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FESIJMEl'I 

Se presenta 1.Jn p=i.quete C:O'l•~LltacJ.onal int:'7'ractivo, para la 

determinacion rapida. de e~~i1n-:;1dos de. costo d_~.estLtdio (+/- 30i~>. 
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Los e:;;ti.m=.dos: de costo :ie calculan en 

tipos do:a equipo-.= iiui: 1nt:e')P~n un=· planta de proceso. El total de 

d"'-"t;erminar lc.s·. otr·..:.¡;. c.CJst.:Js in,,..alucrados en-_el pro.vect;o. dpl i.c~ndo 

fina.lmérite c~lculO:\t' el costo lot:al de_ 1-a olanl::.:l de proceso. Los 

en: mic:.r•cico1r1pUta:oora 1_;:.pu1~ i Jei. 

ABSTF>:ACT 

An interact1ve coír.;::>u;;er i:it•og;•¿i.m 1s oresented. '"'hich p(".,i1·mits e:in 

plants.· The ·cost estimat-e::; are compL1ted Lt<:.ing cart·~]a•:1ons. Nhic.:h 

con:;ider the ma1n par.J.metePs 01 design :.nd con=>tr•ut:i:jun ar th•= 

total Ct"Jst o·t t:hr:: 111-=o1n e'-lUiPme:;t: is used .=is ~ b<1";;i<:; f;r:J ~-::'~.tm.:1t-'= 

tl1e modular m~·;hod ueve!t:>P~L' b'.·' t<.. J-1. Gutl1rie: t1~11i:::1:?• i;J1e co•.;t 01 
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IMTRODUCCION 

F-·ara decidir la 1~eal izacibn de un proyecto, sea 

~~tcUl~cim1ento de una nueVa plarita, una ampliaci6n a la ya 

1?:~1stente o la. subst.ituc:ibn de equipo dafraido, es nece>sario 

h:;i,.cer un esl;t.mado de cost;os de cualquiera de las alternativas 9ue 

El esi;i11H\do d~ costos dF~ LUia planta de proceso, juega un papel muy 

import3nt:;~ 1:::i.=>.ra que se aprL1eben o no 1.:1.s <'.:?l;apas de: planE!ación, 

in9eniet•ia y construcción de dii::ha plant~. ya, 9ue estas etap.;...s 

se r~r·u..:uentran fuerl:emente ligadas dentro de la real id,;:.d 

er:onc.'>m1ca en la. que se lleve a Ci!ibo el proyecto; no solamente 

para 111'i.c.i~.\rlo, sino para adiciondr nu'9vos equipos o por las 

mudi.fi,.:c..cione:. que se tienen c.¡Lte reali~ar 

e:1istent;es. en ba!..-;e a esto la gerencia púede aprob_ar e1 trabajo y 

El ~-~l.;imacll:..·-~~ c'~-~ta~. 12:--P~rm~i.ke _apr_ob.ar. ·el :trabajo y ·formar las 

bc.1se:.•s o_el-- f-lujO J•::- '.-'cd.j.eo. . .;;¿.~,¡.~~,:--_-~'i :.p_·e~~).o_do_;:Cfe · ri&sso praruesto~ ¿\ 

Para llev.ar 

acabo las r-:!tapas mencionadas, es -nec:eS.á.rio- contar con la si9uientP. 

infot·m~c:iün 



Espec_ifiii~Ción- de lÓs d-ia9r8-mas de flujo 

Bal~nce de·Materi~ y,de Ener9ia 

T~maho de Equipo 

B. IriTormac:iOn" e_condmi.ca.·. 

Costo -del EqúfpO 

Estimado-de~~Costo-de In~ersidn 

Esi; i tnado de 1 Costa de OpE!rac: i ón 

F-ronttSt ice del volumen y precios· de venta 

.::~lculos do:.> t·ie~-eo y análisis de sensibilidad 

Lr.1s e~t1m¿..c.1as fJP- co·Et-os son predicciones· y por_ lo td.ntt.; solamente 

son =-0··0:1.:im~.clone·s del costo _qut:? p_ued.a l-;ent-1' Lt11 pt'O:JP.Ct.•·• p..,:.,~°"' 

p•.Jder l levat·lo ~ cabo. F.:l no reconocer _esto. lo CUC'\l cu::urr¿ de 

maner='- usual. condu•=e a s~r_ias -e'lui-voc:.aciones.entre los 

r•·):5pon s.:ib l €:'S .:p.1l::' 9u ie1~en te'rm i. nar el p royec: to en el costo 

€:e'~-~ 1, i 1Tid ._, r:). 

E«; ·-~'-,'"'l(-i-~l 9'"=' ~,.1 i_11rJPP_iAr;o d~ pro_:,.··~_ct1oS entit:~nda. r~l mec:an151110 

=~ .onLl•n u::u en i e> cl~ ter1ni n-:i.C: ión ele lbs est imarJt.'1s d<? costos, Y"'-

se-3. p"'tt'.a ~~pt'..:lb-='t' o de?sapt"'<::1bar. fo'! proyecto mi'!":imo .. t:n una. soci&.dc'd 

cnmpF::l;itiva, 8l produc:tn o ·_~f:!rvic.i"o, debe c:umpJ ir c:on la 

t:.:Pn":f1ció11 d~ ·,.;~1· f.::\•:l;ibli--;•· d•~ re.;.t] iZA.r a un 1..:.:c•.,,1,Q 1níriimo y con 

le m>;:.""jor 1::~lid~d pi:1-;;i.ble~· Un produ'cto o sarv1c:to.:> 9ue req1.t1er•e de 
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una enl;rA.da conlinua de dinero o materiales, ha.ce que el producto 

se<J. de ma.yor valor o menor retorno en el capital. de inversión, 

lo riue conduce a qL•e l?S te pueda no ser• aprobado .. 
i 

Los principios de la. ingeniería. -de castos, son usc\dos .en la. 
. : ' . . ·,'-"".,-· 

n1ayor la. de los prnb lemas de inv:ers i 6n ·de.,.·c:ap i ta.1:·, ~e!_.;-~··::·a1. 

•""ele.e: ion ar es tos .. con -la , indu_s~r- ia· ·de pt'"oc:P.s'oS:;,, c¡y_ im_ ic:~_s., 

t"flpresén tan· :un .. Cfesa·F lo deb id O a. la .f a.~_i ~·~-'~d._---~;' _cómP,1~.~.J ~d.ad de los 

p royec:tos _::q~e--,_se pt•e!sen:-ta.n· .. 

F'a.r¿¡ - 1 a. deterrtÍ í naC. ió~ ': d-~-1 es t iffl.idci de -costos es ·necesario tomat~ 

,.,.n consider~c:iór1" las instala.c:iones dentro de la pl¿i.nta, que 

irf';Sta1<:'.lc:ian~s fuer:l de planta, las cuales est.an intesrade1.s pot•: 

F·1·ep;u•:c:ii:>n del sitio, ed~-ficios industri-3.les .. inst.;\l~ci.ones 

n.-,..rai :.1 l m.-..c:enan1ien ta, plan tas a.u:< i l 1 ares, t;i.tber i. ~'5, ins t.;,. l <:u: 1 f'.H)r-:>=> 

i nver•s .i./_.n to t¿\ 1 de 1 cap_i ta.1 .. 

Una c:ompaí""lía típica de ingeni.et~l-a de disl_:!rfo. tio:one 

crJru:erd:r•ados a e5p_ec ia listas en una di vi~ ibrl o .gj•upo que son la~ 

encat""gados de e-fe..:tu.ar loS estimados de coste.;::;. Ei;;.t:f::' 91~upo e;i,,.,.cuta 

p ! ant:..,;•~ 



P¿1•a logr.ar est.e pr1:Jpós1to. el 91 .. upo de estimación es asistido 

por ol:ras secciones de in9eniert.a que a.ctuali::a y revisa las 

l1a<;;es e.Ji: dise?1a. para proporcionar especificacion~s est,'\bles dE.• 

los pt•acesos, eqL1ipo, at•r·~slo de equipos, edi~icios, etc. 

Dependil=-:condo del tipo de est;imado, c:¡ue se haya r;ealizado, se 

l;t-ndr·~ri l~;; ba:::;e-s prlr·n ddr ot"denes coinpet"it ivas o pará. c:ontrol_ar 

<=.Jl c;c1sto cie un proy-=cto-, una vez qu~ este haya sido .aprobado., En 

Fit'md:5 de in13enierí,o:t pe9ueñas, un solo individuo puede 

r:e~it:>cut.:u"'- la.s -fLtnciones rel,:1;cion.adC:\S con-la estimaci"ón y c·onti•ol 

de tos r:•:l~ to':i .. · d~l _ proyec: t•_). 

i:'1l inicio dl?. un pro·¡ec:to, por lo gene1·al, no se tieni;:;o 

i1-.-formación- di5PonJ.ble, e~~c'epto .·que.· se' ·con6:=C8n plant¿i_s 

-::;i..mi larF-is -ere· menor· c:·ap.;:icl.ddd y·· se ten9a -Ttlt.i 1 atce-so ¿ la: 

infJen ii:-"Jr i~ bás tea o c::¡ue ~l proceso sea muy con oc ida. Es por 

s~-'1 def.ir:i•:!nt~ _en d--1t"'1lle""• y nas -=~rroJe. un¿l ~;:,:icl;itud de ·1·/- -~or~~ 

cl '1lF.-.odi•l"l l'"<•.1•:! ~;e v.":\fl i::o1·1fJO:: i.endo. mas d~tos. se puede it• mejot·andtl ei. 

f~~l;i111adc1 .. hast~ c:¡UE< la. pt'>=:.>di.r::Ción en los C':l$tas nos d~ .Llnd. 

1:!l<<.•1:t.l.!;1.1d .J,,:. +/- ~':-~. sii:•nclo estt=> ú}timo ei ei:.timeldO detalladu, 

C11.;.nd1:1 ld infc1t·m~cit.'f1 dl· .. ,r:·r·nit:-!>'-' n·::i ~.·s Ja s1.1T1ci.Pnt·~ r-ar•a 

df-.'='c.1rroll.-:>r <"l~un i~ipo ~J.:::• r::..-::;t1ru~l.di:-.1,~:.P. p1.u=•dP. r·~cut·r11• .~ da-1:05 d~ 

•:osl;o t¡ue provRno•:ü1 lJP ,-"•>.:l11vc.·.o; individu~lr:!-;., di=> 1u1 hanco de 

da l;os, lle f·.01.: i. -.::'.<~e 1 t;.•n~~--; !--"'"' •1.··.:irc: if.11 l<'ld·'•S 1-:>or 1 n~ Vl"'llldedóres, par 

cnrr•e l ac i r.1n,.,•-<- .::t• '-.no;; t:n!:. .,. "\ ,...{ i !c.:: -r:en t.:1:-·s o por r" ''.l J _i i:: •. '.•C iones en 1 iO\ 
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literatura especializada. El resultado final del estimado 

di.=pendera ~e la informac_ión utilizada y por lo tanto nos 
. . 

indiC:"ar<á: 1--a-:·ex-ac.t:i·tu-d'.-qüe t."endf.a dicho estimado. 

ingenieria 

c:ua:hc_t0- 0'S~·~').r:i-·iC:·i;_a:-.u_n'-:·p-re>Yec:to, se requiere de una gran -cantidad de 

hof·as_;ti"CJ-mt>r~e_----:·~at~-:a·_·poder e-feciuar el tipo de estimado solicitado 

pat· .. - el cl_~_erl_t_e_ y de esta -forma -la _-factibilidad de realizar el 

por lo general, tiende a 

Toffiando- erl consideración lo a.nter_i?r;- en-·:_el presente ·trabajo se 
. . . 

de-sat-·rCl ia· -ur..-a· Hie-toCfoto~·ia., - C¡u.e'"'ríOS-:·Per~-~i"_te 

~-~ .. ~d_i·c-~i~~:·.-:-~-~ e.i es~ima-do de +/-estim.;;.do de estudio con L~na 

30'%.. Est,a metl;dolog i::i. requiere la _determinación de los costos 

del equipo prin~ipal d~ la. planta. 

Para. det;~rmin-ól.r el C•:>sl::o de los eqúipos se h-An utiliz2.do y 

dPterminado correla•=iones especi fica.s de datos report.;:i_dos en la 

lj tet·nl;ura.. l3H cualt-~s nos relacionan los parámetros 111::-:i.s 

signiTic~l:ivos o dimensiones criticas en el diseno del 8guipo 

coreiza, -~te:._ lmplement4ndo e:;tas correl~_cion~s ms>di,:i.nto progrC'o\m~s 

de computador.;i, es pos1ble rea.l i;,-ar el estimado de costos de una 

manera mas rá>p i?a, conso:!'rvando la f'!N:act i tud necesaria., 

pretendiendo ccu1 es to obtener un ahorro si qn i Ti C2< t. i vo de lañ 

horas-l10111bPes 1•eq1_1er j das pa1'<3. el es t; imada de cos l::as ~ 1 o an 1;eP ior 

da cc1mo result~rlo L1Lle el costo t;ol;al del proy~ct:o disminuya. 

- 5 -



Los resulta.dos de l<-1.s cort-~la.ciones que se utilizan en el presente 

traba.jo para la deterni1naclon del costo del e9ui¡60, se comparan 

con ca-1: i ;::ac i_on~s de pro veedores varios, p_a.ra obtener . su 

r.:onTiab i 1 id.ad. _Teniendo como t~esul tado 9u~ ei margen de exactitud 

se consE'!rva_ p~ra. los- ec:¡u1pos costeados. 

Un.-3. v~z. qU:e han sido determinados losº" cost:os·· del ·_eqt.tipo -._p_rincipa.l, 

1n~tcido' morjuJ.ar ·para_ la.· es--.~-¡~~~:_:i~Íi de.-··-c.·as·l;os se apl ica.rá et 

e.stcbll?ZC:<ft. un.o:< ser·i·~ de modulas de costo. Si_e'ndo uflo de ei-.los ·al 

,-.r-,.- :.•-'"".f~' ·~ .- r. 

·.-5if~11do le> ~•.u1,.:;. ..• 11 ·.1 ,,, .. '---' :--':"·':-'1.:,\···: '. nr.~- ;, 

; •-.!;: • 
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_/ 

CAP I TllLO !/, __ 

CLASlF!Cf'.,C!ON DE LOS ESTIMADOS DE COSTOS 

l.- ül::'Jf:; l' . ...' 1.J U~ LA CL.ASIFICACIOJ;J 

!a ;ctu~lic!ad, P<u~.~ los estimados de costos C14J~ 

L~• e::;t.1.m<:l.ción dF.?- costos es relativa.mete nueva ya que a partiP de 

Unidl.;:;; de Nor·i;•?'3.1ne•ric:::i., sc;hre los prlmerc5 .=..n~lis1s de costo 

·:J~ <~9L1ipo y dP. c.,.-..pit.:-.1 1 as~L como, las relaciones entr~ las 

t::i'lpAcidades de pl~ntc:i.s :industriales y loe; costos quP. esta.e:; 

ir.iplir:,:-.r-1. F'ero e:(iste una gran· discrepancia en los ct•iterios 

tomAdo·s parA deTinir la e:<act:itud de-cada uno de estos estimados. 

Es n1~ces~r.io-eni:a'iú.:es, t>?r1Eú~:_un·a ide" pr~c:1::;.;¡_ d;:o lo '1Ut:! debemos 

P.ni,enrJE-.•t; p't-'t.'.' ·~;Lt-~i-oi~-~ ;::~y;'-~-'=~-·-,~~-:; i;~É>- F-~u~-.;. .i:s.Lw nr•oi re-fet· i rem01=> a 

d"O y N~wton 

[2:1, qt.• .. iE?-~·eS· leí.' _di::~·fin,.~n '~_qrrlci·:el · ºi'-1r'~1.;e d~ pt·~ú-?cir· .:-.:1 ·futuro 

ecc·n~Hni1.:o·de.L1n·pr•1.."'');.8ctó, ti.;1<;:;arlo t-• ., -t_•E?l<:.10.:1cins.~ ·?•nr·J°r'il.2\S y 
.- .. 

mel;f-d1..-)I (J•.:(i.cas.". 

-· 7 -



Según ·~st:a de-finición, la estirnac:i6n de costos es el primer 

factor a considerar, y es por lo tAnto uno d~ lo~ pr•incipales a 

evuluar en .el estudio -de fac:tibilidci.d del proyEc.to, Cl_üí co1no los 

estudios de· ·alternati·va.s·,. las aLttori::.acion~s del pre~upuesto, los 

prof:)rdinas Tina.ncierqs, et;c. La estim..:lcióq de costos .. comprende no 

solo,- los· cOSto~ de in9enier~a. y constrL~cció,n, sino tambien los 

costos de _operaci'ón- y mci.ntenimiento de las obras e 

in<::italac:i_o.n~s,_ a.si c_o_mo _los .. de PlaneacJ.On; ya 9ue el é:<ito o 

el -.--_f-rac_as-0 de!:- _Uñ~~{:·--t·n--ve·rsibii-_ se de_c i_de en eran par te, en la.s 

flst.::\p,;is de eStui::f:fO·-·_d."e'r_p·t~o-y~c:i:o, asi coma en lc<. r•eal izacion 

del p_royeC_t.o ·m1·-~~;~ .. 

Al t•e3li2':a.r e1 "pt~oYecto pat .. :"Jo el disef10 de plantas de ppoceso, ya 

sea por la_·n.t.teVa ~reac_ion de esta o poi .. al'3una_ modi-Ficacidn 

e:~ctmén cuidddoSo en el d8sc:1r1•ol Jo deJ dis~r"\'o y de l_ci. 

construcción de la planta P.n sus etapd=: preliminares, es deci1~, 

se tienA"n 9ue tom=tr bas;icamente en consideración, el 

análisis del pt•ocesa 9~ímico, la ingenieria de proceso y el 

aspecto econ6rnico para propositos de escrÚtinio. 

En el de:iarr·ol lo del disei'1o ~, cc1nstruccion de una plant"1. 

qLtl1nica, ta.rito el asp~cto de ingenie1·ia can10 ~l econbnico, 

t; i en en 9L1e ser evaluados c:i:Jn respecto 3. e r i ter• i os econ6m i cos 

especificas, par•a detet·m1na1· las castos d~ 1n\·~1·sidn lo~ 

ve.\ lorP.5 obtenidos y gue s1:.---.1·v 1 rán p~r~ un repo,. te P.:'S tarJ ! s t ice 
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b,j•.si•::c en lc'i est;irnacion de cos1:os de los futur•o'!:i pt•oc:esos. 

Est;e rPpCit'te, ~P tendt•a 9ue re.ferir a los métodos utilizados en 

la est;im¿i.c:it.Jn del costo de la planta en ~uestión. Estos 

1nétocio-s son ta1nbi.=:in Ltti lizil.dCJS en las di.ferentes Tase~ del 

proyecto por lo c:u.::il podrían teni¿r variant~s y sofistic:,3;.ciones 

9L1e depender.::>.n del gr:.ldo tec:nolbgico del grupo o c:ompafTi~ c:¡ue 

re~lice el esti1nsdo. 

DPntro de las ~c:tiv-·idades gu~ se cii:=~.;.r~·oilan, de manera mas 

-:¡2ne1·..::i.l para lA 1~~<.tliz~::.~1an de> un e~timado de costo=: t<:.•fl(-'mr:15 i.=ts 

·:;ig•.1ientes: C1v1 l8's. Mecánicas, ElEctric:~-s y de 

r.nstrumr=-nta.c16n. H~-..- c:iuP- t:01oat~ en cor;sideracion 9ue p¿•.ra .\ ""-

¿ispect;os pr1nr::l.fJ,•.!e'".:'., ~LH? ~~l°"' deben tle reali.zar de m~ne~·¿ sucesiva, 

s t -:ndo e~; tos: 

- MétoclaE de estim~~ión d~ costos a util·i~Ar 

l.c.s c:_d¿\_1en e;e d1?.t;¿¡l"J~n ::1 ccnt1.n1.•' .. Ct·~: 

P"-·t-p •. ;,"'.\r.f•""'.1 ~-nr·"'"·•··~.,~,7.¡• t.-~-- .1·:;•11-"•:•·.::~ ,:ci•,,.,•f-·.:,.,: 
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1. J:<•;_q:;erm1na1 .. E.!l c1b,jet;1vo del estimado. 

Se nec:esi t'"-.. i:en(.>r e] c:onoc:imiento definido de lo 9ue se 

pt·~Lende ha.ce/'• o pradu.cir. 

s~·1c...:l:ion~.r el método de estimación. 

S'=! dE•beP~ P 1 ~n t;C¿¡-r cu a 1 sera e 1 me todo a. se9u1 r p 3r::.;. 

d.:-_;s~_r,~oll~tt· et proyectd. 

•••C 1;) ~ "11•-I. 

l -, .• •() cio?. ,~•-.¿(1••• ... 1111 Q'l•~ S>" v.:., r:1:-:_·s~1p1·n"L .i -,_., •• ~-·l. r ·1·::,._¡n,-: 

P•·;-.,," '.'~l•.1 .. 1.=o P'"·'·,•-'fl~dt:1··1, 

J (1 



6. ü~-··1-inir el .:..tc:;_---.11,.::~~ d0J 1;r~\ba,Jo. 

En r_-.1stn et;2p¿:¡_ ~~ deben e-Je cons·1d;~r~ar los aspectos· 1·e9ueridos, 

p.:i.r•,"" ciF_•~"'-.•l"r(d 1"1r i:?l e:=-tim.;1do de c:asto-s t"a!es co111.-:.: 

- ühjf!ltvo del ~studio. 

- t::=;1:.ir~r:1·ttC-~c1one"i i::10 ;;C!-OUlF··1 

- Ed1·f.¡,·;1Q-o;;. ,.,,_,,:,;~_.--,1·1.-.•;_= U·~ 1ll··•f• ·.1n y ;,"<lill<'•t:r.=.ntun.i.e11l:o. 

- l .. ~ 

v.::tr: ,_,,._ 

intc11·m¿•r:101. r>;.L·"'P•-•t;~nr1·• E"J 1;¿\:1V.\flo 1Je1 proy8c:to propuesto 1 

11 



~r1•;r·q 8Stcs do~ e:~tr·emas d·~ estimados de inversión de capital, 

@xisten 1Jna gr·~n c~ntLdAd (1e ellos. Jos cuales vat•ian en e::act1tud 

prr:•yecta. Esta;-, P.st irr .. ~ocis h.oJn tenido Lula gran va.riedád_ de ne1mbres 

y s•E- les ha clnsif11.:~~du dé.• <Jlfi:renl;P.s m~neras .. F'ara eStande".ll'l.Z-~t" 

A~oc:i~ción Ameri.:.:ünci •1l'o-' ln·-;~nlE:!ria de t::o-stas, ha est;at>l~cldo 

li.\ !::119~.•i.eni:•:! ¡·l.;_1~;1fi . .-:~r:-:1tir. ,..,,..,. las i:1pcis de •?,,:;1;imf.\dos y su_ 

EXACTITUD ~ +/- i'~' 

25 

F_,:;r [Mt4{)1_¡ 01-7.. HUTOR.l z..:.c l 01\1 

[J~l ~ F'Fi:E61JF·L1r:-: -3TO 

12 



El &n-f,,....::;;19 91.18_ se pong.,,_ en la. realización de c_1.1al9uiet•a. de 

·~st;os ~stim~dos dependerá en gran medida del uso ·final gLte se le 

v.ay"' ¿¡ ~ar al t?st1mado y ""-'l requerimi.ent:o de un tat;al e1<.:1cto a de 

ld. nec<?s1d.:.1cl de de1;.:1lles p21r"3. e-fec·tuar P.l control de costos .. Se 

puede d8r:-:ir 9t•e si no se r~-iuieren det~Jl les, no se deben 

dF.?.,;perdiciBr es-fuer;:os t·e.;i,lizando un estimado por factores o un 

e<.c,1;lrn.=-.d•? r:IE>ft.ni l::ivo cnn el propus_ito de obtener un poco m~s de 

-~:<ac1: i tud · ~n lA -e 1 -fra T;otwl. 

TTi-1np.;.1.-:1_:, ·:.ro.> le deberá dar el o:n-fogue de e'5timado de detalle a un 

("?Si:_J-mAdn c:uyas bas~s de infot•ma1:ion sec:'ln ·_p_o~_t•es y tP.n_g24n _1.1n ali;ci 

'3 rodo de j ncer I; lclu1nb re. El tipo de e,;; ti 111.:-\do a t• ti 1 i :!. _:.1r dPp(..>nder¿l_ 

t<<.lflh1<!;-n de las herram1ent;.;_¡;; de estimac:iéin, el ticmpc:. :o1 el 

d 11·1~t·o .Ji. 'i';p1:ir1 i b l <:_•s p¿u"r:1 podi;oor e-fe-e l;u~u· la eS I; imac i bn. 

I. 2. 1 Ss i; i. mddr:i de ot·den dP- mayn i tucl. 

Propós·i. to: 

f --<C I; j ll i l .LdO.:td 

l:::; -



di.:i.9rama. du flujo d~l blcu .. 1u~ basico. 

l'IE'• t.o 10: 

r. 2. 

Usualmente esta b.:.ts.:1do en infot'mac:ión de costos previos, 

re] a.e i bn o curvas de capac idad-co:>'to para procesos 

similar~s. 

,-- ... 

Es t: i mado de es t;ud in. 

f°t"·cip si. to: 

-·..;ra bus9•.h"?da. y dE:!sart•o'l la. planeación y Cc.>mo 9üia para 

int:f?re5f~s .futuros. Se Ltti 1 iza c.\l9una.s veces par.::>. 

:>r_8~11p1.1es tar. 

R..::1ngo df:!- F?rror; 

1.stct consíderado t-<:!1;t1~e. +/- 25i:: 

In+nr1 e<·c:ión 1·ec1u·.~r1da: 

l1i-:o19r.,.o.1nds d-=- +Ju.jo prel imin~t·, 1 i<::;i:;a de.•l eguipo 1116\yot' i::on 

n-ft:ir1nac:iórl d~ t"'-tll<:lf'fO~ -fa.r::Í 1 iddd de seirViC:ÍOS1 

&ci.lidad~~ g~ner .. <lcis y rBc..¡1.1t?rimiento-o;_~u:<iliares. 

Mé todc : 

Estimación para f'J1 costo l;clt;-oct.l de la p_la.nt;a usand_o una 

'-'2-t'i.e de T~1:::tcirf.-->s bao;;~rlo~ ... n ,::iol costa .dcil. °"'~uiPu 1ri~yor~. 

r1'lí1L.i '<:'1]1Ho-•t1l.1-;t f'-.::\r~.:. j,, .,._1.ti.;J:•j"?,~Ción d~J pt'eSIJpuesl;O del 
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Est.¿i i::ons iderado entre, +/- 12% 

Inforrn .. ~ción t•er:¡uerida: 

Dia~r.;¡rna de flujo del· proc_eso ter'..minado, lisi;a del egu1po 
' . 

rr1coyor_ dt:-..•l proceso -con- :ín-f~r_nia-C:i~- '.~é"i .-tam~ttO ·del ·i=-eiuipa, 

-facil id.:=i.des .rle servicio, re_querimi·entos·--de- servic:ios 

aL1:<i l iar1.:s .. 

La es t; i inac l_cn - -se -r•ea_f i Za cOri_ '-~ni ctad~~~ . f~d i_;.., i d~a ie~ __ d_e 

e9úipo, ul;ilÍ:zcu~d~ relaCioneS del ·-_e~_uipo costo;:c~p.il:cida.d, 

pt~esión, costo/lib'r .. a.s-_ de ac:e1~_0·, et-e. 

I.2~•i-. t:::sl;i111¿;ll\O d•:tf1nil;ivo. 

Pt· inel.p4.lm~ntt"- p.:irH tener _el control del ;•royecto. 

lnform8•-1bl• rr~->que,..ida: 

istá completd de las e~o~c:iiicdciones del 

c:c1stos de"I lf~.:..¡uipo y 111..-~no rlr;:- obr.:-i.. A ,ius-;;~ p6r ·tiempo, 

- 15 -



1.2.s. Egtin1ado detallado 

F'rnpósi to: 

Pr·i11cipalmente para tener un· control del pres~puesto' del 

proyc~cto .. 

RangO de e'rrOr: 

Esta considerado entre, +/- 3'%. 

In-farmar:ión re9L1er.,,:i·d~~ 

Se conc.ii=i=n 1-:\_S_- C:o1:idiCion~s-.-esp~é:i~{c·.:.{s· del- lu9a.r·. Se tiene 

la utilidad def.in1d·a. del proyecta·, !Os re9uet·•imierltas ·de los 

$ervic1osc a.u~<i_~iar•<.:!s-,'. el almacenamieritc::l y ma:nejo de-1 producto 

~st;,,".\ de-.f in i.do.-

M~ l;otl,:): 

Esl;p ~:!stima1jo se prepara c:'on ~specifi.::~cior1~s mas detall.adas. 

dicgr~mas Cl•'?' :flu.io completos. 12tc. Ademas ·d•oJ" u~lli:::ar lc-s 

col;iz"1•"":"i1.Jn"='s pr·opnrcioriadas. pot los '-·endedo1·t;.>s. 

T 1. - EST Il'lt1DO DE ESTUDl O (ESTIMADO J:.oE F~CfOR~Si 

F.;; nt'!c~-=-··u"' i o pro-f11nd i =.-tr u,, p1:Jca .-nás, 8/1 lo '3'-'e se.- ·de~_e esperar 

del pc;;;-::·:i~'•"~·(i_o--dE? ~~-r";_,-~ii.·,.:.,-1 y.::1 que es_ dl· cp..t€.? .se d".?=>0.t.·.rollü. c:11 el 

pt•esente t.rab.ajo. 

E 1 e~ timado de s tud i u c1..:Jmti ina un .,~F> t. i111Q00 .de ordHn de magn i tuLl con 

~a-~tot•@s ~spe~iiicos am_un pr~y~cto en par•ticular, tales coma~ 

lo.-.:.'<l i:.'.-""Clón, t~rod1-tctivid;;id de trab=-~jo, des¿,rrollo del sitio, 
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disponibilidad de mci.teriales de const.ru....::cibn e inventario .. En 

varias ot::~s.iones~ los servicios d8' soporte requiet"en de SLl 

localización par.:1. estimar tamb i en su costo y ser sL1mado d. l costo 

total de l..:.t invQrsi6n .. 

Este tipo d·~ P-St.tmu.do se realiza cu.::indo el dueí'1o comienza a 

pn.ns.ar seriament2 en l.;l construccian de la planta. Esta basado 

en la capaci.dacl de la plan l;a y en un¿¡ 1 is ta de equipo de los 

:.er·v le ios de sopor+;e, y 1.1s>_1¿+ l m+::-n i;e .;::: i rve c:omo base para la 

-selecc iOn de un pro.::"1"'""•º· 

Su u:~act;ii.ud dep_e11dt-'1 prLncl.palment:- de la eH~1ct1-tud de> los 

..;-.nctorE--"'-S dE""" •:::osto-9ue- .,:;r'!dn ul;i li::~t:l·:Js, to111aÍ1do CCímD b:i5e el <::o~i;,:i 

d12.i.. e.;¡u1po ma.yor. Hhor<:A bi•-~n, e.,;t:oc:= cc:istos sEo• puer.hen d>?t&irm1n""r" 

yei sea mediante in·fot"1n,;.1c.icn cii~pon '.Oit~ ü~ costos de l•:>S ·:>~u1Pos 

n,;.,1,·h·1·-··-·; •.~n~ ; .... 

'> , •-JI '=> r··.1~·:1--1 • 

'·' ~; i. ' J .• '_ .-_, t 1 j .;•'! 

ri• · i;.;-"t"U'' ·' "'' n 



bJ 1;,-. .,1••i,~·1··~ nP t.J.il dJ.tn•211~J.r.JPd.miente1 preliminar del equipo. 

- Se rP<..>.llz:i. en qp 1:iempo ,;·1enor CJll'O? el re9ue1 .. 1do para un es1'imado 

d,:.:o-f in i_ l;i vn 

·- ~''·' ·:._1r·'•-!i:.1 d~ v.;.1riactr.:n •'.l·?l ?.rror esta. dentro -de +/- 25/.. 

S1-:! dt?b"'?n de cnnsider"-"'.r todos los element:~s que :impl ic:¡uen un 

- 1·.10 pr.,_1porc ión.n data~ le _de md.te_,~ia les 

F::<;=; l;e l; 1 po de est im.=-ldo~ s~ r~·-111 za después de c:¡ue se ha 

l;r,:rH11nC\t10 la +ase de p1-a.neai:;t6n d~ -~n proyec; to d¿ i.nvt:1•sion, 

;.'~ <.3Ue et-1. i:;érmi"no de dicha- .-fase. ·se puede con5idera_r qu12 11.:1n 

'-'- i.dtJ depur.=ida.s y .=:.u 1u 1 i ==:ada_s tod<:"\S Las a 1 tet .. na t l. vas, por• lo 9u€o> (~n 
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este punto, e'5 nC>r:esari.o cont..ir con ll'\ ap1'obacion de l.;._ gerenci_a 

p-.•ra co1,tinu~r coi, el proyecta_ ne 111a1·,era general· esi.::os estiriía.dos 

sra bas .. ,,.n en un díse.i\'o ~'·'~ l;eb1•ic:0tm~ri i;.=.i ya, no variar·an en loS 

concepl~a;;; h~~sico~ y -fundament:.<les, pero aün 'así adói'ec:er1 de·· 

dvt~lle~ 8~Peci~tcos y su·Ficientes. 



TECl'-IICH DE MODULOS 

I. Il'11.ROúUCCiüt\I 

De man~ra -frecuente. se Bener¿:in diversos estudios de costo~.· cue 

<;;on POfi·t10r1orment;e ~1.nali::..;idos pMr~ di-fe1·erites_ procP-sos! ~nte$ ~P

c1u.e pu~da surqi1· J.a. es;trt.•r::tui·a de al.<:Jt.'.ln proyectt1. Es imPort~nte 

!?n e'!:11;¿~ et~oa. t,:::~n'?.!r un E•stimadn rJe co~tr:i de Ca!='ital lo mas F.::~c;.c:i;o 

po•;i.bln; y t.'1.mbi1~n ~~ jmpori.:;.11tP el uso dr~ ti::.'!r::nicas ·e¡~ 

.n.ltet•nativC's yen1~rada~ p1..tradan SP.r compar,,das ba,io l¿o,s misme.s O.!.\SE~S 

y adem¿'. ... s se puedan real_i=°"r _camo«r¿¡._c1onc>s _entre lo'S pro:•/ectos. 

{idemá~; se tieno?n que 1•@conocer los rie's1:3r:is, ~n .que. <Se pueden 

incurrir: .. ,H:Jbri:" t.nr!o· P.n· ~ituaé-tones de-. poca estab1.l.id.!'~ 

f'~.-::o~r'im i.1.-:~ ~ gran fi-if1a.C:_Ifü·, ·e os tos· ··q~ú~ --var_;_ ·an·- d_~ --üna :·.m~ner-3- -

drásl;ic~.~ ~l;c. 

La l;~cnica de esti111ación por ffc00ulos qu._-=- se L1tili::0 'en el 

pre:;~nte tr8ba;io· y el L:!..1r...l Ser-::\ dDscrito en E.?ste C3Pi tu lo es 

i."'] d~.=-s¿.o1'r1.-:ill.udo pc:1r-· •<. M. GL1th1•l1;?- fÍ2J 1 p.:ira p:;o!;im;.u~ el C•:JStO i:;e 
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t.tn¿i unida.el o pl3.r1't.a instalad~\: este método -fue desa1 .. rollado 

bas¿1ndo$e en d~t:•:JS , .. e~a·•o¿\} iu1entados de 42 proyec:tos de p lco.nt.:.• d~ 

La hét:nic2 de es,T;1ni.3c ión do;.,• c:osto por módulo, se ut:i 1 iza 

cu.:.r1dn e:{i··;t;E' una 1 ibl~o. dF-• costo Lle equipos; aunque estas costos 

e.,,,,.,,~n d~r.~1·r.~1.:-:'"'d•..:lS .,, F~'\1·t1r de hCJ.ias· de dato:; o de cualquii:=t" otro 

E pr(1ced1 .• n:-'"=n1_,::i ._;.:;. i~:: ~st:.i1\1é\Ci.6n de co~r.o se ba~.a en: 

- i::H1áll'="J.·:-;, <:«? 1_1n .;;órjct.io para mano U¿.;. obr¿:;. Ci1rei::t,_> 

- .01ni~.l is:;i¿.. oJ;..;:. un 1;1éd11lo d.-~ cosi>os ind1t"eC<.'C1:..::; rt11 , .-, 

•:.ons t; !''• .. •et: i. on 

1 ',-,, ;,_, l-'l"••·:~C·-?<:'111 
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l l. CGl·JCEF'TO DE MODULO 

So..=:· ent1-?1'.de por módulo al suhcon.junto estandariz;ldo! ~ue tiene 

•.o,B iL1ncion definida en- ur. sistema. 

F·..=ir:O\ ""!stiinar costos e-n el -sistema de una ~ranta-- de pt'-oc:éso, se 

descompon_e dicho sistema. f.O!n módulos, ta.1 como se .mllestra en la 

T.;i.hl~. t. Esto8 -mtldulos- ·ac._irupan-- _-a -su' vez-- eférrieritos de costos·. los 

ct.1a.lti'~• h~n s_ido_ cl~s_i_f_ic~_dci5 por Guthrie -~n-.seis: ci_nco de costos 

(11.rc:;••_::r:ns y 1.1110 1j<::! t::o:stas 1.ndirectas: 

l ~ FROC.ESO CJU l l'I r en 

2.. 1'11-\Nl-: JO DE SCH .. l. üOS 

.·.• pr,Er:·r .. R.-;1:1oi-.1 11EL s rT ro 

4 .. F.:•IFrcros lNl.;lJSTRIALt::S 

5 •. ::iERVíClOS r.uxrLIARES 

11r{-..-l11lc.i puede Re1~ inv~grado o co11\b1n-:::ic10 1:c1n otr·a~ modL1J.os en ~l 

r1i~~1 de ~c~l;u d8 m~t~1·i~l~s y M8 lAoar (11 ~ L). siem~re y cuar1da 



los datos sean conststent;es en terminas de Costo. 

Ca.da 0..-:iL•lo de costo ·dir~ect_o contie'ne --pa-rtidaS _como costos de 

equ1pas, m~_no 

desarrol larJo-s usando t.ecn.fcas de estimaC::i~n_ .. basados en los 

da-t;os ·de coGto presént.a.doi; Par_a el. des.arrollo --·del me·tOdo mociL\lar. 

Oe«~p1.1és de que todos lós costos indirectos fueron establecidos, 

los r.:ost.:is d-irer:.f.os pué.den ser"--afer:t:.;idos para 9ue se transTormen 

~n "móduln de bélrt'<=' de i::osto". t:al como se muestra en la Tabla 

l, •.t<:><'H1do pd.t'.-< ..:.c..,.,1;u 81 .f.:i_•-:tot" d~ indirActo.,; (~U8 s~ con'5idera ~9ui 

como un'-~ ci.:insl;"'nt~ p;.lt~a un p1"oyecto_ p¿i¡Pticular). Esto pP•'mi tit"a 

t;cd•:1~ ¡.:¡.,; el..,.111ent:cs de cost::l indir .. ~cl;o f->""'"',, ·~ar.la. ''=''~'aluación. 

A c.:ontlllU--3.cibn se E:!:<POn<."' la. -fot'ma. de como estan integt".'.\dos cada 

•1nc, de _lc1~;; sei.¡::; módulos. q1.,._•_e ·F•::>rrnan el sistema dE:c> la ple;nta de 

cp18 son con.:.;;ld.-..;r<?dos p<'lr¿i form:it" t~l módulo de' equipo,· que es el 

+~cl;cir cldve Pd.ra poder d~sarroll<"'.r 81 método modul'ar. 

l I I. t10DIJLO DE Ef.llllPO 



TECNICA DE MODULOS PARA ES1IMACION FRELIMINAR DE COSTOS DE CAPITAL 

PROCESO GJUit1ICO 

COSTO DE EQUIPO FOB, E 

Tubería 
C6nc1;,.eto 
t=ii::et·o 

:t :facto~~~ de 
ma.-terla.f~~--. 

. ¡ 
H· _f.::\c::tor 
de labot~ 

. . 
:l 

In.:. l;rumL:.>nT;os 

Elec'trico 
Ais l.'inte::; 
Pintura 
~l~t~t·ial Auxiliat·! m 

:: factor de 
costo directo ____ : 

Mt-tTERIAL Dil;ECTO, M = !E + mi 

1--------------------------------
Ereccion d•? mata1•1al 
lnatalacion en ca111po (t-:>~L1ipo) 

<---
rel ac ion 

L/11 

:---------------------------------------------: 
LABOR Dlf'.:ECTA 1::.N CAMF·O~ L 

: --·---·--·---------------------------------------------- 1 
COSTO OlR~CTO 11 ~ L~ (E + m + L) 

·1 :i.blcó': 1 

24 

;< tac tor de 
indirectos 

:< f..;_\c l.:ot• de 
modulo 
:>8ncillo 

'V 

* 

:< factor 
del 

mociula 
total 



MANEJO DE SOLIDOS 

11olino de bolas 
Revolvedoras 
Centri-fuqas 
Transportadores 
Campresor~es 

Secadores 
Evaporadores 
Filtros 
F·rensas Hidra.u l icas 
Cribas 
Bascula:;; 
Tolvas 

Tuberia 
Concreto 
Instrumentos 
Elec:tric.:o 

: 

Material au:<i!iar (m> :. 
<Costo estim~do directo 
M P~ L > 

: ---------------:--....;, _____ _:_ __ ': 
COSTO DE 11A~lEJO o;: 
SOLIDOS- 11 &: L : 
---------.,.,-~----,---' 

• 

/ 

1· - ________ _.,. ll-: 

l( factor~ de·-
in~ i'reC tos 

bin c:9nt in9enc.i_as. ___ __,, * 
---: _______ .. _--Con cont:ingenci.as· ~-@ 

Tabla 1 Cc:ont.) 
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DESARROLLO DE SITIO 

Terreno, deslinde y derecho 
üesecacl.on y drena,ie 
Ljmp1~za del sitia 
E::c:i.\vac 1 on 
NLve!acion 
Reg 1.St:ros subterraneos 
F'ilatf.?o 
Cam1no-:;;, anoadores y pavimento 
Est~cionamiento 

F¿iis.:~.1~ 

C.::~•"'cado 

Se1~vicios 

incendio 

Co·~t.o 

t1 , ..... L 

de protecc:{~n contra 

cosTo. DEL oEsAR~º¿;:;~;rt;i;: _sr:r_ro. 
11 1.-. L 

··-' 
·' . ' . 

1 
'1 . . . .. 

l 

1 ,,,.-·~·-------------------,..;."' 
:< fac'tot.;, de 

iÍ"ldirectOs 

' 
Sin c.ontingpnc:ia.S 

---,-----:_Con cp1-:i. ~ __ ingen__c:i_as 

."Tabla. 1 (c:ant.) 
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EDIFICIOS !t-JOUSTRIALE:S 

Oficinas administrativas 
Labordtor ios 
Servicios medicas 
t=ilm:acen 
T.<.\lleres de mantenimiento 
Garages 
Caieteria. 
Estructuras de ·ac:et•o 

ecos to di rec.: td es ti avado 
11.i'.;.(L) 

COSTO DE EDIFICIOS 
M. ~~ _L 

l< fBC"t;Or do!? 

indi.rec:tos 

-------Sin contingencias 
Con con'tingenc1a.s 

·1abla 1 lcont .. ) 

- 27 -
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SERVICIOS AUXILIARES 

Va.poi•, 9~nerac ion y d istribuc: ion 
Energía! generacion y distribuc:ion 
Torr•es de en-fria.miento, distribucionl 
Gas y aceite combustibles 
Fosas y 9u~m4'.dor12s 

Control LJe c:ontaminacion 
Hidrantes y r•ed contra.incendios 
Sepat"arlor·es y po=as 
lluminacion do e:€te1·io1·es 
Recepc:1on., <1\lmacenamiento . ., ~~barque 

Aut.-::.1mot;ri;: 
F'---=-rrocarr i 1 
~lu~l1~s y enibarcader·~s 
Ci;:¡l;ornas 

(Costo es t imádci d i-f·ec-to 
M & L ) 

COSTO DE SERVICIOS~lJX!LIARES 
M ?:o! L 

.: --------~~' ~ 
1 

:e -fac:t-Ot· 'd·e:-·: 
iri.d ·1 rec· to·s. 

:·1: 
1. 

:· 
l 

cOn c:o~ t; ineenc i_a·5 

'fc:\blal (cont.) 

·~ 28 
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COSTOS lMDlF.:ECTOS DEL Fh:üYECTO 
:-----------------------------------------------~-----: 

Ventc.~s, ocros impue;;tos 
Fletes U.5 .• empsc~do. ins. 
Fletes oceanicas 
Se9u1•0 111,J.ri.-.o 
lmp1.1esto<;;; de impor l·¡.ic ion 
Fleces. seguros, impuestoz 

Bene~1c1os laterales 
C<'-~pac i dad cie 1 ,:-.i_bor 
Supe1·v 1::. .1 on .en c,--..111po 
s~1·vicios tempo1·..;~Jes 

F..qu1po de canstruc:c1011 
Hv~rr.:-.m1ent:as PC>'-!Ll'!..'nas 
Costos mi.,~c2l3neos de campo 

Sobt·~cost•.:-.s de cun5tt'L1c1: ion 

Ing.::-1-1.LG..•t·i.a de proyectos 
lngeniEl'ia d~ pr•ocesa-:=; 
Diseno y a1buJos 
Pt·ocur·.ac ion 
Con E trL1t:c J.on de of ic: lrias 
Sobt·-=cost.•:i de> o-i ic: in<:\s 

Custos ~~ 1ngcir1ie1•ia d~I 
contra&lst¿;\ 

'l. de 
matet .. ial 
directo, 

E -~---m, 

.l 

'l.. de 
fa.et-ores 
d~l costo: 
de lei.bor 
directa 
en campo·: 

i-. de 
factores 
de costo 
directo 
de mate
r i. a l 

:~ de 

-coStO 

directo· 

:-----------------------------------------------------: 
C:051 () l ND 1 RF.;.C ro 

COSTO DEL 110DULO SEhlClLLO 

COSTO DEL l'!OPllLO TOTr•L 

l<o\bla t lc<Jnt~> 

:'9 -

~~-------

~~-------

@<------·-



Costo directo de materiales y labor. 

C·:istos incJ irec tos .. 

Costo de mddulo desnudo. 

y 1:atorr:B elementos_:·,dé costo secundat .. _ios, 9ue_ estan divididas de 

la si91_1iente m,;:u1et•a. -

----_----,---

Tuberia .. 

Concreto. 

Acero·. 

Inst rumeni~~-c i ón. 

Ai5l.amiento. 

Costos de instal,,.cibn: 

Eqt..tipo de- érec<::ión._ 

C.,:•stos dr.~ indirectos: 

Flet1~s .. seguros e im~ue~tos. 

I n~--lt:.~n i e~r i¿¡_. 

- 3l) -



Coni;ingencia.s (lo c¡ue -falta por considerar de ec¡uipo). 

Honorarios del constructor. 

/ 

Los elementos primcirios establecen las t•elaciones claves , así 

corno l.::~- ~struc:tLu•a del estimado, y los elementos secundarios 

~omplotsn Jos deto11es cua11do es nec~sar·io con4orme el pr·oyecto se 

des<:t_rral la .• 

D1~ ~!;ta m.;.1\t'!ra, el 1nódulo de equipo de proceso. representa el 

ccistr.> de un"' -pie;:·a- mayor del e9uipo dP. proceso (tales ci::>mo 

ini;B-r'•=ambia.dores de r:ci_lor, recipientes a pr-esión, bombas, 

c:omf"lresores, etc.) junto con el dinero para materiales de c:-=i.mpo, 

l.:.<.b1..:it· d•o> C¿\mpo, as! como los indir8c:tos para instalar el __ e9uipo 

·~n un circu.ito--de proceso 9uimico .. El valor del dinero de c=i.da 

e:>lem~nto de· ·costa (e:<cepto indirectos), en L'n mbdulo ~n 

p~~rticular se obtiene del costo del e9uipo -fob ... Ltsando ·factores 

de rel.ac:ión establecidos de los datos retroal imentados y 

normaliza.dos __ p_,i\ra _acero al carbón y por ma1:3n i "t-ud de va 1 ores. 

