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‘ACTIVIDADES QUE ES NECESARIO DESARROLLAR PARA‘

X

-

ADECUADA DEL MISHO: == e

DESCRIBIR Y EXPLICAR LOS METODOS EMPLEADOS PARA EL ESTIMADO DE
INVERSION DE PLANTAS INDUSTRIALES.

EFECTUAR UN ESTIMADO DE INVERSION DE UNA INSTALACION PETROLERA COSTA
AFUERA, EN PARTICULAR EL DE UNA PLATAFORMA DE PRODUCCION,UTILIZANPO
LOS DIFERENTES METODOS EXISTENTLS. ASI MISMO CALCULANDO EL
RENDIMIENTO DE LA INVERSION ESTIMADA A TRAVES DE LA TASA INTERNA DE
RETORNO (TIR).

DESCRIBIR LAS INSTALACIONES PETROLERAS COSTA AFUERA O PLATAFORMAS
MARINAS DESTACANDO SU IMPORTANCIA.
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.10 GENERALIDADES

“El Petrdleo del latfn PETﬁOLEﬂM_(ucei;érdefplédfnf es una combinacidn
de hldrocﬁfburﬁs'piinblpAlmeﬁte 'Cnihnhbnﬂidroﬁeno[ﬂs 'un recurso no
renovable, -por lo que au‘explopdéidh débe éef éqidadosumente analizada

¥ aprovechada,

El Pet;dleo se encuentra‘en cl'subéuelg'iﬁéréé;ada en formacliones de
tipo arenoso y calcdreo.Asume los tres estados f{sicos de la materia:
Vaélido.lfquido y gaseoso, de acuerdo a‘'la presién y temperatura gue se
encuentre.Su color varfa entre el dmbar y negro;su densidad es menor

que. la del agua.

El hidrocarburc no se encuentra distribuido uniformemente en las capas
del subsuela, por lo que deben presentarse tres condiciones para dar

lugar a un yacimiento donde se acumule petrdlec y gas:

1. Una roca almacenadora porosa y permeabls, en forma tal que bajo

presién el petrélec pueda moverse a trave’s. de sus paros.

2. Una roca impermeable sello que evite el eséape del petrélec a la

superficie.

=3vElvyacimiento debe tener una forma de "trampa", es decir que el
arreglo de las rocas sea tal que el petr6les no pueda moverse hacia

los lados.

Este hidrocarburo cn los (ltimos 60 efos ha sido la fuente de

encrgfa de la mayorfa de los paises civilizados, ademis de que es



utilizado para la elabnracidn de .una gran cantidad de prnductos'como

e ‘campo |y

“depbsitas - de

hidrocarburoa.ﬁsté ae dlvi‘e en varins etaPna.»‘

o1
2. Trabajos de detalle

TrnBuJos de recunocimicn#o

3. Estudios para 1la localizacion de pozos
exploratorios

4. Andlisis de los resultados

lLos trabajos de reconocimients se encargan de estudiar las condiciones
geolégicas de un frea para estimar las posibilidades de que contenga
hidrocarburos en su subsuelo.Estes trabajos se llevan a ecabo por medio

de estudios fisicos de gavimetria,magnetometria y sismclogia.

Con e] método magnetometrico se hacen mediciones de la variacidn del
campo magnético de la tierran fin de estimar 1la profundidad de

basamiento sobre los gue se han depositado las rocas scdimentarias.
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Con el método-gavimétrico “atraécidn

sedimentarias

--diferentes
B féﬁa"'ﬁilegﬁes ;y

:posiblés  receptoras del

fncumﬁ1n¢$6n
i La:infﬁrﬂaciﬁn a geoidéiéﬁs ¥ deorfaicas se

analiza baﬁnfdec}d{ deben {perfﬁynréé',ids' pozﬁs

exploratorios.

Los resultados de los eatudios < de .las rcﬁas ;definen. las 'pupus del
subsuelo que contienen hidrocarburos y de las. cuales puede - extraerse

petrdleo,

Con ‘base. en los descubrimientos logrados en la exploracidn, se - fnicta™”

la perforacidn, tomando en cuenta los siguientes factores:

1. Dimensién de la estructurn
2. Espegsor del estrato productor
3. Posibilidades de produccidn

4. Nilmero de lecalizaciones a perforarse



o

Andlisis econdmico de la cantidad de
equipos de perforacidn,

6. Construccidn de accesos

7. Condiciones de habitabilidad

8. Aprovisionamiento de agua y combustible

El método usual en México es el de perforacidn rotatoria, el ' cual
contempla un programa donde se indica la ‘profundidad '~ del- pozo,las:
tuberfas de revestimiento a cementarsc y la instalacién de barrenas’-de

diferente espesor.

Por lo tanto, una vez cementada la tuberia, se llena. .el pozo de

agua, se intreduce la tuberia de produccidn, se instala el  4grbol -de
vilvulas y se¢ hacen estallar cargas explosivas frente a la roca que
contiene el petréleo.Finalmente se abre ¢l pozo para que fluya
conectzndo la tuberia de descargs para conducir el petréleo hacia  las
instnlaciones de separacién de crude v gas, inicidndose asf 1la

produccién del pozo.

Los pozos productores de petrdleo ge clasifiean en fluyentes y de
produccidn artificial o bombeo. Los primeros son aquellos en los que el
aceite surge al exterior por cnergia natural, que puede ser de empuje
hidrgulice o de gas. Los de producci6n artificial o bombes son un
sistema que se aplica cuando la presién no es suficiente para que el

petrSleo fluya hasta la superficie.

Actualmente cuando un pozo deja de fluir se le aplican tfcnicas de
explotacidn artificial come el bombeo neumdtice,mecfnico, hidrdulico ¥

cldclrico.Esta técnica se conoce come recuperacion secundaria,



;Una“vez que seha: descubierto v desnrrollado‘
escena’ las: nct.ivldndes de explotnciun.actividad a

siguientes~ atapas:

';'EQalunr la magnitud de los yncimientoa. determi
es dm:lr la cantidad de hidrocarburos gue: se pueden

Bistemas y métodos de explotacidn apllcab]ea.,

2. PIAneur la explotacién racional de los ynclmlentus”desde:el”punto de

“vista técnico y econdmico.

3. Diseflar e implementar procesos de recuperacidén .secundaria para

lograr una méxima recuperacidén de hidrocarburos.

1. Disechar y operar las intalaciones de
recoleccidn, transporte,separaciédn,deshidratacién, almacenamiento Y

distribucién a centros de procesamiento de los hidrocarburos.

La explotacidn de yacimientos petroleros marinos, sc ha desarrollado
recientemente a través del uso de estructuras especiales capeces de
soportar el equipo ¥ materinles necesarios pars la
perforacidn,extraccidn y preduccidn de crudo y gas. Estas estructuras

son conocidas como instalaciones costa afuera o plataformas marinas.

El estudioc,desarrollo y construccidn de estas plataformas marinas ha
sido impulsadse fuertemente on ladltima década, debido a  que

aproximadamente el 20 %X de la produccidén de potn’:leo en el mundo se



obtiéne del.  fondo ‘marino, convlertiéndﬁse 'a;l,k § las
actividades mds importantas para obtener ené}gékippé;‘ Aaémns: de qué

: algunos-pafses como M€xico obtienen: la ﬁnyui{a':de su’ 'ércducciln'
petrolera del fondo marino. T

Para desarrollar las instalaciones costa afuera, es necesarlc antes

~. que nada localizar los yacimientes petroleros, a través de estudios

geoldgicas y geoffeicos del fondo marino. Una vez determinado lo
anterior, se procede a su explotacién, utilizdndose un procedimiento
¥ e¢quipo similar al de tierra, es decir Be requiere perforar el pozo,
inyectar lodo y extraer el crudo y gas en forma natural {por su propia
presidn) o a través de bombas { Ver Fig 2).Una vez gque sc extrae el
crudo y gas, é€stos son separados y enviados a instalacjones de

preocesamiento.

En la Repiblica Mexicana s¢ ha explotadoc intensamente 1la planicie
costera y la plataforma continental del Golfo de M&éxico, donde se han
descubierto,desarrollade y explotade la totalidad de yacimientes que
constituyen el actual potencial petrolero marine de Mdéxico, como

lo son los campos de :

= SANTA ANA

- FAJA DE ORO MARINA
- ARENQUE

- SONDA DE CAMPECHE
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lEstasnctiQidudes de perforacidn exploratoria en nuestro pafs se
iniciaron:en:1967 al descubrirse el campo Santa Ana. de relativa

“ importancia, en 1963 se determina que el campo Fnﬂn de Oro se prolonga

" haciaadentro de la plataforma continental, Posteriormente en 1968
estudios siamaldgicos realizados en la costa de Tampico demostraron la
existenclia del campo Arenque. Posterjormente se iniciaron los estudios
en las costas del Golfo de México,para determinar si se
prolongaban los campoa de Chiapas y Tabasco; usa de estos estudios

se determiné en los setentns,la existencia de le provincia petrolera
de mayor importancia de Mexico, 1a Sonda de Campeche, por lo que al
final de esta ddcada se inicia un plan de desarrollo de esta zona con
el fin de integrar toda la infraestructura necesaria y asi poder estar
en candiciones de o©Aplorar,extraer ¥ transportar los
hidrocarburos encontardos en esta zona hasts las instalaciones de

procesamiento.

La Sonda de Campeche cuentn con una superficie de 8000 km
cuadrados{Ver Fig 3). E1l tamafio de esta zona y 1la cantidad
de petrédleco encentrade 1la han convertidoe en in previncia

petrolera de mds importancia en el mundo.
Esta provincia tiene una amplitud de 120 kildmetros
cuadrados como miximo y 36 kildmetros cuadrades de anchura

minima, asi como una profundidad promedio de 40 metros.

Cobe serffalar que el volumen de crudo esperado en esta regién

cuando se descubrid no sc compara con el que actualmente se maneja.

En 1979 se inicia la explotacidn de estos importantes yaclmientos
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marinos, y.a la fecha sc obtiene .de ~estos = ielil
produccién nacional de crudo {1 79;"§§8'fBDC)' ¥y
gas natural (1°117.6 MPCSD));cdo est

travea de:una

campos petroleros de gr&ﬁ”!mpgrta {a coho;lp

- AKAL - MALLOB - ‘poL,

- aBKATUN C :
- NONOCH -~ CcHUG - UECH - YUM = 'PICH . '  -KUTZ"
- KU ] < PACAB '~ CAAN - BATAM --ocH

Para obtener la actual planta productera,fue necesario realizar un
esfuerzo mayJdsculo;disciiar,construir ¢ instalar 135 plataformas de
diferentea tipos y de variados servicios, asi como 1400 Km de tuberfas
submarinas y una gran cantidad de instalaciones de apoyo tanto en las
terminales mar{timas de Dos Bocas , Tabasco,Cayo Arcas (en el mar) vy

Atasta ,Campeche.

Para lo anterior, se utilizd principalmente tecnolog{a extranjera en
las primeras instalaciones, sin embargo, nuestrs pafs asimild esta
tecnologia, y desde hace aproximsdamente siete afos se disefan y

construyen estas instalaciones con ingenierfa y mano de obra mexicana.

Actualmente se han descubierte nuevos yacimientos en la Sonda de
Campeche ,ademds de . .gunos otros qQque no han sido explotados, por
ello,se vislumbra el disefio,construccién e instalacidn de nuevas
plataformas petroleras con ecaracter{sticas diferentes a las

existentes, en lo referente al tirante (profundidad),composicién de
lox hidrocarburos y condiciones de P y T en los yacimientos.Esto es de

suma jmportancia para el degarrollo futuro de nuestro pais,por
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ello, es necesatrio que no 3 “ y-construccidén

de . eatas instalaclonés, = exportacidn  de

hidrocarburos es 1a fuéhte“briﬁpipu’,de entrada -'de divisas a

nuestro pals,ademas de ser

s 'pilares de 1ln economfa

mexicana.

En este tipo de bruyecﬁos o cudiédfé;'otr;,éé necesario que antes
de iniciarlo,durante su desarrollo ¥ al flnal del misme se
efectie un estimado de costos: de .Il’we.x'sidn y con el fin de
conocer la cantidad de recursoes necesarios para
suejecucion,ademds para con elle determinar la fucnte de

financiamlento ,rentabilidad y factibilidad de dicho proyecto.
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2.0 FASES DE UN PROYECTO

El diseho,construccidn y puesta en marcha de una planta cualquiera
que sea su tipo,significa el esfucerzo combinade de wuna. serie da
especialistas en diferentes ramas que tienen un objetivo comdn -:
Lograr que el PROYECTO se termine con éxito, e¢s decir se logran

sus tres objetivos bdsicos: ECONOMIA,OPORTUNIDAD Y CALIDAD TOTAL.

En general podemos definir a un Proyecto como :La necesidad de contar
con un producte, 1a oportunidad de apravechar los recursos naturales,

sustituir importacienes o desarrollar una zona determinada (1).

Tambidn se puede definir un proyecte de acuerde a la aceptaclén

terminoldgica de la palabra ,es decir {18):

Es una concepcién de planeacidn que se cstabhlece para alcanzar un

objetive a través de actividades en un tiempo determinado.

Los proyectos industriales pueden c¢clasificarse de acuerdo al

propdsito que persiguen :

1. MEJORAMIENTO GENERAL DE LAS INSTALACIONES

2. MANTENIMIENTO DE LA UTILIDAD DE LA EMPRESA

3. REDUCCION DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
4. INCREMENTO EN LA PRODUCCION DE LA PLANTA

§. INSTALAGION DE PLANTAS PARA NUEVOS PRODUCTQS

6. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PRODUGTOS

7. INCREMENTO DE LA SEGURIDAD DE LAS PLANTAS

8. PROYECTOS DE BENEFICIO SOCIAL

ks importante moncionar que todo proyectoe consta de varias
fases,siendc las principales las siguientes (Ver Fig :4):
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a) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

b} ESTUDIO DE MERGADO

¢) DETERMINACION DEL TAMAND DE LA PLANTA
d) LOCALIZAGION DE LA PLANTA

e} INGENIERIA DEL PROYECTO

f) INVERSION

g) FINAHNCIAMIENTO

h) ORGANIZACION DE LA EMPRESA

2.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Este eatudio tiene la finalidad de determinar la conveniencia
tecnico-econdmica de llevar a cabo un proyecto en determinado tiempo.
Para ello, se requiere realizar una formulacién vy evaluacion del
mismo.

Esta evaluacion debe tomar en cuenta los costos de
producciGﬁ,inversiﬁn.utilidnd esperada, tiempo de recupcrnci&n del

capital ,etc., ademds de considerar los procesos existentes,

Otro factor que Be debe considerar es aguel que se refiere a que el
producte pueda ber susceptible a cambios por efecto de innovaciones
tecnoldgicas o por variancidén de costumbres.

Generalmente, se recomienda efectuar un estudio de esta
naturaleza cuando sc presenta alguna situacidn como 3

- EXISTA DEMANDA INSATISFECHA DE UN PRODUCTO

~ POSIBILIDAD DE ELABORAR UN MEJOR PRODUCTO A MENOR PRECIO
- POSIBILIDAD DE EXPORTACION

— NECESIDAD DE SUSTITUIR IMPORTACIONES

- DESARROLLAR UNA REGION



is

- INCREMENTAR ElL VALOR DE LA MATERIA PRIMA

= EXTENDER LA VIDA DE UN PRODUCTO

- APROVECHAR AL MAXIHO LOS CANALES DE DISTRIBUCION
- ETC. :

El estudio de factibilidad contempla principalmente .“las
aiguientes actividades:

1. MERCADO DE ABASTECIMIENTO

2. HERCADO DE CONSUMO

3. TAMANO PRELIMINAR DE LA PLANTA

4. LOCALIZACION PRELIMINAR DE LA PLANTA

5. ANALISIS DE LA TECNOLOGIA DISPONIBLE

6. ESTIMADO DE MAGNITUD DE LA INVERSION FIFA Y CAPITAL DE TRABAJO
7. ESTIMADO DE COSTOS DE OPERACION

8. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

9. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

10. EVALUACION SOCIAL Y ECONOHMICA DEL PRGYECTO
11. DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA Y SERVICIOS

Este estudio se realiza asupiendo que se dispone de 1la
informacidn del proceso ¥y que el estudio de mercado realigado ha
arrojado resultados positivos.

Cabe sefialar que las conclusiones de este estudio son muy sensibles a
variaciones en la ubicacién de la planta y a la existencia de
procesos disponibles, ademds de que puede ayudar a definir la
capacidad mfnima de la planta.

Es evidente la importancia que tiene esta actividad en el desarrolo
de un proyecto, ya que, puede ayudar a cancelar,posponer,modificar o
confirmar la ecjecucidh del mismo.



2.2 ESTUDIO DE MERCADO

El objetivo de eate estudio, consiste en estimar la cuantia  de
bienes,productos o servicios que la comunidad estaria dispueata a
adquirir a un determinado costotasy mismo definix 1las
caracterfsticas del producte a fabricar y las oportunidades de
negocio. En otras palabras, esto representa la demanda, la cual

se especifica en un periodoe convencional { nmes,

afe,dias) y dado que &ata varia en general con los precios,

es importante estimar la misma para diferentes precios Yy tambien
tomande eon cuenta gque 1a empresa pueda cambiar los coatos de

produccidén con un margen de utilidad razonable.

Dentro de los parametros que ge deben incluﬁ.r en estos estudios estan
los siguientes:

PROPOSITO DEL ESTUBIO

DEMANDA DEL PRODUCTO EN ANALISIS (ANTECEDENTES Y PROYECGIONES)
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO {US0S PRINCIPALES Y NUEVOS USO0S)
CARACTERISTICAS DE LA MATERTA PRIMA

DISPONIBILIDAD DE PRODUCTOS EQUIVALENTES O SIMILARES

UBICACION DE LOS CENTROS DE CONSUMO

HISTORIA Y PROYECCION DE PRECIOS

FACTORES SOCIO-ECONOMICOS DE LOS CENTROS DE CONSUMO

- ANALISIS DE LA OFERTA Y DEMANDA{ CAPACIDAD
INSTALADA,PRODUCCION, IMPORTACION Y EXPORTACION)

3

La conclugion de estos estudios es una comparacicn entre la oferta
¥ la demanda, y con ellio definir las oportunidades de mercado para
el nuevo producto,tuanbién se obtiene la definicidh del volumen de
ventas y producecidn, conclusiones y recomendacioney por lo que no es

Whicamente la coleccidh de datos estad{sticos
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Esie estudio ’ implica un analiais profundo de la
combinacidn de los pardmetros mencionades,. y as{ determinar
los resultados que pueden esperarse de la inversidn en estudio.

2.3 DETERMINACION DEl TAMAKO DE LA PLANTA .

La determinacidn del tamafic de la planta esta en funcidn del tamaho

del producto y dsta a su vez se refiere a la capacidad de produccidn

durante un periode determinado de funcionamiento {normalmente anual).El
elemento mds importante gque se toma en cuenta para esto es

generalmente la cuantia de la demanda, siempre y cuando no este

limitada en cuante a escala de produccidn o que sea tan pequefia que no

sea rentable de acuerdo con el proceso empleado.

Asi{ por medio del estudio de mercedo se puede definir con mayor
certeza la capacidad de las instmlaciones contempladas en el proyecto,
las propiedades del producto v materia
prima,requerimiente de servicios suxiliares ,existencia de
competencia,etc..

2.4 LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacién de una nueva unidad de produccién, es muy
importante,ya gue de ello puede depender su @&xite, por tanto debe
estudiarse cuidadosamente,tomando en cuenta el mayor nfimero de
factores tangibles e intangibles.

Este estudio tiene por objetivo definir 1la regién y sitio
espec{fico mas viable tdenica y econdmicamente para la instalacidén
de una nueva planta industrial.Dicho estudioc 8e realiza en dos
etapas ! la primera a nivel regional y la segunda a nivel sitio.
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En ambos casos los factores que se bnmun oen c\mnta pax‘n ln.
localizacidn de 1la planta son:

DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS Y HANO DE . OBRA CALIFICADA
MATERIAS PRIMAS {FUENTES)

PRODUCTOS {DISTRIBUCION)

TRANSPORTACION (COSTOS Y DISPONIBILIDAD)

URBANIZACION (OBRAS DE INFRAESTRUCTURA)

ASPECTOS LEGALES Y POLITICAS FISCALES (ESTIMULOS)
CLIMA

- ELIMINACION DE DESECHOS (DISPONIBILIDAD Y RESTRICCIONES)
« MANO DE OBRA (DISPONIBILIDADR)

- FACTORES COMUNITARIOS

- DISPONIBILIDAD DE TERRENOS

= SERVICIOS (DISPONIBILIDAD AGUA,LUZ,COMBUSTIBLES,ETC.).
- CERCANIA A CENTROS DE CONSUMO

— CONCENTRACION INDUSTRIAL

La importancia relativa de ecada factor antes citado varia de acuerdo a
cada proyecto, aunque dependiendo de las necesidades de cada uno, se
arman combinaciones de estos factores con el objetive de efectuar uno
clesificacidn de alternativas y reducirlas hasta la 6ptima.

La localizacidn mas adecuada de lo planta debe c¢star orientada hacia
los mismos objetivos que los del tamaho dptimo de la planta, es decir,
hacia la obtencidn de la mdxima tasa de utilidad, si se trata de
inveraidn privada y hacia la obtencién de costo unitario minimo ai es
inversicdh pdblica.

4
2.5 INGENIERIA DEL PROYECTO :k
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Esta es una de las etapas mfs importantes de todo prayecto, ya que de
ello depende que la planta se construya y opere satisfactorlamente.
Consiste bAmicamente en el diseio propiec de la planta, cualquiera que
sea su tipo, por nllo, es necesario combinar una serie de
especialidades y disciplinas en diferentes ramas que tienen wun
objetivo comin ¥y que actuan bajo los lineamientos de un programa dé
trabajo del proyecto establecido previamente y asiguiendo una seric de
normas y especificaciones generales que aseguren la homogeneidad de
criterios durante el desarrollo de la ingenierfa.

La ingenieria del proyecto ae divide principalmente en las
siguientes fases:

SELECCION DE LA TECNOLOGIA
INGENIERIA BASICA

= INGENIERIA DE DETALLE

- PROCURACION

- CONSTRUCCION

- PRUEBAS Y ARRANQUE

SELECGION DE LA TECNOLOGIA

La parte fundamental del desarrolle de la ingenieria de cualquier
proyecto,estd’ basada en la tecnolegia - proceso
seleccionado.Esta eleccidn se estrblece de acuerdo al producto que

se desca elaborar yao partir de las materias primas disponibles.

La tecnologf{a puede definirse de dos formas :
ES LA APLICACION PRACTICA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO/INGENIERIL A
LA CONCEPCION,DESARROLLO O APLICACION DE PRODUCTOS ,PROCESOS U
OPERACIONES .
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'ES EL CONOCIMIENTO (KNOW-HOW) TECNICO ESPECIFICO Y PRECISANENTE
DEFINIDO ' s ‘

La tecnolog{n posee tres principioa'b&gicoe de“utilizacion :

1. Cada producto se compone de distintas cecnulogfha

2. Las tecnologfas tiene potenciales diversos en cuanto a impacto
competitivo

3. Las tecnologias tiene ciclos de vida y etapas de madurez (Ver
Fig 5)

La seleccléh de esta tecnologia puede hacerse de tres formas :

- POR LICENCIAMIENTC
= POR DESARROLLO PROFIO
- DOMINIO PUBLICO (INFORMACION BIBLIOGRAFICA}

El objetivo principal de esta seleccién es obtener la mayor
informacién para efectuar un estimado preliminar de
inversion para evaluar la factibilidad del proyecto , ademis de

poder generar los documentos bAsicos para el desarrolls

posterior de la ingenierfa de detalle.

INGENIERIA BASICA

El desarrollo de la Ingenieria Basica consiste en elaborar los
dacumentos bisicos que son necesarios para desarrollar la Ingenieria
de Detalle, a partir de la tecnologia o proceso seleccicnado, ya sea

que &sta se obtenga por un desarrollo propio o por licenciamiento.
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BELECCION

i

NEGOCIACION

ADQUIBICION

TECNOLOQIA

TRANSFERENCIA

ABIMILACICN

i

INVESTIGACION

Y
DEBARROLLO

|

Qufrmica

UNAM

FIG. 5 -ETAPA DE LA TECNOLOGIA




25

El llamado paquete de ingenieria bfisica debe incluir teda 1la
informacién necesaria para el desarrollo del proyecto (Ver Fig
6),es decir al menos sMANUAL DEL
PROCESO.D-F.F..D.T.I..ESPECIFICACIONES Y REQUERIMIENTO DE
SERVICIOS AUXILIARES.

INGENIERIA DE DETALLE

La ingenierfia de detalle de todo proyecto, es uno de los aspectos mas
relevantes, debide a que requiere.de una gran cantidad y diversidad de
personal especializado de las diferentes ramas de la ingenieria
{civil,eléctrica,mecdnica,inatrumentacién,quinica,tuberias,arquitectura

,etc.) para el desarrollo de la misma.

Esta se encarga de elaborar todos los documentos
(planos,especificaciones,dibujos,normas,etc.)} necesarios para la
construccidn ,Instalacidn y puesta en marcha de la nueva

instalacidn {Ver fig 6).

PROCURACION

La adguisicidn de los equipos y materiales en un proyecto, es de Egran
importancia , ya «que su retrasoc repercute directamente en la
construccidn ¥y puesta en marcha de la planta y por ende en el tiempo

de ejecucidn del mismo.

En la etapa de procuracidn se realizan cuatro actividades primordiales:
compras,ingpeccidn,expeditacion y triafico,a las cuales se les debe dar
un seguimiento para evitar retrasos en la entrega de los equipos vy
materiales, asi como verificar que estos cumplan con la calidad vy

requerimientos establecidos.
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INGENIERIA ™

Pacied de
' BABICA g
Quirmica
INGENIERIA DE GESTION DE
DETALLE COMPRAS
CALCULOS INVITACION Y
CONTROL DEL COMPARACION
PLANOS COSTO YEL DE OFERTAS
ISOMETRICOS EL TIEMPO
EMPLEADO COMPRAS
MODELOS A ACTIVACION
ESCALA ANCk‘fé;“ THANSPORTE Y
REVISION DE SEQUROS
LOB PLANOS DE REGIBTRO
VENDEDORES REVISION DE
ESPECIFICACIONES ﬁ FACTURAS
[__r\ ESTIMAGION DE /|__'
2 DETALLE PARA
CONTROL DE COSTO | ¥

L

PARA EL DIRECTOR DE CONSTRUCCION Y/O EL. CONTRATISTA

]

UNAM

Fi@. 8 - INGENIERIA DE PROYECTO
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- CONSTRUCGION. .

Una vez completudn 1a ingenieria bﬁsicn y de detalle, se debe{ 1nléinr’l

la construceién. para elln se. debe nombrar un responanble de ln minmn.

el cual debe cantar con Loda la 1nformucidh nctunliznda dcﬂ

construir.

Antes de iniciar esta actividad se debe establecer un programa
de construccion, ‘el cual incluya. las diferentes E
etapas {movimiento de hierrns.cimentacinnes.edific}os.tpberins'

subterrancas,suministro de equipo , materiales, etc.) ¥ el personal
necesario para el degarrollo de la obra.Es muy importante 1la

aupervision durante la construccion, yn que es cuando se presentan los
principales errores de ingenieria,procedimientos de
soldadura,celado,armade de estructuras,etc.,por lo que una nala

supervisidn implica una mala construccidn (Ver Fig 7 ).
PRUEBAS Y ARRANQUE

Una vez terminada la construccién, se dehen realizar una serie de
actividades de prearranque c¢ncaminadas a la puesta en marcha de la
instalacién. Estas actividades consisten en aplicar una serie de
pruebas a equipos,tuberfas,dispositiveos e instrumentos con el
propsasito de prepararse para el arranque de Ia unidad.

Para lo anterior , es necesario integrar un grupo de arranque 'y

elaborar un programa de pruebas secuencial,
2.6 ESTIMADO DE INVERSION

Esta parte consiste cn cstimar la lnversidn total del proyecto,. 'la cual

se divide en dos partes; Inversién Fija y Capital de Trabhajo.
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 $)

TECNICO ADMINISTRATIVO
SUPERVISION RECEPCION,
- MECANICA ALMACENAMIENTO
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- ELECTRICA MATERIALES
- INSTRUMENTOS
:> CONTRATISTAS Y
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RENDIMIENTO TRABAJO
PUESTA EN MARCHA ARCHIVO Y REGISTRO
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POSESION
PROPIETARIO
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La inversidh fija o capital fijo, son los recursos necesarios para la

construccidh,compra y montajJe de cquipo, es decir son los recursos
que se requieren para disponer de una instalacién.

El capital de trabajo son los recurses requeridos para la etapa de
funcionamlento de la planta, tales como materias
primas,repuestas, inventarios,materiales en proceso,productos en
trdnsito,cuentas por cobrar ,gastos de organizacién de la empresa,

etc.

El estimado de irwersién ,puede efectuarse de 3 formnas
principalmente : preliminar,interwmedia y detalladamente .

2,7 FINANCIAMIENTO

El financiamiento de un provecto, es la fuenle principal de la cual
e obtendrdn los recursos para la ejecucidn de dute.

Esta captacién de capital se hace en base al calculo hecho de
la inversidn. Tambidn, se debe determinar como serda recuperada
esta inversidn y asf{ cubrir el financiamiento, para ello es necesario
elaboar un estudio Proforme de Ingresoas ¥y Egresos durante el

tiempo de operacién de la planta.

