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RESUMEN

EI presente trabajo tiene corno jinalidad dar a conocer a los @w-c

Ingenieros mecánicos la manera de presupuestar, administrar y controlc

un montaje electroniecánico.

En esta tesis trata del montaje electrormmínico de una línea L

embotellado de cerveza (15OOBPM) cuya propietaria es la Compañía (

Cervezas Nacionales, (CCN). I

Este proyecto surgicí en base a la necesidad de CCN de ampliar i

capacidad de producción de cerveza, para satisfacer La demanda local,

además exportar su producto hacia los paíkes vecinos.

I,uego de lo cual contrat6 el estudio de ingeniería, diseAo y construccid

de su nueva línea de enzhotellado 1.500 botellas por minuto con 1

Compañía Harry Wehmiller U.S.A. St. Louis Missouri, quien a su ve

suhcontrató para el montaj’e electromecánico a la Compañía Corworci

Santos-CMI, después de haberse efectuado un concurso de ojertas en t

cual participaron cuatro compañías.

»entro del personal técnico del Consorcio SANï’OS-CTM(  destinado par

este montaje tue encuentro yo en calidad de Superintendente Mee

del proyecto. 4%l
,%F
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En el Capítulo I se presenta una descripción general de todo el procese.

de embotellado, describiendo el funcionamiento de cada máquina dentro

del proceso.

Luego se describe las razones del porqué se ha seleccionado el tipo de

maquinaria (HARRY WEHMILLEK, ARONES, KIXTNER) instalada

para la línea.

En el capítulo II presento un Resumen general del proyecto, ubicación de

las máquinas dentro del proceso de embotellado, flujo de botellas, flujo

de cajas, flujo de paletas.

Luego se desarrolla el presupuesto del montaje mecánico y eléctrico

separando cada montaje en *fases y subfases, cálculo de horas hombre

basadas en estándares de montaje y datos estadísticos basados en

experiencia profesional. Además se desarrolla en este capítulo el

cronogram,a  de montajes, como se planijicó y organizó las tareas ‘y

recursos, descripción y manej’o de equipos. ..’

En el Capítulo III básicamente me concreto al aspecto administrativo y

control del proyecto, presentando la curva de avance del proyecto,

cuadro de comparación entre ingresos y egresos. Se presenta la curva de

COSIO de personal y equipos directos e indirectos.



En el capítulo IV se rializa análisis de costos minucioso, costos

presupuestados, costos reales, desglose de gastos reales por cuentas,

gráfico comparativo y se presenta un cuadro de costo unitario de hora-

hom hre por categorías.
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ANTECEDENTES

Dentro del campo de la Ingeniería, es de vital importancia para ur

Ingeniero conocer el área de Administración y Control de Proyectos.

En la formación de Ingenieros mecánicos resulta imprescindible conocer

la manera de cómo presupuestar un proyecto electromecánico, cómo

dividir sus fases, cómo efectuar la curva del costo de personal y equipos

por fases.

Ademas cabe mencionar como un antecedente que la administración de

proyectos es el proceso de plantjkar y administrar, tareas y recursos, y

comunicar los avances y resultados.

Algo importante de señalar es que para desarrollar un buen presupuesto

tanto elktrico como mecánico hay que mezclar la experiencia

profesional en el campo del trabajo y los standares de Montaje Industrial

que señalan los libros.

Otro antecedente importante es la implantación eficiente del Control de

Costos del Proyecto, estando este dividido en Costos Directos y Costos

Indirectos y estos a su vez en Fases y Subfases, lo que permite efectuar

un mejor control de ejecución, estableciéndose así al Jnal del proyecto

cuadros comparativos entre lo presupuestado y lo real gastado.



1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO.-

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer a los futuros

Ingenieros mecánicos la manera de presupuestar y administrar un

montaje electromecánico.

En este proyecto de Grado trato del Montaje Electromecánico de una

Linea de embotellado de Cerveza de 1500 BPM, cuya propietaria es

la Compañía de Cervezas Nacionales C.A. (C.C.N. ).

La parte más importante de este trabajo es determinar cómo se realiza

un presupuesto electromecánico. Se describen los pasos a seguir hasta

llegar al Costo Total del proyecto, el cual es, llamado “Oferta de Obra”.
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El administrar un proyecto es una tarea que lleva consigo un objetivo,

ejecutar la obra en el tiempo programado, si es antes mucho mejor, Este

es el éxito del GERENTE DE PROYECTO.

Esta tesis presenta en su interior todas las formas de como ejecutar un

proyecto, administración de personal (cuadrillas) repartido en las

distintas fases del proyecto, conocer cómo delegar tareas y recursos para

el cumplimiento de un cronograma de Trabajo que se haya adoptado

como matriz para la ejecución de éste. Se señala también la manera más

idónea para llevar el Control Económico del Proyecto, dividido en

Costos Directos e Indirectos.

En general, el futuro Ingeniero mecánico tiene en esta tesis una guía

verídica para él poder desarrollar un presupuesto, administrar y

controlar un montaje electromecánico, sea este pequeño o grande. Le da

las bases para que un Ingeniero o un grupo de estos ya sean como

contratistas o como pequeña empresa participen en una licitación de

cualquier montaje.



1.2 BREVE DESCYUPCION DEL PROCESO DE EMBOTELLADO

En la hoja siguiente tenemos un diagrama de bloque del proceso de

embotellado, es de señalar que dentro del proceso tenemos cuatro tipos

de transportadores que le dan continuidad al mismo.

* TRANSPORTADORES DE BOTELLAS

* TRANSPORTADORES DE CAJAS

* TRANSPORTADORES DE PALETS

* TRANSPORTADOR DE TAPAS CORONAS

PRINCIPIOS IlE PASTEURZZACZON

El mayor requisito de un producto, como la cerveza, es la estabilidad

biolhgica.  La mayor parte de las cervecerias lo logran por medio de la

pasteurización es el evitar la posible descomposición bio&&a y

prolongar la duración del producto embotellado.

La pasteurización es un procedimiento que por unaparte logra

protección máxima en cuanto a la estabilidad biologica de la cerveza, y

por, otra parte da un efecto secundario mínimo al sabor, color, olor y

estabilidad de las proteínas. Probablemente uno de los efectos

secundarios más importantes de la pasteurización es un posible cambio

en el sabor comlinmente,  conocido como ‘sabor cocinado “.
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DIAGRAMA DE BLOQUE DEL PROCESO DE EMBOTELLADO

INSPECCION DE CAJAS

CAJAS COMPLETAS

DESENCAJADORA

CAJAS INCOMPLETAS

BOTELLAS A
M

LAVADORA DE ALMACEN DE CAJAS 0

LAVADORA CAJAS EMPACADORAS I
I/ .

INSPECTOR DE

BOTELLAS

BOTELLAS EN
-+

BOTELLAS CON DEFECTO

BUEN ESTADO DE LAVADO

l
BOTELLAS DADAS

v DE BAJA

INSPECCION DE

NIVEL Y TAPADO

7
BOTELLAS CON DEVOLUCIONES

DEFECTO MANUALES
A

BODEGA DE FRIO 1

ETIQUETADORA

+
INSPECCION DE

ETIQUETADG Y NIVEL

+

EMPACADORAS c

4

INSPECCION DE

ACEPTADAS
I

CAJAS

INCOMPLETAS

SE COMPLETA

MANUALMENTE

’ PALETIZADORA
4

1 ALMACENAMIENTO 1
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La pasteurización no ocasiona cambios visuales al envase o su

contenido, pero ofrece estabilidad biológica que es una cualidad

importante en el producto, de tal manera que los microorganismos

no pueden afectar al sabor o la calidad del mismo .

El proceso de la pasteurización fue petieccionado por el químico

$.k~~+s Louis Rasteur, a mediados del siglo 18. Es un proceso
” ” ‘i -

que evitg Ia $sJmentación de un producto como’ la cerveza, y
.

se logra elevando la temperatura del producto a una temperatura

determinada (generalmente de 140 “F (60 OC) y manteniendo esta

temperatura por un período de tiempo que sea suficiente para destruir

lasbacterias dañinas sin cambiar la composición, sabor o valor nutritivo

del producto .

Cerveza procesada adecuadamente, requiere 5 ‘unidades de

Pasteurización, 0 el equivalente a cinco minutos a una temperatura

de 140 Fo (60 OC), esto se considera que es lo apropiado para destruir

los microorganismos existentes, incluyendo el jiste. Pocas cervecerías se

sienten cómodas usando solo cinco unidades. La mayoría de las

cervecerías usan entre 5 y 15 unidades de Pasteurización. UNIDAD DE

PASTEURIZACION : Efecto letal a 60 ‘OC por un minuto.



PASTEURUACION

33.1 45.4 65.8

IXJRACION  DEL PROCESO (MINUTOS)

HG. 1.2. I CURVA TIEMPOITEMPERATURA

PRINCIPIO BASLCO DE LA LA VADORA DE BOTELLAX-

Las botellas que$leron desencajadas en la desempacadora se dirigen por un

transportador de botellas hacia la mesa acumuladora de botellas para

luego ingresar a las 1500 canastillas que posee la máquina lavadora en su

cadena de circulación, cada cavastilla tiene 50 bolsillos.

La función principal de la lavadora es entregar una botella

comercialmente askptica (que no tenga micro-orgdnisrhos).
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PRINCIPIOS BASIC0 DEL INSPECTOR DE BOTELLAS VAC.AS.-

Las botellas que salen lavadas pasan a través de dos líneas de

transportadores por un inspector @RONES).

Los chequeos que realiza el inspector son:

- Altura de la botella;

- Pared de la botella (utilizando cámaras las cuales realizan

8 exposiciones por cada botella);

- Pico de la botella;

- Líquido residual, y

- Chequea residuos de soda cáustica con rayos infrarrojos.

PRINCIPIO BASIC0 DE LA ETIQUETADOIM-

Al salir las botellas de cervezas ya pasteurizadas pasan por el

transportador de botellas, hasta llegar a un enfilador a cero

presión, antes de entrar a cada etiquetadora.

Aquí viste la botella con:

- Etiqueta de cuerpo;

- Etiqueta de cuello;

- Fecha de envase cfechadores automáticos).



CAPITULO II

INGENIEHA DEL PROYECTO

2.1 RESUMEN DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO : NUEVA LINEA DE EMBOTELLADO

UBICACION DEL PROYECTO : PASCUALES, PROVlNCL4 DEL

GUAYAS

PROPIETARIO : COMPAiík4 DE CERVEZAS

NACIONALES

CONTRA TISTA : BARRY WEHMILLER U. S. A

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Instalación y montaje electromecánico de una nueva linea de

embotellado de 1500 botellas por minuto ( BPM ) en las

llenadoras.

OBRAS PRINCIPALES

1. Montaje electromecánico de las siguientes maquinarias:



2. Suministro e instalación de sistemas de tubería para agua fresca, aire,

agua recuperada, agua suavizada, vapor, cáustico 50%, CC12 y

condensado.

Peso total aproximado 20.678 Kg.

3. Suministro e instalación de estructuras, plataformas y soportes para

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

Depaletizadora y paletizadora (Kettner) 14,500 Kg.

Lavadora de Cajas (Kettner) 3,800 Kg.

Acumulador de Cajas (Kettner) 5,800 Kg.

Desempacadora (Kettner) 6,000 Kg.

Lavadora de botellas (Barry Wehmiller) 170,000 Kg.

Inspector de botellas vacías (2) (Krones IO, Kg.

Llenadora (2) (Krones) 38,100 Kg.

Pasteurizadora (Barry Wehmiller) 183,000 Kg.

Etiyuetadora (2) (Krones) 15,YOO Kg.

Empacadora (2) ( Kettner) 7,200 Kg.

454,700 Kg.

450 mts. aprox. de transportadores de botellas.

480 mts. aprox. de transportadores de cajas.

tuberías.

Peso total aproximado 28.380 Kg.
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4. Suministro y aplicación de pintura para un área aproximada áe
10.50 nzt

5. Aislamiento de 200 m2para líneas de vapor y condensado.

6. Instalación eléctrica y de control que incluye:

* Cable Trays 920 mts.

* Condui ts 2.380 mts.

* Instalación de 23 paneles.

* Instalación de 25 motores y 143 elementos de control en

pasteurizadora.

* Instalación de 230 motores y 230 elementos de control de

transportadores.

* Instalación de 7 equipos Kettner y 7 equipos Krones.

* Instalacicín de 38 motores y 29 elementos de control en lavadora de

botellas.

* 2400 conexiones para control y monitoreo de toda línea incluido los

PLC.

2.2 MAQUINARIA SELECCIONADA

La presente línea de embotellado, fue rigurosamente seleccionada por la

Unidad Ejecutiva del Proyecto de ampliación en la Cervecería

Nacional ( CCN).
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Se estudijió la qjkrta más conveniente a los intereses de CCN tanto

en el costo económico como en la calidad de la maquinaria a

instalarse.

A continuación hago un estudio detallado de dos ofertas presentadas

por dos grandes compai%as  mlrndialmente conocidas:

La- jig. 2.2.1 presenta la línea & embotellado de cerveza proptresia por

KRONES. Se detalla el sign+$ead&de cada mimero.

La fìg 2.2.2 presenta una progpamación  prophsta por KRONCS.





