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RESUMEN

El presente trabajo tiene como jinalidad dar a conocer a los futur.
Ingenieros mecanicos la manera de presupuestar, administrar y controlc

un montaje electroniecanico.

En esta tesis trata del montaje electromecdnico de una linea «
embotellado de cerveza (1500BPM) cuya propietaria es la Compariia «
Cervezas Nacionales, (CCN).

Iste proyecto surgié en base a la necesidad de CCN de ampliar s
capacidad de produccion de cerveza, para satisfacer La demanda local,

ademas exportar su producto hacia los paises vecinos.

Luego de lo cual contrato el estudio de ingenieria, disefio y construccid
de su nueva linea de embotellado 1.500 botellas por minuto con |
Comparnia Harry Wehmiller U.S.A. St. Louis Missouri, quien a su ve
subcontrato para el montaje electromecanico a la Comparnia Consorci
Santos-CMI, después de haberse efectuado un concurso de ofertas en ¢

cual participaron cuatro compariias.

Dentro del personal técnico del Consorcio SANTOS-CM! destinado par

o
este montaje me encuentro yo en calidad de Superintendente Meca’ﬁik

del proyecto. %/
e

i
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En el Capitulo I se presenta una descripcion general de todo el procesc
de embotellado, describiendo el funcionamiento de cada mdaquina dentrc

del proceso.

Luego se describe las razones del porqué se ha seleccionado el tipo de
maquinaria (BARRY WEHMILLER, KRONES, KETTNER) instalada

para la linea.

En el capitulo Il presento un Resumen general del proyecto, ubicacion de
las maquinas dentro del proceso de embotellado, flujo de botellas, flujo

de cajas, flujo de paletas.

Luego se desarrolla el presupuesto del montaje mecdnico y eléctrico
separando cada montaje en fases y subfases, calculo de horas hombre
basadas en estandares de montaje y datos estadisticos basados en
experiencia profesional. Ademas se desarrolla en este capitulo el
cronograma de montajes, como se planificé y organizo las tareas 'y

recursos, descripcion y manejo de equipos.

En el Capitulo IIl basicamente me concreto al aspecto administrativo y
control del proyecto, presentando la curva de avance del proyecto,
cuadro de comparacion entre ingresos y egresos. Se presenta la curva de

costo de personal y equipos directos e indirectos.



En el capitulo IV se realiza andlisis de costos minucioso, costos
presupuestados, costos reales, desglose de gastos reales por cuentas,
grafico comparativo y se presenta un cuadro de costo unitario de hora-

hom hre por categorias.
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ANTECEDENTES

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

Ingeniero conocer el area de Administracion y Control de Proyectos.

En la formacion de Ingenieros mecanicos resulta imprescindible conocer
la manera de como presupuestar un proyecto electromecanico, como
dividir sus fases, como efectuar la curva del costo de personal y equipos

por fases.

Ademas cabe mencionar como un antecedente que la administracion de
proyectos es el proceso de planificar y administrar, tareas y recursos, y

comunicar los avances y resultados.

Algo importante de serialar es que para desarrollar un buen presupuesto
tanto eléctrico como mecdnico hay que mezclar la experiencia
profesional en el campo del trabajo y los standares de Montaje Industrial

que sefialan los libros.

Otro antecedente importante es la implantacion 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 ejecucion, estableciéndose asi al final del proyecto

cuadros comparativos entre lo presupuestado y lo real gastado.



CAPITULO 1

TEORIA GENERAL

1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO.~

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer a los futuros
Ingenieros mecdnicos la manera de presupuestar y administrar un

montaje electromecdnico.

En este proyecto de Grado trato del Montaje Electromecdnico de una
Linea de embotellado de Cerveza de 1500 BPM, cuya propietaria es

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

La parte mas importante de este trabajo es determinar como se realiza
un presupuesto electromecdnico. 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, administracion de personal (cuadrillas) repartido en las
distintas fases del proyecto, conocer como delegar tareas y recursos para
el cumplimiento de un cronograma de Trabajo que se haya adoptado
como matriz para la ejecucion de éste. Se senala también la manera mas
idonea para llevar el Control Economico del Proyecto, dividido en

Costos Directos e Indirectos.

En general, el futuro Ingeniero mecdnico tiene en esta tesis una guia

veridica para él poder desarrollar un presupuesto, administrar y
controlar un montaje electromecanico, sea este pequerio o grande. Le da
las bases para que un Ingeniero o un grupo de estos ya sean como
contratistas o como pequenia empresa participen en una licitacion de

cualquier montaje.



1.2 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO DE EMBOTELLADO
En la hoja siguiente tenemos un diagrama de bloque del proceso de
embotellado, es de serialar 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 DE PASTEURIZACION

El mayor requisito de un producto, como la cerveza, es la estabilidad
biologica. La mayor parte de las cervecerias lo logran por medio de la
pasteurizacion es el evitar la posible descomposicion biolégica y

prolongar la duracion del producto embotellado.

La pasteurizacion es un procedimiento que por una parte logra
proteccion maxima en cuanto a la estabilidad biologica de la cerveza, y

por, otra parte da un efecto secundario minimo al sabor, color, olor y
estabilidad de las proteinas. Probablemente uno de los efectos
secundarios mas importantes de la pasteurizacion es un posible cambio

en el sabor comunmente, conocido como ‘sabor cocinado ”.



DIAGRAMA DE BLOQUE DEL PROCESO DE EMBOTELLADO
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La pasteurizacion no ocasiona cambios visuales al envase o su
contenido, pero ofrece estabilidad biologica 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 pasteurizacion fue perfeccionado por el quimico
Jraneés Louis qute?r,_a mediados del siglo 18. Es un proceso

que evita la femmentacion de un producto como’ la cerveza, y
se ibgra elevando la temperatura del producto a una temperatura
determinada (generalmente de 140 °F (60 °C ) y manteniendo esta

temperatura por un periodo de tiempo que sea suficiente para destruir
lasbacterias dafiinas sin cambiar la composicion, sabor o valor nutritivo

del producto .

Cerveza procesada adecuadamente, requiere 5 ‘unidades de
Pasteurizacion, 0 el equivalente a cinco minutos a una temperatura
de 140 F° (60 °C), esto se considera que es lo apropiado para destruir
los microorganismos existentes, incluyendo el jiste. Pocas cervecerias se
sienten comodas usando solo cinco unidades. La mayoria de las

cervecerias usan entre 5 y 15 unidades de Pasteurizacion. UNIDAD DE

PASTEURIZACION : Efecto letal a 60 °C por un minuto.

18



PASTEURIZACION
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FIG. 1.2. 1 CURVA TIEMPO/TEMPERATURA

PRINCIPIO BASICO DE LA LAVADORA DE BOTELLAS.-

Las botellas que fueron 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 maquina lavadora en su

cadena de circulacion, cada capastilla tiene 50 bolsillos.

La funcion principal de la lavadora es entregar una botella

comercialmente aséptica (que no tenga micro-organismos).



PRINCIPIOS BASICO DEL INSPECTOR DE BOTELLAS VACIAS.-
Las botellas que salen lavadas pasan a través de dos lineas de
transportadores por un inspector (KRONES,).

Los chequeos que realiza el inspector son:

- Altura de la botella;

- Pared de la botella (utilizando camaras las cuales realizan

8 exposiciones por cada botella),

- Pico de la botella;

- Liquido residual, y

- Chequea residuos de soda caustica con rayos infrarrojos.
PRINCIPIO BASICO DE LA ETIQUETADORA.-

Al salir las botellas de cervezas ya pasteurizadas pasan por el
transportador de botellas, hasta llegar a un enfilador a cero
presion, antes de entrar a cada etiquetadora.

Aqui viste la botella con:

- Etiqueta de cuerpo,

- Etiqueta de cuello;

- Fecha de envase cfechadores automadticos).

20



CAPITULO I1

INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1 RESUMEN DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO : NUEVA LINEA DE EMBOTELLADO

UBICACION DEL PROYECTO :PASCUALES, PROVINCIA DEL

GUAYAS
PROPIETARIO : COMPANIA DE CERVEZAS
NACIONALES
CONTRA TISTA : BARRY WEHMILLER U.S. A

DESCRIPCION DEL PROYECTO:
Instalacion y montaje electromecdnico de una nueva linea de

embotellado de 1500 botellas por minuto (BPM ) en las

llenadoras.

OBRAS PRINCIPALES

1. Montaje electromecdnico de las siguientes maquinarias:



1.1 Depaletizadoray paletizadora (Kettner) 14,500 Kg.

1.2 Lavadora de Cajas (Kettner) 3,800 Kg.
1.3 Acumulador de Cajas (Kettner) 5,800 Kg.
1.4 Desempacadora (Kettner) 6,000 Kg.

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

1.6 Inspector de botellas vacias (2) (Krones 10,400 Kg.

1.7 Llenadora (2) (Krones) 38,100 Kg.
1.8 Pasteurizadora (Barry Wehmiller) 183,000 Kg.
1.9 Etiyuetadora (2) (Krones) 15,900 Kg.
1.10 Empacadora (2) ( Kettner) 7,200 Kg.

454,700 Kg.

1.11 450 mts. aprox. de transportadores de botellas.
1.12 480 mts. aprox. de transportadores de cajas.

2. Suministro e instalacion de sistemas de tuberia para agua fresca, aire,
agua recuperada, agua suavizada, vapor, cdaustico 50%, CO2 y
condensado.

Peso total aproximado 20.678 Kg.
3. Suministro e instalacion de estructuras, plataformas y soportes para

tuberias. %%3%' @i

Peso total aproximado 28.380 Kg. @

BUIOTECA
eenTRAL



4. Suministro y aplicacion de pintura para un area aproximada de
10.50m?>.

5. Aislamiento de 200 m? para lineas de vapor y condensado.

6. Instalacion eléctrica y de control que incluye:

* Cable Trays 920 mis.

* Condui ts 2.380 mis.

* Instalacion de 23 paneles.

* Instalacion de 25 motores y 143 elementos de control en
pasteurizadora.

* [nstalacion de 230 motores y 230 elementos de control de
transportadores.

* Instalacion de 7 equipos Kettner y 7 equipos Krones.

* [nstalacion de 38 motores y 29 elementos de control en lavadora de

botellas.

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

PLC.

2.2 MAQUINARIA SELECCIONADA
La presente linea de embotellado, fue rigurosamente seleccionada por la
Unidad Ejecutiva del Proyecto de ampliacion en la Cerveceria

Nacional ( CCN).
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Se estudio la oferta mds conveniente a los intereses de CCN tanto
en el costo economico como en la calidad de la maquinaria a

instalarse.

A continuacion hago un estudio detallado de dos ofertas presentadas

por dos grandes comparitas mundialmente conocidas:

La_fig. 2.2.1 presenta la linea de embotellado de cerveza propuesta por

KRONES. Se detalla el sigrificado-de cada niimero.

La fig. 2.2.2 presenta wna programacion propuesta por KRONES.



TABLA DE DIFERENCIAS PARA LA SELECCION DE MAQUINARIA

PAIS DE DIRECCION COSTO COSTO OFERTADO DIFERENCIAS COSTODE
PARTICIPANTE | ORIGEN TELEF/FAX OFERTADO INCLUYE GARANTIA DE
—_— REPUESTOS
BOHMERWALDSTR.5 Toda la maquinaria era ANO DE
D.- 93068 * Diserio de la linea KRONES excepto la OPERACION
NEUTRAUBLING * Fabricacion de maquinaria |PASTEURIZADORA que | 1.- US$ 194,503
KRONES ALEMANIA |Telef. (09401) 70-0 13,800,000 {* Transportacion era de  BARRY- 2- USS 254,103
FAX. (09401) 702488 * Montaje WEHMILLER 3.- US3 254,103
703239 * Puesta en Marcha 4.- US8 362,201
hasta 85% de : 5.- USS 385,135
8020 FORSYTH BLVD St. eficiencia LA MAQUINARIA ERA ANO DE
Telef: 314 862-8000 * Garantia de KRONES (25%) OPERACION
BARRY- Fax: 314 862-2921 repuestos durante 3 afios KETTNER (25%) 1- USS 162,086
WEHMILLER US.A 13,405,000 [BARRY-WEHMILLER 2- US3 216,114
IDESIGN GROUP, (50%) 3.- USS 216,114
INC. 4.- US§ 324171
5. 1SS 324171
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TECNICAS DE LINEAS

Compatfiia de Cervezas Nacionales, Guayaquil, Ecuador.
Linea de embotellado de Cerveza

( 0.578 It. vidrio; 0.355 It. vidrio / 90. 000bph )
1) Desatadora

2) Reconocimiento de capas

3) Despaletizadora PALMASTER 4.52 en 1 K
4) Aparatos de control palets.

5) Almacén de palets defectuosos.

6) Combinacion de cajas.

7) Distribucion de cajas.

8) Desencajonadora CAMPA C 461 -AT- 1800.
9) Combinacion de cajas.

10) Control de cajas vacias.

11) 1. Volteador de cajas.

12) Lavadora de cajas.

13) 2. Volteador de cajas.

14) Almacen de cajas vacias

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

16) Inspeccionadora.



TECNICA DE LINEAS |

Linea de embotellado de cerveza
Comp. de Cervezas Nacionales, Guayaquil, Ecuador
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17) Llenadora VK2 VCIE 132/32- 103

18) Control de nivel llenado con sofi-push.
19) Instalacion CIP.

20) Pasteurizadora.

21) Etiqguetadora SOLOMATIC 018.

22) Aparato de control de etiquetas con soft-push.
23) Distribucion de cajas.

24) Encajonadora CAMPA C 461-ET-1800.
25) Combinacion de cajas.

26) Control cajas llenas.

27) Distribucion 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

MES
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2.3 TABLA DE ESTANDARES DE MONTAJE
Los siguientes datos de estiandares de montaje son basados en
datos teodricos algunos, y la mayoria de estos han sido recopilados

como informacion de Rendimientos en proyectos anteriores.

Lo cual nos da un estandar general muy confiable para la

aplicacion de una determinada actividad en un montaje mecanico

Tabla 2.3.1 ESTANDARES DE FABRICACION Y MONTAJE
(ESTRUCTURAS)

DESCRIPCION FABRICACION HH/Tm{ MONTAJE HH/Tm
TEORICO |PRACTICO [TEORICO|PRACTICO

ESTRUCTURA METALICA 110 140 45 50

SOPORTERIA 250 300 220 300

TABLA 2.3.2. ESTANDARES DE FABRICACION Y MONTAJE (SISTEMA

DE TUBERIAS)

SISTEMA DE TUBERIAS FABRICACION Y MONTAJE
REFINERIA HH/Tm
AREA DE PROCESO (TUB SOLDADA) 300 - 320
ARFAS EXTERIORES 100 - 120
ARE4 DE EQUIPOS 250 - 300
ESTACION DE PRODUCCION
AREA DE PROCESO (TUB. SOLDADA) 220 - 230
AREAS EXTERIORES 100 - 120
TUBERIA ENTERRADA 115 - 130
ELEMENTOS BRIDADOS
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 HH/Tm
MONTAJE DE EQUIPOS ESTA TICOS 25 - 30
MONTAJE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 60 - 80
MONTAJE DE EQUIPOS DINAMICOS
HASTA 0.5 ton. 150
0.5 - 1.0 ton. 125
1.0 - 5.0 ton. 80
MAYOR A 5.0 ton. 75

TABLA 2.3.4 ESTANDARES DE PRODUCCZON PAR4 PINTURA Y

RECUBRIMIENTO
DESCRIPCION PINTURA  |AISLAMIENTO|RECUBRIMIENTO
HH/m? HH/m? 0 ENCINTADO

HH/ml

TUBERIAS Y EQUIPOS 2.02 7.68 1.3

ESTRUCTURA METALICA L5

SOPORTERL4 2

EQUIPOS Y TANQUES 11 5.32

PINTURAS DE TANQIJES 1.2

(EXTERIOR)

PROCEDIMIENTO DZAMETRO-PULGADA DE SOLDADURA.-
Para un sistema de tuberias hay otra manera muy practica de estimar las

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

Tiene su principio en el rendimiento del soldador mas su cuadrilla de trabajo,
este es un estandar prdctico.
Fabricacion de taller  30-40 diam-inch x dia de soldador

Montaje de tuberias 20-25 diam-inch x dia de soldador

Ll =] S“‘ TR
WIBLIOTECA
EENTRAL



FABRICACION DE TALLER MONTAJE DE TUBERIA

CUADRILLA TIPO CUADRILLA TIPO
1 Maestro Tubero 1 Maestro Montador 1
1 Soldador Calificado 1 Montador 11
1 Esmerilador 1 Soldador Calificado
2 Ayudantes de Montaje 1 Esmerilador
2 Ayudan tes de Mon taje

NOTA: Se denomina dia - inch (diametro - pulgada) a una longitud
circunferencial del cordon de soldadura.

