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INTRODUCCION: 

El gaa natural• un co-lble - .. ~ de ct- - -

geol6glcu, ~ - a61o o aaocledo con petr61eo crYdo, eet6 

coratltuldo en eu ,.,.._ pl"OpOrcl6n par metan> (811--90l') y - .,._ 

carburo. tal• ex>f"l"G etano, propano, butano, etc., QUII ~ .. ~ - -

extral'doe de 61 y oon loe co~ del gaa llOJ- y I• 'JM<)lu·- -

natuNII•• Tebla 1, 

En rueetro pefe, le uplot.ac16n del gu .....,... .. 1,wd6 en ,_, -~ 

chirdolo l,wclal.- corro corrt>uetlble uuatrtel, m6e - corro - -

l'uenlll de -rct6n de gaa IIOJedo y en le c:i1t1,- d6caá para __. -

etaro - -l"tldo en etll.,... c:oratltuye la pr1,.,¡pe1 .-e prirra -

para el deaarrollo pe~(mtco. 

DMde ""° n l,wct6 la co,,...rclellzact6n del - el balance de --­

coa dlaponlbl• para la lrct.atrla H ha t'9<:l<D CONlderrdolo en equl"!_ 

lerte ca1or-(ri00 al petr61eo cn,do o el oombuetóteo ,...,_,. 

El •"'l>leo lnct..atrlal de loe hldrocariluroe, prt,,...ro con,o ...-g6ucae y 

en loa úlUrnoa, \uatros como matarta pnma pare la pe~rn.ca, tw -

dedo corro ,_.ltado el cors.rro ~ vez ._,. de petr61eo y -· 

En naetro pefe la l 11'1>()r'tan:1a c.-.cteru - el 1)8tr-6leo y el - tw, -

far-, se t,wcl6 con la upropu111C16n de lu ~<• petral.,... en 

19311, a pel"tlr de .-el petr61eo y el gaa tw, alcanrado .,_ die 

m6a .-.le-.cla y han eldo l"eC•artoe no e61o para la ,_rteltzecl6n, 

elno en nu:l<De -- de la lllda modarne. 



- 2 -

TABLA 1 

DISTRIBUCIDN TIPICA DE COMPONENTl!:S EN EL GAS NATURAL 

COMPONENTES " \IOLUMEN 

H2 0-2 

N2 O - 16 

CH4 eo - 1111 

C:fie 1 - 20 

C3H9 o.e - e.e 

C4P'l10 O - 4,11 

C02 o - !I 

FUENTE: ETHANE ANO LPG ~CO\.ERY IN LNG PLANTS 
HVORCICARBON PROCCESSING, APFIIL 70, 
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Aclua.lrnerte en M6xtco - hll tncremantado el desarrollo de n.,evaa tac­

l"Olog(u q.,e permitan un n-.Jor ~- del - nlllural, pare 

uter en -lblll- de .....,1....- loa prot,I...,,. - M p,...entan al cr!. 

cer le denwnda de ~ petroq.,(mlcoa y de •ta rorn-. tan't>l6n -

hlleer poelble el n-.Jor rendl ,......, y _.,,.,,..,__ de loa recureoa 

energ6ttcoa con - .....,._ el pa(e. 

En loe jjlttmoe 20 alloe el - nlllurel ha dejado de ur ..-.re,.,..,... un 

coni>uattble pere convertlree en .-te pr¡n-. pllNI el MCIIDr petro­

q.,(mtco. De el n-.tal"O - ut6 conet1tu(c1e> en 61 en alto --.eJe ee 

obtiene IIIT'Ot'lleco y rnetan>I. 

Oe la ,_rac16n de 11.,._,_ (p.._,.., y butanoe) N --loa a1-

qu1..- pl"OdJc- prlnctpalu, 

6ctdo acrOtco, 6ctdo c:1anl"ldr'1.co, acrtlonurtto. 0Jmarc>1 teopropan:,I, -

6><tdo de propllel"O, pollpropllano, tatr"-ro, proptlano, butadlel"O. 

De el etal"O - aat6 cortertdo en 61 en une propora6n de 5- 1 <>l' .. -

obtt-n derl-1~ como -clot'ldl>, cloruro de vtrtlo, -

dlctoroetan:>, ettlbencef"I'), ÓJndo di •tUWID, oohettlarc de alta y baJa -

1enstdad y prtrc:;pa1..-. etlleno. 

En alg.,noa pala• OOrde h"l,I .,..,_,... dll ,__ y l"O e><lata r,rod.,c- -

cl6n de gaa natural y por conelgule,... .., ,.Y etano, el ••Heno .. obtl!, 

ne por plr611.ata de naftaa, una pi- pera ettlano b- en la ...na 

requiere une tn....-el6n de un 1 ª" m6a - la -arl• pare una a1m­

pla planta - etano como a11..-.c,6n. -'"'- loa ~ -

obt9rt- anal cracking de la nal\a no llenen une denwnda eQJt"81enta 



-4-

a la del atllaro. 

En la tabla 2 M p,__ al__,..., an M6>aco de Ht~ corro -

n"atarla prima an al MCIDr" t>'-lco de la 1-.atrta Petroqu(mlca. 

A dlfeNnela de M6><1co, en loa Ea- Unl-, el doNN"Ollo de proa,­

para la recupa,..,.,16n de loe hl_...,. mú \Lga,- de la corrt•­

de gaa natural _.. declraa - Md ••anclo llml- debido al a.manto 

cNClera en loe pt'9Cloa ...,.. al - COffDatlbla, pc,r lo cual raaulta - -

anttacor6mlco remover loa 1((1.11- ,..,_ an podar calor{flco. 

En IIJ78 e61o cerca del ~ del etano corun,do en el - natural fue recu­

perado y UUdo an Petroqu(mlca. - 1988 • _. ura _,...,¡6n 

de un :JOl'. Sa dice - en un l'uturo la ..-na prima - an hl~ 

burOa llgeroa .............., ,..,_ de la tfttad de la pl"OGCCl6n de etlle-

no. 

La dlamlruc16n an la diapc,nlbl\Ldad de _.., ( de~ para 11181 y de 7" -

para 11188) ....r\eJa el 1ncre....-.rtx> en el ..o del LPG pare calentan'&erto do­

m6at1co y conwrctal, 



TABLA a 

SECTOR BASICO DE LA INOUSTRIA ~IMICA 
CONSUMO DE HIDROCARBUROS COMO MATERIA PRIMA EN ME><ICO 

la78 11110 111112 11114 

GAS NATURAL SECO M3 LIQ,EQ. , isa oae 1348920 :;, 083 3!lll 241118!!8 

ETANO M3 LIQ, EQ, 1 580434 3 122 797 l! 4311113 8118488 

ETILENO M3 LIQ, EQ, 11 513 11 &13 11 &13 11 !113 

GAS LICUADO M3 aaoaa:, 43007& 1 oa, 431 1 1404111 

GASOLINA M3 3'1515118 1 040 747 1 :1411818 2 001 0211 

TOTAL M3 3 310 814 5 111M 742 11778 832 11 889178 

l'"Ul!'NTE1 IMP SUBDIRECCION DE ESTUDIOS ECONOMICOS V PUV-EACION INOUSTRIAL 
(11177), 

.. 
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CAPITULO 

PROCESOS DE RECUPERACION DE LICUABLES 

La ....,._,.ec16n de IICUllblu - ,_,,., al gaa nmural N lle,.. 

a Cllbo en ptantaa de procaaamlerc:o. en 1M c:ualaa ae obtlenan l u c11r.­

rentea traccto,- de hidrocarburo•, .. <Jl'.,n loa ,_,.,..rn1 • .- <t9 p~ 

toet\nlll .. -.ioa, 

Loa pr"008a09 ~o M en-c,lean en le ,..Cl.4)8NW:i6n de hc:ullt>I• a 

part.t,- de gu na1u,-a1 aon loa et~•~~ 

Rafr1 garac16n 

Abaorct6n Retrtg11..­

Crtog6rtco 

Cualqu,era de loa proceso• et'lM"Ctados arrtba ut.6 auJeto a el~ 

ctón, dopend\endo úta, de tf'Y'IJrneMlilblee tacto,.... t""°lucradoa en cada 

uro de olloa¡ te,,..endo prtmordtat lmportancta el ractor e<:Dt"6,,..co y atel"'do 

la pr-tnclpal variable q..,e at'ecta a este ractor. ta P"9Cl.4)W"act6n del pro-­

dueto deaaado, 

Loa pr"'OCeaC:le que ae doacr-,t>en a oorttn.act6n son loe de Abaor­

~,6n Retr11111ra<1a y Cr1og6rtco, par -ruto11 loe '"'8 dllundldoa y •rrc>I•! 

~ P4Nl la ~ract6n de pl"Oá.lctoa mencionada. 

1. 1, PROCESO DE ABSORCION IEFRIGERAOA 

Laa pi-... - l\mcu,,wn bajo proc:..«> de Atleorcl6n 1Wrtg11r-
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_,..,. a 1a.....-ra1ur ... alremdor de -40'F, ..- propllenc, como ,..,r::!. 

garanta, pudle.- alcanzareo ,..._ra1ur ... ""8 bajaa, utthza.- otro -

tlpo de ,..rr1 gerente . T ab1 a 1 ~ 1 • 

Eataa plantea ut&n di..,._ ge,,.,..I,_ para - de 

80% a QO,r. de propano, con..,. ....,._rec:16n lncl- de et aro de~ 

a 35%. Con úto ~ dectrM - la ot>lanct6n de etano al ....,._rar -
al propano u rallltl.,.,...nla de l>ll.lO coatao, mt_... q.,a un ~a 

l'Tl8y0r de ataro raa,pa..- ,,.ndr(a a Mr daaproporcional marce coatoao. 

OESCRIPCION DEL PROCESO 

El procaao de Abaorc:16n Ratrl-- • baaa prtrctpal.,...... en 

la llbaorcl6n de hldrocarb.lroa a baJ• m.....--- ..__ la utllt'"! 

cl6n de un ac:alte de bajo peso molaa,lar, 1~ con úu, la rAC>.4'! 

r<iel6n 6ptlma del procl,ct,o de-. 

L ... prlnclpalaa aecctonaa dl!I - c:orwta el p- aon laa al­

~ontell: Figure 1. 1 

1. 1. 1. ABSORCION 

La ao=16n de llbaorc16n - a baJ• ta~. alrededor 

dO -40'F, on'C)la.,,_ un aceite dl!I .,.¡o peso molaa.lar, apro,n-ma-
140. 

El gu de all..-.ntac16n u artrtado con - raat-1 y ...,_ an -



TABLA 1.1. 

COMPAAACION DE REP'RIOERANTES 

Tipo T(ºF)Mll'O,... -fWrlQllt" ...... delE--

_,_ 
R - lt - 30 131,. 

R - 11' - 30 170.9 

R - 1a - 110 (eu,~•> 1211.1111 

R- 12 -130(- ,z.aa 

R - 11a - 111 (el""".., ••• 
R - 11a -•30 e_, • . .e 

R - 13 -•«> tOl,47 

N-9'AMa + 32 ee. ,2 

Proparo - ~ ... , 
Propll.-o - 53 ·~., 
Etano -127 30,1 

EtUeno -•&O 211., 

.......... -- 18,C)I 

"'-"ICO -a 17,011 

R9ql.ll•,.. atata.,,. en caacada - a Clcloe 
ReQ.,la,.. eaate"'3. .,., "c..ia - 1 Clcloa 

Fue,.,..: "-"-CNn&cAI Rl9Pr,Qaf"t. "s ... te,,.. . 
.,.t)'drocart>on ~. J J , .• 1e. 

T ('F) 

+1•.• .... 
-21.e 

-21.e 

~1., 

-41,4 

-14.e 

+31,1 

-4,78 

-m.ae 

-127.U 

-•a.o.ea 

-2'11.911 

-211 

~ ,.., .. ..., 
RaPHgo-

Mdo 

Medio 

Mdo 

Medio 

Mdo 

,_o 
., 

AIID 

Bajo 

Bajo 

Ba)O 

BaJ0 

BaJ0 

BaJo 

Ba¡o 



~=-1 •111aa1-•UC11111.ul 
"IIDC&IO ............. ~ 

TIIII HOf'IPDM~ _ _J 

~L.&IIA C NIUU'A .111111 

Pte.11 1elD -~~ 
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el •••1.ema de dahldratacl6n, en el cual .. -- la ro.-m11e16n de -

hldretoe, ya - .. elimina el conl8rido de - - lleva el gaa en -

e""lllbr-to, 

El alatama de aecado corwta da ---. loa cuele• -

eatin corwUtuCdoe por- mallaa molecul- - M __,,,, como -C! 

le.- da- por- - caractier('aUCM -"'!CM, - mallaa "! 

cen el gaa au .... - paN - el atam y loe co,,l>Oi•- rn6a pe­
puedan .. ,. extr-af- con bito. 

una ...a eeco el gaa, .. .,,r(a - al-- ura .,,,...-abra 
rn,ybaJa, .,_ -211'F. El 1188 M all,,..,a, a la - -raen -

- ertra en contacto con al acalta da bajo - molac:u&ar. 

En oata mtama aecct6n A ............,, loa ~,... - -

erac:t>An la NK1uc:c:16n de metano da baJa -Ión, tranaf'lr-t6ndoee el ~ 

tano al __,,. por- dleoluct6n en el acmta da -6n y n-arterwr­

,,.Co el plato de la toN"'O dearneta,.zadore.. at'"'*"endo corro ,..,,u.JO. 

1 , 1. 2. SE PARACION 

En •ta aecc16t\ el aceita - prov,a..., da laa ,_ de la "'"'8 

_,.. paaa a ahmerur-.. a la - _,,_.,,.zador-e. El _,. 

pr-o,...-.enta de loa domoa, (metano) M erMe al MtuNldor y laa '""'*- a 

la torre deaetaniHdore. El producto del domo - - una c:or-r-1era r-tca 

en etano -a al comproeol" y M mezcla con la -- dll ;ea ,......,., 
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que VII a límite dll bllter(e. El líquido c:andenalldo ee """'rc:ula AHO~ 

te • la torre como ~ujo. 

L.Oa ,.,,_. dll la torre -tanlzadore conatltuí- Por _,ta dll 

-.,,.c,16n e ~drocertlu-- --(propano y mla -.-,. ae - -

en.(an a la torre -.. 

Por el domo dll la torre ee Clbtle,.. una muela dll gaaoll,..r1ca 

en propano, 6atea ee envían a la torre dabutanl.,_ra dll - eelan 

como rordo9 • límite dll batería para - -lllrlorma- el pro­

pano. Por el domo de la torre aa cbtle,.. t..PG. 

1. 1 , 3, PURIFICACION DE ACEITE 

Debido al aul'TW"á> de concentract6n de .,.,.,...,..,_ mú -

- que .. ercuentran p...- en el gaa dll ahmantac16n, el acalte dll 

abeorct6n Orlglrel aa ve haciendo.,_ .,.z m6a paado. 

Pare cortrol11r el pureo Mnal de la dllattlacl6n dll -11•, una ""!? 

ttcllld de aceite ao en.(a a la torre re~ para rw:trc:ulac:16n. Al 

obtererse et ac:ette de peao rrotecutar adec:ulldc,, se rectrcula al proce­

ao y loe rondas de ta torre r1.coa en propano .. maizclan con ta corrt.e~ 

te que ve a límll,e de batería. 

t..a corrle- dll regerwrtlCl6n de _,ta que • -nlda de 1 .. 

rondoe de la torre dllaOf't>odor,a, ... ,.,..,,. como madlo de cela_,,..~ 

to en el reheNldor de la torre dllamatanlz-,.., ma)or.- con 6ato la 
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economía 16rmlca del proce.o. En bUe • - dlaeilo 111 tmportac\6n de 

-1 .. dll .....,N:16n u mntma. 

t. 1.4. REFRIGERACION 

Ear. •latema c:orata de trea nt.el• de r.mpere1Ure, ,_1r16n­

dou para bto un.,.,,,_..,,. accionado con una t,merl'a de Ylfpor de •!. 

ta prul6n que deacarg& la mll)'Or c:araclad • _,....,¡6n total y urw 

parta .. eJCtru II c:ontrepreal6n para utlllzarlo como - de calanta­

mle,...,, A ulll elei.ma N ouma un c:atri>ledDr encar,¡adD dll erl'rlar el 

11celw de -.:16n. 