Estos --faC:tor:.-=s est.an loc:~lizados en la sección p¿i,ra lB 

determinación de .'los cos:tos del e9uipo de procesa. Ld 

ident;tfic:aé:itn en· c..-lda ca<so es por el múltiple de l~ magnitud. 

d·~l- -d {Dero:· 

- 31 -



f1ódulo Masnitud de Dinero 

$ 100,000. 

A hasta. 2, 

B 2 a. 4 

e 4 " 6 

o 6 " 8 

E a " 1 o 

El -f;érm1no ·1ndlti.pl1~ 

dinf'•ro .-1~ 11_n 9rripo ti<? r-2quipn, t;..,_i]i:;-•.:, r::·-·o.·., -:·.--,n·:·:. .,., 

inl:t2-rr:a.mbi.2d1::ir·l':'.·3. t;Qd.=1o::; lii+.s: bomn""!'--· l'.!tc.., ~:·n ,_.;¡ ci1·c:._11t:n 1:1-:-• 

I T i . ! 

'" ""-Í' ;, ' 1 Q "'° f•1 '0C(~·-}.:J 9ut.mic:o ("~~ '--l.Md l'•'"''.:;(Jp 1 l !-\•: ' .;-in dio:> 

onu 1 ' J,ll 1 ":'S in ex.ju 1 DS de '"'c¡u i p•.'JS dE: pr .. :;c:.--.,,:;·~' "' l n ' .- -? 1 dt-~ ma+.eri..::i.les y 

L)•.,>]))(f,, ,., l,:;.. 1r1l.•;:o.1~1•pl,_•cJ1_'..,1 d.,.. m1.1r.ht--.s v.""r;_¿.h'te.-'": d"2nf.'"'J dt.--? -=ste 

- 32 ·-



1116d1.1lo tciles como mezcJa d"? e9Ltipo, relaciones de aleaciones. 

rel-3c.:íón labot•/inatP.t~ial, roagnitud de dinerO> es l1ti1 

ens,,unbld.r un e:;,;tandar a un m6dula t.ipo -~'no.rma" .de proceso como 

El mód1.t10· "no1··fi1~"' d~-·proceso- eris-amblado c:a.c:¡Llí-, esta basa.do en 

una mezcla de P-quipo pr.·n_medin y la. ma9nit-Ltd·del dinero asi 

obtenido -de ·1as---'proyectoü: -obs21 .. vados·.-_ 

R>o·•~ i o t ,...;-i t;>?.c,., d>=> p1~or::"'¿so (Vi 
f-i.'.'°"c:~ • .,,_ .. !>1":8.S ti.;> Prnc<?:SCI fH) 

r:nn1.:, 1·eso1·e;;; ................. .. 
r,,..r.:i•_t~'?- ~'"' !::ii;io •••••••••• 
E.:11.•tC,(1 tOt.=\l ............... . 

PH.OMEI:-1 O DEL F. 
TOTAL DEL EQUIF·O 

14. (J 

18. e) 

15. (1 

8. (1 

7. 1) 

3(•. (l 
8. 1) 

1(10.0 

PRDMED 1 O DE L1':i 
MAGhl t TUD DE DINERO .. $ 

301). OüO 
396~01)0 
340, (H)c) 

176.000 
154, 1)1)(• 

660, 1)1)0 
174.1)(11) 

~~2, 200, C)I)() 

in<;:_t;~l~-•-:tbli 1111_1) r.ipte en l~ sección de dato.;; de casto. la 

integr.::>cion de cost:u del elFtm.,,:>,nta prim'21rio puede ser reati=:a.da. 

Ll-;..;and•~! .:.o"'-';-1:,:Js d;~l:;•:l":':' dt"?- Cr:'l5t:r1 o Lr"=ci;o y un -i.:\c1~<-ir d("- costo indirecto 

de 1. • . :·.,.. 

( ·f j ':t. 1 

(:011>:.•"'-''··~~1 in1.c ·'' 



DESARROLLO DE UlJ MODULO DE::. Fl\OCE~~CJ UTILIZANDO DATOS DE COSTO DE EQUIPO: 

3t)t) ~ (u)I) 

Ho1•nuu 

Costa Tab. 
del Eg. <Ej 
Tuberia ------
Can.:: reto 
A..:et"O 
ltioi:t"umen-
tación .. :;. 
E1.éctr ico 
.:n.slamil::!nto 
Pintura 
l1at;er1ales del 
e.ampo {mi --- ! 
Materia.! d11•ec 
te; M=CE·l-m/ 
Material de-
erección. 

14·. 1'//'. 

l{ 1 • 34 

18 .. 8 

::;96~ 1)\)1) 

lni:ei-
cambJ.a 
dores 

18.0/.. 

1<1.71 

30. ?8 

In::;talación :> :<0 .. 2:.: :o). 37 
;·:t). 36 
dP. ma.te1•ia.l-
Labot• directa 
de campa (Li 
Costo dit"?cto 
M ~ L 

4. 14 

22. '?4 

l 1. 38 

42. l6 

::.40' 000 
Hecipi
entes 

15.0i~ 

1!2.1)3 

30.45 

:<O .. 47 

14. :51 

44 .. i'6 

176,000 
F'ecipi
entes 

B. Oi~ 

:<1 .. 63 

13 ... 04 

!:O. 36 

4.69 

17. 7,3 

154,000 
Bombas 
y mota 
res 

7 .. Oí~ 

:<1 ... 72 

12.t)4 

:<O. 41 

4.93 

16.97 

660,000 
Compr"e
sores 

30.0% 

:'1. 58 

47.40 

:<0 .. 37 

17.53 

b4 .. 9::.. 

174,000 
Tan9ues 

8. 0'l.. 

l{ 1 .. -2 

9. 60 

:<~) .. 

2,200,000 
Modulo 
tot.al 

1 (Jt)i~ 

162. 1) 

11 

l .. 06 58 .. o 

10 .. 66 221j.O 
::."iola1nente ~1 ~w~t;(.1 ~:~111L:M'lo 

et~.p.:. por l:J. utili;:~c.ión de 
pueden s1o-~r 1 .1 i~li"1.das poi· las 

de los elementos necesita ser eva.lLlaclo en e~ta-. 

todos los -factores. Los-elEmentos secundarias 
·fac1;ores necesarios del modulo individual. 

Costo dQl 
Ec~.fob, {E). 
Tu.bf¿ria ......... .. 
Conc.:t•t":?ta •••••• 
At:Wr'Cl ••••••••• 

1 n truni.c.!n t .. :.<.c ion. 
Eléct1·.1.c.n .•• 
¡.:1isldm1ento 
Pin \;u1·u •.•. 
l•\ui;et•ial c.l'2 

camp~.. in ...... . 

Ma1;c>1•i,"'\l de 
~rec.c10n 

--· InEilul.::1.c.iCn 
d~l e<..1uipo ..... 

14 .. 0i~ 
2. ;3¿ 
1. 'I (• 

(),. ~~!.-

o. 2b 

4.H 

~. 1~ 

inc- 1 

18. úi'. 15 .. 0;: 
8. 12 8 .. 92 
0.99 l. 47 
0 .. 5·1- 1 . 18 
l. 8:0::: 1 75 
o . . 36 o .. 74 
ü.86 1. 20 
e). 0":' o. 19 

J :2 .. 18 L.';:i .. 4~¡ 

. ,, . 8'5 1 '.2. :: 1 

í .. 5~.i; 2 .. 11) 

8. 0% 7. úi~ 
.~.::o 2. 13 
o. '\9 l) • 

.,. .... 
-Q 

o. 48 0 .. 22 
o. 41 2 .. 17 
e). 41 t) .. 18 
_o~ 05 (> .. Oc 

". 04 = ~. 04 

4. 1.18 4 .. ".25 

· I). 61 ü. ('J8 

.. 34 ·-

30 .. Oi! 
6. 13 
3.64 

2. 44 
4.28 
0 .. 76 
1). 15 

1.7. 41) 

'" . 41) 

3. l :.;. 

8 .. Oi~ 
0.88 
O.b4 

1). os 

t. 61) 

1 . i;n) 

o .. l)b 



" 
MoDuLos DE INS.l'l·'LAc10NES P.ARA .UNIDA~·É:s Si:;Nc1LLAS 

l'!Oc;HJ 1 tJ .......... • • 

Costo de equ1PO 
l.;;1.b <E~ •••••••••• 

luberia .•••.•• · •••• 
Concrete •.••.•.• -. 
Acet·o ............ . 
l. ns trumen tos ...... . 
Ei~c:t1··ic:o •••••••• 
i=-l1sl:'.ln ce ........... · 
¡:.·tri 'CLll'<':I ...... .. 

f"l-!1 l~er J.:::>:! es 
d~ c~rnPo 1.mJ •• 

11.;. tEt" 1 a] 

d:i_•·ei:t:o ~E+m,. 

l"lD. t;~r l .,;i 1 dG 
c1·ec:ci.on •••••• 
Equ.ii::io de 
cw!oc:.=.1c ion •••• 
Labor directa 
d~:> r..2mpo tL) ... 

Co::.~:w 

J) t t·c= i:o rl t~ L •••• 

l 111PtH?S tu::;. ;:;oqLll"OS 
.... ¡: l .. J i:t?·,; ......... .. 
Ga~tc;J i11d1rectos. 
Co::>to <..!ol m·.;,,oulo 
;>C!tlr::.1 ! !D •• • ...• 

f-\,_,>JV.ClOt1 L-·l•J, •• 
¡; i.V.; tor '-"C.H. 

ITl"".lE.'I' J.3.1 fE+rll~, •• 

Fa~tot· PO• c·~~~a 

d 1 r··-·.1: t:o f!·l.1:!...:·:i ••• 
•- ::.0< .. :1: C•I' \J.:? 
indi1·e1::i.;u~..: •••••• 
Factor u~l medula. 

- TLtbO-_ y 
Cara.Za -

·i1)1;i. l) 

·::-:46. i 
5; 1 
3 .. 1-

10. 2 ·. 
2 .. ·1)" 

4- .. 9--

71 .. 9 

1 ·11. 9 

55 .. 8 

(•. '!• .. 
."J. ·.:,lf 

:- -"· -·::: 
En __ f r t.'á_~Ore!s:-: R~C: 'i. P;i_é·~·-i/~'~ 

de·:·. s:iroce·so
__ ,-~,~;-c,,·)',: ·-- CH) 

4. a· 
. 12. C) . ' ... 

-•). 6 

-37.5 

137.5 

31. 5 

~-.., o .... ' . ' 

175. 4 

8 .. t) 

"l(s.:: 

! .. ?.G 

l. 7~.'-; 

•:•. 41:1 
2.54 

,.r·1rc·.,,. IIID 
. /! -·::'-'.·· '".;,-.-:;·-·: 

"--. ·' _. -_,_ .. _ ·.--'.C :;:•. '•. <<".:'·;~·; 

:: -;,:. ---; '1 qO- ~-_'b -·· 

,·:~t;,~~~ 
10.-1)_ 
·s. O. 
ii.5 

5 .. _(I 

· ·s.-ct 
- - 1. 3. 

'.2(14.4 

84.'5 

!'.'°'{ .. 

8. •,) 

121 '= 

'/ ::.~ . ' ·' 
c.•. ~.¡·-"' 

~-
._ • ..¡. 

.:.·. !)-i 

o. <l(l 

4 • c,4 

>.10.'o: ó 
.. -

_, :;4·2~ Ó-
~- .. 6~ 3 

.-6.3 
.-·S .. ·--:2 
·;:·5-~--2 
---9.--5 
: ·-,-,-

6'.5- 5 

165. 5 

53 . .3 

J ü·. 5 

.=.:.:!; .. 8 

22'7~. ::.:; 

a. o 
91 . 7 

..:.;;:~ .... '·' 
1). .39 

1 . 6:j 

., '..::'.' 

(•. -io 
~ .. '.29 

aOmba 
·.Y·.·motor 

II lE 

100. •) 

31) .. 5 
4. o . . . 
3. 1) 

31 ~) 

··2. 5 
_1). B 

7 l . 8 

171 .. 8 

60. 5 

l(1 .. 4 

](l. 9 

_¿ 4 2. , 

8. <) 

'7'7 .. 1 

.34 7. 9 

f) .. 4¿-

1 . /2 

., 
~- 4.: 

1). --1-<• 
3. •18 

Compresor 
Y motor 

I lIF 

1 (JO. o 

2(1. 9 
12. 4 

B. 3 
15. 8 
2. 6 
(1. 5 

6Ü. 5 

160. 8 

5(1, ,, 
12. 5 

ó:? .. "' 
¿:.:_: . .::.. " 

8. ., 
(.:IC:'. .; 

:_:.2,.1. ,:; 

o. _::,9 

1 ~1 

-· -·--· 
o. ,\1) 

3. ·.~! 

Nota: fados los dato..s esta11 t.J~s.ado=:> en l(11j P,,;>.r3- ec.iuiPLJ,. E. Las 1.1nidado:; 
e:o;:1;::<11 dentro del li.nit.;;s d>-:• tJ?.t~ris .. 

Tat:l~-.. ·-
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MODULO .TIPICO DE PROCESO GIUlMlCO "NORMA" 

Material Labor 
Pirecto, M ·-~Directo, L 
<E+m> 

/ 
/ 

a? 
F~"lctor 1je 

modulo simple 
\a2.'7'5> 

E<=iuipo Fob. 

Conct•eto 
:-- -Acero 

- l Instrumentos 
Elec:trico 
¡:11.s lan tes 
Pintura 

"' FactOr -de-
Material 
(:<1.62) 

1 

100 .. o 
' 32.0 \ 

8.9 
L7. 
7 ~3-. 

·a.3 
3.4 
1). 6 

162.2 

' ' .\ 

' ' 

::.. ·. 
Fac::.tot"' de 
_Labon 
(:<0.~8) 

r 
1 
1 

l 
,¡.. 

+ 58.0 '= 

_rel. L/1'1 __ : 
0.36 

* Instalaciones ·en .campo CM & L> 

' 

CoSto Directo 
t1 ?..-. L 
CE+m+L) 

·-----------

~--- . 
F:aC·tor de 
_costo 
Dircct_o -~

<":<2. 2Ó> 

.• ··· 1 

.. 
220.2 

,¡. 

Factor 
11odulo 
Total 
(:<3.48i 

·Factor ele 
indirectos 
(:<1. 34) 

----~Modulo total senc:i l lo 
Cont in9enc l ;\S y nonorarios ( 18/.) ----~> 

.¡. 
:295. 1 

53.1 
348.2 Costa tCJtal d~l modulo __________ _ 

F igur~:o. 1 

de 



pre-feri.ble construir- ~l 111á:.IL1lo de costo propio. 

Lf..J•; ·fc.1.c•.ores ·de rel.:1ción estan basados en -acero al carbón y_ 

tc1dos los -factoreS son pareen t;aje de_l- eqUipo_ t~tal •. 

Lets rel -crtc: i'ones-~:~l 8\j_e_ - e.i'tr=e- ·1 os··: c~s tC)~ pr i'mar•ios: de los elementos 

-----5°~~,-es~~~:-ia~--~~-:,·,.~~~~-~-- el .::r~p idO 

t?nsamble_ de ·estin1r.id_o5 ·Y. f,t·opO_r .. c_iona_r importante_s puntar:; de 
·.~-, -·-. - -' . 

comprob_~-~ i_c?~;-_ _. p_~~·,;, ª~-~.\_i __ s i '? _d_~-f_l n_~-_i; i ve_.¿;- o de_. cot i ::de l. dn. 

Facl;nr de 111.i..t·eríat:' 

lndicc- la relnciC111 entr·e él costo total de e9Ltipo (Ei y el total 

de m¿d;eriale-s de campo 1.mi -asaci.¿i,.cJos con el e~u1po. Este -f.;;.cl;or 

1.42 a 1.75 d0pendiendo de 1~ complejidad del circuil;o. El 

mé1dul··1 í\l1rm0'\ n1~i-ca J .6?. 
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Incluye• i;udo e'l traba.jo df-~ campa para la instal .. "\ción 'd<O!l e9uipo 

:Jsi co1Í\o l.a erEOc:f::c_ión de los m.;¡t;e-rí.;1.les· Ue i=ampa y esto 

representd el tt•abajo dit•ecto de campo (L) y debe cle variat• en el. 

t'¿jM':.f':> o. 54 a O. 66 del •=os to tot .. "\l del equipo, dE-::pendiei:do 

bci.~ic:ameni;P_ d~J la rel~c:1.ón monet:ari.a entre trabajo y mdterial 

(l~/11). El m6dulo norm.;i.-_· es de 1). 58, el .v-'*lor de tr¿:iba.jo Lisa.do 

Cot: ien te L/M: 

dj_t'8C.i;os., esl;a-.r~_ia·c_lón L)M,- 9ue var-1~ con cdda- .:1.ctividad (vea.,,;.e 

..i.=,t;o-s;, _dF.1 costr~) ;_es un¿;i msdidrt import.¿:inte de prt.1ductivida.cl y ciebe 

.:1~ vdri,.;.r· ~n el r~ngo- dE::c"· 0.32 a 1) .. 4(•, el mc.'tiJulo de norm¿i. indic¿, 

F~~tot• de costo directo CM&L>: 

Reld.c i.(.'ill~ el valor del e9uipo -f~b. ( 16.b.) al costo del 8~uipo 

'· 
junto can el cost;1:1 ele -nt,..¡teri-etles de c·amf>Q y 81 t'raba.jo de C¿\fflpo 

n"'~ce-<:>ario para trlStal.ar el ·e9i...t lpa -=11 un si t-1.a ~de abr•a 

pt•epat~ad6.E:s.to-_ r•ep-re$~11i;~ ei CU-$t'O d.,:. lnstal.-'1.t:ión·en c:an1po pa.r~-.i 

2-6; L~l módulo normfl lfH"iíc.-:\· 2.::. 



Factor de c:o=>ta indirecto: 

Incluye todos los elem-=ntas de costo 'indirecto asociados con ·el 

módulO o proyecl;o como r,;e presenta én la Tñbl • .,., 1, ·e1 va.lar total 

del dinRt~o de E"sto$ Qlb'ment:os es particularmente sensit~vo a la 

rét_lci1::ion L/M, la product-ividad .del tr.aUajo,· la supervi~ión de 

campo, el- sitio de Loc:.;i.liza.ci6n, la proporción de aleactone:os y 

l.:i m~gnil;ud de c:ost-o; ~l rdngo de var•iación es dH 32% ei. 45i'. de 

c:osto directa, el factor de] m6dulo norma indica 1.34 .. 

F,;1. 1.:tar• de módulo- -=;enc:i1 lo: 

1ncll.ty8 todos los elementos de casto di1•ecto e indirecto del 

m6d•.llo d~ proceso; y us-:ado como un multiplicador en ~l costa 

d~l equipo, es una medidi'\ del dinero rec:¡uer'ido para integrar 

piezas uriic:c.s o m(tltipl8s del equipo deni;ro de un circuito de 

proc8so pa.rti•.:ul.aP, ~sl;e f..:ictor puede variar· _ent1~e 2.::,9 y 3.ó4; el 

módi..tlo norma indica. 2.95. 

F.e1cti:1r dE• m6dul1., de c:osl;a total: 

Rep1·esen t;a l;od 1:.1.,.; lO:'i 1=f::l~,-.l;os estim¿i,dos en Pl rntldulo '"ienci l l1:i~ 

má5 ] cis c:ont in gene i ~s con~i derci.das neces~•r"i~·;; p¿•.1·~ ,,-1.,ju<;;: tar· pllt' 

partidas no listO'tdas, n can in-;uficiente (.lr~·•:inicion d~ ~lcance 

ir1éJdulo norni.a Jn:Ji1;¿,• :·' .. 48 y ..-~-r~~J"J inr-:1"'·""' t:-• ¡.,r·.-~--:: r1c,~ JSi~ de 

cun l; int.Jenc i a<;; y ~~-% di:.• h•:f1 Hjt• '-l.t' l .-15. 
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I l ! .. 2 1·10DULO DE MAl'-IEJO DE SOLIDOS 

Este módulo inValucra Partidas dé ec¡uipo, mecánico pesa.do 

tvease Tabla 1) .. 
0

Apt~o:<imadaniente 6úi'~ de las horas hombre de labor 

directa es consumida ·en el mane.jo y colocac:ión de los 1;::oq1.tipo~, 

comparado con el 10-15i'. en el ·rn6dulo de proc~so~ cimenta.e iones y 

trabajo eléctrico son predominantes ·en materiales de campo 

mientt~as --tuberia:s es un eleffie-nt-o': relativamente menor. 

- ·, • e,-__ . __ ·._,_:_ - ~ 

La -f19ura 2: c:is una .nor:rna :_de:._un_· m·~ulo. de equipo meciánico 

ensamblado." en .forma:· __ si-nli i-ar_:, a<-los:·.··mooulos de_ proceso. 

'·:·:¿~~-~-'; .-
.-.,--.---- ",_·. 

;_,, . 

Las- f ac tO t;;e-s ·-d ~ '·t~·¿ i ~::~·:F6·rí-~ii~;~: -'~~-~~,~~-~:?: Í-'a-~ h.iSe-:··ae· ·acero'·a:t ca·rb.ón 

y todo_s -los·, -Fd~-tOr~:~ ·~¡¡;;,_-_;en;:_¡~-~:-~-~~~~-: _t;~t~-1: ~-e :_· .. E;;qU-~p_os ~ 

costo dit~ecto ··de'c·.labor pc\ra el sobrecosto de 

pat~a _l,os :h6·~·o~~at~~Os d91 Contratista .. 

construcción y 3r. 

1 I I. 3 MODULO_ DE COSTOS lhtDIF.:ECTOS DEL PROYECTO 

Una ve:: CAl..le los costos d1rA;ctos de m..:itert~l y l.ul101~ del proyectO 

. 4(• -. 



MODULO DE EQUIPO t1ECANICO º.NORMA" 

Macerial 
Dit7ei=to;M 
<E+m·). 

Lá.bOr-
- -Dit~E:c_to, L~ 

: ---· . ' 

,¡ 
E9Uipo Fob. 106 .. ó-~.:.;---,:-~~:...~-:

'.\ 
Factor de 
Modula 
zencillo 
(:<2 .. 1)8) 

" 

_Tuberia. 

tci1;-c-i~aé-tJ~_,-~:-- - - - ,-8:. 
Acero 
in~t-rLt~entas· 
Elf;:!c"_tric:Ó , -16._0--
Pintut·a o.s· 

F~.ctor de -
Material 
(~:1 .. 27) 

1 
------~~~ 127 .. o + 

1 _t~e rae í en 
= 1) .. 27· 

\ 

:,i 
Factor 
d9' 

_-L.abor_ 
<x0 .. 34> -

--: 

.¡, 
3_4.3 

L/M_._-:-

* lnst¿\laciones en campo <M 1.:~ L) 

\ 

cOsto 
Di recto~ 11 & L 
(E+m+L) 

4 
* F.:;\cl;or 

de Costo 
Directo 
Íl{l.61) 

" 101.:;. 

" Fact1..•1· de 

Facto!" 
dc:ol modulo 

Total 
(;<2 .. -'t6) 

l n.-J l. t ·~e ~o'.oj 
(:<1.~~S'J 

' " -------;> Modulo ~enc·i l lo~-------------_.,> 208 .. 1 
Cont.inge_nc_ias y honorarios ll8i~) ;) ~.$7.5 

CosbO tol;.:.,1 del modulo ~ 245 .. 6 (-----: 

Fiqur·~ 2 
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c"'4.mpo y en gener~al gastos d~ _sob~E!' costo. ,~st~Os c6stos pueden ser 

r.elu.cionados can loS costos ·de 11 8c L directos'; ·en lás p1~tmeras 

~~dio' de·-_- -factores, -,. ., 
pero esta 

cu~nt~: es b;~~-tan-te--sen·~-~bi~ -a r;' ~·e1aC_1'ón_~;.d~-~·a1--eaciones, 
<: 

locai fzaCJ.óii _..d~, p·1ánta Cproduct ividad 
. , ; 

de t~ labor•~ .suf:>e_t":V1s-iC.:._de ~a~p_o_,_._:-_:e\ic-~ >·_y_-_magnitud.- El ·factor 

de·· 1n_dfre-C::to:;' puede var~'ar-.-'¿~-~~'id'~-~~"at/iemente con cada =>itio de 

obra indi~iduar. 

Fle_te~, lmpucst_as. úerechOs: 

Es t:Os--~ C:OStOs .,_es-~an - ei-1 -fUriC: i°óñ 

Pa_1·.;i. t:raba_.lo c:onceptua.l -Llse 5'l. 'det. valOr directo del ·material par~ 

fletes domést .Leas. F'ara ·fueras lcís· ·-fi'et~s _f'.'ueden ! legar entre 

11)-12% y_ las derechos de importación de'.l _11)- al 15'i~ del va.16r de 

ma.1.;erial embarcé.\do. dependiendo -de la distancia y puerto de 

entrada .. 

Sobre Costo de Canstrucc ión: 

Estos cost;os a:;:;tan propia.mente relaciona.dos con el valor de la 

lal.lot .. de ca111Po ciireé:·i;a,- y PLlede variar del 60 al 807..- en la li:!.bot• 

direct<i de cor,st1 .. ucc.:iór) en el sitia de la obra y hasta 1(101. 

fue• .. ""• donde. la. 5L1pervision de campo d.dicional es rt?9ut:?t .. ida y 

los E--1U ipas de. can;;t1 .. uc.:c i6r"I deben de si:=r ~ransportados a. áreas 

establece en 67_.4% d~ lo=> -c::ostat:> de l.3.bc.ir rj~ campo y su -formato de 

costo elemeni:.~l E.''~ i.:of110 el que se muestr•.;, .:n la -i-i•3ura 3 en 
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De la tabulación p,.evia. se puede ver gue el sobrecosto de 

c.anstrucc:i6n puede- relaciona·,_~se,.directamente con el valor t1.& L; 
.... ' . 

ya c;Ue ·este :~;;es.-ut 1:~ _e.n un __ :,:ac:-tor: de .-0. i-78:'-Y .c:te ·u-ñ +actor de o. 133 
.- - - ' ---

con resfiec:to ·:-~¡:;:,m6du-lo '-s~"r.~i-1 l~;f~ 

son: 

·" .-, -.' '>· .. -~. '-:·' 

Prestaciones;, _f'ondÓs _;>l'_sincHcató,,'' vacaciones, di as .festivos, 
. ·- - '~:': 

:--..o,~. 

Gravcúno~es- :a-1::_,·.- ér'nP i'eO '~~;t1·{:~~ ·-coma: Segi.tr0~.;··' -¡ NFONAV 1 T; 
::_:-·_;; .- . i.> 

supe~rV'rs·ton·--~a_e ,:i::~:n:;_=~:_6-~:-. ;~s~-f~,~~---~--~-~-,. 
. - '• . 

p~~es·~~c-(o~~-~:-;: > 9-~at-~m~_nes,. 9a.stos 

Servic:i'o's -::~e,~-~~\~.-~-i,~~---=·_. ~e·t~cas-,. caminos de a.c~eso 
•' -- .· .- . 

o-f_íc in~s. dé~ _c:;~rl~_tru_c~·i_ó.~, :·in~_ta_i "ac:_í oíi~S :.: ~l~~ t_1~ic:·a~ : __ .dr·l.:Í\.,_,j es 

t~mpOra.-les~ 

telllpo_ral_es,- etc-~ 

hacia· la obra· .. 
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MODULO DE SOBRECOSTO DE CONSTRUCCIOI~ 

Materiu.1-
Dire.c l:_o, M 
<E +.· m) 

1). 36'C 

-.. Labor 
· .. _Directo, L 

.¡. 
.:cO~ 674-

., 1 

= 

v I 
Sobrecosto de_ construccicin 39~-2:0:..<.--lf.. 

~~------?· .·. "' 
< . . .\ 

Costo de modulO Senc_il-lo 

Figura. 3· 

- 44 -

M ,, L 
Directo 
CE + 

221;. 2 
/ 

/ 
HÚ. 178 

/ 
/ 

295.t 

m + Ll 

.¡. 
Factor do 

lndirectos 
I{ 1. 34 

1 

1 

~---.¡. 



Es nec:esar·io :--ralor_es .de. 
> 

la rela.ci6n __ L/t'I.: e's;·necésa1..:io 

Feo = 

Fmo 

* En el articulo:;de_ Gy.~tir_ia .-ap_a1~eée.n. ~.os -:grá·ficas para la 

dete.rminac:_i?'1 __ -_-_d~-- f~Q; -,y:,-_fJño· .. ____ p~,~:~- ~-l- P:resente _ t1~abajo se tuvo la 

necesidad de ~t~ai:i·s-t';;,rma1~' d-,ich~s--9t~áf-ic~s a ·1a.s ecuaciones 

111enc ionadas .. 

De donde se obtiene 9ue el '-'sobrecosto total de construc:c:ión" 

es: 

Sabrecosto íM t...,- L> (0.178) x <Fcoi· :~ <Fmoj Indice 
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111.3.1 Costo de ingenier~ia: 

¡ 

La cantidad de Horas-Hombre de in9enie~'cia pueden vat~i.ar 
.. ' ... 

c:onsid_erab~em~nte entre proyectos y eS p·a:~;tic,~1.-~rmente sen?ible a 

problemas de ·d1sef'fo no· usuales, la complejidad del proceso, 

duplicid.:id de t1~abajos, requerimient_os·.·de .programa y magnitud de 

traba.jo .. Estos costos es.tan bas'icamente t"ela.ciona.dos con el valor~ 

dir~ecto. de los mat_erial_es y --~_q_~.ip_~s- dis;ehados .. Un valor no1~m.a 

para traba.,ú:, Ccl'r1°CeP-tl.ial~-_-e-S;S-óbre·ce1 i'3 .. 6Y. del materi.:il directo. El 

form8t:o del elen19nto.-:.-coSto es ei ·mostrado en la figura 4. 

LoS c~stos de·-in9e~-i.-~r--.i.~~e-st:an·--f~-~i':ac.ionados con el valor directo 
.-:_:,-

. ·.- . -. 

de costo base cté'ó' .. :_1-36~en"ffiáter.ial directo. resultando la 

relaciórl-dci.-:t).:·ró···-~nt-~~;-,.e1·, ¿'6sto de ingenieria y el costo de M 

~ L, y ~na rel~C.ion:-:_··d~ -.o·~··(,7-4_' ~on el costo del modulo sene: i l lo. 

Esto .ao~más Se' puede- tabular- ·cama sigue: 
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Casta-¡:;¡ Directos ____ > 

MODULO .DÉ COSTOS DE ÍNGENIERl/:I 

l1a l:ér {a 1-,'_-
DirE!ct·o_,--: M 
<E::_± __ m-_ .> 

Labo"r-
~i r_~-~~~-Ó,_ 

.-,. - ' " 

162 .. -0--- _- .. -_· ... - --:·s~:-·2=·~ 
L.=:::~,.1~e·i~:c·i.~'r1 . _1-

L/l~- ~ ."ó',;"3-b~tc· ~ 
--..!,'' 

ccóire-cto 
M lli L . ' 
:·(E,_+.~;Cn'. +:L>. 

·:':22~0~:2~·--'-~ 
l 

. . '·4: 

H 1). 136 
H 0. 100 

I ·+actór 
de 

indirectos 
(:( 1 .. 34) 

I 
1 I 
~ I 

lngenieria _____ -'-') 22~0 <:;;------------',-.--! 

______ l{ o. 74 

' 
\ 

Costo ·del modulo senci_llo 295 .. 1 . .,_. _____ .:, 

Figura 4 
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ln9~nieria de Proyectos 
In9enl.1:1"'ia_ de Procesos 
Diseho y F'lane:i.ción 
Procuración 
Constr,uc.:c ión de las 
0-f ic in as 

1·1ano de Ob1,a Úl.recta de 
ln";!i=niet•ia 
Sc1b1•ecost;os e Indirectos 
d8 c1-f ic ina 

C.•:>s1;o Total de 
ln9eni.eP"ta 

'i. 
Costo OirectO' 

F'orcenta.ie de Ma.teria.l 
Base 

14.3 
4.5 

26' .. 8 
2 .. 7-

1) .. 8 

49. ,·· 

100-.-·o-

1.9 
0.6 
3 .. 6 
1) .. 4· 

0.2 

6.7 

.6.9 

e -13. 6 

"l. 
Costo Directo 
M 1..>1 L 

1.4 
Q.4 
2 .. 6 
0.3 

o. 1 

4.8 

5.2 

10. 1) 

"l. 
Costo de 
Módulo 
Sencillo 

. 1. 1) 

0 .. 3 
1.8 
0.2 

0.2 

3.5-

.::;. 9 

Se tiene gue real l ::::ar una cor rece ion a. · l_os factores-, ya 9ue son 

11ec:esat"'ios p_ar_.ti·_a·.rust,ar -~tt~os va~a!"'~_s. del cociente. L/M .Y la_ 

ma'=n1-tud 11 7..>1-L pa.1•a lo cual ha.y que utili:::ar··-la.s siguientes 

Fce 1. 79:'1:372 - 2. 76·1-137 (L/M) - 1. 037·'~31 (L.'r·o +. .... 2 

Fme 1.191092 - ó.048994(M&L> + 0~00~155CM~L>**2 

-1t En el ar•tlculo ~e:: Gt.lthrie aparecen t.los gr-áTl.Cas que se 

util1;:an pa1~-a. la determiriación de Fce y Fn1e. Debido a. las 

Se i:i•_tdt.!n reo.l i;:._'\1' o.iust:=s p;:1.ri:l pruyt~ctos con oi:ra<:> 
~B 



car•actertsi::icas con un .;actor Fpt como sigue: 

TIPO DE .PROYECTO 

Comp l~.j_o J:iÚ_im-i_c~ 

Pl.:i~t-a GiUtm-¡ca d~ :·p,:..Oce::;o 

t1ane,io de. Sólidos:, 

EdiTicios _.Sola11ient·e 

Costos tcitales.de in9enier:la: 

FACTOR Fp.t 

1.4 

1. o .. ,~· 

1). a 

O.ó 

0.4 

De los da.~Os -~n-te·1~i~¡·:..=s. podemos calcular el- costo tota.1 de 

ingenie-ria ¡;jel _valar <.t-1 .~ L) directo usando ·la. ecuac1ón oe 

costo. 

Costo de i_ng9nieria 

r r l. 4 MODULO DE -DE5F-tRf;.0LLO DEL SIT·IO 



Un si t;10 de traba.io noi-"mal supon_e buenas condiciones del suelo, 

niveLac1on, t?Kcavación y r_equiSitos min-imos de piloteo en 

pro1nedio. La list;a_ de la t:'abla ·1 .y las unidades incluidas en la 

t-.:.tb la IV d~l at .. tfculo de Guthrié [ 12J, indican en su mayo ria las 

a.ctivid<1.des mas probables .a _se~ Considerad.as para un estim,:,.do de 

cos l;a más conceptU.3.1. 

Al inicio del· t'raba.jo conceptu_al la cantidad- de datos no esta 

sie'11Pre di-sp-onible; ·en este ca.so, s~ asigna una cantidad ra::onable 

eatensan\ente con cada s1tio de ·traba.jo; Los repartes de 

prospecc_i_ó_n--deberán ser _cCinsL(lt.3.dos t_an· pronto como un sí tio 

Las cc1s-t.os unitat·Íos_ nor1~a!..?<:> c\ue _·.apar~cwn- en ia tabla V{ del 

d.rticu!o de Guthrie! ti2-J,- 1•1;p'rE;Sei1t.an· los costog directos . . . 
totales de mat~1~ial_-~-~- ~:--d_~-m~n.6_ ~~ obra p.a.ra. cada unidad. s~ usa 

- _;• __ , __ .,-,. 
el cociente Ltl"l ·para_· sepa:r .. a1:.. .-·los-va1_6re~ ·componentes del material 

y mano de obra de: la i rltegra.C:i6n .M &. L si e'!:Oi -neces.;_,r10. 
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II I. 5 MOOUt_O DE EDIFICIOS INDUSTRIALES • 

Los ed_i·f.-ic,ios-:t.ip_iC:::~s.·d~ ·-la·~ p(a_n-t~s de -.proceso es tan lis ta.dos en 

la· tabla -1-;"'l'os ·c~Stos· p·or un.ida.d varia¡, considerablemente debido 

materiales de 

subcontrati-sta local, _construya estos edi-ficios, debido a. gue el 

esta -{amfl i0a,~1':iadO cc;=>n---fas -p.~áctica~ de-i -área y las 

co11~ ic)anes.·· __ labora l_es· __ .de.'-es ta-.. c l_ase.-~_cie traba Jci ~ 

Los datos en e_sl;~_-mó_du_1o pr~sentan el rango de costos un1t¿_r~ios 

de---t1 &. L'; de ·i'os·., CU.a lés ---¡ os''-'mb:JU.los" ·nat~ofa:l ~s .. de con-z; r. rucc ion 

pueden ~~r·-_,·e:¡.:¡-~~;riifi~d·-~-~---_dL1rante- l~- -fa.se.conceptual. Use el .:!.Oí: de M 

Cinclu~~ndo el <z:>obr.·ec;osta· y gan.anc1a>; de otr•.-:\ 1nt:1nera las costos 

indi'rE:!Ctos-'dsl primer c:an1;rat;ist.a. se apl·icarán d 1...1n"°' 

Petra. p'ropor.cianar a~9úi1a. fle:<ibil-idad, ciel"'tas ·caracte1•tsticas 
. . ·--,,- .. ·. 

de esf>ecifiCá~iór(_estandari_::adas _han sido-.establecidas: 

p_,redes d~ hO,jas de metal transitor-i.as, piso de concreto, 

mobilidt"'iO y acond1cionamiento minimos. 

custa Promed10. Estructura y vigas prefabricadas de acero tnedi.o, 

paredas de concreto a ladt•i l lo bueno, piso y techo de concreta, 

1i;iobiliario y acondici.onamientos internos promedio. 
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.. 
··. 

Costo Al to. Estr.uct_ura diseti'ada -Según· ~la·s·- ·necesidades en· acet'o 

blo9ue de concreto, piso .·y techo .de c;qnct~~to, termir:iados ·y 

acondicionamiento interiOr·c:aros. 

III.5_. 1 Costo b.:.-tse del:,-a, .. in-_a_Zón·_:;_-_ 

Los sigu iGntes- ~a·tOs. r_epre~~~;.;-~~~ :-- cOS·tos · ur:i ttarioS: promedios dentro 

de e iertos _ran9as-, aun9ue __ - n-~~-·-.é_q_~-·((nados a - ::~110s; las 

es pee i -f i cae i_qnes __ s-~_c:J_uie;n_~e:s:-~::~6-~_:·;·---;~;:a-:: ~o-rls·t~~:~2-c;·-.¡_~nes·-· -de arma::.ones 
-, .- ... -.. _- . . 

indLlstri.al~s de- un. sofo--p1so.---'.-g~<3¡:r,--2iu);-e¡.;··:·¡--¿5 ·_--¿{i~~-ient·d,s y las 

cadenas en el pi so 

Ofi~inas Adn1inistt•ativa~ 
Caf(;.! l;erias 

Ca.sa de Compresores (con 
PLten te de qrua) 
Casa de contt•ol <equi-pos) 
Taller mecánico 
4.43 

-Á i t'Lt-~~~~: -bl:~~.·:(~--
+t. 

.-10. 
12 

20 
11) 

15 

Talle1• d¿ MantE:!nimiento 21) 
Labora tor i t.Js y En ·fermer ia 10 
11). 15 
Ed i -f ic io~ de Procesos 20 
Al mac:1?nes 20 

.,-::'.'.-_ --;'?Ú·ea 
::~B~:.Jo···· 
._-_-.\:::._:e·:.; .-.~ 
----,~l.; 26 
·<2~-2·1 

'~~:--6-;-
3. 55 

... 1 .:a2 

2. 49 
s.·32 

2--~-sa 

2.29 

de :piso, e1+t.::: 
-. ; °' Pr~omGd i o 

b. au 
5.85 

·4·_ 7.3 
s·. a::, 
2.- 89 

4. 1)9 

7.67 

4. 09 
3.57 

9. ::il 
8. -~8 

5. ;_jQ 

e,·. -!.6 

., . :1.3 

,. .34 
4.83 

'* s~ incluyen; cimientos, plac:as de conct"eto i::n el piso, est;rL1c'tura, 

p-c:1,rodes 1~:,l:eriores, particiones interiores acabado y pintut•a. No 

incluye indiPectos o pilotea. 
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III.5 .. 2 Factores de ajuste .. 

Use los 'Siguientes ,:-factores ~ara ajustar¡· el costo base ·del armazón 

industt~ial: 

Numero·. de pisos 
<Mi:tlti"plos de l"a ·altura bB.se) 

Cimentaciones 

1 
2 
."J; 

4 

Pisos de conc1•eto~ cimientos amPl íos 
proTundtciad minJ.ma <norma'i 
F"i~o Ue concreto, cadena~ de 3 mts .. 
de~ profundidad 
Pi5o de conc:reto, estructur•a de ·soporte 
sobre pilotes (no S'2 incluyen pilotes) 
Piso de concreto y estructura sobre 
pi lotes 

Es true tura del techo 
Tect10 plano <no1·ma) 
Ar·ma;:ón de acero 
·recho plana y ff,un i. tor 
Techa diente de sierra 

Fn 

1 .. 1) 

1. 4 
1. 9 
2 .. 5 

FT ·.;o¡. 

1) .. l)f) 

ú. 11) 

o .. 15 

o .. 35 

FrCJ* 
e). t)1) 

i). 11) 

!) .. 1 t'1 
1). :::.c.1 

* Si Eo>stos factores son Lttilizados individuC1.lment.e, adicione 1.1;(1 u 
estos valores. 

III.5 .. 3 s~1~vicios para edi4ic:io industrial .. 

Ad1c:ione dinero por servicios y ec¡uipos como se indica en los 

sigl..lientes datos: 
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Servicios del edificio, Fs 

Aire aconciicionado 
Iluminación y electricidad: 

edificios de proceso, 
cafeterias 
oficinas, laboratorios, 
Consultorios, cuartos de 
control, 
bodegas, 
miento 

casa de co111p res ores 
taller de manteni-

Calefaccion y ventil3ción 
Plomeria (general) 
Ec¡i.c ipo de p t•evc-nc í ón de fL~ego 

<incluye alarmas eHt1n9uidores 
y sistemas de rociadores) 

11obiliario y e9Utpo, Fe 

Equipo d02 La.boratc1rio 
Ec:¡uipo de oficina 
E.::¡uipo de ta 1 1 er 
E~Ltipo d.: ca-fe'!' ter ÍL'\ 

Rango de cost_os-, $/ft2. 
Area de·. pi so_ eTect i va 

Bajo Promedio""- Alto 

3.75 S.30 -7. 00 

1. 5í...i 1 .7s · :i. óo ~ 

2 .. -2s 2 .. 50 2.75 

(1.70 f). 90 1.10_ 
1-. 1)0 1.50 ' 

2;.1)0 
-1 .-21- 1.-70 2~-18 

l). 9(i !. io 1. 30 

Ran9~-' de·· costo, $/-ft2. 
Area ~~~ctiva de.piso 

BAJO Promedio Alto 

B.(JO 
'- -3~:00 
4.úú 

'.3 .. 51) 

'16~ 00 
. s~oo 

6._(11) 

:4.:5ü 

25.00 
7.00 
a. oo 
5.50 

Los ddtos en esta. socción 9ene1·an los- costc..'iS d.i r•ec·tos totale~ l'I ;'J L; 

la. integración con otro'::i 111óiJu!os en ~ste ·r11·.:e=l r·_•~··-iui.:.:r•I.'.? una 

dc~scc.unposici6n do materi«l y mano de obra.-. E.·.:>to se l1dce U~.o\ndo los 

t:oc.ii=iril;es L/11: 

9.a.io f·rom~d io Alto 

Cociente L/M _f). 45 0.32 
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Costas Indirectos de Edificios 

. . . 

Si los c:·ostétS de·1\_~0'6':1t.1._(~-~:c~~p_le.to son requer•idos para ·edificios 

sub~ont1~at~d-~~,.:~~~-un··-factór de indi.t.;ectos de 1~30 en los valores 

dii~eC:tos de--:".·-~1 :-;~---~;T.ct·e .-btr··.:i:- manera asuma· -el ·{ac~or· de indirectos del 
-~·- . 

~_éi:·:·:prin~ip-al can_-tr-~tist~."- En ca.da c:c-iso, 

in-teg,,-a·s·é·· en ---·et·;~~ i·v:e·1·.- di~il -~-o-~u-1-~ ~en~ i 11 o~ 
< >· .·· .. 

costos- T-0·1:·1~iéS- ,--¿~ :~~á~i~~~¡-.J-icis 

-Los d;.1 t;oS a·nt-et·iO·t·e"S · p'üede.i-f_· s·er. ·ensamb icidos dentro de una variedad dE! 

módulos -de_ -,~d __ {:f_i'.C:ici~-, -:-us_a~~:fO la- -~~~Ll·a~~C!i~'· de. costo: 

·+: <Fs· ·+ Fe) J :< .. CcoStos indirectos] 

<Fn + Ff + Fro) + <Fs + Fe) Costo Directo 1·1 ~.1 L 

u~e 1.30 para Castos indirectas si se anticipa construcción por un 

<.:iLtbcon tt•a ti s ta. 
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I!I.5.4 E~tructu1"as de Plantas tJuia1ic::i.s. 

de carga. c:i:ins :i. d•~..'t'dC i tJne~ d8 l proceso, ;?te:.·. Duran te ~l inicio de 1 

tral1..:+.jo cn•ic:uµl;ual, los: ret.iu.er'im1~ntoS de--_-laS-·elevaciones pueden 

5-lOi'. del costo -t;ota! d1..':!'J. e"luipo_·nominal (costo base acero al 

Cc:1n-forme el pr•oyect;o se de~a.rrolla, el .. diseí'lo del arreglo de planta 

puede set .. hecho Para iridic:ar• i·as alturas: y las __ -.lH"eas de la planta. 

En esta et:~pa , us~·-.-~i?~ s'i9uie_11tes ~atos para evaluar estas 

estrL1ct_u_¡: .. as_:,d~t\t __ ~.;-~--."~'~_:_-_-;t, .. ~_s CJr~pos de. e~peci-ficac:ión mayor: 

Ligera. (50 ft .. ) de altura, principu.lmente 

áre:as -de_ p·i:-~tafo.rma Y acceso, soportes para e9uipo menot"' y 

escaleras, construcción abiet"'ta. 

Media. Estructuras hast;a. 66 mts. (21)1) ft .. ) de alta, disel"tadas par.a 

soportar e9Uipa l=!iev¿,¡.do pt•omedia, areas de platc\formas y escaler"'.:is, 

construcción abierta par•a la mayor1-1 ele las estructuras. 

Pesada. Estructurds hasta 100 mts. <300 ft.>. diseMada pa1·a soportar• 

L•gu1po pesado, gruas o estructur.:as pi.'\ra car9a de cata.lizr.idor, al9L1nc.s 



const;rucc:iones cubiertas <ha.las de metal c:on carga potencial del 

"'i.enl;o), c~~truct;uras p·ara el.evador de _carga. <No incluy-e ____ el_ r-1l_evador> .. 

·-:-,_-_·--· 
:,c,':c_";• 

'.:'· 

-F~~t6r~~ ·.de-;C'ci~-~6 :p~_r:--a::, EStruc:·tUras. de Acero 
- --~ ·;.:; 

-Faé't61~eS--de: tfistai.áción en Campo 
,.,:;·. F_s,. $/Ft3 

F t. ._,}:-- ·-\:_~··>_'.:~t -: -~;-- 'i.:--i·g·e,~o Med i º 
de te) .-~ .:· ... ·-~\·::'-'..'-~:·~- ~--.-. 0/Cls 
•••• ·~ • -.. '•- ~- .. -- .. ·:'..-:~--'~'- ~ -~--~\: ~-0-.:.-10 
• • • • • • • •'• .- .. -.:"~: ..... -.... •·• -.-::45¡:c{5 

Mayores 
10 a 20 

30 
40 
t)c,) 

60 
71) 

8(J 

9f) 

11)0 
2f)t) 

3t)(I 

o. 21) 

.0.29 
0.35 21) a 

:30 a 
41_1 a 
::50 a 
bÜ a 
/IJ " so a 
91) a 

101) " 200 a 

..... --.... -.. --. ~'-~--~---.-----~---.. ·:~----· .. :' .. ;· .. :· ;1:;~·;19 
-..• __ .. _· .... -. ~;: .. -~--:~~--~,>~;.--,:~ ';~-~;};.,_'. --~·;,1_:(~·,2ó :i. 
....... - ............... ;. .. ··-· .. -.. . . :_ .- ,,._--_-., _ _. ... -....... -.. -..... _ .. ·:···.····-~,;·~._ ... : .. - -
............ -................... . 
• ~ ...... •'• .. ·• -·---~:~---~:~,,-..<.;:.·.~~-

...... ..--..: ..... /~'-. -.. '\\'(:~--~--~:-. 

