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LA PRESENTE TESIS TIENE PCR 0OBJETO REF' TZAR UN ESTUDIO

ANALITICO DE {AS INVERSIONES LiEV CABO EN LA INDUSTRIA OC -
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REFINACTION Y PETROQUIMICA BASIGA, OUON FIN G DE  ESTABLECER LAS -

COMPOSICIONES PORCENTUALES EN  QUE  PARTICIPAN LAS PARTIDAS CORRESPON-

<

ADMINISTRA

azs

DIENTES A EQUIPOS, MATERIALES, UCONSTRUCCION, INGENIERIA
CION DE UN PROYECTOC.

Con los resultados gue el presente estudio arrcje, se podrd can
tar con elementos de juicio durante la etapa inicial ce un proyecto, para -
la planeatidn financiera de la Industria Petrolera, al establecer con mayor
eficiencia y aproximacidn el monto vy prcgramaciﬁn de las erogaciones gue se

efectuardn tanto en el pais como en el extranjerc, asi como algunas recomen
:

daciones para llevar un control adecuado del costo de un proyecto que permi

ta tomar decisiones oportunas, a la vez que también permita la recuperacitn

y actualizacidn de la informacion de costos,

Como complemento del presente estudio se incluyen algunos proce
dimientos para la elaboracidn de indices de escelacidn de costos por dife--
rencia de capacidades, graficas para determinacidn de costos en funcidn de

. - & I o = f » .
una variable con los parametros gue afectan el costo y mtdulos gue permitan
estimar las inversiones de un proyecto.

Asimismo, se considerd de fundamental importancia el cdlculo de

indices de escalacitdn con respscte al tiempo, lo que permite ectualizar los

costos de fechas anteriores a una Techa determinade.,

a
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GENERALIDADES. -

mds importantes al perejo de una seleccidn de tecnologia, son los aspectos
econdmicos, los que pudieramos clasificar fundamentalmente en los gue se re
fieren a la ingenieria y gastos de personal, gastes de construccidn y admi-
nistrativos y los correspondientes a las adguisiciones de todos aguellios =
quipos y materiales cuya estructuracion final da como resultado una planta
de proceso.

. Este es el motivo por el cual todas aguellas técnicas y métodos
econdmicos tales como estimaciones, andlisis de rentabilidad, estudios de -
mercado, etc., son Qn factor decisivo que es necesaric evaluar casi en 10s

i

inicios del proyecto debido a que es el Tactor fundamental en la decisidn -

de continuar o no los estudios.
Asimismo y una vez que el proyecto se estd realizando, los meca

nismos de control y estimacidn actualizada son basicos para la buena admi-—

nistracidn del proyecto.

D



CAPITULRDO 1

FUNCION ¥  STGNIFICADO DEL ESTIMADD DE  UN  PROYECTO.

El proceso de estimacidn de costos dentro del programa general
de un proyecto, permite aprovechar con un alto grade de eficiencia ios re-
cursos financieros de que el mismo dispone,

Uno de los principales problemas a que se enfrenta la persora -
encargada de realizar el estimado de costos de un proyecto, cualguiera cue
sea su grado de aproximacidn, es gque se carece en muchos aspectos de infor-
macidn estadistica confiable, esi{ como la poca difusidn gue han tenidec las
téenicas de estimacidn de costos, 1o gue propicia con frecuencia que los es
timados de costo sean notablemente bhajos con respecto a los costos reales.

Se pudiera establecer como definicidn de estimacidn de costos,-
como el método bésado en relaciones empiricas y metddicas de predecir sl fu
turo econdmico de un proyecto; en gereral, la Ingenierfia de Costos abarca
la aplicacidn de principics y técnicas cientificas a los problemas de esti--
macién y control de costos, evaluacidn econdmica v rentabilidéd de inversio
nes,

Al entrar especificamente en el tema de técnicas de gstimacién,
se debe considerar primero el grade de precisidn gue se desea en los estima

dos, concepto este Ultimo que es funcidn directa de la informacidn disponi-




1.~ LOCALIZACION DE UNA PLANTA,

Unc de los aspectos mas impmrtantss ﬁé'un proyecto y que con -
mayor atencidn dehe evaluarsz, es el que se refiere a la 1Dcaliza¢ién de -
la planta. Aungue la cantidad de {actores gue se toman en cusnta al esco-
ger el sitio ideal son wmuchos y han sido estudiados ampliaménte, en el pre
sente trabajo se considerardn dnicamente aquellos aspectos Diaves gue  a--

fectan directamente el costo de construccidn y las Tacilidades de instala-

en la seleccidn del lugar guz afectan directamente en los costos dg opee
4 5

racion y por tanto del producto terminado se ceonsideran Tijas de antemano,
quedando como criterio principal la localizacidn de lugares abastecedcres
de materia prima.

La cantidad de informacidn técnica, econéﬁica y comercial res-
pecto a un proyecto, es ia que permite evaluar en un momento dado entre po
sibles sitios de localizacidn, En general, los factores que intervienen -
en la sitada eleccidn, se pueden dividir en dos grupos: aquellos elemen--
tos de juicio cuantificables y los factores cuya cuantificacion se meramen
te apreciativa, razbn por la cual estos factores son muy numerosos, pero -
solamente se describirén como se dijo anteriormente, aque;los que tienen’

» E ’ 4 2 o : ot el L . 1 -
un impacto mas fuerte en cuanto a su relacidn practica y directa con el -

~

montaje de la planta y construccitn de la misma.

A continuacidn se describen los factores cue intervienen mas -

el



directamente en los coustes de construccidn.

Mano de Obra.- La intervencidn de un grupo de gentes, sean o

no calificadas o capacitadas, s d

@

principio =1 factor mds importante den
tro del programa de construcclidn de una plantea,

Esta es la razdn por la gue en el momento de eféptuér una sémm
leccidn, ésta deberé ser orientada hacia la facilidad de Conséguir el per-

sonal necesario para la construccidn o de otra manera, deberd considerarse

como costo fijo el ocasionado por la transportacidn diaria de la zona urba
£

na a la zona de trabajo y viceversa, o bien, €l sostenimiento en elrcampo
del personal necesario para las labores durante el tiempo estimado de cong
truccidn,

81 por ejemplo, la planta se sitla dentro de una zona urbara o
suburbana, los costos de transportacidén son minimos, asi como el costo de
la permanencia en la zona de trabajo por parte de los empleados, permanen-
clia gue por lo general se ve limitada a los turnos de trabajo normales,

! En el caso de gue la planta esté situada en zonas de dificil -
acceso 0 bien alejadas de sonas urbanas importantes, se deberd considerar,
ademds del costo de transportacitn; las inversiones necesarias en obras ci
viles y servicios para el personal gue permanezca en el Campo, asi como =
los vidticos gue se originen. .
N .
Por otro lado, es necesaric evaluar la calidad de la mano de -

obra disponible en la zona, gue en casc de ser deficiente puede originar -



la necesidad de capacitacidn y entranamiento de parte del-personal, con el

respectivo costo; asimismo, la celidad fija 21 ndmero de empleados necesa-
riocs, con objsto de mantsner el tiempo estimado de construccidn dentrc de

los limites tolerables,

Otro aspecto importante es ia consideracion de los tabuladores
de los salarios fTederales vigentes en la zona, lo gue pusde permitir por -
un lado un ahorro, en caso de zonas poco industrializadas, tanto por 108 -
bajos tabuladores en si, como por las facilidades oficiales respecto & im-
puestos,.pero gue pusde tener la desventaja de ocasionar la utilizacidn de

mano de obra poco calificada.

'

Aspectos Fisicos del Terreno.- En segurde término se consids-

ran los aspectos Tisicos del terrenc, o sea 1u ubicacibn del mismo en Z0w-
f

nas de facil o dificil acceso, tanto para la transportacidn de los materig
les civiles como de 1los materisles y eguipos de proceso; la cercania o fa-
cilidad de comunicacidn con las fuentes de suministro de los primesrcs, la
resistencia mecénica del terreno, la necesidad de nivelaciones y cimentaw—
ciones mds enérgicas gue en otros lugares para equipos similares, io gue .-
podria en un momentc dado y como resultado de la dificultad que presente -
el terreno, resultar muy costoso. Finalmente, la Tacilidad del suministro
de la materia prima, que para el casd gue nos ocupa, S realiza‘por medio

de ductocs, carrotanques o camiones,.

ol



Ague.— ita Tacilidad de la obtencidn de;eg%é servicio, bésico
en 1o gue se refiere a la construccitn, tiene uné‘importancia vital para -
la seleccibn o el acondicionamiento del lugar en gue se sitda la planta.

El primer factor cue deberd ser considerado, es la cercania de
la planta a rios, pozos o cualquier otro medio de suministré.de agua gue =
llene las normas regueridas y que serd empleada para la elabofacién de con
creto, base de la obra civil, ante el alto costo o aln la imposibilidad de
transportar este material como premezclado,

En el casc de que la situacidn de la planta se realice en un -
lugar alejado de las fuentes de suministro de agua, deberd garantizarse un
aprovisionamiento seguro de este servicio, asi como de un caudal constante,
tomando en cuenta gue el tendido de una linea, la estacidn de bombeo y la
zona de almacenamiento o la transportacidn en camiones del liquido, origi-
nardn un gasto Fijo durante toda la construccidn.

El suministro de agua deberd estar garantizado asimismo, para
los servicios necesarios en la obra, debiendose considerar los drenajes ne
cesarios; finalmente, como factor de servicio de operacidn es de primera -
magnitud una vez que la planta comience la operacidn,

Comunicaoiones.w Durante la etapa de construccidn de una plqﬁ

P

ta, otro de los factores importantes al efectuar la seleccidn, es el poder
N

contar con 1los medios de transporte adecuados o0 facilidades para su insta-

lacidén y tendido de vias y caminos de acceso,

-
wr for
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Ouando la planta se encuentra integrada dentro de una zona in
dustrial establecida, o dentro de los limites urbanos, las facilidades de

contar con medics adecuados de transperte, tales como carreteras, rios,

rrocarriles e inclusive transportes aersos, puede no representar ningdn -
problema, no siends muy elevado 1 costo del trazo y construcsiln de rama-
les hasta la propia planta.

Esto es desde luego, un factor gue influys en el costo de cong
truccidn de manera directa, ya que cuandc existe alguna deficiencia de ma-
teriales de construccidn, es posible obtenerlos réapidamente y a un costo -
(debido a las facilidades de acceso), relativamente bajo; asimismo, permi;

te establecer entregas programadas por parte de 1os proveedores, tanto de

i >

-

los materiales de construccidn como de los equipos y materiales de proceso.

lLa facilidad de los servicios de comunicaciones es rdpida y -
eficiente, ya que en zonas urhbanas loc tocante a teléfono y telégrafo, pue-
de ser solucionado incluso con el tendido de lineas al lugar de constiruCes
cidn y la instalacidn de conmutadores, lo que a su vez permite un aprovi--—
sionamiento rdpido de los materiales necesarics.

Cuando la planta se encueﬁtra situada en zonas rurales o bien,

- -- | £ s s A R Sy N - WS 3 7'
en lugares carentes de vias de comunicacidn y transportacion, debera insta

larse un Servicioc de comunicacidn tanto con la zona urbana mds proxima e

abastecimiento, como con las oficinas centrales de la compan

de preveer, hasta donde sea pcsible la entrega de los materiales necesarios




en la construccitn. El primer medio de comunicacidn con gue deberd contar

=) )

Ffuncién de la carencia de lfneas telefdnicas o telegraf

se, en

bt
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equipo de radiccomunicacidn,

Por lo qus toca a las vias de transporte, es necesario consideg
rar los costos de la posible instalacién de ramales de ferrocarril y carrs
teras apropiadas para la transportacidn primeramente, de 1os materiales de
construccidn y después, de 1os equipcs y materiales de procesc, asi como .
la comunicacidn normal de la planta durante su opsracion, tomando en cuen-

ta las dificultades geocgréficas gue el terrenc presente,

Energéticos.—~ La facilidad de satisfacer la necesidad de ener

eticos durante la construccidn, es un Factor definitivo en la seleccifn -
¥

@
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del sitic pars la localizacidn, ya que los costos pueden vers
afectados en casc contrario,.
La energia eléctrica es un Tactor desicivo en el momento de -

efectuar la seleccidn y es resultado del andlisis de costo practicado en --

Ui

relacidn a la Tacilidad de tendido de lineas y a la cercania de la fuente
. q ¢ K LN . " - . TR ]
capaz de proporcionar la energla requerida, esl cemo en 1la confiabilidad -
de operacidn constante, tanto en suministro como en calidad.
También deberd ser tomada en cuanta, cuando el sitio elegide -
[ =) +1ra e as’ 1es o jacd de a ineas de uecid =1 &0
8& Bncuenira en zonas rurales, o alejado de las lineas de conduccion eléc-

trica, la autogeneracidn de energia, oue deberd ser considerada, en caso -

de requeri

o de construccidn, El equips de autogeners-— -

G



cidn de enrgia deherd ser considerado, asimismo, aidn en gl caso de gue pu-

dieran prevenirse interrunciones del suministro normal.

o
o

1 caso que la corriente eléctrica, se sitdan ctros ener
£1-4 . e e T S 1 A pmrm P K 9 - 4

géticos de use menor, teles como gas, petrolec, diesel, etc., 1os gues son
usados por las mdguinas accionadas por motores o aguellos eguisos en 1o0s -
gue se reouiere algin calentamiento asi como en la seccibn de servicios de
el personal.

lLos anterdiores factores permiten establecer cue de principig,
los costos de construccidn pueden abatirss al localizar el terreno en zo-

1

nas urbanas o suburbanas, aungue en el casu de cue el lugar seleccionado

se encuantre alejadc en zonas alejadas & cludades, incomunicadas o de dif:

¢
H

cil accesu; deberén ser considerados en el momento de la selecoitn, todos

augellos gastos que serd& necesario efectuar con objeto de facilitar la =

construccidn, montaje y mas tarde, la operacidn eficiente de la planta,



2.-~ TIPOS DE ESTIMADCS Y GRADCS DE  APROXINMACICN,

2.1, Estimados de Orden de Magnitud,
Los estimados de orden de magni

tud, se preparan por lo general con muy poca informacidn, por lo que

@,

21 -
porcentaje de desviacidn aceptable ss de & 30 % . El objeto de tales -
estimados es el poder contar en la fase inicial de un proyecto con la in
formacidn de los costos aproximadus en 1o gue rabpecua a equipos y mate.-
rieles de proceso y por medio de éstos, los costos de ingenieria, disefio
y dibujo gue se reguieren para el dessrrollo del proyecto, ya gue por me
dio de los datos cue este andlisis proporciona; es posible tomar decisio-
nes sobre la viabilidad de llevar a cabo la inversidn o proceder a Dsuumm>
dios pesteriores mds profundos. (1);

La informacidn que se requiere para llevar a cabo el estimado
de orden de magni es el tipo de procesbo gue se va a mangjar y las can
tidades totales aproximadas de Ja alimentacidn o del producto finel que -
“la planta va a manejar, debiendose precisar dentro de lo posible, si €@ -
proceso es Tluido, fluido-sdSlido o sélido, si es continuo o 1nt9rm;tente
y finalmente la naturaleza de la unidad o planta gque se construird, esto-
es; si es una planta nueva en un sitio nuevo, una unidad nueva en un sie-

tio o planta existents. 0 si es una expansifn dentro de una unidad en Turne-

a3

cionamiento, Es obvio gque estar dentro del 1imite ue error es resultade

de la calided y cantidad de los datos suministrados. (2),

i




2.2 .~ Estimados Preliminares.-

Genralmente esfe tipo de estimados es el -
paso posterior al estimado de orden de magnitud, desds luego en caso dg --
gue este Gltimo hubiere arrojado un resultado positive, Tienen como fina
lidad el poderse utilizar pare la asignacidn de fTondos en un presupuesto
de compra y construccidn, debiendose contar para su elaboracidn con la sl

1 . ra

nformacion:

(=}
o
-
@
-]
ct
®
1=

Cantidad y calidad del producto a elaborar cuslguiera que &s-
te sea.