TECNICAS DE LINEAS

CompaAía de Cervezas Nacionales, Guayaquil, Ecuador.

Línea de embotellado de Cerveza

( 0.578 lt vidrio; 0.355 lt. vidrio / 90. OOObph )

1) Desatadora

2) Reconocimiento de capas

3) Despaletizadora PALMASTER 4.52 en I K

4) Aparatos de control palets.

5) Almacén de palets dqfectuosos.

6) Combinacicín  de cajas.

7) Distribución de cajas.

8) Desencajonadora CAMPA C 461 -AT- 1800.

9) Combinación de cajas.

10) Control de cajas vacías.

II) 1. Volteador de cajas.

12) Lavadora de cajas.

13) 2. Volteador de cajas.

14) Almacén de cajas vacías

15) Lavadora de botellas KD-2-6666-630

16) Inspeccionadora.





17) Llenadora VK2 VCF 132/32- 103

18) Control de nivel llenado con soji-push.

19) Instalación CIP.

20) Pasteurizadora.

21) Etiquetadora SOLOMATIC 018.

22) Aparato de control de etiquetas con soft-push.

23) Distribución de cajas.

24) Encajonadora CAMPA C 461-ET-1800.

25) Combinación de cajas.

26) Control cajas llenas.

27) Distribución de cajas.

28) Almacén de palets buenos.

29) Paletizadora PALMASTER 452 BNIK.

30) Atadora



FIG. 2.2.2. PROGRAMACION PROPUESTA POR KRONES

FABRICACION, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA
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2.3 TABLA DE ESTANDARES DE MONTAJE

Los siguientes datos de estándares de montaje son basados en

datos teóricos algunos, y la mayoría de estos han sido recopilados

como información de Rendimientos en proyectos anteriores.

Lo cual nos da un estandar general muy confiable para la

aplicación de una determinada actividad en un montaje mecanice

Tubln 2.3.1 ESTANDARES DE FABRICACION Y MONTAJE
(ESTRUCTURAS)

DESCRIPCION FABRICACION HH7Tm MONTAJE HH/Tm
TEORICO PRACTICO TEORICO PRACTICO

ESTRUCTURA METALKA 110 140 45 50
SOPORTERIA 250 300 220 300

TABLA 2.3.2. ESTANIIARES DE FABRICACION Y MONTAJE (SISTEMA

DE TUBERIAS)

SISTEMA DE TUBERIAS FABRICACION Y MONTAJE
REFINERX4 HH/Tm

AREA DE PROCESO (TUS SOLDADA) 300 - 320
AREAS EXTERIORES 100 - 120
ARE4 DE EQULPOS 250 - 300

ESTACJON DE PRODUCCION
AREA DE PROCESO (TUB. SOLDADA) 220 - 230
AREAS EXi’ERIORES 100 - 120
TUBERIA ENTZRRADA Il5 - 130

ELEMENTOS$4#D@OS
AREA DE PROCESO 55 - 60
A REAS EXTERIORES 40 - 45
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TABLA 2.3.3. ESTANDARES DE MONTAJE DE EQUIPO

DESCRZZ’CZON MONTAJE HZi!/Tm

MONTAJE DE EQtJIPOS ESTA TICOS 25 - 30
MONTAJE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 60 - 80
MONTAJE DE EQUIPOS DINAMICOS

HASTA 0.5 lon. 150
0.5 - 1.0 ton. 125
1.0 - 5.0 ton. 80

A4AYOR A 5.0 ton. 75

TABLA 2.3.4 ESTANíIARES DE PRODUCCZON PAR4 PINTURA Y

RECUBRIMIENTO

DESCZUZVZON PZNTUZtA AISZX#4ZENTO ZZECUBZUMZENTCI
HH/m2 HH/m2 0 ENCINTADO

HH/ml
T7JBERIAS  Y EQIJIPOS 2.02 7.68 1.3
ESTRUCTURA METALICA 1.5
SOPORTERL4 2
EQUIPOS Y TANQUES 1.1 5.32
PINTURAS DE TANQIJES 1.2
(FXTRIOR)

PROCEDZMZENTO  DZAMETRO-PULGADA DE SOLDADURA.-

Para un sistema de tuberías hay otra manera muy práctica de estimar las

horas-hombre directas, es lo que se llama diámetro-pulgada de soldadura.

Tiene su principio en el rendimiento del soldador mas su cuadrilla de trabajo,

este es un estandar práctico.

Fabricación de taller 30-40 diam-inch x día de soldador

Montaje de tuberías 20-25 diam-inch x día de soldador

Por lo general se aplica un análisis similar, para el caso de tubería

IIBLIOTECA

IKNTRAL



FABRICACION DE TALLER

CUADRILLA TIPO

1 Maestro Tubero

1 Soldador Califìcado

1 Esmerilador

2 Ayudantes de Montaje

MONTAJE DE TUBERIA

CUADRILLA TIPO

1 Maestro Montador I

1 Montador II

1 Soldador CaliJìcado

1 Esmerilador

2 Ayudan tes de Man taje

NOTA: Se denomina día - inch (diámetro - pulgada) a una longitud

circunferencia1 del cordón de soldadura.

Osea una junta de 6’: equivale a 6 día-inch.

.
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TABLA 2.3.8 ESTANDARES DE MONTAJE DE EQUIPOS EI~ECTRICOS EN

SUBESTACION

IIESCRIPCION

l Montaje de cuadros en general, de baja tensión, transformadores, etc.

- Montaje eFz subestación de un conjunto de 20 celdas de M.T.

dimensiones aproxinladas  17 x 1.6 x 2.4 m

- Centro de Control de Motores de 480 V., se estima formado por 8

paneles.

- Centro de Control de Motores ejecución extraible de 480 V., 6

columnas

- Armarios para distribución de alumbrado normal, alumbrado de

emergencias y enchufes.

- Baterías de Condensadores a 5OOV.

- Baterías de Condensadores de 4,16 KVfonnados  por 2 Cabinas.

- Baterías de CorrieFzte  ContiFlua112.5 Vcon rectifcadory Cuadro de

dishibución.

- Asistenta  de alimentación iFiiFlterFumpida  @AI) montado en ammario.

- TransfoFmadoF.es  de Potencia tri&sicos, 13,2KV/  4,16 KV de 3000

KVA.

- Transformadores de Potencia trifäsicos,  4,16KV/480  KY de 2000

KVA.

- Transformadores de Potencia tF@sicos, 4 KV/20 8-1271/  doble

devanado secundario de 630 KVA

- Montaje de bawas b/iFuiadas  de conexión enpe transformadores y

cuadros

- Montaje de equipos de alumbrado autónomos de emergencia

(Elemento ContF-o[)

- Montaje toma corriente de alumbrado antidejlagrante de 32A. Sobre

estructura metálica o de hoFmigón. (Elemento de Control).

- Montaje de estaciones de maniobra fonnada por un conmutador 3

posic.

- Terminaciones de Cables y Conexiones a motores y otros Equipos

Consumidores
- Conexiones de Control y monitoreo en armarios

YIONT. HORAS-H OMBRl

284.00 HH / Set

150 HH/Set

1 OO HH /Set

34.08 HH / Set

22.72 HH / Set

60 HH / Set

22.72 HH / Unid

22.72 HH / UFiid

350 HI1 / Unid

350 HH / UFiid

227.20 HH / Unid

454.40 HH / Unid

5,68 HH / Unid

5,68 HH / (Jnid

5,68 HH / Unid

2.84 HH / Unid
0,85 HH / IJnid



TAgLA 2.3.9. ESTANDAR DE MONTAJE DE UN SISTEMA PUESTA A TIERRA

DESCRIPCION 1 MONT. HORAS-HOMBRE

’ Montaje del Sistema de puesta tierra con tendido del Cable subterráneo o aéreo.

Soldaduras y puesta a tiewa de equipos.
Clavado de electrodo de 314” y 2500 mm de longitud con

conexión de cable.

Clavado de electrodo de 314” y 159mm de longitud.

Tendido de Cable de tierra subterráneo o aéreo de 70 y 35

mm?
Montaje de embarrados de conexión de tierra de 6

conexiones.

Montaje de puentes de pIzeba.

Derivaciones en T con Soldadura CADWELD de 70 x 70

Derivaciones en T con Soldadura CADWELD de 70 x 35

Derivaciones en T con Soldadura CADWELD de 35 x 35

Conexiones de puesta a tiesa para intercambiadores

Conexiones de puesta a tiesa de recipientes y

estwctura cbn Solahdura C‘ADWELD.

Terminación y Conexión de Cables para puesta a tierra

de equipos, cárcasas,  botoneras, motores, caj’as, cuadros,

etc. mediante terminal de presión de 70 X 35 mm?

Puesta tierra de tubería, incluyendo abrazadera de cobre,

grapas de conexión y p.p. de grapas de latón.

3,55 HH/lJnid

2.84 IIJVUnid

0,2 1 JIJl/Unid

1.5 JiJVUnid

2,84 HJI/lJnid

1, 0 HH/Unid

I,O JIJIKJnid

0.75 HHKJnid

2,13 HH/Unid

2,2 7 JflIMJnid

2,13 HH/Unid

2,2 7 HH/Unid



2.4 CALCULO DEL PRESUPUESTO DE MONTAJE: FASES D

MONTAJE Y HORAS-HOMBRE PRESUPUESTADAS.-

Todo presupuesto esta basado en fases principales y subfases.

Para llegar al costo total de este presupuesto, se dividid el proyecto en 4

fases principales:

Montaje Mecánico.

A4on taje Eléctrico

Antes de analizar el presupuesto del “Montaje Electromecánico de una IN

de embotellado de cerveza”. Veremos con un ejemplo la metodología

desarrollo de un presupuesto, aplicando los estándares de montaje teóricc

prácticos vistos en la sección anterior.

Ejemplo:

Si tenemos la siguiente instalación industrial de un sistema de tubería de 1

Red contra incendio. Calcular horas-hombre directas e indireci

cronograma de actividades con respectiva distribución de personal.

La Fig. 2.4. I detalla el sistema de tubería de una Red contra Incendio.
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METODOLOGLA :

1. DMDIMOS EL PROYECTO EN FASES Y SUBFASES

FASES PRINCIPALES SUBFASES
MONTAJEMECANICO * PREF YMONTAJE DE TUBERIAS

* FABRICACION Y MONTA E DE SOPORTES
* INSTALACION DE GABINETES
* MONTAJE DE BOMBA EJE VERTICAL
1 PINTURA DEL SISTEUA
* PRUEBA Y PUESTA ENMARCHA

MONTAJE ELECTRICO: CABLEADO Y CONlXION  DE LA BOMBA

2. CALCULAMOS LAS HORAS-HOMBRE DIRECTAS DE CADA SUBFASE.

* PREFABRICACION  Y MONTAJE DE TUBERLAS:

a- APLICANDO EL SISTEiMM DLQMETRO-PULGADA

”0 1 IR 6 I 4 6

TOTAL DL4M 392 DLAM- 94 114 486

INCH INCH

Utilizando el estandar práctico sección 2.3; día soldador= 10 horas.

- FABRICACION EN TALLER 30 diam - inch x día soldador

Entonces 392 diam-incW30. tenemos 13.1 días soldador.



- SOLDADURA DE CAMPO 20 diam - inch x día soldador.

Entonces 94 diam-incW20. Tenemos 4.7 días de soldador.

TOTAL: 17.8 días= 18 días de trabajo.

Estos 18 días de soldador equivalen a dos frentes de trabajo

con el siguiente personal:

FABRIC. EN TALLER : 1 UAESTRO TUBERO

1 SOLD. CALIFICADO 5 XI0 horas x 13.1 día=655 HH

1 ESMERILADOR día

2 AYUDANTES

MONTAJE: 1 MOMADOR TUBERIA

1 MONTADOR II

1 SOLD, CALIFICADO 6X10 horas x 4.7 día=282 HH

I ESMERILADOR día

2 AYUDANTES

Entonces, para prefabricación y Montaje de tuberías tenemos : 937

HH-DIRECTAS.

6. APLICANDO EL SISTEMA DE PRESUPUESTO POR PESO

Tenemos un peso= 4240 kg = 4.24 ton, considerando el estandar

práctico para una área de proceso tabla 2.3.2. tenemos 220 HH/ton,

lo que nos da: 22OHH x 4.24 ton. = 933 HH-Directas
ton.

Observamos que tanto el método Q como b son, muy confiables,

muestran una variación de menos del 2% en el cálculo.