Osea una junta de 6", equivale a 6 dia-inch.



TABLA 2.3.8 ESTANDARES DE MONTAJE DE EQUIPOS ELECTRICOS EN

SUBESTACION

DESCRIPCION

AONT. HORAS-H OMBRI

o Montaje de cuadros en general, de baja tension, transformadores, etc.

- Montaje en subestacion de un conjunto de 20 celdas de M.T.

dimensiones aproximadas 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 ejecucion extraible de 480 V., 6
columnas

- Armarios para distribucion de alumbrado normal, alumbrado de
emergencias y enchufes.

- Baterias de Condensadores a 500V.

« Baterias de Condensadores de 4,16 KV formados por 2 Cabinas.

« Baterias de Corriente ContiFluall2.5 V con rectificador y Cuadro de
distribucion.

- Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI) montado nw armario.

- Transformadores de Potencia trifasicos, 13,2KV/ 4,16 KV, de 3000
KVA.

- Transformadores de Potencia trifdsicos, 4,16KV /480 KV, de 2000
KVA.

- Transformadores de Potencia trifasicos, 4 KV/20 8-127V, doble
devanado secundario de 630 KVA

- Montaje de barras blindadas de conexion entre transformadores y
cuadros

- Montaje de equipos de alumbrado auténomos de emergencia

(Elemento Control)

- Montaje toma corriente de alumbrado antidejlagrante de 324. Sobre
estructura metdlica o de hormigén. (Elemento de Control).

- Montaje de estaciones de maniobra formada por un conmutador 3
posic.

- Terminaciones de Cables y Conexiones a motores y otros Equipos

Consumidores
- Conexiones de Control y monitoreo en armarios

284.00 HH / Set
150 HH/Set
100 HH /Set
34.08 HH / Set
22.72 HH / Set
60  HH/ Set
22.72 HH / Unid

22.72 HH / Unid
350 HII/ Unid

350 HH / Unid

227.20 HH / Unid

454.40 HH / Unid

5,68 HH / Unid

5,68 HH/ Unid

5,68 HH / Unid

2.84 HH / Unid
0,85 HH / Unid




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

DESCRIPCION | MONT. HORAS-HOMBRE

* Montaje del Sistema de puesta tierra con tendido del Cable subterraneo o aéreo.

Soldaduras y puesta a tierra de equipos.

Clavado de electrodo de 3/4*y 2500 mm de longitud con
conexion de cable. 3,55 HH/Unid

Clavado de electrodo de 314y 159mm de longitud. 2.84 HH/Unid

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

mm? 0,21 HH/Unid
Montaje de embarrados de conexion de tierra de 6

conexiones. 1,5 HH/Unid

Montaje de puentes de prueba. 2,84 HH/Unid
Derivaciones en T con Soldadura CADWELD de 70 x 70 1, 0 HH/Unid
Derivaciones en T con Soldadura CADWELD de 70 x 35 1,0 HH/Unid
Derivaciones en T con Soldadura CADWELD de 35 x 35 0,75 HH/Unid
Conexiones de puesta a tierra para intercambiadores 2,13 HH/Unid

Conexiones de puesta a tierra de recipientes y
estructura con Soldadura CADWELD. 2,27 HH/Unid
Terminacion y Conexion de Cables para puesta a tierra
de equipos, cdrcasas, botoneras, motores, cajas, cuadros,

etc. mediante terminal de presion de 70 X 35 mm? 2,13 HH/Unid

Puesta tierra de tuberia, incluyendo abrazadera de cobre,

grapas de conexion y p.p. de grapas de laton. 2,27 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 «
fases principales:
Montaje Mecanico.

Montaje Eléectrico

Antes de analizar el presupuesto del “Montaje Electromecanico de una lii
de embotellado de cerveza”. Veremos con un ejemplo la metodologia
desarrollo de un presupuesto, aplicando los estandares de montaje tedricc

prdcticos vistos en la seccion anterior.

Ejemplo:

Si tenemos la siguiente instalacion industrial de un sistema de tuberia de 1
Red contra incendio. Calcular horas-hombre directas e indireci
cronograma de actividades con respectiva distribucion de personal.

La Fig. 2.4. I detalla el sistema de tuberia de una Red contra Incendio.



Fig. 2.4.1 SISTEMA DE TUBERIA RED CONTRA INCENDIO
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METODOLOGIA :

1. DMDIMOS EL PROYECTO EN FASES Y SUBFASES

FASES PRINCIPALES
MONTAJEMECANICO

MONTAJE ELECTRICO:

SUBFA

PREF. Y MONTAJE DE TUBERIAS

SES

FABRICACION Y MONTA E DE SOPORTES
INSTALACION DE GABINETES
MONTAJE DE BOMBA EJE VERTICAL
PINTURA DEL SISTEMA

PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA
CABLEADO Y CONEXION DE LA BOMBA

CALCULAMOS LAS HORAS-HOMBRE DIRECTAS DE CADA SUBFASE.

* PREFABRICACION Y MONTAJE DE TUBERIAS:

a.- APLICANDO EL SISTEMA DIAMETRO-PULGADA

DIAM. SOLDADURA EN SOLDADURA EN #PEGAS TOTAL

JUNTA TALLER PREF. CAMPO DIAM-INCH
o 6" 15 90 5 30 20 120
a 5" 26 130 4 20 30 150
o 4" 24 96 8 32 32 128
e 3" 20 60 4 12 24 72
g 212" 4 10 4 10
o " 4] m 6 | 4 6

TOTAL DIAM- 392 DIAM- | 2] 114 486

INCH INCH

Utilizando el estandar practico seccion 2.3; dia soldador= 10 horas.

FABRICACION EN TALLER 30 diam - inch x dia soldador

Entonces 392 diam-inch/30. tenemos 13.1 dias soldador.




-SOLDADURA DE CAMPO 20 diam - inch x dia soldador.
Entonces 94 diam-inch/20. Tenemos 4.7 dias de soldador.
TOTAL: 17.8 dias= 18 dias de trabajo.
Estos 18 dias de soldador equivalen a dos frentes de trabajo
con el siguiente personal:

FABRIC. EN TALLER : 1 MAESTRO TUBERO
1 SOLD. CALIFICADO 5X10 horasx 13.1 dia=655 HH

1 ESMERILADOR dia
2 AYUDANTES

MONTAJE: 1 MONTADOR TUBERIA
1 MONTADOR 1
1 SOLD. CALIFICADO 6 X10 horas x 4.7 dia=282 HH
1 ESMERILADOR dia
2 AYUDANTES

Entonces, para prefabricacion y Montaje de tuberias tenemos : 937
HH-DIRECTAS.

b. APLICANDO EL SISTEMA DE PRESUPUESTO POR PESO
Tenemos un peso= 4240 kg = 4.24 ton, considerando el estandar
practico para una area de proceso tabla 2.3.2. tenemos 220 HH/ton,

lo que nos da: 220 HH x 4.24 ton. = 933 HH-Directas
ton.

Observamos que tanto el método a como b son, muy confiables,
muestran una variacion de menos del 2% en el cdlculo.

* FABRICACION Y MONTAJE DE SOPORTES:

Con el peso de la tabla 2.4.1. b de 539 kg=0.539 ton.
Utilizando el estandarpractico de la tabla 2.3.1 nos da:



TABLA 2.4.1. a

LISTADO DE MATERIALIES(TUBERIA)
TEM DESCRIPCION UNID | CANT. | ‘ESOUNIT) PESO TOTAL
kg/mt (kg)
01 | Tuberia ASTM A53 6” SCH40 m 36 28.26 1,017.36
02 | Tuberia ASTM A53 5” SCH40 m 73 21.77 1,589.21
03 | Tuberia ASTM A53 4” SCH40 m 55 16.07 883.85
04 | Tuberia ASTM A53 3” SCH40 m 14 11.29 158.06
05 |Tuberta ASTM A532%" SCH40 m 2 8.63 17.26
06 | Tuberia ASTM A53 1%” SCH40 m 2.5 4.05 10.13
07 | CODOS o 6” x 90° 1504 u 3 10.90 32.70
08 | CODOS o 5" x 90° 1504 u 4 6.98 27.92
09 | CODOS a 4" x 90° 1504 u 4 4.10 16.40
10 |CODOS 03" x 90° 1504 u 4 2.04 8.16
II |CODOS & 5" x 40° 1504 u 2 3.49 6.98
72 (Tee a6 "x6"x6" 1504 v | 2 ) 1363 27.26
13 |Tee 5"x5"x 5" 1504 u 1 9.37 9.37
14 |Tee 4"x 4" x 4” 1504 u 4 5.91 23.64
15 |Tee 3"x 3"x 3” 1504 u 4 3.41 13.64
16 |RED CONC. 6”-5” 1504 u 1 4.10 4.10
17 |RED CONC. 6"-3" 1504 u 1 3.60 3.60
18 |RED CONC. 5"-3" 150# u 1 2.40 2.40
19 |RED CONC. 47-3” 1504 u 2 1.60 3.20
20 |RED CONC. 5”-4” 1504 u 1 3.20 3.20
21 |BRIDAS S/0,6” 1504% u 11 7.72 84.92
22 |BRIDAS S/0,5" 1504 u 8 6.81 54.48
23 |BRIDAS S/0,4” 1504 u 4 5.90 23.60
24 |BRIDA CIEGA 6” 1504 u 1 12.26 12.26
25 |BRIDA CIEGA 4” 1504 u 1 7.72 7.72
26 |Valvula COMP. 6" x 1504 u 1 112.00 112.00
27 | Viélvula CHECK 6" u 1 78.20 78.20
28 |RED CONC. 3 “-2%" u 4 1.20 4.80
29 |REDCONC.3"-1%" u 4 0.90 3.60
30 |PERNOS o 5/8"x3%" u 96
31 |Empaque Caucho m? 3
PAZSO TOTAL: 4,240 kg
| TABLA 2.4.1.b
LISTADO DE MATERIALES (SOPORTERIA)
ITEM DESCRIPCION UNID. |CANT. PESO UNIT| PESO TOTAL
kg/mt (kg)
01 |Angulo 22" x 2%:" x1/4" m 44 6.11 268.84
02 |Plancha acero carbono 3/8" m? 3 80. 00 240
03 |Eje Liso 1/2" m 20 0.99 19.8
04 |Pernos expansion e 5/8" x 4” u 80 0.13 10.4
PESO TOTAL 539 kg




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

Entonces, para fabricacion y Montaje de Soportes tenemos:

324 HORAS-HOMBRE DIRECTAS.

* INSTALACION DE GABINETES:

Para la instalacion de gabinetes no hay un estandar prdctico determinado
como en los demas casos se estima segun el grado de complejidad de
la instalacion.

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 dinamico tomamos el estandar
practico de la tabla 2.3.3 conociendo el peso de la bomba de 0.35 ton
(350 ka)

Por lo tanto 0.35<0.5 ton=>15 B ton= 52.4 HH
ton

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

hombre directas.

* PINTURA DEL SISTEMA:

Calculamos la superficie a pintar:

Pintura de tuberia 68.2 7 m*+ 10% (GASTOS VARIOS,) = 75.0 m?
Pintura de soportes 14.2 m? +10% (GASTOS VARIOS)=15.6m?



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

fotal.

Es decir:

DESCRIPCION lera Mano 2da Mano | 3ra Mano TOTAL HH
PINTURA DE 151.5X1.2=181.8 | 151.5 151.5 484.8
TUBERIAS
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 preparacion 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 tuberia como el caso del
ejemplo, no esta estandarizado el tiempo que tomara 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 cablear | conectar y puesta a tierra,

considero 90 horas- hombre directas.

3.- Se forma cuadrillas tipo para cada actividad.

TUBERIA
Ci#l C#2
PREFABRICACION MONTAJE
1 Maestro Tubero 1 Maestro Tubero
! Soldador Calificado 1 Montador de 11
1 Esmerilador 1 Soldador Calificado
2 Ayudantes 1 Esmerilador
2 Ayudantes
SOPORTERIA
CH3 Ci4
FABRICACION MONTAJE
1 Armador /Montador 1 Montador de Estruc.
1 Soldador de Estruc. 1 Soldador de Estruc.
1 Esmerilador 1 Esmerilador
2 Ayudantes 2 Ayudantes

INSTALACION DE GABINETES

42

C#5
1 Montador de I1 ik
1 Ayudante
MONT. BOMBA DE EJE VERTICAL
C#6
1 Mecinico / Montador Il
1 Ayudante

PINTURA DEL SISTEMA

C#7

1 Maestro pintor

I

3 Ayudantes

PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA

CH8

I Tubero

3 Ayudantes

CABLEADO Y CONEX. DE BOMBA

c#9

IMaestro Eléctrico

2 Ayudantes Eléctricos
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4- Una vez teniendo las horas hombre directas realizamos un

Cronograma de actividades sin desviamos del numero de horas

calculadas.
DESCRIPCION DE H-H DIAS
ACTIVIDADES 112 31 4] 5161 7] 8] 9tio) 11|12 13}14]15}16)17]18}) 19])20] 21} 22 2

* MONTAJE MECANICO
Pref. y Mont. de Tuberias 1000 ] 2
Fabric. y Mont. de Soportes 350 3 4
Inst. de Gabinetes 80 5
IMont. de bomba eje vertical 60 6
Pintura del sistema 560 7
Prueba y puesta en marcha 120 8

* MONTAJE ELECTRICO
07 Cableado y conex. de bombc | 90 9

TOTAL H-H 2260 ]

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

[PERSONAL Car} H-H DIAS
112] 3| ¢| 5| 6] 7| 8] o]ty 11 {12{13{14[ 15} 16{17] 18] 19]|20] 21| 22] 23
Ingeniero de Campo 1l 220
Supervisor de Tuberial 1| 220
Chofer 11 220
Bodeguero 1l 220
Electricista 1] 220
TQTAL: H-H 110

]

6. - El siguiente y ultimo paso esta relacionado con el Costo del personal
directo e indirecto, Costo de herramientas, Costo de consumibles y costo

de equipos

Q.
@ N
‘ *\i’
P@/@
mm’mw
BIBLIOTEC

CENTRA'



Una vez conocida la metodologia de calculo de un presupuesto,

aplicando los estandares de montaje de la seccion 2.3.

Analizaremos el ‘Presupuesto del Montaje Electromecanico de
una linea 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

FASEPRINCIPAL DESCRIPCION DE EQUIPOS PESO(Kg
1. 1 Montaje Lavadora de botellas 170,00¢

1.2 Montaje Pasteurizadora 183,006

1.3 Sistema de Tramsportadores ~—  |-m=emmmeme-

1.4 Otros Equipos: Paletizadora/Depaletizadora 14,506

Lavadora de Cajas 3,800

Acumulador de cajas 5,800

AONTAJE MECANICO Empacadora (2)/Desempacadora 13,200
Inspector de cajas 300

Inspector de botellas (2) 10,400

Etiquetadoras (2) 15,900

Llenadoras (2) 38,100

L5 Varios Mecanico, Plataformas y Soporteria 28,380

Sistema de tuberia 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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24.1.1 MONTAJE LAVADORA DE BOTELLAS. -

Considerando a la lavadora de botellas como Equipo estdtico
la mayor parte, y como equipo dinamico al sistema de cadena
que mueve las canastillas, aplicando los estandares de la tabla
2.3.3 tenemos:
- Equipo Estdtico:

150.000kg=> 150 fon. x 30 HH/ton. = 4500 HH
- Cadena (1500 Canastillas):

20.000Kg => 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 . SEMA_]}_’AS | HOM. SEM x

I 234516l T]8e 58 HOR./SEM.
Montador 1 2 21 2] 2] 2} 2| 2] 2| 1 17| 986
Montador I1 2 21 2] 2] 2§ 2| 2] 2| 1 17| 986
Tubero 3] 4 7| 406
Soldador 1 3] 3 6| 348
Esmerilador 1 11 1) 1) 1] 1| 4) 4] 1 15| 870
Ayud. Tubero 3] 4 7| 406
4yud. Montaje 2] 2| 2| 2] 2 2| 2 17| 986
4 yud. General 41 _4] 4 4] 4 91 9] 2 441 2552

TOTAL 11| IT|11)11)11]11]28]30] 61 130| 7540 HH

NOTA: Se ha considerado una semana de 58 horas laborables



Lunes- Viernes: 10 horas x dia

Sabado > 8 horas

2.4.1.2 MONTAJE PASTEURIZADORA.-

Antes de calcular las horas - hombre directas, se analiza

detalladamente la complejidad de montaje e instalacion

de la mdquina. A lo cual se hicieron las siguientes

consideraciones. *

- EQUIPO ESTATICO : 110 Ton.
- EQUIPO DINAMICO: 43.5 Ton.
- SIST. TUBERIA 2 10.0 Ton.
- SOPORTERIA (MONT.): 3 Ton.

- SOLDADURA DE CUERPOS:
*PASTEURIZADORA 85 m.