Necesidades estimadas de servicios. (Volumen de egua de en- -
friemiento, vapor, demenda requerida de energia eléctrica, capacidades de
drenaje, etc. )

Capacidades en almacenamiento y fTacilidades de manejo,

Cigrama de {lujo, lista de eguipos preliminares, en los qug -
se debe precisar en términos genersles las dimensiones de 10s equipos, su
arreglo y disposicidn, temperatura y presidn de disefio, los flujos en los
equipos principales indicados y de ser posible, un indice de la instrumen
tacifn necesaria para el control automatizado del proceso; fianlmente, -
las especificaciones y tipos de los materiales de construccidn de los em%
quipos. .
, ~
EQAﬁase a la informacidn anteriormente suministrada, se proce

de a elaborar el estimado preliminar, pudiendose hacer entre otros, por -

e




alguric de los métodos siguientes: -
A.- M&todo del Factor Expaneﬁcialgm

Este método se fundamenta en =] conoci-
miento del cesto de un eouipo o planta de capacided determinada, igual o
muy similar al cue se estd evaluando, razﬁn por la gue es necesario dispo-
ner de una lista de eqguipo preliminar dimensinesda, empleandose para el -

cdloulo la siguiente ecuacidn (3):

donde:
I

i

C Costo del eguipo que se investiga.

2

it

g}
il

1 Costo base de referencia.

Py P2 = (apacidades o tamanfos respeoti&os,
E = Exponente.

E1l uso de la ecuacidn anterior es limitado, ya quebal extrapo -
larse a valores aproximadamenté diez veces el rango del equipo baseg' se
puede incurrir en errores considerables, debpido sobre todc al aumento no
proporcionado del costo con respecto a la capacidad o tamafo del equipo o
planta que se estd evaluando.

Con datos de costo de equipo de més de une capacidad, es5-

-] 3



posible derivar un factor exponencisel adecuado y gue sz ajuste mds a las

necesidades particulares de un proyecto o de algin equipo en especial.,

£l exponente se calcula por medico de la pendiente de la grafi

£

ca logaritmica de datus de costo conira capacidad o tamafo de equipos O -

plantas de la misma naturaleza.

B.— Método de la Aplicacidn de Indices.—

Una segunda técnica al elaborar es

timados preliminares es la consideracidén de los costos de partidas iguge-

o
!

les de equipo durante los afics anteriores a la fecha en que se reesliza el

estimado 0 a la Techa de la compra programada, por 1o gue se amplean inq;

;
i .

ces 0 sean, indicadores numéricos de los cambios relativos de los cestos,
a partir de un afio'que se toma como base, fecha a la gque son referidas -
las variaciones que aguellos tienen. E1 cdlculo del costo actual se rea-

liza por la plicacidn de la siguiente ecuacitn: (a)

1

2
C =0, (===
2 1(11) i

donde:

fosto del equipo gue se investiga.

!
i

o)
#

Costo base e referencia.

N

e

e i2 = Jndices respectivos,

wa] Qoo



Normalmente se cuenta con indices gue an Tundamentalmen--
te cuatro componentes principalies en gl costo de una planta que son:

s -

c) Edificios, meteriales civiles y construccién,

d) Ingenierfa, disefio, dibujo y supervisién.

Desde luego, el nimero total de nartidas principaeles pusgen -
ser mds 0 ester subdivididas

pal.

Lo~ Mé&todo de Porcentajes.-

3

Este método se fundan Lﬂtn en los andlisis esta
disticos 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 proyectcs afines o del mismo tipo, con chjeto de de—-—
terminar en base a un rengldn de referercia todos los demds. -

En el caso de que los renglones de referencia tengan subcompg
nentes, se pueden aplicar asimismc porcentajes de oomposicién, POr & jEM=—

plo cada tipe de equipo de procesc, cadae especialidad que intervienes en .-

“~

ingenieria, etc, .




-

preliminar, el porcentaje de error permisible no debe rebasar del 20%. -
Los métodos antericrmente sefialados, son los que mayor aplicacidn tienen

. o » & ' d » 4.
tas de refinacion y petroguimicas y los meto

dentro del dmbito de las nlan
dos de cédlculo, asi como los valores que poseen se detallan en el cap

1o 11, (5)

2.3, Estimados Detallados,--

El estimado detallado se elabora normalmente
guando el avance del proyecto es se%gibles por. 1o general cuando la ingee
. @&, S - e ded S . —~ Bl . . 2 .
nieria basica al mesnos estd por concluir, por lo gue la informacidn para
elaborarlos son: hojas de datos de cada eguipo en particular, diagrama --
de Tlujo general y por secciones, diagramas de halances de vapor y agua -
de enfriamiento, diagramas unifilares, diegramas de tuberla e instrumenta

cidn, listas de materiales e indices de instrumentos,
Por 1o gue se refiere al estimado de costo de ingenieria, &s-
l b 3

te serd tratade en forme individual més adelante,

. ]

Para la avaluacidn del estimado de costo detallado, la aplica

2 & ] 2

cibn del catdlogo de cuuentas s muy importante ya gue el mébtodo para rea

lizarlo es dividir les ecuipos y materiales por partidas y dentro de cada

una dg =llas individual de cada componente,

una descripocién breve de la informae -



v

cibn minima bdsica con la que se debe contar para poder sstimer el costo
de cada uno de los diferentes equipos, siguiendo para ésto el orden del -

catédlogo de cuentas establecido en ia seccifn uno del cepitulo IIT.

BA,— Esta partida ampara 10 oue se refiere a los eguipcs de
transTerencia de calor en una scla Tase fluida por medl de guemadores O -
algin otro tipo de suministrc de energia térmica. Los equipos a los que
esta cuenta se refiere son calentadores a fuego directo, hornos y hervide
res.

La informacidén mpinima necesaria es la carga térmica en unica

-

des normales de ingenierfa, el tipo {horizontal o verticel), ndmero de p

g

scs y Tinalmente las especificaciones de los materiales de construccidn -
tanto de los tubos como de las envolventes, conexiones y accesorics,

En base al célculc anterior y por la pliéaeién de porcenta-——
jes, es posible calcular gl costo de plataformas, escaleras, chimeneas;

aislamiento y refractario.

DA,~ Este rengldn cubre lo referente a torres de prouceso; el
cdlculo del costo se elabora en base & las dimensiones de la torre (altu-

ra, didmetro), ndmero de secciocnes en ceso de asi requerirlo, tipo de ca.

e

[uh
@

bezas, espesores, presidn temperatura disefio, ndmero tipo de bogui
3 i b by i A 1 -~

llas y Tinalmente las dimensiones del falddn o del medio por el gue el e-

‘gquipo se sostiene.




A

leraran desds luego las especificacicnes propias de e

oy
@
o
3
o0
Faatd
e

los materiales de construccidn y en caso de requeririo, el espesor, tipo

y material del recubrimiento.

DB,~ En esta cuenta se consideran fundamentalmente los plae
tos y empagues o cualguier otro tipo de internos gque la columna reqguiere
para su operacidn. En el primer casc los datos necesarius son el tipo de

. &

plato, diametro, arreglo y material de construccidn. Para los empaguss -

se requiere el tipo, d;émetro y altura empacada, espesor, materiales y -

,

o

cualquier otro tipo de dato especifico del tipo de interno de gue se tra-

te, i

i
DC.~ Agui se incluyen los reactores, eguipos en 1038 qua S -
lleva un cambio de‘la naturaleza intrinseca de las sustancias alimentadas
al reactor, para cuyc dato de costo se requiere la presidn y temperatura
de disefio, el tipo de reactor de que se trate, tipo y cantlidad de cataliw-
zador, altura del recipiente, diémetro, espesor, tipo de las cabezas, ti-
po y niimero de boguillas, dimensiones del falddn o del medio por el que -
el equipo se sostiene, tipo de recubrimiento, materiales de construccitn
. 2 . o I . " B ' e ’
y si asi se requiere, tipo de chagueta, tipo y potencia del agitador, © -
en general cualguier particularided del disefio del equipo.

~

wa | G



Ef.~ Esta cuenta es la correspondiente a 1os eouinos de irw
tercambic de calior en linea de process o sean, 1los intercembiadores de ca
lor, rehervidores, enfriadores y condensadores para cuyo cdlcoulo es nenge
sario contar con la siguiente informacidn: area de transferencia de calor,
calor transferido, tipo del equipo, ndmero de pasos en la coraza y en 1os
tubas, arreglo (serie, paraielo o ccmbinaciones), presidn y temperatura -

de disefio, materiales de construccidn de los tubos, espejos, mamparas y -

coraza,

FAnm. Recipientes de procesoc y tanques acumuladores. Estes am.
quipos se calculan de manera similar a las torres siendo los datos necesa
rios para el calculo los siguientes: dimensiones (longitud y didmetro), -
tipo de cabezas o tapas (planas, torisféricas, elipsoidales, etcs}, espe=

sores, presidn y temperatura de disefio y tipo y ndmeroc de boquillas.

FB.-- Este rengldn cubre lo referente a interncs de tanques y
recipientes para cuyo cdélculo son necesarios los siguientes datos: tipo -
del interno, diémetro, espesor y especificaciones del material de conSwee

truccidn.

GA.~ Bombas y accionadores: para el cdlculo de estos equipos

en 1o gue se refiere al costo, es necesario especificar primeramente el -

tipo de la bomba (Qentrifuga, de tornillo, desplazamiento positivo, et@,}




la capacidad a la que 2] eguipc opera, presioneg de succidn y descarga o
bien, la diferencia de presiones, le potencia y la posicidn y desde luego
io0s materiales de construccidn de la carcaza, los interncs y las partes -
de desgaste, asi comc de la Tiechas

Los accicnadores de las bombas, gue pusden ser motores £1EC—-
trices o turbinas de vapor, debiendose especificar en el primer caso gl =
tipo del motor, su cddigo, la velocidad, la potencia, el voltaje, ciclaje
y nlmero de fases. Por lo que se refiere a las turbinas de vapor, se de-

beré indicar el tipo, la potencia, la eficiencia y los materiales de cors

truccidn,

GB.~ En esta cuenta se incluyen los compresores y sus acCio--
nadores. En general, es necesario especificar los mismos datos gue para
las bomhas: tipo, presiones de succibn y descarga, pdtencia, nosicibng w=—
capacidad y materiales de construccién de la carcaza del rotor y dgl ime
pulsor,

Los accionadores se especifican de igual modo que en la cuenes
ta anterior.

Finalmente, tanto en los compresores como en las bombas, se -
deberd especificar cuando asi se reqguiéra, los accesorios necesgrios pa;a

gl funcionamiento v instalacidn de los equipos (engranes, empaques, siste

“mas de lubricecién) o bien, sobre todo en el caso de los compresores, -




-

guando dentro del precio ven incliuidos salgunos eguipos de manera paguete

(tambores de succifn, cambisdores de calor; expansores, eyectores, detec-

-t

tores de vibracifn, etc. ).

HA,~ Aunque normalmente se estima el costo de las tubsrias,
vilvulas y conexiones como un porcentaje del costo total del equipo de «.
proceso, es también posible evaluarleo con una lista de materiales donde -
se indiquen los tipos (ya sea de tuberfa o accesorios), cantidades, longi

3

. - N o P o . . -
tud, didmetro, cédulas, presiones y tamafivs de las vdlwulas en su caso vy

e

los materiales de construccidn.

KA.- Para la estimacion del costo de los instrumentos, cue -
como en el caso anterior se pueden evaluar directaments dependiendo de lo
automatizado que se reguisre sea la planta vy del costo del eguipo princi-
pal de proceso, se puede evaluar por medio de un indice de instrumentos -

=] te 1N -4 3 lets ayro -4 ] ] 2y
en gl gue se cuente con una informacion detallada para cada tipo de ing.-

trumento en funcidn de la variable gue maneje.

NA.~ En este caso es necesario evaluar para cada tipo de egqui
po, como en el caso anterior una serie de datos propios de la naturaleza

y funcidén del equipo mismo, datos gue se encuentran en 1os diagramas uni-

filares, sistema general de tierras y alumbracdo,

N
PA.-- Equipos especiales y paguetes. ©n los sguipos a gus se
requiere esta cuenta, los datos que son necesarios para evaluar su costo,

2] e



varian de acuerdo al tipo d

@

Rul

equipe de gue sz trete., En general estos -

pueden ser: paguete secador de air

"3

o]

de instrumentos y de planta, pacguete
del sistema de vacio, paguete de tratamiento guimico, gruas, etc. y en ge

neral cualquier clase de equipo de gue se trate gue por la funcidn especi

]

fica de la planta sea necesario considerar,

)

En cualguiers de las anteriorss particdas deberdn considerarse
por medio de la aplicacién de porcentajes o factores, tanto el costo de -
las partes de repuesto comeo de los materiales suxiliares que sga NECESE-
rio tomar en cuanta, de igual modo que considerar si el equipo de referen
cia es comprado nacional o de importacidn ya q;e gl costo pueds verse -
afectado por concepto de los embargues, transportacidn y en algunos casus
debido al pago de impuestos y aranceles.

En el casc de que sea necesario evaluar algln eguipo en espe-
cial del que no se cuente con la informacidn necesaria, esta evaluacidn -
pueds llevarse acabo por medio de la aplicacidn de porcentajes sobre el
total o sobre alguna cuenta previamente evaluarla gue sea similar al equi-
po o en todo caso, por la consideracion de datos recientes de provéedores,

Con un ceontrol de costo adecuacdo, se puade medir la desvigee—
cién que los costos reales tienen con respecto al costo estimado; cuando

esta desviacidn sea por cuentas ¢ global mayor gue la méaxima tolerable, -

puede ser un factor que sefiale una aplicacidn inadecuada del método em-i--

pieado para estimar el. costo, un cambio en las especificacicnes de ingee.-

D




nierfia, en los materisles de

0

onstruceidn o en caég ﬁéJQUe la fecha de,eé
cimacidn y la de compra tengen diterencias grandésnen tiempo, indican que
pudo haber un aumento fuerte dentro.de 1os costos de un mismo tipo de e
quipo, gue puede ser el resultado de fndoie scondmica tanto nacional como
extranjera. Cuando ésto sucede y conociendo las ceausas, es recomendaolé
elabocrar un estimado actualizado en el que se considers el reéjuste de w—-
precios,

.

Al final del proyecto y con el dato de la desviacidn se puede

evaluar la técnica seguida para elaborar el estimado,

2.4 Estimado de Costo de Ingenieria de Proyecto.-

Una de las actividades -
gue mis constantemente participan en la realizacidn de un proyecto, desde
el nacimientoc de la idea hasta el arranque de la planta, es la correspon

diente a la ingenieria, debido a gue dentro de los limites T1jados antew

riormente, el concepto de ingenieria noa cesa de intervenir de manera fun-

damental completa en cada una de las fases, cualquiera que ésta sea de
]
un proyecto. (8)
Aln en el caso de duplicaciones al mismo tiempo de plantas de

la misma naturaleza y caracteristices, sin la participacidn de la ingenie

] :

ria, disefio y dibujo y de las actividades de tipo administrativo, la rea-
lizacidn del proyecto es de tcdo tipo imposible, sin la participacion del

D3




'

personal adecuado gue lo lleve acabo,

Descontando las horas—hombre empleadas en concebir una ides

ot}

H

desarrollarla y presentarla como proposicidn digna de un estudio mayor, -
un estimado de la cantidad y por tanto del costo por hore--hombre, abarcan
do desde el inicio de le ingenieria bisica hasta el final de la construc-
sidn, instalacidn y prueba, deberd ser elaborado para conocer ademds del

dato del costn, la duracidn estimada del proyecto y la disponibilidad de

personal para cada una de las especislidades que participan en el pProyec-

tc, en funcidn de ias cargas de trabajo esperada

81]

2

De igual manera que con 1os estimados de costo mencionados an

teriormente en las secciones precedentes, la exactitud del estimado y los

métodos por medio de los gue se elabora, depesnden e=n Torma directa de la

informacidn de que se disponga y aunque quiza en menor graco, de la orgs-

nizacifn y sistemas gue la compafifa en particular aplica.
Cuando la experiencia acumulada por ésta en determinado tipo

de proceso es grande, es posible elaborar un estimado de ccsto de ingenie

+ . . . \
ria con un error de - 10 % -12 % (inicamente con el dato de capacidad -

de la planta y dg .los servicios con que ésta debe contar. (7)

5in embargo, pudieran existir casos en los gue para la reali-

zaci6n del estimado del total de horas-hombre, sea necesario contar con -

informacidn méds detallada como diagramas de flujo, lista de eguipo diman

sionada, ett., 0 que cada una de las especialidades oue interviens svaluen

-3 ?.A =
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las necesidedes propilas de horas-hombre para finalizar u:trabajo, aungus

0 f) , P . ]
logicamente estas dos Oltiams opoiongs representan un consumd dg Noras- -

gscimadn puede di

= .