* FABRICACION Y MONTAJE DE SOPORTES:

Con el peso de la tabla 2.4.1. b de 539 kg=O..539 ton.
Utilizando el estandarpráctico de la tabla 2.3.1 nos da:



TABLA 2.4.1. a

TEM DESC’IRIPCION

01
02
03
04
05
06
07
08
09
20
II
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Tubería ASTMA53 6” SCH
Tubería ASMA53 5” SCH
Tubería ASTMA53 4” SCH
Tubería ASTMA53 3” SCH
Tuberia ASTMA53 2% ” SCH
Tubería ASTMA53 1%” SCH
CODOS 0 6” x 90° 15cHt
CODOS n 5” x 90° 150#
CODOS 0 4”~ 90° 150#
TODOS 0 3”X 90° lSO#
TODOS B 5”~ 40’ IScHf
Qe % 6”~ 6”~ 6”15&f
e 5”x5”x5”150#

Tee 4”~ 4”~ 4” 150#
Tee 3”~ 3”~ 3” 150#
RED CONC. 6”-5” 150#
RED CONC. 6”3” 150#
RED CONC. S”-3” 150#
RED CONC. 4”-3” 150#
RED CONC. 5”-4” 150#
BRIDAS YO, 6” 150#
BRlDAS S/O,5” 1.50#
BRIDAS S/O, 4” 150#
BRIDA CIEGA 6” 1.50#
BRIDA CIEGA 4” 150#
V&lvula  COMP. 6” x 1.50#
Válvula CHECK 6”
RED CONC. 3 “-2% ”
RED CONC. 3 “- 1% ”
PERNOS B 518” x3 % ”

LISTADO DE M4

31 IEmpaque  Caucho

LTERI.
UNID

m
m
m
m
m
m
U

U

u

u

u

u

U

U

U

U

U

U

U

11

U

U

U

U

U

U

U

U

U

U

mí

ES (Tt
CANII:

36
73
55
14
2

2.5
3
4
4
4
2
2
1
4
4
1
1
1
2
1
II
8
4
1
1
1
1
4
4

96
3

PA

UU4)
‘ESO UNI

kghnt
28.26
21.77
16.07
l l .29
8.63
4.05
10.90
6.98
4.10
2.04
3.49

1363
9.37
5.91
3.41
4.10
3.60
2.40
1.60
3.20
7.72
6.81
5.90
12.26
7.72

112.00
78.20
1.20
0.90

PESO TOTAL

@id
1,017.36
1,589.21

883.85
158.06
17.26
10.13
32.70
27.92
16.40
8.16
6.98

2Z26
9.37

23.64
13.64
4.10
3.60
2.40
3.20
3.20

84.92
54.48
23.60
12.26

7.72
112.00

78.20
4.80
3.60

:O TOTA: 4,240 kg

I TABLA 2.4.1.b I

ITEM
LISTADO DE MTERMLES (SOpORTEm)

DESCRIPCION UNID. CANT. PESO UNIX PESOTOTAL
kg/mt (Rg)

01 Angula 2%“x 2%“x1/4” m 44 6.11 268.84
02 Plancha acero carbono 318” mt 3 80. OO 240
03 Eje Liso 112” m 20 0.99 19.8
04 Pernos expansion o 518” x 4” U 80 0.13 10.4

PESO TOTAL 539 ksz



FABRICACION Y MONTAJE 600 H-H X 0.539 ton = 323.4 HH
ton

Entonces, para fabricación y Montaje de Soportes tenemos:

324 HORAS-HOMBRE DIRECTAS.

* INSTALACION DE GABINETES:

Para la instalación de gabinetes no hay un estandar práctico determinado

como en los demas casos se estima según el grado de complejidad de

la instalación.

Yo estimo seis horas de trabajo con una cuadrilla de 3 personas por

cada gabinete, lo cual nos da:

6x 3 = 18 horas-hombre x 4 Gabinete=72 HH
Gabinete

* MONTAJE DE BOMBA DE EJE VERTICAL

Considerando la bomba como un Equipo dinámico tomamos el estandar

práctico de la tabla 2.3.3 conociendo el peso de la bomba de 0.35 ton

(350 ka)

Por lo tanto 0.35cO.5 ton=>150 HHx 3 5  t o n =  5 2 . 4  H H
ton

Entonces, para montaje de bomba de eje vertical tenemos:.53horas-

hombre directas.

* PINTURA DEL SISTEMA:

Calculamos la superficie a pintar:

Pintura de tubería 68.2 7 m2+ 10% (GASTOS VARIOS,) = 75.0 m2

Pintura de soportes 14.2 m2 +lO% (GASTOS VARIOS)=15.6m2



41

Utilizando la tabla 2.3.4. tenemos:

DESCRIPCION SUPERFICIE HH/m’ TOTAL HH
m2

PINTURA DE TUBERIAS 75 2.02 151.5
PINTURA DE SOPORTES 15.6 2 31.2

Considerando tres capas de pintura, se adiciona un 20% al total HH

de la primera capa, en la segunda y tercera capa se mantiene el mismo

total.

Es decir:
ì

DESCRH’CION lera Mano 2da Mano 3ra Mano TOTAL HH
PINTURA DE 151.5X1.2=181.8 151.5 151.5 484.8
TtlBERiM
PINTURA DE 31.2X1.2=37.44 31.2 31.2 99.84
SOPORTES

TOTAL: 584.64 HH

NOTA: Esta adicion del 20% es por efecto de preparación y limpieza de

la superficie.  Por lo tanto para pintura del Sistema, tenemos 585

Horas-Hombre Directas.

* PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA:

Para realizar las pruebas de un sistema de tubería como el caso del

ejemplo, no esta estandarizado el tiempo que tomará realizar dicho

trabajo. Esto es mas bien producto de la experiencia del proyectista.

Se considera un grupo de personas durante un tiempo prudencial.

Para el caso en estudio yo estimo: 120 Horas- Hombre Directas.

* CABLEADO Y CONEXION DE LA BOMBA:
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Por ser un solo equipo por tablear , conectar y puesta a tierra,

considero 90 horas- hombre directas.

3.- Se forma cuadrillas tipo para cada ktividad.

TUBERIA 1
C# I II C#2 l

PREFABRCACION MONTAJE
1 Maestro Tubero 1 Maestro Tubero
I Soldador Calificado 1 Montador de II
1 Esmerilador 1 Soldador Cal#cado
2 Ayudantes 1 Esmerilador

2 Ayudantes

SOPORTERIA
C#3 c#4

FABBICACION MONTAJE
1 Armador /Montador 1 Montador de Estruc.
1 Soldador de Estrwc. 1 Soldador de Estruc.
1 Esmerilador 1 Esmerilador
2 Ayudantes 2 Ayudantes

INSTALACION DE GABINETES

C#5
1 Montador de II II
1 Ayudante

MONX BOMBA DE EJE VERTICAL

1 Mecánico /n4ontador
1 Ayudante

CM
11

PINTURA DEL SISTEMA

1 Maestro pintor
3 Ayudantes

C#7
II

PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA

C#8
1 Tubero
3 Ayudantes

CABLEADO Y CONEX DE BOMBA

IMaestro Ektrico
2 Ayudantes Ekctricos

íx9
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4.- Una vez teniendo las horas hombre directas realizamos un

Cronograma de actividades sin desviamos del número de horas

calculadas.

H-H

de bomba eje vertical

1000
350
80
60

560
120

90
2260

3 4

~

i 23-

5.- Procedemos a armar el cuadro de horas hombre indirectas..

?ERSONAL Cantq
Ingeniero de Campo 1
Supervisor de Tubería 1
Chofer f
Bodeguero 1
Electricista 1

TQTAL: H-H
!;;I 77-v

H-H

6. - El siguiente y ultimo paso está relacionado con el Costo del personal

directo e indirecto, Costo de herramientas, Costo de consumibles y costo

de equipos

B\BLIO’IE(
CENTRA'



Una vez conocida la metodología de cálculo de un presupuesto,

aplicando los estandares de montaje de la sección 2.3.

Analizaremos el ‘Presupuesto del Montaje Electromecánico de

una línea de embotellado de Cerveza, la cual es objeto de nuestro

estudio.

2.4.1 ANALISIS DEL PRESUPUESTO: MONTAJE MECANICO

CUADRO DE MAQUINAS Y EQUIPOS A INSTALARSE EN LA LINEA

FASE PRINCIPAL DESCRKIONDE EQW-S PESO (ll-gj
I. I Montaje Lavadora de botellas 170, ooc

1.2 Montaje  Pasteurizadora 183,006

1.3 Sistema de Transportadores ------------

1.4 Otros Equipos: Paletizadora/Depaletizadora 14,50ú

Lavadora de Cajas 3,8Oci

Acumulador de cajas 5,800

4O~AJEMECANKO Empacadora (2)/Desempacadora 13,200

Inspector de cajas 300

Inspector de botellas (2) 10,400

Etiquetadoras (2) 15,900

Llenadoras (2) 38,100

1.5 Varios Mecánico, Plataformas y Soportería 28,380

Sistema de tuberh 20,678

Aislamiento (m’) 200

Pintura (m’) 1,050

Tenemos como base el peso de los equipos dado por el cliente, y las

cantidades de obra, calculada de los planos del sistema de embotellado.
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2.4.1.1 MONTAJE LA VADORA DE BOTELLAS. -

Considerando a la lavadora de botellas como Equipo estático

la mayor parte, y como equipo dinámico al sistema de cadena

que mueve las canastillas, aplicando los estandares de la tabla

2.3.3 tenemos:

- Equipo Estático:

1.5O.OOOkg=>  150 fon. x 30 HH/ton. = 4500 HH

- Cadena (1500 Canastillas):

2O.OOOKg => 20 ton. x 150 HH/ton. =3000 HH

Hemos obtenido 7.500 HH de montaje, luego procedemos a

realizar una curva de personal, teniendo como referencia las

horas-hombre estimadas con los estandares de montaje.

CATEGORIA

Montador I

Montador II

Tubero

Soldador I

Esmerilador

4pd. Tubero

4wd. Montaje

4 vud. General

TOTAL

T-
2-
2

2

1

2

4-
Il-

-
2-
2

2

1

2

4-
II-

SEMANAS

3-
2

2

I

2

4

-
5-
2

2

1

2

4-
II-

7

2

2

3

3

4

3

2

9-
?8

8

2

2

4

3

4

4

2

9

10

HOM. SEiU n

58 M

17

17

7

6

15

7

17

44

61 130 7540 HH

MEM

986

986

406

348

870

406

986

2552

1

NOTA: Se ha considerado una semana de 58 horas laborables



Lunes- Viernes: 10 horas x día

Sábado : 8 horas

2.4.1.2 MONTAJE PASTEURIZADORA.-

Antes de calcular las horas - hombre directas, se analiza

detalladamente la complejidad de montaje e instalación

de la máquina. A lo cual se hicieron las siguientes

consideraciones.*

- EQUIPO ESTATICO : I IO Ton.

- EQUIPO DINAMICO: 43.5 Ton.

- SIST TUBERIA : 10.0 Ton.

- SOPORTEMA (íWONT.):3 Ton.

- SOLDADURA DE CUERPOS:
*PASTEURIZADORA  85 m.

-EQUIPOS CO.5 Ton.: 1.5 Ton.

-MONTAJE UNIDAD

HIDRA ULICA 1.5 Ton.

TR4 BAJOS VARIOS (Calibración,

STD. Aplicado

x 30 HH/Ton.

x 6.5 HH/Ton.

x 230 HH/Ton.

x 300 HH/Ton.

x 8 HH/m.

x 150 HH/Ton.

x  7 5  HH/Ton.

nivelación, ajustes, limpieza, etc.)

TOTAL:

Horas-Hombre

3,300 HH

2,228 HH

2,300 HH

900 HH

680 HH

2,250 HH

113 HH

2,100 HH

14.471 HH



CA TEGORL4 SEMANAS 1 HOM.SEMx 58 HOR/SEM 1

Montador I

Tubero

Soldador I

Esmerilador

Ayud. Tubero

Apd. Montaje

Ayud. General

TOTAL

-
I-
2

1

4-

3

2

1

2

3

II-
22-

5 6

2 2

I1 1

2 2

6 6

ll I I

9 10 l l 112 Il3 1 (HORAS-HOMBRE)

2 2

5 8 4 2 2

9

9

5 8 4

2

24 1,392 HH

27 1,566 HH

21 1,218 HH

29 1,682 HH

23 1,334 HH

20 1,160 HH

6-
II-

14 8 4 2 2 106 6,148 HH

42 24 12 6 6 250 14.500 HH

2.4.1.3 SISTEMAS DE TRANSPORTADORES.-

Luego de revisar los planos y detalles, dividimos el montaje en los

siguien tes fien tes:

- PREENSAAlBLAJE DE TRANSPORTADORES

- TRANSPORTADOR DE BOTELLAS (450 mts) FASE 1, 2, 3, 4 Y 5

- MONTAJE DE MESAS DE DESACELERACION (4)

- TRANSPORTADOR DE CAJAS (480 mts)

2 3

3 2

3 2

t

1 1

1 1

8 8

16 14

2

1

1

8-
14-

‘AS

51

HOM. SEMx 58 HOR.h’E~

7 (HORAS HOMBRE)

2 16 928 HH

2 16 928 HH

1 7 406 HH

1 7 406 HH

3 51 2958 HH

91 97 5626 HHI
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2.4.1.4. MONTAJE DE OTROS EQUIPOS.-

Dentro del listado de otros equipos vemos que todos caen dentro del

grupo de EQUIPOS DINAMICOS, entonces según la tabla 2.3.3

tenemos lo siguiente:

El peso total de otros equipos es: 63.900 kg=> 63.9 ton. x 75HHAon.  =

4793 HH.

Teniendo como referencia esta cantidad de Horas-Hombre realizamos

nuestra curva de personal.