-EQUIPOS <0.5 Ton.: 1.5 Ton.
-MONTAJE UNIDAD
HIDRAULICA 1.5 Ton.

TRA BAJOS VARIOS (Calibracion,

nivelacion, ajustes, limpieza, etc.)

STD. Aplicado

x 30 HH/Ton.
x 65 HH/Ton.
x 230 HH/Ton.

x 300 HH/Ton.

x 8 HH/m.

x 150 HH/Ton.

x 75 HH/Ton.

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



CATEGORIA _ SEMANAS | HOM.SEM x 58 HOR/SEM
1 A 6 9110 ll|12|13| (HORAS-HOMBRE)

Montador 1 2 3 2| 31 3 2| 2 24 1,392 HH
Tubero 2| 2 1) 1] 5| 8 4] 2| 2 27 1,566 HH
Soldador 1 6l 6|9 21 1,218 HH
Esmerilador 11 1 1 11117 7] 9 29 1,682 HH
Ayud. Tubero 2| 2 1y 11 5] 8 4 23 1,334 HH
[Ayud. Montaje 3l 2 31 3 20 1,160 HH
Ayud. General | 6| 6|11]1] 6|15|15]|14] 8 41 2| 2 106 6,148 HH
TOTAL | 11| 11{22]22( 11 WI 36| 36142|24| 12| 6| 6| 250 14.500 HH

2.4.1.3SISTEMASDETRANSPORTADORES.-

Luego de revisar los planos y detalles, dividimos

siguientes frentes:

- PREENSAMBLAJE DE TRANSPORTADORES

el montaje en los

- TRANSPORTADOR DE BOTELLAS (450 mts) FASE 1, 2, 3,4 Y5

- MONTAJE DE MESAS DE DESACELERACION (4)

- TRANSPORTADOR DE CAJAS (480 mts)

CATEGORIA SEMA. ‘AS HOM.SEM x 58 HOR./SEI‘
1| 2} 3| 4| 51 6] 7| (HORASHOMBRE)

Montador 1 3 31 2] 2] 24 2| 2 16 928 HH]
Montador 11 31 31 2] 2| 21 2] 2 16 928 HH]
Soldador 1 11y 11 1) 1y 1)1 7 406 HH]
Esmerilador 11y 1)1 11111 7 406 HH|
Ayud. Montaje | 8| 8| 8| 8| 8| 8 51 2958 HH|
TOTAL|16|16114 |14 14]|14| 9 97 5626 HH
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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 segun la tabla 2.3.3
tenemos lo siguiente:

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

4793 HH.

Teniendo como referencia esta cantidad de Horas-Hombre realizamos

nuestra curva de personal,

CATEGORIA SEMANAS HOM.SEM x 58 HOR/SEM

il 2l sla|lsl6 |7 b { ftv |2z |1°d "5 @ErORAS-HOMBRE)
Montador 1| 1] 2| 2| 2 2| 2| 2| 2| 2| 2 1| 4 22 1,276 HH
Soldador I tlilz]2l2]2] 2 4 4 2| 2 20 1,160 HH
[Ayud. Montaje | 1] 1] 2| 2] 2] 2] 2] 21 2| 2| 2| 2| 4 24 1,392 HH
Avud. General’| 1| 1| 2| 2| 2l 4 4 4 4 2| 2 20 1160 HH
| rorar| 4| 4| 8| 8| 8| s| 8| s| 8| 8| 8| 3| 4 s6 4988 HH

2.4.1.5 MONTAJE DE MZSCELANEOS MECANICOS.-
Para el calculo de horas-hombre de varios mecanicos tenemos como
referencia el peso y las cantidades de obra por ejecutar, lo cual

aplicando las tablas de estandares de la seccion 2.3 nos da lo siguiente:



* PLATAFORMA Y SOPORTERIA:
- PLATAFORMAS (FAB. Y MONTAJE)
23.000 kg=> 23.0 ton. x 190 HH/ton= 4.3 70 HH
- SOPORTERIA (FAB. Y MONTAJE)

5.380 kg. => 5.38 ton. X 600 HH/ton = 3228 HH
7598 HORAS-HOMBRE

* SISTEMA DE TUBERLAS:

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

200 m? x 2,02 HH/m?*= 1.536 HORAS-HOMBRE
* PINTURA:

1050 m* x 2,02 HH/m*= 2.121 HORAS-HOMBRE

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

se ha realizado la distribucion de personal, teniendo como referencia

las horas-hombre calculadas en el parrafo anterior.
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DESCRLPCION

SEMANAS

1 2] 3 4 s| 6| 7] 8| 9 10nn]12] 13} 14 15 16 17

HOM.SEM x 58 HOR/SEM|
(HORAS-HOMBRE)

50

PALTAFORMAS Y SOPORTES

Pref. de estruc. de acero w1 1 11

Montaje. de estruc. de acere 4[4 4| 4
Pref. soportes de tuberia HEIREE

Mont. soportes de tuberia b I I B I I

Pref. soportes eléctricos 1 2|2

DISTRIBUCION DE PERSONAL

Maestro Montador IBIBIPEERPERBLREBRE 19 1,102 HH
Soldador 11 a4 49444k B R PRI 42 2,436 HH
Esmerilador 4l 4 4| 5] 6| 4| 4 3] 2]2]2] ] 1] 1 42 2,436 HH
Ayud. Montaje PEEEEENEERY LN J, 28 1.624 HH
Subtotal 1] nf11 1§ 2p {313 6 e[ 6] [ 4] 4| | 131 7508 HH
TUBERIA

Pref. y mont. de tuberia F1 2 B A e I B
Conexion a maquinas 4] 4
Inst. de valvulas y controles 3l 3
Pruebas y puesta en marcha 2| 2 4

DISTRIBUCION DE PERSONAL
Montador I 1 af i il ajap2] 2] 1)1 1 1 1 17 986 HH
Montador 11 20 21 2] 2] 2} 2] 2 2 16 928 HH
Soldador 1 1 1] 1] 1 1} 1 1 9 522 HH
Esmerilador 2 2 2f 2{ 2{ 2|2 2 1 1 1 19 L1102 HH
Ayud. Montaje 2| 2 2 3] 3 1] 1 1 21 1,218 HH
SUBTOTAL 7] 71 71 7| 7{10] 10] 2} 2 4] 4 4 82 4,756 HH

AISLAMIENTO

Aislamiento tuberia 111111111111414111

DISTRIBUCION DE PERSONAL
Maestro Aislador 1f 1 2 8 464 HH
Ayud. Aislamiento 3| 3 4 18 1,044 HH
SUBTOTAL 4] 4 6 26 1,508 HH

PINTURA

Pintura de Méaquina 4
Pintura de Tuberia 3| 31 3
Pintura de Estruc.de acero 4| 4 4

DISTRIBUCION DE PERSONAL
Maestro Pintor i} 1 2 10 580 HH
Ayud. Pintur 3 2| 2 6 27 1,566 HH
SUBTOTAL 1 3131 8 8 37 2,146 HH




TOTAL HORAS-HOMBRE MONTAJE MECANICO

ACTIVIDAD HORAS-HOMBRE

(HH)

Vlontaje Lavadora de botellas 7,540
Montaje Pasteurizadora 14,500
Sistemas de transportes 5,626
Montaje otros equipos 4,988
Varios-Mecdnicos:  Plataforma y Soporteria 7,598
Sistema de Tuberias 4,756

Aislamiento 1,508

Pintura 2.146
TOTAL HORAS-HOMBRE: 48,662

2.4.2 MONTAJE ELECTRICO
Esta fase principal comprende la ejecucion de los siguientes
trabajos los cuales a su vez son agrupados en actividades
principales, para poder llegar al numero de horas-hombre de

montaje, utilizamos los estandares de montaje eléctricos como

referencia.



DESCRIPCION/ACTIVIDAD PRINCIPAL ESTANDAR/ TOTAL
APLICADO IORAS-HOMB
1.- Colocacian de bandeja (ELECTROCANALES) 920 mt
600 mts 1 OO mm ancho 1.56 936
200 mts 200 mm ancho 2.27 454
120 mts 300 mm ancho 2.98 358
2.- Instalacion de tuberia CONDUIT 2.38( mts
150 mts " 1.48 2,220
380 mts s 1.7 646
3.- Montaje e instalagién de 23 panclen eléctrigos de
control de motares 34.08 784
4.- Instalacion de elementos de control:
123 elementos de control Pasteurizadora $.68 699
2 10 elementos de control Transportadogps 5.68 1,193
25 elementos de control lavadora de bytetas 5.68 142
.- Tendido de cable (Cableado)
GLOBAL 5,510
§.- Identificacion y Conexion
astalacién 23 motores en Pasteurizadora 2.84 n"
nstalacién 2 10 motores en transportadores 284 5%
astalacion de 7 equipos KETTNER y 7 equipos KRONES 2.94 40
1stalaeion de 38 motores en lavadora de botellas 2.84 108
400 conexiones para control y monitoreo de toda la lines 0.89 2,040
rcluida los P.L.C
TOTALESTIMADO 16,577 HH

El 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.




CUADRO 2.4.2.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES MONTAJE ELECTRICO

1 1M DESCKRIPCION SEMANAS HOM.SEM x 58 HOR/SEM
1 {4151 6| 7] 8] 9|10\ 1112} 13|14|15}16}17|18|19]20]21 (HORAS-HOMBRE)

1 |Montaje de Electrocanales 5 S5{51515 30 1,740 HH
2 [Montaje de tableros eléctricos |5 4 4 812 HH
3 Montaje de elementos de control | 5 315154515 35 2030 HH
4 |Instalacion de tuberia y Conduit V7171717171717 4}3 63 3,654 HH
5 |Cableado 6(12(12112)12112)12112| 6 96 5568 HH
6 |ldentificacion y conexion 2112412191312 50 2900 HH
7 ||Puesta en marcha 212 2121414 16 928 HH
8 [Misceldneos 2 21212121212 1212121212}212 30 1,740 HH

TNTAT 224 10 279 rrr

€S
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En la seccion 2.6.2 se describe la formacion de cuadrillas tipo tanta
para la fase mecdnica, como la fase eléctrica.
RESUMEN DE HORAS-HOMBRE DIRECTAS DEL MONTAJE

ELECTROMECANICO EN ESTUDIO:

FASE PRINCIPAL |HORAS-HOMBRE
DIRECTAS
Montaje Mecdnico 48,662
Montaje Eléctrico 19,372

TOTAL 68,034 |




2.5 CRONOGRAMA DE MONTAJE
LINEA DE PRODUCCION DE 1500 BPM

ITEM DESCRIPCION MESES
1 2 3 4 I3

l Movilizacion

2 |Montaje de Pasteurizadora

3 Montaje de lavadora de botellas

4 |Montaje Sistema de transportadores

5 |Inst. del sistema de lubricacion de transportadores

6  |montaje de Equipos misceléneos

7 |Prefabricacion y montaje de tuberias

8 Plataformas y soporteria | )

9 |Aislamiento térmico de bera | | | |
10 |Pintura de maquina/tuberia y estructuras
11 |Montaje de Electrocanales 1 | |

12 |Instalacion de paneles eléctricos

13 |Montaje de elementos de control r
14 |Instalacién de Conduit y cableado

—

15 |Misceldneos eléctricos
16  |Puesta en marcha
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2.6 PLANIFICACION Y ORGANIZACION DE PERSONAL.-

La conformacion del equipo de trabajo requiere una planificacion

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 coloco en el cargo.

*Los subalternos tienen derecho a tener Jefes competentes. Las
personas responsables en la organizacion, 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 desemperio de la organizacion. @%

{;

-
o
- : ¥
pues se multiplican los riesgos. P

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



El recién llegado de alto nivel deberd colocarse en unaposicion
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 dificiles de revocar, como aquellas
directamente relacionadas con el manejo de personal; no
obstante, en términos generales, frecuentemente los ejecutivos

toman decisiones en materia de personal y ascensos.

Segun calculos establecidos, sodlo la tercera parte de las
decisiones tomadas en ésta areas son acertadas, otra tercera
parte produce algun efecto positivo y la otra tercera parte

termina en fracasos 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 Gerencial.

En la hoja siguiente se presenta el ORGANIGRAMA desarrollado

para el proyecto en estudio.
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PLANIFICACION Y ORGANIZACION DEL PERSONAL

DEPARTAMENTO GERENTE DE DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO OPERACIONES TECNICO
GERENTE DE
PROYECTO
SUPERINTENDENTE DE| |SUPERINTENDENTH WUPERINTENDENTE| |OFICINA TECNICA
ADMINISTRADOR TUBERIA ¥ DE MONTAJE DE ELECTRICO
ESTRUCTURA EQUIPOS
BODEGUERO Y SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR
SS GG TUBERIA MONTAJE ELECTRICO
Ci | C5 c9
C2 6 clo
C3 7 Cl!
cq C8 1 ci2

Dela tabla 2.6.1. obtenemos el numero de Horas-Hombre indirectas. Es

decir 2.54 Hom b-Sem x 58 horas/sem = 14.732 HH.




2.6..DISTRIBUCION DE PERSONAL INDIRECTO.-

TTEM PERSONAL SEMANAS _ TOTAL
1) 2] 3] 4] 5| 6| 7! 8] o] ral 117 of saf val 1<l 1g] 17] <ol ol ~a] 31T 23T 53] 24] 25] 26] 27] 28] 29]30| H/SEMANA
1 |Director Proyecto 111 1 1 I I l I 1 [ 1 l oo a1 1o 28
2 |Superintendente Tuberias/Estructura i1 1| 1 1I I 1 I 1 II "o 1o 20
3 (Superintendente de Montaje i1 1 1| 1 I I 13
= 1
4 |Superintendente Electrico I I 1 I I o1y 1 i 1 1y 1l 1] 1 18
_— ——t —
5 |Supervisor de Tuberia 1 1 I 1 I I L I R (S | I I 17
_——t——
6 |Supervisor Eléctrico I I 11 14 11 14
7 |Bodeguero 1 | o g af ifoaf g o1 25
L L
8 |Ayudante de bodega/OP. RADIO r ’ [ 1 III [ 1 iy y 1 11 1 1 1} 1 25
9 {Topdgrafo [ 8
< |Cadenero 1]l 1 I 8

Chofer o 2 2 2] 2| 2| 2| 4

N
[
[
()
N
[
r
)
N
[
5

2 |Guardias 1|1| Wl af o of of of o of of o o o] o] oo oo 26

TOTAL { 1] 1} 4] 7]10{10] 11]11 9' 91 11} 11f 13} 13 13| 13| 11} 10{ 10{ 10] 10| 10{ 10} 8| 7 7| 7] 7 254
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2.6.2 CUADRO DE FORMACION DE CUADRILLAS TIPO

FASE PRINCIPAL: MONTAJE MECANICO FASE RRINCIPAL, MONTAJE ELECTRICO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD / CUADRILLATIPO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD / CUADRILLATIPO
1.- MONTAIJE DE EQUIPOS: 1.~ MONTAJE DE DUCTOS (ELECTROCANALES):
(CANT.) / Personal/Categoria (CAN-r.)) /  Personal/Categoria
1 Capataz de Montaje | Capataz Eléctrico
| Mec. Montador I | Eléctrico I
3 Montadores 11 | Eléctrico 1l
2 Avud. Montaje 2 Ayud. Eléctricos
2.-  PREFABRICACION Y MONTAJE DE TUBERIAS: 2.- MONTAJE DE TABLEROS PRINCIPALES
(CANT.) / Personal/Categoria (CANT.) / Personal/Categoria
| Tubero | Capataz Eléctrico
2 Soldadores I 2 Eléctricos I
2 Esmeriladores 2 Ayud. Eléctricos
2 Ayud. Montaje
3.-  PREFABRICACION Y MONTAIJE DE ESTRUCTURAS: 3.- MONTAJE E INSTALACION DE TUBERIA CONDUIT:
(CANT.) / Personal/Categoria (CANT.) / Personal/Categoria
1 Capataz de Montaje | Eléctrico [
1 Mec. Montador 1 1 Eléctrico 11
| Soldador I 1 Ayud Eléctrico
1 Soldador 11
2 Esmeriladores
2 Ayudantes
.- PREFABRICACION Y MONTAJE DE SOPORTES: 4.- TENDIDO DE CABLE
(CANT)) / Personal/Categoria (CANT.) / Personal/Categoria
1 Mec. Montador I | Eléctrico I
| Montador II | Eléctrico I
1 Esmerilador | Ayud. Eléctnco
2 Ayudantes
5.- AISLAMIENTO DE TUBERIAS Y EQUIPOS 5.~ MONTAIJE Y CONEXION DE ELEMENTOS DE CONTROL:
(CANT.) / Personal/Categoria (CANT.) /  Personal/Cateporia
1 Maestro Aislador | Eléctrico I
2 Ayud. Aislamiento | Eléctrico 1
1 Soldador 11
| Ayud. de Soldudor
6.- PRUEBAS HIDROSTATICAS 6.- CONEXIONES Y PRUEBAS:
(CANT.) / Personal/Categoria (CANT.) /  Personal/Cateporia
| Tubero | Eléctrico I
1 Montador 11 2 Ayud. Eléctricns
2 Ayud. Montaje




Es de mencionar que este modelo de cuadrillas tanto en la fase
mecanica y eléctrica, pueden ser duplicadas o triplicadas segun
segun lo requiere la cantidad de trabajo por ejecutar, en el tiempo
serialado por el cronograma de obra.