.......... ·-· ... __ ............... . 
- :----------- -_-- >:.,:,. _;'.- -.,-_ 

0.40 
1) .. 44 
o. 48 
0 .. 52 
i).54 
o .. 58 
0.60 
-o .. -ao 

Pesado 

1). 40 
0.52 
f).62 
().70 
o. 'l6 
(1. 81) 

ü. 86 
¡) .. 9(1 

Q.93 
(l .. 95 
1. 42 
1 .. LJ(_1 

Cc1sto de ld. t:.structura __ -de· -AC~ro {lP!rea :;: Altura) :< Fsl :( índice 

In:;tala.ciories: Las -instalaciones ele campc1 01 ~~ L> l.nclL11aas en Fs: 

Fac·l;ot" de lndif~ectos ("_riorma·') J.'34; Cociente Lll'I '- 1.1.t:.U 

lnclui.ctos: Estruc::tura ,:Je acero, scF1c.o1·tes del equiµo, Pliica ele re.i i l la, 

1ntc~yr-..ado en ·e1··nive!l de costo dit·~cto (l•I & Li o a9reg~ndCJ 27'%. por• los 
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costos indirectos .del-'· __ s1.:16con_tr:-atist_a pa_ra obtener el costo- del 

módulo senc.illo. 

- ·-- - . ---

1100Ji.:o:~E SEf<VICIOS AUXILIARES 

Los SerV:i~iOs .. .-a~_'.(_i 1 iar;.es _son aquel ~os recursos de eguipo mayor y 

sistemas:- de·: a·po~;-o generalmente local izados fuera de los limites de 

proceso~ Estos recut•sos se listan en tabla 1 y en la. 

list.;~ e.Je couifrobación en lo tabla Vl 1 O<=:i .art1culo tle L--iUt.fl,·J.~ 

t12]. Los :eleme'1to5 mayores tal~s coma 9eneradores de v.:ipor·? 

9t.~n~r·adoreS: ,_de electricidad, to1•res de ent1•1am1~~ni;a. tanc:iues d~ 

depbsito. etc._, se presentan como costos ba-:.es cie sL1lJcontrat1sta. i2n 

diüyramas costo/cE:lpac1d~U, .lunto con los mbdula<;i LlB j.\%t··tl<.--1.c1ón 

d~l ·contt~atista principal. El uso de estoi> dd.\-;os c:t·ec.irá cut.-;r;os 

nivel 11 & L. 

Los costos promedio oel sistema (incluyendo tube1-1a de ser•v1cios 

a.u:.:1liar•es, instalación electrica. tnst1•1...1111entacidr1 y m.::tne;io de? 

de lñ tabla Vll L12J. E5to esta d1s~onible p.;_\ra estimaciont;;!-S 

conc:eptua les normales hd5 ta que los da tos m.:1s precisos es t;f.:>n 

di<oiponibles pat"a un proyecto en pa.rticula1·. Use lo5 cc..1c1ent¿s L/M P•-~r·a 

obtenor· los compont!ntcs directos de matC:!rial y m.;.\no de obru par·<l. la 

intogracl6n M ~ L. 

La Ll ti 1 i ZC.1C: ión del estima.do por este me· todo se mu~st;1·a e11 l<.A 
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figura 1 .. Ca.be ha~et'" notar que l.os -factores por módulos, vat'ié\n de 

ac.Uerdo·· i::~n ·el :~ipa·:-d~-.-:pr:.·oceso. 

Este tiP.º, de eS.:t.~.mado generalmente se utiliza para determinar el va!or 

del costo- i:Je ~-n-'.'Í.er~-ióii en una planta con -fines de -r-actib i l idad del 

pract=.?so; 

cuál o cuál~s prcicesos san mCc\s viables a partir oe dive1~5as 

al 1.:-er·nciliva's 9Lte; 5~ presenten. 
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CAPITULO 1I I 

CORRELACIONES- UTILIZADAS PARA LA ESTIMACION DEL COSTO DE LOS 

EQUIPOS PRINCIPALES QUE INTEGRAN LA F'LA~JTA DE PROCESO. 

1 • .- OBJETIVO:: 

Este c:a.p"it'l.1.lo tierle como ob.jeti-vc 

. . . . . 
los C:oS'toS. 'de ios eq-Uipos -pr~fnC:'ip •. ;1es ''1Ue~:lnte8rdrí t..ln¿\ pia.nta de 

procesa, pE:!rmit:iendonos integrar el mi~dulo de. c.:ost;o del c~u1po 

pr' inc ipa 1, y de es ta +orina poder u : i-1 izar t""J l mG todo müdL11 ar· ..i .... 

Gu_thrie E 12J pa-1~.a de_ttJr~minar _el c:ostt.i dt? 1.-a Pl.:1.n-ta:. L'"'s 

corr~lac:iones a.qui utili:::::adas en ..:>u inayoria :han sido 

desar~rolládas para el proyecto ASPEhl [4_J Y: l~s---~l;ras i:1ue se 

presentan llan sido del:erminadas de gr·•cl-ficas que b.an -~ido 
. ._, 

pubi"icadas en la ·.literatur_~a espec:ial1.:4ci.:\ 1 . las.cuale5 =.e 

ind.ic.::ir>án mas. adola"nt;e· en_ 1.a descripcir:'1n corr8SPondi.ente de 
- ·- -· - . 

--...:acJ¿,·· u11a de·· tfl i·as_-,en-·es1,;e-:ca.pltLflb~-
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II. DESARROLLO 

F•ara podcir establecer las correla.cione5 9u~ se re9u1eren pa1·a 

estimar el costo·de los diversos equipos de proceso, y 9ue 

además cumplan-con la condición que establece el estimado de 

orden tJe-·ma9ni tud, es decir que el ra.n_go del et•r·ar que nos 

proporcionen· est·as c_orrelaciones sea del +/- :r.o·;,. en la 

determinaciOn'-del costo, se opto par la sigUlent.; metodología. 

Det'erinir1acl.6n- de los e.quipos principales. 

Dependiendo de la comple,i ida.d de la p l.;1nta. .. se puede considerar· 

-que e~<iste un cierto tipo de eguipo necesar·10 parct cualqu1er tipo 

de proceso .. Es por esto que la bLtsqueda princ1p.=.l iue la dE.> 

encontrar ecuaciane3 que per•mitieran tener. ur1~ 1·~luc1ón dlt•ectd 

t?ntre el costo del eguipo y algón p¿;.rumetro o di.HIL"íl"5ló11 

critica de dicho equipo, {;gl como: presion, p.::so~ t1po U;:-J 

mal;eriul, 0tc., encontrandose corr·el.;..<..:1oru.'°"s pat·d lo~;, ,:;19uient.es 

e(...1uipos: 

Inl;~rcambiadores d~ c~"l.lor. 

Column.:.;; de d8~l.il .... tcic.n. 

Column.ot'."i di.? atJ5arci6n. 

l"~nyu~<;; de dlfll<>Cf"..!lld!UJ.enta. 

BL-11t1U~<:; cen t1· :i .fu9._,s. 
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• Tanques de mezclado • 

.+ Correlaciones determiriadil°S de 9ráfii::as, 

estas c:;orrelaciones e5tan. -reportadas para dos sistemas de unidades 

<e:<eptuando las que· _TLier~n -de-tEÚ-~m_inadaS>; el Sistema Internacion.:i.l 

y i=l Sistema. Ingles. Oeb-ido .a ~.las· caracteristicas de las 

proyectas 9ue se realizá.ó en- las práctica, el ·sistema que se 

utiliz6 es el s'istem.:i. In<;:ileS. 

III. CORRELACIONES UTI LI ZAOAS. 

La.s correl-.::o"lCi0nes;·util"1Za.daS', cal-C:ulan- el costa del equipo en 

dol~res, pcit• lo que es 

necesario escalar, esto~ costos par·a -1988, utilizando el índice 

d~ coal;os del C11emical Engineering, para -f.;,.bricaciar1 de er.p .. 1ipo. 

I 1 I. 1 a. Corre l ac: iOn para es ·ti mar• e J c:os t;,J de In te:1·c~1mb i adürEJ~ 

de Calor .. 

La er:uación base pi1ra 

[7]: 

Ce i 1 } 

sL~ndu: 

Ce costa estimado del interc:~~1nb1<Jdt:1P ae t.:d.lor 

Cb casto ba.s.: 
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Fd = factor· de c:osto ~º'~.'. t'ipo.-de int'e~'c.3.mb{ador 

= ,.factOt""·- de cOSt·o pot~.· p_·~~~~-:i;6~::.- ~e .'di.se~o:· 
-·f a~-tci;,·;- ·::·de·.-¿::~~ i~· ; f.-º-~·=, ~~-~~:t~- i.k:~; :d~-.-:·~~~~~-~ t-~~-~c:c: i en 

,::-; _··::. -· .. -.-.-. - ~-:- <~:~, ;·~:/·_--;,::_::,- ·-->·-: " 

El costo base .(Cb> • .. ·,;·~·· d~~f~n¡¿~··p:ra•;:,Ii·.¡~l:c.~c:mbiador 

Fp 

de ac:ero al 
-0-.:-~:~,-c·. '''~"' ::.-,·,: ;.•. ,-i> ··~-

:::::: :~ c::e.::~Si~~~ttB:;.J;[~fa:•Í~t~ ~::~:::n~::o 1::.::::::.: base 
v"O 

e l. -área -en" P. i es <.2üa:d·;:-~d-~·s,:-~~- ;·_~·--:~·:·-:·· . '.,;:.:"' 

Cb 
·dondE>: 

. ;:.- ---··----- '·'- --
'-:.·.:e··· 

e;{pl:B~551' - c)-_-3c)El~3-{i~--·-:.A> - +.·-.-¿~·Ú6a_i_1 (1n A~**'.2J 

A = área, - -ft2 

con la~ si~u~entes limites: 150 ft2 < A ~ 12~0Ui) ·Ft2 

. . . 

{2.) 

El f.:;.cto.r ·de c:Ósto Pur tipO·---de' interc:amb.i<:\dc.1r CFdJ esta dado pat•a 

med 1ani;e las s1>::Juientes 

cor1"'e l ac: iones: 

-Fd- :·e:-c.pL"'.'"_i·.~·~J5~·:--t··-0~-Ü9-0ó(ln AJ-1 

Fd·_ 1·.-35 

Fd' = ei<.pt:--0. 9816 -t· 1). 0830 < ln A> J tubos en U 

El +actor• de costo por pre~16n de diseNo CFpJ, eata 

considerado f-'CJr lc'lS siguientes ecu.:i.ciones para lo~ l'c\ngos .:..h~ 

operacion siguiente.¡;¡: 
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de 1(.u) a .300 p5ig. Fp 0.7771 + 0.04981 lln A> 

de 3(H) a 600 psig. Fp 1.030:::i + O.l)?t40(ln A> 

de 600 D 900 p$ig. Fp 1.1400 + 0.120BB<ln A) 

. ._, 

F'ara el ·f~t:tut· d·~ c.q~to_ ·pár= ma_t:~r.,ial de-·cons·truciOn <Fm>, se 
_-- •' :¡":::·-' _ _.: ___ '.' :'::'---,':-·_·>_: ... :-_,..: 

si su i ~n te co.r)~é:fa·c i6r,--;;~--' 

(3) 

. - - . . ~-

s ie~do. 9 i_~_,_y _-g-~·:.'.:~~~1~t:ªQ_t_~~:~--_-:¿~:'.y:~:~- .-.va 1'01"eS V ierien reporta.dos pa1•a 

nue·.,...e ma-Car·1~1eS ·-en·- -1~\.~:i~u¡~~:-t=e ~:tab.la:-:_-• 

FrlG"fOR.C..S DE COSTO F'OR 11ATE\-:.:1AL "DE CONS'TRUCCION PARA 
I l'JT[;;:F..CHt l[.IT t4Dcn:.:Es DE: CALOR 

l·t,__\ ter i c._ l 

Acet·o inoxidable 
Acero ino:: idab le 
Acero ino:<idable 
t-3ii.:kel 200 
Monel 4ü0 
Inconel 6(11) 

lncoloy 825 
Titanio 
Has"t:el loy 

316 
3t)4 
347 

Estando el a.1-ea A, en pie~ 

Fm q1 + g2(ln Ai 

91 

0.8608 
0.8193 
0.6116 
1. 5092 
1.2989 
1. '.?041) 
1.1854 
1. 5•l::O 
(l. 1549 
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o. 2:--5296 
o. 15984 
0.22186 
0.60859 
ü.43377 
0.5ü7o4 
0.4971)6 
t).42913 
1.51774 



I l I. l b. Corr'elacióci pá.'ra· determinar el c·osto de 
. . - ·~ . -

In ter1.::arnb iad-o_;~-~s_:- ~~Pe~'\'~'í-~$-~'.c_~-;. 

' .·-· . ' . · .. -.. -· - -.. 

El coSto. del inte-,~¿¿\fnb·i-a.dOi-:.: ~-~:_;=d:~·-t~\~-~--i'~a<·mS~i~rlf-·~ -la -_s1-g~1en.te 
corrii/1-aé i6rt~ 

e k .<A:*'*_n.> (4) 

Donde: 

C = cos'-to del intercal!1biador, 

A área de_ la-.super-ficie .del -intercamb1adol', ft;:2 

k coef ic:ien te 

n co~~iciente. 

- b5 -



Tf.:1BLA DE COEFlCIENTES PARA LA ESTIMACION DE COSTOS DE 
I l\ITEli'.C?-"iMB 1 ADORES DE C14LOR ESF'EC 1 ALES: 

Tipo 
de 

lnterca.mbiador 

F'laca y tubo 

Placa y cuad_ro 

Al mllc~nclm i en to .. 

11ateriales 
de 

Construcción 

todos los tipos 
de aceros 
ino:< i dables, 304 

Cuadro: Acero 
a 1 carbón; 
Placa: Aceros 
i no:< i c.lab 1 es, 304 

Todos los tipos 
de a.cepos 
ino;< iciab les, 3C.4 

Ran90 
Aplicable 

. f t2 

400-9,000 

100-:5, 01)() 

Coeficientes 
k n 

235 0.665 

o. 778 

660 0.590 

El costo de tanques da almacenamiento sé.! del;c1·mi11¿l 111ecii.a.nte la. 

si~ui~nt.e ecuacibn E7J. 

t CbFm 

Donde: 

Ct cesto. est'im'ado d.el tanque 

Cb ~os··tc.·t b_a_~e 

- ; 

El co:>to Uüse. _(_C~.>--; -~5ti-·a., c.OnSidi:!1•dWO p1 .. \I'/• ur1 i,._1,--..: •. 1~ c;ltl aceru a.l 
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i~) Ec1.1"1c:ibn par¿\ tangues -fabricados en taller" .. 

Cb (6) 

si~ndo: 

V valumeu en Sé.\ló11es 

con los ·si.guienl;es.·-1-imites; .1,-300 _gal_< _v_<:_ 21.1)00 9al .. 

bJ EcuaciC111 pd.f"'cl t.C:ingU~!':i l~:.¡a~\l.;ados -=-~1 c:eimPO. 

<7i 

tv~n1endo V .los ·.:;lg1.t1en\;El:; lim_ites: 21!üü(J ~aJ <V·-'. 11,000.úOO 

~ ;,.--.1. 

E i. .,:a,c t;or~ de cosl;o por mat:e1~1al de co11struc:c ión tf-.-ni Par.:-'. 

la siguiente tabla. 
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FFtCTORES DE COSTO F'OR Mf.)TERIAL DE CONSTRUCCION PARA TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO 

11aterial de construcción 
Acero Ino:<idable 316 
Acero !no:< idab le 3t)4 
Acero Ino:< idab le 347 
Niquel 
Monel 
Inconel 
Zirconio 
Titanio 
Ladrillo v Caucho o .:. _·.-·->·~~- _<.- ·_ 
acera -foi~r·ado. __ d~ :-ladt'--i_flo _,'i- ·_pot'ie-Ster \

Caucho o ac~cir~_-_-forrad_i;i.,~.d_e.:.:p_le>f!lº .: _ -. ·. 
F'ol.iester·, -f ibras_C-:de- --vtdr~io_: reforzad:as·
A l umin io 
Cobre 
concr~e-t-"ci 

1Il.3-Correlac:i6n p_~r~·-' 

Des ti 1 .a.e i 6n--~ 

Ct 

siendo: 

Fac:tor de Costo, -Fm 
2 .. 7 
2~4 

·. 3. o 
3.5 
3;,;.3 
3.8 

ti.o 
11.·_o 

2. 75 ·-
1.9 

··o.32 
2. 7-
2.3 

et co~to tot~l de '1a tot•re lincluyenoc platoti o 

empa.cacJo, -.fA-Í.d6n~- orificios- y registros>. 

Nt.. núm.:.ro de-platcis.; 

Cbt. 

Ftm f.actu1~ de 'costo par mat:c~1·ial dt.• cc111,:;;tr1.tcción 

de' los pl-.=.d;as .. 
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Ftt -fa.c:top de costo por tipo de platas 

Fnt ::=: -factor de costo por númer•o de platos 
. ' .. 

Cp'l c:Ó~·to: deYp_latafO_t~~a~ y esca.ler,as. 

El cosLo- d~ la cot..-aza · <Cs> es_t·a--·da.do -por la. ecuación s19uiente: 

donde: 

t-o\b ia. 

Cs ·= FmCb 

Cb cr.Jsto- base·· de la envolvente en acero al c;arbon. 

F?'tCTOF.ES COhlSTANrES POR MATEHfr"'\L o'E C()NSTHLg:;C10N .. 

M.al;~rial 

Acero lno:<.1dable 3(14 
Ac:E-ro tnoH idab le· 316 
C.:.-.ri;ien t~1· 20CB-.3 
Nig1..1~l - ¿t)t) 

Moncl 4(11) 

Ir11.:.:.u11el t.iúú 
IncolOy-~ G25 
Ti l:<~1·1 io 
Ac:-?ro al carbóo 

Factor• de costo~ F.n 

1. 7 
2. 1 

5.4 
:s. 6 
3.9 

-- 3. 7 
7 .-7 
1 • 1) 

(9) 

F-1 costo de la envolvente en aceru al- cat'•hón tCb), se cálc:ul..:i, 
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donde: 

+ 0.01580CLt/Di>ln<rb/Tp>J 

.. ' .... - ' 

Ws = peso .de. la -:_·._e-~-v~;i._Ven_t-~. en :·acero al carbón, 

en -i ¡--~-r-~'~.' .. ·~'.~-~~·,,-::i~·~'.·_·. ~I_:9_~--Í.~n ~-e~·:: l íinl. tes: -

9_ ,_o2_0 ··:i_b\.-.<:w __ ~·~\-:_2 {·1·70·~---~?,clo:_:-i'b.; 
L t = l'ori.9 i túd t-~-ns~-~ ~e·_.'·a . ~:an9en·t~. 

Di = di:.:fmet-i·o ·-int-·~·~i.or.-· 

Tb = espesor en el fo_rydO d·e-_.--)-it: -tat~1-.. e. 

Tp = esp=so-r 
-
en el ·;·dOmo Pa-t~a_: _.SJ?Pº.r t_ar la 

pre::iidn de:!- d1se\'10.;_ 

El co::;to para p~a!:'aformas )i.escale_r•as CCPl)~ -si:? deter"min.:.1 

considerando la si9uíén'te ·ec~ac_i ón: 

donde!!: 

_Cpl = 151.B!CDi-**0.63316> \Lt"""'*º·8ü1o.lí 

Di = di~"l.metro interior~ en Pies ~,:i:;l_ 

Lt 1oi:i9i~!--td--t"'-ui9ent~.~-a-~-tan9sn:te,- ·e!""l pies (·FCJ 

con los 1imit~s: 57.5 ft-~ Lt ~ 170 ·ft 

e 10> 

l_ 1 1 ) 

El casto de pl~°'tos <Cbt), su dete1•mina consider·ando: plat:os de 

válvula d•!! a.cero c).l carbón y ol diámet,.o de los plato-::;l Den 
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Cbt 278. 381) eap lO. 1739 D> ( 12) 

c:on los limites: 2 ft < D < ló ft 

:·'- -_: ' --, 

de ~·ma~et:.ial. de construcción. de l~s pla~os 
/ .. __ ; ·_',_,-.. _'-':-

lF t;m > _, se _ ~~-t·~:;._rrii·ri~: ~/:it:.ª cua tt·o· ·m·ater ia les, ut i l i <.ando las 

s i13u ien t~s--'_C~;~,r~-¡-~~-¡-¿n~~ 

Ftm_='/{~<:199 +· ()·:0577:-.0- par.a acero ino::idable 304 
Ft:iTI·=-=--1-;--:401- .+·;_.ó-~_c)?:2_4¡:o-: para acero ino:<ida.ble 316 

--~~;~:-. ;;·.-- ~~'S3i---_--t, ~-[-:'f{~~ ~~---- ';·-.--~:~:: ~~~:~nter 20C8-3 

--<~ --~-;_ _, - : .. -: -·_ -- -. -- -. 

El -f.a.cto1· dt::''costci pot•-_.ti_po··.··de Piatos lFtt>, se dete1-mina de l~-

FACTOR_ DE.· COSTO. í-·01~ Tl l.:-0 fjE -PL1-YIT) 

Tipo ·de pl_á.tci 

Válvula. 
Ranu·t·a·· 

--- c·ac:hUc:-haS 
Perfo~·ac·1on~s. con ba,iantes 

Fa..::tor <F ti;) 

1 .. C)t) 

o .. 8(1_· 
1--59 
1),.63 

P~11~.a rJi;;_;.te1~mii1ar el fac:t6r de cos1;6 por n1J:nual··o -·de plaLos <Fnt>, . . 

s1~111i~Í-l\;~ cr~rr-ela~fon sfe1n~1·.r~ le' torre este 

Fnt 2 .. 25/ ~ 1 .. 1)414> **1"1\;. ( 13) 
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donde: Nt número de_ platos .. 

111.4 Corr"elación para.· estimar el costo de Columnas de 

AbsarciQn.· 

El costo total. estimado esta. dado por. la correlación ·sigu~en_te_, 

-tomando En considerac-ió-n el volumen 1•e9ueri_do del _empacado y su 

costo por unid.ad de volumen 1:21:\. 

Ct \14) 

siendo los coe.fic:i.el::es los mismos .::¡ue se: han ·utilizado .pari.t to1~rss 

de platos, eJ<cepto el termin6 Hp; _que :es-- la· al-tura del ~rnpac.,oda y 

Los va.lores 

COSTO DEL EMF'ACf.\00 DE LA_.TORRE POR UNIDt'1D DE VOLUMEN 

Ti. po de empaca.do 

1111l. l. lws 

i)¡nillos 
Silletas 
f1ni ! los 
An1 l los 
An i l l o..JS 
Sillel.~s 

1111 ¡_ l lus 

Raschi.-ig e.le ceramica, 1 p19. 
Raschi.119 de metal, 1 plg. 
lnt~lo:<, 1 pl';l· 
F'all de n¡;::-tal, 1 ptg. 
R.3.sch1n~3 de ce1~Lun1ca, 2 plg. 
Rasching de metal, 2.plg. 
intalo::, 2 plg. 
Pall da metal, 2 plg. 
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III. 5 Corr~ela.c:io'n pa.r•a.. estimar el· costo de. Columnas de 

Destilaci6n.·de.éios cl{ametros~-

El c:ósto .cle'.-tort~éS.'que -tieneít" cÍÓ•;:f---_.·d·i~mÉ!t1;.;~s _p~~~.~-e ·ser· est-imci:d.o 

median \;e _·la :-~ _;g~i;~n·_.te,: ~ot~·re·i.'·~¡;:~b~,:~·c2i'~·:.:_; 
-'.~ 

·.-··-- .- -, .. :~.:j.~o . .'{.:-.:{_.,,_·,,~: ... -· . .'.· ,~" 
Cb <Lt'l,:ii. .. é::f;·1·;+_::L~2*Cb2)/.'(Ltl -+ Lt2> ( 15) 

( 16) 

donde, Cb1 y Cpll so~16sc]sto base para la enVolvente y para 
- . _, -- "' - -

p la taTor_m_as , .. ~( __ e~i:::a.~i;~1..:a~, ~ :i~~~~-pe:c:t- i vaffie'n te, calculad.as para un¿1. 

tort•e.:de-"diámet.rO-Dl,-Y--_,de·_.:~--i~- mis.ma.··1orlgitud total· c¡ue la t:orre 

de doa diá.meti-oS'. El susct"J.tO 2 se aplica similarmente para una 

torre de-.di&.metro: 02. 

El c:ost_o dE? los p tat'os_:o del- ·empacado se ca.lt.:Llld separa.t.la.ment~ 

para c:ad~ ~na_-. d~ l.:ls dos secc: iones y 

P.:ira ~-stimar:el costo to'tdl t.la un reci.p1ente a pre;:;:iún, et, de 

un inal;eria·L _de construcción difet•ente del élc:er•o dl carbón. se 

utiliza ·la ~i0;1ui¿11te t:.!cua.c:ion l.22J. 

las 

l: l; 1:mt:b + Ca ( 17) 
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donde: 

Ct =costo total del recipiente, incluyendo plata.formas~ 

50Portes,etc. 

Fm factor de costo por materiaJ de construc:c:ión .. 

costo base.de! t"ecipiente en a.cero a.l carbOn. 

C.:. c.:osto de p.lataformas y escalerás. 

' El facto1• Fm esta ·reportado en -·1a--ta.bla sl.9uiente pdra ocho 

F?lCTOHE.S CONSTANTES FARi:'1 MA fER!ALES -DE CONSTRUCCION. 

1·1f-1T~í...:IAL 

Acero Ino:cidable ~04 
Acaro lnoi:Jd4ble 316 
Carp~11 l.;e1· 20CH-3 
f'lic;.lLIP.l - 20(1 
Mune l - ·li)(J 
lnconel t.J00 
Incaloy - 625 
Titanio 

F"ACTOR DE COSTO':' F10 
1; 7 
2-·1 
3.2 
5. 4 
3.6 
3.9 
3.7 
7.7 

El costo base e~t<':I. considerado par .. ·a ·dos. tipos >.Je> ret:ipit:ntes J. 

pr~s1on. f\c.::c1pientes ·h6rízon_t.;-..lo?S ·y-rccipi;~ntl:!:::i .vet·t1cale~. 

envolvente. l<Js on libr•.,1s. Oonda- ~l costio b~~o t:si;'"-1 dado par la 

Ct> 

c1.·111 loso liini te~-¡ siyu.ient~s: 913 lbs.< Ws < 914~000 lbs. 
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. . 

Para este mismo tip'o de:.~reCip··ie.ntes, Ca- ·considera el diametro 

ca.=· (19> 
.. , .-, 

,,~;-., ,'-
. •;e 

donde Di d~be ·eS:ta-~··.·¿,e·ntt~~ -de i'os limites Si13uientes: 

• 

b/ .- F'<3ra reciple_ntes· .. ·_vertic_alecS,' :b esta da.do por~ 

Cb = e::pCS.·8--'.-- 0.2.8885<1n>ws:· o .. 04576(ln Ws>'**2J (2(1) 

donde: 

Ws = pe~o. de la ·envolven .e en libr·a~. 

can los si~uientes i·imi 'tes; __ 4, 87. bs. < .. Ws 2.2t;. tJl)Ú lb !;:i -

F'¿\ra estimi\r el cos-to de-·p_l_atafc. .. ·m . ..ts y esca.le-ras, Ca, se considt;'t"'a 

'.... _. ' :-·- . 

c .. i·a~~ 5 (Di*"""º· 7396) 

dor11"!".' 

Di. l..1i:..!r1e lo-:-.; limites siquient~s: 6 ft.( Di ~ 10 fl. 

Tl, ti~n~ les llmit@s siguientes: 12 -ft.< Tl < 20 ft. 
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En Hl cc.1=:.o de no conocer e_l peso de la envol:v:ente, Ws, G!t;te se 

tiene que ca.lcu1a1·_-utilizando la si$uiente c:'?rr~la.cíÓn·. 

Ws 3 .. 14159 Di (T-1 6.811bDl> <T~) <R6>. (22> 

:;jendo; 

Ts = esp_e~~ot .. _de 

-Ro 

~l espe:sor de l .. ~ par•ed calculad ... -: 

Ts Tp + l'c:: !,. ..::-::-..-} 

inlet•nQ:· Si. la pres16n ._de disef'lo es t--osi.tiv:i.. lp s~ c.;.1lc.ul.a 

m~dtante la sic;;iL1i.er.te ecuación: 

5.Lendo: 

de cCl.dd .11.;-¡t;°""'rt0.l de consta··uccion. 

E :-:: t.!+lC.:lto}OCJ.-t de ,it1nl;us 
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F'~ = pr•esion de disotro 

R radio intet~no del !~ec:ipiénte~ 

si se en~uen t1•a ·sometido ·e1 1~ecipiE:!nte es a 

Vclt.:10, la .formula a. utili·::.-ar·es: 

Tp Te.'.+ lTe) e (25> 

cJondC:!: 

Te>e c~t~rec:C: 16n_--_ád ic ion al al--'- espeso" de la.- pe;ired 

<Te) e = r1 (1). t8058 Di - 2.107) (1('**-51 - 0.1'?1 l'.:;6) 

del;ermir1a mediitnte la. .s19uiente er:1..1a.c:1011; 

. ' -. . . ·; ·. ' ' . 

dc..1nde Tp. ~¿ •. :d·.:'t~~1.·~in~ .-_~e.'._1a_ ml.<;;ma _-fot~ma <.p_•(ó! p., •.. ,, 1·t:.•;:: J.f; >-entes 

norizonta1es. TG :e~ .. ei· -~spesor ~n sl -tondo de un rt:c:1piente 

ve1·tic:a.l_-., c~li:ul~.1~do ·~u vi\lor ·mecii~.ntt.' l"'-' s1C11..1.1•~nti.') 8..:uacion .. 

·1w·--1· 113 (28> 
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dondE:?: 

Tw espesor par· a soportar la carga del vi en to 

Tg = ~spesor para. soportar la pres1bn interna en las 

costura.s 

e i-rc::u 1 a"res 

En el sistema, ingles Tw se determina por• la correlación 

siguiente; 

Tw 0. 22 lDo + · 18) (Tl*-112) / CSDo.;.t.,.:-·2} 

y 'fg por: 

1'9 Pgl~/<2SE .. + 0-4Pg> (31)) 

Ill.7 Correla~ibn_· para e~timar el costO de &c1111bd-:. C.·~·11l.r·i-iu~<-•.s 

y el c:osto del Motor El~ctrico.· 

El t:ost:o CH~ una -bo_mba,, cp, se determina medt.ani;= ld si9u1Qnl.;e 

correlación CBJ; 

Cp 

siendo; 

Cb = CL,s to bas8 

Ft Tacl.;01"' de CO'O>tG POt' tip"o cJI·.:: dJ.'o:i~ÍlO 

Fm -fucl~or por. rr1atc-!riul de .L.:on·.st1~ui::::c1C1n 
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el!. 4-~ 
El costo base, Cb, se considera para una bomb.a ce~~+t.'9~ de una 

etapa, .3.,559 rpm, ~C:ar~aza .. -verticalme~te __ d_ividida CVSC~dS~ert·o 
fundido; 

Cb + 0.0519(ln S)•42J 

donde S esta_ dada. por: 

S Q/H 

Q capacidad de diseho, 9pm 

~4 1':? 
~<;¡~~ 
~ (32)~ 

El fa,::tot"'.' da costo Por--· ti.Po de diset"lo. ¡:t! se d~tQrm1n~. rneai..;lnce 

la. s1·guiente car•r(:;>laC16ri: 

Ft 

bumba, est.t ... nda E$tos repo1:-tados en la t.,_bl'"'- si.3u1~ntu: 

Tipo bt b= tJ.:!• 
Una etapé1<, 1,750 rp111, vsc 5. 1029 -1.'.2.:ZJ.7 l).1;771 
Una et;:1;p.c., 3, 55(1 rp,n, HSC 1).0632 o. 27 4•i -ü.0253 
Uní3. etap<:.--1., 1 ' 7e'10 ppm, HSC 2. 1)290 -1). 23/1 O. U102 
Dos etapc\s, 3.551) "P•n, HGC ;:;. 73::1 -::::. 8304 1). 154:2 
Mul t ietapas~ 3,550 rpm, HSC 9.8649 -1.6164 ¡J. 00::;4 

VSC Carc.a~a Verlic.:E.~lmt~nt;e dividida 

HSC dividid.a. 
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El factor· de ·-cost_o por ma.l;é!rial, Fm, esta reportado para doce 
,· ' . 

mat~riales· en .-.ra: Si'_~iui-en·t·e- .tabJa: 

' -,- _, 

í=ACT9RES DE CÓSTO POR 11ATERIALES DE CONSTRUCCION 

?\cero ·fuiÍd .ido 
Cone:<iones 304· a··::.316' 
f-ic:aro InoHidable>:3Ó4-. ó 3ió~: ,-
Ale:iéión de .-fu-ndi.c:-:L-on;-de· G'oU.ld-No .. -20 
14it:iuel 
l"loncl 
rso s 
ISO C 
fitanio 
H<"\stel loy C 
Hi!:!rra Ductil 
Bronce 

Fa.Ctor de Costo? Ftn 

· 1 .. 35 
1. 15 

2 .. 01) 
2."1)1) 

'3 .. 50 
3·. -::;o 
4.;95 
4. 61) 

9 .. 70 
2.95 
1.15 
i'. 91) 

El c:asl;o baae ~s t:iara L1na bom'oa de hierro tundid•·.l. t'.ll"~ Lt11,,. o1;apa, 

3 .. 550 rpm.~ c~r·ca:a ve1·ticalmente dividida~ el factor· Poi· cipo da 

El pr•oyramá HSf.'Et'-1 propor-cion.3. la. esti·mación Pat•¿\ seis difer·entes 

tipos dQ bomb~s centri·fugas: una, dos y multietapas, de 1,750 y_ 

divi.dJ.da. Los 1 imites de ·capacidad, cabeza C!e;:;e:o.1•1·wllada--:.· 

l i-5t-;J._,.~. ~;n" l-3. t:.:\h t.-=t 

sigu1enlie •. 
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LIMITES DE FLUJO, CABEZA Y POTENCIA PARA BOMBAS CENTRIFUGAS 

Rango del Ran·gó,..de la Lt·m·~ ·sup~ 
Flujo, Cabeza,. Pot-eriCi.3. ·del· 
gpm .. ft'-lbT/lb ,Mo.tC::n~:./HP .. _ 

Una etap_a, 3551) 1~p_m, vsc 51)-900 50-400 - -- 75; 
Una etapa, - 175fJ rpm, vsc 50-35t)0 50'-200 .- ._-_200. 
Una etapa, 3550 rpm, HSC 100-151)0 100-45•) l 50_. 
Una etap·a, 175ó rpm, HSC 250-50()0 so.'-soo' 250. 
Dos etapas ,·3550 rpm, HSC 50-1100 3l)0::-1100 250. 
Multietapa,3550 rpm, HSC 100-1500 650-3200 1450. 

Par·a de_te_r_·m~_n_at~ el __ c:osto del _moto_t~- ~.1-~c;tr_~¿:C),_._cm·, es necesario 

detet•m1n.ar la potQnci_a ·a1 freno .. La cual se c~lcula mediante la 

Pb _ RoGlH/ <33, OOOep > 

donde: 

F'b potenci·c .. al frena, en -Hp 

F:o densidád _del ·Fluido~ lb/gal 

_Q -~lujo en 9pm. 

ep ·= .e-fic.ienc:ia de la' bomba~.· X 

·La ~ficl~ncia de~.la bomba se detet·n1ina medtonte la siguiente 

ec:-Uc!l.C i ón ·;· - u~ term l n~da" por' Mono;;;'an to Cn.-:; 'p;..t .'.'t. el si fllll l.:,dur• 

FLDWTRAN. 

ep = -U.316 ~ 0.24015lln Q) - Ú.l)11~9<-:r1 W>~*~ 

dúnde: 
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1 

Q = Tlujo, en gpm. 

con los sl9uie~tes limites: 19 9pm. < Q < 5,000 9pm. 

La. correlación á Ut-iliza.~~· e'sta da.·d~_·para tres tipos de motores y 

para tres VelOC.l.d.9.des:. 3,-600, i', a01.:> y· 1.7 200 rpm. 

Cm 

' . 
t:londo.= P es t:=-1 t.EHll~\1'10. nomi'na.l -~n 'Hp. 

siguier1te tabl~:: 

El costo es para un mo"Cor de vol t;a,ie e~.;t;.,,,,.nd¿11· y ¿,o Hz can 

aislamiento. 

P -= d imii:-n=>ión n'ominal en HP. 
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Abierto a pruvb~ tlt~ 

goteo: 
3600 rpm 

18•)0 rpm 

12ÜO rpm 

Totalm@.rite·cerr¿.do 
enfri~dci poi· ven
tilador: 
36t)(J rPm 

1800 -rpm 

1200 rpin 

¡.:¡_ pruet1a de 
e::pl·:!~iJ.C•n: 

31.:.l)(l rpm 

1800 t"'Plll 

l·ºb 

i-'c 

al 

4.8.3'14 
..:l.1514 
4.2432 

ll·. 7075 
4 .. 5212 
.,._ 4044 

4.9298 
5·. 0999 
·i. 6163 

". 1ú58 
3.8544 
5. 3162 

•t-. 9687 
4.5347 

5. 1532 
!:'i. :-,$858 

5. 3~734 
-1.4442 

~- :2EJ51 
~I • 8178 

~- '~l66 

5.5655 

Coeficientes. 
a2 a3 Ran9a_de Hp. 

e). 09666 o. 10960 1-7.5 
0.53470 0.1)5252 7 .. 5-250 
1. 03251 -0.03595 250-71)1) 

-0.01511 0.22888 1-7.5 
0.47242 (J.04820 7 .• 5-25t) 

-0.06464 1). 05448 250-600 

1),.31)118 o .. 12631) 1-7.5 
0.35861 0.06052 7.5-250 
0.88531 -0.(12188 250-51:)0 

o.03:-s16 1). 151 14 1-7. !.:) 
1) .. 83~;11 0.02399 7 .. 5-251) 
1 .08471) -1). (156':"'5 251)-.·~1)(1 

-o. (11)930 1).22616 1-7 ·~ -~ 

u. 571)65 1:.. 1)4c.01 7. 5-·251) 

(J.~8931 l. 14357 1-",'. 5 
1) .. 31004 l).C.74(16 7. s-:.s1:¡ 

-tJ. oo:.s:::~;. (• .. 15;7e:::. l-! . ;_; 

0 .. 6u820 t). ( .. ~:::_(,·:~ 7 . 3-·21'.:i(J 

1). 1)(1(!48 Ir• o l'i'"°:'•i':' 1 -~1. 5 
ó.51ü8o O. 1)5.:-:).:; 7 .. 5-::51) 

(:.0. 31 '216 ., . li"•~:.7 . .:.: l-/ .. 
.J 

(l. ~.1 ~'.::84 t). 07';;.. l '.:i ·;' .. '5··-2(>0 
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em ei'icienc:i.a. del motor~. 

La. e-fici,enc~a d&1 incitar se. Ca.lcUlci. mediante la ecuac:i6n: 

·;·; 
= o .. ao·_ ·+ -:0~·~?3)'~--{Gr!:?Pb> 

Costo ·del· acé~ l~miinf~~d~l ~ot~t•
0

• 
em ·O.;·Ot.')182(Ln Pb>**2 

'~-·:..,: \·e:,.)'.~;-:-,.-::_;::_,.;:.~-

-: ~[;;:_ .. ::-~·~{- :)~;-~,:~~-~-~.;·'.: .. ::'.~·f:f~~;~'~:.;~' . 

(38) 

·'' .. ·,;_;,:{, "(~> ·' ·,<:~-." ~-. --
El cóS·t~~{;,~-E¡!- ~t~f~~:,~~:%~:-~}:~~~~~~-.«tr-~-~~_e1_.._;c:_osto del acoplamiento del motor, 

s in·---e11;"t:>_~,,~-~-_g·:_·-~·b_:::1p:_.~-:~;-c; _ _,:;,~::¡:·p(;·y:Ct~~; e9Lii po, normalmente no se i ne 1 uye. Las 
. - .' .- - . -_._. . -'_" - -- - : :::_._ .. " '-:_ ,- _,: -. 

c:orre_l.oic iorJeS'- de?·: 'CóS'tc;.~._para 'tt~es tipos de ac:op lanii en to SE.' dan en 
: ' .<'.-, 

l_á" tab'.1,..-.;~,v:\ 'i;~ .. -~~"-~--~:f_~·ian-.-POr-~·ba.nda, transmisión por c¿idena y 

t ran·sm'iS'ióri ---d:~- -;~-i·--'ac:·ida-~ Va1 .. iab le. El costa se co1·1·elacina 

con_tra la· potencia' no1nir1,::,l del motot' 2n Hp. Esle .;:_15 al misma 

parámetro· Usado para co1•rela.ciona.P 10:; costos de motut•es 

eléctricos.· 

Correlac·i~nes para estimar los costos de- las tt'<?Hl"'='imisioneB. 

Casto de tt"'etnsm.isión __ por be.ndei._: 

-:ce: (39) 

Ce :::: e:tf:it: 5. 329 + ;). 51)48 lLn F> J ( 41)) 

Costo de t·r.311,::;111isi6n de ve1•.:n:idad variable; 
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Ce 1/[1.562E-4 + (7.877E-4>/PJ (41) 

donde: 

Ce costo de.1 .acopl_amiento del'-·.motor de acuerdo al tipo de 

transmisión .. 

I I l. 8 

c~r1tri+ugas y Rec1p1•ocantes •. 

. ---- --

.¿i,) • - ComP t"'escir-..es· Cerl ~~r~_ifugo~ 

El t.:os1:o det .urt ·compr_eso~~, cen_trift¿~o ~e puE:;"de estimar ll\l'..::di¿\11L~ 

la cor·r~l.:"c:ión dal:;er·inina.d.a dE:> -la -{igu'1•3 16 deJ ,'lrtlcL\lr.;1 d8' 

Pikulik :" Oia.Z 

Fb = pul:~~n--:_iá c-1 ·ft .. :an<.:1. ilp 

5, ~1)<) l·1p 

El cLr::;;;c1 p .. "l.1·~ C.<;..mprc::;CJre~.= rcciprocar1tcs ~e:-> e~\::i.1r,,:; m•.'.!diante la 
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corr-elacjón determinada de.la. ~i03u1·a 16 del articulo. de 

Pi~ulik y Diaz [26J. 

Cc.r = F7Í_.e:<pl:0_.691685* (ln Pb> J (43) 

donde: 
... , 

· .. '-> ·- '.,_ 
·-.;:: ·- ,·_:; ~,.-

Pb :f.t'.'en·o·,,:-:tjp_ · · 

. ·3_0~~H~~:_:_~:~~. J?_b. -"~~·:~; r~·:~·i~P·~ :_tl.P_ 

. . 
100 p~i·:~ P ~ 6i·OOO ps~ 

. . 
E.sta.s correlaciories fUeron determtn~.:::.:;.s Ct:"l 1 e.s cur•.1.as tlUP- apat•ecP.n 

en el arti_c.:µlo· dé H.3.1:1 1;:. -S., et. 'al. [ i4J. F«.:lr'¿t 1 e.actor•P-?s dé! 

' . . ' 

Ld.s CLU"V.as pre'.!i~nt;,,da-:. 11on p_ara dei:.t::.•: .n1r1:·H· ..:1 1.--:o!it:o u._~ 1~e.:;oct0Pes 

ino:~itlalilt.? ·3J.ó, cc:H1· un~:... t!:':::it.:Otill..:.~ d~--· -5(:.'r~v¡c.i.r:i d.;;• 18 puly., una 

bo.:.¡i.lilla P.O.tt'a·V.:Apa!'·~ üHA. bo9uilti':\ p •• ,·;. el ,..1-:_11t.;.do1'. cuatro 
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bog•-til i·as de reborde y una· boqui'l la .de .r~borde· para·· dt~e':lar. Los 

rc:.>CAC t;ores es tan· d r'~~h~-dos: p,at~a :_~_5 __ '_---~-s-i y 35t) ~-'9't.;.ad~s: 'Farenh~-i t~ 
~ .. - ,- -,,,. - ... 

Se consideran reactores con~Iffamié~t~•d;. ~oyuelos 
(di (11p '1 e- ,1 ac ke t'~d ·)-.:-_de·_· ace-1:0-:::·.''i·rl·~~x'·fd-~~'~ e--~~¿ con-·~~-~<: r·a.~go del 

~: , __ -- ~ .. ·-; ;_;~~' ·:::~:.:~~~-~ : ~j:~i:; ~'.<;F,b~:> ::~_:; ':- :-: 
volumén 

?;A ~·~ ·;; '; t·J :. · < . .· . ·.· 
ai~ l.3.iTil.Ein to _-é~·;'.·u·¡i-a_-~:cha'q'U~t'~- -~~i~~:-hO)iü:E?.fOs de· ace1"'6 ino.1< id"ab ic?~ 

" ·" ,., ·'é'.>"c·-> 
El 

(44) 

donde: 

CR costo del reactor en ·a.c~r·-:i i11u:;1daille 30•i 

e co.pa.c: f dad' ·."ea 1. 

o g~l < e < 10,000 gal 

b) .- 1'!icf!>ro Ini:i:<ide_b-~~--~lh. 

CR 

o 8~1 < e ~ io~oo0 gal 



e:> Sisl;~ma de calentamiento del t•eactor. 

Para Ltn si.z;t_ema .de co.lentamiento con _50i'.- de etilenglicol. 

C46) 

donde: 

Csc.: e.asto del sistema. de calent;amiento 

30 ~al/min < e < 300 ~altmin 

a = 1.736J2J~2E1 
b = l •. 3608675E- l 

e: -5. 058918:'.5E_;.4 

d 7. 151).325BE·-7 

111.10 

Me:!c lado. 

el articú'1a d_e.,·Hal_l·:n:. s~·_,~:et_·. al'.·.- ·c.141-. -s~· c{:insldi::!ra ·un t'.anQue 

de 1n&zc-i"ado .:P~~:-r_;~,-.. ,-. i:~-~-._;--i~·6·. Y _-_~i·~-c~1~d"a~ , ~'\ t1~c:1s~c:r ico_, er1cl1a,9uetado 
' . . . 

a9 i_t..ado~ ~1eCho da:_ '"'Cero 

a) Acar·o ino~idable ¿Q4 
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Ctm M7l 

donde: 

Ctm CoS'tO ·del: t.3.n~ue·· de ··mezcl .. a.do·. en acero inoi<idable 304 

... ,. ' ' . 

soi:.• .. 9a1 ~·:_<.-_:_c.··.~~:-·:s,ooei .8ª1 

Ct:m {48) 

dundi¿: 

Ct:m c:o·sto del tcl.nc:i.ue de mo:..,.zciado en acero i·noHidabt~ .316 

I!I.11. Carre:íac:i6n pa1•a _detet•mlnr.u_· e1 costo de Agitadores· d~ 

Turbina. 

Esta. correlación ·_fue dE:>terminada.· del artículo para 

e~1;im_aci~n·.de: cost·o:{.di::i·.:i:gitadore::; d8 tLH'blna d~ i·i.i.lliQ.oll S. 

Meyer __ ·y· .. ~o~,ai_~ -:~-- -. i-?inle [ 1-9-J. 

A.- Correlacions-s basadas en dato~ de costo para. agitadores 9ue 

tienen partes sumergidas d~ acero .:\l c<Jrbon, inc:luyendo motot•, 

Tlecha, ca.ia dt=.· sellado I'..! .impulsor eléct1·1co. ~l motor 

eléctrico es una unidad en·friada por vt:ntilador, totalmenl.c~ 
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a) A43itadore"s de turbina con 1 solo impulsor y velocidad entre 

Ca= ei~p[S .. 03874 - Q.00_769627C_ln HP> _+ 

o .. Íb6981Cln HP->**2 - 0~61-1961-cin HP>**3J (49) 

bi AcJitado1·es dE:! turti{na-:-cOn 1.---só-ia impulsor• y _Vei'oC:idad_Í:ntr·e 

S6- - lt)O rpm. 

-.. - -. . 

