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f'i o p 

La preaerítc Tesis -é'onsiste bnsicament"e describir p~imeramerite lns 

fnses y a,c_t_ivid0:dcs ._de: un _PrOye~t:ó;d~sta~andó'3la ::~inPo':'tanc~~ de cada 

unn de e ~~ns, Tam,h;_t?n ,·~: ex~Ucu'n~ l'ós _· inótociO's--- más comdnmentc 

empleados _para :ei e.st.lmndo_ de i~~e'~sÍ~~- :d~-~~'pf~~fi-'t·aj¡·{.~{il~~~-~rf~ie~-~-
c·;~:.·> 

Posteriormente, se efccLL1n estimado·· de~ inve~sid"n.:'.:de_ tiOa ,,instalacldn 

pétrolera costli afuera, en eS.te - --c~lSa ;:;~~~:i:::/~~~~~~~~-n~::;-:·~-¡a·i~~~~ma de 

Produce idn ; la ~uul tnm~~én ~-s._- ~~~-~-r~~~: ~-~:{;J'-; «'~~1~~~,~~i~~-;· d~-~~~ · '--~_i_pQs 
·:_~-;~;~ ~:.,.-;··;:,,>:, .. 

: .••.. .e -· ">~;.:·: 
.::~\ .. :_:·:.:;' 

de plataformas exlsLentes -en Héxlco,~--· 

Por otro laúo 1 sc rcnl!za un estimado-.-de .cálcUio de-1· rendimiento de ln 

inversión por mt•dio del mét.odo conoci_f'.1-~. cb'-~-~-,-;~-~-~·--J'~-~~~1Í-a ~e Retorno 

(Tfll), ef~cluando además un, unálisis,,de ~~~s;-~¡·li~-~d-· ·a· tra.vt:!s de la 

son el precio del 

barril de crudo 1 1n~crsl6_n_i f_it:i~nc~~~~~·~·~\o .. l'. __ -~0o~~~t~_s_ de producci6n, 

Finalmente. se llevo a cabo Un Balnnce~:General y un Estado de Pl!rdidas y 

Gnnnncius p~ra - detcr:nii~.nr la si t'uaCid'n 'riCond"ndca de este tlpo de 

. - . ' ... ,,·"'·· ._.:,-·: ..... ·,-. "" . 

Como. complcment;;, ·de. 'eS'te:'t.ra.bajO"; s~·· ae&~rt•oll~n .dos anexos, los 

de 

f.'•1111 el de· »-objetivos de todo 

Proyt-cto ! ECONOMJ.\ 1 o~0RTU~-~ DA~;~. -~:~'i.1~~~:.·:--;+~~i_L'. '. 

Por lÍltimo, se presentnn ltts condusionris y 'bibllcigraf{a empleada. 



C A P T U o 



1.0 GENERAL IDA.DES 

El Petrdleo del latín PETROLEUH (acei~e de _piedra) es una combinaci6n 

de hldrocai:buros pioi.ncipalmente Carbo.nO-HicÍrogeno •. Es un recurso no 

renovable, por lo que su explotación debe· ser cuidadosamente analizada 

y aprovechada, 

El Petrcileo se encuentra en el subs_uelo ittipregnado en formaciones de 

tipo arenoso y calcáreo.Asume los tres esto.dos físicos de la materia: 

e6lido 1 1Íquido y gaseoso, de acuerdo a la presid"n y temperntura que se 

encuentre.Su color varía entre el fimbar y negro;su densidad es 

que la del agua. 

El hidrocarburo no se encuentra distribuido uniformemente en las capas 

del subsuelo, por lo que deben presentarse tres condiciones para dar 

lugar a un yacimiento donde se o.cumule petróleo y gas: 

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

presi6n el petrcileo pueda moverse a través de sus poros. 

2. Una roca impermeable sello que evite el escape del petr6leo a la 

superficie. 

3, El yacimiento debe tener una forme de "trampa", decir que el 

arreglo de las rocas sea tal que el petr6 leo no pueda moverse hacia 

los lodos. 

Este hidrocarburo en los Últimos 60 oi'ios ha sido la fuente de 

energía de la mnyor!a de los pafscs civilizados, odemés de que es 



utilizado para 18 elaboracidn de .una gran cantidad· de productos como 

(Ver Fig 1): combustibles, fertilizantes, fibras· y hÜles·--.~sint~tic-ris·, 
- ~ .. . 

insecticidas 1 cosméticos 1 reactivos de laboratorio, etc.,· por ;_ell0~'se ha 

convertido en un recurso indispensabie". para l~ Vid&::·~ad·~rnS:··. ·e. 
,,, 

. -- . - <·> ~~}~'~ 
Por todo lo ante?-10r 1 el hOmb~e· ha desa~ro'i_i'ado._.:-_est~dio~'.:~ ,;:t&~ni~~s y 

procedimientos para la ~~~lor:~~.idrl .y· e"':pl~\-~~~~I?-~ ~-{~~~-~~0~ac~~ientos 
petrolCros tanto- en t"ierra Coino en mar. 

t.a exploraci&n· del petróleo- -es un-·- cOTiJÜrlú> -d~- -t.'--~'l-Oas .de campo y 

laboratorio cuyo 0 -·o·~·.ieti
0

~o· ·co~s¡aie en- c·~·~sd~bZ.ir> 108" de'P6sitos de 
. -. .· . . 

hidrocarburos ,Esta.; Se· di Vide ·en variaS etaPas: 

1. Trnbajos de reconocimiento 

2. Trabajos de detalle 

3. Estudios para la local izacion de pozos 

exploratorios 

4. Andlisis de los resultados 

t,os trabajos de reconocimiento se encargan de estudiar las condiciones 

geol6gicas de un t{rea para estimar las posibilidades de que contenga 

hidrocarburos en su subsuelo. Estos trabajos se llevan a cabo por medio 

de estudios fisicos de gnvimetría 1 magnetometría y sismología, 

Con el mtStodo magnetom¿trico se haccin mPdJciones de ln vnriació'n del 

campo magnético de la Lierran fin de estimar la profundidad de 

basamiento sobre los que se han depositado las rocas sedimentarias. 
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Con er ·m6tod~: gaViin&¡:~¡c~>~e ~:~Í.de"~·_=:'. ·las. varÍ-~clones'· de la: , atrnccicl'n 

terrestre ,··-y ·-éiu·e·,·;\i"nd~~~~ :1~fl :~~~'ro~·rii:adt·~-~~s ·d~ ·ía~· rocas_ scdimentart as 

que podrían,: f~v~~:oce;/}1~·::~C
0

u~Ü.~~ci-i'6n: ct'~·--'hic:l"r'c;c~~~U-ros. 
,'.)~ '.'~~!~~·--:::'··<· -··.·o'::f·_:~:;::._~ ·.:,:• 

Fin~l~é~~~ ,· ~y;-l"~{';~i~:~~;:·~:·~-¡·~~·;r~·~~~~- · ~;·~;·!~~:~~: ·_:;.~?n~~~r los --diferentes 

propied~de~t~e::á~~:-;_C~~~~~~\~{'.~~~~tf;s:~ri¿~-~- .~~fn~l:(c~'mo sus pll egues y 

fr°:ctu~a:~1e'~~~s ~que definen: i~:~· e'~:~-~l~ci:~~~~~', posibles receptoraR del 

p~tr61~~~·-, ·:.-,_:. ~~} ;;).e;;'.>" o:<·;-

:·,·;:- -~·-e--'. 
0 

_-:~::· --~~~ :.~t}!X oc"·'-'--· 

1.0:~--·tr-~b~=Jo'I/ de detalle s~:·:Í·eU:l'iz.~nº:en·,.á~ea-S/ seleccionadas donde las 

, c~-~as .~ d~·i : suba~'~i~';':~;~;cit~~·~~~-': ;:~~~~·~-~~-~·!-;t¡~as 
;'_,.,-,f ~ 

acumulaci&n _·de p¿tr&"i'Co ~· -;~.-
apropiadas para la 

La inforaiaci6n obt.en!d-~ ~~: '~~; t~zil[;·~~:.¡.~ne~: geológicas y geotísiCas se 

analiza para~decld-lr 
'-:_.'. ·-- .-.; ' .... 

los ·_si ilos\~. dorlde;· deben -, perforarse los pozos 

exploratorios. 

Los resultados de los estudios de las rocas .definen lns ca.pos del 

subsuelo que contienen hidrocarburos y de las cuales puede extraerse 

petróleo. 

Con base en los descubrimientos logrados en la exploración, 

la perforación, tomando en cuento los siguientes factores: 

1. Dimensi&n de ln estructura 

2. Espesor del estrato productor 

3, Posibi l idadcs do producción 

4. Número de localizncioneR a perforarse 

inicia 



5, Aniílisis econó.mico de la cantidad de 

cqu lpos de pcrforaci6n, 

6, Construcci6'n de accesos 

7, Condiciones de habitabilidad 

B, Aprovis ionamicnto de agua y combustible 

El método usual en México es el de perforación rotatoria, el cual 

contempla un programa donde indica la profundidad del pozo, las 

tuberías de revestimiento a cementarse y ln instalacid'n de barrenas de 

diferente espesor. 

Por lo tnnto, una vez cementada la tubería, se llena el pozo de 

agua, se introduce ln tubería de producciófi, se instala el d'rbol de 

válvulas y se hacen estallnr cargas explosivas frente a la que 

contiene el petróleo. Finalmente se abre el pozo para que fluya 

conectl.ndo la tubería de de!'lcnrga para conducir el petr6leo hacia las 

lnstnlacioncs de separnci6n dt? crudo y gas, iniciándose as! la 

produce i 6n de 1 pozo. 

Los pozos productores de pctrd'leo se clasifican en fluyentes y de 

producci6n artificial o bombeo. Lon primeros son aquellos en los que el 

aceite surge al exterior por energía natural, que puede aer de empuje 

hidráulico o de gas. Los de produccl6n nrtiflcinl o bombeo un 

sistema que se aplica cuando la prcsl6n no es suficiente para que el 

petr6leo fluya hnsta ln superficie. 

Ac:tunlmcnte cunndo un pozo dcjn de fluir le aplican t6cnicas de 

explotación artificial como el bombeo neum!Ítico,meclinlco, hidriíullco y 

cléct.rico.Estn ttfcnicn sr conoc1~ como rccupcrnci6n secundaria. 



Una .vez que se ha.desc.ullierto y dcsarrollado:.u·n yaci~iéntO:. eñtf.an 

escena las act.ivldadeS de explotación,actividad q~ue··s-e' 'restime·:,. en'· las 

siguientes e.tapas: 

1. Evaluar la magnitud de los ync imientos, de.~~rmi_n_a,;d~_ .· Í~·~- _r_~servas 1 

es decir la cantidad de hidrocarburos que-_ se pueden -ol?tci-úii- :con °.los 

sistemas y m~todos de explotación aplicables, 

2. Planear la explotacicin racional de los yacimientos desde el· punto de 

vista t6cnico y económico. 

3. Disei\ar e implementar procesos de recuperaci6n secundaria para 

lograr una m6xima recuperación de hidrocarburos. 

.. Diseñar y operar las int.alaciones de 

recolecci6n, transporte, separaci6n, deshidrataci6n, almacenamiento y 

distrlbuci6n a centros de procesamiento de los hidrocarburos. 

La explotación de yacimientos petroleros marinos, se ha desarrollado 

recientemente a través del uso de estructurnfl especiales cnpace~ d~ 

soportar el equipo materiales necesarios para la 

perforación 1 ext.racción y producción de crudo y gas. Estas estructuras 

son conocidas como instalaciones costa afuera o plataformas marinas, 

El eetudlo 1 deearrollo y construcció'n de estas plataformas marinas ha 

sido impulsado fuertemente lnÚltlma década, debido a que 

aproximadamente el 20 "de ln producción de petr~leo en el mundo se 



obtiene del fondo marino, conviertiéndose ·así en una de las 

actividades más important<!S pera obtener energéticos; ademas de que 

algunos--pafses como Hé"xico obtienen la lnayoi-!a -de 

petrolera del fondo marino. 

produccid'n 

Pare desarrollar las lnstnl11cioncs costa nfu<!ra, es necesnrlo antes 

que nada localizar los yacimientos petroleros, a trav6's de estudios 

gcolÓgicoR y geof{sicos del fondo marino. Una vez determinado Jo 

anterior, se procede a su explotnci6n, utilizándose un procedimiento 

y equipo similar al de tierra, es decir se requiere perforar el pozo, 

inyectar lodo y extrncr el crudo y gas en formn natural (por su propia 

presi6n) o a travée de bombne { Ver Fig 2). Una ve¡,, que se extrae el 

crudo y gas, 6stos 

procesamiento. 

separados y enviados a instalaciones de 

En la RepÚbl len Mexicana se hn explotado intensamente la planicie 

costera y In plataforma continental del Gol fo de México, donde se han 

deecubierto,desnrrollado y explotado ln totalidad de yacimientos que 

constituyen el actual potencial petrolero marino de México, 

lo son los campos de : 

- SANTA ANA 

- FAJA DE ORO HARINA 

- ARENQUE 

- SONDA DE CAMPECHE 
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Estasactivldades de perforacidn exploratoria en nuestro pa(s se 

iniciaron en 1957 al descubrirse el campo Santa Ana de relativa 

importancia, en 1963 se determina que el camt>o Fnja de Oro se prolonga 

hnciaadentro de la plato.forma continental. Poet.crlormente en 1968 

estudios sismológicos realizados en la costa de Tampico demostraron la 

existencia del campo Arenque. Posteriormente se iniciaron los estudios 

las costas del Golfo de Héxico,para det.erminnr si 

prolongabnn los campos de Chinpns 'Y Tabasco; as{
1 

de estos estudios 

se determinó en los sctentas,la existencia de la provincia petrolera 

de mayor importancia de Hexico 1 la Sonda de Campeche, por lo que al 

final de esta década se inicia un plan de desarrollo de esta zona con 

el fln de int.cgru.r toda ln infraestructura necesaria y RAi poder estar 

condiciones de bJ'l,plorar,extrner transportar los 

hidrocarburos cncont.nrdo~ en esta zona hasln lns instnlncioncs de 

procesamiento. 

La Sonda de Campeche cuenta con una superficie de 8000 km 

cuadrados( Ver Fig 3). El tamaño de esta zona y la cantidad 

de petr6lco encunlrado la hnn convertido 

petrolera de má"s import.nncia en el mundo. 

ln provincia 

Esta provinciu. tiene una amplitud de 120 kilómetros 

cuadrados como máximo y 36 kil6metros cuadrndos de anchura 

mfnima, asi profundidad promedio de 40 metros. 

Cnbe ser'ralar que el volumen de crudo esperado esta región 

cuando se descubrió' no se compara con Pl que actualmente se mane.ja. 

En 1979 se inicia la explotación de CH.tos important.cs ynclmientos 
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UNAM FIG. 3 SONDA DE CAMPECHE 



marinos 1 y a la fecha se obtiene de estos "el 70.4 " de la 

producción nacional de crudo (1 79? ,698 BDCJ y el .30.6 ··" de 

gas natural ( 1 11 7. 6 HPCSD}, todo ésto· a tr~vt!a de· una -~e~ie-- de 

campos petroleros de grañ 1m~c;>rta-~~1~--·60~·~:-:~~~ s·an jO'a de_ 

- AKAL - HALLOD - POL - ABKA 1'UH 

- NOllOCH - CHUC - UECll - YUH 

- KU - IXCH - PACAB - CAAN 

IXTOC 

- PICH 

- BATAH 

..:-pe 

-KUTZ 

- OCH 

13 

Para obtener la actual planta productora, fue necesario realizar un 

esfuerzo mnytfsculo;discñar,construir e instalar 135 plataformas de 

diferentes tipos y de variados scrvicios 1 asi como 1400 Km de tuber{as 

submarinas y una gran cantidad de instnlncioncs de apoyo Lant.o en las 

terminales marítimas de Dos Docas , Tabasco,Cnyo Arcas (en el mar) 

Atesta ,Campeche. 

Para lo anterior, se utilizó principulmcnte tecnologí'n extrnnjera en 

las primeras instalaciones 1 sin embargo, nuestro pa{s asimiló esta 

tccnologí'a, y desde hace aproximadamente siete años se disefTan y 

construyen estas instalaciones con ingeniería y mano de obra mexicana. 

Actualmente se han descubierto nuevos yacimientos en la Sonda de 

Campeche ,adem:ís de . ~i.;unos otros que no han sido explotados, por 

cllo,sc vislumbra el diseño 1 construcci6n e instalnció'n de nuevas 

plataformas petroleras con cnrnr.t.erísticas diferentes a las 

existentes, en lo referente nl tirant.t~ (profundidnd),cornposici~n de 

loH hidror.nrburos y condiciones de P y T en los yacimientos.Esto es de 

suma importancia para el d-.:?snrrollo futuro de nuestro pn{s,por 



ello. es necesario que no se de~~niÍ~ ~l -~is~no y construcclcSn 

de estas instalaciones, de_bi_do ·. ~ _que la exportaci6n de 

hidrocarburos es lll fuente ·principal": de entrada de divisas a 

nuestro pa1s 1 ademns de ser uno de ,lo~ pilares de la economía 

mexicana, 

En este tipo de proyectos o cuafqUic!r otro,es necesario que antes 

de iniciarlo,durante su desarrollo y al final del mismo 

efectúe un estimado de costos de Inversid'n con el fin de 

la cantidad de recursos necesarios para 

eueJecucion 1 ademd'"s po.rn con ello determtnnr ln fuente de 

financiamiento ,rentabilidad y factibilidad de dicho proyecto. 

14 



C A P T U L O r r 



2. O FASES DE UN PROYECTO 

El diseno,construccidn Y puesta en marcha de unn planta cualquiera 

que sea su tipo,slgnifica el esfuerzo combinado de una serie de 

especial is tas en diferentes ramas que tienen un objetivo comt:ín 

Lograr que el PROYECTO se termine con óxito, es decir se logran 

sus tres objetivos básicos: ECONOHIA 1 0PORTUNIDAD Y CALIDAD TOTAL. 

15 

En general podemos definir a un Proyecto como :La necesidad de contar 

con un producto, la oportunidad de aprovechnr los recursos naturales, 

sustituir importaciones o desarrollar una zona determinada ( 1), 

También se puede definir un proyecto de acuerdo a la aceptnci6n 

terminológica de la palabra ,es decir { 18): 

Es una concepción de plnneac id'n quc establece para alcanzar 

objetivo a través de actividades en un tiempo determinado. 

Los proyectos industriales pueden clasificarse de acuerdo al 

prop6sito que persiguen : 

1. HEJORAHIENTO GENEHAL DE LAS INSTALACIONES 

2. HANTENIHIENTO DE LA UTILIDAD DE LA EMPRESA 

J, REDUCCION DE COSTOS DE OPERACION Y !iANTENJMIEN'fO 

4, INCREHENTO EN LA PRODUCCION DE LA PLANTA 

5, HISTALACION DE PLANTAS PARA NUEVOS PRODUCTOS 

6. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS 

7. INCREMENTO DE LA SEGURIDAD DE LAS PLANTAS 

8, PROYECTOS DE' BENEFICIO SOCIAI, 

Es importante mcnciannr qu(_• Lodo prOY'-'Cto consta de varias 

fases,siendo las principales !ns siguientes (Ver Fig 4): 
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•) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

b) ESTUDIO DE MERCADO 

e) DETERHINACION DEL TAHANO DE LA PLANTA 

d) LOCALIZACION DE LA PLANTA 

e) INGENIERIA DEL PROYECTO 

f) INVERSION 

g 1 FINAtmIAHIENTO 

h) ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

2. 1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

Este eetudio tiene la finalidad de determinar la conveniencia 

tecnico-económica de llevar a cabo un proyecto en determinado tiempo. 

Para ello, se requiere realizar una formulaci6n y evaluación del 

mismo. 

Esta evaluacioíi debe tomar cuenta 

producció'n 1 inversión, utilidad esperada 1 tiempo de 

los costos 

recupcrnci6n 

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

de 

del 

Otro factor que se debe considerar es aquel que se refiere a que el 

producto pueda ser ousceptible a cambios por efecto de innovaciones 

tecnold"gicas o por ve.rioci6n de costumbres. 

Generalmente, recomienda efectuar un estudio de esta 

no.turaleza cuando se presenta alguna situació'n como : 

- 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 



- INCREMENTAR EL VALOR DE LA MATERIA PRIMA 

- EXTENDER LA VIDA DE UN PRODUCTO 

- APROVECHAR AL HAXIHO LOS CANALES DE DISTRIBUCION 

- ETC. 

El estudio de fnctibilidad contempla 

siguientes actividades: 

1. MERCADO DE ABASTECIMIENTO 

2. MERCADO DE CONSUMO 

3. TAMAÑO PRELIMINAR DE LA PLANTA 

4. LOCALIZACION PRELIMINAR DE LA PLANTA 

5, ANALISIS DE LA TECNOLOGIA DISPONIBLE 

principalmente las 

6. ESTIMADO DE MAGNITUD DE LA INVERSION FIJA Y CAPITAL DE TRABAJO 

7. ESTIMADO DE COSTOS DE OPERACION 

8. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 

9. ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

10. EVALUACION SOCIAL Y ECONOHICA DEL PROYECTO 

11. DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA Y SERVICIOS 

Este estudio realiza. asumiendo que se dispone de la 

informacid'n del proceso y que el estudio de mercado realizado ha 

arrojado resultados positivos. 
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Cabe señalar que las conclusiones de este estudio son muy sensibles a 

variaciones en la ubicación de la planta y a la existencia de 

procesos disponibles, además de que puede ayudar a definir la 

capacidad mí'nima de la planta, 

Es C?vident.c la importancia que tiene esta actividad en el desarrolo 

de un proyecto, ya que, puede 11yudar a cancelar,posponer,moditicar o 

confirmar In ejecucidh del mismo. 
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2. 2 ESTUDIO DE MERCADO 

El objetivo de este estudio, c:ons1ete en estimar la cuant.í"a de 

biencs,productos o servicios que la comunidad estnri"a dispuesta a 

adquirir determinado costo~asi mismo definir las 

características del producto a fabricar y las oportunidades de 

negocio. En otras pulabrus, esto representa la demanda, la cual 

especifica en un periodo convencional mee, 

año,dÍas) y d11do que ésta varfa en general con los precios, 

es importante estimar Ja misma para diferentes precios y también 

tomendo en cuenta que la empresa pueda cambiar los coetoe de 

producci6n con un margen de utilidad razonable. 

Dentro de los parámetros que se deben inclu.ir en estos estudios está"n 

los siguientes: 

- PROPOSITO DEL ESTUDIO 

- DEHANDA DEL PRODUCTO EN ANALISIS (ANTECEDENTES Y PROYECCIONES) 

- CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO {USOS PRINCIPAi.ES Y NUEVOS USOS) 

- CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIHA 

- DISPONIBILIDAD DE PRODUCTOS EQUIVALENTES O SJHI LARES 

- UBICACION DE LOS CENTROS DE CONSUMO 

- HISTORIA Y PROYECCION DE PRECIOS 

- FACTORES SOCIO-ECONOHICOS DE LOS CENTROS DE CONSUMO 

ANALISIS DE LA OFERTA Y DEMANDA{ CAPACIDAD 

INSTALADA,PRODUCCION,IHPORTACION Y EXPORTACJON} 

La concJusi~n de estos estudios es una comparu.cio ... n entre la oferta 

y la demanda, y con ello definir las oportunidades de mercado para 

el nuevo producto,también se obtiene la definición del volumen de 

ventas y produccid"'n 1 conclusiones y recomendaciones. por lo que no es 

tintcamente ]o colección de datos r.stodfsticos 



Este estudio implica análisis profundo de la· 

combinación de los parámetros mencionados 1 y así determinar 

los rC?eultados que pueden esperarse de la invereidn en estudio. 

2. 3 DETERHINACION DEl TAHA'ílO DE LA PLANTA 
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La determinación del tamaf\o de la planta esto. en función del tamu.?lo 

del producto y ésta a su vez se refiere a la capacidad de producción 

durante un periodo determinado de funcionamiento (normalmente anual)• El 

elemento mde importante que toma cuenta para esto 

generalmente la cuantin de la dcmanda 1 siempre y cuando no este 

limitada en cuanto a escala de producción a que sea tan pequeña que no 

rentable de acuerdo con el proceso empleado. 

As-Í. por medio del estudio de mercado se puede definir con muyor 

cert.ezn la capacidad de lns instalaciones cont.cmpladas en el proyecto, 

las propiedades del producto y mate:-ia 

prima,requerimiento de !Jervicios auxiliares 1 exietencia de 

compcLencia ,etc, • 

2, 4 LOCALIZACION DE LA PLANTA 

La localización de unidad de producci6n 1 muy 

in:iportantc,ya que de ello puede depender <fxito, por tanto debe 

estudiarse cuidadoeamcnte 1 tomando 

factores tangibles e intangibles. 

cuenta el mayor nGmero de 

Este estudio tiene por objetivo definir la regi6n y sitio 

espcc{fico mas viable tc'cnica y econd'micamente para la inst.alaci~n 

de una nueva planta industrial .Dicho estudio se realiza en dos 

etapas : la pr-imera a nivel regional y la segunda a nivel sitio. 



En amboe casos los factores que se tomun en cuenta para- la 

localizacidn de la planta son: 

- DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS Y MANO DE OBRA CALIFICADA 

- MATERIAS PRIMAS (FUENTES) 

- PRODUCTOS ( DISTRIBUCION) 

- TRANSPORTACION (COSTOS Y DISPONIBILIDAD) 

- URBANIZACION (OBRAS DE INFUAESTRUCTURA) 

- ASPECTOS LEGALES Y POLITICAS FISCALES ( ESTIHULOS) 

- CLIHA 

- ELIHINACION DE DESECHOS (DISPONIBILIDAD Y RESTRICCIONES) 

- MANO DE OBRA (DISPONIBILIDAD) 

- FACTORES COMUNITARIOS 

- DISPONIBILIDAD DE TERRENOS 

- SERVICIOS (DISPONIBILIDAD AGUA 1 LUZ,COHBUSTIBLES, ETC, ) , 

- CERCANIA A CENTROS DE CONSUMO 

- CONCENTRACION INDUSTRIAL 
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La importancia relativa de cada factor antes citado varía de ncuerdo a 

cada proyecto, aunque dependiendo de las necesidades de cada uno, ee 

arman combinacionee de estos factores con el objetivo de efectuar 

clasificacidn de alternativas y reducirlas hasta la óptima. 

La localización mas adecuada de la planta debe estar orientada hacia 

los mismos objetivos que los del tamaño óptimo de la planta, ee decir, 

hacia la obtencidn de la máxima tasa de utilidad, si se trata de 

inversión privada y hacia la obtenci6n de costo unitario mfnimo si es 

invereid"n póblica. 