Queda en el criterio del Ingeniero de Campo el buen manejo y

optimizacion de cuadrillas para cada actividad.
2.7 DESCRIPCION DEL EQUIPO A UTIHZAR

El equipo utilizado en este montaje electromecanico se lo puede

dividir en dos grupos.

Permanentes
Equipos Propios
EQUIPOS Momentdaneos
Equipos de terceros Momentdneos

El presente listado de equipos es el que se uso durante el desarrollo de
éste montaje, constan.* Equipos-Mdquinarias usada permanentemente

y equipos en forma puntual segun la necesidad del momento.



LISTADO Y DESCRIPCION DE EQUIPOS

I'TEM| DESCRIPCION MARCAY ANO CAP. HP. | CANT.
MODELO FABR.
01 |Grua de Castillo American 4460 1,97545 ton. 115 1
sobre Camion
02 |Grua Hidraulica Grovert-518 1.983118 ton. 125 1
todo terreno
03 |Camion grua HIAB 2070 10 ton. 1
(Brazo)
04 | Tracto Camion FREIGHTUNER 1.992155000 Ib. 300 1
05 |Cama baja 50 ton. 1
06 |Cama alta 235 ton. 1
07 |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 DAIHATSU- 1,989.8.5 ton. 100 1
DELTA
11 |Camioncito DAIHATSU-VI0 1,982 3.5 ton. 100 1
12 |Camioneta 4x2 CHEVROLET 1,993l ton. 70 1
PICKUP
13 |Trooper UEEP 1,992 70 /
CHE VROLET
14 |Bus FORD 50 Pers. 1
15  Montacargas 10 ton. 1




CAPITULO 11
INGENIERIA DEL MONTAJE
3.1. AVANCE DE OBRA.-

Durante la ejecucion de un proyecto es importantisimo 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 grdfico la diferencia entre una curva de avance programada

y una curva real. grdfico 3.1.1.a.

También en el cuadro 3.1.1.b. apreciamos como se lleva el control horas-
hombre de cada mes durante todo el proyecto, para las diversas
actividades tanto en el Montaje Mecanico como en el Eléctrico, y en la
columna final 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.:



- Disminucion de personal
- Aumentar horas de trabajo (nuevo horario)
- Darle mayor prioridad a una darea determinada

- Optimizar recursos y Personal técnico

CUADRO DE HORAS-HOMBRE PRESUPUESTADAS:

64

HORAS-HOMBRI;  DIRECTAS : 68,034 HH.
HORAS-HOMBRE INDIRECTAS : 14,732 HH.

TOTAL : | 82.766 HH.




JULIO

CURVA DE AYANCE

100.00%
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0.00% 3
JuLIO AGOSTO SEPT OCTUB NOMEMB DICIEMB ENERO
pag 3.1.a
DESCRIPCION DE % PROGRAMADO
ACTIVIDADES TOTAL JULIOJAGOSTO|SEPTIEMBRE| OCTUBRE|NOVIEMBRH DICIEMBRE
100.00%| 2.80%4 14.81% 35.89% 61.55% 87.66% 100.00%
1 [[nstalacién Mecanica  48.00%]2.80% 9.29% 11.36% 12.52% 11.83%
2| Tuberias 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 Instalacion eléctrica 30.00% 5.45% 8.25% 7.15% 9.14%
REAL
JULIO|
100.00%}2.25%
1 Instalacion Mecénica 2.25% 12.25%
2 Tuberias 0.00%
3 Pintura 0.00%
4 Aislamiento 0.00%
5 Mhtafonum yyesttuotturas 0.00%
6 Instalacion eléctrica 0.00%

BIBLIOTECA
CENTRAL



AGOSTO

100.00%
1 Instalacion Mecanica 9.83%
2 Tuberias 0.00%
3 Pintura 0.00%
4 Aislamiento 0.00%

5 Plataforma y estructuras 0.90%
6 Instalacion eléctrica 0.00%

JULIOJAGOSTO
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JULIO AGOSTO SEPT ocruB NOVIEMB DICIEMB ENERO
_ pog 3.1.0
DESCRIPCION DE % PROGRAMADO _
ACTIVIDADES TOTAL | JULIJ AGOSTO|SEPTIEMBRE OCTUBRE [NOVIEMBRH DICIEMBRE
100.00% 2.80%4 14.81% 35.89% 61.55% 87.66% 100.00%
1|Instalacion Mecanica ~ 48.00%| 2.80% 9.29% 11.36% 12.52% 11.83%
2{Tuberias 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|Instalacion eléctrica 30.00% 5.45% 8.25% 7.15% 9.14%
REAL




SEPTIEMBRE

100.00% o

- CURYA D

AYANCE

JULIO AGOSTO SEPT OCTUB NOVIEMB DICIEMB ENERO
pag 3.1.a
DESCRIPCION DE % PROGRAMADO
ACTIVIDADES TOTAL | JULIO|AGOSTO|SEPTIEMBRE OCTUBREJNOVIEMBRH DICIEMBRE

100.009 2.809 14.81% 35.89% 61.55% 87.66% | 100.00%
I|[nstalacion Mecanica  48.003) 2.80% 9.29% 11.36% 12.52% 11.83%
)| Tuberias 7.00% 2.49% 4.17% 0.35%
3Pintura 3.00% 3.00%
t] Aislamiento 2.00% 0.42% 1.58%
j|Plataforma y estructuras 10.00% 2.72% 1.78% 0.30% 5.20%
6[Instalacion eléctrica 30.00% 5.45% 8.25% 7.15% 9.14%

REAL.
JULIOJAGOSTO|SEPTIEMBRI

100.00%]2.25%| 10.73% | 3124%
JInstalacion Mecanica  24.81% [2.25%| 7.58% | 14.98%
2 Tuberias 0.85% 0.85%
3 Pintura 0.00%
1 Aislamiento 0.00%
5 Plataforma y estructuras 3.08% 0.90% 2.18%
5 Instalacion eléctrica 2.50% 2.50%




OCTUBRE
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JULIO AGOSTO SEPT OCTUB NOVIEMB DICIEMB ENERO
pag 3.1.a
DESCRIPCION DE % PROGRAMADO _
ACTIVIDADES TOTAL | JULIO|AGOSTO|SEPTIEMBRE| OCTUBREINOVIEMBRH DICIEMBRE
100.0094¢ 2.80% 14.81% 35.89% 61.55% 87.66% 100.00%
IInstalacion Mecéanica  48.00% (2. 80% 9.29 % 11.36% 12.52% 11.83%
2|Tuberias 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|Instalacién eléctrica 30.00% 5.45% 8.25% 7.15% 9.14 %
REAL
JULIO|AGOSTO|SEPTIEMBRE} OCTUBRE
100.00%]2.25%| 10.73% 31.24% 57.22%
1Instalacion Mecénica  35.30% [2.25%1 7.58% 14.98% 10.49%
2 Tuberias 2.85% 0.85% 2.00%
3 Pintura 0.72% 0.72%
4 Aislamiento 0.00%
5 Plataforma y estructuras 4.79% 0.90% 2.18% 1.71%
5 Instalacion eléctrica 13.56 % 2.50% 11.06%
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Jurio AGOS 10 SEPT OCTUB NOVIEMB DICIEMB ENERO
pag 3.1.a
DESCRIPCION DE % PROGRAMADO
ACTIVIDADES TOTAL| JULIO|AGOSTO|SEPTIEMBRE| OCTUBRE[NOVIEMBRE] DICIEMBRE
100.00%] 2.80%| 14.81% 35.89% 61.55% 87.66% 100.00%
1|Instalacion Mecanica  48.00%[2.80% 9.29% 11.36% 12.52% 11.83%
2{Tuberias 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%
6jInstalacion eléctrica 30.00% 5.45% 8.25% 7.15% 9.14%
REAL ]
JULIO|AGOSTO| SEPTIEMBRH OCTUBRE|NOVIEMBRE
100.00%| 225%| 10.73% 3 1.24% 57.22% 81.92%
| Instalacion Mecanica  39.25% | 2.25% 7.58% 14.98% 10.49% 3.95%
) Tuberias 6.87% 0.85% 2.00% 4.02%
3 Pintura 1.58% 0.72% 0.86%
{ Aislamiento 1.50% 1.50%
5 Plataforma y estructuras 6.82% 0.90% 2.18% 1.71% 2.03%
5 Instalacion eléctrica 25.90% 2.50% 11.06% 12.34%




DICIEMBRE

CURVA DE AVANCE

100.00% -
——
90.00% ol
80.00%
70.00%
60.00% -
50.00%
40.00% 1
30.00% A
20.00% |
10.00% 4-iceunet /T IR UOPIO RPN B SOSE RN SRON SEPRSUUMCICEISE I ST DU CRPP
0.00% - .
JULIO AGOSTO SEPT oCTUB NOVIEMB DICIEMB ENERO
pag 3.1.a
DESCRIPCION DE % PROGRAMADO
ACTIVIDADES TOTAL | JULIOJAGOSTO|SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE
100.00%} 2.80%| 14.81% 35.89% 61.55% 87.66% 100.00%
1|Instalacién Mecanica  48.00% ] 2.80% 9.29% 11.36% 12.52% 11.83%
2| Tuberias 7.00% 2.49% 4.17% 0.35%
3|Pintura 3.00% 3.00%
4| Aislamiento 2.00% 0.42% 1.58%
S|Plataforma y estructuras 10.00% 2.72% 1.78% 0.30% 5.20%
6|Instalacion eléctrica 30.00% 5.45% 8.25% 7.15% 9.14%
REAL
JULIO|AGOSTO| SEPTIEMBRE|OCTUBRE [NOVIEMBRE DICIEMBRE
100.00%12.25%| 10.73% 31.24% 57.22% 81.92% 92.69%
| Instalaciéon Mecanica 41.06% [2.25% 7.58% 14.98% 10.49% 3.95% 1.81%
2 Tuberias 7.02% 0.85% 2.00% 4.02% 0.15%
3 Pintura 2.51% 0.72% 0.86% 0.93%
4 Aislamiento 1.95% 1.50% 0.45%
$ Plataforma y estructuras 10.06% 0.90% 2.18% 1.71% 2.03% 3.24%
6 Instalacion eléctrica 30.09% 2.50% 11.06% 12.34% 4.19%




3.2. CURVA DE EQUIPOS
LINEA DE PRODUCCIONES 1500 BPM

ITEM

DESCRIPCION

MESES

Grua de Castillo
sobre Camion
45 ton.

Grua Hidraulica
todo terreno
18 ton.

Camidn Grua

0.5

0.5

0.5

0.5

510.5

0.5

0.5

0.5

0.5

510.5

0.5

Electrosoldadora
300 AMP

>

(v

Motosoldadora
400 AMP
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to

to

o
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to
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Equipo de Prueba

Equipo de Topografia

Equipo de Oxicorte

B~

Wl ~f~] o

Cuerpos de Andamios

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

LJeep Trooper

Camioneta Pick
UP 4"2

Bus

Containers 20"

Containers 40"
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3.3.1CRONOGRAMA DE TRABAJADORES: FASE MONTAJE MECANICO
LINEA DE RODUCCION DE 1500 BPM

MESES
ITEM DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6
| |Pasteurizadora 1 11 22 22 (11| |11 |3 |36] 42| R4| 12| ¢ |6
2 |Lavadora de botellas 11 1f1 || 11 11 11 28 B0 6
3 |Paletizadora/Depaletizadora 4 4 a4 4
4 |Lavadora de c4jas 4
5 |Acumulador de cdjas 4 4
6 |Empacadoras/Desempacadoras 4 4 4 4 4
7 |Inspector de cgjas 4
8 |Inspector de botgllps vacigs 4 4
9 |Enfiladores 3 3
10 |Envasadores 0 llgnpdprajs 444
11 |Etiquetadoras 4 4
12 |Sistema de transpoftadqres 161614 141 § 5
13 [Sistema de trapspofrtador de fapfis h4
TOTAL TRABAJADORES REQUERIDOS| 0{0] 0]0]11]11]26{26]19] 19]44]44]|61]43{31]|41]|41{25]|42]44] 23] 9




3.3.2 CRONOGRAMA DE TRABAJADORES: FASE MONTAJE ELECTRICO

LINEA DE PRODUCCION DE 1500 BPM

MESES

ITEM|DESCRIPCION 3 4 5 "6

1 Montaje de electrocanales 51 5| 5| 5

2 Mlontaje de tableros eléctricos S s

3 Mlontaje de elementos de control 6| 6| 6| 6| 6

4 Irjstalacion de tuberiayconduit 91 91 9| 9 9|9]9]9]3] 3

5 (ableado 6| 12| 12| 12 12| 12| 12 11 6

6 Iglentificacion yconexion 12( 12 12] 12| 12| 3

7 Huestaenmarcha 2 2 2

8 |Miscelaneos 21 2| 2 2 1 2 2 2 22222322
TOTAL TRABAJADORES REQUERIDOS 18] 18] 22| 22| 23| 23| 23| 25(25|35(29] 291 20| 14| 7




3.4 TABLA DE RENDIMIENTOS.-

A continuacion se presentan dos tablas de rendimientos, las cuales
fueron obtenidas teniendo como referencia un proyecto electromecanico
de gran magnitud "AMPLIACION REFINERIA ESMERALDAS ANO

86-87".

Ademas se incluyen tablas de Rendimientos de Montaje tedricos que

sirven de gran ayuda para ofertar.

BIBLIOTECA

CENTRAL



TABLA 3.41. RENDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

CUADRO DE RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN EL PROYECTO: AMPLIACION REFINERIA ESMERALDAS

\NO: 1986 - 1987
DESCRIPCION:
.- Construccion de esferas
2.-  Construccion tanques techo flotante
3.- Construccion tanques techo fijo
4.- Instalacion de aislamiento térmico en:
* Equipo
* Tanques menores
* Tuberias
5.- Trabajos de Taller

. ESTANDARES DE PRODUCCION PARA ESFERAS:
1.1 Produccion (ton. montadas) 313.28 ton

1.2 Horas Hombre-Directas 106,375.50 HH
Estandar HI-I-Directas 5 1.28 HH/ton

1.3 Horas Hombre-Soldador 5,276.00 HH
Estandar HH-Soldador 16.84 HH/ton

1.4 Tiemno de obra 7.00 meses
rendimiento 44.75 tonlmeses

* RELACION I-NII-INDIRECTAS V.S. PRODUCCION GLOBAL DE

' ESTANDARES DE PRODUCCION TANQUES TECHO FLOTANTE:

1,787.17 ton
106,375.50 HH

2.1 Produccién (ton montadas)
2.2 Horas Hombre-Directas

Estandar HH-Directas 59.52 HH/ton
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 Produccién (ton montadas) 251.62 ton
3.2 Horas Hombre-Directas 21,245.50 HI-I

Estandar HH-Directas 84.43 HH/ton
3.3 Horas Hombre-Soldador 7,598.00 HH
Estandar HH-Soldador 30.20 HH/ton

3.4 Tiempo de obra 9.00 meses
rendimiento 28.00 ton/meses

LOSITEM 1.2Y3

Produccion global 2,352.07 ton
Horas Hombre-Indirectas 34,126.00 HH
Estandar 14.51 HH/ton

Horas Hombre-Indirectas: Incluye
Direccién de obra y coordinacion con contratista
Superintendente ¥ Ayudantes
Control de Calidad:
* Radiologos y Ayudantes
* Inspectores
* Prueba Hidrostatica
* Recepcion del tanque
Mecanicos, Ayudantes
Electricista

)L



TABLA 3.4.2 RENDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

CUADRO DE RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN EL PROYECTO: AMPLIACION REFINERIA
:SMERALDA
\NO: 1986 - 1987

‘ONTINUACION DE TABLA 3.4.1

.- INSTALACION DE AISLAMIENTO TERMICO EN: ODBRA GLOBAL: INSTALACION DE AISLAMIENTO
* EQUIPOS Y TANQUES PRODUCCION 30,307.00 m?
4.1 PRODUCCION 11,710.10 m? HORAS HOMBRE-DIRECTAS 289,871.00 HH
4.2 Horas Hombre-Directas 62,354.00 HH ESTANDAR 9.56 HH/m?
Estandar HH-Directas 5.32 HH/m? TIEMPO TOTAL DE OBRA 16.00 meses
4.3 Tiempo de obra 13.00 meses RENDIMIENTO 1,894.19 m? /mes
rendimiento 901.46 m? /mes
* Tuberias
4.4 Produccion 18,588.00 m?
4.5 Horas Hombre-Directas 142,845.00 HH
Estandar HH_Directas 7.68 HH/m?
4.6 Tiempo de obra 13.00 meses
rendimiento 1,429.85 m? /mes
i.- RELACION DE HORAS-HOMBRE DE TALLER E INDIRECTAS
5.1 PRODUCCION 30,307.00 m?
5.2 Horas Hombre-Directas 84,672.00 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 organizacion, construccion de talleres, trabajo de
taller. recepcion de obra v desmantelamiento de taller




3.5. ESPECIFICACIONES Y NORMAS EMPLEADAS.-
Los codigos, especificaciones y normas son producidos por oficinas o
agencias del gobierno, sociedades profesionales, empresas, y

organizaciones dedicadas casi exclusivamente a la produccion de normas

o estandares.