CA TEGORL4r SEMANAS HOM.SEM x 58 HORBEM
1 m * m m n .n . . .m .e1 2 3 4 3 0 / õ Y 1u 11 1.4 13 (a

1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 22

l l 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20

PI12222222 2 2 2 2 24

‘ 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20

4 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 86l TOTAL

1,276 IfH

1 , 1 6 0  H H

1,392 IfH

1.160 IfH

4,988 HH

2.4.1.5 MONTAJE DE MZSCELANEOS MECANICOS.-

Para el cálculo de horas-hombre de varios mecánicos tenemos como

referencia el peso y las cantidades de obra por ejecutar, lo cual

aplicando las tablas de estandares de la sección 2.3 nos da lo siguiente:
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* PLATAFORMA Y SOPORTERIA:

- PLATAFORUAS (FAB. YMONTAJE)

23.000 kg=> 23.0 ton. x 190 HH/ton= 4.3 70 HH

- SOPORTERIA (FAB. YMONTAJE)

5.380 kg. => 5.38 ton. X600 HH/ton = 3228 HH
7598 HORAS-HOMBRE

* SISTEhfA DE TUBERLAS:

20.678 kg=> 20.678 ton X 230 HH/ton.  = 4756 HORAS-HOMBRE

* AISLAMIENTO:

200 mz x 2,02 HH/mz= 1.536 HORAS-HOMBRE

* PINTURA:

1050 m2 x 2,02 HH/mz= 2.121 HORAS-HOMBRE

En los siguientes cuadros, hemos anotado las actividades y, luego

se ha realizado la distribución de personal, teniendo como referencia

las horas-hombre calculadas en el párrafo anterior.
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DESCRLPCION SEMANAS HOM.SEM x 58 HORiSEM
1 21 3 4 51 61 71 81 9 101111121 131 14 15 16 17 (HORAS-HOMBRE)

PALTAFORMAS Y SOPORTES

Montaje. de estruc. de acerc
Pref. soportes de tubería
Mont.  soportes de tubería

41 41 I I 4 4

5
1 1 61 61 6 6 6 6’ I

DISTRIBUCION DE PERSONAL

Soldador II
Esmerilador
Ayud. Montaje
Subtotal

Maestro Montador 11 11 11 21 31 21 21 21 11 11 11 1 11 1 19 1,102 MI

I ll 1 42 2,436 HH

42 2,436 HH

1 ll 1 28 1.624 HH

4 4 4 5 6 4 4 3 2 2 2  .I

4 4 4 5 6 4 4 3 2 2 2 1111

2 2 2 3 5 3 3 3 1 1 1  ,~,~,,,,
11 ll 11 15 20 13 13 ll 6 6 6 1 41 41 1 1 1 131 7,598 HH

I TUBERIA

DISTRIBUCION DE PERSONAL

928 HH
522 HH

AISLAMIENTO

Aislamiento tubería 1111111111111111114 4 6 6 6

I DISTRIBUCION DE PERSONAL
I

DISTRIBUCION DE PERSONAL
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TOTAL HORAS-HOMBRE MONTAJE MECANICO

ACTIVIDAD

Uontaje Lavadora de botellas

Vontaje Pasteurizadora

Sistemas de transportes

Montaje otros equipos

Varios-Mecánicos: Plataforma y Soportería

Sistema de Tuberías

Aislamiento

Pintura
TOTAL HORAS-HOMBRE: 48,662

HORAS-HOMBRE

0m.i.
7,540

14,500

5,626

4,988

7,598

4,756

1,508

2.146

2.4.2 MONTAJE ELECTRICO

Esta fase principal comprende la ejecución de los siguientes

trabajos los cuales a su vez son agrupados en actividades

principales, para poder llegar al número de horas-hombre de

montaj’e, utilizamos los estándares de montaj’e elktricos como

referencia.



DESCRIPCION/ACTIVlDAD  PRINCIPAL

l.- ColocaciBn  de bandeja (ELECTROCANALES) 920 mt

600 mts 1 OO mm ancho
200 mts 200 nun ancho
120 mts 300 nlpl ancho

2.- Instalación de tubería CONDUIT  2.380 plts
150 mts Y4n

500 mts 1 II

3sO’mts IW
3.- Montaje e instalacibn  de 23 panel- el&Aúws de

control de motares
1.- Instalación de elementos de control:

123 elementos de control f%steurizado~
2 10 elementos de control Transportadoyes
25 eJementos de control lavadora de bpolas

5.- Tendido de cable (Cableado)

i.- Identificaci6n  y Conexión

nstalacibn  25 motores en Pasteurizadora

nstalscih 2 10 motores en transportadores

astalación de 7 ewipos KETI’NER  y 7 eqw KRiBFES

wtakibn de 38 motores en lavadora de botellas

400 conexiones para control y monitopzo  de toda la línea

mluida los P.L.C

ESTANDAR/ TOTAL
APLICADO IORAS-HOMB

1.56 936
2.27 454
2.98 358

1.48 2,220
1.56 780

1.7 646

34.0s 784

U3l 698
5.68 1,193
5.68 142

GWW-

2.84

2.84

2.94

2.84

0.89

5,510

71

5%

40

2,040

TOTAL E6TJMADO 16,577 IJH

fil siguiente paso despues de obtener un total estimado de horas-hombre

es armar un Cronograma de actividades con sus respectivas cuadrillas

tipo, teniendo como referencia las horas-hombre calculadas.
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En la sección 2.6.2 se describe la .formación de cuadrillas tipo tanta

para la fase mm-hita, como la.fase eléctrica.

RESUMEN DE HORAS-HOMBRE DIRECTAS DEL MONTAJE

ELECTROMECANICO EN ESTUDIO:

FASE PRINCIPAL

l

HORAS-HOMBRE
DIRECTAS l

Montaje Mecánico 48,662
Montaje Eléctrico 19,372

TOTAL 1 68,034 I



2.5 CRONOGRAMA DE MONTAJE
LINEA DE PRODUCCION DE 1500 BPM

ITEM DESCRIPCION MESES
1 1 3 4 I 5 I 6 I 7

1 Movilización

2 Montaje de Pasteurizadora

3

4 Montaje Sistema de transportadores

5 Inst. del sistema de lubricación de transportadores

6 montaje de Equipos misceláneas

7

8E9

10

l l

12 Instalación de paneles elktricos l-

13 Montaje de elementos de control

Puesta en marcha I I I I I I I I
I I I I
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2.6 PLANIFICACION Y ORGANIZACION DE PERSONAL.-

La conformación del equipo de trabajo requiere una plantjkación

minuciosa de escoger a la persona indicada para el trabajo que

se va a desarrollar.

Algunos Ejecutivos exitosos tomando decisiones en materia de

personal se han guiado por los siguientes principios:

*Si se coloca una persona en un cargo y no cumple con las

expectativas, no hay que culpar a esa persona. El error es de la

persona que la colocó en el cargo.

*Los subalternos tienen derecho a tener Jefes competentes. Las

personas responsables en la organización, deben cumplir su

cometido.

*De todas las decisiones que toma un Ejecutivo, ninguna es tan

importante como las decisiones sobre personal, puesto que ellas

determinan la capacidad de desempeño de la organización.

* A las personas nuevas no se les debe asignar funciones importantes,

pues se multiplican los riesgos.
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El recién llegado de alto nivel deberá colocarse en unaposición

establecida donde se conozca lo que se espera de él y donde

disponga de ayuda.

No hay otro tipo de decisiones tan duraderas en sus

consecuencias, ni tan djkiles d e revocar, como aquellas

directamente relacionadas con el manejo de personal; no

obstante, en términos generales, frecuentemente los ej’ecutivos

toman decisiones en materia de personal y ascensos.

Según cálculos establecidos, sólo la tercera parte de las

decisiones tomadas en ésta áreas son acertadas, otra tercera

parte produce algt.in efecto positivo y la otra tercera parte

termina en jracasos rotundos.

Los Gerentes que toman decisiones en materia de personal,

deben tratar sin embargo de buscar un 100% de acierto

especialmente al tomar decisiones de tipo GerenciaI.

En la hoja siguiente se presenta el ORGANIGRAMA desarrollado

para el proyecto en estudio.



PLANIFICACION  Y ORGANIZACION DEL PERSONAL

ORGANIGRAMA

I
SUPERINTENDENTE SUPERINTENDENTE OFICINA TECNICA

DE MONTAJE DE ELECTRICO

EQUIPOS
I

ADMNISTRADOR

GERENTE DE

PROYECTO

SUPERVISOR DE

MONTAJE

-El

-El

SUPERVISOR

ELECTRICO I

-pi-/

De la tabla 2.6.1. obtenemos el número de Horas-Hombre indirectas. Es

decir 2.54 Hom b-Sem x 58 horas/sem = 14.732 HH.
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2.62 CUADRO DE FORMACION DE CUADRILLAS TIPO

.IOTECA

YTRAL

I- _ --. .-_-.-. .._-. . _~_“- .I-yI‘y ._--

'SC~PCIO~~DE~CTI~~D~U)/CL!-IDRILLrl  TIPO
MONTAJE DE EQUIPOS:

(CANT.) / P-alhtegofia
1 Capataz de Montaje
1 Mec. Montador 1
3 Montadores ll
2 Ayud. Montaje

PREFABRlC.~ClON  S hiONT.AJE DE TGBERlAS:
(CWT.) i PersonaKategoria

1 Tubero
2 Soldadores 1
2 ESllld¿Ui0reS

2 Ayud Montaje
PREF.kBRlC.XlON Y ,MONTA.JE DE ESTRUXURAS:

(CANT.) i PersonaUCategoria

1 Capataz de Montaje
1 Mec. Montador 1
1 Soldador 1
1 Soldador ll
2 Esmeriladores
2 .‘Qldantea

PREFABRICACION  Y IMONTAJE  DE SOPORTES:
(CANT.) / PersonaKategofía

1 Mec. Montador 1
1 Montador II
1 Esmerilador
2 AyUlatlteS

AISLAMIENTO DE TLJBERlAS Y EQUIPOS
(CANT.) / PersonallCategoria

1 Maestro Aislador
2 Ayud.  Aislamiento

PRUEBAS HlDROSTATlCAS
(CANT.) : PersonaYCategoria

1 Tubero
1 Montador ll
2 Ayd. Montaje

*za-Y IIYL.UII.LY. “‘V‘rI‘lrUUIYYLI.Ub”

DESCRIPCIOII~'DE.~CTI~D~/CC!~RILL~~  TIPO
l.- MONTAJE DE DUCTOS  (ELECTROCANALES):

(CAN-r.) 1 P ersmaVCategoria
1 Capataz Ekcbico
1 Eléctrico 1
1 Elécbico ll
2 Ayud ElCctricus

2.- MONTAJE DE T.‘.BLEROS  PRINCIPALES

(CANT.)  1 P-aL’Categwia
1 Capataz Eléctrico
2 Elktricos 1
2 Ayud Elticos

3.- MONTAJE E INSTAUCION  DE TUBERIA CONDLTT:
(CANT.) 1 PersonaKategha

1 Ektrico 1
1 Ektrico ll
1 Ayud Elticc

4.- TENDIDO DE CABLE

(CANT.) l PefsonaVCategxría
1 Elbctrico 1
1 Eléctrico ll
1 Ayud Electricu

5.- MONTAJE Y CONEXlON DE ELEMENTOS DE CONTROL:
(CANT.) ! P-al!Caqoría

1 Ektrico 1
1 Eléctriw, ll
1 Soldador ll
1 Ayud de Soldaidor

6.- CONEXIONES Y PRUEBAS:
(CANT.) i P-alKatcporía

1 Eléctrico 1
2 Ayud Elictxic~



Es de mencionar que este modelo de cuadrillas tanto en la fase

mecánica y ekctrica, pueden ser duplicadas o triplicadas según

según lo requiere la cantidad de trabajo por ej’ecutar, en el tiempo

señalado por el cronograma de obra.

Queda en el criterio del Ingeniero de C’ampo el buen mancíjo y

optimización de cuadrillas para cada actividad.

2.7 DESCRIPCION DEL EQUIPO A UTIBíZAR

El equipo utilizado en este montaje electromecánico se lo puede

dividir en dos grupos.

Permanentes

Equipos Propios

1
EQUPCX’ h4omentáneos

Equipos de terceros Momentáneos

El presente listado de equipos es el que se usó durante el desarrollo de

éste montaje, constan.* Equipos-Mquinarias usada permanentemente

y equipos en jòrma puntual segtin la necesidad del momento.



LISTADO Y DESCRIPCION DE EQUIPOS

‘TEM I~ESCRH’UON UARCA Y ANO CA/? HP. CANT.

MOIJELO FRBR

01 Grua de Castillo Ameritan 4460 1,975 45 ton. 115 1

sobre Camión

02 Grua Hidrhlica Grovert-518 1.983 18 ton. 125 1

todo terreno

03 Camión grrta HIAB 2070 10 ton. I

(Brazo)

04 Tracto Camicín FREIGHTUNER 1.992 55000 lb. 300 1

05 Cama baja 50 ton. 1

06 Cama alta 25 ton. 1

0 7 Generador CA TERPILLA R 200 kw. 357 1

08 Motosoldadora Lincoln 400 A. 40 2

09 Electro Lincoln 300 A. N/A 5

Soldadora

10 Camioncito BAIHA TXJ- 1,989.3.5 ton. 100 1

DELTA

I I Camioncito DAIHA í’SU- VI 0 1,982 3.5 ton. 100 1

12 Camioneta 4x2 CHEVROLET 1,993 I ton. 70 1

PICKUP

13 Trooper JEEP 1,992 70 1

CHE VROLET

I4 Bus FORD 50 Pers. 1

I5 Man tacargas 10 ton. 1



CAPITULO III

INGENIERIA DEL MONTAJE

3.1. A VANCE DE OBRA.-

Durante la ejecución de un proyecto es importantísimo llevar un control

del avance de obra sea este semanal, quincenal o mensual. En este caso

estoy presentando un control mensual, en el cual podemos apreciar por

medio de un gráfico la diferencia entre una curva de avance programada

y una curva real. gráfico 3.1.1.a.