1 • 2. PROCESO CRIOGENIC:O 

Con ,...pecto a I• pi.,._ crtog6ncaa, ~ dllcl,... que le el;! 

manda crectonllt de et.aro para .- ~m&ooe ha esttrn.lado CO.-.,!_ 

deNlblomente eu dall&n"Ollo, 

Anteriormente el uso de - tipo de pi- _,.., hm&tado por 

loo sl~entee problema., 

A) Poco incentivo econ6mlco -.1c10 11 la taita de .....cado adecuado 

pare etano-propano. 

8) Falta da co~anz11 en: 

a) E><totencta de dlltoe tíelooe ed>re hl.,,..,.,_.1"011 ~o 00!! 

dlclonna crlog6ntcaa. 

b) Capact- de -tpo cbpontble con reepecto II la etlcl~ 



- 12 -

cla de _,.,6n y ......,.Jo de l!~l<IDB de -naaclt>n ·~ 

tarra. 

C) L.lml- -rlercla en la ,,..._trta del ga con material• u­

tn.,ct,ralaa ara,,_,_,,._ crtog6rtcaa. 

AcbMll,...,U uta UPo de prcblemea twn aldo aoluc1...- a\11-

cle_,.._ corro pare utablecer .. ra tlPo de pi--. 

A) El rftpldo Incremento en la de......,.. __,.., a,ple el ,~ 

t1 "° econ6Mco , 

B) Mejoruon lu 00N"elacl- de - _.. prq,,_ ll'lllcaa de 

loa hidrocarburos y H abluvleron - "" latx,l"lltorto oar- ""i:!. 

ftcar el dlHl\o de pi--. 

C) L.a tocnologfa del material de conatrucc:t6n, • aclllpt6 de la de '"! 

parec16n do aire, la -r1encta l'ue ac,11- al di- de pl-­

cnog6Ncas pare hldrocart>u,..,. y -- Por la 1nduatrta del 

gu. 

Debido a - nu:hoa de loa material• •tructul"lll• ut1ll­

pare i...,,...- a,.,.lba de c,r:, pu9dan _l"tl,... en rnatertel• - -

frfogllu cuando utAn aometldoe a bll)u 19,,_,__ ae -116 la 

tacnologl'a de mar.rtalu -· 
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en el dleello de plantea cr1og6nacaa: 

TEMF'ERATURA 

7150 

-:11 

-31 

-78 

ºF 

- 20 

- 30 

- 715 

-1!10 

OESCRIF'CION DEL PROCESO 

MATERIAL 

Acero el cal1>6n 

Aceroel cerb6neherpy 

2 1/4 N,_I 

3 1/2 Nl-1 

L• ......,,. del procao crtog6,'oco _. low-ar la __,,6n de 

etaro • h1~roa .,.,___.de I• mazcla de ¡¡u..-,,..¡ u la 

••!JAlenle: 

Se er,rfe el - • pr9916n 1111.-i- CONlante con gu "! 

e1wal y rerr,1111rac16n exterra hata "ª""'"'º • le región de aae ,_. 

La mezcla lf~1cb-.,apor en _,1111>rto - ae ,. rormado - _,_, -

contlruat>do con el e,.,rtaml_,.., del ''"-''do --· __,.,ón en una -

"'1vula c,.,e re41ce la p,....t6n. El "8pOf" • eN',..,ado por tDq)llrllt6n en -

un t,,O"boexpaneor, obtont6ndoae la hc:ueracc,6n perc1el del -r. 

Laa IMCC'lonea en QUe se dlvt.de et f\f""OCeeo .an la at~tent•: -

Fll1JNI 1. 2. 

1"2,1. OESHIORATACION 

El oaa a e11mer-.ado a _,_.,.,._ eao pe1g y ll!lºF, _. 

a tra..,. de un ~o .__,. con lo o,al M MIOIJArA "-'• l'ID paaa -



............ 
PACUl. TAD ar OUIIUta 

~• •CUIBIICDI L1:U1a l ~ ¡ 
Mot110 CJIIOM'-0 

CLau c. ,.... ,rsr,n 
.... ' ' •••o mt•.tt• 
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~· líq.,lda o hldrocarbU,_ _,..lldo• • loa deahldrat-,_. Talu 

IÍ~ldoa t,aJarfan la atlclancta da -drat41c16n. En loa OM111dNlt_,._ 

al anuente .. .....-. hUta -r ..., punto da rocío da -111o•F, a -

utaa te...,.,..turu H garar,bZA - la -..-6n da aaado aYlta la -

rormacl6n da hl- y loa problemM da congalamaento. 

La daahldrataet6n del gu H atactúa an daahl- da ,_ 

cl"D rt¡o con - aólldaa, tala• cornc, mall• rrolecul.,_, al6-

mlna o galea da aOica, Ga,_.I,_ ea utilizan dela o m6a lec,_ -

flJoa para la deahldratac16n. 

1 • a. a. LICUEFACCION 

L• llc:ual'IICCl6n da loa hldrocarb.,,- .. 11- a cM>O - ~ 

mterto del gaa, para 6ato •• ullllza un tr,er, de .,.,,.,en..,., a bMe da 

gu ,...,m.al rr(o y rarr1gerante. La .,...zcla I(~,__,- -- H 

erw1'a a un separador de alta c,r,ea,6n. 

1 • 2, 3, TUREIOEXPANSION 

El va¡,or erluante del aeparador peaa al __,...,,. para _. 

una nwzc\a en dos ,-.. Eeta rnazrcta •• erw('a a la b:Jrre ~za­

dora. El l(ctJ!do del .. parador da alta p,-16,, .. _,..,. y la muela 

que reaulta ae aepara para rormar el gaa ,...,~,. m1ervaa ~ el -

lí(tJldo en- •• pr9ealantam con el - da carg1 y -- como -

allmentac16n a la torre daeat_...,.._..., 
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1, 2,4, FRACCIONAMIENTO 

El rrecclonamlent.o • le ,_ rinea .,.,.. - el ~ y -

.. lleve • cmo an la torre ~,.._,... y en la to,.... --

re, 

La mazcla ""' provle,.. de la -.:arva del .,..__ _,.. 

de ur ellmaruc16n, el líq.,tdo rrfo acú OOff'O ...nu,o de la _...., El -

pro<l,cto de la -taru-re, propano y m6a --· • -- • la -

deebutantzadore. E•ta IDrre utli dtullada para obt_,. LPG y ,)UOl1,_ 

El eUll"O ro H •epara, "'ª • límite de _,a )unllO can al g1111 -

,...,4Jal. 

El gu ,...,<lJal u raco~lmldo an el - del ~ 

aor y luago con el C0"1>,...or do gu ,...,dual. El - COff1>M,.,,.do u ul:!. 

hza com:, medio de caler(Amlent.o an el Nhe"""dor de la -tant-.. 
y poster1ormerte ae ertr(a para eer envt.ado a 1(m1te de baler('a. 
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CAPITULO 11 

ESTIMADO OE COSTOS 

La 11mttact6n dll la. recureoa econ6mlcoe en A.letl,lr"O r-.af1o. ~ 

do II lu exlgenctu pi- por a, -...i per(odo do °""'"'""'· o ot>hgan 

a bulcar et m6xUT'C> apro~ento de loe rea.rsoe naturahaa, l~:-.,.c:oa.. 

humaroa y ecor6mco.. 

p.,,... logr11r ute m6xtmo ..,_,,,._ .. _,., "- :ar ,.,. -

mejore• Glter•nam, .. ele uweret6n, ~,,.,._ cem """ c11t ... ,.,_ 

""• co"1)01"81\ el proyecto de q.,e H trate, ya ca,e a esto r.aeoenoc . -. 7:1.n 

parte el 6,ctto o el r,-acuo do un pr-oyecto. 

L°" -- lndllltrlal• conaten da I• ellJJlentall .,.._, 

P1--=t6n y 0...,.,..,1\o 

lngenor-f'a y Conatn,cci6n 

OpoM1C16n y Mareentm1erto 

La ,nge,.erC'a Econ6m1ca parttcipa actl"8.,nant,- ...,,. e~~-. ''""'"\ oc- -

•tu 6rell9, 

En el !rea de Plar,eact6n y o..ar,.ot\o •~ere c.-n I:!": !!lrvuuna .,, -

evaluac.16n de taa altef"'1"1attYBa a tre."'9 ele ntucaoa e» "aM'1t-•h;:S&c1. Po9le 

rtormeÑe con loa datoa preUmu,.,... da lngan1er(a pe,..,,,.t .... ,...ah:ar e! 

UludlO ec:on6mleo -, """'*>t,_ con (1"1111 ... e lndleed<>...,, Conl.,.~lo 

toe coetoe de e~lpo, tnatalactor.e, operec16n y proyecct ··, ~· "'"':: ~. 
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una vez ot-.Or'ado ~, e"'9tui:sc.c, oc.on6,r,1 cc.,. corund0 00f'\ la eV111h•r1-­

c16r, 16cn1ca, •tat"f'09 en poa1b1lldllet e» dac:1.dlr •~ el Df"'IOCC!CO .· ia, -

diferente• ...,._ 0.1 proyecro a _,,.. 

E'l ob.)etlYO ca.JO H pera,,.,. en ee&e capítulo-. •1 di, detl'""-r ur -

eatunado de caat(.t1,, utablacten,jt) aua: •leme'*>a. u..,orrnaL16n t'Ú•'"'"· -

t6cntcu. - •• 111>llcan or- a, etat>oract6n, ,.., ......., - ,.. ...,,., .,. ""~ 

., .. y M&Clltuc 

En genaral, el coato •• dll&ne c:o,ro •• valor dal capU.al .-.ceaa­

r10 par-a procl,ca,- atao, - dec'tr, , • ..,.,. oel ,,,....... ca- .....,,._......,, 

loa c,o,-rnoa de motal'talu, ......., de -. --·· _,,.., ur - -

como aq.,ellu PIU'ltdU 11,,e •1- cor__..,.,. a rang.,N CIP lu _,..,.,,,.. 

dM u,tarvtenen en la etabor"'8C:U,n de '6\ p,rraa,,cto, 

Car.na\ dt 1r.va,..,6,.. F'tJO. E• el ces,ttal naceaar10 08""'8 llevar s -

e '-.N ~1 pr0)'9Ct" deACllt el '"'1"1(.1,.....nbJ dre ... C.OP'CIOCL6n riesu el ~ -

C'h """" la planttti aea c,ueat.a en c.,,pef"'ec.16n. :, •t6 tr&a.Qradt PO"' los ~ 

·, :,, r'OCl<e y lo,, Coatoa lnilt rectoa. 

Coatoa Olreetoa. SOi"\ aquellaa costae q..,. M 1i:taintl'1.CW1 clara~~ 

con el pr"O<Llcto ~ cuya aa1gnac16nea par tllnlD •rx:cl'Ptca y der1rw.de. 

Ea~ coatoe """,.....,._,, el eait 1-:.el u·...,.rttdo.,.. ...,.po de ~<", mate­

r1alea. mano OP ObN de 1nataloc16n v todlDe. loe ••uh..,.. ~dos -

PIIMI '" cernr,l~t• oc,e,act6n o,, 10 plar«a, 
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c...toa lncllrecu>s. Son -llos - por- l~r de manaNI -

general an la proclucct6n no~ apl1<;&,-.., ~.,.,...,.. a una u'"!_ 

dad de ,..r•rencla, por tarco, H utthzan procedlmtentoe de ,...,.,-to, lm 

a.al• per-m1c.n cala,I.,. au Ylllor- en runc16n da I• acu,,i- .. auza­

du aob.-. el p..-.Cto. Ea- ooatoe -"' ,...._ por -- da 

lnge,.er-(a y auper-vlat6n, -- da conatrvcc16n, cor1:lnganclu. 

Capital de Tr--Jo. Ea el cap1t.a1 .._,..do - al .-o en 

qua la plart.e Inicia .,. c,perac1onaar rnllter"ta prima, aalart.oa y )O,.,.._. 

I• ~ a lnglll\lel"08 de p..-.cc,6n, _,.,,...,.... y_,......,. da -

plantu, COII- de • ......_, ooalDa de -ctoe, Miar-toe~ al 

peNONll .., ........ - .... 

El Cap1t.al de lrwer.16n Total aij ,..,._._ por-: 

Capital de ,,,_..,6n Ft)O 

Capital da T...-JO 

At-or6 hten, un NUmlldD de coatoa puada entoncea dlltlra,... como 

la apllcac16n de pMnc1p1os y r-elac1<>nn • ...,,,...,.., u( como, do tkrllcu 

espec.CP\caa ~ permu.en coroc.r la economía de ..., proyecto detar"mare­

do. 

a. 1. TIPOS CE ESTIMADOS DE IN\IERSION V SUS CARACTE­

RISTICAS • 

.,.,._c,ndlendo de la magnttúd da un proyac:ID, un-ti-~ -

var,.,. -da una '"4ptda conJ•tura ..... 112- a1n ,....,.. trl'or-macl6n, -



- 111-

exceptuando la capacidad del Pf"Ol/Kto -to, a un ..Umado detallado 

prepar- a partir de -cltlcacl.,,.. y dlbuJoe l'lnalee. Obvtamenta al 

gradl> de -lmact6n de .., •Umado ...,;a,,6 corwl-1-,u depe~ 

dlondo de cuantA ,,...ormact6n - conozca acarea del proyecto y - t19J!! 

po y oel'uel"ZO •• .,,..,1 .. en la p.._-act6n del •Urnado. 

EntNI al UUmado 1'4ptdo Y al utlmado detllllam ~n dlatt~I,!: 

M ...,,,,.,..,..,. upoa, loa cual• \f&r"Ían on apro,c1mac16n dependiendo da -

la rue da deMrrollo dlll pl"O)IACto. L.c>a di_,,_ ti- dll uu..-""" 

corocldoe por var,aa n:,rn,,..., pero eacenctalmente 90ft .,,,,u.,.... 

Le Aaoc:lacl6n Amarlcmw dll lngonlar(a dll Coetoe he -to 

la al~lar,te clu1r1cac16n dll loa tlpoa dll uu..-, 

2.1, 1, ESTIMADOS DE ORDEN DE MAGNn\JO 

Eate tipo da uumado - ~ p.._...,. con rn.,y pc,ca ,,.,o...,_ 

cl6n y al porcertaJe de dllllvlae16n • mayor del ~. 

a) Tipo, capac1dad y calidad da lo - M ~- produc:1r-. 

b) 1r,o,.mac16n ge,,er-el aobr-a al proyecto. 

e) Localtuc16n coe1 deflrwda. 

Pr-op6e110, Se usa en dect•tona ajecutl""8 IIObr-a la rac11bllldad 

da un prayacto y Al'lt• da J<.att"car- un aalUdto ,,,,_ -11-. 
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2.1.2. ESTIMAOODE ESTUDIO 

E•to Upo da ..Umado .. -- _, .,_ 1n'ormac:16n que la 

.--•ricia par<1 al ordlln da magnitud, bMlc:anw'U N n'oca a una co~ 

paracl6n da -lblN altornatl.,.., el porcentaJa da o."'ac16n • da -

!.~· 

ln'ormac:16n BÚlca, 

a) Tipo, ""ll&Cldlld y cahdlld dal producto. 

b) ln'orrnecl6n ganara! dal pl'Oy9Cto. 

C) 01,,,.,_I..,_ aprc»d,,,._ da -.,lpo, edlftd-, etc. 

d) Locallzacl6n CMI da"nlda. 

Prep6altcr Se ...a en dec:t•lonaa ·-- _.. la ractlbllldad 

de un proyecte y ..,_ de J\,18tlftcar al ,_1 que el _,_ ele arelan 

de magnitud, "" .. 1ucao mú datallado. 

2. 1.3. ESTIMADO PRELIMINAR 

E•to tipo da •ti,,_ 118,_.lmw,te • al pMO -rtor a un -

0At1mado de •tu:tto, bllaado en una ma)IOr c.artsdad de dlltal, .., dla:'ilt! 

cl6n .. ele !. 20%. 

1nrormac:16n B6alca, 

a) Tipo, capacidad y calidad dal proct.,cto. 

b) Necael- apro1dmada8 cl8 _.,..el .. , al.._nams_ y manejo. 

e) D1aorema da ""Je preliminar, ca•tr1buct6n ele ....... 
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d) TIPo, tamllllo y mat.ertal• da c:onatrucct6n de eq.,t- y edlftcl .. , 

•> Neceal- da __,10 da ..anct ... 