El ANSI (AMERICAN NA TIONAL STANDARS INSTITUTE) representa
los intereses de industrias de los Estados Unidos en reuniones

internacionales.

Muchas de las principales sociedades de ingieneria emiten

especificaciones de areas relacionadas con sus funciones.

La AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS (ASME) ha sido
pionera en la publicacion de codigos referentes a las areas de actividad
de los ingenieros mecanicos. En 188.5, la ASME forma un comité de
estandarizacion sobre tuberia y roscas de tubos para tener mayores

intercambios.

En 191 [ se instituyo el BOILER COI> COMMITTEE para poner de relieve

la seguridad de operacion de las calderas.

En 1983 se publico el ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODLE en

un edicion métrica (SI).



El conjunto de especificaciones de uso mds frecuente es el ANNUAL

BOOK OF STANDARS publicado por la American society for Testing

and Materials (ASTM).

INSTITUCIONES DE NORMALIZACION

CIVIL NBI::  Norma Bdasica de Edificacion
ASME:  The american Society of Mechanical Engineers
SSPC:  Steel Structure Paintin Council
ANSI:  American National Standars Institute, Inc.
MECANICA |AWS:  American Welding Society
ASTM:  The American Society for Testing and Materials
NACE:  National Association of Corrosion Engineers
NI'PA:  National Fire Protection Association
ELECTRICA|ISA: Instrument Society of America
NEMA: National Electrical Manufacturers Association

* ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO

- Deberad usarse para el recubrimiento de tuberia lana de vidrio con una

densidad de 41b/pie’ en concordancia con ASTM C.547 con un-factor de

conductividad termica K=0.22a 7.5 I




ESPESORIES DE AISLAMIENTO:

DIAM. DE TUBERIA ESPESOR

menor a 2" 2.5"
2%" a 4 3.0"

menor a 6" 3.5"

* ESPECIFICACIONES ELECTRICAS:

- La medida de los conductores a usarse segun el tipo de servicio,
deberan ser las siguientes:

Potencia : #12 A WG

Motores : # 12 AWG

Controles : #16 AWG

Tierra : # 12 A WG

- El Codigo de colores en conductores para su correcta identificacion

deberd ser el siguiente:

Negro : Potencia (129/240/480 Volis.), motores y carga
Rojo . 120 VAC Circuitos de control

Azul o 24 VDC Circuitos de control.

Blanco :  AC neutral

Amarillo :  DC Comun
Verde : Tierra



.5.1 ESPECIFICACIONES Y DATOS TECNICOS DE MATERIALES

EMPLEADOS

Perfiles Estructurales y
Laminas: ASTM A-36

Acero estructural.

Tuberia:  ASTM A-53 Cr A/B Tuberia de acero sin costura y

tambien soldada.

A-1 06 Cr A/B tuberia sin costura para servicio a

Tornillos y
pernos: ASTM 4-193

ASTM 4-307

Fundiciones y
Forjados. ASTM 4-10.5

ASTM 4-181

alta temperatura.

Acero  aleado,  para altas
temperaturas de servicio.

Acero de bajo carbon, roscado
interno y  externamente, para
uniones estandar

Acero. forjado para bridas, uniones
y valvulas para servicio a altas
temperaturas.

Acero forjado para bridas, uniones
uniones y valvulas 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. 100
STD Schd. 120



ELECTRODOS DE SOLDAR

-Los electrodos cumplirdn con las normas A WS.
- Los electrodos, para soldadura manual por arco eléctrico, y la

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

reconocida calidad.

CORTE Y BISELADO

- Las tuberias y accesorios pueden cortarse, conformarse )

biselarse para soldar mediante mecanizado, aserrado o esmerilado.

- Puede usarse oxicorte para materiales de acero al Carbono y

acero aleados de baja. aleacion (hasta 2% Cr-l Mo) pero cuando se

biselen los tubos, los bordes deben ser lisos y uniformes quedan

libres de escorias y cascarillas antes de soldarlos.



3.5.2. ESPECIFICACIONES DADAS POR EL CLIENTE PARA EL

SUMINISTRO DE MATERIAL DEL SISTEMA DE TUBERIAS DE LA
LINEA DE EMBOTELLADO

I.- TUBERIA DE VAPOR: De acero al carbono sin costura ASTM o Al106
grado Ao B

FABRICACION : Menor o igual a 2" SCH 80 roscable.
Mayor a 2” SCH 40 soldable y bridada.

FITTINGS : Menor o igual a 2" 150 lbs (WOG) FORGED STEEL
SCREWED ASTM A 105, ANSI B16.11

Mayor a 2%" STANDARD BUTTWELDING CARBON
STEEL ASTM A 234, ANSI B 16.9

* U INIONES 150 lbs. FORGED STEEL. ASTM A 234,
ANSI B 16.9

* BRIDAS 150 lbs FORGED STEEL WELDING NIECK,
ASTM A105 ANSI B 16.5

* EMPAQUES TIPO 316 S.S, FLEXITALLIC STYLE
CG WITH FLEXICARB FILLER O IGUAL.

*PERNOS ASTM A 193, GRADO B7 CABEZA
HEXAGONAL DE ACERO, ASTM AlI94 TUERCA
HIEXAGONAL

* VALVULAS DE GLOBO, MENOR O IGUAL 2~
ROSCABLE

FORGED STEEL BODY UNION BONNET; VALVULA
DE COMPUERTA BRIGADA 2%" 150 WOG FORGED
STEEL



84

- TUBERIA DE RETORNO DE CONDENSADO:

De acero al carbono sin costura (SEANLESS) ASTM
AS530A106grado Ao B

FABRICACION: Menor a 2" Roscable SCH. 80
Mayor o Igual 2" soldable y bridada SCH 80

F1 TTINGS: Menor o Igual a 2" 150 Ib MALLEABLE IRON ROSCARLE
ASTM 197, ANSI B 16.3

Mayor a 2 %" STANDARD BUTT WELDING CARBON STEEL
ASTM A 234, ANSI B 16.3

* Uniones 150 Ibs MALLEABLE IRON

* Bridas 150 lbs FORGED STEEL WELDING NECK, ASTM
A 105 ANSI B 16.5

* Impaques | 1/6" no de asbestos. CHESTERTON
195, GARLOCK 3000 o igual.

Pernos ASTM A 307, grado B, cabeza Hexdagonal.
Valvulas de globo, menor a 2" roscable
FORGED STEEL VAL VE BODY UNION BONNET; valvula

de globo bridada mayor o igual A 2" 150 Ib. WOG
FORGED STEEL.



3.- TUBERIA DE AIRE PARA INSTRUMENTACION
De acero al carbono ASTM A53 SCH40 galvanizado
FABRICACION :  Menor a 2 roscable
Mayor o igual a 2 soldable y bridada
FITTINGS - Todos los fittinas 150 b galvanizados
Malleable IRON ASTM A 197 ANSI B16.1
* Uniones 150 1b galvanizadas
Mallea Ale IRON ASTM A 197

* Bridas 150 Ib galvanizadas CAST IRON ASTM A

126, ANSIB 16.1

85



CAPITULO 1V

ANALISIS DE COSTOS

INTRODUCCION.-

Los presupuestos se elaboran en base a los datos que se obtienen de
proyecto general de la obra a realizarse, su formato varia de acuerdo ¢
quien lo solicita o quien lo realiza, por lo tanto pueden existir unc

variedad de los mismos.

El mas sintético se establece por:

1.-ENCABEZAMIENTO.- Donde constara la frase Presupuesto de Obra,
Nombre de la Obra, Ubicacion, Fecha y quién lo elaboro.

2.-CODIGO.- Il codigo se establece a cada rubro que interviene en unc
obra.

3.-RUBRO.- [l rubro se establece por medio de los planor
arquitectonicos, estructurales, sanitarios, eléctricos, telefonicos, estudio>
de suelos, especificaciones técnicas, etc.

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

correspondiente para cada rubro y que varia en sus unidades.



5.-VALOR UNITARIO. - [is la sumatoria de los costos directos y costos

indirectos que constituyen el andlisis de costos.

6.-SUBTOTAL.- Resulta de la multiplicacion de la cantidad por el valor

unitario.

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

4.1. COSTOS DEL PRESUPUESTO: Directo e Indirecto.

El andlisis de Costos se constituye por:

COSTO DIRECTO (C.D.)
COSTO INDIRECTO ~ (C.1I.)

EL COSTO DIRECTO (C.D.).- Ve un rubro de construccion representa
lo invertido y absorbido 100% por dicho rubro y es un gasto fdacilmente
identificable con este. Iista constituido por el costo de: equipo, mano de

obra, materiales y transporte.

EL COSTO INDIRECTO (C.I.).- Ve un rubro de construccion es el
costo que no es absorbido 100% por este y por lo tanto no es facilmente
identificable con dicho rubro. Tal es el caso de los gastos generales de
una empresa 0 los gastos de instalaciones que sirven para varios rubro

de construccion.



I/l costo indirecto de obra esta compuesta por:
COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION
COSTOS INDIRECTOS DIELA OBRA
UTILIDAD
IMPREVISTOS
FISCALIZACION
PRUFEBAS Y REPARACIONES HASTA RECEPCION DEFINITIVA

COSTOS INDIRECTOS

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

insumo determinado sino al conjunto del proyecto

a. - COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION

Por este concepto se incluyen los gastos de arriendo, alquileres o
amortizaciones, salarios de personal técnico-administrativo, pagos de
luz, teléfono, agua, etc. equipamiento administrativo, seguro, e

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

%C.1.OP= SUM. COSTOS DE ADM. Y OPERACION  x100
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA

1'000.000,00 x100 = 5.55%

18'000000,UU

Por lo tanto: 2% C.1.O.P<6%




b.- COSTOS INDIRECTOS DE OBRA

Istos costos se refieren a los gastos de salarios de residente de obr,
bodeguero, guardian, campamento, gastos de concurso de oferta
contratacion, impuestos propios de ejecucion, gastos en estudic

técnicos, otros.

% C.10O= GASTOS DE OBRA x 100

COSTO DIRECTO TOTAL DE OBRA
= 900.000__x 100

18000.000
Cl1O =5%

Por lo tanto 3 %éC. LO. _27%

La suma de a y b se conoce con el nombre de gastos generales o gastc

por administracion.

COSTOS FINANCIEROS

Por este costo se considera los costos de la garantia de seriedad de |

oferta, garantia por el fiel cumplimiento del contrato y garantia por ¢

buen uso del anticipo-escrituracicin del contrato.

2%=C.F.<10%

UTILIDAD

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

puede variar segtin los montos a contratarse.

5%<U<10%




IMPREVISTOS

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

estar entre un 2% al 5%.

2%<I1<5%

FISCALIZACION

Este concepto puede estar estipulado en los documentos contractuales )

puede ser:

3%<F<7%

PRUEBAS Y REPARACIONES

Hasta recepcion definitiva debe considerarse el 1% de los costos directos

totales de la obra:

PyR=1%

Por lo tanto el % de los costos indirectos dependera del tamario de la
organizacion de cada empresa, persona, del volumen de obra, de las

caracteristicas de la obra, del contratante, etc.

Ll % de los costos indirectos puede variar entre:

18% < C.I < 46%




4.2 COSTO DE MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS.-

Dividimos los materiales para las dos. fases principales:

- OBRA MECANICA - -Materiales Importados

MATERIALES

- OBRA ELECTRICA - -Materiales Locales

-COSTO DE 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 compafiia constructora suministra los materiales al cliente se

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

cualquier variacion de precios del mercado local.

- COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS.-

Se llama materiales indirectos aquellos que son importados los cuales se

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



PRODUCTO PRECIO EN FA BRICA

FLETE TERRESTRE
I.- VALOR PUERTO DE EMBARQUE FOB
2-  FLETEMARITIMO/AEREO
MARITIMO
AEREO
3-  C+F OSEA(1+2)
4-  SEGURO 1% DE C+F
S-  C+F+SEGURO=CIF
6-  COMISION APERTURA CARTA CREDJTO 3% ANUA L (MINIMO
TRIMESTRAL)DEL CIF
7-  DELVALORCIF SE PAGAEFECTOS DE DESA DUANIZACION
* AR4 NCELES 10%
* VA 10%

* TRAMITES ADUANEROS (VALOR VARJABLE)
* TAZAS DI MODERNIZACION 1% (SOBRE CALOR CJF)
* TAZAS DE VERIFICACION 1% (SOBRE VALOR CIF)
8- TRANSPORTELOCAL
Algo muy importante de considerar es el costo de los consumibles
obra.

CONSUMIBLES MI<CANICOS

CONSUMIBLES IEILECTRICOS



4.3. COSTO TOTAL PRESUPUESTARIO VS. COSTO REAL

Ll costo total presupuestado 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 diferencia entre lo presupuestado y

lo real gastado al final hacemos un andlisis de la diferencia.

La diferencia entre lo total presupuestado y lo real gastado es el
resultado o ganancia del proyecto, ademas al final se tendra que sumar

la utilidad que se estima ganar

Total Presupuestado + Real Gastado= Ganancia Real

Perdida Real

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

I'sto nos da como resultado un 13.4% de ganancias del Costo total
presupuestado en dolares, lo cual es el resultado del buen manejo
administrativo del gerente de obra, con unapolitica de sueldos y salarios

justa, y buen control de costos y gastos mensuales.



DOLAR:2160

DESCRIPCION

[OTAL PRESUPUESTADO

REAL GASTADO

* COSTOS DIRECTOS SUCRES DOLARES SUCRES DOLARES
OBRA MECA NICA
Personal 171,690,670 156,424,250

Equipo 103,054,784 81,525,500

Equipo Prueba § 730.70 b 760.70
Herramientas 3 22,708.69 b 20,834.50
Materiales 80,145,894 |8 172,646.88| 79,020,321 |8 168,300.65
Consumibles 49,877,750 45,625,200

TOTAL OBRA MECA NIC’A 404,769,098 |$ 196,086.27| 362,595,271 189,895.85
OBRA ELECTRICA

Personal 79,136,261 65,841,335

Puesta en marcha 3,700,000 3,000,000

Equipo prueba $  1,546.71 b 1,400.00
Herramientas 8 26820.25 S 22,325.X%
Materiales $ 107,040.31 $ 103.300.5%
Consumibles 3,889,195 3,700,000

TOTAL OBRA ELECTRICA 86,725,456 |5 135.407.27| 72,541,335|8 127,026.05
TOTAL COSTO DIRECTO 491,494,554 |8 331,493.54| 435,136,606 |3 316,921.90
TOTAL COSTO DIRECTO DOLARE, $ 55903732 S 518374.03
* COSTOS INDIRECTOS

Equipos 65,410,643 60,514,232

Personal directivo 96,817,237 82.425,251

Gastos de oficina 40,300,000 39,500,000

Campamento 11,762,412 8,000,000

TOTAL COSTO INDIRECTO | 214,290,292 | 190.439.483 |

COSTO INDUSTRIAL 705,784,846 |$ 331,493.54| 625,576,089 |$ 316,921.90
CIERRE + UTILIDAD

Imprevistos 12,821,165|8  7,541.49| 12821,165|% 7.541.49
Sede 29,325,129|8 9.411.701 29,325,129|8 9411.70
Seguros 1,500,000(8 2272.00 4,500,000\|8% 2,272.00
Garantia

Impuestos a la renta

Financiamiento 1,891,443 |8  6,600.62 1,891,443 |8 6,600.62
Utilidad 59,593,60918 21,961.09| —--meeeee|8

TOTAL CIERRE + UTILIDAD | 05,131,346 18 47,786.90| 48,537,737 ,$ 25,825.81
TOTAL VENTA 10,916,192|8 379,280.44 | 574,113,826|8 342,747.71
TOTAL VENTA DOLARES 8 754.704.60 8 653,448.55
06 SOBRE COSTO DIRECTO DOLARES | 135.00%




4.4 COSTO UNITARIO DE HORA-HOMBRE POR FASE

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

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

LISTADO DE BENEFICIOS EJEMPLO EJEMPLO
Mecdanico 1 Eléctricista 11

* Jornal diario nominal 23,333 10,000
Mensual Nominal 700,000 300,000
Sobretiempo 282,917 121,250
Comp. Costo de vida 85,000 180,000
Bonif. Complementaria 280,000 280,000
Alimentacion 210,000 210,000
Deécimo Tercer Sueldo 123,576 60,104
Décimo Cuarto Sueldo 16,667 16,667
Décimo Quinto Sueldo 4,167 4,167
Décimo Sexto Sueldo 87,500 37,500
Aporte patronal IIES 109,595 46,969
Fondo de Reserva 123,576 60,104
Otros ingresos 500,000 300,000
Vacaciones 61,788 30,052
Secap IECE 9,829 4,213
Total mensual 2,594,615 1,651,026
Costo diario 86,487 55,034
Costo horario 10,811 6,879



s importante senalar que el costo horario analizado en el cuadrc

anterior no es el costo hora venta de una compariiia.