También en el cuadro 3.1.1.6. apreciamos como se lleva el control horas-

hombre de cada mes durante todo el proyecto, para las diversas

actividades tanto en el Montaje Mecánico como en el Eléctrico, y en la

columna fìnal tenemos el total de horas-hombre reales utilizadas VS. las

horas-hombre presupuestadas.

Con la curva de avance de obra podemos saber en que momento nos

estamos desfasando de lo programado, para entonces tomar los

correctivos necesarios, como por Ej.:
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- Lksminución de personal

- Aumentar horas de trabajo (nuevo horario)

- Darle mayor prioridad a una área determinada

- Optimizar recursos y Personal técnico

CUA?&O DE flORAS-HQilfBRE PRESUPUESTAlh=j$:
HORAS-HOMHRL~ LlIRECTAS : 68,034 HH.
HORASHOA4BIE  INIXIIEC’TAS : 14,732 HH.

TOTAL : 1 82.766 HH.
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JULIO AGO.YXO SEFT OclTlB NOMEMB DICIEMB ENERO

pag 3.1.a
DESCRIPCION DE PROGRAMADQ

DICIEMBRE
100.00% 2.80% 14.81% 100.00%

1 Instalación Mecánica 48.00% 2.80% 9.29% 11.36% 12.52% 11.83%
2 Tuberías 7.00% 2.49% 4.17% 0.35%
3 Pintura 3.00% 3.00%
4 Aislamiento 2.00% 0.42% 1.58%
5 Plataforma y estructuras 10.00% 2.72% 1.78% 0.30% 5.20%
6 Instalación ekctrica 30.00% 5.45% 8.25% 7.15% 9.14%

REAL
JULIO

1 Instalación Mecánica

[E;l,ktia fij 1
5 Plataforma y estructuras 0.00%
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JULIO AGOSTO SEPT OCWB NOVIEMB DICIEMB ENERO

pog 3.1.0
DESCRIPCION DE PROGRAMADO

JULIO AGOSTO SEPTIEMB DICIEMBRE
100.00% 2.80% 14.81% 35.89% 100.00%

1 Instalación Mecánica 48.00% 2.80% 9.29% 11.36% 12.52% ll .83%

l 1 Instalación Mecánica
2 Tuberías 0.00%
3 Pintura 0.00%
4 Aislamiento 0.00%
5 Plataforma y estructuras 0.90%
6 Instalación eléctrica 0.00%

2.49% 4.17% 0.35%
3.00%

0.42% 1.58%
1.78% 0.30% 5.20%
5.45% 8.25% 7.15% 9.14%
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J1JLIO AGOSTO SEFT OCTUB NOVIEMB DICIEMB ENERO
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pag 3.1.a
DESCRIPCION  DE PROURAMADO

IXIEMBRE
100.00% 2.80% 14.81% 100.00%

I Instalación Mecánica 48.00% 2.80% 9.29% 11.36% 12.52% 11.83%
! Tubxias 7.(JO% 2.49%
3 Pintura 3.00%
1 Aislamiento 2.00%
j Plataforma y estructuras 10.00% 2.72% 1.78%

6 hstalación  eléctrica 30.00% 5.45%
REAL.

JULIOl AC7oSTOlSEPTLEME3R

1 Instalación Mechica
2.25%1 10.73% 1 31;24%
2.25%1 7.58% 1 14.98%

5 Platnforma  y estructuras 3.08%



100.00%

90.00%

80.00%

7O.Wh

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

2O.owh

10.00%

0.00%

-------.-._ -<. ,.. . . . ..____ _

--......_.._.~___...._...j..~_____._

...L.-...._____._ . . ..~...._._.____

JIILIO AGOSTO SEF-T OCTUB NOVIEMB DICIEMB ENERO

DESCRIPCION  DE %
ACTIVJDADES TOTAI

100.009
I Instalación Mecánica 48.00%
2 Tuberías 7.00%
3 Pintura 3 .OO%
4 Aislamiento 2.00%
5 Plataforma y estructuras 10.00%
6 hstalación eléctrica 30.00%

1 oo.ooo/
1 Instalación Mechica 35.30%
2 Tuberías 2 . 8 5 %
3 Pintura 0 . 7 2 %
t Aislamiento 0.00%
5 Plataforma y estructuras 4.79%
5 Instalación eléctrica 1 3 . 5 6 %

pag 3 . 1 . a

PROGRAMADO
DICIEMBRE

100.00%
2 . 8 0 %  9 . 2 9 % 11.36% 1 2 . 5 2 % 11.83%

2 . 4 9 % 4 . 1 7 % 0 . 3 5 %

3 . 0 0 %
1 . 5 8 %

5 . 2 0 %
7 . 1 5 % 9 . 1 4 %

0 . 4 2 %
2 . 7 2 % 1.78% 0 . 3 0 %

5 . 4 5 % 8 . 2 5 %
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AG08 ro SEFT ocTIIR NOVIEMB DICIEMB

-1
1

ENERO

~IKVXIPCION  J>E 1 %

7.00%
3.00%

I00.00%
1 Jnstalnción  Mechica 39.25%
2 Tuherías 6.87%
1 Pintura 1.58%
1 Aislamiento 1.50%
5 Platnfomla y estructuras 6.82%
5 Instalación eléctrica 25.90%

!
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PROGRAMADO
JULIO AGOSTO SEPTIEMB DICIEMBRE
2.80% 14.81% 35.89% 100.00%
2.80% 9.29% 11.36% 12.52% 11.83%

2.49% 4.17% 0.35%
3 .OO%

0.42% 1.58%
2.72% 1.78% 0.30% 5.20%

5.45% 8.25% 7.15% 9.14%

FUL10 ACr<BTO SEPTIEMBRE OCTUBRE‘NOVIEMBRE
225% 10.73% 3 1.24% 57.22% 81.92%
2.25% 7.58% 14.98% 10.49% 3.95%

0.85% 2.00% 4.02%
0.72% 0.86%

1.50%
0.90% 2.18% 1.71% 2.03%

2.50% 11.06% 12.34%



JULIO AGOSTO SEPT OCTUB NOVIEMB DICIEMB ENERO

Instalacibn  Mecánica 48.00%
7.00%
3 .OO%

100.00%
l Instalación Mecánica 41.06%
! Tuberías 7.02%
i Pintura 2.51%
1 Aislamiento 1.95%
i Plataforma y estructuras 10.06%
i Instalación elfktrica 30.09%

2.49% 4.17% 0.35%
3.00%

0.42% 1.58%
2.72% 1.78% 0.30% 5.20%

5.45% 8.25% 7.15% 9.14%
REAL

JULIO ACBSTO SEPTIEMBRE OCTUEIRE  NOVlEMBRL! DIClEMRRE
2.25% 10.73% 31.24% 57.22% 81.92% 92.69%
2.25% 7.58% 14.98% 10.49% 3.95% 1.81%

0.85% 2.00% 4.02% 0.15%
0.72% 0.86% 0.93%

1.50% 0.45%
0.90% 2.18% 1.71% 2.03% 3.24%

2.50% 11.06% 12.34% 4.19%
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3.3.1CRONOGRAMA DE TRABAJADORES: FASE MONTAJE MECANICO
LINEA DE RODUCCION DE 1500 BPM

I I MESES
ITEM DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7

1 Pasteurizadora ll ll 22 22 11 ll 36 36 42 24 12 6 6

2 Lavadora de botellas ll 11 ll ll ll ll 28 30 6

3 Paletizadora/Depaktizadora  4 4 4 4

4 Lavadora de cajas 4Iv
5 Acumulador de cajas 4 4

6 Empacadoras/Desempacadoras  4 4 4 4 4

7 Inspector de cajas 4

8 Inspector de botellas vacías 4 4

9 Enfíladores 3 3

10 Envasadores o llenadoras 444

ll Etiquetadoras 4 4

12 Sistema de transportadores 161614 1411 8 5

13 Sistema de transportador de tapas 64

TOTALTRABAJADORESREQUERIDOSOOOOl111262619194444614331414125424423 9 0 0 0 0 OO

-..



3.3.2 CRONOGRAMA DE TRABAJADORES: FASE MONTAJE ELECTRICO
LINEA DE PRODUCCION DE 1500 BPM

MESES

ITEM DESCRIPCION 1 2 3 4 5 -6 7
1 Montaje de electrocanales 5 5 5 5

-‘1”^^“‘w
2 Montaje de tableros eléctricos 5 5

3 Montaje de elementos de control 6 6 6 6 6

4 Instalación de tubería conduity 9 9 9 9 9 9 9 9 3 3~..--mm-IYLYYI*ImmYWYY”<
5 Cableado 6 12 12 12 12 12 12 12 6

6 Identificación conexióny 12 12 12 12 12 3

7 Puestaenmarcha 2 2 2 2 4 4
WllyIm- -Ipp*IIy-

8 Misceláneas 2 2 2 2 2 2 2 2 2222222
-aam6mwYYYIYYCIYIY~IIIIIYYIYIPYII~IY~YY~C

TOTALTRABAJADORESREQUERIDOS 18 18 22 22’ 23 23 23 25 25 3s 29 29’ 20 14 7 2 4 4

_- -...



3.4 TABLA DE RENDIMIENTOS.-

A continuacih se presentan dos tablas de rendimientos, las cuales

jùeron obtenidas teniendo como referencia un proyecto electromecánico

de gran magnitud ‘!4A4PLIAUON  REE’/NtRIA ESMERALDAS AÑO

86-87”.

Además se incluyen tablas de Rendimientos de Montaje teóricos que

sirven de gran ayuda para ofertar.

BIBLIOTECA

CENTRAL
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TABLA 3.41. RENDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

XJADRO DE RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN EL PROYECTO: AMPLIACION REFINERIA ESMERALDAS
IÑO: 1986 - 1987

DESCRIPCION:
1. - Construcción de esferas
2.- Construcción tanques techo flotante
3.- Construcción tanques techo fijo
4.- Instalación de aislamiento tkmico en:

* Equipo
* Tanques menores
* Tuberias

5.- Trabajos de Taller
: ESTANDARES DE PRODUCCION PARA ESFERAS:

1.1 Producción (ton. montadas) 313.28 ton
1.2 Horas Hombre-Directas 106,375.50 HI-I

Estandar HI-I-Directas 5 1.28 HWton
1.3 Horas Hombre-Soldador 5276.00 HH

Estandar HH-Soldador 16.84 I-lH/ton
1.4 Tiemno de obra 7.00 meses

rendimiento 44.75 tonlmeses
!: ESTANDARES DE PRODUCCION TANQUES TECHO FLOTANTE:

2.1 Producción (ton montadas) 1,787.17 ton
2.2 Horas Hombre-Directas 106,375.50 HH

Estandar HH-Directas 59.52 Hwton
2.3 Horas Hombre-Soldador 40,613.50 HH

Estandar HH-Soldador 22.73 HH/ton
2.4 Tiempo de obra 12.00 meses

rendimiento 149.00 ton/meses
i: ESTANDARES DE PRODUCCION TANQUES TECHO FIJO

3.1 Producción (ton montadas) 251.62 ton
3.2 Horas Hombre-Directas 21,245.50 HI-I

Estandai- HH-Directas 84.43 Hwton
3.3 Horas Hombre-Soldador 7,598.OO HH

Estandar HH-Soldador 30.20 HH/ton
3.4 Tiempo de obra 9.00 meses

rendimiento 28.00 ton/meses

* RELACION I-III-INDIRECTAS V.S. PRODUCCION GLOBAL DE
LOS ITEM 1.2 Y 3

Producción global 2,352.07  ton
Horas Hombre-Indirectas 34,126.OO  HH
Estandar 14.51 HI-I/ton

Horas Hombre-Indirectas: Incluye
Dirección de obra y coordinación con contratista
Superintendente y Ayudantes
Control de Calidad:

* Radiólogos y Ayudantes
* Inspectores
* Prueba Hidrostática
* Recepción del tanque

Mecanices, Ayudantes
Electricista



TABLA 3.42 RENDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

:UADRO  DE RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN EL PROYECTO: AMPLIACION REFINERIA
ISMERALDA
LÑO: 1986 - 1987

:ONTTNUACION  DE TABLA 3.4.1
..- INSTALACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN:

* EQUIPOS Y TANQUES
4.1 PRODUCCION 11,710.10  mz
4.2 Horas Hombre-Directas 62,354.OO HH

Estandar HH-Directas 5.32 HH/m2
4.3 Tiempo de obra 13.00 meses

rendimiento 901.46 m2 /mes
* Tuberías

4.4 Producción 18,588.OO  mz
4.5 Horas Hombre-Directas 142,845.OO  HH

Estandar HH-Directas 7.68 HH/m2
4.6 Tiempo de obra 13.00 meses

rendimiento L429.85 m2 /mes
i.- RELACION DE HORAS-HOMBRE DE TALLER E INDIRECTAS

5.1 PRODUCCION 30,307.OO mz
5.2 Horas Hombre-Directas 84,672.OO HH

Estandar HH-Directas 2.79 HH/m*
5.3 Tiempo de obra 16.00 meses

rendimiento 1.849.19 m* /mes
(*) Incluye : Tiempo de organización, construcción de talleres, trabajo de
taller. receoción de obra v desmantelamiento de taller

1BRA GLOBAL: INSTALACION DE AISLAMIENTO
PRODUCCION 30.307.00  rn?
HORAS HOMBRE-DIRECTAS 289,871.OO HH
ESTANDAR 9.56 HH/m?
TIEMPO TOTAL DE OBRA 16.00 meses
RENDIMIENTO 1,894.19 m* /mes



3.5. ESPECIFICACIONES YNORMAS EktPLEADAS.-

Los ccidigos, especijìcaciones y normas son producidos por ojicinas o

agencias del gobierno, sociedades projesionales, empresas, y

organizaciones dedicadas casi exclusivamente a la producción de normas

o estándares.