Ferir del consumu real y debe ser -

n
o]

hombre con 10 gue
ajustado con respecto al avance total.

Las especialidades que intervienen en un proyecto pueden agru
parse en cuatro rengiones principales como son:-

a) Ingenieria de Proceso

b} Ingenieria de Proyecto

' c) Ingenieria de Disefo

d) Adguisiciones y Administrativas
cada una de las cugles tiene subcomponentes;

Como la ingenieria forma parte de un estimado total, el costc
gue representa forma parte del costo indirscto de la planta, por lo que -
las erogaciones correspondientes a cada uno de los puntos anteriores for-
man el costo total de la ingenierda.

Para la elaeboracién de un estimadc de ingenieria se debe par-

tir de dos puntos bédsicos (tfcnico y humano) gus son:
a) Resultado del andlisis practicado en datos obtenidos de -
trabajos realizados con anteriorida
b) Experiencia del grupo encergado de la elabmracién,'complom
mentacidn y actualizacidn del estimado,

Asimiemc, en funcidn del tipo de datos que se obtienen del -

Py
=5



punto (a)? es posible dividir las téonicas pararla evaluzacidn del estima-
do de ingenieria en dos grupos:

1) Sistema de Factores: Se calcula el cnsto de la ingenieria
como funcidn de algdn otro costo,

2) Sistema de Evaluacidn Directe: En el primer caso, lo més
comin es encontrar el costo total de la ingernierfe expresado como porcen
taje del costo total y en el segundo caso come horas-hombre por plano di
bujado y horas-hombre por equipo, aungue para ambos casos existen varian

1

tes como el calcular la ingenierfa come funcidn directa del costo de eq

pans

po y materiales, proporcionar horas-homore por- unidad de superficie d

i

plano producido o basar el costo de ingenieria en el costo directo.

2.4,1 Gistema de Factores,.

La aplicacidn de este método puede
ser considerada como medio para la evaluacidn de Jlos estimados prelimina-—
‘res del costc de ingenieria, aln cuando en algunos casos sea posible ela
borar estimados con rango de aproximacién muy altos, aplicandose por 1o -

general a estimados totales de orden de magnitud, donde la aproximacidn -

day

del estimade es en muchos casos mayor que el costo mismo de la ingenier

b=

a

-

o cuando una inexactitud grande en este renglin tiene una ponderacidn pe-
guefia’ en la exactitud del estimado total.
Py 1 anryl ~ e [ . 2, £ N T e -4
De: modo general, el costc de la ingenieria cumple con Jas  si

guientes promisasy




1) E1 costo de la ingenier{a, expresadc como.un porcentaje -

del costo total de una plante, disminuye al aumentar el costo total.

A Il LR . . '
2) En plantas con capacldadss muy bajas o sea con baljo costo

e
3
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relativo, puede preveerse gue el costo de la

n 4
ta de un 25 % del costo total,

De los parrafus anteriores es posible deducir gue dentro de --

un rango, el costo por unidad de egquipo o seccid

3
o
3
.
3
0
B4
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de proceso pa

£

ra un mismo grupo de plantas en 1o que se refiers a la ingenieria, varia

e

muy poccr en comparacitn sl costo total; finalmernte es necesaric conside-—

rar el aumento o disminucidn del costo de ingenieria en relecidn a la com

plejidad de la planta como porcentaje del costo total.

Existe desde luego el caso de que una Firma cue se especiali-

ce en un determinado tipo de plantas o de procesos, oor 1o que, dentro de
un determinado rango desarrclle una cantidad fija de trebajo, pudiendoc -

por ‘tanto elaborar gréaficas o estadisticas muy exactas con las que &s po

’ . y

sible elaborar estimados de ingenieria muy aproximacdos cont

b=

ndo con un ml

o]

nimo de informacidn,

~

" Es posible asimisma, establecer un punto de referencia del -
e 19 =544 ea s =y, [ aryro] o 4 e 1 13 oM =y
gue se parte hipotéticamente para =1 desarrollo de todos los disefios y es
timar el trabajo en exceso o en defecto gue se requiere en cata Caso,
Cuando un estimado se hace por &) sistema de Tactores, se pue

de conocer el costo de la ingenieria en casc necesario, desglusando  en -

en P



diferentes partidas ¢ especielidades que intervienen, con la evaluaciin -

de la Tuerza de trabajc que serd necesarie para desarrollar el proyecto,
Para lograr 1o anterior se presentan las partidas que intere-

vienen en la tebla {2.4.1 ) donde a cada especialidad se le he asignado .-
una letra arbitrarismente con el Unico objeto de identifiaar}a.

A.~ PROYECTO

B.- PROCESO

Cuwr  INGENIERIA MECANICA

Dew RECIPIENTES

E.-~ TUBERIA Y LISTA DE MATERIALES

Feee  INSTRUMENTACION

G.— INGENIERIA ELECTRICA

He= INGENIERTA CIVIL

I.~ ADRUISICICNES

Jo= SGERVICIOS ADMINISTRATIVOS

TABLA 24,1

g

En la tabla (2,4.2) se presentan factores tipicos para el Cél
culo del costo de ingenieris para plantus de Refinacidn y Petroqguimicas,--
nuevas dentrc de los 1imi

es gue se consideran en el disefio, esto es, con

siderands gue @ -una unidad dentro de una planta existente, es




P4

necesaric invertir horas-hombre paera el desarrcllc de la ingenieria bési.-

ca, de de le, obra civil, etc.
% %
CUENTA METODD 1 METODO 11
A 14,23 14,32
B 3.85 3,91
C 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 8259 452
100.00 100,00
TABLA 2.4.2

En la tabla anterior estan sefaladas dos columnas como método
I v método II debido a gue en el primer caso, los factores de pondera~—-
cidn, o.sea el peso que cada especialidad tiene dentro del botaL, fueron
calculados QQQ;rO de varios proyectos analizadus, en base al proyscto de

mayor nlmern de horas-hombre totales y en el segundo caso se calculd en -




base al porcentaje de horas--hombre totales de todos los proyectos.

En caso de quelsean duplicaciones de nlanbas existentes o de
1 de disefio gemelo; cuya ingenieria se desarrolla mds o menos simul.
taneamsnte, se pueden aplicar factores corregidos asi como un factor de dut
plicacidn total en €l que se incluya un porcentaje por imprevistcs, siendo
pertinente aclarar en este punto gue 1o que tiene un signi

los factores de duplicacidn, que se pueden considerar constantes, no asi .

los factores de composicidn, gue de uno a otro tipo de proyecto pueden e

§in

tar sujetos a variaciin.

Finalmente, con objetc de poder contar con informacidn preli-
minar del costo de ingenieria, en la tabla (2ndu3} se presentan los Tacto-
res de acuerdc a 155 blogues principales que intervienen en el desarrollo

del proyecto, siténdose entre paréntesis las cuentas que agrupa (ver tabls

2.4.1).

PROCESO (B) 3.88
PROYECTD (A) 14,27 '
DISENO (G,D, E, 65,12
' F,B,H)
_ ADMINISTRACION 15,72

100,00

w30



arbitrarias, funcionsndo una -

1. i » . & ] ]
distribucidn para cada compafila en particular.

Asimismo, la participac

]

de un proyecto, es también ncrmada por 1s

clase, tipo

ion gue cada una de ellas tiene dentro

o
&
=
juj
jats
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ey del -

proyecto mismo, debiéndose corregir los factores agui propuesstcs cuando -

ello 1o amerite,

Cuando se obtiene después de la aplicacién de los factores .el

costo por partidas y conociendo el costo promedio cde la hora-hombre por es

pecialidad, se calcula el costo totel estimado de ingenieria, lo que en ba

se a experiencias antericres permitird redondear el estimado.

2,4.,2, Estimados en base a noras-hombre por equipo.-

ma es una variante del sistema de factores
hombre de dibujo e ingenierfa relacicnadas
les de proceso: esto es, el Tactor en este

hombre determinadas de dibujo por pieza ds

Este siste-

v en &l se emplean las horass -

al némero de equipos principa—
¢

castc son un numero de horas— -

equipo principal de proceso. To

dos los deméas conceptos gue comnonen el totel del costo de la ingenieria .-
g !

estdn incluidos dentro de un costo de horas-hombre de dibujo.

Para este tipo de estimados, algunos autores consideran que -

~~

un factor de 250 a 300 horas--hombre por dibujo de cada equipo mayor es una

. \ . PP !
cifra adecuada para una planta de procesc manejando TLUJUOS.(BJ




Con este fin se define como eguipo mayor qe,pruceao comu todo
equipo fisicamente hoﬁqtificéble en el gue se ejecuta un trebajo o se lie-
va acabo una operacidn unitaria sobre un fluido o materisl.

Bajo tal definicidn, una bomba y su acsionador, un Tiltro, un
recipiente con sus internos; un cambiador de celor, etc., son piezas de -
equipo mayor.

En caso de instalaciornes o equipos paguete, deberd ser consi-
derads individualmente cada una de las piezas por separado de equipo mayor
gue la Torman.

Para este tipo de estimados, la cuantificecidn de los equipos
y por tanto de las hor s—-hombre empleadas, deberd de hacerse a partir de -
los diagramas de tuberia e instrumentacidn (DTI) complietos, o bien sobre --
diagramas de flujo de proceso.

p

Las variaciones gue pudiera temer el método anteriormente des
crito son las siguientes:

a} Se considera cue existe una variacidn proporcional a la ca
pacidad o temafio de la planta, es decir a mayor capacidad mayor nimero de
horas—hombre por equipo, a menor capacidad menor ndmero de horas—hombre ne

cesarias aungue esta variacidn se considera pequefa.
b) Existe una variacidn mds importante debido a la’ densidad .
de equipos en las diferentes dreas componentes de un proceso,

Una densidad grande de equipo significa mayor ndmero de horas

e



hombre por plano, zungue menor ndmero por gouipos sin embargo, una densi---

1

de inclusive llegar a duplicar el factor.

@

dad haja de esguinos pu
e} Puede existir una variacidn fuerte en el costo total de la

: '

hora--hombre por especialidad gue interviene debido al tipo de planta d

]
.
3

gue se trate.

f .

Aguellas plantas compuestas por egquipos relativamente senciwee
1llps de calcular y de especificar, reguerirdn de menor ingenieria basica,
especisliizada y de detalle que aguellas plantas con equipns complicados e
inclusive este Tactor de complejidad deberd ser considerado cuando la BexXpe
riencia sea minima para un tipo de plantes en especial.

En las tablas 2.4.3. v 2.4.4., se proponen ecuacionss obteni-
das por correlacidn de datos, empleando el método de los minimos cuadrados
utilizando como diagramas €l ndmero de diegramas de Tlujo de procest Gone-

tra horas-—-hombre consumidas por diferentes grupos gue intervienen en un -

proyecto y la misma correlacidn aplicada al ndmero de diagramas de tuberia

e instrumentacifn contra horas-hombre para diferentes especislidades res-—
pectivamentea, B

De ia ecuacién final propuesta en ambos casos 0 sea la que -
proporciona el nimero de horas--hombre totales del proyecto, es posible cal

cular proporcionalmente las horas-hombre que reguieren las demds especiali

~

dades no especificadas en estas tablas,

v

Dadu gue los datos gue proporcionan las ecuaciones de las ta




blas de referencia son promedics estadisticos de una serie de proyectos -
analizados, su aplicacidn a un caso en particular, regulers desde lusgo due

un ajuste.

TABLA  2.4,3,

Te— INSTRUMENTACION.

Y = 1196 + 3022 X
2,= TUBERIAS

Y = 15640 + 6583 X
3.~ PROYECTCS

Y = 6670 4+ 2840 X
4, BeCIPIENTES

Y = 4685 + 815 X
5.- PROCESO

Y = 4550 + 1115 X
6.- TOTALES

Y = 65,000 + 24,500 X

donde:

Y = No, de horas-hombre en la especislicad correspondien

diagramas de Tlujo de proceso,




donde:

TASLA 2.4.4,

fo  TNSTRUMENTOS

Y = 9803 + 210 X
2, TUBERIAS

Y = 23663 + 1608 X
3.— PROYECTOS

Y = 12930 + 585 X
4.~ RECIPTENTES

Y = 4126 + 279 X
5.— PROCESO

Y = 940 + 460 X
6. ELECTRICO

Y = 6416 + 277 X
7.— TOTAL

Y

{l

47,000 + 28,300 X

Y = No, de horas-hombre de la esspecialidad
correspondiente.
X = No, de diagramas de tuberia e instrumentacidén,

wx35me




2.4.3., Estimados por evaluscidn directa.-

Cuando se requiereg -
hacer un estimado de costo de ingenierfa con una aproximacidn de & 40 % -
o0 menor y los factores con los gue se cuentz para elaborario no gerantizan
esa exactitud, o bien cada uno de los departamentos involucrados en el pro
yecto no estd en condiciones de suministrar un dato mds exacto de las ho—-
ras--hombre gue consumird, es necesario hacer una evaluacidn directa de la
cantidad de trabajo que habré gue desarrollar,

El sistema general cue se sigue en este tipo de estimaciones
es el de evaluar primeramente las horas-hombre: por cada una de las especizn
lidades y multiplicarlas directamente por su costo unitaric promedio, ocon
1o gue se obtiene el costo total de la mano de cbra directa (mod}n

En general, en cuanto a la informacidon gue se reguisre no -
existe una norma que delimite exactamente cuando se cuenta con suficiente
informacidn y cuando no, por lo que es necesario contar con suficientes -
datos estadisticos confiables de disefios anteriores, gue pueden ser usadcs
como guia para reducir el margen de error er las apreciaciones. -

Existe asimismo, cuando no se cuenta con informacidn estanda-

rizada de tamafios de dibujos, con el método de horas-hombre por drea unita

ria de dibujo por desarrollar.

AN

pecialidades de servicios administrativos y adquisiciones, se estiman - -




considerando Tundamentalmente la d
cultad gue éste presenta para su desarrollo.

1 dato de la durecidn del proyecto se obtiene por 1
de un programa del proyecto gue mu

. 1 - . B . 2 o . 2
westre la duracion en meses 2n Tuncion

las actividades gue deben desarrollar cada uno de los departamentos involu
crados, debiéndose de cargar un porcentaje extra en estas especialidades -

~ - n dc' - & _ . . N - . . I
como factor de prevencion por estudios especiales, cuando el proyecto asi

1o requiera,



(1)a"”‘

(7)o
(8).—

BIBLIOGRAFIA, CAPITULD I.

5,M.1.C. Memorias del Primer Congreso de Tngenieria de Costos.

Tomos I y IT. WMéxice, 1970,

- Arnold, T. H., Chilton,

Chem. Erng., Feb,

18, 1963,

C. H. New Index Shows Plant Cost Trends.

Chase, J. D. Plant Cost vs., Capacity: New Way to Use Exponents,

Chem. Eng.,; Abril 6, 1970.

ver (2).

Ver (1)5

Pérez Bolde, A,
nierfa de Costos.
1d.

Id.

Fstimacidn de Costos de Ingenieria.

México, 1972.

Revista Inge-



T
AL

CAPITULROG I

~ el et

(.1\.)\.) i LJ ©

ANAL ]

=
w
=

D

=
[8p)

La importancia de los andl

informacidén de gue se dispone al final de un D

st

tadisticos editados o elaborados para uso inte

nieria o los andlisis gue se elaboran en base

o

gunas deperdencias oficiales, son para el Inge

va importancia para la slaboracidn de cu

para proyectos futuros. Asimismo,

actuales de procesamiento de datoes, tantoc para

'
ae

como para la sistematizacidn la informacidn

una herramienta también importante que permite

ror

d

e

error en futurcs estimados

Un andlisis de costo, implica un e

ra como se distribuye una inversidn total dent
Po

rentes partes gue constituyen un proyecto.

que este andlisis arroje quedan expresados com

que se toma como basu, gue puede ser el capital tot

ra la realizacidén del grn/euto 0 el da

5

[

del equipo principal de proceso sobre el cual

porcentajes,

e

alguier

una correcta

i=is de costo en base a la «

*~
royecto, de los restmenes &35

r
g E

rno ce las compaHAas de in

a datos suministrados por

niero de Costos de definiti

P

tipo de estimados de cos

aplicacidn de los métodos -

S

ndlisi

3

QJ

que éste suministre, son

disminuir los porcentajes

studic detellado de la mane-
ro de cada una de las dife--
r 1o general, los resultados
0 porcentajes de un costo
al de gue se dispone pa

al o estimado del costoc

rea

ea

se aplican los antes citados



secciones
. . a0 . : =
se discuten; son promedlos ponderados gue deberdan ser ajustados forzozamen

)

te para cada casc en particular, dependiendo fundamentalmente del tamafio -

f]

de la plante, el grado de complejidad y la automatizacidn gue sg desea; ya
cgue por ejample; en el caso de que las capacidades de las blantas sgan e
muy pequefias © de plaentas en gue el nimero de ecuipts necesaricos son  muy
pocos, el costo de ingenieria puede verse incrementado hasta llegar a ser
el 50 % del costo del equipo principal de proceso.
Dehido a que no todos los eguipos v materiales necesarids pare
la construccidn de una planta de refinacidn o petroguimica son de fabrica-

a

cifn nacional, bien sea por el tipo de aleaciones empleadas pard sSU CONS-—-

truccibn o por los rangos de capacidedes de los mismos o por sus elevados
costos no Justifiquen su adouisicidn en el pais, se establece un criteric
de seleccidn de compra, ya sea nacional o extranjera.