2, 5 INGENIERIA DEL PROYECTO 
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Esta es una de las etapas más importan tos de todo proyecto 1 ya que de 

ello depende que la plnnta se construya y opere satisfactoriamente. 

Consiste bá"eicamente en el diseñ"o propio de la planta, cualquiera que 

sea su tipo, por r.110 1 es necesario combinar una serie de 

especialidades y disciplinas en diferentes ramas que tienen 

objetivo común y que actuRn bajo loe lineamientos de un programa dé 

trabajo del proyecto establecido previamente y siguiendo una serie de 

normas y especificaciones generales que aseguren la homogeneidad de 

criterios durante el desarrollo de la ingenierfa. 

La ingenier(a del proyecto se divide principalmente en las 

siguientes fases: 

- SELECCJON DE LA TECNOLOGIA 

- INGENIERIA BASICA 

- INGENIERIA DE DETALLE 

- PROCURACION 

- CONSTRUCCION 

- PRUEBAS Y ARRANQUE 

SELECCION DE LA TECNOLOGIA 

La parte fundamental del desarrollo de la ingeniería de cualquier 

proyecto, eatd.0 basada la tecnología o proceso 

seleccionado. Esta elección se estr.blece de acuerdo al producto que 

se desea elaborar yo. partir de las materias primas disponibles. 

La tecnología puede definirse de dos formas 

ES LA APLICACION PRACTICA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO/INGENIERIL A 

LA CONCEPCION, DESARROLLO O APLICACION DE PRODUCTOS , PROCESOS U 

OPERACIONES. 



ES EL CONOCIMIENTO (KNOW-HOW) TECNICO ESPECIFICO Y PRECISAMENTE 

DEFINIDO 

Lo tecnolog{o. poeee tres principios· básicos de· utilizociÓn 

1. Cada producto se compone de distintas tecnolog{as 

2. Las tecnologfas tiene potenciales diversos en cuanto a impacto 

competitivo 

3. Las tecnolog{as tiene ciclos de vida y etapas de madurez (Ver 

Fig 5) 

La selección de esta tecnología puede hacerse de tres formas 

- POR LICENCIAMIENTO 

- POR DESARROLLO PROPIO 

- DOMINIO PUBLICO ( INFORHACION BIBLIOGRAFICA) 
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El objetivo principal de esta selección obtener la mayor 

informnci6n para efectuar un estimado preliminar de 

inversidn para evaluar la factibilidad del proyecto , además de 

poder generar los documentos blísicos para el desarrollo 

posterior de la ingcnierfa de detalle. 

INGENIERIA DASICA 

El desarrollo de la Jngenierfa Básica consiste en elnborar los 

documentos básicos que són necesarios pnra desarrollar la Ingenierfa 

de Detalle, a partir de la tecnología o proceso seleccionado 1 ya 

que ésta se obtenga por un dcsurrollo propio o por liccnciamlcnto. 



TECNOLOOIA 

UNAM 

NEGOCIACION 

ADQUIOICION 

AOAPTACION 

TRANSFERENCIA 

ASIMILACION 

INVEBTIGACION 
y 

OESARROU.O 

GENEAACION 

FIG. 5 -ETAPA DE LA TECNOLOGIA 
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El llamado paquete de ingeniería básica debe incluir toda la 

información necesaria para el desarrollo dC?l proyecto (Ver Fig 

6) ,es decir al 

PROCESO 1 O. F, P,, D. T, 1. , ESPECIFICACIONES 

SERVICIOS AUXILIARES, 

INGENIERIA DE DETALLE 

:MANUAL 

REQUERIMIENTO 

DEL 

DE 
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La ingeniería de detalle de todo proyecto, es uno de los aspectos mas 

relevan tea, debido a que requiere de una gran cantidad y diversidad de 

pel"sonal especializado de las diferentes ramas de la ingenierfa 

(civil 1 eléctrica, mec1Ínica 1 lnetrumentaci6n, qulmica, tuber1as, arqui lectura 

,etc.) para el desarrollo de la misma. 

Esta encarga de elaborar todos los documentos 

(planos,especificaciones,dibujos,normas,etc.) necesarios para la 

const.ruccid'n , instalación y puesta en marcha de la nueva 

instalncidn {Ver fig 6), 

PROCURACION 

La adquisicidn de los equipos y materiales en un pr·oyecto, es de gran 

importancia ya que su retraso repercute directamente la 

construccid'n y puesta en marcha de la planta y por ende en el tiempo 

de ejecución del mismo. 

En la etapa de procuración se realizan CUfltro nctividndes primordinles: 

compras, inspección 1 cxpedl taclon y tráfico, a las cuales se les debe dar 

un seguimiento para P.vitar retrasos en la entrega de los equipos y 

materiales, asi como vcrlficnr que estos cumplan con la calidad 

requerimientos establee idos. 
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INGENIERIA DE GEBTION DE 
DETAil.E COMPRAS 

CALCULOS INVITACION Y 

CONTROL DEL COMPARACION 
PLANOS 

COSTO Y EL DE OFERTAS 

ISOMETRJCOS EL TIEMPO 
COMPRAS EMPLEADO 

MODELOS A ACTIVACION 
ESCALA ANAUSISDE TRANSPORTE Y 

VALOR SEGUROS REVISION DE 
LOS PLANOS DE REGISTRO 
VENDEDORES RElllSIONDE 

~· ir FACTURAS ESPECIFICACIONES 

I~ ESTIMACION DE 
DETALLE PARA 

V 
CONTROL DE COSTO 

' 
7 7 

PARA EL DIRECTOR DE CONBTRUCCION Y/O EL CONTRATISTA 

u NAMI FIG. 6 - INGENIERIA DE PROVECTO 
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CONSTRUCCION 

Una vez completada la ingenieria blÍeica y' de detalle, se debe inlcinr 

la construcción; para ello- se debe nombrar un res.Pensable.de la miema1 

el cual debe contar con -toda la informac_id'n actualiza.da~dc ~o que va a 

construir. 

Antes de iniciar esta actividad se debe establecer un programa 

de construccion, el cual incluya las diferentes 

etapas ( mov !miento do tierras 1 cimentaci anea, edificios, tuberias 

subt.erroneas 1 suministro de equipo 1 materiales, etc.) y el personal 

necesario para el desarrollo de la obra. Es muy importante la 

supcrvis1on durnnte la construccion 1 yn que es cuando se presentan los 

principales do ingeniería, proccd imientos do 

soldadurB 1 colado, armado de estructuras, etc, 1 por lo que mala 

supervisión implica una mola construcción (Ver Fig 7 ) , 

PRUEBAS Y ARRANQUE 

Una vez terminada la construcci6n, se deben realizar una serie de 

actividades de prearranquc encaminadas o la puesta en marcha de la 

instaloci6n. Estas actividades consisten en nplicnr una serle de 

pruebas a equipos,tuberías,dispositivos e instrumentos el 

prop6silo de prepararse para el arranque de la unidad, 

Pnra lo anterior 1 es necesario integrar un grupo de arranque y 

elaborar un programa de pruebas secuenc inl. 

2. 6 ESTIMADO DE INVERSION 

Esta pnrtc con~dstP. en cst.imnr ln inversión total del proyecto, la cual 

se divide en dos partes; Invcrsi6n Fija y Capital de Trahajo, 



&-----:¿; 
TECNICO ADMINISTRATIVO 

BUPEAVISION RECEPCION, 
• MECANICA ALMACENAMIENTO 
·CIVIL Y ENTREGA DE 
• ELECTRICA MATERIALES 
• INBTRUMENlOB 

INSPECCION 

PRUEBAS DE 
RENDIMIENTO 

PUESTA EN MARCHA 

UNAM 

CONTRATISTAS Y 
SUMINISTRADORES 

PROPIETARIO 

PEDIDOS DE CAMPO 

USTABOE 
Tl'lABAJO 

ARCHIVO Y REGISTRO 

FIG. 7 • CONSTRUCCION 

28 



29 

La inversicfn fija o capital fijo, son los recursos necesarios para la 

conetrucción,compra y montaje de equipo, es decir son loe recursos 

que se requieren para disponer de una inetalacid'n. 

El capital de trabajo son los recursos requeridos para la etapa de 

funcionamiento de la planta, tales materias 

primas 1 repuestos 1 inventarios, materiales proceso, productos 

tránsito, cuentas por cobrar , gastos de organizaci6n de la empresa, 

etc. 

El estimado de ÍflfoJe.tSi6n 1 puede efectuarse d e 

principalmente : preliminar, intermedia y detalladamente , 

2. 7 FINANCIAMIENTO 

formas 

El financiamiento de un proyecto, es la fue.ri~ principal de la cual 

obtendrd'n loe rccursoa para la ejecución de é'ute. 

Esta captación de capital se hace en base al cálculo hecho de 

la inversid'n. También, se debe determinar como será recuperada 

esta inversid'n y así cubrir el financiamiento 1 para ello en necesario 

elaboor un estudio Proforma de Ingresos y Egresos durante el 

tiempo de operacidn de la planta. 

En general los fuentes de finoncinmümto pueden ser : utilidades 

distribuidas 1 mercado do capitaleo 1 aportaciones directas do 

inveeionietae o socios y financiamiento gubernamental. 

2. 8 OROANIZACION DE LA EMPRESA 

Esta es la fase final de un proyecto, y consiste en resolver los 

aspectos re la ti von a la consti tucid'n legal de la empresa es decir, 

se debe definir lo siguiente : 
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- TIPO DE EMPRESA 

- F.STRUCTURA GENERAL 

- PATENTES Y PERMISOS 

- PREVISIONES PARA LA FORHACION DE PERSONAL TECNICO Y 

ADMINISTRATIVO QUE OPERE Y ADMINISTRE LA PLANTA 

- TIPO PE CONTRATO PARA LA CONTRUCCION DE LA PLANTA 

PREVISIONES PARA ESTUDIOS ADICIONALES 

(ANTEPROYECTOS 1 FACTIBILIDAD 1 LOCALIZACION, E1'C. ) 

- PREVISIONES PARA LA EJECUCION DE LA INGENIE,..RIA DEL 

PROYECTO 

- ETC. 

Para la dirección y ejecución de todas las etapas del proyecto antes 

mencionadas, requiere de la participación de grupo de 

profesionales encabezados por un Gerente 1 Director,Jefe o Responsable 

del Proyecto,el cual será el encargado de coordinar todas las 

actividades neceearinr para ln realizacid'n del mismo. 

El reepo~-ei.ble del proyecto, Junto con sus ingenieros de proyecto 

deben contar con la capacitación adecuada en diversos campos de. la 

ingeniería, econom{a 1 administración,etc. ,ya que el control de este 

grupo sobre el proyecto y la aplicnció"n de lne funciones 

administrntivae son base del é"xito del mismo. 



C A P T U L O 
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.. . -
La limitación de loe recursos económicos en nues~ro .JJ,;,is··:.h°: Ob-lifi~~o a_ 

la 8.plié.áciÓi1 co~~ec-t.a· d~ laS téc~icas -·de e·stlma~"iór;:·:de -c~stoa· 1 PBrá --.· 

técnicos de- un proyecto, sin embargo, con el. de~arr~llo tecnológico se 

ha visto la necesidad de tomar en ·cuenta _:._también ,.los: ~spectos 

económicos de loe mismos. 

La eslimac i d'n de in ve re idr1 se puede definir como : 

EL ARTE BASADO EN LAS RELAClONES EHPIRICAS Y HETODICAS DE PREDECIR EL 

FUTURO ECONOHICO DE UN PROYECTO 

En consecuencia es de gran importancia el disponer de sistemas y 

procedimientos en la cjecuci6n de proyectos, que permitan controlar 

loe costos de éstos y minimizar los sobrecostos causados por la 

escnlaci6n y otros factores, Indudablemente estos sistemas y 

procedimientos deben basarse en un cuidadoso plan de eJecucidn, en el 

discl'i.o y conntruccián de la plnntn, adcm6s de fundnmrntnrse en 

un análisis minucioso de los costos involucrados y 

debidamente probadas. 

técnicas 

Existen una variedad de métodos usados pnrn la estimacid'n 

de inversiones, los cuales se usan dependiendo del propósito del mismo 

(Ver Fig 8), 

En general puede mencionnr que cxiAten cuntro grnndcs grupos: 

- ESTIMADOS PREI.IMJNAHES 

- ESTIMADOS IN'l'ERMEI>IOS 
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- ESTIMADOS DETALLADOS 

- ESTIMADOS DE INGENIF.RIA 

Es conveniente señalar que estas té'cnicns proporcionan la mayor 

precieidn con un gasto mÍnimo de tiempo y dinero, sin embargo, no ce 

posible elaborar estimaciones completamente exactas de todos los 

equipos,materiu.les,mano de obra y gastos generales para cada 

instalación propuesta, incluso si dispone de planos 

1 eapecificacioncs y documentos complctos 1 debido a que entre el 26 y 

40X del coE1to total de cualquier proyecto se dedica a componentes de 

mano de obro, terreno, inl{cnicr'!a y gastos de arrnnque, los cuales no 

posibles establecer con prcc;f5ión.Adcmds, pueden existir 

desviaciones debidas al estimador, ya sea por inclinarse al lado 

optimista o pesimista de la cstimacidn. 

No obtantc lo nnterior,se pueden usar dos reglas simples como etapa 

inicial de cualquier estimado, y que permiten alcanzar la meto. de 

lograr un cálculo lo mas preciso posible : 

1. VERIFICAR HASTA QUE PUNTO ESTA COMPLETAMENTE DEFINIDO EL ALCANCE 

DEL PROYECTO. 

2. UTILIZAR DATOS ESTAD.ISTICOS 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 n omisiones de equipos,servicios o 

instalaciones auxiliares.Para evitar lo anterior, es conveniente 

utilizar unn lista de verificscion (CHECK LIST) de los conceptos quE? 

deben tomarse en cuenta para efectuar el estimado de costo de un 

proyecto (Ver Tabla 1), 



TERREN01 

• ACR 1 HEtlSURA 
• HONORARIOS 
•COSTO DE LA PROPll:OAO 

• EOUIPOS DE l!AtlEJO OE MATERIALES EN PATIOS 
Y HANTElllHIENTO PESADO DE \'EHICULOS. 

•EQUIPOS DE LABORATORIO 
• ARMARIOS V BANCAS DE VESTIOORES 
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DESARROLLO DEL SITIO: 

• OESHotHE DEL SITIO 
- tllVELACION 
• CARRETERAS OE ACCESOY Etl EL SITIO 
• ANDADORES 
• FERROCARRILES 
·CERCAS 
• ZONAS DE ESTACIOllAH1íNTO 
- OTRAS ZONAS PAVIMENTADAS 

·EQUIPOS OE CARAJE [I 
•ANAQUELES, TOLVAS, PALETAS, CARRETILLAS ií 
• EQUIPOS DE LIHPICZA 
• COMBAS, EXTIUCUIDORES V HAtlCUERAS CO/i• 

TRAlllCEtlOIOS 

ACCESORIOS DE PflOCESAHIEPITO: 

• TUBERIAS ACERO AL CARilOllO, ALEACtOrlES, 
HIERRO COLADO COU RECUBRIHIEIHO CE PLOMO, 
ALUHltllO, COOllE, ASBESTO, CEHEIHO, CERAHICA 
PLASTICO, CAUCHO, COllCRETO REFORZADO. 

• MUELLES Y EHBARCAOEROS 
• INSTALACIOllES RECREATIVAS 
• PAISAJES 

EDIFICIOS PARA EL PROCES01 

(LISTA DE LOS NECESARIOS) lllCLUVEtlSE EN CADA UtlO DE 
ELLOS LAS SUOESTRUCIURAS, LAS PLATAFORAAS, LOS SO· 
PORTES, LAS ESCALERAS, LOS TRAGALUCES, LAS CtlTRAOAS 
LAS CRUAS, LOS HOllORRIELES, LAS CABRIAS MOIHACARc.AS 
Y LOS ASCEtlSORES. 

- ADMINISTRATIVOS Y DE OFICll/AS 
- MEOICOS U DI; EllfERMERIA 
- CAFETERIA 
• GARAJE 
• Al..MACrnES UE PRODUCTOS 
- ALHACEll DE PIEZAS y ACCESORIOS 
• TALLEllES DE MAPHElllMIENJO: ELECTRICO, DE TUBERIAS, 

DE PLACAS HETALICAS, DE l~AOUIUAS, DE SOLDADURA, DE 
CARPHHERIA, DE INSTRUMENIOS. 

• CUARO 1,; ~· SEC.Ull HlAD 
• AlHACEllES DE HANt:uERAS 
·VESTIDORES 
• LUGARES PARA FUHAOORES (Erl ZONAS PF:LICROSAS) 
•EDIFICIO DEL PERSotlAL 
- PLATAFORMAS V OFIClllAS DE DESPACHO 
• LABORATORIO DE lllVEST1CACICtlES 
• LABORATORIO DE CONTROL 

SERVICIOS DE l:DlílCIOS1 

- PLOMERIA 
• CALEFACCIOtl 
- VEtHtLACIOll 
·RECOLECCIOllDEPOLVO 
• AUIE ACOIWICIOtlAUO 
• SISTEMA DE ASPERSION 
• ASCE!lSIJRES, HONT ACARGAS 
• ILUHWACIO/O DE LOS E01FICIOS 
• TELEFONOS 
- ALARMAS CONTRA ltlCEtlDIOS 
- RECEPCIOll 
- SISTEMAS DE INlrRCOHUNICACIOtlES 
·PINTURA 

EQUIPOS DE PROCESO: 

(LISTA TOHADA CUIDADQSAHEIHE DE LOS DIAGRAHAS DE FLUJO 
VERlrlCAOOS) 
f.OUIPOS QUE NO SEAN DE PROCESO: 

• EQUIPOS Y HUEDLES DE OFICINA 
•EQUIPOS DE CAFETERIA 
·EQUIPOS HEOICOS Y DE SEGURIDAD 
·EQUIPOSOETALLERES 

·SOPORTES PARA TUOERIAS, ACCE:iORIOS, VALVU· 
LAS. 

• AISLAHIDHOS: DE TU!JERIAS V EQUIPOS 
• /PISTRUHENTACIOU 
- TABLEROS DE lllSTRUHEtHOS 
- ACCESORIOS El.ECTRICOS: TABLEROS, INTERRUP• 

TORES, MOTORES, DUCTOS, CO!lDUCTORES, ADIT~ 
MENTOS, ALIHEIHADORES, CONTACTOS A TIERRA, 
ALJIHBRADO DE lllSTRUMENTOS Y AP,\RATOS DE -­
CONTROL. 

SERVICIOS: 

• PLANTA DE CALDERAS 
• lllCl!lERADOF: 
• ELIHlllADOR DE CElllZAS 
- TRATAHIEPHO D[ AGU,1,S OE ALIHENTACIO!l A LAS 

CALDERAS 
• CEllERACIOll ELECTRICA 
• SUBESTACIO!IES ELECTRICAS 
• PLA!lTA DE REfíllGERACIOtl 
- PLAliTA DE AIRE 
·POZOS 
- TOMAS OEL RIO 
• TRATAMIENTO PRIMARIO DEL AGUA: flLTRACION, 

COACULACIO!l, AEREACJON 
• TRATAMIENTO SECUllDAR10 DEL AGUA1 DESIONIZA· 

CIO'l, DESHlllERALIZACIDN, COIHROL DEL pH Y 
LA DUREZA 

- TORRE!i OE EUFRIAHIENTO 
- ALHAC.EllAMIEllTO DE AGUA 
- SALIDA DF: EFLUENTES 
• ALCANTARILLADO PARA DESECHOS DEL PROCESO 
- ESlACIOllES OF. BOM~ro OE Of'ifCl'OS on PROCE-

SO 
• ALCAtHARIALLADO DE DESECHOS SANITARIOS 
·ESTACIONES DE BOHOEO DE DESECHOS SAIUTARIOS 
• REPRESAS, CU[ljCAS DE llCCOLECClON 
• TRATAHIEIHO DE DESECHOS, INCLUVEtlOO GASES 
• OESACUES 
- INSTALACIOllES V DISTRIOUCIDll OE LOS PATIOS 

(FUERA OE LOS LIMITES DE LA BATERIA) 
• UtlEAS DE TUBERIAS DE i>ROCESO: LINEAS DE 

VAPOR, COllOWSADOS, ACUA, CAS, COMBUSTIBLE 
AIRE, FUEGO, INSTRUMEIHOS V DE CORRIENTE 
ELECTRICA. 