En general las fuentes de financiamiento pueden ser : utilidades no
distribuidas,mercado de capitales,aportaciones directas de
invesionistas o socios y financiamlento gubernamental,

2.8 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Eata es la fase final de un proyecto, y consiste en resolver los
aspectos rclativos a la constitucidn legal de la cmpresa es decir,
se debe definir lo smiguiente @
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t

TIPO DE EMPRESA

FESTRUCTURA GENERAL

PATENTES Y PERMISOS

PREVISIONES PARA LA FORMACION DE PERSCNAL TECNICO Y
ADMINISTRATIVO QUE OPERE Y ADMINISTRE LA PLANTA
TIPO DE CONTRATO PARA LA CONTRUCCION DE LA PLANTA

- PREVISIONES PARA ESTUDIOS ADICIONALES
{ANTEPROYECTOS , FACTIBILIDAD,LOCALIZACION,ETC., )
PREVISIONES PARA LA EJECUCION DE LA INGENIEBIA DEL
PROYECTO

- ETC.

r

Para la direccidn y ejecucidn de todas las ctapas del proyecto antes
nmencionadas, se requiere de la participacidn de un grupc de
profesionales encabezados por un Gerente ,Director,Jefe o Responsable
del Proyecto,el cual serd el encargade de coordinar todas las

actividades neceaariar para la realizacidn del mismo.

El respomsable del proyecto, Jjunto con sus ingenieros de proyecto
deben contar con la capacitacidn adecuada en diverscs campos de. la
ingenierfa, economf{a, administracidn,ete.,ya que el control de este
grupoe scbre el proyecto y 1la nplicnni&h de 1lns funciones
administrativas son base del €xito del mismo.
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'©3.0° ESTIMADOS ~  PE . INVERSION'

y pocus ““ades’ se’ contemplaba
.técnicos de un proyecto, sin embargo, con'‘el-dedarr 1
ha! yiato la ' necesidad de -tomar -en cuenta i t

econdmicos de los mismos.

La estimacidn de inversidn se puede definir cbmé :7"

EL ARTE BASADO EN LAS RELACIONES EMPIRICAS Y METODICAS DE PREDECIR EL
FUTURC ECONOMICO DE UN PROYECTO

En consecuencia es de gran importancia el disponer de sistemas ¥y
procedimientos en la ejecucién de proyectes, gue permitan controlar
los costos de dstos y minimizar los sobrecostos causados por la
escalacidn y otros factores.Indudablemente estos sistemas Y
procedimientos deben basarse en un cuidadeso plan de ejecucidn, en el
disefio ¥ construccidn de 1la planta, ademfis de fundamentarse en

un anédlisis minuciose de los costos invelucrados y técnicas

debidamente probadas.

Existen una variedad de mdtodos usados para la estimacidn
de inversiones,los cuales se usan dependiende del propdsito del mismo

{ver Fig 8).

En general se puede mencionar que existen cuatro grandes grupos:
- ESTIMADOS PRELIMINARES
- ESTIMADOS INTERMEDICS



. EBTUDIOS PRELIMINARES PARA
DETERMINAR FACTIBILIDAD
DE UN PROCESO

@ ®

ESTIMADOS PRELIMINARES

® 1

ELABORAGION DIRECCION @
vio
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Facustad da

Sumics

CONTRATACION EBTIMADOS EMPREBA

o
DE %‘EBEIE"AEHIA INVERMEDIOS INSTITUCION

©)

® ®

ESTMADOS DEFINITVOS

ELABORACION Y/Q CONTRATACION
DE INGENIERIA DE DETALLE
PRELIMINAR

CONTRATACION
DEFINITIVA DE
INGENIERIA Y

CONSTRUCCION
DE LA PLANTA

FIG. 8 - SECUENCIA DE SELECCION DE TIPO
DE ESTIMADOS
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- ESTIMADOS DETALLADOS
~ ESTIMADOS DE INGENIERTA

Ea conveniente gefialar que estas tdcnicas proporcionan la mayor
pre<ciaidn con un gasto nfnime de tiempo y dinero, sin embarge, no cs
posible elaborar estimaciones completamente exactas de todos los
equipos,materiales,mano de obra y gastos generales para cada
instalacion nueva propuesta, incluso si ae dispone de plancs
sespecificaciones y documentos completos, debido a que entre el 26 y
40% del costo total de cualquier proyecto se dedica a componentes de
mano de obra,terreno,ingenierfa y gastos de arranque, los cuales no
son posibles establecer con precisidn.Ademds, pueden existir
desviaciones debidas al estimador, ya sea por inclinarse al lado

optimista o pesimista de 1a eastimacidn.

No obtante lo anterior,se pueden usar dos reglas simples como etapa
inicial de cualquier estimado, y que permiten alcanzar }la meta de

lograr un cdlcule lo mas preciso posible

1. VERIFICAR HASTA QUE PUNTO ESTA COMPLETAMENTE DEFINIDO EL ALCANCE
DEL PROYECTO.

2. UTILIZAR DATOS ESTADISTICOS DE COSTOS DE PROYECTOS SIMILARES PARA
REDUCIR LAS DESVIACIONES.

Generalmente las estimaciones son mas bajas que los costos reales. La
causa principal de ello se atribuye a omisiones de egquipos,servicios o
instalaciones auxiliares.Para cvitar lo anterier, es conveniente
utilizar una lista de verificacion (CHECK LIST} de los conceptos que
deben tomarse en cuenta para efectuar el estimado de costo de un

proyecto {Ver Tabla 1},



TERRENQ:

= ACRIMENSURA
= HONORARIOS
+ COSTO DE LA PROPIEDAD

DESARROLLO DEL, S1Ti0;

DESMONTE DEL SITIO

HIVELAC 10N

CARRETERAS DE ACCESOY EN EL SITID
ANDADORES

FERROCARRILES

CERCAS

Z0HAS DE ESTACIORAMIENTO
OTRAS 20HAS PAVIMENTADAS
HUELLES Y EMBARCADERQS
INSTALACIOMES RECREATEVAS

Cas e

EDIFICI0S PARA EL PROCESO:

{LISTA DE LOS HECESARIOS) INCLUYENSE EN CADA UND DE

ELLOS LAS SUBESTRUCIURAS, LAS PLATAFORMAS, L0S S0-
PORTES, LAS ESCALERAS, Lbs TRACALUCES, LAS ENTRADAS
LAS GRUAS, LOS MONORRIELES, LAS CABRIAS MONTACARCAS
Y LOS ASCENSORES.

= ADMINISTRATIVOS ¥ DE QF ICINAS

= MEDICOS U DE ENFERMERIA

- CAFETER

= GARAJE

= ALMACENES UE PRODUCTOS

= ALMACEN DE PIEZAS ¥ ACCESORIO0S

- 'MLLEIIES DE HM”EHIHIEN'D. ELECTRICO, DE TUBER}AS,
E PLACAS HETALICAS, OE MAQUINAS, DE SOLDAOURA, DE

CARPIHTERIA DE INSTRUMENTOS.

- GUARDIA ¥ SEGURIDAD

- AEJSDI\CEHES DE MANCUERAS

- Vi

~ LUCARES PARA FUMADORES (EM ZOMAS PELIGROSAS)

~ EBIFICIO DEL PERSONAL

- PLATAFORMAS Y OFICINAS DE DESPACHO

- LABORATORIO DE INVESTICACICHES

= LABORATORIQ DE CONTROL

SERVICI0S DE EDIFICIOS:

- PLOM

T Giteractron

= VENTTLACIOK

= RECOLECCLOM DE POLVO

= AIRE ACONDICIONALO

~ SISTEMA DE ASPERSION
ASCENSORES, MONTACARCAS

FLUMENACEON DL LOS EDIFICIOS

TELEFONOS

ALARMAS CONTRA (NCENDIOS

RECEPCION

SISTEMAS DE 1NTERCOMUNICACIONES

PINTURA

EQUIPOS DE PROCESO:

(LISTA TOMADA CUIDADOSAMENTE DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO
VERIFICADOS)
FQUIPOS QUE NO SEAN DE PROCESD:

- EQUIPQS ¥ HUEDLES OF OF ICINA

« EQUIPOS DE CAFETERIA

- EQUIPOS HEDICOS Y DE SECUR1DAD
- EQUIPOS DE TALLERES

- EQUIPOS DE MANEJO DE MATERIALES EN PATIOS
Y MANTENIMIENTO FESADO OE VEHICULOS.

. EOUIFI]S DE LABORATOR

ARHARI0S ¥ BANCAS bE VESHDDRES

QUIPQS DE
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E
= AHAQUELES, TDLVAS PALETAS, CARRETILLAS
- ECuIPes bf LINPIEZA
- BOMBAS, EXTIHGUIDORES Y HAHGUERAS COH=
TRAINCENDIOS

ACCESORI0S DE PROCESAMIENTO:

= TUBERIAS ACERO AL CARBONO, ALEACIONES,
HIERRQ COLADD Cod RECUEHINIEH!U CE PLO MG,
ALUNIHIO COBRE, ASBESTO, CEMENTO, CERAHICA
ASTJCO CAUCHO CBNCRETD REFBRZADD
- 52’;0'"55 F‘ARA IUBERIAS, ACCESORIO0S, VALVU-
LAS.

« AISLAMIENTOS: DE TUBERIAS Y EQUIPGS
- INSTRUHENTACION
- TABLERDS DE INSTRUMENTOS

- ACCESORIOS ELECTRICOS: TABLEROS, ENTERRUP-
TORES, MOTORES, DUCTOS, CUNDUCTORES ADITA
HENTDS ALIKE“TADORES CONTACTGS A TIE RA

ALAH[!RADO DE IIISIRU‘HENTDS Y APARATGS DE -
CONTROL,,

SERVICIOS:

= PLANTA DE CALDERAS

= INCIMERADOR

- ELIMINADOR DE CEMIZAS

- IHATAHIEHIO DE AGUAS OE ALIMENTACION A LAS
CALDERAS

- GENERACIOH ELECTRICA

+ SUBESTACIOHES ELECTRICAS

« PLANTA DE REFRICERACION

- PLANTA DE AIRE

- POZ0S

= TOMAS DEL RID

- TRATAMIENTO PRIMARIO DEL ACUA: FILTRACION,
COAGULACION, AEREACION

* TRATAMIENTO SECUNDARIO DEL AGUA: DESIONIZA=
CION, DESHINERALIZACICH, CONTROL DEL PH Y
LA DUREZA

= TORRES DE ENFRIAMIENTO

- ALHACEMAMIENTO DE ACUA

- SALIDA OF EFLUENTES

= ALCANTARILLADD PARA DESECHOS DEL PROCESO

- ESTACIONES DF BOMAEO DE DESFCHOS DFL PROCE-
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= ALCAMTARIALLADG DE DESECHOS SANITARIOS

- ESTACIONES DE BOMBEQ DE DESECHOS SANITARIOS

- REPRESAS, CUENCAS DE HECOLECC

- IEQIGHEEHTO DE DESECHDS, INCLUVENDO GASES

- INSTALACIONES ¥ DISTRIBUCION DE LUS PATIOS
{FUERA DE 105 LIMITES Df LA BATE!

« LIMEAS DE TUBERIAS DE PROCESO: LINEAS DE
VAPOR, CONDENSADQS, ACUA, GAS, COMBUSTIBLE
AIRE, FUEGO, INSTRUMENTOS Y DE CORR!ENTE
ELECTRICA,

EQUIPOS DE MANEJO DE MATEREAS Y PRODUCTOS ==
TERMINADOS: HONTACARCAS, TRANSPORTADORES, SO
PLADORES, CRUAS,

= ALMACEMAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS ¥ PRODUC
708 TERHINADOS; TANQUES, ESFERAS, TAMBORES
TOLVAS, SHLOS

TABLA |

UNAM

LISTA DE VERIFICACION DE ELEMENTOS DEL
COS&?CgE CAPITAL FIyo DE UN PROCESO
Qu

MOJA 1 DE . 2_
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= RECEPCION DE COMBUSTIBLE, MEZCLADO Y ALMACENA=
B MIENTD
N - ESTACIQNES DE CARGCA DE PRODUCTOS

- BASCULAS o ELEVADOR
. , . BA PARA CAMIONES Y ELEVADORES T P
R DIVERS0S:
i ~ TRADAJOS DE DEMCLICION ¥ MODIFICACIOKRES
- CATAL{1ZADORES
~ PRODUCTOS QUIHICOS (SOLD LA CARGA INICIAL) Qu!
- Plgzas DE RECAMBIO Y EQUIPOS MO INSTALADOS DE
RESFRVA

- EQUIPOS EXCEDENTES, MARGEN DI LQUIPOS ¥ PROVI

S10NES
- RENTA DE EQUIPOS {PARA LA COMSTRUCCION)
= TIEMPO EATRA (PARA LA CONSTRUCCION)
=~ MARCEH POR LA INFLACION
- FLETES
- IMPUESTOS Y SEGUROS
= DERECHOS ADUAHALES
- MARCEN PARA MODIFICACIONES Y TRABAJOS ADICIONA-
LES DE CONSTRUCCION DURANTE EL ARRANQUE
CO510S DE IHCENIERIA
ADMIHISTRATIVOS
{HGEMIERIA DE PROYECTOS DE PROCCSD Y EN CEMERAL

- il

~ IHGENIERIA DE COST0S

= ABASTECIMIENTO, DESPACHO E INSPLCCION
- VJM'ICOS ¥ CASTOS OC REPRESENTACION -

couumc,\cmuss
MAQUETAS
ME‘HORARIUS EXTERKQS DE ARQUITECTURA E INTEMIERIA
GASTOS DE CONSTHUCCION

~ COMSTRUCCION, MANEJO ¥ HANTENIMIENTO DE COBERTIZOS

PROVISIONALES, OFICINAS, CARRETERAS, ESTACIONAMIEN

105, FERROCARRILES, oucms ELECTRICOS, TUBERIAS,

COMUNICACIONES ¥ CE

EQUIPOS Y umMNlEvm\s DE cuusmuccmn

CASTOS ¥ PERSOMAL DE ALMACEN

SUPERVIS IO BE LA cn*xsmuccmu

CONTABIL IDAD Y CRONOMETRAJES

COMPRAS, ENVIOS Y MOVEMIENTOS

SEGURIDAD ¥ s:nvuclos HEDRCOS e
GUARDIAS Y CELADOR! - -
MARCEN PARA leJ[s v TRANSPORTES PARA LOS OBREROS

ESPECIAL |ZADOS

PRESTACIONES

LIMPIEZA

PROTECCION COMTRA EL CLIMA

FERNISHS, LICENC 1AS ESPECIALES, PRUEBAS SOBRE EL -
TERR:

- ALQUILER OF ESPACIO FUERTA DEL SITIQ

- HQMQRARIOS Y CASTOS DE LA OFjCINA CENTRAL DEL CON~

N

TRATISTA
~ IMPUESTDS ¥ SECURDS, INTERESES

TABLA | LISTA DE VERIFICACION DE ELEMENTOS DEL
| | N A M COSTO DE CAPITAL FIJO DE UN PROCESO
QUIMICO ‘o 2 e 2.
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En lo que rcspccta ul grado dn exncLitud de los metodus usudos puru 1a

'eqtimacidn de cosLoB,esLn es lunclon der 1a. infurmucldn de _qué -7

diqpane (Ver Tahla 2). ¥, ‘8u costo depende del tipu da: método,'tllizadof

¥y el:uso

Este tips de cstimado os principalmenfn un. procedlmiento emp{rico» que...

se aplica a tlpos similares o repetitivos de lnstalnciones; pppn, las
cualesa existe un buen historial - de costos. Purnq ello .aé puaden
utilizar grfficas que predicen el costo de cnpiiﬁl para .~cualquier
copacidad de produccidn, o - en su defecto ugillznp: ééudqipnes

matemdticas para su cdlcula.,

El grado de exactitud de estos mélodom usados es. del. orden ' -de ' mas
menes 30 a 50 %,y depende principalmente . de la i informacidn

dlsponible,ecxperiencia ¥y juicio del estimador.

Los datos obtenidos de estos céleulos, se emplean para
estimar la viabilidnd econémica de un proyecto, ~antes de
iniciarlo, o 7

La informacidn reguerida para este tipo de estimado es

1. BASES GENERALES DE DISERO
2. DUIAGRAMAS PRELIMINARKS DE PROCESO

Existen bdsicamente cinco métodos para estimar inversiones de manera

preliminar
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,,,__?'..]

- Ourice

1°>°°I : - a R R LT R R G

COSTO ESTIMADO (% CCSTO TOTAL PROYECTO}

EXACTITUD ESTIMADO (%)
(DESVIACION DEL ESTIMADO)

e a1 J— S S SP N i
l l N A M g FIG. 9 -GOSTO DE LOS ESTIMADOS !
o el e i e i e
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) B
1
mm mw 17
B .3
mw wmm m H
—
wlia!!..n.!n\lr\q

©® K 3§ X «
INTERWALO O £, %

TABLA 2 . - GUIA DE INFORMACION PARA ESTIMACIONES

UNAM
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1. METODO DEL PRECIO UNITARIO

Este es el método mas simple y menes exacto,consiste Jnicamente en
multiplicar la capacidad anual de la planta por un costo unitaris, el
cual sBe expresa como el costo de la planta instalada por tonelada de

produccibn.

COSTO TOTAL PLANTA = CAPACIDAD DE PLANTA (TON) ¥ COSTO UNITARIO (TON)

2. METODO EXPONENCIAL

Consiste en utilizar los datos disponibles de costos de proyectos
similares pero de diferente capacidad.

La relacidn cmpleada para este casa es:

n
cz/cl = { 52/81)

DONDE:

€2 = COSTO A LA CAPAGIDAD DESEADA 52
€1 = COSTO A LA CAPACIDAD CONOCIPA S1
n = FACTOR DE COSTO-CAPACIDAD

El exponencte n var{a de acuerdo a}l tipo de proyecto, aungque
generalmente se toms los valores de 0.6 a 0.8 como promediocs, dec
acuerdo a las diferentes plantas conocidas (VER TABLA 3}).

3. METODO DE INDICES DE COSTOS



PRODUCTO EXPONENTE

H
{
i

AMONACC
GENEPACCRACEVAPSA
CEMENTD

Ko

QORPATON ELECTR A (NIGIAT

QABNEMACION ELECTMTA (VASC)

ETNO0S NOUFTAA e

NOATRASTAES WLty TPAES
BENO

1
]
i

AEFREAAGON

TRATAVENTS SESECASS SRUAROS

TRATAV ENTD CESEZACS SEQATARCS .
AMASENAM ENTC

ASD0 5L FLROC

SEMTCE AXAPES

Plataforma de Produccidn.

TABLA 3 - EXPONENTES PARA FLANTAS .
i DE PROCESC ;



s&eonocen’

NO:A" (DESEADO)
ANO B’ (CONOCIDO)

Los. Indices de:cos : zv\:'iexp;rcai&: anterior se
obticnen de d b

. actualizar,
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INDICE UE  COSTOS
REF ENCRIA CONSTRUCCLONR EDIFICLDS

Hi5 EQUIPO PLANTA CE HELSON . EHR ENR
ARD 1926-100 | 1957-1959=100 | 1946=100 1913=100 1913100
1948 163 70 133 461 345
1949 161 n 140 477 152
1950 168 T4 Tue 510 75
1951 180 80 157 543 401
1952 181 81 162 569 41e
1953 183 3 174 600 831
1954 185 13 180 628 446
1955 191 88" Yaw 660 - - 469
1956 209 - 95 A 491
1957 225 99 " 1206 il 509
1958 29 !
1959 235
1960 238
1961 237
1962 239
1963 239
1264 2
1965 s
1966 153 E
1967 263
1968 2h3
1964 285
1970 303
871 32
1972 2
1973 3t
1974 7398 523
1975 by - “s76 TELT
1976 Wl 1962 5263 -+ 2400 1425

Focultod de

MLS = Haryhall and Smith {formerly Marshall and Stevens)
CE = Chenical Enainecring

ENR = Engincering Hews < Record

1. 374 0, 1976
2. Hov., 1976
1. Wy, 1976

UNAM

TABLA 4.-

INDICE DE COSTOS




publicado en ‘la revista antes citﬂda v.'se busa cn 1
mano de obra,materiales 'y construcciﬁn .

EN

NELSON REFINERY INDEX

Aparece en la revista 'OIL AND GAS™
de refinerias .

5. INDICES DEL BANCO DE MEXICO

Publicados por ests inatitucidh y se- baaa

ice-de-*
al consumidor y productor.

precios

4. METODO DE  LANG

Eate método consiste unicamente en multiplicar el costoe total del
equipo por un facter llamade FACTOR DE LANG, el cual se basa en
todos los aspectos asociados al equipo { Mano de
obra,materiales, instlacidn,indirectos,contingencias,etec.) ¥

diferenciando los tipos de procesos usados.

Api la expresidn a utilizar es :

COSTO TOTAL PLANTA = COSTO TOTAL EQUIPO ¥ FACTOR DE LANG GRAL.
El factor de Lang gcneral toma los siguientes valores :
PARA PROCESOS QUE MANEJAN SOLIDOS

3.9
4.1 PARA PROCESOS QUE MANEJAN SOLIDOS-FLUIDOS
4.8 PARA PROCESQOS QUE MANEJAN FLUIDOS
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5. METODO DE PORCENTAJES

Otro métode para estimar el costs de las plantas quimicas conaiste en
aplicar un porcentaje para cada actividad del proyecto, el cual es
multiplicade por el costo base del equipe de procesc.Los porcentajes
utilizados se basan en el tipo de Proceso utilizado,complejidad del
diseTio,requerimientos de materiales,construccidn,localizacién de la
planta,experiencia pasada, etc.

Todes los t€rminos antes citados han sido valorados bajo la base de
un promedio y de acuerdo & datos de plantas anteriormente

construidas,obtenjéndose los resultados mostrados en la tabla 5.

Este mftodo es usado comunmente para estimados preliminares y tiene
una buena exuactitud cuando es aplicado a procesos o plantas similares,
y también para capacidades diferentes.



% COSTO EQUIPO Fachad ca
PROCESO

TIPC
CONCEPTO S0UDOS | SOLIDOS-FLUIDOS [ FLUIDOS

A .- COSTOS DIRECTOS

©as1o ol T . 100 . 100 o Qdmes
(Iﬂ-w%lw\lngSlONFUA) R i 1
INSTALAGION EQU 43 . £ . a7 .
CRERE o) : ) i
msmuumnm 11 Y CONTAQOL INSTALADO ° . 13 H n ;
30 % COSTO EL EQUIPO} ) X ; i
TUBEHIAI STALA . 18 . 3 sa 1
1468 W B0aVe BeL EquiP . : : :
MATERLAL ELECTAICO INSTALADO ; 10 . n { " i
(1G~40 % COSTO DEL EQUIPO) i : \
EDINGIOR { INCLUYENDO BEAVICIOS | : 28 : 2 - i |
(10+70 % COST0 EQUIPO) H !
}:nasum MEJORAMIENTD) : 3 . 10 ! 10 '
! : M
SEAVICIOY AUXILLARES 4 : EUR RN [ ’
{40 - 100 % COBTO EQUIPO 1 : t
CDITO TERRENO ] s . : o8
{1-25% INVERSION FUA S .

COSTO DIRECTQ TOTAL z84 i kR

B .- COSTOS INDIRECTOS

S0SJ0S LENGEMIERL, SUPERVISION 1Y i =
5 CoBREES) . ¥
CONS TRUCCION { GASITOR ) ! 9 B

!
{6+30% COSTO DIRECTO)

TOTAL COBTOD INDIREGTOS :
GOSTOR DIRECTOR 338

UTILIDADES CONTRATIOTA . 17
CONTINQENCIAR ! kel

8+ 18 % INVERSION FA)

COSTO TOTAL INVERSION FUA w7

CAPWALD AABAIO ; & TR
{10-20'€ INVERSION FIUA} !
INVERSIGN TOTAL 4% . 487 )

L | i

o TABLA 5 - RELACION DE FACTORES PARA i
l ] N A M ESTIMAR INVERSIONES BASADO ;
ENEL COSTO DE EQUIPO a

e RO — |
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3,2 ESTIMADOS.DE INVERSION INTERHEDIOS
Genernlmente se utillza este tipo de estimado cuando ‘el proyecto se ha
iniéiado, ya que requiqre contar de mayor informacidn, es decir
contar con la ingenierfa’ bdsica 'y se ecste des arrollando. la
ingenier{a de detalle. g}
La informacién minima necesaria para realizar este  estimado es la

siguiente:

I. BASES DE DISENO

2. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO
3. ARREGLOS DE EQUIPO Y PLANTA PRELIMINARES
4. LISTA DE EQUIPO

5

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

6. INDICE DE INSTRUMENTOS

7. HOJAS DE DATOS DE EQUIPO

8. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION PRELIMINARES

El grado de exactitud de este tipo de estimado es de mas menoa 15 a 20
% y depende de la calidad y cantidad de informacitn disponible, ademds
la-exactitud. de.- éste.. permite que -se autorice en definitiva la

ejecucidn del proyecto.

Los métodos empleados en estn parte, se "basan en relaciones
matemiticas de costos histéricos de equipo principal, los cualeg se

obtienen generalmente de tres formas:

t. DATOS DE LA LITERATURA (TABLAS,GRAFICAS,NOMOGRAMAS) ACTUALIZADOS CON
LOS INDICES DE COSTOS
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2.DATOS . DE LA LITERATURA PARA .CAPACIDADES DIFERENTES Y. AJUSTADDS
MEDIANTE EL METODO EXPONENCIAL E. INDICES DE COSTOS s
3.COTIZACIONES DIRECTAS DE EQUIPO

El costo de equipo calculado -generalmente.
proceso,materiales,almacenamicnto, tratamiento
desechos,estructuras,tuber{as e instrumentos .}

1. HETODO DE HIRSCH - GLAZIER

La expresidn que se utiliza en ecste caso se husix en una serie de

Pactores que toman en cuenta diferentes conceptos :

I1=E[A{1+FL+FP+FM)+B+C)

DONDE :
I = INVERSION F1JA TOTAL
E = FACTOR DE COSTOS INDIRECTOS {SUPERVISION,INGENIERIA,
CONTINGENCIAS,ETC. ) USUALMENTE = 1.4
A = COSTO TOTAL DE EQUIPO (AC. AL CARBON) Ao = A/1000
FL = FACTOR DE MANO DE OBRA EN CAMPO

FpP = FACTOR POR MATERIALES
{VALVULAS , CONEXIONES ,SOPORTES,ETC)

FM = FACTOR POR MISCELANEOS (AISLAMIENTO,PINTURA,FLETES,
SUPERVISION CAMPO,ALAMBRADO,CIMENTACIONES,ETC, )

B = COSTO DE EQUIPO ARMADO EN CAMPO



1]

- B ]
"

LOG ¥L
LOG FP
FM

Este mé¢todo esta

DONDE:

é1
%

£1
£2
£3
4
18

48

COSTO ADICIONAL POR USO DE MATERIAL RESISTENTE A

LA CORROSION

COSTC DE CAMBIADORES DE NIVEL (AC. AL CARBON)

COSTC DE RECIPIENTES ARMADOS EN CAMPO (MAS DE 12 FT)
COSTO DE BOMBAS (AC. AL CARBON) INCLUYE MOTORES .
COSTO TOTAL DE COLUMNAS SIN INTERNOS (AC. CARBON)

= 0.636 - 0.154 LOG Ao - 0,992 {e/A} + 0.508 (f/A)
= - 0.266 - 0.014 LOG Ao ~ 0.166 (e/A) + 0.556 (p/A)
= 0,344 + 0.033 LOG Ac + 1,194

2. METODO DE RUDD Y WATSON

basado en la siguiente expresién:

Cfc =¢1 *¢2 #¢3 * Cegq

FAGTOR DEL TIPO DE PROCESO (SOL,LIQ O GAS)
1 + f1l + £2 + £f3 + f4 + f5
=1 + £6 + £7 + f8

FACTOR DE LINEAS DE PROCESO
FACTOR DE INSTRUMENTACION
FACTOR DE CONSTRUCCION
FACTOR DE SERVICIOS

= FACTOR DE LINEAS EXTERIORES
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£6 = FACTOR DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
£7 = FACTOR DEL TAMANO DE LA PLANTA
f8 = FACTOR DE CONTINGENCIAS

Log valores de. cada uno de los factores antes descritos se pueden

observar en-la tabla 6.