I') Loc:al1HCl6n -1'1.,_ y c«dclona gereral• -rádaa, 

Prop6e1to1 S• usa para oferta da --· COIT'O primer -

Mtl..- da un P,...,,- y pare •lf1'*'16n da ,.,._ en el -to 

da un proy9eto, 

a.1.4, ESTIMAOO OEFINITl'l/0 

Este tipo da utl,_ • - en - e ,r1_.._16n ~ ~ 

pleta, ,.1- (jr,¡caman119 - _""',_ .. _ -- da dlbuJoe 

y eapec1r1cac10,-, au daavlect6n • da! '°"· 
lrl'orrnecl6n ,__,a: 

a) Capac1- dll ~d6n _,..ti.,., 
b) Necealdlldee detlna.tt'JIIS de ....,,..c,oa, almaoenarrw.erco y t"l'l8t'9JO. 

e) Dlagramu dll fluJo y dlstrlbucl6n ftnal da cada 6rea o sl-ma. 

d) Lista complota da -'Po con eapectftc:aclo,-. 

o) E~ftcacl..,_ dll tt.merí•, eatn.cturea, IIIICabama, etc. 

I') Pin,- ar~,1tect6ncoe p,..11.,..,__ pare corwtn,c,ct6n, con - -

ac:ceaortoe eapectncadoe~ 

g) Localluc16n detlnlda da la pi-, lrl'"""*'16n local _,.. _,... 

Y'lctae. 

PropÓelto, Se usa para aoltcltud da pre_..., o •tal>l-r el 
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pNClo de un c:ontNlto. P- •tllblecer el roM'l'llltD p11N1 ,_.- l'lral•, 

pere 11)1\,dar en co-lldlld, dar ,,.,orm11e16n _,... cae- real•, pero 

utlllzarH en eatl..- futuro. y OOtancl6n de l'lnanclemlenlD del~ 

to, 

2. 1, &, ESTIMADO OETALLAOO 

Eate tipo de uu..- H bUa en una l'9r&erfa C0""9leta con -

dlbujoa y upactl'lcac1onea t.Dt.al....U ._,.,,._, au _.,.act6n• de 

.t. ª"· 
l,.,ormllC16n B6alca: 

•> 1ngan1er<a de detalle 1erm1.-. 

b) Progr,lma de proyecto -•ec:1<10. 

e) orertu de eut>contrat,_, 

Prap6e110 : Eatllblecer un precio de contNltaet6n, 

2.2, METOOOLOGIA PAAA ESTIMADOS OE INVERSION 

Habiendo clutl'ICA<lo loe dlfere,_ bpoa de een...- y deapu6e 

de eeludlar - prlnctpelu <:arfleterfattcaa M .,.r6r, ll111J,_ de loa -

m6- exlata,_ pere la elllborecl6n de ~ uro de elloa, - -

luego el m6todo a epllcar depenM de la ,,.,ormact6n dla.,.,..ble, del -

tipo de aatlrnlldo - • -. de la i,reclal6n -- y del tt­
dlaponlble pere su eleborec16n. 



a. a. 1, METODO DE LOS SEIS DECIMOS 

para MU,.,._ de orden de magnu,,o. Cora1ate t>'-1camart.e en .....tlP\! 

car el costo COl"OCldD de un11 piara de Po'OC4laO por la Nlac16n ele CA!. 

pacldlld ele,,_ a un _,.. - _.,..1"-ru • o.e, la _,6n 

matem6uc& •• 

o.e 

c 2 • CoetD de la pi-. -ta 
c 1 • CoetD de 1a p1- de ...,__, 

.e • E_,ce pron..sto. 

p.._..to un -- Mpecf?lco, per,o ~ ttpo de planta Tabla 2. 1. 

2, 2, 2. METODOS DE COEFICIENTES O RELACIONES 

En _...i -- rn6todoa ae aplican •n la alabaracl6n de MU"'.! 

doe de orden de magnitud; el m6a utilizado - el a111,11_, 

a) Wtoclo or'ftco, -1dad.,. ~to. 



TIPO DE PI.ANTA 

Acldo Nftrlco 

OxCgoro ---Alcol'ol a.d\tco 

Acldo FOllf6rtco 

Urea 

TABLA 2, 1 

Aclclo Sulflrlco CCO,-l 

Cloro (ElectroUbco) 

EtUwo 

F.ACTOR 
EXl'OIENCIAL(n) 

0.1a 

º·"° 
0.118 

0.1111 

0.11& 

0,111 

0.!111 

0,61 

0.711 

0,83 

o.eo 

0.110 

0.311 

0,118 

º·"" 

0.112 

0.311 

0.71 

0,74 

0.!111 

0.117 

0.110 
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ctrc:unatan::1u eapectalu, tal• corno le dlapot'll.bllidad o -....,,c:t• d,, 

lrfr-tn,ctura¡ •• Pl,,lllden COtWtder.,.. ••t.Jmac.1ones pron,ecl.o. u( - -

como nl\1111• da •ttmacl6n altoa y ba)oa, el ....,,~ -6 una ,_ 

rrilla da cur.,.. o rectM cuando M ut1hc:e _, IO'l'"log. 

Hay - tomar en cu-.. - la ,,_,..16n da un proy9CIO ...,. -

""'"'ª en la rorma proporctonalmanta clrecta al tamll\o dal ,..amo, 11.! 

naralmanta la lnV11ral6n unltarta por t<>rel- ella,..,._ a ,,_.,. -

.- la cepacldlld da 1 • plarca, aata corc:,epto • _....,. como -

economl'a da ucala. 

2,2.3. METOOO OEL FACTOR OE LANG. 

Este m6todo ae ~• en tu corretac1onaa do coc::,, tot:I! ~ -

e""lpo da procaao ln\lllatl~ por el Dr. Uln!I, c:ona, .. ~ 

...,.nte en la aphcec16n da un tactor da ca.to total del _,¡pe, al cual 

,,arra aaoún la .,.turaleza da la plaña y ol proceao da - trMe. La 

.,..,...,Ml6n da .. ta m6todo - la al~anta, 

CT • C...IO Total 

t L • Factor da Lang 

E • C...to dal Equipo 

FACTORES DE '-"NO PARA DIFERENTES TIPOS DE PLANTAS 

3,10 
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Proceeam1ento de aólt- y l'lu(- 3.03 -·nto de nu,_ 4. 74 

Eeta m6tDdo .. 1pltcable parto .. u,_ de orden de .._..IUCI. 

2.2.4. METOOO DE DETALLE 

Con peq,.,el\aa Yllrloclonea ee ~ .. .,.para elltl,_ del\1'11~ 

,- (! IO"J') o parto eatt,_ detalladoe ( ± lllt,). 

Equipo, 

a) El coato de eq.,tpo • obtl- de cotl:ncl.,... prel&ml..,_ o en 

rtrnw de loe .,,..,_,_ y/o de loe -· 

b) La mm,o de obre de 1rwtalact6n •• Obtl- en - al c:61Qllo -

de horea-hotTbre o bien tomando 0011toe u,..tartoe de ,,.ta1eo:t6n 

PIIN' equlpoe elmll- _.,._ en otrea pi-.. 

Mater111I•: 

e) So obt1enen c-ldadea aproxlmaclaa y• ....t<ian con..,._"'!. 

tartoe bose. todo de acuerdo con Hpecl"-· 

d) La mm,o de obra eo calcula Igual - para el eq.,tpo. 

Edtrlctoe: 

e) Se obtte,.n lu cantt- _,,_ do concreto, ecero -

tructural, IIIC<lblldoll, etc., y H val<ian en bUe • prec&oe unl~ 

rtoa. 
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Se aplican rectore• Por locallzecl6n y Por ti- al _, ,_._ 

a11r1oa, i.- coatoa 1rdlrectae daber6n ..,. lnclul'doa a61o ...- el -

alcance ut6 co-letamente dlltlnldo, 

punt,oe1 

a) LU cotlzaclonea de e~IPo y material• _, - en - -

firma, 

b) L- llataa de material• daban _,..,... da p1.,_ y -'""!. 

CIOfW8 deftnltlwa, 

e) i.- coa- lrdlrectoa M calculan en -1•, .,... avttar Off'llat,2 

,,.. M recomienda te,..r una !lata - ~ - toe ..,.._ 

1rdlrectoe y aplicar loa - correa__, al pl"O)l9CID en -o. 

2. 2, e, METOOO MODULAR 

Eate m6todo H _.,. on lo. -l6n de elemarms de ccstc -

~ t\eren caracteríettcae almiare• y ...,.ardan rellldonea cot'T'IJIW8, -

ertre a(. cada m6dulo puedD aor 1rte1radD o corTtllnadO con atroa ~ 

~loa, .,m1n1atr6ndo&o de ••te modo un fftt""8do da ..-;a1 y ......., 

da cbr4 cona,eterte en t6rmlnoa da coetoa, 

A coraruac16n u rn,,eatre la apl1cac16n dal ooncapto da ~lo, 

todoa loa ala.....- ..._,... da - adn ~ •" - _,_ 
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n,6G .. doe, clnco dtrectoa y IM'ID lndlrecto, oomo N tndlca: 

,. - CJl(mlcoe 

2. Mllnl!Jo dll e6U-

3. Acondlclonaml- del lugar 

4. Edll'lcloe lr-&IM 

&. Ser"1cloe -11-
&. lndtNC- dlll pro)l9CID 

T- loe m6m,loe dlll proceeo qu(rNco .. ,..._..,, _._ 

elete ele.....- pr1mar1oe de coem, 

1. CoetD dlll ....,lpo LAS a la pi-. 

2. Coato carecto dll .-.tal• 

3. Collto dl.-.Cto de mlllerlalM y ........, de abre 

4. Coeto dl.-.cto de mano dll at,,.. 

!!. CoelDe 1ndl.-.ctoe 

e. CoetD .,....,1. del m6m,lo 

7. CoetD tDtAI del m6dulo 

EatA buado tan'CJl6n en c:atorc• elemento• 

rtos, dlvtdtdoe en coatos dlrectaa de nw.tar1al• de CAl"l"IJO, costo de -

1rwtalnc16n • lndlNC_, 

a) Material• de ca....,o, 

TubarC'a 

Concreto 

Acorro 
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b) e- da lrwtalact6n: 

ENC>Ct6nda ..-,..alee 

Erección da _,ipg 

e) lndl NCll>a1 

Fletaa, aeguroe, lfflPl,lllllb:II 

Adn-.nilatrec16n da conatrvoet6n 

¡._-a,<. 

Contlngerctu 

HOr'l)r,artoe a c::artNltl.ataa 

Loa elementos prtmartaa utablecen te clave de ta -tructura y 

lu relacu,, .. dal coatD del •timado, loa ela....- ...,.,.,_ ... ~ 

ban loa datallu C....- es -o para el _.lo del proyacto. 

Loa r- - ee nueetren .,.. loe m6duloa .. abtuvleron del 

_,,.1. de 42 -- de pi- de Pf'OC<leO. 

2.2.8, MET000 HAPPEL 

Hlppal ~ un m6tDdo -fl'lco para la uttmac16n de P"'!? 



Factor de 
Módulo de 
Barra 
(x2.9S) 
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Ml'TERIAL 
01.RECTO 

M 
(E+m) 

E~po Lab. 
T.-<a 
ConcrellO 
Acero 
lrwtnlme,_ 
El6ctrtoo 
Al•lamtanllO 
Plnl!.rtl 

F IICIIOr de F-.or- do 
-al M. de O. 
(><1.112) <"°· !18), 

L-,ea.a + es.o • 

6lad6nL/M\ 
0.311 

M. do O. 
DIRECTA 

L 

•Factor-da 
eo.toca­
cxa.110) 

4 
2110.2 

\ 

Factor de Módulo 
Total (3.48) 

F-.,,.do 
Coato lnr:IINICU> 
(><1.34) 

i 
Total dD m6ctJlo do --..., - :;¡ge_ 1 
Conttngenc, .. )' Horl>rertoa(18")- $3.1 
C:O.to Total del M6d..lo -3'8. 2 ____ _. 

•1rwtalac,.,._ en ca.._ ( M • L) 

M6dulo de Proce9o ~""co 
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ta da pl"CICG80 baMdo en el coelD dal -lpo - comunmenla IIO ... -

en pi..- petroqu(mtcu. 

Eeta m6IDdc> .. utiliza en la •l--6n da .a..- da Nludlo. 

Ee _,,, __ acl.,..,. - loe po,__J• ,,....,_ en la Tabla 2. 2., 

eon loe _.- por ..._.1 y • .,,_,_ - m6todo - Mr 

aplicado, adaptado o modlncado da - con la _.tanela • I"'°! 

mec16n Htadl'atlca dlaponlble. 

En 98f'IINll M ha obN.......io - - m6-, _. da -­

cl6n rlp1da, drece ,_.,._ IIC8Ptll>I• y - 1 .. __ ,_ 1,..a...-

- Por ~I _.. apllcal>I- en la nayorf"a da loa -· 

2. 2. 7. METOOO GEIERAL DE POACENTA..ES 

Eate m6- --· ,,.,- -1- como un ,_,,.,.,, 

dO loe muctca m6- por -re.Je QuD ••atan pere ..amar el ca­

pital de 1r""'ra16n IDtal. 

Loa pc,rcent4J- lndlcadOe dan ...._ e1co,ib - en plllr'lbla de 

pl"CICG80 típlcu ya -lecldaa. A.,._. de laa _.- -,..,,.,,_ -

que .. p,...ertan en toa cstterentas ttpoa da pi.,._. loa tactor"'ea eeli.!. 

1-• _,, ,._,, a6lo .,...._ la 1-....C16n --- no -" dla­

Ponlble. 

Loe rae--- en ta T•I• 2.3., _.. _._imac1onu 



TABLA 2, 2 

METOOO DE HAPPEL 

Redptentaa 
TOf'T"ee (F 11br1 oadM en c.an'f)O) 

TorN9 (F-- en Taller) eem,,_ 
Bon"DM,colT"l)f'eeore. y otroe -..,,.poe 
,,..t"'mercoa 

Al•lam&erm 
T,ár{a 
CtrT'llltCacl.ore• 
Edlnctoe 
E•_,,_ 
Ftre-Pr-oonng 
Etktrtco 
Plnture-Lt"'C)lUA 

TOTAL 

H • 
1 . 
.J • 

K • 
L • 
M• 
N • 
O• 

Suma. do EqulP0 0 Material• y M~O. 
Coato lnatalado da Eq.,tpo Eapectol 
Suma de P y Q 
lndlroctoe 
ea.to Total lnatalado 
lngonteM• ( 1 °" c:oato ,,.talado) 
COrc.angal"'CtU (10,C, ooeto trwtaledo) 
• .....,.,...6n Total 

A 
B 
e 
o 
E 
F 

o 

Matarlal-

&-101' de O 

-- ... º :,.s " ... o 
' "do o 
'"doº 

1/2-1" do 0 

-" ... º 1/2-1'.I, dio 0 

p 

Q 
R 

"°" de R 
1:,o,L de R 
,nmR 
13" de R 

1!18l'deR 

10,. da A 

31>3&" do B 
10-15" ... e 

101' ... o 
1cn, dll E 

1~16~ da F 

UI" do H 
1001' de 1 
180l' do .J 

701' de K 
2Dl' de L _ ...... 

1 SOY, di N _.,.o 
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TABLA 2.3. 

METOOO DE PORCENTAjES 

l. ,_,- 01 ... c<oo (C.D.) 70 - 811" l. F. 

A. E~po y .....,_.alM ,,...,_ 

'· C:O.to do E..,lpo (C. E • l ao-40l' l. F. 

2. lnatal11C16n (Plrt. Alalam. l 
35 - "'" 

C.E. 

3. T.-rl'a 10-:IOll C.E. 

4. E16c:trlco e-- C.E. 

&. lrwtrun'e,.. o-- C.E. 

a. Edlndoe (Pi CCHC I..Jldlt.,...) ,0-10,. C.E. 

c. SerYldoa A&octlt- 40-- C.E. 

o. Tel'T'8f"O 4- ª" C.E. 1-2" I.F. 

11. Coa- lndlrect.m 1&-- l. F 

A, lngeNerla - S...,ervtet6n O - 10" e.o. 