EQUIPOS DE !'.IUIEJO DE MATERIAS V PRODUCTOS ·• 
~~~~~~~~SéR~~~~ACARCAS, TRAllSPORTADORES, SQ 

- ALHACEllAHIErno DE MATERIAS PRIHAS y PROOIJC 
TOS TEHHlllAOOS: TANQUES, ESFERAS, TAMBORES" 
TOLVAS, Sil.OS 

u N A M 1 TABLA 1 
LISTA DE VERIFICACION DE ELEMENTOS DEL 
COSTO DE CAPITAL FIJO DE UN PROCESO 
QUIMICO HOJA ' DE ..L. 



- RECEPCION OE COMBUSTIBLE, ~EZCLADO Y ALMACEllA• 
MIENTO 

- ESTACIOllES OE CARGA DE PRODUCTOS 
- BASCULAS PARA CAHIOliES Y ELEVADORES 

DIVERSOS: 

• TRADAJOS DE OEMOL1Clorl Y MODIFICACIONES 
•CATALIZADORES 
• PRODUCTOS OUIMICOS (SOLO LA CARGA UHCIAL) 
- PIEZAS DE RECAMBIO Y EQUIPOS NO ltlSTALAOOS DE 

RESF.RVA 
- EQUIPOS E~CEOOJT[S, HAil';:.Eri Dt EQUIPOS Y PROVI 

s1oriEs -
• REtlTA DE EQUIPOS {PARA LA CO!ISTRUCCION) 
• TIEMPO E.\TRA (PARA LA COllSTRUCCIOfl) 
• HARCEll POR LA llffLACIO:l 
•FLETES 
- IMPUESTOS Y SEGUROS 
•DERECtiOSADUAllALES 
- HARGEtl PARA MODlf"ICACIOllES Y TRABAJOS AOICIOltA· 

LES DE COtlSTRUCCtOll DURAIHE El ARRANQUE 
- COSTOS DE ltlCElllERIA 
- AOHltlJSTRATIVOS 
- WGErm:RIADEPROYECTOSDEPROCCSQY EtlGEllERAL 
• DISEllO 
- rtlGEtllERIA DE COSTOS 
• Al3ASTECIMIEtlTO, DESPACiiO E ltlSPECCIOfl 
• VIATICOS Y CASTOS O( REPRESENTACtOtl 
•COPIAS 
•COMU11ICACIOllES 
• HAOUETAS 
• tlCmORARIOS DTERl;QS DE AP.OUITECTUílA E INTENJERIA 

Gl\STOS OE CONSTflUCCIDrH 

• CONSTRUCCIO:l, MAllEJO Y HAIHOUIHEtHO DE COEJERJ/ZOS 
PROVISIDUALES, OFIClrMS, CARRETEflAS, ESTACIDllAHlEN 
TOS, FERROCARRILES, OUCTOS ELECTRICDS, TUBERIAS, -= 
CO'TU!/ICAClOIOESYCCRCAS 

- EQUIPOS Y HERRAMltrlTAS OE CDllSTRUCCIOll 
- CASTOS y PERsmiAL OE ALHAC[ll[S 
- SUPERVISIOll OE LA CO:ISTRUCCIOrl 
- COIHABILIOAO Y CRQllOHETRAJES 
- COMPRAS, rnv1os V f.'ílV!l'IFllTO'i. 
•SEGURIDAD Y SERVICIOS HEOICOS 
- GUARDIAS Y CELAOOR[S 
- MARGEN PARA VIAJES y mMiSPORffS P.ARA LOS OBREROS 

ESPECIAL 1 z;~oo~ 
-PRESTAClotlES 
•LH!PIEZA 
- PROtECClON COllTRA EL CUMA 
- PERKtSOS, LICENCIAS ESPECIALES, l'RUESAS SOBRE EL -

TERRrno 
• ALOUILER 0( ESPACIO fUEfllA DEL SITIO 
- HOllOllARIOS Y CASTOS DE LA OF!CllUt CENTRAL DEL CON• 

TRATISTA 
- IMPUESTOS V SECUROS, 11/JERESES 

u N A M 1 TABLA 1 
LISTA DE VERIFICACION DE ELEMENTOS DEL 
COSTO DE CAPITAL FIJO DE UN PROCESO 
QU/MICO tfOJA_Loc...L 
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En lo que respecta al grado de exact.i tud de .los met~dus usados para ln 

est.lmacldn de cost.os'1 .esta es i'uncJ?n dC la informncló'n de que se 

dispone (Ver Tab~a 2.l 1 )'·su .c::osto c;fepende d~l 'tipo de· md'_t~do .util~i.::ado. 

y el uso 

3.1 

Este tipo de estimado ns principnlment,e un- procedimie'nto: empfricO- que 

se aplica a tipos similares o repetitivos -de instaÚ1ciones 1_ para las 

cuales existe un buen historiul de costos. Pura·, ello ,se pueden 

util iznr grti.ficas que predicen el costo de capital para cualquier 

capnc !dad de producci Ón, 

mntcmlÍticas para su cdlculo. 

su defecto utilizar ecuaciones 

El grudo de P.xact.i t.ud de estos mé't.odoR usados es del orden de mas 

menos 30 a 50 X.,y depende principalmente de la lnformacid'n 

dlsponihle,cxpericnclu y juicio del estimador. 

J.os dntos obtenidos de catos cálculos, emplean pera 

cstimnr in vinbjJ idnd cconcimicn de un proyecto, untes de 

lnicinrlo. 

Ln información rcqucridu pura cst.c tlpo de cstimudo es 

J. BASES GENERALES DE DISERO 

2. DIAGRAMAS PHELIHJNAHl·:S DE PROC::ESO 

Existen básicnmP.ntc cinco métodos pnnt cNt.imar lnvcrslones de mnncrn 

pt"'climinnr : 
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l __ !L_N _A_ M ~ FIG. 9 - COS10 DE LOS ESTIMADOS 
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1. HETODO DEL PRECIO UNITARIO 

Este es el mátodo mas simple y menos exncto,consietc Únicamente 

multiplicar la capacidad anual de la planta por un costo unitario, el 

cual se expresa como el costo de la planta instalada por tonelada de 

producci6n. 

COSTO 1'0TAL PLANTA CAPACIDAD DE PLANTA (TON) *COSTO UNITARIO (TON) 

2. HETDDO EXPONF.NCI AL 

Consist.e en utilizar los datos disponibles de costos de proyectos 

similares pero de diferente capacidad. 

La relaci&n empleada para este 

DONDE: 

C2/Cl S2/S1) 

C2 COSTO A LA CAPACIDAD DESEADA 52 

Cl = COSTO A LA CAPACIDAD CONOCIDA Sl 

FACTOR DE COSTO-CAPACIDAD 

El exponencte n "·arfa de acuerdo al tipo de proyecto 1 aunque 

generalmente se toma los valores de O. 6 a O. 8 como promedios, de 

acuerdo a las diferentes plnntns conocidas 1 VER TARJ,A 3). 

3. HETODO DE INDICES DE COSTOS 



PRODUCTO 

~-n ... o 
.c.ic:u.::a.. 
••m•AmAJJCAe 
S\A.-'A'l'QAl.1::0'1.0 
e .. :7A.:!-.o , ... ~ ... "'° 
""-COl-O.a ... ·.:..co 
CA."110 .. 
C..:"C 
C'U.< .. 3 
::_:..:-~A .. :: 

""'"'" .. : .. :::1!'0: 
-="OX:0:!-~0~-.0 

:!OY!!"V.':1::'11 

"''"""'°'"" ACC0 .. '!1'1CO 

'"'0. 
•:::o~::;~:: .. c::; 
PO;.,f;t..,!'<Q 

""°""..,;'.'2 
"-"" 
AC:Cs--c~Q::O 
u-,.E-.o 
c•eA 
.&~..a .. :: ......_..,_ .. º 
AJIONA:C 
~"ACl!:VN'C"' 

""""" "°"" ~CIOl"i~~=Al"\.'C.:-, 

~""'°.ACIOl'.i~:::A(VA-C"J 
t~•t009 'v..'IJST"IA'...!! 
"lQ-.'t'"~:"taY;.,•, :~~~ 

"""""° ~A.:l.llU.Q0."1 
':'l'U."'.W.E ... ":'::::ESEC,..::S"llU""05 

EXPONENTE 

~:: ,., 
"' "' "' '" "' "' "' ::::: 
:e: 

"' :r.: 
:?: 
e?!: 

"' ,., 
"' :.,:: 
;~ 

::: 

"' cr. 
n: 

"' "' "' "' "' '" "' '" "' "' "' en 

':'N.'TAV! ... '!D:!SE~SS!C...~CS 
"' "' ~ 7! 

~J.2.v.M!'TC 
AC:xlS--."'J\CC 
SE"'J'OC!A..'1'~41".ES 

a1 ... ,. 
Platafonna de Producción. 

¡ 

UNAM 

--------------

TABLA 3 · EXPONENTES PARA PLANTAS 
DE PROCESO 
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a~tualil!'.ar. 

En gene rol los 

1. INDICE M ANO 

Ap11r11.recc en 

2. 

APnrarece 

pl11ntns. 

3. INDICE DE COSTOS 

anterior 

reguiera 

en el 
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IUOICE " COSTOS 

REFltltRIA COtlSTRUCCLOtl EOIFICIO!> 
tt!.SEOU1PO PLAllTA CE tlEtSO!I. EllR EIJR 

'"º 1')26-100 1957-1959"100 191¡6=100 1913 .. 100 1913 .. 100 

191t8 163 70 1H '" 3'5 
1949 161 71 '77 352 
1950 168 " "' 510 m 
1951 "º 80 "' 5'l 401 
1952 181 " 162 "' "' 195) "' ., 17' 600 431 
1951, 165 66 "º 628 "6 
19SS 191 " 1" "º "' 1'::156 "' 94 195 ~92 491 
1957 m " 206 ~721i 509 
1958 "' 100 2t1i 
1959 235 102 222· 
1960 238 102 228 
1961 m 102_::" 233· 
1962 "' 102 
1963 239 102 .. 2"1i4.:-
1%1¡ 242 103:_· 
1965 245 261 
1966 15l 
1967 263 1'º-"'- 287' 
1968 273 114·"'. 3·0-ii''·'.: 
196'J 265 119 )29 
1970 '" 126 365 
1971 321 132 406 
1972 332 137 439 
l'.)73 '" 144 46B 
¡971¡ ~ 198 165 523 
1'J75 "' 182- 576-

1976 '+771 1962 '5243 21100 11125 

M\S "'H'1r~h4\l .snd Smlth lforrr.crly MMshall and Steven~J 

• Englnerrln·¡ tl,m~ • Record 

1. 1~u a, l'J76 

i. flo,,.., \976 

3. luly, 1976 

UNAM TABLA 4. - INDICE DE COSTOS 
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Pub) icado en la revista 

mano de obra,materialee 

se basa en io's costos de 

4, NELSON REFINERY INDEX 

Aparece en la revista 

de refinerfaa 

5. INDICES DEL BANCO DE HEXICO 

Publicados por esta institución y se b8.san--e~~~l in~ice-de precios 

el consumidor y productor. 

4 , HETODO DE LANG 

Est.e método consiste u'"'nicamente en multiplicar el costo total del 

equipo por un factor llamado FACTOR DE I.ANG, el cual se basa 

todos loe aspectos asociados al equipo Mano de 

obra,materiales 1 instlacidn 1 indirectos, contingencias ,etc. ) y 

diferenciando los tjpos de procesos usados. 

Aei la expresid"n a utiliznr es : 

COSTO TOTAL PLANTA = COSTO TOTAL EQUIPO * FACTOR DE LANG GRAL. 

El factor de Lang general toma loe siguientes valores : 

3. 9 PARA PROCESOS QUE MANEJAN sm.rnos 
4 .1 PARA PROCESOS QUE MANEJAN SOLIDOS-FLUIDOS 

4 .B PARA PROCESOS QUE MANEJAN FLUIDOS 
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5. HETODO DE PORCENTAJES 

Otro mt!todo pnrn estimar el costo de las plantas qu{micns consiste en 

aplicar un porcentaje para cada actividud del proyecta, el cual es 

multiplicado por el costo base del equipo de proceso.Loe porcentajes 

utilizados se basan C!n el tipo de proceso utilizado,complejidad del 

disei\o, requerimientos de materiales 1 construccl<ín, localiznci6n de la 

planta,expcriencia pnsada, etc. 

Todos los t6rminos antes citadoo han sido valorados bajo la base de 

un promedio y de acuerdo a datos de plantas anteriormente 

construidas,obteniéndose los rcsullndos mostt"ados en la tabla 5. 

Este mt!'.todo es usado comunmente para estimados preliminares y tiene 

una buena exactitud cuando es aplicado a procesos o plnnlns similares, 

y tambid'n para capacidades diferentes. 



CONCEPTO 

A. - COSTOS DIRECTOS 

ff!!8·T2,~.N/J...~RSION FUA1 
\Nz~T:"J,ti,:~'fil'rc?u1PO J 

¡~s.r::iu~~1'fcl'l!~l {8~i~~L JNSTA1.AOO 

TU SERLA. INSTAlACA 
! 10·flO'lbCOSTO DELEQ!.:IPO) 
MATERIAL ELECTRICO IN9TALAOO 
11C·40 ... COSTO OELEOUIPOJ 

~~~IO~ t~f~'f:i~tI~o~ERVICIO& 1 
TERRENO t MEJORAMIENTO¡ 
e 
9ERVIC'09 AUXILIARES 
(~O· 100'"" COQTO EQUIPO' 
COSTO TEAR!!NO 
(1 ·2...,INllERS!OllFLJA! 

COSTO OlllECTO TOTAL 

B . - COSTOS INDIRECTOS 

~;>~J8~ g~~'foEm~~g.t8~PERVISION 

f~!>l:Or~uc1iº~~ bffft¿fo5
1
1 

TOTA!.CODTOS INOIREOTOS ... 
COSTOS DIRECTOS 

UTILtDlo.OfS CO,.,,TRATIUT,&, 
CONT!NOl:NCIAS 
! 15• 11591.INVERSJON ~Al 

COSTO iOT.Al. INVERSION FUA 

CAPITAL CE TRABAJO 
( 10· 20 <.; lfNERS!Or~ FUA) 

1 
INVl!rlStONTOTAL 

L _________ 

UNAM 

% COSTO EQUIPO 
TIPO PROCESO 

SOLIDOS SOLIDOS·FLUIDOS FLUIDOS 

!00 100 

" 

10 

, .. 
33 

" .. 
"' .. " .. 

TABLA 5 • RELACION DE FACTORES PARA 
ESTIMAR INVERSIONES BASADO 

45 

'ifl L~~ 

1 
i 
1 
1 

1 

1 
i 

---

1 
1 
1 

EN EL COSTO DE EQUIPO , 
.~------- __ ---.J 
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3, 2 ESTIMADOS DE INVERSION INTERMEDIOS 

Gencrnlmente se utiliza este tipo de estimado cuando el proyecto se ha 

iniciado, ya que requiere contar de mayor informaci&n, es decir 

contar con la ingenierfa básica y se este des arrollando la 

ingeniería de detalle, 

La informaci6n minima necesaria para realizar este estimadO la 

siguiente: 

1, BASES DE DISENO 

2. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO 

3. AHREGLOS DE EQUIPO Y PLANTA PRF.LIHINARES 

4, LISTA DE EQUIPO 

5. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 

6. INDICE DE INSTRUMENTOS 

7, HOJAS DE DATOS DE EQUIPO 

8. DIAGRAMAS DE TUDERIA E INSTRUMENTAC!ON PRELIMINARES 

El grado de exactitud de este t.ipo de estimado es de mas menos 15 a 20 

% y depende de la cnlidad y cantidad de informaci'6n disponible, ademñ's 

ln exactitud de éste permiLe que se autorice en definitiva la 

cjccuc i6n del proyecto. 

(,os mt<'todoa empleados en estn parte, se basan relaciones 

matcmát.icae de costos hist6ricos de equipo principal, los cuales se 

obtienen generu. lmC'nlr de tres formas: 

1, DATOS DE I,A t~ITERATURA (TABLAS, GRAFlCAS, NOMOGRAMAS) ACTUALIZADOS CON 

1.os 1 NDI CES [)(': COSTOS 
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2, DATOS DE LA LITERATURA PARA CAPACIDADES DIFERENTES Y AJiJS'l'AOOS 

MEDIANTE EL HETODO EXPONENCIAL E 

3.COTIZACIONES DIRECTAS DE EQUIPO 

El costo de equipo calculado generalmente· 

proceeo 1 materiales, almncenam!onto 1 tratamiento 

desechos 1 estructuras 1 tuberías e instrumentos • 

Loe métodos utilizados para este tipo de estimados sOn- los si8:uiE:hte1i: 

1. HETODO DE HIRSCH - GLA?.IER 

La expresid"n que se utiliza en este caso se basa en una serie de 

factores que toman en cuenta di fe rentes conceptos : 

l = E ( A ( 1 + FL + FP + FH ) + B + C J 

DONDE 

INVERSION FIJA TOTAL 

E FACTOR DE cos·ros INDIRECTOS (SUPERVISlON, INGENIERIA, 

CONTINGENCIAS, ETC.) USUALMENTE = 1.4 

A COSTO TOTAL DE EQUIPO (AC. Al, CARBON) Ao = A/1000 

FL FACTOR DE HANO DE OBRA EN CAMPO 

FP FACTOR POR HATERIALES 

( VALVULAS 1 CONEXIONES, SOPORTES, ETC) 

FH FACTOR POR HISCELANEOS (AISLAMIENTO, PINTURA, FLETES, 

SUPERVISJON CAHPO,AI,AHDRADO,CIHENTACIONES,ETC.) 

B = COSTO DE EQUIPO ARMADO EN CAMPO 
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C COSTO ADICIONAL POR USO DE MATERIAL RESISTENTE A 

LA CORROSION 

COSTO DE CAMBIADORES DE NIVEL ( AC. AL CARBON) 

f = COSTO DE RECIPIENTES ARMADOS EN CAMPO (HAS DE 12 FT) 

p COSTO DE BOMBAS ( AC. AL CARBON) INCLUYE MOTORES 

t COSTO TOTAL DE COLUMNAS SIN INTERNOS (AC. CARBON) 

LOG FL = 0.635 - 0.154 LOG Ao - 0.992 (e/A} + 0,506 (f/A) 

LOO FP - 0.266 - 0.014 LOO Ao - 0.156 (e/A) + 0.556 (p/A) 

FH = 0,344 + Q,033 LOO Ao + 1.194 

2, HETODO DE RUDO Y WATSON 

Este m~todo esta basado en la siguiente cxpresid'n: 

Cfc =r/Jl +r/>2 +</3 * Ceq 

DONDE: 

" 1 FACTOR DEL TIPO DE PROCESO (SOL, LIQ O GAS) 

<P 2 1 + ft + r2 + ra + t4 + rs 
<¡5 3 1 + f6 + f1 + fB 

f1 FACTOR DE LINEAS DE PROCESO 

f2 FACTOR DE INSTRUHENTACION 

f3 FACTOR DE CONSTRUCCION 

f4 = FACTOR DE SERVICIOS 

f5 = FACTOR DE LINEAS EXTERIORES 
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f6 = FACTOR DE INOENIERIA Y CONSTRUCCION 

f7 FACTOR DEL TAHAÑO DE LA PLANTA 

f8 = FACTOR DE CONTINGENCIAS 

Los valorea de cada uno de los factores antes descritos se pueden 

observar en· la tabla 6, 

3. HETODO DE GUTRHIE 

La preparacidn de este estimado 

desarrollado por K, H, OUTRHIE, el cual 

basa el 

considera la 

procedimiento 

estimaci6n de 
costos a travde de loe !Jamados HODULOS 1 loe cuales se clasifican 

de acuerdo a las áreas del proyecto, es decir: 

- MODULO DE PROCESO QUIHICO 

- MODULO DE MANEJO DE SOLIDOS 

- MODULO DE DESARROLLO DE SITIO 

- MODULO DE EDIFICIOS 

- MODULO DE SERVICIOS 

- HODULOS DE COSTOS INDIRECTOS 

La deecripcidn de estos modulas (Ver Fig, 10) y los valores 

empleados en cada uno de ellos se basan en est.udios realizados por 

el autor de este m6todo, a t.raves del análisis de 42 plantas 

industriales 1 entre las que se encontraban plantas potroqu!micas 1 

químicas y refinerias. 



·-- ------- ------·--- 1 so 

C FC= COIHO FUO 

I CFo= coem EOUIPO 
<P 1 = 1 "' Pl'loceeos souoos 
c/J t = t~ PROCESOS &OLI009-R.Ul009 

e/> t = t .'47 PROCESOS FWJOOS 

4'2= 1•f,+f2+frf .... f, 
4'2= 1 .. r .... r,..1, 

FACTOR nJBERIJl.S 

f.= 007 A O.ID PROCESOSOUOOS 
(1 = 0.10 A O:IO PAOCEB090ll006·FLUJOO& 
(1 = O-XI A O 110 PnOC~SO FWIOOS 

FACTOR DE IN6TRU"'4ENTAClON 

/2 = 0.02 A DD!I CONTROLAUTOW.TICOPECUEÑO 
/z - 0.015 A 0.10 CONTñOLAUTOMATIC"'.O MEOIANO 
(2:: O 10 A O 10 CONT"OLAIJTOIAATICOCOMPWO 

!='ACTOR EDIFICIOS 

/3 = 0.0!1 A 021> UNIOADCSA.LOOERIOR 
( 2 .. 0.20 A O 80 UNIOAO&:Q UliZCIAClAS 

f 3 = o eo A 1 .00 UNIOAPE8 INTER1onES 

F/JC.TOR CE SERVICIOS 

f• = 000 A 00!1 ADICIONES MENORES 
f• = O OS A O 2!1 AOICIONE9 MAYORES 

Í• • O.U A 1 00 ADIOIONEDNUi\IOlllTIO 

FACTOR DE LINEAS EXTERNAS 
f'!J:: 000 A 0.0'!J PLANTA EXISTENTE 
fs = O.o.!! A D.l'!J UN!OAOES SEPAAADA!l 
f, - 0.16 A 0.215 UN!OAOE&DICPER&Alil 

FACTOR DE INGRIA. V CON9TRUCClON 

[ t = 020 A O 30 PI.ANTAS SENClllAS 
f1 = D-3.5 A DM PLANTASCOUPLEJAs 

FACTOR DE CAPACIDAD 

f1 = 000 A 005 PLANTAS GRANDES 
(1 = O O!I A O.lil PUNTAS PEOUENAS 
f., • 0.1!1 A 0.S.S PUNTAS EXPE"RIUENTAL.SS 

FACTOR DE CONTINGENCIAS 

f1 = 0.10 A ozo l"nOCl!!!.0,.1,,MC 
ft :::.: 0.20 A O 30 PROCESO SUJETO A CAMBIOS 
fe = O 00 A O 50 PROCESO TEUTATNO 

1 

i w l:_.,,_,,;::J 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

-- -- --- ---~ 

UNAM T~.BIA 5 - FACTORES DE RUDO - WATTSON i 
·---- -----' 
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1. HODULO DE PROCESO QUIHICO 

Este m6dulo es integrado por los siguientes elementos: 

a) ELEMENTOS PRIMARIOS 

- COSTO DEL EQUIPO 

- MATERIALES DIRECTOS ASOCIADOS AL EQUIPO 

- HANO DE OBRA DIRECTA 

- COSTO DIRECTO 

- COSTO INDIRECTO 

- COSTO MODULO DE BARRA 

- COSTO TOTAL DEL MODULO 

b) elementos secundarios referidos a costos de 

- TUBERIAS 

- CONCRETO 

- ESTRUCTURAL 

- ELECTRICO 

- AISLAMIENTO 

- PINTURA 

- COSTOS DE INSTALACION DE MATERIALES Y EQUIPOS 

- COSTOS INDIRECTOS 

(FLETES 1 SEGUROS 1 IMPUESTOS, INGENIERIA, CONTINGENCIAS 1 UTILIDADES 

DE CONTRATISTAS, ETC, ) 

Loo datos que se emplean para este módulo se pueden observar en 

la figura 11. 
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~--~~.~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~-< 

UNAM FIG. 11- MODULO DE PROCESO QUIMICO 

-~~~--~~.~~~_¡__~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 



Los factores y valores utilizados en el modulo se pueden definir 

como sigue: 

54 

COSTO DE EQUIPO (E) :es el valor del equipo tomando como base el acero 

al carb6n 1 (se le asigna el valor de 100). 

FACTOR DE MATERIALES ( H): Contcmpln todos los materiales necesarios 

para instalar el equipo, se le da_ el valor de 1.62. 

FACTOR DE MANO DE OBRA ( L): Representa la me.no de obra requerida para 

instalar los equipos en campo, se se asigna un valor de 1. 58. 

RELACION L/H : Se refiere a la relación mano de obra directa/costo 

directo de material y se toma el valor de O. 36. 

FACTOR DE COSTO DIRECTO ( H AND L): Se refiere a los costos de 

instalación en campo 1 se le asigna un valor de 2.20. 

FACTOR DE COSTO INDIRECTO : Incluye los costos indirectos de 

supervi sid'n 1 desarrollo del sitio, producti v idnd, etc, 1 se le asigna el 

valor de 1, 34, 

FACTOR DE MODULO DE BARRA : Incluye todou lou costos directos e 

indirectos del m6dulo, se toma un valor de 2, 95. 

FACTOR TOTAL DEL MODULO : Representa el costo total del mddulo 

incluyendo las contiJ.tencins y utilidades, por lo que se le asigna el 

valor de 3.48. 

2, MODULO DE MANEJO DE SOLIDOS 

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

1 eolament<? que base al l'!quipo que maneja e61 idos 
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excluei vamcntc 1 como son molinos, centrifugas 1 secadores 1 evaporo.dores 1 

filtros,pr~nsas hidrd'ulicas,ctc. 1 por lo que los valores utilizados se 

describen en la figura u::. 

3. MODULO DE COSTOS INDIRECTOS 

Contempla loe coa Los de administración, ingeniería ,procuracio'n 

, supervieiiSn y gastos generales del proyecto entre otros. 

En este caso los valores empleados se muestran en la fig ¡3, 

4. MODULO DE DESARROLLO DEL SITIO 

Incluye todos los trabajos requeridos para la prcparacid'n y 

acondicionamiento del sitio donde inetalurá la planta. Las 

operaciones que se requieren efectuar para ello se consideran como: 

estudios del terreno, l impiczu del 

terreno ,excavaciones, pi lotnjc 1 accesos, cumi nos, etc. Los valores que se 

emplean pnrn est.os casos se pueden apreciar en la tabla 7, 

5, HODUl,O DE EDl FIClOS 

Contemplo los edificios administ.rat.i vos, hospitales, cafcter !as 1 cuarto 

de control, centro de control de 

. motores, laborat.orios, talleres 1 almacenos etc. 

Para este caso las operaciones <Jue se requieren efectuar para la 

construcción y habiJ it.ado de los edificios del proyecto son por 

ejemplo cimentaciones 1 cst.ruct.uras, techos, 

ecrvicios 1mobil iario, equipo, ntlmero de pison,t.ipo de 

construccicfn,etc. Los valores cmplcndos para ~st.c son most.rndos en ln 



M &L COSTO 
DlflEOTO 

{E+m+L) 

/lCOSTOEQUIPO 100.0 ~ ~. 
TUBERIA. l.!I ~ UODW> MCTOfl .......__ TOTAL 

MO=.DE CONCAETO 195 -...........-..... (X:llA81 

(lll.OI) :~ •• mnoa O.ti FACTOR. 

;; PI'~ 1•1- ll 
LACION~ 

• 0.27 FACTOR 
JN0111ecroo 

• INSTN..ACION EN CAMPO (x U:t) _t_ 
TOTALMOOOLO DEBAAP.A-~ 

CONTINGENCIASYUT1Lfo.\Df9(111'i6) _____.. 37,5 
COSTO TOTAi.. MODULO-- 245.6 

U-N A M LI FIG. 12-MODULODEMANEJODESOUOOS 

--·------------·-·---------- - ------------



~~M 
{E+m) 

M &L COSTO 
DIRECTO 

(E+m+L) 

C08TODIRECrO~+ ~8.2 = 7J20.2 
L__ REIACION W .1. 

•0.:36 ' X0.178 FACTOR 
XO.BJ{ MODULO 

TOTAL 
{X 1.34) 

COSTOCONBTRUCCION-- 39.2, ~ ~"' x0.133 

COSTO MODULO 8AAAA 295. 1 

u N A M .. -_r FIG. 13. MODULO DE COSTOS INDIAECTOS 



CONCEPTO 

DRENAJE Y OESAGUE 

CERCADO 

PAOTECCION CONTAAINCENDIC 

TOPOORAFIA 

CJMENTAOON CON PILOTES 

CAMINOS, CARRETERAS Y 
PAVIMENTOS 

ALCANTARILLADO GENERAL 

LIMPIEZA. EXCAVACION Y 
PAEPAAACION DEL TERRENO 

¡ 

UNAM 

-····- ----··-·--·--·---
1 

se 

FACTOR lJM INSTALACION EN CAMPO 
-------·----------------

MINIMO NORMAL MAXIMO 

25 32 40 

1.34 1.66 2.44 

100,000 150.000 200,000 

4.0 o.o 14.0 

1.70 2.15 2.60 

6.35 7.87 6.39 

4.55 <4.85 e.1e 

0.50 0.58 o.e3 

1 

1 

liil 
~ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

- ------------------j 
TABLA 7 .·COSTOS DE DESARROLLO DEL ! 

SITO 1 



t.ñbla 9. 

cosro. DEL· EDIF'ICI.o.:= (Fn .t.F'f. + fr<>) + CF'5 _+ F6) 

DCNDE.' 

Fn NUMERO DE NI VELES DE CONSTRUCCION 

Ff TIPO DE CIMEIHACIOMN EMPLEADA 

F'ro= TI PO DE TECHO EMPLEADO 

F5 TI PO DE SERVI CI OS USADOS EN EL ED! Fl CI O 

F6 = TIPO DE MOBILIARIO Y EQIJIFO 

F8 = TI PO DE ESTRIJCTU?.A E!:PLEi:.D;.. 

IIJDICE = FACTOR DE IHDtP.ECTOS 

El ;jlt.1mo mód1Jlo -:mplea.do ez <:.~l ,.-iue Sé re1 tt?rQ a 1,~·s ::.81·v1r:1.: .• :;, 

req•..1er1dos por la planta., es dec1r: .asiu.r... a.l.re.c.;.mbuzt.1bltff, 

refr19.:>net~. el¿...:tr ic:1d.:;.d. ~a.l c.r, .:tJ re ::i.cond1c1...:.-n.:-.d<:..1::; • >? 1.t·. 

Los datos que se- ut.i.li::d.11 en •::>sl.'9 c.:.:io ~e mue5.tran >?l i<i. t .>.bl.'1 9, 

59 
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1. ·No. OE PISOS 11 

"--.. !U - -·-------·--------·-----··· 

11 • ·CIMENTACIONES 

~l<Cl'IUA!. 
~':'Ol:ll"!S~OI' 
~l!iO~"A .. C'O!r,q1,.'CnJllA!I 
~:::Pf'!'OCOl'IP' .• C"!S 

111 . • TECHO DE E.STFUJCTURAB 

" 
-- ____ .. ____ _ 

:co 

'" e ~ !: 

º" 

-----~-- - ---------- ·---- --~ ·-·-------
'!'EO-OOl.J90("'°""'"-l 
41'1.'AZOt.IOl!!ACO<O 
'"'!~'...90C:: .. YC..,TC"' 
~o-o-.-A:JO::e.-.r-'00 

_!:!.·-SERVICIOS. Fsa 

0 A."l!:ACC'?:"CV...,"C 
0 ~-::~::g¡~~A.VE'-"A::::' 

•:J..IA.""°'~~C'-
• !SC:!:U.3 '1 "'-VA:;;e.¡ ....... '!!._-: 
.y~·...-.:iCtll .. ~·~::-.. 

• !::'J•OCC~ ..... .A.'C!!'~o 
"VCB:..'A"'C"'!C'.:"'0 

. ;.A!!O"A"'C'"C 

. c•c:11;.1. 
-':'A-D"ES 
·:.l.~"A 

'"' e•o 

'" "' 
:=s-cr.•!' 
A"9~!~VA 

'.'!'::" '.'!:1A A.-1i. 

.,., 
"" "' "' t~ "' .,, .,, 1~ ., .,, ,., 
··: .,, 

,., .,., 
""' "" '"" "'' "" "" "' "' \-------------··---------------! V ·FACTORES O~ COSTO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

v: .. ::S:!: •: 
·:r. 

"" 

"A.::':'CllE;;:¡ 'S-A..A::::C\IE.-.CAtJll!l 
,.c,p,¡3 

-GEAA VE::!AY. "Et!AOA 

C2C '"' :•: "' "' "' "' ,., ,., 
'" '"' o~ "' "' '" "' ,,. ,., 

"' "' '" "' ,., ... 
'" 

m 
~ 

' 
---1 

UNAM TABLA 8 - EDIFICIOS INDUSTRIALES ¡ 
- ---------- __¡ 



CONCEPTO \ M & L 
• SlaT?MA De AIA! 