3. METODO DE GUTRHIE

La preparacidn de eBte estimado ge basa en el procedimiento
desarrolliado por K.¥. GUTRHIE, ¢! cual considera la esatimacidn de
costoa a traves de loa llamados MODULOS, lom cuales se clasifican

de acuerdo a las Areas del proyecto, es decir:

- MODULO DE PROCESO QUIMICO

- MODULO PE MANEJO DE SOLIDOS

= MODULO DE DESARROLLO DE SITIO
- MODULO DE EDIFICIOS
— MODULO DE SERVICIOS
- MODULOS DE COSTOS INDIRECTOS

La deacripcidn de estos modules (Ver Fig, 10) y los valores

empleades en cada uneo de ellos se basan en estudiocs realizados por
el autor de este método, a traves del andlisis de 42 plantas
industriales, entre las que se encontraban plantas petroquimicas,

qufmicas y refinerias.



v Cre= ¢|¢2¢;ZCzu

Q

coBeTo FUO ~Fazad

Gro= Facad oa
Z Cra= coam eaura

@ 1= 143 PROCEBOS BOLIDOS

§ 1= 130 PROCERDS BOLIDOS-FLUIDOS

= 147 PROCESOS FLUIDSS J

Ba= el fom f: L imes

¢3= tefarl1+fs

FACTOR TUBERIAB

) [+ = 007 A 0.10 PROCESO SOLDOS
[+ = 010 A 0.30 PADCEBO BOLIDOE-FLUIDOE
f1 = 030 A 000 PPOCESO FLUIDOS

FACTOR DE INSTRUMENTACION
[2= 002 A 005 CONTROL AUTOMATICO PEQUERD
{2 = 008 A 0,10 CONTROL AUTOMATICO MECIANG
[2= 010 A 013 CONTROL AUTOMATICO COMPLEID
: FACTOR EDIFICIOS

[3 = 003 A 020 UNDADES AL EXTERIOR !
3= 020 A 0.80 UNIDADES MEZCLADAS H
3= 060 A 100 UNDABEB INTERIONES i

FACTOR DE SERVICIOS

0.00 A 008 ADICIONES MENOACS

008 A 095 ADICIONED MAYORES

028 A 1.00 ADQKINED NUEVO RITIO
FACTOR DE LINEAS EXTERNAS

0.00 A 005 PLANTA EXISTENTE

0.05 A 0.15 UNIDADES BEPARADAS

0,16 A 0.35 UNIDADEG DNGPERBAS
FACTOR DE INGRIA. Y CONSTRUCCION
s = 020 A 038 PLANTAS SENCILLAS
{4 = 0.3 A 030 PLANTAS COMPLEIAS
FACTOR DE CAPACIDAD
[y = 000 A 005 PLANTAS GRANDES
[1= 003 A 0.15 PLANTAS PEQUERAS
[7 = 0.8 A 035 PLANTAS EXPERIMENTALES

FACTOR DE CONTINGENCIAS

3= ©.10 A 020 PROGE3O FINME
0.20 A 0.90 PROCESO SWVETO ACAMBIOS
" = 030 A 030 FROCESO TENTATIVG

N
rua

a
| ]

>

‘ l N A M TABLA 8 - FACTORES DE RUDD - WATTSON

VTS |
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AP AT EHITRIONCT
XRCTORPCTRCT e
rrcronsones | |
coTo somcTa
___:r__x—-L 5 CONAGINGA
I
COMTMGIAA
TLOAD CONTAMIEITA J_‘ o cremaDas
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Fa 10- METODO MODULAR DE GUTHRIE




52

1. MODULO DE PROCESO QUIMICO

Este médulo es intedgrado por los siguientes elementoa:

a) ELEMENTOS PRIMARIOS

- COSTO DEL EQUIPO

MATERIALES DIRECTOS ASOCIADOS AL EQUIFO -
HANO DE OBRA DIRECTA

COSTO DIRECTO

COSTO INDIRECTO

€OSTO MODPULO DE BARRA

COSTO TOTAL DEL MODULO

t

b) elementos secundaries referidos a costos de

- TUBERIAS

CONCRETO

ESTRUCTURAL

ELECTRICO

ATSLAMIENTO

PINTURA

COSTOS DE INSTALACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

COSTOS INDIRECTOS

(FLETES , SEGUROS, INPUESTOS ,, INGENIERIA ,, CONTINGENCIAS, UTILIDADES
DE CONTRATISTAS,ETC.)

Los datos qQue se emplaan para este mbédulo se pueden observar an
la figura 11.



MATERIAL M M M &L coaro
DIAE DIREETO AECTO
{E+m) (E+m+ 1)
/ COSTOEOUIRO 1000
TUBERIA 2 mmrgz
WATToR TOTAL,
WWMW CONGAETO (Y] (x348)
{x250 ACERG 17
x2.58) NQTRUMENTCS T3 FACTOR *
ELEGTRICO 0 R casm
M0 DIRECTO
ABLAMIENTD :: {r0.58) (x220)
FACTOR
MATERIAL g
(x182)
1622 |+ [88.0 ]~ [2202
RELACKON LM
=038 FACTOR
Nuﬂfmﬂ
+ INSTALACION EN CAMPO {x154)
—#  1OTAL MODULD DE BARRA po{ 5651 |
CONTINGENGIAS Y UTILIDADEB (18 % ) B 53.1
COSTO TOTAL HODULO ——P-{ 346,23 |t —

UNAM

FiG. 11- MODULO BE PROCESO QUIMICO

PecLied de
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Los factores ¥y valores utilizados en:el modulo se pueden del;lnlr

como sigue:

COSTO. DE EQUIPO (E):es el valor del equipo tomande comoc base el acereo
al carbén,{se le asigna el valor de 100).

FACTOR DE MATERIALES (M):Contempla todos los materiales necesarios
para instalar el equipo, se le dn_ el valor de 1.62.

FACTOR DE MANO DE OBRA (L): Representa ls mano de obra requerida para

instalar los equipos en campo, se se asigna un valor de 1.58.

RELACION L/M : Se refierc a la relacidn mano de obra directa/coste
directo de material y se toma el valor de 0.36.

FACTOR DE COSTO DIRECTO (M AND L): Se reficre a los costos de
instalacidn en campo, se le asigna un valor de 2,20.

FACTOR DE COSTO INDIRECTO :Incluye los costos indirectos de
supervisidn,desarrollo del sitio,productividad,etc,,se le asigna el
valor de 1.34.

FACTOR DE MODULO DE BARRA : Incluye todos los coastos directes e
indirectos del médulo, se toma un valor de 2.95.

FACTOR TOTAL DEL MODULO : Representa el costo total del mddule
incluyends las contigencias y utilidades, por lo que sBe le asigna el
valor de 3.48.

2. MODULO DE MANEJO DE SOLIDOS

Para este mddulo se hace el mismo andlisis que para el anterior

»8o0lamente que en base al equipo que maneja a6lidos
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exclusivamente,como son molinos,centrifugas.,secu'dores,evaporudores,
filtros,prensas hidrdulicas,etc., por lo gue los valores utilizados se
describen en la figura 12,

3. MODULO DE COSTOS INDIRECTOS

Contempla los costos de administracidn,ingenier{a ,procuracidn
-.,supervisidén y gastos generales del proyecto entre otros.

En este caso los valores empleados se muestran en la fig 13.

4. MODULC DE DESARROLLO DEL SITIO

Incluye todes los trabajos requeridos para la preparacidn ¥
acondicionamiente del gitio donde se instalard 1la planta. Las
operaciones que se requieren efectuar para ello sac consideran como!
estudios del terreno,limpieza del
terreno,excavaciones,pilotaje,accesos,camjnos,etc. Los valores gque se

emplean para estos casos se pueden apreciar en la tabla 7.

5, MODULO DE EDIFICIOS

Contempla los edificiosr administrativoes,hospitales,cafeter{as,cuarto
de control,centro de control de
vmotores,lnhoratorlos.tnlleres,ulmucenas etec.

Para este caseo las operaciones que sc requieren efectuar para la
construcecidn y habilitado de los edificios del proyecto son por
ejemplo H cimentaciones, estructuras, techos,
servicios,mebiliario,equipo, mimero de pisos,tipo de
conatruccidn,ete. Los valores emplendos para dste son mostradoes en la



VATERUL M MO..L " 510
DIRECTO DIRECTO DAREC
{E ) (E+m+L)
P COSTOEQUIPO 1000 L————l
FACTOR
TUBEAK 18 \ DO
FACTOR ~——
MODULO DE GCONCRETO s (x2408)
BARKA ACERO o5
(x2.08) .
INGTRUMENTOR FSTIR razTon
ELECTICO 120 Soara
PINTUMA s (2654} ot
FAGTOR
MATERUL
(x127)
1'.!7 0 161 3
nzw:m w
m-.mn
INDIREGTOD
+ INSTALAGION EN CAMPO = ';”
ST ®" T0TAL MODULO DE BARRA —--—={ 2081 |
CONTINGENGIAS Y UTILIDADES ( 10%) ~——— - 37,5

COBTO TOTAL HODULD ——— {2458 |=t—

UNAM

FIG. 12 MODULO DE MANEJO DE SOLIDOS




MATERIAL, M MO..L M &t COSTO
DIREC'NTa DIRECTO

DIREGTO
(E+m) {E+m+l)
€Cato DIRECTO 162.0 [+ | 582 | = |220.2
| w
RELACION
o “ 0.178
x0. ACTOR
x0674 MoBD
TOTAL
(x1.34)
COSTO CONSTAUCCION ——- 39.2
%0133
COSTO MODULO BARRA

l | N A M FiG. 13 - MODULO DE COSTOS INDIRECTOS




FACTOR t/M INSTALACION EN GAMPO

CONCEPTO —

MINIMO NORMAL MAXIMO
DRENAJE Y DESAGUE 25 82 40
CERCADO 1.34 1.88 244
PROTECCION CONTRAINCENDIC] 100,000 150.000 200,000
TOPOARARA 40 e0 14.0
CIMENTACION CON PILOTES 1.70 2.15 2,60
CAMINOS, CARRETERAS Y 835 7.87 839
PAVIMENTOS
ALCANTARILLADO GENERAL 455 485 848
LIMPIEZA, EXCAVACION Y 063

PREPARACION DEL TERRENO

Q.50 0.56

UNAM

TABLA 7.- COSTOS DE DESARROLLO DEL

SITC




tabla 8.
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Fn.= . HUMERO DE NIVELES DE CONSTRUCCION

Fi7=  TIPO DE CIMENTACIOMN EMPLEADA

Fros TIPO DE TECHO EMPLEADO

FS = TIPO DE SERVICIOS USADOS EN EL EDIFICIO
.LF6.2 .TTPG DE MOBILLARIO Y EQUIFO

F8 = ' TIPGC DE ESTRUZTURA ENPLERDA
INDICE = FACTOR DE INDIRECTOS
6. MOLULC DE SERVICICE

El #Mitimo médule empleado 23 2l que se ref 1ere a 1og serviclo

requer:dos por la planta, es decir: aguas., alre.combustible,

refrrgenete,electricidad. . valor,aire

Los datos que se utilizan en woste caSo se nuesiran <1 la tabla G
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CONCEPTO M& L

- SINTEMA DE AIRE

~'AQUS DE ENFRIAMEER

. YESTAGIONES D&

#) AIRE DE INSTRUMENTOS
GD%FHESOFEE ACUMIHADORES Y

B) AIRE PLANTA | COMPHESOI
ACUMULARORES ¥ DIBTHIBUCION_L

- QUEMADOAED ¥ PURQAS
L LINEAG. TANQUES. €15 3

M:ENT
{ TORRE DE ENFRIAM, V OISTRIBUCION)
+ SSTEMA CONTRA INCENDIO | HIDRANTES.
MANQERAS }

-BMJYEMA DE GOMBUGTIDLE { INGH
RMAOEHAMIENTD, TUBSRA,

oom\ow DETRBUOION) ____mae
. SERVICIOS

rrmuw:um yoswBueoR; 540
- SIGTEMA DE F

(aznznmmuvnlsmauclom 8375
- VAPOR { GENERACION ¥ DISTRIBUCION } 225

UNAM

TABLA 9 .- COSTOS UNITARIOS PROMEDIO PARA
EL MODULO DE SERVICIOS l
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Los estimados de costos detallados se-utilizan

del proyecto (Bdsica y‘de

‘- eontar- con . la i

_materiale

especif!:nﬁiq

El grado de ex&c}ffﬁd‘dd este estimado os del orden:de ma

'lp X, Ty éé;cantempln un solo méﬁédo'dercéliuio. N ’7' e =
‘1. HETéDo DEL  ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Este m6todo consiste en desarrollar una serie de precios unltarios por
cada concepto de obra o actividades que se van a desarrollar durante
la ejecucién del proyecto. As{ el procedimiento consiste Gnicamente en
multiplicar el costo por concepto dado en una unidad (por ejemplo
$/ton) por el nimero de unidades a ejecutar (por ° ejemplo
ton),posteriormente se suman todes los conceptos calculades y as{

se obtiene el costo total.

Lo mas importante de este mftodo es fijar el preciq upé}nr}o: ?1,,°"ﬁ;
se puede vstablecer de acuerdo a los costos .de trabajos. .similares

anteriormente desarrollados.

Para dar una idea de cste tipo de procedimlentoa.:  se ‘la’ o

tabla 10,

'inqlﬁye

3.4 ESTIMADOS DE INGEN1ERIA

gﬁtlﬁnﬂo del

Una parte fundamental de la ingdenierfa de brbycqt;ﬁ“&s'e

costo de la misma, por lo que es conveniente énﬁocéi"lng formas
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PART iDA COMCEPTO VOLUMEH UNIDAD PRECIOD UMIT. J0TAL

1 LIMPIETZA, THAZO Y NIVE- 3.6 MZ 14.43 499,30
LACHON,

2 EXCAVACIOH 40,36 M3 421,22 17,000.45

3 ACARREQ DE MATERIAL 20.64 M3 49.26 1,016.75
SCBRANTE PRODUCIG DE
CXCAVAC!I 0N,

i RELLEND CON MATERIAL 19.72 M3 216,75 4,274.30
PRODUCTO DE EXCAVACION

5 CIFRRA 33.10 n2 631.73 20,910,060

6 PLANIELA DE CONCRETO 27,46 M2 319,99 6,867.04
f1e=1N0 kyfem? do § o,
DE ESPESOR

? CONCRETO frex 200 Kg/em? 23.96 M3 7,003.81 167,811.37

8 ACERC DL REFUERZD 0.8 ToN 58,036,37 46,477.10
1y » 4200 Kq/em?

e ANCLAS (A-207) @ 5/8" 20 PZA 158,00 3,180.00

TOTAL 26E,016.31
'[]' N Q M TABLA 10 - CALCULO DEL COSTC DE
CIMENTACIONES  COLUMNAS




|64

utilizadas para elle, Ya que para" elnbornr nun! u
requiera un proceso de trnnsfurmncidn.,es nn'esn,io
trnbajo previo de ingenier{a,

ueto que’”

anlur un ;.

Los métodos principales empleados  para  estimar: el’ cb;to' de la
ingenieria de un proyecto se pueden clasnificar en Jas‘sjgnléntea:

1. METODO DE FACTORES

Este mdtodo consjiste en ponderar la ingenierfa de acuerdo a un
porcentaje del costo total del proyecto { 6 a 15 %) y a su vez
estimar cade actividad desarrcllada durante la ejecucidén de la
ingenieria como un parcentaje de la misma. Los valores utilizadoes

en este caso son

A) COORDINACION Y SUPERVISION reuvvivnvsnriaranransssnnanrsld %
Incluye costos del responsable del proyecto,ingenieros de proyecto,
Jjefes de departamento,,jefes de diseno y supervisores,

B) DISEFO ¥ DIBUJO . vvenursinonanrioes i
Incluye ¢l costo de todos los ingenieros especialistas,dibujantes
y disefadores que intervienen en el proyecto.

C) MECANOORAFIA Y ADMINESTRACION....¢ceeetves

Incluye a las secretarias y oficinistas.

D) INGENIERIA DE COSTOS.:sscrrisenrroersessisrsessncsronnarssi2 %
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1ncluye ¢l costo dr clnﬁaruc idn de .estimados:y control de ‘costos.

E) PROGRAMACION Y CONTROL. .50 siwh 1.6 %
lnclhye el costo de elaborar y actualizar e};brogrnhn "reporten de
avance del proyecto. : .

F)} COMPRAS,INSPECCION Y EXPEDITAGION-.-"

Considera los costos de los cumpradorea insp torus Y personnl de
administracidn de apoyo.

G) GASTOS vmuos....“...............'..‘.'.'. i T8 %

Incluye costos de cupiudo.teléfonu.telefax.vldticos.gustce de
viaje,ete.

A todos eatos costos sc le ogrega un sobreprecio propio de cada firma
de ingenierfa que se conoce como coste indirecto, el cual considera
todos los gastos de operacién de la empresa.

2. ESTIMADO DE COSTOS POR EQUIPO

Existe literature donde se¢ establecen los valores promedio de
Horas-Hombre para el disePo y dibujo por equipo.Para lo anterior, es
necesario conecer la cantidad y caracteristicas de los equipos del
proyccto.

Este método es una variante del método de factores, ya que toma en
cuenta las H-H que se copsumen por pieza de equipo mayor, tomdndose

los demfs conceptos que constituyen la ingenierfa completa como
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factores (purcenthe),invnlucruaos én un preclu'pév'"‘

En -este . caso se ‘define como‘equipo mnyo n—uquo! quc clccntu una .
operacidn unitaria [ R bombun.cnmhiudorns - de

cnlor.agitndorea,renntnrea.torres de deati.lncl6n.secadoroa.et.r. )

Por tanto el método consiste ﬁnicamentéAen‘Hﬁ]yipjian el nﬂmern de
equipos por las M-H por equipo. Para -realizar io fnnte}-iar es necesario
contar con un promedio de H-H por equipo cl"quglfge ggtiqﬂ en base a
datos estadfsticos de proyectos similares --realizados
anteriormente,ndemds de agregar un 20 % extra por contlngehcias.

Generalmente se considera como valor promedio de 250 H-H por equipo
para procesos que manejan fluidos .

4. ESTIMADO DE COSTOS EN BASE A HORA-HOMBRE POR PLANO

Este método es el mds usado debido a que su fundumento es estimar
unidaks de producto final de un trabajo de ingenicrla, ademds de que
se utiliza para el control del desarrolle del proyeccto y para la
estimacion de avances y eficiencia del mismo.

Para utilizar este procedimiento ase reguiere un ordenamiento y
estandarizacidn del trabajo a través de los siguientes conceptos:

1., DELIMITAR LAS RESPONSABILIDADES DE LAS DIFERENTES ENTIDADES QUE
DESARROLLAN EL TRABAJO.

2, DIVIDIR 1,08 PLANOS Y DOCUMENTOS QUE VAN A PRODUCIR 1.OS DIFERENTES
DEPARTAMENTOS EN GRUPOS GENERICOS O POR ESPECIALIDAD.

3. DEFINIR LAS OPERACIONES O ACTIVIDADES PARTICULARES CUYO CONSUMO DE

H-H DEBA CONTAB!LIZARSE EN CADA GRUPC GENERICO,
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4. ESTANDARIZAR EL TAMANO,FORMATO Y ESCALA DE CADA PLANO O DOCUMENTO,
5. DEFINIR LOS SISTEMAS DE DIBUJO
6. ESTANDARIZAR LOS PROCEDIMIENTOS DE CALCULO ¥ DISERO.

Una vez aplicado lo anterior, se deberd elaborar una tabla donde se
estandaricen las H-H por cada actividad desarrollada durante la
ejecucién de la ingenierfa, lo anterior en base a los promedios
obtenidos de datos estadisticos de proyectos similares anteriormente
desarrollados.

Con los datos anteriores se pueden fijar las sigulentes reglas gue se
utilizan para efectuar este tipo de estimados:

1. LAS H-H DE CADA DISCIPLINA SE CONSIDERAN 50% DE INGENIERIA Y
60% DPE DISENO Y DIBUJO.
2. LAS H-H DE LOS JEFES DE DEPARTAMENTO SE ESTIMAN COMO EL 5% DE
H-H DE INGENIERIA.
3. LAS H-H DE PROCURACION SE ESTIMAN ENTRE EL 7 Y 12 % DE LAS H-H
DE INGENIERIA.
LAS H-H DE ADHINISTRACION SE CONSIDERAN ENTRE EL 10 Y 15 % DE LAS
H-H TOTALES DE INGENIERIA.
LAS H-H POR ESPECIALIDAD Y DOCUMENTO PROMEDIO SE CONSIDERAN EN LA
TABLA 11

ES

<

5.5 ESTIMADO DE COSTOS DE PRODUCCION

Otro dato jimportante que e¢8 necesario estimar es el costo de
produccidn de 1la nueva instalaciédn, d&ato con el fin de avaluar
econdmicamente la inveraidn ) el capital de trabajo,elaborar
presupuestos de operacidn o juatificar cambios de procesos,adends de
que una estimacién completa de costos debe incluir este punto,.



HORAS - HOMBRE POR PLANO

) : 1
INGENIERIA, i QlBuo TOTALES B
DISCIPLINA
L MIN_ PRCOM MAX MIN PROM  MAX MIN PROM MAX H
GNVIL{QRALES. YTOP ) 32 40 51 58 3 Ll %0 13 184 |
CNIL{ EBTRUCTURALEB) + 48 os ) 83 o "s o1 148 184 i
ARQUITEGTON! N 40 49 7 Ld g L3l 105 10
AERVS. [ INST, HID. ¥ 1 o2e EH s % 0 :  or o0 160
BANITAAIA) 4 B
ELECTR) b8 49 & 87 o L 4 3 130
MECANICA { EQUIPOG } 2 40 & os 7 & w7 13 148
MECANICA { TUBERLABY + 40 13 [T 1] (13 110 121 148 200
INBTRUMENTACION Loa 40 s o: a 40 ] ] 120
AIRE ACONDICIONADO 2 8o ot N L] Tz ™ o o7 130 104
PROCEBO 40 & L) [ LIl 8 118 1e2
TOTALES , 4 L] 7 ! L] T ar 108 1% 170

NOYAS : ‘2‘“:3“9“'
. DE

BCARTAS (11088 em.

mmo 2]
2E CALCLLARON COK BABE EN 10 PROYECTO0 DE PUANTAB PETROQUIMICAS

ESTIMADO DE HORAS DE INGENIERIA PARA LA ELABORACION

DE ESPECIFICACIONES

EL ESTIMADO DE HORAS [CE INGENIERIA PARA LA ELABCRACION DE EBPECIFICACIONES.

9E OBTENDRA APLICANDO UN PORCENTAJE A LAS HORAS TOTALES DE INGENIERIA QUE SE
HAYAN OBTENIDO PARA LA ELABORACION DE PLANDS DE CADA CISIPLINA, SIENDO LAS

LAS HORAS QUE RESULTEN ADICIONALES A LAS HORAS TOTALES ANTES MENCIONADAS .

) PORCENTAIES aue,

ESPEGIFICACIONES P e v ey ]

i

cnvLES ! 4 Te 1
ARQUITECTONICAS Y SERVICKOS | [ IERTE Y i
ELECTRICAS. . 13 - 2% !
MECANICAS EQUIPOS 0 . 0% !
MECANICAS TUBERINS 0 15w |
INSTRUMENTACION B 0 . 0% i
AIRE ACONDICIONADO 18 . W% ]

LOS PORCENTAJES ANTES INDICADOS HE AJUSTARAN EN CADA PROYECTO UNA VEZ QUE BE
TENGA El. DESGLOIE TOTAL DE LA ESPECIFICACIONTS A ELABTRAR EN CABA DISCIPUINA

ESTIMADO OE HOPAS DE 'NOINIERIA

U N M TABLA 1° . HCTAS . HOMBA® POR F‘LN\:E ‘;
ls R, £ INIER
* ; L COPECIFICATIONES

PIELABCRACICN DL CoPECIFIC

68
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El cdlculo de los costos de produccidn implica consi derar una gama de
conceptos, por lo que- ecn: la- estimacidn se deben considerar los mas
importantes, sin descuidar los demds. Oeneralmente los costes de
produccidn dependen ‘en gran medida del tiempo de operacién de la
planta (Ver tablu 12}.

Los amspectos principales que se toman en cuenta para la estimacidn de
los costos de prnduccign son @

1. COSTO DE MATERIAS PRIMAS,CATALIZADORES Y PRODUCTOS QUIMICOS.

2. COSTO DE SERVICIOS (AGUA,VAPOR,ENERGIA ELECTRICA,AIRE,TRATAMIENTO
DE EFLUIENTES,COMBUSTIBLES,ETC.)

3. COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA (OPERACION Y SUPERVISION)

4. CO5TOS DE MANO DE OBRA INDIREGTA
(CONTABILIDAD, ADMINISTRACION, INTENDENCIA,ETC, )

5. COSTOS DE MANTENIMIENTO (PERSONAL,EQUIPO Y HATERIALES),

6. IMPUESTOS Y SEGUROS

7. GASTOS GENERALES {RENTAS,SEGURIDAD,MOBILIARIO)

La suma de todes cstos costos y la divisidn de ellos entre el niimero
de unidades producidas son el costo unitaurio de produccidn.

Existe una forma aproximada para estimar estos costos, en base a el
porcentaje de cada concepto sobre el precio de venta del producte, lo
cual puede ser apreciado en la tabla 13.



COSTO DE PLANTAS:
NATERIALES.

HATERIAS P

PRODUCTOS DUIHICDS DE PROCESO
SERVICIOS MUHICPALES
HATERIALES DE MANTERIMIENTO
SUMINISTROS DE OPERACIOHN

AND DE OBRA.

HMANO DE OBRA DE OPERACION DIRECTA

SUPERVISION DE OPERACION

HANO DE OBRA DIRECTA DE MAMTEHIMIENTD

SUPERVISION OE HANTENIMIENTO

CARGAS DE MOMEMAS Y TODOS LOS PAGOS LABDRALES

« Sequra Federal para Ancianos
Compenzaciones a los trabajadores

N Contﬂbu:lones a pensiones, seguros de vida

x traa

Vacaclonus, dias feriados, .suuncm por en
foermedad, pagos por tlempo extrs.

. Cantrlbucibn de 1a compadfa s 1o reparticiéa
de wtilidades o o1 plan de impulso a tas tra
bajadares.

CASTOS CENERALES DE LA PLANTA,

- ADH"GISTRACION
= MANO DE DBRA IKDIRECTA

« Laborato
|nqvn(er|’n serviclos técnicos
Talleres ¢ lnanlaclnnes de reparaciones
. Dcpartamento da envios

COMPRAS: RECEPCION ¥ ALMACENAMIENTO

RELACIONES PERSONALES £ INDUSTRIALES

INSPECCION, SEGURIDAD Y PROIECCIOH CONTRA {NCENDIOS
USOS DE AUTOMOVILES Y FERROCARRILES

CONTABILIDAD, SERVICIOS SECRETARIALES Y DE EMPLEA-
oS,

COMUMICACIONES: TELEFONOS CORREO, TELETIPD

CUSTODIA ¥ PROTECCION DE LA

HOSPI TAL ¥ DISPENSARIO DE LA PLANTA

CAFETERIA Y SALONES RECREATIVOS

ACTIVIDADES RECREAT IV

CONTRIBUC IONES I.QCALES Y MEMORECIAS

'{:.;UESTDS SOBRE LA PROPIEDAD Y LICENCIAS OPERACIQMNA=

SEGUROS: DE PROPIEDAD, DE RESPONSAGILIDAD
ELIMINACION DE DERECHOS Y CONTROL DE LA CONTAMINA-
C

10H,
= DEPRECIACION

COSTOS DE DISTRIBUCION:
« RECIPIENTES Y EMBALAJES
LETES

- MANEIO DE ALMACENES Y CONCES(DNARIDS
. Susldos y salorios, mis cargas de nbmina
Serviclns e uti1140d pobTica y materiales operacis

. Mqulicras o depreciactén
€OST0S DE MERCAROTECNIA

- DIRECTOS
« Comsignes y dueldos de vendedores
. Publicidad y publicactones de promacién
. Sarviclo técalco de vantas
. Huestras y exhibiciones

.

INDIRECTOS

. Supervision de ventas

. ViaJes y sostenimiento

. lnvest!gnci&n de mercados y anSlisis do
vent,

a3,
. Gastos do offcinas distritales Focattad e
CASTOS ADMINISTRATIVOS
. Salarios y gastes de funcianarios y

personal
. Contabilidad general, secrstaria y

torfas Quimica

. Servicias centralns, s y de

ingenierfa
. S:rvlc!as legales y de patentes

Al {nterfor de Ja compadt

. Asesnrmicntu exterior
. Pago y recepcibn de regalfas

INVESTICACIONES ¥ DESARROLLOS

. Operaclanes propfas

. Trabajos patrocinados, de asesorfa y por
cantratos

CONTRIBUCIOHES ¥ PACOS A ASOCIACIONES

RELACIONES PUBLICAS

FIHANZAS

. Administracién de la deuda

 Hantenintento dol capital de trabajo
nclones credit

CI]HU‘HCACH‘JHES Y ADH"IISVRACION DE 1NTER-

ACYIVIDADES CEMTRALES DE COMPRAS
IMPUESTOS ¥ SECUROS

TABLA

UNAM

i2 - LISTA DE VERIFICACION DE ELEMENTOS
DE COSTOS DE FABRICACION




|- COSTO DE MAN-UFACTURA =
CO8TO DIRECTO DE PRODUCCION + COSTOS FIJOS + COBTOS GENERALES

A+ COSTOS DIRECTOS DE FRODUCCION { 60 % COSTO TOTAL DEL PRODUCTO)
1. MATERIA PRIMA, ( 10-50 % DEL COSTO TOTAL DEL PRODUCTO )
2. M. OBRA OPERACION ( 10 - 20 % COBTO TOTAL DEL PRODUCTO )

3.- BUPERVIBION DIRECTA ¥ M. OBRA ADMINISTRAYIVA (10 - 25 % COBTO
DE LA M. OBRA DE OPERACION )

4.- UTILIDADER ( 10 - 20 % COITO TOTAL DEL PRODUCTQ )
6.- MANTENIMIENTO Y REPARACION ( 2 - 10 % DE LA INVERSION FIUA )

.- BUMINIBTROS DE OPERACION ( 10 - 20 % COSTO MANT. Y REP. 6 0.6 - 1 % DE
LA INVERSION FLJA)

7.- COBTOS DE LABORATORIO ( 10 - 20 % M. OBRA QPERAGION)
8,- PATENTES Y REGALIAS (0 - 8% COSTO TOTAL DEL PRODUCTO )

B.-COSTO8 FIICA ( 10+ 20 % COSTO TOTAL DEL PRODUCTO)

1.- DEPRECIACION (10 % INVERIION FIJA PARA MAQUINARIAY EQUIFO Y
2 -3 % PARA EDIFICIOS )

2.- IMPUEBTOS ( 1 - 4 % INVERSION FlJA)
3.- SEGUROS (0.4 - 1% INVERBION FUUA)
4.- AENTAS (8- 12 % DEL VALOR DE EDIFICIOS )

5.- BOBRE COATOA (50 - 70 % M. OBRA DE OPERACION S8UPERV. Y MANT. 6
&-16 % COATO TOTAL REL PRODUCTO )

#i.- GASTOS QENERALES =
CO8TO8 ADMINIBTRATIVOS + COSTCS DIBTRIBUCION Y VENTA + COSTOS DE
INVESTIGACION Y DEBARROLLG

A COBTOB ADMINIBTRATIVOS { 16 % M. OBRA DE BUPERVIBION § 2-8%
COBTO TOTAL DEL. PRODUGTO )

B.- COSTOS DISTRIBUCION Y VENTA {2 - 20 % CO8TO TOTAL DEL PRODUCTO )

Cw COBTOB DEINVEBTIGACION Y DESARROLLO (2 -5 % DE VENTAS 6 5%
COBTO TOTAL DEL PRODUCTO )

D.- FINANGIAMIENTO { 0 - 10 % TOTAL DEL CAPITAL INVERTIDO )
ill.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION =
GGATO8 DE MANUFACTURA + GASTOS GENERALES

Faasisd oa

Qfmien

I ’ N 4 M TABLA 13 - ESTIMACION DE COSTOS
DE PRODUCCION

1






12

4.0 EVALUACION DE PROYECTOS

Una de las razones por las cuales se desarrcollan pocos proyectos
industriales en nuestro paf{s, es la falta de capital, por ello es
menester utilizarlo en 1a forma mas eficaz posible. Esta es
precisamente la finalidad de 1la evaluacidn de proyecteos , la cual
consiate eapecfflcnmente en asegurar cn la medida posible, que el
proyecto a desarrcllar esté teécnicamente bien concebido, que tendra
una rentabilidad econdémica aceptable , y en algunos casos,tambidn
finaciera, que sus fines no sc pueden alacanzar cn forma mas barata y
que sus objetivoe econémicos gec ajusten a los del pn{s.

