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INTFlODUCCIOi·i, 
-~-.u-"91"~~.,~-=·~-

LA PRESENTE TESIS TIEf·~E PCR DBJETO REr' l~ZP,Fl Ui•J ESTUDIO 

N-JALITICO DE LAS INVEFlSIONES LLEVADAS A CP.BO El\l LA INDUSTRlt'\ DE 

REFINACION Y PETROQUJiviiC!\ B,L\.SIC~I-\ 1 CON EL FII'~ [lE EST P.BLECFR LAS 

COMPOSICIONES PORCENTW\L.ES EN QUE PI\FlTICIP.AN LAS PARTID.!\5 CCJP.RESPCJ:>J ~· 

DIENTES fJ, EQUIPOS, MATERU\L.ES, CONSTRUCCION, If'JGENIERit'\ ·Y /\DMii'JISlTiP, 

CION DE UN PROYECTO. 

Con los resultados que el presente estudio arroje, ' ,. se poora. cCln 

tar con elementos de juicio durante la etapa inicial de un proyecto, para -

la planeación financiera de la Industria Petrolora 1 al establecer con mayor 

eficiencia y aproximación el monto y prcgramaci6n da las erogaciones que ae 

efectuarán tanto en el país corno en el extranjero, así como algunas recom¿n 

daciones para Jlevar un control adecuado del costo de un proyecto que pPrn_:i;.. 

ta tomar decisiones oportunas~ a la vez que tambi6n permita la recuperaoi6n 

y actualizaci6n de la información de costos. 

Como complemento del presente estudio se incluyen algunos proc~ 

dirnientos para J.a elaboración de Índices de esca.lación de costos por di fe-·· 

rancia de capacidades, gráficas para determinación de costos en funci6n ele 

una variable con los parámetr8s que afectan el costo y módulos que permitan 

estimar las inversiones de un proyecto. 

Asirnisrno, se cnnsicleró de fundamr:3n tal irnpo:ctancia el cálculo ele 

Índices de escalación con respecto al tiempo, lo que permite actualizar los 

costos de fechas anteriores a una fecha determinada. 

'l _ .. , ......... 



GENERJ\LIDADES. 

Dentro de la realización de un proyec~o, uno de los aspectos 

más importantes al parejo de una selección do tocnolog{a, son los aspectos 

económicos 1 los que puclieramos clasificar fundamentalmente en los que se re 

fieren a la ingeniería y gastos de personal, gastos ele construcción y adrni--

nistrativos y los correspondientes a las adquisiciones de todos aquellos 8 

quipos y materiales cuya estructuración final da como resultado una p]anta 

de proceso. 

Este es el motivo por el cual todas aquellas técnicas y métodos 

económicos tales como estimaciones, análisis d~ rentabilidad, estudios de -

mercado, etc,, son un factor decisivo que es necesario evaluar casi en los 
1 

inicios del proyecto debido a que es el factor fundamental en la decisión -· 

de continuar o no los estudios. 

Asimismo y una vez que el proyecto se está realizando, Jos mee~ 

nismos de control y estimación actualizada son básicos para la buena adm~--

nistración del proyecto. 



C A P I T U L O I 

El proceso de estimación de costos dentro del programa genere,l 

de un proyecto, permite aprovechar con un alto grado de eficiencia los re--

cursos financieros de que el mismo dispone, 

Uno de los principales prob1ernas a que se enfrenta la persorta --

encargada de realizar el estimado de costos de un proyecto, cualquiera que 

sea su grado de aproximación, es que se carece en muchos aspectos de info1~ 

mación estadística confiable, así como 1a poca difusión que han tenido las 

técnicas de estimación de costos, lo que propicio. con frecuencia que los e?, 

timados de costo sean notablemente bajos con respecto a los costos reales. 

Se pudiera establecer como definición de estimación de costos,-

como el método basado en relaciones empÍricas y motÓdicas de predecir el f.t;;~ 

tu ro 
, . 

economlCO do un proyecto; en general, la Ingeniería de Costes abarca 

la aplicación de principios y técnicas científicas a los problemas de esti-

mación y control de costos, evaluación econÓmica y rentabilidad de inversio 

nes, 

Al entrar específicamente en el tema de técnicas de estimación, 

se debe considerar pri~~ro s1 grado de precisi6n que se ~essa en los estima 

dos, concepto éstG Último que es función directa de la información chsponi-· 

ble. 
:-_j:.-

- ... ---- .. 



1.-- LDCALIZACION DE Ur~A PU\NTA, 

Uno de los aspectos ' ma:.:.1 importantes de un proyecto y que con 

mayor atención debe evaJuars•'? ~ es el que sr' r'efiere a la localización de -~ 

la planta. Aunque la cantidad de factores quo se tornan en cuenta al esco~ 

ger el sitio ideal .son muchos y han sido estudiados ampliamente 1 en el pr~ 

sente trabajo se considerarán Únicarrmnte aquellos aspectos claves que a--

fectan directamente el costo de construcción y las facilidades de Ínstala-

ción de uns planta, debido a que todas aquellas variables que intervienen.::< .. -·e·· ¡;~~;,. 
_ _.-::;:·c-.-· 

en la selección del lugar y que afectan directamente en los costos de ope-

ración y por tanto del producto terminado se consideran fijas de antemano, 

quedando como criterio principal la localización de lugares abastecedores 

de materia prima. 

La cantidad de información técnica, económica y comercial res-~ 

pacto a un proyecto, es la que permite evaluar en un momento dado entre P.:?., 

sibles sitios de localización, En general, los factores que intervienen -

en la sitada elección, se pueden dividir en dos grupos: aquellos elemen---~ 

tos de juicio cuantificables y los factores cuya cuantificación se .meramen 

te apreciativa, razón por la cual estos factores son muy numerosos, pero 

solamente se describir~n como se dijo anteriormente, aquellos que tienen 

un impacto más fuerte en cuanto a su relación práctica y directa con el 

montaje de la planta y construcción de la misma, 

l\ continuación se describen los factores que intervienen más 



directamente en los eustos de construcci6n. 

Mano de Dbrs.,- La intm~vención de un grupo ele gentes, sean o 

no calificadas o capacitadas, E-l-5 de principio el factor más importante d8n 

tro del progrc:.ma de construcción de una planta, 

Esta es la razón por la que en el momento de efectuar una se-·--

lección, ésta deberá ser orientada hacia la facilidad de conseguir el per-

sonal necesario para la construcción o de otra manera, deberá considerarse 

como costo fijo el ocasionado por la transportación diaria de la zona urb9, :d, 
--~:'--~-~--. 

na a la zona de trabajo y viceversa, o bien, el sostenimiento en el campo 

del personal necesario para las labores durante el tiempo estimado de cons 

trucción, 

Sj_ por ejemplo 1 la planta se sitúa dentro de una zona urbana o 

suburbana, los costos de transportación son mínimos, as{ como el costo de 

la permanencia en la zona de trabajo por parte de los empleados, perrnanen-

cia que por lo general se ve Jjmitada a los turnos de trabajo normales, 

En el caso de que la planta esté situada en zonas de dificil 

acceso o bien alejadas de sonas urbanas importantes, se deberá considerar, 

además del costo de transportaciÓn 1 l~s inver·siones necesarias en obras ci 

viles y servicios para ol personal que permanezca en el campo, as{ como 

los viáticos que se originen, 

Por otro 1ado, es necesario evalum· la calidad de la mr;mo de --

obra disponible en la ZDna 1 que en caso de ser deficiente puede originar 



la necosidad de ca¡Jacitación y entrenamiento dE! parte d<=<l- personal 1 con el 

respectivo costo; asimismo 1 la calidad fija el ~ 

numer·o de empleados necesa ...... 

1-¡ios, con objGto de mantener ol Tl8mpo 8stin1éldo do constr'uccj_Ó:¡ dantrc 

1 os lÍmites tol erablBs. 

Otro aspecto importante m; lo consideración de les tab:üadnrBs 

de los salarios federales vigentes en la zona, lo que puede permitir por 

un lado un ahorro, en caso de zonas poco industrializadas, tanto por los -

bajos tabuladores en como por las facilidades oficiales respecto a im-~ 

puestos,.pero que puede tener la desventaja de ocasionar la utilización de 

mano de obra poco calificada, 

Aspectos Físicos del Terreno,- En segurdo ténnino se consid8-

ran los aspectos físicos dsl terreno, o sea la ubic;ación dEü mismo en ZG--·" 

nas de fácil o difícil acceso, tanto para la transportación de los materia 

les civiles como de los matel~iales y equipos de proceso; la cel-canía o fa-

cilidad de comunicación con las fuentes de suministro ele los primeros, l ~ 
..L. O. 

resistencia mE!Cánica del terreno, la necesiclad de nivelaciones y cir.lBrd:;a."·-

ciones más en~rgicas que en otros lugares para equipos similares, lo que 

podr!a en un momento dado y como resultado d8 la djficultad que presente 

el terreno, resultar rnuy costoso. Finalmente, 1f1 facilidad del suministro 

de la materia prima, que para el casn que nos ocupa, se realiza por medio 

de duetos 1 carro-tanques o cs.mirmes. 



Agua.~ Lo. facilidad de la obtención ele í'iste servicio, básico 

en lo que se refiere a la construcciÓn 7 tiene una importancia vital para 

la selección o el acondicionamiento del lugar en que se sit~a la planta, 

El primer factor que deberá ser cunsiderado, es Ia cercanía de 

la planta a ríos, pozos o cualquier otro medio de suministro de agua que 

llene las normas requRridas y quc.j será. empJ eada para la elabo~ación de con 

creta, base de la obra civil, ante el alto costo o aún la imposibil"idad de 

transportar ests materia.l como prsmezclado, 

En el caso de que la situación de la planta se realice en un ~ 

lugar alejado de las fuentes de suministro de agua, deberá garantizarse un 

aprovisionamiento seguro de este servicio, así como de un caudal constante, 

tomando en cuenta que el tendido de una linea, la estación de bombeo y la 

zona de almacenamiento o la transportación en camiones del lÍquido, origi-· 

narán un gasto -Fijo durante toda la construcción n 

El suministro de agua deberá estar garantizado asimismo, para 

los servicios necesarios en la obra, debiendose considerar los drenajes n~ 

cesarios; finalmente, como factor de servicio de operación es de primera 

magnitud una vez que la planta comience la operación, 

Comunicaciones.- Durante la etapa de construcción de una pla!J, 

ta 7 otro de J.os factores importantes al efectuar la selección, es el poder 

contar con los medios ele transporto adecuados o facilidades para su insta-· 

lación y tendido r.it3 vÍé.l.S y caminos de acceso. 



Cuando la planta se encuentra integrada dentro de unn zona 1.n 

dustrial establecida, o dentro de los lÍmites urbanos, las facilidades de 

contar con modios adecuados de transporte, tales como carreteras, rios, fe 

rrocarriles e inclusive transportes aereos, puede no representar ningún 

problema, no siendo muy elevado el costo del trazo y construcción de reme.·-

les hasta la propia planta, 

Esto es desde luego 1 un factor que influye en el costo de con~~ 

trucción de mEJ.nera directa, ya que cuando existe alguna deficiencia dc-'J ma--· 

teriales de construcción, es posible obtenerlos r~pidamente y a un costo 

(debido a las facilidades de acceso), relativamente bajo; asimismo~ perm]_-· 

te establecer entregas programadas por parte de los proveeclores 1 tanto de 

los materiales do construcción como ele los equipos y materiales de proceso. 

La facilidad de los servicios de comunicaciones es r&pida y 

eficientes ya que en zonas urbanas lo tocante a teléfono y telégrafo, pUB·~ 

de ser solucionado incluso con el tendido di3 lineas al lugar de construc~·-

ción y la instalación de conmutadores, lo que a su vez permite un aprovi--

sionamiento r&pido ele los materiales necesarios. 

Cuando la planta se encuentra si tuélda en zonas rurales o bien 1 

en lugares carentes ele vías de comunicación y transportación 1 deberé, insta 

larse un sorvicio de comunicación tanto con la zona urbana m&s próxima oe 
',_ 

abastecimiento¡ como con las oficinas centrales de la compa~{a, con objeto 

de proveGr, hasta dDhcle sea pcrüble la entrEJga dcCJ los rnahJriales nc~ct=maruJs 



en la construcci6n. El primer medio de comunicaci6n con que deber~ contar 

se, en función de la carencia de lineas telef6nicas o telegr&ficas 1 es un 

equipo de radiocomunicación. 

Por lo c:;ue toca a las vías de transporte, es necesa_rio considG 

ra.r los costos de la posible instalación de ramales de ferrocarril y carrs 

teras apropiarlas para. la transportación primeramente 1 de los rnatt"riales dG 

construcción y después, de Jos equipes y materiales de procesc 1 así corno ··· 

la comunicación normal de la planta durante su operación 1 tornando en cuen·-

ta las dificultades geogr&ficas que el terreno presente. 

Energéticos,- La facilidad de satisfacer Ja necesidad de ener 

geticos durante la construcción, es un factor definitivo en la selección 

del sitio para la localización, ya que los cos-t;os pueden verse seriamente 

afectados en caso contrario. 

La energía eléctrica es un factor desicivo en el momento de 

efectuar la selección y es resultado del análisis de costo practicado en -

relación a la facilidad de tendido de lineas y a la cercanía de la fuente 

capaz de proporcionar la energía requerida, asi como en la confiabilidad 

de operaci6n constante, tanto en suministro como en calidad, 

También deberá ser tornada en cuanta, cuando el sitio elegidD 

se encuentra en zonE;s rurales, o alejado de las lineas de conducción eléc~ .. 

trica, la autogeneración de energ:í.a, que clebe.r#l sr:n~ C[)nsiclm·ada, en ca!::->D 

dl-'l requerirse comfJ costo f:i.jo dr" construcc:Lór.. El P.quipo ele autng<mE<ro_ . ., 

- __ .·._ 
_g_,.· 
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ción de en raJa deberá ser considerado 1 mJimismo, atJn en el ceso ele quP pu.~ 

dieran pre'Jen:irse interrupciones del suministre ;-Jon~al. 

En igual caso que la corriente eléctrica) Sfl sitúan otros en8r 

géticos dE: uso mr:;nDr, ta~OE-1 sorno gas, petrolee, d:Lssel, otc., los que son 

usados por la::.-; máquinas accionadas por motores o aquellDs equipos en los -" 

que se requiere algÚn calentamiento así como en la sección de servicios de 

el personal. 

Los anteriores factores permjten establecer que de principiu 1 

los costos de construoci6n pueden abatirse al localizar el terreno en zo-
• 

nas urbanas o suburbanas, aunque en el caso de. c¡ue e1 lugar seleccio:-:aciu 

se encuantre A.lejado en zonas alejadas a ciudades, incomunicadas o dr.:; di fí 

cil acceso¡ deberán ser considerados en el momento de-o la selecoj_Ón ~ tocicJs 

auqellos gastos que será necesario efectuar con objeto de facilitar la 

construcción, montaje y más tarde, la operación oficiante de 1a pla.:1ta, 



2,~ TIPOS DE ESTIMADOS Y GR/\008 DE PPROXIi/,/\CIÓ~~. 

2.1.~· Estimados de Orden de Magnitud. 

Los estimados de orden de magnl. 

tud 1 se preparan por lo general con muy poca información, por lo que el 

porcentaje de desviación aceptable es de + 30 ~ El objeto de tales 

estimados es el poder contar en la fase inicial de un proyecto con la in 

formación de los cestos aproximados en lo que respecta a equipos y mate·-·-

riales de proceso y por medio de ~stos, los costos de ingeniería, dise~o 

y dibujo que se requieren para el desa.rrollo del proyecto, ya que por me 

dio de los datos que este análJsis proporciona, es posibJ.e tornar decisi.O·-

nes sobre la viabilidad de llevar a cabo la . . ~ 
lnVBY'SlDn o proceder a estu--

dios posteriores m&s profundos. (1); 

La información que se requiere para llevar a cabo el estimado 

de orden de magnitud, es el tipo de proceso que se va a manejar y las can 

tidades totales aproximadas de J.a alimentación o del producto finéli que 

la planta va a manejar, debiendoso precisar dentro de lo posible, si e:l. -

proceso es fluido, -Fluido-sÓlido o sÓliclu 1 si es continuo o intormitente 

y finalmente la naturaleza de la unidad u planta que se construirá, esto-

es 1 si es una planta nueve. en un si ti o nuevo 1 una unidad nueva en un si~·-

tio o· planta oxi.stentR. o si es una expansión dcJ.ntro de una unidad en fun·-

cionEtmiento "· . [s obvio que ostar dF;ntro 1 ""\ -. , • 1 

GG.L .Llml"CB de error es rssultado 

de la calidad y carilidad do los datos ~;urninistro.dos. ( i'l 
' . ; . 

' . .. :_ 



2.2 .- Estimados Preliminares.-

Genralmento este tipo de estimados es el 

paso poste::.~j_or al estimado de orden de magni t:ud, desde luc¡;o en caso de •• 

que este Óltimo hubiere arrojado un resultado positivo. Tienen como fina 

lidad el poderse utilizar para la asignación de fondos en un_ presupuesto 

de compra y construcción, debiendose contar para su elaboración con la si 

guiente información: 

Cantida.d y caJ.idad del producto a elaborar cualquiera que és-~ 

te sea. 

Necesidades estimadas de servicios~ (Volumen de agua de en-

friamiento~ vapor, demanda requerida de energ]a eléctrica 1 capacidades de 

drenaje, etc, ) 

Capacidades en almacenamiento y facilidades de manejo. 

Digrama de flujo, lista de equipos preliminares, en los que -· 

se debe precisar en términos generales las dimensiones de los equipos¡ su 

arreglo y disposición, temperatura y presión de diseño, los flujos en los 

equipos principales indicados y de ser posible, un Índice de la in~trumen 

tación necesar~a para el control automatizado del proceso; fianlmente, 

las especjficaciones y tipos de los materiales de construcción de los ~--

quipos, 

En base a la información anterim'mentc suministrada: se proc~ 

de a elaborctr el es-t;j,rnado prel:i.rni1mr, pudiemJose hacer entre otros, por -

.:--- . 
. .. 



alguno de los m6todos siguiontes: 

A.- Método del Factor Exponencial.-

Este método se fundamenta en el conoci-· 

miento del costo de ' •r• 
Lu • equipo o p~ctnta de capacidad determinada, igual () 

muy similar al que se está evaluando, raz6n por la que es necesario dispo-

ner de una lista de equipo preliminar dimensinada, empleandose para el ·-

cálculo la siguiente ecuaci6n (3): 

donde: 

e 
2 

c
2 

= Costo del equipo que se investiga. 

c
1 

= Costo base de referencia. 

P y P = Capacidades o tamaños respectivos. 
1 2 

E - Exponente. 