~ AIRE DE INSTRUMENTOS 
Wr~i~J¿g~~r; ACUMULAOORES v 

437!1 
bl AIRE P.A.NTA 1 COMPRESORES 

.• ---~uu_u_LAQQ.!!._Es_y~uu~i.¿c101Q_ ____ .j ---·~'ª---
·QUCMAOO"CD"'~naAO · 

\ ~Jl'IC..O. T-QUC:O CTO 1 

• AouA-DE ENFRIA.ii:Vifó­
t iORRE OE Et/FR:IAM Y OISTAIBUCION 1 

• 5.STEMA CONTRA INCENO:O ¡ HIORANTf8-

:S:;~::~E~~~~~~wvE · . 1-- __ 2UO_ .••. 

8CMIWI, ALMA<láHAJ.41¡}{1'0, TUD&:RV., . ::JA~;~;=~~~OION) .. _____ .!._ ___ _¿!:!!.____ __ 

-~~~~~t1:t!~1BUC"?'.~.'·--· --~:- ·----'''-"'"-º--
___ _jgE_~~IOJi!.91~J'RIBUC!91ti__ ' ····--"'°'"'"'---

•VAPORfOENERACIDNYOISTR!BUCION) T e2.2S 

UNAM 

--------·- ·161 

1 

~ 
1 

1 
1 
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3. 3 ESTIHA~OS DE - IN\ÍER~irif':I -'.)_~TALLADOS 

as! - c~-mo ·-:- l~~:~·~<s-~~Y)~~f~€~#: 0~~~~-Q~'~€~'})~('Pj_~~~~~J~~jO~ ~~y 
_:_..:._·. 

especificacioiies), 

El ·grtido de exiic.tJ-tud de este es-tim8do eS del orden de~"~a~ alanoS 5 al 

10 "· y se-contempla un solo métÓdo-de cálculo. 

1, HETOOO DEL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Este método consiste en desarrollar una serie de precios unitarios por 

cada concepto de obra o actividades que se van a dP.sarrollar durante 

la ejecuci6n del proyecto, Así el procedimiento consiste línicamcnte en 

multiplicar el costo por concepto dado en una unidad (por ejemplo 

$/ton) por el número de unidades a ejecutar (por ejemplo 

ton) ,posteriormente todos los conceptos calculados y as! 

se obtiene el costo total. 

Lo miis importante de este m~todo es fijar el precio_ un~~nr!o! ~~-- _ cu_~l 

se puede establecer de acuerdo a los costos de trabajos_ similares 

anteriormente desarrollados, 

Para dar una idea de este tipo de procedimlentoa se iñcluye la 

tabla 10, 

3.4 ESTIMADOS DE lNGENlERlA 

Una parte fundamental de la ingenierfa de proyectos os· el estimado deJ 

costo dr la misma, por lo que es conveuienLr. conocer lns f'ormnu 
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~ ~ ~ ~ ~ TOTAL 

LIMPIEZA, TIMZO Y lllVE- 3<+.6 "' 14.4) 499.30 
L.ACIOll. 

EXCAVACIOll li0.36 HJ 421.22 17,000.'+5 

ACARREO DE ~ATERIAL 20.64 H) 49.26 1,016.75 
SOBRANTE PROOUCIO DE 
OCA'JACIO!I. 

RELLEllO COll HATERIAL 19.72 HJ 216.75 4,271i.30 
PRODUCTO DE E:<.CAVACION 

Cll'!lRA 33.10 H2 631.73 20,910.00 

PLAlllLLA DE COUCHEIO ~l ... 6 
f'c:~l•JO f,q/c:m~ d~ 5 c::"l, 

31'J.'J9 6,867.04 

DE ESPESOR 

COllCRET0f'c•2001<9/c:m2 23.96 7,003.Bl 167,811.37 

ACERODCREFlJEHZU o.a 
f)t.4200Kg/crl2 

TON SB,09G,37 46,'+77.10 

ANCLAS (A-307) 0 5/8" P2A 156.00 3,160.00 

TOTAL: 2ce,01c;.11 

U N A M 1 

TABLA 10 - CALCULO DEL COSTO DE 
CIMENTACIONES COLUMNAS 
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utillzadns para ello, yu que parn cltlbornr cunlqúicr .. prodl1ct.o qur. 

requiera un proceso de traneformacidn, ~a·· ~<:c;:esÚ~:ioa~·-:rl:ae_nr~oll~r. ~n 
trnbajo previo de ingeniería. 

Loe m&todoa principales cmplcndos para estimar e1- costo de ln 

ingcraleria de un proycicto se pueden clastricur en 10e s1gu-iCrlt.cs: 

1 • HETODO DE FACTORES 

Este mc:!todo consiste en ponderar ln ingentcr(n de acuerdo a un 

porcentaje del costo total del proycct.n ( 6 n 15 ") y a su vez 

estimar cnda act.lvidud desarrolludn durante ln cjcc.:ucic:Sn de la 

ingeniería como un porcentaje de la misma. Los valores util1zados 

en este caso son : 

A) COORDINACION Y SUPER\'lSION •• , • , , , , , , •• , , , , , , , , , • , , , , , , , , 15 " 

Incluye costos del responsable del proyc-cto, inp:cnioroa de proycct.o 1 

Jefes de departamento, je fes de di ser.o y nupr.rv i noreA. 

B) DISEÑO Y DIBUJO,, •• , ••• ,.,,., ••• ,., ••• ,,, •• ,,,,.· •••••• ,, ,50 X 

Incluye el costo de todos los ing:enieroa cspeclnl i~t.as,dlbu.iant.cs 

y dieenndores que intervienen en el proyecto. 

C) MECANOGRAl-~lA Y ADHINISTRACION •• ,,,,, •• ,.,,, •• ,,, , , • , , • , • , 4 " 

Incluye a las secret.ariaB y oficinlstna. 

O) INGENIERlA DE COSTOS •• , •• ,,,, ••••• , ••• ,,., ••• ,.•• •• , •• ,, .2 X 
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Incluye el costo dr• elnborucid'n de est1m8.dos':Y control de costos • 

E) JIHOOllAHAC 1 ON Y CONTROi,, , , •• , , •• , , , , , • • • 1. 6 " 

1 ne luye el costo de elaborar y actualizar· c,1. ~rograma ·y- reportes de 

avanc1• del proyecto, 

·:_:-'-

F) COMPRAS,INSPECCION Y EXPEDITACION,,,'o,,,_,-:i_;·,;_:·:¡,-;-,,-,.~ •• -•• 20" 

Considero. los costos de loe comPradoi-ee~ ~iia~e.Cto-~os ·y personal de 

adminJstracidn de apoyo. 

O) GASTOS VARIOS,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,;~ ••• ·~-•.••• ,,,,,,,,7,5 X 

Incluye c:oetos de copiado 1 tel«!fono 1 teléfax 1 viáticos 1 gastoa de 

viajc 1 et.c. 

A todos estos costos se le agrega un sobreprecio propio de cada firma 

de ingeniería que se conoce como costo indirecto, el cual coneidern 

t.odos los gastos de opcraci6n de la empresa, 

2, ESTIMADO DE COSTOS POR EQUIPO 

Existe literatura donde establecen los valores promedio de 

Horno-Hombre para el disc'fto y dibujo por equipo.Para lo anterior, es 

necesario conocer ln cant.ldnd y carnet.erísticas de los equipos del 

proyecto. 

Est.e método es una variante del m~todo de factores, ya que t.oma en 

cuenta lns H-H que se consumen por piczn de equipo mayor, tomd'ndoee 

lo!<i rlc-m1h1 conceptos que constituyen ln ini;tcnicrfn completa como 
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factores {porcentaje) involucrndos en un prr.c io ¡mr 11-:11 • 

En este caso se define como equipo mayor-_· a nquc 1 que c.lr.culu 

opcraci6n unitaria bombos, cnmhindores dr 

calor, agito.dores 1 reactores, torres de dceti 1nCi6n,-,~ecadorr.B, et.e·. ) • 

Por tanto el m~t.odo caneistc dnicamenlc ·en m1i1t.lplicnr c1 ndmcro de 

equipos por las H-11 por equipo. Para -realizar lo nntcrior es necesario 

contar con un promedio de H-11 por equipo el __ c_u~l ~e ~st.im_a en base a 

datos estad{eticos de pru)·cctos similares realizados 

nnteriormente,ndcmd"s dr. ngrc~nr un 20 " extru por contingencias. 

Ocnernlmentc se corrnidern como valor promedio de 250 11-H por equipo 

para procesos que manejan fluidos • 

4, ESTIHAIJO DE COSTOS EN BASE A HORA-HOMBRE POR PLANO 

Este mdtodo os el mde usado debido a que su rundnmento es estimar 

unidacka de producto final de un trabajo de ingcnicrfn, ndumBs de que 

se utiliza para el control del desarrollo del proyecto y para Jn 

estimacidn de avances y eficiencia del mismo. 

Para utilizar este procedimiento requiere ordenamiento 

estandarización del t.rnbnjo a través de Jos sj ,;u iPntes conceptos: 

1. DELIMITAR 1.AS RESPONSABILIDADES DE LAS DI FEREN'l'F.S ENTIDADES QUE 

DESARROLLAN EL TRABAJO. 

2. DIVIDIR 1,os PLANOS y llOCUHENTOS QUE VAN ,\ PTWllllClll J.OS DIFERfo:NTES 

DEPARTAMENTOS EN GRUPOS GENEHJr:OS O POR ESPECIAl,JDAD. 

3, DEFINIR LAS OPERACIONES O ACTIVfllADES PARTICUJ,ARES CUYO CONSUMO DE 

11-IJ DEBA CONTABI l,IZARSF. EN CADA GRUPO GENERICO, 
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4. ESTANDARIZAR EL TAHAÑO, FORHATO Y ESCALA DE CADA PLANO O DOCUHENTO. 

5. DEFINIR LOS SIS'rEHAS DE DIBUJO 

6, ESTANDARIZAR LOS PROCEDIMIENTOS DE CALCULO Y DISENO, 

Una vez aplicado lo anterior, se debcrd: elaborar una tabla donde .se 

estandaricen las H-H por cada actividad desarrollada durante la 

ejecución de la ing~nier!a 1 lo anterior en base n loe promedios 

obtenidos de datos estadísticos de proyectos similares anteriormente 

desarrollados. 

Con los datos anteriores se pueden fijar las siguientes reglas que se 

utilizan para efectuar este tipo de estimo.dos: 

1. LAS H-H DE CADA DISCIPLINA SE CONSIDERAN 50" DE INGENIERIA Y 

50" DE DISEÑO Y DIBUJO, 

2. LAS H-H DE LOS JEFES DE DEPARTAMENTO SE ESTIMAN COMO EL 5X DE 

H-H DE INGENIERIA. 

3, LAS H-H DE PROCURACION SE ESTIMAN ENTRE EL 7 Y 12 " DE LAS H-H 

DE INGENIERIA. 

4. LAS H-H DE ADHINISTRACION SE CONSIDERAN ENTRE EL 10 Y 15 " DE LAS 

H-H TOTAi.ES DE !NGENIERIA. 

5. LAS H-H POR ESPECIALIDAD Y DOCUMENTO PROMEDIO SE CONSIDERAN EN LA 

TABLA 11 

5, 5 ESTIMADO DE COSTOS DE PRODUCCION 

Ot.ro dnto importante que es necesario estimar es el costo de 

produccidn de la nueva instalnci6n, ésto con el fin de evaluar 

econd'micomentc la inversidn el capital de trabajo,elaborar 

presupuestos de operacidn o Jueti r icar cambios de procesos, o.demás de 

que una estimaci6n completa de costos debe inclul r este punto, 
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HORAS • HOMBRE POR PLANO 

--r:~ DISCIPLINA 1 
lNGENIERlA 

1 
DIBUJO TOTALES 

MIN PROM WJ( ~11N PROM WN< MIN PROM MAX 
'di: 

CML!OAALE9. '!'TOP) " " " .. " " 
., 

"' , .. 
CML C ESTftUOTUAALEB) ' .. " 

,, 
" " "' "' , .. ... 

A.l\CUITEOTCNICA .. " .. " " .. " "' , .. 
~~Jik'rT, HID. 't ¡ .. " " " .. .. : .., 

" , .. 
ELECmlCA .. .. " " .. " rn '" , .. 
MECANICA ( ec UIPO& 1 " " .. 

1 
.. " " rn '" ... 

ME CANICA ( TUBERIAS 1 .. .. " " .. "º '" ..• "º .. .. " .. .. .. .. ., "º EACONDICIONAOO " .. " .. " " rn "" , .. 
OCE»O .. .. " : 41 .. .. " "º '" Tl\LES ., .. " ' "' 

,, 
"' "' "º 170 

~""""""""'" 
------ -------

NOTAS: l.·PARAPl.ANOS TNAAHJ l8CARTA911101eacm.J 
2.• LOS TOTALES BE CALCUl.NlON CON BASE EN 10 PROYECTOS DE PlANTAS PETROOUIMICAS 

Y UN TOTAi. 0E :S,!)00 PWIOO 

ESTIMADO DE HORAS DE INGENIERIA PARA LA ELABORACION 
DE ESPECIFICACIONES 

EL ESTIMADO OE HOtWJ DE INQENIE~1A PARA LA. ELABORACION ;JE ESPECli=ICAClONEB. 
se OBTENDRA APLICANDO UN PORCENTAJE A lA3 HORA.~ TOTALES DE INGENIERIA QUE SE 
HAYAN OBTENIDO PARA LA ELA80RACION DE PLANOS DE CADAClSIPLINA. SIENDO LAS 
t.J\8 HORAO QUE P.ES1..li..TEN ADICIONALES A LAS HORAS TOTALES ANTES ~ENCIONAOAS , 