- o. r'.28904 ( ¡~- ,-HPi-*11-2 · _.,,:,))br~3fl.12 ·t:1n HP-i. **3.J. (51)) 

125 - 23(1 rpin. · 

c .. "e:tpC7.822617'~ .- ·o.02sla6·{1n:·HF') . .,. 

o .. 0234_7:rin .. t~P:-~ ·*-~2 -~- ... :Ofó11:ises ~ ln HF'J ~--;.¡3 (51) 

d) .- Agit.atJot·os de. turbina.· ccin _·impulSor~-:. dú.ale'::3 y vt::Jt)CJcld.d er.-;;re 

1) .. 117·117 \ tn. HF-'5 .:,,¡.-;.;.2 - O. 008-.:!l.:;.: ln HF'1 ·-~ *3J (52i 
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Ca ...... e:<pC7 .• -9.772569 ~ ()~(J51623Cln HF»_ + 

(53) 

f) .- Agi t;.:idor_es de .. turb_in.a: con inipl:t.~sº!"--es dÚales y .velocidád entre 

1 25-~30 1•pm. 

. .. : . _· .·' _· :- .'· :- . . _- ·. 
Ca= expt:7~_93t609_-'~ _1)~-~--:275_6~.Cln· ~IF'_)_ .+ 

c:,~0919ssc1n HP>"""·~2 -~-o.--o;)f7:6:4·c{n HF')**;:.J (54) 

D.::;nde para t;oda<E. l~s ccr•rel.aciones se tiene: 

Ca = Costo del .;lgfti.tdor de turbina 

1 Hp < HP < 450 Hp. 

B. - Co1"'relq.c iones basadas en da tos de costos para ~~l. ·tador".:-s c.JUd 

t;ienen p.::l1•tes :=.u1o~rg:1.d.as -_de ~"~ero >f~~:<.i.da-b1_e .":!.16. lnclLlye mcl\;ot·, 

t1"'ansm1sió.6, -fl~c.h.a, ca.Ja· de :_Sei.'lo -,j~~-- l.a. ·+1·ech~ e im!.'ulsores. 

- ' - '. ,-, .. 

a)~-- Ai:¡:i.bdd•:.ir de turbi.na· ·can .-iffiPu1·:~0-r. sencí°llo y veloctadad entre 

·,. ' . 
Ci!.1 e:~PC.8. ::!91-??6 + 1). 1291;:,9_(_lil HF'.I + 

t55) 

~ió··i.OÜ t'Pffi. 
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C.-.-.i e~pCS.;0867_28 :--0.09_96463BCln--HP) + 

0 .. 1635503<ln .HP>**2 - Q .. 1)'.)9082392<1Í"l HF'~**3J <56> 
'. 

e).- Agitador _di?.!. turb_iria c:on' l.mpulsor: s'enci"llo ·-y Ve_i'ocida.d entre 

l 25-230 rpm._ 

Ca.i e:<p(S_.-452895 -_.0.66017_~-<ln HP>-"-_ + 

o. 27859a ( l r:i: · Hp) *-~2_; __ :~-6-.-_0_"1.-7:03a el r; tiP> **3l (57l 

Caí e:<p[Et.692157 - 0.181786_\ln HF·).- -t· 

O .. t17418Cln -HP>**2 - 0.008781Cln HP)*~3J t58) 

56-100 rpm. 

Cai = e:.;p[S.280541 - 0.()1);56273~(ln HF'J -1· 

O. t6t)Ol018'(1n HP>**2 -. O.l'.i1l1166>ln Hf')·IE-o'!.·:::J <59'.• 

f)-.- Hyi1;a.do1~ dE-:o l;•..1rb1na co11 impulsor• dnbJ.1~ y v<.•Loi:.1.:J.?:t.d 1::.•nl;r,: íl 
1 

125--231) rp1n. 

(60> 
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donde pat"a. todas l~s c.orrelacion_es se. tiene: 

Ca i costo de~ .a9 i ta_dor de tL1rb i_na. 

HP potenci.:>. d~l agitador, Hp 

1 Hp -< HP·--< :4-50 Hp. 
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CAPITULO IV 

F'RüGF:At1AS DESr-lS:RUl-LADOS F'Af-<A LA OETERMINACION OE LOS COSTOS DEL 

Ef_~UlPO f'H[f·JClF·AL DE UNA PLAMTA DE PROCESO 

En este cap i t-r.t La se pr-esentan _los pro91"'ama.s __ C¡ue·, __ fueron 
e ·-:.~· -, ___ -·--- - - >,_-_-,. ___ :>. '--· '· . 

dasarrollados p¿,,..a· l<-l efe 1;e-~~ffi inac: i6~ 'd-c-'-19s--~·-COS-tO- 'dE ~-:---ehu-ipo" 

. . -- . . -

dt"':a.r1"ol l '.3.ron bas i e: amen te u ti l i :::.;.ndO ·1.a?· corre! oac iones · q-Úe fueron 

Lns pr•.inrama::> ·fueron r<:?al i=.ados ut izando e!l lengua.le de 

p,-.ogra,Toai:.ión Pa:;;cal "' 1mplement,"l.do~ en una micr1:Jc:.omPut'"'-cJor.:o .• El 

ab,1rziti·.10 ·ue i1np_l8nn~1;tar•lf)<!ii E.?fl (:!Ste e~uipo, -;:;e debe~ !:=JUto;_ en 1~-· 

ac:i:ual id.ad es m85 -táci 1 tener· acceso a e::;te t'ipo d~ .eq•...1.ipo, y 

por -lo l;antO esto reprF.>senta, una .gran ul::ildad ·en el 1nanci.10 de los 

Ccda un.a di~- l~-s -·c_Ó1"ri.?i..i:\c i i:ini?S __ -_-f·U.erói-1-. in1p 1 eineri ta.d.3S- en proC::er:lLu~¡;;Hf. 
. . -ce--' • --;.",- -

1..tno da 
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Int~1·c:ambiador~s de c:~lot' 

Culumn.as de desti'laci1..:1n 

Columnas dE! a.bsorc ión 

Tan~ues de almacenamient;o 

E:curibas c:en t r· i. fugas 

Mezc: l adore fu 

Ci:lmpresores 

R12•c. ipientes a presicin 

Rea.cl;orEs 

El prog1·.am..;:~ princip.:.1.l Ltt,1.liZ2'. una se1•ie >:Je :=1.tbprog1 .. am.i:\s C!Ue le 

per•mite ~l lASuario poder inter~ccion~t· con ~! s,1.stamü Of•at~ativo 

dc~l equ:z.;;>o. F~rmi t 1 E:!OdOl(~ en el c~~o de no contar• tan las rtatas 

r"=.:.ti8s, .. 1ro0tTinir 1-=..~s c""r.:.tct:er'l.-=.tica=. d¿.>l e9uiµo~ d~nt.r•o o.Ji.: u11 

t·ari-:_10 que los Programas prc.iparc:iunr:.1ri. 

A c:ontinua.c:ión s~ enlio;:;t.an CC:'da unc1 d~ 1cis p1·0.:;ira.m.;.;s 
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il·-fl· ¡fo lf·.lf-·;.(··~ "l'l·*·l'--lf +. ·'1-·X- )l.+¡.,. ·,t;·4'-·ll +.·1f X-fi·.,¡.*.¡¡ ·M·***·ll--fl·*if·.;¡.*********·lf-**** '********~ 
·M··:.t ** 

COSTO DE PLANTA 

ESTE PROGR?\MA F'~f-\M!TE CALCULAR UN ESTIMADO DEL-·CÓ?.TO DE 
EQUIPO DE Uf'.tA PLANTi:.), 

INICI?'1LMEf·JTE SE PHESEJ!Tt.'1 U!>./i-i Tf-tOLA DE SELECCION DEL NUMEt-\0 
DE LOS DIFEHENTE-..G l::::fJUl.PCJS f.¡UC:. FOHMf\N LA f'LAl\ITA. 

POSTERIOf\HEl<ITE ES NECE~.if."\RIO ALIMENTAH LAS CARACTERISTICAS 
DE CONSTRUCC Xl'lf•I y DlSL#O DE c;-.oA EQUtPO, F·ARA 08TEl'.IER EL 
COSTO DE CAt·,~1 Uf'.!Ci DL ELLOS. 
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F'ROGF..:AM COSTO_DE_PLANTA; 

USES 

CONST 

TYPE 

VAR 

(*<J;I 
(+$! 

Nl1AX_EQ 
TIPOS_EO · 

EQUIPOS 

CAUX 
EQUIPO 
COST[) 
EQ 
CANC 

ARCH•EQUil"01.TEXT 
ARCH: EGILIIP02. TEXT 

(*$1 AHCH:EQUIPD3.TEXT 
~-M-$1 Af.:C1'-I: EQU 1F'04. TEXT 

Pí<OCEDURE BlENIJEMIDA; 

VAR TEXT; 

*) 
*) 
*) 

•*) 

f.tRCH 
Lil\IE{~ : STl;:ING; 

99; 
10; 

RECORD 
CUA\\IT ; o .. NMAX_EQ; 
COSTO_TOT : NUMERO 
EMD; 

CHAR; 
ARRIW (l •• TIPOS_EQJ DF EQU!F'DS; 
NUMEf~D; 

1 .. NMAX_EQ, 
BOOLEAl\I; 

BEGIN { del proceULlre DIE.NVE'.NIOA } 
HOME; 
RE3ET lARCH, · F'Lf'..,tJ"T A: B J. ENV ~ TEXT') ; 
WHILE NOT CEOF <AHCH) l DO BEGIN 

RE~·,DLN ( (..¡f.:CH, L 1 t..iEA) ; 
Wl-\'ITELl\l lLlf'.IEA> 
END; 

CLOSl-2 < t=1fi:CH) ; 
L:::scF (80,23, '<RET> para _continuar· ·;; 
CP1UX :=RE:":-;PXY (53, 2.3, [CHRC 13) J) 

EhlD; { clel p1~ocedure BIENVENIDA } 

PRLlCE.DLJt.:E SELECC ION; 

T r.f~ü, RENG 
Ci2\NC: • SEL._ClJf.,.'R 
HlJM(ilJ>-; 
RE.SF'UF=;TA 

11..iTE.GEi"'..:; 
GOOLE.AN; 
1..iLJMEF\CI; 
CHf'..\F\; 
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F'ROCEDURE F'f\NT _SEL; 

BEGIN { del p1~ocedure P~1NT _SEL } 
HOME; 
ESCP C5,0, 'SELECC!ONE EL NUMERO DE EQUIPOS DE LA PLAl\ITA ; • ) ;·. 
ESCP ( 10, 3, 'INTERCAM81ADORES DE CALOR'); 
ESCF'C10, 4 1 'REClPIEl'ITES A F'RES!ON'>; 
ESCP ( 10, ;::,, 'TORRE.S DE DESTILACION'); 
ESCP l lt), 6, , COLUMNt1S DE F1BSORCION' >; 
ESCP ( lC., ·;, 'T?-)i\IWUES DE ALMF1CEt.IAMIENTO.) i 
ESCF<.1•) 1 8 1 'll'llC:l-\Cnt'181HUUkES DE CALOR TIPO PLí-'tCAS'); 
ESCF'(lO, 9, 'BOMBAS CENTRIFUGAS CON MOTOR ELECTRICO'); 
ESCF' ( l(l, l(J, . cor1r·RESORES.); 
1:.SCF' ( 10, 11, . (-1GIT{i00i=\ES.); 
ESCF' { 10, 1 ~;~, . 1;t:ACT Cll;:ES' j ; 

El·JD; { dr:!l prot-:<.::!'dure F'A!·JT _SEL } 

BEGit·l { d::~l p1~oi:::el1u1•e SELECC!ON ) 
F'.l''tt~T _-;;EL; 
FOí': TIFO: =1 TO T lF'OS_EQ DO BEG1N 

¿qu IF'O[T IF'OJ .. CUt=1NT: :-::O; 
E~CF'(5.~-.Tir~·o-i-~, ': '); ;JnITE(EQUIF'O[TIPOJ .. CUANr:2>; 
EQUI F'O[ T IF DJ. COSTO_TOT; =!) 

El>JD; 
SEL_CORf~: =Ff.'\LSE; 
flPU: =l: 
¡;·SPE.;:1T 

RENL..j: =T IF'0+2o 
E.ElCF· \5:::;, Fd:ºIJG, '~· '); ¡;.¡¡;,¡TE 'EGiUIF'OCT .i:POJ. CLJ;'.'1NT: 2); 
CRE.NG ( 2.3 / ; 
E5CPl00.23, 'F>1n, <CTL>-A Anterior·, <RETj Siguiente'); 
Cf'1UY.: =kESF·xv (55,REMG, [.F. ,CHR ( 1). CHR 1. L~:;}' 'I) .... '9.],; 
C:'ISE OhD ( c:~ux ~ OF' 

1 lF TIF'CJ>l THE:N TlF'O:=Tlf'0-1 

13 IF 
EL.SE:.. T 1 FO: =TI F'OS_EQ; 

Tlf-.'U<T lPIJS_EW THEN 1 lF'O: =TIPO+l 
E:LSE T.!.F'O:=l; 

48,49,5U,51,52,53,54 1 55,56,57 
t:H:.b!N 

cr.-E.111G1.23i; 
E:."..;Cf='(.::Ju,·:...:,, ·<.CTL°.;-···/.. C6.nct-la1~·;; 

{lC_l·Jllr'I t e.s, HEl-l!'O, 2, >-= rlL·~-.:~' Tf-iUE' CHUX' . 'NUl•t;:)ux, CflNC j ; 

IF NUl" (Ct~\·JC) TI IE:l'.I DEG iN 
EWUIPOLTIFIJJ. CUAtJl: =TRUt-IC <NUMAU1.); 
IF ·¡ 'iF'Cl·~.TIFUS_EL! TH>:~rJ T!F'O:=-TIF'IJ·i·! 

EHD 
t:.1·.tU; 

7u HEGlN 
[~SCP l:.:i·.:., ~·\r--NG·, 
Cf:E:l'-!Ei < ·2:~.' ; 

EL.EC::. TlF'(J; ='l 

. l; W";":J.TE 'r..:c1u·1 F'Ül T IF'fJ.i. l:1Ji11'41~2); 
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ESCPtB0,23, 'Con-figura.e ion sU"lecciOnada cor1"ecta, CS/N) ·¡·- '); 
RESF'UESTH: i=RESP ( t · S', 'N "_J); 
IF RESPUESTl'o~ 'S' THEN SEL CORR; =fRUE 

ENO - . 
Et.llJ; .•. 

IF CAUX<>'F' THEN BEGIN 
ESCF'C53,RENG, ':-·•.>; . , 
WRITE<EQUIPOCRENG-2J.CUANTi2l 

END; . 
LINTIL-SEL:_CORR 

Ef'.ID; {. del proc2.dure SELECC!ON } 

PROCEDURE CALCULOS; 

BEGIN { del- procedure C tNT CAL } 
(..(·!f·R !NT _CAL+) 
FOR EQ:=l TO EQUIPOC1J.CU,:.,NT DO "GIN 

JNT_CALfEQ,COSIO); 
EQU IF'OC 1 J. COSTO_TOT; =-=EQUIPOC 1 J. OSTD_TDT-+CDSTO 
Et.ID 

Et·.!D; { dE-i p1·oc~d1_1t't.~ C [Nf __ CAL} 

r:·noCEDUF~E c:_REC_FRES; 

ElECi fN ·C del p 1•oc.;.:>cit..1 r•c C_REC_FRES ) 
(il:!f•R REC_F·RE3.;ii; 

FUF< EQ:=l ru 2:.G.!Ulror..:.J.CUAtJT DO f.:E3IN 
HEC_F"F:ES t EQ, COSTO); 
EGlU l ~e [::J. CDS ro_TOT: =EQU f P0[2). c:JSl'_O _Tor+COSTO 
EMD 

END; { del procedur-e C_f..EC_PRES ) 

PROCEDur~E. C_TORf\_OE.S"f; 

BEG!hl { del proc~:::?dur·e C_TORR_DEST } 
(*$R TOF:R_Dl::Sl -,;- ) 

FCJ!-< l;.(J:=l )(_¡ t.t..luir·oL:.:.J.ClJ¡:..:\l ... 1" Dú i;C..Gll·I 
TDHR_l!ES r •.E.Q, ci:.is ro>-; 
EWUII ·o c.:.J. cus ·.-w_TIJ r: -=EQU IPOt . .: J .·casi-o_ TOf .... C,OSTO 
END . . 

Et.in; { de, pr''"'ceci..:1·e G 1 URí-':_DESl J. 

BCU i :-.1 { 11-:: t p1 .. or.:edur·u C_,CO!~_t-,BS } 
~·t; '-C>n l.."U1-_Hf;b.,..· J 

FuF EQ: =: TU E:r.::,ui;;:·ot:•l-J. CUt\M'f úü 13t..::GIN 
COL_;;rs (f.::IJ, c.:~·S ro>; 
t.::l.1tJr.r:·lJl4J.C.O~!ü. TU'I :=EQllIP!Jt"4J.COSTO TOT+CIJSTü 
Er·iD - . -
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END; { del procedure C_COL_ABS } 

Pt<OCEDURE'. C_TANG!UE; 

BEGIN { del pt•oc~durt~ C_TANQUE } 
<*$R TAl,IQUE*> 

FOR EQ: =1 TO ECIUlPOt5J. CUF•MT DO BEGIN 
TANQUE<EQ,COSTO>; 
EQU l PO t 5 J .. COSTO_ lOT :.=EQUIPO t 5 J .. COSTO_ TOT+COSTO 
El-10 

END; { del proc:eduro C_1Af\IQUE 

f'ROCEDURE C_INT_ESP; 

BEGll-.t -C del procedure C lNT _E.SP } 
<"*1'R INT _ESP~-> 

FOR EQ:~1 TO EQUJ.P0t6J.CUANT DO BEGIN 
INT_ESF' ~EQ, COSTO/; 
El~~lPOE6J .. COSTO_TOT: =EQUIPOL6J .. COSTO...:,TOT+COSTO 
END 

EM!J; { del procer.lur·~ C INT _E:3P } 

F'ROCEDURE C_BDMBA; 

DEGTI'! { del proc:edut·e C_BOME!A } 
t *$R BOMBt+1t-) 

FOR EQ: -=1 TO EQUif'Ol:7:l .. CUf.'11'lT 00. BEGIN 
BOMFJf4 (E fil, COSTO> ; 
EQUIF•L1[7 J. COSTO_ror: =EQU IF'Ot7J .. CO~TO_TOT·t-COSTO 
E'.HD 

END~ [ del p1·oceou1-·e C_aüMBA } 

F'F~OCEDLlnE C_COMPE:ESDR; 

8EGIN { del p1~ocedurG C_COMF-·F:.ESOR } 
( *$R CDl•IF'RESOF">:* > 

FOH EQ: =1 TO EQU!FOl:dJ .. CUAl1~T Dü Bt::SIN 
C.:tJMPRESOR { E.Q, COS T (l l ; 
E:GJUiPOt:BJ .. cosro_ru1·: =EOUIF0[8:::i .. C•JSTO_TOT+COS f'll 
EMD 

El-..ID:; {. del proccdur,,,,_ C_COMFf~E.SOR } 

F'kOCEDURE c __ ?\l:j I )' c-\liOR; 

BEGll'J' { del procectu1··? 8_1.;GIT1-.iJOR } 
(·:>1-$R AG I l f-\DOf:.:*> 

FOI' ECJ::;:t ro EG.1u1r-•1J['/J .. CU~:.l·ll DO (11,iGIN 
llG l TADOF< t L(.J' cos·1 ü i ; 
Et:1u11~·0[ •-; :1 .. cos rw __ ro r: =E.1:.iu i¡:·u e '7 J .. css·ro __ ro r ·1·cUSTO 
L:.ND 

END; ~ dn 1 Fruo::1.:,i.,i1.1r e t~ _.hG l T>t.'")Ch' J 



BEGll.J -C del proc:edL1t't:.• C_REl·,Cl'OR ) 
C*$R REACTOR*) 

FOR EQ: = 1 TO Et.lUI F='Ol 10J. CUANT DO BEG IN 
REt4ClDR <EQ, COSTO/; 
EQUXPOL 11) J. COSl tJ_TOT: =EC!UIF'O[ lOJ. COSTO_TOT+COSTO 
END 

EMO; { del proc:edure C_h:Ei:iCTOf-\ J 

BE13lf.J C del procedurE.• L:ALCULüS } 
IF EQU!POC 1]. CU•'-'tl r: f) -1 l-IEN c_rf·~T _CAL; 
IF Et.;JUI F'O [. :2 J. CUfº1N-1 ., !) THEl-.1 C_REC_PRES; 
IF E::QU IPOl ::: J. CUi-1N-I >(i ~ HEf\J C_fORR_DEST; 
lF EQUlF'Ul :¡J .l.~IJ~il'~l >I) fHEH C_COL_f;BS; 
1¡:: EQU!POL ::,J. CIJf~hn :co THEN c_-rANQUE; 
lF ErJUlF'OI: 6J. CUt\r-..IT .. ,-(1 fHEf·J C_INT _ESP; 
lF CQU fPO[ i' J. CUHl·Jl ;>1.J TH~l'J C __ L~OM(;A; 
r F S(JLJ f f-'C [ 8]. C'.J,'-.\t·.rr /U rHEhl c_cor·1PRESOR; 
It~ EG"¡U!F'O[ 9J. CUt=il'IT:.•i) -iHE::.H C_AGITADOF;:; 
!F EQUIF-"0[ 11)]. CUi-'-ihlT>ü THEN C_REACTOR 

E!·JD; ( del pror..:edure CriLCULOS } 

F'ROCEDUl.;.;E. R~SUMí.::hl; 

t'JU1--1E.RO; CDSTO_F It-.1 
TíF'O 
STh:_COSTCJ 

1 .... TIPOS_EQ; 
STHING; 

PRCJCEDUhE t<:ESUMEN_fi; 

BEGil'.1 { del p1~ocsd1..1re RESUl·J~N_A } 
i-=RM_Cr.!>.JT < 1 't ;EL!U lF"Ol l J. COSTO_ TOT, SlT"\_COSTü i ; 
WR! 1·ELl-.I 1,. lNTERCAMDif~DORES DE CALOR 
FHl-1 CAl\rr {l1J.,E:JUIF-'OL2J.COSTO TOT,STR cosro>; 
Wh' l ·ft=:LN t . li:ES 1 t-· I El•JTES (-1 -PRES CON -
Fl:..:M_Cl~NT < l '~, l::.qU J. F'Ol :J, J. CO!:~TO_TOT, SIR _CtJSTO) ; 
Wf\ [ ·rt:.Ll'I { . COLUr·U\JflS _o¡;:_: DEST ll-AC ION 
FR1·1 __ cr1Nºí { 14. F..t:JIJIPfJ[tl J. CO~iTO_TOT' STF.:_LOSTOJ; 
W!=-\ l TELi·J < COLUMl·J1'S [)~ Hf.ISQ¡;·Cl !Ji'J 
Ff~:M_Ci'!!·~ r ¡ ¡ .·-;., E::L"JU lF'[}L5J. ccsr:;·ro_TOT, b rr<_COSTO); 
loJ¡:;,· J TEL!-.1 l T1:1¡·1~,JU!::: 3 DE ALt'IACS-1·.Jt'.1111 E.:l·.JTIJ 

!::l'.I!.:-; ~ ~J.:::l ¡.·r ....,,_._.~~J .. ,r·.;.· l.:LciUMC::M_~ 

PHOCCVUrl~ 1-"L~Ul'lEí'l_B; 

L->E.G l l·J é.F-.l i::iri~H:."'rJL<l~i'~ ;;;c:::cu1·1E:N B :.~ 

r·r.:r··~-l~(.H ¡ '· t ·~ ~ l~ ,-... u l ¡-:.•('!;_e-. J .. CUST [)_y, t 1 , !31 l~_C.~;ti T:J' ; 
h/i-"\''( :'FLH (. IN ri:..l·'\L(•l~:r;1i::.r:UH!i:··· DE Ci-1'._(.!F; r1r:-·u PL~·.cr1:...: 

F'-·1·: ,_c1:11'1'f ( 1 .:.¡. si;tu 1f'OL7 J. Cfi:...~To._TlJ y,.:~ Tr.:_::.US "i [)) ~ 

11:·1 ¡ ·:-i.:L ,,~ ; rJÜi'1t~MS L:E1,rf1 ·: ¡_ r- U{:;¡:)!::) ... .-:cn·J r·10·1 OR 1-:.LEt:'rF·: 'f L:l.) 

íl""1'1._ ... ~Í·1l'.;T ( l.-~' r::_r.1u l F'1J ri..:i _!. CUb lü_ r•..J r' s rR:_CuE: T b) ; 
t.;1-\ i. - :::.'-.l'~ t · CU(!F ¡.:.·c:~c;CIF:t:.~) 
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. , S TR_L05TO > :¡ 

· , s1 r~_c:os ru .-. ~ 

. , S1T~_t..:0:3Tü ¡ ; 

: ',STR ClJSffll 

. , S ík_COSTO > ; 

', STf.:_C:DSTü >; 



FRl1_CAhlT < 14, EQU IF'DL9 J ~COSTO_ TOT, STR_COSTO) ; 
~<JRITELt·.t< • AGIT~100RES 

F HM_CAt'l"I < 14, EQU IF O [ti) J ~COSTO_ TDT, STR_COSTO) ; 
~JR I TELl'll ( ' h:EACTOf~ES 

Et'·ID; ( de: 1 pt"oceduré~ RESUMEN_B } 

EiEGil'll -C del pr~ocedu1~e r.:ESUi1EI·~ } 
HOME; 
ESCF· <8•), O, . HE.SUMf2N DE CQSTlJS ·) ; 
ESCF·<.5,.:;, 'TOrALES DE cosro POR TIPO DE EQUIPO'); 
l<JRl TELl'I; l•J¡;:j ["l:::LI·\; 
RESUl·IEN_H; 
F:E.SUf1EtJ_8; 
Wt:.:ITELH; 1-<Jl;:ITE.LM: 
cos·ro_FlM:=O; 
FGr\ r ¡FO:= 1 Tü 1 i F·n:J t:::w !JU 

COSTO_í-'" lf'J: =COSTD_F ¡¡·~+EG!UIF"UCTIPOJ ~ ;.::QSTO_TOT; 
r1.;:n_cr:.ri"r (14,co:::ro_FrH.sTr._cosTo1; 
Ll)i=",· ! T¡::C:Llj ( ¡·:usTo r1-1l .:1L DEL Ef.lUIF·o PF..:Ir.ICIPAL: CEP 
M~ I 1 ELl\l; 
CO':-: fll_FIH: =cos·1 o_r l1'-t·l'f295 Di V 100; 
¡:,.;;~1·1_c;,('Jr '. 14. CüSTO_F IN.sí R_COSTOJ ; 
~..!f:t"IG:LNí ºCOSTO [Jf..L l'llJOULO SEhlCILLO: 
~.fr";: r 1 i-::L N ; 
COSTO_F'll'J: =CiJSTt1_FIH.,..·118 út\I lüú; 
f"f-{t·l_C:,';r·J 1 '1 4, cor;To_F Il·J~ STf;._COSTO>; 
~·JRl lE.LN { ·.:us-1 o -, o 1 ?\L OE LH PLANTA 
c,:¡LJA: =F\t:::...1:· ( rt..11i:.·, i.::.) J > 

i2f\lD; { do 1 ¡::¡ l"Or::..::.•dLll'E l...'.ESUr·E:.::N } 

EtEGil•J { d·21 pro91~am.a Pr:JNClFt'tL 
B l EM\IEN I út'.=1; 
SELECCiON; 
C?\LCUL03; 
r...:ESUl-ILrl 

END. C del prog1"e.m.a ¡.:•R'(l-.!Clf'AL 

Cl•!S = 2 ~ 95*CEF' 

·, STF\_COS"íO) ; 

• , STR_COSl O) 

· ,STF,'._CCJSºfO>; 

·_,sTr,_cDSTO); 



{ ============================~=-.;,,===_====,========~==.,;.=~====================== 

1 NTERC,\118.1 ADORES . DE CALOR 

=======================================.=-==:===============_================= 

SEGMENT PROCEOURE I NT _CAL ( EQ' iNTEGER; .VAR. COSTO' NUMERO) ; 

VAR ·CORRECTO, SIST _ING, CANC- _ 
RESPUESTA 
CE, ca, FD_, FP., FM' 
PRe:sroN;AREA 
STR_COSTO 

F'ROCEDURE DATOSINIC; 

VAR CANC 

BDOLEAN; 
CtiA~; 

REAL_;- . 
S_T~~NG;· 

BOOLGAN; 

EEGIN { del procedu1~e DATOSINlC )_- -
IF SIST_ING 

Tl-IEf\I BEGIN 

__ · , __ _ 

ESCP(O, 12 1 'VALOR DE LA PRESION·-e:t~ F;SIG C1•)0 <= P <= 9001 
REPEAT 

CRENG <23>; 

. ) ; 

ESCP (80, 23. '·.:.CTL>-X Cancelar'); 
AC_RE~1L_n<55, 1'2, 14,FALSE, • ' ·-,9E'.2., lE'.:.,PRESIOl'J,CANC) ;¡ 
IJNTIL l'IOT <CF1f'IC); 

ESCP<o, 14, 'IJALOR DEL AF\Et-1 'EN. P.lES CUADRADOS 
REPE'AT 

CRENG < 2.S > ; 
E.SCP.(80 1 23, '<CTL>-X Cancelar·.'>; 
AC_REAL._R(55, 14, 14,FALSE, 
UNTlL NOT <CANC>; 

CRENG(23) 
END 

ELSE t=iEG I 1-.1 
ESCF·_(1), 12~ 
REPEAT 

'VALOFi: DE LA PRES lON .. E:t·J · kh1/M·'·2 

CF\.El•JG < 23) ; 
ESCP <80, 23., '<CTL>-X CanCelar·,-, )·-; 
AC _REAL _R <53, 12, 14, FALSE., •_ , 

6. 2E3, 7E2. PRESION, CFiNC>-; 
UNT1L NOl CC?'.iNC> o . 

ESCP C CJ, 1 4 • • VALOF: DEL Al~EA EN MT S ~---.- CUADRADOS 
REPEAT 

CREMG < 2-3) ; 
ESCP{8(J,2:5, '·<CTL::--·-X C::incelar_· >"'; 
AC_REAL._f\ (5.;:;, 14, 14, F.4LSC.·, 
Ul-~TIL NOT <CA1·1C>; 

CF.:.ENG ( 2-3 > 
El'1D 
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! . 
C 1 51) <= . A (.:.:: l. :!Uül) ~ :.. · ) ~ ¡ 

1 
',12E3,l.5E2,ARSA,CANC>;! 

' 

. ? . ) ; l 
1 1 i~ '..= A <= 11(11)) . ) ; 

•• 1. 1E3, 14, Ar-..:EA, CMl·.ic' ; 



END; . { del proc:=eth.~re ~AT~SINIC } 

PROCEDURE CALCCOEF; 

VAR .NUMAUX 
TIPO 

NUMERO; 
__ · I NTEGER; 

PROCEDÜRE CALCFl1; .-· _, 

VAR MATERIAL : INTEGER; 

BEGIN .C del procedt.ir~ CALCFf1 } 
HOME; 
ESCP<15,4., 'SELECCIONA MATERIAL DE CONSTRUCCION,'); 
ESCPC18,6, ·e tJ ACERO INOXIDABL¿ 316 '>; 
ESCP<lB,7, '( 2J ACEFi.U INOXIDABLE:: ~S04 "); 
ESCP{18,8, ·e .3J f.)CEíi:ü l~JOXIDMDLC :;47 ">.; 
ESCP(18,9, 't 4J NlCf(EL ~00 ">; 
ESCP < 18 1 l 0, ' r: 5 J MUl-JEL 400 ' > ; 
ESCP C 18, 11, ' [ 6J INCOl.lEL e,1;0 ·) ~ 

ESCF' ( 18. 12, ' t 7 J I NCOLOY •:L".:!5 • ) ; 
ESCP { 18 1 t.3. ' [ 8J TITANIO ·); 
ESCP < 18, 1 4, ' t 9 J HASiTELLOY ' ) ; 
ESCP<lB,15, '[lf)J ?1C.12RO 1=.L CA.RBON '); 
ESCP < 18, 1 7, . S~LECC l DhlA UNO : ' > ; 
ESCP<S0,23, "<CTL,-X Cancelar"); 
REF'EAT 

AC_NUf"lC.!.5, 17,2,FAL::-1l:.,FALSE,' , 
UNTlL 1-~0T lCl-\1\IC> f-lt·ID <TRUt~C<N 1jMAUXJ 

CREl'JG < '.2.3 > ; 
14ATERIAL: =TRUNC <b1Uf'1?,UX) ; 
IF MAlERJt!¡L=tCi 

THEN FM:=..:1 
ELSE BE.GIN 

IF SIST _ING 
Tl-IEt...¡ CASE t-:1:.\TERIAL OF_ 

' • t'.IUMAUX, CAl-.IC > 
IN. t:l •• -10J); 

1 FM: = O. 8608 + O .. 2.3296'1E--LN (hF:Ei1'; 
2 
. ..;. 
4 
~ 

" 7 
8 
9 
E.:"~D 

FM:== 
FM:= 
~M: -
FM:= 
Ft-i:= 
r=M: = 
FM~ ~..: 

Ff·l:= 

0.8193 + (1.1598'1-+Ll·~(Af:~::!'.\~ ~ 

0.6116 ·~ 0 .. 221B6~LNCAREA1; 
1.5(192 + (•.o085r_~+LN<AHEA); 

1.2q89 + tJ.43~77~LN<AREA>; 

1.204(1 + (• .. 507t:14:.tLl\l(f.".l.REA); 
.1.. 18:-:i.'f. + ).,.:19706~·Lf'JtP1F:EH}; 

1. :.:;4'2u + 1_,. q.:;r,' 1;:;-1t-LN ( 1~:.i:..:E:,-i) -; 
0.1:5•l9 + l .. 51/7!~·ii-L.N(HREf'-i) 

E.LSE r:{-'t~-'E f'lf-) TC:P lf--iL OF 
1 Ff"I:=: 1 • .:J1tl4 + 0.:.23:.:96*Lf>l(HF\E1)) ~ 

~ FM:= 1.1~91 + (•.1598~1~LNCARE,;); 

:c, ""''~ t.1c.E:n + ('.22l86*UlU.!<G).·; 
4 f- 11: = 2. ':·:is::: ·t () .. i~ül15S'"' i_N ( Ah.t:i:-1) ; 
5 Fl'I: -~ 2.:~.:~'11 6 .., (1. IJ~:.~.¡·,v·>-LU(Hf.:E1'...i): 

6 F11:·' ·.:::.!11u:.:. + (i .. ::c.u76•i11LN~(¡f<f."H.'; 
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7 
8 
9 
Erm 

F"M: =. 
Fl1:= 
Fl1:= 

2 .. 3665 
2 .. 5617 
3.7614 

+ 1) • 49706*LN ( AREA) ; 
-1- · o .. -42913*LN <AREA >.; 
+ 1.51774*LN<AREA) 

END 
END; { del proc:edure CALCFM } 

BEGlM { del procedure CALCCOEf: } 
CALCFM; 
IF SlST_ING 

T'HEN CB:=EXP(8 .. 551-0 .. 30863.;tLN<.AREA>+0.06811*SQRCLN<AREA>>> 
ELSE CB:=EXP<8.202+0.01506*LN<.AREA>+0 .. 06811*SQR<LN(AREA>>>; 

HOME; 
E.8CF'<.1S, 7, 'SELECCIONA EL TIF·Q DE Il\ITERCAMBIADOR'·); 
ESCPC18,9, '[1J CABEZA FIJA'>; 
ESCP<18,1ú, 'C2J RECALENTADOR KETTLE'-)'; 
ESCPC18,11, "t3J TUBOS EN U'); 
ESCPttB,13, 'SELECCIOt>JA Ul-10: '>; 
ESCF'<.80,23 1 '<CTL>-X Cd.nc:elar'); 
HC:FEAf 

AC_NUM<.35,13,2,FALSE,FALSE, · , ' 1 NUMAUX,CAl\IC) 
UMTIL NOT<CANC> ANO <TRUNC<NU11AUX) IN [t··~ ;."3Jl"; 

CRENG<.23>; 
T l PO: =TRUb!C < NUMAU X 1 ; 
Cf\SE T 1 FIJ OF 

1:1F SIST CNG _ 
THEN FD:=EXF't-1.1156+0.0906*LN(AREA>> 
ELSE F D: =EXF' (-1). 900~+(¡. 0906*LN <AHEA )_) ;._ 

2: FD:=l.35; 
.:S: tF S!~:3T lhlG 

THEN Fo: ==Ex.P c-tJ. f."/816+1). OS3*LNCAt:;;EA> > 
-ELSE FD:=EXPl-tJ.7844+1).083-*LN(AREA)); 

END; -
IF SlST ING 

THEN BEGlN 
1 F PRES ION ·(300 

THEN FF': =(1. ';'771 +O. 04-981 -*Lt'-1 < Af'iEA> 
EL.SE lF F'Rl:::SIOM <60fJ 

ENO 
ELSE i'JEGIN 

T!·IEN FP: =1. 0.3'05-1·0. 0714·:tLl~ tAH.C:.:A) 
ELSE FP:~1.1~+0.120B8*LN(AfiE~> 

1 F PF~t:S I Of'J <. :! J Oú 
THEN FF: :::.:1)~ 8')5:'":i-t·U. (11~98 l·!!LN.{AREA) 
ELSE:: 11-:- PHL-:6lür.\ .,_4·;~0') 

T\-112..1·~ F F' ~ =-= 1 • 2ú02+0. 07 l "t· . ..:-LN C AHEf~ J 
ELS~~ Fi-.:·:~-1.42:'2+0.1:10i.18:o!-Ll\ltARl::í!\l 

ENl1 
Er.iD:; { cli.!l p1~oc~du1·o=i CHLCCCir::.r J 

üE'.GlN ;. d~.:l proc:eclut'e ir·rr_i.:1~\L } 
COSTU: =Q; 
COF;HECTf.l: =t="f.1LSE:; 
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REPEAT 
HOME; 
ESCPCSO,O, 'ESTlf1ACION DEL COSTO PARf.i UN INTERCAl1 IADDR DE CALOR'>; 
ESCP < 80, 2, ' INl"ERCAMBlf.'1DOR 1t ' ) ; WRI TE lEQ > ; 
ESCPC0,5, 'Selecc:.ione el sJstema de unida.des en e que se 
ESCPC0,6, 'los datas pa1~a la estimacion:' · >; 

pt~oporcianara.n · >; ~ 

ESCPC81),8, '$) istema internc.icianal; l)ngles ? '); 
RESF'UEST A: =RESP <. C ' I ' , ' S ' J > ; WR I TE < RESF'UEST A> ; 
IF RESPUESTA=' l' THEN SI GT _ING: =TRUE 

ELSE SIST _Il'Jí:.1: =FALSE; 
DATOSlNIC; 
CALCCOEF; 
CE: =CB-*·FD.,.-·FP*FM: 
HOME; 
REAL_CANT <CE, COSTO}; 
FRM_CANT ( 11)' COSTO' STR_COS ro;.; 
ESCP'-0, 12 1 'COSTO DFL INff::HCAf"IBI(..\DOM- .u • ) ; 
WR I TE <EGl, ' ' , STF~_COf·.iTO i ; 

-€SCP(O, 16. 'Si el es·t;i•HddW no 
ESCPCO, 17, 'calCL1lo pal"a este 
ESCP<8CJ,21), 'Cot~t''EH::to {S/t·J} ·;.
FESPUESTA: =RESP C C 'S', 'IJ' J); 

us correcto, puede 
in te,.•ca.mb iador~ • >; . ) ; 

IF RESPUESTA=' S · THEN COftRECTO: =TRUE 
UNT T L CORf\ECTO 

END; ·C del procedure INT _CAL J 
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{ ====================================================~===================== 
RECIPIENTES A PRES ION 

=================================.;,=========:.=========-===============:::;::===== }Í 

SEGME:Nr PROCEDURE REC~PR~SC,EQ: I_NTEC3ER; VAr~ CrJSTO:NUMERO' ;' 

VAR CORRECTO, SIST _ING, Ci='1NC 
RESPUESTA 
STR_C05TO 
NUMAUY. 
CT,FM,CA,CB 
TIPO, T.IPO_MAT 

--BoÜLEAN; ._ 
CHAR; · 
STRING; 
NUMC:RO; 
REAL; 
If\ITEGER; 

PHOCEiJURE GALC __ Ft-1; 

BEGIN -C del pro.:-:edurt:t C.;LC_f='M .} 
HOME; 
ESCP<l1).,ú, 'TIPOS l:•E MHTJ;;:F,IALES'); 
ESCP<t0,2 1 '[lJ ~CERO INOX!DABLE 304. '); 
ESCF·c10 •. :. •. J:2J ?\CC:hO T.i'JO~<IDtiBLE :::16. '); 
ESCF' ( 11)."", . [ ~,;:: J CHRF''.::MTCI' :.:ocB-3. ') • 
ESCP e 1 ()' 5' . e 4 .'.] r·~ I G::lJEL --:2CO •. ) ; 
ESCP<li).6, ·t5J MO~EL-400. ·1; 
¡;:;-:;¡cp C 1ú, 7 1 '[6] INCONEL-ór.;1). ·); 
E:SCF ( 1 (\, l=J •• [ 7) Ii-JCOLúY-!.325. '>; 
l?-.SCF'C 10,9, · (8J TITANIO .. ';; 
ESCF' e 1 ('l, l u, t: '-7 J ;:.¡CERC P1L CARBON. ' ) : 
E"scr:· ( 1 o. 1 :.:., 'Si¿LECC l 01'1E • • . ) ; 
REF'E:AT 

AC_l\IU/1(2•i, 12, 1,FALSt.=.:,Fr-;LSE.,' , ',NUl1AUA'.,CAhiC) 
u1· . .rrrL NOT<CAUC) ANO (JRU"ICCNUl1AUX) IN (1 ... 9J); 

T If'O .J•lf.i r: =Tf\UNC <NUVi.-.:1U:<) ; 
C?iGE T!PO_MPtT OF 

1 FM:.=1. 7; 
2 FM:. =2. 1; 
.3 Fl10:=.:..2; 
4 FM:=5 • .tt; 
5 Fil::o..:: ••. ~; 
6 F'M:=..: •• .;i; 
'/ Fl1:.,.~::: ... 7~ 
8 Fl"l:.~7.7; 

<:J Ff'l:=1.0; 
E/·~D 

ENO; -t c.lt~l p1~ocedt.tt•,_: CALC_Ff•i l 

V/.)JX f.s[,t<JS 
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F'RIJCE.DURE CALC_WS_HOR; 

CONST. PI 3 •. 141592654;· -- ' ·- -. . . 

VAR TL, TS~ Ro,"-TF',--1c·, P·G, R, 
E,S,Y 
F 

: REAL; 
INTEGER;. 

PRUCEUURE S~L-~RO_S; 

BESII'~ { del proc:e-dure 
CASE TI PO _MAT OF 

SEL_Ro_s } 

1 BEGIN R0:=0.29; 
2 BEGIN HO: =O .. 29; 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

El'ID 

BE'i3IN 
BEOIN 
BEGlN 
BEGlt\l 
BEGIN 
DEGlN 
BEC~IN 

R0:=0.289; 
R0:=0.321; 
RO: =O •. 319; 
RO: =O •. 304; 
RO:=(). 294; 
t-;.O: =ü. 16-~; 
R0:=0.284; 

S:=1B .. 75E3 
S:=l8.75E3 
S:=21 .. 25E3 
S:=12.50E3 
S:=18 .. BOE3 
S: =2t. 88E3 
S:=23.75E3 
S:=21.25E3 
5:=13.70E3 

END; { del procadure SEL_F\:O_S } 

BEGII·~ { del p1•ocedL1t .. e CALC_ws_~HOR } 

Ef'JD; 
EhlD; 
END; 
El\lD; 
EhlD; 
El\lO; 
END; 
Et..fD; 
EhlD 

ESCF'(80,5, 'DATOS PARA EL CALCULO DEL F'ESO DE LA CORt:'iZA')l 
IF f\101 (SIST ll\IG) 

THEl'J BEG IN 
EGCP<0,7, 

'LONG. Ti'.-)NG. A TANG. DEL REC. El~ 11TS. (V <= L ~= ].1)(.1) 

ESCP (8ú, 2::::. · <CTL>-X Ca.nc:elar' )-; 
REF'E:AT 

AC~REAL_R<56,7,14,FALSE, 

UNTIL NOT CCANC>; 
TL: =TL/1). 305; 
E.SCF' <O, 9, 

'ESPESOR PDF~ CDF\f:;~QSION Et-1 _,mm .. (0 .. 2 <= 
REF'EAT 

AC __ REAL_R ( 56, 9, 14, Ft-'=lLSE, 
Ut~TtL /-~OT \C1'.:,.hlC;.; 

TC:=TC/25 .. _i./~ 
ESCP{(), 11, 

• 

'Pl\'ES 1 Obl IN TERNA DE O IS. EN PASCAi-ES 
F~EPEAT 

E: -.:::= o .. 6) 

~:' . ) ; 

.,. ') ; 

'? , ) ; 

AC_Rf::':AL_F\' (50, 11, 14, FALSE, 
llhlT 1 L h!OT e C:flhlC) ; 

', lE.20, ú, PG, Ct1i'.tC) 

Pt:.1= =t-:'G·;.i·t. 45(13J'E-4· 
EMD 

E.L SE" ar..:G I l\I 
l~.FiCP<O, ·¡, 

'LOl'JG. TANG .. A TANG .. DE:L RE.C. EN PIES ((1 <= L <.== -~00} 

ESCPC80,23, ·~crL~-x Cancolar·>; 

- lQ8 ...: 

? , ) ; 



REF'E::Al" 
AC_l,E:1~L_R (56, 7, 14, FALSE, 
UNTIL NOT <CANC>; 

ESCF' <O, 9, 
'ESP. POR CORROSION EN Pl9. 

REPEAT 
AC_HEAL_RC56,'?,14,FALSE,' , 

23. 62E-3, 7 .. 87E-3, TC, CANC), 
UNTIL NOT <CANC>; 

? . ) ; 

. ..:.-· 
ESCF· tO, 11, 

'F'¡;EslOhl INTERN?' DE DIS. EN .Lb/Pl9~2 ·. (p > O> Í' • } ; 

REF'EAT 
AC_REAL_R<56, 11,14,FALSE.,-_ 
UNTIL NOT <CAl·~C) 

Et~D: 

ESCF' <t), 13, 'EFICIENCIA DE 
¡;·Ef'EAT 

AC_F>E'.AL_f.!.. (:56. 13, 14, FALSE, 
UNT IL NOT <CANC) ; 

CRENG(23); 
SEL_:_RO_S; 
Tt=·: =PG·Jl;-0 I / < 2!': tS*E'.-i). 6·!.-PG} > i 
TS: =<TP-+TC; 

11- TS<=l THEtJ 
IF TS<=2 THEN 

THEi'~ 

ELSE 
TS ~:=.:. 

"(: =TS-it-r:; 

F: =.32 ELSE 
F:=16 E.LSE 
F: :;::.8 
F: =or~; 

IF V<;..fRUNCC\) THEN 'i:=Tt.:U\·~C(Y)+l; 

TG:=Y/F; 
ws:~PI*Dl*('fLT0.8116*DI>*TS*RO 

Ei'.tD; { clo?.l proc~du1~i:;? CALC_WS_HOR } 

FJEGit-.t i del procedure CALC_HORIZ l 
lF l'>IOT<SIST_ING> 

THEN BE.GIN 

',1E20,0,PG,CANC> 

7 • ) ; 

·.,-1_,0. 45, E, CANC> 

ESCF'lO,o, 'DlAME:TRO DEL RECIPIENTE EN METROS <0.92 <.=O <= 3.!;·¿,} ? . 
ESCf t.80,23~. -~CTL>-X Ca.nc.etar· >; 
F-.E.PEHT 

AC_R.EAL_R\56,•.1, l4,FALSE, 
L!l·rr1L t·lOT ~CA1-..iC>; 

DJ: =DI11.1. ;: .. .1~ 
Er-JD 

El .. <-li=. flt;-:t'.J l N 

', 3. 66, 1). "7'.:, Dl, CA\1C> 

E.-~i.:;pt(1,1), ·L•l{1t'!E1RO ·t:.•Et_ RECIPIEhlTE El'l PIE$ (3 <::: D <=- 12l 
f.:SCF'li3(1~:-~.-.::;, <CTL>-X Car1celap' J; 
R;~pi;;:,;-r 

AC: __ HE.AL_¡;: l. 5¿, ~ O , 14, F ALSS, 
l lt-4T 1 L t·¡UT 1. Cí-\r-.IG i 

EHO; 
c:;:E¡·J1:,; '. ¿:3} l 
C.,;;;·:¡-.• ~o,::, . ':::1E cor~OLE EL PESQ DE LA COl"\"h.l1'; {S/IJ1 
EESF'l.H:.s l r ... : =REfif-• t ( . 6 , '~'I. j 1 ; wt.::.: ITE <n.Esl:·u1;.s·rr-1) ; 
I 1 r-:ESPIJF~ T 1~= ' :.; · 

- 1(.or; --

', 12, 3, 01, CANCl 

·:- . ) ; 



THEN IF NDT<SIST _It<G> 
THEN BEGIN 

ESCP <O, 4, 
'PESO DE LA CORAZA EN 1(9. (369 <= PESO·<= 415,0C:H)) ? ') i 

E.SCF· tao, 23, '<CTL.>-X Cancelar'>; 
RC.PEAT 

AC_REHL_R C56, 4, 14, FALSE, ',-_415E3, 36_9, WS, CANC> 
UNTIL NOT<CANC>; 

CREMG C23> ¡ 
WS: =~\!S/1). 454 
END 

ELSE BEGIN 
ESCPC0,4, 

'PESO DE LA CORAZA EM Lb. CB13 <= -~ES_O <= 9_14;000) 
ESCP <80, 23 1 '<CTL>-X Cancelar··); 
REF'EAT 

AC_REAL_R<56,4, 14,FALSE, 
UNT!L /\IOT CCANC>; 

CRENG C23~ 
END 

ELSE CALC_trJS_HOF\:; 
CB:: ::EXP CS. 271-0. 23~-*'LN <WS > +0.-04333*SQR CLÑ CWS>- > > ; 
e;-,: =1012. 2*EXP <O. 20294*LN (0! > > . . 