El estudic analitico de un proyectc arroja como primer resul ta
do un porcentaje de orden de magnitud que permite calcular, tomando como -
base una planta similar de costo y capacidad de disefio gconocidos, el costo

de proyectos futurcs.

1e= ANALISIS DE COSTO POR  PROYECTO,

El andlisis de costo por proyecto, --

permite visualizar ampliamente la distribucidn de las inversiones gue se




efectdan en cade proyecto; esta distribucidn final se realiza Fundamental-
mente en cuatro grupos: (2}; (B)G

Ingenieria de Proyecto

Equipo de Proceso

Materiales e Instrumentcs de Control

Construccidn y Administracidn

El conocimiento de un porcentaje promedio para cada una de las

.

los porcentajes gque corresponden a las composiciliones
%] ¥

2
3
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de las mjsmas, permite mejorar 1los estimados de inversiocnes a gue pueden -
ascender cada una de las partidas que integran-el costo total de una unie—

dad de refinacidn o petroguimica.

)]
o
O

Las paftidas en que pusde dividirse para su andlisis el co
total de un proyecto son las siguientes: (2).

Equipo de Proceso

Equipo y Material Eléctrico

Tuberias Vélvulas y Conexiones

Instrumentos y Contrales

Adslamiento y Pintura

Materiales Civiles

Soportes de Tuberias

Tngenierfa de Pruyecto y de Disefio



i

l.os anteriores renglones son porcentajes del eguipo de proceso
toma como referencia, a partir del cual se calculan como Funcion di

recta del costo los restantes renglones. En esta seccidn se presentaran -

fod

cajes correspondientes al costo total de un proyscto exceptc &
de equipo de proceso gue se veré en particular postericrmente.

El eguipo de proceso se toma como base de cdlculo, debido a -
gue el ndmero y tipos de equipos gue son determinados en un principio  por
los flujos que la planta maneja, determinan a su vez la tuberia, valwulas
% conexi?nes gue son necesarios ast como, en funcidn de la composicidn qui
mica de los fluidos es posible determinar los materiales de construccidn --
necesarios,

i

Dentro del eguipo y material eléctrico se consideran: subssta-

cidn, tableros de control-eléctrico, lineas de transmisidn de fuerza, alum

brado, arrancadores y estaciones manuales de controcl, sistema de tierraes,
instalaciones para instrumentos, sistemas de generacidn de energia de emer
gencia, motorses no especificados en el equipo de proceso,

Dentro del inciso de tuberias, vdlvulas y conexiones se. consi-

deran: todos aquellos accesorios gue se requieran para la conduccidn de -
los fluidos de uno a obtro equipo o el transporie de los productos a los 17

=)

mites de la planta o a almacenamiento,

~

7

v controles se2 incluyen

<

EFn 1o correspondiente a instrumentos
los registradores, asi como los instrumentos y valvulas de control los - -

wl] D
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cuales podriamos clasificer segln la variabls principsl cgue los afecta en

cidn, velocidad, tiempo. Desde luego, la cantidad de instrumentos requeri
dos para la operacidn de una plante, dependen del grado de automatizacidn
gue se requiera. Se incluyen asimismo, los tableros genereles y locales -
de control y gabinetes de alarma,

En el rengldn de aislamiento y pintura, se incluye el aigiaé..-
miento de equipos y tuberia asi como la pintura de eguipo, tuberias, ege--

tructuras, plataformas y escaleras.
,

Dentro de los materisles civiles se agrupan los materia

]
M
w
3
a
o

cesarios para la cimentacidn y construccidn de los edificios requeridos -
dentro del area de proceso, asi como estructuras, plataformes, escaleras,-—
calzadas de acceso, drenajes y registros,

l.os soportes de tuberia son las estructuras necesarias para la
. o . F \ rd
instalacion de tuberia aerea.

El rengldn de ingenieria abarca el costo de la ingenierfa de -
proyecto, ingenieria bdsica, ingenieria de detalle, expeditacidn y Lramita
cidtn con clientes y proveedores v cuande el tipo de proceso empleado 1o re

. . " a2 - . . .
guiera, se incluyen tambien honcrarics & terceros.

Finalmente, las partidas corrsspondientes a construceidn y ade
ministracidn, se refieren a lous gastos necesarios para la ereccidn e insta

lacidn en =1 campo de los equipos y la administracidn en si del proyecto,

li3m



WALISIS DE  GOSTO TOTAL POR  PROYEC ™0

Se toma como reterencia el eguipe principal de proceso,

PARTIDAS PORCENTAJES
Minimo Promedio Mé&ximo
EQUIPC  ELECTRICO 4.5 7.0 5.0
MATEERTAL  ELECTRICO 10.0 12,0 13.0
INSTRUMENTACION 7.0 10.0 2.0

TUBERTAS VALVULAS Y

2. 20,0 32,
CONEXIONES &7.0 L g0
ATSLAMIENTO Y PINTURA 4,5 5.5 6.0
MATERIAL CIVIL 8.5 11.0 12,0
TOTALES 51,5 75,5 84,0

Tomando como base el total ercgado para un proyecto

EQUIPO Y MATERIALES 45,0 52,0 556.0
INGENTERTA 6.0 8.0 10,0
CONSTRUCCTION 28.0 36.0 35,0
ADMINISTHACION 8.0 . 10.0 11.0

el}lln



2.~ ANALISIS DE COSTO POR EQUIP
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praoceso se encuentra di--
vidido para el presente andlisis en las siguienises partidas:

Calentadores y Hornos a Fuego Directo

Torres

Internos de Torres

Reactores

Campiadores de Calor
Recipientes y Tanques Atmostéricos

Bombas y Acciocnadores

Equipos Paguete

La descripcidén de estps equinos se trata més a Tondo en otros
capitulos del presente trabeajo.

Siguiendo el criterio de la seccidn anterior se dan a continua
cidn las teblas de composicidn para las plantas de refinacion y petroguimi

ca bésica en las que se presentan prumedios vy limites de variaciones.



ANALISIS DE CGSTO POR

EQUIPOS

CALENTADORES

TORRES

INTERNOS DE TORRES

CAMBIADORES DE CALCR

RECIPIENTES

BOMBAS

EQUIPC ESPECIAL

EQUIPO  PAR

A

PLANTAS DE

REFINACION

PORCENTAJES

Minimo

8.0

8.0

3.8

25,3

1.8

732

"l

Promedio
2256

14.6

33.0

3.0

10.9

9.7

Mé&ximo

12.5

1.2



ANALLTSTS DE COSTO POR

EQUIPOS

CALENTADORES

TORRES

INTERNOS DE TORRES

EQUIPO  PARA  PLANTAS DE PETRORUIMICA BASICA

CAMBIADORES DE CALOR

RECTIPIENTES

BOMBAS

COMPRESCRES

EQUIPO ESPECTAL

wel} P

P

Minimo

19.1

14.0

Promedio

1.8

20,7

/l609

2.2

48,8

1.85

ORCENTAJES

Maximo

2,0

1.8

21.3

22.7

53.8

1.9




3o CRITERLOS DE  APLICACTON,

Uno de los criterios méds importantes para la
correcta aplicacidn de los porcentajes presentados en las scociones antee
riores, es gue los Qroyeotos dnicamente incluyen la parte corfespondienfe
a limites de la planta dentro del area de proceso, suponiendb'que los re=s-

,

guisitos de servicios son completamente setistTechos por unidades o eguipos

ubicados fuera de los 1limites considerados y que distribuyen adecuadamente

a las unidades de proceso mencionadas.

la aplicacidn gue tiene €l andlisis de costo totel de un prow—-—
[ g

vecto, o sea el manejo de los porcentajes; es gue una vez conocido el cos-
to global aproximado de la planta por cuslouiera de los métodos reportados
en la literatura o desarrollados por la compafifa de ingenierfa en particu--
lar de que se trate, costo que se estima en base a la capacidad de la plan
ta, es posible conocer la distribucidn de la inversidn necesaria para efec
tuarlo.

Con este dato y un tiempo de duracidn estimado, permite desg-
rrollar de modo muy general un programa de erogaciones para dispone; asi -

mismo y en el momento determinado de las cantidades de dinero que se r%gﬁﬁﬁf,

ran,
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Finalmente, es posible calcular las partida
) . 2 . ) P
a construccidn y administracion,

Fl andlisis de costo practicado con objeto de obtener un R



perfil global de distribucidn del costo qgue cada ti 10 de equipcs de proce-

s0 tienen en una planta de refinacidn o petroguimica, permite primeraments

&

la elaboracidn con una buena aproxinmacidn de un estimado de costo detalla-

_do, permitiendo inclusive una asignacitn a cada uno de los eguipos cuando

se tienen datos suficientes.
Los porcentajes antes presentados, se someten a una revision -

cada vez gue un proyecto Tinalilza, por medic de los documentos cde Compra,

con los cuales es posible afinar los futuros estimados tantc por partidas
como por tipos de plantas, Permite asimismc checer el orden y la importan—
cia gque cada partida tiene, tanto en costo como en el orden de disefic gue
estos tienen dentro de un proﬁeoto:

Asi por ejemplo, dentro de las plantas de refinacidn la princi
pal partida de costo es la que comprende los equipos'de transTerancia deg -

calor en linea de proceso o sean los condensadores, rehervidores, enfriad

[ 2

,

res e intercambiadores tento por el nimero de los equipos como por 10s mas
teriales de construccidn, (4),

En las plantas petroguimicas la partida principal de cdsto son
los equipos de compresidn, los que en ocasiones llegan a ser del orden de
30 a 50% sob e el costo total estimado. {4):

. . o
]

En smbos casos, los equipos de manejo de Tluidos y transferen-

cia de momentum o sean las bombas, auncue en ndmero pueden llegar & ser al
L.

as, en costc normalmente no rebasan el 18% .

=



Los demés equipos se reparten el costu de forma proporcional --

' 2 &

al tipo y tamafico de planta, asi como a los materiales de construccidn en -

funcidn de la composicidn de los Tluidos, siendo lous mayores aguellos en --
los gue se lleva acabo una separacidn o una transformacidn de las sustan.—
cias aue se alimentan.

Finalmente aungue 1los porcentajes de composicidn del costo de
unidades de refinacidn y petroguimica, que aungue por si solos dan un cri-
terio sobre la distribucidn de la inversidn, éste se puede redondear con -
los siguientes datos:

£

De los calentadores la parte correspondiente a materdiales basi.

ey

cos se compra en el extranjero, representando un 60% del costo totel y €l
40% restante son adquisiciones nacionales y que coreesponden a 1os refrace
tariocs,; estructures, plataformas, esceleras y chimeneas;

La adguisicidn de torres se realiza totalﬁente en México, no -
asi los internos que dependiendo del materiel 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 Tabricados en México pracé
ticamente en todos jlos tipos utilizados: en las unidades petroguimicas = -
existen algunos cuyos materiales inclinan la decisidn de compra en el eXe

N

tranjerao.

Los recipientes a presidn se fabrican totalmente en México, no

=50
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ue actualmente se compran en =l extranjerc por su alto -

jsi]
[0}
fa )
}_l
@]
0
[N
3
@
)
3
[m]
10}
r

costo nacional.
Las bombas centrifugas hasta de 150 BHP, puaden ser compradas

en México y los equipus mayores de este tamefio, generalmente se compran en
el extranjern, Para las bombas gue reguieren motores eléctr;cos hasta &e
150 HP, pueden comprarse motores nacionales, arriba de esta capacidad son
de importacifn. Para las bombas accionadas con turbina, €sta debe ser com
prada en el extranjerc.

Los compresores utilizedos en las unidades petroguimicas, son
comprados en el extranjero junto con sus accionadores sean éstos motores e
léctricos o turbinas de vapor,

Los compresores utilizados para alre de planta e instrumentos,
son de fabricacidn nacional.

El equipo especial como son las gruas viajeras y algunos seca
dores de aire de instrumentos son de fabricecibn nacional.

Finalmente cabe mencionar que dentro de los requerimientos de
capital de un proyecto, pocas veces se considera la partida correspondien-
te a partes de repuesto, la cual ss del orden de 2 a 3% sobre el total de

.

la inversidn,

i.as partes de repuesto gue son convenientes adquirir en el mo-
N
mento en gue se hace la compra del eguipo, tienen un monto equivaelente al

5% del costo del ecuipo de proceso.

5] e
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CAPITTULRDG IIT -7

CONTROL  DE  COSTO

1.= CATALOGO DE CUENTAS,

La realizacidn del estimado de costos de un  pro-
yecto, cualguierea que sea =l gradc de exactitud 0 los renglones gue abar——

gue o el lugar dentro del avance del proyecto, ss de una importancia defi--
.

nitiva para la consecucidn del mismo, permitiendo establecer un criterio -

definitivo tanto en la disponibilidad de recursos y financiamiento como a

largo plazo la rentabilidad del mismo.

NDrmal@ente, los estimados de costo se pueden considerar GCOmMe-—
puestos por dos renglones principales: el estimado de costo de equipo vy ma
teriales y el estimado de costo de ingenieria de proyecto y disefio; no obs
tante, estas dos no son las Gnicas partidas que Torman el estimado de cos-
to total de un proyecto, pero si son 10s componentes principalss ya que a
partir de ellos y mediante cualguiera de los procedimientos que mds adelég
te se mencionan, es posible determinar la cantidad necesaria a erogzr has.
ta el final del proyscto, o sea hasta el punto anterior al arranque del -

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

integran el costo total.



Con los datos de estimados antes mencionados y un programa de

-

actividades del proyecto, es posible efectuar una andlisis de flujo efecti

A £ )
Vo {cash flow;, o sea la elaboracitn de un programa de ercgacionaes tantc -

para la compra de equipc y materisles como para el desarrcllo de la inge-—
nieria de proyecto.

El grado de exactitud o porcentaje de error a elaborar cada -
tipo de estimado, es desde luego Tuncidn directa de la informacidn suminis
trada; anteriormente se ha detallado gue clase de informacidn es necesaria
para la elabcracidn de los diferentes tipos de estimados, asi como el mo--
mento dentro de un programa en que debe ser proporcionada dicha informag-.--
cibn.

Para llevar a cabo este tipo de trabajo, es necesario contar -
con un control de costos adecuado, el cual permitird una mayor facilidad
en el manejo de los datos estimados tento individualmente como por Dartie..
das, fechas de compra, diferencias entre los costos estimados y los costos
reales, etc., rezdn por la cual se hace necesario el manejo y creacidn de
un catalogo de cuentas.

Un catélogo de cuentas para control de costos y en general pa-
ra control del proyecte, permite 1llevar acabo una mejor coordinacidn de -

las diversas actividades gque se desarrollan a lec largo del proyecto desde

el punto do vista administrativo y de planeacidn,
En-todo momento es un sistema indispensable para control admi-

R/l r
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nistrativo, rEzon por la que cualouier orgenizacitn gue desee llevar acabo
un control de costos en Formé directa, deberd seleccionar el sistema mas &
decuado peara sus necesidades.

SI dicha crganizacidn desarrolle diverscs tipos de trabajcs, -
el sistema gue seleccione deberd ser consistente y flexible con objeto ce
gue sea aplicable a los diferentes tipes y temafcs de los proyectos.

Un catalogo de cuentas deberd cubrir areas y conceptos genera-
les y al mismo tiempo estar estructurado en forma tal que permita la répi-
da ident}?icacién de conceptos especificos vy particulares.