r-e;;E~IF1CAC:IONEB ~'i'cRfn~~~i'B~D 
:ó'u'WecTONICASVSERVICIOS 

1 

1~ : 1~: --¡ 
EL.ECTRICAS ,, • 20 '-"· 1 

~~~~~~~~~ ~ . ~~:: ¡ 
INSTAUMENTACION , !ID • ~ % 1 

1 AJAEACO.~~~-~NA~------~~~j 
LOS PORCENTAJES ANTES INDICADOS eEAJUSTARAN EN CADA P>10YE~O UNA VEZ oue SE 
TENGA. EL DESOLOSETOTA!.. DE LAS EBPEClFICACIQNr:"~ l\ aABC'RAR EN CAD". c:l'lC:P'. 1NA 

i~I 

UNAM "'l".0.BLA ~. . ~C''lf\S. HO~ftBA::' POR PLAN~ V 

ESTIMADO :>E HOPAS DE '";)~~::Oi'l:A 
f:1R.A5CRACION DE (tiPEC1F1CACIONE S 
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El c&lculo de loe costos de producción implica conei derar una gama de 

conceptos, por lo que en la- eetlmacidn se deben considerar loe m4e 

importantes, sin descuidar loe demás. Generalmente loe costos do 

produccidn dependen en gran medida del tiempo de operaci6n de la 

planta {Ver tabla 12}. 

Los aspectos principales que 

loe costos do produccign 

toman en cuenta para la eetimacid'n de 

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

2. COSTO DE SERVICIOS (AGIJA,VAPOR,ENEROIA ELECTRICA,AIRE,TRATAMIENTO 

DE EPLllEN'l'ES ,COMBUSTIBLES 1 ETC. ) 

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

4. COSTOS DE MANO DE OBRA INDIRECTA 

(CONTABILIDAD 1 ADHINlSTRAClON 1 INTENDENCIA, ETC, ) 

5. COSTOS DE MANTENIMIENTO (PERSONAJ.,EQUIPO Y MATERIALES), 

6, IMPUESTOS Y SEGUROS 

7, GASTOS GENEHALES (RENTAS, SEGURIDAD, HODil,IARIO) 

La suma de todoH estos costos y la divisidn de ellos entre el n6mero 

de unidndcs producidas son el costo unitario de produccir!n. 

E:dst~ una formn aproximadn para estimar estos costos, en baso a el 

porcentaje de cada concepto sobre el precio de venta del producto, lo 

cual puede ser apreciado en la tabla 13. 



COSTO OE PLANTAS: 

MATERIALES. 

- MATERIAS PRIMAS 
- PROOUCTOS OUIHICOS DE PROCESO 
•SERVICIOS HUIHCPALES 
- MATERIALES OE HAtHENIHIENTO 
• SUHJNISTROS DE OPERACIOtl 

HAND DE OBRA. 

- HANO DE OBRA OE OPERACION DIRECTA 
- SU?ERVISIOll OE OPERAC10tl 
- HAtlO DE OBRA DIRECTA DE HAtlTEtllHIEllTO 
- SUPERVISI0/4 DE HAtliEtllHIE/HO 
- CARGAS DE /IOH ltlAS Y TODOS LOS PAGOS LABORALES 

• Seguro feder4! par4 Ancl ano$ 
• Compenuclone$ a lo$ trabajadore$ 
• ~~~~ribuclone$ a pensiones, ~eguros de vida 

• Vacaclones 0 dTas feriados, llU$el'lclas por e~ 
fermedad, p11gos por tt cmpo c1'tr11. 

• Ci:intrlbucl6nde la compañT.14 la reputlcl6n 
de utilidades o ol pl4n de tmpul~o a loi. tr! 
baj.idores. 

CASTOS CENERALES DE LA PLAIHA. 

- AOHINISTRACION 
- MANO OE OBRA INDIRECTA 

.L11bor11torlos 
, ln'Jonler1ay$1!rvlclostficnlcos 
• Ta11ere5elnsta1aclonesdereparaclone$ 
• Depart11monto de envfos 

- COHPRAS: RECEPCIO!I \' ALHACENAHIENTO 
-RELAClotlESPERSONALESE INDUSTRIALES 
- INSPECCIOll, SECURIOAD V PROTECCION COllTRA lliCEUDIOS 
- USOS DE AUT':JHOVILES V FERROCARRILES 
- CONTABILIDAD, SERVICIOS SECRETARIALES \'DE EHPLEA-

005, 
• COHUt/ICACIONES1 TELEFOllOS CORREO, fELETIPD 
• CUSTODIA \' PROTECCION DE LA PLAtlTA 
• HOSPITAL \' DISPENSARIO DE LA PLANTA 
• CAFETERIA 'f SALONES RECREATIVOS 
- ACTIVIDADES RECREATIVAS 
- CONTRIBUCIONES LOCALES V HEHílRECIAS 
- IMPUESTOS SOBRE LA PROPtfDAD V l.ICEt4ClAS OPERACIONA-

LES. 
- SECUROS1 DE PROPIEDAD, DE RESPONSADILIOAO 
- ELLH1HACIOU DE DE/lECHOS Y COtHROL DE LA COtHAfllrlA-

CIOll. 
- OEPRECIACIDll 

COSTOS DE OISTRIBUCION: 

•RECIPIENTES\' EMBALAJES 
-FLETES 
- MAtlEJO OE AU{ACENES Y CONCES IOllAR 1 OS 

• Sueldos y ilahrtos. m.ls cargas de n6"'1nas 
• SPrvfcfo5 dP utllld11d pGbllca y .,11tPrhln operaclo 

na le!.. -
• Alquileres o depreclacl6n 

COSTOS DE MERCADOTECNIA 

• DIRECTOS 
• COll!lslone5 y duel<lo$ de vendedores 
• Publicidad y publicaciones de prornocl6n 
.Sorvlclotécnlcodeventas 
• Huostras y edilblclones 

• INDIRECTOS 
• Supervlsl6ndevent.JS 
• Villj1a y sostenimiento 
• ln11estlgocl6n de morcados y 110.llhh de 

ventas. 
• Cuto5 d11 eflclnas dhtrltales 

- CASTOS AOHllllSTRATIVOS 
. Salarlos y <JUtos d11 funcionarios y 

personal 
, Contabllld11d9eneral,$ecretarl11y 

audltorlu 
, Srr11lcloscentral,.s, técnicos y de 

ln9enicrt<1 
, Servicios JegJles y de patentes 

.Al tntcrlordolacMipañfa 
• A5esoramlcnto e'terior 
.Pa9oyreccpcl6nder11galfas 

• INVESTICACIONES Y DESARROLLOS 
• Operacloncsproplll$ 
• Trabajo5 p11trocln.:idos, de ascsorf4 y por 

contr<'ltoll. 

• cmnRIBUCtONES V PACOS A ASOCIACIONES 
-RElACIOtlESPUDLICAS 
- fl/IANZAS 

.AÓ'nlnl$tr11cl6ndeladeuda 
, Mantenimiento del capital de trabajo 
, Funcloncscredltlclas 

• COHU~llCACIO!IES Y ADM1111STRAC1ml DE 1NTER­
CAHB10S 

•ACTIVIDADES CEtHRALl:S DE COHPRAS 
• IMPUESTOS V SECUROS 

UNAMI TABLA 12 .- LISTA DE VERIFICACION DE ELEMENTOS 
DE COSTOS DE FABRICACION 
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l.- COSTO DE MANUFACTURA -

COSTO DIRECTO DE PRODUCClON + ooeTOs FIJOS + COOTOS GENERALEB 

A.· COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION (Ge% COSTO TOTAL DEL PRODUCTO) 

1.· MATERIA PRIMA ( 10-!50 % DEL COSTO TOTAL OB.. PRODUCTO} 

2.· M. OBRA OPERACION ( 10- 20 % COSTO TOTAL DEL PRODUCTO) 

3,· eUPErMBION DIRECTA Y M. OBRA ADMINISTRATIVA (10 • 25 % COSTO 
DE LA M. OBRA DE OPERACION) 

4.· UTIUOADEB ( 10·20% COSTO TOTAL DEL PRODUCTO) 

6.· MANTENIMIENTO Y REPARACION ( 2 • 10 % DE LA INVERSION AJA) 

15.· BUMINIBTROB DE OPERACION ( 10 • 20 % COSTO Pv'ANT. Y REP. O 0.5 • 1 % DE 
LA INVERSION AJA) 

7.· OOSTOS DE LABORATORIO ( 10 • 20 % M. OBRA OPERAQON) 

8.· PATENTEB Y REGAUAS (O· 8 % COSTO TOTAL DEL PRODUCTO) 

a. COSTOS FUOO ( 10 • 20 % COSTO TOTAL DEL PRODUCTO) 

1.· DEPRECIACION (10 % INVER910N FIJA PARA MAQUINAAIA Y EQUIPO V 
2 • 3 % PARA EDIFIOOS) 

2.- IMPUESTOS ( 1·4 % l~SION FUA) 

3.· SEGUROS (0.4- 1 '16 INVERBION FIJA) 

4.· RENTAB ( 6 • 12 % DEL VALOR DE EOIFICJOS) 

5.· SOBRE COSTOS (SO· 70 % M. OBRA DE OPERACION BUPEAV. Y MAN'T. 6 
6 • 115 '6 COBTO TOTAL DEL PRODUCTO) 

11.- GASTOS GENERALES = 
coerce ADMINlBTRATIVOS + COSTOS OIBTR!BUCION y VENTA + COSTOS DE 
INVEBTIGACION Y DEBARROU..O 

A.· 008TOB ADMJNIBTRATlVOB { 16 9' M. OBRA CE BUPERVIBION 6 2 - e% 
COSTO TOTAL DB. PAOOUCTO) 

e.- CCSTOS DlSTAlBUCION Y VENTA ( 2 - 20 '6 COSTO TOTAL DEL PAOOUCTO) 

c.- OOBTOB DE INVEBTlOACION y DEBAAROUO ( 2. '5 % DE VENTiia 6 5 % 
COSTO TOTAL ca PRODUCTO) 

o.- FINANaAMIENTO (o - 10 .. TOTAL DEL CAPITAL INVERTIDO) 

111.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION • 

COSTOa DE MANUFACTURA+ GA.STOs GENERALEB 

1 

~~51 

lWJ 

1 

i 

u N A MI-· TABLA ~ES~M:~~~~~~;TOS-- ; 
. ----··-·--·--·---------·--_J 
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4, O EVALUACION DE PROYECTOS 

Una de las razones por las cuales se dcenrrollnn pocos proyectos 

industriales en nuestro pa!s, es lo. falta de capitn}, por ello es 

menester utilizarlo la forma cficn?. posible. Esta 

precisamente la finalidad de ln cvnlunci&n de proyectos , In cual 

consiete especÍficamente en nsegurar en ln medida posible, que el 

proyecto a desarrollar esté técnicnmcnt.c bien concebido, que tendrá 

una rentabilidad econ6micn nceptnblc , y en algunos casos, tambidn 

finaciera, que sus fines no se pueden nlncnnznr en forma mas barata y 

que sus objetivos económicos se ajusten a loe del pnfe. 

Los aspectos que se consideran en toda evaluación económica de un 

proyecto son: 

1. ASPECTOS ECONOH I COS 

La evaluación econd'mica tiene objetivo determinar si el 

proyecto corresponde a un sector de la cconomfn cuyo desarrollo 

contribuye a su ves:: al desarrollo de la economía nacional. 

El cálculo de la tasa de rentabilidad econdmica de un proyecto, 

de lo.e principales herrnmienlue de .::vuluncldn, ya que dn unn idC'!n de 

loe bcmeficios que producird el proyecto, ademde que lo justifica 

econd'micamente. El cálculo consiste en comparar los costos y beneficios 

del proyecto, 

El análisis econdmico puede llevnr n la ccncluei6n de que el proyecto 

deba retrasarse, suspenderse 1 cancelarse o modificnrsc, 

Ln forma mas odecuadtl de evaluar económicamente a un proyecto es 

por medio del cálculo de su rentabilidad (punto de equilibrio y 

antÍlieie de seneibilidnd). Existen diversas manr.rn de estimar 

este parámetro 1 lae cudlce, eert.Cn dcscri tns md:s e.delante, 
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2, ASPECTOS TECNICOS 

En la evaluaci6n técnica, lo fundamental consiste en determinar si el 

proyecto esta bien concebido desde el punto de vista técnico y de 

ingenieria, ya que estos aspectos afectan enormemente al proyecto. 

Entre las consideraciones técnicas que se evaluen, hay dos de suma 

importancia: 

1. LA PROGRAHACION DE LA CONSTRUCCION 

2, DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS RETRASOS 

La construccidn debe plnnenrHc con un sent..ido práctico para cndn etapa 

de la misma considerando todos los aspectos posibles 

(ingcnierÍn, cquipo.s, mnterinlcs ,supcrvisi6n y mano de obra). 

Por otro lado es conveniente analizar toduM las posibles cnusae de 

retraso en el proyecto para preveerlofl y evitarlos o tomar las 

acciones correctivas necesarias a tiempo. 

3, ASPECTOS DE DIRF.CCJON 

La direccicln en la eJecuci6n y operació"n de un proyecto es el elemento 

mé.s difícil de evaluar ya que ~sta es un arte que una ciencia. 

La principal dificultad estriba t?n idea 1 imitada de lo que 

supone es la funci6n cJ..: Direccicfn, yn que ésta se limita a mantener en 

operación o desarrollo un proyecto y no le da la importancia debida a 

otros factnrcs la comercializacid'n, relaciones 

laborales, progrumaci&n financiera, etc. 



En suma al evaluar la direccid'n se debe hacer a trave"s del propiO 

juicio basado en el conocimiento profundo de los hombrea y loa 

negocios o 

4. ASPECTOS ORGANICOS 

Otro punto importante a considerar en Ja cvaluacid'n de proyectos es la 

estructura orgd'nica, lo cual presenta dos aspecto a : La organizaciAn que 

se requiere para desarrollar el proyecto y la que se necesita despues 

pnra administrar y operar ln nueva instalación. Para esto 

conveniente, facilitar ln ndecundn formncic:ln del personal de todas las 

categorías y especialidades antes de iniciar y operar el fJroyecto. 

5, ASPECTOS COMERCIALES 

Esta parte consiste en determinar si se han adoptado las medidas 

pertinentee para la ndquisici&n y compra de todos los materiales y 

servicios auxiJ inrcs indispensables pura poner en marchn 

y construir la nueva instnlnci&n 1 agun,ent?rg{n ele'ctrica,mnno de 

obra, materia prima 1 rene ti vos 1 empaques, equipos ,mobi linrio, etc, ) • 

Por otro lado se dcberú tomar en cucnt.a las medidas ndoptfldBA pnr11 

obtener estos bienes y servicios con lu mejor calidud posible, 

6. ASPECTOS FINANCIEROS 

El propbeito fundamental del análisis financiero consiste en 

determinar si lo empresa que vo a desarrollar el proyecto se encuentra 

en una eituncidn financiera edlido y estable, y de lo contrario 

establecer por que medios se puede alcanzar ~eta. 
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En general se deben evulunr los siguientes aspectos: Los fondos 

necesarios para ejecutar el proyecto y las fuentes de financiamiento; 

además los costos e ingresos de operaciones probnblce,las pcrspcctivne 

de liquidez y la tasa de rentabilidad financiera.Todo lo nnlerior 

so estima al efectuar el estado de rceultndoe,cl cual indice los 

recursos necesarios de inversio .. n y financiamiento. 

Con los datos obtenidos de e1:1te análiais se pueden formar varias 

conclusiones como: si los recursos financieros son suficientes para la 

ejecuci6n del proyecto y si é'ste tendrd' un rendimiento aceptable del 

capital invertido, 

1, ASPECTOS SOCIALES Y AHOI ENTALES 

Estoe aspectos consisten básicamente en determinar 

afectará' el medio ambiente por ln construccidn y opcracié'n de la 

p.lnta y la relocidn costo beneficio aocinlP-s que involucra é'eta 

al ubicarse determinado sitio. 

Biíeicamente anali:z::s lo siguiente: 

- OENERACION DE EMPLEOS 

- DERRAMA ECONOHICA EN LA ZONA 

- AHORRO O GENERACION DE DIVISAS 

- CAPTACIOll DE IHPUES'l'OS 

- CONTAHINACION DE AIRE ,AOUA,SUELO Y RUIDO 

- TRANSFORHACTON DE LA ZONA 

- CAMBIO DE TRAFICO 

- TRATAMIENTO DE DESECHOS 

- AFECTACION A FLORA Y FAUNA 

- FACTORES CULTURALES 

- ETC. 
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8. ASPECTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

Ot.ro de los aspectos importantes que es necesario evaluar- en un 

proyecto ,es el relacionado con la seguridad industrial, Para ello;'~ se 

deben considerar los equipos requeridos pare implementar dicha 

seguridad, como son los tableros de segurided,alarmes audibles y 

visibles ,detectores de humo y gases, 

monitores, nspcrsores, boquillas, alli llos contra j ncendio, gabinetes de 

manguera, extintores, bombas 1 etc. 

Por otro lado, se debe establecer un plan de emergencia dent_ro de ··1.as 

instaleciones,asi como una brigada de emergenc~o. ~~e---~--lo -.l~cv•~ ~­

cabo. Este plan debe considerar las rutas de escape 1 que - hacer en: caso' de-~ 

fuego o explosión,rugns de gases, nbnndono de- ln i,nst8laci,6n,e.tc,' 

Existen instalacionPs de alto r-i"esgo,que la. inversión C?n seguridad 

industrial es muy alta 1 por lo que se debe evaluar este aspecto. 

4. l TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

Las utilidades son la meta evidente de las inversiones en cualquier 

tipo de empresa, por ende 1 ns tas se utilizan parn la evaluacicfn 

econdmicn de los proyectos, sin embargo, no bnsta con la mnximizaciÓn 

de- las utilidades, yn que el objetivo principo.l es mejorar la 

eficiencia 

invertido, 

la producci6n de utilidades a partir del capital 
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Aei la raz6n qlle relaciona las ut~lidades con la inversión en al8:unn 

forma se denomin_a ~asa 'de Recuperncion de la InversiórÍ, _ 

Existen diversos m&todos para calcularla como se muestra en _l_a Fig t~·, _ 

sin embargo solo descdbiremos la Tasa Interna de Retorno ,·(TIR), 

debido a que es la que se utiliza en este t.rabajo, y que de acut;r~O-

algunos autores 1 es una de las mtÍs adecuadas para cnl~u-18·~- "¡"O. 

rentabilidad de una inversi6n. 

Para efectuar el ciílculo de la Tasa Interna de Retorno, se requiere 

una soluci6n por tanteo , debido a que el fndice de descuento es la 

incó'gnila que se busca en el cÓlculo. 

Los flujos de efectivo se manifiestan antes de efectuar el 

descuento 1 mostrando todos los flujos de cfecti vo desde el comienzo del 

proyecto 1 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 tanto 1 representa ln tasa de utilidad que obtiene el 

inversionista sobre el capital recuperado en cada periodo, cuando 

este se reduce a cero al final de la vida del proyecto.A.si la TIR de 

una inversion pura y, en particular 1 de un flujo de efectivo 

convencional tiene, consecuencia, dos significados:El punto de 

equilibrio del flujo y el Indice de utilidad o rendimiento de la 

inversi6n, 



78 

Para efectuar los cálculos de la TIR 1 se - requiere contar la 

siguiente informaci6n a lo largo de in vid8 ú'{11 -·de--la plañt.'á: 

- INGRESOS O VENTAS ANUALES 

- UTILIDADES NETAS ANUALES 

- DEPRECIACION ANUAL DE EQUIPO, MAQUINARIA, EDIFICIOS , ETC, 

- CAPITAL DE TRABAJO 

- INVERSION FIJA TOTAL 

- GASTOS FINANCIEROS 

- COSTOS DE PRODUCC!ON ANUAL 

- GASTOS DE OPERACION 

- FLUJOS NETOS ANUALES 



NOMBRE DEL HETOOO 

OTROS NOMBRES 

OECLl.RACION DE !HTENCION 

DESCRIPCION ALGEBRAICA 

HAtlEJO DE LAS CIFRAS DE llNER. 
MANEJO DE LA DISTRIBUCION Etl El 
TIEMPO DE LA lllVERSIO!I. 

HAtlEJO DE LOS ltlGElllEROS 

HAtlEJO DE LA DISTRIBUCJON Ell El 
TIEMPO OE LOS lllGRESOS. 

HAtiEJO DE LA RECUPERACION DE -­
CAPITAL 

MANEJO DE LA DISTRIBUCIOll EN EL 
TIEMPO DE LA RECUPERACION DE CA 
PITAL. -

HAtlEJO DE OTROS ELEMEllTOS. 

VARIANTES DEL SISTEMA 

PRINCIPALES rncmNENIENTES DEL 
SISTEMA. 

OBRAS DE COM5ULTA PARA ENCONTRAR 
HAS DETAUES. 

TIEMPO DE RECUPERACION CON INTERESES 

PERIODO DE RECUPERACION EN EFECTIVO 

MOS PARA RECUPERAR LA INVERSIOH DfPRECIABLE ORICl!lAL Y 
UNA TASA HINIHA ACEPTABLE DE RECUPERACIDrl A PARTIR DE -
LAS UTILIDADES Y LA DEPflECIACIDN. 

ltNERSIOtl FIJA OR~GltlAL DEPRECIABLE + ltiTEP.ESES* 
Unidades+ OU'REC1ACION AffüAl PROHE~PERIODO 

Tierr:poderecuper~-17 
ci 6n, fncluyendo1!! 
tereses. 

\1 /,J-· - Recuperación del terr~ 
-y·( ~oy capital de traba-

\.___lnv~~Sión con costos de Cap¡ 
SOLO SI:": TO!-!A EN CUErllA LA ltNERSIDr: DEPRECIAELE. 
tlO PUEDE TOMAR Ell CUENTA TERREllO, CAPITAL DE TRAEAJO O 
CUALQUIER INVERSH!N FUE!lA DEL PERIODO: PurnE TOMAR Ell 
COllS1DERACIDrl EL PERIODO DE cmisrnuccrou: PERO POR LO 
COHUtl rm SE INCLUYE. 

SE TOHA Etl CmlSIDERAClml ADECUADA:maE HASTA EL FltlAl 
DEL PERIODO CALf.ULAtXJ: !iO SE PUEDEtl TO/'.AR Ell CUENTA ltl 
GRESOS POSTERIORES. -

SE TOHA El~ CONSIDERACIO!I ADECUADAMENTE HASTA El FltlAL 
DEL PERIODO CALCULADO: !,Q SE PUEDEll TOl-'Jo.R Etl CUEIHA RE 
CUPERACJ(l~JES POSTERIORES O FWALES. -

SE TOMA EN COHSIDERACIQ!, AOECUADAf!EIHE HASTA EL FlilAl 
DEL PERIODO CALCULADO: r.o SE PUEDE TOHAR Ell CUEIJTA RE­
CUPERACIO~•ES POSTERIORES O FI tlALES. 

SE TOMA W COUSIDERACIQJ, ADECUADA.~ENTE HASTA EL FnlAL 
DEL PERIODO CALCULADO, f,Q SE PUEDEU TOMAR EN CUErlTA RE 
CUPERACIO!oES POSTERJO~E!: O Flr<ALES. -

SE TOHAll rn CO/ISlíERAClrn ADECUAOAME!HE LOS IMPUESTOS. 
NO SE PUEDE TOMAR EN CUENTA LA V1DA ECO!:OHICA CO~PLETA: 
PERO PUEDE SEP. UTIL PARA LA COMPARACJON COll LA VIDA ECO 
NOIUCA, PUESTO QUE YA 5( HA oamnoo LA TASA HWlMA - ':" 
. a.CEPTABLE DE RECUFERACIC.'I. REQUIERE LA DETERHrtlACIO!l -
DE LA TASA HINIMA ACEPTPSLE DE RECUPERACION ANTES DE -­
REALIZAR EL CALCULO. 

EL COSTO ílE CAPITAL PUEDE SUSSTITUIR A LA TASA HltllHA 
DE RECU?ERACIOll CO"IO TASA DE DESCUEIHO. 

NO ES UN RESULTADO TAU INFORl'.ATIVO COHO El VALOR PRESEN 
TE Y U. TASA INTERHA OE RECUPERACIOU. LA SELECCION DE -
PROYECTOS CON FONDO LIHITADOS POR ESTE HETODO NO HARIA 
AUHEtiTAR Al HAXIHO EL VALOR FUTURO DE LA COM.DAAIA. NO -
PUEDE TDfiAR EN ct1NSIDERACION El TERRENO NI EL CAPITAL DE 
TRABAJO. 

SCHEUBLE. HARVARD BUS. REV. 33,81 (SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 
19551 HAPPEL.CHEM.ENG •• 58(10). 146(1951). 

VALOR PRESEtnE 1 TASA ttnERrlA DE RECUPERAClúrl 

\'ALOR DE LA EHPRESA, VALOR PRESEllTE lt/CREHEIHAL ! INDICE DE RWTABILIOAD, FLUJO DE EFECTIVO OESCornA-
00, TASA DE ttlTEREZ DE RECUPERACION, 1-!ETODQ DEL IN• 
VERSIOlllSTA. 

COMPARACION, POR DIFERENCIA O RELACIDrl ENTRE El 
VALOR PRESEtHE (DESCDrlTADO) DE TOPOS LOS FLUJOS 
DE EFECTIVO DEL PROYECTO Y TODAS SUS INVERSIO~ 
NES. 

VALOR PRESEfHE DE LAS UT 1 trDAOES liEL PROYECTO -
( llNERSION FIJA ORIGINAL + CAPITAL DE TRABAJO) 

o !Hén ..• 
VALOR PRESENTE DE LAS UTILIDADES DEL PROYECTO 
lnven.lon hJ" ori911l +capital de trabaJo 

,- ----"'71 v,1 0 , '1MI 
Valor ~ // Í 
Presente 

\j /.;::___ lnve-5ión y re­
Y.···~~p(;ioocs coo costo Ce 

ca;i1t<1J. 
SE TOMAN EIJ CONS1DERAClotl TODAS LAS CA!lTIDADES 
INVERTIDAS. 
SE TOHAN rn COtlSIDERACION ADECUADAHEtlTE, lllCLU­
YEIIDO El PERIODO DE cmlSTRUCCION y El CAPITAL 
DE TRABAJO. 

SE TOMA EN CONSIDERACIO!I ADECUADÑ'.EtnE 

SE TO!-'.h Etl CQ!iS1DERACION ADECUADAHEIHE 

SE TOMA Ell C0!1SIDERACIOtl AOECUADA.'fünE 

SE TOMA Ell COtlS1DERACl01l ADECUADANEtlTE 

SE TOMA!l ADECUADAl-!EIHf Ell CUEtlTI\ LOS IKPUESTOS 
SE INCLUYE TODA LA V1DA ECDflOMICA 
REQUIERE LA DETCRH11lACION DE LA TASA DE RECUPE 
RACICN HllllHA ACEPTABLE SOBRE LAS HJSHAS BASE~ 
ANTES DE EFECTUAR El CALCULO • 

El COSTO DE CAPITAL PUEDE SUSTITUIR A LA TASA 
DE RECUPERACION MINIHA ACEPTABLE COMO TASA DE 
DESCUENTO. El. VALOR Pl\ESEUTE SE SUELE EXPRESAR 
COMO LA OIFERWCIA our ouroA CUMIOO SE RESTA 
El VALOR PRESEIHE DE LAS UNERSIOtl[S DEL VALOR 
PRESEIHE DE TODAS LAS CEllERACIOUES DE EFECTH'O. 
TAHEIEll SE SUGIERE COPO CRITERIO LA RAZOtl DEL 
FLUJO DE EFECTIVO A u. nivERSION. LA COHBIN.11-
CION PUEDE DAR UNA IDEA DE LA 1-'.ACtrllTUD TOTAL 
DEL PROYECTO. 
EL RESULTADO NO l"IDICA LA HAGNITUO DEL PROYECTO. 
ES EL SISTEMA HAS GENERAUfüHE APLICABLE DE EN~ 
TRE TODOS LOS PRESEIJTADOS. LA ELECCIOtl DE PRO­
YECTOS CON EL MAYOR VALOR PRESEllTE HARA AU~IHAR 

~~L~~r~~LiiiA~A~~ ~~~~~~A~E Y~S c~~~:2io~~s~f 
HAPPEL. CHEM. EUG •• PHOCR •• 51,533 ( 19S5). HAPPEL 
Y KAPFER, CHE. ENG. PROCR. 57(6) 1i6-50{AGOSTO DE 
1961). LESSD, ENG. ECO'mHJST. 15(1) 1·6 (OTOílO DE 
1969). LDRIE Y SAVACE. J.BUSJNESS 2B.229 (1955) -
wum. PETROL. REFINER,35,199 {JULIO DE1956), 

CALCULA LA TASA DE ltHERES A LA OUE LA 11;vERSIO!l EU 
CURSO DE LA COHf'AfllA SE RECUPERA HEOJANTE LO QUE SE 
RECIBE DEL PROYECTO LA TASA MAXI~ A LO CUE 5E PO­
DRIAfl EHITIR ACCIOllES PREFERWTES COINERTIBLES PARA 
fltlAi/CIAR LA lllVERSIDrl El/ EL PROYECTO PROPUESTO Y 
OBTENER SU RECUPERAClml TOTAL AL FINAL DE LA VIDA -
ESPERADA DEL PROYECTO. 

UTILIDADES At~UALES PROMEDIO DURANTE LA CO'lSTRUCCJOll 
Y LA VIDA REllTABLE. 

ln~·enión fija pror.iedio t capital de trabJJ.+ ~~;:~ 

~''"'''~'''º· ~0_::.!.-0bli9aciones 
__.,;---- pro:r(~,Jio 

~Obli9aciora~s":inver~ióncon 
tasa interna de recuperación. 

TOMA rn CQtlSIOEP.ACIQrl TODAS LAS CAIHIOADES ltWERTl­
OAS. 
SE TOMA Erl CUEtlTA ADECUA[IA1'!EtnE, INCLUSO EL PERIODO 
DE COllSTP.UCC1Dtl Y EL Cil.PJTAL DE TRAS.UD. 

SE TOMA EN CUENTA ADECUADAHElllE 

SE TOMA Ell CUENTA ADECUAOAMEflTE 

SE TOMA El/ CUEIJT A ADECUADA!-IEIHE 

SE TOHA E1i CUEtHA ADECUADAHEllTE 

SE TOHAtl ADECUADAMENTE rn COllSIDERACIOrl LOS IHPUES­
iOS, SE WCLUYE TODA LA VIDA ECOllOMlCA. SE DEBE -­
COMPARAR CON LA TASA DE RECUPERACION HllH"'.A ACE:>TA­
BLE SOBRE LAS HJSHAS BASES. 

ALCUtlOS COllSIDERAN OUE EL VALOR PRESENTE ES UtlA VA­
RIAllTE DE ESTE SISTEl-'.A. ESTE HETODO. TAL COMO LO ·­
DESCRISttl ALG\JllDS, tlO INCLUYE El TOHAR Ell CUEtllt\ El 
TERRENO, EL CAPITAL DE TRABAJO Y EL PERIODO DE COtlS 
TRUCCIOll. -

SE PUOE?i OBTEllER VARIAS RESPUESTAS PARA CIERTOS PA­
TRMES DE R.UJO DE EFECTIVO POCO COHWIES. tlO CO!"?A­
RA BIEN PROYECTOS CON VIDAS OJFEREIHES. NO ltlDICA -
LA MACNITUD TOTAL DE UN PROYECTO. ADECUADO PARA - -
EVALUACIONES QUE NO INCLUYAN COK?ETEllCIA PARA OBTE· 
NER FO/IDOS DISPOtllBLES. 

'll'EAVER Y REILLY, CHEM. ENG. P!lOGR. 52,405 (COLC.448 
(OCTUBRE DE 1956) REUL MARVARD BUS. REV. 35,116. 
(JUUO~ACOSTD DE 1957) DEAN, HARVARO BUS. REV. 32. 
120 (ENERO-FEBRERO DE 1954).DEAN. CONTROLLER. 26,64 
(FEBRERO DE 1956). KIRSHENBAUH. ENG. ECONO!'l!ST. 10, 
11~16 IOTDílO DE 1964) HALLOY. CHEH. me. PRDCR •• 65 
47~54 (NOVIEMSRE DE 1969). 

UNAM 1 FIG. 14 a COMPARACION DE MEDIDAS DE RENTABILIDAD 
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NOMBRE DEL HETDDO RECUPERACION SOBRE LA INVERSION ORIGINAL 

OTROS NOHBRES 1 HETODO DE LOS INCEtllEROS, HETODO OU PONT, HETODO DEL 
OPERADOR, INDICE DE CANACIAS CAPITALIZADAS. 

DECLARACION DE INTEUCIOff CDMPARACIOtl DE PORCEtlTAJES DE UTILIOADJ::S ANUALES PRO 
HEDID DURA:HE LA VIDA RE/HABLE CDrl RESPECTO A LA Jtl= 
VERSION IHICIAL FIJA Y EL CAPITAL DE TRABA.JO. 

DESCRIPCION ALGEBRAICA 1 UTILIDADES ANUALES PROH. DURANTE LA VIDA REIHABLEx lOO 
INVERSION FIJA ORIGINAL + CAPITAL DE TRABAJO. 

-HUtllldades anuales promedio 
vida rentable. 

"""'iñVC'rsilin 
fnfcial 

HAtlEJO DE LAS CIFRAS DE llNERSION 1 SE TOl<A Ell CONSIDERAClOt, LA CANTIDAD TOTAL 

~~g ~~ ~ ~~:1~~~'.0N Et• EL 1 ~~R~~~u~~E~o~~~~c~o~º~~~s~~lri~~~R~l~E~E~~A~~E r~= 

HANEJO DE LOS 1 NCRESOS 

VERS/Oll INICIAL. 

SE TOHAfl El/ CONSJDERACIO'l SOLO LOS INGRESOS PROHEDIO•DU 
RANTE LA V IDA RENTABLE. !lO SE PUEDEtl TO!iAR Ell CUENTA DT 
FERE/ICIAS ANUALES: SE PULDE CALCULAR PARA VARIAR fRAC-­
CIOllES OE CAP.A.CIOAD PARA VARIOS MOS lliDIVJDUALES, PARA 
HOSTRAR LOS EFECTOS DEL r~IVEL OPERACIONAL. 

HAUEJO DE LA DISTRIB. EN EL TIEM 1 UO SE TOHA EU CONSIOERACION: NO SE PUEDEN UTILIZAR. 
PO DE LOS ftlGRESOS. -

HANEJO DE LA RECUPERACIO/I DE CA­
PITAL. 

HAllEJO OE LA OISTRIB. EN EL TIEH 
PO DE LA RtCUPERACJON. CAP. -

MANEJO DE OTROS ELEMEIHOS. 

VARIANTES DEL SISTEMA 

t•O SE TOMA/l EN CO!.ISIOERAClml: 1'0 SE PUEDEN UTILIZA.'! 

100 SE TOHA!l Ell CONSIDERACIOll: tlO SE PUEDEtl UTILIZAR 

SE USA COll FRECUEllCIA, AfHES O DESPUES DEL PACO DE LOS 
IMPUESTOS SOBRE LA RE/ITA. NO SE PUEDE TOMAR EN CUENTA LA 
VIDA ECQt;OHICA. EL RESULT,\00 SE OEBE CO/'!PARAR CON LA TA-
5;. DE RECUPER;..cro11 HJHll-!A ACEPTABLE SOBRE LA HISHA BASE. 

LAS VARIANTES PRltlCIPALES DE USO COHU!l ltlCLUYEN El CALCU 
LO ANTES O OESPUES DEL l"J'UESTO SOBRE LA RENTA, Cotl CA-­
PITAL DE TRABAJO o SIU El. SUMA/;DO LA DEPRECIACIO:l A LAS 
UTILIDADES SE OBTJEt>E WlA RELACI01l DE LA CENERAC1or1 DE -
EFECTIVO A LA INVERSIOtl, CUE ES EOUIVALEtHE AL INVERSO 
DEL TIEHPU DE RECUPERACIO:<-

RECUPERACION SOBRE LA lt/\'ERSIDrl PROHEDIO TEIMPO DE RECUPERACJON 

RECUPERACIOtl SOBRE LA lliVERSIOtj COtHABLE, HETODO !PERIODO DE RECUPERACIOrl (TIEHPO), F'ERIODO DE RECU-
DEL cornADOR. PERACJON DE EFECTIVO. PERIODO DE REEMBOLS:J (TJO!PO) 

PERIODO 'DE REEMBOLSO (TIEHPOJ, PERIODO DE PACO. 
COHPARACIDr/ PORCEIHUAL DE LAS UTILIDADES ANUALES At10S NECESARIOS PARA RECUPERAR LA IN\'ERSJQ;l DEPRE-
PROMEOIO DURANTE LA VIDA RENTABLE A LA lt.'VERSIOfl CJABLE ORIGINAL A PARTIR DE LAS UTILIDADES Y LOS 
PROMEDIO Ell LIBROS. HiCLUYEtlOO El- CAPITAL DE - - MARGENES DE DEPRECIACION. 
TRABA.JO. 

UTIUDAO AllUAL PROMEDIO, DURA!ITE VIDA REfHALBEXl01 ll/VERSIOI; FIJA DEPRECIA.BLE ORICltlAL 
illVERSION FIJA PROHEDIO + CAPITAL DE TRABAJO. 0Tll\ISM5f.5 + M'.PT\tt!At!Cfl í\!IUPíl PRGkEIS\!S l)t]U\U!E EL 

PERIODO. Tiempo de 
:~fg~· 

Utl lidades arni~l pr 
-.-h"-'i'º'C''"-'º"-vlda rentable. 

~~~~~::ón en~- tn~ersiiin proriedio ~!~~~a1etfJ~u~:~ª~\iidedt~ab. 
SE TOMA EN C\.IENTA UllA íRACClorl DEFltllDA DE LA IN- SOLO SE TO!".AN EN curnTA LAS l!lVERSIOllES DEPRECIA-
VERSION ORIGINAL: LA íRACCIOll DEPEr<DE DEL HETODO BLES. 
DE OEPRECIACIOtl. 

tm SE PUEDrn TOHAR rn CUEtHA LAS lt!VERSIO;IES DU­
RAf/TE El PERIODO OE CO~ISTRUCCIO'l O LAS POSTEP.10-
RES O LAS WVERSIONES DE CAPITAL DE TRABAJO. 