Los aspectos que se consideran en toda evaluacién econdmica de un
proyecto son:

1. ASPECTOS ECONOMICOS

La evaluacién econdmica tiene como objetivo determinar s8i el
proyecto corresponde a un sBector de la econom{a cuyo desarrocllo
contribuye a su vez al demarrolle de la economia nacional.

El cdlculo de la tasa de rentabilidad econdmica de un proyecto, es una
de las principales herramientas de evaluacidn, ya que da unan idea de
los beneficlos que producird e! proyecto, ademds que Jo Jjustifica
econdmicamente. El cdlculo consiste en comparar los costos y beneficios
del proyecto.

£1 andlisis econdmico puede llevar a la conclusién de que el provecto
deba retrasarse, suspenderse,cancelarse o modificarse.

La forma mas adecuadn de evaluar econdmicamente a un proyecto es
por medio del cdlculo de su rentabilidad (punto de equilibrio y
andlisis de sensibilidad). Existen diversas manera de estimar
eate pardmetro ,las cudleg, serdn descritas més adelante.
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2, ASPECTOS TECNICOS

En la evaluacién técnica, la fundamental consiste en determinar si el
proyecto -esta bien concebide desde el punto de vista tdcnico ¥y de
1ngenlerfn, va que estos aspectos afectan cnormemente al proyecto.

Entre las considernciohes te€cnicas que ae evaluan, hay dos de suma

importancia:

1. LA PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION
2. DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS RETRASOS

La construccidn debe planearsc con un sentide prdctice para cada ctapa
de la misma N considerando todos los Aspectos posibles

{ingenier{a, equipos, materinles ,supervisidn y mano de obra).

Por otro lade es conveniente analizar todas las posibles causas de
retraso en el proyecto para preveerlos y evitarles o tomar las

acciones correctivas necesarias a tiempo.

3. ASPECTOS DE DIRECCION

La direccidn en la ejecucidn y operacicn de un proyecto es el elemento
mas diffcil de evaluar ya que ésta cs mas un arte que una clencia.

La principal dificultad estrida en una idea limitada de lo que se
supene es la funcién de Direccidn, yn que dsta se limita a mantener en
operncién o desarrollo un proyecto y no le da la importancia debida a
otres factores como la comercializacidn,relacicnes

laborales,programacién financiera,etc.
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En suma ‘al evaluar la.direccidn se debe hacer a traves del ‘proplo
Jul¢io basado en. el conocimiente profundo de .los hombres .y los’
negocios. ’

4. ASPECTOS ORGANICOS

Otro puntc importante a considerar en la evaluacidn de proyectos es la

eatructura orgdnica,lo cual presentn dos aspectos :La organizacién que

ge requiere para desarrollar el proyecto y la que ze necesita despues
para administrar ¥y operar la nueva instalacidn. Para esto es

conveniente, facilitar la adecunds formacidn del personal de todas las

categorfas y especialidades antes de iniciar y operar el proyecto.

6. ASPECTOS COMERCIALES

Esta parte conaiste en determinar si se han adaptado las medidas
pert.inentes para la adquisicién y compra de todos los materiales y
gervicios auxiliares indispensables para poner en marcha

y construir la nueva instalacidn ( agun,energian eldctrica,mano de
cbra,materia prima,reactivos,cmpaques,equipos,mobiliaric,etc.).

Por otro lado se deberd tomar en cuenta las medidas adoptadas para

obtener estos blenes y serviclos con la mejor calidud posible.

6. ASPECTOS FINANCIEROS

El propbeite fundamental del andlisis financiero consiste en
determinar si la empresa que va a desarrcllar el proyecto se encuentra
en una situacidn financiera sdlida y estahle, y de lo contrario

establecer por que medios se puede alcanzar £sta.
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En general se deben avaluar los siguientes aspectos: Los fondos
necesarios para ejecutar el proyecto y las fuentes de financiamiento;
ademds los costos ¢ ingresos de operaciones probables,las perapectivas
de liquidez y la tasa de rentabilidad financiera.Tode lo anterior

se estima al efectuar el eatado de resultados,el cual indica loa
recursos necesarios de inversioh y financiamiento.

Con los datos obtenidos de este anflisis se pueden formar varias
conclusiones como: 8i los recursos financicros son suficientes para la
ejecucién del proyecto y si €ste tendrd un rendimiento aceptable del
capital invertido.

7. ASPECTOS SOCIALES Y AMDIENTALES
Estos aspectos consisten b&sicamente en determinar como se
afectard el medic ambiente por la construccidn y operacidn de la
pmta ¥ la relacidn costo beneflcio sociales gque involucra ¢sta

al ubicarse en determinado sitle.

Bdsicamente se analiza lo siguiente:

GENERACION DE EMPLEOS

DERRAMA ECONOMICA EN LA ZONA

AHORRO O GENERACION DE DIVISAS PR L
CAPTACIOVDE IMPUESTOS

CONTAMINACION DE AIRE ,AGUA,SUELO Y RUIDO
TRANSFORMACTON DE LA ZONA

CAMBIO DE TRAFICO

TRATAMIENTO DE DESECHOS

AFECTACION A FLORA Y FAUNA

FACTORES CULTURALES

- ETC.

t
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8. ASPECTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
Otro de los Vhspcctos importantes. que es necesurlor evaluar. en’ -un
pﬁoyecto,ea el relacionado con la seguridad industriél.Pafn ﬁilo;:ing
deben considerar los equipes requeridos  para implementar dicha
seguridad, como son los tableros de  seguridad,alarmas  audibles . y
visibles,detectores de hume b4 - .g#@eg]

monitores,aspersores,bogquillas,anillos contra incendio.gablhpte;:

manguera,extintores,bombas,etc. : v

Por otro lado, se debe establecer un plan de emergencia dentro

ingstalaclones,asi come una brigada de _emgrgcnd{n‘qu
cabo.Este plan debe considerar las rutas de escape,qUQ'thér:en,cnéo“ﬂe

fuego o explosidn,fugas de gases, abandenc deila instélnci”ﬁ,gté} 7[

Existen instalaciones de alto. riesgo:que: ln,_JQGErBlGn, cnfiseguyidud

industrial es muy alta,por-lo-que se-debe evaluar este aspecto.

2 4.1 . _TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
Las utilidades son la meta evidente de las inversiones en cualquier
tipo de empresa, por ende, estas se wutilizan para la evaluacidn
econdmica de los proycctos, sin embargo, no basta con la maximizacién
de las utilidades, ya que el objetivo principal es mejorar la
eficiencia en la produccién de utilidades a partir del capital

invertido.



77

Asi 1a rnéan'qﬁe relaciona las utilidades con la’ inversidn .en- alguna

forma se denomiﬂn_‘jgsa . de 'Recuﬁefnéian de - la ;Ipvefﬁiﬁg

rentabilidad de una inversién.

Para efectuar ¢l clleulo de la Tasa Interna de Retorno, se requler;
una solucién por tanteo , debido a que el {ndice de descuento es la

incdgnila que se busca en el cdlculo.

Los flujos de efectivo se manifiestan antes de efectuar el
descuento,mostrando todos los flujos de efectivo desde el comienzo del
proyecto, finalmente se aplican tasas de descuento para determinar
cual de ellas hace que el valor presente de las ganacias se iguales al

de las inversiones.

La TIR por tante, representa la tasa de utilidad gque obtiene el
inversionista sobre el capital no recuperadoc en cada periode, cuando
este se reduce a cero al final de la vida del proyecto.Asi la TIR de
una inversion pura ¥y, en particular, de un flujo de efectivo
convencional tiene, en consecuenclia, dos significados:El punto de
equilibris del flujo y el Indice de utilidad o rendimiento de 1la

inversién.
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Para efectuar:-los-cédlculos :“de - la TIR; ::se 'requiefer contar -con -la

siguiente informacién a lo large ¢eriﬁ_viabrféllzéé"lé'piaﬁfh::

INGRESOS O VENTAS ANUALES
UTILIDADES NETAS ANUALES

DEPRECIACION ANUAL DE EQUIPO,MAQUINARIA; EDIFICIOS ,ETCi '
CAPITAL DE TRABAJO e

INVERSION FIJA TOTAL
GASTOS FINANCIEROS
~ COSTOS DE PRODUCCION ANUAL

GASTOS DE OPERACION

'

FLUJOS NETOS ANUALES
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..5.0 CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES COSTA AFUERA

La historia de las inastalaciones costa afuera o plataformas marinas se
rementa a finales del aiglo pasado, cuando en 1890 Hely
Wwilliam extendid 1la explotacidn de sus campos a la orilla del mar
por medio de muelles construidos de madera y as{ poder soportar todo
el equipe necesario para la perforacidn y extraccién de petrédleo, ésto
fue en California,Estados Unidos. Posteriormente se desarrollaron
tdcnicas para extraer el hidrocarburo de zonas pantunosas a través de
embarcaciones denominadas chalanes, donde se soportaba el equipo de
perforacidn, Asi mismo se realizaron trabajos en zonas lacustres a
través de instalaclones llamadas tapancos .

A través de lor ahos, las tccnicas se mejoraron, por lo que lasg
distancias a la costa y profundidades de perforacicn aumentaron.En
1947 se realizd el primer diserio estandar para la construccidn e
instalacion de plataformas marinas, las cuales eran autcscportadas y
contenian todo el equipo necesario pars la explotacién de los pozos,
utilizdghdose en profundidades de perforacién de 6 metros ¥y a una
distancia de 29 Km de la costa. Paru 1956 se disehd y construyé la
primera instelacidn costa afuera para un tirante (profundidad)} de 30
metros, ademds fue la primera en utilizar pilotes. En 1959 ya existian
en el mundo aproximadamente unas 200 plataformas marinas en operacidn
con profundidades alrededor de los 60 metros.

En 1968 se construyd la primera plataforma que opcru’ para una
profundidad de 116 metros, ésto a base de estructuras y para 1981 se
alcanzd un tirante de 286 metros.Todas estas instalaciones han sido
disefadas y contruldas a base de concreto y acero, dependiendo de las
condiciones f{sices y metcoroldgices del lugar donde se localiza el
yacimiento.

Actualmente nuestro pais ha disefiado y construide una gdama de
instalaciones marinas para la explotacidn petrolera, debido a que
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para.  obtener. el 'hldpocaisd

desarrello de :diﬁgrSf\g -metividades:

unas: al
e forman’ los llamados
Complejos (Ver fogo 1{,log, ntegrados par,vafiasﬁtjbos dé

plataformas .. “como las . - de

;.mrforacirSn f enlace yproduccidn,habi

compresidn,etc (Ver Fig
15), N :

No obstante pueden existir plataformas que .contengan  todos  los
servicios u operacienes de los complejos, ‘lo cual’en nueatro pais ' no
es muy comu’n',' sin embarge s{ en lugafes' de aguaas profundas comec el

Mayr del Norte (Ver fig 16).

Por lo anterior,se han clasificado las inatalaciones costa afuera de

acuerdo a su funcidn en la siguiente forma :

5.1 PLATAFORMAS DE PERFORACION

Estas plataformas son disefiadas y conatruidas para instalar tode

cl equipo y tuberia que va a perforar el pozo.Estas contienen varios
paquetes en s{, como la torre de perforacidn, parecida a la utilizada
en tierra (construida gencralmente por cuatro marcos de estructura

metdlica),los motores para subir y bajar el equipo de perforacién,les
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FOTO NO. 1 COMPLEJO DE PLATAFORMAS
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KO. 1 OWPLEJO DE PLATAFORVAS

FOTO

UNAM
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SUgESTRUCTURA

SOPORTE PARA NOOULOS

~ PILOTES
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- NOOULO DE PRODUCLION
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P RS

BALSA SALVAVIDAS

GRUA GIRATORIA

GUIAS EXTERNAS

COLUNNAS DE BATELLA
PILOTES EN COLUMNA

WARCOS DE APQYQ PARA PILOTES
CONDUCTORES

LINEA A SUPERFICIE

TUBERIA SUBTERRANEA

UNAM

FiG. 16 - PLATAFORMA CON TODOS LOS SERVICIOS




88

contenedores de combustible para accionar loz motores,una bodega . para

herramientas y depésitos de agua {Ver Foﬁo 2).

Debido a que en ocasiones el drea cubiérta- p;r los . yacimientos’ ﬁe'
crudo abarca varios cientos de kildmetros cuadrades, es necesario
explotarlos en forma relacionada,sistemdtica y uniforme. Para. lograr
ésto, se requiere instalar varias plataformas de perforacién, las

cuales son capaces de perforar y explotar alrededor de doce pozos.

Una vez alcanzada la perforacion requerida, se retiran los equipos de
perforacidn y la plataforma se utiliza como protececidn de les
diferentes poros excavadeos.Ln plataforma es entonces equipada con las
llamadas VAlvulas de Arbol, las cuales ayudan a ir controlande la
presién y direceidn del flujo de crudo ¥ gas extraido, tambien sc debe
instalar un colector de varias ramas para conducir el crudo hacia la
plataforma de produccidn (Generalmente a través de tuberfas de seis

pulgadas de diametro).

Un paquete importante que contlene este tlpe de instalaciones es el
equipo de seguridad o de contra incendic y ¢l de cmergencia para
clausurar pozos, Este dltimo consiste en un tanque contenedor para
almacenamiento de lodes,un motor para el bombeo de este y un tanque de
almacenamiento de salmuera (ngua saturads con sal). Este sistema entra
en operacidn ctiando se pilerde el control de los pozos ¥ el flujo de
crude se vuclve incontrolable, para cllo,se inyectan por medio de la
bomba los lodes y la salmuera cuyo pesa ejerce una presidén mas grande

que 1a del flujo de petréleo, controldhdose as{ el pozo.
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5.2 PLATAFORMAS' DE PRODUGCION

Las plataformas de produccidn son instalaciones que contienen
edificios de control,equipo de
compresicn,bombeo, separacién,almacenamiento,generacign de energia
eldctrica,tratamiento de efluentes,mantenimiento ,limpieza de tuberias
(Diables), equipoc de seguridad (red contra incendio,detectores)ete

(Ver Foto 3).

Su funcidn principal es separar la mezcla dec Aceite-Gas-Agua que se
obtiene de las plataformes de perforaci6n, con el fin de distribuir
egtos productos para su comercializacién o refinacién con el menor de

los riesgos y sin dafiar a las instalactones.

Los procesos de separacidn utilizados en estas plataformas varfan
dependiendo del destino que se le va a dar al Bas
natural obtenido y a la forma que se distribuira el crudo, ya sea por

medio de buquestanque o bombeado a 1la superficie terrestre por

medio de tuberias.

Etas instalaciones cuentan con equipo para la separacidn de laa tres
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La separacifn -de 1a mezcla’se realiza pér medib'&e FlAsheo
e inyecténdole quimicos en‘el‘fluﬂb dei~crudo.pérn evitar la formacién

de espuma, corrosidén y para facilitar una rdpida separacidn.

El gas natural obtenido puede ser enviado por medio de comprescres a
la plataforma de compresién o a quemadores, aunque, parte de este gas
ge toma para deshidratarlo, endulzarlo (procese mediante el cual se
elimina el dcido sulfhidrico del gas) y usarlo coms combustible para

los turbogeneradores, turbobombas ,etc.

En algunas ocasiones el gas obtenide es rebombeado a través de pozos
de inyeccién con el fin de develver la presién perdida en el
yacimiento y asi permitir que el crude siga fluyendo a la superficie
con facilidad ,generalmente el gas e¢3 inyectado a una presi5n de 5000

Poi.

En estas instalaciones existen equipos para mantenimiento y limpieza
de tuberf{as,constlituidos bfAsicamente por le denominados Diablos, que
son dispositives especiales de hulce muy resistente en forma de bala,
su difmetro es generalmente el mismo que el de la tuberfa o algunas
veces mayor; éste sc introduce a presién y fluye a traves de 1a
tuberia para arrastrar todas las impurezas que se acumulan dentro de

d&stas,
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Los cquipna de seguridad de  estas plataformas,. Sson de vital
importancia, per tal motivo.se debe_ contan con - equipo contra
_incendio,detectores de fugas de gas . y tempernturupuré evitar

accidentes.

Estas plataformas me componen de una subestructura de ocho columnas - de
4 a 5 niveles con una profundidad de 40 a €D metros por debajo del
lecho marinc y de una superestructura con tres niveles para alojar a
los equipos de separacién y servicios auxiliares. Este tipo de
instalaci6n es de unas 3600 - toneladas incluyendo un tripode para
quemador y losz puentes que la unen con las plataformas de perforacidn y

enlace generalmente.

5.3 PLATAFOQRMA DE COMPRESION

La funcién principal de estas instalaciones es la de comprimir el gas
extra{do de los pozos y enviarlo a tierrs paras su procesamiento, por
ello,debe contener toda el equipo necesario para la realizaeifn de

esta actividad (Ver Foto 4).

Generalmente estas plataformas contienen cuatro Modulos de Gompresidn,
los cuales manejan cada uno 90 000 millones de pies ctbicos esatdndar

por dfa,Estos modulos son instalaciones que contienen todo el equipo

necesario para comprimir el gas N es decir,
compresores, turbinas, tanques de auecibn, tanques
acumuladores,enfriadores y toda 1a instrumentacion Y tuberfa

asf como mervicios auxiliares necesarios para coemprimir el gas y

poderlo enviar a tierra .
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Estes modulos por estar muy alejados de tierra manejas presiones
sumamente elevadas (aproximadamente 1300 libras por pulgada cuadrada)
para poder enviar el gas a su destino.

Tambie€n estas instalaciones contiene equipo para deshidratar Yy
endulzar el gas que come se menciond antes sc¢ usa como combustible en

equipes de generacion eléctrica y turbinas de potencia.

Estas instalacicones cuentan con la posibilidad de desviar el  gas ‘a
quemadores, cuando los volumenes quc se reciben son mayores a " los

proyectados o cuando se presenta alguna contingencia el la plataforma.

5.4 PLATAFORMAS HABITACIONALES

Son instalaciones disefadas y construidas para que el personal ‘que
labora en las plataformas o complejos tenga todas las facilidades
para satisfacer sus necesidades de vivienda,alimentacidn,fisicldgicas

y de recreacidén (Ver Foto 5).

Lo anterior obedece a que los operarios de estas ingtalaciones se
encuentran aislados {lejos de tierra) y a que laboran por jornadas
de 12 horas diarias por un lapso de 14 dfas. con igual nimero de dias

de descanso en tierra.

Algunas plataformas localizades en aguas profundas {(alrededor de 100
m.) cuentan con su médulo habitacinal propio, ¢&ste por razones
econSmicas . por lo que el médulo se monta en el piso Superior gobre

los médulos de perforacién o produccidn.
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En aguas poco profundas, la plataforma habitacionsl es separada de las
plataformas de perforacicn y produccién por motives de seguridad,pero
siempre manteniendo la comunicacidn de eata con las demfis a través de
puentes {usualmente de 40 n 50 m de longitud que sirven pera
movimiento de personal,soportar lineas,acarrec de materiales

etc.).

Estas plataformas cuentan generalmente con hospital ,comedor,cuarto de
comuniceciones,bafios,dormitorios,sala de T.V.,de
Juegos,gimnasio,biblioteca,heliopuerto,sistemas de radio

comunicacidn,plantas potabilizadoras y de tratamiento de aguas,;etc.

Albergan generalmente a un promedio de 45 trabajadorea como wfhimo Y
130 come miximoque laboran en estoscomplejoa come son los
operadores, ingenieros,supervisores,personal de limpieza,cocina,

administracidn,mantenimiento,etc.

Tanbién estas plataformas cuentan con instalacienea eomo red contra
incendio,planta potabilizadora de agua,almacenamiento de agua

potable,tratamiento de aguas,dencracifin de energin eldctrica,etc.

5.5 PLATAFORMAS DE ENLACE

Como su nombre lo dice , sirven como medios de unidn entre las
plataformas de preduccién y perforacidn, recelectan y distribuyen 1la

mezcla de crudo-gas-agua (Ver Foto 6).

Una vez separada la mezcla en la plataforma de produccién regresa
el petrdleoc o gas a la plataforma de cnlace, para gque estos

sean correctamente distribuides a tlerra o a buquestanque.
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‘Otra- funcidn importante de este tipo de plataformas es la de unir la
t_ubui'.fn que recolecta el crudo pereviamente separado,.. con ‘log::

‘olecductos submarinos que lo conducen & la costa.

En ctas plataformas se encuentran la mayor{a de las llamadas trnm;;us.'

de diablos utllizados para la limpieza de tuber{as.

5.6 PLATAFORMAS DE REBOMBEO

Son plataformas instaladas en puntos intermedios de las lfneas - de
transporte de crudo ,su funcion principal es reestablecer 1la presidén
necesaria al flujo a medida que la distancia de conduccién aumenta

as{ lograr gue el crudo llegue a su destino final.

Estas instalaciones se consideran como auxiliares, generalmente
egtan equipadas con turbobombas ¥y generadores de eneygfu ele‘c:tricn

principalmente.

5.7 PLATAFORMA DE ALAHACENAMIENTO

Esta es otra instalacidn auxiliar cuya funcidn principal es almacenar

el combustible que sc demanda en las diferentes plataformas.

Debido & gque los volimenes de combustibles necesarios para la
explotacién de los yacimientes marinoe son tan altos se debe contar

con upha instalacisn espec(fica para almacenar estes combustibles,
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Estas plataformas ge ubican generalmente cerca de las de rebombeo ¥y
contienen alrededor de 5§ tanques de almacenamiente con capacidad

aproximada de 2 500 000 litros de combustible (generalmente Diesel)}.

5.8 PLATAFORMAS PARA QUEMADORES

En oncasiones el gas obtenido de los yacimlientos marinos, no es

comercializndo debide a que los voldmenes producidos no son lo
bastente grandes come para justificar la instalacidn de equipo y
tuber{as para su envio a procesamiento, por csa ronzén sc manda &
quemador, as{ mismo se envia cuando existe alguna contingencia en las

plataformas y no es posible enviar el gas o crudo a procesamiento.

Los quemadores estdn constituidos por una torre e¢bnica de estructura
metdlica y generalmente albergan tres diferentes lineas de tuberia,
1a linea de gas,la linea de ges alimentadora de la flama del pilote vy
1a 1ineu de la flama de igniceidn.

Los quemadores se localizan lo mas separado posible de las demds
instalaciones por razones de seguridad (Ver Fote 7 ).

§.9 PLATAFORMAS DIVERSAS

Dentro de este tipo de plataformas se clasifican todas las
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inatalacienes que Be pueden colocar adicionalmente en un complejo de
explotacidn de petrbéleo,

Entre estas se encuentran por ejemplo las plataformas estabilizadoras,
las cuales se encargan de geparar el gas que viene de las plataformas
de compresidn, asi ¢omo algunos metales pesados que desprende el crudo
debido al enfriamiente gque sufre easte al ser transportado por 1la
tuberfa submarina.

En este grupo también ge pueden considerar las plataformas de
inyeccidn de agua {Ver Foto B), que se utilizan como su nombre lo dice
para reinyectar agua a los pozos gque requieren mayor presién para
extraer el crude (m€todo de recuperacién secundario de petrdleo).

Los trfpodes o plataforma tripode, se puede considerar dentro de esta
clasificacién.Existen diferentes tipos de tripodes segun sea Bu usn,
por ejemplo para sujetar los quemadores en los complejos,los
instaladaos en puentes para darles soporte y rigidez, los de
perforacién, instalados en yacimientos peque¢nos con un solo conductor

y finalmente los protectores de pozos,



108

Fozultad de

U N .A- M FOTO H0. & COMPLEJO DE INYECCION DE AGUA




109

UNAM

FOTO NG 8 OONPLESO DE INYEOCION DE AGUA







110

6,0 ‘ESTIMADO DE INVERSION PARA UNA PLATAFORMA DE PRODUCCION

Como 'se " deacribid anteriormente, existen diversos tipos de
instalaciones: costa afuera o plataformas marinas, debido a lo anterior
¥y con el fin de ejemplificar los métodoa utilizados para estimar
‘costos de ‘inversidn de las mismas, se decidid utilizar un selo
caso de estudio .Para esto se utilizard” una plataforma

de produccidn que es una de las lnstalaclones mds representativas,

ndemas de ser la mas similar a una planta de proceso qufmlco.

Antes de aplicar las técnicas correspondientes,es conveniente
establecer las caracter{sticas de la plataforma en estudio,las cuales
son descritas a continuacidn.

6.1 DESCRIPCION GENERAL

Las caracter{sticas de la plataforma a estudiar son las sigulientes:

1.ESTRUCTURAL

La plataforms es del tipe autosoportada convencional de

acero al carbén.Estructuralmente consta de tres partes principales:

~ SUESTRUCTURA
- SUPERESTRUCTURA
- PILOTES
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La suestprucgura esta configurada il forma de una terre triangulada,
donde . las plernas estdn unidas con miembros tubulares colocados
horizontalmente y diagenalmente entre-las piernas, arregladas de tal
manera que se obtenga la  forma dg tridngulo, con la finalidad de
obtener un mejor comportamiento estructural.
La subestructura se protege de ln corrosién del ngua de mar con dnodos
" de sacrificio fijades en. . los .miembros estructurales, asi mismo,
descansa sobre el fondo marino y.se fija mediante el hincado de pilotes
de tuber{a.La funcidn principal de estos es la de trasmitir al subsuclo
marino las cargas muertas yvivas,viento, oleaje,sismo,corrientes,marea

ete.

La superestructura se¢ coloca encima de 1la suestructura y es 1la
encargada de alojar ¥ conteher a todo el equipo,tuberias, instrumentos y
edificios de proceso y servicios auxiliares.Estp consta de tres niveles
los cuales se encuentran a 16,25 y 36 metros sobre el nivel medic del

mar respectivamente.

2. OBJETIVO™

La plataforma .de producecich surge con el fin de
mantener el rdgimen de extraccich de hidrocarburos de los yacimientos
marinos de la Sonda de Campeche, durante el mayer tiempo posible,
evitando la disminucidn en la produccidh per efecto del abatimiento
natural de ia presién.Contiene bAsicamente instalaciones de
separacicdn,compresidn,endulzamiento y bombeo, las cuales se localizan

cercanas a los pozos productores (plataformas de perforacidn), para
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que” dicha extraccidn ge'ef;ctuk a ccntrnpréslonés:reiatiﬁamente bajas. -

Esta platnforma ‘sa inatnlnrn ‘ent eanrrollado parn

aproveghur 1a" lnfraesbructurn exist

habitacionnl de
enlaca,ccmpresidn,etc);

3.. FUNCION DE LA PLATAFORMA

fases de operacifn:

A. La primera consiste en. el pr Vesnmiento hasta:un nivel de prégldh
de 8 Kg/em2 para pederse lntegrar al e

Cnmpeche .

B. La segunda fase considera bombeo y compreaidn a un nivel de 4

Kg/cm2 8 fin de compensar el abatimlento de la presidn de los pozos,

4. DESCRIPCION DEL PROCESO

En este caso el proceso consiste en la separacion y
rectificacidn de la mezcla gas-accite en una etapa,Para su porterior

envfo al complejo central "AKAL J".

La descripcidn del proceso se puede dividir bdsicamente cn tres ctapas:



114

I37400 OF GAMPEEME

auPECHE
@ e

-

tmeabas AR

R R ERRERLY

LOCALIZACION O LOS CAMPOS EN LA SONDA DE CAMPECHE

i' N _A_ M FIG.B LOCALIZACICN DE CAVMPOS EN SONDA DECANPECHE




;ARREGLO TIPICD OE UN COMPLEJO DE PLATAFORMAS
EN' UN campo DE EXPLOTACIDN

PC - MAPATONMA DE COMRAESION
PE - mMATAFOAMA OF ENLACE

P RLATAZORMA eATACORAL
RF - ALATWONMA OE PEAFOMACIN

T ®T . matwonua ot sroguccon

——  JUooucro

—~—  aaspowro

M FIG. C ARREGLO TIPICO DE N (XMPLEJO DE PLATARORVAS
UNA- EN UN CAVPO DE EXPLOTACION




FA-3101 BEPARADORGAS ACETTE . E»-.' :
FA~3102 ]
! A penroE
£

Do
”
&

e MEZCA || MEZoA acema [ wea
DE i A 1 cameLeso | COMPLEJD . ,

l MUY Bt i AKAL *N* | AGAL *E* | ! AKAL‘J'_] wacar
- - e . e e e l

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 3ECCION DE SEPARACION

UNAM e oo '




FA-3101 BEPARADOR GAB ACEITE
FA-3102 RECTIRCADOR DE GAS
FA-3101ADR  BOMBA DE CAUDG

E

SHI008 OF
~~ AFATDON
)
FA-3102
D
FASI0L
820C. DECO1

MEZCLA
A
AALCE”

DIAQRAMA DE FLUJGC DE PROCESO. SECCION DE SEPARACION

FASE 1l : EXPLOTACION A MENGS GE 8 Y HASTA 3 Kfem?