El uso de la ecuación anterior es limitado, ya que al extrapo 

larse a valores aproximadamente diez veces el rango del equipo base, se 

puede incurrir en errores considerables, debido sobre todo al aumento no 

proporcionado del costo con respecto a la capacidad o tamaño del equipo o 

planta que so est~ evaluando, 

Con datos de costo do equipo de más de una capacidad, es-



posible derivar un factor exponencial adecuado y qua se Ejuste " rns.s a J.as 

necesidades particulares de un proyecto o de algÚn equipo en especial, 

El exponente se calcula por medio de la pendier1J.:;e de la g:rl:ifj~ 

ca logarí trnica de datos de costo contra capacidad o tamaño de equipos o ~~ 

plantas de la misma naturaleza. 

B.- Método de la Aplicación de Indices.= 

Una segunda técnica al elaboren~ BE_ 

timados preliminares es la consideración de los costos de partidas igua·'""G 

les de equipo durante los años anteriores a la.- fecha en que se realiza el 

estimado o a la fecha de la compra programadé:\ 1 por J.o que se emplea:~ Índ,:h 

ces o sean, indicadores numéricos de los cambios relativos de los costos, 

a partir de un año:que se toma como base, fecha a la que son referidas 

las variaciones que aquellos tienen. El cálculo del costo actual se rea-

liza por la plicación de la siguiente ecuación: (4) 

donde: 

Costo del equipo que se investiga. 

= Costo base de referencia. 

Indj.ces respectivos. 

-14-



cuatro componentes principrt1t3s coste de una planta que son: 

a) Equipo, materiales y suportaría, 

b) Trabajo de erecci6n a instalación, 

e) Edificios, materiales civiles y construcción. 

d) Ing-eniería, di~:¡eño 1 dibujo y supervisión. 

Desde luego 1 el nL:meTo tot::ü C:e partidas principales pueden 

ser más o estar suodivididas en sub-"Índices componentes del Índice princ¿zr--:c·"--

pal. 

C.- M~todo de Porcentajes,-

Este método se fundamenta en los análisis esta 

dÍsticos de cada tipo de plantas de proceso y es comunmente utilizado al 

efectuar estimados preliminares. 

El procedimiento se basa en considerar porcentajes pesados ·=-· 

dentro del total de proyectos afines o del mismo tipo, con objeto de de~-

terminar en base a un renglón de referencia todos los demás. 

En el caso de que los renglones de referencia tengan subcomp~ 

nantes 1 se pueden aplicar asimismo porcentajes de composición, por ejem-~~ 

plo cada tipo de equipo de proceso, cada especialidad que inter0iene en -

ingeniería, etc, 



Cua1quiera de los métodos que se sigan al olaborar un estimado 

preliminar~ el porcentaje de error pennisible no debe rebasar dei 2Dt(o. 

Los métodos anteriormente seña1aclm3, son los que rriayor apJ.ir:ación tj_enen 

dentro del ámbito de las plantas de 
,.... . , 

rerJ.nacJ_on y potroquÍmicas y los móto 

dos de cálculo, as:[ como los valores que poseen se detallan en el cap{tu-

lo II, (5) 

2.3. Estimados Detallados.-

El estimado detallado elabora normalmente 

cuando eJ. avance del proyecto es ser~ible, por. lo g·enBl'al cuando la in9e=: 

niería básioe. o.l menos está por concluir, por lo que la información para 

elaborarlos son~ hojas de datos de cada equipo en particular, diagrama ~" 

de flujo general y por secciones, diagramas de balances de vapor y agua ~ 

de enfriamiento, diagramas unifilares 1 diagramas de tuber:la e jnstrumenta 

ción, listas de me,teriales e Índices de instrumentos. 

Por lo que se refiere al estimado de costo de ingeniería, .. 
88,= 

te será tratado en forma indivicual más adelE:nte. 

Para la a valuación del estimado de costo detullado 1 la aplic~..; 

ción del catálogo de cuuentas es muy ir;-;pcrtante ya que el métoc!o para nc.a 

lizarlo es dividir los equipos y materiales por partidas y dentro de cadu 

una de ellas se estima el costo indi.vidual de cado componente. 

A bont.tnuación sG ~1aco una descl.,ipción breve de la infor':lla·,... "'"' 



ci.Ón mínima básica con la que se debe contar para podm~ estimar el costo 

de cada uno de los diferentes equipos, siguiendo para ésto el on:len del ·-

catálogo, de cuentas establecido en la sección uno del capÍtulo III. 

BA.~ Esta partida ampara lo q¡ . ..:e se refiere a los equipes ele 

transferencia ds calor en una sola fase fJ.uida por medí de quemadores o = 

algÚn otro tipo de suministro de ene:::~gía térmica. Los equipos a los que 

esta cuenta se refiere son calentadores a fuego directo, hornos y hervido 

res. 

La información mpinirna necesaria es la carga térmica en unida 

des normales de ingeniería, el tipo (horizontal o vertical)~ número de p~ 

sos y f:i.nalmente las especificaciones de los materiales de construcción 

tanto de los tubos como de las envolventes, conexiones y accesorios, 

En base al cálculo anterior y por la plicación de porcenta-·-

jes, es posible calcular el costo de plataformas, escaleras, chimm1eas 1 -

aislamiento y refractario, 

DA.- Este renglón cubre lo referente a torres de proceso; el 

cálculo del costo se elabora en base a las dimensiones de la torre (altu~ 

ra, diám8b~o), m:Írnero ele secciones Em caso Lle así requc;rirlo, tipo de ca. 

bezas, espesores, presión y temperatura de dise~o, n~mero y tip9 de boqui 

'-~, 

1las y finalrnentr:?. las dimensiones del faldÓn o del med:i.o por el que EÜ. e-~ 

quipo se so~ti0ne. 

' -.: 



Se considerarán desd8 luego las espr:>ci f:Lcaciones pro[Jias de ~,. 

los materiales de construcción y en caso ele requerirlo, el espesor, tipo 

y material del recubrimiento. 

DB.~~ En esta cuenta se consideran fundamentalmente los ¡:üa-~ 

tos y empaquGs o cualquier otro -tipo de internos que la columna requiE:Jre 

para su operación. En eJ. primer caso los datos nBcesarius son el tipo de 

plato 1 diámetro 1 arTHglo y rnatArieJ de construcción, Para los empaques 

se requiere ol tipo, d_:Lámetro y a1tura empacada, espesor, materiales y 

cualquier otro tipo de dato específico del tipo de interno de que se tra= 

te. 

oc.- ' 1' Aqul se incluyen los reactores, equipos en los que se -

lleva un cambio de.la naturaleza intrínseca de J.as sustancias alimentadas 

al reactor, para cuyo dato de costo se r8quiere la presión y temperatura 

de diseño, e1 tipo de reactor de que se trate 1 tipo y cantidad de catali··· 

zador, a1tura del recipiente, diámetro, espesor, tipo de las cabezas, ti~ 

po y número de bcquilJ.as, dimensiones del faldÓn o del modio por el que 

el equipo se sostiene, tipo de recubrimiento, materiaJ.Ds de construcGiÓn 

y si así se requiere, tipo de chaqueta, tipo y potencia del agitador, o -

en general cualquier particularidad del disoño dRl equipo. 
·, 



Efl •• - Esto cuenta E!S J.a correspondü~nte a los equipos de J..r~<···"" 

tercambic de calor en linea ae proceso o sean, los intercambiadcres de ca 

lar, rehervidores ¡ enfriadores y condensnrJores para cuyo cslculo 8S ll8Gf+~, 

sario contar con la siguiente infonnación: area de transferencia de calor 1 

calor transferido, tipo del equipo, n~mero de pasos en la coraza y en los 

tubos, arreglo (serie, paralelo o combinaciones), presión y temperatura 

de diseRo, materiales de construcción de los tubos, espejos, mamparas y -

coraza. 

FA.- Recipientes de proceso y tanques acumuladores. Estos B= 

quipos se calculan de manera similar a las torres siendo los datos necesa 

rios para el cálculo los siguientes: dimens:Lones (longitud y diámetro)~ -

tipo de cabezas o tapas (planas, torisféricas, elipsoidales¡ etc,}, espe= 

seres, presión y temperatura de diseRo y tipo y n~mero de boquillas. 

FB.-d Este renglÓn cubre lo referente a internos de tanques y 

recipientes para cuyo cálculo son necesarios los siguientes datos: tipo 

del interno, diámetro, espesor y especificaciones del material de cons-~~-~ 

trucción. 

GA.- Bombas y accionadores: para el cálculo de estos equipos 

en lo que se refiere ~1 costo, es necesario especificar primeramente el 

tipo de la bomba (centrifuga, de tornillo, desplazamiento positivo, 

. ~. 



la capacidad a la que el equipo opera, presiones de succión y descarf_.JEl o 

bien, la diferencia de presiones, la potencia y la posici6n y desde luego 

los materiales de construcci~n de la carcaza, los internos y las partes ~ 

de desgaste, as:f. como de la f1echa. 

Los accionadores de las bombas, que pueden ser motores el8c-=" .. 

trices o turbinas de vapor, debionclose especificar en eJ. primer caso el 

tipo del motor, su c6digo, la velocidad, la potencia, el voltaje, ciclaje 

y lllJmero de fases. Por lo que se refiere a las turbinas de vapor, se de,., 

berá indicar el tipo, la potencia, la eficiencia y los materiales de cons 

trucci6n. 

GB.- En esta cuenta se incJ.uyen los compresores y sus acci~L 

nadorc"Js. En general, es necesario especificar los mismos datos que para 

las bombas: tipo, presiones de succi6n y descarga, potencia, posici6n, 

capacidad y materiales de construcción de la carcaza del rotor y del irr.--

pul sor. 

Los accionadores se especifican de igual modo que en la cuen-

ta anterior, 

Finalmente, tanto en los compresores como en las bombas 1 se ~ 

deberá espoci ficar cuando a~JÍ se requión-1 1 los accesorios necesarios para 

l f · · ' · ·,_ t l ·" d l · r e ·unclonamlBn~o o 1ns a ac1on e os equ1pos lengrenes, empaques, sistP. 

mas de lubricaóiún) o bion, sobre todo en el caso de los cornprm-:;ores, 

-:=20-



cuando clt:Jntro del pr8cÜJ van incluidos algunos equipos dl" manera paqueü-3 

(tambores de succión, cambiadorm:; de ca:t or ¡ expa;·1sores, eyectorBs 1 cetE::c-

. d . b . p ..L '\ 
~ores e v1 rac1on, e~c•J• 

HA.- Aunque normalmente se estima el costo de las tubsrías, 

válvulas y conexiones corno un porcentaje del costo total del equipo de .. ,.. 

proceso 1 es también posible evaluarlo con una lista de materiales donde ~ 

se indiquen los tipos (ya sea de tubería o accesorios) 1 cantidades 1 lon~¡};_ 

tud, diámetro 1 
,. ! -, CeLU.LaS 1 presiones y tama~os de las válvulas en su caso y 

los materiales de construcción. 

KA.~ Para la estimación del costo d8 los instrumentos¡ que -

corno en el caso anterior se pueden evaluar directamente dependiendo de lo 

automatizado que se requiere sea la planta y del costo del equipo princi-

pal de proceso, se puede evaluar por medio de un indice de instrumentos -

en el que se cuente con una información detallada para cada tipD de ins---· 

trurnento en función de la variable que maneje, 

NA.- En este caso es necesario evaluar para cada tipo de equJ:, 

po, corno en el caso anterior una serie de datos propios de la naturaleza 

y función del equipD mismo, datos que se encuentran en los diagramas uni·--

filares, sistema general do tierras y alumbrado. 

PA.- Equipos especiales y pa~uetes. En los equipos a que se 

requiere esta cuenta, los elatos que son necesarios para evalunr su costo, 
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varÍc1n de acuBJ."'do a1 t.ipo de equipo tle que so tre.te e En general estos 

pueden ser: paquete secador de aire de instrunmntos y de planta, paquete 

del sistema de vacío, paquete de tratamiento qu{mico 1 ~ruas, etc, y en g~ 

neral cualquier clase de equipo de que se trate que por 1a función espec.~ 

fica de la planta sea necesario considerar. 

En cualquiera de las anterim~es partidas deberán considerarsr::; 

por medio dG la aplicación de porcentajes o factores, tanto el costo de -

las partes de repuesto como de los rr.ateria1es auxiliares que sea necesa .. ,~ 

rio tomar en cuanta; de igual modo que considerar si el equipo de refm~en 

cia es comprado nacional o de importación ya que el costo puede verse - -

afectado por concepto de los embarques, transportación y en algunos casos 

debido al pago de impuestos y aranceles. 

En el caso de que sea necesario eva1uar algÚn equipo en espe--

cial del que no se cuente con la información necesaria, esta evaluación -

pueda llevarse acabo por medio de la aplicación de porcentajes sobre el 

total o sobre alguna cuenta previamente evaluada que sea similar al equi-· 

po o en todo caso, por la consideraci6n de datos recientes de proveedores, 

Con un control de costo adecuado, se puede medir la desvia.-.. ~ 

ci6n que los costos reales tienen con respecto al costo estimado¡ cuando 

esta desviaci6n set1 por cuentas o global mayor quG la máxima tDlerable, 

puedo ser un factor que señale una aplicnc:i.Ón :inadecuada dc:ü rnétocio em·~·:~.~, 

p]eado para e~>'cirnal" el costo, un CAmbio en las t>E>pt?c:i f:icc:'lci cnm3 de ingc~· 
.. 
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en los materiales de o er1 caso de' que la fecha de e:~.s 

timación y la de compra tengan diferencia~, grandes en tiempo 1 indican que 

pudo haber un aumento fuer·t;2 dentro. de los costos dcCl un mismo tipo de e.-, ... 

quipo, que puede ser el resultado de Índole económica tanto nacional como 

extranjera. Cuando ésto sucede y conociendo las causas, es recomendable 

elaborar un estimado actualizado en el que se considere el reajuste de ~--

precios, 

Al final dcü proyecto y con el dato de la desviación se puecJ~~{-.:':::--· 

evaluar 1a téénica seguida para elaborar el estimado, 

2.4 Estimado de Costo de Ingenieria de Proyecto.-

Una de las actividades -

que mgs constantemente participan en la realización de un proyecto, desde 

el nacimiento de la idea hasta el a.rranque de la planta, es la correspo~, 

diente a la ingeniería, debido a que dentro de 1os lÍmites fijados ante.~-· 

riormente, el concepto de ingeniería no cesa de intervenir de manera fun--

damental y completa en cada una de las fases, cua1quiera que ésta sea de 

un proyecto. (5) 

AÚn en el caso de duplicaciones al mismo tiempo de plantas de 

la misma naturaleza y características, sin la participación de la ingeniE!, 

r:ia, diseño y dibujo y de las actividades de tipo administrativo, la rea ... 

lizaci6n del proyecto es de todo tipo imposible 1 sin ]_a participaci6n del 



personal adecuado que lo lleve acabo. 

Deseen cando las horas~hornbre ernpleadas en concebir una idea, 

desarroJ lar J. a y p:n'"sr-mtarla corno 
. . , 

propDf3] c~~Dn digna de un estudio nayur 1 -

un estimado de ls cantidad y por tanto del costo por hora-hombru, a!Jarcun 

do desde el inicio de la in!;¡en:i ería béÍsica hasta el final de la construc .. " 

ción, instals.ción y prueba! deberá sGr ele.borado para conocer además del 

dato del costo, la duración estimada del proyecto y la disponibilidad de 

personal para cada una de las espec:Lalidad8s que participan en el p:coyec-· 

to, en función de JiJs cargas de trabajo esperadas, 

De igual manera que con los estima~os de costo mencionados an 

teriorm8nte en las secciones pr .. ecedentes; la_ exactitud del estimado y los 

métodos por medio de los que se eJ.abora, dependen en forma direchi de la 

información de que se dispongu y aunque quiza en menor grudo, de la orga"-

nizaci6n y sistemas que la compa~ia en particular aplica, 

Cuando la experiencia acumulada por ésta en determinado tipo 

de proceso es grande, es posible elabors.r un estimado de costo de ingeni~ 

ria con un error de + 10 % ~12 % [:Ínicamente con el dato de capur.idad -

de la planta y d~~os servicios con que ~sta debe contar. (7) 

Sin embargo, pudieran existir casos en los que para la raali-

zación del estimado ' , 08_L total de horas~hombre, sea necesario co~tor con ~ 

información más detallada como d:Lagn<rnas de flujo, lista ele equipo dim<:-m 

siDrk'l.dct, etc. o _qur~ c;ada una dn las especJ_dlic!adr;:;s que~ interviene evaluen 
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las necesidades propias de horas--hombre para fJnalizar u :trabajo, aunque 

logicam8nte ostas dof .. •-'1 tiams opciones r·epl~eson-tan un consumo de ho~él5· .. ,. 

hombre con lo que el estimado puede diferir del consumu real y debe ssr -· 

ajustado con respecto al avance total. 

Las especialidades que intervienen en un• pnJyect"o pueclE.m agru 

parse en cuatro renglones principales como son: 

a) Ingeniería de Proceso 

b) Ingeniería de f.Jr"Dyecto 

e) Ingeniería de Dise~cr 

d) Adquisiciones y Administrativas 

cada una de las cuales tiene subcomponentes. 

Como la ingeniería forma parte de un estimado total 1 el coste 

que representa forma parte del costo indirecto de la planta, por lo que -

las erogaciones correspondientes a cada uno de los puntos anteriores for-· 

man el obsto total de la ingenieria, 

Para la olaboración de un estimado de ingenit:::::·ía se debe par-

tir de dos puntos básicos (tfcnico y humano) que son: 

a) Resultado del ailÓlisis practicado en datos obtenidos de 

trabajos realizados con anterio1~dad 

b) Experiuncia del ~rupCJ encargado de la elélbOrL-tción 1 . cornpl o~ 

mentación y actualizaci6n del ostimadu. 

Asimi~mo, on función del tipo de dAtos que se obtiBnen del 



punto (a), es posible dividir las técn:l.cas pa.rd la e~aluación del esti:na"1 

do de ingeniería en dos grupos: 

1) Sisttc::ma de F8ctoras: Se caJ.cula el cnsl::o de la innanierÍfi 

como funci6n de alg~n otro costo. 

2) E)istema de Evaluación Directa: En el primer caso, lo más 

cornún es encont:r·ar e1 costo total de la . . ' lngenlerJ.fJ expresado corno porcer;_ 

taje del costo total y en el segundo caso como horas~hornbre por plano di 

bujado y horas-hombre por equipo, aunque para ambos casos existen varian 

tes corno el calcular la ingeniería como función directa del costo de equ;L 

po y materiales, proporcionar horas-hombre por· unidad de superficie de 

plano producido o basar el costo de ingeniería en el costo directo, 

2.4.1 Sistema de Factores.~ 

La aplicación de este método puede 

ser considerada como medio para la evaluación de los estimados prelimina-

res del costo de ingaliería, aún cuando en algunos casos sea posible el~ 

borar estimados con rango de apruximaci6n muy altos, aplicandose por lo 

general a estimados totales de orden de magnitud, donde la aproximaci6n 

del estimado es en muchos casos rnayor qus e1 costo mismo de la in9enier:fa 

o cuando una inexactitud grande en este renglón tiene una ponderación pe"' 

quef'ía en J.a exactitud del estimado total, 

DG; rnodo gcnE-Jral, el cDstc d8 la 
• • , 1 ., lngenlBrlu cumpie con ~as 

guientes prfmd sar;;: 
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·1) E-, cc··s~-o ~L ~ -'-.. t.. de , ~ 
J. U 

. . , J_ngerllerla, E;xpresadu como~un porcentaje 

del costo total de una plante-~, disminuye a] élurnentar sl costo total. 