8. eon.tn..cca6n - ~ae • Coraratletu 

, __ 
e.o. 

c. eor«1noerc1• o- 10" l. F. 

10-- I.F. 
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apllcabl .. a planto.a ordlnartu ele proceaamterm quf'm1co. Los va.lo,.... 

J)UOden variar depondle,_ de ......ei- ,_, taloa como, 1oca11ac16n 

de lo plaru, tlPo de ~. "°""'eJldad dll 1~16n, etc. 

Se utiliza en .u..- de orden de ,_,ituc1. 

a.3. ESTIMADO OE COSTOS OE EQUIPO 

Loe c:o•- de -1- .._...., la ~ ~ de loe 

Hllmadc>a de l.-ral6n -llml ....... , detall- y dlftnltl-, dll ft 

au gran I~• y la_,_ da - ,..._ c:orl'lll>lea - -

pero,Ntan una correcta •tlnwd6n. 

En \u c0rT'1)811fM da lnganler(a ~...,.. M - con s-­

roalonalea Mpec\allzadoe, dlldl~ a la rec:q,61-6n, actuallzect6n y 

organlzacl6n da da- - proporcionan una - •tlldl'atlca -

para lo opllcac:16n de m61Ddoe de eet1mea6n propooe y - en loa 

- aparecen en la llteNtura, con .. to puedo •- una majar - -

apro,dmac16n al evaluar loo c:oetoe ---· 

A oorctn.acl6n M rnenc:1onan loo - da_,,_ prtnc:lpal­

utllludoa en plantu almtl..,_ a I• - •• i.... --· en e- -

Nb.Jdlo. oonalderanclo aua t\.mctoraa, tlpoa, par6matroa ~ .rectan a, 

c:oeto, MÍ como la forma dll _ _.., coato --· 

2.3. 1. CAL.ENTAOORES A F\.EGO OIRECTO 
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rec:,..,lera elevar ta. to~ratura y ercropía de laa eorT'ler'ltOa do ~u, 

aln alterar la -tnletur• molecular. Generelmiaru aon c1l(ndr\co• con -

bArC«- de - rac11..- calentam>a - una cont>lnK16n <111 petr61eo--· 
L.oa pa"""9troa prlnc:lpel• - ----_,loe al­

gulertaa1 

a) 

b) 

e) 

d) 

•> 
,., 

Tipo de...,,.,.., 

Mlllarllll .. 

carga t6rmic:A 

Tipo da ...,.-rio 

Tlpoda--

Eatnleture y plat.rorrnM 

Cllf'9ll t6r-mlc:A (BTU/HI"). 

_,6n de dtaello (F'lllg). 

M-1"1111 de tuboa Nldl-. 

\.G ~COI 2.3, l., - - ob- OI ooe1D - de -

a l'laQo directo, tipo cllí""'1co, tubaa -cal• de _..., 111 cerb6r1, 75" 

de el'lctencla y eoo pelg de pra¡6n rnAxlma. 
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cl•rto valor Nv6n •I Upo, ..-r1a1 da tut>oa y _.t6n de caaello, ~ 

lhMmarCa, Gr61'1ca 2,3, 2, 

Coalo 8Me x (Fd + Fm + Fp) • Coato 

2.3,2. CAMBIADORES DE CALOR 

La cr.wfarercla da calo,. u uanclal an la mll)IOl'l'a de IM ~ 

clo,_ da p,'OCUO, Eala llpo da equipo u -o an loa ~ -

qufmlcoe """ lrwartablen-erea ,.aqu¡....,. la adlct6n o ellm1nac16n de - -

calor"'. 

Loa llpoa de CIUTDI- C:OITU- - aon: 

De doble Cubo, MJy <ltll• en - -•tan ,_.l"lml- dll -

_.rtcl•""Y--· 

De OOble tubo con ._,.,,el• ..,.,__, ,,...., oomo ,,.,ca,. ., "'! 
Jo coato y ou mayor 8\4>lll"flcle, 

De coraza y tuboa, E• •I tipo m6a ampllan-e- usado. PN,porc,.!! 

nan una gran 6rea 8\4>11rl'IC1al por ..otGn-en u,..t..,.lo da -,o~. 

Rohorvldorea. Can'bl-Nla da calor dlae/ladoa pra suml,.._ 

calor y perrftttr un rktt control de lu condlctonea en IIWl torre. 

PIIN loa -lpoa de tr4ret.,..,,.,.a de oalor, loa prtrclpal• 'lid2 

,... c,.,e trlluyen en eu coeto aon: 



PAOTOlll!I 01! COIIIIIOOIOII PAII A 

GALt:IITADOIIII A PUt:10 Dllll!CTO 

, •• I.D 

, •••. o 

... 
: •" 
i ... .. .. : .... 
. .. 

~ 11 - - ·-
••110• DI DIII. "11 ITUIOI) 

IIUIU IJI.I f'ACTOII ,, 

l 
! 
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•> Araa da 1r<1rsterenc1e da calor 

b) Preal6n da dlHllo 

a) Mel.ef"iel .. da caratruccl6n 

d) 01- eepectelu, céezaa -. - da 118>8 removlbl-, 

multlpuoe, __,.,,et- e1.-. 

Pare uttmar ou caelD aan ,-¡.,. loa at9,11.- _, 

Araa ......,rttdel (Ft2¡ 

Tipa (Tema) 

Memrlel coraza/lUt>OII 

Prut6n da cllNllo (PIII) 

Te.._l"lllura da dlHIID 

La gr-Mica 2,3,3., u da caelD - para -- de cort1za 

y baboa da ecel"O al cart>6n, céeza n.,_, - """3/4ft plt.c:h,. 111" 

y , eo 1>11• oo p,...16n. 

Et c:oeto baao .. <::OrrtQD por los .,g.n ...... ,ac:tof"aa Fd. Fm, F• 

y A, - c:on-ee.,.,._n a tipa, malertal c:oraz~, r:,reat6n da -

en coraza y _,6n da dlsello en tubo9 ,..~ti--. GrM!cae 2.3.4. 

Caeto Baae " (Fd + A + Fa)" Fm • Costo 

2,3.3, ENFRIADORES POR AIRE 

Equipa 8"1enaama- .. lldo - u -tble ..,. ellmlnact6n da -

celo,- ..ando at,.. como medio de •""'•-•-· 
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Por-a eat1.....,. .., c.oato ea naceaariO corocer: 

- ._..r,c1a1 (Ft~ 

-6,, de - (Pal) 

MMWtal de le.a -

LA gr-Mica i.3.&., de c:aeto - Md ,..,.,..da pare e~l-ree 

- aire con tuboe de 1• da_.., al c..ti6n, l&Opsl y tr..co• da 111• • 

El coelD - N ~- - rr-.dlo da loe ,_, Fp, Ft )! Fm -

~. prea,6,, da .,....,.,..,, longitud de - )/ .._ ...... de -

tr..coe,.._ctt-. Tlbla2.3.I. 

C-ID - >< (Fp + Ft + Fm) • Coe10 

2.3.4. RECIPIENTES 

t.oe r-eapt•- da procao c:onúnnwnta -"' dlMlladoe de ac..,e,­

do al c6cft11G -'SIi/E. E•- rec:1p1..- _,.,.,.. lo ge,-1 c11índr-lcoe, -

con ~zat. tor1a1'6r-1caa elCpacaa o hem1at'6rtca, p.,dlenclo .. ,.. 1nstala­

doa vert,oal u hor1zorcatmarce. 

Cerero de Nlle g,,c,o de _,.po aa .......,_,, I• IOrf'ea - .,.._, 

• .,. • ........,..,_ o de pi.- .....,._ do toe .__tmlarma propoe 

dal proceao en cuut16n. 
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TABLA 2.3. 1. 

l"ACTORES DE CORRECCION PARA ENFRIADORES POR AIRE 

p Fp 

1150 lb '·º 
2150 ,.oe 
1100 1.10 

1000 1.111 

L T...., FT 

111 Ft o.oo 

20 o.oe 

24 0.10 

30 0.1& 

Matwtal Frn 

A.C. o.oo 

s.s. 0.50 

s.s. 318 :a.o 

Fue_, Procesa Piare Elltlrnattng E""1uetton - Control 
G.rthMe M. Ke,..,.th. 
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b) Materia! de oonatruccl6n 

Olinwtro (In) 

Longitud (Ft) 

Pr-al6n de dlullo 0,.1) 

Matllrt&I 

Tipo da .,__ 

Para la aat1mac16n del - de pared del a-po y tllpM da loa 

rec:1p1artaa N utlllzan laa -~-- r6rrn.laa1 

Para C0"6Za cll(ndrtca. 

t • 
SE -0.8P 

Para cabeza allpeoldalaa, 

t• PO 
:ZSE - 0.2P 

Para cabezaa tortst6rtcaa: 

t • 0.118& PI.. L• 0 
SE - 0.1P a eo. o 

t • E-- (In) 

P• Pr-al6n de dlu/lo (Pal) 
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D • D16nwtro (In) 

S • Eatuarm m6x1mo prmtelble 

E • Ef1clenclll de Jur'CU 

Con .. - .. _ ....... ......,.,... • _, .. de dl"'-tro "9 ._,. 

y H obtl- un determl,_ - tArto para coraze como para .,_,..., 

TablM 2.3.2., 2,3,3. y 2,3.•. 

Conute puoytertardDcoatoe de rnatartal Por l<gM -- al 

coalD del N1Clplar&e, Tabla 2.3, 5, 

Para 1011 ,,..~ de _,.... ya - de .,..._ o·-- .. -

di_.. de tá>IM - traen al coaltOID" pi.., pare laa c11....,,.,.,,_ ...­

-rtdaa y de tá>laa - Pf"OPUr"'A<>nan el CO.IO - ..olumar, de •­

Tablu 2,3,6 y 2,3, 7, 



D.INT. 1/4 .,,. .,. ,,,. a/lA ..... .,. . ,~,, ,,. Uli'tlll 1 11/14!1 1 ,,. 1 ,., • '11/1& "'''" P/11 
1 '"ª 

, ...... .. - .. ·- 11" ·- , ... 171 •• •• ••• - - • •• .. ... • • 
·- • ., ICM '"° 

,. .,. 111 - ... .. - -• •• --- •OI • • 
·-·· • IOI IIIO .,. ,. 

ª" - •• - -- .. - o 4llll ... .. •• 
:r-rr ICM ,ao ,. -- - ª'" -•• - 411' ... - "" - ... .. .... 
:r-..- 111 ,., ,ea - 1174 -- - 411 411 •• ... - - •• -- ,. 
4'-tr ,. 17:I aar 1177 ... -••• -- ••• ... - 814 - ,.. , .. - •• 
4'-6'" •• , .. - . .. •• -- - - llff . ., - - "" --- -·- "ª ••• - -- ... •• - '417 -- •• ,.. - -- •• ·-11"-&" •• ., - -.. .,. ., . - fllll -,., , .. - - •• , ... '°'' 11a 

··- aD7 - 310 .,4 - .... - - ... ,. ··~ - 914 1011 ·- "ª' 11,:i ,..,, 

·-·· -- - -- -.,. ,,. ... -- -- "OC .... 1:ua ·- .. .. 
1"•0"" a,11 ao, - -- - 'ª ,r., .. -- ·- ·- ..... ·- ·- ·- ..... 
, ..•. .. .... ... '" ... .. , ,,. 1117 - -'""' '°" .. ... 'ª' . ... ·- ·- 111,~ 

a'-0" "'" ... 41• ""' ea• - ... •• ... 'º'ª ·- ...... .,,,. ·- 1410 ·- .... .... 
•·-s· -- - -•• ,.., •• ... , ,c,a ·- """ ,::ne ·- , ... ·- .... . ... ., .. 
,.....,.. 

""" .. , - e:io - ,,. - .. , ·- 11'8 ..... ... , .... ll!Jt1 ·- 'ª" .... ,azi 

"·""'" ,., ·- 4110 - , .. ... - ·- 11117 ·- ·- ·- ·- ,..., .... ,, .. .... ·-
tG'-':)"' - - ••• - ,,. •• ·- 1101 ... ,:z,, .., ,._. ll!U3 ••• !791 .... ·- ..,.,., 



TABLA. 2.3.31, 

PESO POR 2 CA8EZAS TORJ~RICAS CU-l 

O, INT 1/4 i,J'IG 3/tl •1'2 0/1& ~/R,_31:..;;:4+1;.:3/"-'-'I r'="'+'""'"-"'º=t---'--+'-';,.'l'c,OT"l.,:.IIIIC..::,f'-'-'"L'•::+1-'M=O't'-1-"" >.111y.:.1.:.7LU1.""11.!lüJ."' 

''° 110 ;,oo f.eo - :r.m s,o 400 &30 4UO Mlll - e30 1u 1&0 1ac 830 n,o 

0'-0" aoo ~ 2eo :no 42:l ...., eeo eeo e,eo 110 e1c .,.. 1110 ,ou 10,0 1131C nno ,840 

210 340 "10 630 .,._ 610 790 810 970 Qi,O 11 IQ I U!( 1240 13111( 1410 tk~ 1000 1090 

....... 470 ,10 B70 170 071l 1070 1390 1-.0 14150 1810 1•- ,,_ 2040 _, :l"aO ~ 2el0 274<l 

.c•-tt• 

..... 

... (7' 

e·-~ 1%1<> 1410 11:,0 ~z,:, ~ 21-..0 :,ar,o .34•,0 J700 •,,..A .-rw, ~ ~•r,-J !le!,,( l)Ql')O ,~ t.!,,IXI , .'~! 

1'-a' 1410 1100 t1il80 :zMO a!K 311,0 3150 Jlil&i) •2'0 «1!n .._..,,,. -.- ~ M~ er~ 1,oc r•oo 11•, 

,. -!)~ 1e10 '"' 221110 211e,0 3- 3000 •2!KI •!JOO .aa-,o !.2Y:l -.- e~.1 et)C() 130( 1eeo e,_ e•oo "'"· 

1810 2200 ~ ~ JfJ-,,..: olQl!iO 4800 ~...C -,..ei.c, ~.,...,o rro,:: 70".AJ ,.,:.o 11..-")( l:iltlOO lrY'I" ~..0) uu,-, 

20"0 :;,,4•,0 28-.0 1100 .. 1,"'I( 4&00 -..J~ ~:ooo ~100 ~ r~ rQO: .,100 'Y&'OI w~ 1n,oc ,~ ,toe 

::r2&0 21~,0 3200 •100 UM:11: ",Qe.l) ,eeo ,.3&0 "800 r•oo ,a•,o e1.-,c ..,,..,, 10-..« 10100 ,,;,o: 11100 ,,:.:< 
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l'•!Y" en ,nn 121 IM 110 IID ~ ~ ~ - - allll tll'lft aM ~ 310 :IQQ .anti 

110 180 º'º -· - - ... - - 11110 - "º 7UJ 170 "'º 
~....... Z10 210 320 4:::lllf 410 AU! AIO e,eo a.:, ,. - 171 - ,- 1070 ,,~ 1170 IZlO 

320 3DO 4&0 _, "80 711D 8IC) 910 NO 10.0 1 IIID 1- IIIOD ,__, 11110 ,...,, 1860 '·'.!Q_ 

"º 530 e10 790 110 on, ueo ,_, ,a,o ,.eao 1ao ,.. ueo 1a,w aca, a•:ac aa10 2100 

e,o 880 800 UIID 1 '"° UIIIO 14110 IIIIO 1700 1810 amo 8141 aao Drlllllll' IIM» 874( aeo ª'º 

··- 711G 9CXI IOIO 13110 1110 11110 IIIIO 11100 IIIMO alOO anlCI ... alO 1111111111: Meo a:zi S700 llr.lO 

w-cr 2270 .17~ :'1200 4100 o1800 D000 0000 111300 e800 1íl00 8100 ANJI GODO ,_ ICDOO 1Clt00 1:,o'J 1 1100 

... e·-rt~ 2"60 3100 3000 4800 e,oo &700 8700 1100 7900 a,oo 9'200 ,__ ,oux, 1110,: ueoo 1::r,oc 1Zr<n '!~~ 

Cl'•<r' :ill&Q 3400 ,4000 ~ 1l70C) SIDO 1500 1800 8900 UIOO IQQDO 10701 11300 l"Mffl'l l3Cl00 1:ll!'Y ·~ l4/IJ'.J 

gi.,.. 3180 3800 4400 8700 M00 

t<:I•&"" 38100 4ao0 •800 DJO 7100 

f000•UDO 

,_,¡_,, 
87'00 IMOQ IOODD IISD ,,...,. .~ 1:11cx ,..., , __ !if..7J IC.-'n 

era, tOIOO 11100 ,aeoo 131oc 13817.l , ... ".lf'V 1!'o1,KJO •(,t),-,:,1,,.J0",)11:i'..t>J 
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TABLA 2. 3. & • 

COSTOS OE ACe:RD AL. CARBDN - RECIPIENTES A PRESION 

l'ESO RECIPIENTI!: (KG) 

,ooo 

2000 

3000 

4000 

IIOOO 

eooo 

1000 

8000 

11000 

10000 .,ma. 