El costo Hora Venta resulta de

Costo Hora Venta = Costo Horario + Costo Indirecto
+ Utilidad

Ejemplo Mecdanico 1
10.811
35% Costo Indirecto
14.595

lasa de Cambio: S/. 4260
Entonces el Costo Hora Venta de un mecanico I esta alrededor de 3.43 y

el de un Eléctrico 1l esta em 2.18 dolares.

In la Tabla 4.3.1. presento los cuadros auxiliares de costos de mano de

obra civil, mecanica 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 utilizo durante el montaje de la linea.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Como resultado de este trabajo se concluye que el futuro profesional a
mas del conocimiento técnico de su carrera tiene que recibir educacion y
entrenamiento en el campo de la Administracion y Control de Proyectos.
En conjunto con una buena habilidad sobre el manejo de computadoras,

lo cual serd esencial para el éxito futuro.

Los profesionales que no se sienten muy comodos con los computadoras y

su utilizacion estan destinados a un crecimiento profesional limitado.

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

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

El Proceso de Presupuestacion de gastos mantiene un paralelismo con la
planificacion y calendarizacion de recursos dentro de la cual se revisan
actividades, requisitos de tiempo y calculo de red y confirma con carga

de la mano de obra y costo de equipos.

3. Hay que senialar como recomendacion que en realidad los standard de
montaje son una guia para estimar un numero de Horas-Hombre por
cada actividad principal.  Teniendo este numero de Horas-Hombre se
configura un cronograma de actividades paralelo con la curva de

personal.



I'n nuestro presupuesto los Porcentajes de error fueron los siguientes:

Cron.Act/Curv.Pers. St Mont. Dif.
Mont. Mecanico 48.662 47.183 3%
Mont. Eleéctrico 19.372 19.245 0. 7%

Observamos una diferencia minima, diriamos ajustada, esto fue el
resultado porque queriamos ser bastante competitivos en la preparacion

de la oferta.

4. Se recomienda para este tipo de obras (Montaje Industrial) contratar
Supervisores de ( lampo, Capataces, Maestros y Obreros con experiencia
en trabajos anteriores y/o similares. Debido al constante riesgo que

encierra este tipo de trabajos.

5. Los costos de Supervision directa varian con la tarea y la
organizacion del proyecto. La Cobertura de control de un Supervisor

sobre una actividad compleja no debe exceder de 12 Operarios.

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

cuadrillas de 3 0 4 personas cada una.

6. En el capitulo IIl tenemos una representacion grdfica de como se
controla el avance programado del proyecto, obteniendo resultados

satisfactorios. Al término de la obra se habia utilizado el 92.69% de las



Horas-Hombre directas presupuestadas es decir 63.061 H-H. Teniamos
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 organizacion y

optimizacion del recurso humano y de equipos disponibles.

7. Ademas hay que concluir que la diferencia que existe entre un
estandar tedrico y uno prdctico se debe a que en nuestro medio el

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

8. Ll rendimiento obtenido para el montaje mecdnico de la linea de

embotellado en estudio ha sido de:

Produccion (ton. montadas) 505 ton.
Horas-Hombre Directas 63.061 HH
Estandar HH-directas 125 HH/ton
Tiempo de obra 6.5 meses
Rendimiento: 77.7 ton/mes

9. Algo importante de considerar cuando se calcula el costo de
herramientas y equipos de prueba, es su depreciacion. Por ejemplo un
tecle se considero con una depreciacion del 33%, en cambio un cincel del
100% por otro lado todos los costos de consumibles operativos son

cargados 100% al costo del proyecto.
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TABLA #1

INSTALACION DE TUBERIA LIMITADA EN UN AREA DE PROCESO

100" - 0" DE A-1 06 TUBERIA DE ACERO AL CARBONO

MONTAJE DE TRAMOS DE TUBERIA COMBINANDO RUTAS HORIZONTALES
VERTICALES

PIPE SIZE, SCHEDULE MANHOURS
WEIGHT/FOOT PER 1 00' - 0"

1/4"

40 Std. 0.42 lbs 12.6

80 x - Stg 0.54 |Ibs 12.6
| 72"

40 Std 0.85 Ibs 12.6

180 x -Stg 1 09 1lbs 12.6

Schedule 160 + 1.30 1lbs 12.6
3/4"

40 Std 1.13 lbs 12.6

80 X -Stg 147 Ibs 12.6

Schedulc 160 1.93 Ibs 13.8
In

40 Std 1.68 lbs 12.6

80 x -Stg 2.17 Ibs 13.0

Schedule- 160 2 . 8 4 Ilbs 15.0
1"

40 Std 2.72 lbs 14.8

80 X -Stg 3.63 Ibs 16.0

Schedule 160 4.86 Ibs 18.8
o

40 Std 3.65 lbs 16.6

80 x -Stg  5.03 Ibs 17.2

Schedule 160 7.44  lbs 19.2

En esta operacion no esta incluido colocacion de Fittings, valvulas o
soportes.



TABLA #2

INSTALACION DE TUBERIA EN UN AREA DE PROCESO
100" - 0" DE A-53 TUBERIA DE ACERO: MONTAIJE DE TRAMOS DE TUBERIA
COMBINANDO RUTAS HORIZONTALES Y VERTICALES

PIPE SIZE, SCHEDULE MANHO’URS
WEIGHT/FOOT PER 1 00'-0"
, 2"

{40 Sud 3.65 lbs 16.6
80 X -Stg 5.03 lbs 17.2
Schedule 160 7.44 lbs 19.2

,‘ 21"
40 Std 5.79 lbs 18.8
' 180 X -Stg * 7.66 lbs 21.2

,|Schedule 160 10.01 Ibs 22.6

| 3" ‘

40 Std 7.58 Ibs 20.2

80X-Stg” . 10.251bs 23.0

Schedule 160 14.32 Ibs 22.6
e

40 Std 10.79 Ibs 25.0

80 x -Stg 14.98 Ibs 29.8

Schedule 160 21.51 lbs 40.0
o

40 Std 18.97 Ibs 35.0

80 x -stg 28.57 lbs 46.0

Schedule 160 45.34 lbs 65.0
8”

30 Std 24.70 Ibs 43.0

40 X -Stg 28.55 Ibs 45.6

80 X -Stg 43.39 Ibs 62.2
10"

30 Std 34.24 lbs 51.x

l40 x -Stg 40.48 Ibs 59.0
80 x -Stg 54.74 Ibs 73.0

127
30 43.77 Ibs 62.6
3/8"W. Std 49.56 Ibs 68.6
62" w5N-Stg 4 2 Ibs 81.8

En esta operacion no esta incluido colocacion de Fittings, valvulas o

soportei.



TABLA #3
INSTALACION DE TUBERIA LIMITADA EN UN AREA DE PROCESO
100" - O" DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 L
MONTAJE DE TRAMOS DE TUBERIA COMBINANDO RUTAS HORIZONTALES
Y VERTICALES

PIPE SIZE, SCHEDULE MANHOURS
WEIGHT/FOOT PER 100" - 0"
1"
5S 0.54 Ibs 12.6
108 0.67 Ibs 12.6
40s 0.85 Ibs 12.6
3/4"
5s 0.68 Ibs 12.6
108 0.86 ths 12.6
408 1.31Ibs 12.6
T
5s 0.87 Ibs 12.6
108 1.40 Ibs 12.6
408 1.68 Ths 12.6
g
5s 1.27 Ibs 12.6
108 2.09 Ibs ! 12.6
408 2.721Mbs 14.8
o
58 1.60 lbs 12.6
10s 2.64 Ihs 46.0
408 3.05 Ibs 65.0
T
Sb 3.03 lbs 430
}os 4.33Ihs 45.6
408 7.58 Ibs 62 2
on
5s , 3.92 1bs 20.0
108 5.61 1bs 23.6
¢ 40s 10.79 Ibs 25.0
o
SS 7.59 Ibs 27.2
108 9.29 Ib 31.2
108 1897 Ibs 35.0
g
Ss 9.91 Ibs 33.0
108 13.40 Ib 356
308 28.55 Ibs 45.6
10"
SS 15.19 1bs 40.6
108 18.66 Ihs 43.8
108 40.48 lbs 59.0
12"
5S 20.98 Ibs 48.0
108 24.17 Ibs 55.0
108 49.56 Ibs 68.6




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

MATERIA]. A-53 ACERO AL CARBONO
PIPE SJZE, SCHEDULE MANHOURS
WALL THICKNESS EACH/JOINT.
»
40 Std 154" 2.9
80 x -Stg 218" "4.0
Schedule 160 343" 7.0
2"
40 Std 203" 33
80 x -Stg 276" 4.8
Schedule 160 375" 8.6
} 3”

'[40 Std 216" 3.6
80 x -Stg 300 5.3
Schedule J 60 .600" 9.9

4
40 Std 237 4.6
RO x-Stg 337" 6.9
Schedule 160 S31" 12.7
6
10 Std 280" 6.3
30 x -Stg 432" 9.8
Schedule 160 716" 18.3
g
30 277" 7.1
10 Std 322" 7.8
50 x - Stg 500" 10.7
10”
30 307" 8.4
10 Std 365" 9.4
>() x - Stg 500" 11.4
127
30 330" 9.8
/8" W.Std 375" 11.1
4" w. X-Stg 500" 14.4

NOTA: Para corte y biselado de una Junta soldada en tuberia agregar el 50%
de las horas-hombre sefialadas en la tabla.



HORAS-HOMBREDEINSTALACIONDEDIVERSOSTIPOSDEVALVULAS

TABLA #5
GLOBE VALVES, (150,300 Y 600 psi) CAST STEEL A216-WCB, FLANGED
VALVESIZE | 150psi [ 300psi | 600psi [MANHOURS|MANHOURS|MANHOURS
&WEIGHT/EACH 150psi 300 psi 600psi
2" 46 Ibs [85 Ibs 1.1 1.6
24" 61 1bs  [108 Ibs 118 Ibs 1.2 1.9 2.0
3" 80 Ibs [146 Ibs 150 Ibs 1.5 2.2 2.3
4" 1201bs  {2201bs  [330 lbs 2.1 2.5 2.6
6" 218 1bs  [435 lbs 700 Ibs 2.7 3.1 3.2
8" 450 1bs  [850 Ibs 3.0 3.7
TABLA #6
SWING CHECK VALVES, (1 SO. 300 Y 600 psi) CAST STEEL A216-WCB. FLANGED
VALVESIZE | 150 psi | 300psi | 600 psi |MANHOURS|[MANHOURSMANHOURS
&WEIGHT/EACH 150psi 300 psi 600psi
2" 40 Ibs |60 Ibs -1 1.6 -
2 %" 50 Ibs  [60 Ibs 100 Ibs 1.2 1.9 2.0
3" 61 Ibs [L181bs 126 Ibs 1.5 2.2 2.3
4" 1051bs  [1701bs  [2301bs 2.1 2.5 2.6
6" 1721bs  [3421bs 510 lbs 2.7 3.1 32
8" 3121bs [5401bs (890 lbs 3.0 3.7 38
TABLA #7
GATE VALVES. (150, 300 Y 600 psi) CAST STEEI. A216-WCB. FLANGED
VALVESIZE | 150 psi | 300psi | 600 psi |MANHOUIRS]MANHOURS|MANHOURS
&WEIGHT/EACH 150psi 300 psi 600psi
2" 54 lbs [86 Ibs [130 Ibs 11 1.6
2 Wl 72 Ibs 160102 Ibs [170 Ibs 1.2 1.9 2.0
3 90 Ibs [i34 Ibs [224 Ibs 15 2.2 2.3
4 140 Ibs |202 lbs [344 1Ibs 2.1 2.5 2.6
6 246 Ibs [412 Ibs [720 Ibs 2.7 3.1 3.2
8" 390 Ibs [630 Ibs [1275 lbs 3.0 3.7 38
10" 563 1Ibs [920 Ibs [2150 Ibs 36 44 4.6
12" 790 Ibs {1300 lbs 2900 Ibs 42 5 52
14" 1068 Ibs [2008 Ibs 48 5.6
16" . 1400 Ibs 5.4
18" 1850 Ibs 6.6
20" 2235 Ibs 7.2
24" 3350 Ibs 8.4

El manejo de pernos, empaques y uniones empernadas no esta incluido en

estas horas-hombres.




TABLA #8

HORAS-HOMBRE DE INSTALACION DE DIVERSOS TIPOS DE VALVULAS.

GATE VALVES, 123# IRON BODY

CHECK VALVES, 125# [RON CHECK VALVES

BRONZE MONTED. FLANGED BRONZE

GLOBE VALVES. 13E VALVES, 125#% [RON

BRONZE MONTED. BRONZE MONTED. FLANGED

BRONZE MONTED. FLANGED

VALVE SIZE & MANHOURS VALVE SIZE & MANHOURS VALVE SIZE & MANHOURS
WEITCHT EACH EACH WEITCHT/EACH EACH WEITCHT/EACH EACH
3" 68 Ibs 1.30 3’ 48 tbs 1 .30 3" 53 Ibs 1.30
4" 1151bs 1.80 4 89 Ibs 1.80 -4 87 lbs 1.80
6" 198 1bs 2.30 6 146 lbs 2.30 6’ 1511bs 2.30
8" 3281bs 2.50 8 291 lbs 2.50 8” 3791bs 2,50
1 326 lbs 3.00 107 485 lbs 3.00 107 624 lbs 3.00
12" 706 lbs 3.50 127 649 lbs 3.50

14" 971 1bs 4.00 14 900 ibs 4.30

16" 1346 1bs 4.50 16” 1260 lbs 4.50




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

I J000TI]

150, 300 # /16" RAISED FACE STUD BOLT AND GASKETS A-193-B-7 BOLTS
WITH A-144 GRADE 24 NUTS AND 1/16" COMPRESSED ASBESTOS RING GASK Y1

FLANGE ([ *(QUAN.pf' MANHOURS *(QUAN.)of MANHOURS
SIZE '| BOLTS DIAM. X PER SET BOLTS DIAM. X PER SET
LENGHT | LENGHT
150 psi 300 psi

A 4%" x 25" 0.67 43" x 2u" 0.84
3/4" 415" x 25" 0.67 458" x 2314" 0.84
1" 414" x 25" 0.67 458" X 3" 0.84
1" 43" ¥ 234" 0.67 4 ya"x 3 V" 1,00
2" 458" X 3" 0.84 8 s/8"X 33" 1.35
2" 458" X 3%" 0.84 8 314"X 33" 1.60
3" 458" X 31" 0.84 8 3/4"X 4" 1.60
4" 8 58" X 33" 1.70 8 34"X 44" 1.60
6" 83/4"x 33/4 2.00 12 34"x 43/4" 2.40
8" 834" X 4" 2.00 12 314" x 5% 2.80
10" - (1278 X 4 3.50 161" X 6" 1.30

121278 X 4%" 3.50 16 hig" X 65" 5.40
14" 121"x 58" 4,00 20 18" X 634" 6.00
16" 16 1" X5%" 5.40 120 13" x 78" 6.70
18" [16 11s"x 534" | 060 41" X 78" I 8.00
20" 120 118" X 6" I 7.50 [241%" X 8" I 8.00
24" 2017 x 634" | 8.30 [241% X 9" | 9,50