En proyectos de gran magnitud, el control de 1os mismos es una
labor compleja gue requiere modernos sistemas de contrel y procesamianto -

de datos en el menor tiempo posible, por 1o que 2l ecatdlogo de cuentas

~
ol
e

L4 '

berd estar codificado de -modo que permita la aplicacidn directa de métodos

o0

¢ a . Ao . PR . 2 '
mecanicos para la seleccion, analisis e interpretacidn de los datos.
Un catdlogo de cuentas es en términos generales un lenguaje -

~

consistente gue sirva para identificar conceptos en Torma répida y efecti-
Va.

Asimismo, deberd proporcicner una nomenclatura para todas las
partidas que intervienen en el proyecto y servir como indice completo de --
1a§ mismas,

Existen v;fias formas de identificar ltodos y cada uno de los -

diferentes conceptos, siendo la mds conveniente y comunmente empleada en -

[y
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obras industrizles sguella en gue leos equipos de procesc s

rven de columne

M
bde

vertebral para elaborar =21 catdlogo,

El catdélogo de cuentas es la mejor herramienté de que dispone
el personal técnico para llevar un control de costos completo en fodos 1os
proyectos gue desarrovlle y deberd servir'desde las Tases inipiales de dise
fio, durante la construccidn, hasta el inicio de la operacién. El catdlogo
de cuentas les serfiala a planificadores y ejecutores el comportamiento gue,
sin ser ley inmutable; les permita crear un proyechto bien analizado, Bien
Controlggo y bien programado; en otros términos bien administrado.

Para poder llevar acabo un control. de costos, éste deberd hae-
cerse contra un presupuesto determinado y aprobado de antemanc. En una or
ganizacidn eficien%e, este presupuesto proviene de una estimacidn detalla--
da en qué las Cuenfas de estimacidn corresponden a 1los conceptos del catd—
logo de cuentas.

En la actualidad,; el fTactor tiempo interviene notablemente en
los costos del proyecto, el grado de avance y el apegc a la programacion .
previa, debiendo reflejarse en la forma mids directa posible en el catdlogo
de cuentas.

’»

Dicho catdlogou deberd ser disefiado y estructurado por el Depar

tamento de Ingenieria de Costos de una compafifa contando siempre con la -

N

asistencia técnica de los grupos de operacidn de la propia compafifa, a fin

} o .

de crear claves gue permitan satisfacer las siguicentes condiciones: (

-
R
©
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a) Buministrar una Torma de identificacidn uniforme pera equi-
pos da process, materiales, mano de obra y todos 10S CONCERTOS 1NVOlUuGraw
gdos en un proyecto.

b) Servir de indice general pera todos los conceptos que for--
man parte del proyecto,

G) Facilitar le rscopilacidn de datos generales y particulares
para el control de costos.

d) Suministrar datos estadisticos de costo para preparar nNUGe-
vos estimados,

e) Suministrar una forma correcta de archivo para control de -
contabilidad y auditoria.

F) Satisfacer las necesidades de programacitn del proyecto en

todas sus etapas.

Fl catdlogo de cuentas utilizado en gl presente trabajo cubrs

1o referente a equipo y materiales bésicos de proceso,

CATALOGO DE  CUENTAS )

CUENTA

SCRIPCION

S T

BA ~ Calentadores, Hornos y Hervidores a fTuego

directo,

DA e Torres {cascardn)

R



CUENTA

P

Da Interncs de torres (platus, empagues, reji--

llas, etc.

Lo Reactores

EA Cambiadores de calor (coraza y tubos)

EB Cambiadores enfriados por aire (soloaires)
FA Recipientes de process y tangues acumulado-

oE . s s #\
res atmosTericos y a presion {cascaron)

FB Interncs de recipientes y tangues (Wallas SE

‘\_..,J

paradoras, eliminadores de niebla, rejilias
' ' { s ' .
GA Bombas y sus accicnadores {motores eléctricos
s hY
turbinas de vapor)

GB Compresores y sus accionadores (motores eléc

tricos, turbinas de vapor)

HA Tuberia, valvulas y conexiones

KA Instrumentos y controles

NA Equipo y material eléctrico )
PA Paguetes de eguipos especiales

Finalmente, se enfatiza el hecho de que cualquier: nomenclatu
~

ra numwrlcn 0 alfa~numérica gue se empleé en un proyecto determinado, es u

]

til siempre y cu POO pmrmanezca constante tanto en 1o0s programss Como &n .

los controles de CD“LO mcnde su 1n1 io hasta oo terminacion,

50



2. CONTROL Dz COSTO DE EQUIPO Y MATERLALES, -

Una vez que se ha elabora
do un estimado detallado de equipo y ﬁaterialesy es muy conveniente contar
con una forma especifica que de manera resumica, cuente con la informacidn
detallada obtenida del estimado y de los datos reales con qué s cuente -
conforme avanza el proyectc, o sean los costos unitarios por tipos particu
lares de eguipos, los costos totales por cuentas, las cantidades de equi--—
pos regueridos y todos 1los datos que para informacidn y control del costo
del pro;eoto s0N necesarios,

El control de costo de eguipo y materiales deshe ser elaborado
de acuerco con las codificaciones establecidas en el catdlogo de cuentas -
asi como la lista QS eguipo, permitiendo ademds un asiento a los datos del
estimado detallado original y de los correspondisntes valoress del costo -
real, una columna para estimado actual donde se anoten los costos reestima
dos de aquellos equipos en los gue existan modificaciones en el disefio, te
les como variaciones en la capacidad, en el tamaro, cambio de especificea-—
ciones en los materiales de construccidn, cambio de el nlmero de los equi-s
pos, cancelaciohes a 6pdenes de compra colocadas, etc.

El control de costo de equipo y materieles debe asimismo per-
mitir al final del oroyecto, estimar las desviaciones que los costos esti-.

mados tienen con respecto a 1os costous reales, desviacin gue es convenien

-5
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L 2

te indicarse por cuenta y total como porocentajes de aproximacidén o de des
. - ,?’ PP [ el L8 P | PP .l =5 i. L -, <
viacldn segun el signo considerado; con el fin de emplear un metodo corrsoc
tivo a los mediocs de estimacion,
De iguel manera, dicho control deberd estar disefado para per
OO L . i i3 £ . a1 . P . R .v P o
mitir un anélisis de costo més eficiente y contTiable, an&lisis que se prac
tica basado en el sumaric estadistico que el control contiene, asi como en

las fechas en gue cada uno de 10s eguipos se compraron y el pais en gque - -

fué colocada la compra. (2).

o

Refleja finalmete 1

o)
0
@]
3
9
a
o
i
0

aplicacion que el programa de -

erogaciones tuvo a lo larcge del proyseto,

B0



de costo de ingenieria es hdsicamente el

da en un periodc de tiempo fijo (normalme

a

hombre consumidas la fecha por cada esp

de las horas hombre de gue se dispone par
. s £ . ,

informacidn y &1 costo
gdire

obtienen el costo de la mano de obra

La base para llevar un caontr

consumidas, son desde luego las horas-hom
minada por cada especialidad gque intervie

bre consumidas permite en un momento dete

avance del proyecto como dentro del programa del mismo.

cdo come porcentaje 1o proporciona por tan

consumidas contra las programadas.

NE.

objeto de llevar acabo un control

contar con informacidn actualizaw

e
g Ch

nte mensual) tanto de las horas—-

ecialidad gue barticipe, asi como

a terminar el proyecto; con

e la hora-~hombre prowedio en cada especialided, se

cta por ejercer,
0l de horas disponibles y horas -
bre programadas a una Techa deter

£l control de las horas-hom-

rminado hacer ajustes tantc del -

El avance indica-

to la relacidn de horas-hombre

Uno de los datos més importantes son las cantidades erogadas

o comprometidas a una fecha, tanto en ccs
costo de mano de cbra directa; esto dltim

&

promedio de los coste
en cada especialidad, ™

El costo total de

horarios por el numero de hora

to to de ingenieria como en

O

calcula directamente con gl

se
s—hombre consumidas -

era el costo de la mano de

s




0s gastos indirectos comprometidos a esa fecha, Estos --

o
o
3
ol
jal
)
3
@
0
N
juil
=3
July
4]
et

Papeleria

Comunicaciones

Vidticos y Transportacidn
Vacaciones y ausencias del personal
Feproducciones

Honorarios a terceros

=S

Partidas que son amparadas por la Tacturacidn mensual del pro
vecto.,
Para el cdlculo del costo total de ingenieria v el costo

&

tal pare terminar el proyecto se emplean tres factores de correccion: (3}

4

a) Un factor por duracién del proyecto, gue se estima segin -
el tiempo de duracidn del proyecto y que refleja principalmente la tenden-
cia total anual por el aumento del costo de la vida,

b) Un factor por avance del proyecto gue se calcula con la re
lacién de horas--humbre programadas y consumidas. Este factor corrige el -
costo como funcidn de la participacion de las especialidades a cada peso -
del prayecto,

c) Un fattor gue indica la proporcidn de la relacidn de manc

de obra directa comprometida contra el costo total Tacturado,

f50m



Con los fTactores anteriores y el costo de la mano de obra di

1

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

Fa Fd Fec G = OTIL
mod

dondes
Fa = Factor por avance del proyecto
Fd = Factor por duracidn del proyecto
Fo = Factor por relacidn de costo
' C = [osto de la mano de obra directa

CTI = Costo total de ingenieria

Finalmente, con el total de horas-hombre y 2l costo total es
timado, o sea el monto comprometicdo a la Techa més el costo por ejercer, -

se calcula un costo promedio total de horas-hombire para ese proyecto en e

i

i
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4.~ BELACION DZ LOS PROGRAMAS DE  C0DSTO CON UN - PROGRAMA  DE

EROGACIONES,

Uno de los aspectos mas importantes para un proyecto es el
aspecto financiero, debido a que es necesario conocer con tanta exactitud
comc see pesible las rcantidades gastadas mensualmente, en gue han sido gas

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

efectuar.

Asi pues, uno de los aspectos mds importantes de los coﬁtrofu
les de costo tanto de equipo y materiales como de ingenieria, es el poder
proporcionar informacidn a este respecto, razon por la cual es conveniente
en base a ellos, elaboraf un pregrama de erogaciones,

Este programa de erogaciones nos permite asimismo el poder -
llevar a una Techa determineds los montos comprometidos tanto aoumulados .
como por periodos establecidos de las cantidades destinadas al pago de la
ingenieria.

3

La asignacidn de las cantidades y las fechas en que se van a

erogar, se realizan las primeras con los datos que proporciona el ;stimadm
de costos vy lasrsegundas de acuerdo con el programa general del proyecto,

actualizandose el programa e ercgaciones cade vez gue cualguiera de 1los -
dos anteriores se modifigue; las Techas consideradas son las gue COrreS-——

ponden a la actividad de procura, especificamente al envio del documento -

de compra,

0



lla importancia de llevar zcabo un control de ercgaciones se -
ve acentuada en aqueilos cesos en gue los Tinanciamientss necesarios para
efectuar gl proyecto deberdén ser programados con objsto de disponer oe
cantidades de dinero necesarias para evectuar las cumpras en el momento in
dicado, ya que cae lo contrario lus gastos Tijos y los intergses al finali-
zar el proyescto serdn muy altos, con la consecuente pérdida por parte de -

la compafiia,
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APLICACION DE LOS DATOS ESTADISTICOS PARA EL CALCILD DE  ESTIMADCS

~e

Como resultado de los proyectos elaborados por 155 compafiias =
de ingenieria, se pueden coleccionar una serie de datos de costos reales,
con los cuales es posible elaborar diversos mé&todos que permitan calcular
con mayor certeza las diversas partidas cue integran el costo total de un
proyecto.

La aplicacidn de los métodos estadisticos es en este punto de
definitiva importancia, ya que son las herramientas mateméticas fundameric-
tales pare su elaboracidn.

El primer paso, una vez cue se han ordenado los datos, en Tune
cién de la variable principel de costo gue se esté caonsiderando, 8s encon.
trar la ecuacidn que mds se aproxime a ellos, después de lo cual, por la a
plicacién del método de los minimos cuadrados se ajusta la ecuacidn pro-
puesta con 1o que es posible realizer prediceciones con mayor aproximacidn,

Esta técnice tisne una aplicacidn cbvia en la elaboracidn de -
griaficas de costo, indices de escalacidn por capacidad e fndices de escala
cibén por %iempo, de cuya correcta aplicacidn es posible obtener un estima
do de cos?o a@tualizado a la Fecha en gue se estima terminardén de realizar

se las compras. (1) -

5 G



71 mftodo de los minimos cuadrados menciéhadc anteriormente -
permite un ajuste bastante exacto de los dalos y éé el que se ha tomado co
mo base para la elaboracidn de las gréficas y de la informacidn que se re
porta en las secciones siguientes del presente capituls.

Es conveniente hacer notar que la validez de diého método eé -

la correcta selecciGn de la curva apropiaca, asi como en ocasiones especia

les, escoger incluso combinaciones de ellas,




1.— INDICES DE &SCALACION POR  CAPATIDADES

Un fndice de escalacidn por -

capacidad es un nidmero exponencial, gue permite establecer el costo de - -~

plantas o eguipos conociendo el costo de una unidad similar de capacidad -
cenocida y que sirve como referencia,

En el capitulo I seccidn 2.2 se describe este método, razdn por
la que en esta ocasilOn unicamente se presentan algunos de los valores aque
dicho indice tiene.

El céloulo de estos indices es por medio de la obtencidn de la -
pendiente de la curva de costo contra caepecidad o tamafio para diferentes -
unidades y equipas, por lo cual tienen una estrecha relacidn con la sec--

. £ £ i - 1. .
cidn (2) del presente capitulo, ademds de los fndices reportadus en la 1i.

teratura especislizada y que se citan como referencia.(2), (3), (4), (5).




INDICES ©DE ESCALACICN PGR  CAPACIDADES PARA  (COSTC DE

TIPO DE PROCESOC

Pefinacidn

Destilacidn el vacio

Destilacidn Atmosférica

Reformado Catalitico

Hidrotratamiento

Reductora de Viscosidad

Desintegrecidn Catalitica (FUC)

Tratamiento de Gasss

Hidrodesul furizado

Etilenao

: Ry s

INDICE
0.70 - 0.85
0.78 - 0.82
0.51 0.62
0.60 - 0,70
0.68 - 0.74
0‘55 0.62
0.81 0.88
0.71 0.79
0.74 - 0,83
0.68 -~ 0,73

PLANTAS
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Una de las principales herremientas con
las gue s2 cuenta para la elaboracidn de un estimado son las gréfices de -
costo para cada eguipo,

Una gréfica de costos, es una relacidn de dos variebles (el costo

y una variable dependiente del mismo) expresada por madico de una curv

ol
e
3
e

viamente calculada y ajustada dentro de un rango de velores conocidos y -
gue permite calcular valores exlrapolados con una aproximacién suficiente-
mente buena.

Puede incluir asimismo pardmetros que estén relaciocnados directa-
mente con la curva gue sirve de base y gue por lo general puedan ser expre
s & . s a i

sados también como porcentajes del costo de un equipo en cuestion,

Asi por ejemplo, en una grafica de costo para un tipo determinado

de camhiador de celor, se relacionan las variebles de costos por unidad d

D

equipo en las ordenadas y se toma como varisble principal el area de trar

=

3
[

4

ferencia total de calor gue se coloca en las absecisas y logs nuntos gue for
man la curva corresponden por ejemplo, a los eguipos construidos en acer
al carhén tanto en la coraza como en los tubos, tomdndose como pardmetros
. i . e . N - A .
aquellos egquinos construidos en combinaciones de acerao al carbdn y aleacio
nes especiales o bien a los construidos en su totalidad por uno o mds tie-

pos de estas aleaciones especialas,

A




Una veriente de la relacidn gréfica en dos dimensiones, son los -
nomogramas o sean 1las represéntaciones de tres o més variables ce cuya in
terrelacidn se obtiene un resultado en funcidn al "peso" de las variahles
consideradas.

Los datos con los cuales se elaboran las gréficas presentadas en
este capitulo, fueron obtenidas de cotizaciones directas tento ce proveedo
res nacionales comao extranjeros y la informacidn ha sido tomada para el -
afo de 1973.

JFEn ninguno de los casos se considera el costo de la instalacidn -
ni ereccién de los eguipos, asi como tampoco el costc de transportacidn -
del egquipo al sitiovdonde se localize la planta ni las partes de repuesto
necesarias para la Eperacién segura durante un tiempo determinado.