Fuaf'lle1 lrweeugae16n 00 c&JTC)o 
Ca.toa A.ctualN, 

COSTO PESOS/KO 

130.00 

83.00 

e1.oo 

II0.00 

M.00 

a,.m 

411.00 

,1.00 

49.00 
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TABLA 2.3.0. 

INTERNOS DE TORRES 

PLATOS TIPO VALVVLA ACERO INO>GDABL.E 

DIAi.A. (Ft¡ COSTO EN DOLARES 
PLATO 411) s.s. - s.s. 310 a.s. 

a.o 2211 allO -
4,0 3111 31111 -
&,O 420 486 -
e.o &30 01& 780 

7.,0 030 780 -
B.O 800 - 1-

9,0 !leo 1110 1&711 

10,0 1180 14:,0 1-

Pare acer"O a1 carb6nde0.IC1rel l°"dalcaetoparo410S.S. (CaatoenBaM • -

20 PIOloa) 

Fectof" di A)uate por CCllf"C1dlld. 

10 9 7111' 

e & 

4 

2 

F_, n€ Rl<"HARDSDN S'l'STEM RAPID. 
PROCESS ECP.JIPMENT. 



TIPO 

Anlllaa Pall do Met.111 

Anlllaa Pall do Proptlaro 

Slllu lr&alox de Propllero 
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TABLA 2, 3, 1, 

COSTO OE EMPAQUES 

TAMAAD (In) 

1 

1 1/2 
2 

1 

2 
3 1/2 

1 

a 
3 

1 

2 
3 

1 1/2 
2 

1 1/2 
2 

FUENTE, THE RJCHARDSON SYSTEM RAPIO 
PROCESS EQUIPMENT 

C:OSTOOI~ 

&O. 311 
42. IIO 
34.80 

13.1111 
e.111 
3.811 

13.1111 
a.•• 
3.811 

11.30 
8.00 
1.38 

18.00 
14.70 
13 • .-0 

11.30 

a.eo 
8.00 
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2.3.11. BOMBAS 

Eate ttPo de ""'1Po ,..dr,ico - utiliza par<1 crenarer,,. ""''*­
de un tu- • otro, lncrernarundo la _,6n del Pluldo. 

Loe c11r-.- 11- de - comú....,.,. • ....,1_ •n -'".! 

ctonu tndJatrlalN ..,,., 

ea-. Rect_._. - ~ riu,_ contro alta -

preatonaa y operanc:on t,u.,,. et1c1ww:ta a.obre un ~Uo ,,....,-igo di c:ondt­

clonu de _ac,6n. 

ea-.~- S•ut•llunoa.,.,..¡,..,.. _.. c:ua1~.,. -

IIPo de aervtcto, aon de conatn,oct6n .,....,ta y --. - ooe- de -

mantan1m1e- aon ...iatt...,..,.. ba)Oa. 

a) Tipo 

b) Matel"talea de coretn,cct6n 

e) Potencia 

d) ENctercta 

Su coato se -ttrna tantendo lo. .,~,.,..... datoe: 

Cllpactded (GPM) 

e- c11n6m1ca 1ata1 (Pat\ 

-al 



- &4 -

El c:ot1to bUe - M -- de la gr6ftca 2.3.6., .. OJuata 

Mg(',n el rnatat"lal y la prut6n de aucct6n por ..-o de loe racto,... -

Fm y Fp ,.._ctl,..-. Eatoe ,_ aa dan en le Tabla 2.3.B. 

ca.to ea.e x Fm ,r Fp • Costo 

2.3.6. COMPR::SORES 

Equipo rnec:'1-oco - •• ge,-,almera _,..do en loe ~ 

- -· en un -llo l"tll"90 de .,_._, iw-,.,,.. y te-~ 
ru. L.a compreat6n de gu • - unidad compleJa de -IICl6n. 

COmp...aru ~. Pare aitae cepac,-. y tia¡• iw-•,!! 

,_ de ducarga, 

COrrc,reao,.... Rec:1--... Para bltJ• _,_ y alt.M -

pl"Oal- clo do,._, 

Su c:oato N "" .rectado par, 

., Potencia 

b) Tipo 

C) Matertal 

el) Gato 

o) N(imerode -
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TABLA 2.3.8, 

FACTORES DE CORRECCION PARI'. BOMBAS CENTRIFUO..S V 
Rl!CIPRIOCANTD 

MATERIAL Fm Fm 

CENTRIPUOA RECIPRDc:ANre 

FIERRO FORJAOO 1.00 1,00 

ACERO 1. :,e 1.82 

ACERO INOXIDABLE 2,0CI a.~ 

PRESION DE SUCCION (PSI) Fp Pp 

CENTRIFUGA RECIPRDCANTE 

1150 1.00 1.00 

1150- 000 ,.e2 1.32 

000 - 1000 2.12 i.m 

F\JENTE, PAOCESS PLANT ESTIMATING EVALUATION ~ CONTROL 
OUTI<RIE M, KENNETI<. 
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Tlpode~r 

BHP 

Matartalu 

La gr6'1ca 2.3,7., de coelD bUo • - conp-.- ,,_r:! 

fugo• y reclproca,,tea de ac.ro al cart>6n, El coato - obtanldo, - -

a,luata con el factor da c:oato -mar Fa, Gr-Mcae 2.3.8. 

2,3,7. ACCIONADORES PARA BOMBAS YCOMPRESORES 

Acclonadoree ~coa. Mo!Dre• e16ctrtcoe, ., - •tA ln­

nuarclado prlmordlalmenta par, 

a) Potarc1a 

b) Re...olucloree por mtruto 

C) Tipo 

a) Potancta 

b) Ro1JOluctonn po,. nw.ruto 

e) Tipa 

Para oato c.eao, el c:oato -ul"f'Wdo de toa acclonadoroa • hizo 

óntcemetlte to....,_ un determinado porceraje da acuerdo al coatD dal -
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Pare el _,,_ dll co•- dll loe _,¡pee ln.,ol- an •• 

planta • ~ •• hilce ,..,erenc,a en -te •tudlo • tomaron loe rn6to­

doe dll Ntlmact6n ,,.,.ncl~ pare ~ Ql"\.IPO dll eq.,tpoe. 

La8 Q1"6rtc:M ele CODIO bMe -- pare ~ - ele - -

ec,.,ipo eet6n ...,.,_ a 1.....io dll 111111, ..__ índlc:M econ6mtcca ~ 

bllC-. por el BLS (U,S. ~- ol Bu,-, ol ~ StatteUca), '! 

pecl'P\coe pare cada Upo ele equlpoe. 
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CAPITULO 111 

METOOOS DE ANAUSIS ECONOMICO 

Con el objeto de -llur el .., ~ de ,,,.,.,..16n - -~ 

te deMIII el punto ele vteta del ..-m1enco - airee» a la º"-• cie­

bemoe pl"'OCeder a analtzarlo con eumo cutclAdD, • dlM:lr, a evaluarlo. 

uro ele 1011 prablemu con - .. ...,,..,u en la i,rkaca el •val".! 

_. de proyectoe - el ele datl,..,. el crltar-lo - le pel"ffllta deft,..,. 111 

un proyec:ID • ecor6m1ca,,...,,.. viable o no. 

L• !knlcae de evaluac16n de -- - -- nuchM d.! -· 
, . Deben ••r lo auftctertemente ttrmea para -....rtar lM c:oraea.aen,­

c1• de la cleclal6n de -nt>oleo ele capital. 

2. Lo P'""••ntac16n - ••,. alrrc>lll'I~ ele tal ...,,.,.. - la dlrae­

ct6n de la e~re•• pueda uaar los ......,,tadea ereca.....,..,.. en la 

doetst6n de \levar a cabo III deterfftnadO l)r'OyeCto. 

Han alC:lo deaarroltadoe un sin rúmero de crttertoa tea OJalu • -

baaan en ctarorentea conatdllrectonea. cada 1..1no de ell011 tl...,. ..... Y91"ta-­

Ju y elea-Ju, -m6a N~n el tipo de p.-oyec:to, .., aph.,_l1<Secl. 

L011 m61odoa de º""luac16n por- su natur-eleza pueden •- de d0e -

~, en el pr-tmer-o de 011011 ciar"- ~-~ aon ~,.mi,_ 
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como vol(i,.,.,.. de ~16n, de -. etc,, y .. lu da "8llcleZ -

total¡ ÑIOe eon loe ~ O.tarmlrlatl-. El -- - da el"! 

ta p,_llldlld a los -'"9- p_rm,.-,o bien, M ••11"9' -
"810,- 6ptt..- y ~mletae a loe mlamo¡ 6etoe eon loe M6- Prob! 

bllí.ucoe. 

3, 1, METOOOS DETERMINIBTICOS 

El plan b6e1c,o de •IOe ,.._ .,..,.,_ en relac:1....,. utlll­

Potanclal• a la ,.....,,..,6n, 

Loe ,,.,._ -rletlcoe • dividen.., M6- - ro~ 

can al velor del dl,.ro a ,...,. del ti- y "'*- - et ,_,.,.,.n -

eu l~la y M oo,-;en «.me,~ c,on ~-

Entre loa .,,._ - ro .---.n el ,,...or del dl,.ro a tra ... -

del tia.._ •tin loe el~-.: 

3, t, 1, PERIODO OE PAOO O RECUPERACION OE LA IN\IERSION 

Eate ae detl,. c,omo el parí- de tte.,_ _...oo, -- ge~ 

Nllmante en a/loe, paNI - loe -.ftctoe proct.,ct- por el ~ -

eean igual• a la t""'9rel6n neceaarta para el maamo. E• decir. el tlerT'C)O 

mr .... mo te6rlcamarte -o pare ...._...,. la tnverst6n ,,.._c,al o. -

Cll>ltal en'º"""' de nuJo de caJ• del P"')l9CIO, - en_,..,.. -
I• mano• - loa coetoa, a,cc-- I• deprwc:tact6n. 
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51 loe benlflcloa ...,, a Hr corw- e1',o con e1',o batar6 dlYldlr 

el -rri>olao de dtrwro lnlctal entre loe 1>11rwf1e1oe an.ia1 .. cbtertl-. 

Inicial. Para podar uUll:rar el ~- la • .........,. - detlnlr el rv-

y cinco ..,_, 51 el criterio H •rrc>I- pare ,-,..,_u,.er --· 

loe ,,,.Jor clatl'lc:adoe. 

e 

e 

o 

1 000 

1 000 

1 000 

1 000 

2 3 4 

NO 200 200 -

~ 400 200 200 

3!50 3!50 350 3110 

400 400 300 300 

Partodo de Raa " .... 
d6n 

2.5 

2.5 

2.811 

2.86 

Et crtter10 tiene doa deswrt:aju. la primera, el ro ~ en -

cuarta loe 1>11rwnc1oe ~ M -..ir6n deep,á de - •-1ado la -

1.-re16n 1n1etal y la _,,_, ,.., c:oratdera la calend11Mz.ac16n da loe 

benartctoa, • deelr, le d6. 1~1 el valor del peeo obtenido en el are, -
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un> c:,.,e en el cinco. 

3. 1.a. RETORNO SOBRE LA l~ION 

Eato •• conoca 119,.,.111,...,.. como RO I y ,.__,u la rrecc16n 

do la utilidad -. de 1._u, _,.. la ,,_,....6n total. 

Eje-lo: 

CoelD del proyecto A 

Coeto dll proct.,cc16n 

Utilidad •- dll ,.._to 
Oeprec:1nc16n c11 ...... , a 10 _, 

1 000 

1 :IDO 

800 

100 

300 

100 

ROi • --..J!22...... • ~ Retorno _,.. la 1,-re16n 
1 000 

lu o,alea eon •enc1a1,.._ 1retart6reae, ye q.,e al valor dlll dinero 

en el tia"- no H 1nch-. Todoa loe ""'-• en al modelo dll --~ 

cl6n •t6n aupu•tDa como ..-oe anal• eobra la "1dll acor6,...ca -

del proyecto, la dllpr-.ctact6n •• calcula _,.. una - 11 .. 111. 
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El uao de MtA r.6nlca - .. ,. oor11.- _.a eVllluac,_ pr-ell­

...,,_. y --p~. -Jo de tre8 '"'"- de d6,-. --~ --· 
Al"ore bten, loa m6todoe qua coralC:leran el valor del dlnarv con -

-CIO al tle"l)O, .. ~ - ,.,...,_ con ·~- El ......... -

r-eclbldo t'Oy Vllldr6 ,..,_ - el m1emo en_... al ello •-ante. La d,!_ 

ro,..n:ta u el &nterú ~ N puede QalWf"' en"" -'o. 

Anta de analizar •laa cru.....,oe, • COIW'leRe mcpUcar el ~ 

capto de valor- -- de .,,. -..ma de .. ......, - ae radbtr-6 an al 

11.oturo. 

L_. CAntldad ele dlrero por- 1""91"tl< ctapenclcr6 de la tasa de ,,__ 

r6a a la cual el dinero 1r6 crec:,encb y a le ,,...,.,._. • la - ,.. a 

aer COrT'IJUtado. el ll"Ce,._ ge,wralmenta ae COf'W"C)uta tr,,,,..t.raJmerce o 

arual mento. 

Se -.,pone una a.umo. de d,rwro "S='" • \lfW taaa deo trur6a "1", -

~ un lapao de tse,,..,o de "n" lll'tc:le I por el cual M ..,. a obte,.,. 
al nnal de ose peMOdD una euma dlt di,wro .. S". Por taru, "P"' en 

et ,,,....ru • igual a "S" en el ruturo, dlbtdo al factor de ,,...,.. 

con,:,uesto, •• dec1n 

S • P (1 + ,," 

pare "n" pertodoe. 
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va a recibir dertro de •,.r pertom. t>aatari dupeJar la ecuac16n an­

terlor1 

(1 + 1) 

s 
p • (1 + I)" 

• s ,,, , .•. 

• ractor de actual1zac,6n • , . a. 

EJe,,...101 

El valor pNNrte de $100.00 ~ro en - alloe, .. .,.- d!. 

a 1rte"'8 oo,__to, de,._. - M ~ OO<Ur con $100.00 ~ 

tro de ,_ a/loe, 

Suponaenclo una tua de ,_,._ do ~ pare - $100.00 dertro 

r.a. para ,_ a/loe y una tua do ,_...._ del ~" anal, 

r.a. • 1/(1 + o.~2 o.907 

Por lo tarta, 

p • 100 X 0.907 • Q0. 70 

un peao - 1111 • rec:lbtree dertro do - alloe • ...,,. - de 'l'W! 
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d6c1mo•. 

E><lalal'I tAll>IU - --- al rector da ·-- CIOt'l'C>U~ 

to, CIOmD el tector da actualluc16n pa,w di_... -- da lru,._ y dl­

terel'Cea pe.-,..- da tle.._, Tabla 3. 1 . 

3. 1. 3. TASA DE RENDIMIENTO INTERNO 

Eete n,6t.odo utiliza el concepto da valor -·~evite el 

Se tendr6 - encor&rer POI" - .- - da 11"&81"6a • ID a.al 

oultAdO del -to, va a .. ,. igual al valor - da loa -mbol­

eos necoearu• paNt. ~ el proyecto M ..r.ct{,e. A la ~ de ,,..,... -

EJe"'c>IO: 

Pl-oyectoe, A B e o 

,,_ ... ,6n , 000 , 000 1 000 , 000 

Bene'1e1oa 700 l!OO 3!10 400 
200 coo 3110 400 
200 200 3110 300 

200 3!IO 300 



TABLA 3. '. 