F..ND; { del procedure CALC_HORIZ 

PROCEDU~E CALC_VERT; 

VAR TL,or,ws REAL; 

PROCEDURE CALt;_ws_yER_; 

CONST PI j_·. __ 1,.41 !~{~2654; 
VAf( TS, RO,_Tf'.', 

TC,-PG_;R~-E ~--s,; 
TG, DE f Y·:·:·. . 
F ... , RE.AL; 

INTE;GER; 

OEGlN '{ .. de!~.-·Pf'OéE?C1(Jt~e- SEL_RD_s } 
Cr~SE .T l PO._MA r OF 

1 .BEC'iIN RD:"=0.29; 
2· BE:GIM RO: =1.). 29; 
3 .BEGlN 
4 BEGTI 1 
'5 BEGil\I 
6 6í::U J h! 
7 BEG(f\I 
El BEGli·-l 

9 E1EGif-J 

RG: ·-=O. :.,;e9; 
RO: -..~u. 32 l 7 
RU: -~u. 7·-;i '7; 
RO: =:1.J •. 3;).:.J; 
F..;O: =-·O. 2c; ··~; 
RO: =IJ. 16 . .:"·; 

Rll ~ •0 0. 2L:J!~ ; 

8;=18."/5~.:..::; 

B: ==lt::.1. "75E.:. 

S: ==LE.:. ·i(•G;.::; 

s: e=::)_ • 25E.~ 

- llÜ -

END 
END 
END 
Z-Nti, 
END; 
E;-JL.'; 
END; 
ENL'; 
1,:",l•-lt• 

',914E3,813,WS,CANC> 

1 
' 



ENO 
END; { del procedure SEL_RO_S } 

BEGIN C del_ procedure CALC_WS_VER } 
ESCP(BO, 7, 'DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO DE LA CORAZA:·>; 
IF NOT (SIST _Il~G> 

YHEN BEGIN 
ESCP (e), 9, 

'ESPESOf..: f•Or.: CORROS ION EN mm. '(0~'2., .<=-~E ·:.e= o. 6) 
ESCF' < 80, 23, · <CTL>-X Canee lar' > ;- · 
REPEAT 

? ') ~ 

AC_REAL_R (56, 9, 14, FALSE, ··; 1). _6,·0. 2, T_C, CANC > 
UNTIL NOT<CANC>; 

TC:=TC/25.4; 
ESCP <0.11, 

'PRESION INTERNi~ DE-ors.-'Et.i PASC_i?tt-ES--·(P ')' 0) ? '); 
REPEAT 

AC_REAL_R < 5b, 11, 14, FALSE, -. ' , 1E20, O, FG, CANC > 
UNTIL NOT<CAt~c>~ 

PG: =PG)!·l. 45Ci.57E···4 
ENO 

ELSE BEGlN 
ESCP <O, 9, 

'ESP. F'LlR CORRUSION EN· Pl9. (c),1)0787 <= E <.;: 0 .. 1)2362) 

ESCF' (f-)1) 1 23, '(CTL>-:-< Cancelar'); 
REPEIH 

AC_REAL_R(56,9, 14,FALSE,' , 
23 ~ 62E.-:.;;, 7 .. 87E-.3, TC, CANC> 

UNTIL NOT CCAMC); 
ESCF'<0.11, 

'FRESlüf\I INTERl'-1(-'I DE:: 015. El\l Lb/F'l13..-~:: (p 
Ht:::F'EAT 

> (l) 

? '). 

? • ) ; 

AC_REl:.\L_R (56, 11, 14, FALSE, 
UNT 1 L l>..IOT ( CANC) 

• , 1 E:2ü' o. PG~ cni·JC) 

END; 
E.SCP(I), l~.S, 'EFlCCENClfl DE JUNTAS <0 .. 45 <=ET <= 1) 
f;•EPEAT 

AC_REHL_R(56, 13, 14,FALSE, ·, 1,t).45,E,CANC1 
UNTIL NOTlCANCJ 

CRENG (23) ~ 

Sl~L_fiO_S; 
TF': :,,¡:~r3*DI .i C2·:wt (S·)t-E,;...O. 6*PG) )-; 
DE:::::DI+2+<·rp+·rc>; 
TG: ;::::¡::G*ú i .' <2* (2-.- !_;¡;i.[;:i·IJ. 4-1t-PG J.) ; 

rs:;:: ~ TF'+tJ .. 22-* <DE+l.8) ·ji!.SQR <TL> / <S*SQR (DE) )-t-TG) ;2 + TC; 
IF TS·-.=I Tl·IEN F:=3'2 ELSE 
lF ·re<=2 "fHEN F;~1¿, ELSE 
1 i~ TS<. =::. ·¡ Ht::N F: :.:::O 

':;-= 1 b-'4·F: 
i!:· 't < :·' TR1JNC l Y 1 ·¡ 1-;¡:;:¡-..,¡ ;- : =-=TRUNC ( 'I) ·t-1; 
r..J:=Y/F; 
1'.IS: :..:Pl*Dl* l :L+11 .. t:':t l!r~L'l; ·:-.Y~i•RO 
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ENO; { del proc:edut~e C(.\LC_WS_VER } 

BEGIN {. del procedLn~e CALC_VERT } 
lF NOT <SlST_ING) 

íl--IE.N ¡jEG IN 
ESCF'. CO, o, 'D lAMETRO DEL BECIPIENTE EN METROS- - ( 1~ .. 83 <·= .D <.= 3. 05) ? • > 
ESCP (80, 2::. 1 • (CTL>·-X Cancelar'_);· 
REF'EAT 

AC_REAL_R (~6, O, 14,FALSE.-; 
UNT lL t10T CCANC>; 

Dl:=Dl/0.305:; 

. . . 
. :~3.~5;j.~3,.?I,tANC> 

i 

ESCF' t O, 2, . LONG. TG. 
REF"EAT 

A TG. DEL. RECIP'. EN Mts• .. <3. 66 <= L <= 6. 1) ? . ,¡ 1 

AC_REAL_R(56,2,14 1 FALS~, 
UNTIL NOT <Cr-1NC); 

TL: =TL· / 1) •. 305 
E1·m 

ELSE BEG I f\1 

, -.. 

E~DC:P<O, 1), 'DlAt1ETRO DEL RECIPtENTE EN PIES 
ESCF't81) 1 23, "(CTL~-X Cancelar"); 
REF'EAT 

AC_REAL_R (56 1 ü, 14, FALSE, ' 
Ut>.ITIL hHJT (C;1NC); 

l 
: 

.-.,., '.·.-·:·· .: - ·- -
'> ~ ~. 6~·-1 ·, 3·.-66,·TL, CANC) 

1 

? . i 1 

I , .11). 6' DI~ CAMC) 

1 
E3CP <O, 2 1 'LONG. fG. A TG. DEL RECIP. 
F:EF'C:AT 

EN PIES ( 12 --<= L- <== 21)) ? ' ) : 
¡ 
! AC_Rt:AL_r-..; <56, 2, 14, FALSE, 

U~JTlL NOT(CANC) 
EJ..ii~; 

CRENG C ::.~.:: ": ; 

ESCF CO, 4, ·sE CONOCE EL PESO DE LA CORiC,ZA (S/N). 
F.:ESF·'UESTf-): ~-.r.:.:ESP ( [. s'' . t·J.)) i WRITE tr..:ESF'UESTA); 
IF RESFLIE.STA='S' 

·r1-1EN IF rJOT (SlST _Il-.JG) 
THEN BEGlt'-1 

ESCF'l.0,6, 
'F'ESO DE LA CORAZA CN l<g.. C 2, 210 -~= 

ESCPCB0,23, '<CTL>-X Cancelar'>; 
REF'EAT 

AC_G.EAL_R (56, 6 1 14 1 FAL::;E, 
UNT I L f\IOT ( c,;i-ic) ; 

1.<JS: =WS;:). 4!:1-1 
ENO 

~.;LSE [-.E.U l N 
E-..SCr-' (t), 6, 

'Pl::.S.J 01:'.. L?--'I Cüt'.\f.\;~<.!i Er,\ Lb. ~4,87.J ····"" 
E.SCF· ( 1-F.1. :..-.:":.:;, ,_c-1 L .~-x C.JncelL-'\t'.); 
r--.:¿f-'1_.:'.f.1 T 

;;e _f':E~~L.J~. ( ~.~, 6, 1. lL 1 FALSE, 
Lll.JT J: ;-.lt1T íCi'\tJCi; 

Ct.:l:O:rJFJ { ~;::~_:: ~ 

r:.i ~o 
EL.SF C(-sLC __ dt";_'JE.1::; 

CD: =E;;¡:.· 'O. ,~,·-(! .. 2tJ-:;l}~,-;.: LI·~ : l·H~ ~ ·H). (•it:-..:7 6~ .:-ii~Fc:: ( Lbl ( W~j; ) i 
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',·zo, 12, TL,CANC> 

? . ) ; 

PESO <= \1)3 1 01)1)) "? 

' , 1 t)2.E~S, 221 O, i,...;¿, C~!iNC) 

FC3U <= 22t1, 001)) ? . ) ; 

', 226E3, 4876, tiJS,CAr-IC) 

1 
' ! 
i 1 

! ¡ 
i 

1 
! l 
! 
1 

.1 
:· ! 

i 
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CA~ =182. 5*EXP (1) .. 7Z-96*LN CD 1) > -:11·EXP CO. 70684*LN C TL) > 
Et-JO¡ { del proc:edure CALC_VERT > 

BEGlN { del procedure REC_PRES ) 
COSTO: ==O; 
COF\RECTO: ~F ~1LSE; 
REF'E~\T 

HOME; 
ESCP<B1J,O, 'ESTit1iC1CION DEL COSTO PARA Ul\I RECIPIENTE A PRESIDN'i; 
ESCP(80,2, 'RECIPIEMTE A PRESION U '); hlRITE(EQ); 
E!.:iCF' <O, 5, 'Seleccione el sistema de unida.des er. el qLte se proporcionc.ran'); 
ESCF' co, e-.,· los datos para la estimacion: '); 
ESCF(81'.1,B, '5) is"túm.oi intei-n2cional, Jingles? '); 
RESFUESTA: =RE:SP (E 'I ' 1 'S' J); WRITE <RESPUESTA); 
li-::- r\C.SPUESTA==· I. THEN S!ST_!hlG:=TRUE 

ELSE SlST_Il'JG:=FALSE; 

ESCf"\l(l, !ó, 'Ttr-·cs DE r.:cc:r::·rENTES'); 
ESCP(l0,18. ·[1] HOF~IZOt·~TAL. 'i; 
E.!:::CF \ 11.1, 19. '[2J VERTICAL.' I; 
ESCF· ( t ü, 2 1 , . SELECCIONE • .. . i ; 
FLF'EHT 

HC _l·~UM ( 24, 21, 1, FALSE, Ft1LSE, ' , ' , NUMAUX, CANC > 
LINTIL r·JOT (C1':\l'JC) í:)ND ( rRUMC CNUl'IAUXl IN [ 1 •• 2J); 

HOl·IE; 
TlPO:-=fRUNC (NUMr•UX>; 
11-= TIPC1:-:l THEN CALC_HORI L 

ELSE CHLC_VEF.:T: 
CT: =t--/·i*CB+Ci·I ~ 
H01•1E; 
RE.C1L ___ Cf."'.iNT <CT. COSTO) ; 
FRr•l_CANT ( l(t, COSTO, STR_CGSTO).; 
ESCF'(I), 12, 'COSTO DEL REC!PIENYE U ') ~ 

Wf~ I TG: ( EG/. • , STR_COSTO i ; 
ESCFC•),16, 'Si el e5timado no es correcto, puede efectuarse nuevamente'); 
ESCPCU, 17, 'el r..:alculo p.3.ra. este recipiente.' J; 
ESCF<80,20, 'CORRECTO (S/N) ? '); 
RESFUESTH:=~:ESP(C ·s·, 'N'J>; 
T F r;·ESPI JES TA"-" 'S ' THF.M COí,REC TO: =TPUF: 
Ul'JTIL C•:1RPECTO 

El·.in~ { del pt·oi::edur¿ F.:Et.:_F'EEG } 

- J 13 -



{ ========================================================================== 
TORRES- DE· DESTILACION 

========================================================================== } 

SEGt1ENT PROCEDURE TORR_DEST <EQ: !NTEGER; VAR COSTO: NUMERO>; 

CORRECTO, SIST_lt"1G~-CANC. 
RESPUESTA 
STR_COSTO 
NUMAUX 
CT, CB, FM, CBT, FTM, FT.T; 
1=-NT, D, CPL, DI, LT 
N·r, TIPO_f1AT 

FUNCT!ON RED CT: REAL f: REAL; .. 

: REAL; 
tNTEGER; 

IJAR 

BEGIN 
IF 
IF 
!F 

y 
F 

{ de 
T<=l 
T<=2 
T<=3 

V:=T*F; 

la funcion RED } 

THEN F:=32 ELSE 
THEI~ F:=J.6 ELSE 
THEN F:=B 
ELSE F;=4; 

BOOL_EAf\I; 
CHAR; 

·STRING; 
NUMERO; 

REAL; 
INTEGER; 

IF Y<>TRUNCCY) THEN Y:=T~UNCCY)+t~ 
RED:=Y/F 

END; { de la func:ion REO } 

PROCEDURE CALC_FM; 

BEGJN C del procedut"e CALC_Ft1 } 
HOME; 
LJCF' (80, ü, 'Tlf'O DE 11ATERit4L DE CO!"~iTh.UCCIDN DE L.:i "fOl":\RC: >; 
ESCPC10,2, '[1J ~;CERO rr-.1u;..:1DABLE 304. "J; 
ESCPClO,.::,. t2) ACEno !rJüXlDABLE :3ll.> •• ). 
ESCP C l O• 4, ' [;:-:~:.J Cf-"1RPENTl·:::R ':·:OCB-3. ' l : 
ESC~\1U 1 5~ '[llJ NlQUEL-200. '); 
ESCP(10,6, '[5J MCINEL-400 •. ¡; 
ESC1~· ( 1 ú, 7, ' [ 6 J J blCL1f\(C:.L-6t)•.•. ' ) ~ 

E~"';CP ( 10, 8, '[7:.1 IMCOLU·1-LI?~ •. i; 
ESCF' < 1 O, 9, ' [ 8 J r !: T ?d J 1 IJ. ' ) ; 
ESCP l 1 o' l IJ' . [ ~; J í-tcr:.:.r.:o i!-)L c.~RFHJN. , ) i 
ESCPtl(J,12 7 'SSl.El:Clüt-iE •• ·1; 
ru:.i:--E:.,ti T 

Ai_,_l\llJl"l('..:.~4 1 l~'.:.1,FALSE:.F(-1LSt:::, '.,hlUMt1UX,l.:F1l-.IC) 
Uf~TtL NOT(C?-)MC) 1~H-ID {lT\UNC<HUM.~IJ;<;) 114 [! •• ~,.1>; 

TIF'O __ Mt1r:=TRUNC~NUt":1!oU:<); 
c.·.,sr:: r1r·n_.Mr.1T rJF 
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1 FM::::::l.7; 
2 Ft1:=2.1; 
3 FM:=3.2; 
4 FM:=5.4; 
5 FM: =3. 6; 
6 FM::..:::3.9; 
7 Fl1:=3.7; 
8 FM:=7.7; 
9 FM:=l.1); 

Et~D; 
EN[•; { del pr•ocedL1re -CALC_FM ') 

PROCEDURE cr-1LC_CB; 

CONST PI =-3~-141592654;-

VAF: TS, RO,-_TP, _f.i:_,-_~PG::
E, s~-oE, Tw-,-_·rG; --· 
TB, WS :- RE_AL; 

F'ROCEDURE LEE_DAT _ca; 

BEGlN { -del p-roCedU.re LEE_DAT-_CO } 
IF NOT(GIST_ING> 

THE'l BEGIN 
ESCF' <•), 15, 

'DIAMETRO DE LA TOf':RE. EN Mts. <0.9l <= D (= 7 .. :32> 
ESCF'C80,''.2:.:., ·-~CTL;=--X Cancela.1~'); 

h.EF'EAT 

, > ; 

AC_REAL_R<56,15,14,FALSE, 
UNTIL NOT<CAl'-IC>; 

·,7 .. 32,0.91,D.t,CANC> 

DI: =fJI /1) •. 305; 
ESCP CO, 16, 

'LONG .. TAtJG .. A TAhlG. EN Mts. 
nEF'EAT 

AC_REf;L_R (56, 16, 14, FALSE, 
51.82,17.53,LT.CAl'JC~ 

UhlTIL NOT<CANC); 
LT: =L 110 •. 305; 
ESCF' <O, 17 • 

{ 1 7. 5.3 <= L <:.: 51.62> , ) ; 

-'ESPESOf:"\ Por' COF<ROSlüN El.t -füm~--.- -(f). 7'"i'3-15 <= E <.= 6. 35) '); 
1...-L:::F·Er\T 

AC.:_REflL_R \5¿,, 17, 14, FALSE, ' .' ··., -. 
6. =s5. O .. 79375, TC, CANC> 

LJt,/TIL l'JtJT(C(.;Nt.) . 
TC:: o:.:TC/:25. 4; 
i.::-=cf.~(o, 1s, 

• 1:.·f.:f::.G l UU 11\1 TEf~IJA DE- D f S. El\I PASCALES (f-' :;. O> • ) ; 
l':f-.F'E:H'I 

Al;_REf.~L __ R 1_::;0 1 1_8, !:4, r-·_ALSP-~.. ·, 1E20, (), PG, CAMC> 
IJ!~l-tL l•IGT<CANC); 
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PG: =F'G* 1. 45t)3'lE-4 
END 

ELSE BEGIN 
ESCP<0,15, 

'DlAMETRO DE LA fORRE EN PlES <3 <= DI <= 24) 
ESCP<S0,23, '<CTL>-X Cancelar'>; 
RF.:PEAT 

'? '_) ; 

AC_REit:1i-_R (56., 1!5, 14, PALSE, 
LJNTIL NOT<CAl\IC); 

; , ?4.,-3, DI., CANC>. 

E~-:>CF' (0., t6, 
'LONG. TANG. A TANG. 

f':EPEAT 
EN PIES C57.5 <= L <= ·:170) 

AC_REAL_R<56,16, 14,FALSE, 
UNT 1 L l·JOT ( CAhlC) ; 

ESCF' (O, 17, 
'ESPESOR F'OR COf..;ROSlON EN- Pl9. 

F;EPEAT 
AC_REAL_R \ 56., 1 7, 14, FALSE, ' , 

1). 25, (•. (>3125, TC, CANC) 
Ul\ITlL NOT<CANC>; 

ESCP (1), 18, 
. F'Fd::S I 01\l INTERNA DE O IS. 

REPE?-)T 
AC_RE{1L_R 1.56 1 18, 14, FALSE, 
UNT lL NOT lCAhlC) 

EMD; 
ESCF'<O, 19, 'EFICIENCIA DE JUNTAS (t),.4;3 
Rf::PEAT 

AC_HE~1L_R ( 56, 19, 14, r·ALSE, ' 
UNT l L NO r e c~~l·JC' ; 

El'.lil; t de J pro1:ec.!Ltre LEE:_Dt-'iT _C(.1 

EJEGil\I -t del procedur·e C;:'1LC_CB } 
LEE_DAT_Cfl; 
Ct-1SE T !F'O_MAT CIF 

1 BEGlN RO• =O. 29; 5' =18. 75E3 
2 BEGIN RO• =t). 29; S:=1B.75E::'.; 
.3 BEG I hl RO: =O. 289; S: ==21. 25E.3 
4 BEGIN 1'70: =O. 321; 5, "-'12. 50E::.:: 
5 BEGIN RO: :.::(l. 319; 5, =18. BOE:.~ 
6 BEGIN r-.;CJ: --~u. 304 • 8:=21 • 88E:::'· 
7 BEGlN RO: =O. 291~ ; 5:=2:: .• 75E::. 
u EJt::.Gll-1 F'.:U: =O. 16::::.; S: ··21 • 25E:5 
9 BEG!bl i'í:O: .:..:.!) • 284; S: ~t.3. 7•)E.~ 

CJ·-ID; 
lF': :.;:12l~PG*DI I ('2-.11 (~~11.L--1). 6<::·F'13) >; 
DE: -=l:.Ziot0!+'.2*TF'; 

<= 

END; 
END; 
END; 
END; 
Ehln; 
END; 
END; 
END; 
END; 

Tl•J:=--,0.22*(0E+l8}·~SQn: l~::.-1'-LTI /('._11}:1(,jR(Dl:.J); 
TG:=12APG*Dl/(2~c=~sME+0.4*Pf·:I~; 

TB:-=fW-•·TG:¡ 
rs:=..:h'.ED< <TB+TF¡ !~·:+TCi 1 
ws:~Pl*Üf*lLT~·0.8t1¿1~l)f¡·~144~1S•RU; 

<O. 03125 ·<= E:-<,"".' ·-p._25>_ 

E-f -::.= 1 > 

', 1, (•. 45, E, CANC> 

'? '') ; 

? . > _; 

? ' . } ; 

'? . ) ; 

CU: =Llf·' <e:... 023+0. 1·~1 78·ioi·LM ~ l.JS ¡ -T-U. 0::_·4·66 ttSGIR <LN (l.is > i t-1). U158* <L T /Dl > *LN ( 1 B/TP> > 
El'lD; ( d8 l p1•ocEdl•t"r-: Cf.'.LC_Cfl } 
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F'HOCEDUi1E CALC_CE'JT; 

DEGtN C del pt·oc:edure CALC_CBT 
ESCP <O, 20, 'NUMERO DE. F'LATOS 
REPEA.T 

AC_1-.tUt1 (:56, 20, 4, FALSE,, F(-1LSE,, , ·, N.UMAUX, CANC) 
Ul'JTIL l'!IJl<CANC> AMO <TRUNC(hlUMAUX>>O); 

hlT: =Tr.:UMC C hlUMAU X> ; . 
IF hlO í CSIST lNG> 

Ti·IEN BEG 1 N 
ESCF'\0,21, 

'DIAMETRO DE LOS r-·U\TOS El" Mts. (O.P. < D. TORRE) 
REF'E1".'\T 

AC_RE.-1L_r.: C56, Zt, 14, FALSE, 
UMTIL NOT'..CHl'JCJ; 

D: =D/0. ;:;(i5 

EhlD 
ELSl;'. BEGIN 

E.SCPl0,21, 
·DI AMEI RO DE LCIS PLATOS El'J PI ES (O .. F·. < D. TORfiE > 

REPE?'tT 
AC_r...:EAL_F: (56, '.21, 14, FALSE,, 
Ul'JT !L h!OT <C?'ü-.tCi 

END; 
C5T: =278- 38·f.-E.:<P ((.¡,. 1739-:+0) 

EHD; { del pt·acedure CALC_CElf 

Pí..:occ:oun.E Cflt-C __ FTi1¡ 

T _MAT_PL T lNTEGEft; 

BEGIN { dG.-l p1~act:odure C:HLC_F·1·i·1 ~· 

HOrlE; 

',DI, O, O, Gi.'ihtC) 

Eser· (80, 2,. T!i·'O DE MATEF• LAL lJE COMG-1 ~;:ucc10M D!?. LUS PLATüS.); 
E.SCPC22,4, '[1J ACE:..h:O ll-it:.:IXlDF1ElLE ;:'.!.1)4. '); 
ESCF'<22,5, '[2J ACESU Il'JLIXIDADLE ::s16. '>; 
EHC:P (22, 6 1 . C.3J Cril\'F'ENTER .:.::(1CG-3 .. '); 
E:~l.1-'': 2.~', /' [~"tJ i·1.'];,.¡¡:_::._. } , 
ESCP(·¿·_.~~9,'SELt:L,..;~(.j¡J¿ •• '); 
r-.;i.:J· .-.:.,~. i· 

AC._l~Ut-1<36,9 1 1,i·7 HLHE.F11LSli, , ' 1 1'1Uf'l?\UA,LAhlCJ 
UhlTLL \\IQr{C{1NCi ni·l¡j (Tl'•Ul'-IC(t.iUMAUi'.) lN [1 ... ~~]i; 

T _MttT - FL r: .::..:Tí·",;Ui"IC ( ~l.Jr-\r:,u;.:.. :' ~ 
CA~Ji:. T .1-1 .. ~·¡· _PLT ur-

J. F .. (M: "-'1. 1i;-;'7-l·I). i_'o~7 l·;il:•; 
:: FTl•1: ""l. IH,;i ~··.'~ i.li'2~1*D; 
-~ r-·¡ 1 i: ... ¡.~.~;:-,e.·.) :~r:~.a u~ 
·1 Fll·!~=-~-~.:.:;.(!i:,·l·U .. ll:.'.1.1.q-ú; 
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FROCE:DLIRE CALC_FTT; 

VAR T_PLT INTEGER; 

E:EGfN ( del proc.:edure Cf.'1LC_FTT } 
ESCPC80,12,'TlPOS DE F'LATL1S'); 
ESCP(22,14,'[1J VAL'JULA.'>; 
ESCF' C22, t5, '[2J REJ lLLA. '); 
ESCP C22, 16, '[3J CACHUCHi-'S (CALOTAS>. '); 
ESCP <22, 17, '[4J F'ERFDRi-~CIDblES CCON E::IAJANTl:::S). '·)_; 
ESCF'<22, 19, 'SELECCIONE •• '>; 
REPEAT 

AC_NUM ( 36, 19, 1 •FALSE, FALSE, , ' , NUMAUX, CANC> 
UNTIL NOT<CAl·~C> ANO (Tí-\UNCCMUl·JALJX) .cil-.I Lt~--.4J)-; 

T_f'LT:=TRUNCtNUMAUX>; 
Ct1SE T _PL T OF 

1 FTT:=l .1); 

2 FTT:=0.8; 
3 FTT:=l .. 59; 
4 FTT:=0.85; 

END; 
E.l'llD; { del pracedure CALC_FTT } 

8EGIN { de! procedure TORR_DEST ) 
COSTO:=O; 
CORRECTO:=FALSE; 
REPEAT 

HOt·IE; 
ESCPCBU,o, 'ESTIMr~CION DEL COSTO PAR(:'.¡ UhlA TORRE DE DESTiLP1CION'); 
ESCF' e BO, 2, · TOí~F\E DE DESTILAC lON » ' ) ; ~<JR 1 TE< EQ) ; 
ESCF' ((1,5, 'SE'lec.:ci.ane el :;istem.:.\ de unidades en el qul"; '::;e propori::ioni.\ran •); 
ESCF'(ü,6, ·1os datos p.3ra lu estimac.:1on: '); 
E5CPC8ú,S, 'S)istema internacjonal, I>nsJes ·? '); 
Rl2SPUEST1~: oo.•RESF· ( [ ' I '., 'S ':1) i WHI TE \F\ESPUEST(;) ; 
IF RESPUESTA=' I' Tl-IEN SIST _It-,IG: =TF.:UE 

ELGE SIST _Il\JG:=Fi:'.'1LSE; 
CALC __ FM; 
CtiLC_CB; 
C?",l_C_CBT; 
Cf:'1LC _r" ll1; 
CALC_F íT; 
IF NT<20 

THEN Fl'-ll: =2. 22/EXF' CNT·*LN C 1. O•l14)) 
ELSE: FNT: =t; 

CPL:=151.81~EXP~ú.63316*LN<DI>>*EXPi0.81)tbl~Ll•ttLl:>; 
c-r: =CfJ)I-;::¡.¡ 1-f\IT.,..C[• l""!tFTl·h·•~TT·lf·FMT·t-CPL; 
HCH 1F:.; 
i-;:¡.-,:,l._C{)hl"I ter' 1_",f_,f¡T()/; 

¡.·¡:,,1•1._L:ANT ( 1 ú, C.:JZ:;TO, ::_-¡Tf\_CUSTOi; 
E'.3CF- i u 1 l ::: ' . cnr:-~ ro DE LA rOFRE DE J)EST 1 LHC!Ui'.I 4t \ ; 
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WRITE (EQ,' ', STR_COSTD>; 
ESCP <O, 16, 'Si el estimado no es correcto, puede efectuarse nuevamente·>;, 
ESCPCO, 17, 'el calculo para esta torrew '); 
ESCP<8•),2•), 'CORRECTO (8/N) .,. '); 
RESPUESTA;=RESP(t's·, 'N"J>; 
IF RESPUE$Tf.\= · S · THEN CORRECTO: =TRUE 
UNTIL CORRECTO 

END; { del procedur·~ TOHR_DEST 
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{ ======~=================================================================== 
COLUMNAS DE ABSORC ION 

==============================e=========================================== 

SEGMENT PROtEOURE COL_ABS l EQ: ItHEGER; VAR COSTO: NUMERO> ; 

CONST PI :.:;; 14159; 

VAR CORRECTO,SIST_ING,CANC 
RESF'UESTA 
STR_COSTO 
NUMAUX 
CB,FM.;Dl,HF,CP, 
CT,CPL,TL 
TIPO_MAT 

BfJOLEAt:.i; 
CHAR; 
STRIN.G; 
NUl·IERO; 

REHL; 
tt..iTEL-1C:.R; 

F'RDCEDURE CALC_FM; 

BEGIN f. del procedure CALC_FM } 
HOME; 
ESCP(B0,5, 'TIPOS DE MATE.Hlt=1LES'); 
ESCF· (24 1 7, • C 1 J ACERO Ih!DX I DABLE 304. · l ; 
ESCP(24,8, ·c:::.J ACERO INOXIDABLS ::'.16. '); 
E5CP <24, 9, '[~.$] C;:'1nFENTER '20CB-.3. i; 
ESCPt24,lü, '[4J r~lQUEL-200. '); 
ESCF' (24,, 11, · t: ~] MUMEL-4DO. ' } ~ 
ESCPt2~ 1 l2, 'l6J INCONEL-oDO. >; 
ESCí.:·(2i1,1:::.,·¡:73 INCOLO'í-82~. >; 
ESCP (2f't 1 14, 'C8J TtTAt-lIO •. ); 
ESCF' (24, 1=-, 1 '['-TJ ACERO AL C'ARBON. '>; 
ESCF' { 2'~, 1 7, ' SELECC l ONE • • ' ) ; 
REPEAT 

AC_l·JUM ( 38, 17, 1, FALSE, FAL-SE, ' , ' , NUt1AUX, CANC} 
UNl-lL l\IOT<CANCJ AND ("fHUNC<NUMAUXl lN (1 •• 9J); 

T CFO_r•tAl': -==Tf~UNC O·.lUMAUX J ; 
CASE TIF·Q_MAT OF 

1 Fl1:=1.7; 

3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

END 

f"M:=2.1; 
Fr-1: ~:-:: .• 2: 
FM:=-=5.4; 
FM:=.3.6; 
FM:=3.9; 
FM:=3.7; 
Fr1: =7. 7; 
Ft1: =1. t) 

END; { del p rc1cedure CALC_Fl'1 1 
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VAR ws REAL; 

F'ROCEDUHE CALC_WS; 

VAR TC,F'G,E,Ro,s, 
TP,TS,F,Y REAL; 

BEGIN { del proc:e:-dut~e C?\LC_l<JS } - . 
ESCF'<Sc),9, 'DATOS F'f'1RA EL CALCULO DEL.F'E.50 DE. LA cCJRÁ~A.--)_;· 
IF r..IOT cs1:;;1 If\/G) 

THE!N BEGIN 
ESCP<O, 11, 

'ESF·ESOF\ FOii: COFf\OSIDN--EN, mm·.· -iO-~_Z,-_<=-<E,_:·(::: 0~6). 
ESCF• <BO. 2.3, · .,.CTL>-X CanCa'f.3:r-'0 >-; -
Rt::PEAf 

AC RSt4L ~ (56, -11, 14,FALSE, 
UNT {L NOT tC?'1f\lC); 

'_,0.6,0.2,TC~CAl~C) 

TC~=TC/'::!5.4; 

E:SCF' <O, 1.:., 
"F'RESlü/--1 lhlTERhlA DE DlS.- EN PASCAL.ES_, <P >.O> 

REF'Ehf 
·:.· _, J ; 

HC_REt-1L_F<: (56, 1;3, 14, FALSE, 
UNT [L NOl tCHNC); 

·-, 1E20,1J,PG,CHl·.!C) 

PU: =FG .<1· J. 4 ::it:i:.57E-4 
El·JD 

ELSE BEGil'-1 
ESCF' ( C', 11 ~ 

ES!='. fljf.; cur..fi:OSlüN i:::N Pl9. ((1.-0078/ -<= E <=_ 1).0236'.;;i 
ESCP\.Jú,:2.::_';. ~.CrL.'··X C¿\l1Celat~·>; 

REF'EA r 
AC_R~t~u __ H •.56, J. l, 14, Fi~LSE, 
UMTIL NOT(CP1NCi! . 

', 2.3. 62E-.3, 7. 87E--::;, TC, Cl-'it 

E~,cr:-· <o, 1.:::, 
'r-·F:F.Sit.'1N JhlTERNt~ DE DIS. EN Lb/P19~··2_ -<¡:· >· '0) 

REFEHT 
AC_PE::HL_l:.. t56, 1.::.., 14, 1-=ALSE, ', 1E20, 1), PG, CAf\IC.: .· 
UNT lL NOT -;Ct-:1UL> 

Ei·ID; 
E:SCf'-(0, JS, 'E.F!Llf:.HCJf-\ DE JUh,TrlS tü.-45 ·<= Ef <"'= 1) '); 1 
REF'EAT f. 

AC_RE1':!L_Fi'. (56, 15 1 .!.4, FAL::!E, 
LJNT l L NO r < C?1t'-'C > ; 

CASE TlF'0_:•1AT (_¡¡:· 

1 DEGlN hO;=:lJ.29; S:-=19. '/5E3 
S: -=18. '75E3 2 BE'JlN HU: :.::O. '29; 

~; 81:.:(;i!N ,,:(J: -=•'.i. 2Bt~; S: =21. 25E3 
4 bt!·jJ/~ i~O:=•J.32\; S;=12.50E3 
5 r~LGIN :·~o."'=0 ... -::19~ s~=l8.8(1E~-

eF.nll'J 
L7EL-'ilí•I 
J2Eli lf·I 
BE.GIN 

f, ·.Jo =f1. ~-;i.:.:1 , S: -:.~21 • E18E-~· 
~.;(J~ ":u. ::.::-vi~; G: ;:;'...;'.:_!. .. 7CiE:J. 
itU:'-"O~ 16 . .); S:=21.2~.:".E.'.J 

hD: :-=U. 2r-J 1l í S: =t:S. 7üE3 
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END; 
END; 
1-~ND; 

END; 
END; 
END; 
END; 
END; 
Erm 

-·_,l,0.45,E,CANC) 



END; 
TP: =PG*Dl/ <2-~ <S*E--(J. 6~·F"G) >; 
TS:=TP+TC; 

!F TS<=1 
IF TS<=2 
IF TS<=3 

Y:=TS*F; 

THEN 
THEN 
THEN 
ELSE 

F:=32 
F:~l6 

F:~B 

F:=4; 

ELSE 
E:LSE 

IF Y<>TRUMClY) THEhl Y:=TRUNC<Y>+l; 
TS:=Y/F; 
WS: =PI *DI*\ TL+O .. 8116*0 l > *TS-¡¡-f<Q 

END; { del proc:edure CALC_l>JS } 

BEGIN { del procedure CALC_CB } 
HOME; 
IF NOT <SlS í IhlG) 

THEN BEGIN 
ESCP(0,2, 

"D!AMETRO DE Lh CULUNNA EN_Mts~ <q.91 <=O <.= 6.4) 
ESCPCB0,23, '<CTL)--X Cancelar'>; 
REF'EAT 

AC_REAL_R<~6,2,14,FALSE, ',6.4.0.91,DI,CANC> 
UNTIL NOT<CANC>; 

Dl:=Dl/1).305:; 
ESCP<0,4, 

'LONG. TANG. A Tf.\NG. EN_ l"lt'.$. (8 •. 23 <= L <= _12.19> 
REF'El·\T 
AC_REAL_R{56,4,l~,FALSE, 

UNTIL h10T <CANC>; 
TL:=TL/O. :505 

·,12.·19,8.23,TL,CANC> 

END 
ELSE BE.GIN 

~SCF'<0,:2, 
'D!Al1ETRO DE LA CD1-Ul11'lA f.::N PIES (3 <'.= D <= 21 > 

ESCP<S0,23, '<CTL>-X Cancelar"); 
REF'EAT 

AC_REAL_R<56,2 1 1'1,FALSE, •,¿1,:z.,Ol,CANC) 
UNT I L l\IOT ( CAl\IC) ; 

ESCP (1), 4, 
'LONG. Tf.1NG. A Tl!;l'.IG. EN PIES C2.-1 ~.<=- 40> ? 

REPEAT 
AC_REAL_R ( 56, '-1, 1 !I, Fr--ILSE~ ' , 41), 2·¡, TL, CANC> 
U!-IT IL l·JOT <c;;tJC) 

El...¡D; 
CRENG(23l; 
ESCP<0,6, 'SE COl\lüCE EL rE.SCI DE Li~ CO(;·,:¡z,:, (S/M}
RESPUESTA:==RESF'([ ·s·, 'N' ]) ; WRlTE(RE,SPUESTA); 
I F 1-.:ESPUEST A= ' S ' 

THEN IF" MllT lSl:-rr_liJGi 
THEN BEl5 ll'J 

"? • } ; 

ESCF'(l),8, CF'ESO DE LH COR~1'ZA C::N IC.s_t .. (2, :;~1(.1 <=- PESO <= 103, 00(1} 
t:::SCP(80,;:::::;, :_c-;L;;;:. Canc·c-~tar">; 

RE.F-"EAT 

·' 
"f" • ) ; ;; 

·~ 

AC_Hb;<-'IL_~--:1.t'"ió,8 1 14,l:í:::¡LS_E,' ', 11)~,E3, 2. 21E-3, VJS, CANC >; 
.. 
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UNTIL NOT<CANC>; 
WS:=WS/0 .. 454 
END 

· ELSE BEGIN 
ESCF' (0., 8, 'PESO DE LA CORAZA EN Lbs. 
ESCP<B0,23, '<CTL>-X Cancelar~>; 
REPEAT . . 

AC_í'\'EAL_R (56, 6., 14,-FALSE, 
UNTIL l\IOT <CANC> 

·, 22~.E~, 4876-. o;wS, cANc>; 

END 
ELSE CALC_WS; 

CRENG (23>; · , _ _.__ -·- .. . . 
CB: =EXP (6. 329+1). 18255*LN <W5i_+O. 02297-M-SQR'CLN (l•JS'i > )-

END; C del proc:edure CALC_CD ): -

PHOCEOUl;:E CALC_CP _'( _Ct='L; 

VAR T lPO_EMP INTEGER; 

BEGIN -( del procedure CALC_CF'_Y_Cf-'L J 
HOME; 
ESCF· <H•)., o, 'TIPO DE EMPACADO'); 

--

ESCP ( 18, 2, '1: 1 J ANILLOS DE CERAMICA RASCHING, 1 PLG .. · l; 
ESCF'l18,.'3, 'C:2'.l Al,IILLOS DE 1'1E.TAL RASCHING., 1 PLG. '); 
ESCP<LB,4,"C3J SILLETAS lNTALOX, 1 PLG. "); 
ESCPl18,5, '(4J ANILLOS DE CERAl•IICA HASCHING, 2 PLGS .. '·>; 
ESCP{18,6, 't5J ANILLOS DE 11EfAL RASCHING., 2 PLGS. •); 
ESCP(JB,7, 't6J Af\JILLOS DE METAL F'ALL, 1 PLG. '); 
ESCF'(18.0,. C7J SILLETAS 11·.tTHLOX., 2 F'LGS. 'i; 
ESCF• ( 10, ~-Y,' [l:JJ Al'-llLLOS OE ME Tí~L PALL, 2 PLGS. '); 
i.:..scr· ( 18, 11, . SEL.ECC!Ol>JE • • '}; 
REí-'EH r 

AC_NLIM{:32, 11, l,FALSE,FALSE, , . ,NUl1AUX,CANC); 
Ui\11 IL NOT <Cf1NC) HND (TF.:.:Ur·JC(l·~Ul·lAU;() IN [1 •• 8Jl; 

TIF'O_EJ~IP: ~TRUt-.lC (NUMnUX J; 
CASE 1" I.PD_EMF-' OF 

1 cr·:=l•l.5; 
2 CP:=2~5 .. 9; 
3 CP:=l4.5; 
4 CP:=10.t; 
5 CF':=tl.U; 
6 CF':=:23.9; 
7 c.:-:=10. t; 
8 CP:=17 .. 0 

END.¡ 
IF NOT <SIST Ihlt:l) 

THEN DEGIÑ 
G"SCP <O, 15, 

'ALTUFi'A DEL F..11P?~C:ADO EN M-t;;;. lH ( LONG. TG, f\ TG.) 
ESCf· l 8(1, :~::.s, · <. c;·r1....,.>-· X 
1:..:1::r·c1'~1 
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UNTIL NOT CCANC>; 
HP:«=HP/0.305 
F::t../D 

ELSE EiEGIN 
ESí..:!F' <O, 15, 

'AL TUF<A DEL EMPACADO EN PI ES 
ESCF' CBO, 23, '<CTL>-X Cancelar'>; 
REF'E1;T 

CH < LONG. TG, >A .TG. l 

AC_F;EAL_R<56, 15, 14,FALSE, '_,TL·1 0 1 HF',CA.NC> 
Ul"Jf1L NOT<CAh!C>; 

EMú; 
CF'L:=182.5*EXP<0.73960*LNCDl))*EXP<0.706B4*L~<TL>>; 

END; [ del procedut·e CALC_CP_Y _CPL } . 

BEGil'J { del proc:edLtt"'e COL_HBS 
COSTO: .--::(1; 

CORRECTO: =FAL.SE; 
REF'EAT 

HOME.; 
E-:::iCF' 181). ü, 'EST IMACIOt.I DEL COSTO PARA UNr~ COLUMNA DE ABSORCI{)N' >; 
e.ser· u:~o, 2, , COLUMNA DE (4BSORC10N n . ) ; WRITE (EQ>; 

'? • ) ; 

ESCF"U)"5' 'Seleccione el sistema de unidades en el que se proporc1onar8n '); 
ESCP~0,6, 'los detcs para la estimac1on: '>; 
ESC:--~D·:i,s,·s1ist;em.:.\ i11terna.ciona.l, l)n5les ·;:- ·}; 
F.E3F'UESTA: =-G·ESF· ~ [ 'I', 'S' J); Wl-i:ITE <RESPUESTA>; 
IF FESFUESTO::i=' I' THEN SIST t/IJG: =TF\'.UE 

Ct:1LC_FM; 
CALC_Cli: 

ELSE GI!:iT _[NG: =FPtLSE; 

CHL1...._CF'_!"_C.--·L; 
c1·:~CBM1;1·t~<FI~5WRCDil/4)*HP•CF'+CPL; 

H01"1~; 

REAL_Cr-11·!T (C r, COSTO> ; 
FRM_CAl'-IT ( 10, COSTO, STR_COSTQ); 
ESCPl0.,12,'COSTO DEL COLUMNA DE A8S01'CION :r+ '.); 
ilJt"\ITEcl;::[!,. . ,sTr:.;_cOSlO>; 
ESCF'(O., 16, ·si el ~:;timado no es correcto, puede eTec:tL1ar·se nuevamF.::!nl-_e'); 
ESCP((I., 17, 'el C<:.\lculo para esta columna.·); 
ESCF (80, 20, 'CORRECTO <Sll\I) ? '); 
RESPUESTA: =RESF' ( C 'S' , 'N' J) ; 

IF ñESFUES TH""- 'S' THEl\I COí-if\ECTO: =TRUE 
UNTlL co¡~~ECTO i 

EMD; ·<.. d~J. praco:•dL1r<: CClL._AbS ) ·• 



{ ========================================================================== 
TANQUES DE ALMACEt'1AMIENTO 

=========================================-================================ } 

SEG11ENT PROCEDURE TAt·JQUE <EG!' INTEGER; VAR COSTO' NUMERO) f 

VAR cor;:RE.CTO, Cl-1NC, STST _lNG 
RESPUESTA 
STR_COSTO 
NUt1AUX 
CET, CB, i=M, VOLlll"iEfl.I 
TIF'O 

BOOLE:AN; 
CHAR; 
STRING;· 
NUMERO; 
REAL; 
It\jTEGER; 

F'Fi.OCEDUi\E CALCCE': 
BEGlhl 
HOM~; 

ESCt~'l8ll,t:., 'f!FO !JE COi'JSTi:;;.ucc10N' >; 
ESCF'C30,'3, '[lJ F1:18RJCt-~DQ Eh! TALLER · >; 
ESCF-· (30, '7-. '[2J LEVP1l·JTADU EN CAMPO 'i; 
ESCP <3•), 11, 'SELECCIUi'Jt:: • • '); 
REPEAT 

AC _NUM ( 44, 11 , 1, F r-\LGE. ~ FHLSE., , ' , l'JUMAU:<, CHNC) 
UNTIL NOTcci::1MC> Hf'lU <Tf~UNC(NUMf4UX> IN i:t~ .2J>; 

T lPO: =TF:L!f ;e; U·iLJf-1¡:1:...;.t _ _. ~ 

IF SIST_1r.:G 
Tlli:N 8EGln 

lF T J FO ::: 1 
THEI'.! 8Et.31 N 

ESCP<O, 15, 
·voLUhEl\l EN Gt-\LONES (1,300 <= V·<= 21,1)(10) '); 

t::::SCP (80, 2.3, · <CTL>-X Cancelar· i; 
r;:E.r'EAT 

AC_REi·~L_R<56, 15, 1-1,FALSE,-, , 
21 E.-:!., 1. :3E3, VOLUMEN, CAl'JC / 

Ul'iTIL NOT tCA1·.¡.:;,; . 
CRE.h!G ~ 2:~.} ; 
CE: :":;E:<P {:.::. 3:-I.1+ 1 • 36"7:°.S*LN (VOLUMEN)-('. 1)6.:-;;oaa*SOH ( LN ( VDLIJ11EN > ) ) ; 

ELi:E BE(; In 
t-.:..::c;p (0. 15, 

·• .. ·oLUhi..::1-.1 1:::r.1 G1.\LDNES <21/ot:o <::.:: V <;;, 1-J ,üú1),o(h)) 
E~C!·' \.-Ji)~ 2.:., · <C Tl_>-X Cancelar'-); 
¡; í::.F'i::.1-'1 'l 

HC~_r:::.::.í~.L-~-. (3.:;, 16, 1:1,FALSE,' , 
11E6, ·~:::1E3, VüLUMEN, CAtJC': 

C~'Eí.Jb , -::·-:: , ~ 

Cf : ~t-:.:·:p ~ ~ t. 3ó:':---•) •. -Jl (J4*LN l VOLlJhE: D +(J. 1)-1.::;-_.3~~ S•:JI~ ( Lt"I (VOLUMEN> ) J 
t-:;,p 
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ELSE BEGIN 
IF TIPO = 1 

THEN BEGIN 
ESCP<0,15, 

'VOLUl"IEht EN METROS cuercos (5 _-<.= V <= 80) 
ESCP<S0,23, '~CTL>-X Cancelar'>; 
REPEAT 

AC_RERL_R (56, !5, 14, FALSE, ' 
80,5,VOLUMEN,CANC> 

LJt.ITIL MDT <C<.\NC); 
CRENG t23); 

' 

CB: =EXP <7. 994+0. 66371t-LN <VOLUMEM> -o .. 06308B*SGIR CLN CVOLUMEN> ) >; 
END . . . 