2) En plantas ccn capacidades muy bajas ' . o sea cnn OB.JO CCJS CD 

relativo¡ puede pr8Vf~Brse que el costo de 1a ingEmiería ller,ue a sc'ir has-· 

ta de un 25 ~ del costo total. 

De los párrafos anteriores es posible dGducir que dentro de -

un rango, el costo por unidad de equipo o . " SGCClDn pr:incipa1 de proceso p~ 

ra un mismo grupo de plantas en lo que se refiere a la . . " 
lngenJ_BY'léi J V .-,'V"l..f . ., 

Ct...L -LC-1. 

muy poca en comparaci6n al costo total; finalmente ~s necesario . ' -CDrJSlOB·-"""" 

rar el aumento o disminuci6n del costo de en relación a la com 

plejidad de la plantel como porcentaje del costo total. 

Existe desde luego e1 caso de que una firma que se esp8ciali·~· 

ce en un determinado tipo de plantas o de procesos, por lo que, dentro de! 

un determinado rango desarrolJe una cantidad fija de trabajo, pudiendo 

por tanto elaborar qráficas o estadísticas muy exactas con las que es po 

sible elaborar estimados de ingeniería muy aproximados contando .. con un n:l 

nimo de información, 

Es posible asimismo, establecer un punto de referencia del 

que se parte llipotéticamente pera el desarrollo de todos los disoños y es 

timar el trabajo en exceso o en defecto que so requiere en cada casoo 

Cuando un estj_mado se hace por r--::1 sj stema de~ fac l~ores 1 se pue 

do conocer el costo de la ingeniería en caso necesario, desglosando en -



di f'e1.,onte:;; partj_das o especialido.dGs qut~ intervienen, con la evaluac:LÓ~l 

de la fuc~rza de trabajo que será nacEJsarl.a para desarrollar el proyecto. 

Para lonrar lo antEJrior se presentan las partidas quo intcr~"· 

vienen en la tabla (2.4.1 ) donde a cada especialidad se le ha asignado 

una letra arbitrariamente con EÜ Único objct:o de identificarla, 

A.~ PROYECTO 

B.- PROCESO 

C,-· INGENIERJ:A MECANICA 

0,-· RECIPIENTES 

E.= TUBERIA Y LISTA DF. MATERIJ\LES 

F,- INSTRUMENTACION 

G.- INGENIERIA ELECTRICA 

H.- INGENIERIA CIVIL 

I.- ADQUISICIG~ES 

J.- SERVICIOS ?.DMINISTRATIVOS 

En la tabla (2.4.2) se presentan factores típicos para ol cá.d-, 

culo del costo dn ·i nc.,.c..-:n· l. o.....,.!f' ... ") 
-• dV 1 LJJ. ...i.V. para plantus lle Refinación y PetroquÍmicas,-

nuevG.s dentró de los que se consideran en el diseño, esto es, con 

si.derandD qUFl é:\UnljLJ8 ft:.H3SU una Lin:Lddci dtO]ntrfJ de~ una planta E~XÜ:~tente, f::'"' 

'• .. :··· 

. : ~-- al=2[{-



necesuric invertir horas-hombro para Al desarrollo d~ la ingeniaría b~si-

ca, de detalle, ohra civil, etc. 

~ ofo 
CUD'H!-\ f!IETODO I rv1ETODO ~-r 

ÍJ. 
_.'~>~=nn=,._.,..,. -"""'~===~-;r.;:;_~~·""'""'' ·~ ~ ... """'-~"".,::·""""''""'""'"~-:..-""~·~~ 

{\ 14,23 14.32 

8 3.85 3.~1 

e 6,04 6.08 

D 5,24 5.32 

E 29,34 29,21 

F 7.92 7.97 

G 5.41 5.43 

H 11.23 11.06 

I 12. 15 12. 18 

J 4.59 4.52 
~,====.,.~-""" '"\''''~''''''2""<"""!!~"'--'l:"-,_~.¡.~ 

100.00 100.00 

En la tabla anterior estan señaladas dos columnas como métcdD 

I y método II debido a que en el primer caso 1 los factores de pondera-~--

ción, o sea el peso qLte cada especio.liclad tiene dentro del total 1 fueren 

calculados den~ro do varios proyectos analizados, en base al proyecto 

mayor número de hm'<Ú~-·hombre totales y en EÜ segundo caso so calculÓ en -~ 
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base al porcEntaje de hore..s.-·humbr8 total r,~fj dP. todos les proyectos. 

En ca.so de que sean duplicaciones de plantas e>dstontes o du 

plantas de diseí1o ~JBrnf:ÜO¡ cuya ingeniería desarrolla " mas o mc~nos simul~--

tanea;:1ente s so pueden aplicar factores corregidos -· GSl cumo un factor de du 

plicación total en el que se incluya un porcentaje por irnprevü}tos 1 siendo 

pertinente aclarar· en este punto que lo que tione un significc~do real son 

los factores de duplicaciÓn¡ que se pueden considerar constantes, no " élSl 

los factores de composioiÓ11, que de uno a otro tipo de proyecto pueden es 

tar sujBtos a variación. 

Finalmente, con objeto de poder cbntar con información preli-

minar del costo de ingenierÍa¡ en la tabla (2.4.3) se presentan los facto~ 

res de acuerdo a los bloques principales que intervienen en el desarrollo 

del proyecto, si táridose entre paréntesis las cuentaEi que agrupa (ver tabla 

2.4.1)' 

PROCESO (EJ) 3.88 

PROYECTTJ (A) 14.27 

DISEÑO (C,D~ E, 65. 12 

F G H) 
1 ' • 

ADMIN I STR/\CION '15. 72 
11<J~~''·"JW' ~'C~-''""'''"'~~~,... 

100.00 



L.as enteriorDs divi.siGnes son arb:Ltrerias", funcionando une 

distribuci6n para cada 
_, 

compa.nla en pa!.-.t_j_cu1 8.1 .... ~: 

Asimismo, la participación que cada una de ellas tiene dentro 

de un proyocto, BE también normada por la cJasR, tipo: tamaño, etc,, dEl 

proyecto mismo, debiéndose corregir los factorc-:s aquÍ propuestos cuando 

ello lo amerite. 

Cuando se obtiene después de let aplicación de los factores .el 

costo por partidas y conociendo el costo promedio de la hora-hombre por es .. ~~~.,.- --· 

pecialidad, so calcula el costo total estimado de ingeniería, lo que en ba 

se a exíJeriencias anteriores permitirá redonde.ar el estimado, 

2.4.2. Estimados en base a horas--hombre por equipo,-

Este siste--

ma es una variante del sistema de factores y en éJ. se emplean las horas--

hombre de dibujo e ingeniería relacionadas al .. numero de equipos principa--· 

les de proceso: esto es, el factor en este caso son un n~mero de horas-

hombre determinadas de dibujo por pieza de equipo principal de pro~eso. To 

dos los dem&s conceptos que componen el total del costo de la ingeniería 

están incluidos dentro de un costo de horas-hombre de dibujo, 

Para este tipo de estimados, algunos autores consi¡jeran que -

un factor de 250 a 300 horas--hombre por di bu jo de cada equipo mayor es una 

cifra adecuada para una planta de proceE-:;o manejando fluidos, (s) 

... 3}. ... 



Con este fÍn se define c.;omo equjpo mayor rie.proceso cornu todo 

equipo fisicarnen te iclent:L ficab1e en el que se ejE:cuta un trabajo D se Jle ... " 

va acabo una operación uni. taria sobre un fluido o rnatBrial. 

Bajo tal dc~finición, una bomba y su acclonaclor, un fil t:co, un 

recjpiente con sus internos, un carnbiador de Gdlor 1 etc., son piezas de 

equipo mayor. 

En caso de instalaciones o equipos paquete, deber& ser consi-

deradc j_ndividualme:lte cada una de las piezas por separado de equipo mayor 

que la f,orman. 

Para este tipo de esti:nados 1 la cuantificación de los equipos 

y por tanto d8 las horas· -hombre ernrleadas l deller'á. de hacerSE! a partir UE) 

los diagramas de tubería e instrumentación (DTI) completos, o bien sobre 

diagramas de flujo· de proceso, 

Las variaciones que pudiera tener el método anteriormente dE-Js 

crito son las siguientes: 

a) Se considera que existe una variaci6n proporcional a la ca 

paciddd o tamaño de la planta 1 es dec:Lr a mayor capacidad mayor número 

horas~hornbre por equipo, a menor capacic.Jad menor número d8 horas-hornllre n8 

cesa:cias aunquE:.! esta vtú·:Lación se cunsldera pequuña, 

b) Exjste una variación más importante debido a la· densidad 

dG equipos e:-1 las diferentes ccmpononte~3 proce~-;o, 

Una li€~nsidad ¡:;randa de equipo sj gnificfl. mayor número de hora~' 



hombre por plano, uunque menor númoro por equipo; sJ_n embE:lrgC1, una den si . ., ... 

dad baja de equipos puede inclusive llt=JQt.W' a duplicar r3l factor, 

e) Puede (3Xistir una variación fuertE< en el cesto total ele la 

hora-,hcmbrP por espcJcj_alidad que interviene dsb:Ldo al tipo de planta cit.-:: 

que f:Je trate, 

Aquellas plantas compuestas por equipos relativamente senci~-

ll~s de calcular y de especificar, requerir~n de menor ingeniería b~sica, 

especializada y de detalle que aquellas plantas con equipos complicados e 

inclusive este factor de complejidad deberá ser considerado cuando la exp~;. 

riencia sea rnínirna para un tipo de planta~3 en especia}, 

En las tablas 2,{1"3' y 2.4.4., se proponen ecuaciorms obtr::mi·~ 

das por correlación de datos, empleando el m~todo d8 los mínimos cuadrarlos 

utilizando como diagramas el número de die.gramas dc-J f]_ujo de proceso con~-M 

tra horas-hombre consumidas por di ferc-)ntBs grupos que • .L • 
ln LBnncnen en un 

proyecto y la misma correle.ción aplicada al número de diagranm.s ele tubería 

e instrumentación contra horas-,hombre para diferentes especie_J_i da_des res"-~· 

pectivarnente. 

De la ecuación final propuesta en wnbos casos o sea la que 

proporciona el número de horas-··hotnbre totales del proyecto 1 es posible cal, 

cular proporcionalmente las horas-hornLJre que reqtüeren las demás especia1j_ 

da des no especif:i_cftclas en estAs -Lnblas. 

Dadu LJL!B los elatos que proporcione-m las ecuacionL'!S dr::) las tn 



blas de referencia E;on promedios estadíst:i_cos r~e una serie de proyectos 

analizados, su aplicaci6n a un caso en particular, requiere desde luegLl d~ 

un ajuste, 

TARLA 2.4.3. 

1.- INSTRUMENTACION. 

Y = 1196 + 3022 X 

2.- TUBERIAS 

Y == 15640 + 6583 X 

3.~ PROYECTOS 

y "" 6670 + 2848 )( 

4,- f~ECIPIENTES 

Y = 4685 + 815 X 

5.- PFiOCE.-:SO 

Y = 4550 + 1115 X 

6o- TOTALES 

Y = 65,000 + 24,500 X 

donde: 

Y = No, de horas-hombre en la especialidad correspondie!J, 

X No, de diagrumas os flujo de proceso, 

.. · _ ... -



donde: 

TA8LA 2, 4. ~~. 
~<-~=u-->-"r="'.,.."'-""=>-'<=""'""'-" "'-'~....., • .,.,.,.._....,.._"""" 

'1.- INSTRUMENTOS 

y = 0803 ·+· 210 X 

2.- TUE3EP.IAS 

y = 23G63 + 1608 X 

3.- PF:OYECTOS 

y -· 12930 + 585 X 

4.- RECIPIENTES 

y -· 4126 ~¡~ 279 X 

5,- PFiOCESO 

y == 940 -:- 460 X 

6.·- ELECTRICO 

Y = 6416 + 277 X 

7.= TOTAl_ 

Y - No, de horas-·hombre de 1a especialidad 

corrospondienbJ, 

X -· No. dG diagramas ele tuiJcc)ría e instrumentación, 

-· ... ' ... 
. . _ .. 
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2.4.3, Estimados por evaluación directa,-

Cuando so roquir-3r8 

hacer un estimc:.do dr~ r:osto ele~ ingcmiP.r:(a con una apro-'d.mac:ión de ;!: íO 7~ 

o menor y los factores con }_os que se cuenta para elaborarlo no ¡::;arantizc:m 

esa exactitud, o bien cada uno de los departamentos involucrados en el pr.~. 

yecto no está en condiciones de suministrar un dato más exacto de las ho-· 

ras-hombre que consumirá, es necesario hacer una evaluación directa de la 

cantidad de trabajo que habrá que desarrollar, 

El sistema general que se sigue en este tipo de estimaciones 

es el de evaluar primeramente las horas~honibro· por cada una de las especi.<;:~ 

lidades y multiplicarlas directamente por su costo unitario prornedio, con 

lo que se obtiene el costo total de la mano de obra directa (mod), 

En general, en cuanto a la información que se requiere no 

existe una norma que delimite exactamente cuando se cuenta con suficiente 

informaci6n y cuando no, por lo que es necesario contar con suficientes --

datos estadísticos confiables de dise~os ar1teriores, que pueden ser usados 

como guía para reducir el margen de error eri las apreciaciones. 

Existe asimismo 1 cuando no se cuenta con inforrnaci6n es tanda-· 

rizada de tama~os de dibujos 1 con el m~todo de horas-hombre por área unita 

ria de dibujo por desarrollar. 

Por lo que se refiere a las horas.-hornbre necesarias en las 8.3 

pecial j da des cíe servicios administra ti. vos y adqui si ciorms, Sf~ es timan 

--
-- -3&-



considerando fundamentaJ.mEmte la duración estimada del prpyecto y la di fi= 

cul tad que 8ste premmta para su desarrollo. 

El dato de la duración del proyecto se Dbtiene pur lo general 

de un programa del proyecto que muestre la duración en meses en función de 

las actividades que deben desarrollar cada uno de los depm~tamentos invol~l 

erados, debiéndose de cargar un porcsntaje extra en estas especialidades 

como factor de prevención por estudios especiales, cuando el proyecto 

lo requiera, 

'· 
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C A P I T U L O II 
.·, 

La importancia de los an~lisis de costo eh base a la 

informaci6n de que se dispone al final de un proyecto, de los res~menes es 

tadísticos editados o elaborados paru usu interno de las compañías de ing~ 

nj_ería o los análisis que se elaboran en base a datos suministrados por a.:]; 

gunas dependencias oficiales 1 son para el Ingeniero de Costos de defini tj/f·.}~--

va importancia para la elaboraci6n de cualquier tipo de estimados de costo 

para proyectos futuros. Asimismo 1 una corrscta.aplicaci6n de los m~todos 

actuales de procesamiento de datos, tanto para la realizaci6n de an~lisis 

como para la sistematizaci6n de la informaci6n que ~ste suministre, son 

una herramienta tambi~n importante que permite disminuir los porcentajes -

de error en futuros estimados, 

Un análisis de costo, implica un estudio detallado de la rnane~ 

ra corno se distribuye una inversi6n total dentro de cada una de las di fe--~ 

rentes partes que constituyen un proyecto. Por lo general, los resultados 

que este análisis arroje quedan expresados corno porcentajes de un costo 

que se toma como base, que puede ser el capital total de que se dispone p~ 

ra la realización del proyecto o el date yo. sea real o estimado del costo 

del equipo principal de rroceso sobre el cual. se aplican los antes-citados 

porcentajGs, ('l) 
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...... 
J: 

Las composiciones porcentuales que en la~ siguientes seccionos 

se discuten, son promedios ponderados que cJr~berán s8r ajustados forzozarw-3!:2, 

te para cac!o. caso en particular, dopen di en do fundamenta.lrnente del tamarío 

de la plan tu, Bl grado de cun1plejidacl y la automatización e¡ u e se desea 1 yo. 

que por ejemplo; en el caso de que las capacidades de las plantas sean 

muy pequeñas o de plantas en que EÜ número de equipos necesarios son muy 

pocos, el costo de ingeniería puedo verse incrBmentado hasta llega~ a ser 

el 50 ojo del costo del equipo principal ele proceso, 

Debido a que no todos los equipos y materiales necesarios pe.ra 

la construcción de una planta de refinación o petroquím:i ca son de fa~rica--· 

ción nacional, bien sea por el tipo de aleaciones empleadas para su cons--

trucción o por los rangos de capacidades de lns mismos o por sus elevados 

costo~ no justifiquen su adquisición en el pals, se establece un criterio 

de selección do compra, ya sea nacional o extranjera, 

El estudio analítico de un proyecto arroja como primer resulta 

do un porcentaje de orden de magnitud que permite calcular, tomando como -

base una planta simiJEJ.r de costo y capacidad de diseño conocidos, el costo 

de proyectos futuros. 

1.- ANALISIS DE COSTO Po:-1 PROYECTO, 

El análisis de costo por proyecto, 

pennito visualizar amuliamonte la distribución de las inversiones que se 



efectúa.n en csde proyecto; esta distribución fino] so reuliza funcla:ner:taJ.-,. 

mente en cuatro ~]rupos: (2), (3)" 

Ingeniería de Proyecto 

Equipo de Proceso 

Materiales e Instrumentos de Control 

Construcción y Administraci6n 

El conocimiento de un porcentaje rromedio para cada una de lss 

anteriores partidas y los porcontajes que corresponden a las composiciones 

de las mfsmas, permite mejorar los estimados de inversiones a que pueden 

ascender cada una de las partidas que integran·el costo total do una un~--

dad de refinación o petroquímica, 

Las partidas en que puede dividirse para su análisis el costo 

total de un proyecto son las siguientes: (2). 

Equipo de Proceso 

Equipo y fv1ateria1 Eléctrico 

Tuberías Válvulas y Conexiones 

Instrumentos y Controles 

Aislamiento y Pintura 

Materiales Civiles 

Soportes de Tuberías 

Ingeniería de Proyecto y de Diseño 

Construcción y Administración 



Los anteriores rAnglones son porcentajes dl31 §3quipo de proceso 

que se torna como referencia, a partir dAl cui:>l se CEÜctüan corno funci.Ón di 

recta del costo los restantes rAnglones. En esta sección se presentarán ~ 

los porcentajes correspondientes al costo total de un proyecto excepto el 

de equipo de proceso que se ver~ en particular posteriormente. 