FACTORES OE ACTUALIZACION 

l' OE INTERES POR F'E "'1000 
Fertodo '°" "" 12)1 13" 14l' 16l' 19l' "" 'ª" ·~ "°" 

l).OOQI , 0000 0.1102'9 o.ea&<> 0.077~ o.ere~ o.ae2, o.e~, o.a.,• 0."}400 0.11333 

~ 0.8Z,. 'J.8116 0,7'172 o. 78:)1 ).7~ ').,~· 'l.'"~ º· 7310& 'l. ,,a..- 0.70&2 º·-
3 º· 7!13 0,7312 º·" 18 

o.eQ30 o.e,&'l 0.6&7!. 0.&407 o.eaw o.eoa,, º·- 0,1'!1787 

• 0,11830 o.eso, 0,113!\S 0.e133 o. !,Q21 o.~1,e O.~ZI 0,&3311 o.~,ett 0.41187 0.48ZI 

6 0,11:IO'l 0,!1831! o.~,,. 0,&4:111 0.5,a. o. 41172 0.,1e1 o, "'81 0.437 1 0.419() º·'º'ª 
6 0.694~ 0,6'3411 o.~ 0,4803 0.4~ 0.<3"3 º·"'°" º·- º· 31'04 'l.3&21 0.3341> 

O.S132 0.4817 0.4523 0,42P 0.3111111 0.37!:19 0.3~ º· :n,:¡ 'J,31319 ,. - 0.2791 

e O 4116' 0.4339 0.403'.it 0,3762 0.3'5011 0.3:il&Q º· :ioe.o O.a8ol8 o.-.i o. a&87 O.Zl:11! 

•J 0,4:kl 0.3'1()() 0.3&07 º· 33:19 º· X,7~ º·'""" O . .M30 º· 2434 º-~~ º· ao<aO 0.1931!1 

1•,) 0.38~~ o.~22 º· 3:r.,o O,_., o. 2897 G ..... 72 O . .r"A,1 0,;¡¡,(IJ'J ,:,. ,e, 1 0.17~ O. tell', 



A 

1 000 

700 
aoo 
aoo 
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Para al proyacto AJ 

Partiendo de una taa de 

'·ª· 10l' 

1.0 

0.11011 
0,81111 
o. 7!11 

A 
B 
c 
D 

V,P, 

1 000 

!138 
1811 
1!10 

~ 

ll'Ul'Ú del 10l'1 

'·ª·" V.P. , .a.8.!I" 

1.0 1 000 1.0 

0.9112 - 0.11311 
0, 1107 181 0.8112 
0.8114 173 0.81111 

Tzi>" 

T••de-,narcoirc-no 

8.5" 
14.0l' 
1!1.0l' 
18.°" 

V.P. 

1 000 

8118 
178 
11111 

Co>°"" 

La tntorpretacl6n de 6ato aa rruy ,rea_, )'ll - .....,.._ la 

tasa de tru"'8 m6a alta - un ,,_,..,o,.,..ta - -· aln pardar -

dinero al todoa loa Fondoe para l"lnan:lar la ,,_,..,6n •• ---
rnedto de un pr6etamo, mtal'T'O que M p,11911r(a en la ror,,.. en que H ~ 

uenen loa t>enenctoe netoe ,...,,tarua de ta trwe,..t6n. 

3. 1,4. FLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO 

Eate crlte,-to de basa en erc:o,,t....,. la taaa da ,,_._ - da un -

a la 1nwrs16n or-tglnal y"-'º .-ep,..._,. la taae da ,_,... co., -· -

del retorno da ,,_,..,6n dol proy.cto -•MT>I.-. 
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3. 1 .11, VALOR PRESENTE NETO 

Eat. m6todo ut,llu el conce,,<.o do .,...,,. -- )I _. tlpl1~lu 

•e roer..,••,.. dar toe ••~•nte• paaoe1 

•> De,..,,.mlnar el coelO dal dlnaro - utlhze le ••'"9reN _.. '1~ 

e) Calo.,lar el ""'"" da loa benel'IC1oa ....,,._ da la ,,_,..16n, 

d) Calo.,lar la diferencia erve el valor prueru da los benal'lcloa y 

Cuando •• t,-ata de nu.)ca de etecth,o exactamente •~lea ae pue-

[· 
1 

- (1+i)ll 
1 

] a 

, • Taa de ,nter-6a 

A• Flu)O de erect1\iCII 

El crUOl"'IO pare aceptar o NChazar un pf""OyeC:to de ,,..,.,..,6n •: 
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o ,gi.,al a cero. 

Rechazar aqu61lo. o~ CU)'O valor"' r>,...,..,.. neto .. mero,, • c;oro. 

u dec:tr, nagat.t,voa. 

L6gtc- el Pf"O)l9Ct.D - a,,..zca el m6a ele- ""1or P"M•l"to 

nato, u al que del>e ..,. Mlecctonado pera .. ,.. 11~ • cabO. 

Un PP"O)'IICto Q.l)'O valor p......,. nato - cero, -"' un proyecto con 

ura tua dll ,..tubllldllcl ,_, • la taa dlll C09IO dlll cll,.ro dll la ·~ 

aa. En otraa palabra.a, dlcho Pf"O')leCto no,.. a CIOfC.rt.butr a la procluet1~ 

daddll laa,_a. 

Eete c~lterto dll ""'"" p,....ru ralD • al 6naco - _,._ 

M ._.n 1n"luenctadoa por el coato del duwro de la •~•, el Que a 5,u 

\19.Z eatar, ....neJando c:.an't)1oa en laa condlca~ c:111 '°" ,,...r-cadoa de d2_ 

raro y da cap1 t.111 • 

El coato dll dlnaro de una en"f),....., M puede dlltlnr corr.:> el P'::' 

nw<lto pondll..- dll - lu ,..,..,_ dll l'tnanctam- uttll- - la 

mtama. El rector dll pondllract6n,•Ñ la m&Qr"tlud c,on - • utihcen e- una de lu t'ue.- de l'tnarctaml-.. dlll"Cro dlll total del mlemo. 

E¡e-lo: 

S._,,.endo quo le -~ dlll ,,_tal de la emc,n,sa dll la cual 

ae anahzan lu propoelcior-.es de 1rwar916n • la &1c>,,1.,..: 
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Fuerte de Ftnanc:ta- Saldo.,. T- de 1-... ec.to 
m1 ....... 13111.,.,. o.,,u6ade1.._co 

Pr6atamo t>ancarlo • 100 000 12" 12000 
corto plazo ( 1 !I") 

Ol>hgacl.,,_ Hlpotr 2110 000 "' ao000 

carl• ( 1 °"> 
Accto.-PNl'erentea !100 000 ·~ 411000 

Accu,,_ Con'iirw• !100 000 "'" ~ 
1 3110 000 1117 000 

CoelD del DI,.,.., • 1!!7 000 • 11,11" 
1 3!10 000 

Eata u la tua a la a,al • .,... a calcular loa ...ior.. ,,,...._.. 

A/lo Factor da Actuallzac16n valor--
A e e o 

o 1.,000 1 000 1 000 1 000 1 000 
0,8118 1127 448 314 31!8 

2 0,803 1111 321 a,, 321 
3 0,719 144 144 2112 2111 
4 0,114!1 1211 231 194 

Valor "'-•rte Neto, (118) (42) (73) (119) 

Con aato rn6todo.H lndlcan de una tOl""fflill clara y obJetlYII I• -

butr6 a ,,..Jo.....,. la pl"OCl.lc:t1vtdtld da la •rTO,_., 

valor q..,e ol dinero tt.,. con et t,..,..a.rao del t, • ..,...,, aon tos C,,.009 Q.111 

clalhc:an -..-..-a II loa _.,- da ,,,...,..,&,, 
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3. 2. METOOOS PROBABILISTICOS 

E•- m6- _..latan an nwdlr, 1 • uttllcllld en t6rm1,- de n•g;, 

o lncerttcl.i,_. Al- de alloa aon loa ••~-•: 

3. 2. 1. ESTUDIOS OE SENSITIVIDAO 

Ea una. rorma a1,,..,1e de_.,.,. lncertlclm'O"e,., prop6alto .. ~ 

...,.,.,. loa ,._.11..- vvterdo en _..,16n definida: l-6n, coato c1o 

verte, c:oatoa de materia pr1 ma, et e,.. 

En loa c4lcul- ,....I _ __, 9N" 11Pllc:act6n IM "*""na 
~-, puae permitan en U- r,uy OOMo e.......- al.,_ da 

I• vanactona da 1- dlfe...- -· 

3. 2. 2. ANALISIS OE RIESGO 

""---1-~: Deráoda -- ....._, .. 

apll....,, laa t6c:nt.ca da 1,-u111<=16n da --. pnncspat,.,... en -

•I M6todo ,.._.ecarlo, que ~ caalc..lar I• ~,11_ da -

una rertablhdad datel"ffllnadll en tunc16n de .,. an611s1a .,..-ilí.uoo da 

varu1bt- coNWJ: veri:411, prectoa, lf'N9NIOl'9a, etc. 

En enero da 1tile4, - publlc6 i.rri rtíc:ulo de H. Herz en el Harvard 

e..,neu Ravl-, el cual a.t>re al m6todo con -11• haclen:10 .- da - -

""""""'-..... y lloga • •ut>I..,.,. groillcaa - den una v1s16n clara dal 

proyecto. 
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M6c-. aln ~' El l,,.,_.&rlal Engl....-tng C-...try 

~llc6 en _.10 de ,_, el M6todC> de ~. •te rn6todC> hK4 iao de 

p1"0Cedlm1enco. ut.adl'ellcoe epll- e ..,,.,..,.,.. de vereu, prectoa, e 

1nve,..1oraa, como ireaa de 1ncerttci.lnt>ro para ~ 00n)l.lglldoa IM'tre a(, 

llenen la probabilidad de utilidad, 

Otroe Mtuclloe .. p,.C>llcaron.,. ..... , de ·-· .,, al Chen'acal Engl­

neering, aon eatuclloe de p,_llldad de e ~ de an6he1e de apl"*<>­

nM, - la opinión de -- _,.. la ~lldad de loe .-1..,_ 

de uda llllrlá>le M gretlce ,,.,... _,.,. con ello, - loe -

de <1n"1acl6n utAn<lllr, loe valo,_ m6a ~- de ~ ...,. de •• 

var1111>les que afecten la l'uncl6n utilidad del proyecto. 
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CAPITULO IV 

COMPARACION ECONOMICA 

En • • • • capl'tulo H lleve a ~ la _.._...,¡6n econSmice do 

loa procaaoa do -.,16n Ratr1119..- y Crtogenlco, loa ... , •• co....., ye 

.. 1T11ncton6 aon loa m6a utlll- en la ,__.act6n da hldr'oc:-.roe 

llvaro• do ta corrt- de - -.i. 

"'- realizar el an6llel• acon6m&co da •-_. ,._ -

rlo Ncopllar lrl'or,,_6n de pllll'CM alm&1- • IM - ocupan - -'!:! 

dio. 

4, 1. DATOS OE OISEAo 

S• coraldef'a - llff'l>ml plnrba "ªtjli" di-_. _.- !! -

mlllonaa de m3 etardrd _. dla da - ,_,,..¡, wn6- une "90.CIU! 

cl6n de un ao% de proparo, ol etaro "" •• _,.. MI• JurCD con la CDN'ia~ 

te do - .... ,-,. 

Loe clal0a do dlaelloda eq,,tpo.,.._._ anta Tibia 4.1.1. pero 

ta planta de Abaorcl6n -r1119..- y en la Tibia ,. 1. 2. _. la planta -

crtog6,,lca, aon loa - N .....,i-_. Mtlmer el cx.tD del _,¡po, "'! 

dlara loa ""- ...,.,..- en el Cap(\ulo 11, ...,..,ll'lcxa pare ~ Upo 

do _,¡po, 

4.2. COSTOS OE EQUIPO 

El caato alltl..- tDUl1 de -.,1po do s,r-.. para caaa tipo de pi~ 



TABLA c. 1. 1. 

PI.ANTA CE ABS0AICION -·GE--l!Q..111'0 OINENSIONIIID0 

CLAVE NOM&AI! C A A A C T I! A 1 5 T 1 e A s 

A - C:.1.-aF,0, ~/MR) P(PSIG) ---A- 101 --T . .-. <I0,111 - A,C, 
A- 102 Cal- - ..._ .... 16n 11,IN 11711 A,C. 

e- y_.. ID,,11),¡ (T-T)1/(T-T)a P(PSIG) T ("F) .,.-.TERIAL 
a- 101 TClf'N~ .... 1111'0" - ..., -e- 102 

,.........,.. __ 
flCl"/9'CI" ... .,.."' - o ..... 11111-10 

8- IOII TorN D .,,. .... flCl"/4'r' 17'Cl"/81'CP' - e ,1,-11111-10 
a- 1CM T-~- 9'r'l''CI" •rn,•r 2IO - ..... 1111-70 

B - IOII Torre R1r .... ''"' •• O" eo - ..... 5111-70 
8 - IOII 'lrr'/f/10" we•¡we• UIO - ..... 11111-10 

;, 
BP- PI .... ....... No, PIIII/ND, PIiia 
BP-101 , ... IIO 
BP- 102 '1'0"/fl'CI" •:va 
BP- IQ!I '1'0"/ .... 7/10 
BP - IOII •'O" 111 
BP- 108 'lrl"/f/10" Zl/111 

e- Aaclple- 111 T-T P(PSIG) T ("F) PMTEAIAL 

e-'º' TCIA,SIP,-~ 5'0" 9'0" '"° IIO "'"Slll-70 
e-•~ Deehl--~ 9'11" 7'0" -.,111, III0/1100 A•5111-70 
C • ICXI Acumul--lta- 5'11" 18'8" 175 ZIO "'"Slll-10 
e - •CM SIP, Acalle - 7'r Z'CI" ,so -ao ..... __ ... 
C - IOII SIP, Aceite -. 9'0" zro• 31111 •30 A-IIID-A 
C • IOII Acum, CON!, • ~--- •'O" ,,•e• 2IO 180 A-9111-10 
e - io, Acuon,CONI,•~- ... ,,•cr ll!IO ., A•&IS-70 
e - 108 A.cum. Cond. a Alranctorn 9'0" Z/0" IIO IIIIO A-'}t.,,..70 

c.o,,,a..úa ......... 



CLAVI!: 

C - IOII 
e - 110 
e- 111 

e - 11a 
e - 11:1 

D-
o- 101 
o- 1oa 
o- 103 
D - 100 
o- 1oe 
O - 108 
o- 107 
O - 108 
D - 109 
o- 110 
O• 111 

o- 112 
O - 113 
o- ne. 

E -
E - ,o, 

E - 102 

E - 103 

PLANTA DE ASSORCION REFRICJERADA - EQUlf:0 DIMENSIONADO 

NOMBl'IE 

Acum.Cond •• ...__ s-- o. "9glll• --.-r<-LIQ. 
Sop. Al .. -16" 
S4111. S.J• _,6,, 
C.nt>•- 00 Cúor 
Ir. IC. O.~-· 
ao. 
E"'.C.~g. 
Er,.Ace1te_,_, 
Erl. Ac•n• Pabc a Aalr'to., 
Cond.~-
Concl. DMl)utel,I-
Cond, Pt:r nCCrrn 
Concl.~ "'---~-· ----~­Reina ....... C>Nb,A.ar,lzad!Dre 
R9hlrv.:Rap•lcbre 
E~r1elor Raf.-,Qlllf'W"C8 

., 
''O"' 
l'e" 
file" 
11'0"' 
11'8" 

A(tt:i) 
1212 
IOIIO 
37:20 
11111, 

ezc 
1eoa 
1!187 

3'lO 
1173 

G17 
2111 

741 

aso 
11:aoe 

Bo"1>U PCT(BHP) 
B.Altrnart.Acette F1i0t1re,- 25 -· R,Ah,,...,...,,Acette ~ 5.& 
0.,,..t .. 
B.Allmef'C..AceU• Pabrie - 7e 
SoprMI. 