A continuacidn se describen las variables de costo principales =
que se tomaron para la elaboracién de las gréficas de acusrdo a los crite-
rios establecidos anteriormente. (6],

Calentadores a fuego directo.- La primera consideracidn importen
te es la posicidn del calentador, debido a cue esto influye en los haterig
les y accesorios necesarios tales como platatormas, escaleras, soporteria
estructural, etc;, los que se estiman como un porcentaje del costo de los

materiales bdsicos. La variable principal de costo tomada en este caso es

la cantidad de calor transferida y como perdmetros los materiales de cons--

truccidn. Los horncs se diferencian principalmente en hornos de pirdlisis

)P



vez salecoionado 21 tipo se calcula de dgual manera que 1los anteriorss.

Tory Repipnientes - lLas 'Yv‘f d ST 1 Lorres v orecie
nwres Yy metlibhlentes: as graricas e costo de torres Yy recu

pientes tienen una confiabilidad muy relati debido a que cada un

ellas nuede ser de un tipo de un especial tanto en su diseno, en el tipo -

de servicio y en los accesorios neresarios para el tino de proceso. Parae

s

Q
et
0
3]
i
2
o)
¢

do del costo del equipo se toma como variaeble principal el pesc de
la torre o recipiente y como perémetros los materiales de construccidn,

aplicandose un dato reciente de $/Kg.

Internos de torres y recipientes.- El primer dato fijo qué es
necesario es el tipc de interno en cuestion, pudiendc ser &stos platos
pagues 0 mallas separadorss. En el primer caso, la gréfica se elabora pa
ra cada {ipo de plato en funcidn de su didmetro, Para los empaques se re

comienda la aplicacidn de datos recientes de proveedores del costo por pie

o metro clhico empacado., En el caso de los internos de recipientes se to

wa

ma como variable principal el didmetro y el espesor y como Daramebro los

materiales de construccion,
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‘Crenrla y el calor intercambiado, considerdandose come,

iy

parémetros 19s tipos especifices de éstns vy los materiales de construccidn




toman como parametros los tipos vy 1os materieles esnécificos de construCe-
cion:; se pueden tomar como porcentajes del costo del eguipo principal - -
aguellos accesorics necesarios para el funciomamiento de la unidad, sobre

tode en €1 caso de los compresores para 1o0s cue muchas veces es necesaric

evaluar el costo de eyectores, expansores, condensadores, tambores de suc-
cidn, etc., cue se consideran como perte del equipo de compresidn. Los ac,
cionadores de 1los eguipos antes mencicnados pueden ser de dos tipos: motor
eléctrico y turbina de yapar. Para los motores se considera la potencia -
expresada en HP como variable principal y para las turbinas el tipo y la

potencia en BHP, los materiales de construccidn y la calidad del vapor,

En general, todas estas gréficas tienen la limitacidn de qgue para

capacidades o rangos muy bajos o muy altos, no obedecen la ecuacidn de Cos

R}

to propuesta.
A continuacidn se presentan en Torma tabular los costos unitarics
promedio para algunos de 1los elementos de control gue son necgsarios  para

la operacidn eficiente y segura de una planta. Estos datos permiten calcu

PA

lar de manera més detallads el costo de la instrumentacidn pudiéndose cbie
ner asimismo el costo.por cada variable principal que afecta el proceso -

. R S N e d £ TR o den N
(nlvel, flujo, temperatura, presion, etc.) aungue desds luego el estimado

de instrumentacidn’de se tenga gl dato del - -




rangc de ocperacidn roal.

3

Fn 1los ins

cado rangos dehide a que la variacidn de éstos

base es muy amplia, razin por la gue se

para estimados de orden de magnitud.

DESCRIPCION

Analizador de Humedad

Analizador de infra--rojo

Analizador de proceso

ol
6]

Analizador viscosidad

alarma

:L].

Anunciedor
Arrestador de Flamé

Consola electrdnica indicadora de temperatura
Controlador de nivel

Controlador locel de temperatura

Controlador indicador de temperatura
Controlador receptor

Control local dé presion

Convertidor FEM/aire

Disco de ruptura

-

crumentos que se tabulan a

"
(e
C
£
S
D
o)
Q.
)
03]
[

COSTO (pesos x

10.0

7.5

1.6

8.0

—
O

A
i

0

J

"
\J)

ust exolusivamoenis -



DESCRIPGION

Estacidn de control manual
Estacidn de control proporcional
Fstacidn neundtica

abinete de alarma

Indicacor controlador

Tndircador de Tlujo local
Indicador de nivel

Indicador multipunto de temperatura

Trndicador de

Instrumento  de nivel con desplazador

Tnstrumentos de tablero (pacgue
Instrumento receplor
Interruptor por nivel
Interruptor por presidn
Interruptor por temperatura
Mandmetro

Medidor de desplazamiento positivo
Medidor de flujo
Pkmadeoﬁfﬂﬂp -
RagiStradnr'Cbgtroladﬂr

)G

CosTO (pesos x 107)

7.2
2.6
12:.5

5,0

61.0

10.0

65.0
745

7.4

1.8

.4



DESCHIPOI 0N

Pegisiraror eldéctrico de temperatura

héegislrador de Tlujo

o

Registrador receptor

Pegulador de Flujo local
Reguleador de presion

Rotdmetirro

Sistema de proteccidén de flama
Termometro

Termdmetro con termopozo
Termopar

Termopar v termopoio (ensamble)
Termopozos

Transductar

Transmisor de presidn
Transmisor de presidn diferencia

Transmiscr de temperatura

D P

2.5

3.4

3.8

6.3

4.6

10.4

4.5

24,0



Védlwula

cle

Vidrio de nivel

4.0

3.0
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3~ IRDICES DE  ESCALACION POR TIEWPO -
> s ] . o
sigtemas grendes de equino vy ademd
cuales el

lLa estimacidn de jos costos parg --
25 para aqguell
tiempo ashimado

s proyscins dentro de 1oz
pare reeslizavios aharca varios afios, debe ine -

cluir laz variacionas gus 10 tos Lengan? & partir de uné fecha de esti
macion determinada, debidec al paso del ;JPMDD, 10 que da como resultado el
aumento del costo de la mano de obra,

ete. (7).

13

de l1os meteriales de construcoion,

Esta es la razdn por la que al realizar un estimado dz coshtos 82 -
debe contar con algun medio através del cual sea posihle predecir de una -
manera confizble la forma como variarédn los cestos de cada una do las par.
tidas que integran el costo total del equipo de proceso, con objeto dz sa
} A
ber cual es el monto que por este concepto se tendra comprometido al final
del proyectc v al elaborar un programa de erogaciongs, las cancidadess de -~
>’ s H
aue ha ouc disponer en gl momento de efectuar las compras.
Estos indicadores son 1los indices de escalacitn ressecto al tismpo.
l.a informacidn gque se reporta en la literatura especializada a es
te respecto, cubre de manera muy amplia todos los renglones gue intervie..-
nen para la instalacidn y construccidn de una planta, aungue tiene la limi
4- LI ] = =] TSRO acneotos au aolicact S Y dmt © T 3
CaclLon e gue; en nuUenos aspeftls su ablicaflan se limita & 10 Catadog e
Unidos, principalmente en 1o que se refiere al cosio de la mano ds o
e B



resentan valoarss para los indices de -

- . &
escalacion

lando anualmente has
exclusivamen
de los cua

Ccos de proceso, leron datos confiables. Por 1o gue

ce ha tomado como base de cél-
de oosto de equipe pava el mes
esta Techa como 100,000, tebu-

(e, (

Y
—
et

L]

;2 a algunos equipos bdsio~—

fndices de construccidn, no se reunieron datos suficientes

respecta & 10s
dignos de confianza
indices del

ecemienda caloular

aumento del costo de la mans de -

verdo con los indicadores que reporta el
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INDICES DE ESCALACICN POR  TIEMPO PARA EQUIRPOS DE  PROCESD

AgOo. Dic. Dic. Dic. Dic. Dic. Dic, Jdot.
EQUIPDS 1967 1967 1568 1969 d=ri 1974 1972 1973
TORRES 100,008 102,300 109,200 118, 100 123,000 122,900 136, 360 42,560
CAVBTADCRES DE N
) 100,000 102,200 107,800 113,200 113,500 425,300 139,200 133,000
CALOR  AG/AC
DAMBIADORES DE : )
100,000 105,100 420,800 138,000 151,500 166,800 £2,400 183,200
CALOR AG/ALEAC. ; ' . DA 2 e e
PICIPIENTES 106,000 140,600 442,500  4174.300 205,200 238,00¢ 269,300 253,500
BOMBAS CENTAIF, 100,000 102, 100 107,800 144, 1C0 123,420 26,700 132,900 123 .QCU
COMPREISORES DE _ o - e
~u6~ém ’ 100,000 102,300 105,000 128, 700 112,500 116,200 420, 000 4273, 100
FHROCESD
COMPRESTRES ALRE - . -
ity 106G, 00G 100,800 403,400 105,400 107,700 140,000 442,300
PTA, = INETRUM, ’
TURBINAS 400,000 108,500 112,800 120,100 127,420 134,700 142,400
GRUAS ‘ 100, 000 101,000 104,700 407,200 140,300 113,300 145,500 113,000

Bases: Costos de ecu¢pos de capacidad y disefio similar compracdos entrz 1967 y 1973 en MExicoe.

writhi
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(1) .= Wilson, Jd. D., Went to Predict Cost Escsletion ?. Hidrocarbon

(2) o~ Nelson, W, J., How to Scale Plant Bost to Other Sizes,, The 0il &

(3) o Nelson, W. Je; OCost vs. Size. The 0il & Gas Journal. Oct. 5, 1950

(4) .- Nelson, W, J,, How to Estimate Cost of a Gpecific Refinery, The
0il & Gas Journal,, Sept., 4, 1970,

(5) .~ Chase, J. D., Pilant Cost vs, Capacity: New Way to Use [xponents.
Chem, Eng, Abril, &6, 1970,

(8) .~ Popper, H., Modern Cocst Engineering Techniques,, WMo Grow-Hill, 1970

(7).~ Armold, T. H., Chilton, 0. H., New Index Shows Plant Cost Trends.
Chem, Eng., Feb., 18, 1?63n

(8).- 1d. -

(9).~ Chilton, 0. H., Plant Cost Index Point up to Inflation, Chem. Eng.
Abril, 25, 1966,

(10) -Wilson, J. D., Want to Predict Cost Cscaiation?. Hydrocarbon Proce
s5ing., Lncro, 1968, : .
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APENUGI OE X

DESCAIPCTON DE  LOS PROCESNS  TOMADOS COMO  BASE,

B ke T T A Vo B SRR 275 W

los procesos tomados come base para la olaboracion del presante

. i ' o . A T
trabajo son algunas plantas de refinacidn y petroquimica bdsica existentes
en el pals. A continuacidn se dascribe brevemente cads uno de ellos: (1),

A= PLANTA DE  DESTILACLION  COMBINADA, (Auwrsférica v Alto Vacio).
E1 petroleo crudo estd formado nor una serie de hidraocarburos .

que comprenden desde gas licuado hasta asfalto y coke. Su preparacion en -

Ui
(o
{0
N
0
0]
cf
!._I-
i
o
[]
r_l.
O

columna rn se logra aprovechandn las difercncias de

des gue tienen unos y otros; el procedimiento consiste en llevar el petro-

leo crudo a una temperatura en gue 1o0s componentes 1ig

[(m}
0]
B
@]
0
I
@
@
<
Q
a
&)
]
o
:)
<L
iy

continuacidn sg condensen los hidrocarburos evaporados,

o

La condensacidn se efectia a diferentss temperaturas: los hidro
carburcs més voléatiles s2 condensan a menor temperakura cue 10s de menor vo
latilidad. De esta manera se obtiensn distintes condensados, cuyas

dades corresponden a ges licueds, gesolinas; kerosinae o combustible dicescl,

F1 residus de la destilacidn del petroleo crudo se somete a una

o Aoett T ams An al el et f1 GRS TR e I B R
nuaeva destilacidn gl alto vacio. para separar componentes menns vola L1LlEs, -
3 L4
gue de acuverdo a las propiedrdes del petroizo crudd G2 gue se trate; ceran
Coa obbancldn gnesilings de albo oobmiid poul ot



la obtencidn de destilacdos nuevamente Otiles,

fa.

Los destilados 2l vacio cue van a ser destinados a

Lot "
L1 0anstes,

se someten a una serie de procesos ssneciales como son:  extraccidn con fur

fural, desparafinacidén con metil-etil-cetona, obteniendose de ellos al fi--
nal lubrisantes bdsicocs, que con difercntes aditivos forman los lubricsntes
y parafinas existentes en 2l mercadc.

Los destilados al vacia, gue por sus caracteristicas no se deo-
tinan a lubricantss, se pasan a la planta de desintegracidn catalitica parc

convertirlos en productos comerciales.

La funcidn bdsica de la planta de destilacidn combinada, es pro
cesar crudcs en la seccibn atmosérica y 1os residups de 8sta procesarlos -
en la szccién de vacic; finalmente, sliminar el dcidc sulfhidrico de las G
solinas por hicdrogernacidn o tratamiento cdustico., La seccidn de vacio se -

1

§ PR . K] £ : . . . - -
empleara para producir gasoleo ligero y pesado para la carga de las plantas

! 1

F.C.C. y/o Isocmax, pudiendose procesar una parte del residuo primario dire

”O

o

o
a

b
i
!m‘
fed
ju

tements en ias plantas F.C.C. o en las unidades de cidn &l vacio p

L
(2

. lubricantes, (1), (2

t1l proceso cosiste en gl precalentamients de crudo, despunte vy
fracoionamiento crimerio vy atmosférico del que se obtiene nafta ligera, -

. OB
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B.— PLANTA MIDRODESULFURADDRA DE  NAFTAS,
Mucnos Tactores han estimuladc 2l crecimionts de las unddadoes -

5 SR SV, U T o K U S B
de hidrobtrotamiento. Aungue los fundanantos téoniouws sun oconocidos desds

race aloln Ulempo, su préctice fud limiteda hasta la aparicidn de una fuen-

%

te rédpide de hidrégeno, subproducto del reformadse catalitico.

Varins de los nueves procescs de hidrotretamiento han sido dess

rrolledos para btratar el subproducto liguide de la manufactura de olefinos.

.

Estos subproductos licuidos son ricos en su contenido ds

¢
juj
9]
g
D
el
s
C
Q
n

aungue

N

sambién contienen contaminantes de acetileno y diclefinas que tiencn una .-

tendencia a polimerizerse y formar lovdos. Por medio de hidrotratamiento se

puede hidrogenar selsutivaments estos corntaminantes sin destruir las partes

El hidrotratamiento ofrece un excelente pretratamiento para la

alimentacion de la planta cde reformado catald

tico, El1 tratamiento reducs

cener una accidn ulterior sohre el

'

Los catalizadores de platino son los mé&s usados en la mayoria -

de los procescs de reformado catalitico hoy en dia, debido a que dan rendi-

. Fd

mientos de octano superiores, tl contenido de nitrégeno reportade en la a-

&=

limentacidn, pusde decromentar la eficiencia de lu isomsrizacion de esta -

£ ]

funecidn duel <

QG
LD

~
4

e

“e

n dehidrogenadors del catalizador.

w21 (0~



hidrotirataniento as

1

=}

L]
Carns ia planta catalitica,

inantes

mente sobre

mientos mas

por

ien

Tormado

cidn de contaminantes por la adicidn

"

L

3

de mejor calidad,

e

Lond

formarn da mejoras en el octanaje de 1os combus

tratamiento contribuye a sumesntar su pureza.

mds apreciadas acidn pu

lLas variables primarias que influencian el hidrotratami

del hidrdgenc, 1a
el tiempo de concacto,
materiales inde

remover mas facilmente Jlos

aumento en la hidrogenaciOn:

‘ . .

del hidrogeno se 1leva tan alta como es posibl
bidrdgeno praporado se: vazonable 1 excesc

Formacidn de CLS o5 llevada

Glae

L SO
OLCYro

io

to

e

otros ¢

acditivaos

Stib

?

geno reaquiere

Gue un

g
Z5ca

de

pnara
es un incentivo comér para ambos
bles
Ambes caracteristicas son

cde emplear crudos

temperatura de coperaci

como conscouencia de 1o anterlor,

en la preparacion

DICCes0 gue remueve

comnuestos,

"o
I

encacienado con 21

M
b

sombustibles v elami

gasonlinas para uso en

procescs. £l

nientras que el

entn

3 ) N .
On del procesc

.
la presion

cuildando que el costo  del
tonmperatura 1 1=
haio como las condicio-o-



nes de reacoitn 1o permiten., BL tiempo d= contacts oo #ldado de manera tal
gue permitan un tratamiento adecuado sin exceder el puntc qua 1ja el excs.
s0 de uso de hidrdgens v bajo el de formacidn de coke, On las instelacioe-
nes comerciales sl tiempo o2 nontacto se ve complicadn nor la necesidad da

obtener una exposicidn adecuadza de la alimentacidn en @l catalizador.
La funcidn basica de la plantd, es mejorar la calided de ias -
naftas ligeras v de despunte, asi como parte de las gasolinas de la hidrode

sulfuradora de intermedics, removiendc los compuestos pesados oF

T
i
N
<
-5
=
o]

~
i

separand> 2l ges con alto contenido de sulThidrico para su posterior tratoe

miento.,
La carga de alimentacidn consiste en los cortes de la planta de
destilacidn primerie atmosférica, correspondientes a las naftas de despunte

y naftas ligeras con una parte de las gasolinas provenientes de las plantas

hicdrodesul furadoras de destilados intermedios, asi como hidrdgenc fresco de

la reformadora gue s mezola con la carga.