El equipo de proceso se toma como base de c~lculo, debido a 

que el número y tipos de equipos que son determinados en un principio por 

los flujos que la planta maneja, determinan a su vez la tubería, v~lvulas 

y conexiones que son necesarios así como, en función de la composición 

mica de los fluidos es posible determinar los materiales GB 
' . ~ cons-crucclDn 

necesarios, 

Dentro ·del equipo y material eléctrico se consideran: subasta .. -

ción, tableros de dontrol el~ctrico, lineas de transmisi6n de fuerza, alum 

brado 1 arrancadores y estaciones manuales de control, sistema de tierrél.s, 

instalaciones para instrumontos, sistemas de qoneración de energía de erner 

gencia, motores no especificados en el equipo de proceso, 

Dentro del inciso de tuberías, v~lvulas y conexiones se- consi~ 

deran: todos aquellos accesorios que se requieran para la conducción de 

los fluidos de uno a ob.'D 8quipo o el trrmsporte de los produotos a los 

mites de la planta o a almacenamiento, 

En lo correspondj E!ntu a :i.nstrurnent:os y ccntrole!:> se :i.ncluyen 

los registrAdores, así como los instrumentos y váJvulas de C011trul los--
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cuales podr·íamos clasifica.1 .... SE;UÚn 1o. variable princip3.l qws 1os afecta E~n 

los siguientt-!s: flujo, nivel~ pr'Rsión, temperatu~a~ visco~:;iclc.td~ con1pDSl~·r · 

ción, velocj_dad 1 tiempo. DRscle luego 5 }.a cantid8.d d!3 instrumentrJs reque::-·5~ 

dos para la operaci6n de unn planta, dependen del grudo de uutomatjzaci6n 

que se requiera, Se incluyen asimismo, Jos tablGros generales y locales -~ 

de control y gabinetes de alarma, 

En el renglÓn ele ¡Üslamiento y pintura, se incJ uye FÜ aisla·~~· 

miento de equipos y tubería así como la pintur·a de equipo, tuberías, es~"'~' 

tructuras, plataformas y escaleras • . 
Dentro de los materiales civil.es se agrupan los materiales n8·~· 

cesarios para la cimentación y construcción de los edificios requeridos 

dentro del area de proceso 1 así como estructuras, plataformas, escaleras,-

calzadas de acceso, drenajes y registros, 

Los soportes de tubería son las estructuras necesarias para la 

instalación de tubería aerea, 

El renglÓn de ingeniería abarca el costo de la ingeniería de 

proyecto, ingeniería b~sica 1 ingeniería de detalle, expeditación y ~ramjt~ 

ción con clientes y proveudores y cuando el tipo de proceso empleado lo re 

qui8ru, se incluyan tambi8n honcrnrj~os a tercer'os~~ 

Finalmente, las partidas ccrresponclientes a construcción y acl" 

ministración, se refieren o. los gustos necesarj Df:i 
. ,. 