CARACTEOIISTICAS 

T-T ,,•r 
''O"' 

"J11rr:r 
13'0"' 

7'0"' 

P (PSIG) TIC 
'80/eOO 
480/IGO _,,_ 
II00/340 
3110134(1 

aoc>/lMO 
221/2:20 
'DN l!O 
2Z/li0 
190/3'0 
allO/allO 
300/210 
,00/ l!O 
221/27~ 

G (GPM) 
~Q 

1 :,o 

P(PSIG) 

''ª ara 
2IO 

'ª !50 

MATI!:IUAL TIC 
/IC/AC 
AJ/AC 
AJ/AJ 
Al/Al 
Al/Al 
AC/AI 
ADM/AC 
ADM!ac:. 
ADM/AC 
AC/AC 
1/0C/AC 
1/0C/AC 
1/0C/AC 
ADM/AC 

AP (PSIG) 
!50 

T (°P) 
a10 
,eo 
200 

o 
-eo 

Bl<T 

AET 

MATEIUAL 
A-&1&-70 
A-&I& 70 
A-&1&-M 
A-a03-A 
A-aD3-A 

.. .. 
1 



PLANTA DI!: A8SORCJ0N IW!FRIGEAADA - EQJIPO DIMENSIONADO 

CLAVI!' NOMBRE e A R A e T E R 1 s T e A s 

P0T(11HP) G(-, AP(PSIG) MATERIAL 

E - '°" B.~u)O 0.Ntanl- 3.11 ... , IIO AC 
E - IOII B.AlftuJo Atptdlda: • '·ª 111.3 IIO AC 
E - IOII B.~uJoO. _ _,. 3.11 ,. IIO AC 
E - IOP B.Rellu)O.__.. 2.11 eo IIO AC 
E - IOII B.AII-.~- '·ª t:N l!O AC:. 
E - IOII B.F...-A__.,. 1112 ·- eo AC 
E- 110 B,All.-lllnAc.ila--. 711 111111 110 AC 

P- eo....,,.....,... P(HF) G(ACFM) No. ~ MATEl'IIAL 
F - 101 eo,,..,raor-..i-e ·- ... • A-at10/AC 
F - 102 eo...,,..arGN_,_, '82 .. u.a AC '·' F - 103 

eo..., ...... r - -·-· ª' P4. 1 AC:. '.78 



TABLA ,. 1. a. 

PLANTA CRJOOENICA - EQJIPO OIOJENSICN<l00 

CLAVE NOMBRE c A R A C T E R 1 s T 1 c A s 

A- ca,__,. a"·º· Q(-,,V/HR) P(PSIG) MATERIAL 
A- 101 Cal-- Gaa ,___.6n 30 eoo A.C. 

B- Tor,... et/!Do,¡ (T-T)1/<T-na P(PSIC3) T ("F) MATERIAL 
B - 101 Torra ON,....tanl~ rr:r¡rr:r ur:r¡rr:r 276 1110 A-am,() 

e - 1oa Tor,.. C>aaetAnludore ,•r:r¡rr:r 311'0"/'3/Ne" !IOO 2!!0 A-615-70 
e- 103 T....,.. 0aab.llanl.-. 3'11"1"º" Url'/'1/lrl' 300 100 A.-&1&,-70 

DP- PI- ,,...., --·~·1'1111 BP- 101 .,. r:r ;r r:r aQ/'211 

c- -pi- • T-T P(PSJO) T("P') MATERIAL 
c- 101 OMhl-- Gaa ~ r,r:r , .. r:r IIOOl27B 1110/900 AC 
c - ,oa Sep. Gaa lla-16n :rr:r 8'rl' ZIO !MIO AC el 
c - 103 Sep.GM~ e•r:r •rtr:r - 1110 AC 

e - '°' Ac.lm,AII,_..,~_,... 10'rl' :,or:r 676 1110 AC 
e - 1011 511>. Succt6n 1211. Et. Con"C>. rtr:r O'rl' olOO 176 AC 
c - 1011 Sep.succ16n la.Et.~. rtr:r O'rl' IICXI 130 AC 

c - 'º' Tqa,Balarc:a ,,,._.., Rlltrlg. S'r:r 20'0" 430 100 AC 
e - 1011 Sep.Succl6n ~ r/0" O'O'" olOO 176 AC 
e - 1011 """"'· 11anu¡o DeNtrolUdDNI •'O" 20'0" !IOO 100 AC 
e - 110 Aclum. Rotlu)O Oaabutr<l,,_.. •'e" 18'0" 300 IQO AC 

o- C&ntlladOr'9edaCalot" A (fta, P (PSIG)T /C MATERIAL T /C TIPO 

o-'º' ,.,...E'"*rllldl:w- 0M Allr,,ero.t. 
, _ 

IOQl'!IOO AC/AC CEN 
o- 1oa :llo, E..,.,.I_ Gaa Ali,_., 30 CXIO 1100/900 N:./AC CEN 
O - 103 30. Erh1lld0r 0M A limare. :S 700 110Ql'!IOO /loJ/AI CEN 

ec,,ci,.,, ••........ 



TABLA ,. t. 2. 

PLANTA CRIOGENICA - EQUIPO ou.ENSIONADO 

CLAVE NOMBRE e A R A C T E R s T 1 e A s 

... ~ P{PSIO) T/C MATERIAL T/C TIPO 

o - '°" 4o, E-1- ()u Ali,...,.., a 000 30Ql'800 AC/AC CEN 

o - 1011 l!o, El"lr-1- O- Ali,....., ·- tOQf•llO AC/AC CEN 
o - 1011 Oo, El"lr-1- 0u Ali.,...,.., •a IIOO 121Qfl00 AC/AC CEN 
O - 107 ~-Ral'rtgore,á a 000 300,f- AC/AC CEN 
O - 108 El"lrt- Corrt- Rica Etro ll00 •w•10 AC/AC CEN 
O - 109 Poat,El"l,Glla-$al 3 7.0 Sl(VlallO l>DM/AC CEN 
O - 110 El"lr-1-r0..~6" e 3a SIIO/IMO l>DM/AC CEN 
0 - 111 ~ .. - T, DaNtal1a. 1 Ola _,_ AC/AC AET 
O - 112 ,-,-.,,ic1or ~- 1 071 IQO/IIOO AC/AC l'«V 
O - 113 """-1 ..... Allm,~- M 300/NO AC/AC AET 8 o - ,, .. ~Doabutare- 1 211, 71V,Q1 AC/AC AET 
O - 115 ,---~- a,e 30CV300 AC/AC -V o - ,,e Erlrtador LPO - 78/170 AC/AC AET 

E - Bo- l'CT(BHP) 0(6"M) AP(PSIO) MATERIAL. 
E - 101 e.c.rv,. o....--. !!O.e 180 180 s.& 

E - toa B,F.,,_OM.,..._-. !la.e 220 800 !>,& 

E - 103 e. RanuJo 0.Mtanlaadofoe. '·ª 30 !100 S.& 
E - 104 B. RetluJo ONl>.,lar,IHdo..,. a.a .o 300 "·" E - toe. e,..,.,.,,.,, ...,_dr<> ae IQII 110 ~ ,, 

F- co-- Pc-¡ G(F"r/MIN) MATERIAL 
F • 101 Con-<>Neor o-e- 11190 10080 AC 
F .. 102 Co....,....,.. Ou ,_aldual aaoo , eoo AC 
F - 100 co..,,......,.. - Ral'rtt111 ........ 1130 ª'º AC 

o- ~ G(ll>/HR) AP(PSIO) 
G- 101 ~ aaao 219 000 830 
o- 102 ~or 1920 178 000 1 100 
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ta, .. _,... enla Tibia 4.2.1. - .. -.,'""" - al-total de 

...,,popare la planta Cr1og6nica - un 12" ,_ - para la planta de 

Abaorcl6n Ratr-1ga..-. En la Tibia •tA dllagl- al caato por -

de -·- pare ~ planta. 

4,3. INVERSION TOTAL 

El caatD total de _.ipo _,,,._ • da euma ,__,.,,a )IO - H 

la b•o pra calo.,lar al monto da la ,....,..,6n F"IJa; •to - l'aca madi"!! 

te el m6todo .......,,.,. -to., el c:.p(euio 11. Como ya ae -llc6 ante­

rlormarea ae aplican,.,_ tacto,- al caatD - da - para et>~ 

,..r al caat.o co.......,..,.._ a matertalaa, u·etal-6n da _.ipo y rnlltaM! 

toa, lngenter<a y -- de corat..,,...¡6n y lo ...,_ a oorti,_-.ctaa y 

hororartoa .. 

La ..,,,,. da todos eatoe conceptoa ..,..,,. 11 .. la t,,....,..,6n flJa para 

~ caao, 

Pllrtt calcular ta uwers,6n total ein cada caso ... oonatder6 la cant1, 

dad correapondlente al capital de trabajo como un 10~ de la ,....,..,6n - -
n¡a. Tebla 4.3. 1 

Puede apreetarae - la ,,_.,.,6n -rtcta pra la planta de -

110ret6n •• _,.,_ 40 mili.,._ de - -f'1or a la ~ 

da para la pi- crt.,.ca. 
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TABLA •.2,1. 

COSTO DE Ec:vJPO DE PROCESO 

AllliOACION CRIOGENICA 
(MI••• de Peeoa) 

Hornoa , 1 a:, 2 olOO 

ca.-- 1e :m, 12800 

Torrea y Rloclpt-- ~- :20481 - 4 , .. 1 :1142 

eo. ,.,. OilOi - -- D7 17D 

COSTO TOTAL 108 17Q D:1~1110 



Coetoe Olrectoa, 
Ecµpodo "'­
MataM11I• 

Tuberl'a 
CorcrelD 
_..., 
¡,.tn,mentDa 
E16ctrt00 Alal-·­Plrtu-• 

- 83-

TABLA , .. 3.1. 

INVERSION TOTAL 

Coeto Total do E~po y Memrlel• 

lnetA111e16n do EqApo y MMerl•I• 

Coatoe lndlrectoet 
,,. ... ..-<. y ou- Coralnl<C16n -
C..,1141 do TNbejo 

1 ....... 16n Total 

ABSORCION CRIOOENICA 
(Ml lee de Pe•o•) 

10111711 1131110 .. , 30 0111 
113111 a:sm 
, 7118 ·-11118 881111 . ,., 7 788 
31178 a1m 

___!!!_ _,!!!_ 
,1oeoo 11111321 

~ ~ 
Zl180I aoe 1111 

~ ..!2..!!L 
3103118 277all7 

~ ~ 

31!!18 212 3:1111 1178 

~ ~ -- 3118fr12 
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4,4. COSTO TOTAL 0E PR00UCCION 

El coalO total dll procl,ccl6n -" l!'UQNldc> Por loa Caetoa dll OP! 

racl6n y loa Gu- Genaral•. 

Se c:oroc:en cc,mo ea.- ele Operecl6n -lloa - •t6n dtrecta­

menlll 11~ con la _,.ac16n ele manl-.ira o aq.,lpo en..,. pi- y 

aon loa al~ertea: 

- CaelO dll Materia Prima,- Se cl>tl- dll acuerdO al_..., - -

an.oal ele matarla prima. Tabla 4. 4. , . 

- eoaio dll Maro e1e Obra Directa da Clparad6n.- va da - a1 

co,_..., ele ----- le operectÓn ele la pi~ 

ta. Tibia 4,4,2. 

- Costo ele Serv1ctoa.- Se ,..,,_ al coeto otltal'tldo da acuerdO al 

c:onsumo de Hrvt.ctoe tal- 0DIT'l0t ~ de .,.,.rt.amterto, \l9POI'", -

alectMcldad y COffQatlble. Tabla 4,4,3, 

- S.-rYlal6n )1 Admtn&atr-ec,6n, - CaelO oorctderado COmD un 1 Ol' 

dal costo de mano de obre Otr-wcta de oper-ect6n, 

- M&ran1mte...,.,-Actlvtdad -• - ,.,..,,..nar- I• -na 
condlctonu de --6n en ..,. pi-. Su coaco 1rcluye .-,;.­

lea. maro de obra y -..pa'"""a,,6n. S. c:onaldare en eata caao como 

un 3" da la lnwrel6n FIJa. 

- Sumlnlatroe ele aperact6n.- Suml,..atroe di,,.,..,. -08 -
para la erict- operec16n da la plar&a, 
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TABLA 4,4. 1. 

COSTO ANUAL CE MATERIA i:.RJMA 

Gu Na&ural 
Co,wumo pare Anáu 
PI-a: 2 000 000 M3/0 

ABSORCION CRIOGENICA 
(M•I•• de Peaoa) 

11111000 11111000 
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TABLA 4.4. 2. 

COSTO AN.JAL. DE MANO DE OBRA DIRECTA DE OPl!~ION 
TRIPUL.ACIONeS 

ABSORCION 

EnurQOdOPlara 
Op.E-1•1 Piara 
Op.E_.,,al~. 
Op, ta. Pta.O.t.ONlnt. 
Op.aa.Pta.-.0 
Cp,211.Pta.~ 
Op.3& ......... 
A)',d,Eap.~ Pta.ONI. 
A)',d.Eop.~ Pta.~. 
ObreroGa_...PI.,... 

TOTAL 

Coeto Arual 
(MIi .. ele Puoe) 

3.11 
3.11 
3.11 
3.11 
7.0 
a.11 
3.11 
3.11 
3.11 

'·º 
38.0 

9 772 

CRIOGENICA 

E~Plara 
Op.~.eo...,. 
0p.1a.Pla.ON1.0.lnt. 
Op.aa..Pta.-
Op .•. Aa. eon-c,,-. 
A)',cj.Eap. Op. Aa. DNt. 
01,r...,QNI.Planta 

TOTAL 

3.11 
3.11 
3.11 
7.0 
3.11 
3.11 
0.11 

211.0 

llall4 
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TABLA , .... 3. 

COSTO ANUAL ce: Sl!RVICIOS AUXILIARES 

A8S0RCION CRIOGENICA 

Coraurro c-to/Allo ear..rno Coeto/Allo 

A~ do Erl'rl.,.,,._ (GPM) 2 ooo 3IIO 

Vapor do Beja P, 110• (T /0) 2111 1(111 

Conta.at61eo (BPO) 213 28811 IIO !)a!I 

Elec:trlddocl (KWH} 1 1211 ··- 4fil:IO ,, 11110 

CoelO T-1 An.lal 

do Servlcloa(MIIM do-) ª' ª'ª ,a_ 
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Se c:onaldll,.. """'° un 1&" dlll Coeto de Marunlml-. 

- oeprectecl6n. - E• •• dt•mtruc:16n del valor del equipo • trev6a -

del tta....,.,. En Mta caao M CGnatdltra 11...i • 1 o alloe. 

- lndl,..ctoe de PIUU.- Ropraentan loa c:ostoa _,.._ .,.,,. ~ 

ceptoe coff"Oz Nr"Ylcto "'6<Moo, -~•dad, ol'\anaa, alrnacer••· etc. 

Se considere CGmo un 3&" de le aumat.orte dll 1.,. CGetDa da mano 

dll obra, • ...,.rv1.16ny edmlnl•trac:16ny ....u,amo-.,. 

Ahora ble" lo• gaatoa general• ,,..,1_, loe gaeoa de _,.,.,,..""! 
ct6n y loe ...,.,..,.... • - y dlatrtbud6n. 

- Adml,..atracl6n.- - ....iac:1...- oon _,_, aal_.,. _,,._ 

n1atraet6n, aecretart•, mablltarto, com.wllcactoraa y tDdD, lo,..,.,_ 

clonado""" lo edml,..atr.iw. Se CGnau:tar11 oon-o un 5" dlll CGeto 

total de operact6n. 

- Vllntlla y OlatMbuct6n, - Gaatoa inwlucredoe en la - de ~ 

toa, aalar1oe, comt.atonea, aervic:,oa t6c,..CCIIS, etc. Se C01W1dllra -

CGmo un CI" del CGato total de <>P"NCl6n, 

La Tabla 4.4.4, """'"nta el c4lc:ulo del a.to total IIRMll de p­
ct6n pare cada una de lu plantaa - _,, -ta -o, ....,. puede ~ 

aervarse - el coato total an,at dll proct.,cc,6n par,a la planta cr1og6nlca 

H ~-nta un 7" menor - par,a la planta de lll>eord6n. 