Esta consiste en una mezcle gue se slimenta al celentador de -
carga, después de haber intercambiado calor con el efiuente del reactor
que posteriormente entra al reactor de hidrodesulfuracidn: el producto de-
sulfurado, efluente del reactor, se mezcla con una corriasnte de hidrégans .
fresco proveniente de la plante reformadera v paca 8 un separador del gue
& a ia alimeclocidn y ges amargu que se2 envio

a ia planta de tratamiento de gases; por otrc lado sale producto desul furae.

e} U s -



do gue pasé a lus separadores de carga de la deshbutenizadora,
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ENO anargo gue sso.

envia & l& planla ds tratamisnto, saliends por Jos fondos ura corriente gue

se recircule en parte através del celentador de fondos y por ohra parte siv
. . - LA S < SN B . a
ve da carga a la desisohsxanizadora. DOe ésta, los Tondos coargan al calenta

>

dor de reformacion de la unicdsd reforwadore y el resto de los Tiu

oL

a la torre desiscpsntenizadora y fraccionadora de la plarta de fracciongs -

miento,

—
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pI—
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C.e PLANTA  HIDRIDETULFUDADDORA DE DESTILADDS  INTE

Lot W

La planta hidrodesulfuredora de destilados intormedios en cuan

o

it

0 a la funcion bisica que desarrolla, es iguel aue 1z hidrodestl

Fundamentalmente, de las corrientes in

e de la planta catzlilicae, ohiteniendose cowo productos turbosina y diesel

o ' s

Podra procesar asinismo, caras de kerosina o mezclas de gasCe-

lens con contenidos de azuTre intermedios & 10s cascs anteriormente mencio

m

nados de nafia pesada y aceice ﬁiciiUJ iligero, obleniendose diesel cuando
la carga sea una mezela de gasdleos.

El tipo de proceso general, es la hidrogenacidn catalitica de
compuestos de azufre y olefinas presentes en las diversas cargas.

Adem&s de 1os productos ya mencionedcs, la planta hidrodesul fu

radora de destilados intermedics cerga a las unidades de tratamientoc y -

fraccionamiento y a la planta catalitica. (5)5




P34 ATy e BEA T A
SVMADDRA DE NAFTAS,

1= gl dad o 3 omeonta . T ey e oy { ma mor el o
La necesidad de incrementar e] indice de octans de una mezcla

cde gooolinnc es 1z razon principal do llovar a cabd ¢l rearreylo o reforiw

' 2 o . bl —
do de la cion de polircleos, coun esie prooce--
Sol

Por 1o gue se refiere al matalizadér en el reformado, uno de w
1os Ultimos avances s la combinacidn de rhenic con platino para su Form.
, 10 gue de como resultado un catalizador m
dos en mayores rendimientos y con indices de cctanaje superiores.

La reaccidn predominante durante el reformacdo, es la hidrogena

s ] ] 5 s

cibn de naftas pare formar aromdticos de eltc octanecje, &xcepto para pe--

e

guefias porciones del producto reformado gue son purificadas para surtir -
los materiales primordiales para la petroouimica de derivados arcméticos;

gl reformado pasa a formar parte de la mezcla de gasolinas, De hecho, 6l --

grecimiento de reformado catalitico corre paralelo al aumento de la deman--

o
o
jok
@
R}
m
[}
o]
bl
:..J -
)

pgteN

& : a . .
a-mzvoria de las alimentaciones

. 7 o . 2 .
ra el reformado son hidro--

ho]

tratadus previements para remover 1os compuestos de arsénico, nitrdgenc vy




azufre Estos compuestcs de olro modo podrisn envenenar los catelizadores
empleacos en &l procesa.  Fl remover adecusdamente los venenos, sxtiends

racidn del hidrotratamiento, ademds, ringe una huepa cantidad de hidrdgeno

subproducto parte del cual es recirculado para sovstener la presion del re-
actor v eliminar la formacitn de coke.

El remanente del hidridgeno es utilizado en procesos como hidro

cratamiento, "hidrocraking”, isomerizacion y menufactura de productos de -

m a se mencion 2riornen as unidedes de reformado -
Como ya se menciond anteriornente, las unidades de reformado

catelitico tienen por objeto mejorar los fndices de octano de las naftas -

)

ligeras bajas en &L, obteniendo combustibles para motores de primera cali-

dad. £n segundo lugar, para producir altos rendimientos de hidrocarburos

aromaticos a partir de algunos cortes de naftas, firalmente para la cbten-
cidn de gas licuado natural a partir de nafta,

La carga de alimentacidn consiste en naftas provenientes de la
unidad reductora de viscosidad hidroreducidas de reduccidn catalitica o -

bien sin tratamiento previo, dentro de un rango de evaporacitn de 400°F,,

o bien de cortes selectes des plantas anteriores.

Las unidades reformadoras sstdan compusstas de las secciones de
reaccidn, separacidn y fraccionamientoc. [n este tipo convencional de arre

' '

glos, gosneralmente se enplea una disposicidn de tres reactores en serie

{'y
7

SR 107
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Lo de proceso scn grances, de slyguncs meses o afics y cuando sg e

cuiere, se puede llevar a caho la regeneracidén denive de los limites de s
§ 3 P,
plantz.

£l concepto de reformacdo cetaliitico, st ha originada comc re---

sultedo de la nesesidad de producir hidrdgeno vy reformacdo de calidad cons-

a regimenes continuos en periocdos de tiempn ininterrumpidos.

cF
o
o
[x3
{
A

La seccion de proceso continun, consiste en una secusncia de -

reactores en serie, através de cuyo lecho cataliticc se astablece un fludio
continuo por gravedad dentro del que se encuentra integrade una seccibn in

retirar de manera continua al catalizador de no muche tiemno de uso del -

reactor de abajo en la serie, con objeto de transferirio al regenerador, -

= & cue i 4 1 2talid on 1a 4 & N S o m
ademés de gue permite gue el catalizador en la seccitn de proceso sea Came-

biado o reemplazade en el momento gue asi se r
q
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dad,

El catalizador retirado es llevado a la seccidn de regenere- --
cidn, donde es continuamente regeneradc bajo condiciones de estado estable
después de 1o cual, se regresa a la parte superior del tren de reaccidn -
en condicione®s eguivalentess las oue posseria un catalizador fresco en 1o

iere o selectividad y estapilidad, Finalmente, del tipo de caw-

talizador depende el gue se puedan oblensr altas estabilidades con 1o que

a zabo a bajos presiones

=] 08w
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o~ PLANTA D& TRATAMTENTO Y FRAGCCTONAMTENTC DE  HIDROCARBUROS,

rrientes 1icuidas provenientes de la planta hidrodesul furadora de nafias vy

el gas &cido de las unidades hidrodesulfuracdora de naftas y de destiledos

intermedios; con mono, di o trietanclamina, segln seca la selectividad ra--

.
1)l
o
pu)
—h
-
()
~
3
e
0

guerida, con objeto de abscrber el acidr 0 gue contienen ios o e
Tluidos anteriormente sefialados.

lLa carga de alimentaci®n consiste en gas amarge proveniente de
las unidades hidrodesul furadoras, gas-que se envia a un tangue separador;
el gas amargn separado pasa a un ahsorbeder, recipiente en el que hace -
gontacte con la amina y con agua de lavado hasta gue alcanza las condiclo-
nes de pureza necesarias. Después de este paso es enviado a los limites de
la planta como producto (gas Dmmbustjble).

l.a carga liquida (prcpano y nubutana), proveniente de ia co-
lumna desbutanizadora de la planta hidrodesulfuradora de naftas, es alimeg‘
tada directamente a un contactor donde por wn mecanismo similar al empleas-
do en la seccidn de gases es puesta en contacto a contracorriente con la a
mina que absorbe el acido sulfhidrico., Después de abandonar el contactor,
pasa & un separador de donde salen los hidrocarburos a la seccidn de frac-

cicnamiento, )

La amina procedents dn los Tondos del separador, del cuntactor
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y del abscrisdor, s env reactivadora de zmine en la que -

sz le sgpara €l gas écido, i cual es enviado a las pilantes de recuners ...

<& ~ ) . - E . . . e
cion de szutre, snviandese la amine limpia a recirculacion.
La ssccidn ds Tracocionamientco Uiene como cbjeto, separar como

[}

productos terminados, a lus corriente
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dora e hidrodesul furador

lLa carga que proviene de la seccidn de tratamiento y de la e
ormadore, es procesada en la seccidn de fraccionamiento de lige-
ros. Estas corrientes se alimentan a la columna despropanizadora por Cue-
yos domos sale una corriente que en parte carga a la torre desetanizadoera,
parte se recircula y 1o demds es enviado como gas seco a limites de la -
planta; la columna desetanizadora saca como producto propanc vy Tinalmente
los Fondos de la despropanizadora cargan a la torre desiscbutanizadora que

obtiene como productos,; butano e isobuténo a limites de 1la planta.

En la seccidn de fraccionamiento de pesados, se procesan 108 .-
flujos procedentes de los domos vy Tondeos de la columna desisohexanizadora
de la planta hidrodesulfuradora de naftas. La primera corriente se provce
sa en la columna desisobutanizadora, de la que se obtiene por el domo isc-
pentano y por el fondo n—-pentano e isuvhexano. La curriente nue procede de
los fondos de la deisohexanizadora (hexano y pesadus), se manda una parte
.

£t ey FRPSI g PEEE ) ' Aexet 4 s 7 s - -
a limites de bateria para la producclon de gasolina incolora y el resto -

carga al freccionador del oue se ohliene gasolvente. (7}°



Foei PLANTA  REDUCTORA  DE

s0n usadas en los pro
cesus de relinacidn del petrolec debido a que son procesos aue ofrecen une
menera barata de mejcrar la calidad de una gran porcidn del aceite crudo;
cuando el interés fundemental es la obtencidn de gasolinas, la reduccidn -
térmica es ussda en dos Toras, Una de vllas es el enpieo de este nétodo -
para gue a partir de residuos, aumentar el rendimiento de nafte a 1
tamientos en procesos posteriores y si la alimentacidn del horno es de b
Jjo contenido en azufre, el coke residual puede ser utilizado en pProcesas .o
metallrgicos.

Una forma moderada de efectuar el rcmpimiantb térmico, es la -
gue se usa en la unidad reductora de viscosidad, con objeto de degradar es
ta propiedad del fluido de alimentacidn sin que existan alteraciones impor
tantes dentro del rango de temperatura de ebullicidn,

La planta reductora de viscosided carga asfalto y reduce consi

-

derablemente @l volumen de acelite diluente nescessrio para elaborar CoOmbUSe
tible a partir del residuo de muy alte viscosidad. Los aceites diluentes
que asi se ahoiren se transforman en gasuliinas por desintegraciin 3ata1it}
ca o hien, previa purificacidn se convierten en kerosina y diesel.

La alimentacidn, gue consiste en asfelto y resicuo de crudo de
la destilacidn al vacio, es calentado y reducidn termicamente en Forma mo-

deraca en el horno roductor de viseosidad, EL producte efluente del horno

el



. R - eye PR H g o e en b T - . - L L)
s de ser spagado ocon gasdleo licero de le plentz de vaclo, se dirie

. 2 7 e 1 - N
ja 0 seceidn de evaporaciin del Fracoionador, donde es eva

poraco Ainstantaneanente,.  os yresiducs guedan en el Tondo v 1os vapnras -

N a v ante 3 e
destilados en la parte suporior.

£l gasdieo pesado gs retirado de la torre v cargado en gl hore

o7 luente despuds de apse-
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Los Tondos de la terre son eveporados al vacio, siendo regresa

do el meterial procucto de la destilacidn al fraccionador donde contribuye
a formar la corriente de recirculacién gue carga al horno reductor de gasd
leo pesado.

Los fenaoss de vacio son mezeladus con el gasdleo ligero con ob
jeto de obtener las especificaciones deseadas saliendo del horno como pro-
ducto neto.

Con un disefio cuidadosc , ia proporcidn de conversidn de acei-

nes de los productos sean rigidas. (8).




Gu PLANTA DE  DEEINTEGRAULON  CATALITICA FLUIDIZADA.

E1l oroceso de la desintegrecidn catalitica fluidizade gque a -
continuacidn se describe es un procesu Lotaiments nuevo y ha sido desarro-
1lado principeimente por la firma norieamericana de ingenieria The M. W, -
Kelloog Co., difiriendo este prooesc de sus antecesores fundamentalmente -
en tres aspecios que sonsi

A} La reaccidn no se lleva a cabo en el lecho del reactor - -
sinoc en el ascendente gue conduce al catalizador vy a la cearga del recipien

8.

ot

B) La iritroduccidn de catalizadores zecliticos extremadamen
activos, que influencian en gran parte en el disefiu.

G) El papel gue juega el precelentamiento de la carga y la mi
nimizecidn del reflujo.

Por 1o que respecta al ascendente o linea de transterencia de
desintegracion, la gran ventaja que presenta es gue aproxima a fluin coney
rrente al catalizador y @ los vapores ceactlvos: para lograr 1o anterior
en un reactor comercial, la velocidad del vapor debera ser alta con 1o qus

2 2 e . . .
minimiza la concentracidn del catelizedor en las peredes y reduce la rela-

tiempo de r851den01a de -

]

cidn del tiempo de residencia del catalizedor a
los vapores en la lined de tranzferencia,

Tanbién importantes son desde luego, sl tiempo de residencia y
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el de contacto, el gque al aunentar provoca una ciwminucidn de la selectlivi

gastlinzs, Do Lo gue el rendimisento de conversltn decrece.

persigue son 1os Tactores qgue definen el tienpo de contacto adscuado,
La temperatura de reaccidn afecta principalmente al indice de

octano de la gasclina producida
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es que la temperatura de remccidn se ha incrementado de 50°F a 20°F, ya -

que existe una temperatura OSpitima para la operacidn,
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«  En ouanto a la presidn
desventajas, ya que a la vez que mejora la cindtica de reaccion, produce -
un diametro del equipo menor, reduce la carga de vapor al Fraccionador, re
duce ei requerimien%o de potencia en el compresor, mnejora la eficlencia de
los ciclones vy mejofa también la eficiencia de los sistemas de recupera- -
cidn: tiene por otro lado un efecto negétivo en la distribucidn de los pro
ductos, incrementa los requerimientos de potencie del soplador de aire, au
menta la cantidad de inerte en el sistema, aumentea la caida de presibn en

las valvulas de compuerta del regenerader y finalmente incremsnta la perma

nencia del catelizador a la misma velocidad,

El dquno global de la unidad estd dividido en tres secciones

~

principales gque son el convertidor, el Traccionador y la unidad de recupes

3

racién de vapor, Hay desde luego tanto un intercambio de calnr comc de ma

teria en sgstas tres seccicnes,
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conversiones y sslectividades en

los productos dessedcs,

1 fluidizadae se obtienen en limites de la planta son: gasoli
PO . A7 e AR T PRV e ! 9\
nas, gasoleos cataliticos ligeros, aceite y coke,\J).
A continuacidn se describe sl procesc "DEMEX", gue se emplea
. # - . . R am)
como preparacidn oe cargo para la unidad catalftica. (10).
. - N 3 . 1 *
El proceso consiste en introducir un residuo de alto vacic a -
un sistema de extraeccion con solvente para obtener un extrecto casi libre
de metalaes, el qgue cs posible someter procescs cetaliticos subsiguientes

para obtener productos de
Este proceso,
la

desul furacidn, ayuda a

azufre,

El procesar residuos de alto vacio media

con el fin de obtener un
cons
a.- Preparar carga para

Praparar carga

Prenarar

producto con un conteni

ige una diversificacidn dz

hidrodesin

dosinten

mayor valor que el residuc original.
en combinacion con procesos cataliticos de hidro

ocbtencidn de combustibles de bajo contenido de -

el proceso Demex -

5
@

bajo de metales, trag -

aplicaciones muy amplias tales como:

hidrodesul furacion.

riegrac Lurl' v
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d..- Para la ohtencion de lubricentss de wejor call

Para la Drensy acior PN bt 3 mrres fden ki S TTE BTE TR P -1 e
2, Para lae preparacison oo cocdwstdless de bajo contenido de azufre,

o ADrovechamiento de 1os residuns Demex para mejorar asfaltos

Dado aue la primere planta, en etape actual de ingenieria, so
. -~ fo3 v k) . P
aplicara a 10 refersnte en el punto ), Croceso gue a continuacion se

Fl nucleo central de la unidad Demex es el contactor. En &1, -

- Tt

‘ectlia sometiendo la caroa a contrzcoorriente con el

]

vente, éste lleve consigo al extracto libre de metales y precipita un pro-

-

ducto rico en metaeles liamedo asfalteno, En e domo se efectde una recti-
ficacidn del extracte libre de welales por medic de un serpentin de calen-

tamiento, pudiendose en esta Torma controler su calidad. Las corrientes -

solvente. la
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gue salen del contacteor van a un sistema de recuperac
corriente del domo, comec primera etaps, recibe un celentamiento que luego
en un evaporador, se separa la mayor parte del solvente y va a dar al acu-
muiador de solvente de alta presion.