ELSE BEGihl 
ESCP <O, 15, 

'VDLUl·iEM El\! METROS CllBfCOS (80 <.= V <=. 45, 001;1) 
ESCF' <SO, 2::., '<'CTL.:>-A Canee lar') ; 
REPEHT 

AC_RE.l-'1L_í·: (56, l~, 1 ·'l, FP1L.SE 
•l 5E3, 80, 'v'OLUME 

UNflL NOI <CAMC>; 
CRENG (23>; 

' l, CANC) 

CB; ...,e:_x_p ( 9 •. :.e.:;-o. 1045-.. LN l 'JOI .Ul·IE.N J +(i. ú45.35:S*SGlR <LN (VQLUl"lEM> ) ) ; 
END 

EelD 
END; 

PROCEDURE. cr .. LCFM ~ 

'v'AR 11ATER 1 (-iL : f NTEGER; 

DEGIN { del procedur·e CALCFl•I 
HOME; 
ESCP (80 1 2, '!1ATEF\I(-~LES DE CONSTRUCClOt.I '); 
ESCP(19, 4, 'l lJ ACERO CNC~IDABLE 316 '>; 
ESCl~(l9, 5, '[ 2J ACERO INOXIDABLE ~O~ 'J~ 

ESt.:P{19, 6, '[ 3J t'tCEF\O IhllJXlDABLE 047 '); 
ESCF·(19, 7, '[ l\J NICKEL ·>; 
ESCPC19, 8~ ·r 51 M8~1EL '); 
ESCP { 19 1 9, ' [ 6:1 Il'.ICOf\!EL '_l; 
ESCP l 19, 11), ' [ 7J Zlf-\COMlUM . J; 
ESCF(l'l,11, 'l BJ Tlrt-'1H!.Ul'I '1; 

EaCF-' ( 19, 12,. [ 1-,"] nC::f.:.Hú R1::r:ur::1Er-.;TO C()f.I L{1l!RLLL.O ( Ct'-'1UCHO • ) ; 
ESL:P ( 1'1·, 1.-:., ü Lf1DI Il.Ld ,· F·-_iLlE3TCFí: ·); 
E!;iC'P { 1 9' 1 4-, , e l 1.i] /'.-1L.:C_h:O hCL:..'U I en·¡ o c:JJ -1 ;-·L.or·lü o hULF.. ' J ; 

E.<.;;cr (!9,15, '[l!J F!lLJE.:~rLf.:,i-lC['\:(.¡ Dt:. \'J.l)f.:iO nEFUf-.:ZADA '); 
E!-3\:F'(l9,16,'ll::~J :-1LLl!·l11-J"1D 1; 
Es;::;¡:•(1<7,1-?, 'Cl-~.-1 ClJi"-·1•·1: "i. 
ESt::P(19, l8, 'Ll•~J 1..-:;1:thlCKL;·;-n ·;; 
r.:-~:LP(1'7, 1··.1, '[15.! (-~Lr::r.:u ;;L c:-;r,:.:.l:l-1 
:::.~C.F'(l~i,:::t, 'U[¿Lf'.:-.LL'.i.UtJl: •• J; 
l"d::Pl;.f\l 

AC _f'.IUM ~:_::.~_:.,..:'J., '2., F1-1L:':.-E:. ~ FkL -~E:·. 

lZó -

? . ) ; 
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UNTIL NOTtCANC> AND CTRUNC<NUMAUX) 11~ [1 .• 15J>; 
11ATER I {-)L: =TRIJNC ( NUMAUX j ; 

CASE M?'i TER l AL OF 
1 FM:=2.7; 
2 FM:=2.4; 
3 Fl'1: =.3. O; 
4 FM:=3.5; 
5 FM:=3.3; 
6 FM:=~;.s; 

7 FM:=ll.t); 
8 FM:=ll.0; 
9 Fl1:=2.75; 
10 FM:=l.9; 
11 Fl1:=0.32; 
12 FM:=2.7; 
13 FM:=2.3; 
14 FM:=0.55; 
15 FM:=i.1); 
END; 

El-ID; -t del p1~ocedure CALCFM J 

BEL;11~ { del proct:?du1·•e THi~QUE } 
COSTO:=O; 
CORF~ECTO: =FALSE; 
REF'E(-IT 

HOME; 
E~-iCF <BO, O,' ESTIMAClOf\I DEL CG3TO FARH UtJ TANQUE' J; 
E.SCF' ( 8(1, 2, . Ti!"1hlqui;:: n } • OoJF.' I TE (EGl i ; 
ESC.F'i.0,5, 'Seleccioni= e!. sistem.o.t de unid¿i.des en P.-J quid' se p1~npo.-c:1on;:;.1~¿i.n' i; 
S..=ICF·1.0,b,·1os dc)tas pa1·21. 12'. e~.;timaci.on: ·,; 
E::.iCP~8o,B, 'S)istema int.;rndcional, lin~.i8S 1; 
RESF-'UEST1':\: =RESF' { [ • l ·, • S · J); {..¡F.:ITE ~RESPUESTA>; 
!F 1"ESF'UESrr:i=' l. THl;:l'll SlS"I ING: =TRUE 

EL:'.;E Sl ST _l1•JG: =FALSE; 
CALCC8; 
Ct-!!LCFl"I: 
Ct:I: =CB-"*Fl1:¡ 
HOME; 
1;:Et="-tL __ CAl·~T ( CET, COSTO) ; 
FHM_Ci!1l'JT ( 1 o, COGTD, S'J F..:_cos ro i ; 
ESCl"{I)~ 12, 'COSTO l'!EL T?'tl'iQUE # 'i; 
WF.:1:TElEQ 1 ' · ,STH_C<JSTOl; 
¡:¿,e:: ((J, 1,;,, 'G.i ..:·::. .:::::.:,~,;i.:i..-!-:; r.a e-:: c':lrrect-•.:, ri·-·~~rJ--. •"'fef'.'"T;1.1dr.,;é nueva1nenl;¿' >: 
F:.scr--~u, 1¡·, ·21 <.:~1.-::ulo r:-o·:\ l;'c'.=1_;.~ ti1.nq_< . .tC?. · >_; 
c::::CF(80!2u. ·coi.:.:Pt::r-··1u <~3,;.¡, '):; 
r.EsF·UESTfl: =t;;t;.S\-'· (e. s' •. N' :. } i 
¡¡;· RE:::>1~·uCST?'1:.::. s, Ti·l~i'.\ ccir;i::ECTIJ: =THUE 
Ul·.IT !L cor-:1;:EC.TO 

ENU;¡ ·L del p1·oc.E..~dL'."E:: f(1q(.1Ut:' ? 

- 127 -



{ =~======================================================================== 
ltJTG:RC~1MBlADDRES DE CALOR TIPO PLACAS 

==========================================================================.) 

SEGMENT F'ROCEDUf;:E Il.JT_ESPCEQ: INTEGER;· VAR COSTO:'NUMERD>.; 

VAR COl\RECTD,CAt.IC 
RESPUESTA 
STR_COSTO 
hlUl1?'1UX 
e 
TIPO 

BDDLEAl\I; 
CHAR; 
STRit\IG; 
NUMERO; 
REAL; 
INTEGEI-{; 

F'nDCEDUí<E SEL_ TI F'O; 

8EGil\l { del proc:ed1.1re SEL. TIPO } 
ESCI~ ~so, 6, T 1 F'OS DE IMTERc.·::.t1B CADDRES.); 
ESCP e 1u, 8, 'e 1] F'Li'.:1CA y TUBO ... ); 
ESC:F· ( 10, 9, MATEnIAL DE CONSTG·UCCION: Te.dos 1.os Tipos di:.1 Aceros.>; 
ESCf'(1(J, 11), !no:: ida.bles 304 .. ·,; 
ESCP<l(i~t::, 't2J F-"LJ'C1C1:1 ·r ESTHUCTURA~ "'; 

E3CF' ~ lü, t.:.~• r·1f1TER [;'.;;L DE CONSTF~UCC!ON: Estructura - Acero .:.'! C.3.r·bon-; •); 
ESCf'( llJ, 14, Placo.""\5 - Acero a.l Ca.rbon .304 i; 
ESCP < lC', 16, . [~.!.J ESF'.lRAL "l PL1-1CA •. ) ; 
ESCí·" l 10~ j ·7,' 1·¡;:1ri=:r~1t..;L DE CONSTF\UCCION: Todos los Tipas de Aceros·;>; 
F..:SCP<tt~•.1El, tno:ttt1ables .30'1·. '); 
ESCF\11.1,.;.;i.1, Si:..Lt-.:_.:~i.•.li·JE • • ;. ; 
1.:.:E.PEAT 

f1C_i'JUM<24,2U, 1,FALSE,FALSS., · ,hlUl"IAUX,CANCJ 
Ul•JT!L NOTCCAl\IC> Al·~D <TRUhlC<NUMAUX) ll•J (1 •• 3J); 

TI r-·u: = rl·dJNC ( t·~UMAU .; ) 
Eh!D; { del proc:edure SEL_TIPO 

F'RDCEDllf-ll:~ Cf-1LCULf.\ :¡ 

VAR Pi, K, 1\1 : REAL; 

úEGft-J { del procedure- CALCUL?\ } 
HOMt::; 
ESCF'((J 1 7, 'l\lt:JTf-1; 
ESCPC0,8, • 
ESCF'((1,9,' 
CA'1E Tl PO OF 

!.;,;:; cr.Jndlc:iones de op~1 .. ..::1;;:ion dt?ber .. an sc.'"""1 .. ·); 
Temp. Ma:,. t.Je O::J~t .. .:\c:ion < 3'50 Gr"ados Farenheit. ·) :¡ 
PrF.?s.. Ma~!. d~ Operac ion < 200 F's ie. · >; 

1 : BEGlf\I 
ESCf"(0,13, 

'AF~E{\ DEL IN'i'Ef":Cl~hlil ;,uoR CN ¡:•il:?S'~2 (4::..:i .::;.; A <.= 9~ 1)1)0) '); 
ESCF' ( 80, .,:::;. , .· 0:.:GlL;: - X C.;.nc·e i ar• ) ; 
Rl:'.PEf.!\T 

Ac_r...:r::(1L_h:(56, i.·!,, i i.F.'ILSE,' 
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Uf•.IT I L NOT ( Cf1NC > T 
CRENG <23>; 
h.:=235; 
t..!! =O. 665 

END; 
2 BEGIN 

ESCP(O, 13, 
'AREA DEL INTEl~CAMBIADOR EN Pies"'2. (100 .<:=.A--<= 5,ooo> '? ~); 

ESCF·~S0,23, '<CTL>-X Cancelar'·)_; 
REF'EAT 

AC_REAt __ R <56~ 13, 14, FALSE, 
UNT (L f·~OT CCAJ•IC); 

CREl·~G l¿:;;:; 
I<: =tiJO; 
N:=O. 778 

END; 
.3 EiE(:::_TN 

ESCF· tO, t3, 

',5_E3, 1E2_~·A_,CANC: 

'AFo.'EA DEL It.JTERCAl18IADOR EN Pies..-..2 t101) <::: A <= 1,501)) ? · >; 

Er.JfJ; 

ESCF (80. 23~ - ~.CTL>-X Ci.-lncel ar'-) i 
REF'Et41 

AC _REHL _R C 56 ~ 13, 14-, FALSE, 
U:JTTL NOT (CANC>; 

CRENG t:.;: . .:;. 
t-:.:=660; 
N~ =O. 59..:i 

END 

C: ="~-::*EXF' (~J*Ll'J CAJ ¡ 

END; { del p1~.::lceclu:~e CALCULA } 

8EGIN { del pr·or.:eou1~e tt·JT_;,ESP } 
COSTO:=O; 
CORRECTO:..,FALSE; 
REF'EAT 

HOME¡ 

·,I.5E3,1E2,A,CANCl 

ESCP e 80, o, 'EST I ¡•l(:u:;J º"' DEL COSTO PAF;A UN Il\ITí:'.RCAM8 T ADOf;:_ ESF'l::_c r_riL.) ; 
1:3CP\G0,2, LhlTERCAMBlt-)OOR ESPECIAL# '>,; __ :liJ_~ _ _!T~CECJ:i·; __ 
SEL_l'IPO-; 
CALCULA; 
Ho1~iE t 
F:EAL_C~lNT <C, í:LlSTfJ) ¡ 
Ff;f1_Cf•Nr ( 1v, cos¡-o, STf-\•_COSTQ); 
ESCP (1), 12, 'CiJSfCi c·r:.L TNTERC(1118If;OOF. ESPECIAL lt • ) i 
t:-'f.' J 1 E ( r.:·r.1, ' ' , :-:: Tí• C.()S TO> ; 
ESC,P(0 1 l6, '"::,1 eJ e;t:t111acJo no es co1~rP.cta, puede- e+er.:tuar·se nLtC:V.<.\11\t:.or•L•·!'); 

t::ECF·~ú, 17, ~l C<':'.lcuio pc:t.1• .. ,, Eltota incePcdrnbiador espt-:!-cia.l .. '>; 
CSCF'•.i.1•.:1,·~:ú,'Cüí{f.:[;CT,J (Si~·I>? ·>; . 
Fd~3r:-·uES r~i: :;~r:;:EsP ( [ . s .• 'h!. J j :¡ 
1F nr:_¡¡¡;'IJE3 T'~~.:..:; i ¡ ... (_.•! COP.i'-d;'•.'.1 O:::-..: l'RUS:, 
Ufl1 lL CLtfd".SC, U 

c:;:ND; ·{ del pt··.:.oc•;'dt.t;'·,:. 11•' I _E~~F· 
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{ =============-:=:;;;::======<-========:======·=:..::===o::================================.o== 

COMPRESORES 

======~==========================~=========================~===========~== } 

SEGMEhlr F·'ROCEDUl~E: COMPRESOR lEGI: INTEGER; VAf>! COSTO: NUMERO>-¡ 

Vf.\R CORRECTO, C?iNC 
RESPUESlA 
STR_cOSTO 
NUMAlJX 
e 
T _COMP 

BOOLEAN; 
CHAF\:¡ 
STRil-lG; 
NUMERO; 
REAL; 
INTEGER; 

p¡-,:QCE.DUF'E TlFO_COMF; 

E;EGii-.l ::: dol p1-o¡:c:!du1·~ T rf•J_COMP ¡. 
ESCF' (8(J 1 6, 'TIFOS DE CCti·lF'F\'ESORES'):; 
EBCF' <28,a, . [ 1 J RECtf~ROCANTES. 'l; 
ESCPl?S,9. '[2J CENT!~lFUGOS. '); 
E~3CP~;:B,11, 'SEl_ECCICJ!,,¡E •• '); 
r.-r~PE~; r 

AC_l'JUMC42, ll. l,FH1-'3E.?"..4LS~:::,' , ',NUMAUX~C?\NC;. 

Uhff IL hlOT ((.ANC) H[-JD 'T"S.UNC (MUM(.!iUX) IN t 1 •• 2J); 
T _GOHt:: =TF\Ul..lC ·.NUl'li!-\U;;:., 

EhlD; { del procedurt=o; fIFO __ cQr1P 

pr:;·oCEDur.·t:: REC r r-·F•oc.-:¡1·~ fl-:.G; 

VAR F',HF',F REf.iL; 

BEGit·~ { del procE'.'du1·e REC I.FROCANTES J 
t.;:SCF'<O, 15, 'F'F\ESION i-:rJ Lb/f'l8'·-:: l1,0(H) <= F' <c.:. l.·,Ut'.l•..1! 
ESCF· (8ú, L:_~., '<.CTL:>-,.; Ccincelar' > :¡ 
f'EF'Eí41 

AC_PE.'AL __ H(:S6, 15, 14 1 Fr:tt_SE, 
unr [L MOT <rAt-1r:1: 

',Lit:::.:., l E:-., P, CANCi 

G:SCF.(C, 17, 'PQlEhH.:IH i.:J.¡ ;-¡p. l3úl) <= POT <== 1::;,(JQI)) 
PEPEr-1·1 

AL: _f'\Ei·IL,_F;; < 5.:'~ ~ 1 7, 14, ¡: (1LSE • , J .~F .. , .:.:.t. " 1 ,-fr-,, ...: r'."1NC;. 
ur~l IL hlCJT {CAi·JC); 

CREl'JG ( 2.-z) ; 
r~=EXP(3.06903H+J.0~·0 ~~·! .. N(Pl-1).0S:•Bü6~SQl~~l-l~'Pl)1; 
\.~="F..iEXP(().69t68!'J~L.iJ: ;¡..) 

END; { de-l pr~oc:edu1 •:: r~s r.r1;, ... '~.>:IJ~·r.~s 1 

Fr::-..ccr.::Duh:(. CEHTl:..:IFUCU::i; 
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BEGif\I { del pr•ocedure 
ESCP <O, 15, 'F'OTENCIA 
ESCPC60,23, "<CTL>-X 
REF'E'AT 

CENTRIFUGOS } 
EN Hp. (3(H) <= F'OT- <= 5, 500) 

Cancelar'>; 

AC_l=\Ei~L_R(56, 15, 14,FALSE, ·,s 75E3,3E2f'HP,CANC> 
UNTIL NOT<CANCi; 

CRENGC23); 
C: =EXF' C 11 .. 938573-0 .. 761649*LN <HP> +O._ tó4648*SGIR_( LN <HP )_).) · · 

END; t del p1~ocedu1~e CENTRIFUGOS J . 

BE.GIN { del procedure COl1f=·RESOR } 
COSTO:=O; 
CORf;:ECTO: =FALSE; 
\";;EF'EAT 

HUi•IE; 
ESCP <Go, ¡), 'ESTil1ACIOl\I DEL COSTO -PARA -ur.i COMPl;Esoi:.:.); 
ESCF' ~80, 2, ·cul·IPRESCR u ''¡; ¡,.¡f~ITECEQ'¡; 

TI PO _COl1F ; 
IF T_C0f'1F=1 

THEI·~ REC L FRUC1~f\ITES 
ELSE CENTR!FUGOS; 

HOME; 
REHL_C(-i!'-IT <C, CUSTUJ; 
Fr"'it1_Cf~j-~ T ( 11), cos ro' s TR __ cos TO) ; 
ESCP {O, 1:.;, · COSTO UEL C011PRESOR U ' J ; 
WRITl:::1EQ,' , ,srR_COSTOi; 
ESCF \(.~, 16, Si ¿l esti.uado no i::is c:or•rt::"cto, pu•"'?t..11.:,. 
E~SCF'!(1, ·~7 1 ·r2.l calc:ula p..:::u·a e~t~ CJi11p1•e::;o1· • . ' . . ' 
Eser:· (fl1), :20, C(JhF\ECTO CS/NJ ·:- ) :; 
RESPUES-fA:=RESP(C"S', 'N"J); 
IF F<ESF'UESrH=. s' THEr~ COfi:RECTD; ;Tf\LJE 
Ul\lT I L CORRECTO 

Et.ID; { del p1"'oc::edure COMPRESOF\ } 
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=====================~==================================================== 

. AGITADORES 

========================================================================== 

SEGMENT PROCEDURE AGITAllOR<EQ: !NTEGER¡ VAR COSTO: NUMERO>; 

W\R CORRECTO, C.C1NC 
RESPUESTA 
STl",\_COSTO 
NUt1ALJX 
C,P 
T IPO_MAT, TIF'O_~JEL, 
MUM_If'IP 

BOOLEAN; 
CHAR; 
STRil\18; 

: NUMERO; 
REAL; 

ltJTl::GER; 

PHOCEDURE SEL_T I.F'O; 

8Et311'1 { del proc~dure ~t::.L "l !F'O .} 
ESCF'CS0,5, 'TIPO DE MF\TE°RIAL DE LA PARTE SUMERGlDA·1; 
ESCF'<:.24,7, 'ElJ ACERO AL C/.'.1RBON. '); 
ESCP(24,B, 'C2J ACERO INOXID~8LE 316. "); 
Ese~· (44~ 11) .. , SELECCIOl'lt:: • • . ) ; 
REF'EAT 

AC_NUM (::;.s, 10, 1, FALSE, FALSE, , ', NUMAUX, CANC.) 
Ul'lf!L NOf<CANC) 1-)ND •TF~UhlC<hlUMf1UXl IN [1.~2J); 

fI Pü_MA r: =TF.UNC ( NUl'IAUX) 
Er-lD; { del pror:edure S~L_T IF'O } 

Pr;:ot.:EOURE SEL_VEL; 

BEGIN { del procr:!dLtrra SEL VEL } 
ESCP (80, 1;3, . VELOCIDAD oE\_ IMF'ULS·.JR •}; 
ESCPl24,15, "[lJ 30 a 45 R.P.M. '); 
ESCPl24,16, '(2J 56 a 100 R.P.~t. '>; 
t:::SCPl'.24, 17, '(.3J 125 a 230 R.F·.M. '); 
ESCP (24, 19, 'SELECCIONE . J; 
REr-·EAT 

ri.C_t'JUJ·j (38. 19' 1, 1-:'ALSE, rALSE, ' ' 'NUH.-:1u;...;, CAi\JC I 
Ul·JT t L f·~OT ( c;.\fo.IC) P1ND í. rRUNC (f',JLJf"it:iux) I l\1 l 1 •• ::; j ) - ;: 

T J PO _\'EL: = ff-.:LIMC ( NUMf-IU t. J 

END; { dt.!l prwcrz.•dupe SEL_VEL J 

PnOCEDUhE S!::.L_hlUl·l_IMP; 

BE.•.:il1'1 C ciRl procedú1'e SEL_NUl'l __ IMF' } 
HC.t-lS; 
EdCf-' 1 UIJ, ;•.,.' NUME:.f\fj IJE I 1'1F'ULSQHE!:> " } ; 
t:~CI-' \._:..:_,, -7, . l L '.J IJl"<l ·.t1'11:·uLSOl...: •• ] r 
f:-:SC.F' C2-ü, lt.1 1 . L2J DOS 1f"iPULSOk~S. '); 
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ESCP<3(), 12, 'SELECClUNE •• '); 
nEF'EAT 

AC_NUl'I ~.:~4, 12, J, FALSE., ¡::ALSE, , ··, NUl1AUX: 1 CANC) 
UNTIL NOTtCANC) ANU (lRUNCtNUMAUX) IN tt.~2JJ; 

NUM_I MP: =Tí~UblC t NUl1t:\UX) ; 
ESCi:.>((1, 16, ·porENCIA DEL lMFULSOR EN Hp .. (1 <=- POT <::::: 450) 
ESCF' <80, 23, . <C"I L>-:< Cancelar.); 
F.:EPEA r 

AC_RE/'.1L_R<56, 16, 14,FALSE, 
l.INT lL l~UT CCAl\jCJ; 

cnEt\IG t 2.3) 
END; C del prac:edure SEL_NUM_l11F' '} 

PF.:OCEDUF.:E CALCULA; 

8EGIN C. del procc-dure CALCULA } 
IF TTF'O_MAT=l 

THEH I F l'-IUM_ I i'IP= 1 
THEl'J criSE TJPO_VEL OF 

··--, 450;, 1 ,-r:··, CANC) 

? . ) ; 

1 C:=EXP<B.038740-0.ú0769627*1-N<P)+0.l6698!*SORCLNtP))
O. 011961*SQR <LM (F) i -1t·LN CF') :- ; 

2 C: =EXF' (7. 9194'2::-ü. J 1189.31)1)*LN lP>-+-(• .. 1'.28904*SQF (Lf'.l ~;:·) > -
() .. (1:].-:;,41-:.·:.i-:=;r'1F;1Lr~..-P) )·HLhl\F-•i i; 

3 C: =EXF' '7. 8::26-:-,a-u. !)231Sooü-.;.Li'.I { p ~-~c.. 1:i:::.:,47.:1-n-SQF- 'L..h \ :--·) ~ -· 
(1.0iiJ5B8*S~R<l.l·ltt-"l l*LNCP)1 

El'JC> 
ELSE CF1SE TIPo_:;::::L CJF 

1 C:=E~~P(i3 .. 1-i4612-<•.1.:.1.1~1J J(n)~L/'.l(F)+(i. 11741~·..,.;.::Qh.<Ll'!'F') )-· 

2 C: =-t:::..:.r 1. 7 .. <--:··/:'.25ó ;·-·1.'·. 1.15 J ó ¿::_:,.i(•-r-LN ( P) +u. l :~4 74::'r+SQf.. <LIJ •.í-' i > -
0 .. •.· 1'.•62-i-~.;.-, -·~r~,(LHi.1=·:, ,• *LM~f')'; 

3 e: =:.E>:F' ( 7 .. S-'.3161)7- '·'. ·¡_ 273i:ió(1Ü "Lf..l (p: +!) .. U'7' 1985..,oi·SQR (Lt.: r.:. j } --

(l. ('!)1764.,o C~t,.f." { Lf.1 \ F') ~·;iLt"-.ltf•) i 
EMD 

ELSE 1 F NUl·I J. MP== 1 
THEIJ-CASE T!PO_•.JEL C.IF 

1 C:=E.XF"'<S.~·?.917.76·-,). 1'..?:.~/1::.91)1)!tl_h!,'.P>+ü.1307C.'3.;o:UQF;.tL1'~(1:') )-
0.010241 :.-.CF~(L;J<Pl J <!-LM<P>;; 

2 C: =-=EXF' < 8. :)86728 ·(i. u.:,i..:/.~46.-$8 *Lhl <P) +O. 16~555ü3-it-SQR ( Lf'.J CP ! ) -
O.CH)90B::::;·.c;~.:.,_SGlf"CL1,l(P) )-llLN(F') l; 

.¿.. L': =l:./'\ t-' \ 13. '·1·52BLl5--1.i. ,'16(1 l /4t"iu *Lhl tP) +O. :278596*SGIR ~LN í.Pl ) -

END. 
ELSE cnsE 1 lf'[J_VEI. DF 

1 C: =EXF'(8. 69/.15'1-·(i. 18J 786rn.Jt!L!'-I (p) •/o. 1.1 741.t.:i·~>sQr--;: Cl.!J (F') >-
(:. OOE178l1'~;:wr-:\LN {F') )-;tl.IJ(F'l) ~ 

2. C:=EXFl8.28t)541···•).01J3627~•f*LNCP)·l·ú.l6l)01t:.1GrSQRiLl~CP>>-. 
u. (11 11 lh6•-·:.~GJI·; (LN {I"" ;. J 1i-Lhl :F·) ) :¡ 

., G!'"'Í:.Xf'"(i1.1777(17-<J.13~Jl•l L(1(·.~LhlfP)·iü.12496:.7.'ifS!JR(L/'.l\F'I >-
'-"•' t),:,.•,1:,. l ¡· >:- •• ;~r-.: '· L N ( F·' ! ) ).¡ Lr ~ ( r·} ) 

CH!! 
END; { 1.iel Pt'tJGr-:'rlV••t:- Cf•LCULPt 
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BEGif\I t del procedLtre AGITADOR } 
COSTD:=O; 
CORRECTO:=FALSE; 
REF'EAT 

HOME; 
ESCP tBO, O, 'ESTil1ACJON DEL COSTO PARA UN AGITADOR·); 
ESCP (Bü,2, 'AGITADOR_ n . ) ; Nn1-TE_CEQ)_; 
SEL_TIPO; 
SEL_VEL; 
SEL_NU11 IMF'; 
CALCULA; 
HOME; 
REAL_CANT\C,COSTO); 
FRM_CfC11\JT t 10, COSTO, srR_COSl Üi; 
ESCP (1), 12,. COSTO DEL t10IT?)DOR lt • ) ; 
WFCITE~EQ.' . ,srr-:_co~=r1>J); 
E3CF·<O~lb, ·:;:¡el e:o-;t;imaoo no es correcto, puede efec:l;uarse nueva.mente·); 
Esc·r·,o, .t7, ·.:::-1 calct..tlo p.:¡_r3 o:=o;;·l:;E? ,3.gitac.lor. '>; 
EScr·<81), Z..O, ·CORRECTO 1S/N) ., '); 

RESF·LJESTA:=RESP(["S·, ·¡~'1>; 
IF t~SSPUESTi-\=. 5' THEi·J CORRECiO: =TRUE 
Ul·l"í !L cor.RECTO 

END; C d~l p1·occdu1·e ,;GiTADGI~ ; 
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{ ========================================================================== 
HEACTORES 

========================================================================== ) 

SEGMENT PROCEDURE REACTOR (EQ: INTEGEí<; VAR COSTO: NUMERO>; 

VAR CORRECTO,CANC 
RESPUESTA 
STR_COSTO 
NUMAUX 
e 
TIPO_M1':'\T 

BOOLEAN; 
CHAR; 
STRING; 
NUl1ERO; 
REAL; 
IMTEGEF~; 

FROCEDur;:E SEl __ TI PO l 

8EG1hl C del procedu1•e SEL_TIF'O } 
e::scr-~ ( 80' 5' • MATEF: r AL DE COl·JSTRUCC l IJt-1 , ) ; 
ESCF'l2L•,7, '[1J 1'.::iCERO 1NOXIDFtBLt. :-,:;1)L~. '}:; 

ESCPC24,B, '[2J ACERO lNOXlDABLE 316. ·~; 
ESCF'( 24, 10, 'SELECClOhlE • • 'l; 
REPEAf 

AC._l\Jlil'I (:.:.a' to, 1' FALSE~ FALSE~ . , .• NUt1AUY. .. ChNC;. 
UNTIL NOT(C?il',lC> í-'1ND {Tf"\lli'IC(M\JMAUX) lM [1 ... 2J); 

TI F'O_t•\AT: =TRUHC ( NUMf:1UX) :; 
r::.sCF" (o, 13' . cor.\D le 1 U!>.IES DE ü [ Sl~ t~O DEL RE.1~1CTOR • ) ; 
ESCF(f), 14, - FF;:E:.:;rul'.l l·IAXIMA /5 PS!., i; 
t;:SCF' (U, 15, rl::'11i-:·EH1:'.\ 1 URA t1F1X It'lí--'1 350 Cií'\f-IDO~ 1-=r-'l.F;t::.l·~HE 1 T. ' ) ; 
ESCP(O, 16. 'CCl!--ID!CIOl\JES DE DISE~~o PAn1:1 E.i_ i~IISL<.:it·-ITE'); 

ESCf'(O, 17, CHtlQUE.Tf-1 DE HD'.'UELOS DE f'IGERO ll'JDXID1~BLE.G .. '>; 
ESCf'<0,18, - PRESlllN Mr.;XT\'1?1 125 FS!. '); 
ESCF' (O, 19, - TEMf-·ERATURA MAX Il•IA 350 GRADOS F ARENHE. IT. ' ) 

END; ( del proc:edLu·~ SEL_TIPO 

PROCt;:DURE t:~1LCULA; 

VF1R V : REAL:; 

BEGlhl :: di:?l pr•oc.:edure t.;(.\l-LULA .} 
ESCF· (0, 2'1, 'VOLUl·lEo"l -DEL .EEi-'1C !°Oh: t::l-J G¡.:¡LONt:.S (<) ,,= 'J 
ESCP C8ú, 2.5, '<.CTL,'-,r. l:a.n.:~;.ar. J; 
l:.:EPl:::AT 

! 1.1 • <)(H.)¡ 

AC_l;>EAL_F< (56, 21, 14, Ff-1LSE~ 
UrlT l L NOT ( CAr-.tc: ; 

·, l(lE.::., 0 1 './ 1 CAl'4C) 

CRE.t~G {23}: 
IF -T !f'0_11AT=1 

"? ' ) ; 

TI 1El'·I e: = 1 (lf)C)·)(· ( 8. ;:; 1091 ~5·1· 7. '.,J.38.:$29-1} ~ '.J / l (H);; i -o. 2::Sc.ú·-lc ... -- '. SQR (VI l (!(ll)) > ) 
El_SE. C: =lOúü* < 11~ ::-:192:s .. ~.+·1. 4.:,.::(1-;.:.(111 .. ~\/; 1-Qüü)-('. 1799(154(· (Sf.I~~ (V/1000) >) 

EN!); { de J procedur·~ Ci-il..CUL1-) 1 
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BEGlhl { del procedLtrc f-<:Ef·,CTOR 
COSTO: =(1; 

CORRECTO: =Ff-'iLSE; 
REPEAT 

HOME; 
ESCPtBO,.,), 'ESTil·IACIOtJ DEL COSTO PARA UN REACTOH.'); 
ESCF'(80,2, "HEACTOH U: '); l<JF<ITE<EQ>; 
SEL_TIPO; 
Cí4LCJJLA; 
HOME.; 
RErtL_CANT <L:, COSTO); 
FHl'1_CAtJT ( 10, COSTO, srr=.:_COSTQ); 
ESCF'<O, 12, 'COSTO DEL REHCTOR U '); 
WRiTE (EG).' ',STH_COSTO); 
E:::1cr-,..:i, le, Bt el est1mado no ~s correcto, pu'-?de efec:tUar•se-.nuevamentto'); 
ESCF'<O, 17, ·c::1 C:dlculo i-'d.ra este 1•ear.:tor-. ')_; 
ESCP\ai:i.::·.1~ ·coi-.;.r:i:::cro 1s1r.1> ·:· ·:·; 
RESF'UESTA: =RESF· ( [ 'S ·, '1\1' J); 
IF f~:E.SFUCSTH=' S · Tl-·IEl·J COF:h:t::C7D: ""-"TF•:UE 
Ul,!"r I L CIJRREC TO 

E/\10; { d<:'! J r~ 1·oc::2,·:H11·'=" h'Ef:\t.:>l lJ/"\ '} 
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{ ===================================================================~====== 
BOMBAS CEr-lTt-:1 FLIGAs-- CON t-IOTOR-_ ELECTRICO 

===================================================.==-==========~============ 

SEGl1EblT PROCEDURE BOMBA<EQ: ItHEGEH; VAR COSTO: NUMERO); 

V~\R CORl=>:ECTO, SIST _If..JG, CAl-JC -
f<ESPUESTA 
STR_COSTO 
lfüMAUX 
CP,CB,FT,FM,S,Q,H, 
P,Al,A2,A3,CT,CM 
TIPO_BOMBA 

BOOLJ=.Ahl; 
: CHAR; 
: STRlhlG; 
: l'-IUMEf-\0; 

REAL; 
-:; INTEGER; 

f'ROCEDUF-.:E CALC_CB; 

VAR LlF,LSF,LIC,LSC REAL; 

PROCEDURE SEL_TlF'O; 

BEGil'-1 { del pracedure S~L_TIPO } 
ESCr· (80, .i:i, ·TtF'OS üE BOMBAS' l; 
ESCP ~20, t:i, 'e 1 J ur...i;:. ETAP1-'t, 35~1) RFl'I, vsc .. , ) ; 
E.BCF·<-:o,7, 'L2J Uh!A E11~1Prl, 1750 np11, 1;sc .. ·>; 
ESCf:· {2l)~ B, [3J U!·~i:1 t::THf'I~, ;5550 F:f·I·!, HSC. '); 
ESCF' l :20, 9, l 4 J UN~ E-¡¡::,~~·~), 1 75!.I kf-·1·1, HSC •. í ; 
Ese¡:.. (2.U, 11), . [:::ij L«J~: f.: f\t:"i-';'3, ~.5::-10 1:.:1:·r·1, HS1..:.:. '); 
ESCF'(:;.:o~ 11.,. LhJ !•li_JLTlt:..Tr1r·:-,, z,500 KPM, HSC .. ,); 
E3C!-' <.2!J, 13, 'SELECC i DI.JE:. • • . ) ; 
REPE.f.Yr 

AC_NUl1l:::'.°•"l, 13, 1,Fr-iLSE 1 FALSE, . ,"1Ul-IAUX,CANC> 
UNTIL l\IOrtc.;NC) AND (TF:UNC<hlUMAUX.) f.N [1 ... 6]); 

TIF'D_D011B?'i: =TRUl·JC \NUMHUX l :; 
END; { del procedur0 SEL_Tlf'O } 

PROCEDUf-\E 1 NGLC:.:::I; 

3E.C.-iIN { 0~~1 pr~o.:::edut•e !NGLF_S } 
CASE TIPO_BOMF:lA OF 

1 BEGlN Ll~:=50:; 

2 D~GIN L1F:=50:; 
3 
4 
5 
6 

EtJD; 

BE.C:i IN 
UEL:II.N 
Dt~Uil4 

Bt-.1? f 1·~ 

LLr'·: =lt)(l:¡ 
L IF: ='":·'.~=it); 
L [I : -=51'.io 

LSF: =9<)(r 
L'::iF: =-=-.:.~~,(J1.1; 
LSF: =J S1)1;; 
LSF: =50C1fl; 
LSF:=110t)·¡ 

F-t-iCP<O, 17, ·¡·.:-LUJO t-.:"1\.1 ,;1·,·1~ ·1; 

L!C: =Si;; 
LJ.C: :ztJO: 
L JG: =100; 
LlC: :::::5t:J¡ 
L 1 C: =.:S(1'); 
L IC: ~=650:¡ 

LSC': =4t)O 
LSC: -:::-•20(1 
LSC: -=4~10 
LSC: ~-soo 
l.SC: -=- l 1 1)1) 

LSC: -=3201) 

END:; 
E.ND; 
END; 
Et·.iD; 
END; 
END 

WRITE (LlF :(:·: l,' ·-.-= F ·-:: 1 LS¡:.:: 7: l, ? ') .:¡ 
ESCP (80, ::::;:?., . <C. l'l.>·-X C.-,nc:el ar' i; 
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REPEAT 
AC_REAL_R(56, 17, 14,FALSE,' 
UNT I L hlOT < CAl'>lC) ; 

E5CP<O, 19, 'CA8Ez¡:, El·l ft··-lbf/lb ('); 
l•JR1TE<L1C:ó: 1,' <== C <= ',LSC: 7: 1, '> 

REFEi!\T 
AC_REAL_R(56, 19, 14,FALSE, · 
UNTIL NOT<Cl\NC) 

Et'ID; { del proc:edurP- 11-.JGLES ) 

PROCEDUF:E Il•lTERNJ'.'1; 

l?0EGlN { de 1 pt•ocedure IN"íERNA ) 
Ci''tSE TIF0_80MBA OF 

1 EEG1N LIF: =•),, l)t)315; LSF: =O. 5680: 
2 BEGit·l Ll!=:..:::0,,1.>0~~·lO; LSF:=0.2208; 
3 8EGii·l Llf-:::.:.•).ü0231; LS"~-~=O.ü946; 

4 5EGitl LLF:=0.01577; L~F:=0.~155; 
5 EEGil'J LlF:=(.1.1)tJ31.5; LS=-:=O.Ot.~·;4: 

a BE13 r N L f. F ! ::(1. (l1j'¿::;.1 ; L.SF: =O - 0946; 
END; 

ESCF·to, 17, "FLLl,JO Ei·J rn··31-.=,'-'-..'3 < 'i; 
liJRTTS~LlF:8:5, · .. = t-=" ·.- ·.LSr-=:7:ll-. 

ESCP<Bo,¿~, ~C"fL)-X LdflC~lat•' ! 

f\.EPEt=1r 
AC_R:l:::1:.;L_R:(~'.·ó 1 17, l·f,FAL5E, 
UblT 1 L 1·10 f i. C(1l·JC J ; 

Q: =158'.::i\:1, .::.:_::_'7:'.ll-l\-G.): 
ESCP\0,!9, "CABEZA 

l·lR i r E. ( L. i. e: 1: 1 , 
RSF'E.(-'1T 

Jou"J .. ~'.-c.11~;; {")i 

, - e < ,.._ , • L se : : : 1 , · ; 

AC_RE1\L_R•.:.:i6, 1--;·, 14,1:HLSC, 
IJl>IT IL r,io·r (CAblC); 

H: =I}. :::.-::::.4 r;::;;.:.~::0.3 t-11 
E.NO: [ del p1~.:icedure lt-.ITE~·.:r-iA } 

BEGihl { deJ. p1·oce<h .. \r<~ CHLC_CE: } 
l-IDt-IE; 
S~L_T u·o, 
~F S 1 ST _1i·.IG 1 HE!J lNGLES 

t:'.LSE ll'J'IEi-'";l.Ji.!.; 
l...-l: o..:.:r;¡,-;~3r,ff\_l· <H1; 
Cf.t: =El.r: <a.;~~~74;¡-u. ót) t9~!_1\l (SI H). t)St'7 kSQ;\' (LtJ '.S,• >} 

El·Jn; i:. d1::>l prO~l'..'(.iL\t'e CALL_LD 

PR\JCEDtlF-"E:.. CHLC_FT; 

BEGIN { dol" pt«:1c:""~du1~8 C1':\1 .. c_¡..: r :¡ 
l-:1·'1t~E r [¡:·o_l!U!·!BA tJF 
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' 1 LSF,LIF,Q ,CANC> 

? . ) ; 

' 1 LSC,L1C,H ,CANCl 

LIC:=15ú! 
LIC:=1!50; 
LlC;=300; 
LIC:=15ú; 
LIC: =9(ll):¡ 
LlC: =2CHj(I.; 

LSC: = 1 '.21)0 
LSC: =600 
LSC: =1350 
LSC:=t500 
LSC: ==:S3(11) 
LSl.;: =96(1(• 

'' LSF' LIF. Q 'cr.1r.1C) 

'~LSC.,LlC,1-1 ,Cf~f~C) 

Ef'.JD:¡ 
El\lD¡ 
EMD; 
E\.JD; 
El'<ID; 
;._:¡-..¡n 



1 BEGlt,,¡ 81:= (t. l)(lf)I); 132= = 0.0000; 
2 8EGIN 81: = 5. 1029; BZ:=-1.2217; 
3 BEGIN 81:= 0.1)63'.Z; 82:= 1).2744; 
q. BEG I t.i 81:= 2 .. 1)290; B2: =-O. 2371; 
5 BEGIN Bt:=1:3 .. 7321; e::::=-2 .. 8304; 
6 BEGlr-1 81:= 9. 88ti9; 82: =-1. 6164; 

El\ID; 
FT: =EXF' (B1+82•LN (S) +D3-iit-SQR (LN <S>)) 

END; { del prcedure Ci-'ILC_FT } 

F'ROCEDUF-:C CALC_FM; 

T rr·o_MAT _e INTEGER; 

BEGif·J { del procerJure CALC_FM } 

83:= º·ºººº 
83: = o. 077-1 
B3: =-O. 1)2·¡3 
83:= (J.0102 
93:= 0.1542 
B3:= 0.0834 

END; 
END; 
END; 
END; 
END; 
END; 

HOt•IE; 
E5CP(80~2, 

ESCF' C 19, 4, 
ESCPl.19.5, 
ESCF'\19,6, 
ESCF' ( 1 9, 7, 

ºTlPOS 
· r i J 

DE MATERIAL DE CONETl:'\UCCION- DÉ LA--'-aoMBA"'); 
ACERO FUMO 1 DO. ' ) ; 

' (. :: j C01\JE.fi!üi·-1ES .:;1)4 o 316. 'l; 
' ( ='·] 
·e 4J 

E:iCF'(19~e, 'C =::3 
E':.::iCF < 19, 9~. l 6J 
r: ser-- ·'. 1 "?, i i:i, · e 7 :i 
ESC.:F ( 19, 11 , l. 8) 

ACEl":O INOX lüAFJLE 304 31-6. 'l ! _ 
ALEAC r úN GUULD FUND l DA \\lo. .._l.1,. • ) ~ 

l·~IQUEL .. ·); 
1·101\IEL. · ) ; 

1so e. · >; 
ISO C •. > ; 

[ Sj TIT{ihllü. 'i; ESCF·l l9 1 12. 
E:3CF'< 19, i::., 
ESCF'\ 19, t•l, 
E';CP ( 19, 15 1 

ESLF'(l:i, 16, 
E:;c¡-· 1; 9, 1 e, 
EEPE.AT 

· [ l•)J Hl.'.iSTELL.O'I C .. '); 
·:11J ACERO DUCTIL.'); 
·i:1::J f.:1~rliJCE. 'i; 
. [ !. ~r.1 1-\It-::F:F:U i-:ur-ID1DO •. J; 
Séí-ECClCll'IE • • ') :¡ 

AC_HUl1 { 3~.:S, 15.::. F AL.SE, FAL.SE, , • , NUMAUX, CANC > 
UNTIL 1-JOT<L:AHC> ANO <TRUtJC<hlUMAUX> lN t:t ... 13J); 

TIPO_l·1Ar _e: =Tr:UNC.. lNUtlt'~UX); 
CASE T lFO_t'li~T _C UF 

1 FM:-=-1.35; 

::; 
4 
5 
6 
7 
8 
<; 

1 (l 
1l 
12 
1 :.:. 

r._\'lD 

FM:::-01. l'::l; 
Fl"I: =:::. 01;; 
t=f•J: .... :2 .. ¡);:;; 

FM: ~:: .• 51); 
r:r--!: -=:: ... :::o; 
r--i·t: -=-...:;. 95; 
r:-1•!: :....:.}. 6(1; 
Fl'1: :--.. -:;-. 70.; 
Fl"I~ =::::. 95; 
Fl•I; ::.1. 1'.5: 
Fl•I: ~ 1. '1'~~·; 
Fl·I: ··· i. \~ú 

E!'.lfJ:; { del pru•:.-::c!•.-·:-,°" c¡:,i_c _Ft, 
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PRDCEOURE CALC_P; 

VAF..: T lFO_MDT, T iPO_VEL 
RO,NUP,PB,LSPM 

PRDCEDURE SEL_MOTOR; 

INTEGER; 
REAL; 

BEGIN { del pracedure SEL_MOTOR } 
HOME; 
ESCF'C8o,o, 'TIF'OS DE MOTOR'>; 
ESCF' C 15, 2, · [ 1) ADISRTO .. A PRUEBA DE GOTEO .. '>; 
ESCF'<15,3, '[2J TOTALMENTE CERRADO. ENFRIADO POR VENTILADO·R. '); 
E~CF' < 15, 4, '[~:J A PRUEBA DL:: EXPLOSION. '); 
ESCF' ( 15, 6, 'SELECC !ONE .. • · >; 
fi:EFEi.'.\T 

HL_HU11 ~2?, o , 1, FHLSE, FALSE, , ', NUMF1UX_, CANC) 
UNTIL t·.tOT<CAl'JC> Af'ID (TRUl·JC(l'>lUM?'1UX> IN -ct.-.. 3J>; 

r1~·o _ _r1or:=rRu1·Jci:!"lu1·11;ux>; -
ESCP ( 80, e;, 'VELOC I üt-10 DEL 11DTOF\' i ; 
ESCP < 15 l 11. ' [ l J 36(11) RPM. ' ) ; 
SSCP < 15, 12l . C2J 1.8(11) r:PM. '); 
ESCF' ( 15, !Z., ·e::. J 1:;1:1(, F\Pl'l. •); 
t-:sr;P ( 15, 15, , SELECClONE • .. . i; 
F.Ei=.·¡:::,:\ ¡ 

AC_l-iUM~:;· .. ~. 15, i.rHLSE,F{;LsE, ' ',NUt1AUX,CANC) 
UNTIL IJOT iCAhlC) Hí.JD CíRUNCt.NUMAUX> II·~ tl ... _.3-JJ; 

TI F O_' .... 'EL: '-"' 1·t::·Ul'JC \l'~t___.M::.U;.-:) j 

EMD; { dE.' L ¡=-1•.Jc~du1·e St::L_l10TOF: } 

8EGIH .._ <1el t-Ji·ncec.lt .. tt•e Ct'.1LC_AS } 
Ct-'\SE T T F'D _MO T OF 

1 CfiSE T 1FO_t..1EL DF 
1 IF F<=i".5 

THEl·J BEGlN Al: =4. 8314; A2: 0 t). 1)9666:; A:!·:= C.. 11)960 END E.LSE 
IF F'<=":::JO 

THEr.1 8EGltJ A1:=4.1514; A2:= 0.53470; (!\3:= u.05Z52 END 
ELSE BE:Glbl A1:=4.2432; A?·= 1.03251; A3:=-0.(1~5595 EhlD; 

2 IF F"<.=7.5 
THE.l'I BE.Glt-J Al: =4. 7075; A2: =-O. C•1511:; A3: = (l. ::2888 Ei'ID ELSE 

1 f' F· ~-=-~·:~:'.O 
1 HEN L'E.G I M 
El.Si=: i~t::.Ci IN 

A1 : =4. 
r\1:=7. 