13 ANSI (AMERKAN NA WINAL STANIIARS INSTITUDJ representa

los intereses de industrias de los Estados Unidos en reuniones

internacionales.

Muchas de las principales sociedades de ingienería emiten

especificaciones de áreas relacionadas con sus funciones.

La AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS (ASME) ha sido

pionera en la publicación de códigos referentes a las áreas de actividad

de los ingenieros mecánicos. En 188.5, la ASME forma un comité de

estandarización sobre tubería y roscas de tubos para tener mayores

intercambios.

En IYi I se instituyo el ROILER COI> COMMITTEE para poner de relieve

la seguridad de operacicin de las calderas.

En 1983 se publico el ASME BOILER AND PRESXJRE VESSEL COIX en

un edicicin métrica (s/).



El conjunto de especificaciones de uso más frecuente es el ANNlJAL

ROOK 01; SïANIIARS publicado por la Ameritan society-for Testing

and Materials (ASTM).

INSTITUCIONES DE NORMALIZACION

(II K7L

A4ECANICA

ELECTRICA

NHE: Norma Básica de Edificación

ASA4E: Tlle ameritan Society qfktechanical Engineers
SSP( I: Steel Structure Paintin Council
A NSI: Ameritan National Standars Institute, Inc.
A WS: Ameritan Welding Society
ASY M: The Ameritan Society for Testing and Material,c
NA< X: National Association qf Corrosion Engineers
NFPA : National Fire Protection Association

KA : Instrument Society of America
NEMA: National Electrical A4anujticturers Association

* ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO

- Deberá usarse para el recubrimiento de tubería lana de vidrio con una

densidad de 41h/pie3 en concorukrncia con ASTM C.547 con un-factor de

conductividad térmica K=O.22a 7.5” fi
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* ESPECIFICACIONES ELECTRICAS:

- La medida de los conductores a usarse según el tipo de servicio,

deberán ser las siguientes:

Potencia : #12 A WG
Motores : # 12 AWG
Controles : #I(í AWG
Tierra : # 12 A WG

- El Código de colores en conductores para su correcta iden@cación

deberá ser el siguiente:

Negro : Potencia (129/240/480 Volts.), motores y carga
Rojo : 120 VAC Circuitos de control
Azul : 24 VDCI (:ircuitos de control.
Blanco : AC neutral
Amarillo : LIC Com zin
Verde : Tierra



1.5.1 ESPECIFICACIONES Y DATOS TECNICOS DE MATER.IALES

EMPLEADOS

Yei--les Estructurales y
Láminas: ASTI4 A-36 Acero estructural.

Tubería: ASTI4 A-53 Cr A/B Tubería de acero sin costura y
también soldada.

A-l 06 Cr AB tubería sin costura para servicio a
alta temperatura.

Tornillos y
pernos: ASïRíI 4-193 Acero aleado, para altas

temperaturas de servicio.

AS7M 4-307 Acero de bajo carbón, roscado
interno y externamente, para
uniones estandar

Fundiciones y
Forjados. ASTM 4-I 0.5 Acero. forjado para bridas, uniones

y válvulas para servicio a altas
temperaturas.

ASTM 4-181 Acero forjado para bridas, uniones
uniones y válvulas aplicaciones en
general.

IDENTIFICACION  DE ESPESORES

Espesor:

Schd. 10 Schd. 60 Schd. 140
Schd. 20 Schd. 80 Schd. 160
Schd. 30 XS
Schd. 40 Schd. 1 OO
STD Schd. 120



ELECTRODOS DE SOLDAR

-Los electrodos cmplirán con lus nornm A WS’.

- Los electrodos, para soldadura manual por arco elkctrico, y la

varilla o alanthre, para soldadura bajo gas irmte de un fabricante de

reconocida calidad.

CORTE Y BHELADO

- L a s  t u b e r í a s  y  a c c e s o r i o s  p u e d e n  cortprse, coFforn~arse  J

bisekwse para soldar mediante mecanizado, aserraduo esmerilado.

- hede usarse oxicorte para materiales de acero O! Carbono y

acero aleados de hqja. aleación (hasta 2% Cr-l Mo) ptzro cuando se

b&len l o s tubos, los bordes deben Ber lisos y uniformes quedan

libtes de escorias y mrillas antes de soldarlos.



3.5.2. ESPECIFICACWNES  IIAIIAS P O R  E L  C L I E N T E  P A R A  E L

SUMIA’ISTRO DE MATERIAL DEL SLSTEMA DE TUBERIAS DE LA

LINEA DE EMIWTEIXADO

I.- TUBERIA DE VAWR: L)e acero al carbono sin costura ASíY o Al06
grado A o H

FABRICACION  : Menor o igual a 2” SCH 80 roscable.
Mayor a 2” SCH 40 sola’ahle y bridada.

FITTINGS - Menor o igual a 2” 150 Ibs (WOG) F’ORGED SlEEL,.

SCREWED ASTMA 105, ANSI B16.11

Mayor a 2%” SIANDARD BCJTTWELDING CARBON
STEEL ASí’MA 234, ANSI B 16.9

* ¡ JNIONKS 150 Ibs. FORGED STEEL. ASTM A 234,
ANSI B 16.9

* BRIDAS 150 Ihs F0RGED SlEEL WELDING NECK,
ASí’MAlOSANSIB  16.5

* FMPA@JES TIP0 316 S.S, FI,EXITALLIC SZ’YLE
CG WITH FI.FxCARB FILLER 0 IGUAL.

*PERNOS ASí%f A 193, GRADO B7 CABEZA
HEXAGONAL DE ACERO, ASTM AI94 TUERCA
HEX4GONAL

* VAL,vIJLAS DE GLOBO, MENOR 0 IGUAL 2”
ROSCABLE

E+URGED STEEL B0DY UNION B0NNE7: VALVlJLA
DE COMPUERTA BRIGADA 2%” 150 WOG FORGED
STEEL
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- WBERIA DE RETORNO DE CONDENSADO:

l)e acero al carbono sin costura (SEANLESS) ASïM
A53oAlObgradoAoR

I~ABRKACION: Menor a 2 ” Hoscab/e SCH. 80

Mayor o Igual 2” soldahle y bridada SCH 80

I;‘I TTINGS: Menor o Igual a 2” 150 Ib MALLEABLE IRON ROSCARLE

AS7M 197, ANSI B 16.3

Mayor a 2 ‘//r ” YTANDARD BtJ7T WELI>ING CARBON STEELA
AS7M A 234, ANJï B 16.3

* Ilniones 150 lbs MALLIF;QBLE  IRON

* I:‘mpaqztes I 116” no de  asbes tos . CHESTI<R 7 ‘ON

195, GAHLOC‘K 3000 o igual.

l’ert7o.s AS7M A 307, grado R, cabeza Hexágonal.

Válvulas de globo, menor a 2” roscable

FORGED S77XL VAL VE BODY UNION BONNU,- válvula
de globo bridada mayor o igual A 2” 150 lb. WOG

FORGEL> STEEL.
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3.- TUBERIA DE AIRE PARA INSTRUMENTACION

: De acero al carbono ASZW A53 SCH galvanizado

FABRICACIÓN : Menor a 2” roscahle

Mayor o igual a 2” soldable y bridada

FIT7lINW : Todos los.fìttinas 150 Ib galvanizados

Malleable IWNASlMA 197ANSIRI6.1

* (JMones 150 Ib galvanizadas

Mallea Ale IIKIN ASTM A I9 7

*Hridm150 Ib galvanizadas CAST IIWN ASïM A

126, ANSI B 16.1



CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTOS

INTRODUCCION.-

Los presupuestos se elaboran en base a los datos que se obtienen de

proyecto general de la obra a realizarse, suSformato varia de acuerdo L

quien lo solicita o quien lo realiza, por lo tanto pueden existir unc

variedad de los mismos.

13 más sintético se establece por:

l.-ENCABEZAMIENT& Donde constará la -frase Presupuesto de Obra!

Nombre de la Obra, Ubicación, Fecha y quién lo elaboró.

2.-CODIGO.- Ii1 código se establece a cada rubro que interviene en un6

obra.

3.-RUBRO.- El rubro se establece por medio de los planor

arquitectónicos, estructurales, sanitarios, eléctricos, telefónicos, estudio>

de suelos, especifìcaciones técnicas, etc.

d-CANTIDAD.- La cantidad esta determinada según el planc

correspondiente para cada rubro y que varía en sus unidades.
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s.-VALOR UNITARIO.- fis la sumatoria de 10s costos directos y costos

indirectos que consfifuyen el análisis de costos.

~.~UBT~TAL.- Resulta de la multiplicación de la cantidad por el valor

unitario.

7.-TOTAL GENERAL- Resulta del sumatorio de los subtotales.

4.1. COSTOS DEL PRESUPUESTO: Directo e Indirecto.

13 análisis de Costos se constituye por:

COSII’ DIRIXW (C.D.)

COSTO INDIRECTO (C. I. )

EL COSTO DIRECTO (C.D.).- Ve un rubro de construcción representa

lo invertido y absorbido 100% por dicho rubro y es un gasto fácilmente

identificable con este. ILstá constituido por el costo de: equipo, mano de

obra, materiales y transporte.

EL COSTO INDIRECTO (C.L).- Ve un rubro de construcción es el

costo que no es absorbido 100% por este y por lo tanto no es fácilmente

identificable con dicho rubro. la1 es el caso de los gastos generales de

una empresa o los gastos de instalaciones que sirven para varios rubro

de construcción.



I:‘/ coslo indirecto de obra esta compuesta por:

( ‘OSW~S INI~IRI;:(.TTOS  IX OPERACJION

COS7US INI>IR+;CTOS’ DE LA OBRA

CJTILII’AI~

IMPI?IPrsïr~S

FISCAI,IZA(ïON

PR IJlBAS’ Y RWA RACIONES HASTA RECEPCION DEFINITIVA

Se defìne como costos indirectos a aquellos que no pueden aplicarse a un

insumo determinado sino al conjunto del proyecto

a. - COSTOS INIHRECTOS DE OPERACIÓN

Por este concepto se incluyen los gastos de arriendo, alquileres o

amortizaciones, salarios de personal técnico-administrativo, pagos de

luz, tel@no, agua, etc. equipamiento administrativo, seguro, e

impuestos, pago del 1 x 1000 al CAE-G, suscripciones.

I’000.000.00 XI00 = 5.55%

IN’UUU.  000, UU

Por lo tanto: 2%: C.I.O.P<6%



b.- COSTOS INDIRECTOS DE OBRA

. Gtos costos se rvfìeren a los gastos de salarios de residente de ohn

bodeguero, guardián, campamento, gastos de concurso de c>jtirta

contratacih, impuestos propios de ejecución, gastos en estudie

ttknicos, otros.

Por lo tanto 3%yC. t. 0.57%

La suma de a y h se conoce con el nombre de gastos generales o gaste;

por administracicín.

COSTOS FINANCIEROS

Por este costo se considera los costos de la garantía de seriedad de 1

oferta, garantía por el jiel cumplimiento del contrato y garantía por 6

buen uso del anticipo-escrituracicín del contrato.

2%5C.F.g 0%

UTILIDAD

Por este concepto por lo regular se pone una utilidad del 10% pero est,

puede variar segzín los montos a contratarse.I



IMPREVISTOS

Por este concepto se puede establecer por la cuantia de la obra, y pued

estar entre un 2% al 5%.

2%<1<5%- -

FISCALIZACION

ITste concepto puede estar estipulado en los documentos contractuales J

puede ser:

3%<F<7%

PRUEBAS Y REPARACIONES

Hasta recepción defìnitiva debe considerarse el 1% de los costos directos

totales de la obra:

P.y R = I%

Por lo tanto el % de los costos indirectos dependerá del tamaño de la

organizacicin de cada empresa, persona, del volumen de obra, de las

caracteristicas de la obra, del contratante, etc.

Ii1 % de los costos indirectos puede variar entre:

I8% 5 CL 5 46%



4.2 COSTO DE MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS.-

IIividinzos los materiales para las dos. jkes principales:

- ORM MECANICA - -Materiales Importados

- -Materiales Locales

- COSTO IlE MA TERIALES DIRECTOS.-

Se llama materiales directos aquellos de compra local los cuales se ven

agravados en su costo con el 10% del IVA.