110 SE PUEDEtl TOMAR EN CONSJDERACJDrl EL TERREllO, El 
CAPITAL DE TRABAJO O CUALQUIER ltNERSION POSTERIOR 
Al PERIODO DE RECUPEP.ACIDrl: SE PUDRIA TOMA~ EN - -
CUENTA EL lf'ERIODO DE CONSTRUCCION, PERO HABITIAL• 
MENTE t.0 SE WCLUYE. 

~~~~E~~ o:o~~~A~/{E C~S ~~~~A~~~~ A~~. IJ~~ L ~~,·,~~~oE~ 1 ii~tO p~~ I b:-0~uR~~~~~A~ntl'. tlGRESOS HASTA EL F J tiAl 

TOl"AR EN CUEl-ITA DIFERENCIAS AflUALES: SE PUEDEN -
CALCULAR PARA VARIAS FRACCIONES DE CJ.PACIMD O -
PARA VARIOS AIJOS INDIVIDUALES, PARA MOSTRAR LOS 
EFECTOS DEL NIVEL OPERACIOllAL. 

tm SE T0!-1A rn COl~SIDERACIOtl~ NO SE PUEDE UTILIZAR (TO~CO rn CUEflTA AOECUAOAf'.[tiTE EN LOS PRIHHiOS MOS, 
NO SE PUEDE TOMAR Etl COrlSIDERACIOU A PARTIR DE ESTE 
MOMENTO. 

NO SE TO!'IA EN CO~•SIOERAClOll: BCEPTO LA DEPRECIA· 
CION EU FORHA JNDIRECT;.., PUESTO OUE ESTABLECE LA 
BASE DE 1/IVERSION. 
llO SE TOMA El! CUEtHA: 1'0 SE PUDE UTILIZAR 

SE USA cor¡ fRECUEIKJA, YA SEA AIHES o DESPUES DE 
lOS IHPUESTOS SOBRE LA RErHA. /JO SE PUEDE TOHAR 
EN CUENTA LA VIDA ECml0'11CA. LOS RESULTADOS SE -
DEBEN CDHPARAR CO:l LA TASA Hlf/IMA ACEPTABLE DE -
UTJLJDADES SOBRE LAS MISMAS BASES. 

TOMADO rn CUE!HA AOECUADAME//TE rn LOS PRIH[ROS A·lOS 
NO SE PUEDE// TO~R rn cm.SIDERACIO!l A PARTIR DE ESE 
MOMENTO RECUPERACIONES POSTERIORES O TERHHJALES. 
SE TOHA EN CUENTA AOECUADAMEflTE HASTA EL FINAL D::O:L 
PERIODO DE RECUPERACION Y NO DESPUES DE EL. 

SE TCMAtl EN CUENTA ADECUADAHEtiTE LOS IMPUESTOS. tlO 
SE PUEDE TO~.AR EN CO'lSIDtRACIOtl LA VIDA Eco•;'JHICA 
l'.AS ALLA DEL PERIODO DE RECUPERACIDll. LOS RESULTAIXlS 
DEBEN COMPARARSE CON UN T 1 E!-!PO DE RECUPERAC 1 CN M;. ~ 1-
MA ACEPTABLE. 

LAS PRINCIPALES VARJA11TES DE USO CDHUN ltKlUYEN Ell ALCUNOS CASOS U. DEPRECJACIDrl NOSE AílADE A LAS --
EL CALCULO AtlTES Y DESPUES DE LOS IH?UESTOS SOBRE UTILIDADES DE HOOO QUE SE TRATA ESE~;CIALHElff[ DEL IN 
LA RENTA, CO!I CAPITAL DE TRABAJO O SIN EL. L) •• VERSO DE LA RECUPERACIOt/ SOBRE LA INVERSIOll ORIGINA[ 
111'/ERSIO!l CONTABLE PRO!>![Q!O ES DIFERENTE DE LA - AU!lOUE SE SU?ONE OUE El CAPITAL DE TRABAJO SlEMPR~ -
OEPRECIACION DE SUHA DE DIGITOS AtlUALES: PERO MU• ES RECUPERABLE Y POR ENDE NO SE IPKLUYE POR LO CD*.IN 
CHOS COllSIDERA~l QUE LOS REDITOS SOBRE LA lfl\'EltSIDtl EN LA BASE DE HIVERSIOU PARA EL PERIODO DE P.ECUPERA-
PRCHEOIO SE DEBEN CALt:UlAR SOBRE LA .~tTAD Of LA c1m1 HASTA QUE CDtiCLUYE EL PROYECTO. po¡¡ COl,SICUIEN-
1/NERSION FIJA INICIAL, SEA CUAL SEA LA DEPRECIA- TE Ell ALGUNOS CASOS, PUEDE REOUERIHSE li:I PERIODO DE 
CION. RECUPERACIOtl DE EFECTIVO QUE INCLUYA LA RESTAURACION 

DEL CAPITAL DE TRABAJO y LAS tt.'VERSIONES Ell TERRrnos 
HECHAS POR LA COHPAAIA. 

PRINCIPALES INCONVENIENTES OEL 
SISTEMA. 

NO SE PUEDE TOl<AR EN COtlSIDERACIOll LA OlSTRIBUCION TEHP.Q 1 UO SE PUEDE TOMAR EN CON:otDERACION LA VARIACION 
RAL DE LOS FLUJOS DE ffECTIVO. El PROHfOIADO DE LAS UTJ- CON EL TIEMPO DE LOS FLUJOS DE EFECTIVO. EL P~O· 
LJDADES PERMITE AMPLIOS KAqGE»ES DE ERROR EN LAS PREDIC- HEOIADO DE LAS UTILIDADES PERMITE AMPLIOS KAAGE-
C/ONES. NO SE TOMA El/ CUOHA LA RECUf'ERACION DEL CAPITAL. NES DE ERROR EN LAS PREDICCIONES. NO SE TOKA EN 

CQ/.¡SIDERACIOll LA RECUPERACION DEL CAPITAL. 

ICUORA TOTALHENTE LOS AflOS FlllALES DEL PROYECTO, !Kl 
SE PUEDE coi;s IDERAR 1NVERS1 ONES EN CAP tT Al DE TRAflA­
JO O TEHRE»OS. 

OBRAS DE COliSULTA PARA ENCONTRAR 
HAS DETALLES. 

AIRES Y NEWTON,OiEHICAL ENGINEERING COST ESTIHATION, - -
HcGP.AW Hlll. NUEVA YDRK,195S CHEH.ENG. NEWS.33,3676(1955) 
LJVINGSTON Y HIUS, ff.A.A. BULL. l¡Q, 1S (OCTUBRE DE 1958) 
CA?ON. COtiTROLLER, 25,47S{OCTUBRE DE 1957).CAVIS, FINAfl­
CIAL KANACO!ENT SEIRES lfo.9l¡. AMERICAN HANACEHEtff ASSOCIA 
TION. NUEVA YORK, 1950. -

~~~~:Jco~~~g~~~~~. ~g~·~Lli~b~~~~~iºE 19561 l~~~~w~Ñc~~R~g-gs~ 1 ~S~~~~~~~~ ~~~gw~H~[~!º~ 
NUEVA YORK, 1955. 

*lnter6s aplicado tanto al capital fijo C!JIO al de trabajo para reflejar el valor del dinero en el tiempo 
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5 .O CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES COSTA AFUERA 

La historio. de lns instalaciones costo. afuera o plntnformae mnrinas 

remonta finales del siglo pasado, cuando 1890 H.L. 

William extendió la explotnción de sus cRmpos a la orilla del mar 

por medio de muelles construidae de madera y as! poder soportar todo 

el equipo necesario para la perforación y extracci6n de petróleo, é:sto 

fue en Californla,Estndos Unidos. Posteriormente se desarrollaron 

técnicas para extraer el hidrocarburo de zonas pant.unoans a través de 

embarcaciones denominadas chnlnne!l, donde se soporto.bn el equipo de 

perforación, As! mismo se realizaron trabajos en zonne lo.custres a 

travé's de lnetalaclones llnmndns to.pancos 

A través de los anos, laa técnicas se mejoraron, por lo que las 

distancias a la costa y profundidades de perforación numcntnron.En 

1947 se realizó el primer diserto estandar para la construcción e 

lnstalacion de plataformas marinas, las cuales eran autosoporludns y 

contenfan todo el equipo necesario para le. explotnci6n de loe pozos 1 

utilizándose en profundidades de pcrforaci6n de G metros y a una 

distancia de 29 Km de la costa, Paru 1955 se diecTló y construyó la 

primera instalacióh costa nfuera para un tirante (profundidad) de 30 

metros, ademtfs fue lu primera en utilizur pilotGs. En 1959 yu existfan 

en el mundo l\proximadnmentc unas 200 plntaformaa marinas en operación 

profundidades alrededor de los 60 metros. 

En 1968 se construyó ln primera plu.tnforma que operó para unn 

profundidad de 116 metros, ésto a base de cst¡-ucturas y para 1981 se 

alcanzó un tirante de 286 metros.Todas esta!\ instalaciones han sido 

disci'ladae y contruldae a base de concreto y acero 1 dependiendo de las 

condiciones físicas y meteorológico.a del lugar donde se localiza el 

yacimiento. 

Actualmente nuestro pa!e ha diseñado y construido una gema de 

instalaciones marinne para la explotacidn petrolera, debido n que 
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para obtener el hidrocaf.buro del fondo ·.mnri'no es 'necesario e1 
desarrollo de divers~~ 

0

act_i:v1dride·s:~~ri·- u~'.·'. o·r~~~ ddi~~~i~~~-~-i~·-- e-~·:d,,c·.i~ 
contar con diferentes -plataform'8s · ~&~in~s ·d~··at1riadas~~:~,:-·un··'U'~~- -e'~Pecl-fiCo. 

-''-'---~ , ·:-'-.--

Cuando estas platO.formae se· dispo~'¿~·.:~~: __ ··:-.~,.·r~,~~~-' :.-h:brizoñ'ta-1 ~ unns -4¡ 

lado de otras y unidas po1~ __ medí:~- :·d·~,;~-~:Ú~-~-f~s ~-~{~-~ ;~:~f~rm~6 l~s llamados 

Complejos (Ver foto 1) 1 los __ cual8B:~·~-B:t~arl'_;iñtegrádos·_ por_ varios .tipos de 

plataformas 

perforaci6n 1 enlace 1 produ~c-~-¿.n·~-~~~-i-~~b~·o,~~i:,compresÍón 1 etc (Ver Fig 

15). 

de 

No obstante pueden existir plataformas que contengnn todos los 

servicios u operaciones de los complejos, lo cual en nuestro pafs no 

es muy común~ sin embargo a[ en lugares de aguas profundas el 

Mar del Norte (Ver fig 16). 

Por lo anterior,ec han clasificado .las instalaciones costa afuera de 

acuerdo a su función en ln siguiente forma : 

5. 1 PLATAFORMAS DE PERFORACION 

Estas plataformas son diseñadas y cot\~truidas para insto.lar lodo 

el equipo y tubería que va a perforar el pozo.Estas contienen varios 

paquetee en ef, como la torre dC! perforacid'n 1 parecida a la utilizada 

en tierra (construida genC?ralmC?nte por cuatro marcos de estructuro. 

metlÍlica), loe motores para subir y bajar el equipo de perforación, los 
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UNAM FOTO NO. 1 COMPLEJO OE PLATAFORMAS 



UNAM FOTO NO. 1 CD1PLEJO DE Pr.ATARil\Wi 



es 

U
N

A
M

 
FO

TO
 

N
O

. 
l 

CO
M

PLEJO
 

OE 
PLA

TA
FO

RM
A

S 
( 

CO
N

TU
IU

A
. 

) 



e: 
2: 
> 
a= 

.,, 
¡¡; .. 

_ r
1

~ r ~ ''fu,.--r \__Ai''I .~, 
~---- -- ~,', 

:;;1 ®· 
1 
o 
i! 

o~ 
º"' "'5 ;! 

o 
l> "' .,, _ 
cZ 

"'"' i! ~ .-
1> 

ª "' (/) 

-~ 

i' PLATAfOOllA DE TRATAlllOOD Y OOllBBJ 
2:TETRAPOOO DE TRATAM/000 
3:1UTAFORMA OC COOTl!JL Y SERVICIOS 
4:TETRAPOOO HABJIACIOO 
5:PLATAFORMA Df PfRfOl1ACJON 
6: IR/PODE .DEL QUEMADOR 
r-PLATAFORMA DE INYECC/00 DE AGUA 
B:Ha/COPTERO 
9.-PUENTES DE CO!JUN/CACJDN 

IO.-REMOLCADOR 
11.-ABASTESEDOR 

L__L_ _____ -~ ~ 



l.· SUBESTRUCTIJllA 

2 • SOf'OllTEPARAllOOtllOS 

5.· PILOTES 

4.- TORREDEPERfORACIOH 

5.· WOOllLO DE PERFORACIOH 

6 • lfOOULO OE PROOUCCIOH 

1.- KELIOPIJERTO 

l.· MOOOLOHABITACIONAL 

9.· TOR!IEotLQUEWADOll 

UNAM 

JO - BALSA S.ll.VAVIOAS 

11.• GRIJAGJRATtfltA 

12 • (IJIASEXWUUS 

C1AJJWNAS OE BOTELLA 

14.· PtLOTESENCOLUllHA 

r'- WA'1COSOEAPOrOPARAPJLOHS 
16 .- COHOUCTOllES 

17.· LJHEA A SUPERFICIE 

18 .• TUBERIA SU!ITERRANEA 

FIG. 16 - PLATAFORMA too 10005 LOS SERVICIOS 

87 



88 

contenedores de combustible para accionar los motores 1 una bodega para 

herramientas y dcp6sltos de agua (Ver Foto 2). 

Debido a que en ocasiones el área cubierta por loa yacimientos- .de 

crudo abaren varios cientos de kil6metros cuadrados, es necesario 

explotarlos en forma relacionada,sietemática y uniforme. Para lograr 

ésto 1 se requiere instalar varias plataformas de perforaci6n, las 

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

Una vez alcanzada la perforncion rcq\1crida 1 se rct.irnn los equipos de 

perforacid'n y la plataforma !H.• utiliza prot~ccciÓn de los 

di fe rentes pozos excnvndos, Ln plntnforma es cnt.onces equipada con las 

llamadas Vtllvulns de Arbol, las cunlc,q, ayudnn a ir controlondo ltt 

presión y dir1~cciÓn del flujo de crudo y gas extrnÍdo 1 tnmbien se debe 

instalar un colector de varias rnmas para conducir el crudo hacia la 

plataforma de producción (Generalmente a Lravés de tuberías de seis 

pulgadas de diámetro), 

Un paquete iniport.ant.e que contiene est.c tipo de instnlncioncs e9 í!l 

equipo de seguridad o de contra incendio y el de emergencia para 

clausurar pozos, Este Último consiste en un tanque cont.enedor para 

almacenamiento de lodos,un mot.or para el bombeo de est.e y un tanque de 

almacenamiento de salmuera (agua saturndu con sal). Este sistema entra 

en operación cuando se pierde el control de los pozos y el flujo de 

crudo se vuel\·c incontrolablc 1 pnrn ello,sc inyectan por medio de la 

bomba los lodo!'! y la salmuera cuyo peso ejerce una presión mas grande 

que la del flujo de pctr6lco 1 controlándose nsf el pozo. 
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UNAM FOTO NO. 2 PLATAFORMA OE PERFORACION 
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Este tipo de plataformas cuenta con dos' niveles 1 urio de producci6n a 16 

metros sobre el nivel_· del .mar:~ ... o~ro:' dé -~~ez:j~~~~(~~-~-~-~22 ~-~et:~~~-• El_ ~e._so 
de estas plataformas··-es de :i1ioo ~-~-tOne1~dáS'' (p!Í."óiéé;·eubestl-Uctu'ra _y 

ouperestructura }_, sin_ -in~~-~_i ~ -,_~:i. ~~~-¡~~-~-~~-~ -~-~-~~~~-~~~!~~; 

5, 2 PLATAFORMAS DE- PRODUCCION 

Las plataformas de produccid'n son instalaciones que contienen 

edificios de control, equipo de 

compresión, bombeo 1 sepnraci6n, nlmacenamiento 1 generacl6n de energía 

eléctrica,tratamiento de efluentes,mantenimiento 1 limpii:?Za de tuberías 

(Diablos), equipo de seguridad (red contra incendio,dctcctores)etc 

(Ver Foto 3), 

Su función principal es separar la mezcla de Aceite-Gas-Agua que se 

obtiene de las platafot·mas de perforación, con el fin de distribuir 

estos productos para su comcrcializaci6n o refinación con el menor de 

los riesgos y sin dañar a los instalaciones, 

Los procesos de seporocld'n utilizados en estos plataformas varían 

dependiendo del destino que le dar al ... 
natural obtenido y a la forma que se distribuira el crudo, ya sea por 

medio de buquestanque o bombeado o lo superficie terrestre por 

medio de tuberías, 

Etas instalaciones cuentan con equipo para lo separoci6n de las tres 
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fo.ses antes citadas·· ·,que· toman': en_ Cuenta _·las ~~ra'cterí~·ti'~~B de la 

mezclo ext-~~{d~>;:.io·_cua'l~~h -~).SUñ~B· óba!>iOñ-es- :~;:~f¡'~:~:_ :~~~:--u~ir-~ -dO-s · 

etapas de_·_ sep8:~~-cl_6~_··. 

La separación de la meiéla 'se reallza por medio de Flasheo 

e inyecttndole químicos en el flujo del crudo para evitar la formación 

de espuma, corrosi6n y pura fo.cllitar una rlÍpida sepnracic:fn, 

El gas natural obtenido puede ser enviado por mi?dio de compresores a 

la plataforma de compresi6n o a quemadores, aunque, parte de este gas 

se toma para deshidratar lo, endulzar lo (proceso mediante el cual 

elimina el d'cido sulfhídrico del gas) y usarlo como combust.ililr pnra 

los turbogeneradores 1 turbobombas 1 etc, 

En algunas ocasiones el gas obtenido es re bombeado a través dr pozos 

de inyeccldn con el fln de devolver la presi6n perdida en el 

yo.cimiento y asi permitir que el crudo slg11 fluyendo a la superficie 

con facilidad ,generalmente el gas en inyectado a una presión de 5000 

Psi. 

En estas lnstnlaciones existen equipos para mantenimiento y limpieza 

de tubcrfns 1 constituidas básicamente por lct> denominados Diablos 1 que 

son dispositivos especiales de hule muy resJstcntc en forma dc- bn]a, 

su di.ímetro es gcnernlmente el mismo que el de la tuber!a o algunas 

veces rnayorj éste se introduce a presi6n y fluye través de la 

tuber1a para arrastrar todas las impurezas que se acumulan dentro de 

éstao. 
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UNAM FOTO NO. 3 Plf\TAFORMAS DE PROOUCCJON 
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Los equipos de seguridad de estas plataformas, de vital 

importancia, por tal motivo se debe cantan con equipo contra 

incendio 1detectores de fugas de gas y temperaturapara evitar 

accidentes, 

Estas plataformas ee componen de una subestructura de ocho columnas de 

4 a 5 niveles con una profundidad de 40 a 60 metros por debajo del 

lecho marino y de una superestructura con tres ni veles para alojar a 

los equipos de seporaci6n y servicios auxiliares. Este tipo de 

instalaci6n es de unas 3600 · toneladas incluyendo un tr{podc para 

quemador y los puentes que la unen con las plataformas de perforación y 

enlace generalmente, 

5, 3 PLATAFORMA DE COMPRES ION 

La funci6n principal de estas instalaciones es la de comprimir el gas 

extraído de los pozos y enviarlo a tierra para procesamiento, por 

ello ,debe contener todo el equipo necesnrio para la realización de 

esta o.ctividad (Ver Foto '1), 

Generalmente estas plataformas contienen cuatro Hodulos de Compreeión, 

loe cuales manejo.o cada uno 90 000 millones de pies c6bicos estándar 

por día.Estos modulas son instalaciones gue contienen todo el equipo 

necesario para comprimir 

compresores, turbinas, tanques 

el gas 

de succi6n, 

decir, 

tanques 

acumuladores, enfriadores y toda la instrumento.e ion y tubería 

así como servicios auxiliares necesarios para comprimir el gas y 

poderlo enviar a tierra , 
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UNAM FOTO llO. 4 PLATAFORMAS OE COMPRESION 
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UNAM FOlO NO. 4 PLATAFORMAS DE COMPRES ION ( CONT.) 
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Estos modulas por estar muy alejo.dos de tierra manejas presiones 

sumamente elevadas (aproximadamente 1300 libras por pulgada cuadrada) 

para poder P.nviar el gas e. su destino. 

Tambié"n estas instalaciones contiene equipo para deshidratar y 

endulzar el gas que como se mencionó antes usa como combustible 

equipos de generación eléctrica y turbinas de potencia. 

Estas instalaciones cuentan con la poslbili.dad de desviar el gas - a 

quemadores, cuando los volumenes que se reciben son mayores a loa 

proyectados o cuando se prt'!'scnta alguna contingencia el la plataforma. 

5. 4 PLATAFORMAS HADITACIONALES 

Son instalaciones diseñadas y construidas para que el personal que 

labora en las plataformas o complejos tenga todas las facilidades 

para satisfacer sus necesidades de vivlcnda,alimentac1Ón 1 fisiolÓglcas 

y de recreaci6n (Ver Foto 5), 

Lo anterior obedece a que los operarlos de estas instalaciones se 

encuentran aislados (lejos de tierra) y a que laboran por jornadas 

de 12 horas diarias por un lapso de 14 dfas, con igual número de días 

de descanso en tierra, 

Algunas plataformas localizadas en aguan profundas (alrededor de 100 

m.) cuentan con su m6dulo habitacinal propio, ésto por razones 

econ6micas . por lo que el m6dulo se monta en el piso superior sobre 

los m6dulos de? perforación o producción. 
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UNAM FOTO NO. 5 PLATAFORMAS HABITACIONALES 



99 



100 

En aguas poco profundas, la plataforma habitacior<c-.I es separada de las 

plataformas de pcrforacidn y producción por motivos de scguridnd 1 pero 

siempre manteniendo la comunicacid'n de esta con las demtís a través de 

puentes {usuo.lmente de 40 a 50 m de longitud que sirven para 

movimiento de personal, soportar l incas, acarreo de materiales 

etc.). 

Estas plo.taformas cuentan generalmente con hospital 1 comedor,cuarto de 

comunicaciones 1 baños, dormitorios, sala de 

juegos, gimnasio 1 biblioteca, hel iopuerto, sistemas de 

T.V, 1 de 

radio 

comunicación, plantas potabilizo.doras y de tratamiento de aguas, etc. 

Albergan generalmente a un promedio de -15 trabajadores como m(nimo y 

130 como miÍximoquc laboran cstoscomplejos 

operadores 1 ingenieros 1 supervisores, personal de limpieza, cocina, 

administracid"n, mantenimiento, etc. 

los 

También estas plataformas cuentan con instalaciones como red contra 

incendio, planta potabilizadorn de agua 1 almacenamiento de agua 

potable 1 tratamiento de aguns, genernci6n de energía eléctrica, Pote. 

5, 5 PLATAFORMAS DE ENLACE 

Como su nombre lo dice sirven como medios de uniefn entre las 

plataformas de produr.ci&n y perforacid'n, recolectan y distribuyen la 

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

Una vez separada la mezcla en la plataforma de produccibn regresa 

el petróleo o gas a lo plataforma de enlace, para que estos 

sean correctamente distribuidos e. tierra o a buquestanque. 
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UNAM FOTO NO. 6 PLATAFORMAS OE ENLACE 
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Otrn- funcidn importante de este tipo de plataformas es la de unir la 

tubería que recolecta el crudo pereviamente separado 1 con los 

oleoductos submarinos que lo conducen a la costa. 

En etas plataformas se encuentran la mayoría de las llamadas trampas 

de diablos utilizados para la limpieza de tuber{as. 

5, 6 Pl,ATAFORHAS DE REBOHBEO 

Son plataformas instaladas en puntos intermedios de las !!neas de 

transporte de crudo ,su funcid'n principal es reeetableccr la pr!'!sióri 

necesaria al flujo a medida que la distancia de conducci6n aumenta y 

as( lograr que el crudo llegue a su destino final, 

Estas instalaciones se consideran auxiliares, generalmente 

estan equipadas con turhobomba1:1 y generadores de energía elc'ctrico. 

principalmente, 

5. 7 PLATAFORMA DE AJ.AHACENAHIENTO 

Esta es otra inslalnci.Sn auxll lar cuya función principal almacenar 

el combustible que se dcmo.ndn en las diferentes plataformas. 

Debido a que los volúmenes de combustibles necesarios para la 

explotación de los yacimientos marinos son tan altos se debe contar 

con una instalación específica para almacenar estos combustibles, 
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UNAM FOTO NO. 6 PLATAFORMAS DE ENLACE 
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Estas plataformas Re ubican generalmente cerca de las de rebombeo y 

contienen alrededor de 5 tanques de almnccnumiento con capuc idad 

aproximada de 2 500 000 li tras de combustible (generalmente Diesel}. 

5. 8 PLATAFORMAS PARA QUEMADORES 

En ocasiones el gas obtenido de los yacimientos marinos, 

comcrclalizndo debido a que los volúmenes producidos no son lo 

bastente grandes como para justificar la instalación de equipo y 

tuberías para su envío a procesamiento, por esa razón se manda a 

quemador, asf mismo se envfa cuando existe alguna contingencia en las 

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

Los quemadores están constituidos por una torre cónica de estructura 

metfilica y generalmente albergan tres diferentes lí'nens de tubería, 

la línea de gas,la líneo de ge.s alimentadora de la flama del piloto y 

la lfneu de la flama de igniccio'n. 

Los quemo.doren localizan lo mns separado posible de las demás 

instalaciones por razones de seguridad (Ver Foto 7 ) • 

5. 9 PLATAFORMAS DIVERSAS 

Dentro de este tipo de plataformas se clasifican todas las 
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UNAM FOTO NO. 1 PLATAFORMA PARA =WXR 
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instnlncioncs que se pueden colocar adicionalmente en un complejo de 

cxplotncid'n de pctr6leo, 

Entre ""etas encuentran por ejemplo las plataformas estabilizadoras, 

las cuales se encargan de separar el gas que viene de las plataformas 

de comprcsi6n, o.si como algunou metales pesados que desprende el crltdo 

debido al enfriamiento que sufre este al ser transportado por la 

tubería submarina. 

En este grupo tambi~n se pueden considerar las plataformas de 

inyección de agua {Ver Foto 8), que se utilizan como su nombre lo dice 

para rcinyectar agua a los pozos que requieren mayor preeicSn para 

extraer el crudo ( mó'todo de rccupcrac16n secundario de petróleo), 

Los trípodes o plataforma trípode, se puede considerar dentro de esta 

clasifico.ci6'n.Existen diferentes tipos de tripodes segun sea eu u:-i.,, 

por ejemplo para sujetar los quemadores 

instalados puentes para darles soporte 

los complejos, los 

rigidez, los de 

perforación, instalados en yacimientos pequeños con un solo conductor 

y finalmente los protectores de pozos, 
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UNAM FOTO NO. 8 COMPLEJO OE INYECCION DE AGUA 
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UNAM FOTO Nt: 8 CD\IPl..EJO DE INYEO:!lCN DF. ACil\ 
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6, O ESTIMADO DE INVERSION PARA UNA PLATAFORMA DE PRODUCCION 

Como se describid' nntcriormente, existen diversos tipos de 

instalaciones costa afuera o plataformas marinae 1 debido a lo anterior 

y con el fin de ejemplificar los m6todoe utilizadas para estimar 

costos de inver-sid'n de las mismas, se decidió utilizar un solo 

caso de estudio .Para esto se utilizará una plataforma 

de producción que es una de las instalo.clones más representativas, 

además de ser la mas slmilnr a una planta de proceso químico. 

Antes de aplicar ltis técnicas correspondicntes,es conveniente 

establecer las caracterfsticas de la plataforma en cstudio,las cuales 

son descritas a continuación. 