5212; 
·'l-U41;.; 

A2: :=: (.1. ¡¡ :12 .. 12; 
~-;::: =-0.t)b-164; 

~-.. .:,. ~ "'' 1). 04lJZO END 
A:;: = u. l'.)5'~·18 ENT); 

3 fF F'<=7. 5 

El·JD; 

THEN 8é.Girl 
tF r· (="250 

f-i l : =4. 9298; ri:::: = U •. 3tJL 18; A3: = <). 1262'·(1 END 

Tl-il~t.I OEGli'I P.1: =:'i. 099'7; A2: = O. :.";Oti.!~l; A3~ _,., O. 06C.52 EhlD 
ELSC: BE.01hl t'.=1l:;:o.1~.6ló~!,; A'2:= ú.885:::.t; r.:.:::.::.:::-1).(12188 Ef\10 

E'.LSE 

:.:~ c,...~_11::: 1 11 .. ·u_\'l·_L ur 
'J. JF F·:.:=·/.':5 

Tl·lEN f:C::Gll·I Al:·'=::i. 1ü5tJ; H •. :::=: ü.0:';-:..:.1(1; A.!.;:= (l.15~.574 t::ND ELSE 
J.t-' f·"<.:..:.::::-.(1 
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THEN BEG!N Al: =3. 8544; A2:= 1). 83311; A3:= 1).02399 
ELSE BEGlN l-'t1:=5.3182; A2:= 1. t)8470; A3:=-0.05695 

2 IF P<=250 
Tl·IEf\I BECi J 1\1 Al: =iJ. 9687:¡ 
ELSE BEGIN A1:=4.5347; 

3 lF F"<=7.5 
THEN BEGIM Al: =5. 1532; 
ELSE BEGIN A1:=5.3858; 

EhlD; 
3 CASE TIPO _VEL OF 

l : IF P<=7.5 
THEN BE.Gii'! A1:=5.3934; 
ELSE BEGIN t-ll: =4. 4442; 

2 IF P<.=7 .. 5 
THEN DEGIM Al: =5. 2851; 
E.LSE EtE.GIM (.,1: =4. 8178; 

3 IF F·-~:=7. 5 
THEN BEGIN A1:=5.4166; 
ELSE EJE.GIN H1:=5.5655; 

END 
END 

El·JD¡ ·t del p , .. ocedu1 .. e CALC ..:...AS 

DEGlN { d::l p1 .. ocedure CHLC_P } 
SEL_MOTOR; 
CASE TI ¡.;·0_110T OF 

1 CASE TIFO_VSL OF 
1 LSPM: =700; 

::.:: : LSPM: =búO; 
.3 : LSF'r1; =50t) 

Et-.iD; 
2 C;tSE. T IF'O_Vt::L OF 

1 LSFl'1: =L!OI); 
2 : LSP11:=400; 
.3 : LSPM: =;350 

END; 
3 CASE TIPO_VEL OF 

END; 

1 LSF'M: =200; 
.t. .LSPl'"I: =250; 
3' LSPM: =200 

Ef\10-

) 

A2:=-0.00930; 
A?·= 0.57065; 

A2: = t). 28931; 
A2:= (). 31004; 

A2:=-0.00333; 
A2:= t).60820; 

A2:~ o. (10048; 
A'.2:= 0.51086; 

A2:= 0.31216; 
A'.:!:= o. 3128'\.; 

NUP: =-O •. :;16~1). :.:'.:4015!i-LI t tQJ -o. 01199*SQR (Ll•I l ::.4l ) : 
IF SlST _ING 

THEhi BE•3Il·I 

A3:= 
A3:= 

A3:= 
A3:= 

A3:= 
A3:= 

A3' = 
A~5: = 

A3:= 
A::';:= 

ESCF' <O, 18~ · OE1·tS1Lt-\Í/ DEL FLUIDO ¡¿¡...¡ Lb;Gal {DEhlS ) C)> 
ESCF' lf:iO, .23, . <.CTL;·-.<. Cancelar'); 
REFE1\T 

0.22616 
0.04609 

o. 14357 
0.07406 

o. 15475 
o. 1)5202 

0.19949 
0.05293 

1). lt)573 
(l.07212 

END 
END; 

END 
END; 

El'JD 
END 

END 
END; 

E!\ID 
C::.ND; 

El,~D 

El·~D 

AC_RE,".!il _i~\e'i·:-·, l~;~ i"~.1-=,-~LSE, 

Ui,1 T (L No·r t Cl·lh!(:) ; 
• ~ 11::4~ o. o, r...:o, CANC) 

FU: =nQ1t·Gl·1!-l I/ \:.:;i.~:.1'·f'lUf:·} i 
E.SCP { (; ~ 20' . ¡:: CJT1:.:r.1c 1 A 11ur•l it-!?1L 

WRITE<r·B:7:1. ·=~ Fo·r <~ 

F·:í:..PEl·\1 
. , LSf-'[1: 7: ! ~ . :· ; 
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AC_REML_Rl56,20,14,FALSE, 
u~rrIL NOT <CAt-IC>; 

EtW 
ELSE BEG!f.I 

', LSPM, F'B, F• , CANC> 

ESCP <O, 18, 'DENSIDAD DEL FLUIDO EN l(g/m,....3 <DE:NS > ,1)). 

ESCF' (80, 23, '<CTL>-X C~ncelar'); 
REPEAT 

AC_t.·EAL:_R<56, 18, 14,F'ALSE, , 1~.q-,-·_o.o.1 RO,~fll'JC_) 
UNTIL r,¡OT (CANC>; 

RO: =R:0/ 1. 198E2; 
PB: =R:O.o1-Q~H/ C33E3*NUP>; 
Eser:;{(), :z~:i, . f'OTENClt~ NOl-IINAL EN' Hp (.) 'i-

l.JRITE \F'B: 7: 1,' <.= FOT <= ',LSF'~l:7:-.1, ~-) ··f• ')_; 
REF'EAT 

AC_F:Et-=.L_h t56, :2ü, 14, FALSE, 
Ui'JT i L NOT ( CAl\IC) ; 

ENIJ:; 
CALC_rlS 

Et,ID; [ del procedure CALC_P 

BEGll~ t o~l pt~acedure BOMBA > 
COSTO: =O; 
CORRECTO:=FALSt.; 
F!=CF'EF-lT 

HOME; 

• 

Ese¡;.' 1.GO, •) •. E-=: T l!'li4C r t.Jt-1 DEL COSTO F'AEt-'1 UNft BOMBA' ) ; 
ESCf-='{80,:Z.,'B::OMBA lt '); l•JRITE(E.Qi; 

', LSF'Mt F'B, F' , CAf\IC) 

7 . ) ; 

ESCF-'<0,5, ºS<::::.!.esc1oc-i~ ~l S.Lstema. de Llfl.1dad~s en e! 9Lte se -Pt'LJporc1onar.:.tn'}; 
~SCP(ó,6, ·1os dal•~S p~t~a la eKti1nac1on:'>; 
ESCPCS1),8. ·sl 1stema l11bern~~1unal, l>n9l~s . ; 
RESF'UE.ST~,;..:..::F:~3F([. I ', ·s·J;; t•JRITE<RESF'UESTA>; 
IF: RESPUEST.::1-=' 1 THEN SiST ING: =TRUE 

ELSE SlST _ 11JG: =FALSE; 
CALC_CB; 
CHLC_FT; 
Cf4LC_Ft1; 
CF': =CB ¡.;.¡:.;·1 ·*I; i'"! ;_ 

CP1LC_F'; 
CM;=EXPlNl+t;...:...;;LN<P)+A3*SQH\LMO-=·}) >; 
CT: =CF'+CM; 
HOME; 
R~AL_CAhlT <C1. c;US"íO>; 
FRM_CANT ( 10, COSTO, STl:..:_COSí"O} t 
ESCF' <O,;_::,, 'CGSTO DE Lf-"t El0!18A t+ • >; 
wr.:1·rc:tEQ, · ,STF_t:osro¡; 
Et>CF' (l.l, 16, · ~ i. el es ti r:1.:.~do no e~_ cort""ec to, p•.10:.·d~ f.?-f1.:-:c tua1·se rcLIP.:v~men 1;e' >'; 
ESCPt0,17, ·~¡ c.~lculo ~~r·a 0&t~ ba1nba. '); 
F-~cr·ca 1:i.2P, ·cun1;i=.c1n <3/t4> ··; 
RC:.SF'UES rA~ '"Rt.:.sr:· ( r 
ri·: r':t~:::eui:r-; r~. '" ::-. 
UN~ JL C.OF-1·:.;;.;:!:.:Tü 

EMO; -:. dü!l pt·r::.ic;e.J'-:rü 

. S.• r..¡.]):; 

THL:l'J .~:Gf>hE:;..~ ¡ ··;: ..:..:'! F~U~ 
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CAf'!TUl.O V 

1111 rERF'RET.C1CIOtJ DE LOS Rt.SUL·r ADOS .OBTEN IDOS COl\I LciS 'PROGRAMAS DE 

ESTIMACION DE ·coSTOS. 

I. Ir.ITROOUCC ION. 

E11 a,.;,l.:8 cápitu.lo se hac:e·un análLsis :" c:ompara.cion Cle los 

t't)Siu!l::ados obtenidos':' con l_os pro9r.,_,111::i.s de _cilda e9L•.1po~ dl 

u·t1lizat"' va.l..::;re=o t"ealo:?s p~P~- los Pr.t•.:;,_rn~.?tt·os quf.1 :son requeridos ~n 

1.:<.1c1a u.no dd' ull,:.¡:; y ''-<Lle +u1.-.o:run 1..t!;ili::dtJO;:; p<:\ra la.s c:oti=.~ .... ::J.on~'=> de 

los oquif-'OS cor1·espondier1l•:-:. -=:n d1v~:r~·:.-;-s proyt~ctos d~ inversión. 

C~da 1.1no de 1 as prog1•amas Tt..teron probaoas 7on · e.iemp los, 

prCJpurcion~dos en 10,;;; eo.r"'l.:icul•:Js, en rJoride vienen r·ep1:Jr-r.adas c,;.uj.;.i. 

una· de las correlaciont:?s, 91.-tE:c- han sido Lttli;;:a.das para est8 trabc..,i.:i. 

Los resul t¿,,da-5 ot>ten'idoS. con lo= pri:i~r~m¿i_s aqui. desat•rol l.¿,dos! 

urr'u,1a11_ un __ ,.;ir·r:1.:>r:_,-·mu;..• .ijP-c.¡ueho_ en ~l_ C,·c!~r.i cJ~ Ici-s cJ¿c-i1n:a:ets .e.un 

1~e::;pec..t_o a los r··eGu-1 t:""".de.:1s rt';"-'Or"t.a.:Jo.,,, ....-ur·d 121 mismu c•.Í•!i11plo en ·~l 

-. . ... - ' , _ _.-: . .-.... 
ui:,1,\ __ .. --,,,!r- .j.JL•_,::, 1 .·.dl•c•":• ·le.• 1• ·.-. b• _•) •-~<.: •.:.l. •:Hl dcJt:J'3 COI 1 

:.:p1<.-_• ·-·· ,·¿ 1'1.<c• 1~ i I .;-..,.;: ión do 



datos 9ue sc-Jn requeridos, ""n la e,iecuciOn de los p1~osl'·amaa. de 

cada e9uip.o establecido, se canto con el apoyo de Bufete 

Industrial para tener• acceso a los arch_ivos, 9ue sobre equipo de 

proceso tienen, en lo re-ferente a la industria petroc::¡uimica de 

proyectas terminados. Los datos que Sf.=! obtuvier6n de los 

ctrct·1ivos, -fu!:'rOn los concernientes a las hoJ.3.s de eSP¡;cificaciOn 

de intercambia.dores de calor, torr:E:?s de destilación, torres de 

dbsorción~ recipientes a presión y boml;>as c:entrifusas, a.si 

como las co~izaciones -de ·1as cost~s .::carre~pondientes de cada uno 

de 105. --ee¡ii~~-~-s--\tri_eh~-f~~-ád~~-:---

las si13uientes 

pagin~s, 

'-':_:,__,. 
~-º;,·s-1ér~t~á"n \:u~-i c:·~·meri te- 'e.i pa_i-"áinet1'a _o dimensión 

critÍ-~~- e~_- .. -~:~-~~-'-':~~:ci .;·~e· las·· e9uipo:="· Debido .a que lus progPamas 

noS re~~r~a~·?:_t~S ~º~-tas de est"imación en dolares y la ma.yari a 

de las se cnnsull;:aran no-:; proporcionaban el COBtU 

de los e~q_ipo_s en pesos, se opto por ut.i 11:.:~r un <;:;olu tipo dt:? 

moneda, por lo C1Ue se clec:idio utilizar para los efectu:::; de 

ana.l:isiS todos los valc1reo;; en dola.ri=-s, tanto del valut• ~:.tiin.:ido 

como del V..t\lor real, ya gue e;:;l;a nu.:.11·1ed.:.t es la d8 uso corriente en 

las coti~a.c:iones de eyuipo de pt•oceso dentr·o del comet·cio 

in l;:~rnac. ion.:.' l. 

LOTU5). E.l cual nos 

.:i .-_•<;jet' ·l IJcn. 
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t I .. GHAFICAS DE LOS :DATOS Y. ·DE ERRORES 

Una. téc~ic-:' ind~s_pens·ab ~~e·_··~a.r•a --,la m·e":jar ,co_mpr~er:iaión de los 

resultados ::9Ll.e-. UIJ_O ·;9bt i e_rle_. --Y .. -:-p.á._ra.=. d .isce~t~¡, i- r: si·· a lg'üríO_ .. ;e la$ 

supuestos: en;_,:~l: .m~-~~--i_~ ~~:de't-.c~:{:~.~-:{~-:: d~'1=-- ·eStimado de casto es 

i ncoí~r~[:-tO t =.::es·-~ e·fit'úc{fár~:~Ci.ii· d~t:i~S~~~.~n·-:te 
<:~---- ',-¡ -", -; ;;-;:-::::·;:-~-- : _-:...~_, 

. ;~:;~~!-_ ·~~ -~::;~:=· ~d~; 0'~~1 _ -·· _·_,;: _. ~- .. _ ·.-,; .·--__ '. ~, ,, -,; -
datos .. 

... __ ,._ . .,-_,<'·. ¡ '\-~~'.·~- _ ...... _--¡; :·.~.;:.·-· -

- '-''~--... :::.-.S.;~- ~,-."-. .·-· ,·,,_- ;:)\-· ,,,--;,;';:·,'.(:-. >-----'-·.;;_ ";- -.-----. 
La téc:n Lea rec:ql!'e.1dada.: en ... 10-S- ··te":< tas· ae- estac.J i st ica, 

·-.· '- ·· --- ·., .. 1_:---~~.;: "·.;~~·--;--.c-:o- ··e---:·--,--';_;¿:· -

s_t~a:f·-LG_il.~~~--y:;: e--fo:_tUd·1-a)-~:'=~·l:9·~~~::~r,·;-:q!-e~--~---. c.:t.eS_i.9n·ados como res iduc:t les y 
- ·:~~·-_----;·.-"""-,-·~:---··---e;-~-----,_,-,-- -- - -- -

es 

déf-in'idos·,~-ConiO ,;:~·~>~d,;i~~-!7_ép~_n:S:·;t-a __ ~-,~n_tre'. el valor estimada por el 

ma~ir~-10- :·~- -~r ::~ª~·º';>;~~~-;',.:-~~-_{~- ~_qu·¡-~o.-. 

1;-e~.1 d u'"' I' Valor e-st1mado - V<Jlor t"eal 

Lc.s g ráf' icas recomen-dadas sc..n: 

El valor re.:11 contra la. dimensi'ón crl ti ca. 

El valot" est.l.lnada co'iotr.:i __ ia.-.di1neri_s-ión cri_tic:a .. 

El resltlual i::on·tr.d 1a. tlimenSiWn C.l'Í. tt.::cla 
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E·.:.;tas gra.+ic_as se hacen maPCiU)dO el promedio de los dal;o•.:. gu'=! 

int.orvienen, y tomando como unidades las desviaciones estandar 

respectivas, esl;o permite_ sed11alar a aquellos valores cuyo 

comportamiento !::>ea e:<trerno y c:p.ie pudiera estar distorsionando los 

rt:"=;ultados o indicando factores a,ienos 9ue provo9uen disturbios en 

i::=l c.a1nporl.;c:.t111°l~11l;a dal 1nodelo, en yeneral una. regla clci:!ptada es 

SE!l'ra!a.r como valores e:<tremos a todos· a9ue_l l~s c:uyo valor e:{ceda 

a do5 de5vi~cior1es _estánd.3.r-~ 

una dssvLación e~itánt.lar- es la ra1Z-.-cuadr;.ada de la vari.an:: .. ~~ 
~';,-1---

y los datos 

d·~finiUa coma la suma· ue las di-ferenci.ar.;; de los 
:( _-., 

re'!;opec:to a su-·P·t .. c_lme~_·i_o·;.·:-_._c:i'i-X:ici-id~ ent1~e "l 

valores considerados. 

Al ~ra-ficar los errcires o residuales es a~ espc1•arse un 

comportamfen t;o totalmente -aleatorio al rededot• de un promedio i9ual 

a. cero, las disc:reptlncias observadas respecto a este 

c1:Hnpo1·tamiento sel'ial-3.n la necesidad de reanalizar el modelci 

p1"DPLle.=3to. 

Fl'•_)m~_,ciJ.o ..:.1l1-~.1.c~UQ Uf¿ .::•-~r·o impl 1·::.:i, '""!,-1.jusl.:Llr • . .tr1 <:\l.•J1..1n 1-,,,ctar las 



lf.\ nulJe de puntas lti1Pl.1c:a. un cambio en la variabilidad de los 

datos c¡ue debe ser absorbida. 11neali:::andolos, pOr eJemp~o tomandci 

SLt Lo9.;:d'" l l;mo. 
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COSTO;; úE 11HERCfd1f.JlAlY.lkE5 liE Ui.CJ< 24 t:•AI05 

Tr.G flÍ\Eil F"f;ESIOU ro Fl' fil f\Ettl.. r;r.u. ESl 11'!1\!iO ES r JtlALO Er.llOO Ef.f·üíl om~ ~IERli\L llFO FECH..-1 
.. -2 t'J'<i fe;;os úl l:s • Fc:;o:; Dll;. f'C!iOS Dll;;, ~ 1111. 

E-:l-SI 52 7W Q,501 J,U9~ 1 ,1)1,..) :5lJl47b 1324'.! lb¿l,!.1) 7121 - I..l9J~b -bl11 -46. 'll C$1 r.r 1?18 
E-43Z '6 700 0.585 t.01b L. B13' SlU:JIJO :!2401 :u.1~13 13514 -1951'97 -~f -38.JJ Al-304• " 1918 
E-7ll "" t1~'0U O.t.4b 1 • 'i!.4 1.e;o s~1t.1.i L4tri3 6-05J~/ SIJlQ.J 12.3010 ~~JIJ ~'2.UI íll- 31)4 IU 1978 
E-101 97 .JB·1U O,él:S 1.527 1,1)01) º.1.'B!J8.V0!) 112.S2 :!.al~~;:; 15/54 lf10'53n'i 4022 .15.fll) fo(; CF 1965 
E.-521 s·¡ 7üú 1),bl5 l. l:L~ J.~~AI ::;:i.c,7~;.,: ¿.:.~Bt. 4'i:i4íí' í"lit.i-1 -41493 -1823 -7. 73 HJ-304 cr l97B 
E-4'.tl 14; 1-~~i; o.o.~9 1.l·H 1. !f'll 139bbb3 :r;.!~ il3'11ó 31~58 -182752 -001.7 -20.38 Al-:!f14 CF 1978 
E-710 l~tJ llle U,6·lt) l.5':19 :i,(<t.~J 9.'C:iifJ !®43 98?5::.0 4l1ió H.•f740 ·1732 L1.::S ;,"1-3o.\ CF 197fl 
E-102 llB 3910 ~1. b-'.'"iU t.57fl l,t.IQO 573711)1¡ :.:Ci''18 c::b34í.11l 251154 526"YJO 2L1jS 9.17 ¡¡; Cf 1985 
E-621 21:1 l(;r; 0,bt;(I 1.lb2 2'.055 1E;81t)(l1) B2e2t) l(l( .. :•787 45:;sa -&60213 -~.?,i;b7 -46. ¡q Al-3ü•H cr ll/7fl .. 
~-920 º2.41 \íl10 0,6AA l.lblf 2.07J, tt21-if'ó7 4.:;.v,1 113.,..;..12 -ti'1F.o 7üó5 -~11) l}.b.1 (d-31J4 Cf 1978 
E.-520 4vv 7ú1j (l,¡,:;1 l. l~~ ¡, ¡57 13:31)(1111) 572'N, IC878lti 0~~19 537010 2!-o22 3'7'.t:~ ;u-~J)1t CF t97S 
E-W 41)5 ]{ll) (J, 7()(J 1.195 l,Of¡'.) t5li/ftl)í) f,.'1)24 88Jfr11 3.a91i9 -624151 -27415 -4l.J4 CS• CF 1?70 
E-31•J 53~ 701) .-,, ¡ líl 1. 2ü5 2. iJf5 211~ /(.t)!.I i21~'0 2~.51..3.'i'J l 12~ú3 459;93 29152. 21.87 Hl-30-t cr 19i8 
E-950 541 ~~0 U, 7 ,'.!) 1.210 lJU)c) \ 11 ~(/!°K) 4S•)IE i i·~r.?1Jl ~~~21 75201 3.303 6.74 r.s CF 1918 
E-Jll 729 /!tt: 1), tSiJ 1. ºl24 2. -¿5¿ .~"J()(~.)1)1) 1 fi3/7 :)5'7651)3 1579;'!) ó'lb5Ú!. "!>li5?.~ 2~.ij¡ (ll-3-v4 CF l'l1tl 
E-5·57 lHX1 ](JI) LJ, ]é/ t.5Z7 l, 01.llJ '51-1-1970 :-:::5:!5'l 24352t}t,! lWilSt -26'::!6770 -111;0':'4 -5\,;.,} ,~. ce 1-i7S 
E-431 l J(t1J i•Jú t), ibi 1. 2~4 2.318 60ú(IQ•)'J :U.J.5.YI 5i61627 253•Jiü -;::301 i3 -l1Hoi -:o .• :¡¡ 111..:w4 cr l'T78 
E-~22 110lJ ]t}U u. 767 l. 2·14 2 • .318 ~tZ'JBS'.'> ttH.Z21 5761827 L::iJIJ73 \6.>5972 71G57 l'i.65 {tl-~.'41 CF 1·11a 
E-111 1100 2~'5 o.oi;·; 1.100 ::.310 Sit/Ue.1) :o ~i't.\ le. :B722i4 HSb•j;:-: -;:ol':':!H '11 .~lb 35.ú~ Hl-.W-1 ff ¡1,'/8 
E-113 111)1) 3275 1),816 1.lriJ (,l)l)'j ::úe.7~7'1 '.L.~l:•io -~'-lt~n::i1 t )13./ jS - li'i52522 -"tl,;84 ··.\l,.J7 es JU 1·1JO 
E-3.3V 1 l'JI} 4'11J (J, ibi ¿,¿¡.¡ 2,~\iO lú!új.;·~IJ 4'"J.:4·-;, iú.''u851.12 4o:.440 i:ib5:0tl -;-:¡;:¡¡ 1..¿0 tll<W~ ¡ .F 1·~·.B 

E-312 1 HilJ ·1:=.tl 11,rot ~.;-~·4 L • .-~1-1 ss·2a.<"91 2~Si'ii" 1(15L35•J3 ~62-1ic. 4i002l~i 2064•\9 aiJ.o-t fti-.50~• u- 1'(13 

COSTOS DE li'ITERC.A.f/181.".DORES DE CALOR * 
ARF..A - COSTOS 

450 

'ºº 
350 

.~)f) 

l!J'~ 
~. 250 ::1 'i o--,, 

:<:uo 

150 

11)1) 



" ~ o 
~ 
~ w 

•o 
50 

40 

30 

10 

..;_30 

-•o 
~50 

.:.so 

-70. 

-•U 
-•o 

52 

COSTOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR 

"" co ~7 ., 

ARE.ti - ERROR " 

147 150 178 ::12 2-41 400.ios 533 547 72a1100 1oa 100 100 toa 1oa 100 

AREA M ... 2 

COSTOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR * 
.,RE..A_ - EPPOP. DQL.ft_PE<; 

120...,-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-,,~~~~~~~~--, 

11,<ll --t 

_¿u 

-•o 

-80 -

-100 

faZ 5<~ C4 97 ~7 1"71~l)171)::?,122'41 '400 .. 00::1.:3:10177ZOllDDID0f0010ClllDOIDOICJD 

-- j 4'~-r.1-¿ 



COSTOS DE JNfERCA."ISlAúor.:ES DE CAf.OR 

TAG AAEA FfiESICiN rn rr fl1 Í'IJ1l f;EAI. F:SllHAOO ESTIHAOO EJ;j;1Jll ERf\OR EM\OR4 l~TERJHL uro F"EOl.'I 
.-2 1'1'a fl?:iOS fil!:;. Fesoi Dlls. Fes o; Olls. Ill l • 

E-711 b6 6'lí;J fl,b.o!b J.9J4 l,OiO Sbt/27 14013 t.r~3J7 :)1)103 123bJO S4YJ 22.1)1 Al-304 iU 1111a 
E-10\ 97 3841) l),ñlS 1,527 l.1)(11) 'l.SOAli!)j 112~2 J.J1.:;s75 15254 1005375 41.122 35.80 AC r.F 1985 
E-521 97 70<J 0.61~ 1.1~4 1.001) r.:.1.6l?'i2 235ilb 41~'1~ 217b4 -~1473 -1623 -7.73 Al-304 Cf l97B 
E-422 147 1.349 0.h."'!ll 1. 144 l.f!97 37M~0 39.30.J :'13916 3¡.159 -182752 -0027 -20.38 Hf-31·14 Cf 1970 
E-710 150 2118 O.i:i40 l,f.Ga 2,{!111) 8797i0 -~·P· 'i'S/530 43376 1077.\1) 4732 12.LJ Al-.Y)4 CF 1978 
E-102 178 3340 0.6~f) t.571) 1.11r,'li 57.!;/IOll 22948 fil.6 3-ltl(l '25054 SU.!1l0 2105 9, 17 Al: -· - CF 1985 
E-920 241 1011) IJ,6é.B t, 169 2.0ii:. 11·10;.ob7 .:iit-'bY 1 J.!.S5JL 41780 7065 311) 0.63 Al-31)~ cr 1978 
E-310 ~>3 ]()!) 1).716 l.2tJ!17..'l.ir\ 21Jf/i;,!',0 9213.3 2136.!-1.5 112.285 <\56793 20152 21.87 A!-304 Cf 1978 
E-950 ~47 9'10 ÍJ, 720 l. 210 í. (t(¡r.• 1 l Jt,(~.11) 4c;1.1JB 1191201 Sl!.321 /5201 3303 b.14 es cr 1970 
E--111 728 ]IJIJ 1J, i.YJ l.2.:i.1 í.. '6'.:: 211;1¡.!1/(! 1Z7J77 .~::iro5úS l~l1io) O'i6SC~ JOS;::. 2~.rrz t1l-JO~ " 1':?3 
E-330 1100 441.!- (•,Jt,j 2.:.(1~ L • .!.18 I0~·•.11950 ~s¡4q5 Jl)5<:8Slkl 4/:.2446 ;·:u.ssa 11'151 2.'..:") fiJ-301 eF 1970 
E-lll IJl)Q 2305 0,ó9::f l,]IJIJ 2. ]18 ~fJi;.SQ:,f1 l54i7>i :e;::-g,.; .345302 :i;(l/92l4 91.326 JS.8? fil-.!~)'!. ª' 1·ns 
E-11~ lJí,-0 3¿¡5 1), e1~. l.it;I} 1,ú.-~) 5lbJJiO .t.!-138:.2 Jb15~.:i 15a798 -tc--52522 -¡.,:564 -.Jl,3/ es !U 1'178 
E-4.11 1101) iuu 1), "';·;,¡ l, "24~ 2 •. ~1<1 Q1)i1f)I),~) "2o!5.3-? 51~\02; 2~-~078 ··Z;t,Sl/J -10461 ·<~. '11 fif-.~04 [F 1•;79 

COSTOS DE lf'JTERCP,MBIADORES DE Ci\LOR 

""º 
450 -

'ºº 
350 

.!-00 

~-
j~ 250 -
g~ 

~Ull 

150 

tC'Q -

5u 

u 
ce 

u 

AREA - COSTOS 

At"EA M '¿ 
CSllUJlf.oú 

- 151) -

,. 



:zo 

10 

" "' o o 
"' "' w 

-10 

eo 
70 

60 

óU 

40 

30 

20 

"' 10 w 
~ 

.l- u 
u o 
e~ -10 
"';¡: 
~- -~O -

"' -30 w 
-40 

-50 

-uo 1 
-70 

-•o j 
-90 

-100 

"'' 

COSTOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR 
-- ·- AREA - ERROR X 

A 

97 147 150 17B 2·ll 533 547 72a 1100 1100 1100 1100 

AAEA m .... 2 

COSTOS DE li'ITERCAMBIADORES DE CALOR 
A.RE.A. - EPPOR DOLARES 

07 H7 'ºº 
·- '51 -

\ 
\ 
\ 

7ZC t 100 t too 1 too t too 



COSTGS DF. lORRE.5 IS Di'1105 

f¡\6 DliiH. L~J.3 HF.SIOll m:o I:51 llii'\ f.EHL E51H1.i r.rt1L ER!:Cf\ E~f..í.fi.: CB fH IH C&l rrn Fil FHl CFL t~'r. 

• • ~- ron üll'i. Dll~. fet;OS h:S'>5 l)ll;;. 01 ls. IP ¡w, 
0-532 1.70 lt), I ó1762u 1.4 bS°'Hl 3~'t~_;¿, 14'ilE.SI ::¡v~i...t.I :&.~El"" c.5. i7 3c;5.¡v e i)" l.5Jlj 1 1.o l15'7 A.C. 
0-533 \,BQ ~.3 .\Zlbail 7.5 ttllbb .~'f'i22 14d0141 9lt)4"~!· 25'.!.14 63.23 37887 1 a 7J4 1.5!0 1 l.b l l~?7 A.C • 
0-53~ 2.2u 6.~ Li4SBb a.J 14'152 ~4'155 to-1iliOi 11•:::::1::.-1 ¡94-;7 1..5.ol 40óll8 1 & 97b t.t.OS 1 1.b IJ.65:!, A.C. 
D-~1 l.60 lt.5 6.13";565 9.6 t.'541~ 3-.,'ei52 t4'1181B •iv117S ¿jC.:,.3 6-'l.39 4~•Tat 1 8 b93 l.1'11 1 l •• lllOI) (i.C. 
l)-t.3-1.1 1.00 17 ,3 1/lblb i(1,1) il.437 /o4c.C. leSl'i'fS l.i'1~84·l -4tJ:!~:· -5.-.a 34::'71 1 L"'2 77! t.529 1 1.0 1'.t:O'.i14 íl..C. 
D-535 2.70 "·' 1L)2"i70 20.5 82571 5<i2~:. \a3}21J.' IJ2BU4 :!f!-11 4l. 73 3ai'l2 1 8 l'Z'iS l,09"~ 1 l.b 1~45 H.C. 
11-420 .?.OIJ Zi.3 42VS~b ¡-:,, ¡ it.t.:X.O i :·!-:.-1.; ~ ¡;;; Yi(•t. ~85~i ·\5 -~r:,.5~ --\ ,I)~ ;0¿41 1 48 8/1 l.5e./ 1 1.v 16...1>·¿5 H.C. 
D:-32ú 3.lt) 2S,4 1112110 ·za.o IB;f}J lik \(:J ·i".::SL7JtJ 1L~tM1~ 7.~ 1),(14 09:io4 l.! .~·] " {\/f-"e'lll. 1J7J9 Rl-JCJ4 

, D-510 4, !!) 19.4 1 ilott. 32.0 ;¿'Jl.!Ot 1 Jl),55 .;5-:r.1ESí ~-B'i"<liOI .',IJ~5~ )7.5~ fti.!-1..t::: ¡, / y; lv Hif\MSl: 1.oa::6 !ilp.!l)..l 

D-i"lfi 2.2ij ¿.7,1) ¡ 7llló J6.4 1 ·¡av=.u "¿t).!,;.3l .;:,o(•o;;i1 t~!-~ :.¡)¡ ~-z):I i3 l ~ ,-
,:.,~ 22371 1,., 3; 17 ¡¡¡:-'f1ll HJó~l AI-.~O" 

n-010 ;:.,!JO 2\1.3 lllblo 4-1.5 15t:::4S 1:.e-i ¡_5 3-'4'148 .'.IJ<;'l55 144 ÍIJ l•).5a 51.JSl 1 "' 1511) t. /!ji; 1. IJ 18tA4 A.C. 
fl-53c. 4. 4l) 11.5 ll.•21'/L• 4·7, IJ lb-.,ti-~·? 1 ~L-11 ! .5'3!Jl)"i.!1 .~., .. :·:3:t~/ ~.:s.;·¿::_ .:~.4:1 ~6S:~ 1 B 3121 2.0ll l.b 2ll7ó A.C. 
D-434J ::. 8ll 40.5 -lt,t..~13 :;i-¡,) ~-~4~!;! .51"1 l~> ¿~9¡51,4 il•i'.:."ib"2 84.!.:~· .i.!. ,;_ t3:;·Jú6 1 ,,, IJ1·l 1. 1/8 1.0 :.1c,;,-3 ¡\, (;, 

o-c::u 1. b(1 J\, 'J 1.'lcl/:I /IJ, ( ,o;.:;.:..;.J ::;.~;,14,;. ::in3el._, '."";:,.~1(,.!.'.J :i:O<i I :.~j; .\2353 1 ;· .!:2. '24:S1J 1. 'if.1/ l.1) 2.?8.?'I .;f-.~IJ4 

IJ-;!21J -~.ov 4!,¿ ~-H11i'~ -31.1 3·5,G.'5 : .. ~t,5~t.• : ,'4J4·1~¿ !oi~374 í::.s •).~8 1-l&i-A"-i 1.1 J> ¡,: ;1:r·11u. i5J4ti i\1- !.04 
o-:au 1.00 25.7 ¿4-!"¿'J49 ?e. t .!.51 ·1-":t l ..::;;e¡ i:. 8ots::o.,i b:"~!Q'¿!ó b'3 .. :.; 'i."l.. Sl lba.::57 l.i l9 ¡) 11/f·';ill l.!.4lO r.t-J.tH 
D-.310 5,1.1u "lt¡, !) t!l .. ''-nv 111. o 47-lSiS QIJIC..!,~ 1 •:BL;,:81-~ i3i'.b15i4 -iliv5~ -.;l. L:. 515..:tt i :.::e:. .1e11 l.. iJ-t 1.1) JiJ51JS i\l-~04 

fi-115 5.0S Z1.9 1-fJJ':-¿~ :.::~:o.i 11 ia1·1 137.":>•1.: l .'66-?'!(~ 2"L5..:1 t:Si' -2r,~ ..... s -.::t.si .~)0l 4i l.~· ~·¿¡ 4,.q1¡· L. IJ4 1). i}j t. l• .3tJ5ll ílf-.~04 

C0'.3H)S DE TORF'.ES 
PESO-COSTOS 

IJ,¡f I 
o.a -

0.7 

u +-~-~---.-·-¡--~-~-··----~-~-~-.--.- -,.--, 
7.• :'"_5 

u 
PC~ú ( ... 9•10·.:s] 

LSllMAC:•U 

152 -

~-1 . .5 .i~.o 58 1 :r1;. 1 ~1. 1 ::>O. 1 111.<;::tJ(;_.i 



" "' lt 
ffi 

COSTOS DE TORRES 
PESO - ERROR ,; 

70 

"ª 
"" 
•o 
30 

20 

10 

o 
\ 

-10·.;. 

_¿¡) u 
->o'-1-~~--,~'-r-'-'--;.;;-'-'-+,-~-"-'r.;:...,-__,,,---,-~-,-~~--,~-,-~,--~~--l 

7.4 7.s a.3 s..s,, 2ó;b0 :iiJ.s··zs.-1 :2.a . .s .31..0 36.-4 -i.4.5 4s;.o se.. 1 10.1 ai.1 s.a.1 111.uios.4 . - -e--:;--' ___ ,_ 
PESO (Kq•t0 .. 3] 

COSTOS DE TORRES 
"'ESO - ERROR !:>OL&f.'!;'.$-

7.4 7.5 o.~ i.S .::o. o :ü.5 15. I ¡¡;,¿, .:;1.0 .3~.4 44.5 .;.:;..o 58.1 70. 1 o 1. i 9Ci. I 11 l .'52W.4. 

.. 153 -· 



fi\G OIAtl. UJG r·r;~SIOU íE!iú E.SI Jtl, r.rtti. (511N. RE--~11- EfJ\íJÍ'\ El/f1Cf..7. CD n; HI Cill FUl1 Fii 1-111 Lfl ¡i,.11. 

" • P• Ion ülls. t•l lii. FP.sas Í'E:iu':i O lls. Dlls. lf' EilP. 
O-b3!J t.eo J'J, J l'l1bJO ~O.v i~4J,' 1e.•!b6 lc!:iir¡-lJ ll4!.l'.M4 ·4~·!.f) -J."Li :..i:ut 1 2::: .'l7 J,5¿.:; J,oj J:O:.ú.:'.-1 ti. C. 
D-420 2.00 :tt.J 40-f.~':i2t: 25, 1 l"-'-~C 17-1-l-42 3?9.~?Üb J!j5~1·1J -o'i82 ·4.•)'\ 70247 l 48 87J 1.5.-i/ 1.0 tB-525 n.c. 
D-J¿o 3. lv 25.4 ¡1_1¿<,'J(J '.18.ó J8c..J~/ l2~t.J -4251 IÍIJ 4:0:.Sn~,,¡.¡ ;'6 0,1)4 ¿.-)'¿o.¡ ¡ ./ " JI A;f¡'.LL l3i3~ t'IJ-~j4 

[,-510 4, 11) 1'1.4 liloto !.-'/..,r) :.-1 . .'l!úi l lt•755 45?0337 -~'f41úl J!J'.:,'jf 17.01 7534)2 !. ' J9 1(• {11F'i•Si: 168-ilb HI-:};H 
r.-/10 ¿io 21.0 J/lilt. ll,.< J /BIJ":>a ~V515l 41,11;¡1166<1 ·fo~'.¿S'·J/ .¿5._,.~3 ·-J¿,35 B23•/J l.; ·" ¡¡ H1TAf..L 10é6l iil--10.\ 
L>-610 J,00 ¿1),J t71éli> 14. '.l l51:C4S l!c-i :.s -!t4Yl4ú ,Hl'H5.s t t4/•) lú.~O 314~1 l .JO l~j.¡j¡ 1.1~ t.() 1~44 H.C. 
U-S.16 4.4V JJ. s IV'l91l) .J'i'.1.' Je¿c~·7 13.:0ll :;oi::v::tn .W21J9~J 3"!-C.(2 ?.>. 47 ::~tal. l e J.i2í ¿.V.;/ l.o ;:::11/tr H.C • 
D-•llO 2.8(; 40.S 160·71~ 55.1 3;.¡5~.; ~¡1,011:~ &9'fiJuit 70lZ2.f:.::. 8-1·l'.:.'1) 27.22 1-59106 ' 95 13i4 J, fi8 1.n .Stl''i-~ A.C. 

·v-6LO ;!.,i}IJ ·21.tr i/1olb /O. 1 :25'.:-!~· t' .. IVJD 5/iüc-13 ~t-J-11)!~ t,,.}-4 l ~.Si ·tB~-~ti l.;: 3l 7-'l'.i•) ¡, ~(.;- j,ú LL'S.:''J HJ··3ü4 
íi-2:~J :s.t:fJ ·lL"2 11!.i"!'! 91. 1 1 ~;:a :.s .:.: .. ~3~_1) /li'1•i4:i'2 /hl~114 l-:!i'3 Q,.,R 14ii641< t. 7 39 ¡ ·¡ úlFNl.t IS.~4t> fU-J1H 
J)-210 3.l)•J ¿J, ,,. 2~.1¿1)49 ~a. J .5514b\ ~St.I 12 f;(rJ5:::!)9 e-:'ú'Cf.70 o5(:fl'i' 1;;-.s1 ftof,:¡57 1, i ~.=; ¡¡ ,¡:¡,r;.u_ JJ4J1J 1H-J•H 
f¡-.111) :=;,t}IJ !5.•· !·J/7~·J 111 .... ~ 4; ~~;'.) ~iili','~t J 1.:fJi:'.:8"/.1 tJ.7i11514 -l-Z1ú:J'i ·21.12 5/546 l "l.h 431 ;¡ z, ¡J-t 1 , f: 3-X3'J5 :11-Mt~ 

L'- lf~ '),!!.\ .:'<l. 9 l'i'!:il.'l~.t 'ivf .. ·I 7i'·IB1~ .;¡:;,.';.r~ 1 •'t.t.':94~. ¿:.:¿'.j¿ld:i'i'. -1lii.::t1 -d.S.f .;;:(1j .¡¡ 1.·, ..:: .iu:.- ;¿, J !~ '•,65 J.1) 3(.61i .u-:~o.i 

COSTOS DE TORRES 
PF.so..:.r:osTo·:i 

O.:i 

o.e 

0.7 

rJ.'3 .. ~ 
... : 
~ .. 0.5 -

g~ 
1).-1-

U3 -

l'..'.2 .. _ --
CJ.1 / 

u -!-~~-~~~~-------.-~~~~~~~~.-~~~~~.-~~~~~~~~~~~~ 
2ü.ü :s T ::a.e 3.:'.0 .3(i.•I ·1·1.5 49.0 QB. I 70.1 a1.1 93.t 111.6 206.-4 

o 
P(Sü (K9 1 1U"3j 

ESll1411f•O t-

- 154 -



l:J-
~~ o,; 
u 

COSTOS. DE TORRES 
PESO .- ERROR ji;: 

20 

10 

-·~ _¡ ... · 

-zoJ 
. 1. 

1 

¡e, ü 25.1 : 25.C. ·.;;¿.Q .3'5.4 44.5 4~.ü 50. 1 :-,:-•. 1 61.1 ::'-6.1 1 11.0 200.4 

1CC' ~ 
eo 

so j 
'º 
20 

o 1 

-:o 
-•o 

-•a 1 
-601 

-100 j 
-12lJ 

-140 

-160 

-180 

-200 
-220 

.-L..',o.I :.5. 1 

co·'::TOS DE TORRE~ 

' / "' 

PESO - E~ROR 

;!,S . .-:; 32.Q .3.S.ol .tJ..~ .tJ;.O 68.1 70. I B 1.1 96.1 1 11.G 206.4 
- lf'-W v<9•1c--~J 

- 155 



. 

C05TOS llE fi1:C1Pl81TE3 ñ FFE5l0ll 2Q r1r1tos 

rns 1!.1lfü •• OJM. um lT PESO (51Jli. E51'HI. f,f.fd.. REíil EFR[)I; Ei>t-.'00 E~ftúR:O: ftl CD Lo1 11ra 

• • t".5 íil}s. Pesos OH s. Pesos Pe;oo,; Ulls. 
t-olJ2 A.C. o.a j,¡ ~-Ci 5·¡41 rye;13 ¡¡·,u ;¿5¡,_1.; iOS:!Si •lt,j'} 4u9.5i !ir4::" libb l:Lf .. 
F-521 ri.C. O.ij 1.2 ~oo; 5'/'1'.-.: 13!)•¡5·~ 2(l¡J 1ól.'.l:Z 84G2.1 3119 lS.~.87 S/42 1200 l\OX, 
F-532 A.C. i.V 1.4 4 ¡ 1 ó2r1 l·l..'-1~\9 34~·' }';74¿ b1J'fl l..ibr.J i1.~I i tiill 1~88 \lOf;, 

i=-32{1 Af-11).j u.a J.c ~y¿ 15~6·! Sj¡.l,U 1l 1'1 1-!.-!.~:.·, 111n10 8348 l17.26 2 151h°l 3-7¡¡:; '.'Efi. l 
F-232 A.C.. 1.1 /,9 t,~ /JO€: i6l.'l.1i.i1 ~14 C6'."\'I 1':!4Hi ::.¿'1"\ Ci..33 i -¡¡(1& 1313 1:ff •• 
F-533 A.C. l.~ 2.2 ª'");. l'll~ 101.?.i'io e..::S·"l ti ¡;o.¡~:,· 61924 :.::11s 51.63 7'H5 1.~...-;) !Gi. 
f-531 H,C, J.ú 1.9 111:.i P.5f.S 1i::.a¡e f~i'.ó l •tie·~·~ 5ill!rl l..i•>"!· J4.4'i C5f,'7 1.::Ba \~] .. 
F-.Jl2 11.c. l.< .1 ..... ll 2l ¡.;•nt '2(1.')).l J 57!J7 !Sül'.i7 i31)Q(I 32.~J~ so.v, 69ll l~'t-1 113~. 
F-111 H.C • l.C 2. I !!i:-l J5•k·I s:,;.i ~" '{5J¿ 111..:~•.'i ¿4~"f;Lt1 ¡.·,~-~s L4i::, i~' l:J•!t./ , .. -. ... ~w "iF.f,. i 
F-5.~A r,.c, l .. ~ .1. 1 !~\!. 92.SI 2t1.1:i1/j ~21\ l•ll ~99 b86l)O )•)l! '18.50 9'.'d·I ¡::;.13 1!9:::. 
F-~j'.2 l't.C. l.•) !..i 1"1. ;·:7Fl 2li5T.' J0-.,5 ltill I ( :'.:ú•!éN ¿..-¡J .Si..52: 9Lr8 l1.:E8 l~Jf-i, 

F-3lt Al-.~JJ4 1.6 3.5 1::1.a 154ci 3'3.l..7::.J ::c:~?i b•Ji(r:¡'} -d9Z76 -Fi1.}J -111.11 2·t~H~7 s;-,.35 lti:.f-'. ;, 
F-4.'!.l tU-~~J-1 1.8 1. 5 L':.:. :::.:;>; illl .)ti l.Jt.t.; .'~l·/1.'W -1 ¡¡:;.¡ ,- .. ~,¡ , - .~-l • .'8 , •:r.·~ ¡ l45i l~f;.' 
F-535 r1.C. 1.1 ~. ·1 : ,2; !?'.,'J¡) z¿c'P)i l'..'...:4 li:i·175.l ¡.¡'¿¡~: . 

~5 37. 73 9751) IJ/; HlJR., 
f--!."!5 ti.L.. l.i ~.; ; '.:-i:: 154c:. !,'5'i: ,:,' 5ü::c i'l.!. .::IC:.:~'.':i ~::·i l io..:.31 i5'1t.t .!-'ib'.:i ','[f,, .¡ 

F-5.'3.~ ¡.¡.e;, l.ó 1.1.i ~-- !ib5S Lé58t.a '{;·.~ \ '~h., , '13 11. :ia ll.~5-'3 141 ¡ 11or.. 
r-111 A.C. 1.e 5.t . ~·: !3·!é... ..'j.r.:'".i.: :;'1:51 ... •:r.,(.. ol¡.• .. , ;·(o,{~ 1~!67 J:;;.s vf.P.. 
F-2l!J Ht-.!>IJ4 ~. '2 \.6 ·~ ;,·~97¡ 'li4llS G.~:¡,'1J 1'fh(J!J71 •,' ., . .,·J."13 ; Y.:1111 j::¡i'.·I •JE.r: •• 

~ .\· ~ <lF.í".!J~\:1 .::i~(·f,n 4BJé.·~;~~:. -i•l145 - :>l i 

C<.)Sl,_•~ L•c RECIPIENTES /\ PRE-::,:•.•!'! 
PESO-COSTOS 

•o 

60 

70 

60 

~"';" 50 

~~ 
o" 'º o~ 

'º 
=o 

'º 

.JG:r 3c:; ,i74 54:' 655 aes t03t 11:111S41Z1.31'.Z271::JS1J5214'291540198921G091GC 

u 
PBO [l<q] 

ESTIMADO 

- 1'56 -

REAL 



COSTOS DE RECIPIENTES. A PRESION * 

-'4UU 

jO:i .:;G,;:.- 474 _5.i.: ~ss 668 1031 11::.t 11a.i 1::1.:; 12211~a t 35214.:::; 1s.101s.a:t.::: ;yo,;.1cü 

PESO [k9] 

COSTOS DE REC!P!Et,!TES /\ PRESIOt,I * 
PESO - ERPQP DOl>~~ 

.:;¿;;; .:;¡;~ .J74 5.¡:¿ ú55d6S1WlllZ111ó41¡1J12271230135j;l-l29'154ü1&5&21GOi18C. 