Cuando la compafiía constructora suministra los materiales al cliente se

estima un sobrevalor del 2% de imprevistos con el fin de precautelar

cualquier variacicín de precios del mercado local.

- CYHTO DE MA TERIALES ZNIIIRECTOS.-

Se llama materiales indirectos aquellos que son importados los cuales se

ven agravados por una serie de costos que se detallan a continuación.*



PRODIJCTO  PRECIO EN F3 BRKA

FLETE IEXRE~STRE

l.- PALOR 1’11~:1(1’0 DE Fd~fBARQIJE FOB

2.- FLETE 11 L4 RITId fO/A EREO

M4RITJAfO

AEREO

3.- í‘t F oslii4 (1 -t2)

4.- SÍWlJRO 1% DE C+F

5.- C+F+SEGIIRO-C

6.- C~hWSION A PERTlJRA CARTA CREDJTO 3% ANU,4 L (IUINIIUO

TRJA fES ‘J-Z.4 1,) DEL <‘í/

7.- DEJ, I 2 I,OJ< C-II; SE PA GA EFECTOS DE DE,52 DUANJ7A CJON

* AR4 NCEJ,ES 10%

* r.r-n. 10%

* TR4A-llTESADíJANEROS  PALOR VARJABLE)

* X4 Z4 S IX MOJ>ERNJZA CJON I % (SOBRE CALOR CJF)

* ÍYZ4S DE PERJFICACION  I% (SOBRE VALOR CIF)

8.- TRA NSPOR TE LOCAL

Algo muy importante de considerar es el costo de los consurnihles

obra.



4.3. COSTO TOTAL PRESUPUESTARIO VS. COSTO REAL

I:‘I costo total preszipuestado  de un proyecto es la suma de sus gastos

directos, gastos indirectos y la utilidad proyectada como ganancia

estimada del proyecto.

En el siguiente cuadro observamos la dijhencia entre lo presupuestado y

lo real gastado al.fìnal hacemos un análisis de la diferencia.

La diferencia entre lo total presupuestado y lo real gastado es el

resultado o ganancia del proyecto, además al final se tendrá que smar

la utilidad que se estima ganar

Osea:

$754.704,60 - 653.488,55 = $101.256,05

Esto nos da como resultado un 13.4% de ganancias del Costo total

pres;lrpuestado en d6lares, lo cual es el resultado del buen manejo

administrativo del gerente de obra, con unapolítica de sueldos y salarios

justa, y buen control de costos y gastos mensuales.



fUTAL PRESUl~UES7ADO
DOLARES

1
!

$ 730.70
$ 22,708.69

I % 172,646.88
l
, $ 196.086.27

1

$ 1,546.71
S 26,820.25
6 107,040.31<

»ESCRII’CION

* COSTOS DIRECTOS S U C R E S

OBRA MECA NICA
Personal 171,690,67(;
Equipo 103,054,784
Equipo Prueba
Herramientas
Materiales 80,145,894
Consumibles 49,877,7SG
TOTAL OBRA MECA NK A 404,769,098
OBRA ELECTRICA
Personal 79,136,261

Puesta en marcha 3,700,000

Equipo prueba
Herramientas
Materiales
Consumibles 3,889,195
TOTAL OBRA ELEURK’A 86.725.456
TOTAL COSTO i>IRECY’O 491,494,554

TOTAL COSTO DIREC7U DOL.AhF

* COSTOS INDIRECTOS
Equipos 65,410,643  1
Personal directivo 96,817,237 1
Gastos de @cina 40,300,000  1
Campamento ll, 762,412 1
TOTAL COSTO INDIRECTO ?f 4,290,292  1
~‘OSTO INI~lLWU4I,

CIERRE t IJTILIDAD
Imprevistos 12.82I,I6.5
Sede 29,325,129
Seguros z,500,000
Garantía
Impuestos a la renta
I;inanciamiento 1,891,443
IJtilidad
TOUL CIERRE -t IJULIDAD
TOTAL VENTA
TOTAL VENTA DOLARES
% SOBRE COSTO DIRK’TO  DOLARES I 135.00%

b 135.407.27,
:b 331,493.54
.:R 559,03  7.32

‘05,784,846  I$ 331,493.54

% 7,541.49
$ 9,411.70
$ 2,272.OO

$ 6,600.62

T
DOLAR:2160

REAL GASTADO
SUCRES DOLARES

156,424,250
81,525,500

% 760.7(
$ 20,834.51

79.020.321 $ 168,300.6!
45,625,200

362,595,271 $ 189.895.8’

65,841,335
3,000,000

$ 1>400.01
% 22,325.X
$ 103.300.5’

3,700,000
72,541,335 $ 127,026.O;

435,136,606 $ 316,921.9C
$ 518,374.Oj

-/EJ--
190.439.483 i

625,576,089  1% 316,921.90

12,821,165 $ 7,541.49
29,325,129 $ 9,411.70

4,500,000 $ 2,2 72. OO

1,891,443 $ 6,600.62
_--- - --------__. $

48,537,737 I$ 25,825.81
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4.4 COSTO UNITARIO DE HORA-HOMBRE POR FASE

El costo unitario o costo hora del personal por categoría es el resultado
de la suma de todos los benejkios de ley, su jornal diario nominal mas
el margen de utilidad.

A continuación detallo todos lo benejicios y como se llega a encontrar el
costo horario y el costo diario de un personal.

LISTADO DE UENEFICIOS

* .Jornal diario nominal
Mensual Nominal
Sobretiempo
Comp. Costo de vida
Bonif: Complementaria

Alimentación
Décimo Tercer Sueldo
Décimo Cuarto Sueldo
Décimo Quinto Sueldo

Décimo Sexto Sueldo
Aporte patronal I1XS
Fondo de Reserva
Otros ingresos
Vacaciones
Secap IE< 7E
Total mensual

Costo diario

Costo horario

EJEMPI~O EJEMPLO

Mecánico I Eléctricista II

23,333 10,000

700,000 3 00,000
282,917 121,250

85,000 180,000
280,000 280,000
210,000 210,000
123,576 60,104

16,667 16,667

4,167 4,167

87,500 3 7,500
109,595 46,969
123,576 60,104
500,000 300,000

61,788 3 0,052
9,829 4,213

2,594,615 1,651,026

86,487 55,034

10,811 6,879



IJs importante señalar que el costo horario analizado en el cuadre

anterior no es el costo hora venta de una compañía.

EI costo Hora Venta resulta de
I
Costo Hora Venta = Costo Horario + Costo Indirecto

+ Utilidad

Ejemplo Mecánico I

IO. 1

35% Costo Indirecto

14.595

7ksa de Cambio: ,Y 3260

Entonces el Costo Hora Venta de un mecánico 1 está alrededor de 3.43 y

el de un Eléctrico II está enz 2.18 dblares.

I?‘n la Tabla 4.3.1. presentó los cuadros auxiliares de costos de mano de

obra civil, mecánica y eléctrica actualizado a la fecha Noviembre 97.

En la tabla 4.3.2. presento un cuadro general con el costo horario venta

que se utilizó durante el montaje de la linea.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Como resultado de este trabajo se concluye que el futuro profesional a

mas deI conocimiento técnico de su carrera tiene que recibir educación y

entrenamiento en el campo de la Administración y Control de Proyectos.

En conjunto con una buena habilidad sobre el manejo de computadoras,

lo cual será esencial para el éxito.futuro.

Los prqfesionales que no se sienten muy cómodos con los computadoras y

su utilizacion están destinados a un crecimiento profesional limitado.

2. Por lo general los costos de montaje para un proyecto están basados

por el peso ya sea de equipos, estructuras, sistemas de tuberias, etc..

El Proceso de Presupuestación de gastos mantiene un paralelismo con la

plan+ación y calendarizacicín de recursos dentro de la cual se revisan

actividades, requisitos de tiempo y cálculo de red y conjirma con carga

de la mano de obra y costo de equipos.

3. Hay que señalar como recomendación que en realidad los standard de

montaje son una guía para estimar un número de Horas-Hombre por

cada actividad principal. Teniendo este número de Horas-Hombre se

configura un cronograma de actividades paralelo con la curva de

personal.



En nuestro presupuesto los Porcentajes de error.fueron /os siguientes:

Cron. Act/Curv. Pers. SkWOill! DiJ:

Mont. Mecánico 48.662 47.183 3%

Mont. Eléctrico 19.372 19.245 0. 7%

Observamos una dtfkrencia mínima, diríamos ajustada, esto *fue el

resultado porque yzreríanzos ser bastante competitivos en la preparación

de la oferta.

4. Se recomienda para este tipo de obras (Montaje Industrial) contratar

Supervisores de C lampo, Capataces, Maestros y Obreros con experiencia

en trabqjos anteriores y/o similares. Debido al constante riesgo que

encierra este tipo de trabajos.

5. Los costos de Supervisión directa varían con la tarea y la

organización del pro-yecto. La Cobertura de control de un Supervisor

sobre una actividad comp1eJ.a no debe exceder de 12 Operarios.

En el proyecto en estudio se utilizó un Supervisor de Campo para 4

cuadrillas de 3 o 4 personas cada una.

6. En el capítulo III tenemos una representación grájka de como se

controla el avance programado del proyecto, obteniendo resultados

satisfhctorios. Al término de la obra se había utilizado el 92.69% de las



Horas-Hombre directas presupuestadas es decir 63.061 H-H. Teníamos

a-favor 4.973 H-H, mas las H-H generadas en el mes de Enero las cuales

eran.facturadas como adicionales de obra.

Este saldo a -favor fue el resultado de una buena organización y

optimización del recurso humano y de equipos disponibles.

7. Ademas hay que concluir que la diferencia que existe entre un

estandar teórico y uno práctico se debe a que en nuestro medio el

rendimiento de un obrero es bajo con respecto a un estandar americano.

8. El rendimiento obtenido para el montaje mecánico de la línea de

embotellado en estudio ha sido de:

Producción (ton. montadaLQ 505 ton.

Horas-Hombre Directas 63.061 HH

Estandar HH-directas 125 HH/ton

Tiempo de obra 6.5 nz eses

Rendimiento: 77.7 ton/mes

9. Algo importante de considerar cuando se calcula el costo de

herramientas y equipos de prueba, es su depreciación. Por ejemplo un

tecle se considercí con una depreciación del 33%, en cambio un cincel del

100% por otro lado todos los costos de consumibles operativos son

cargados IOO% al costo del proyecto.
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TABLA #I

INSTALACION DE TUBERIA LIMITADA EN UN AREA DE PROCESO
100’ - 0” DE A-l 116 TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
MONTAJE DE TRAMOS DE TUBERIA COMBINANDO RUTAS HORIZONTALES
VERTICALES

PIPE SIZE, SCHEDULE MANHOURS
WElCiHT/FOOT PER 1 OO’ - 0”

114”
40 Std. 0.42 lbs 12.6
80 x - Stg 0.54 Ibs 12.6

\ < l/2”
‘40 Std 0.85 Ibs 12.6

‘, 80 x -Stg 1 .Oc) Ibs 12.6
$chedule 160 9 1.30 lbs 12.6

3/4”

40 Std 1.13 Ibs 12.6

80 x -Stg 1.47 Ibs 12.6
Schedulc 160 1.93 Ibs 13.8

1 II

40 Std 1.68 Ibs 12.6

80 x -stg 2.17 Ibs 13.0

Schedule. 160 2 . 8 4  Ibs 15.0

1 vi”

40 Std 2.72 Ibs 14.8

80 x -stg 3.63 Ibs 16.0
Schedule 160 4.86 Ibs 18.8

2”

40 Std 3.65 Ibs 16.6

80 x -Stg 5.03 Ibs 17.2
Schcdulc 160 7.44 Ibs 19.2

&I esta tiperacih no esta incluido colocación de Fittings, válvulas o
soportes.



TABLA #2

INSTALAClON DE TUBERIA EN UN AREA DE PROCESO
100 - 0” DE A-53 TUBERIA DE ACERO: MONTAJE DE TRAMOS DE TIJBERIA
COMBINANDO RUTAS HORIZONTALES Y VERTICALES

40 Std 10.79 lbs

80 x -Stg 14.98 Ibs

Schcdule 160 21.51 lbs
6”

40 Std 18.97 Ibs

80 x -stg 28.57 lbs

Schcdule 160 45.34 Ibs

I 8”

30 Std 34.24 lbs

’ 40 x -Stg 40.48 Ibs

80 x -Stg 54.74 lbs

12”
30 43.77 Ibs

3WW. Std 49.56 Ibs
1%” w. N-Stg6 5 . 4 2  lbs

MANHO’URS
PER 1 ti0’ -0”

16.6

17.2
19.2

IX.8

21.2

22.6

20.2

23.0

22.6

25.0

29.8

40.0

35.0

46.0

65.0

43.0

45.6

62.2

51.x

59.0

73.0

62.6
68.6

XI.8

En esta operación no esta incluido colocación de Fittings, válvulas o
sopor te i .