6, 1 DESCRIPCION GENERAL 

Las características de la plataforma a estudiar son las siguientes: 

1 • ESTRUCTURAL 

La plataforma es del tipo autosoportada convencional de 

acero al carbcS'n. Estructuralmente consta de tres partes principales: 

- SUESTRUCTURA 

- SUPERESTRUCTURA 

- PILOTES 
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La suest.ructura esto. configurada en forma de una 
torre triangulada, 

donde las piernas están unidas con miembros tubulares colocados 

horizontalmente y di.:igonalmente entre laa piernas, arregladas de tal 

manera que se obtenga la forma de triúngulo, con la finalidad de 

obtener un mejor comportamiento estructural. 

La subestructura .9e protege de la corrosi6n del agua de mar con &'nodos 

de sacrificio fijados en los miembros estructurales, asf miamo, 

descansa sobre el fondo marino y se fija mediante el hincado de pilotes 

de tubería.La funei6'n principal de estos es la de trasmitir al subsuelo 

marino las cargas muertas , vivas, viento, oleaje ,sismo ,corrientes ,morca 

etc. 

La superestruclura se coloca encima de la suesLructurll. y ln 

encargado de alojar )" contener a todo el equipo, tuberías, inst1·umentos y 

edificios de proceso y servicios auxiliares.Esta consta de tres niveles 

los cuales se encuentran a 16,25 y 36 metros sobre el nivel medio del 

11u1r respecti vamcnte, 

2, OBJETIVO-

La plataforma de produccioñ surge con el fin de 

mantener el régimen de extracción de hidrocarburos de los yacimientos 

marinos de la Sonda de Campeche, durante el mayor tiempo posible, 

evitando la disminuci6n en la producción por efecto del abatimiento 

natural de lu presión.Contiene b6sicamcnte instalaciones de 

separación,compresicfn,endulzamiento y bombeo, las cuales se localizan 

cercanas n los pozos productores (plataformas de perforación) 1 parn 
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que dicha extraccidrl se efecttfe a contrapresiones - relativamente baJae, 

Esta plataforma 'sa. instalará. en, 

aprovechar la lnfraes tructura .­

enlace 1 compreei6n, etc) • 

3. FUNCION DE LA PLATAFORMA 

fases de opcraci6n: 

A. La primera consiste 

de 8 Kg/cm2 

Campeche , 

para 

presión 

B. La segunda fase considera bombeo y compres16n a un nivel de 4 

Kg/cm2 a fin de compensar el abatimiento de la presión de los pozos, 

4. OESCRIPCION DEL PROCESO 

En este caso el proceso consiste en la separación y 

recti ficaciÓn de la mezcla gas-ocei te en una etapa, Para 

envío al complejo central "AKAL J". 

porterior 

La descripción del proceso se puede dividir bi<sicamente en tres etapas: 
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- SECCION DE SEPARACION 

- SECCION DE COHPRESION 

- SECCION DE SERVICIOS AUXILIARES 

A, SECCION DE SEPARACION 

En este caso la mezcla crudo gas proveniente de 

los pozos perift!ricos se recibe a 4 Kg/cm2 y se envía a travefs de 

válvulas de nivel al separador FA-3101.En este equipo se separa el 

crudo del gas a uno. presión de 3 Kg/cm2 1 el crudo separado se envía 

junto con los condensados del rectificador de gas FA-3102 al cabezal de 

distribuci6n, de donde las bombas de crudo GA-3101 (previo paso por 

filtro de canasta) los envían al complejo central a una presión de 7.7 

Kg/cm2. 

El gas separado en el FA-3101, se env{a al rectificador FA-3102, previa 

inyeccid'"n de inhibidor de asfaltenos, de ahí el gas se env!a al 

complejo central. 

e. SECCION DE COHPRESION 

El gns de compresión es recibido a troves de un 

cabezal y se envia a un tanque de succión de los compresores FA-3103, 

donde se separan los posibles lfquidos urrastrados,posteriormente 

env{a el gas a los compresores GB-3101 (los cuales son occionndos por 

turbinas alimentadas con gas combustibles )previa inyecci6n de 

lnhibidor de corrosi6n. 
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El go.s ee comprime hasta 9 Kg/cm2 1 por lo que loe condensados producidos 

se separan en el tanque FA-3103.Una parte pequei'ia del gas comprimido y 

caliente se cnv{a al calentador de gas combustible ED-3401 yla otru 

parte ee envía al enfriador EC-3101, donde ee le disminuye su 

temperatura. 

Finalmente el gaa comprimido y frío se envía al separador de 

condensados FA-3104, donde loe líquidos se separan y se envían a 

oleoducto através de las bombas OA-3101.Hicntrae tanto el gas libre de 

líquidos se envía a trave'e de un cabezal al complejo central. 

C. SECCION DE SERVICIOS AUXILIARES 

Los servicios auxiliares que requiere 

la plataforma para operar son los siguientes: 

C. t. ACONDICIONAMIENTO Y DISTRJBUCION DE GAS COMBUSTIBLE 

Para acondicionar el gas combustible que se recibe en la plataforma se 

requiere incorporar dos separa.dores de gas combustible, los cuales se 

encargan de sep arar los posibles condensados generados, posteriormente 

a trav6s de una válvula reguladora se distribuye o los equipos que lo 

requieren por medio de tubería de pulgadas 

( turbinu.s, laboratorio, tanque de desfogue y turbo~cnerndoree), 

C.2. ALMACENAMIENTO Y DSITRIBUCION DE DIESEL 
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Poro t.•ste servicios se requ-iere de contar con ·dos tan~ue de 

nlmnccnnmiento una· de ___ Di_esel ·_._sucio 

r j 1 trc,.s l·c~nt~ifugas_, bom~as '.tuberí~ 
distri bu_clón. ~Os . equiPos- que requieren dé :est'~ -sti-rv,icl~s- son- las:· bombas 

cont~a inc'endio,ccntrifugadoras y grúa de·· pedestai".· 

c. 3, ACONDICIONAMIENTO Y DISTIHDUCION DE AGUA POTABLE 

Para p1·oporcionar el servicios de agua potable se requiere instalar un 

tanque de almucenamiento de agua potablc,dos potabil izadoras y dos 

bombas , tuberías e instrumentos para su distribución o los diferentes 

equipoi--. como son sistemas de enfrio.miento de bombos,ccntrifugndoras de 

Diesel, tanque hidroneum~tico 1 bonos, laboratorio 1 grú'a de pedest.al 

estaciones de scrvicio3, 

C, 4, ACONDICIONMUENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA DE SERVICIOS 

Paro estn caso solo se requiere de dos bombas,tuberfa e instrumentos 

para tomar el agua de mar y distribuirla n las diferentes estaciones de 

servicios de los tres niveles de la plataforma. 

C.5. S!STEHAS DE DRENAJES ABIERTOS,CERRADOS,ACEITOSOS Y SANITARIO 

Los drenajes acC?itosos cerrados y ubiertos se recolectan por medio de 

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

a un equipo separador de placas, donde se se pura el agua y se tira al 



mar y el aceite se envía al tanque de.desf,ogue·y 'de ~h(. a qÍJerñador 1 por 
'·:. '::- ::· .· - .'· 

lo que se requiere de- doS ·bombas y tubcr!a".pa~a _lo~_antc~~or._·· 

Los drenaJes sanitarios se recolec-tari·_ ~:n ~i~· ~.ab~·z_a-ii.:_~~-~~-;:_~riv~.a_n -.~a 
planta de tratamiento de aguO.s negras y posterio'rmCnte se tira al 

el agua tratada. En este caso no se re¡viex:e· cquip~·~~e bo~beo ya que 

fluye por gravedad, 

c. 6. GENERACION Y DISTRIDUCION DE AIRE DE PLANTA E INSTRUMENTOS 

Para poder suministrar el aire de planta e instrumentos la 

plataforma, se requieren dos compresores rcciprocantee, dos bombas de 

enfriamiento de los compresorcs 1 dos tanques acumuladores de aire y una 

secad ora, así como todo la tubería c inst.rumcmtos nccesarios para 

una distribucid"n y buen funcionamiento dc los equipos. 

La dietribucicin del aire se rcnlizs n través de dos cabezales 

independientes de 2 pulgadas huciu los cotnclnnr.s de servicio en el 

caso de nirc 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 equipo de seguridad 

contra incendio, el cunl se compone de un tablero contra incendio, 

alarmas y detectores 1 anillos, aspersores 1 extintores 1 .nnlllos, 

gabinetes de mangueras 1 válvulos de diluvio,monitores y varias bombas 
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accionadas con Diesel y eléctricamente ( 4 en. total), 

e.e~ 'OENERAriION DE .EÑEROIA ELECTRICA 

.. ,_ - - --

La energía, elrfctricB ·requerida en la plataforma debe generarse deñtro 

de la misma, por ello se requieren tres turbogcncrndores, dos 

operacióri Y uno de relevo, para poder alimentar 11 todos los equipos de 

la plataforma 1 alumbrado normal de emergencia, tableros de 

distribución,centro de control de motores, interruptores ,arrancadores 

etc. 

C.9. SISTEMA DE DESFOGUE 

Otro aspecto importante de la plataforma es el desfogue de los J (quidos 

y gnses que se manejan durante la operacid'n de los equipos. Para lo 

anterior se requiere de un quemador elevado y autosoportado,un 

tanque de desfogue, varios cabezales y válvulas de seguridad de 

acuerdo al nGmero de equipos de alta y baja presión que se manejan. 

C.10. SISTEMA DE INYECCION DE QUIHICOS 

Debido a que es necesario inyectar químicos n las líneas para evitar 

corrosi.Sn 1 formaci6n de espumas, asfaltenos, etc, , se requiere inyectar 

intermitentemente estos agenLes químicos. Paro. ello se requiere de un 

tanque de almacenamiento y dos bombas por cada químico y la tubería e 

instrumcntaci.Sn asociada parn su distribución o inyecci6n. 
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C.11. EDIFICIOS 

Para la plat.aforma ~se requiere de'. un to.ller,~lmaé&n,cuarto de 

control-,.iBborat~-rio--;¿-Uerto d~~:b"ai.~r!aS y caSet-a -de o~er~dores. 

C, 12, INSTRUHENTACJON 

Las señales de loe intrumentos deberlÍn centralizarse en el cuarto de 

control y serán controladas con un controlador lógico programable 

( PLC), Loe trasmisores son del tipo electrdnico a prueba de cxplosi6n 

con dos hilos. Toda la instrumentacion de campo accesorios 

{tubería ,cajas de interconexid"n, etc, ) deberlÍ contar 

recubrimiento para evitar la corrosid'n por el ambiente marino. 

C, 13, INTERCOHUNICACION Y VOCEO 

La plataforma contará' con un sistema de intercomunicaci6n y voceo para 

cumplir con los requerimientos de comunlcacidn interna y externa, 

El equipo e utilizar debC?rÁ estar protegido pnru ambiente marino y contará 

con equipo telefc:s'nico con capacidad hasta de cinco cano.les 

individualea 1 también contará con nutopnrlnntes instalados en todos los 

ni velos de la plnt.nformn y en los puentes de comunicaci6n con el 

complejo. 

5. CAPACIDAD 
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La capacidad máxima dC 

de 200 

al ai'!io) y 120 miles 

800 HHPCSD 

del año. 

6. COSTO DE EQUIPO 

directas de proveedores. 

7. COSTO UNITARIO DEL BARRIL DE CRUDO 

Debido a que se desconoce el 

costo unitario del barril de crudo que se requiere para el estimado de 

inversi&n por el método del precio unitario, este será estimado 

base a la información proporcionada por Petr.Sleoe Mexicanos en 

Memoria de Labores 1990, 

Para lo anterior se disponen de loe siguientes datos: 

l. EGRESOS POR EXPORTACION DE 

INVERSION, OPERACION, HERCANCIA PARA REVENTA) 

DOLARES EN 1990, 

CRUDO (COSTOS POR 

1 1 492. 1 MILLONES DE 



"c,UIT.IEQ, 
EQUfPO 

!.UTA DEEQDIPOPUllCIPAL 

-----~------------

CR!CTHllSTICAS 

SEPARAOOIBSIJ'l&O'T.T. 
IECTIPICAOORll'llO'f,f, 
HCTIFICADOR&'I 30' 
TURBOBOllBAS50000BPDIOSOU. 
TURBOCOllPR. PfiRCUP.ORVAP. IOUPCSD IOOOHP 
TUKBOCONPUSOR60UPCSOB50HP 
TURBDGEllHUCOR8501V 
PLARTAmumoou 
IQUIPOOESUVIC!OSmrmm 
'l'AllQUE HrDRO!IEUllATICO DK AGUA DE llAi 
TAllQUEOEAMmSPUllAmPARASEPARACIOJI 
TA!IQU5 INH!BIDO~ DE CORR:JSION 
TANQUE ACUllULADOR DE .~m ~E !NSTilJll~liiOS 

TAliQUKACUllULADOROFAliHDEPLAm 
TANQUE COUCTOI og omm muoo 
TAllQUECOLí:CfOiúEDRZWESASlmos 
TANQUROEomooue 
COLECTORDEDiEWESARmros 
TUQUK D~ Ullfü!IU!BHO oe mm LlllPlO 
BOllBAD~mm 

4 BOllBADEAGcr!OHllAl 
4 BOllSAUPOiUOORACSAGUADBIAR 

- 2 ao11BA oosmmou DE mrmumrr PARA m. 
J DOllBA oom. üi !Nil!Ji, úilM.i. OH GAS ACO!IP. 
J BOllBA DE mm RECUP. DE DRKHUE ABIBitO 
Z SONSA DR CONDENSA!l()S A DW'OVi 
l BOllHADErmmiB!IC!AOBmm 
1 BOllBADBCOMD!MSADOSAOW'OCUE 
l SOllBA DI rumm11c1A Di mm 
3 BOKBA:lOSIP,DBANTIESPUWUUAUDULZAllIEMTO 
3 SOJISAD!IMSIB.DRCORROSIONAHNDULZ.. 
z YILTiODEDUmr1POCA!IASU 
4 FILTiO DE ACKIU 
1 FILTRO DE omm mm~ 
1 FILfiODRACUAD!llAl 

u N A M LISTA IE EilJllU PRIOCIPAL 
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1 
1 
! 
1 
1 

.! 
! 
2 
l 

' ' 1 
2 
2 
l 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
! 
! 
1 
1 
2 
! 
! 
2 
2 
1 
! 

UNAM 

COJIPUSOiDEURBOBillSTIUHEMfOS 
COWPHSIJRDB AIHDBPLAllU 
CBJlrRIF!IGADOUOEl!IRSBL 
PAQLIBUDHHIPOCLOiACIOll 
SBCADOiDBAliE~Bmmmros 
SDLOA!iES 
1.AllUOOiDB DIABLOS !O'I 15' J 12'X 16' 
TUQUB Di ALllACBllA~IEMTO OH DCBSEL SIJC(O 
BDllBADEIUHJODHAMIU 
BOMBADHDRAALTAPiHstall 
BOMBA DBDU U1A Pmtoll 
BOKBA DB UFLUJO DK LA rom RHGE!mlADOU 
FILTROD!DEARICA 
fILTiODBDBAPOBRE 
COllPU:SORiECUPHRAOODiYAPOiES 
COllPIHORDBGASDBEMDULZANIUTO 
TANQ!IHDBALllACEllAHIBMTODBAWA 
FOSADEAMIMA 
TAllQUHDBCALENfAH!mODimNA 
r.tllQUf DB m1mumti A U~ULZUIEllTO 
fQ, lllKfBfDOiDBCOHiOSIONAEllOULZAH!Enc> 
TANQUE DB SUCCIOM UCUPBUDOi OH VAPORRS 
fQ. succroMDHLCOUi6SOiDHGASARllDULL 
fQ, DBSCUGA DEL COHPUSDi A RNDULUllim~ 
fQ.S6PAUDOiDEGASCOmsmu 
rom:moiBKDOiADBGASAURGO 
TDlll!HG!HHUDOK.I. 
IllTRiCUBUDOR OSA POBRE/RICA 
RBllBRVIDOiDHUTOiUlBGEH!UDOR>. 
HllPiU.Díli DB DU 
EllfiUOOiDB GAS ACIDO 
SBPAUDORD&GASD!ILCB 
TAllQUBOBBALAllGBOBDB! 
AC:llll!ILAOORDELATOUBRBGINKUDORA 

LJSL\ DE ~.JIFO PRIN'.::IPAL (CINl'JNUACJQ¡) 
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2. TOTAL DEBARRILES EXPORTADOS EN 1990 1 278 466.5 BARRILES DIARIOS 

X 365-·DIAS-= 466,640 1 272.5 BARRILES AL ARO. 

3. COSTO UN1TA1'UO DEL BARRIL Cub \DLLS.) 

SE PUEDE ESTIHAR DIVIDIENDO: EGRESOS EXPORTACION/BARRILES EXPORTADOS 

Cub = l,492, 100,000 DOLLS-AÑO I 466,640,272.5 BARR-Ai:lo 

Cub = 3 .19 DLLS/ BARRIL 

6. 2 ESTIMADOS DE INVERSION 

En esta sccci6n efectuaremos los estimados de inversi6n pnr!L la 

plataforma de producción tomando en cuenta lo siguiente: 

1, Se aplicarán todos los m~todos descritos en el capítulo tres 

2. Se efectuará un cálculo de la Tasn Interna de Retorno tomando 

bo.se el m6todo de Gutrhic debido a que lo consideramoR el mds exacto 

debido a la metodología usada para su obtenci6n, la cual toma en cuentn 

la mayoría de los aspectos econ6micos que intervienen en el disel'io y 

construcci6n de uno. planto. quí"mico.. 



A. mmoos Dlt UVBlSIOI flBLillUiRES 

COISll!BUCIOIHS: 

PLATAftllUDKPiODUCClOl 

CAPlCtoAD:tODOOOBUllLESPOiDU 

ncu uno un 
PillDADP!S(J.DOLLUJIOO 

l.- UTOD\I DEL PHCtD UllTUIO 

DATOS 

PiOCUD:SBPJUCI01H!CLAAGl!A-CIUOO·GAS 
ClPAClDAD:tOOOODBPD 
COSTO DLLS BllllL/UO Cab: 3. U 
f!CU: BUIDOE\591 
PJ.ilD!DPBSOS/DOLAi:31QO 

UTlLltJ.NDO Ll FOUULA PUA BL ClLCULO DiL COSTO TOTAL SB 'l'IEllB : 
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COSTO TOUL PLlUftliU: COSTO ommo IDLL~ umL/UD)• cmmu1 DB PlODUCCIOI BUllL&S AL UD 

CTP= Cuh' m C11h l.19 lltts BU2!L/1NO CAP•100 OOG BPD ' m nl&SfAllO : n,aoo,ooo BAIULIS/AMO 

CTi': 1.mOBDOttms:m,BlO,ODODLLS. 
ctP= 1.m11Pxsos =nt,an,ooo,ooomos 

Z.·MttODOllPOlnCIAL 

DATOS 

cosro eumom. ttH {50000 BPDI= 30000000 OLLS {FUHITE PlllU u.e.o.) 
cmcmo ouomt neo {UUI = so ono 



U.CTOIDICAPAClDAD: 
ClPlCIDADACTDALBPD(lut)a 
COSTOPOITOH(Dl.LS): 

o.t(mnr.c.,BLACIJ,H.;COSTHDOPTIXIUtlOIBGilllllllll 
iaqooo 

!.U 
PICHA: DlCIEKBiB DI un 

!PLICUOOLiFOUULA: 

COSTO CAPACIDAD ACTUAL: cosro OilCIUl.•(CAP!CIDAD ACTUALfCAPACIDlD OitOUALl'O.T 

ISTl!llOO COSTO PLATAFOm !DLLSJ: n,110,m A »lCIEIBlB DB 1919 
100000BPD 

l.-HTOOOllBlliDtCISDBCOSTOS 

UTI llTOOO COISUTI UllCUUTB 11 ACTOALIUI LOS cosro¡ DK L.l PL.mvom u 
BIU' LO! JIDICU DB llrLlCIOI. IM ms CASO OTILIUIEKDS LOS IMDICIS Di cosro 
ClnBL.llKVISTA Cll!JllCALUGillBlllJG, 

DATOS 

COSTDPLATAVDllA UU{DLLSI: 19,lfOJU 

llDICBCBllICI~BU DE Ull: Hf.t 
IllDJCBCIU!iDDBtm: m.5 
cosro PLUUDUl ltU (DLLS.) U,15UD5 
PHIDAD UUO IHllPBSDS/DLLSls llOG 

ISTIIJOOCOSTO Pl.TATIILIA\flSDSJ: 1.Utll 

1.-nroDDDBPllBCIOUIIUltOCOlll.CTUALIUCIOMPOlllDICBSDtCOSTO 

H.TOS 

COSTO TOTAL PUTAFDllfl. nicmm nn : 1t,11GJH 

DILAllVIST.lCHCIICALBIG. SIDltlEllLDllIGllIIJUSDlTDS: 

1 CB PU& PLAITAS 

IQUlPO,llQ,SQP,: 61.001 
IAID OBUz U,UI; 

ICIPAUB:QDIPD (COIPO.llHHS) 

CQOIPQ PU= 
TDHII&S: 

ll.001 
u.001 
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IOIPICIOS11U: f,001 llSTlDIBlff.IS: 
m.1sop,i. 10.ou. IOllUJCOllP,:: 

IQ.ILICTllCO: 
'·ºº' 1.oos 
s.oos 

TOIUDO LOS SIGUJllTBS PlOIKDIOS P.Ul UTntALRS 01 UPOi.TACIOll UlllHOS: 

llTBllJ.LlS DI UPOiTACIOi: 
fACTOlDI 
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BQOIPO ' so.on 
IIPDlUCtn PDUllLA 

u.m 
ITOT.ll. 

t.90t. 
LUS 
t.D11 
o.m 
o.tas 

COSTOTOflL(OLLS) 
noom. 

TUBllll 
IIBTIUXUTOS 
BOIBlSTCOIPRISOHS 
EQUIPO ILICTIICO 

COICIPfil 

BQUIPOFlBlIClDO 
TUHllAS 
llSTRUIUTOS 
so1mtcmmous 
IQUIPOILICTltCO 
TOUL (111.LS) ~ 

U.COI 
50.001 
10.oos 
30.001 

UDICI CI 
IH9 

lSi.5 
m 

m.1 
m.1 
m.5 

u.oos 
50.00S STOf:ICBPTl,tt.CBIQ. 
n.oos 1 IU.UP.• PACT.UP 
U.CDS 

1111m. 
umu 
mu.u 
mno.1 

COSTO TOJAL BQ. momoo 1989: l!U~lf. 

cono lctU&Lm.oo COI llDICBI 

llDICI CB fOUULA 
un 

nucosro=cosr.ouo.•mICBtm 
no.1 m. 
m .1 1iDICíiiii 
51l.J 
Uf.J 

COSTOACTUJl.(DLLSI 
RIBlO un 
uum. 
1139916. 
Bf5BU.I 
uno.u 
l11911.S 
1~35_soo. = 1.nuao usos 

co1ro PLlT. C/IQ, HL. llHlDLLS}: mum ( cosr. EQ. IAL 1 COSTO TOTJI. IQ. - COSTO DI ~DIPO IIPDlUClOll 
COITOPLJ.T. C/IQ, IU .. (PUOS): t.11+11 
cono PUT.C/EQ,l.lL.mttmosJ: a.u111 (ACTU&LIL\DO COI llDICBS) con. EQ. UL lCf,: COST. IQ. llL 1 UDICI 1191/1989 
COSTO PLlT.C/IQ.UL. UU(DLUI• nomn 

llTillDO COITO PLlTlftllKA (PISOSli. 1.m11 • cono EQ, UL. t COST, !Q. momoo 
11110 un PHlDAD : ma PUOS/DLLS 

11111100 COITO PLATUOUi {DLLI) 1 11,U.UI 
UHO un 

l. HTOOO DI POiCllTUU 

UTI llTODO COllIITI U lPLtCll UI POICllTUI DI ClDl J.CTIVJDlD Qlll SI lEQllillE BUCTU.li 
l LO LJ.100 DIL PtoflCTO, TODO llTO IU&DO KI IL COITO DB EQOIPO (IKF:PITKU nD TlllBIUllSJ. 

DlTOSt 



COSTO TOTAL DE EQUIPO : l\U!tn•mto DR un • MOTA: FUHITB COTlUClOIRS 
(DLLSJ DURCTl.!COIPlOVEBDOl!SDHRQUlPO 

YilBSTIUDOSllTHU&DIOS 

cosrosomcros 

cHcmo POICUfUE SUBTOTJ.L 

COSTODllQOIPO 100 UllUDl 
COSTODBIHTALACIOIDIHQ. " moms 
COSTOTUBlllAIISTALAH " urnm 
COSTO um111. TCOMTlOL 11 mms. 
umuoo 
COSTORQ. IUC.USTJ.LAOO 11 zmm. 
COSTOCOUTIDCClOIKS 11 Ulut6. 
(UCLUUlD<J SBlVICIOS) 
COSTOSllVICIOI IISUUOOS " 1muu 

COSfOSDlllCTOSPLmFom(DLLS)s f1,Ul,HD 

COITOSIN!HUCTOS 

ctllCBPTO P1liCUTUB SDB'NITAL 

COSTOllGRIA.JSllPUYUIOM ll mun. 
C!STCS DE COUTIUCCI!ll 11 mcm. 

COSTOS UDIHCTOS PL1UP!lm IDLLS): 1mmo 

conos DIRECTOS 1 UDIUCroS PL1TAV111U : mo1m 

llTILIOlDU conu.nm (51 COSTOS DUICTOS 1 unmcroS) : UlOOU. 