paro. la ereccJ.on e 

lación en el campo de los equipos y J.a ariminü;tración en ~ü dDl proyecto, 



f-INf\LISIS DE: COSTO TOTP,L PUfi PROYEC ~(j 

Se toma como re-Ferencia el equipo prinsipal dEJ [Jl"uoeso, 

p A R T I D A S p o R e E N T A J E S 

Mínimo Promedio Máximo 

EQUIPO ELECTFliCO 4.5 7.0 9.0 

MATERIAL ELECTRICO 10.0 12.0 13.0 

INSTRUMENTi\CION 7.0 10.0 12.0 

TUBERIAS VALVULAS y 
27.0 3D.O 32,0 

CONEXIONES 

.A.ISU\fv1IENTO y PINTURA 4.5 5.5 6.0 

MATE:RIAL CIVIL 8.5 11.0 12.0 
~~~~""""'"$..."<'3 .,..., .. ~z..::o=o..;;~ --"'"""'~~,~=-'>.mil 

T o T A L E S 51.5 75.5 811.0 

Tomando como base el total erogado para un proyecto 

EQUIPO Y MATERIALES 45.0 52,0 55.0 

INGE:NIERII\ 6.0 B.O 10,0 

CONSTRUCCION 28.0 30,0 35.0 

ADiJiiNISTRACION B.O 'tO.O 11.0 



2.- ANALISIS DE COSTO POR EQUIPCJS, 

El equipo de proceso se encuentra di-

viüido paru el presente enálitüs Bil las s:Lg·Lüentes partidas: 

Calentadores y Hornos a f~ueuo Directo 

Torres 

Internos de Torres 

Reactores 

Cambiadores de Calor 

Recipientes y Tanques Atmosf~ricos 

Bombas y Accionadores 

Equipos Paquete 

La descripción da estos equipos se trata ~ 

mas a fondo en otros 

capitulas del presentG trabajo, 

Siguiendo el critGrio de la sección anterior se dan a continua 

ción las tablas de composición para las plantas de refinación y petroquím;h. 

ca básica en las que se presentan promedios y 1Írnites de variaciones, 



/\NPLISIS DE COSTO PO::l EQUIPO PARA PLANTAS De 
~- REFif'-lACION 

E n u I p o e- p o R e E N T A J E S "' o 

Mínimo Promedio Máximo 

C.L'\l_ENT !-'DORES 18.0 22.6 25,5 

TOI=J~1ES B.O 14.6 20,0 

INTEriNOS DE TDHr-1ES 3.8 6.2 8.5 

CAMBIADOf1~S DE CALOR 25.3 33.0 36,4 

RECIPIENTES 1. 8 3,0 4,6 

BOMB,li,S 7.2 10.9 12,5 

EQUIPO ESPECIAL 6,8 9.7 11.2 

. _\· 

'_ .:_ 



ANALlSIS DE COSTO POR EQUIPO PAR.t\ PLNHAS DE PETROQUIMICA BASICf\ 

E Q u I p o S p o R e E N T A J E S 

Mínimo Promedio Máximo 

CALEI'IJT.t\OORES "i.2 1. B 2.0 f~i<J.f' 

TORRES 4.7 6,6 8,5 

INTERf\JOS DE TORRES 0,9 1' 15 1. 8 

CAMBIADORES DE CALOR 19, 1 20.7 21.3 

RECIPIENTES 14.0 16.9 22.7 

BOMBAS 1. 7 2.2 3, 1 

COMPRESORES 33.6 48,8 53.8 

EQUIPO ESPECIAL 1 '7 1. 85 1. 9 

' .... -. 
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3.-~ Cf-UTEFUUS DE P.PLIC/\CTO\l. 

Uno de los criterios mÉis importantGs para J.a 

correcta aplicación de los po:C'centajes presentados er. las secciones en h.>-·" 

riores 1 ss que los proyectos ~nicumente incluyen la ~arte correspondiente 

a limites de la planta clent:co del a:cea proceso, suponiendo 

quisitos de servicios son completamente satisfechos por unidades o equipos 

ubicados fuera de los J ími tes considerados y que distribuyen adecuadamE-]nte 

a las unidades de proceso mencionadas. 

La aplicación que tiene el anáJ isis de costo total de un pro~ .. , 

yecto, o sea el manejo de los porcentajes 1 es que una vez conocido el cos~ 

to global aproximado de la planta por cuelquiera do los métodos reportados 

en la literatura o desarrollados por la compa~{a de ingonier{a en particu-

lar de que se trate, obsto que se estima en base a la capacidad de la pla~ 

ta, es posible conocer la distribución de la inversión necesaria para efec 

tuarlo. 

Con este dato y un tiempo de duración estimado, permite desa--

rrollar de modo muy general un programa de erogaciones para disponer as{ 

mismo y en el momento determinado de las cantidades eJe dinero que se r~..;(E:. 

ran. 

Finalmente'1 es posible calcular 1as partidas correspondientes 

a construcción y administración • 

.-] ~l. . c. _ anu_ lSls de costo practicado con objeto de obtener un 



é'.! 

perfil global de distribución del costo que cada tipo de equipes de procr)~ 

so tienen en una planta dE3 refinaciún D pGtroquÍmicr=t 1 permite primeramen·ce 

le elaboraci6n con una buena . . ,. 
aproxJ_:naclon ciG un estimarlo de costo detall u--· 

_do, permib.endo inc1usi ve una . . .. 
t.:=tslgnacJ.on a cada uno de los equipos cuando 

se tienen datos suficientes, 

Los porcentajes antes presentados, se someten 
.. ,. 

a una revlslon 

cada vez que un proyecto finalizal por modio de los documentos de compra, 

con los cuales es posible afinar los futw,os estimados tanto por partidasf 

como por tipos de plantas. Permite asimismo chRco.r el orden y la importan-

cia que cada partida tiene~ tanto en costo corno en el orden de diseño que 

estos tienen dentro de un pro' Eicto, 

Asf por ejemplo, dentro de las plantas de 
.[:.)' • ,. -. k • re1 J..naClUn .La prlflC}_ 

pal partida de costo es la que comprende los equipos de transferoncia d8 -

calor en linea. de proceso o sean los condensB.dores, re hervidores, enfriad,SJ. 

res e intercambiadores tanto por el número de los equipos como por los rno.~ 

teriales de construcoi6n. (4). 

En las plantas petroquÍmicas la partida principal de costo sun 

los equipos de cornpresi6n, Jos que en ocasj_ones llegan a ser del orden de 

30 a 50% sobre el costo total estimado, ( /!) 
\. --.-- e 

En ambos casos, los equi~os de manejo de fluidos y fransferen-
-,_ 

cia de mumentum o sean las bombas, aunque en número pueden 11egar a ser a1 

tas 1 en coste norrr.a.lmente no rebasan el 10'fr, , 



Los derná.s equipos se reparten el cos tu de forma proporcional 

al tipo y tamaño de planta, s.sí corno a los materiales de construcción en ... 

función C:e la composición de los fluidos, siendo los mayores aquellos en ~-

los que se lleva s.cabo una 
. , 

separaclon o una transformación de las sustan--~· 

cias que se alimentan. 

Finalmente aunque los porcentajes de composición del costo de 

unidades de refinación y petroquÍmica, que aunque por si solos dan un cri-

terio sobre la distribuci6n de la inversión, ~ste se puede redondear con 

los siguientes ds.tos: 

De los calentadores la parte correspondiente a materiales b~si 

cos se compra en el extranjero, representando un 60ojo del costo total y el 

40ojo restante son adquisiciones naciomües y que corEesponden a los refraC··· 

tarios~ estructuras, plataformes, escaleras y chimenees. 

La adquisición de torres se realiza totalmente en M&xico 1 no -

as! los internos que dependiendo del material y tipo, pueden o no ser com-

prados localmente por las diferencias de precios entre los fabricantes na-~ 

cionales y extranjeros, 

Los cambiadores de calor pueden ser fabricados en México prac--

ticamentG en todos los tipos utilizados; en las unidades petroqu:Ímicas 

existen algunos cuyos materiales inclinan la decisión de compra en el ex."-· 

tranjero. 
'-. 

LóEi recipientes a presión se fabrican totuJ.mente en México, no 



así los internos que actualmente se compran en el ex-tranjero por su al"t:o -· 

costo nacional. 

Las bombas centrífugas hasta ele 150 BHP. pueden ser compradas 

en México y los eq:Jipcm mayores de este ~élmEJrío, generalmente se compran en 

el extranjBro. Para las bombas que requieren motores eléctricos hasta ele 

150 HP. pueden comprarse motores nacionales, arriba de esta capacidad son 

de importaci6n. Para las bombas accionadas con turbina, ésta debe ser com 

prada en el extran jr;ro, 

Los compresores utilizados en las unidades petroquímicas¡ son 

comprados en el extranjero junto con sus accionadores sean éstos motores ~ 

l~ctricos o turbinas de vapor. 

Los compresores utilizados para aire de planta e instrurnentos, 

son de fabricación nacional. 

El equipo especial como son las gruas viajeras y algunos seca-.. 

dores de aire de instrumentos son de fabricación nacional. 

Finalmente cabe mencionar que dentro de los requerimientos de 

capital de un proyecto, pocas voces se considera la partida correspondien-

te a partes de repuesto 1 la cual es del orden de 2 a 3% sobre el total de 

la inversión. 

Las partes de repuesto que son convenientes adquirif en el mo­

" 
mento en que se hace la compra del Elquipo, tie11en un monto equivalente al 

5% dol costo del equipo de proceso, 
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C A P I T U L O III 

COhJTRGL Or-
e COSTO 

1 ,~ CF\TALOSO DE CUENTAS. 

La realización del estimudo de costos de un pro-

yecto, cualquiera que sea el grado de exactitud o los renglones que abm"~--

que o el lugar dentro del avance del proyecto, es de una importancj_a def~-

ñitiva para 1a consecución del mismo, permitiendo establecer un criterio 

definitivo tanto en la disponibilidad de recursos y financismiento como a 

largo plazo la rentabilidad del mismo. 

Normalmente, los estimados de costo se pueden considerar com--~-

puestos por dos renglones principales: el estimado de costo de equipo y ma 

teriales y el estimado de costo de ingeniería de proyecto y diseño; no ob~ 

tante, estas dos no son las Únicas partidas que forman el estimado de cos--

to total de un proyecto, pero si son los componentes principales ya que a 

partir de ellos y mediante cualquiera de los procedimientos que más adelan 

te se mencionan, es pos.ible detenninar la cantidad necesaria a erogs.r hc::.s.--

ta el finaJ del proyecto, o sea hasta el punto anterior al arranque del 

•. 

mismo, cantidad que se reparte desde luego en cada una de las partidas que 

integren el costo total. 



Con los datos de esL:L:nftdos antes mencionados y un programa 

actividades del prCJyecto, es posible efectuar una análisis de flujo efect_i 

\In ( c·ac·'l f, r''/'' "'""~' 1 ~ elai-.Ol'ElCJ' o'n ~ l vi J..~ '} 1 ~' ~""'"" D. u e J • de un programa de erogacjonfJS tanto -· 

para la co:-npra de equipo y materia:es corno pura el dGsarrcülo ue J.a inge-··"-

nieria de proyecto. 

El grado de exactitud o porcentaje de error a elaborar cada -

tipo de estimado, es desde luego funci6n directa de la informaci6n suminis 

trada; anteriormente se ha detallado que clase de informaci6n es necesaria 

para la elaboraci6n de los diferentes tipos de estimados, asi como el mo--

mento dentro de un programa en que debe ser proporcionada dicha informa-·"·-· 

. "' ClOn, 

Para llevar a cabo este tipo de trabajo 1 es necesario contar -

con un control de costos adecuado, el cual permitir~ una mayor facilidad -

en el manejo de los datos estimados tento individualmente come por partí~ ... 

das, fechas de compra, diferencias entre los costos estimados y los costos 

reales, etc., raz6n por la cual se hace necesario el manejo y creaci6n de 

un catalogo de cuentas, 

Un catálogo de cuentes para control de costos y en general pa--

ra control del proyecte, permito llevar acabo una mejor coordinaci6n de -

las divr3rsas actividades que se desarrollan a le lar9o del proyecto ckmde 

el punto de vista administrativo y de planeación, 

En-· tucln mornen tu un sit.Jtcma indiE:.pensable para control a.dm:i.-~-, 



/ 

' nistrativo, razon por la que cualquier organizaciÓr1 que~ d_e:::.eo lJ.EJVflr scabo 

un control de costos en forma directa 1 deberá selecciorJa.r 81 sisternd 
_,. 

mo.s é.~-

decuado pe1ra sus necesidades, 

SI dicha organización desarrolla diversos tipos dG trabo.jos 1 ·" 

el sistema que seleccione deberá ser consistente y flexible con objeto de 

que sea aplicable a los diferentes tipos y tamaAos de los proyectos. 

Un catálogo de cuentas deberá cubrir areas y conceptos genera·-

les y al mismo tiempo estar estructurado en forma tal que permita la rápi"-

da identificación de conceptos especificas y particulares, 

En proyectos de gran magnitud, el control de los mismos es una 

labor compleja que requiere modernos sistemas do control y procesamiento 

de datos en el menor tiempo posible 1 por lo que el caté,logo de cuentas ce 

berá estar codificado de modo que permita la aplicación directa de métodos 

mecánicos para la selecci6n, análisis e interpretación de los datos, 

Un catálogo de cuentas es en términos generales un lenguaje 

consistente que sirva para identificar conceptos en forma rtpida y efecti-

va. 

Asimismo 1 deberá proporcio;mr una nomenclatura para todas las 

partidas que intervienen en el proyecto y servir co:no Índice C(lmplBto de -~ 

las nüsmas. 

Existen varias formas de identificar todos y cada unci de los 

difnrentes conceptos, siendo la ~ mas conveniente y comunmente emplBada en -



,,// 

obras inc~striales aquella en que ]os equipos de prcceso~irven de columna 

vertebral para elaborar el catálogo, 

El catálogo de cuentas es la mejor herramienta de que dispone 

el personal técnico para llevar un control de costos completo en todos los 

proyectos que desarrolle y deberá servir desde las fB.ses iniciales de dise 

ño, durante la construcción, hasta el inicio de la operación, El catálogo 

de cuentas les señala a planificadores y ejecutores el comportamiento que, 

sin ser ley inmutable, les permita crear un proyecto bien analizado, bien 

controla.do y bien programado; en otros términos bien administrado, 

Para poder llevar acabo un control. de costos 1 éste deberá ha-.... 

cerse contra un presupuesto determinado y aprobado de antemano. En una or 

ganización eficiente, este presupuesto proviene de una estimación detalla-~ 

da en qu~ las cuentas de estimación corresponden a los conceptos del catá-

logo de cuentas, 

En la actualidad 1 el factor tiempo interviene notablemente en 

los costos del proyecto, el grado de avance y el apego a la 
... programaclon 

previa, debiendo reflejarse en la forma ~ 

maE-J directa posible en el catálogo 

de cuentas. 

Dicllo catál.ogu deberá ser diseñado y estructurado por el Depe-..:r:. 

tamento de Ingenieria de Costos de una compañia contando siempre con ls 

asistencia t6cnica de los grupos de operación de la propia compañia, a fin 

de crear cluvos que permitan sutisfacer las siguientes condiciones: (1). 



a) Sumü:i!:;trar una forma de j_dentificüciL5n uniforme pa.ra rc;qui~ 

pos de proceso, ma.teriales 1 n~ano de obra y todos los conceptos involucra·--e~n 

dos en un proyecto, 

b) Servir de Índice gcmeral poTa· todos los conceptos que for--·~· 

man parte del proyecto, 

e) Facilitar ls_ recopilación de datos generales y particulares 

para el control de costos. 

el) Suministrar datos estadfsticos de costo para preparar nue-~·~ 

vos estimados, 

e) Suministrar una forma correcta ele archivo para control do -

contabilidad y auditoría. 

f) Satisfacer las necesidades de programación del proyecto en 

todas sus etapas. 

El catálogo de cuentas utilizado en el presente trabajo cubre 

lo referente a equipo y materiales básicos de proceso, 

CATALOGO DE CUEf\JT/\S 
-~---·--'=""·~"'=~='""=-~-=~==-'"""""2o'"""~~=~<> 

CLJENH\ DESCRIPCION 
~--ir.=·>~>:l"'!:t'li:'l""= E"'.N-Y~ili:3fi"~..:C?~'''"""''"-">.._-.;¡.~=-._""""" 

BA CaJenhJ.dorr-:ls, Hornos y Hervidores a fuego 

directo. 

DA Torres ( cascm·ún) 



GUENT!\ DESCRIPCIOf~ 

DB Internos de torr~s (platos, empaques 1 re ji,,· 

llas, etc. 

Dr ... 
w Reactores 

[/\ Cambiadores de calor (coraza y tubos) 

EB Cambiadores enfr~ados por aire (soloaires) 

FA Recipientes de proceso y tanques acumulado-

FB IntEJrnos ele recipic::ntes y tanquEJs (mallas é)B 

paradoras 1 elirninec~ores cl8 niEJbla 1 rejillas) 

GA Bombas y sus accionadore~j (motores eléctricos 

turbinas de vapor) 

GB Compresores y sus accionadores (motores sl§c 

tricos, turbinas de vapor) 

HA Tuberia, v~lvulas y conexiones 

KA Instrumentos y controles 

NA Equipo y material eléctrico 

PA Paquetes de equipos especiales 

Finalmente, se enfatiza el hecho de que cualquier· r.omenclat~!. 

ra numérica o EÜ fa-nurnéricu que 58 8rnp1l:~é en un proyE:~cto ckrLe::rT:ünado, es u 

til simnpre y cuando pE::rrnanGzca con~;tc:mLe twrLu e:-¡ leE> prugl'nma.,, como en .~ 



2.-- CONTRm_ COSTO DE EQUIPO 

Una vez que se ha EJ} aborG 

do un estimado detallado de equipo y materialos 1 es muy conveniente contar 

con una forma especifica que de manera resumida, cuente con la informaci6n 

detallada obtenida del estimado y de los datos r8ales con que se cuente 

conforme avanza el proyecto, o sean Jos cos-L:os unitarios por tipos po.rt:fc!~. 

lares de equipos 1 J. os costos totaJ es por cuentB.s 1 J. as cantidades de f3qui~··= 

pos requeridos y todo~:; los datos que para información y control del costo 

del proyecto son necesarios, 

El control de costo de equipo y materiales debe ser elabllrado 

de acuerdo con las codificaciones establecidas en e1 catálogo de cuentas ~ 

así como la lista de equipo, permitiendo además un asiento a los datos del 

estimado detallado original y de los correspondientes valores del costo 

real 1 una columna para estimado c:.ctual donde se anoten los costos reestirna 

dos de aquellos equipos en los que existan modificaciones en el dise~o, -1-~ ve. 

les como variaciones en la capacidRd, en el tamaño, carnh:Lo de especi t'ica~= 

ciones en los materiales de construcción, cambio de el n~mero de los equ~-

pos, cancfüaciones a Órdenes de compra co} ocaclas 1 P-tc, 

El control de costo ele equipo y materiales debe asimismo per~· 

mitir al final del próyecto, estimar las desviacionRs que los costos esti-

mados tienen con respecto a los costos reales, desviaci6n que es convenien 



te incUco.rso pcr cuEnta y total come-¡ poccF:rrLaje.s de:: aproximación u de eles 

vi ación según El signo considerados con el fín de (3:np1ear un método co:crec 

tivo a los medios de estimación, 

De igual manera 1 dic!-Jc control deberá estar diseñado para pe:,: 

. ' . '~ . . d ' , .p. . J .... • bJ "1 . . mrcJ.T un ana_t_lSlS e cos-co mas e :1.CJ.rm CEl y conT la _e 1 ana lSJ.s que se prn.r¿ 

tica basado en el sumario estadístico que 51 control contiene, ~ asl como en 

las fechas en que cada uno de los equipos se compraron y el pais eh que 

·fue colocctda la comprf.l. ( 2). 

Refleja finalmete , ~ 
..LCl correcta aplicación que el programa de -

erogaciones tuvo a lo largo del proyecto. 



3.... CONTFlOL. DE COSTO DE INGENIEFU/1 .• 

El objeto de llevar acabo un control 

de costo de ingeniería es básicamente el contar con información actualiza·-' 

da en un período de tiempo fijo (normalmente mr:;nsual) tanto ele las horas~~ 

hombre const~midas a la fecha por cada especialidad que ¡)articipe, " asl corno 

ele las horas hombre de que se dispone para terminar el proyecto; con esta 

información y el costo de la hora-hombre promedio en cada especialidad, se 

obtienen el costo de la mano de obra directa por ejercer. 

La base para llevar un control de horas disponibles y horas -

consumidas 1 E30n desde luego las horas·uhombre programadas a una fecha deter 

minada por cada especialidad que interviene. El control de las horas~·hom~ 

bre consumidas permite en un momento determinado hacer ajustes tanto del -

avance del proyecto como dentro del programa del mismo, El avance indica-

do como porcentaje lo proporciona por tanto la relación de horas.-hombre 

consumidas contra las programadas, 

Uno de Jos elatos 
, 

mas import:cmtes son las cantidades erogadas 

o com¡3rometidas a una fecha, tanto cm cesto total de 
. . , lngGnJ_erla como en 