---
TABLA 4,4.4, 

COSTO TOTAL ANUAL DI! PRDDUCCION 

ABSORCION 

(MIi•• de Peaoa) 

M•t•rl a Prt ma ••ooo ••ooo 
M,O. 01- OpeNICl6n 9772 

e -Servld.09 21 219 ,a .. 
-··6n ~ ........,.,._Ión 911 •• -mi- io- 9-
Suml,...,_ do U,,.NICldn 11148 1 .1, 

COSTO Oll~CTO OE OPl!'.RACION -- 2a7 •&& 

Dopreclact6n aea1 3211111 

COSTO INDIRECTO OE 01'1!:RACION 38821 3a 8117 

INOIRECTOS OE PLANTA 1 801 81148 

COSTO TOTAL DI! OFERACION 
_.., --_..,._,6n 14 ~2 13 300 

ventu y Dlatrtbucl6n 17 0IIO ie 8IIO 

G'STOS OENl!RAI.ES 31:ia:t aeaeo 

COSTO TOTAL AN.JAL DE PRODUCCION :ne 1e2 --
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4.11. ANAL.1515 ECONOMICO 

El an6il•t• econ6mico <» lu alternatt,_ _,_ u el -

r1nal en el -llo <» ute tr-.Jo, )"9 - <» - ""'1tlli• u obte,!;! 

c1rA el ,....,ltedo - para e9001111r la propoelc:16n mla co,_,,..,_ 

- al punlD <» vt•te ecor6mlco. 

Pa,.., hllc:ar la •.,.luac:16n econ6'"'c:a M -- JUZQAr o c;on_,-­

lu alter,wtt._.. bajo un mtamo crtterto, en ate caao el crttarto econ6-

mlco a aa~tr • el m6todo da Valor PreMl'U Neto, marctonack> en et 

Capl\ulo 111. 

Pare aprec:tar •te m6todo, • -r•o calcular prt.........,,. -

el utado c111 nuJo <» erecu..o _.. a,,_ .,...,._ 

El o•tado clll Flujo <» El'ec:tlw u et-.. ele la slgul- .,,.,_.., 

(Tabla 4. e. 1. ), 

En oato caao. \u '\lenta brut.aa (Tabla 4. s. 2.) 90n ,~- a tu 

"9ntas natas ya - no hay coato en et rengt6n ello pa- y i,gaira. 

El coeto directo ele opeN1c:t6n - con.a~ et coet.o ele lo "9ndldo 

.., re•ta a lu w.u. - _.. _,... ur el ~n bruto. 

Loe co.toe de Admln1etrac.16n y dlprec:lu16n M -,man ertNi a( y 

•• ,...tan del margen bruto r,ar6 tenar ta uUhdad bn.Aa. 
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TABLA •.e.1. 

ANALISIS ECONOMICO 

CRIO<ENICA 

• ...,. .... 6n •021133 3&11073 

-- _.,, 
~· 101 

Coato da to \/Wddo ~- =-
MarQon BnAo -- 273eect 

_,,,.,._6n a,_ 111 ,. 

~-dn • ea, 3211117 

Utilidad BNta 1117 - 231 811 

OU_Ad.._.GNI. 17 0IIO l&IIIIO 

lng--·-- ,ao_ 20!I as, 

·- 7& 730 ae ,s1 

·- ... - IOI ~79 1193184 

Ropartode '"'"-
14 42& ,e_ 

un11dad Neta 110 ·~ 102w.ia 

[)opNcl-dn aea, 32 9117 

Eteottvo Qanertedo 'ª 778 1311 IIZI 

Fl"JO de ~lw •• "ª ·• -
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TABLA •.O.a. 

VENTAS ANUALES 

ABSORCION 

Gu Rael-1 (MMPCSO) 113. 7 

OU<>hnu (BPO) 707 .0 

LPG (T/A) as 940.0 

1711 7112 

1(118a:I, 

2111 eae 

488 471 

CRIOGENICA 

--· ee.o 

714.0 

89 940.0 

180.00 

10I 891 

aie eae 

!101 107 
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Y la dlteroncia entre loe ,...,.,. de Ddmln1et.-ac16n ge,w,NII y I• uti­

lidad bNta r"9PrMel'Un l0& lrv-c>e a,ua de 1~. Ealoa ,,_ 

aoe menoa loe lmpueatos corwUb..l),en loa lng,"NOe rwtoa. Ahore. blen, -

para obta,..r la uUlldad -. M ,...ta el reparto de uttlt- • loa I!!_ 

greaoe ,..io.. Teniendo la utilidad ,.ta .. •- ..,""' la cleprec1ac16n y 

•• llega al etactl"° generlldo, - _.. •t. c:uo .. ,... ti,.,a! al nuJO de 

afectivo, 

va corundo con 109 nuJo• de alactho .. pt'OOOde a •"l>INr el -

""todo del Valor -..- NelD, aph~ con ure taaa de ,_. del 

18" an,a1 _,.. un nujo de etactt"° a 10 111\oa. 

Como utA Mlacclonado el tnlll'"'- M ut1hun loa ,_ de """'! 

ltzacl6n para dl"9r'OU taaao de tnter¡e y dtt- par,~ ele tte':! 

Po de la Tabla 3, 1. 

Eatoa factorea pr"'Oducen los nuJoS de etect1\,tl0 ~ y la~ 

ma de aalDe r-aru al nuJO neto alecttw -~- El valor PI"!. 

ac,nta ,..10 .,,,.,.. a Mr la dlfarencta entn, el Flu¡o Neto de elacttvo -

deacortadoyla 1nwral6nencada caso. Tebl• ,.~.3. y•.&.4. 

El rn6todo del Valor Pr"eserlta Neto, corno )'B ee menclon6, et~ el 

criterio do aceptar el proyecto de ,,..._.",6n ca,e ofNzc.a el 'Jlllor preae~ 

te nato m6a ala-, de ""'4 - de loa .....,, __ ro,_ par el -

an6.ltata econ6mlco ,....lindo i,..oe obM,._ - al proyacto que PI"!. 

aenta al valor p.....,... nalD m6a et.- • al de la PI- Crtog6nlca. 
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TABLA 4.11.3. 

VALOR PRESENTE NETO 

Flu,toa ci. 
El'ectlw 

(Mil•• de Peaoa¡ 

1 al! 7711 1Clll211G 

1 al! 7711 1M 211f 

1 al! 71& 81 2211 

12111 77& 70 (118 

12111 77& eo-
12111 7711 &a oa 

1:18 77& 44 8113 

1211 77& 38-
1 al! 7711 33 M2 

163 31111 37 0&2 

FluJo Neto ci. El'ectl"° 0.acor&ado • 621 0&4 

,,_..16n • 402 833 

Valor Po-aanta Neto• 218 211 
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TABLA 4.11.4. 

VALOR PRESENTE IIETC 

PLANTA CRIOGENICA 

FluJca de 
Erecu"° 

( Mllee de P••o•) 

1311 ez, 

1311 1123 

1351123 

1311 823 

131111113 

1311 823 

1311 823 

13111123 

,:m 11113 

1118 320 

F\uJO Neto de Ef9ctl\lO O.CO- • 8112 1120 

\11110<' PNe- Neto • 303 ,!07 

111! 1121 

100 711& 

811 BIM 

74 11011 

114 570 

15& 8110 

'79113 

41 31111 

3811811 

38 ,ea 



- 118 -

CONCLUSIOl>ES 

Nueatro paf• C<MnlA can una gr., c-,Udlld de gu natural libre y uocl- del 

- .. .._ ......... _ •• mayor provechO, r--... ,...,clane• mu 

vnlloau !Alee como etano y propano, Para lograr eatO GIUrno - utlll_,_ 

le tecnolagfa mu .,,.,zada, optlml- lu ca...,tarl'IIU.,_ econ6mlc:aa y ~ 

CM>tlVU pare proce..,,- le rnayorfa de loe 4 mlllan .. de pi• cG1>1caa - """"".! 

medernenle .. ~ • diario. 

La lnce_,le ~- de la tecnologfa apllcedll _.. tal ftn ha permitido encon­

trar en le actualidad ""tadoe de .. pal"acl6n --· De laa -- ampla:! 

- pera la r,,cuparecl6n de llca.,eblae a ~r de - ,_...., .. ..i.x:1anron 

pare aal>t oatuc:IIO loe doe --mu utll~ can IAI finalidad: el PN>ceao 

de Abaorcl6n Refrigerada y el Prcceeo Cr1og6n1co, 

En bue a 109 roa,ltadoa ObtentdOa en eate ,-ab.,dto ca.,ec:a. apr'Wel.,... ~ de acue!: 

do a laa e ,rra• c,.,e aparecen en la tabla •. 2. 1 , el coato da 941tpo de pr"0Ce8D pa­

rala PlenlA de ~aorc16n Refrigerada"'-••- an 12" mayor - pera la -

ll'lenlA Crlog6nlce, 

Esto .., debe MdamenlAlmente a ""8 lu pia,,taa de -rcl6n cuanta> can 11'1 - -

nC,mero M<IY"" de 9411- ele proceeo, .,, eetaa pla,,taa .. necee11A una cierta~ 

Udcld adtc,onal de eCf.,,11p09 que ae ,.,.~.ueren pe,.. recuperar y mane.)ar el aceLte -

de abaorc1M, ademb el &l•t.ma. de ,....,r,gerac:16n vtene a aer de mayor"' capacl­

dad, ya~ apar-tlt de ~,n.ar 111 gu de carva, •• neceaarto .,,,,.,ar el acelte de 

e1>eorcl6n, 
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Por lo anle,-IOI", la lml9f'al6n l0tal calculada para e- - ,,_.,ta al m6to­

do moct..l.,., - en el coelD tDtal de ..,..1po de procaao ,....Ita .. ,. fflllllO" 

para la p1.,ta de ab80l"C>l6n en m6a de 43 mlllanea de -· 

AhDra bien, en cuanto a loe costoa anual•• de producel6n, .. obNrva en la -

tabl11 ••••• que .. - tarn>l6n ..... ,- .._... para la ~ de .... ,..,16n en 

un 7" -lmadamenta con "9apac,ID a lo Clbtanldo para la ~ cr'\og6nic,a. 

Eatoe e- .. t6n afactadoa pr'\nclpal"*"- por- loa va'-~-•- a 

ma,o de obra dl"90ta de opa,...,16n, •Ntc:loa -11- y....-,1m1.,to, loa 

demb valorea lnYOlucr-edoa 111.,,.,, alend<> -~ .. de -· 

En 111 tabla•·•·• aa nota el.,._ - lo o~ a,,_,., de..,,.. -

dl"901A de opar-acl6n, •r-vtcloa y m.-tanlml.,ID para la planea da --.:16n -

u.,,.,, valoraa m6a elevadoa - par-a la plenta cr'log6nlca, - .. - ~ 

""'ntalmenta II la compleJlded que p....__, lu p1.,14a de _..,16n, ya - al 

co,tar con maa e41lpo lmpllca IA'\ a,mento en cuartto a elll*=,lo, cawurno de .. ,.... 

vtcloayrecu.-.oel'umllnoa, 

Como ya• lnd1e6, pa..., el an611•1• econ6mlco ae algul6 el ,,,._ del Valor­

Pr-eaente Neto, m6tDdo que ae con•lde..., declatvo par-a la aelecc16n tlnal del pr-o­

ceao, ya que ademÚ de tnc::lulr todoll loe ccn;eptoa como U'WW""816n lnlctal, coe­

toa de oparw:16n, etc, , ccn•tda.-.. .. 1 valor- del dlnaro a lr'IN6a del Uempo. El 

crlterlo a ~tr cm ••te m&todo ea aceptar ol p,"Oy9Cto ~ drezca eate valor 

m6a elevad<>, lndlc6ndoae ccn eato laa ga,a,ctu nataa ccn - contrlbulrla el -

pr-oyecto .. la accnomra de la_ ... 

Lea tablaa 4.~.3. y4.ll,4. axpcnen el V11lor-p,.._ netr,_ ,....Ita enca­

de caao, de ..,..r i,ue<te ve,... - el cuo c,ue p.,.- el VPN m6a elavadD -
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•• el - corr_..s. a la planta crtog6nlc4. 

De lo -·- #ltarlormenta y ., vleta de laa clfraa Obtenidas para e­

Upo de pl#lta, suede canclul,... - laa pl#ltae - cpe,..,.. b,Uo el l)l'OC:eeo 

artog6nlco ,.....1t., .. r laa mu ccnvenl...-otaa tanto """1ca como ocan6m1c1r 

mente. 

El proc:eeo arlog6nlcc, cuya tecnelcgfa .. ha -liado., al lnatlt.,to 

Me,clC#IO del ~tr61eo, .. utiliza en 3 plantea cpe,,,,_ actualmanta con una 

capacidad de 1 OIIO MMPCSO, ~ de !I ,....,_ - .. .......,..Ira_, ,_ 
de Ingeniería y Conatn,ccl6n con ,..... _,_ de a _, MMPCSO. 

Lu plantae crtag6nlcaa _.., con ,_,¡_ altamente ..UafactDrl .. , _.. 

lo - puada eapara.... un l\,IUro ~ para la -ir!• patrocrJ{mlca, -

ya - al eliminar lu plantea de .,_,6n, - .. ha Yleto .....,\tan cbeolr­

taa y antlecon6mlcu, laa pla,taa cr1..,1caa ofroecen alta et'lciencla, eleva­

dos vol<nnenea de ~Peracl6n y .., IMl!O coata. TodD lo cual llevar, a aoh.r 

clonar en eate rengl6n laa naceal-a del Pafa y -Ir",..... l>Ullrta mu haclre 

ol oxtNMJero. 



- 1111-

BIBLIOGRAFIA 

RAIDT, R.A. 
ECONOMICS1 CR'l'OGENICS PRCICESSt:!> \IS, 
REFRIGERATED ABSORFTION 
PROCEEOINGS OF FORTY-SE\IENTH ANf,AJAL 
CONVENTION, NGPA, 11188 

JOURDAN, C. H. 
NATURAL GAS F'ROCESSING AT LOW TEMPERATURES 
CHEMICAL ENGINEERING PROGRESS ee, No. 9 SEP. 11172 

FERNANOEZ, G.E, 
CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS 
CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
OIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES 
FACUL TAO DE INGENIERIA, UNAM. 

GUTHRIE, K.M. 
PROCESS Pl.ANT ESTIMATING EVALUATION ANO CONTROL 
CRAFTSMAN BOOK, Co. 1ó174 

HAPPEL J. ANO JORCAN, D.G. 
CHEMICAL PROCESS ECONOMICS 
2nd, EDITION 
MARCEL DEKKER INC. 
NEW "°RK, (1975). 

JELEN, F,C. 
COST ANO OPTIMIZATION ENGINEERING 
MC. GRAW- HILL 
NEW "°RK, (1970) 

PETERS M.S. ANO TIMMER HAuS, K.O. 
Pl.ANT OESING AM> ECONOMICS FOP CHEMICAL ENGINEERS 
2nd. EDITIDN 
MC. GRAW-HILL 
TOKIO, 11N18. 



- 100 -

LUGER, C.R. 
MORE ETHANE FORW LESS GAS 
PHILLIFS CHEMICAL Co. 
A DIVISION OF PHILLIPS PETROLEUM Co. 
BART\..ESVILLE, OKLA 
H'l'OROCARBON PR0CESSING, JUN. 11178 

MATI-ilAS, C.P. 
KUNE, B.L. 
MOOOY, J.E. 
C3AS PROCESSING L00KS TO Tl-iE FUTVRE 
PETROLEUM / 2000. AUGUST, 11177 

CULBERTSON, W.L. 
NGL FACES UNCERTAIN F\JT\JRE 
PETROLEUM / aoo, AUGUST. 1877. 

DE LAS FUENTES, J. L. 
EDITORIAL, REVISTA DEL INSTITI.ITO MEXICANO DEI.. 
PETROLEO, VIII, ND. 1, ENERO, 11175. 

HERRIN, J.P, 
NEW PROCESS FOR UQUIO RECO\IERY 
H't0R0CARB0N PR0CESSING, .JUN, 1-. 

HIPPI..E, M.L. 
WHAT Af<E LIGHT HVOR0CARB0N WORTI-4 7 
HVDROCARBON PROCESSING, JUL. 11172 

KE5S0CK, A, .Jo. ANO FRIS. J,P. 
HCW KENCVA PLANT DRIES FEED GAS 
H'l'OROCARBON PROCESSING, APRIL, 1-. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Procesos de Recuperación de Licuables
	Capítulo II. Estimado de Costos
	Capítulo III. Métodos de Análisis Económico
	Capítulo IV. Comparación Económica
	Conclusiones
	Bibliografía