PESO (Kq] 

- 157 -



COSTOS Df. HECIPIEtHE5 A f'RES!otl !dato; 19i91 

lf8 !Yllf\L.DIAH, 

• 
F-432 n.c. o.o 
F-521 !1.C. 0.8 
F-532 n.c. J. o 
F-2J2 A.C. 1.1 
F-533 A.C. 1.2 
F-511 A.C. l.Q 
F-31:! A.C. 1 •• 
F-531 li.C. 1--~ 
f-422 A.C. l.v 
F-535 11.C. 1.4 
F-~1l.C. 1 •• 
F-111 A.C. l.b 

'·' ... -
'.1~ g.:::; 

u:; rr rc:so cs1u1. ES!IH. m~ fi[t"U_ EfiliDr> m.G> ru.oo~ fil ce CA 1Jf'O 

• 
1.1 
1.2 
1 •• 
2.9 
2.2 
l.9 
3.7 
3.1 
J, J 
3.4 
4.o 
l.é 

·~ 
15 

14 

13 

12 

11 

1fJ 

s -

e-
7 

6 -

5 

' 
3 -

2 

Kg 1Jl13. Pesos 0113. f'e::a;; f'csos Olls • 
3ó9 51'1:i J3ó953 112/ L~i02 lü5LSI 46JS 409,51 1.00 5142 1266 ..... 5i42 1JfJ9S~ 202.1 •H>l.52 81821 .3719 JS~.87 1.w 5742 l2bb 
474 bi:ll 14JIJ'i' .J4'17 J?i42 b3J'i7 2700 i9.51 1.V.) l2TI l'.?e.tl 
b55 7100 162008 3814 8.-i991 75097 3'&:93 (JQ.33 l.uo 7108 t:?.IJ 
Bb8 171175 IBIBoó 52~-;' ll'i'M2 bl924 271:=; 51.03 1.0'.) /915 1331 

10.31 BSB'l 175878 b3Bb 113644 502J4 22'j3 . J'l,.,9 ¡,(J'} aso·r l?SB 
1121 8911 l.03llf 5/0i l !!~!Si i~ijf.!) ~'·~.l!'1 Se.J:!, 1.00 6911 1379 
121:!. mi 21ú'i<J5 b21:s 1·11t99 688'}6 J!JJ ! '19.5/J l. (¡(I lf.?Jl 1:5SJ 
f22i '>'í.78 ?l 15ii }(¡¿'[j lbl JI i Sú~W .l.dJ :.H.J2 J ,tilJ 9:i!i'E: lí:BB 
1429 9951) 22b9i.J7 7l24 ¡~:¡/~~ 6'LIS1 ?..TQ 37.7~ l .('1) !J'h(J l-!.79 
1 ~·SS' llt.58 265e-éB ~941 :l2ó701 3~'1bl lilG í/.28 1.00 Iio.">B 1417 
21:0 15167 :f:5'2.l21 'i'0~9 2(t0bfl-1 11.:i12.:s r:·\o:<d ](J, 7:5 J ,tif) 15~07 37t..'5 

101fü.. 105;;'26 i''11Sb/"I 67317 153J1B/ eso~90 j8bI J 57.30 

COSTOS DE F:ECIPIENTES /\ PRESIC:>N 
PESO - co~;ros 

/ 

llCR. 
io;. 

lffi. 
1 KJR. 
i;ül:, 

IOJI< • 
1:on. 
l!Gi. 
llC.f'·. 
HOh. 
I~. 

Vfk. 

J 
,/ 

/ 
I 

/ 

474 8G8 1031 1121 1'213 12::!7 1429 1989 2160 

PBO Kq 
a ESTIMADO 
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-50 

-100 

-150. 

-:.4JD 

. -.:.SO 

-400 

-2 -

-2.5 -

-3 -

-3.~ -

-· -

-4.5 . ,,1 

-5 -

-5.5 -

-o -

COSTOS DE RECIPIENTES A PRESION 
PESO ....; ERROR ,; 

655 868 1031 1121 1213 1227 ¡4¿¡;. 1&a;, :Z160 

PESO K9 

COSTOS DE RECIPIENTES A PRESION 

/ 
/ 

/ 

pi' 
/ 

PESO - EQ?QR DOL>PES 

¡-1 

/\ J'"' // Jil-.. / \ 1:f 
/ " / ' / "/ . 

i0l1 j 1.4 i 
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CGSTílS DE' BG1!8f1S ~ Dt1rns 

TM FLUJOUll CAf:EZAIH s F1 íH filfEtCli'i f;Et'll. IVL ESIHlfútO [Sfli'V100 u..r;cr. (f.f.OH El\íl'(f, lir1lfftJHl 
ti'·.!./s J1~9 Qtll"l/'l. "' pe; os rHls pesos dJls pesos dll s ' G-5.~0 7.'141::'.-0.) JIJl). l'Ú l:i:b2 1.a1; t.15 7.5 549bl 4:410 'li'3úf :lló2 -·5654 -i:4B -JO.L9 líll,tU90 

G-610 l.58E-02 2t8.5'J 2379 '2.230 1.:1'.i 9 11íl4ló 484'.i 74548, 32b9 -3eJSba -157.3 -.~'2.40 (f.Allb 
6-JI! o.~-tJJ <t:.H.14 IS'JJ 1.820 t.15 '" ¡4¿18f) b419 5'.!4 I J 2210 -~9/i _,1:.:.~:rt -oS.50 llD.tt~'9b4 
G-bl5 1.42.E-iJI. .31)1.84 225.'J l. 741 1.15 to b.3797 2797 51(l5ü 22.1'1 -12726 -~sa -19.95 llli.(t2ltb 
6- l'lfl 3. i51:-tJ3 :>B.J.. j(J SJI ¡,q¿{. 1.15 ló 51Lb7 22<!8 4~M7 21€8 -·l381J ·61 -~:.,,; llU.t'U-C:b 
G-230 1.58E-o'2 l9i:i.f,Lj 2026 2, 257 1.15 to 12'5755 5'514 M970 2849 -bl)/85 -lbO'j·-•13. J4 1Hl.ft29.til 
6-611 l.btE-•13 i,:t.B, :;2 b51 ¿,(~J4 l.35 lú 6'151.9 J1.1·19 ~ll•!il ~)t. -lLJel -5{!. ··l 1.(;J llF ,H/.Jb 
G-ó31 2.SOE-112 -14~. 7b 42ei9 l.~~!3 l.lS 20 l 42S'1Q Oí.'53 t.lr917 2007 -817 ]'1 ·-.3.ííl"l -5/,J,5 Hú.i'.t21ióJ 
•3-~3-0 1.b6E-iJ2 59J,'3v J'/2~ l.f:Ñb ¡, 15 ,,, 7:-)62~ 3310 ¡.ij3,¡3 -".'115 -F.',';11 --~li ·::.Ni 11r .. .-1i9b 
G-·~20 2.1~E-í,2 ó7t..-.=o 509'1 l.5ló t .15 40 'Tú~~ó 3'ibb ¡7577 .11\02 -i:,'r~!il ··~11 ·-14.:~ l\f,,.;2'i.:. 
G-140 4.111::-0:!i li'.15.:.>u i:m l.Cb7 J.15 ñO l:;t.oflñO 5:;>¡1) íOóll. !Jif:f, -·HH.C -·19J./ -J2.í7 llD.'4z.ib 
G-115 l.~i:-Ui: 5'i(, 11•) 1522 t.6'22 t .J.') 75 151747 6~5.t 113024 47-:ia -~7~} -lb'i;J -.:.5.52 Af.to2lb 
6-J~ú l .21E-ol :}/I), 4~ 2iJJv 1 • .; l'i. 1.15 le~ ... ~bi>JbY 16%5 4iG'i71 .(Jl)1)l. 11.a,1i4 ,, .... !.() ~~(,, ;·! 1:0, .;¡_-<¡¡, 
G-'?~tj h,tl.3F.-(11 71-l •. !R lb7l l. lb! t.:is lúl) .313~;5 ló!S33 14-1542 .:.136 --;!.)761)l ·-lú515 -bf.:W r.,c,r,~tbt 
G-510 .;,r>l'f-1il IJ4:i, bU 154t.O l.Jf.5 1.15 1:¿5 ..;94:1oV 1ie11 15é.i'Ji é.Et]l •. 1 ..... Ji..:!i ·Si'Jll ... k .. i.': HLJ,11.l'i'bl 
G-910 5.-1QE-ti2 l:W1.(Ji) liiZ~ t.134 l.33 Juo ;;1011;¿· 13419 41i'l.04 1"9l'?4 -2\IJ'it)J -!Olí'":> ··.\j,{).~ {¡.'-.í1211> 
f'-.\l)J ~ • ...13E·ui 1ji(;,1·1 'i'1Jo•; i.9iil i ,j.5 '""' 5~l!·l!~L ortl5i 5'11'.JJ~) "/.Ji,,.., Jt;¡ j bii i:i.t.5 c..~ Af.rillt. 
P-4ú5 .~ •. ~bt.-nl 12il5. lb 10076.5 1.913 1 .. 1..í 35V 3:).~;·a.J2 · ... d;iL ~'??.lJ:!:l tJ~·S·f 4518t.i: 18íf/ G. lo ftF,i;21h 

iülid.i.S i~.':B1V.H i/18é1 ¡ '.,i<!OE·i'i iJt\';il,¡ ··-:.,:::;'.':i~ ·3oL6~ ·.::J.hJ 

COSTOS DE BOl·JlB.ª.S CEl'JTRIFUGA.S * 
~o 

,,. 
26 

2• 

22 

"' "' 
2•J 

~" •A 
o. 
e• 1-C -
rn ~ o- .. t; 
8 '2 

'º 
e 

• /..-\\ . - ,;_a.__. \ 
2 

7.5 " 10 10 

POTIONOIA - CQSlor; 

Ir 

10 'º 10 ~mm m ~ 1001001:5mORORO 

o 
POTE:N~IA HP 

ESOMADI) 
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COSTOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS * 
POTENCIA - ERROR DOLARES 

" 10 

" -
8 -
7 

" 
"' 5 
"' ~ 
3~ 4 
o• 
º" 3 
o: :¡: 
~- 2 
o: 
"' 

-1 

-2 

-3 -· 
-s-t-~..---..---,-~-r-~,----.~-,-~..-~.--~~-,-~~~.---,-~~~~-; 

7.5 9 10 ·10·. 10 10 10 20 30 40 ro 75 100 too 12s 300 350 350 

POTENCIA HP 

COSTOS DE BOMBAS CE~JTRIFUGAS * 
PDrEt4CIA - ERPOR ~ 

70 

~o 

50 

•o 

30 ' I 
1 

20 / 
10 

o 

-10 

-20 

-30 

-•o-t-~~--.~-,-~..-~,----.~-,-~..-~.---.~-,-~.,---,.---,-~-.-~.-~ 

7,5 o 10 10 10 10 10 20 30 <40 60 75 100 100 125 300 350 350 

POTEttCI~ HP 

.-. _lf;.l_ ... ·.~--



COSlOS í.tE L011t'HS lila\OS de li/'iJ 

f11G FLUJUU!l Ci1i-i::li'HH s fl rn íOlEl.X:ltl M::fil ra EE:I H~iDO lSI lHAflO Ef..fiOfi EfJifll\ 
11··.)::; J/l:q 1¡·111-lr). llF pe:;o::o dlls pe:;:os dlls p~;os dtls. 

6-510 7.9~E-1)J ~IJJlj,IJI) tlt.2 l. 8/9 l. 15 7.5 ~i;¿¡ i!HV •1'-/3•)] 2102 -5""4 -:.:.¡e 
G-ólO l.5~-1)2 :U.9.StJ 2319 ·,?, 23í1 t.~ ' IH1116 ~ti42 7~54il 32.69 -3.58ó3 ··157.1 
6-ól5 l.42E-iJ2 J1H.114 2i~:t. i. 7•11 1.15 ro éT/fi7 'i.1'91 )Jj(1:it: 2l31i -12i49 -~o 

G-bll 2.blE-0-~ 13a.ra O~l 2.1)1)4 1.:\.5 ro b'i~í.'l' 3049 571.\3 :óQ.J -12'.81 -543 
G-12() 3.75E-ú1 503. iO 8'!-1 l.'i'bl 1.15 ru 512!./ ¿-z4~ <lí/88/ l.:IF.G - l ~,t., -bl 
G-b,-J l.t.llF..-02 S'ii .tlO .~723 ( ,f,i)O :.. ·~ 30 /:3~2~ .Uto 6131,1),1, 2973 ··'!!..::.IJ ··"!;.!.l 
{)--(~\' 2. l~E-iú; l.76.~l.I ~.(,19 l.51t. l.i::i 1v 11>·1'lé. J~'t.o ;/J;9 J.;(1~ 1:;s·o1 ··5.:i-1 
G-7·10 4.l7i:.·IJ3 1215.·;.11 1132 1.(3.':;¡/ 1.1'.:i ól.l 13178 .. , 571(1 ·iO.Jl2. ·vn-:;, ·4·-Hoii ··19.1;7 
G-115 i.58E· V2 59?. ~~J J~L~ 1.bl!. 1 ... o·AJ .'5 151/-t) t;i.54 11,!~)'L4 4'i5t. . .:.¿.~'/.~ - l6i8 
G-3.:.ú t,:LlE-ot Ji11.H 213~U l.'U'/.. L. I~ tvü JóWti? lbtJ65 4J8'11J 2HN~ l l2~.tJ1 19-!B 
G-i'lu !;.4t.E-•J2 J .!.51;,L\• H:.1B.} l.IJ..l J. 35 Jj)I) b4Cll2 ~1H19 <\ l'i:::Li.¡ lEl27'1 -~Sú7~!6 -i012'J 
f"-41.\3. 3 •. "5J€-1)t l l!9, i;4 91f~!i l.713 l "~J J'.iQ ~:i'!7Ba1. 'l'l\!:12 5'719ú:l\.t l ... v:;1¡, !Sl 168 !ó25 
f-~t.•5 .!. !ct.-•:l L:~:i. te. ji)~ tt5 l.9Hl 1. !5 ~~51.1 5!:"!}'38:.! :frl5L ~~E1'i'.!5 L:!SJ'i .¡~¡f::¡J lt!(•l 

IOUU..f.~ 1:0'3'?'.l..-<:J!}ÍI l.::!'i !d lJ~Yi110 l!•lQ"lt :)!:.~¡;:; -".'..$1 

Cc.JSTOS DE BOMB.'\S CENTRIFUG.e..:::, 

28. 

26 

•• 
20 

'" 

10 

• 
" 

7.5 • 10 10 

o 

10 'º 
Pot.,,ncia HP 

~e timado 
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CCJ 75 100 .!iOO 

~· 

EíihGi;, !!.'\lEHIAl 
1 

- J(•. 29 lllJ. 1l2'7t. 
··J2.40 (iF,A21b 
-h.'i5 1111.1\Li't. 
-ll.81 (lf.A21h 

- ¿ t.'i" ltu. f1'.i9b 
-'i'.613 HD.fl2'1b 

· H.2:!- rni.1i'.C<it. 
··J2. ·¡} 11u.n29o 
-::.s.s;¿- nF.rt!lb 

J•J./1 HD.lú'9b 

·J!.i.b3 1\f.1ií:lb 
c.aa tiF.A"Lló 

3.ló t"!F.tt'.lt.. 

·.~5 



-IU 

~ ~ 

10 -
? -
9 -
7 

~ -
" 5 w -

" J~ .¡ 
o' - . 3 u~ 

-
-tt.::: 

~- , -
~ w - / 

u 
_!h" 

-1 -_, -
-3 --· -
-5 

7,5 

COSTOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS 
POTENCIA - ERROR X . 

\/ 
11 
f¡ 

10 75 JQü 3ü0 350 350 

Potencia HP 

COSTOS DE B0~.18/'.\S CENTRIFUG.ª.S 
DQTEt~T-, - EPPIJR DOL•J"+ES 

1 

~ 
\ 

-
/'-.... ,/ \ ! '-a-a..___ 

' ' • 10 10 10 

___a----if 

' 

P<:iler..;.la HP 
J.:;.!. ·-

\ 
1 l. 

\ 
1 
1 

' ' . 
75 100 300 350 350 



/ 

GUIA DEL :USUARIO ._, . ,., 
• __ . j 

' .·_, i - -·- ·. 
-

En~! presi:?nte é~pit1..lt'o. se Pr.'?Porc_iona í.tna·'.3':-1.ia b~sica para _21 

u:=Lt&r10 oel pro8rama, q({e":·.-si'e!. ·,h·a:·_--de~art~·o)lado.·en.: el· p'reisente 

para 
. -.· .--.. ._,, _.,,'-_·:·<''·: 

La' .eri-'t T:~~L::-¡-6;;-::_'da·1· e ~-ost~ .:d~- una .... p~-La~. ~~ _:·de_ p ra'.-ésa. 

r-:-<r~. u1;Llt.i_a1· el 

m1c1·uco111Put:.i:..dora. u.o~recera t.tn r-otLtla en la pan tal la que 

:dentif-1ca al Prosrama~ .as1 como la leyer1da de lo que se real I:.!3 " 

t.:asi:;o dE:- 11.Js di-f1;:rent;:es eg1_ripus qLte 1nte;::irar.~n la. plen1t;~ di? 
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E.J prOc;JrrJ.Url es int81'3.cl.i· .. ·o r:on el usuario. de-tal .-fot•ma.que 

permite c:ot·1·e91.r l.a in·form.;.cion en el caso de 9ue _est-a no .. sea la 

a.d.-.icu¿:¡da. ?'1f -final del calculo de cada. e~uipo se P.t"'egunta sí es 

c:o1•t•..::.•c to c,:11 es t im.:i.do, E."E t;O pe1·mi te ~ l usL•ari6-. apt"'obar• o de_saprobar 

el cosi;o r~un o;:;&? h~ obtenido y asi poc-=:·r efectuc.P n1.le•/atnent:o ral 

c,::ilculo del cst;im~do .d~ ca.;ar.o. 

Una ·.'e;: gue h¿:¡n sidc1 cbti::wla.dos los costos de los -eguipos., se 

Pl"S"3t?nl:~ al ·fin.:ol el r·si~..11nG-., rle ·=esto to~·a.l de c~da grL100 de 

-,. i1•1:~gr::..r !-='. S•~tmato·r.;.=t d~t coato 

son considera ·• r·· ... 

Je como se estim~ ~ L ~o~to 

;::t:.;1\. _, ap.o;.1·ec:e en l~· ,;..~:c,11te1.l lo 

~p::.u·oc:en en l~= c~lculo·5. han sido supuesto=:;.. _'ya '-lLl~ s~- tral;.a de 

111os lt',~1· un .11:.:t.>1111..~n l;e l.;.o. s:C:!'.::u'::'n.:.:: l ~ d~l pr·ogr•a.ma. 
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~~~~~~M~·-~~~~~·~•M-*~-~~--WWMMM•w~··~~~~-w~~··~w~~W•M~~~··· 
w )t -ti 11 

" 
" 
" • • 

COSTO DE PLANTA 

ESTE PP.OGRAHA PERMITE- CALCULAr: UN ESTIMADO DEL. COSTO DE 
EQUIPO DE UNA PLANTA. 

1 H 1e1 ALMEl-JTE SE Pfl:ESENT A UtlA TABLA e:::· SEL"ECC 1 ON DEL NUMERO 
DE LOS DIFCRENTES EQUIPOS QUE FORMAN LA PLANTA. 

POSTER 1 OP.r·:::!JTE ES MEcr:sAR to ALI MENTAR LAS .CARACTER 1ST1 CAS 
DE CCl!STRUCC 1 OH '( fJ DE C/.[iA EOU 1 PO. PARA OBTENER EL 
COSTO DE CADA UNO .'JS. 

Al. :-: rJAL SE PP.ESE~JT,.\ UM r.- 1t1r::n rJE COSTOS TOTALES • 

S'ELEC.:_". l :J: .. ..... ~::f-!O ::'E EQUIPOS Dr.: L.; rLA; .. · 

Jl~TERCAMOIAG. ES ~:E CALOR 
RECIPICNTEZ A ?RESION 
TORRES DE DESTILAClON 
COLUMNAS DE ABSORCION 
TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
INTERCAMBIADDRES DE CALOR TIPO PLACAS 
DOMBAS CEtJTRJFUCAS corJ MOTOR ELECTRJ'CO· 
C0f1PRESOP.ES 
AGITADORES 
ílE'.ACTOP.ES 

F')ln, <.CTL:'>-f, Anterior, <RET> Siguiente 
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SELECCIONE EL NUMEP.O DE EQUIPOS DE. LA PLANTA 

l li7EF~-:!AM8 I ADORES [1¡._ C,\LOR 8 
RE~!PIFNTES A PRES:~~ 7 
Tüf:F;ES DE úEST 1L/,C1, JIJ -- S 
COLUMNAS ~E- Ae~)RCION 3 
T . .\.H'.J.IJES t~i::: .;Lt~ ·,cEMAH 1 ENTG 6. 
! ~!TERCAME 1 /\DCF~s::; PE CALOf.' T 1 f"Q_ f'LACAS · 1 
B0:1EAS CEtJTn!FUGAS CON MOTOR ELSCTRICO 14 
cc:~PRESORE~ _3 
AS! ':'AC'•.)P.E!:.' ·2 
RC-!.:'TC r ;::~ lt 

Contigu~acion seleccionad3 correcta CS/NJ ~ 
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EST 1 MA.C'. ION DEL ~D!?TO '-~¡'l_R1\ __ Uf>J __ 1NTERCAMB1 ADOR DE CALOR.· 

l~TER9AHBiADOR ·~ _1 

Solecctone el -~i•t~ma.de urildad~~, en el tjue· s~_p~o~orclonaran 
Jos d~los par~ l~:e~-lÍmbul~h: - ·· · 

VALOR -Dz-L-A--:~R-fs{Q-~(""°Eh ;_·¡~f:j~;r:i-.:-~ :;~:·~7-~-6· 1.=-.P ·:;¿--~:,~~:~b-~,- ? 878 

•;¡l,LOP. Ó_-~L:.-~\~-EA_.:·-E_r~~~-:~.-;~~.· _ctJA_DP.ADOs (1ti. <., A <"".' 1100! ? 

[ 1 l 
e 21 
[ 3] 

4l 
SJ 
8] 
7] 
ei 

[ 9] 
[ 10] 

A(- ,·,'.:i'- rMox-1 L'iAB::.r:: 
ACL --· . ·:~·-~?~A;'! __ ::: 
Acc1-;· . . ·-.• 
:JlCl<E~. ;_ 
:·10:-!EL ti~:..· 

!f!CONl:::L E-:'•) 
IUCOLOY 8:'.S 
TITAHIO 
HASTELLOY 
ACERO AL CAP.BON 

SELECC 1 DMA UrJO ; 1 O 

31!3 
20!¡ 
'3.t;. 7 

<CTL~-X Cancelar 

SELECCIONA EL TIPO DE IHTERCAMBIADOR 

( 1 l CABEZA F 1 ~'A 
[2l HECALENTADOR l~ETL~E 
C 3 l TUBOS EN ll 

SELECCIONA UtlO ; 

<CTL~-X Cancelar 
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COSTO DEL !NTERCAt1C_IADOR tt, 1 4',455.23 

Sl t?l -óst1rr;ado-- nO -e·-s- -corr-ectc [._Jede eto?ctuarse nu&v.nmenta el 
calculo ,par~.-- este ~i"út'É-i'-1:::.ambi.a ¡,;..!'-
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EST i MAC 1 ON DEL COSTO-. PARA UN REC i P 1 ErlTE A PRES 1 OrJ 

REC.1P1 ENTE A PRES 1 ON •. 1 . 

Se 1ecc1one -el .::g (~·-t.-\?ma -de L.i"n_Í da des· en -e 1 . quo s:e P.rop:oí•cloriara:n 
los datos···para I~ es_tlmw.cion: 

S)isti::-m.::;. inte1·nacional·¡·f)nglés? S 

r 1 i AcEF.O- ltlOXIDAULE 
[ :2 l ACEP.0 J NOX 1 Df1BLE 
[3] CARPENTER ~OCD-·2. 

e 4 J tllQUEL-~00. 
[ s l ·MOMEL- 4(10 •. 
t6J , 1 tJCOMEL-$00. 
( -1 ! rl,..:OLOY-9:-!S. 
t8J TITANIO. 
[ 9 l ACERO ...... ':'.°.\f:t.i.~M. 

SELECC 1 Of'JE • . 1 

TIPOS 01:. RECtPIEtJTEZ: 

r 1 J° HORIZONTAL. 
C2l VER:f!CAL~ 

SSLECC.IOtJE .• 2 

304. 
3tG: 

DIAMETRO:DEL_ RECIPIENTE -~N METROS <1.83 <~ D {= 3.05> ? 2.5 

LO!JG.- -TG·. A TG. DEL RECIP. !ZI~ MTS. :::.GG .- - ·-- C.l~: :.s 

!:'.:C COtlOCE EL !"'ES'C! :::~e !-A COP.J'\2t. ~ S/M) '? M 

DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO DE LA CORAZA 

ESPESOR f'OP.. COP.ROSION EM mm. <0.:.! (= E <= O.G> ? 0.3 

PRESJON INTERNA DE DIS. EtJ PASCALES <P > OJ ? 170000 

EFICIEtlCIA DE JUtJTAS <0.~5 <~ Et <= 1> ? 0.8 
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COSTO DEL REC 1 P l ENTE lt 1 l''· 506.28 

Si eit estimada na: e::;-c.~r:c..:-tu. r ... r.:.-.:!.: ¿.f~ctuarse ·nue·J~ment~ 

el -·ca 1 cu ro_-· ,Pa:r-ri ---e:.:: L_e - :':~·,.:-!-p !. an •.e.· 
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ESTIMACJOW DEL COSTO PARA ur:A TORRE DE DESTILACION 

TQf:.P.E: ·DE DEST ! LAC J ON !! 1 

Selacciona ~l ~istema d~ unldodes ~n _e, .que se prop6rcicinaran 
lo:; .:l"-tlu~ p.::t1'.'i. i..i. ~::..llm.<1.t..:lun.: · 

S°)l:=toma i'~-t-~-;-ri-~·-.;;l~n::&Í", -():·~~I:_~~-- S 

-· - -

TIPO DE lt.!iTt::F!l.;L [iE cr•·.-TP.UCCIDN DE _L«'.' :o_r.:RF. 

Cll /.,C'EP.!J ltJO.X!L,\!::?....!: J0.:'1, 
[2J ACEno !llOXlr>AELS 316. 
C31 CARPEHT~R :ocu--2. 
[!1J NIQLIEL-200, 
CS 1 M01JEL-4'J·:·. 
CGl INCO:JE' ~--::-. 

C7J ltlCOI.C ~--~S. 
(8] TlTAi!: 
!91 ACERO .\!... Ct\20011. 

SELECC 1 OJJ!Z. • : 

DIAMETRO DE LA TORP.E EM Mts. <0.91 <= D <= 7.32> 
LONG. TANG. A TANG. EN Mts. C17.S3 <= L <= 51.82) 
ESPESOR POR CORROS!OtJ EN mm. C0.79375 <= E <= 6.251 
PRES 1 O!J l fJTERrJA DE D 1 S. EN PASCALES e P > O> 
EFICIENCIA DE JIJ~JT/\S <0.115 <= Ef <= 1> 
NUMERO DE PLATOS 
DIAMETRO DE LOS PLA70S EH Htc. <D.P. < D.TDRREl 

·rrPO DE MATERIAL ~E COtlSTRUCCION DE LOS PLATOS 

(1) ACERO IHOXJD~ELE 30~. 

[2] ACERO INOXIDABLE 318, 
(3J CARPEHTER 20CS-3. 
[ti J MONEL. 

SELECC 1 ONE • • 1 
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? i. e 
? ~1.0 

? 3.0 
? 480000 
? o.e 
? 30 
? 1. 7 



[ll- VALVULA. 
[ 2 l P.EJ 1 LLA. 

TIPO DE PLATOS 

C3l CACHUCHAS CCALOTASI. 
C 4 J PERFORAC 1 Ol-IES , C COIJ 8AJ AIJTES 1. 

SELE':C_I Ot!E .- • 1 

COSTO DE LA TORRE~DE DE~TILACIOtJ ~ 1: 117,528.S::! 

Sl al ..:.·:=ti1:i~do no es corr-ect.~. pu.;::dl] efcctu.:.rS•:! nu·~v.:amente 
oE.-i i:!io.l·:u!u'--p.:1.!'".=i--:::~t_;, ':orr·.:. 

COERECTO ( $.'M: 
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EST l MAC l ON OEL COSTO PARA UIJA COLUMNA DE .ABSORC l ON 

COLUMNA .DE -~~-s~R~_.iQN··· 11·_,·_1 
. ' - _-, - ' - - .- - ' ·. ,-·' _: - . -:-- . ___ -, -- ; 

Sel eéc ion~. et 1' s l s t·e~ta: -~e ·.url l da·d_e~·- -e-1~: .e -·que_,_ se· .:~~,ro.por·é 1 ~~~:~-~ n · 
los -dalcis p·a¡..3- l::i. .estlmaci'on: · :~:·:-.-·::<·_-, __ :·_::_>: __ ·..... _-._.,:,:. 

-s';· i ~ t.-eiri:~ ---:i~t~~f ~:~c_:i 6n~-,--~~ ';- i':> nS 1-es 

TIPOS DE MATERIALES 

[1) A.CERO IHOX1Dtd1LE 30h. 
[21 ACERO INOXIDABLE 316. 
[31 CA~PENTER :oco-3. 
C4l NIQUEL-200. 
[5-l. MONEL--400. 
t6l lNCONEL-GOr. 
C7l l NCOLOY-82S. 
[SJ TITAtl!O. · 
[91 ACEP.O AL CARBON, 

SELEcc:ONE 9 

(\lAME..· ... _,ni::: LA COLIJMHA EJI 'Mt..s. 't0.91 (:: D <= 6.(J} 

LONG. TAr!G. A TANG. F..N·Mts. é"s.23'_(:=. L <= 12.19) 

SE COtlOCE EL PESO. DE LA 'coRA2A ( S/N) 

7 

? 

5 

!. • "2 

12 

DATOS· PARA EL-CALCULO DEL PESO DE LA CORAZA 

ESPESOR POR:CciR~-os:1á~(--ÉN-:,:~m-~· .. co-.2 .r:=-E <= 0.6) 

f'RES t ON 1 NTERNA·. DE D 1 S.-; EN. PASCALES e P ;. O> 

EFICIEMCIA DE .JUtlTAS C0.45 <= Ef <= 1) 
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TIPO DE EMPACADO 

[1] ANILLOS DE CERAl·\ICA RASCHING. 1 PLG. 
[2J ANILLOS DE METAL RASCHll~G. 1 PLG. 
(31 SILLETAS tNTALOX, 1 PLG. 
C 4 J AM J LLOS DE CERAM 1 CA RAS CH 1 t-JG. 2 PLGS. 
es) Atl 1 LLOS DE METAL f.:ASCH 1 tlG • .::: PLGS. 
(61 ANILLOS DE METAL PALL, 1 PLG. 
C7J Sll.LI?TJ\S INTALOX. 2 F'LGS, 
C 8 1 A!J 1 LLOS DE METAL PALL, 2 PLGS. 

SELECCIOtJE .. 

ALTURA t•f .. ·.,_r··· t:tl ~lt.~. \H ""· LOMC. T(i,_ A .TG. > 

COSTO DE LA COLUMNA DE ABSORCJ~ l : 15,752.00 

? 11.s 

Si ·el es~lm~do.no es co~r~cto, puede ef•ctuars& nuevamente 
el calc~l6- para·-est~·~olumna; 

CORRECTO IS/NI ? S 
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EST.1MAC1 OM DEL COSTO PARA UN TANQUE 

TANQUE M. 1 

. - . '• '. •' . •, ' 

Sel ~-C'-1 a·11~ · -~·T--~--~:,l ~--t:·e·;r;~-~,_-~fe --,~ri(~·a,d·e-s- en· -e-1 que - se proporcionaran 
los_: dalo~ p·ara: 18. J~·stlflá.clon·: 

internaCio.nal·, I>ng_les ? S 

TIPO DE CONSTRUCCIDM: 

C1l FABRICADO EN TALLER 
t2J LEVANTADO EN· CAMPO 

SELEC~IONE .. •• 2 

VIJLUHEtJ EM 11ETF.:O:; ·;;_t~ ·30 <=V(; 45~000) 

MATERIALES QE CONSTRLlCCION 

e 1 l 
e 21 
[ 31 
e 41 
e Sl 
e 61 
e 7 J 
e 81 
e 91 

[ 1 o] 
[ 1 1 J 
[121 
[131 
[141 
e 1s1 

ACERO 1 no:.:! DABLE '2: 16 
/\CEh:O l rJO>" l D.!\!::LE. ~t04 

ACERO INOXIDArLE 247 
NICKEL 
HONEL 
lNCOtJEL 
ZIRCONIO 
TITANIO 
ACERO RECUEIERTO CON LADRILLO Y CAUCHO 
O LADRILLO Y POLIESTER 
ACERO RECUBIERTO CON rLCMO O HULE 
roL 1 ESTER. F r 8RA DE V 1 DR I o REFORZADA 
ALUMINIO 
COBP.E 
CONCRETO 
ACERO AL CARBON 

SELECCIONE 15 

- l76 -
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COSTO DEL TANQUE • 1 

S! e_1- e-st·imad.:.1'-.-neo ~~ coct-..:-·:t 
::! c~!Culo_,·p_ara ~Ste l.;.- ;·.¡ui:o-. 

72.768.17 

~~~de -efoctu~rse nuov3m~nte 

s 
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ESTIMACION DEI.. COSTO PARA UIJ INTERCAMBIADOR. ESPECIAi.. 

INTERCAHBIADOR ESPECIAL K 1 

T 1 POS DE l llTERCA.HB 1 ADO.RES 

[ 1 l Pl..ACA Y TUBO; · · · · ·· 
MATER J AL' DE- CONsTR'UCc 1 ot:f:-- T~dos~-.--1°6~-:--T1 pÓ-s. 'de· ... :Acero's 

! OC!X l d;a_b l_es 304. 

[2.] 

[31 

PLACA: Y .---Ei_TP.ÜCTÜRÁ. 
t1ATEP. 1 AL ·DE COMSTRUCC l ON :. Es t'f'uc tura . - A'cero . a 1 
Plac~s ~- Acor~ a_I c·.'3ibo_n: 3_04··~ 

. ESP 1 RAI.. ·y PLACA. 

Car bon; 

.MATER.I Al. •DE· CONSTF:UCC 1 ON: Todos -los tipos :de-Aceros 
l'noxi~able~ 30~. 

SELECCIONE .-. :::? 

NOTA: ta_s_ -~ortcl_1-b>1o)le:S.-"d~-'-~p·:··f.a_C,!ori·· dabo::ran· :;:Gor 
T~mp;~ Max: __ d··~ .9P•:0-1-.:i.c! :;J1_- < ~.':'.··:> 'G'r.::ido_.; _ F.i'-renh·e1 t. 
P•·-~s_. ~laJ(~\.d·¿:· opl?r~,i:=._! _~:{i, <:-·.::·~~-::> pslJ. 

1rá~:CAH~1A~;~"EN_ Ples·~2 <100 {: A.<• s;ooo> ? 

. 
AREA. DEL'· 

COSTO D~~ ltlT·~~¡;~M~!loci~ ~~ri'c 1 AL " 1 

200 

- -si ·e 1---es timada_ ~n-o·---e-s- --e.ir r'ec't'o'~- p·u·e-de~-e-f·e-ct·uai'se' :··¡;'¡}e;,;a·m.e1ite' 
·~1 calcu"lo<Pª"ª e-5lo; fnterc:l.~biadot' especla1_·. 

CORRECTO -CSIN> ? S 
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ESTIHACION DEL COSTO PARA UNA BOMBA 

BOMBA 'i 1 

Se1ecciane .. ~l "5i~le~a'.·'de_ unidades en el que_ se proporc!¿naran 
los dat?s para la astim~cion: 

TIPOS DE BOMBAS 

(1] UNA ETAPA, 
t2J UNA ETAPA, 
[3J UNA ETAPA. 
(4] UNA ETAPA, 
[51 DOS ETAPAS, 
CSJ MULTIETAPA, 

SELECC 1 ONE .. 

3550 
1750 
3550 
1750 
3550 
3550 

3 

RPM¡ vsc. 
RPM, vsc. 
RPM, HSC. 
RPM, HSC. 
RPM, HSC. 
RPM, HSC. 

FLUJO EM m"'3/seg C0.00231 <= F ".~ 0.09lJ6) 

CABEZA EN Joulec/~¿ e 3CO.O <= C <= 1350.0l 

? 0.003 

; sao.o 

TIPOS DE MATERIAL DE COtJSTRUCCION DE LA· BOM~A-

[11 ACERO FUNDIDO. 
[21 COtJEXIONES 30~ o 316. 
[3J ACERO IHOXIDAOLE 30~. 3tG. 
[4] ALEACION COULD FUNDIDA No. 20. 
rs1 MIQUEL. 
[6] 1101-JCL. 
C7J ISO D. 
CSl ISO C. 
C91 TITAfllO. 
[!.O l HASTELI.OY C. 
l11l ACERO DUCTIL. 
[121 I?P.OtJCE. 
(131 HIERHO Fl'flDIDO. 
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TI POS DE MOTOR 

C1l ABIERTO. A PRUEBA DE GOTEO. 
l2l TDTALMEIJTE CERRADO." ENFRIADO POR VENTILADOR. 
E3J A PRUEBA DE EXPLOSION. 

SELECC 1 ONE • • 3 

[ 1 l 3600 RPM. 
[~J 1800 RPM. 
[3J 1200 RPM.-

SELEC:C I ONE 1 

DE~ISIDAD DEL FLU!.00 :EN l~g/m-3 < DENS ) O> ? 

POTENClA NOMlNAL EN ~lp C 4.7 <~ POT ~= 200.úJ 

COSTO'DE LA 80MEA ~ 1 2,816.53 

1000 

? 20 

Si ~I C$llm~do 11c 0~ correcto, puedo of~cluJr~,, 111J~v~mente 
••l . .:.:1l1;:ulr:i 1-•.:t!'.:1 ~::t;.a bc1111L:.i. 

s 

l 81) · 



ESTIMACION DEL COSTO PARA UN COMPRESOR 

COMPRESOR V 1 · . 

. T 1 POS .. DE ·.COMPRESORES 

e 1 J RÉ:c 1 P·RaCÁNTES ~ 
C2l .CEN1'.R IFUGOS • 

.. "' "-- ,• 

.--S~--~-E~~ .. Í-~I·~-~--;~ 
2 

POTENCIA EN l)p.· .. ¡ 300 <~ POT <= S.SOO> 

COSTO DEL.·_ COHPRESQfl, .tl 1 1'97,G48.7S 

--- _ _.--

? 2000 

Si el· e~timadO no. E;,os corr.;cto, puede ef .. ~ctuarse nuevamente 
el cal cu-lo ~~ra ~~t~· co1npresor. 

CORRECTO <S/N) ? S 
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ESTIMAC!otl DEL COSTO PARA UN AGITADOR 

.AGITADOR • 1' 

TIPO DE MATERIAL DE LA PARTE SUMERGIDA 

[ 1 l ACERO AL CARBÓ!l; · 
t2l ·ACERO INOX!DAB.LE 316. 

SELECCIONE 2 

VELOCI riAD ···DEL: 1 MPULSOR 
: . ' 

[11 30···~(·45_ ·fi~p-~-CH. 
C.::?l ·s_s=a .. ~lOP_;R~-~.B.: 
C3l 125 a 200 R.P.M~ 

SELECCIONE .•• 

NUMERO DE IMPULSORES 

¡ 1 l UN· 1 MPULSOR. 
C2l DOS IMPULSORES 

SELECCIONE.. 2 

POTE?lC l A. DEL l MPULSOR . Etl Hp. f 1 ~ = POT < = 450 ) 

COSTO DEL AGlTÁl>OR f 1: 23;14G;3ti 

50 

Sl el éstimado no o~ correcto, pueda ~fectu&rse nuevamente 
el c.a.lculu_.p.:ir·CJ i.:.:ste .:i;::lt3dor. 

COR~ECTO (S/tl> ? S 
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ESTIMACION OEL COSTO PARA UN REACTOR 

REACTOR ·tt.1 

MATERIAL DE CONSTRUCCION 

[ 1 l ACERO. l NOX 1 DABLE 304. 
C21 ACERO INOXIDABLE 316. 

EELECCIOME 1 

CONDICIONES DE DISEttO DEL REACTOR 
- PRESION MAXIMA 75 PSI. 
- TEMPERATURA MAXIMA 350 GRADOS FARENHEIT. 

CONDICIONES DE DlSEHO PARA EL AISLANTE 
- CHAQUETAS DE HOYUELOS DE ACERO INOXIDABLES. 
- PRES I ar·~ MAX 1 MA 1:!5 PS t. 
- TEMPERATURA MAXIMA 350 GRADOS FARENHEIT. 

VOl.UHEN DEL REACTOR EN GALONES (Q <= V <= 10,000> ? 7000 

<CTL>-X Cancelar 

COSTO-DEL P.EACTOR tt 1-: 47, 132.96 

Si el eztimadti no es. corr~cto, puede efectu~rsu 1luevamente 
el c~lculo para_-~~-te·r~oct6r. 

CORRECTO CS/tl) S 
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RESUMEN DE COSTOS 

'OTALES DE COSTO POR Tiro' DE EQUIPO 

INTERCAMBIADORES DE CALOR 
REClPIENTES A ·PRESION .: 
COLUM:IAS DE DESTlLACIOtJ 
C0L'Jf1~·JA3 DE ABSOP.C 1 O!J 
Tl.NQ.UES DE ALHACEtJAH 1 EMTO 
INTERCAMBIADORES DE CALOR TIPO PLACAS 
UOMBAS CEMTRIFUGAS: CON MOTOR ELECTRICO 
COMPP.ESORES 
AG t Tr\DORES 
REACTORES 

COSTO TOTAL DEL EQU 1 PO PR l MC 1 PAL; CEP 

COSTO DEL MODULO SENCILLO: CHS ~ 2.9S•CEP 

COSTO TOTAL DE Lk PLANTA: CT CMS + 18% 

- 11J4 -

4,455.23 
14,506.2.8 

117,528.52 
15,752.00 
72, 768. 17 

s. 168. 80 
2..816.53 

197,848.75 
23,146.34 
47, 13.:'.!.96 

502,123.58 

1' 481' 2.64. 561 

1. 71,7' 892. 182 



Este t;r.c.,ba.10 se· l1a desarro'.J.lado· .. como se me-ncio'nc.i a.·1 :·ii"iic·io_del 
·-.. - ' . ' 

mis1no. con ia ··f"in.:i.liC./;:;: .. d .. do t::sta.b-lec~r·.un 1netod-o de 2stimados'de 
,_ ' -' ' - ; '-. 

costos CJue cumP_la-·con J:¿=>·----s·i.~·~tl.unt;es c:oi,dici.61-\e:;·: 

Ol.s1ninuC.:_ion e11 el ;,'~i-~m~o ;j~- i.;.i.: ri::!al i-z-acion d-~i_-~--:.-~·~-t;i;n~do ""de 

c:osr;os c:6n- t~ciS~:ei:::-to- ·a-·-1Us: m¡:>t;odo5 t1 ~~i~1on~:¡~:~. 

r.a11f i ,:..i.b l i-1dad ·en los re-su 11;,:\jos ~~u~ se o'Ó t 1~nén .a tra.ves de es ta 

m~i;Odola~ia. 

imolic~ el r·~3li.::~->.1· ,:::.J ~::?.st1,n..;ido de c•_.J!;'.to. 

En lo pi:;:f~1·enr.e al l,1~·11~0~ --:::: obse1".10 ~L1>:71_ er,;; oasi;~nt8 con-sidcr.:>btc: 

ip.;¡anie1·0 de costos el.<,J;bor¿H· un C:!sti.1nado de 8S-l:L1d10. cuando io 

del ~~:;l.;imudo dé' esl.;udtn .. util1;:ando la metodolo';.iia de c:::i.1cula 

t..11.il i~a11do ,~qutPU de ccimi:iui.u • .::!11 1,1.11?:iil;LJ C:..lEO el n<-1ui.Po ui;i.lt=.ado 

1-t.1e !..Hl'-' í11L•.:;•1..1C..:J111Put.:.•.tlO:""'.,;... 1-11·,-J¡__•1.Jt·r.:..1una:-1oc. d. loo.o i.:>rogrolll¿)S .. lo·:-
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de5Ci!ilrl costear :.,, por lo t~n 1:;·0 se puede determinar .al costo tota·1 

En los · resu l taCfoS c;;·b ten·i-~ios. 
_ _. __ : ;· ·.- · .. -·: 

con los progr:.cma.fii. que _$e· -1i-~1'l dssi:i,t~r·o l fado en este ~r~b_a_.j9~·· :e·

ol.JsGr'JO qL1e--'en ·su mayoria~ 1-3.s FOl"'t_•elaC-i'Onais ··cLt~PlE!n;--,cOn. !·a·:· 

cor,dic:i6n establ-~c1d3 -~ar.o:\ el estimado de es.tudio. es .decir .. _que 

Ahora bien .. al re<:'.'11.izar un·¿)n::.l_isia_de'·las·costos,totale:=. en•.:re 

lQ~ costo:= est.imados y 1;.:):; coiit_os_~--t_·E!ai~"'-- ·se:~-_ob~~rva _c.ii..ti.? 1..'?l _ai--~rar 

C1 ~-~::;; i:; i l ;,e,! .:.-in y :Jb r..:c.H'C.: l ón. 

1;.;;<.b l-~- f'C'POt·tad~, __ q~\~ f='ll el ,,, ... ,,.,._1 is 1 - '-'>:;'.:{ lo:.: l:l.JS Lt.JS tot ..... les ~i 

=-rrr:it· es ntu:.,, p0qu..o:i"tr.: eq " l .:-~r.:>n .¡un '-W fj(: J <.:;~ dr.. b..Js :3:f1<:ll 1 .::ados. 

PC:?l'O (? l e1•ror· ¡~fi "l QUE s~ i n.:.u~~re en l~ de-;:l';,1•ml.n.::i.cion ·:lo? c::.d:t 

•• ,.._ c:o1;1;:ac::1on r·~.s..:. ;:1.lqun1..1;.:; t.lt~ •?.!1 i.u-,:; 110 SE:--::in ue -;:•.tt t~lf:!nte pe~o 
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Co1nP.robar lo ant:e1~ior. llev~_ria a un análisis de los criterios 

'-1Ue se loman para_ la cotizacion de los recipientes a presion y 

gue posiblemente no se h3~an- cansidoradc; en }¿\S correlaciones 

ut:ili;:::adE.s e11 este tro.b...i.io. el del;ar•mil;1ar. estos_:criteri_o_s requie_re 

de mas tiempo~ 
-. - ' ,-

lo gLH~ sória ada!c:~ado· -~ara 
.. ' ,. .. _ . ., - .. 

la ·re.ii_!iZac:ión de 

otro traba,io con· _mayor pro·'fundidad. ,-debido.'::'a .la: import::.incia de 

este tíPO de eq•..tipO rai1 _-{~--~.-,p-i~~·t·a~-' d·~ ·Pr~o-ce_sc: •. 
. ~'-'· 

;, -.--.' ._-- - . ' . - - ,, -· _-__:; . 
.::·"so- ·de-- fas-. ·c·oinp-rGs--a·¡:~es-" •. -_,_ra -:--c:or~ref~~-_¡=c;n:~ :_PBt~a·.- l'a 

, - . - . . - . 
En el 

d~t~ru1 in.:.i.c ion - de-_ -1.~:~-.-.:-CcS·t~~--j'º fue -6b'te11·-1da.'0 de_: ;-1 ·a.=.-'---qrá-f icas 
, _· ,.- ' .. - - --- - - :- - . 

p~ t~·;~s. :, ~~--: ''.-~ i mm~-~~hcu.i,~. - - ·- . --- --- . 

E25-J -Y. p_or ·;-~1ás'_·t~~-p~·,~.tad3~ por 
..... , - . 

PikLliik y Di.;\.:: i--1 ·ter·:atur:t~ 

'. - .'•- .. 
De cu1;iP l ir· e Oh .. 1 a· 

disminución en el tiemµo de e<::t'i'111ci.C:i6n. con la con-fiabilidad· 

p.ara la. Pe.alización del est~modo-. l:en.1.enda como c:on=Ecuencia c:iU.e 

vea redL1Cida·. 

P rot:eso. 

·_•:>o~ ·-=~n ·fifc1l1dr:i.d 
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