TABLA #10
HORAS-HOMBRE (MANHOURS) DE INSTALACION Y SUELDA DE FITTINGS DE ACERO

90” LONG. RADIOS ELLS A234 45° LONG RADIUS ELLS A234 | F'ESS'WITH FULL SIZE OUTLET A: CAPS A234
MANHOURS PER MANHOURS PER MANHOURS PER
ELL SIZEELL SIZE, SCHEDULE| WEIGHT| TWO FIELD SHOP |WEIGHT |THREE FIELD SHOP WEIGHT [ONE FIELD SHOP
WEIGHT WEIGHT/EACH |EACH BUTWELDS EACH BUTWELDS EACH [BUTWELDS
3 40 Std 15 Ibs 0.8 Ibs 2.0 3.0 0.5 0.5 1.0
80 X - 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] . 13 1.3 3.2
24" 40 Std 3.0 lbs 1.7 1lbs 2.4 i 5.0 0.8 0.9 1.2
80 x - Stg 4.0 Ibs 2.0 lbs 4.0 6.0 1.0 1.0 2.0
160 5.0 lbs 3.0 lbs 8.0 8.0 2.0 2.0 4.0
3 40 Std 4.5 Ibs 2.5 1Ibs 2.8 75 15 15 14
80 x - Stg 6.0 Ibs 3.5 Ibs 4.6 10.0 2.0 2.0 2.3
160 8.5 Ibs 4.5 1Ibs 9.4 12.0 3.5 3.5 4.7
4 40 Std 9.0 Ibs 4.0 1lbs 3.8 13.0 2.5 2.5 1.9
80 x - Stg 12.0 lbs 7.0 Ibs 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 Ibs 12.0 Ibs 5.6 30.0 7.0 7.0 2.8
80 X - Stg 32.0 Ibs 17.0 Ibs 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 Ibs 35.0 Ibs 11.0 76.0 18.0 18.0 5.5
10" 40Std 83.0 Ibs 42.0 lbs 8.8 105.0 20.0 20.0 4.4
60 X - Stg 112.0 Ibs 54.0 Ibs 12.0 127.0 28.0 28.0 6.0




TABLA #11
Peso de Tuberia en base al Diametro y al Espesor de Pared

WALL THICKNESS=mm/WEIGHT= Kg/m

Figures based on austemtic

ominal
INpipe oD 10 20 30 STD 40 60 XS 80 100 120 140 160 xxs | 88 | 10s | 408 | 808 |va
size mm 4
inches
178 10.30 1.73f 1.73 241 | 241 1.24] 1.73] 2.41}0.0
037] 037 0.47( 0.47 0.28] 0.36| 0.48
1/4 13.70 224 224 3.02| 3.02 1.65) 224} 3.02/0.0
0.63f 0.63 0.80 0.80 0.511 0.64] 0.82
378 17.10 231 231 320] 3.20 1.65] 2.31] 3.20]0.0¢
084 0.84 1.10] 110 0.64] 086{ 112
12 2130 271y 277 373} 373 4.7¢ 7.47) 1.65} 2.11)] 277} 3.73}10.0¢
1271 1.27 1.62] 1.62 1.9¢] 255] 0.82| 1.01] 1.30| l.65
3/4 26.70 287 287 391 391 5.5¢| 782} 1.65{ 211| 2.87{ 3.91{0.0(
1.69 1.69 220 220 2.9 3.64] 1.04] 131 L71| 224
1 33.40 338 3.38 4.55] 455 6.3 9.09| 165| 2.77| 338 4.55]|0.0(
250} 250 324 324 42 545| 133| 2.13| 2.55| 3.29
1% 42.20 3.56| 3.56 4.85) 4385 6.3°| 9.70| 1.65| 2.77| 3.56| 485]0.0¢
339} 3139 447 447 5.61 1.17] 1.68] 2.16| 3.46] 4.56
1% 48.30 3.68| 3.68 5.08] 508 7.14| 10.1p 1.6p 2.77 3.6 5.0810.0C
4.05] 405 541 541 7.2°| 956 195| 317 4.13{ 551
2 60.30 3911 391 5541 554 8.74| 11.07| 1.65| 2.77} 3.91} 5.54/0.0C
544 5.44 7.48] 7.48 11.11 | 13.441 2.441 4.01 | 5 541 7.63
2% 73.00 5.16] 5.16 7.01| 7.01 9.53] 14.02[ 211 3.05] 516] 7.01|0.00
8.63] B8.63 11.41} 11.49 14921 20391 377} 5.36| 881]11.64
3 88.90 549 549 7.62] 7.62 11.13] 1524} 211 3.05] 549} 7.62{10.00
11.29) 1129 15.271 15.27 2135 27.68] 4.60] 659]11.52115.5%
3% {101.60 : 574} 5.74 8.08] 8.08 - - 211} 3.051 5.74| g.o08|ool
13.57{ 13.57 18,631 18.63 - - 5291 7.55113.84119.01
4 114.30 6.02{ 6.02 8.56] 8.56 11.13 13.49] 17.12{ 2111 3.05} 6.02| 8.56{0.01
16.07} 16.07 22.32| 2232 28.32 33.54| 41.03] 596 8.52f16.40(22.77
5 141.30 6.55| 655 9.53] 9.53 12,70 15.88| 19.05] 2.77| 3.40| 6.55] 9.53[0.01¢
2177} 21.77 30.97] 3097 40.28 49111 57.43| 9.67| 11.82{22.20| 31.59
6 168.30 711 711 10.97| 1097 1427 18.26f 21.95] 2.77| 3.40} 7.11]10.97{0.02
28.26| 28.26 42.56] 42.56 54.20 67.567 79.22] 11.55| 14.13{ 28.83| 43.42
8 219.10 6.35F 7.04| 8187 8.18| 10.31| 12.70] 12.70] 15.09] 18.26| 20.62] 23.01| 22.23] 2.77] 3.76| 8.18{12.70}0.04:
33.31| 3681 42.55] 42.55] 53.08| 64.64| 64.64] 75.92{ 90.44| 100.92] 111.27[107.92] 15.09] 20.37 43.39] 65.95
10 27310 6351 7.80] 927| 9.27f 12.70] 12.70] 15.09] 18.26] 21.44] 25.40| 28.58| 25.40{ 3.40| 4.19} 9.27|12.70{0.07¢
41.771 51.03] 60.311 6031 81.55| 81.55] 96.01{114.75|133.06| 155.15] 172.33|155.15] 23.08} 28.34| 61.52] 83.19
12 }1323.90 6.351 B38| 953] 10.31] 14.27] 12701 17.48] 21.44] 2540} 28.58| 33.32] 2540] 3.96] 4.57] 9.52]12.70]0.10¢
49.73] 6520 73.88] 79.73|108.96; 97.46}132.08|159.911186.97] 208.14| 238.76}186.97{ 31.89] 36.73} 75.32{ 99.43
14 135560} 6351 7921 9.53] S.53]) 11.13] 15.09] 12.70] 19.05} 2383 27.79] 31.75] 3571 396 478 0.12¢
54.69) 67.90] 81.33] 81.33| 94.551126.71]107.39{158.10}194.96{224.65[ 253.56] 281.70 3506} 4214
16 406401 6.35] 7.92} 9.53] 9.531 12.70) 16.66] 1270} 21.44| 26.19] 3096 36.53] 4049 419} 478 0.165
62.64} 77.83| 93.27{ 93.27|123.30}160.12| 123.30|203.53]245.56] 286.64| 333.19{ 365.35 42.41] 48.26
18 [457.00] 635 7.92f 11.13] 9.53} 14.27| 19.05{ 12.70] 23.88| 29.36| 3493} 39.67| 4524 419 478 0.208
70.57) 87.71]122.38{105.16]155.80{ 205.74] 139.15|254.55{309.62 363.56 408.26] 459.37 47.77] 54.36
20 [508.00| 635} 9.531 12.70| 9.53| 15.09{ 20.62] 12.70| 26.19] 32.59{ 38.10 44.45] 50.01 478{ 554 0.258
78.55]117.15]155.12{117.15|183.42}247.83| 155.12{311.17381.53| 441 49| 508.11} 564.81 60.46] 70.00
22 |559.00f 635 9.53; 12.70] 9.53] - 22231 12.70] 28.58| 34.93| 41.20] 47.63| 5398 4.78| 5.54 0.312
8654(129.131 1710912913 - 294.25| 171 09373 83451.42|527.02| 600.63| 672.26 6657| 77.06
24 610 00| 6.35 9.53( 14.27 953| 1748| 24.61| 1270| 30.96 3889 46.02| 52.37 59.54 5.54| 6.35 03721
94.53 | 141 12| 209.64 | 141.12 | 255.41 | 35526 | 187 06]44208|547.71 [ 640.03] 720.15] 808.22 R4161 9537



PROYECTO: MONTAJE ELECTROMEC ANICO
COSTO DE MANO DE OBRA: DIRECTA

Tabia 4.3.1. CUADRO AUXILIAR DE COSTOS DE MANO DE OBRA

GUAYAQUIL, NOVIEMBRE 1997 BENEFICIOS DE LEY (MENSUAL) , US$ = 4260

N . HORAS  SUB-TOYSUB-TOTICOMPENIBONTFI(f13 AVt 4 AV(fi5 AVdli6 AVO[[VACACIOFONDO JEESS.  [ISECAJPTOTAL JOTROS  J[SALARIO|[ OTAL |[TOTAL | COSTO [ITEM
JTEN CARGO S DIAfDS|| 5 MES || ENTRAS || SOBRE-BUELDO+ - E “E CE {BENEF |[INGRESOJMENSUAHALIM  [IMENSUAIL||SEMANAHORA (USS)

NOMDN]  NoMINAL[50° 10044 TIEMPOJ| SOBRET — RESERVA. - |sociaL § - ’ : .
PERSONAL DIRECTO
1_[Ayudante Civil s000| 31 180.000f 23] 327] 72.750] 252.750] 180,000] 280.000] 21,063]16.667] 4.167] 22.500] 10,531] 21.063] 28,182 2.528] 386700 839.451/210.000] 1,049.451] 244058]$  1.03] 1
= |Avudante clecromecanicdl  $533] 30] 236.000] -] 37| 103.467] 359.467] 180,000] 280,000] 29.956| 16.667] 4.167] 32.000] _ 14.978] 29.056] 40.081] 3.595] 631.399 990.866] 210.000] 1.200.866] 2792718 L17] 32
2 1Avudame electnco 3.333) 301 28ewo0] 23] 32] 103467 359.467] 180.000) 280.000| .29.956] 16.667] 4.167] 32.000] 14.978] 29.956] 40,081] 3.595] 631.3%9 990.866] 210.000] 1,200.866] 2792718 1.17] 3
3| Avudante Montage 3533130 286000 22| 32| 103.467| 359.467| 180.000] 280.000] 29.956] 16.667| 3.167] 32,000  14.978] 29.956] 40,081] 3.595] 631399 990.866| 210.000f 1.200.866] 279.271|$  1.17] 4
$_1Avudante Soldader 8533 2l 2s6.000] 22]  32f 103.467] 359.467] 180,000{ 280,000| 29,956] 16,667] 4.167] 32,000]  14.978] °9.956] 40.081] 3.595] 631.3%9 990.366| 210,000 1.200.866] 27927118  1.17] 5
5 Capataz il S0t 30 500000 23] 32] 242.500] 842,500 130.000] 280,000/103,542] 16.667| 4.167] 75.000] 51,771 103.542] 93.939| 8.425] 917.052] 400,000f .159.552]210.000f 2,369.552] 351,059f8  232] 6
7_{Capataz electrico 23,3331 501 700.000] 2 32f 282917] 982917 85.000] 280,000[165.243] 16.667] 4.167] 87.500]  82.622] 165.243]109.595] 9.829]1,005.865] 1,000.000{ 2.988.782[ 210700 3.198,782] 743,903l 3.13] 7
8_|Capataz electnco 38.455] 3011063650 21 32{ 420.89211.493,542]  85,000[ 280,000]124.462{ 16.667[ 4.167[132.956{ 62.231] 124.462[166.530{14.935[1.011.409 2504951} 210000 27149511 631384[S  2.66] %
9 _|Capataz montase 23,3331 30 700000] 22| 32) 282017] 982.917| 85.000§ 280.000{293.410] 16,667| 4.167] 87.500{ 146,705] 293.410]109.595! 9,829]1,326.282{ 2.538.000{ 4.847.139] 210.000[ 5.057,196]1.176,003]8 495 o
10 |Capataz QA C 233331501 700000] 22| 32] 282917 982917] 85.000f 280,000{293.410] 16.667] 4.167] 87,500 146.705] 293.410[109.595] 9.829]1.326.282] 2.538,000] 4.847.199 210.000] 5,057,199]1.176.093[8  4.958] 10
i1 |Capataz Soidadura 23333 30| 700000 23] 32| 282917] 982917] 85.000} 280.000]293.410] 16.667| 4.167] 87.500] 146,705] 293.410]109.595] 9.829{1,326.282] 2.538,000] 4.847.199] 210.000] 5.057,190]1,176,093]8 — 4.95] 11
12 |Capataz Tubena 23333130 700000] 22| 32} 282917] 982.917] 85,000] 280,000293,410{ 16,667] 4.167] 87,500] 146.705] 293.410[109.595] 9.829[1,326.282] 2,538,000] 4.847,139[ 210,000} 5.057,199]1,176.093]$ " 4.95] 12
13 |Campintero 69 351 207.000] 22| 32 83.663| 290,663 180.000] 280,000] 24,222} 16,667] 4.167] 25.875] 12.111] 24.222] 32.409] 2007] 602579 893.242]210,000f 1.103.242] 256.568{S  1.08] 13
14 IChoter 33331501 o000} 2] 32] 101.042] 351,042 180.000) 280,000 29,2531 16,667 %167] 31.250{ 14.627] 29.253] 39,141) 3.510] 627367 978.9091 210.000{ 1.188.909] 27649118  "1.16] 14
15 |Elecuricstal 233331301 700.000] 22] 32] 282.917] "982.917] 85.000] 280,000{123.576] 16.667 4.167] 87.500] 61.788} 123.576]109.595] 9.826] 901.697] 500.000] 2.384.614| 210.000] 2.394.614] 603,399($  2.84] 15
16 |Electncista il 10000 301 3000000 221 32] 171.250] 421,250 180,000( 280,000] 60,104] 16,667 4.167] 37.500] 30,052 60.104] 46.969] 4.213] 719.775] 300,000] 1.441.025[210.000 1.651,025] 383.959]s  1.61] 16
17 [Esmenlador 3.533] 30| 256.000] 22| 32} 103.467] 359.467] 180,000] 280,000] 29,956] 16.667| 4,167} 32,000] " 14.978] 29.956] 40.081] 3.595{ 631.3%9 990.866| 210.000] 1.200,866] 279.271|8 117} 17
i8 |Fierrero 69001 30] 2070001 2] 32| 83.663] 290.6631 180,000 280,000] 24,222{16.667] 4.167] 25.875] 12111 24.222[ 32,409 2.907] 602.579] 893.242{210.000f 1,103,242 256.568|$  1.08] 18
-19 [Gastitero 83331301 250,000] 22| 32| 101.042] 351,042] 180,000{ 280,000] 54,253|16,667| 4.167| 31.250{ 27.127| 54.253] 39.141f 3.510] 690.369]. 300.000{ 1.341.410] 210000 1551410 360.793{S  1.82| 19
20 |Instrumentisia 233331301 700.000[ 2] 32| 282.917] 982,917] 85,000 280,000[206,910] 16,667] 4.167] 87.500] 103.355] 206.910{109,595] 9.829{1.110.032] 1,500,000] 3.592.949{210.000( 3,802,949] 8844078 _ 3.72| 20
21 |Jomalero 55000301 165.000f 22] 32| 66.588] 231,688 180,000 280,000] 19.307] 16,667] 4.167] 20625] ~ 9.654 19.307] 25.833] 2317 577.877 809.564}210,000] 1,019,564] 237,108[s 100! 2
22 [Mecanico 23,3331 301 700000] 22] 32§ 282917] 982,917] 85,000] 280,000[123,576 16,667| 4,167} 87.500{ 61,788] 123,576[109.595] 9.829] 901.699] 500,000] 2.384.615] 210.000] 2,594.615] 603.399]S  2.54] 22
23 [Montador [ 233331301 700000] 22| 32} 282917] 982917} 85,000] 280,000{206,9101 16,667] 4.167| 87,500 103,455] 206,910]109,595] 9.829{1,110.032] 1,500,000 3.592.949] 210,000 3.802,949] 884.407[8 3.2 23
24 {Montador II 10,000] 30| 300,000] 22| 32| 121.250] 421,250] 180,000] 280,000]101,771] 16,667 4,167 37.500]  50.885| 101.771] 16,965 4.213] 823942 800,000]2,045,1921210,000] 2.255,192] 5244631  2.21] 24
23 _{Op. Camson grua 10,6671 30| 320000} 22} 32| 129.333] 449,333] 180,000] 280,000} 43,183| 16,667] 4.167] 40,000] 21,591 43,183] 50,101} 4.493[ 683.384  68,860] 1.201 378}210,000] 1.411,578] 328274|$ 138} 25
=6_|Op. Equipos 10000 301 300000[ 22{ 32| 121.250] 421,250 180.000] 280,000] 60,104] 16,667 4.167] 37.500] 30.052] 60,104] 36.969] 4.213] 719.776] 300,000] 1.441.226{ 210,000 1,651,026 383.959[8  1.61] 26
=7 10p. Grua 20,6671 30| 620000] 22| 32§ 250.583} 70,583] 85,000] 280,000{109,174} 16,667| 4.167| 77.500{ 354,587} 109.174] 97,070] 8.706{ R42043] 439.500f 2.152,127]210.000] 2.362,127| $49.332]8  231] 2
28 {Pintor 83331 30[ 2500001 22] 32 101,042] 351,042] 180,000 280,000f 29,253 16,667] 4.167] 31,250] 14627] 29.253] 30,131 3.510] 627.869 978.510210.000] 1,188910] 2764918  1.16] 28
29 [Soldador Argon 233331301 700.000f 22] 32| 282917 982.917] 85,000 280,000{373.576] 16.667] 4.167] 87.500] 186.788] 373.576[119.595] 9.829[1,526.699] 3.500,000] 6.009.515] 210.000] 6.219.615]1.446.422[$  6.08] 29
30 Soldador [ 23333} 30| 700000] 22| 32} 282.917| 982.917| 85.000[ 280,000[293,410f 16,667] 4.167] 87,500 146.705] 293.410[109,595] 9.829{1,326.282] 2,538,000} 4.847.199]| 210.000] 5,057.199{1,176,093{S _ 4.95{ 30
31 |Soldador I 23.333{30] 700,000f 22| 32] 282.917] 982.917] 85,000| 280,000]123,576| 16,667 4.167| 87.500] 61.788] 123.575[109.595] 9.829] 901.699] 500,000 2.384.615]210,000] 2,594,615 603399{$  2.84| 31
32 |Soldador 233331301 700000 22| 32| 282.917] 982.917] 85,000} 280,000] 98,576] 16,667 4.167| 87.500] 49,288] 98,576[109.595| 9.829] 839.1991 200,000] 2.022,115]210,0001 2,232,115] 519,097  2.18] 32
33 _{Topografo 23333301 700000] 22] 32] 282.917] 982.917] 85000 280.000{123,576] 16.667] 41671 87,500]  61.788] 123.575]109.595] 9.829] 901.699] 500.000] 2.384.615{210.000] 2.594.615] 6033998  2.54] 33
34 |Tuberol 23.333) 304 70046%] 22] 32] 282.917] 982,917] 85,000] 280,000[231.660{ 16,667] 4,167] 87.500] 115.830[ 231.660[109.595] 9.829]1.171.967] 1,797.000] 3.951.824] 210.000] 4,161 .824] 967.866]S  4.07] 34
PARAMETROS:
HORARIOS DE TRABAJC L-v 700 - 12:00 13:00 - 18:00 10HORASPORDIA = 50 HORAS SEM X 43 = 216 HORAS MES
s 700 - 12:00 13.00 - 16:00 8 HORAS POR DIA = 8 HORAS SEM X3 24 HORAS MES