118

- SECCION DE SEPARACION
- SECCION DPE COMPRESION
- SECCION DE SERVICIOS AUXILIARES

A. SECCION DE SEPARACION

i En este caso la meegcla crudo gas proveniente de
los pozos perifdricos se recibe a 4 XKg/em2 y se envia a traves de
vdlvulas de nivel al separador FA-3101.En este equipo se separa el
erudo del gas a una presién de 3 Kg/cm2,el crudo separade se envia
Jjunta con los condengados del rcctifiéador de gas FA-3102 al cabezal de
distribucién, de donde 1las bombas de crudo GA-3101 (previo paso por un
filtro de canasta) los envian al complejo central a una presidn de 7.7
Kg/cm2.

El gas separado en el FA-3101, se envia al rectificador FA-3102, previa
inyeccidn de inhibidor de aafaltenos, de ahi el gos se envia al

complejo central.

B. SECCION DE COMPRESION

El gas de compresich es recibido a traves de un
cabezal y se envia & uh tanque de succidn de los compresores FA-3103,
donde se separan los posibles 1{quides arrastrados,posteriormente se
envia el gas a los compresores GB-3101 (los cuales son acionados por
turbinags alimentadas con gas combustibles )previa inyeccidén de
inhibidor de corrasién.
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El gas se comprime hasta 9 Kg/cm2,por lo gque los condensados producidos
se separan en el tanque FA-3103.Una parte pequeria del gas comprimido vy
caliente se envia al calentador de gas combugtible ED=3401 yla otru

parte. se envia al enfriador EC-3101, donde se le disminuye su

temperatura.

Finalmente ¢l gas comprimide y frio se envia al separador de
condensados FA~3104, donde los 1fquidos se separan y se envian a un
oleoducto através de las bombas GA-3101.Mientras tanto el gas libre de

1fquidos se envia a traves de un cabezal al complejo central.

C. SECCION DE SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares que requiere

la plataforma para operar son los siguientes:

C.1. ACONDICIONAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE

Para acondicionar el gas combustible que Se recibe en la plataforma se
requlerc incorporar dos separndorcs de gas combustible, los cuales sec
encargan de sep arar los posibles condensades gencrades,posteriormente
a través de una vdlvula reguladora se distribuye a los equipos que lo
requieren por medio de una tuberia de 4 pulgadas

(turbinas, laboratorio,tanque de desfogue ¥ turbogeneradores).

C.2. ALMACENAMIENTO Y DSITRIBUCION DE DIESEL
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Para’ oste- servicios . 'se:. requiere: .de:’ contar: co

ulpncunﬂm{enéﬁ ﬁn&"d&i Digaelifjué}é

rl1tros{centr$fugAa.bom§ns;;ﬂbgyig, g

distribicidniLos- eqiipos: que réquieren: dé

‘contra incendlo,centrifugadoras 'y gria deipédes;n

€.3." ACONDICIONAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA. POTABLE

Para proporcionar el servicios de agua potable se requiere instalar un
tanque de almacenamiento de agua potable,dos potabilizaderas y dos
bombas ,luberfas e instrumentos para su distribucidn a los diferentes
equipor como son sistemas de enfriamiento dec bombas,centrifugadoras de
Diesel,tanque hidroncumﬁtico,banos.lnborahorio,grﬁn de pedestal ¥

cstaciones de servicioa.

€.4. ACONDICIONAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA DE SERVICIOS

Para este caso sole se requiere de dos bombas,tuberfia e instrumentos
para tomar el agua de mar y distribuirla a las diferentecs estaciones de
servicios de los tres niveles de la platafornma.

C.5. SISTEMAS DE DRENAJES ABIERTOS,CERRADOS,ACEITOSOS Y SANITARIOD

Los drenajes accitosos cerrados y abiertos se recolectan por medio de

charolas y copas y se envian a un cabezal principal de donde se llevan

a un equipo separador de placas, dondc se separa el agua y se tira al
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mar.y el aceite se envia'al tanque,detdga(oéu y‘de';hf»hﬂQHEdador. por

anterior.

lorqﬁerée requiere de’dos” bombas ¥ tuberfaipara:l

Los drenajes sanitarios se recolectan.en un cabeza v [
planta de tratamiento de aguas negras'y ﬁdsﬁefidrméhte‘sﬁftirn “ali . mar
él‘ngua tratada. En este caso no .se rerieée[equ{pé}de'ﬁo@beq'yn que .se

fluye por gravedad,

C.6. GENERACION Y DISTRIBUCION DE AIRE DE PLANTA E INSTRUMENTOS

Para poder suministrar el aire de planta e instrumentos en la
plataforma, se requieren dos compresores reciprocantes,dos bombas de
enfriamiento de los compresores,dos tanques acumuladores de aire y una
secad ora, asi como toda la tuberia e instrumentos necesariocs para

una distribucidn y buen funcionamiente de los equipos.

La distribucidn del aire se realiza a travds de dos cabezalea
independientes de 2 pulgadas hacla las cstaciones de servicio en el
caso de pire de planta ¥y otro para todos los instrumentos que requieren

de este servicio.

C.7. SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO

Una parte fundamental en esta plataforma es el equipa de seguridad
contra incendio, el cual se compone de un tablers contra incendio,
con alarmas ¥ detectores,anillos,aspersores, extintores,anillos,

gabinetes de manguecras,vdlvulas de diluvio,monitores y varias bombas
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.accionadas qbn Diesel..y eldctricamente (4 en. total).

C. 8. GENERACION"DE ENERGIA' ELECTRICA

“La ene;g(n.g)ébtricb'requcridﬁ en-la plataforma debe generarse dentro
‘dé’ la miéﬁn. por' ello se regquieren tres turbogeneradeores, dos en

E 'dpﬁruﬁtéh'i uﬁo dp releve, para poder alimentar a todos los equipos de

“la:-plataforma,alumbrado normal ¥y de emergencia, tableros de
diairihucldn.centro de control de motores,interruptores ,arrancadores
‘ete.

€.9. SISTEMA DE DESFOGUE

Otre aspecto importante de la plataforma es el desfogue de los ] {quidos
y gases gue sc manejan durante la operacidn de los eguipos. Para lo
anterior se requiere de un quemador elevado ¥y autosoportado,un
tanque de desfogue, varios cabezales y valvulas de seguridad de

acuerdo al nlmero de equipos de alta y baja preaidh que se manejan,

C.10., SISTEMA DE INYECCION DE QUIMICOS

Debido & gue es necesario inyectar quimicos a las 1lincas para evitar
corroaidn, formacidn de espumas,asfaltenos,etc.,se requiere inyectar
. intermitentemente cstos agentes qufmicoa, Para ello se requiere de un
tanque de almacenamiento ¥ dos bombas por cada qufmico y la tuberfa e

instrumentacidn asociada para su distribucidn o inyeccién.
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C.11.. EDIFICTOS::".

. Para “la piutafprmn & re ., >  de - un _tnller,élmaéén;cuggtcrVrde

control}ihbdégtapib.cusréokdq bater{as y caseta de operadores.

G.12. INSTRUMENTACION

Ln§‘seﬁales de ‘los intrumentos deberdn centralizarse en el cuarto de
control y serdn controladas eon un controlador logico programable
{PLC}.Los trasmisores son del tipo electrdnico a prueba de explosién
.con dos hilos. Toda 1la {instrumentacion de campo ' accesorios
{tuberfa,cajas de interconexidn,etc. ) deberd cantar con un

recubrimiento para evitar la corrosidn por el ambiente marino.

C.13, INTERCOMUNICACION Y VOCEO

La plataforma contard con un sistema de intercomunicacifn y voceo para

cumplir con los requerimientos de comunlcacion interna y externa.

El equipo a utilizar deberd estar proteglde para ambiente marino y contarf
con equipo telefdnico con capacidad hasta de cinco canales
individuales, tambidén contarf con autoparlantes instalados en todas los
nivelas de la plataferma y en los puentes de comunicacién con el

comple jo.

5. CAPACIDAD
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La capacidad mdxima qé lé‘Ablétn} rma 'f'bféﬂbcéiﬁh"-'

de 200 000 barriles de crudo diario’. (73 T o bpryiiesl\'

ano.
6. COSTO DE EQUIPO

de inversidn se tomar&p'éatsékakzéus

directas de proveedores.

T. COSTO UNITARIO DEL BARRIL DE CRUDO

Debido =& que =se desconoce el
costo unitario del barril de crude que se requiere para el estimado de
inversidn por el m€todo del precio unitario, este serd estimade en
base a la Informacidn proporcionada por Petréleos Mexicanos en su

..Memoria de Labores 1990,
Para lo anterior se disponen de los siguientes datos:
1. EGRESOS POR EXPORTACION DE CRUDO (COSTOS POR

INVERSION,OPERACION,MERCANCIA PARA REVENTA) = 1,492.1 MILLONES DE
DOLARES EN 1890,



. LIBTA DE IﬁUIFD PRINCIPAL

Skavicio v
CRACTRISTICAS

SEPARADORSS 13'L 60* T.T.

RBCTIPICADOR 13'X 30* T.T.

RECTIFICAZOR 6°1 30°

TORBORONEAS 50 000 BPD 1050 H.P.

TURBOCOMPR, PAECUP.DE VAP. [ONNPCSD 1000 HP
TURBOCONPRESOR 60 XNPCSD $550 BP
TURBOCEWERATOR 350 IV

PLANTA ENDULZADORA

EQUIPD DB SERVICIOS AVXILIARES

TANQUE HIDRONBINATICO DR AGUA DE NAR

TANQUE DE ANTIZSPUNARTE PARA SEPARACION
TANGLS INHIBIDOR DE CORRUSION

TANQUE ACUNULADOR DE AIRE 2R IMSTRUNENTOS
TANQUE ACUKULADOR DF AIRE DE PLANTA

TANQUE COLECYOR DE DRENAJE CERRADO

TANQUE COLECTOR DE DRZNAJES ABIERTOS

TANQUE DE DESPOGUE

COLECTOR DR DRENAJES ABIRKTOS

TANQUE DE ALNACENANIENTO DE DiESEL LIAPIO
BOXBA D% ATELTE

BONBA GE ACUA DR XAk

BOKBA REFORIADORA CX AGUA DR NAR

B0XBA DOSIFICADORA DE ANTIESPUNANTE PARA SEP,
BOKBA DO5IF. bk INWIB. i Cukd. OB GAS A CONP,
BONBA  OE ACBITE RECUP. DE DABRAJE ABiSRTO
B0KBA DE CONDENSARDS A4 DESFOS2E

BONBA DE TRANSPERENCIA 0B DIBSEL

BCKBA DR CONDENSADOS A DESFOGUE

S0BA DR TRAKSFERENCIA DR DIESBL

BONBA JOSIF. DB ARTIESPUNANTE A EXDULIANIENTO
BOXBA DB INHIB, DE CORROSION & ENDULL.
FILTRO DE DIBSEL TIPO CANASTA

FILTRO DB ACRITE

PILTRO DE DREKAJR ABIERTC

FILTRO BB AGUA DB HAR

UNAM

LISTA DE BQUIPO PRINCIPAL
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COMPRESOR DE AIRR DR [NSTRUNENTOS
CONPRESOR DR ALRE DE PLANTA
CENTREFUGADORA DE DIESEL
PAQUETE DB HIPOCLORACION
SSCAOCR DB AR DB IMSTRUNENTOS
SOLOAIRES
LANZADOR DB DIABLAS 20°X 15' ¥ 12°X 16'
TANQUE D8 ALNACERAMIENTO Df DIBSEL SUclo
BONBA DE NAWRJO DR AKINA
BOMBA DE DEL ALTA PRRSION
BONBA D3 DEL BAJA PRESION
B0KBA BE REFLUJO D LA TORES REGENERADORA
PILTRO DR DEA RECH
FILTZD D DEA POBRE
CONPRESOR RECUPERADO DE VAPORES
COMPRESOR DB GAS DB BNDULZANLENTD
TANQUE DB ALNACENAKIENTO DR AXINA
FOSA D ANINA
TANQUE DE CALEKTANIENTC DE AMINA
TANQUE OR ANTIESPUKAMTE A EXDULZANIENTO
Q. INKIAIDGR DB CORROSION A ENDULZAMIENTO
TANQUE DE SUCCION RECUPBRADOR DE VAPORES
TR. SUCCION DEL CONPRESOR DE GAS A ENDULZ.
Q. DESEARGA DEL COMPRESOR 4 RMDULZANTENTO
4. SEPARADOR DB GAS COMBUSTLBLE
TORZ ABSORDYDORA DE GAS AMARGO
TORER REGENERADORA
IKTRRCANBTADOR DSA POBRE/RICA

DE LA TORRB
ENPRIADOR DE DEA
ENFRIADOR DB GAS ACTDO
SEPARADOR DR GAS DULCE
TANQUR DE BALANCE DE DEA
ACUXULADOR DE LA TORRE REGENERADORA

e e (R e e B W P e s S o s L P e s o o b B T e e R e

I l N A M LISTA DE EQUIPO PRINCIPAL (CONTINUACECN)




PLAHIA  PLAT. 01 PRODUCCION
LOCALTZACION  SunDA O CAWPLLNG

BALANCE DE MATERIA ¥ ENERCLA SEGLUNDA FASE SEP. A 3 KILOS CASO NORMAL

COXRICNTE NO. CTASE)
COMPONENTE
AGUA

ACLSULEMIOR.
810X, CANBDANL
NITROGEND
METANO

€3AND
PROPAND
1-BuTang
H-BUTAKD
1=PEXTANG
K-PENTANG
N-HEXAND
HEPTAND
QLTANDS
ROKAHDS
CECANGS
URDECAN
pObECAN
TRIDECA
TETRADE
PENTADE

TOTAL LB=NLLIH
fLUJO TOTAL LB/A * KGN

TEMPERATURA F s
PRESION PSIGOLG/CM2 MAH,
(P, ATR = 14,8960 PSIAY
PESO MOLECULARSK WATSON
DENS RELATIVA A 60 FeaPl
B8R0 4 80 F

ARPCSO GBF,Y KGeADFA1ATR
SEWS A PYT LBIFTI8G/CAY
GPM AP TS

FIRSSEG A P T T
VAPOR[ZACION MOLARSPESO
CALOR ESP & PYT BTU/LD~F
[17{4]

VISCOSTDAD CENTIPQISE
£OND. TERMLLA BYUJH-FI~F
FACTOR COMPRESIBILIDAD
TENS. SUPERFICIAL DIN/CN
ENTALPIA ESP. BTUJLA-HOL
ENTALPTA ABTUSH

AQ0ULD

11 3RS

LB-ROL/H T mOL
17711 2,487
193,586  1.008
350.868  1.20%

$3.943

3469804

1888470

1961
181,891
033,029
229,534
2:4.386
472,376
$93.894
663,719
705.575

604,889
491,279
3427.001
339611
345.072 s
421211 21,654

19443.940 100,000
2001099.1356740.

140.00  60.00
$6.89 4,000

153.832 12,054
3 3%.120

135.814 177,094
3.3480 .D53&8

«49279  .08733

23,3689
315t.70
80892.6

2200

42 2tta ¢

LH-ROL/H 3 AOL
BIALE 3492

9909.375 100,600
2T24834.1235878

13762 5848
50489 &.000

24941 11,078
«91512: 23,128
20405200
94,703 6D 258
$5.7595 . 20318

1800
131.3
200

621



12 3fas

L8-N0LIN 1 KoL
A77.711 2,457
195.586 1.008
3350.666  1.803

$3.043 -

A218.211 21,694

39443.940 100.000
2991099.1356740,

137,62  Sp.88
42.67 3,000

133,832 12.0%4
. 82953 3%.120
247130.3
185,814 177,00
2.63¥9 04219

.50889 29203

262402
W75
408935

2200

18 2L10
LB-NOLIH T AOL
2.03% -0B&
<182

3
339,
344,849 3.810
4218210 LT

9549.91¢ 100.000
1582212318780

13762 38,48
42.67  3.000

234106 11,684
.91523 23105
2033s8.6
91.255 84,973
$5.7862 LB932¢

469.72
488,84
son

14 ¥SAT

LB=ROL/H X RMOL
469,877 L7487
t78.186  1.801
335.983  3.398

52,749 #3533

5364.458  $4.232

1534,096 15,504
or7.A72  9.A7%
123,409 1247
390,987 3.951

95.679 961
83, 74k 897
80,458 813
126,846 1,258
44,4238 ks

813 0028
-399 -00%
+223 002
.00 Jobo

9894 824 100.000
275277, 12488k

137,62 s8.88
42,67 1,000

27 820 154700
.43060 197,198
4381346
04.559 90,123
.2933 00408

.96

s700.77 "
S6408.2
2200

22 2Lie

LB-ROLIN X noL
8.035 <03k

AT18.210 46,174

9549.116 100,000
2715822.3231876.

137.62  S8.48
42,67  3.000

234,408 11,684
-91523  23.103
203366.6
91,255 86973
55,7662 89329

21 ke

LB-mOL/K 3 moL
+000 -084
-000 182
=000 154
-000 «003
<000 1.086
000 177
~000 2,118
+000 . 812
-000 2,549
000 1408
=000 1.830
<000  &.9104
000 4.918
000 6o 485
<000 T.y8R
-000 6,256
000  5.114
«000 3.628
«000  3.55%
000 3.4811

<000 44 174

«000 100,000
0.

13958 38,15
42,07 - 3000

286,406 11.084
«91523° 23.10%

000 | .000
55,7682 - .89329

0T



@
77 2tia
lB-HﬂLI: I AOL

«000  3.810
-000 4417

-000 100,600

0. 0.

139,58 5978

4247 ¥.000

284,406 11.688

91523 23,905
0

.000  .000

$5.7862 .39329

449272

2200

a0 vap

L8~ROL/N X MOL

10345941 100.000
282384, 130807,

139.54 5975
42.67  3.000

r.020 15.701
«43060 197.113
45899.7
99.081 94,492
#2524 LO0AO4

40-2uq0 }
Lb~MOL/H X ROL

11
A218.290 45,174

9549.114 100.000
2715822,1231876.

182.70 . Sa.72
56.3%  4.000

2840406 11,634
?1523 25,105
20338d.4
91,255 B6.973
55.7648 - 89327

498,80
744,48
2200

€T
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2. TOTAL-:DEBARRILES-EXPORTADOS EN 1990 1 278 466.5 BARRILES DIARIOS
X385 DIAS-= 466,640,272.5 BARRILES AL ARO. . ’

2, COSTO UNITARIO DEL BARRIL Cub {DLLS.) .
SE PUEDE ESTIHAR DIVIDIENDO: EGRESOS EXPORTACION/BARRILES EXPORTADOS

Cub = 1,492,100,000 DOLLS-ANO / 466,640,272.5 BARR-ANO

Cub = 3.19 DLLS/BARRIL

6.2 ESTIMADOS DE INVERSION

En esta seccifn efectuaremos los estimados de inversién para 1o

plataforna de produccién tomande en cuenta lo sigulente:

1. Se aplicardn todes los métodos descritos en el capitule tres

2. Se efectuard un cflculo de la Tasa Interna de Retorno tomando como
base el método de Gutrhie debido a que lo consideramos el mds exacto ,
debido a la metodologia usada para su obtencién, la cual toma en cuenta
la mayorfa de los aspectas econbmicos que intervienem en el disefio y

construccién de una planta quimica.



. BSTINADOS DR [NYRRS[OK PRELININARES
CONET DRRACIONES:

PLATAFORYA 03 PRODUCEION
CAPACIOAD: 200 000 BARRILES POR DIA
FECEA BNERD 1951

PARIDAD PESO-DOLLAR 3100
.- KETODO DEL PRECID URITARTO

0AT0S

PROCRSD: SBPARACION KRICLA ACUA-CRUDO-GAS
CAPACIOAD=200 00D BPD

0510 DLLS BARTIL/ANQ Cab= L)
¥ECAA:  EWERO 0B 1992

PARIDID PBSOS/DOLAR= 3100

UTILIZANDO LA PORMULA PARA BL CALCULO DL COSTO TOTAL SB TIENS :
CUSTO TOTAL PLATAPORMA= COSTO ONITARIO {BLLS SAGRIL/IND}S CAPACIPAD DB PRODUCCIOE BARRILES AL AND
CTp= Cub ¢ AP Cobs 3,19 DULS SARRIL/AND CAP=100 900 BPD ¢ 365 DIAS/ANO = 73,000,000 BARRLLES/ANO

Cre = 238108 DOLLARES = 212,810,000 DLLS,
ore s T.ARHIL PRSOS = Y21,897,000,000 PRSOS

1,-NTT0D0 RXPOMNBNCIAL
BATOS

COSTO PLATAFORXA 1989 {50000 BPD}= 30000900 OLES {FUEKTE PENEX 5.P.C.0.)
CAPACLOAD ORTGIML BRO {1909) = 50 o0t
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FACTOR OB CAPACIDAD = 0.1 (JBUEW P.C.\BLACK 7,H.;COST A¥D OPTINIZATION EGINBBRING)
CAPACIDAD ACTUAL BPD {1881} = 200000

COSY0 POR TOH(DLLS)e .

FECRA: DICIEXIE DB 1943

APLICANDG Li PORNULA :
COSTO CAPACIDAD ACYDAL = GO5T0 ORTGIMALO(CAPACIDAD ACTUAL/CAPACIDAD ORTGINAL)'0.?

BSTTNADD COSTO PLATAPORNA (BLLS)= 131700 A DICIENBRE DR {989
200 000 BPD

3. -MBTOBO DB IND{CES DB COST0S

BSTS XETODO CONSISYE OUWICANEXTE EX ACTUALIZAR LOS COSTOS DR LA PLATAPORMA EX
BASK A LOS INDICES DE IWFLACIOR, BN ESTE CASO OTILIZARERGS LOS INDICES DE COSTO
CB DR LA WEVISTA CHXKICAL ENGINBERING.

BATOS
COSTO PLATAFORYA 1983(DLLS}s LN LT
[NDICR CB DICIBMBRR DB 1919 ¢ uty
INDICE CB BMERO DR 1952 = 8.5

CO5T0 PLATAPORXA 1393 {J0L8.) 35008
PARIOLD ENZRO 1992{PRS0S/OLLS J= 08

ESTINID0 COSTO PLTATORNA (PESOS):  2.&Rt1l

4.-NE1000 DR PAECIO UNITAREO COM ACTUALELACION POR INDICBS DE COSTO

s
COSTO TOTAL PLATAFORXA DICIENBRE 1385 = N

DR LA REYISTS CHENICAL ENG. SB ODTIRNB LOS SIGUIRNTES DATOS:

3 CB PARM PLAXTAS % CB PARA BQUIRO  [COKPORBKTRS)

EQUIPO,KAQ, S0P .= 61.001 EQUIRO 1ad= 11.008
WAXO OBRA= 1,001 TUBBRIAS: 10,008
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BOIFICION 1 MA3= 1.008 {NSTRUNENTS: 1.008
I8G. T 5UP.z 10.008 BOMBAE T CONP.= 7.008
EQ. BLECTRICO: $.001

TOMAXDO £05 SIGUIENTES PROKRDIOS PARL WATERTALES DE IKPORTACION TENEMDS:

NATER[ALBS DE IMPORTACION:

FACTOR DR
3 1MpoRTACION FOLKULA % TOTAL COSTO TOTAL (DLLS)
EQUIRG 10.001 18,008 1.901 1600917,
TUBRLIA 25008 48,008 1461 1159035,
T¥3TRUKRATOS 50,000 $0.00% XN = ICEPTACBCRER. LMy LI
BONBAS ¥ COMPRESORES 10,00% 11,008 1 MATINPC RACT.INP 001V LA
BQUIPO ELBCTRICO 30,003 12000 0.208 1533101
COSTO  TOTAL BQ. IKPORTADY 1983= 3‘1139"'
COSTQ ACTUALIZADO GOX INDICBS
concieto 1DICE CR [NDICE CE TORKULA COSTO ACTHAL(DLLS)
1488 1 ENERO 1932
BQUIPO FARBRICLDO 39.§ $18,6 COST0 = COST.ORIC.AINDICE 1992 1584038,
TUREREAS 4“0 410,17 aCT. 1239926,
INSTRUNENTOS W2 36,1 TNDICE 1933 B13821.1
BONBAS ¥ CONPRRSORES [}18] §113 £3980.61
EQUIPO BLECTRICO Mg 141.1 (L3]I R
TOTAL (DLLS) & 3336500, = 1.424E10 PRSOS

CO3T0 PLAT. C/EQ. WAL, 1999(DLLY )= TS4AM4S6 [ COSP. TQ. MAL ¢ COSTO TOTAL £Q. - COSTO OB BQUIRO INFORTACION]

CO3T0 PLAT. C/XQ. ¥AL.(PRSOS): b8 1]

0510 PLAT.C/EQ.MAL.1591(PRSOS)= 1.4E011 (ACTUALIZADD CON ISDICBS) COST, BQ. WAL ACT.= COST. Q. WAL ® INDICE 1993/1989
COST0 PLLT.C/SQ.MAL, 1382(BLL)=  FB00MIM

BSTINADO COSTO PLATATORNA (PBSOB)+  2.58+1] = COSTO B4, NAL. ¢ COST, EQ. [NPORTADO
THRL0 1942 BARIDAD = Y500 PRSOS/OLLS
ESTINADO COBTO PLATAFOLKG {DLLE) = Qip5(NI
it
§. UEMDO DB PORCEXTAJES
2518 NTTO00 CONSISTR BN APLICAR UN PORCENTAIR DE CADA ACTIVIDAD QUE E KBQUIER BPECTUAR
A 10 LAROO DEL PROTRCYO. YODO B3TO BACLADG Y EL COSYO DB BQULPO (RRY:PRTERS AMD TINEREAUS).

DATOS



COSTO T0TAL DE BQULFOQ = NIHEIDI'EIEID D8 1592 * H0TA: FUEKTB COTIZACIONERS
(DLLs) DIRZCTAS COR PROVERDOLES DB BQUIPO
YER ESTINADOS INTERXEOLOS

CO$T08 DIRECTOS

coucaeto PORCENIAIE SUBTOTAL
costo 1% KQUIPG 100 31603
COSY0 DB TNSTALACION DB BQ. [l 11008635
COSTO TUBRRLA INSTALADA [ 18454894
COSTO INSTRUN. ¥ CONTROL 1] 42118,
DISTILAR .

0510 BQ. BLEC.(NSTALADO il 2115182, -
C0ST0 CONSTRUCCIONES 1" 1214916,
{INCLUTENDO SBAYLCIOSE)

COSP0 SERVICION INSTALADOS 10 15191342
COS10S DIRBCTOS PLATAFORNA (OLLS)s 1113410

COST0S (NDIRECIOS

CONCRPTO PORCENTAIR SUBROTAL
COSY0 [NGRIA. Y SUPRAYISION n 1mnm,
CASTOS IR £0ASTRUCCION it 9600640,
COST0S (KOIRRCTOS PLATAFORNA {DLLS) = [§£33 FRY]

COSTOS DIRECTOS + UNDERECTOS PLATAYORMA = 94EOLLE1

UTILIDADRS CONTRATISTA (5% COSTCS DIRECTOS ¢+ INDIRECTOS) = 113000,

CONTINGENCIAS (10X DB COSTO3 DIRECTOS + INDIRECTOS) = HEIHE.

COSTO TOTAL DE LA PLATAPOLNA = LIRHOS = 106,751,680 0OLLARES
ERER0 1992
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4i- NRT000 DR LANG

PARA ESTR CASO COXO LA PLAYTAPORKA WANEJA FLUIDOS URICANENTE EL PACTOR DE LING = (811
CO3Y0 TOTLL PLATAPORKA = COSTO EQ. $ FACTOR DB LiNO = 23416303 ¢ (.04

BSTLNIDO COSTO PLATAYOLNA (DCS):  f.38e04 PARA PACTOR DB LANG OSVERAL
(110,992,000 8}

BSTINADOS PRELIKINARRS

RESULTADOS PINALES

COST0 YOTAL PLATARORNA

PEsos DOLLARES
1.-XKT0D0 DXL PRICIO UNITARID 11311 132,870,000
1.- UTYO0O  BRPONERCIAL
LSk THTHN
1,-IEM0D0 DE IWDICES D2 COSTO
1881 BASTA0S
4.« ¥ETC0O DEL PISCI0 QMITIRIO COM
ACTOALIEACION POR INDICRS R4 BIIHN
oB Costod
§. NETODO DB PORCENTAIES L4zl 1,18408 (108,731,600)

(PETSES AND TINWEREAUI}

§.- NET000 DR LAYQ CENBRAL LA 110408 (100,992,302.3)




ESTIMADOS DE INVERSION PRELIMINAR
PLATAFORMA DE PRODUCCION

COSTO (DLS)
250,000,000

200,000,000

150,000,000 |-

100,000,600 -

]

000,000 UL . : L
P.UNITARIO IND.COSTOS PORCENTAIES
EXPONENCIAL P.U-ND.COSTOS LANG

METODOS

8ET



ESTIMADOS DE INVERSION PRELIMINAR

PLATAFORMA DE PRODUCCION

COSTO (DLS.)