Los fondos del evaporador son snviados a un agotador con arras
tre de vapor para terminar de eliminar el resto del sovlvente y cuyos fone-
dos forman el extracto libre de metales.

Por otra parte, la corriente del fondo recibe un calentamiento

~

en un calentador a fuegop directo y pasa a un separador, £l solvente se en

P

via al separador de alta presidn y el fonde

6}

un agotadsr con arrastre  de

11 P



vapor, obteniendose

3 . .
parte) y el domo U
tracto para ir, previo ern

]_UBgD a una campresara

En este acumulador se recibe el solvente de reposicidn
ba se controla el nivel del acumulador de alte presion
ministra solvenie para el contactor; éste recibs carga
plantea.

cto libre de metales,

to vacio, servird de carga a la planta ,.G.C.
Finalmente; los fondos del calentador dsl
!
enpl earge debido a su dureza como me joradores de astsal

-

s & ' - N 2 &
racion de soplado para incrementar la concentracir

merizacidn de los compenentes de iD neso molecular,

ba.

4
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y mediante una bom-

que es donde se  su
directemente de 12
o con gastloos de al
proceso Demex pueden
to evitidndose la one
asfal tenos por poli

-
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ComoresitGn v Purificacidn
Secado
Fraccionamiento
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Pirdlisis y Enfriamiento.- El etarno de alimentacidn s= carga
. . Lfq . ' - 1€ - . L . A
a los hornos de pirdlisis en donde se efectla la reaccion para convertir -
el eteno en etileno. Esta reaccitn se efectda a lo largo de 1os tubos de
1cs hornos, saliendo los productos de la reaccidn a una temperatura aproxi
mada de 1500 a 1600°F.
El efluente de los hornos e=2 enfria en intercambiadores de ca-

lor y por contactc directo con agua a contracorriente en una torre.

> X PUrd Ficacid M ente froic
Compresitn vy Purificacion.- La corriente fria de gas (uUB CON-—e
tiene ¢l etilenc producto se comprime en un comprescr centrifugo.

Los gases comprimidos pasan al sistema de purificacidn para e

ey

liminarie ani el bidxido de carbono, compuestos de azufre y peguefias canti

dades de acetilenc oroducidas on la pirdiisis. La eliminacidn del bidxido




de carbono y de los compugsios

la corviente de ges con

&
efectia en una columna
corriente vrica on cotilaeno, se transtorasa por hidrogena

Secado.- 1 gas purificado se enfria hasta
aproximaca de 58°F y sg hace Tlulr a los secadores

donde se conciene., la corrie

. -5 [E R R,
cioneo gsta licta pare pssar a las

peratura de le planta.

Fracoionamiento.- &1 gas ssco provenients

cado se eniria y condensa en pasos tste

carga de la columna desmetanizadora,

domo, metano que se utiliza comc gas combustible en la

do, una corriente compuesta de etileno, propileno e i
dos.
La corriente del

. & I
cion & la torre desetanizadore,

del propileno e hidrocarburos més El etileno

guenas cantidades de metano y propilenc nasan del domo

nizadora a la torre fraceionadoras de etilero,

El etilen

o
-4

3
X

| . [,
produclo, de alta pureza,

] 20k

ente de gas en estas cong

en contacto -
s >
operacion  se

impurifica la

temperatura o

de gas de proceso en -

wnmamiento a bhaja tem
« )
de la serclon e se

condensado es la -

En esta columne se separan, por el -

planta y por el fon

drocarburos més pess

fondo de la desmetsnizadora es la alimentaees—

gtileno sc separan

y 21 etano con pe--

de la torre desets—

rae de uno de los --



platns superiores de esz columna en estado liguido v & una tomperatura 2
proximada de - 130F,

G cbmmace (o Moy s G Egts b 4 1 e 4 e
wistemas ae helrligeratiing- “STas nlantas cuentan con clos 8185

temag de ref

T

frigerante., En ambos sistemas se utilizan compresores centri

compresidn del refrigerante.

Almacenamientc.- £l almacenamiento ss realiza en tanques a ba

Jjas temperaturas,

By o
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CUPLEADDS,
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Don e objeto de presentar una visid clara, S$Se presencan

a continuacion slgunas definiciones bdsicas dentro de la terminologia  om-

pleada en le Ingenieria de Costos. (12).

Capital de Trabajoc.~ Fondos que se adicionan al capital fijo

y @ las inversiocnes en inmuehles con 1o gue una compaiia contribuye (exciu

yvendo los gastos de arranque en si) a que el proyecto empiece y enfrente --

las obligacicnes subsecuentes conforme éstas aparezcan. Oonsiste en la di

X . 0 a
ja, recibos & inventario) y el pasi

S | o - L . _ I
rerencia entre el activo circuiante {ca

L.

vo circulante (cuentas, notas y pagos de impuestos). Normalmente estos cus

2

tos pueden ser convertidos rdpidemente en efectivos. Por lo general s=e e-

sume que el capital de trabajo se recupera al Tinal del proyecio sin pérdi

da.

Capital Fijo.- Es el valor total de los bienss v mushles reg—-—
- [

gistrados en los 1ibros de contabilidad y de jos cuales, las asutori dddes -

fiscales, aceptan que sean depreciadcos. El capital fijo incluye el equipo

en este rengldn, También se concideran dentro de este conceplto, los cos--

LN A .
tos de tramites 1 sgaios, aconodiGionamiento del lugar, arrangue, costo de -

=




patentes v Licencies., &8 caracteristico que el capital Fijo no pueds
convertido de inmediato zn el efazctivo gue indican on los libro
Control de Costos.- Es da aplicacidn do procedimiontos pora -

seguir el progreso de provectos, de disefic y construccidn, asi como opera.

]

ciones de manufac

cura con un métods cue tiende a minimizar los costos  con

. - P £y -
el objetivo de incrementar la ganancia y asegurar una operacion eficienteo.

Existen tres elementos principales de control. EL primero es establecer -

s

la condicidn dplima, el segundo es medir la variacidn respecto a1 Optimo y

2] tercewo es tomar una accidn correcltiva con el obhieto de

i)

I 1

3 . . £ 5 3 . . . IS -
ariacion, La aplicacion de gstos procedindientos tiende a limltar ios cos

<
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aquellos que han sido previamente aulborizsdos por el rapital del -

proyacto O normas Ge costo, & ectos de control cdonde pueden -
ser mis efectivos, ﬁando como resultado un control miximo de2 costos mini-—
mos .de operacidn,
Costo de Asesoremiento.- Es el porcentajes de costc utilizado
para mantener asesorado al personel de operacidn de una empresa
Costo de Capital..~ Es un promedio de tres componentess
a) Costo de créditos a large plazo,
b) Interds pagado a Cdu‘Quj ~ aucibn preferente.
c) Costo del dinero en el mercado,
Costo de Construccion,— Es la suwa de todos los costos, direc

tos o indirectos, gue son inherentes al convertir un plan de discfio para -

e L 23



materiales y equlpls en U proyecco 1Listo

gy Eye e e i Toen ~ IS - 3 1 gy > ~ ~ sy o

Costu de Materieles... £ el costo de cualguuier cosa de una na

" - 2o et (R S . . pryp L £y o - e A = P ¥ 4 1=
turaleza sustancial, gue es escencial para la construcoitn u operacinn  de
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Gosto Promedio Anual.-~ Incluye €l costo de capital v opera- -

o

cidn durante un afic para un producto terminado. E1L costo promedio anual - —

se utiliza para hacer comparaciones de presupusstos de inversidn utilizan

do técnices de valor pressnte y aplicando una tesa de interds aceptable.
Depreciacidn.- Es la localizacidn.de los activos fijos menca
) x A 0 13 * i} ]
1los ehorros (si existen) scbre la vida Otil estimada de una unidad, de mee

&

nera sistematica y racional.
o Vs . cya { o~ - \ - N . R
Efectivo Disponiblie.— (Oash Flow;. Es €1 flujo neto en mone-
da corriente entrante o saliente del proyecto; la sumg slgebraica en cual-

guier periodo de tiempo, de todos los cobros en efectivo, gastos e inver—

)

siones. Es también llamado generacidn en efectivo o producto efectivo.
Escalacidn.~ £5 la previsidn de un incremento en 1os costos -
actuales o estimados, del costo de equipos, materiales, trabajo, etc., ac
tuando en los puntos especiticedos en un contrate; se debe 8l cambio Gone
tinuo del nivel de lous precics en 21 tiempo,

<3 ] N -3 A4 4 b N 1. s T . an
CSTLMAUD § = Es una evaluacidn de 1og costos de les £.LamenNTis -

de un proy”ﬂtm u obra, Hay tres Tipos de esiimados, basados en el grado --

1< s
wied g liees




s de Adminietracidn.-—~ Son los coohos originados por el -
personal ejecutivo de una empresa, asli como los de los departamentos leg
compras, Ltréfice, contabilicdad y obros de asesoria,

Gastos Fijos.- ks =1 cosﬁon gasto inherente al efectuar w
operacidn, por ejerplo: ingenieria, construccidn, operacidn o manufactura
y que no pueden cargarse o identificerse con una parte del trabajo.

Indice de Costos.- (Indice de precios), Fs el nfdmero que rela
ciona €l costo de una partida en un momento dado con @l correspondiente -
costo en una Techa en el pasado erbitrariamente tomada,

Limite de Planta.- (Limite de Bateria), Es el limite geogrdfi
co, real o imaginario de una planta o unidad de proceso, estabiecide con -
el fin de especificar e identificar una parte determinada de planta. Gene

se ref a areas de orocesn e incluye todes leos eguipos de pro-

ceso; excluyendo los serviciocs tales come: almacenaniento, telleres, edifi
cios administratives,; etc.

Presupuesto de Cavital.- Es un procedimiento sistemdtico pare

clasivTicar, evaluar y establecer prioridades para las erogaciones Tuturas,
con okjeho de compararlds vy seleccionarias e incluirleas en 10s andlisis e
los requerimientos Tirancieros,

Punto de éguilibriopm Es el porcentaje de operacidn de una ern
presa o unidad, en la gue sk cubren los asLlos Tij0s v variablies pero nc -

y
‘(Af

-l
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de aproximacion cue sea pooiblie dentro de una planta de industria de proce
80
N e ' . ; . ' '
a) bBotimade de Ordan do Jhud,w Lo oun estimado aproximede, claborado -

talles de datos o ~nierdea.

paloculado en oL “anani

Dase a

emnleancdo fectores da - T Coun
das. El1 gradc de aproo i gue

Preliminar.— Easts

Normaiments

ap ~r 'y
cicn entre gl 15 y 21 30 Y%.
c) Estimado Definitivo,.- £n un estimads cuc

ria se pueds ssperar un error entre 5 vy

una planta o unidad, usuaimesnie con un au
bles aplicaciones de lo anterior, varian de
ma, hasta el retinpl azo compieto de las ins

) 645
it W 0

Algunaos

egtimado de

y diagramas con

se ezpere que un estimado de

sento

cjemplos son: un estimano

Ldad-costo de plantas; un estimado .-

relaciones aproxima.e--
» /
varia entre un 30 a 50 %.

ho jas

s2 praparan mediante
detalle de los equinos.

tenga una aproximes.

datos incluyen comg e

diagramas de tuberia

hcjas de datos de equipo con -
ujos de obra civil y un Juego

Rentro de esta catego

!
5 3"0,
to en la capacidad instalada e

v -

7~ S T B B - 3
ia eliminacion de areas proble
-

alaclones ya existentes por una
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Valor Actuol.- (Valer Presente). Fs ¢l valor que se descuenta

(.

del dinero olrvoculante en un punto arbitraric cuslguiera en €1 tiespo. Teaik-
hién s el sistema de comparacidn de las inversiones propuestas, que ingl
yven un descuento & una tasa de interés conocids, con 8l fin de esscoger al-
ternativas gus tengan €1 més alto valor por unidad de inversidn, Este té
nica elimina la dificultad ocasional con el Indice de rentabilidad de soll

e

ciones miitiples, pero presenta el problema de la eleccidn o el cdlculo de

un costo de capital o tasa minima de devolucidn,

RRECR



2 . ; 2

La correcta aplicacidn de 1os concepbus enuneracdos con objeto
. £ 3 - 3 1 .

de obtener una sstimacion adecuada del costo de un proyecto, 2s de vita

importancia para la administracion, planeacidn firenciera y ejecucidn del

Al llevar acebo un estimado de costo; debe analizarse la cali-
dad de la informacidn de gue se dispone con objeto de fijar el rengo de -
aproximacion que es posible cbtener,

Por otra parte,; la informzcldn gue el estimado de costo propor

i

ciona, permite planificar de manera adecuada las inversiocnes que deberdn -

realizarse tanto en el pais como en el extranjero, 1o cue da como resul ta-
1 1

do un proyecto bien administ

do,

La aplicacidn de los factores presentados en £l andlisis de -
costo, se ven restringidos en las plantas petrocuimicas a aguellas unida-
tdes productoras de materia prima para la posterior fabricaci
icous. Las cantidades que en este capitulo se proponen, deberdn

ser consideradas como promedios ajustandose para cade tipo de planta en -

iru]ar en funcién de diferentes cepacidedes, complejidad en los disg—-

'D
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tiene, control gue debe reflejarse de una manera oconecreta en Odos aguie .-
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1los elementus do costo gue interviensn en 1a realizacidn del proyecto. A
suU vez, sin un cavtdlogo de cuentas adecuado v simpie, no es posible ejer -

cer un control eficiente lo quo se reflejard en poérdidas tanto del clients
. : B fadty

cone de la compafla.

lLa aplicacictn de lus datos que se obtiernen el final de un pro-
sermilen la elaboracidn de los indices y graficas gue se proponen en
tos proporcicnan informecion conflable para
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estimacion tante de los eguipos principeles de proceso como de las unidoe-

des de referencia, aungus tlenen la limitacidn de gue para rang0s mly &le-

tos o muy bajos de capacidades, la exactitud disminuye y por otra parte, -
debido al aumento gue en el Gltimo afio v medic han tenide los costos de fa

bricacidn, montaje e instalacién de cada uno de los equipos, los indices -
de escalacidn respecto al tiempo deberdn ser revisados con una periodici---

dad minima de Debe hacerse hincapié en el hecho dg -

0
o
o]
M
4}
[8i]
9]
<
1]
i
p]
=]
=3
]
4]
D
4}

que todos los datos referidns en la presente tesis deberdn ajustarse de -
acuerdn al criteric del estimador para cada caso particulear, con lo gue 1o

exactitud podrd mantenerse en un rango apropiado,

El trabajo proporciona una visidn de condunto de la distribue.
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