tOYECTO: MONTAJE ELECTROMECANICO
JSTO DE MANO DE OBRA: DIRECTA

Tabla 4.3.1. CUADRO AUXILIAR DE COSTOS DE MANO DE OBRA
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BENETICIOS DE LEY (MENSUAL) US§ = 2.160
HORAS isuB-ToT{ SUB-TOT|COMPENIBONIFIJ13 AVO J14 AVOJ 15 AVH 16 AVOJVACACIJFONDO  NIESS  JSECAPR*TOTALJOTROS JSALARIO TOTAL JTOTAL | COSTO JITEM
M CARGO s.0ia I ps [ s mes EXTRAS SOBRE- [suELDOA DE iEcE [BENEF |mvorEsqMENSUAjALIM [MENSUA§SEMANARHORA (USS
NOMIN INOMINALY 50%] 100% 8 50% ] 100% J TIEMPO] SOBRET RESERVA SOCIAL

PERSONAL DIRECTO

Ayudante Civl a000] 30 | 120000[ 22| 32[16,500] 32,000] 48,500] 168,500] 125,.000] 132,000] 14042] 16,667] 4167] 150001 7.021|  14082] 18788 1.685| 345411 516912]150,000] 666,912] 155.096]8  128] 1

Ayudante electromd__ 5,000 30 | 150,000] 22| 32[20,625] 40,000] 60,65 210,625] 125,000] 132,000] 17,552] 16,667] 4,167] 18,750] 8.776]  17,552| 25.485| 2.106| 366,06 576,681]150,000] 726,681] 168996 1.40] 2

Ayudante eléctrico | __5,000] 30 | _150,000] 22| _ 32|20,625] 40,000] 60,625] 210,625] 125,000] 132,000] 17,552] 16:667] 4,167] 18.750] 8,776|  17,552| 23.485| 2.106] 366,036 576,681 150,000] 726,681] 168.9%|s  1.40] 3

Ayudante Montzje | 5,000] 30 | 150,000 22|  32|20,625] 40000] 60,625] 210,625 125,000] 132,000 17,552] 16,667] 4.167] 18.750] 8.776] 17.552| 23.485| 2,106] 366,056 576,681]150,000] 726681 168,99 1.40] 4|

Ayudante Soldador | 5,000] 30 | 150,000 22| 32|20,625] 40,000] 60,625 210,625] 125,000 132,000 17.552] 16,667] 4,167] 18,750] 8776,  17,552| 23.485] 2.106] 366,036 576,681150,000] 726.681] 163.996|s __ 1.40] 9

Capataz ol 11,667 30 | 350000] 22| 32(a8,125] 93,333] 141,458 491,458] 125,000~ 132,000] 57.622] 16667] 4,167] 43,750] 28811  57,622] 54,798] 8,915] 525,350] 206,000] 1216,805]150,000] 1.366,800] 317862} 264 &

Capataz eléotrico | 13,333 30 | 400,000] 22| _ 32|55,000] 106,667] 161,667] s61,667] 125,000] 132,000] 67,639] 16,667] 4,167] 50.000] 33819]  67,639] 62.626] 5,617] 565,173] 250,000] 1,376,840| 150,000] 1.526.890] 3550795~ 2.95] 7
§_|Copataz montaje | 13,333] 30 | 400,000] 22| _ 3255,000] 106,667] 161,667] 561,667] 125,000] 132,000] 71,806] 16.667] 4167] 50,000] 35.903] _ 71,806] 62,636] 5.617] 575.590] 300,000] 1.437.256|150,000] 1.587.256] 360.129]s — 3.06| &
) |Capataz QAQC | 13,333] 30 | 400,000 22| 32]55,000] 106,667] 161,667] 561,667] 125,000] 132,000] 71806] 16,667 4167 50,000] 35.903]  71,806] 62,626] 5,617] 575,590] 300,000] 1.437.256]150,000] 1.587.256] 365.129]s 306 9
0 [Capataz Sotdadura | 13,333] 30 | 200000 22|  32|55,000] 106,667] 161,667] 561,667] 125,000] 132,000] 71,806| 16,667 4.167] 50,000] 35903] _ 71,806] 62,626] 5,617] 575,590] 300,000] 1.437.256]150,000] 1.587.256] 369.129]8 — 3.06] 10
1 {Capataz Tuberla | 13,333} 30 | 400000] 22]  32{55,000] 106,667] 161,667] 561,667] 125,000 132.000] 71,.806] 16:667] 4.167] 50000] 35903]  71,806] 62,626] 5,617] 575,590] 300,000] 1,437.256]150.000] 1.587.256] 369.125|5  5.06] 11
3 [Carpintero 5,000 30 | 150000] 22| 32|20,625] 40,000] 60,625 210,625] 125,000] 132,000 17,552] 16,667] 4,167] 18.750| 8.776]  17.552| 23.485] 2.106| 356,054 576,680]150,000] 726,680] 16899518 1.40] 1z
3 [Chofer 6,000 30 | 180,000] 22| _ 32]24,750] 48,000 72,750] 252,750] 125,000] 132,000] 21,063] 16.667] 4.167] 22,500] 10531]  21,063| 28,182] 2,578| 383.697 636,448| 150,000] 786,448] 182,895]5 __ 1.52] 13]
¥ [Blectricista 1 13:333] 30 | 400000 22|  32[55.000] 106,667] 161,667] 561,667| 125,000] 132,000] 63,472] 16,667 4,167] 50,000] 31,736] _ 63,472] 62.626] 5,617 554,754] 200,000] 1.316,422| 150,000 1.466.422] 341028[s 2.8 14
5 |Electricista 11 8333] 30 | 250000 22| 32|34375] 66,667] 101,042] 351,042] 125,000] 132,000] 37.587| 16,667] 4,167] 31,250 18.793] _ 37,587] 39.141] 3.510] 445,701] 100,000] 896,743]150,000] 1.046.743| 243.429]8 — 2.02] 15
5 Esmerilador 5,000 50 | 180,000] 22|  32]24,750] 48,000] 72,750] 252.750] 125,000] 132.000] 21.063] 16,667] 4,167] 22,500] 10,531]  21,063| 28.182] 2.528| 383701 636,451]150,000] 786,451] 152.896]8 12| 16
T Fierrero 5,000] 30 | 150000 22]  32]20,625] 40000] 60,625 210,625] 125,000] 132,000] 17.552] 16,667] 4.167] 18.750) 8776]  17.552] 23,485 2,106] 366,054 576,680]150,000] 726,680] 168.995|s 140 17
8 [Gashtero 6,000] 30 | 180,000 22| 32|24,750] 48,000 72,750] 252,750] 125,000] 132,000] 29.396] 16667 4,167] 22,500] 14,698  29.396] 28,182 2,528] 404,532] 100,000 757,2821150,000] 907,282 210.9%6]s  175] 1%
3 |instrumentista 13,333] 30 | 400000] 22]  32|55,000] 106,667] 161,667 561,667] 125,000] 132,000 71.806] 16,667] 4.167] 50,000] 35903]  71,806] 62,626] 5,617} 575,590] 300,000] 1.437,7561150,000] 1.587.256] 363.129]5  3.06] 19
3 Tromatero 4,000 30 | 120000] 22|  32|16,500] 32,0000 48,500] 168,500] 125,000] 132,000] 14.042] 16,667] 4,167] 15,000] 7,021]  14,042| 18,788] 1,685] 348.410 516,910] 150,000 666,910] 155.095] 129 20
1 {Mecanico 1 13333] 30 | 400000] 22|  3255,000] 106,667] 161,667] 561,667] 125,000] 132,000] 71,806] 16,667] 4,167] 50,000] 35903] _ 71,806] 62,626] 5.617] 575,590] 300,000] 1.437.256]150,000] 1.587.256] 36912908 3.06] 21
¥ [Montader 1 13.333] 30 | 400000 22|  32|55,000] 106,667] 161,667] s61,667] 125,000] 132,000] 71.806] 16,667] 4,167] 50000] 35903]  71,806] 62,626] 5,617] 575,590] 300,000] 1,437,256|150,000] 1.587.256] 3691298 3.08| 22
3 |Montader 1 8333] 30 | 250000] 22| 32[34375| 66,667 101,042] 351,042 125,000] 132,000 37,587 16,667] 4167 31.250] 18,793  37,587] 39,141] 3,510] 445,702] 100,000]  896,744| 150.000] 1.0a6.744] 243.429]5  2.02] 23
i |Op. Camiéngrua | 10,667] 30 | 320,000] 22| 32]44,000] 85333] 129,333] 449,333] 125,000] 132,000] 43,183] 16667 4,167] 40,000] 21,591]  43,183] 50,101 4,493] 450.384] 68.860] 998 578|150.000] 1.148.578] 267111fs  2.22] 24
5 [Op. Equipos 10,000[ 30 | 300000] 22| 32[41,250] 80,000] 121,250] 421,250] 125,000] 132,000] 60,104| 16,667] 4,167 37,500 30,052] _ 60,104] 46.969] 4,213] 516,776] 300,000] 1.238,026]150,000] 1,388.026] 322.797]s __ 2.68] 25}
5 [Op. Grua 13,333] 30 | 400000] 22] _ 32[55,000] 106,667 161,667] S61,667] 125,000] 132,000] 71,8061 16,667] 4,167] 50,000] 35.903]  71.806| 62.626] 5.617] 575.500] 300.000] 1.437.256]150.000] 1.587.256] 369125} 3.06] 26
7 Tpintor 6,000] 30 | 180,000] 22|  32|24,750] 48,000 72,750] 252,750 125,000] 132,000] 21,063] 16,667] 4,167] 22,500 10,531] 21,063] 28.182] 2.578] 383.699 636,449]150,000] 786,449 182.895]8  1s2] 2
3 [oldador Amgon 20,000] 30 | 600,000] 22| 32]82,500] 160,000] 242,500] ®az,500] 125.000] 132,000] 103,542 16,667] 4,167] 75,000] 51.771| 103.542] 93,939| 8,425] 714.051] 400.000] 1.956.551|150,000] 7,106,551| 4s9.896]s  4.06] 28
> [Soldador 1 20,000] 30 | 600,000] 22]  32]82,500] 160,000] 242,500] 842,500] 125,000 132.000] 95208] 16,667] 4,167] 75,000] 47,604] 95,208 93.039] 8,425 693.218] 300,000] 1.835,718| 150,000] 1,085,718 461.795|s  3.83| 29
Y |Soldador 1 8,333] 30 | 250,000] 22|  32[34,375] 66,667] 101,042] 351,042] 125,000] 132,000] 37,587] 16,667] 4,167] 31,250] 18,793]  37,587] 39.141| 3,510] 445.702] 100.000] 896,744|150,000] 1,046,744] 243.429]s  2.02] 30
[ TScldader 20,000] 30 | eo0000] 22| 3afas00] 160,000] 242,500] 842,500] 125,000] 132,000] 86,875] 16,667 4.167] 75,000] 43.438]  56,875| 93.935] 8.425] 672.385] 200,000] 1,714,885]150,000] 1,864,885] 433.60a15  a.e0] 31
! [Toptgrato 20,000 30 | e00,000] 22| 32]82,500] 160.000] 242.500] 8az,500] 125,000 132,000 86,875] 16,667 4,167| 75.000] 43,438]  86,875] 93,939 8.425] 672.385] 200,000] 1,714,885]150,000] 1,864,885] 33,6948 3.60] 12
V| Tubero 1 20,000} 30 | 600.000] 221 32]82,500] 160,000] 242,500] 842.500] 125,000] 132,000 86,875] 16,667 4,167] 75,000] 43,838] _ 86,875] 93,039] 8,a25] 672,385] 200,000] 1,714,885]150,000] 1,864,885| 433694]8 __ a.60] 33
RAMETROS:

RARIOS DE TRABAJO L-v 7.00 « 12:00 13:00 - 18:00 10 HORAS POR DiA = 50 HORAS SEM x433 = 216 HORAS MES

Ry 100 - 12.w 13:00 - 16:00 8 HORAS POR DIA 8 HORAS SEM X3 = 2 4 HORAS MES



Tabla 4.3.2. COSTO HORARIO VENTA POR CATEGORIA

CARGO COST | COSTO [COSTO|
ITEM PERSONAL HORA | INDIREC|VENTA
DIRECTO (US$) | 35% | (USY)

1 |Ayudante Civil 1.29 1.35 1.74
2 jAyudante electromec| 1.40 1.35 1.89
3 ]Ayudante eléctrico 1.40 1.35 1.89
4 |Ayudante Montaje 1.40 1.35 1.89
5 [Ayudante Soldador 1.40 1.35 1.89
6 |Capataz civil 2.64 135 3.56
7 |Capataz eléctrico 2.95 1.35] 3.98
8 |Capataz montaje 3.06 1.35 4.13
9 [Capataz QA/QC 3.06 1.35] 4.13
10 |Capataz Soldadura 3.06 1.35{ 4.13
11 |[Capataz Tuberia 3.06 1.35 4.13
12 |Carpintero 1.40 1.35 1.89
13 |Chofer 1.52 135 205
14 |[Electricista I 2.83 1.35] 3.82
15 |Electricista 11 2.02 1.35 2.73
16 |Esmerilador 1.52 1.35 2.05
17 |Fierrero 1.40 1.35 1.89
18 |Gasfitero 1.75 1.35 2.36
19 |Instrumentista 3.06 1.35 4.13
20 |Jornalero 1.29 1.35 1.74
21 |Mecéanico I 3.06 1.35| 4.13
22 {Montador I 3.06 1.35|] 4.13
23 [Montador II 2.02 1.35 2.73
24 }Op. Camiodn grua 222 135 299
25 |Op. Equipos 2.68 135 3.61
26 |Op. Grua 3.06 1.35 4.13
27 |Pintor 1.52 1.35] 2.05
28 [Soldador Argon 4.06 1.35] 549
29 |Soldador 1 3.83 1.35 5.17
30 |Soldador I 2.02 135 273
31 |Soldador 3.60 1.35] 4386
32 |Topografo 360 - 135 4.86
33 |Tubero 1 3.60 1.35] 486
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