250,000,000

200,000,000

150,000,000 |-

100,000,000 |-

50,000,000

P.UNITARIO IND.COSTOS PORCENTAJES
EXPONENCIAL P.U-IND.COSTOS LANG

METODOS

6ET



LA BASE DE ESTOS METODOS 5§ EL COSTO DE SQULPD, PARA Z5TE CASC.SE CUTNTA CON LOS COSTOS. -
DB LOS SQUIPOS R COTIZACION -DIAECTA X PROVEDOAES PARA PLATAROINAS DE PRODUCCION

B. . ESTINAMS INTERKEIIOS

SIMILARES R¥ CAPACIDAD Y CARACTERISTIZAS -

oates {LISTA DE EQUIPO}

PLATAFORNA DZ PRCDUCCION 2047000 2P
TABiA PE £ISTOS IE ZQUIPD DE PROCESS -
(FUENTE:COTIZACICK LIRECTH DE PACVEELOEES)

T RSQ.
[Lpt]

SEAICIE ¥
CRACTERISTICAS

U A U G Y

SEPAADDAES $1'X 69° T.1.
RECTIFICADOR 501 30" 1.5,
RECTIFICARDR €0 35"
TURBOBONBAS £0 GIC 5D 1930 H.P,
TURBOCENFR, P/RFCUP.DE . K
TUREQCUHPHESOR (T
TURBOGENERADOR %6 ¥

FLANTA ENTULZADLER

EQUIFO BE SEEVICI0S AURILIAZES

TANSUE HEDRONEUMATICC DE AGUA DE VAR
TANQUE C2 ANFIESPUNARTE PARA SEPARACION
TANQUE INSLOIDOR DE CORROSION

TANQUE ACUNUEADOR JE ATRE 0% INSTRUMEINTOS
TAwwuE ACUKILADIR i€ ALRE DE PLANTA
TARGUE COLECTA UE DREMAJE TE3RA%H

TANQUE COLECTOR O DRERAJES ARTEATCS
TANQUS DE D75FOGUE

COLECTOR UE DRENAJZS ABIEATOE

TASQUE DE ALMACEVANIENTS DE DISSEL LIKPIO
BUNBA DE ACEITE

30MBA OE AGUA 0 WA

BONEA REFS A B AGUA DZ MAR

BUNEA DBSIF'CAD’]A D2 ANTIESPUMANTS PASA §.

Lagsnd
486408
45604
156403
L3803
LIEE

A8
3353000
3.EE433
[T ]
158008
176400
1.38408
1.36402

9.3 1a00

BOKE3 LLSIF. DE [N4i3. DE CkR. DE GAS A EGINWENGT

GOK2A U8 ACEITE ECUP. DS DRENAJE AZIEATO

BOMBA DE CONDENSADOS ) DESFOSUE
A0NBA DE TRANSTERENFIA 5F SIESEL

33433661

Higosoe

55040000

15051.7
1A6661.E
46i32.9%
g,
212,
9682792,
485¢¢3.8
ELLTRY
20323,
[l ER)
18158
18620,
61036
ib3s.
HO83).3
Hiny
1333
8083583
1228303
UG
52669.1

20380 64
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TOTAL=

BONBA D CONDENSAROS A DESFOGUE
BONBA DS TRANSFERENCTA GF DIESEL

BONBA DOSIF. U ANTIESFUNAXTE & SNOULZANUEKTG(E®
a0

B0¥34 DX (NEED. DB COSSGSION A ENDULL.
PILTRD D DIBSEL T1PO CANASTA

FILTRO 5 ACEITE

FILTRO DE DRERME ABIRATO

FILTIO IE AGUA DE MAR

COKPRESOR DE AIRZ DE INSTRUNENTCS
COKPRES? DR AIRE DE FLAKTA
CENTRIFYGADSAA DE DIESEL

PAQUFETE DE BIPOCLORACTON

SECADOR OF ATRE DB INSTRUMENTOS
SOLOAIRES

LANZAUOR DE DIABLOS 20K 16° 7 12'1 1€
TAKGUE DF ALNACENARTERT) DE DIESEL 610
BOKBA DE WANEJO DE AMINK

BOKBA D5 DEA ALTA FRESION

BONBA DE DEA 3AJA PRESION

S0MBA 2 REFLUJO DE LA TORKE 236
PILTRC I3 DE AICA

FILTE0 0T DEA FGHRE

GONPRESOR RECUPERADD DE YAPORES
CONPRESDR D (A DR ENDULZANIENTO

TAKQUE DE ALNACERANTENTG DB ANINA

054 DE MMINA

TARGUE [E CALERTANIENTO OB AKINa

TANGUE DS ANTIESPUMANTE & ERDULZAMIZNTO
TG. INA(BIDOR DE CORROSION A ENDULZAKIENTG
TAKQUR DE SUCCION IECUFERADOR DR YAPORES
TQ. SUCCION DSL COMPRESOR DE GAS A ENDULZ.
Q. DESCARGA DEL COEPRESOR A BADULZAMTENYVO
T4, SE2ARADOR DR GAS COMBUSTIBLE

TOIRE ABSORZEDORA DB GAS AKARGO

TORER REIEKBRADGAA

INTERCANU{AUOR DEA FUBRE/AICA

REHERVIDOR D& Lk YORRE REGENERAGORA
ENPRIADSR DR DA

FRELIACOR BE CAS ACIDD

SEPARADOR DB GAS DULCE

TANQUE OE EALANCE DE DEA

ACUKULADGR DE Lk TORRE REGENERADORA

11130600
FEO00E50

§51266T4
358468
27208
L2ty
T

§5337000
1.22465

62350060

6194050

15820000

£2581000
24BN
§.82404
5.62403

73111000
2.95008
1B

15162000
£.60008
21608
2.78409
§.10408
§.55408
116408
2.08495
5.TE408
335408
LAE08
1.95408

§5540000

59524060

138410

10051.25

15697,
15483, 87
02118
10
1010580
ity
B
M5
15765.48
10750.54
1i1789.0
ELILER]
WA
13086,9
18063.84
PR T
win
15031.6)
130,08
19218.61
183000
317000
1813854
HBi.2
04081.0
18373.85
Wi
$3450.6¢
58280,32
3548511
§4180.96
45000
303
L
usto0
134000
12000
125000
1791612
19200.29

116200

COSTY ACTUAL EQUIPO (DLLS)=2841520)
EWERD 1992
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1.~ ¥EMOBO DR MERSCH-GLALIER

BSTE METODO  CALCULA POR NRDIO DB LA SIGUIRNTR BXPRESION T EASADO BN LOS DATOS DR
C05%0 DB EQUIPO:

bONDE ¢

=

[=B3(APL1oPLEFpITRYHBLC))

1= COST0 TOTAL PLATARORNA L.B.

A= COSTO TOTAL EQUIPO PO

B COST) INSTALACLON EQUIRO

C: INCARMEHTO COSTO EQUI%O POR WATERLIALES

Z: FACTOR COSTO INDIRECTO POR CONTRATISTAS = 4
INCLUTR ENGEN[ERIA,SUPBRVISION ¥ CONTINGENCIAS

FLPACTOR DB COSTO NANO DB OBRA

Fp=PACTOR DB COSTO AISLAXIRNTO,INSTRUMERTACION,PINTURA,BTC,
FasFACTOR DB COSTO POR NATERIALES DZ YUBBRIA

CATOS

241620

16539291 (8L €OS10 D2 INSTALACION DR EQUIPD SE tOMA COXO 3L 45% DEL COSTO EQUIPG)S®
14

1341620

TI41620, {58 SUPONS UX 10 1)

0.388641

0.701489

0. 824946

COSTO DB EQULPOS XENOS ENCARNENTO FOR KATERIALES ADICIONALES [10 X COSVO DEL EQUIPO)

CANBIADORES DB £AL0R et 1209¢.1 SOLLARRS

RECIPIENIES = 0 DOLLARES
BONBAS P 6631, DOLLARES
T0RRES t: 13800 poLLARES

APLICANIO LA PORNULA TEMENOS QUB:

ESTINADO COSTO PLATAFORNA (DLLS)= 1,15008 = {§13,140,158,6)
EBNERD 1992 o
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.- ABTODO DR RUPD ¥ WATSON

ESTA BASADO B4 LA SIGUIENTE BIPRESION:

= {AISALYA3IICOSTO TOTAL RVIPO

bomdg :

COSTO EQUIPO = 23416203 DOLLASES

Al PACTOR PARA TIFO OE PROCESD Alz
A3: FACTOR PO TUBBRIA,[NSTRUNENTAGION,BDIFICIOS Atz
#3= PACTOR DB TANARD DB PLAKYA ¥ CONTENGENCIAS A3z

APLICAXDO LA FORNULA OBTENENOS:

COSTO TOTAL PLd TiE (BLLS)= 1.0F108 = 190,854, 137.0

JOTA: PARA BSTL PLANTA 5B HACEW LAS SIGUIBNTES CONSIDERACIONES:

1 0.30 POR BSTAR PROCESANDO FLOIDOS

2= 0.1 PARA CONTROL AUTOXARICO COKPLEJO

f3: 0.6 PARA UR[DADBS FUBRA DR EDIFICLOS

{1z 0,025 PARM PLIXTA COX ADICIONES MENORBS
8= 0,025 PARA PMACILIOADRS BXTALNAS EBEISTEATES
{62 0.3 PARA PLAATAS DB PROCETANIERTO CONPLEID
95 0,025 PALA PLANTAS CRANDES

{8: 0.1 PLRA UM PROCESO CONOCIDO T EN PIRNE

147
20§
1425
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3,- METODO DE GUTHRIE

ESTR MBTCO0 CONSISTE BASICANEMTE EW BSTINAR BL'COSTO DE CADA NODULO T SUNARLOS PARK

OBTENER BL COSTO YOTAL.

A} KODULO DB PROCESO QURICD

¥0DULO DR PROCESO QUINICO

144

CONCEPTO CAMBIADORES RECIPIENTBS VERTECALES TANQUES HORIZ.  BOMEAS CONPRESORES . TOTAL .
DB CALOR : :
te) L . G
COST0 EQ.{PESOS]  2.55403 2.53+00 1,988 SL4.5E408. 3,50410 5.58+D
DOLLARES LITHE 82000 241360, - e, 12168113 10663930
COKPONANTR FicToR FiGTOR FACTOR - FACTOR
() ST
TURBRTA
ACERD
INSTRUNENTACLON L L0 1.1 148
BLBCTRICO
ALSLANCRATY
PONTURA
(gsnw} JRRI3 LN 166460 [ITTHIR §201606. 19220157 30185393
FACTOR 02 X.0, |81} 0.58 0.4 (%13 0.58
FACTOR DE COSTO
DIRECIO (x anp L} 1978336 965460 LI WL NSk REIRELH
TOTAL (DLES)= nun. 162008.0 6546585, 4530, 0080408 1708128
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FACTOR 0B .

COST0§ 1.3 R [N ]

IXDLRECTOS BT )

FACTOR HO30LO 2804112, IR, 10764310 39190830 S1544260
D8 BARRA (SUBTOTAL ¢

0510 DIRRCTO W AND L)

CONTINGENCIAS

18 S048.8 101011 1520118, 1930694, 1044343, 11017366
TOTAL (DLUS}: 3308851, [T 395181, 12102665 (5215119 12522221

COSTO TOTAL DEL ¥ODULG OB PROCESO QUINICO = 172622221 DOLLARES
ENER0 1992

B} NODUL® DB KANEJO DS SOLIDOS

YOMULO DR MANRJO DR SOLIDOS

CoT0 DR
COXCEPTO FACTOR  FILTROS TOTAL
TUBBRIAS
ESTROCTURAS
INSTRUNZETACION 105 4126325 1400102
TLcrarco
PINTURL

FACTON DE NATRRIALES:z 163310.2
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TACIOR DE KAND DB CBRA LB

FACTOR O COSTO DLERCTO 1022416,

FACTOR DB INDIRECTOS LU

i

KODULO DB BARRA 1318561,

SUBTOTAL

CONTINGEHCIAS L1

1

COSTO TOTL KODOLO= 1557082, DOLLARES

KAYEJO DE SCLIDOS

€} R0DULO DR COSTOS [XDIRBCTOS

1.COST05 DR CONSTRUCCION

COSTO DIRECTO = COSYO DB EQUIPG + WATBRIALBS ¢ FACTOR DB CONSTRUCCICN (13%)

COSTO DIRRCTO = 72622121 ’ 0.1 * 9140883, DOLLARES

1. FLBTES,SBGURDS B [NPUBSTOS

GOSTO PLEYES,3EG, B INP. = COST. EQ. T NAT. ¢ PACTOR DE PBSO {151)

COSTO PLETES,SEG. X [NP, = T122121 t 0.2§ = 19155556 DOLLARES

COST0 TOTAL OBL MODULO DB COST0S IKDILECTOS = 11595446 DOLLARES
SNEED 18 1892



C} KODULO DB DESARIOLLO DBL SITIO

ISTRUCTURAL
CONCBPTO (0ST0  PACTOR T
3 PURNTES 100M) IMEI28, LIS 03225,
3 TRIPODES 69 NPO.9MEIBY, 0.3 516,
TERANTE 4GUA
2 0CTAPONOS 69 21396128 0.3 [T
NP0, TIRANTE AGDA
fomal [Diist: 131588

COSTG TOTAL DEL ¥GDULO DE OESARROLLO DEL SITIO = 12201580 DOLLARES

D) ODULO DR SDIPICTOS

ENBRO DB 1992

BoIPICIOS

CONCEPTD €0SP0  IMDIRBCTOS  CONTICENCIAS  TOTAL
(2113 {103}

CT0, DR CONTROL 188000 1.8 1.0 ases
(13Mx13K}
LABOLITORIO,OFICINAS 49012.92 L 1.1 60564.39
T SANITARIOS
ALRE ACONDICIONADO §9001.41 La 11843306
€OST0 TOTAL DBL XODULO DB BDIFICIOS = 1496802, DOLLARRS

BuERQ DB
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8] NODVLD DB SERYICIOS E IMFRARSTROCTURA

8¢, DB SERYICIOS

CoNCEPTOD costo

TUIBOSENBRADOR 85D K¥ [IHTIN]

QUENADOR BLEVADO nae.2
SISTENL DIOETAL DE CONTROL 142M1.§
BQ.GERYICIOS APXILIARRS M1
GRUA DE PRORSTAL 612212
ARRA DB ALKTO, TANBORES {515,005

ToTat (0LLsh: nuse,
COSTOS INDIRECTOS (34%)s  1HL43IY.
CONTINGERCTAS (i58]= {941

COST0 TOTAL NODULO BE SERYLCIOS
B INTRLESTAUCYORA (ENEZO 1332)

1805945, COLLARES

COSTO TOTAL DE LA PLATAFORNL =
BNgRg 199

COSTO TOTAL PLATATORNA =

forit =

€OST0 ¥0DULo DE PROCESD QUINICO + COSTO DR NODULO OB [NDIRECTOS DBL PiGTECTO
+ COSTO ¥0DILO OF PESAREOLLO D2 SITIO + CSTO NODULO DR BOIFICIOS
4 0510 DX RODULO DR SERVICIOS B INFRIESTRUCTURA

1.28408
jritiaiy)
1551002,
21596446
1085345,
11201500
pIE11]0 A

1.28+00 DOLLARRS = 128,360,082



BSTLRADIS [NTERNEDEOS

23SULTADOS PINALES

COST0 TOTAL PLATAFORNA

Uisihe DOLARES =

NT000
1.~ ¥ETODO DE RIRSCH-GLALIER LB
t.- NETODO DE RUDD ¥ WATSON EN G

3.~ METODO MODULAR DE GUTHRIE 1.88410

11808 {113,000, 350.5)

CL0BH08 (100,554, 130.0)

125408 (122, 360,000.0)
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ESTIMADOS DE INVERSION INTERMEDIOS
PLATAFORMA DE PRODUCCION
COSTO (DLS)

125,000,000

120,000,000
115,000,000 (-
110,000,000

105,000,000 -

100,000,000 {-

95,000,000 L L :
HIRSCH-GLAZIER RUDD-WATSON =~ GUTHRIE
METODOS

It

0st



ESTIMADOS DE INVERSION INTERMEDIOS
PLATAFORMA DE PRODUCCION

COSTO (DLS)
140,000,000

120,000,000 |-
100,000,000 '
80,000,000

60,000,000 V

40,000,000

20,000,000

- H e & N
HIRSCH-GLAZIER RUDD-WATSON GUTHRIE
METODOS

IsT
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6.3 CALCULO DXL REMDCNIENTO DR L& INVERSION

Bn ente seceloh 3¢ Loann en cueats Daa siguinclen conriderscloes pura eb c{lculo del rendinlents de la {pversida:

. Cota de [avereich : 12,960,061 dalluren, dats obteaido per el nftado de Gatdrie, el curl coarideranss cons ¢l abe
eacto, 1 por elke re utilics,

2. Lor conton de preduceidn ,operacidn g capltal de trabsja 4¢ bavar en porceatajen del precie de veala ded Barel} de
petrdlea,

3. ¢l precio de verts re tomo como el de ls aezels de crudo de) periodico el ecomoniste de) 18 de Pebrero de 1992,

1, Paen ) ¢ana de 1a capreidad de produceits ae napene ua 108 al priner afo, 36X ol sefunds y 1008 del tereero
ab decing | tienpe de vide 7 capachdad que dicta la experiencis,

§. 8¢ wzpone un Inpsesto del 353 7 wa repurto de otilidees del 10X, cowo ocurre en la plenter qaflaicas cosbnes.

4. 5e fupone un isscianiento del 50T o un perlodo de § wEos con iuterer del 1% anual.

oAs:

FAECIO VYA, BARRIL (DLLSj= 12,78 {PETROLEO TIPO NEICLA FUENTZ PENEX}
TNVERSION #1J4 (OGLLIRRE] + 1.2808 = 112,380,080 DOLLARRS

PRESUPUESTG O INGRRSOS { DOLLAIES }

PERIODO (W0} 0 i H 1 1 5 5 1

CIP. D6 PRODUCCIOK 0 10008 90,008 100,003 100.00% 90,008 100008 100,005 100,008 102,003 L0D,00%
10TL BPA s £1140008 £3700000 13068005 19004500 13000000 13020600 15088040 13060000 13600000 11600000
{achesos 0 BSEIOE B3 3.0B00 D.IR008 9.0EN01 SB03 9.0E08 9.0B108 S.IR0E L.ITN08

PRESUFURSTO DB COETOS DE FRODUCCIOR
DOLLLRIS

C0S105 DITLCTOS

PIRIONO

WATERIA PHIXA {25 £ COSTO DARRIL)
NAXO DX OBRi (15 1 COSTO DL BARRIL)
SEIRVICIOS {158 COSTO BARBIL)
RANTINIRFEN?O ¥ ABPARACION {28 L.F.}
SUSTRVISTON (11.5% [NV.FLdA)
STHINISTROY 0P, {0.5 L.

CiRcos LAD. {1550, 0. |

BIYRNTES T RIGALLAE {25COSTO BARNIL}

10110 02 €OSP0S DINTCOS
COFT0S INDIRECIOS
CAVERSTON PIJA
SIPERCIACION {108 1.7.)

IXPUSSTOS (2.6 % 1.7.}
$50308 (015 L1)

0 1 H 3 [} H [] 1 ]

O LEEHE 2,108 BIGNGT LJRRL 2.E401 23005 208408 2.0000 232000 LIBOA
OITINIS0 EIRHE 1ABOE 14BN 148408 §4Be08 1.4BeD 1.4Ee0D 1.4E#0R E.4E00Q
041120750 LMD LAE08 TAZHE LAZH08 1EM0D 148808 1.4%408 1ARS0E 1.4Ee01
O 2041200, R4TR01. MATROL, 2AAN0N, 204T200, 2441200, THAT209, MAT201, 241201, LA1ROH,
O LSS0 L9IFINE 2413014 21101 214110 F1ARI004 21413018 21REI0IE 24EI0I{ LIEIIOTY
0 110004 S11B00.4 K11800. ¢ §100.4 §11800.4 611600.4 B1180D.4 §11800.4 118004 §11800.4
0 LERESINE LRSUTENT 2GIALETS 20DAARES Q09414TS 20041815 2094185 20981075 20951015 20941818
O 19545750 25100250 27522500 27912500 27920500 11920500 RT9LLA00 21920500 11932500 10928500

0 413008 50008 5.30+00 S.0Mi0h S.Re0A S0Be0B S.ABed S.0RMA RBEe0D S 0ReDY

®OLaRss Lapdl 12240 10003 LL2E40R 11803 1.2EE00 L2ReD3 1.28408 126000
0 13236000 12334000 12236008 12336000 12295000 JR1IE000 1126008 12036000 13234008 18236008
0 055002, 3051102, 2059002, 3053002, 3053002, 3055002, 3055001, 3053002, 1055002, 1038002,
0 B5E5I0.5 ASESLN.6 MEGH20.5 BICER0.5 BHE520.6 G56520.5 DERSR0.5 DERS20.5 AS6S20.5 856520.5



4.0, ENGTRRCTA (10X COSTO BARRIL]

TOTAL DR £0ST0S [NDIRECICS

CQSTOS PRODUCCION (C.DIR,¢C.IND, )=

Al LU LA L L AL E

€0ST0 UxfTiLIG

© 65152500 AITETS0Q 9075000 93075000 12015000 $IDI5000 $3015000 93075000
200408 B2RH08 33000 2.0E408 LIEe0F 1IMA0R 2.E00 1.3E40B

O G0 6.0BH0B BAZRE E4B0) EARIO! GAEHOE .4BH00 B.UENDE

0 1200068 9633740 1.TIEOGE 0. 754966 1796368 0730946 0. 196365 0.716545

153
$2015000 2075000
HIEL U] {0 ]

[ R U R

BTAS9KE B.36966

PARSDPURSYO GASTOS OFSRACION (DOLLARES)

PERIODO

COSTOS ADNEVQS,{3% COSTO BAIRIL)
COETOS DR DISTRIBUCION ¥ YRITL
(113 COSTO B4RAIL)

COSTO DESIRIOLLO & INVESTIGACIOR
(5% COSTO ML)

0 1 H 1 4 H 6 1

O 19545750 33104250 27922500 0322500 21822500 27921500 27583500
O TIGETFSD SRLAFIS0 1.0ESD L.OKiOE ).0Rsd® 1.0B40) E.ORe0

0 JreTeeio (2462150 457500 (RRITS00 44511500 1651500 (E5ITROD

1 3

23922500 21222600
EOROD 1.02408

RSSO0 1653500

b
L0
{[11)

b

13R{35¢2)
R (103§

QR+0? 1S376993 19105126 39105135 JIL05126 ID105034 3105136 3106028
652030 45845TE. 19172098 1T17289§ 1172856 11172898 TNLT2096 11172488

19108108 39105134
HI0% 6132056

TOTAL GASTOS DR OPRRACION: 0 L2EW0B B.AR05 1.8ReBR 1.BR.0M LLOROD ).BR00F 1.8Bs08 1. JReDN E.8R40Z
FERIOPURSTG EDO DB RBSULTADOS  (DOLLARES]

FIRIODO [] 1 1 ] ] § ] 1 : ) 10
1MGRESGS O S.5E08 utiedd 908000 BJEME 9B0E G000 000008 10Re08 900008 9.3E¢04
€0ST0S OB prODUCCION € S.IE0 R0 KRB 4RO BARD3 S.LROF G480 R.UEM03 EARIGD 6.4B403
GASTOS OPITCION 0 128408 1.6E0 E.AR008 1.0Bs00 [R003 1.3RDD L.ABDN 1.2Ke00 1AEHDY LIR40R
VEILIDAD OFELACION [} LIRS Q08400 LRG0 D.0EedR L IReO 1.0E408 1.1BHID L.IEe0R

L]

]

1)

UTILTDAD NEDA

§
§
1
-3, 36101 45545212
B}
|
-4

JERHDT BER0SI4Y GRAS0IY BI4509R9 §1150929 FLUSORL9 GU45092Y §1450928

61450821 §450929

FRISUPUBSTA CAPITAL DB TAABAJO {DQLLAES)

PIRICDO

(SE CONSIPTLL DR 104 20 1
08 LA THYVRISION PI2A)
[ASEN SN

] 1 i b} 4 5 (] 1 § l 19
O T304TA0N NESIEE)E IBIS{OD2 18354012 IBIGIOTL 18354018 IBISHOTE NOISIOLE [RIS4012 10354012

TAth TTEDNA DR BRPOSNO (TIR)




PERIODD 0 I t 3 { 5 § 1 ] L] o
ENTRADAS 0 -0.5B407 BI341150 TI6MESDT 1646931 13606337 1646407 TIELGIIT 13686937 1256937 S2040948
UPILIDAD NETA 0 -1.3B+07 25105141 61450985 G1450929 €1450929 £1450325 61420929 G1450029 £1450929 52450928
DEPRECIACION 0 IE106008 1226008 12256008 12235008 13236008 12236008 1216008 |R136008 12236008 12226008
C.T.RECUPELADO ¢ ] ] [ ) ¢ ¢ [ R
SALIDAS 1.28+08 12041802 3610002, 105401, ] [ ) ] ¢ ] ]
[NVRRSION PLIA 1.28:08 0 ] 0 0 0 0 3 ¢ ]
CLPITAL DE TRABAIO 0 12841608 3670302, 1BISI0N. 0 0

TLU0 NEYD -1.23B408 ~4,8B107 30620347 T1851536 13686937 11686937 TIGAENIT 13606937 TIGIEHIT 1IEAENIT $2040049
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PARA CALCULAR LA T.I.R SE SUPOME GN [XTERSS DEL 0.219288

TLvjos
=150
-1.88101 T4SA IXTRINA DB RETORNO:= i
251537
102488
e
810448
16215169
13144111
1021550
1042608,
1813302,

-0.4002%

CALCPLO DB LA TASA SOCIAL (T.€.5.]

SE SOPONR U PLAN DB PINANCLAVIENTO DR 50-50 & &
ANO3 CON UN IRTERES ANOAL DR 10%.

PLAN 0B AXCRTIZAC{ON DS CREDITOS
PACOS ARUALES DE CAPITAL ¥AS INTERRSES {CRSDITO 50-50)

(DOLLARES)

ER1000 NCXTO  INTRABSES PAGO SALDO  MNDALIDAD
] 61180041 12206004 0 6180041 20451160
1 61130081 12236002 8221355, §2958805 10487383
i Stasaeas 1SN JBG5EE. 13093050 209SNIGY
1 13093058 8618611, F1838752 31264306 10459363
] 11354308 G240m62, 14206502 11047803 20451363
§ 11041803 3409360, 11047403 -0.00000 20459383




FRESOPDESTO OF ESTADO DB RESVLTADOS

DOLLAR3S)

PERIODD [} 1 2 ) 1 H [ ' ] 9 10
TNGERS05 O G.SEIOE 8.4R+03 9.30:08 9.3Ei08 $.3REDE SIEA0R 9.JE408 S.0EN0L 9.0RN0D 9.3E402
COST0S D3 PRODUCCLON 0 GEI0R 6. R0 6.08000 6.4E408 6.4RI08 E.4ZeD3 G.ARMIB 5.0BHOB §.18003 S.4B:08
GASTOS FINANCISNOS 12226008 12236008 10591197 8816614, 6250861, 209560,
QUSTOS DB OPIRACION 0 128090 LAm08 18s00 128408 B.2E:08 1.3B403 1.2BW08 L.2RW0B 1.1Be00 1.28e0R
UTILIBAD DB OPERACION 09,9807 10120413 1,6R+0 1.6R+08 L.GBe08 1.6Ds06 1.6B408 1,iBe0B 1.GRe08 1.GR4OF
LAA. (35T 0 -).5Bi01 24647066 SUE51085 S54ASTAT $6480253 57673599 1672599 BIGIIE00 £161I698 SIRRISS
LU {108) 0 9335679 1042241, 15616310 15853085 16137205 16ATATTH L64TBITL 164TBLTL 164YNITL 1641817
BYILIDAD REtH <1,28407 -5, 4Bs07 38712151 RSBRII0Y 7101368 IRTSERRD 90626991 D062394E 92629941 90639941 90629001

TASA DB CAPITAL SOCIAL (¥C3)
PERIOO 0 5 1 ] 3
ENTRADAS 3944032 S09GHIEY S8115110 91916 108400 1,02408 1.0B409 1.0B408 1,02:08 1.0B+08 1,38s02
OTILIDAD NRTA  -1.2B+0T JAT3136) BZBITOS 7191388 lmun mmu 906291 mmu mmu 019941 90625941
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¢ 0 0
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PARR CALCOLAR A T.C,5. 8K SUPCNE UK EXTERES 03l 0.823921
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1643000
A
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1156404,
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g
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PRESUPUESTO DE ESTADO DE RESULTADOS
INVERSION FIJA 122 360 082 DLS.
P.VTA. 16.85 DLS PETROLEO TIPO OLMECA
DOLARES (E+08)
14

9stT



PRESUPUESTO DE ESTADO DE RESULTADOS
INVERSION FIJA 122 360 082 DLS
P.VTA. 12.75 DLS PETROLEO TIPO MEZCLA
DOLARES (E+08)
10

LST



PRESUPUESTO DE ESTADO DE RESULTADOS

INVERSION FIJA 122 360 082 DLS.
P.VTA. 10.4 DLS PETROLEO TIPO MAYA

DOLARES (E+08)
10 e

e o e e

@ :

INGRESOS 505705 DE PRODUCCION  GASTOS DE OPERACION - UTILIDAD .