costo de mano de obra directa¡ estn ~ltimo se CBlcula directamente con el 

promedio de los costos horarios por el 
,. 

:~urner-o ele horas-hurnbre consumidas 

en cada espr:)cia1idad. · 

E1 costo total ele ingeniería 1 EJerá E~l costo do la mano 

~-·fll--



obra directa! más los gastos j nclirectos cnrr.prornetidos o. ~sa fecha, Estos ·-

gastos on general son: 

Papelería 

Comunicaciones 

Vi~ticos y Transportación 

Vacaciones y ausencias del personal 

Reproducciones 

Honorarios a terceros 

Partidas que son amparadas por la facturación mensual del pr'_{2, 

yecto, 

Para el cálculo del costo total de ingeniería y el costo to~-· 

tal para terminar el proyer~to se emplean tres factores de corrección~ ( 3) 

a) Un factor por duración del proyecto, que se estima según 

el tiempo de duración del proyecto y que re-Fleja principalmente la tenden-~-

cia total anual por el aumento del costo de la vida. 

b) Un factor por avance del proyecto que se calcula con la re 

lación de horas._.humbre programadas y consumidas, Este factor corrige el 

costo como función de la part:Lcipsción de las espeGicüirla.des a cada paso ·~ 

del proyecto, 

e) Un -Fa2tor que indica la proporción de la relación de mano 

de obra directa comprometida contra el costo total facturado. 
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Con los factores anteriorrcls y el costo ele la rr:ano dEJ obra, 

recta se calcula el costo se calcula el costo con la siguiente 

donde: 

Fa = 

Fd 

Fe 

Fa Fd F·c e 
rnod 

en 

f:actor por B.VB.riCf' del proyecto 

Factor por duraci6n clel proyecto 

Factor por relaci6n de costo 

e - Costo de la mano de obra directa 
mod 

CTI = Costo total de ingeniería 

. ... 
C?CUBCJ.Or1: 

,. 
C. J . 

Finalmente, con el total de horas~hombre y el costo total 8!'> 

timado, o sea el monto comprometido a la fecha m~s el costo por ejercer, 

se calcula un costo promedio total de horas~hornbre para ese proyecto en es 

~ ~. 

pGClTlCOa 

,,"-_ 



ll. -- REL.P,CI Cf~ DE UJE3 PROGf·lfl:vLI\5 Df:: COGTD cm UN PFiOGRt'\MJ\ DE 

EROC:li\CIOf·JES, 

Uno do los aspectos más importantes para un proyecto es el 

aspecto financiero, debido a que es necesario conocer con tanta exactitud 

como soEt posible las cant~i.dGd8s gastadas mensualmente, en que han sido ga.:::;, 

tadas, donde se han gastado y desde luego lo concorniente a los gastos por 

efectuar. 

As{ pues, uno de los aspectos m~s 
--~~~~~~- .-· -

importantes de los contra,-·~ 

les de costo tanto de equipo y materiales como de ingenier{a, es el poder 

proporcionar información a este respec;to, razon por la cual es conveniente 

en base a ellos, elaborar un programa de erogaciones. 

Este programa de erogaciones nos permite ~simismo el poder 

llevar a una fecha determinada los montos comprometidos tanto acumulados -

corno por períodos establecidos de las cantidades destinadas al pago de la 

. . " lnoenlBrla, 

La asignación de J.as cantidades y las fechas en que se van a 

erogar, se realizan las prjmeras con los datos que proporciona el estimado 

de c:ostos y Jas segundas do acuerdo con el programa general clr:ü proyecto 1 

actualizandose el programa de erogaciones cada vez que cualquiera ele los --· 

dos anterior'es Sf! modifique; las feché\s considr:Jradas son las que corres.-.. , 

ponden a la actividad de procura, especificamente al envío del doc~~ento -

de compro., 
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t_a importuncia de llevar acabo un contr~Ol dr~ 8T'DgncJ.ones se ...,.. 

ve acentua.da en ayuel1os ce.sos en que los ·financianlientus necesurios pB.l"él 

efectuar El proyecto doberÁn ser programados con objBl~o de ciis¡;or1er dE3 las 

cantidades de dinero necesarias para ofE:~ctuar las compras Em el monmnto in 

dicado 1 ya que de Jo cont:r·ario 1os gastos fijos y los intBreses al finaJ.i-

zar eJ. proyecto "' s2ran muy altos, con la consecuente p~rdida por parte de -

1a 

--': 
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C A P I T U L O IV 

f-\PLIC/\CIC1f'J m:: LOS DATUS ESTADit.HICUfi PA¡.::A EL CALCUlO DE ESTiivif-\DCS 

DE COSTO, 
r-"',--""=><~·_,_...,..._""."··'-c:-=e-""'-·f.'l 

Como rGSLÜ tado de los proyuctos elaborados por las compañías 

de se pueden coleccionar una serie de datos de costos rGales, 

con los cuales es posjble elaborar diversos métodos que permitan calcular 

con mayor certeza las diversas partidas quo :i_ntegran el costo total de un 

proyecto, 

La aplicación de los métodos estadísticos es en este punto de 

definitiva importancia, ya que son las herramientas matem~ticas funda:nen--

tales para su elaboración, 

El primer paso, una vez que se hcm ordenado J. os datos 1 en fun-

ción de la variable principal de costo que se esté considerando, es encon-

trar la ecuación que más se aproxime a ellos, despu~s de lo cual, por la a 

plicación del método de los mÍnimos cuadrados se ajusta Ja ecuación pro-" 

puesta con lo que es pOf3ible realizar predicciones con mayor aproximación. 

Esta técnica tiene una aplicación obvia en la eJ.abornción rJe ~· 

gr&ficas de costo, Índices de escalaci6n por capacidad e Índices de escala 

ci6n por tiE-JTilflO, d8 cuya corrBcta arlicación es posible obtener un os-tírr.a.,.: 

do de cDsto actualizado a la fecha en que se ostima tc-1rminarsn de rea1izar 



El m6todo de los rr:Rncionado ante:rion;-¡cnte 

perrn:i.te u;-¡ ajuste bastantE~ exacto de los datos y es el que se ha tomado co 

mo base para. la elaborr:1ción de las gráf:i.ce:ts y de la informaci6n que 

porta en lns secclones siguientes del presente ca~itulo. 

Es conveniente hacer notar c~e la validez de dicho m~todo es -

la correcta selección de la curva apropiaC:a, así como en ocasiones esoecia 
' ~ 

les~ escoger incluso combinaciones de ellas, 

-GS-



1. ~" INOICES DE ESC/\U\CIOi'J POll CfP/\CIDADE"S, 

Un fndice de escalaci6n por 

capacidad es un n~mero exponencial, que permite establecer el costo de - -

plantas o equipos conociendo el costo de una unidad similar de capacidad -

conocida y que sirve como referencia, 

En el capítulo I sección 2,2 se describe este método, F 
ra_zon po1""' 

la que en esta. ocasión unicamEmte se presentan aJ.gunos ele Jos valores que 

dicho {ndice tiene. 

El c§lculo de estos Índices es por medio de la obtención de la 

pendiente de la curva de costo contra capacidad o tamaAo para diferentes -

unidades y equipos, por lo cual tienen una estrecha relación con la seo--

ción (2) del presente capítulo, además de los Índices repor~adus en la li-

teratura especializada y que se citan como referencia.(2)y (3), (4), (5). 

'·· 



INDICES DE ESC/\LACIC~ POR CAPACIOJlDES PP,RA COSTO DE f-1U\NT/l.S 

TIPO DE PROCESO INDICE 

Refinación 0,70- 0.85 

Destilación al Vacío 0.78 ~ 0,82 

Destilación Atmosf~rica 0.51 - 0.62 

Reformado Catalítico 0.60 ~ 0.70 

Hidrotratamiento 0,68 = 0.74 

Reductora de Viscosidad 0.55 - 0,62 

Desintegración Catalitica (FCC) 0.81 - [),88 

Tratamiento de Gases 0.71 ~ 0,79 

Hidrodesulftlrizado [),74 ~ 0,83 

Eti1eno 0.68 ~ 0,73 

-. -~ -



2.~ GRPFIC/~S OC COSTO DE EQUIPO, 

Una de las principales herramientas con 

las que se cuenta para la e1aboracion de un estimado son las gráfics_s de __ , 

costo para cada equipo, 

Una gráfica de costos, es una relación de dos variables (el costD 

y una variable dependiente del mismo) expresada por medio de una curva 

viamente calculada y ajustada dentro de un rango de valores conocidos y 

que permite calcular valores extrapolados con una aproximaci6n suficiente-

mente buena. 

Puede incluir asimismo parámetros que est~n relacionados direct&-

mente con la curva que sirve de base y que por lo general pueden ser explB 

sados tambi~n como porcentajes del costo de un equjpo en cuesti6n. 

Así por ejemplo, en una gráfica de costo para un tipo determinado 

de cambiador de calor, se relacionan las variables de costos por unidad de 

equipo en las ordenadas y se toma como variable principal el area de trans 

ferencia total de calor que se coloca en las abscisas y los puntos que for 

man la curva corresponden por ejemplo, a los equipos construidos en acero 

al oarb6n tanto en la coraza como Rn los tubos, tom~ndose como par~metros 

aquellos equipos construidos en combinaciones de acero al carb6n y aleacio 

nes cspecüües o bien-'·a los construidos en su totalidad por uno 
, 

o mas ti .. --. 

pos de estas 6l2acionos especiales, 

':_·:.-

.. -_.,. 



Una variante de la relación gr~fica en dos dimensiones, son los -

nomogrmnas o sean las roprssentacionos de tros o m,;s vnriables C:e cuya in 

terrEüación se obtüme un rosul tado en funcit~n al 11 pesu" el~" le.s variables 

consideradas, 

Los datos con los cuales se elaboran las gráficas prE3sentadas ron 

este capÍtulo, fuoron obtenidas de cotizé1Cicmes directas tanto de proveRd!2 

res nacionales como extranjeros y la información ha sido tomada para el 

año de 1973, 

,En ninguno de 1Ds casos se considera el costo de la instalación -

ni erecciÓn de los equipos, así como tampoco el costo de transportación 

del equipo al sitio donde se localiza la planta ni las partes de repuesto 

necesarias para la operación segura durante un tiempo determinado. 

A continuación se describen las variables de costo principales 

que se tomaron para la elaboración de las gráficas de acuerdo a los crit:::;-. 

ríos establecidos anteriormente. (6). 

Calentadores a fuego directo,-- La primera consideración importa!:!, 

te es la posición del calentador¡ debjdo a que esto influye en los materia 

les y accesorios necesarios tales corno platafonnas 1 escaleras, soportaría 

estructural, etc., los que se estiman como un porcentaje del costo de los . 

materiales básicos. L~ variable principal de costo tomada en este caso es 

la cantidad de calor transferida y como parámetros los materiulos de cons-·-

trucción. Los hornos se diferencian principalmente en hornos de pirÓlisis 



hor·nus cío rFJformbi.cJD y hornos reductores de viscosidad, c~e los cuales una ... ~ 

vez seJ.ecr)iDné:ldo e·l· tipo se ca] culél dr-: :i gua] rnannrfJ quB los ant~_=-_;rj or-'F~s t: 

Lo.s grá?icas de cesto de torres y reci .. "· 

pientRs tj en en una ccnfiabiJ. i_dad rr:uy J,cla ti \/O., dsbido a que cado. una de 

(~llas puede sDr dE~ un tipo de un especial tHnto on su diseño, en el tipo 

de servicio y en los accesorios neresarios para el tipo de prvceso. Para 

el o~lculo del costo del equipo se toma como variable principal ol peso de 

lc-1 tor':r...,e o r~ecipiente y corno pa.rárnetro.s lus materiales de construcción, 

aplicandose un dato reciente de $/Kg. 

Internos de torres y recipientes,- El primer dato fijo que es 

necesario es el tipo de interno en cuesti6n, pudiendo ser éstos platos, Rm 

paques o mallas separadoras. E:1 el pr'imer, caso, la gr~áfica se elalJura P~,. 

ra cada tipo de plato en función de su dié':.metro. Para los empaques se re 

comienda la aplicuGiÓn de datos recientes de proveedores del costo por pie 

o metro c6bico ~npacado. En el caso de los internos de recipientes se to 

ma como variable principal el diámetro y s1 espesor y como parámetros J.os 

matel~ialcm de construcción, 

Can,biadores do Calor,.,. Las vRriDblE33 principales de costo son el 

area tottü c!e transferencia y el calor intnrcambinclo, considerár;dusu cumc, 

parámetrus 1os tipos esrec:Ífjcos de Óstns y Jos materialfm de construcción, 

.: --·-·----.:::: 



Gornbas y Comrreso~-.es.-~ Pe~ra ce.da uno de estos equipos la va:cia4"~U,. 

ble principal que se ha considerado es la potencia expresada como RHP y Sf? 

tornan como parámetros los Upos y ]CJs matorialGs espécif:lcos ele c:Dnsb'uc"'"--

. , 
ClOnj se pueden tomar como porcentajes del costo del equipo principal - -

aquellos accesorios necesarios para ol funcionamiento de la unidad, sobro 

todo en el caso de los compresores para los ~ue muchas veces es necesario 

evaluar el costo de eyectores 1 expansores 1 condensadores, tambores de suc-· 

ción, etc,, ~ue se consideran corno parte del equipo de compresión. L.os ac 

cionadores de los equipos antes mencionados pueden ser de dos tipos: motor 

el~ctrico y turbina de vapor. Para los motores se considera le.. potencia 

expresada en HP corno variable principal y para las turbinas el tipo y la ~-

potencia en BHP, los materialos de construcción y la calidad del vapor. 

En general, todas estas gráficas tienen la J.imi tación de qw-3 pa:::"a 

capacidades o rangos rnuy bajos o muy altos, no obedecen la ecuación de cos 

to propuesta. 

A continuación se presentan en forma tabular los costos unitarios 

promedio para algunos de los elementos de control que son necesarios para 

la operación eficiente y segure de una planta, [stos cli:itDs permiten calcu 

lar de manera mé.s detallada el costo de la instrurnenb:tción pudi8ndose obt8 

ner asjmismo el costo.por cada variable principal que afecta el proceso 

(nivel, f.lujo, temperalura 1 pre~:Jión, c?tc.) Dunc¡ue desdE:! luego el estimado 

de instrumentación ·:úobcdi ser corr-egido en cuanto se tengEt EÜ dato del ··· ·-



r·angc de 
• p 

u¡Je~:·acJ_On ronlo 

En los instrurr.Dntos c. u e so tabuJ.E-J.n e. no [:lB !Jo.n j ndi 

cado rangos debido fJ. que la vo.r·:Lación de Ústos sn lDEi datos tcms.dn::; como 

base es muy a.mplia., razón por }r:l que sB Y'8CD1nionda su u~jD er~clu~:;i vc-Hlldn-Le -~ 

para estimados de orden do magnitud. 

"l 

OESCRif:JC:LClN COSTO (pesos x 10'-') 

Analizador de Humedad 66.0 

Analizador do infra,-rojo 82.0 

Analizador de procDso 221. O 

Analizador de viscosidad 80.0 

Anunciador de alarma ~6.0 

Arrestador de flama 4,0 

Consola electrónica indicadora de temperatura 63.0 

Controlador de nivel 

Controlador lo cal do tmnperatura 10.0 

Controlador indicador de temperatura 7.5 

Controlador receptor 6.0 

Control local de presión 1.6 

Convert:i.dor FEM/ airo e.o 

Disco de ruptura 



DESCRIPCI~li\J 

Estación de control rno.nual 

Estaci~n oB control proporcional 7.2 

Estación neum~tica 2.6 

Gabinete do alarma 13.6 

Indicador controlador 5,0 

Inclj_r::ador ele flujo loce,J. 1.0 

Indicador de nivel 

Indicador multipunto do temperatura 61.0 

Indicador de tiro 10.0 

Instrumento de nivel con clc~splazaclor 9.5 

Instrumentos de toblero (paquete) 65.0 

Instrumento receptor 7.5 

Interruptor por nivel 7.4 

Interruptor por presión 1.5 

Interruptor por temperatura 1.8 

Manómetro 0,4 

Medidor de desplazamiento positivo 

fv1edidor de flujo 6.5 

Placa de orificio O.t.í 

Registrador c6ntroladnr s.o 



·~ 
DFSC!llf-lC:r ur~ CiJGTO ( po::os x 10C') 

1'i.7 

8,t¡ 

Registrador rec8ptor 5.5 

Registrador de tE;rnreratura 2e1.c 

P,eguladDr de r-'lujo local 5.8 

Regulador d8 prosi6n 2,5 

Rotámetro 3.4 

Sistema do protección de flama 13,8 

Termómetro o. Ll, 

Termómetro con termopozo 0,8 

Termopar 0,4 

Termopar y termopozo (ensamble) 0.6 

Termopozos 0.3 

Transductor 3.3 

Transmisor de presión 5.4 

Transmisor de presión diferencial 6,3 

·rranE;r.lisor do tqmpGratura 4.6 

Válvula.c de control 10 ,ll. 

Vá.l vula ~ de'! mariposa 24.Ei 

Válvula nre:raclu CfJn pistón 21.l.O 



Válvula df3 paro por f;rnergenciu 

Válvula de segu:r,ida.d 

VáJvula do solenojde 

Vidrio dc1 nivel 

COSTO (pesos x 

27.0 

4.0 

3,0 

3,7 

3, 
1CJ J 
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cuel8s eJ tiempn t=jst:imRdo pa.l.,EI r'eaJj zar1Cls e),a-r'CR varj os eno!3 1 debe ir:.,··· 

clulr lo.s variaciones que los costos ter-;gan, 6. partir ele una fecha de c.csti 

mación detr,:)rminada, debic!c al paso del tim~po, :Lo que da como :r·esul tado el 

aumento de1 costo cir.:; la mano de obrH 1 de }os rnc~ted.<'llRs de construccior, 1 

etc. ( ?) • 

Estct es la r~azón po:c la que ai realizar un estirnad2 d2 cor-;tos S8 ... ,. 

debe contar con algÚn medio atrc.vés del cual sea posible predecir de una -· 

manera confiable la forma como VR!1 iarán los costos de cad.s una do 1 a_-~, p::'l"'··· 

ti das qua integran el cost'o total del equipo de proceso, con objeto ds sa. 

¡. 

ber cua1 es eJ monto que por este concepto se tendrá comprometido al fj_r:al 

del proyecto y al elaborar un programa de erogaciones, las canl::iclades de 

que ha.brá que disponer en el :-nomr:~n-co de efectuar las ccmpra3. 

Estos indicadores son Jos Índices de escalaci_Ón respecto al tiempo, 

La información que ó:>8 reporta en la li·t:eratura especif:l.l izada a es 

nen para la :Lnstalaci6n y construcción de una planta 1 o.unc¡ue tie;--¡e la limi 

taciÓr1 de qur-.;, en n1ucflos aspsctcs su oplj_co.c:iú:-. S8 l irn:L ta Ci los L=.:-::-,tarlos 

UnidCJs, pr'incipa.1Piont.e 8n lo ~ue se rnfiertJ al costo J. a mano d8 



Ios CO[->tos d"? conr.;truc~j 6n a instalació~ e inclusc <>­"-'•' algunos equj_pos~~. 

escalación Rn Méxü~o; í-Jara cuya elaboración se ha tornado como base de cál·"· 

de agosto de 1967 1 co;-,sirlf.o::v'andD J.o:3 datos e. e::;ta fecha como 100,000 1 tabu---

lando anuBlmsnte haste el aRo de 1973. (a), (9) 1 (10). 

Estos :Índices corresponden exclusivamente a algunos equipos bási-·-~ 

cos de proceso, de los cuales se obtuvieron datns confiables. Por lo 

respecta a los Índices de construcci6n, no so reunieron datos suficientes 

ni dignos de confianza cor.1o para evaluarlos, 

Finalmente, para los Índices del aumentc:J del costo de la rnano do 

obra~ se recomienda caJ.cu!ar de acuerdo con los indicadores que reporta el 

Banco de iviéxico. 



~ co 
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INDICES DE ESCi\LACION PrJR TIEMPO PARA EQUIPOS DE PROCESO 

EQUIPOS 

TORRES 

CtJ..i,'13IPDORES DE 

CALOR AC/P.C 

C,:;t·./.E3IADORES DE 
Cr'\l_OR r'l..C/ PLE!'.C. 

Rr:=ciPIE\\JTES 

90!•J1BF·.S CENTRIF. 

C:D~~[¡F-:n;~soR=-:8 DE 

PF~OCESO 

cm.':PRESDRES J\IRE 
;Y["[J,. ':: T~JSTRUrvi, 

T:JF1F3U.íP,S 

GFlUf\S 

/\go. 

1967 

100,000 

1009000 

100:000 

'10G,OOO 

100,000 

100~000 

10C,OOC 

'100,000 

100~000 

DicG 
1967 

102~300 

102,200 

10.5, 1DO 

1 '10,600 

102, 100 

~IJ2,300 

100,800 

105,500 

101,000 

Dic. 
1968 

109, 2CJO 

107,800 

120~600 

'lLI2:,500 

107~800 

105~000 

103 1 ':DO 

1121800 

104~ '100 

Dic. 
1969 

1'16, 100 

113,200 

136,000 

174.300 

1'14z 100 

1.JB ~ 70CJ 

105~ {~.00 

120, 100 

107~200 

Dic. 
'i970 

123¡000 

119' ::.oo 

151 '500 

206,200 

120, L1'JO 

112,500 

~07~700 

127,400 

110,300 

Bases~ Costos de equipos de capacidad y diseAo similar comoradcs entr3 

t~· 

Dic. 
197": 

!29~900 

':25,300 

166,900 

?..38,000 

126,700 

1169?.00 

~ '10. 000 

134,?00 

113~300 

Dic. 
'19'72 

"!~J6, 3CO 

1::;·: '200 

182,~00 

·"J!.~Ct l:}rn 
-:'-1. ..... ~ !' ·4UU 

132:~9CO 

'i ~:e~ CJOCl 

. ~ '·2~ 300 

1L..21 ~00 

'1 ~5~ 900 

1~67 y 1973 en MGxicc• .. 

¡,.... r_ , 
w .... ~ L .t~ 

19'K:; 

~4'2~ scc 

·133~ ~JCO 

~~rJ~ 200 

~~S 3? ;)CG 

'133:2CO 

· '123~ 1G:J 

~ 1 :·1 ~ CJCYJ 
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A P E N D I C E l 