TABLA #3
INSTALAClON  DE TUBERIA LIMITADA EN UN AREA DE PROCESO
1 OO’ - 0” DE ACERO INOXIDABLE AI.9 304 L
MONTAJE DE TRAMOS DE TUBERIA COMBINANDO RUTAS HORIZONTALES
Y VERTICALES

PIPR SIZIC SCIIEDIJI.E MANHOIIRS

WEI<ìI1'I‘/FwYr PER 100' - 0"
!,í"

‘5 0.54 Ihs 12.6

10s 0.67 Ihs 12.6

40s 0.85 Ihs 12.6

3/4"

5s 0.68 ihs 12.6

10s 0.86 Ihs 12.6

40s 1.31 Ihrc 12.6

1 "

5s 0.87 Ihs 12.6

IOS 1.40 Ihs 12.6

40s 1.68 Ihs 12.6
, !C"

5s 1.27Ihs 12.6

IOS 2.09Ib ' 12.6

.4OS 2.721hs 4 14.8

2"

5S I.óOIhs 12.6

10s 2.64 Ihs 4h.O

40s 3.05 Ihs 65.0

3 "

Sb 3.03 Ihs 4.3 0

1 os 4.33 Ihs 45.6

405 7.58Ihs 62 2

4"

5s 3.92 Ihs 20.0

'IOS' 5.61 Ihs 23.6

t 40s 10.79 Ihs 25.0

, 6"

SS 7.59 Ih!i 27.2

10s 9.29 Ib 31.2

40s lR971bs 35.0

8"

SS 9.91 Ihs 33.0

IOS 13.40 Ib 3S.6

40s 28.55 Ibs 45.6

10"

SS 15.191b 40.6

10s 18.66 Ihs 43.8

10s 40.48 Ihs 59.0

12"

is 20.98 Ihs 48.0

I OS 24.171b 55.0

IOS 49.56 Ibs 68.6



TABLA #4
HORAS-HOMBRE PARA JUNTAS SOLDADAS EN CAMPO.
MATERIA

NOTA:

2 A-53 ACERO AL CARBONO
PIPE SJZE, SCHEDULE

WALL THJCKNESS
2”

40 Std .154”
80 x -stg ,218”

Schedule 160 .343”
2 %”

40 Std .203”

80 x -stg ,276”
S+eduJe 160 ,375”

l 3”

4’) Std ,216”
(80 x -stg .300”

Schedulc J 60 .600”
4”

40 Std .237”
RO x -Stg ,337”

Schcdulc 160 ,531”
6”

10 Std .280”
Rf) x -stg .432”

Schedule 160 .716”
8”

30 .277”

10 Std .322”

50 x - stg .500”
10”

30’ .307”
IO Std .365”

io x - Stg .J00”
12”

10 ,330”
V8” W.Std ,375”
4” w. X-Stg 300”

MANHOURS
EACI I/JOINT.

2.9
’ 4.0

7.0

3.3

4.8
8.6

3.6
5.3

9.9

4.6
6.9
12.7

6.3
9.8

18.3

7.1

7.8

10.7

8.4
9.4

11.4

9.8

11.1

14.4

Para corte y biselado de una Junta soldada en

de Jas horas-hombre señaladas en la tabla.
tubería agregar el 50%



HORAS-HOMBREDEINSTALACIONDEDIVERSOSTIPOSDEVALVULAS

TABLA#S
I GLOBE VALVES. (150.300 Y 600 Dsi) CAST STEEL A216-WCB. FLANGED I

TABLA#G
SWING C:HECK VALVES.  f 1 SO. 300 Y 61-7, - IjO psi) CAST STEEL A216-WCB.  FLANGED

VALVE SIZE 1 150 psi 1 300 psi 1 600 psi IMANHOURS~MANHOUR$~MANHOURS
&WEIGHTIEACHI I SOpsi 300 psi 6OOpsi

00 Y 600 nsi1 CAST S’T‘EEI.  A216-WCB.  FLANGED
RSIMANHOURS/MANHOURS

GATE VALVES, (150.3 r--I - - - - -
VALYE $IZE 150 psi 300 psi 600 psi MANHOUI

&WEIGHT/EACH 1 SOpsi 300 psi 6OOpsi
2’; 54 lbs 86 Ibs 13!) ibs 1.1 1.6

TABLA#7

I 2 ‘H 172 Ibs 160102 Ibs II70 Ibs 1 1.2 I 1.9 I 2.0 I
3” 90 Ibs i34 Ibs 224 Ibs 1.5 2.2 2.3
4” 140 Ibs 202 lbs 344 Ibs 2.1 2.5 2.6
6” 246 Ibs 412 Ibs 720 Ibs 2.7 3.1 3.2

El manejo de pernos, empaques y uniones empernadas no esta incluido en
estas horas-hombres.



TABLA #8

~ìAYli :‘.&LVES, 125# IRON BODY

68 Ibs 1.30
115 lbs 1.80
198 lbs 2.30
328 lbs 2.50
526 Ibs 3.00
316 Ibs 3.50
971 Ihs 4.00
1346 Ibs 4.50

FLANGED
MANHOURS

EACH

‘HECK VALVES, 125# IRON CHECK VALVES
BRONZE MONTED. FLANGED BRONZE

VALVE SLZE ¿k
WEITCHT/EACH
3”
4”
6”
8”
10”
12”
14”
16”

48 lhs
89 Ibs
146 Ibs
291 lbs
485 Ibs
649 lbs
900 Ibs
1260 lbs

MANHOURS
EACH

1 . 3 0
1.80
2.30
2.50
3.00
3.50
4.30
4.50

- -

GLOBE i’AL&, I3E VALVES, 123# IRON
BRON7X MONTED. BRONZE MONTED. FLANGED

VALVE SIZE &
REITC

? 1,3
-4”

6”
8” -
10”

‘HI:/E/\CX
53 lbs
87 Ibs
151 Ibs
379 lbs
624 Ibs

l- MANHOURS
EACH

1.30
1.80
2.30
2.30
3.00

1



TABLA #9
TABLA DE HORAS-HOMBRE (MANHOURS) PARA UNIONES EMPERNADAS
RAISED FACE STUD BOLT R: GASKET SETS

150, 300 # l/
WITH A-144

1 %”

2"

E2 %"3"
14"

1'6" RAISED FACE STUD BOLT AND GASKETS A-193-B-7 BOLTS
GRADE 24 NUTS AND 1/16" COMPRESSED ASBESTOS RING GASK ET

*(QUAN.) of' MANHOLJRS *(QUAN.) of MANHOURS
BOLTS DIAM. X PER SET BOLTS DIAM. X PER SET

L E N G H T LENGHT
150 psi 300 psi

14%" x 2%" 0.67 4%' x 2%" 0.84
l4Yz" x 2%" 0.67 45Í8" x 2314" 0.84
'4w x 2%" 0.67 43!8" x 3" 0.84
4%" x 2.714" 0.67 4 314”  x 3 %" 1 .oo
,45/8" x 3" 0.84 8 518” x 3%" 1.35
;45/8" x 3%" 0.84 8 314” X 3314" 1.60l
45/8" x 3%" 0.84 8 314”  X 4" 1.60
8 m" X 3%" 1.70 8 314”  X 4%" 1.60
113/4”  x 3314” 2.00 12 3/4” x 4314” 2.40

I

8.7~4” X 4” 2.00 12 314” x 5%” 2.80
127'8 x 4 %" 3.50 16 1" X 6" 4.30

; 12"
14"

1 i7:8 x 4 %" 3.50 16 11/x" X 6%" 5.40
12 1" x 5" 4.00 20 11/X” x 63/4” 6.00

I 6” 116 l"XS%" 1 s.40 120 1%" x 7%" I 6.70
18" 116 1 1 ‘8” x 9.3 4” I 6 60 124 1%” x 7%" I 8.00
20" 120 1 I'X" X 6" 1 7.50 124 I %"X 8" 1 8.00
24" IZO 1 %" x 63'4" I 8.30 124 1 !'i X 9" I 9.50



TABLA #lO
HORAS-HOMBRE (MANHOURS) DE INSTALACION Y SUELDA DE FITTINGS DE ACERO

90” LONG. RADIOS ELLS ,4234 45” LONG RADIUS ELLS AZ-1 IESS-h-ITH-FULL  SLZE OUTLET A: CAPS A23-l
MANHOURS PER MANHOURS PER MANHOI,;RS PER

ELL SLZEELL  SLZE, SCHEDULE WEIGHT TWO FIELD SHOP h-EIGHT THREE FIELD SHOP WEIGHT ONE FIELD SHOP
WEIGHT WEIGH-I-/EACH  EACH BUTWELDS EACH BUTWELDS EACH BUTWELDS

2” 40 Std 1.5 Ibs 0.8 lbs 2.0 3.0 0.5 0.5 1.0
80X-Stg 2.0 Ibs 1.0 Ibs 3.2 3.0 0.7 0.7 1.6
160 3.0 Ibs 1.6 lbs 6.1 5.0 _ 1.3 1.3 3.2

2?1” 40 Std 3.0 lbs 1.7 lbs 2.4 _ 5.0 0.8 0.9 1.2
80 x - stg 4.0 lbs 2.0 lbs 4.0 6.0 1.0 1.0 2.0
160 5.0 Ibs 3.0 Ibs 8.0 8.0 2.0 2.0 4.0

3” 40 Std 4.5 lbs 2.5 lbs 2.8 7.5 1.5 1.5 1.4
80 x - stg 6.0 Ibs 3.5 lbs 4.6 10.0 2.0 2.0 2.3
160 8.5 Ibs 4.5 lbs 9.4 12.0 3.5 3.5 4.7

4” 40 Std 9.0 Ibs 4.0 lbs 3.8 13.0 2.5 2.5 1.9
80 x - stg 12.0 lbs 7.0 lbs 6.2 13.0 4.0 4.0 3.1
160 18.0 lbs 8.5 lbs 12.1 23.0 6.7 6.7 6.2

_ 6” 40 Std 23.0 lbs 12.0 lbs 5.6 30.0 7.0 _ 7.0 2.8
80 X - Stg 32.0 Ibs 17.0 lbs 9.2 40.0 10.0 10.0 4.6
160 55.0 Ibs 25.0 lbs 18.2 60.0 16.0 16.0 9.1

8” 40 Std 50.0 lbs 25.0 lbs 7.2 60.0 12.0 12.0 3.6
80 X - Stg 68.0 lbs 35.0 lbs 11.0 76.0 18.0 18.0 5.5

10” 40 Std 83.0 Ibs 42.0 lbs 8.8 105.0 20.0 20.0 4.4
60 x - stg 112.0 Ibs 54.0 lbs 12.0 127.0 28.0 28.0 6.0



TABLA #ll
Peso de Tubería en base al Diámetro y al Espesor de Pared

WALL THEKNESS=mmlWElGHT=  Kglm Figures based  on austenttlc

Nominal

pipe O D 10 20 30 STD 40 60 XS SO 100 120 140 160 xxs 5s 10s 40.9 SOS Va

2 41 2.41

0.47 0.47

3.02 3.02

0.80 0.80

3 20 3.20

47í

1.9i

5.5f

2.9t

6.3’

4 2‘

6.3’

5.61

7.14

7.2’

8.74

11.11 13.441 2.441 4.01 1 5 541 7.631

3.64 1.04 1.31 1.71 224

9.09 1.65 2.77 3 38 4.55 OOt

5.45 1 33 2.13 2.55 3.29

9.70 1.65 2.7? 3.56 485 O.O(

1.17 1.68 2.16 3.46 4.56
I I I I I

1 0 . 1 5  1 . 6 5  2 . 7 7  3 . 6 8  508OM

-8654 129.13 17109 12913 294.25 171 09 373 83 451.42 527.02 600.63 672.26 6657 77.06

24 610 OO 6.35 9.53 14.27 953 17 48 24.61 1270 30.96 3889 46.02 52.37 59.54 5.54 6.35 0 3721

94.53 141 12 209.64 141.12 255.41 35526 187 06 44208 547.71 640.03 720.15 80822 8416 9617





IOYECTO: MONTAJE ELECTROMECANICO

XT0 DE MANO DE OBRA: DIRECTA

Tabla 4.3.1. CUADRO AUXILIAR DE COSTOS DE MANO DE OBRA

ll,6671 3 0  1 32(48,125( 93,333( 141,4581  491,45X(  1 2 5 , 0 0 0 ~  132,090~  57,622(  16,667( 4,167( 4 3

5,oool 3 0  1

5 Esmerilador 6,OCOl 30 1 32124,7501 48,oW( 72,750( 252,75(

7 Fiarero 1 5,0001 30 1 lSO,ooOl 221 32)296251 40,00j 60,6251 210,6251 125,OOOl 132,000] 17,5X] 16,6671 4,1671 18,750) 8,7761

13,333(  3 0  1 4OQ,OOO~  221 32(55,GQOj  106,667(

RARIOS DE TRABAJO L-V 7.00 _ 12:oo 13:oo - lF?oo 10 HORAS POR DIA = 50 HORAS SEM x 4 3 3  = 216 HORAS MES
s 1.00 - 12.w 13-00 - 16:OO 8 HOR4S POR DIA 8 HORAS SEM x3 = 2 4  HORASMES



Tabla 4.3.2. COSTO HORARIO VENTA POR CATEGORIA



Foto#I Area libre pa r -a  l a  iwtalacicirl de  l a  l í nea .  In i c io  Mor11
Past eur-izadora
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