85T
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ANLISES OF SERSEBILIDAD

1. PRECIOS DB ¥ENTA ALTEINATIVOS

T.1.R 1.8,
oLLs/mee  RILR. 1.8
16,05 6.008 138,001 PETLOLEO TIFO OLYECA
PRICIC DE VENTA [E I won PETIOLEO TERO LTaNO
ALTRENATEVO 1.1 20 01,00 FRTROLED TIPO NEICLL
164 15008 SL.o08 PETROLEC TIFG MATA
§ 5.0t 200 PIRCIO BAJO DB PETROLED

2, VARLICIOY DB LOS COSTGS 08 PRODUCCION {ATNEATANDOLOS
[Iy0)

PRECIOS DE VENTA JLTBRNATIVOS (DOLLAKES POR BARRIL)

1.5 1.5 10,40 5.0

nLILL O NLR TGS T .05 RLA LGE

costos o (NN 26,00 1le.0el MR S.000 (.00b 0001 B%x 0.0
Fagruccion (1 4 BLHX 0008 7,003 {3,008 0,005 Q.00 6008, 0.001
ALTILHATLYOS o

3, AUNENTANDO LA INVERSION PISA A 150 y 209 RILLONES OB DOLLARES

PRECIOS OB VERTA ALTERMATIVOS [DLLS/BSARIL)

1688 1.y LN} !

.1 rig. L N0S TIR ted. LR RO



TNVEISION 150,000,000 JLOLC NL00C 16,008 SLA0L G005 p.00E  0.06L
DOLLARES 200,000,400 15,000 SR00C 0.00F 0.0 0008 0.001 0,008
(. RROUCIENDO L PINAMCIANEINTO & 15 ¥ 35 %
FRICIOS DE YSMTA ALTRRNATIYOS
{oLLS/BARRIL}
[T X I TN 4
LES. hOS RES. hOS.
PINANCIANIERTO 159 Gen00r 60.003  (S.008  30.001
WE 10 TS008 (BNS SRe0%
ESTADO DB RRSULTADOS
CONSIORTACIONES :
1. €AJA = | URS DE CASYOS DR ADN, ¥ VENDAS
1. CUINTAS POR COMAR: 1S DAS S2L VALCR 0B L0 DNGhiSes
1. CUREPAS POR PACAE= | NES DEL COSPO DB WATERIA PAIEA
§. LIYOETARIOS = N.P. 1§ DILS DRL COSTO #.P» T PROS. | 413 COSTO 03 K.P.
ESTADD DB PLOID O CAIN [29LLARES)
PHRI00 ] 1 2 3 i 5 § 1 ' § 1

VENTAS CORRADAS O G2B 00 LOROB 8,000 I.SE408 BIR01 L.9E0R B.9R400 B.9Re0E D.9E4DB §.9B400
€148 NRCUPRRADAS 3 O 2THERTS 21403188 21325000 1AHA10 1350 SEMILES0 19707150 2241250 $A0ENL50
Casi Ddicie ] 0 ~9.0000T -6.4000T ) GR0T 2035530) 100408 1.IRe00 J.1De00 {.2K408 §.28400
INTRADAS 0 G.2E40 1.dReDB B.fEeOF B.2ES0F D.5600B L.OR4DS 1LERe0Y LIEs0R .(Re0F PSRN

€0STO K.P. 0 LABIOE L1208 1.12s08 1ISA0E 238400

330408 IR0 23E0E 2,3R408 200000
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
PRECIOS DE VENTA DEL PETROLEO
ALTERNATIVOS
TIPOS DE PETROLEO

MAYA (104 DLS) e B

o = @ w8 100 120 0 i
RENDIMIENTO DE LA INVERSION (%)

T B
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VARIACION DE COSTOS DE PRODUCCION
INCREMENTO DEL 15 %
TIPOS DE PETROLEO

OLMECA (16.85 DLS)

MEZCLA (12.75DLS) [}

MAYA (10.4 DLS) |

PRECIO BAJO (9 DLS)

'

o] 20 40 60 80 100 120

RENDIMIENTO DE LA INVERSION (%)

E’g res. TIA
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VARIACION DE COSTOS DE PRODUCCION
INCREMENTO DEL 30 %
TIPOS DE PETROLEO

OLMECA (16,85 DLS) [*%

MEZCLA (12.75 DLS) Poridmni e

MAYA (10.4 DLS)

PRECIO BAJO (9 DLS)

t 1

0 2 ) 0w 100
RENDIMIENTO DE LA INVERSION {%)
B35 7S . e
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VARIACION DE LA INVERSION FLJA
INCREMENTO A 150 MILLONES DE DLS.
TIPOS DE PETROLEO

K dd i
OLMECA (16.85 DLS) [#&%?

MEZCLA (12.75 DLS)

MAYA (10.4 DLS) &

PRECIO BAJO (3 DLS)

. ! . ; . ! . :
0 20 40 60 80 100 120

H L 1
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VARIACION DE LA INVERSION FIJA
INCREMENTO A 200 MILLONES DE DLS.

TIPOS DE PETROLEO

OLMECA {16.85 DLs) H

MEZCLA (12.75 DLS)

MAYA (10.4 DLS)

PRECIO BAJO (9 DLS) |-

- Il It l " ! 1 ! 3 : "
0 10 20 %0 0 50 60
RENDIMIENTO DE LA INVERSION (%)
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VARIACION DEL FINANCIAMIENTO

REDUCCIONA15Y35%
TIPOS DE PETROLEO
OLMECA (16.85 DLS)
MEZCLA (12.75 DLS)
MAYA (10.4 DLS)

PRECIO BAJO (9 DLS)

L NS P
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CUERTAS POR PAGAR 0 1STINT JATES 15512500 ]
COSY PROD 5/M.P. 0 4ABHDE L 1R40N 4L0EH08 .0EI08 4.0BN02 4.0B408 {.0B408
N1 DRPRESTACION

GASTOS OPBRACION 12136008 1.2Be08 1.38408 1.30+08 1.4ReD§ 1.2R403 1.2B+08 1.28400
TNC. [NVERTARIOS 0 1357337 3810125 SaLv18T. ] 0 ] 0
INVERSION PLIA 1,28408 ] ? ] 1] 0 ¢
PAGO CREDITOS 3 8221355, SAGSEEG. 113IATSY 14206602 17017401

LS.k, © -2 5RO LEATRGE SES1085 55435797 56430260 57673559 51418589
REP.OTILIOADES O -IBTSTS T042NT. DSEI6II0 15853085 L6LIT21S IGATBITL 1§428IN
SALIDAS L.3R408 T.2E408 .08408 9.13W08 B.6R400 8.4E403 B.JRH0B 833408
ENTRADAS-SALIDAS -1.3B+08 -3.2R+0Y -6.UReDT -3.6Ee0T 2DISEM43 1.1R408 2.1E408 1,28408
ENTRADA FINANCIERA 1.3R208 [ 1) ¢ ¢ 0 ] ¢
CREDITC 61180011 ¢ 1) [ ¢ ) ¢ ¢
CAPITAL APORTADD 13416049 ¢ L) 0 ] 0 ] )
Chda AL PINAL 0 -3 2R107 540007 -1.60407 20355043 1.1R+02 2,1B+08 1.E5408
CAJA OPERATIVA 0 9208532, $235930, 9236402, 9215032, 9208530, 9235932, 9238830,
LAJA DISPONTBLE 0 =B IRI0T 558407 ~2.TR07 J239I2T6  LL1R+08 1.2R40B 3.3Ea08

? J ]
{.08408 4.00408 {.0E+0B
12808 12408 183000

] ] ¢

] ¢ 0

0
STa13599 §1613599 STa138ee
16518111 I64T8I71 16610101

L.IE108 038400 2.0EN0D
4.28408 5.28400 5.3R108

0 ] [
0 1) []
0 ] ]

{.1E408 §.2B400 6,)8+03
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$.0BH08 SIEMDR 6.RH08

BALANCE GBWERAL FEOFORNA [DOLLARES)

PBREODG ] 1 H H 4 H § 1

Chdk 0 -5, 28407 -6.4R407 -3.68¢07 23355343 1. 1BW08 2,1E+00 ).2R40B
TNYRURARED 0 13573431 IN51562 19300525 19390625 19390625 13390635 133R0ELS
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ACTIVO CLRCULANTR 0 -5.20407 -1.20407 10512E4T 31521218 1.0HOB 1.TRe0F ).TR4CH
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CAPITAL GONTABLE G1280041 686803, 45595164 1.JBe00 2.28408 J.16+08 4.0B¢0B 4,3R+08

PAS. TOT,ICAP.CONT, 1,1R¢02 13195526 110000 1.8R0B 2.EE+00 J.JE40R §.2R408 §.10e00

L] L] 19

428008 5.28400 G.)EH0R
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ESTADO DE FLUJO DE CAJA

INVERSION FIJA 122 360 082 DLS
P. VTA. 16.85 DLS PETROLEO TIPO OLMECA

DOLARES (E+08)
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ESTADO DE FLUJO DE CAJA

INVERSION FIJA = 122,360,082 DLS
P.VTA. 12.75 DLS PETROLEO TIPO MEZCLA

DOLARES (E+08)
16

691



ESTADO DE FLLUJO DE CAJA

INVERSION FiJA 122 360 082 DLS
P. VTA. 10.4 DLS PETROLEO TIPO MAYA
DOLARES (E+08)
12

4 . 5
ANOS
ENTRADAS

SALIDAS
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BALANCE GENERAL PROFORMA

INVERSION FIJA = 122,360,082 DLS
P.VTA. 16.85 DLS PETROLEO TIPO OLMECA

DOLARES (E+08)
14

SR R T T DR TP URT P

s} 1 2 3 4

5
ANOS
TOTAL DE ACTIVOS TOTAL DE PASIVOS
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BALANCE GENERAL PROFORMA

INVERSION FIJA = 122,360,082 DLS
P.VTA. 12.75 DLS PETROLEO TIPO MEZCLA

DOLARES (E-+08)
8

P

‘ 5 B
ANOS
TOTALDE ACTNVOS 11 pE pasivOS

LT



BALANCE GENERAL PROFORMA

INVERSION FIJA = 122,360,082 DLS
P.VTA. 10.4 DLS PETROLEO TIPO MAYA

DOLARES (E-+08)
5

4 |-

TOTAL DE ACTIVOS

TOTAL DE PASIVOS -~
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7.0° ¢ 0 N e L UE IO N TE S
Las conclusiones del presente trabajo son las siguientes:

1. La estimacién de costos de inversich de un proyecto es una
actividad diné&mica que se debe continuamente actualizar, conformae
se define con exactitud el alcance de los trabajos.Asi mismo,
estos estimados son de suma importancia en el estudio de
factibilidad y etapa inicial del los proyectos, ya que, es uno de

los factores que pueden decidir si se ejacuta o no el proyecto.

2. Es importante tambien ovaluar los proyectos desde el punto de
vista econdmico y soclal, ya que esta evaluacidn puede a su vez

cancelar,diferir o confirmar el desarrocllo de un proyecto.

3. Las instalaciones petroleras costa afuera ) plataforma
marinas es un caso especial de plantas quimicas, ya que,sus
condiciones son diferentes a las gque se presentan en una

planta qufmica en tierra.Estas son muy costosas, pere muy importantes
para el desarrollo econdmico del pafs,por ello,es de suma importancia
el planearlas,disefiarlas y construirlas de la manera mis eficiente y

racional.
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4. Los métodos de estimacién de inversiones desarrollados hasta la |
fecha pueden ser utilizados para plataformas marinas ,sin embargo,
serfa mas conveniente adaptarlos y/o modificarlos para tomar en
cuenta todos los aspectos posibles que se praesentan al
instalar dichas plataformas.Lo anterior .,debido a las
dificultades y costos adicionales que se tienen en el mar
como son el transporte,mano obra,equipos y materiales especialas
disponibilidad de espacio,servicios auxiliares ,condicicnes

meteoroldgicas,habitacidn,alimentacidn,etc.

5. Se requiere desarrollar un catdlogo de precios unitarios gue
considere y pondere todas las actividades que se requieren
desarrollar en el mar y tierra para la construccidn e instalacién

de las plataformas marinas.

6. De acuerdo a los cdleculos realizados de la téntabilidad, se
confirma que las plataformas marinas son muy rentables Yy que
su inversidén se recupera rdpidamente, sin embargo reguieren de
una gran inversifn inicial y capital de trabajo , asi como

financiamiento elevado.

7. Por otro lado la rentabilidad de estas instalaciones puede

soportar una baja drdstica en el precio de venta del bar 1 de
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‘erudo, y ser aun rentables,por- Eahib,éé: recomendabla iﬁVar;ik‘ en

alias,pc: parte del sector pfiblico,

8. Para cualguier estimado de inversién.y rentabilidad es necesario
contar con datos reales o muy cercanos , de lo contrario el
estimado tendrd una desviacidn alta. Para la realizacion de este
trabajo se partid de datos reales para el costo de equipo, sin
embargo,estos pueden variar de unm fabricante a otro,asi misma,

fue necesario suponer otrog datos ¢omo costos de produccién,mantenimiento,
operacidn,etc.,por lo gque los resultados obtenidos estan en funcidn

de lo anterior, y por ello son sujeto de comentarios, no obstante,

dan un panorama general de la situacidn economica de las

instalaciones petroleras costa afuera o© plataformas marinas.

9. En lo que respecta al estado de resultados y balance general,
también se partid de algunos supuestos (cuentas por pagar,por
cobrar,inventario y caja operativa), sin embargo, los resultados
muestran que s{ existen utilidades y que se cuenta conm una gran
cantidad de activos. Unicamente,la situacién es diffcil en los dos

primeros aflos, ya que se requiere de financiamiento elevado.

10. Tambien podemos mencionar que as muy diffcil estimar costos
de inversién {equipo.materiales,mano de obra,etc.) y reantabilidad

de plataformas marinas ,ésto por la falta de informacidn o acceso
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a la misma, ademds de que se carece de datos reales de costos de

produccidn y mantenimiento,los cuales no son publicados en la
literatura,sin embargo, se pueden lograr buenas aproximaciones gque
nos den una idea general de la situacidn econdmica y financiera de

estas instalaciones.

11. Finalmente es conveniente mencionar algunos de los aspectos que
deben tomarse en cuenta ,para estimar inversiones de plataformas

marinas, y que son de un gran peso espec{fico.

En primer lugar los costos de transportacién de eguipo,materiales vy
personal son demasiado elevados, ya que se requiere de

helicdpteros,remolcadores,chalanes, barcos gruas,etc.

En segundo lugar, la alimentacidn y vivienda,los cuales son diffciles de
proporcionar y por ello costoses. Para el caso de las plataformas, se
requiere contar ¢on plataformas habitacionales fijas y (£lotantes,
sobre todo,cuando se estd construyendo ,habilitande o instalando las

plataformas.

En tercer lugar los gasoductos y oleoductos o lfneas submarinas, las
cuales son elevadas en costo, ésto debido,a que para construirlas ‘e
instalarlas se requiere aquipo y personal especializado (barcos

grda,soldadores,buzos,etc. ).
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También las Boyas para carga de buques~-tanque - 8on’’ timpontante

considerlas,debido a su uso frecuente para llenar barcné . en £orma‘
distante de los puertos terminales y que generalmente:se instalan cerca

de los complejos de producc1on.
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1.0 CICLO DE VIDA DE LA INGENIER1A DEL PROYECTO

La ingenier{a de proyecto se ha desarrolladoc como resultado del
crecimiento industrial de los pafses.En México, antes de 1840 todas
las plantas qufmicas se disenaron y construyeron cen ingenierfa

axtranjera.

Por lo eanterior, en México fuc necesario el desarrollar la
1ngen1er(a de proyecto, contdndese actualmente ¢on un gran ndmerc
de profesionales especializados en ella.

Una vez determinada la viabilidad del proyecto y seleccionada 1la
tecnologfﬂ que se va a usar, se debe. desarrollar la Ingenier{a

del Proyecto.

El ciclo de vida de la ingenierfa de cualquier proyecto industrial se
puede dividir en forma general en las siguientes etapas (Ver Fig

10

- INGENIERIA BASICA

- INGENIERIA DE DETALLE
- PROCURACION

« CONSTRUCCION

- PRUEBAS Y ARRANQUE

El desarrolle de estas egtapas implica un gran fluje de
informacién parn lograr los objetives de cada una de elias (Ver

Fig 19.

1.1 INGENIERIA BASICA
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La ingenier{a b&sica de un proyecto es aquella que se refiere a
conocer ¥ saber como se elabora el producto,es decir, conocer las
transformaciones que sufren las materias primas a travfs de una
serie de reacciones qufmicas, fisicoqufmicas o cambics de estado,

" 1laa cudles deben ser descritas en funcidh de aus propiedaden
antes y despues de alguno de estos cambios, asf{ mismo esta desarrolla o
elabora todos los documentos gue son necesarios para efectuar la
ingenier{s de detalle.

La ingenier{a bfisica me inicia con la definicidn completa del
alcance del proyecto y con la elaboracidn de las bases de disefo,
preparadas en conjunto por el cliente Y el grupo de
administracidn del proyecto. Posteriormente se establece el
programa de trabajo, el cual debe incluir el anflisis de la
informacidn disponible y as{, con ello se podrd realizar un
estimade de H-H paran esta etapa y 8u costo correspondiente.

Con la informacidn digponible se debe seleccionar la mejor alternativa
de proceso, determinandc el eqQuipo principal y secuencia de flujo,
ademfs de efectuar el balance de materia y energ{a para determinar las
dimensiones preliminares del equipo principal y la informacidn
complementaria para el disefo de tuberias e inatrumentos.

As{ con la informocidn anterior se elabora el documento mas importante
que en el diagrama de flujo de proceso y Be determinan laa
requierimientos de Bervicios auxiliares.

para desarrollar 1la ingenieria bdsica se requieren datos del
proceso de acuerdo a la tecnologfe seleccionada. Con eatos datos
ge elabors el llamado paquete de ingenierfa bdsica,el cual cuenta
principalmente conln siguiente informacidn:

1. DESCRIPCION DEL PROCESO
2. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO



3. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

4. ARRECLO PRELIMINAR DE EQUIPO

6. LISTA DE EQUIPO PRELIMINAR

6. HOJAS DE DATOS DE EQUIPO PRINCIPAL
7. CONSUMO ESTIMADO DE SERVICIOS AUXILIARES
8. MATERIALES ESPECIALES REQUERIDOS
9. MANUAL DE OPERACION

10. INFORMACION COMPLEMENTARIA

12. PASES DE DISENO

13. DTI PRELIMINARES

14. CRITERIOS DE DISERO

15. SBUMARIO DE ALARMAS Y PAROS

18. HOJAS DE DATOS

17. INDICE DE SERVICIOS

18. LISTA DE LINEAS PRINCIPALES

Parte de esta informacidn puede ser adquirida con anticipacién, para
afectuar 1la estimacién de costos y estudic de factibilidad del
proyecto.

Si se opta por la adquisiciédn de 1a ingenier{a bdsica, dsta debe

estar protegida por una garantfa, ya que repercute su disefio en losn
gastos de operacidén ,calidad y rendimiento de los productos, consumo
de servicios,etc (Ver Fig 19.)

1.2 INGENIERIA DE DETALLE

La ingenier{a de detalle de un proyecto e8 aguella que sirve para
defipnir ¥y elaborar todos los documentos necesarloes para construir
una planta y las instalaciones auxiliares necesarias.Esta requiere de
una gran variedad de personal especializado en diversas ramas de

la ingenierfa,econem{a y administracidn.
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En esta fase se definen todos y cada uno de los datos ¥y condiciones
qgue forman las bases de diseiio, por ejemplo condiciones generales de
disefio, datos de la ubicacién de la planta, servicios de
infraestructura disponibles,etc.

La informacidn generadn durante su desarrollec es la siguiente (Ver
Fig 20)

1, ESTANDARES DE DISEN0

2. ESPECIPICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPO

3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

4, DISTRIBUCION DE AREAS

6. ARREGLOS DEFINITIVOS DE EQUIFO

6. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO DEFINITIVOS

7. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DEFINITIVOS

o

PLANOS CIVILES

CIMENTACIONES

ESTRUCTURAS

EDIFICIOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
INSTALACIONES SUBTERRANEAS
NIVELES Y PAVIMENTOS
APOYOS DE EQUIPO

DRENAJES

INSTALACIONES HIDRAULICAS
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
SONDEOS

PLATAFORMAS Y ESCALERAS
TOPOGRAFICOS

ESPUELAS DE FFCC



INGENIERIA LIBRAOS DEL
DE DETALLE PROYECTO
" INGENIERIA CIVIL —

INGENIERIA ELEGTAICA —
INGENIERIA MECANICA Y TUBERIAS ——-T

- INGENIERILA DE INOTRUMENTACION Y BEGURIDAD -

— INBTRUCTIVOS DE OPERACION DE EQUIPOO I

EINSTRUMENTO®

]

INBTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

E INSTRUMENTOS

L

INBTRUGTIVO DE PRUEBAB DE EQUIPOB Y BIOTEMAS }-—

INBTRUGCTIVO DE PUEBTA EN MARCHA DE LA PLANTA [

MANUAL DE
OPERACION
Y ARRANQUE

UNAM

FiG.20 - INGENIERIA DE DETALLE




2.

11,

12.

PLANOS DE TUBERIAS

ISOMETRICOS

PLANTAS Y ELEVACIONES DE TUBERIA
SOPORTERIA DE LINEAS

HAQUETAS

TUBER1A SUBTERRANEA

PLANOS ELECTRICOS

FUERZA ,TIERRA Y PARARRAYOS
ALUMBRADO

ALIBENTACION A INSTRUMENTOS
INTERCOMUNICACION Y VOCEO
TELEFONIA

RUTAS DE RED

UNIFILARES

TABLEROS DE DISTRIBUCION
DIAGRAMAS DE CONTROL

PLANOS DE INSTRUMENTACION

TIPICOS DE INSTALACION DE INSTRUMENTOS
DIAGRAHAS LOGICOS DE CONTROL

LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS

TABLEROS DE CONTROL

DIAGRAMAS DE INSTRUHENTACION Y CONTROL
SUMINISTRO DE AIRE Y CONDUCCION DE SENALES

s

PLANOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL



13.

i4.

15.
16.
17.
18,
19.
20.
21.

22.

- RED CONTRA INCENDIO
- EXTINTORES
- DETECTORES

PLANOS MECANICOS

- RECIPIENTES, TORRES,HORNOS,CAMBIADORES bE CALOR
- BOMBAS Y COMPRESORES

- AIRE ACONDICIONADO

- GENERACION ELECTRICA Y VAPOR

PLANOS ARQUITECTONICOS

- ANTEPTOYECTOS

- FACHADAS

- PUERTAS Y VENTANAS

- ACABADOS PISOS Y TECHOS

~ INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

LISTAS DE MATERIALES

CEDULAS DE CONDUCTORES

ESTIMADOS DE COSTO

REQUISICIONES DE EQUIPO Y MATERIALES

INDICE DE SERVICIOS Y TUBERIAS

TABULACIONES TECNICAS

PROGRAMAS DEL PROYECTO,CONSUMO H-H,RUTAS CRITICAS,REPORTES DE
AVANCE,ESTADO DE ADQUISICIONES,CONTROL DE COSTOS DE EQUIFPO Y
MATERIALES

MANUALES DE OPERACION Y LIBROS DE PROYECTO

Para el desarrolle de tocde lo anterior, es necesario elaborar

un



programa detallado de eJjecucidn, el cual fijard los lincamientos a
seguir en cada etapa, e indicard 1la matriz 1dgica de
precedencias de cada disciplina para ejecutar el trabajo (Ver Figs

21 22 ¥ 23 ) ademds de servir para controlar estas

actividades y visualizar los requerimientos y disponibilidad de
recursos humanos y materiales,

Es importante mencionar que el suministro de informacidén externa a
tiempo es muy importante para el desarrollc de estas actividades y
evitar retrasos. As{ por ejemplo en la etapa inicial e8 necesario
contar con planos topogrhficos y de maecdnica de suelos, en la
intermedia y final con los dibujos certificades de fabricante de les

equipos e instrumentos.

Por otra parte esta actividad permite efectuar Jlos estimados
detallado v definitive de costos del proyecto.

Finalmente se puede decir gue en México la mayorfa de la ingenierfa
que 8e desarrolla es la de Detalle, debido a que 1la Bfsica
genernlmente se adquiere del dominio pfblico , por licenciamiento,

o por asimilacion tecnoldgica ;' muy pocas veces por desarrollo
propio.

1,3 PROCURACION

A partir de los documentos generades durante el desarrollo de la
ingenier(a de detalle, se procede a la adquisicién de equipoc y
materiales necesarios para la construccifn y puesta en marcha de la
nueva instalacion, les equipes normalmente en la etapa inicial y los
materinles en las etapas intermedia y final.

Para lo anterior es necesario efectuar las sigulentes actividades
{Ver Fig 24 ):
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1. PREPARAR SOLICITUDES DE COTIZACION

2. ELABORACION DE TABULACIONES TECNICAS

3. NEGOGIACION Y LIBERACION DE ORDENES DE COMPRA
4. EXPEDITACION

5. INSPECCION

6. TRAFICO

En lo que se refiere a las solicitudes de conpra,£€atas deben
indicar claramente las caracter{sticas “del bien a
adquirir,es decir los materiales,alcance,tiempo de entrega,forma de
pago,etc. Estas gencralmente las clabara el personal especializado de
cada disciplina en base a los requerimientos del proceso.

Una vez que se reciben las cotizaciones correspondientes se procede al
dictamen técnico de acuerdo al cuestionario tdcnico anexc a la
solicitud de cotizacign.

Una seleccionado el proveedor se le debe enviar la orden de

compra con todes las caracter{sticas claramente descritas.

La expeditacidn se refiere bdsicamente a vigilar que los equipos ¥y
materiales sean entregados en la fecha estipulada en la orden de

compra.

La inspeccidn conslste en la verificacién fisica de los equipos,
es decir que &stos sean fabricados y entregados en estricto
apego a las especificaciones correspondientes.

Finalmente el trifico me refiere a que una veZ que el equipo fue
fabricado y sus dibujos aprobados, dJste se embarque y sea enviado a
su destino correspondiente, vigilando que contenga un empaque
adecuado,un medio de trasporte conveniente y que la enirega se

realice en el mitio indicado.
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Para el desarrollc de las actividades antes mencionadas es necesario
que se mantenga el cumplimiento del programs de entrega de
equipo de acuerdo a lo programado durante la planeacign del
proyecto ,éastae con el fin de contar con 1la informacidn de
fabricante oportunamente para la conclusidn de 1la 1ngcniarfn de
detalle ,conatruccidn de la planta e instalacidn del equipo.

1.4 CONSTRUCCION

La realizacidn f{sica de un proyecto es la construccidn del mismo,
partiendo de los resultados y documentos generados en las fases

anteriores.

Para desarrollar este trabajo se debe asignar un responsable de 1la
supervisidn de los trabajos que se desarrollaran en el sitie de ia
obra, Para ello, éste deberd contar con todos les dibujos
constructivos ,estdndares;normas y especificaciones del proyecto,
ademds de 1a informacidn de fabricante.

Un aspecto importante en la supervisidn de 1la construcecish, se
refiere a la habilidad y preparacidn suficiente del
supervisor para plantear alternativas de solucidn a les problemas
que se presentan durante la construccidn, apoyade por personal

de ingenierf{a.

El supervisjor deberd vigilar el cumplimiento del programa de
construccidn que es elaborado por la compahin constructora y

aprobado por el cliente,evitando retrasos en el mismo.

Una adecuada superviaion de construccidn da como resultado:

- SEGURIDAD DE CONTAR CON MANO DE OBRA CALIFICADA



Lo
du

1.
2.
3.
4.

6.
7.
8.
9.

CORRECCION OPORTUNA DE ERRORES DE DISENO
SE EVITAN ERRORES DE CONSTRUCCION
CORRECCION DE ERRORES DE PLANEACION

SE MINIMIZAN LOS PROBLEMAS DE ARRANQUE Y OPERACION DE LA PLANTA
SE REDUCEN COSTOS DE CONSTRUCCION
CUHMPLIMIENTO DEL PROGRAHA DE CONSTRUCCION

s aspectos o actividades que se desarrollan y deben ser? supervisadosl
rante la construccidn son:

PREPARACION DEL TERRENO

INSTALACIONES PROVISIONALES

EXCAVACIONES

CIMENTACIONES

INSTALACIONES SUBTERRANEAS
PREFABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS
MONTAJE DE EQUIPO

ERECCION DE EDIFICIOS

PREFABRICACION Y HONTAJE DE TUBERIAS

10, INSTALACIONES ELECTRICAS
11. MONTAJE DE INSTRUMENTOS
12, URBANIZACION
13. AISLAMIENTO

14

+ PINTURA

16, INSTALACIONES HIDRAULICAS s -
16, CONSTRUCCION DE RECIPIENTES Y TORRES :

17
18
19
20
21

+ PREFABRICACION Y MONTAJE DE SOPORTE DE LINEAS Y EQUIPOS
« DRENAJES

PILOTEADO

RADIOGRAFIADO

RECUBRIMIENTOS



Como se menciond antes se debe contar con un programa detallado de
construccidn para el control de estas actividades, elabordndolo a
partir de los de ingenierfa de detalle y adquisicidn de equipos,
pudidndose traslaparse dstas ,siempre y cuando se tenga un avahce
acumulado en la ingenierfa y adquisisciones del 60 a 70 %.

1.8 PRUEBAS Y ARRANQUE

Conforme se va desarrollando la construccidn, se montan los equipos
y tuberfas, y por tanto se deben iniciar las pruebas de los
mismos para posteriormente efectuar el arranque de la unidad.

El objeto de efectuar las pruebas es detectar las posibles fallas

Y que estas se reparen cen anticipacion a la puesta en marcha.En
&atas, intervienen tanto el personal de mantenimiente, operacién y
constructivo.