L.cs procesos tcme.dos como bc.se pfl:!.'"'G. la claborE1ci6~ del prc~;8ntr.~ 

trubajo son algunas plantas de refinación y ~etroqu{mica b&sica exist~ntss 

en el A continuoci6n se dascrib~ brevemente cads uno O'n el,~.,. ( J) \ 
L:;. _LLJ,:) 1 1) <'1 

P. .. ~ PLN'-!1 f\ DE DESTIU\CION COMBIN/\D/\, (Atmosf~rica y Alto Vacio), 

El r.•etroleo crudo est~ formado por una sBris ele hidrocarburos ·-

que comprendt-:~n desde ges 1 icuado has t:a as fa1 te y cok e r: Su pi:--epara.c:Lón 8n ._. 

columnas de destilaci6n se logra aprovesh3ndo las d!feroncias dg volatilide 

des que tienen unos y otros; el procedimiento consiste en llevar el petrc¡_.. 

leo crudo a una temperatura on que los componentes ligeros se evaporen y a 

continuación se cunde11Sen Jos hidrocarburos evaporados, 

La condt:Jnsacic'Jn se efectúa a difcrT,;JtGs tE::rnpRra.Lur·as; 1m-> hidro 

carburos 
; 

mas voJé,tilss S8 condensan a monor tomporatura quo los do menur VG 

Jatilidad. De esta manera se obtionen c!:i_stintcs condensadDEi, cuyas propi8-

dades corrnspondP.n f-1 or~s 1icue~dtJ, ge~llllinas, kcrosina_~ o carnbustib1s disscl~ 

El rosiduo do la dostilaci6n del pGtroleo crudo se someto a una 

nueva destilaci6n al aito 
, 

\18Cl.O. 

-.:-: 

;....9'7 ••• 



E1 residuo de ln destilación al vac:fo f3~'> a.sfo.l to o b:i.en 1 es J.u 

r.:;élY'ga a J a. pJ.a.nta dR coke rJ a le. plantfJ. hicirDdesul furadore:. do residuos pc.r.::1 

la CJbtenc.;iÓn de destiladns nuevernente Útiles. 

I.Ds destilados el vac:í o qL~e van a ser def-ltinacios a lubriG'lrl"i;e:::-., 

se someten a una serie de procesos espsciaJ.es como son: extracción co:·1 fu:~ 

fural, desparafinaci6n con rnetil-etil-cetona 1 obteniendose de ellos al fi--

nal lubricantes 1 1' • 
OaSlCDS, que con diferentes aditivos forman los lubricantes 

y parafinas existentes en el mercaclc, 

Los destilados al 
, 

vac:.Lo, que por sus caracteristicas no se de~-

·f.:::ina;l a lubric:antes 1 se ps.ss.n a la planta de desintegración ca. ta.lí ti ca pan:;_ 

convertirlos en productos comerciales, 

La función bssica de la planta de destilación combinada, es prg, 

cesctr crudos en la sección atmos1~rica y los residuos de ~sta procesRrlos -

en la sección da 
,. 

vaclc; finalmente, eliminar el áciC:o sulfhídrico de la:::; 9.": 

solinas por hi~rogenaci6n o tratamiento cáustico, La secci6n de vac1o se -

empleara para producir gasÓleo ligero y pesado para la carga de laspJ.ant3.s 

F.C.C. y/o Isomax, pudi2ndose procesar una parte del residuo primario direc 

taments en ~as plantas F.C.C, o 8n las unidaciBs de destilaci6n al vac{o pn 

rR lubr:i.car;Ü-Js. (1), (2). 

L1 proceso cosiste en el p:cecalentarnier:tD de crudo, dE-;~>punte y 

'. -,: .. 



ges6leo prim~rio ligcr·o do 
, 

\JG.GlP y 

Para 1 1evar· a cabo la sepa.rs.ciÓ'l d8 los gasÓJ_eos ligero y pesa .. 

1' 
vaClO siil uti 

Lo"; gnsÓleos 
. .. 

se envJ.&ran directamente a la planta 

catalítica o en su defActo a recipientes, 

El rr:nüduo de la torre se " envla, ' " ucspues de intercambia~ calor 

con la carga; a un tBnque acu:nulador deJ. cuaJ. puedA ser obtenido cor:-:busto,.·., ¡,,., • .... ~ .. ~ _ _: -·-- .-

1 j • ' " , .. ,. ' "" t (r:¡) eo meclan~e ~a BDlClDn ae Ol~uen:e.lw. 



l frDHCJD[SULFURI\DORA NPFTAS. 

hB.CE:i algÚn ti~r:1p0 1 SU p:r•ÉtctiCéJ. fuÓ lirnite.da r:aSté~ j_a apuricj Ón de Una f'uen~· 

te r&.pida do hidrógeno, subproducto del reformado catal:rtico, 

Var·ios de los nuevc's procGsos dG hidr'otratam].Círto hun sido dssa 

.rrolladDs pura !;ratar el subproducto J{quicio do la manufactura de olefino.s. 

Estos subproduc~c;s l:Lquidos son ricos en f;u contenido dE aromáticos, aunque 

tambi~n contienen contaminantes de acetileno y diolef.inas que tienen una 

tendencia a polimerizarse y formar lodos. Por medio de hidrotratamiento se 

pusd8 llidroglmm· sel8cU varnents estos cur,tmrd nantes sin destruir las partes 

~' . aroma·clcas;: 

El hidrotratamiento ofrece un excelente pretratamiento para 18 

alimentación de la planta de reformado catalítico. El tra·camiento reduct"l ." 

el contenido dt:! materiales quE:: pudieran tener una uccj_Ón ulterior sobre el 

ca ta1 j ZFI clur c-m el reformado, 

Los ca tal izridores de platino son los rné\s usados en la mayoría 

do los pr-ocssos de refarmado ca.ta1ít::.co hcy en dÍu¡ debido a c¡ue dan rencJj~, 

rnj entos de octr1no ~>ureriores, Fl contenido cl8 ni trógcmo reportado en lfl EJ. ... 

li:r:entación, puede decrmnont2.r la 8ficiencia de Ju i;:;omr:n·izac.i.Ón de esta 



Ei. r-JC' c .... J elE~ gr·an hfJneficin en la PY'BparLJ.ción dF.J ~-· 

mente sobre el cHtalizador • UsuaJ.nmnte¡ el nitn5r¡eno Y'BQUÜ.?.rB hiclrotrats-~ .. 

.. 
mientas mas r.;eva:r'os pal .... El su el irr.inación, por Jo que un procesn que r2muev2 

este componc:.ntG, lo huce con .. mas f'eciJ. i da.d con Dtl.,OS cDmpuestos. 

EJ. crecimiento de1 hidrotratami fJnto está enr:adcmado con eJ. 1"8-.... 

La cierr1B.nc!a de combustibles y eliminr::·" 

c:i.Ón de ccmta.rninsntes flOr J. a adicj Ón de G.d:iti. vm:> parA. gasnlinas para. uso en 

motores de mejor calidad, es un incentivo cornúri para ambm3 procesos, 

formado da mejorns en Bl octanajB de J.ns cornbusttblr:Js mientras que el hidr'C! 

tratarn.i.ento contribuyt>. a aumentar su pureza. f\mbas caractt>.rÍsticas son 
, 

aun 

rná.s apreciado:Is debido a que la refinación puedo empJ.ear c1·udos pobres Gn ca 

lidad 1 produciendo combustibles muy buenos, 

Les variAbles p:ri111ariR.s que in·Flwmcían el hid:rotratarniento son: 

J.a prRsión par'c:i.a.l dr:ü hidrógeno 1 13 temperEttura de 
. , 

operaclon del procese y 

el timnpo ds contacto. ' 1 • ' 1 . .. 1 1 h' ~ " . -~ lJn lncr~ernBnl-:8 en a prBSlO.rl C.t8_ .J.orogeno porn1J~ co ..... 

removf.:r más facilmente lmo; material e~. indeseables~ perrrd tiendo as:Í. misrnn un 

aurnento e~1 la hidrDgenación; corno cun::;ecuencia de lo anterior, la pr8s:i.Ón 

doJ. h:i_dn:Jgc·Jnr' se 11evtl. tan alta c;omu es posirjl8, cuidando que eJ. costo del 

r:-• , __ , -
_¡ r.-.. 



/ 

íJ8S de .~ 

:r·C!é.lCCJ.Cn E-, 
L ticrapo cls L:a.l 

que permitan un t-ca.to.tnien·to fJ.dGCL~Etdo 01.n exc8d8.r E-:1· punte qu8 fj ju oJ. 8XC'3· .... 

so rJe usD de hirli"\~:Ígcno y bajo el d8 ·formac:i.Ón de c~.J~<:8., En las instalaci~· 

nes comerciales eJ. tiempo de"" contl-lcto se ve complic.ud'J fJClY' la neces:idad ci? 

obtener una exposjci6n adecuada de la ali~entBci6n en al catalizador. 

La funcj Ór1 básica ue la p1anttl~ es me.jor-ur· 1a cs1j de~d de las 

naftas ligeras y de despunte, " asJ. como p::trte ele 1a:3 gasolinas de la hic:-::-·IJds 

sul furadora de intermedios 1 removiendo los compuestos fJf3Sados de fl.zufre y -~ 

miento, 

L.a ca.rua de a.1imentacj Ón c;onsiste en ] os cortes de la pJ.an·f:a d9 

destilaci6n primaria atmosf~rica 1 correspondientes a las naftas de despunte 

y naftas ligeras con una parte de las gasolinas provenientes de las plantas 

hidrodesul furadoras de deE;ti.lados intt::rmedios 1 así ccmo hidrógeno fresco c!s 

la reformadora que se mezcla con la carga. 

Esta consj_ste en una mezcla que se s.limenta al calentad8r de 

carga 1 despuéf', de haber interc.;arnbia.do calor con el e iluente de]_ rec:.ctor y ·-

que posteriormente entrE'< al reactor de hiclrociesuJ.furaGiÓn; Pl producto de""" 

sulfurado, efluente del reactor, se mezcla con una corriente de hidrÓg8nD 

fresco pro\/eniente rle la plante reforma.dcra y pasa a un Sl"!pétl'"'CldDl" ciG1 que 

, 
8fh/l0 

a J.n plantel dt{ trEJ.tnrnisnto de gusns; por ot:r·o 1ac!o nale producto desul furtt··"' 



En }_n coltnnno dt-Jsbutanj_zc.dor·a se sepflra.rr btrlano amargo quE~ se .... 

V8 de CBrga Et le. desisohexaniza.dora e De ésta, los fondos cargr-1n al caJ.ent''" 

clor de rcforrnación de la Lmic:acl refonnadc,ra y eJ. resto ele los flujos .cargan 

b. J.a. torre ck:~_íiscpsntor.izél.dora y fra.ccionadorc:. de la plsnta de fracciona-· 

miento, ( L!). 

. :. .. 



rr·!Tt~fli~~CDios D 

ción combinada_ (nufta fJES8.da) o ca~r~-ra de aceit.;:! cíclico ligero 1 prDven.LE:n_, 

te ele la planta caüJ_í L:i ca 1 obtE-;nier:ciosP co:no fJ[Dductos turbosina y diesEü 

Podrá procEJsar a.sirnisrnn, csra.s de kel'Dsina o mezcJ.as de ' gaso_..~os 

leos con contenidos ele azufre intermedios a los casos anteriormente mencio 

nados de nafta pElsada y c;coib3 cíclico ligero, utrLt~niendose diesel cuando 

la carga sea un~ mezcla de gRs6leos, 

El tipo de proceso general, es la hidroganaci6n catalÍtica de 

compuestos de azufre y olefinas presentes en las diversas cargas. 

,l\demás de los produGtos yo. mencion2dcs, la planta hid:...,odssu1 fu 

radora de destilados intermedios carga a las unidades de tratamiento y 

fraccionamiento y a la planta cataJ{tica. (5). 



Ln necns.i d.:td de incrementar e] Índict.") de; ocJcano de un0_ rr:ozcls1 

so. 

!::~1 refnrmadrJ esta] :ftico y J. a isomeriL'flL'-icSn :::.on los ;.¡rCJcesos 

que usualrnento CUr.lfJlRn ccn esta necesidad r Las alj_rntJn LE:tc"tones pEtra arnb:::Js 

c:nsns ~on ccmpu8stos que estún en, o cey-cunos al r·ango de Ebullición d8 

las gasolinas, 

Por lo que se refiere o.1 catalJzador en el reformado; uno de -.. 

los Últimos avanGes ES la coralünación eJe::: :rheniu con plfttinu para su fonnu- · 

laci6n, lo que de. CDmo rPsultadn un catalizador estable quo :r·of'orm.:.;. 

dos en mayores rendimientos y con Índices de oc~anO.JB superiores. 

La reacci6n predominante durante el reformado, es la hidrogen~ 

ción ds na_ftas. pare formar f3.rométticos do el te octano.ja P GXCepto para pB--

queñas porciones del producto reformado quo son purificadas para surtir 

los materiales prj_mordiales para la petroquÍmir.a dEl clurivados ·~roma~ .Í-..; c-·oc· • 
Q 111 l..rJ~ ...:J' 

el reformado pasa a formar parte de la mezcla de gasolinas. De hecho, el -

crecimiento de reformado cataLÍtico corre paralelo aJ. aumento de la deman--

de las alime~taciones rcfor~ado sen hidrn--

trntadus prmd élmen~:"' pora :comovL'T Jos cmnput.::::.>bJ!:.> ele arsénico, nih·Óg-eno y 



EStos cnrrq:JL;Dstcs eJe otrn rnodJ podrían er_1VBr:enar los CA.-to.lizadore~ 

la vicia del ca Lalizaclor· oe J: .. üf"'Dr'rnado lu suficil~r:tu para jusl.:l. f:i.cfli' la opB~"" 

raciÓn de1 hidrob~atanüento, ' ' aC!BnléJS~ 

actor y eliminar la formación de coke, 

El rewanente del hidr5geno es utilizado en procesos como hidro 

tratamiento¡ 11 h:i.drocraking11
1 j somerii'B,c.i rin y me..mrl"'actura de productos de ... 

petroquím:ica .. 

Corno ya se rnencj on6 anteriorntr:mte 9 ·la.s unidaclc:s de reforrr.ado ... 

catal{tico tienen po~ objeto mejorar los 1rdices de octano de las naftas ·-

ligeras bajt\5 en el, obtenj_endo combustibles para motores de primera cali·-· 

dad. ~n segundo lugar, para producir altos rendimientos de hidrocarburos 

aromáticos a pflrtj_r de aJgunos cortes de naftas, finalmente para la obten~ .. 

ción de gas licuado natur·al e1. partir de nafta. 

La carga de alimentación consiste en naftas provenientes de lB 

ur1idad reductora de viscosidad hidroreducidas de reducción catalÍtica o 

bien sin tratamiento previo, dBntro de un rango oe evaporación d8 400°F. 1 

o bien de cortes selectos de plantas antGrinres, 

l.as unidades rleforrne.cloras sstán cur:·!pUGE>to.s c.18 las seccionGs ck· 
·-, 

reacción, separaci6~ y fraccionamiento, En 8st:P. tino cnn\/encionaJ de arn=, 



Los ciclut~ c!e pr·oct:Jso sen· gran dos 1 de sl~Junos meses o años y cuando se re 

se puedA lleva~ o cabo la ... 
regeneraclon dentro de los ]{mites 

pJ.ant:::. 

El concepto de reformado catalÍtico, so hA originado com~ re--

sultado de la neCE!~::;Jr;lad de producir h:Ldróger1o y reformado de .calidéld cons~ 

tants y ' a regJ.rnenes 

La. sección de prnceso continuo, consiste en uno. secu8ncie~ de ...... 

l'"'f3tl.ctores en sr:~ria~ através d8 cuyo Jecho c;ata.l {tico s8 establece un f"'J.ujo 

continuo por nra\!oc!ad dentro del que se encuentra integrada una 
. , 

S8CClO:l 

dependiente de regeneraci6n del catalizador ya.usado. Este diseAo per~ite 

retirar dB manera continua al catalizador de no rnuc::c tiempo de uso dol 

reactor de abajo en la serie, con objeto de transferirlo al regenerador¡ -

además dn que permite que el catalizador en la sección de proceso sea cam-~ 

biado o reemplaza.do en el momento que ' B.Sl se requiGre. y a cualquier \/Cloci 

dad, 

El catalizador retirado es llevado a la sección de regenera- -~ 

cion, dondt:J es continuamente regenerado bajo condiciones de estado 8stabJ.e 

despuÉÍs de lo cual, se regresa o. la parte superior del tren de reacción 

en condiciones equi valentesa leE> que poseer{ a un cethüizador fresco en ln 

que S8 refiore u selectividad y estabilidad. Finalmcn te, del tipo de Ca··· 

ta1izadDr ck:pendEJ el que se puedan obtener aJ. tus estabiJ.idades con lo qw-:! 

Gl proceso puede llevarse ~ cabo a bajas presiones, ffiVLJI'HCiendo 
~ 

as.L 

--1oe~ 



rendimi~1to da .los productos do l~ retormnci6n, 

nadas y seleccionadas de tal modo que permiten el c!:i seño más económico elE 

la plrmta 1 con 1o c¡w~ so obtic:no los rnás altos rendimientos y calidades.(G1 
' J 



E,.~· f->LP.NTll.. Dt: TRATl\f'/iiEf\JTCJ Y FR/\CCJ[l['J/\t,UE.~JTO DE HIDROC.I\RBUP,OS, 

t_o. funciÓn b5.sict1 de léi planta, ss el tl'"'atamlento de 1aE.; cu .. ,. "-"" 

rrientes lÍquida~:; provenientes de la plantn. h:i drodesul furfl.dora de naftF:ts y 

el gas ~cido de las unidades hidrodesulfurac~ra de naftas y de destiledos 

intermedios 1 con mono 1 cl:i o trü~~tanc1arni.na, según sea la selectividacl 1"f::!·=·~ 

querida 1 con objeto de absorber el ácido sulfhídrico que contienen los 

fluidos anterionnent.e señalados, 

La carga de alimentaci6n consiste en gas amargo proveniente de 

las unidades hidrodesulfuradoras, gas que se envía a un tanque separador; 

el gas amargo separado pa~'>a a un absorbedor, recipiente en e] que hace 

cuntacto con la am:i.na y con agua de lavado hasta que a).cc:nza las condicio·-

nos de purezc:. necesarias, Después de esto paso es enviado a J.os lÍrnites de 

la. planta como producto (gas combustible), 

La carga lÍquida (propano y n-butano), proveniente de la co-

lumna desbutanizadora de la planta hidrodesulfuradora de naftas, es alimen 
..,. ... , 

tada directamente a un contactar donde por un mecanismo similar al emplea~~ 

do en la secci6n do gc:.ses es puesta en contacto e:. contracorriente con la a 

mina que absorbo el ~cido sulfhídrico. Después de abandonar el contactar, 

pasa a un sepA.rador de donde SF:J.]en Jos hidrocarburos a la . ~· 
S8CClOn de -frac-

c:i.onar.üento. 

l_o. aminn procedente dn 1os fnndos de::l 3Bpu.re..dur, dt-Jl conté1ctor 



·~':) "i 
\. ... ~L cual es Bnviado t.1 1aB plantas 

ción de étzuf'rs~ en\Jinndoss 1a EJ.minG. li:11pia a rec:irctJl.aci_Ón!: 

Le. sBcción db f~caccl onaín:Í.8nto ti en s cDmo objc t.G, separ'ar comu 

productcm terminados, a Jus ccrd.on Les provenierrtos de las plantes reforma 

dora e hidrodec>ulfuredorc::.. 

La carga que provicme do la s:::~cción de trc::.tamiento y de 1a r«c~-~, 

planta reformadora, es procesc-1dR en la 
. , 

SBCC.J_On de f"raccionemit::nto de ligs ....... 

ros, Est¡.::ts corrientes se alimentan a la columna dospropa.nizadora por cu~-"~ 

yos domos sale una corriente que en parte cctrga a la torre desetanizadora 1 

parte se recircula y lo dem&s es enviado como gas seco a lÍmites de la 

planta_; la columna desstenizadoru saca como produc te propa;;o y finalmente 

los fondos de la despropanizadora cu:r'gan a 1a torre desisobutanizadorél quB 

obtiene corno productos, butano e isobuLano a 1lrnites de la planta. 

En la sección de fraccionamiento de pesadDs 9 se procesan Jos ·-

flujos procedentes de los domos y fondos de la colurnm1 desisohexanizauo:cEt 

de la plantu hidrodesulfuradora de naftas, La prin18ra corriente se prc..co~-'' 

sa Bn la columna desisobutanizadora 1 de la que se obtiene por el domo iso-

penta110 y por el fondo n~ .. pentano e isuhexano, La curri ente que procede do 

los fondos de la deisotlEJxanizadura ( hexano y pestldus) 1 .se manda una parte 

a lÍrni b~s d8 bater-:LE\ para la prociucc:i.Ón dr] gasolina ::LncoJora y el resta 

carga a1 frac e i o na dr:Jr del r¡uc E.>B oht:i fY18 Qf'l sDl vr--on h~ e ( 7) • 



F.~ PLJl,NTA RE~JUCTCJF1A Df::: VISCOSJD/\0. 

CL'J:-,us Lle n; f' j tli:iL~iéwr dt::l pe trolt!CJ cit:Jbido a que sun procesos ~u e ofrecen L.:ne. 

nrenera barata de mejorar la calidad de una gran porción del aceite crudo¡ 

~ucu1do el int~arés fundarnnntal es ::_a ob-tenc~i.6n eJe ga~3f1l i_nas} ia. J~Gducciún ~ 

Una de ollas es el emplea de este nrétDdn ··' 

pura que a partir de residuos, aumentar el rencJJrniGnto de naftas para tra~ 

tamientos en procesos posterior·es y si la alimentaci6n del horno es de oa 

jo contenido f3n azufre, eJ.. cDize residual puede ser utilizado en procec-;os ... 

nmtalÚrgicos, 

Una forma modE3racJa de efectuar el rompimiento térmico~ es la ... 

que se usa en la unidad reductora do viscosidad: con objeto de degradar es 

ta propiedad del fluido de alimentación sin que existan alteraciones impo!.: 

tantes dentro riel rango de temperatura de ebullición. 

La planta reductora de viscosidad carga asfalto y r8duce r.cmsi. 

derablemen~e el volumen de aceite diluente necesario para elaborar combus-

tible a partir del residuo de muy alto viscosida.d, Los aceites diluontes 

que así se ahol'rcn se transforman srr gasuj.inas pDl' desinle9raciÓn ceteJ.Í li 

ca o bien, previa p:.;ri fi cacj Ón se cun\/Íflrten en fzerosina y diesel. 

La é:l.limentación, que consiste Em c;.sfaJ to y resirluo de crurlo dr~ 

la dostilÓ.c:LÓn al vac:í.o 1 es caLentado y reduc:i_L!r:' tf.JnnicarnP.ntEl en furrr:a mo-· 

' ·.:· 

•-11 ~-



• p aespunE; e en gasÓlEo ligero de la vacÍo 1 

ge a la ~arto baja n ::;ucción de 
... 

evapora c:lCJ!i rbl f~~acc5. Clnr:.tdnJ.~, dondu es e va 

[1 gasó:u-m pe~mdo es r·e tiraclo eJe la torre y cargado f:n Gl hur= 

pr'oducto r:ríJ.LIRnte . .. aespues 

g·a.rsa es E3Vaporado junto con el ef'luentEJ del hornc; rt~ductor"'fj) 

l_os fondos d8 la torre son evGpDr·aclos al ' VHCJ_O 1 siendo :r·egr·eE:m 

do el msterial producto de la destilsción al í'rsccionador donde contribuye 

a f'o:r·ms.r la corri2nte de r·eci:r,culacién que cay·gr-1 aJ horno reductor ele ga.sfl 

l_os fcndos de vacío son lliBLclac!CJs con fjl uasÜleo 1ig8:cu con ob 

jeto de obtener las especificaciones deseadas saliendo del horno comu pru-

dueto n8to. 

Con un disaño cuidadoso la prDporción de conversión dE-; acei-" 

te del horn8 a gaso1j r:e.s puede ser meJorana~ aún cuando las especi ficacio . .,. .. 

nos de los p:coductos [·H:3an r::fgidas, (a), 

. :~--- .· 



G .-· FLANT/-\ DE: DESlNTEGRi-\C:LO\J C,(\T/\LlHC/\ FLUIDIZJ1D.t-... 

El proc.oso de Ir:1 desintegración cntR1Ític~:t fluj_dj_zuda que (1 

Cü,·, Linuac,~_Ór; Sd dasL~f :ibb es un p1 •oct::su luL.al rí18r rL8 nuevu y ha sido clesarru-" 