Durante estas pruebas se deben verificar todos los equipos, lfneas
intrumentes,maquinaria,etc. Por lo gencral se dectectan con las
mismas mal funcionamiento de equipos,fugas en uniones ¥
soldaduras ,errores de fabricacién, ingenierf{a y/o construccioh.

Las pruebas se realiran generalmente en circuites, slendo las
principales las siguientes: -

~ LAVADO

PRUEBAS HIDROSTATICAS Y NEUMATICAS

PRUEBAS DE INSTRUMENTOS,CIRCUTOS LOGICOS Y CALIBRACION
PRUEBA DEL SISTEMA ELECTRICO

PRUEBA DE EQUIPO MECANICO

TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y TUBERIAS

EQUIPOS DIVERSOS



Una vez efectuado todo lo anterior, se debe realizar una inspecciédn
detallada a las nuevas instalaciones, para posteriormente entregarlas
al grupe de arranque, el cual debe estar integrado por el siguiente
personal:

- OPERACION
- PRODUCCION

= MANTENIMIENTO
= LABORATORIO
- ARRANQUE

El arranque de la nucva planta es la culminacidn de una gran labor de
investigacidn,evaluacidn,disefio ¥ c¢onstruccidn, por lo que 8i estas
actividades se realizaron adecuadamente, £ste tendrd posibilidades de

llevarse a cabo satisfactoriamente.

El arrangue de la planta, incrementa el costo total de la misma ya que
durante este se consumen mnateriales, mano de obra ¥y trabajos
adicionales.leneralmente el coste del arranque es un 5% del capital
invertido.

Durante las pruebas el tipo principal de errores que Se pregentan
se pueden clasificar en tres tipes :

- FALLAS DE EQUIPOS (76%): Fugas,lineas tapadas,rotura de
flechas,etc. -

- EQUIPO INADECUADOC (20%}Inundamiento de torres,sobrecarga de
motores,excesiva caf{da de presidn en cembiadores de calor,

corresldn en equipos,etc.



- FALLAS DE PROCESO (5%):Mala interpretacidn de dates de laborateric
o planta piloto S i

Por otro lade es conveniente mencionar " las bases ‘que vae
requieren para un arranque adecuado i R

- PLANEACION
- COMPETENCIA TECNICA
- DIRECCION FIRME

Tambidn se puede mencionar que el responsable del arranque deberd

ser una persona taol gue cumpla con los siguientes requisitoar

- DUREZA FISICA Y EMOCIONAL ‘

- HABILIDAD DE LIDERAZGO

- ALTO GRADO DE CONOCIMIENTOS TECNICOS

- ALTO SENTIDO DE RESPONSABILIDAD Y HMOTIVACION

Finalmente ea conveniente sefialar que para realizar todas las
actividades ontes demcritas se deberd contar con todas la informacifn
del proyecto ( plancs,especificacicnes,normas,manuales de operacién y
manteniniento,etc.), ademds de elaborar su correspondiente programa de
pruehas y arrangue.

2 .5 ACEPTACION DEL CLIENTE

Consiste bdsicamente en la entreda de la nueva instalacidn al
usuario o cliente.Para estn,es nccesaric elaborar una act a de



entrega de 1nstalncianes donde se especiquue clarnmente el estado

en las gque se encuentrnn dichas instnluciones

As{ mismo ,esta acta deberd especificar claramente::la: ‘Prueba’ de

garant{a . de. la unidad, .es: ‘decir':ilag=

aracterfst.icas Ty

tiempo de funcionamiento necesario . para.: ulcanznr_ ; ,1a, operuciSn -

normal.




2.0  INTRODUCCION A’ LA ADMINISTRACION DE: PROYECTOS"'

La Administracidén de proyectos de Ingenieffa. ﬁiene como - objetivo
_principal el conocer y aplicar las Funﬁlénes Administrativ;s para el
logro de les objetives de cuulqulerr proyecia. bi;icumente
proporcionandc las herramientas necesariaa para la - planencich
,organizacidn, direccién y control de todas las actividades de un
proyecto.En otras palabras, engloba a todas las tareas por medio

de las cuales se asegura la realizacién e integracién apropiada de
toda la informacién y actividades requeridas para el desarrollo de un

proyecto de ingenieria (Ver Fig.25).

As{ la naturaleza multidisciplinaria y la necesidad de continuidad en
el desarrollo de numerosas actividades gque deben efectuerse para hacer
realidad la instalacifn de una nueva planta industrial eficiente
y rentable, obliga a depositar la responsabilidad de su éxito en un
administrador de proycctos experimentade., La formacién de nueves
profesionistas administraderes de proyecto es una labor lenta ¥
frecuentemente circunstancial que se realiza sobre la marcha de los
proyectos a lo largo de varios afios, sin embargo, cada dfa mds existen
cursoas de capacitacidn al respecto, para lograr en mener tiempo

obtener dichos profesionales.
2.1 FUNCIONES ADMINISTRATIVAS EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS

En cuaiquier tipo de proyecto, la administracién de este as unica ¥y
particular, sin embargo, los principios o funciones adminiatrativas
son las mismas, cualquiera que gea la magnitud del mismo.La
aplicacion adecuada de estas funcienes en el desarrolle de cualquier
proyecto, dan como resultado una ejecucidn del miammo con alta

calidad,en el tiempo minimoc vy al menor costo.

En general las funciones administrativas que se aplican en el
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desarrcllo de cualquier proyecto son Planeacién,Organizacidn,Direccidn
¥ Control (Ver Fig 26).

Por lo tanto,en cualquier etapa del proyecto, es importante planear
los resultados esperadoa, organizar los recursos disaponibles,
integrar y dirigir sl grupe de trabajo y evaluar los -
resultados obtenidos.

El ne apliecar las funcicnes administrativas antes
mencionadas,implica que los proyectos estan sujetos al azar,por
tanto no existe una aplicacidn eficiente de los recursos,

los integrantes del grupo no se desarrellan,los plases no
se cunplen ¥ los costos se desvian de los presupuestos.

2.1.1 PLANEACION DEL PROYECTO

La planeacidn de un prayecto conziste en fijar las accicnes que
han de seguirse para la eJjecucion del mismo,eatableciendo los
principios que habrén de orientarlo,la secuencia de actividades
para realizarlo,los requisites de infermacien y actividades
previas para su realizacidhn.

La planeacidn se debe iniciar con la definicion completa del
proyecto, es decir: el alcance, cudnto cuesta, tiempo de
ejecucién,etc.

Una planeacidn oportuna y cuidadosa es escencial para el 6xito de
todo proyecto; é&sta permite la integracien de todas las
tareas que se deben realizar, y determinar .quien las debe ejecutar.

La planeacidn como elemento administrative implice cuatro
aspectos principales:
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- POLITICAS (Criterlos para orientar laa ncciones)
- FROCEDIHIBNTOS‘( Secu nclas Y métodos parn eJecutar

las ucclonns)
LT PROGRAHAS (Fidncion dc tlempas)
- PRESUPUESTDS,(Esy}muﬁo dercnstqs)

Planear implica definir con precisi6n :

- QUE HACER ' (ALCANCE)

- COMO { TECNOLOGIA}
- CUANDO { PROGRAMA}
- DONDE (LUGAR)

QUIEN DEBE HACERLO (ORGANIGRAMA)

CUANTO CUESTA (PRESUPUESTO)
PARA QUE (CUBRIR DEMANDAS)
POR QUE (BENEFICIO SACIAL O NEGOCIO)

asf{ mismo, se requere catablecer correctamente los siguientes

conceptos:

1. OBJETIVOS

2. PRODUCTO FINAL DESEADO

3. CRITERIO DE TOMA DE DESICIONES
4. LIMITANTES O RESTRICCIONES

5., RECURSOS DISPONIBLES

Una vez efectuado lo anterior,es necesario desarrollar y establecer

todas las actividades a realizar,elaborar planes funcionales para la
ejecucidn de las tareas en forma detallada, y que den la seguridad de
que estas actividades se puedan cjectitar en el tiempo y presupuesto

establecido,



En este caso el responsable de todo lo anterlor,‘ es el ‘administrador -
del proyecto, el cudl. serd el encargado de: vi'glluyrr’rque};se ‘eumplan -,
todos los objetivos del proyecto. S Sl & PP

La planeaci6n del trabajo se debe iniciar tan.pronto como’ el 'cliqﬁée'-
ha establecido sus necesidades y objetivos del ﬁlismo.pt‘u‘n éitu. ‘se’

realiza una Jjunta de arranque o inicio de proyecto, en--la' cualel

cliente debe dar respuesta a la mayor parte de los datos solicitados

en las bases de disefio.

Las etapas en las que se divide la planeacidn de un proyecto son:@

DEFINICION DEL ALCANCE

ELABORACION DEL PLAN MAESTRO DE EJECUCION
DEFINICION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
— ELABORACION DE LA RED CONDENSADA

- ESTIMADO DE COSTOS

A} DEFINICION DEL ALCANCE

Es un documento en el que Be establecen los trabajos a degarrollar
para cumplir con las necesidadea del cliente.Este documento es
elaborade por el responsable del proyecto, de acuerdo a las bascs de
usuario del cliente, va de lo gencral a lo particular e incluye
principalmente los siguientes puntes:

~ INGENIERIA BASICA

~ INGENIERIA DE DETALLE

= PROCURACION

= CONSTRUCCION Y ARRANQUE

Por lo general el aleance se desgloza de la siguiente forma:



1. CLASIFICACION POR AREAS FISICAS
2. CLASIFICACION DE LAS AREAS POR DISCIPLINAS
3. CLASIFICACION DE LAS DISCIPLINAS POR PAQUETES DE TRABAJO

En ¢ada etapa del al cance se debe definir exactamente el ndmero
de dibujos,estudios,normas,especificaciones ydocumentos ¥
actividades que se deberdn desarrollar a lo large del proyecto.

Eate alcance debe aer lo auficientemente c¢laro para evitar
confusiones durante la elaboracidén de la ingenierfa.

B) ELABORACION DEL PLAN MAESTRO DE EJECUCION

Se debe desarrollar un plan maestro de ejecucidn, paras
dirigir,coordinar y controlar todas las actividades necesarins para el

disefio,conatruccién y pucsta en marcha de 1a nueva instalacidn,

Easte plan debe contener los siguientes puntos:

1. OBJETIVOS

2. ORGANIZACION

3. ASIGNACION DE PERSONAL

4. POLITICAS

6. PROGRAMAS

6, PLAN DE COSTOS Y FINANCIAMIENTOS

La parte escencial del plan es la elaboracién de los programas del
proyecto, los cuales suelen ser loa siguientes:

- PROGRAMA DE FECHAS CLAVES



Sirve para establecer las metas a alcanzar en el Llem#o. iﬁq{uyé las
fechas de iniciacién y terminacibn de las . etapas principales {
Ingenieria bédsica,de detalle,procuracibn.construccion,pruebas 'y
arranque) Ver fig 27. :

~ PROGHAMAS MAESTROS
Se deben claborar programas por cada una de las etapas importantes del
proyecto, en los que Be incluyan las actividades que sge deben
realizar en cada una de ellas {(Ver Fig 28).
- PROGRAMA DE ACTIVIDAES POR DISCIPLINA

Este programa se contener un desglose de todas las
tareas que se van a realizar en cada disciplina
{civil,arquitectura,mecdnica,tuberias,electrico,instrumentacién,etc.}
indicando Bus fechas de iniciacidn y terminacifn (Ver Fig 29).

- PROGRAMA DE DIBUJOS Y DOCUMENTOS DEL PROYECTO
En este caso el programa es elanborado en cada especialidad y debe
eatablecer los dibujos y documentos que se van a elaborar, asi
como sus fechas de iniciacién y terminacidh (Ver Fig 30).

C) PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Esta parte se refiere espec{ficamente a la elaboracidn del lo que se
conoce como MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL PROYECTO.

Se debe elaborar en la fase tnicial del proyecto con el propésito de
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establecer los sistemas de planeacidn,organizacién y control
nplicapléb al ‘proyeccto, ‘ademfs de servir de guia ‘para 1a
ejecucién del proyecto.

-Este manual debe incluir los siguientes puntos:

1. DESCRIPCION GENERAL

- Datos del cliente

~ Condiciones comerciales y contables
- Cambios de alcance

- Lista de archive

[

+ DESCRIPCION Y ALCANCE DEL PROYECTO

Descripcién del proyecto

~ Areas del proyecto

Alcances de los trabajos

Exclusiones
- Presupueste

3. PROGRAMA Y CONTROL DEL PROYECTO

- Programa maestra

~ Programa de diseno

- Calendario de entrega de informacion al cliente
~ Gantroles del proyecto

~ Reportes de avance

- Registro de infeormacién recibida

4. ORGANIZACION



~Documentos de disefio
-~ Revisién y aprobacidn de. documentes
~ Evaluacién de avances

D} RED CONDENSADA

Una red es una forma grdfica para representar la interrrelacion y
secuencia de todes las actividades que se deben desarrollar en
cualquier tarea, Es una herramienta muy valiosa dentro de 1la
planeacidn de cualquier trabajo.

La red condensada es un programe en forma de barras o grafica de
Gantt, en la cual se incluyen las etapas principales del
proyecto {Ver Fig 31}‘.

Este programa es la baase para eclaborar el programa general del
proyecto,por ello se deben tener bien definidas cada etapa, =gsu
secuencia ldégica,traslape ¥ reatricciones.

Cuando la red esa desarraollada con todas 1las actividades del
proyecto se obtjiene la llamada RUTA CRITICA (Ver Fig.32).

La ruta eritica es un proceso administrativo
{planeacidn,organigacidn,direccién ¥ control) de todas y c¢cada una de
las actividades que deben desarrollarse durante un tiempo critico
(nfnimo)} ¥ al costo dptimo.

Al aplicar este procedimiento se obtiene mayor control sobre el

proyecto ,asi como los siguientes resultados:

- ACTIVIDAES QUE DEBEN TERMINARSE ANTES DE INICIAR OTRAS
- LA MEJOR SECUENCIA DE ACTIVIDADES
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- ACTIVIDADES QUE SE PUEDEN DESARROLLAR EN PARALELO

= EL MENOR TIEMPO PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO

= ACTIVIDADES CRITICAS QUE PUEDEN RETRASAR EL PROYECTO
TIEMPC DE INICIACION Y TERMINACION DEL PROYECTO

E) ESTIMADO DE COSTOS {PRESUPUESTO)

El estimado de costos es un aspecto importante en cualquier actividad,
ya que es la base para determinar los recursos econdmicos y humanos
requeridoa para el dessarrollo de todo proyecto.

El estimado de costo se debe realizar tanto paras la ingenieria
como construccidn y equipo, Para elle se pueden utilizar varios
tipos de ellos como pueden Ber :

- ESTIMADO DE ORDEN DE MAGNITUD
- ESTIMADG PRELIMINAR
- ESTIMADO INTERMEDIO
~ ESTIMADO DETALLADO

-El estimado de orden de magnitud es normalmente la primera
informacidn relacionada con lom costos de una planta
Generalmente la fuente es literaria o de algun licenciador, por
le que tiene una aproximacidn de mas menos 60 a 70 %,

El estimado preliminar puede involucrar la adqusicifn de la indenierf{a
bdsica ,por lo que los rcsultades obtenidos de €ste se emplean en
el estudio de factibilidad. La precisién de este mftode varin

entre mas menos 30 A 50 X.

El estimado Intermedio requiere contar con la tecnologia y



ubicaciénde la planta,la indenierfa b&sica terminada 'y
definicidn de la ingenierfa de detalle, La precisidn-de d¢ate es
de mas menos 156 a 20 X.

Finalmente el estimodo detallado se prcﬁnra cuando. la ingenier{a de
detalle eate terminada, por ello, implica un--conocimiento:detallade
de los equipos y materliales requeridosg.

Este estimado airve para controlar los costos durante ol
desarrollo del proyecto. Cuenta con una precizién de mas menos
5 a 10 %.

2.1.2 ORGANIZACION DE UN PROYECTO

La organizacién es 1la parte de 1la administracién de proyectos,
que permite estructurar los distintos trabajos que es necesario
ejecutar para el logro de los objetivos determinados.

Conceptualmente podemoa decir que es la estructura de las
relaciones que deben existir entre 1las funciones,niveles y
actividades de los elementos humanos y materiales de un organismo
social,con el fin de lograr su mixima eficiencin dentro de 1los
plancs y objetivos seiinlados,

La organizacidn se lleva a cabo formendo grupos o unidades de trabajo,
asigndndoles tareas especificas,autoridad y comunicacidh,

Generalmente las actividades que se desarrcllan en esta parte gon las

siguientes:

- ORGANIGRAMA DEL PROYECTO
— ASIGNACION Y SELECCION DE PERSONAL



- HANUAL DE PROCEDIMIENTOS

- CARTA DE FLUJO DE INFORMACION

= CATALOGO DE CUENTAS DEL PROYECTO
- SISTEMA DE MANEJO DE INFORMACION

Dentro de 1la organizacidn bdsica de un proyecto,deben existir tres
grupos principales : el que desarrclle el proyecto, el que 1lo
planea y otro que lo controle.

Para organizar el grupo de Proyecte se requiere designar como se
menciond” antes a un responsable, el cual debe clegir el tipe
de organizucio’n que mas conviene para desarrollar el proyecto.,

Para esto, existen tres formas bdsicas de orgonizar un proyecto
(Ver Fig 33):

~ ORGANIZACION EXCLUSIVA PARA EL PROYECTO (TASK FORCE)
- ORGANIZACION MATRICIAL
~ ORGANIZACION DEPARTAMENTAL

Los factores que determinan la seleccién del tipo de organizacidn
para la administracién del proyecto son bastantes y numerosas, 8in
embargo las principales son:

COMPLEJIDAD BEL PROYECTO

TECNOLOGIA DEL PROYECTO

TAMANO DEL PROYECTO

DURACION

IMPORTANCIA

TIPO DE CLIENTE

FRECUENCIA DE CAMBIOS EN EL PROYEGTO
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=~ NUMERO DE PROYECTOS SIMULTANEOS

1. ORGANIZACION EXCLUSIVA PARA EL PROYECTO (TASK FORCE)

Es la organizacién de un grupo especial pars el proyecto,por lo
que tambi¢n es denominada organizacidn Proyectizada.

En este caso todos los recursos humanos y materisles requeridos
para el proyecto son separndos de su estructura funcional normal,
formando una unidad autosoportada y encabezada por un respongable
del proyecto {Ver Fig., 34 ),schre el cual descansa la
responsabilidad total de las actividades ¥ recursos del
proyecto,ademfs de ejercer la autoridad total para la ejecucidn
del mismo.

Esta organizacidén es como una empresa en sf, saunque de duracidh
limitada al periode de ejecucidn del trabajo.

Las ventajas de esta forma de organizacich son:

ADECUADA PARA PROYECTOS MUY GRANDES

EXISTE MAYOR CONTROL SOBRE EL PROYECTO

AUMENTA LA EFICIENCIA Y CONTROL DEL PROYECTO

SE RESUELVEN RAPIDAMENTE LOS CAMBIOS EN EL PROYECTO
EXISTE MAYOR DESARROLLO DEL PERSONAL

EXISTE MAYOR COORDINACION DE LOS TRABAJOS

- SE DESARROLLA EL ESPIRITU DE GRUPO

— ENTENDIMIENTO CLARO Y PERMANENTE DE LOS OBJETIVOS
SE FACILITA LA COMUNICACION

AUTONOMIA COMPLETA DEL PROYECTO

HENOR TIEMPO DE EJECUCION DE LOS PROYECTOS
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Las desventajas son :

- ORGANIZACION COSTOSA Y MENOGS EFECTIVA SI SE USA EN PROYECTOS
PEQUEROS

SE REQUIERE UN RESPONSABLE DE PROYECTO CON CUALIDADES MUY ESPECIALES
SE REQUIERE QUE LOS INGENIEROS DE PROYECTO INTEGRANTES DEL GRUPO
RESPONSABLE DEBAN POSEER UNA PREPARACION Y CAPACIDAD ELEVADA PARA
SOLUCIONAR LOS PRGBLEMAS TECNICOS DEL AREA

DIFICULTAD DE OBTENER ESPECIALISTAS CALIFICADOS POR UN CORTO TIEMPO.
PUEDE EXISTIR DUPLICIDAD DE TRABAJO

LAS ACTIVIDAES DE APOYO (COMPRAS,CONTABILIDAD,SECRETARIAL,ETC)
PUEDEN SER COSTOSAS

- PUEDEN EXISTIR LAPSOS DE TIEMPO EN LOS QUE EL PERSONAL TECNICO NO
ESTE OCUPADO, INCREMETANDOSE EIL COSTO.

LA REASIGNACION DE PERSONAL AL FINAL DEL PROYECTO PUEDE SER DIFICIL

2. ORGANIZACION MATRICIAL

La organizacidn matricial fue dimefiada con el objeto de maximizar las
ventajas de las organizaciones proyectizada y departamental,
minimizando sus desventajas y buscando mejores resultados (Ver Fig,
35).Este tipo de organizacidén se cred tratande de combinar la
jerarqufa vertiecal con la herizental a travéas de los llamados
Jefes de proyecto.As{ déstos,especifican que se debe hacer,cufindo y
que¢’ departamento serd responsable de ello.

La principal caracter{stica de esta organizacidn es que la estructura
organizacional es permanente y los recursos humanos y materiales ue
obtienen de los diferentes departamentos de la empresa. Por lo tanto
los especialiastas solo permanecen en el proyecto el tiempo requerido
para desarrollar sus actividades. Esta caracter{astica permite dar
continuidad de trabajo al personal y equipo de trabajo, aprovechando
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su experiencia o capacidad en diferentes proyectos, as{ como emplear
algunos especialistas en forma parcial o total,Esto tambiédn planteala
necesidad de elegir al personal que debe trabajar en cada proyecta,
cudles a tiempo completo y cudles parcialmente.

Por lo anterior se puede ver que esta organizacibn es de gran
flexibilidad y permite optimizar el uso de recursos humanos.

Las ventajas de esta organizacion son las mismas que para el tipo de
TASK FORCE, ademda la de poder trabajar en muchos proyectos
simultaneamente,

Laa desventajas de este tipo de organizacidn provienen de 1la
existencis de una doble autoridad, es decir, el responsable del

departamento y el del proyecto, le que ocasiona:

- UNA PLANEACION O IMPLEMENTACION ADECUADA DE LA ORGANIZACION
LARGA Y DIFICIL

- EXISTENCIA DE CONFLICTOS ENTRE LOS RESPONSABLES DE LOS DEPARTAMENTOS
Y PROYECTO

~ SOBRECARGA DE TRABAJO

« CONFLICTOS SOBRE PRIORIDAD DE PROYECTOS

3. ORGANXZACION DEPARTAMENTAL

Tambi¢n llamada funclonal, corresponde a le estructura piramidal
tradicional, con 1la alta gerencia en 1la parte superior y 1la
administracién de nivel medio y bajo hacia la parte inferior de la
pirdmide.

Este tipo de organizacién se utiliza cuando se requiere que el
prayecto sen desarrollado por una variedad de
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- Lideragzgo (guiar,conducir,dirigir ¥ antecader)
~ Comunicacidn (trasmitir conocimientos, ideas,
sentimientos,reconocimiento,etc.),

Otroa factores que se debe tomar en cuenta para ceontribuir a -
una buena direccién son los siguientes :

OBJETIVOS CLAROS Y DEFINIDOS

PLANES BIEN HMEDITADOS

COLOCACION DE PERSONAL EN PUESTOS ADECUADOS
SELECCIONAR ESTRATEGIAS

INTEGRACION ADECUADA DE GRUPOS DE TRABAJO
COMUNICACION EFEGTIVA

CONTROLES ADECUADOS

Por atro lado se sabe quc existen ademds diferentes estilos de
direceidén como son :

- DIRECCION PERSONAL (EL JEFE EN PERSONA DIRIGE)

= DIRECCION IMPERSONAL (POR MEDIO DE SUBALTERNOS)

- DIRECCION AUTORITARIA {POR MEDIO DE CONTROLES RIGIDOS)
- DIRECCION DEMOCRATICA (POR PARTICIPACION DEL GRUPGC)

- DIRECCION PATERNAL (SOBREPROTECCION AL PERSONAL)

~ DIRECCION INATA (FORMACION ESPONTANEA)

El estilo de direceifn usado depende espec{ficamente de cada peraona.

2.1.4 CONTROL DEL PROYECTO




“especialistas,los .cualea son agrupados en
departamentos, Yy por ello,se tiende a centralizar la
administracidénen el responsable - del proyecto, as{ mismo las
actividades de apoyo 1las realiza el propio - departamento (Ver
Fig.36).

Por sus carncterfsticna, este tipo de organizncléh ofrece las

siguientes ventajas:

~ FACILIDAD DE SUPERVISION POR TRABAJAR CON PERSONAL ESPECIALIZADO

= DESARROLLO DEL PERSONAL ¥ ALTA ESPECIALIZACION

- OEGANIZACION DE BAJO COSTO

- FACILIDAD EN LA IMPLEHMENTACION DEL CONTROL SOBRE LOS
DEPARTAMENTOS

- NO EXISTEN PERTURBACIONES EXTERNAS EN LOS DEPARTAMENTOS

Una desventaja de este tipo de organizacidn es que en la coordinacidh
de los departamentos, ¢l administrader del proyvecto no tiene
autoridad, lo quepu.de ocasionar retrasos en el desarrolle del
proyecto y conflictos por prioridad de proyectos,adem&s de poder
existir recursos insuficientemente aprovechados y mayor tiempo de

ejecucién de los proyectos.

2.1.3, DIRECCION DEL PROYECTO

La direceidn es aquel elemento de la administracién en el que se
logra la realizacidn de todo lo plancado,por medio del ejerciclo
de la asutoridad, en basc a decisiones directamente o delegando
autoridad.



Esta actividad se encarga de definir el objetivo general del proyecto
y mantener una idea clara y general del- mismo & lo largo de su
desarrolle, procurande que el equipo de trabajo nme enfogque hacia el
logro de los mismoe objetivos,

La direccion es una funcidn continua que ejercen desde el gerente
hasta el elemento de menor Jerarquia. Las funciones que s8e deben
desempefiar en esta actividad ason las siguientes @

INTEGRAR AL EQUIPO DE TRABAJO

- ASIGNAR TAREAS ESPECIFICAS A CADA PERSONA

DELEGAR AUTORIDAD

DEFINIR LAS POLITICAS GENERALES DEL PROYECTO

EVALUAR RESULTADOS

ESTABLECER UN SISTEMA DE COMUNICACION ADECUADO

- TOMAR DESICIONES OPORTUNAS PARA CORREGIR DESVIACIONES

Por tanto el administrador del proyecto debe tener la suficiente
autoridad para dirlgir o todos los integrantes y organizaciones gque
forman parte del mismo,debe motivar al personal y establecer canales
adecuados de comunicacidn, ademas de orientarlos,coordinarleos y

supervisarlos.

Debe manejar los requerimientos dc trabajo, programas Yy
presupuestos, las restricciones y productos finales deseados.

La direccién se considera una extensifn de la planeaci%n es decirc es
el QUE Y CUANDO del proyecto.

Las herramientas gque se requieren para una buena direccidn son



El control del proyecto, es la actividad que permite mantener vigentes
los objetivos del miamo a lo largo de su duracidn y que fueron fijados
en la etapa de planeacién. E1 control implica establecer las medidas
necesarias para el cumplimientos de dichos objetivos en cada etapa con
respecto a lo programado.

Estrictamente, el control de cualquier actividad es necesaria para
evaluar los resultados obtenides y compararles con los deseados, ya
que normalmente la planeacién no se logra en un 100%, de manera que es
necesaric establecer criterics para evaluar los resultados y adoptar
medidas correctivas para alcanzarlos:; por ello sin la funcién del
Control no es posible corregir el camino hacia la meta deseada.

El control del proyscto se enfoca a cuatro aspectos!
principales : AVANCE,COSTO,CALIDAD E INFORMACION GENERADA Y RECIBIDA,
para estc, es necesario que ae desarrollen las siguientes

actividades:

REPORTE DE AVANCE DEL PROYECTO

CONTROL DE H-H POR ACTIVIDADES

CONTROL DE CALIDAD DEL PROYECTO

CONTROL DE FACTURACION Y PAGOS DEL PROYECTO
CONTROL DE LA INFORMACION GENERADA Y RECIBIDA
- REPORTE DEL ESTADO FINANCIERC DEL PROYECTO

- CONTROL DE EQUIPO Y MATERIALES

~ CONTROL DE LOS ALCANCES

CONTROL DE TIEMPOS

El desarrollar laa actividades antes citadas tiene come objetive
principal detectar desviaciones en los objetives fijadoa y tomar a
tiempo las medidas correctivas necesarias.



Los requisitos que deben cumplir los controles para que sean adecuados

son 1

1. REFLEJAR LA NATURALEZA Y NECESIDADES DE LA ACTIVIDAD
2. REPORTAR OPORTUNAMENTE LAS DESVIACIONES

3. PRONOSTICAR DESVIACIONES POTENCIALES CON ANTICIPACION
4, SENALAR LAS EXCEPCIONES A LOS PUNTOS CRITICOS

6. DEBEN SER OBJETIVOS Y FLEXIBLES

6. SER DEPARTAMENTALES

7. ECONOMICOS

8. COHPRENSIBLES

9. CONDUCIR A LA ACCION CORRECTIVA.

El control permite alcanzar los ocbjetivos bésicos de un proyecto, es
decir, desarrallar el mismo en el menor coste y tiempo y con alta
calidad.

Finalmente una de las herramientas para el control del proyecto ea
usar la WBS (work breakdown structure),la cual sirve para contraolar
todas las actividades del proyecto de manera jerdrquica, ademds

de poderse emplear para deaglosar tadas las actividades a
desarrollar durante el misma { Ver Fig, 37).
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