1lado principcürnunte por la firma norteamericema de ingeniería lhe M. W. -~ 

Kelloag Co.¡ difi1~enrlo est8 rroceso de sus antecesores fund~mentalmente-

en trss aspectos que son~ 

/-\) La reacción no se ll8va a cabo en 81 lecho dsl reactor -- ·• 

sino en el ascendente que conduce al cotal izador y a la carga del recipif:::;}_ 

t n O o 

B) La introducci6n de catalizadores zeol!ticos extremadamente 

activos, que influencían er. gran parte en el diseño, 

e) E1 pape1 que jueua e1 precalentamiento de la carga y la mi 

ninlize.ción del r"leflu jo G 

Por lo que respecta al ascendente o linea de transferencia de 

desintel.c)raciónt la gran ventaja que presenta es aue aproxima a flujo conr.u 

rrante al catalizedor y a los vsp.:.res .ceactivos; para lograr lo anterio:c 

en un reactor comercial, la veJocidad del vapor debBrá ser alta con lo que 

minimiza la concentración del cataJizador en 1as paredes y reduce Ja rr~la·= 

ción del tiempo de residencia del catfllizetdor al tiempo de residencia de _, 

los_ vapcrres en la 1inei3. dFJ tran:=ferencia, 

Ta~bi~n importantes son desde lusgo 1 sl tiempo de residencia y 

-~ ·.:- ~ -

- -;- . 
.. 



/ 

p8rsigu8 son lo:::; factures que definen el tief¡lpo du contacto adecuado. 

La temperatura de reacci6n afecta princj_palmente al indica de 

octano de lél gasolina pr·oducj_da; la difor·2ncia con lDEl diseño~ ant:;erior·eB 

es que la temperatura de rectcción se ha incrementado d8 50°F a 70°r-, ya 

que existe una temperatura Óptima para la operación. 

En cuanto a la presi6n óptima, presentR tBnto ventajas como 

desventajas 1 ya que a lo. voz que mejora la cin~tica de ' ~ reacc1-onr 

un diámetro del equipo menor 1 reduce la carga de vapor al fraccionaciD-:c' 1 rF:~ 

duce el requerimionto de potencia en el compresor, majora la eficiencia do 

los ciclones y mejora tambi~n 1a eficiencia de los SJ.s-cemas d8 recupera--

ción; tiene por otro la.do un efecto nege:tivo en la distribución de los pr~~, 

duetos, incrementa los requerimientos de pctoncis del soplador de aire, au 

rnents la cantidad do inerte en el sisten~af aumente la caida dc:J presión en 

las válvulas de compuerta de] regeneradcr y fi nalmento incrementa la perm.:: 

nencia del catalizador a la misma velocidad, 

El dise~o global de 1a unidad está dividido en tres secciones 

principales que son el convertidor, el fracciur:EJ.dCJr y lo. uni.dad de recupt:o"" 

:r'e.ción de vapor. Hoy df=:sde ltmgo tanto un intercamtrif1 ciP ca].rJr como de !:lE\ 

terio. en estas tres S8coiones. 



La cc.rgc:. rJs nlin1entación conSiste en frr:.Lc-~in:les ele hidrocarbu 

r·o qu8 V8T'Íctn CÍA na_f~a 8 cr" .. Jdc1 reducido o En cir.:1r to~) cusos, cuanCo se ti e~ ... 

nen e:::n l,.,cscr\.'0 ai'CHnr3ticns por:.;ndos, se usa una. hidr'cgcnaci6n pr--evia par'a oLJ 

tener prendes co:-:vt::r·siones y selecti viciadc~s en Jos productos desE!ados. 

Los productos finales que mediante e} proceso ci8 _rlesinteg;-:--a- ~ 

ción catulítir.n fluidiz.ada. se ob-tienen en lÍmite;.:J de la planta son: g·asoli 

nas, gas6leos cataliticos ligeros, aceite y coke.(9). 

/\ continuación se desc¡~ibe el prOCEf;O "DEil.EX", que se emplrm 

como preparación de cargo para la unidad catal{tica. (10). 

El proceso consiste en introducir Un residuo de alto vacío a -

un sistema de extracción con solventE; pa.ru obtenL~r un extracto casi librE 

do metalc-;s, el que os po::üble someter o. procesc>s catal:Íticos subsiguientes 

para obtener productos de mayor valor que el residuo original. 

Este proceso, en combinacj~n con procesos catalÍticos de hidro 

def,ulfuración, ayuda a la obtención eJe combustibles de bajo contenido de -

azufre. 

El procesar res1duos de alto vac:Ío mediante el proceso Demex -

con el fin de obtener un producto con un contenido bajo de metales, trae -

consigo una diversificaci6n rle aplicaciones muy amplias tales como: 

a.- Preparar carga para hidrodesulfuración. 

b.- Propo.rar carga para hidrodosintegraci6n. 

-llb-



e .. ~. Par·a. prep:;.r ócirJr. con1bustó1E~us de ba_jo c.:JrrLenido de azufr8. 

. . . . " 
J.ngenJ_e:~ln, 

C"l!;J,_tl' (~".r.~6, C~l , n r·rc '-'e~r---~··e .,,. c•l pl•n+-o (e) ... _._.. _ _t. ... J. G 1 .·-'. _:::;, 1 l·- ¡-_, 1 ~.._:.. ,q , Li \. ~ $ el proceso que a continuaci6n se 

describ8 tienE: ta.1 efc~GtCJ ~~ 

El nucJ eo central de J a unidad DemC!X F3~-1 el cont~a.ctor" En él, 

la extracci6n se efect~a sometiendo la carga a cont1~corriente con el so] 

vente 1 ~ste lleva consigo al extracto libre de motales y precipita un pro-

dueto rico en metales llamado asfaltono, En e1 domo se efect~a una renti-

ficaci6n del extracto libre de ~etales por medjo d~ un serpentín de calen-

tt:uniento, pudirmdose en estéJ. fo:cma controlar su cnlidad. Las corrientes -

que salen del contactor van a un sistsma de recuperaci6n de solvente, La 

corriente del domo, como primera etapa 1 recJbe un calentamiento que luego 

en un evaporador, se separa le mayor parte del solvente y va a dar al acu-

muladar de solvente de alta presi6n. 

Los fondos del evaporador son enviados a un agotador coh arras 

tre de vapor para terminar de eliminar el resto del solvente y cuyos fon--

dos forman el extracto libre de mutales, 

Por otra parte, J. a corrümte dr->1 fDndo recibe tm cal"entamientn 
·., 

en un calentador a fuego direc~o y pasa a un separador. El sol V8nt;e se 8n 

vía aJ 
. , 

f.)Y'CSJ.Clfl y el fondo 3 un agote~clor co~ arrustrE1 



vapor 1 obtür:itcndose cumo fDndos el residuo pe:-;::,c..ic (as l'a·· +-~'lnos c-:;n su mayor 

parte) y el domo d2 estE~ a.got:cdDr s8 junta con el d( Jrr~rJ dr~l ag·ctador· de ex--· 

luego a una cornpr·Gsora para f:i.nalmets pEJsnr a] . ' pro::nor:, 

En este acuwJla.dor se recibe ol solvento de y mediante una born.= 

ba se controla el nivel del acumulador de alta presión que BS dondG se su 

ministra solvents para el conta.ctor; ést:e recibe Cf:l::--·ga. dir·:=>ctelll~!nte do lcot 

planta. 

El extracto 1ibre de metales, comp1emE~n te. do con de 

-l:o ~ 

ViJ.CJ.O¡ 
. , 

serv:tra de cargEl a la planta F·. C. C, 

Finalmente, los -Fondos del calentador déü proceso Demex rueden 

ernpler-trse debido a su dureza corro mejoraclores ele asfalto evi t3ndose la op.~ 

raci6n de soplado para jncrcmcntar la concentraci6n de asfaltcnos por poli 

merizaoi6n de los componentes de bajo peso molecular, 

•.. J.lf} .. 



EJ. f-JY'ocoso pr:ll'a la obtr=ncicJn de stil.ano de alta pUl'"'Gza, se d-~ 

vide en las siguientes 

PirÓLi_sis V EnfriAI1liEmtc> 

e . ~ 
ompres"J .. on ~/ Purificación 

Secado 

Fraccionamiento 

SistAmas de Refigeraci6n 

Alrna.cena.í.:iento 

pj_rÓlisis y Enfriamiento.-- El etano de alimentación ss cm,ga 

a los hornos de pirÓlisis en donde se efectúa la reacción para convertir --

el etano en etileno. Esta reacción se efectúa a lo largo de los tubos de 

los hornos, saliendo los productos de la reacción a una temperatura aproxi, 

mada de 

El efluente de los hornos se en f:r·ín. en intercambiadores de ca-

lm~ y por contacte directo con agua a contracorri.ente en una torre, 

CompresiÓn y Purificación.-- La corriente fría de gas que con~-

tiene el etilr-:no produ~tD se comprimo en un con1pr e sor cGntr.Í fur.ro. 

Los gases comprimidos pasan al sisü:rna de ruri ficación para e 

., 

lirninarle ahí el biÓxido cie carbono, ccmpuastus cl8 azufre y pequeñas canti 

dadas de ocotil~1o producidHs on la pir6~isis, La eliminaciÓn del bi6xidu 

-J.19-



E:ElÜl operación 58 

efoctóa en une columna de levado cáustico, El ccstilano que impur~Fica ln 

etano, en un convortldor da acetileno, 

Secado ..... - [~l gas f_.,urif'icado .:.-1e Gn-fr .. ía ha.:=.:d:a una temperaturt:t 

aprmdmacia de 55'°F y S8 haCE' fluir a los secadores rle gas de proceso en 

donde se elimina. el agua qw'" contiem~, La corriRntn de gas en estas con Qj}. -::_.._.... .. t-.<•~ 
'e¡,_, ~ 

ciones est~ lista para pasar a las secc1ones de fraccionamiento a baja tem 

peratura de la planta, 

Fraccionamiento,-- El gas seco proveniente de la secci6n de se 

cado se enfr1a y se condensa en pasos sucesivos. Este condensado es ]a 

carga de la columna desmetarüzadora, En esta columna se separan, por el -· 

domo 1 metano que se utiliza como gas combustible en la planta y por el fon 

do, una corriente cornpuesta de etileno, propileno e hidrocarburos más peb.a~ 

dos. 

La corriente del fondo de la desmetctnizadora es la alimenta·~=-~ 

oi6n e la torre desotanizadora, en donde el etano y sl etileno sG separan 

del propileno e hidrocarburos más pesados, El eti1cmo y el etano con pe---~· 

queñw:--; cantidades de metano y prDp:Lleno pasc1n dnl domo de la torre deseta.~. 

E~l etilGnu producto, ds al tG purezt=t, ~-;o extrue de uno de lD~J .. ,. 



platos .sup~riClY'F_~s d.r-1 es:::: coluMna R!1 estado lÍquido y e ~Jna tomperatur'c-t _'71 

S:lstemas r!Fl HefrigerBción,-". Eshis plantRs cuentan cun dos sis 

frig-eranto. En ambos sistemas se util i.zan cornpi."esorr.?.s centrífugos para la 

compresión c!c-:~1 rcf:r'igex ante~ 

Almaconamümto,- El almacenamie11to se realjza Gn tanques a bn 

. - ~~--



A P L N D ~ C E II 

Co:--1 e:J. objeto de prlesentdY' una vistrJn má.:.:; clfl:ca, SB presr:!rrcan 

a. cunt:Lnuétc.i()n algunRE3 dBfinic:i onss bé.sicas dc:;ntro de 1a tGrrninCJlog{a em~""" 

plRadn en la Ingeniería de Costos, (12). 

Capital de Trabajo,- Fondos que se adicjonan el capital fijo 

y a las j_nversiones en inmuebles con lo que una con1pan:l.a contribuye ( excl!-;1, 

yendo Jos gastos de arranque en sí) a que el proyecto empiece y enfrente ._, 

las obligaciones subsecuentes conforme ~stas aparezcan. Consiste en la di 

ferenc_!_a entre el activo circulante 1 • 
lCa.Ja 1 recibos e inventario) y el 

vo circulante (c~entas 1 notas y pago~ de impuesto~). Normalmente estos cus 

tos pueden SP.l" convertidos rápidflmGnte en efecti_vos, Por lo general se a-

sume que eJ. capits_l de trabajo se recupera al final del proyec;-:o 

da. 

Capi -Lal Fijo,-· Es E:::l valor total de ]_os bj em1s y muebles re---= 

gistrados en los libros de cnn~abilidad y ele 1Ds cuales, lafj autoridac1es 

f'iscaJes, aceptan que sean depreciac:os, El capital fijo incluye el equipo 

portacj_Ón; el terreno m'in cuando no sufre devaluación 1 también :>G incluye 

También sE1 cuncide:can dentro cie este conr:opto 1 los cos---,,-

tos de trám1_-Li~!:; lGgHJ.es, acondj_r;j_onftr;JiBnto dP1 lug&r, nrranquu, costu c!e '"'"" 



patE~ntnr.; y 1i.cor1cicl~J~ Es caracteri3tico ~uo el capitaJ ~ijo no puede s~r 

conver·tj_do de j~nmsdietc1 nn eJ. efectivo quu inctlcan ·e-n los libro.s,, 

seguir el pro~jrt-:!SO de proyc!ctns, de diseñD y con ~:d.;·r·ucc:i.Ón 1 así romo opere-" 

ciones de manufectur·a con un rn&todo que tiende a minim.i ZEtr los costos con 

el objetivo de incremsnter la ganancia 
... 

y aseguzBr una up8rac1on Erficientc "! 

Existr~n tres elementos principales ele control. E1 prirnc~ro es establecP.r 

J. a condición óptima, el segundo ns n1ecl:i.r la variac:i.Ón rr:~specto eJ. ÓpU mo y 

el tercewo es tomar una acción correctiva con el objPto de disminuir eea ·· 

. . ' varlaCJ.on. La aplicación de estos procedind.entus tiende a limitar les cos 

tos de aquellos que han sido previamente uutorizados por rü cap:LtR1 cJEü 

proy8utu o normas de costo, afocando los electos de control cior;do pueden 

ser m&s efectivos¡ dando como resultado un control rle costes míni--~--

mos de opOIBci6n, 

Costo de Asesoramiento.- Es el porccntujB de costo utilizado 

pa;:"'a mantenE:r asesorado al porsonal de operación cie una empr·esa. 

Costo cit.l Ca pi to.J. ••. -. [s un prornExiio de tres componentes~ 

~) Costo de cr~ditos a largo plazo. 

b) lnter6s pagado a 
. ,. 

f:l.CCl.On preferon te~. 

e) CostD dcü dinoro 8n EÜ mercado. 

Cnsto l~D Construcción~~ Es la su:l':u. dE: tudUEi los costos, di:r·Dc 



Bn un oroy8GCD listu 

tur·ale?éJ. sustur:ciaJ_: pc.r:::1 la 1 ~cnst~rucción u . " opera.cJ.nn 

incluyE?. ·todo. L;1ase c.!.t.~ E~quipns rr.anufactur·ados ccrnD unc.1. parte fJásica s 

ción dur·ants un año íJEi.:r·a un p:r,oducto terminado~ El costo promedio anue..J.-

se utiliza para hacer comparaciones de [Jl'esupuesLos de i_nversi6n ut:iliZfl_ii~-:;,_ - ,: .. 
~~:-~ . "" 

do técnicas de valor prs:JE~~-d::e y aplicando una tasa d8 inter6s aceptBbÍ8t 

Deprsciaoj6n,- Es ]_a locaJizaoi6n.de loa activos fijos menes 

los s.ho:"'ros (si exist8n) sobre la vidn Útil estirnmla CÍf~ una unü1Etci 1 

nera sistemática y rac:¡_onaJ.. 

Efectivo Dispunibl8.- (Cash Flow), Es el flujo neto en mone--, 

da corriente entrante o sa1iente del proyecto; la surna c.lgebn:dca 2n cua}·-

qu::Ler perÍodo de tiempo 1 ce todos los cobros en efectivo 1 gastos e invr:;r~··· 

siones. Es tambü~n llarnacln generación en ef'ectivn o p:c·oducto efectivo. 

Escalaci6n.- Es la provisi6n de un incremento en los cestos -

actuales o estimados, del cosb:J de equipos, mato.ciales, traLJsjo, etc., C>L· 

tuando en los puntos especjficedos en un contrG.to; se debe al cambio con-

ti mm el el ni V81 do 1 os prE!cios en eJ. tiempo, 

'-

Estirna.doo-- Es una evaluélción de lo~) costo~-J ae los BlDrncntos 

de un proyE-.1cto u obrFl, HEl)/ tn:;s tj_¡-ms df3 estimados 1 basados 8n el grado 



personal ejecutivo de una err.pr8'3fl.; f¡s:t cmno J.r1s de J.or; cinpartarPontos J qF:Ü 1 

C-la.stor; Es el costo o gasto inherento al efectuar una 

operac:LÓn 1 por E;jcrq!J.oe ingt~niería, com;trucción, operacjÓn o rncmufactu2·a 

y que no pueden cargarse o identificarse con una parte del trabajo, 

Indjce de Costos,- ( . ~ Indice de prsclDSJ, Fs Pl ndmPro qua rels 

ciona el costo de una partida en un mom8nto dado con el ~orrespondi8nto 

costo sn um1 fechr.J. en el pél.sado e:.rbitrariamente tums.d::c. 

Es l{rnite 

co, real o imag·inad_o d8 una planta o unidad de proceso 1 e~>te,bJoc:Ldo con . ., 

el fin de especi ficB.r e identificar una partB detm~·nürmda ciu pl¡_mta. 

ra1mente se refiere a BrBas de proceso e incluye todos los equipos de pro-

coso 1 excluyendo los servicios tales cornD: almacenm:üento, talleres 1 edi fi 

cios administrativos, etc, 

Presupuesto do Capital,- Es un proced:i miento sistemáti_co paro 

clasiFicar, evaluar y establocf:lr priuridGdes para lus enJ~}::tciones futuras, 

los requerimientos financieros, 

Punto do Equiljbrj_o.- Es rü porcE-m taje de 
. , 

opernclDn ele una 

prnsa o unidad, en Jo que se cuhrun lUf> qri.':.'>UlS -Fi,jos v var.i_utl}c;:; peru no -· 



de apr'nXil'lélCiÓn c¡ue EnL1 po:·.j_tJJ.e den..tcro de una planta d~; industriEl de proc;;:, 

SO! 

sin detollos de dotos r· 

CC:úculodo r:Jn baE;o e. ct::· 

empleEmdo factorPs cU ~· o un estin1ac!o de r'D1acionas r1prnxi.ma~ 

déJ.Sc El ¡::rrado do aprm: ; que so 1ogra 1 varía entre un 3U a E.iO ojo, 

mediante 

de dia.grarns de flujD 1 dY';-cq} os y dia.!}J'E:J.mas con dEO:talle de los equipos, 

NormE11rnente SE! espt.:r·a qut~ un est-;imado as este tipo tenga une. Etproxin1a .... .,.~ 

ción entre Dl 

rie de datos de • • r lngenJ..erJ.a bien definidos, estos d~tos incluyen como -

mínimo, planos de localización general completos~ diagrama.s de tuhr~r:lR 

e instrumentación, diagramus unifilares 1 hojas dG datos do equipo con M 

cotizaciones, dibujos de estructuras, dibujos de obra civil y un juego 

completo do las especificaciones dol ~royecto, 

ría se pued(-J esperar un Prror entre 5 y 15 o! 
¡'Dr. 

Dentro de esta categCJc,.. ... 

Expm :siún. -· CuEt:Lqui8:c incrlJmEnto C-;!n lEt capacidad instaléJ.dG. c!e:! 

una planla o unidad, usualrm:mte con un aumento de la invRrsiún. · LB.s pos] .•. 

m a, hasta el Y'2Lrnplazo completo dt-1 1as in~~ Lt-úcH;Jont:!S ya E'>d.s tentRs por unn 

·.· ... 



yen un descuento a una tasa de intPr~s conoc~dc, con el ffn de sscog8r al-

ter'rla t:i ve_~, quB t(-3ngan eJ mRs rJ.l to valor'l por' uniclad de ir tVEr·siÓn 6 Este. té e 

ni ca e1irnina J a dj ficultad Dcasjonal con el Índice de rPnb3bi1idad de soh~ 

cionBS m~ltipless pero presenta el prvblemR de la olecci6n o el c&lculo dA 

un costo de capital o tasa de devolución. 



Lél cor·:cectrJ. apl icar.::iÚr1 de loe concGptos Enum8rados con ul.Jjet.:u 

de obtcn2r una estimacjÓn adecuada del costo de un proyecto, es de vital -

importémoia para lR adnünistrar::ión 1 planeación finonciere y ejecución de1 

mismu. 

{',1 llsvar acabo un estimado de costo¡ dr-3bo analizarse :La cali-· 

dad dG 1a_ información de que se dispone con objeto de fijar el l'"'ango dE-:1 

aproximación que es posible obtsner, 

Por otra parte, la información que el estims.do de costo pro;:¡o,r: 

ciona 7 permite planificar de manera adHCUflda les inversinr.Bs que deheré'in ·= 

realizarse tanto en el país como en el extranjero, l.o que da como resulta-, 

do un proyecto bien adminis·Cr·ado, bien pJ.anif'icadD y col,rGctamGnte ejecut.s~. 

do. 

La aplicación de Jos factores presentados en el análisis de 

costo, sc-3 ven restringidos en las plantas petrcqu:f.rnicas a aquellas unida-, 

des producton1s de mélteria prima. para le< poster:Lor fabricación do produc~·"' 

tos espo8Í ficus fj Las cnntidados que en este capít:ulo se proponen, dober·án 

ser considnra.dfi.S corno ¡;ro:nedios ajusté:mdose para cada tipo de pJanta on 

particular Bn ft1nci6n do diferentes capacidadss, complejidad en .los dis& -

E 
.• , 
-.1 aspecto impor·ta_n to rarEi la corrr:?cta 

, ..... ,--lr·:-l -7 
....... ~.lj:--· ·····-

u.dm:i~nistrE-~_ción de 



su vez, sin Uil ca·cé..LCJc-ro dLl CIWntas ariEcuaclo y sirnp}E:, no es posible P.Jer·-

CE:Y' un control t:;ficient.E.~ Jo que se reFleja:r'EÍ en pCrdidas tanto ciGl cliEnte 

como do la cumpa~{a. 

La aplioaciún ele lCJs datos que se obtü~r~Dn al h.nal de un prc·~· 

yect.o ¡x'!:crru..1 .. en la elabu.cec.í.Ún d8 los Ínui ces y g-rtíficas quE; f38 prcprmen on 

la pr·esentn tesis; estos prDpor·ciona:l infoi·~macicín confiable po.1..,a la rr1_pj._da 

estimaoi6n tanto dB Jos equipos principal8s de proceso como de las unido-·-

des de referencia, aunque. tlenBn la limitación dt.~ que pc-1ra J'angos muy al~-· 

tos o muy bajos do Ci.'l.paciciades, la exactitud di. ~;nünuye y por otra parte, 

dnbido al aumentD quo cm el Último año y medio hG.!l tenido lo3 costo;:; d8 fa 

bricaoi6n 9 montaje e instalación de cada uno de los equipos! los Índices -

de escalación respecto al tiempo dGber~&n se1~ l.,evis::.dos con una por'iodici~,..-"" 

dad de trEJs e cuatro mesese Debe hacersE! hincapié en el hecho Lie ~~ 

que todos los datos referidns en la presente tesjs deber~n ajustarse de 

acuerdo aJ. crj tr'ric1 rl<-'ll rmt-illlador pc·U"G. r.ada ca,:;o particuJ.ar~ con lo que lu 

exact:í:Lud podrá lOf:lnten8r·se en un r·anf:lCJ apropiado, 

El trabajo prc:pc1rciona una vüüón oe conjunto dFJ la .distr:ibu"~~· 

ción c!t3 las invers:Lnnes que t:::s necesuJ~'j o ef·r.:ctuel~ dr::~sde eJ r:lDmento Bn qt~8 

nada. 
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