COITllGllCUS (101 DB r.osros omcros 1 llDIUCTOSI ; lllDIU. 

r.osrorouLDKLlPLiUFOUA: 
nno un 
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f,·HTODODKLAllG 

PUA ISTI CUG COIG LA PL.mvom lf!lllA rtUIDOS UllCUUTI !l. FACTO& 118 LUG : "H 

rosro rom PUUFOUA; COSTO~ •• UCTOI D! LUG; umm. LH 

HTIUDO COSTO PLATUOUA ID!.LS)z t.l!tOB PAU FACTOI D! UIG GBIBUL 
(ltO,SU,101.ll 

ISTIHOOJPll!.lllUHS 

USULUOOS rm.us 

COITOTOT&LfUT&nlUi 

PKSOI 001.!.UIS 

l.·HTODODl!.PllC10UIITHIO 1.Htll Ul,U0,000 

t.·HTODO UPOIUCUL 
t.51•11 nnom 

J,•llTODODlllDICllDICOSTO 
l.5Bt11 1115!!01 

4,. moDO ou FHCIO 111m1to COI 
ICTUl!.IUCIOI PillIHICllS t.51tll mmu 
DICOITOI 

5. HTODO DIPOICllUJIS J.tltll 1.11101(108,Ul,llO) 
(PITIH HD TllHUAUll 

I,· HTOOO DI WG llDBUL J.Utll 
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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 

METO DOS 
.... 
"' m 
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B. i3TlllAMSUTUllEJHJS 

LA un llE Esros llUODOS !f EL cornl DE EQ!lUlQ, Pm ~m CASO SE r.umA COll LOS cmos 
DB LOS BQ!llPOS DE C1!TIZACION omm ~= Pí.OVEllDa!S PAU PLATAFORMAS Di PP&JUCCHIM 
St!ULUESiillCAP.lCIDAllfC.llACTEllSfüAS 

~rn::s {Llm ilE EQlllPIJ) 

PLmFORUDEPmUCCtOll10&00IJm 
m:.A ~~ r:.'lsm e~ ~QllIPo :is rmm 

(fUtm:ccrmc1c~L!iECT> OtPitrVH&Ot.Ei) 

rAMWs~----·----·m~;c¡z·¡·----- · ··-------· -- ·- ·ccE:::-~?Es~s¡·----r~i!OfüiSi _____ _ 
tQUIFJ CiUCTH:S!ICAS ilHI •liH: 

s~rrn~om n·x 5J" i.r. 
i!CTJFICADüi!l;'llJ'!.i. 
iFCT!FICHt)i t'I ff 
TUiBOBO~BAS !O m SPD mo H.F. 
TURBOCO!IPI. PHFCUP.D5~.lP. 1omcso1oooup 
TUmC-K\lilES(Ji €~ XMr:;: . ~; 

71JUOGUERADORffllV 
FLOTA i:mLa~~i\ 
EQUIPO DE SHY!CIOS Alll:LIBES 
TAN-UEHDROMEUMAT!CCDEAGUADEm 
UMQUE ~E A~rJESPUKANTe p,m SEPfüCIOH 
TU~UE IMHBIDOi DE COl&OSIO~ 
!AMQUR ACUl!IJWOi n A!RE o~ mmH!~Tos 

mm.~ 
146661.E 
'60U& 
2459577. 
1279DU. 
mmt. 
mm.; 
rnrn.~ 
mm;. 
J01ZCU 
mo.s.: 
uuo.~~ 
&I01Hl 

tA~~u!: ACUMJi.A~\!~ ,f A.íl~ D~ f~A~~A ¡.;~.¡¡a DiVi;,;i 
m~~E coLEc~~¡ ~!~mm: cmrn Lwoa umu 
TANQUE cow:m 06 DimJE.: Aam.~c,.: umav' ~1!71.:·9 
UNQU~ Dt miOGUE J.w~a 11:00.l 
mmoR ~E omms ABm.ros 2.SM~ sosn.o 
TANQUE ~E ALM.lmumro nE mm LIKP!O J.5t1~8 mm.3 
Bum DE ACmE l.7[108 rnm.t 
-n-~w ¡~ __ , 
som ?.CF!.rilA:m ~E AGliA D~ ll~i: !.iN~ m11.tt 
~u11u oom:mm n Awr1mumu rm .:er.l!is~~v-; :"os1.n 
Büm ~r.s1~. ~E m:a. OE C'·k?.. DE GAS A rom~lmF imu~ 

~GMU ~i AmTE 1WJP. ~,;: omm H!EiTO mmc·~ um.B 
BOMBA DE commoos A D&SFOGU~ rnmac nm.B 
~0~BA nt 7iAMmmnA ~E iIEm mmov ms•) 61 
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TOUL: 

BONBADECommooSADESF-OCUE rnmoo IDH~.?; 
SOMBA o~ TUMHBmu CE MmJ. ~(m:% !lm.:1 
aorn o~m. ~E ANiiWUKAm A muimtmm~!s~;c !Súij,S) 
aorn. DE !MHIB. DS COfüS[O~ A muu. uovm' lSOU~ 
PILTRODEDllSELTIPOCANASTA UE+~S 6C21!.5 
rnuonmm S.~M! 1 ~mo 
flLTlO DE DHEHW:A&IKl!!'.l mm oc 30105.80 
FILTiOHAGUA ORMAR 2.~Na Hlif.41 
COkPRESOR DE mE DE :Nsnumm UM~ TH!Ll 
COKPm~!.06 AlllE DE F~AKTA !.H+>JJ Hm.4 
CtMTRIFUGAOJRAOtDmEL !.1M! H165.H 
?A~um DE Hif'OCL~UC'fON mtsrn l0f5D.5l 
SHCADOiOEA:iEDH llíSTRmnos 3.SMB 111m.o 
SOLOA!RH urne WW.6 
LANZHORDEDIACLOS2U'I!6'1U'IW J.2MS nmu 
TAliijU& DE ALHACfüKIRm i/E mm~ !C:· !.4Mt iUOSli.9 
BOKBADBKUEIODEAKUA mm o o !BD63.54 
BOMBA~; DU ALU F!iE3lON i.ZMS HW.H 
BOMBA n DU RAJA PRESION m~mo !0121.H 
som :·g mLUIO DE LA ~om iEGES~m(.~.l mm~o ISOiJ.fl 
F!LmEmam rnmoo msa.oo 
m.noo~mf!im msmo mu.61 
COKili!SOimumADODEl'APORES 2.4M~ ?0000 
ca11mmDECASDSENDULZUl&UO s.woa lt7000 
TAll~UE DE mmmrmc DR mu Uf•OS mm.t 
:''JSADEU!MA 7111!000 mu.u 
TAN~:ii H CALENTAMtEJ;TO OB AlllhA ueioa mm.o 
m~UE D~ ANTifüllJIANTE A ~mmmno \.H:ID~ 363TU~ 
Tij. m1moi DE CORll.05!0~ A ENDULUKIEMH• mmoo um.u 
TANQU!DESUCCtolliECUPERAOOROiYAPORES 1.moa smu1 
TQ. sumo~ DE~ COllPiiSOR DE GAS A nfiULt. z.1E1oa ;mo.u 
TQ, D&mm m COHPRESOl A mutzmEM\'0 2.1E!Ol asm.n 
TQ.S!PARAtlJiDEGASCO!IBUSTIBLE 1.aioa mao.s6 
TOmABmmoiAOKGASAXARr.O 1.5E10d t&OOO 
rommmuoou !.IE+08 llDJD 
l~mcmWOi ou fllSib/iHCA U~•iiO wo~ 
iEHmIDOiD~LAtORREREGgmADOh 6.lElO! mm 
UHUD:J~ o~ m UMB 111000 
ENFIIUOi DE GAS ACIDO l.ll!tDB J1JnDO 
SHPAiJDOID!GASDULCE l.9Et08 moou 
TAMQUEDEBALANCHDHDEA mm o o 17916.J? 
ACUKULAní:iDHLATOli.11.EKEGEM&RADO!A Brnm 1'201.29 

UEilO umm 
------------------~-----

COSTOACTUALiQlllPOIDLLSl;1311UOJ 
mionu 
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l.·HtoOODllllIISCll·GLAlHI 

ESH nrooo CALCULA POl MEDIO DB LA SIG!IIKllTK EIPHSIOK J USADO lill LOS DATOS DI 
COSfODllEQOIPO: 

DDllD!: 

l=E*W{l•FL•Vp•hltB+C)l 

{:COSTO TOTAL PLATAFOUA L.B. 
A=cosroroul.EQllIPOFDB 
B=COSTOllSTALAC[OJIEQOIPO 
c=ucmmocosroEQOIPOPot111.n1mBs 
l=FAC'tORCOSTDmmcTOPORCOITiAT{STAS: l.t 
l!iCL!IYKIHGKll[EilA,SOPU.YISIOllYCOllfUGRICfAS 
FL=PACTOIDBCCSTOlfUODBOBli 
Fp=PACTOi DB cosro AISLUIBMTO,IJISTRUllENTACION,PUTUU,GTC. 
f1:fACTOiDBCOSTOPOIKATHRULESDBTUBBRIA 

CATOS 

A: ZJHUOl 
B= tD531m !EL costo DB UST.\.LACIOll Di EQUIPO SE TOKA COIG !L t5l »EL COSTO IQUIPO)U 
8: l.t 
J.o: 13416.10 
C!ll: ZHISU.fS!SUPOl!UIUSJ 
n= o.mm 
rpi o.mm 
r1= o.mm 

COSTO DI ~UIPOS IUOS nmmro POI llUl!RIAUS AHCIOULBS 110 ti cosro DEL EQUIPO! 

C!IBilOOiESDBC!LOI 
HCIPillTBS 
anrm 
TOUBS 

" I• ,. ,, 
APLICUOO LA POllJULATBIRXOSQUI: 

UIOIC.IDOLLAUS 
o ootum 

mmt.DOLUUS 
UBDDDOLLUBS 

BSrtlUDOCOSTO PLAUFlli.llA (llLLS); 
1m.a1m 

1.l!tOl:{IU,JOD,t5t.&I 
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1.-llETODOD&IOO!lTVATSOI 

HSTAB.lS&DOllLASICOIRITE!IPlHSION: 

C: (.ll*.l!UJ)•COSf'OTOTALIQUIP{I 

DOIDK: 

costo EQOIP{I ; UI 16103 DOLLUHS 
AJ: fl'ACTOI PAL\ TIPO DI PiOC!SO 
AZ=F.1.cro1Po1m&au,mraomucro11,1orvrc10s 
U: FACTOR DE muo DB PLUTA ' COlfTUGBJICUS 

APLICAIOOLAFORllULAOBTmm~ 

COSTOTOT.ll.PUTA't (DLLS)= l.0Bf08:I00,5H,UJ,0 

IOTA: P.&l& sm PUlfl. H llACHI us SICllJilTIS COISIO!l.ICIOHS: 

tl•D.JOPOIBSTUPIOCISUOOFLDIOOS 
th0.1 PAl.ICOITIOLl.OTOllAfICOCOllPLiJO 
U=D.lPAUUmJDHSPU!i.lDEIDIPICIOS 
fli0,015PJ.l.IPLUTAClllADICIOIESHIOiHS 
ti= 0.015 P.lU P!CILIDJOBS unun BUSTllTBS 
fh O.J P.ll.I PLUm DB PIOCllHIUro COlfPLHJO 
fh O.OU PAU PUllTAS CUIDBS 
(110,J Pl.i.llllPIDCBSOCONDCIOOTHFIRXB 

1.n 
1.05 

1.m 
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3.- HETODD DE GUTHRIE 

ISTB llBfCDO COUISTI BASICUEITB EV BSTillAl BL cosro DE CADA llODIJLO J SIJIU.iLOS PUA 
OBTBUlBLCOSTOTOUL. 

1) KODllLO DB PlOCHSO QUUCO 

CONCBPT11 CUBIAOOiES 
DKCALOR 

IDDULODBPiOCESOQUilllCD 

RBCIPIEUIS m.TICALRS TANQUES HOllt. soms COIPRBSORBS 

144 

.rom 

--------- -------------
l•I 

COSTOEQ,(rBSDSI 2.mn 2.5&+0! ?.9Klei UUH 3.SltlD s.su10 
DO LLARES 104519 moo irnm. mom.mmu u muo 

co~--FACr01 FACTOI FACTOR,· FACTOR FACTDI 
l•I 

TUBBIU 
ACBIO 

"" 

lntllJHiTACIOI 1.11 z.os 1,U' t.11 ¡,51 
!LKCTRICO 
1mnmro 
PllTllU 

1&111 1mm. muo uum. smm.1mmt so mm 

PACTOIDBJl.O, O.SI 0.51 o.51 o.u 0.58 

---------------------
FACTOllllCOSTtl 
DilHCTO(IJ.JlllLlmm.1 1&516.1 imm. mm1.111mH umm 

roiiLTo~-mmo. mm.1 mms. uum.sonom mmu 



UCTOIH 
COSTOS 
11Dmcros 

1.u 1.11 

ucroa MIJDOLO UOHU. ll9Ul.T 
DKBA1ll(SUBTOT.1.Lt 
COSTODIHCTOlfUDL) 

CONTUGDCU.S 
m somo.1 uon.n 

ioru¡oLLSJ; mam. mm.9 

cono fOUL DEL KODULD DB PlOCISO QUilllCO ; mum OOLLURS 
maoun 

BJ llODUl.ODEUHJDDBSOLIDOS 

IODllLODBllUllOOISOLlllOS 

cosroo& 
COICIPTO PACTOI PILTROS TOTAL 

TUBBRUS 
ISUllCTl!l.11 
USTiUMUUCIOI 11.5 muz.s mm.z 
ILC?llCO 
PIITOU 

PACtol DB IUJllULBS: mno.z 

145 

''/i.11~ t.19 t.U 

'amon. IOT&UIO 391901U smmo 

mom. umu. muu. llOH966 

H65181. momsmmu nmm 



PACTOIDBUllODBOBU D.H 

FACTOR DE COSTO DUBCTO IOU916. 

ucroa DB UDlllCTOS 1.U 
m 

KODDLODBBUU uum. 
smoru 

COITllGHICUS 1.11 
111 

COSTOTOTJ.!.llODDLD; 1551082, DOLLAIBS 
UIHJODCSD!.lOOS 

CllODDLODBCOSTOSIIDn.BCTOS 

!.COITOS Di COISUOCCIOll 

COSTO DIIBCTO = COSTO DB BqUIPO t UTBRULRS 1 P!CTOR DB COISUUCCIOJI !Ull 

COSTODil&CTO: nmm o.u : tltOBBt.DOLLJ.HS 

1.PL!TISiSBGUIOSBIIPDISTOS 

COSTOPLllTll,IBG,BllfP, =COST. EQ.TIAf, lfACTORDBPBSO(lnl 

cosro mus.na. 11: nP. = mmu 

COSf'OtoHLDBL.oDOLODBCOSTOSIIDllBCTOS: 
llBIOOIUU 

0.25 

mmuootum 

ummoomus 
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C)KODULOOBDRSUIOLLODKLsmo 

BSTRllCTllRAL 

CONCBPfO cosro mm rom 

lFllBIUSflOOlll 17l6JU. l.f5 mam. 
1TIIPODHS69KT0.9148J87. O.l umu. 
TIUl?IACll! 
a ocmooos u rnmu 0.1 mma. 
llf'O. TfRAWfB.l.CllA 

COSfOTOTALDBL!fODULODIOBSAliQLLODliLSlflO: U2015UDOLLARBS 
Bl!IODBUU 

D)IODULODBBDIPICIOS 

mm1os 

COICHPfO cosro UDIHCTOS COl?IG.HllCUS TOTAL 
(l!ll (ICll 

ero. DKCOJTROL 
(ll!lllll 
LABOIJ.fOllO,OPJClUS 
YSUITU!OS 
UIBACOIDICIOIADO 

mmo 1.n 
UOU.51 t.U 

mor.u 1.n 

cosroromDKLIODULODl!BDIPICIDS= 
nno or un 

1.1 num 

1.1nm.u 

1.1um.n 

H!IUOZ.MILLAIBS 
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BllODULODBSBIYICJOSl!ll11!HSTIDC?lliA 

BQ.DESEIVICIOS 

co1cmo COSTO 

fDIB!lGUBU.DOI aso u umu 
Qomno1 mmo mu.u 
srmn DIOITJI. DB COllTlOL U!TIJ.9 
iQ.mm1as .1.11utuus 1mm 
GIUADIPBDBSUL mm.2 
A.HADBmro.rnBDil!S 1!15.m 

romfottSJ= musa. 

cosrosmmcros(3uJ= 111uu. 

cowmmcus flUI= mm.1 

CDSTO TOTAL JODVLO Di s.m!CJOS tmrn. OOLLAHS 
r mmmmou UUiO uu¡ 

cosro nmt DB LA PLATAFOK!IA : cosro IDD~LO DE PIOCBSO QOINICO f cosro DB llODIJLO DB nom:cros DEL norma 
mao un t cosro IOD9LO Di DESAHOLf.O DE smo t COSTO 11'.00DLO GR BDrFlCIOS 

+COSTODBIODOLODltSHiY!CIOSBillPUBS?lUCTlli.4. 

COlfOTOT.lLPUTAPOUA: I.HtU 
mmu 
1mm. 
zmsm+ 
uum. 
IUD1510 
muoi. 

rour.: J.HIO!OOLLUHS=m,m,nz 
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l!ntUDOS INTUNBD!OS 

mumoosm1ms 

ll&TODO 

1.- llHTIID<IDBHUSCB-GLUIU 

t.-nroooOBIUDDJVATSOJI 

J,·METODOJIODULUDEGUTHfü 

C-OSTOTOTALPLATAFOlllA 
PBSOS 

3.5!1!1 

J.11•11 

3.U+ll 

u.s.A. DOLAHS-

1.mu11u,100,m.s1 

t.OB+D! (100,5$1,Ut.DI 

l.1E+D!llU.,S&O,OU.O) 
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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 ~----
HIRSCH-GLAZIER RUDD-WATSON 

METO DOS 
GUTHRIE 

~ 
o 



ESTIMADOS DE INVERSION INTERMEDIOS 
PLATAFORMA DE PRODUCCION 

COSTO (DLS) 
140,,000,000 ~----------------------¡ 

120,,000,000 ·-

100,,000,000 

80,000,000 

60,000,000 

40,000,000 

20,000,000 

o'----"' 
HIRSCH-GLAZIER RUDD-WATSON 

MEfODOS 
GUTHRIE 

:;: 
~ 
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6-3 ClLCOLG DIL IUDlllllTO DI Ll IN'IU5[01 

In uh 1tccloÍ n tun u c1uh Ju lituiulu conridenelm1 p1u el ctlcilo del rtndhlulo de la hwenláA: 

l. Co1h de lneni~ 1 UZ,J&O,Gll dollurs, d1h obtuido pir el 1Úodo de GaHrlt, ti cual cauidH1u1 cou ti 1h 
tuétc, r por tilo 1e ~Ullu. 

2. Lo1 co1l01 dt puducciOo ,opeudÓn J c1plhl de trabaja u buu rn porcut1jt1 del prtcic dr vula dd hrrlJ de 
pttró\u, 

1. rl precio de 1uh 1e tan CHO el de la 1uch de crudo del puiodlco el tt~oo1l1ta dtl 1S de tebrru de UI!, 
l. hu ti cuo dt h up1ctd1d ~e prohcdGo lt npcae un 10111 ~rinr llio,t~l al ufuodo J UCI del hrcuo 

5. :! !::!:: ; 0 t::;;:,~: :!~ 13~1c;p:~ 1 :::.~~: :!c!~1~~d:::'~!: 1~~:; cm mm u la phntu q~faim mhu. 
l. Sr rupou an riutluinto dtl 5U 1 aa prrlodo de & 1'ño1 con lnterer del m uual. 

mos: 

PllCID m. mm (DLLSI~ u.n IPUlOLl!G TIPO mcu mm mm 
UYllSIGM f!Jl (DGLLUlll • 1.111011 m,m,ou DGLLUIS 

msurumonumsostD-OLLllUI 
··············-·-··--··········-··-·······------·-····-··---·--·-··········--·-···················-·························-· 
PUIODO IJiO) 1 1 1 4 S 6 T 1 1 ID 
m. DE PRODUCCIOI 'º·ºº' u.m 100.on m.m 100.QQI !CD.COI 100.0QI IOD.OOI m.m m.on 
rom m momo momo amm moooco noooooo umm 1mom nmm momo uooaooo 
lli!!!Q!. i.51101 l.n+OI 9.lltU 1.llt08 9.lE+GI t.l!+O! 9.ll+OI t.Jl+OI 1.mu 1.moa 
····························································-················---·························--···············-··· 

COSTOSDlllCTOS 

PlllOOO 
mnu PllU ¡u 1 cosro UlllL) 
mo DI om 115 1 comi m mm1 
SllYICIOS {UI cono mm1 
ummrmo 1mmc10M¡n1.1.1 
mmmo1¡11.111n.rm1 
5Ufllln10JOP,(0,5 I.P,J 
CllGOS L11.1u11.o.1 
mnm 1muui1mosro mm¡ 

romo1cosrosourcros 

conos nomcros 

[IVllSIDIPUi 
HPUCUCIOl(IDll,P.I 
mn:nos¡u11.1.1 
nmos10.11r.r.1 

Pnsumsroo1co1roso1aoo11ccroN 
DOLL!llS 

o 1 1 ] 4 1 1 tt 
o J.UIOI 1.IUU 1.lMI 1.ll•DI 1.11101 1.11101 i.moa 1.a101 Z.lltOI l.l!IOI 
o mzmo l.ll+OI 1.u.01 1.iKIO! 1.IB+08 1.4!•08 l.1!+01 1.UtOI 1.UtO! l.UIOI 
o numo 1.11101 1.UtOI I.UIH Ln+OI 1.HIOI 1.moa J.UtO! 1.41101 l.lltOI 
o umo1. umo1. umo1. 11mo1. rnm1. 2111101. wm1. 1m101. mno1. umo1. 
o 11m110 umm 21U!OH 111130H 2\ltlOll tllllOll UIUOU 11111011 ZIUUH urnm 
o llJIOO.t &t!I00.4 111100.1 Ull00.4 611800.4 111100.l llllOD.4 mm.1 UUOO.t llll00.4 
o 1rntm 11111m mum rn11m 10t11m mum mum umm mmu mmn 
o umm numo mum mmoo mmoo mmoo uuuoo mrnoo mmoo umm 

Q !.U+OI 1.21101 l.U+OB 1.moa 1.21101 J.UtOB 1.11101 l.llfOI 1.mo1 l.lBtOI 
o mmo1 umm mmoe mmo1 12moo1 mmo1 umm nmm nmm mmo1 
o mm1. losm1. mtm. mmz. 3051001. mm1. umu. 1051001. 30mo1. imooz. 
o mm.s mm.5 muo.5 mm.5 mm.5 mm.s rnm.5 mm.s umo.s umo.s 



1.0. mmm [ID1 COSTOB&RlllLI 

rorALDJcosrosmnmos 

cosros nooucc10• ¡c.011.1c.uo.J• 

cosro urmuo 

P!llODO 

conos umos.m cosro uUILI 
COSTOS DI DISTllBUCIOl f YUU 
fllSCOSfOlllilLI 
cosro DUlllOLLOl llVHSTl&ACfOI 
151cosrou1m¡ 

T01'AL&ASro5DIOPBLICIO•• 

FlllODO 
llCiESOS 
cosrosornooumo1 
CUTOSOPIUCIOI 
UTILIOADOHl.ICIOW 
Ul'15XJ 
l.U.(101) 

!!!llill!!!!! 
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o numo mmoo nomoo mmoo mmoo mmoo mmoo mmoo mimo nomoo 

2.0!tDI 1.21101 l.JllDI z.n+o• Z.lllOI 1.lllDI l.lltOI l.n+OI 1.ll+ll 1.31108 

o 6.lltot ,,lllOJ i.411H l,U+OI i.U.OI 6.U+OI 1.mo1 i.lltOI 1.UtDI l.UIOI 

o 11.0uu 1.mm a.mm a.mm 1.mm 1.mm 1.1mu 1.mm 1.m1111.mm 

mmumo mros oPmcm [OOLLms¡ 

o numo numo mzmo mmoo numo mmoo mmoo mmoo numo :m 
o 11rnm UIHllO l.Or+DI J.QllOI l.O!+Ot !.D!+OI 1.0110! 1.U•H LO~•OI 1.0 

o mm10 rnum mmoo mmoo mmoa mmco mmoo mmoo mmoo 1m 

o I.ZllOB J.U.OI J.IMI J.IMI l.ll!DI J,UIO! !.UtO! l.lllGI J.S~;o¿ J.A 

PUIUPUUTOIDODlllJULUDO$ (DOLLAUSI 

o 1 1 l t ! 1 1 1 1 10 
o &.5MI A.HtU i.litGI l.litU t.lltOi t.JllDI l.UtOI l.UtO! t.lllH 1.moa 
11 1.mca 1.moa s.cMJ ü.u101 ,,1110a s.mo1 ,,moa urna &.111n &.moa 
o 1.lBtOI 1.UtOI 1.11101 l.11101 1.11+oa 1.IMI [.1!10! l.lltOI l.INI l.!1108 
o ·i.11101 mmu l.JMI 1.11101 l.litOI l.IM! 1.l!+OI 1.11101 1.111ot 1.11101 
a ·3.0MJ umm ltlOHH mosw mum mum mouu mosm rnosm moms 
o -m1011 mm1. 111mn 1111101 111m;6 111mu 1111111111mm 111111u 11mm 
o -e.mu mo1111 rnmu rnmu rnsom mmu rnsom rnmu s1mm mmu 

mmmro CAPITAL DK TLUUO !IXILLAUSJ 

fUIOOO O 1 2 l t ! f J 1 t 10 
c1pmr PR mwo o nmm umrn 1mrnz umou umou iuscou mrnu mmu umou ms1m 
IU COISIOIUOI 111A101 
DILAllYUSI-OIPWI 
C.T.:IU[,f, 

TUAllJlillDIUfilUOITlll 



mrooo o 1 i s 1 s 1 1 1 t 10 
mmu o .J.SB101 nHmo umm nmm umu1 mum 1m6ut umm umm uo1otu 
1.1r11.mo 1m o -1.BB•at rnmu uwm rnmu rnsou1 umm rnum umm rnmu uuom 
111mcuc1011 o umm umooa umm maooa JUJ6ooa umooa umooa 1nmo1 umooa mum 
c.r.ucumADo o o o o o o o oumm 
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7 .o e o N e L u s I o N E s 

Las conclusiones del presente trabajo son las siguientes: 

1. La est imaci6n de costos de inversid'h de un proyecto es una 

actividad dinámica que se debe continuamente actualizar, conforme 

se define !:On exactitud el alcance de los trabajos.Así mismo, 

estos estimados son de suma importancia en el estudio de 

!actibilidad y etapa inicial del los proyectos, ya que, es uno de 

los factores que pueden decidir si se ejecuti\ o no el proyecta. 

2. Es importante tambien evaluar los proyectos desde el punto de 

vista económico y social, ya que esta evaluaci6n puede a su vez 

cancelar,diferir o confirmar el desarrollo de un proyecto. 

3. Las instalaciones petroleras costa afuera plata forma 

marinas es un caso especial de plantas químicas, ya que,sus 

condiciones son diferentes a las que se presentan en una 

planta qufmica en tierra.Estas son muy costosas, pero muy importantes 

para el desarrollo económico del país ,por ello, es de suma importancia 

el planearlas,diseliarlas y construirlas de la manera más eficiente y 

racional. 
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4. Los métodos de estimaci6n de inversiones desarrollados hasta la 

fecha pueden ser utilizados para plataformas marinas ,sin embargo, 

ser{a mas conveniente adaptarlos y /o modificarlos para tomar en 

cuenta todos los aspectos posibles que se presentan al 

instalar dichas plata form<Js. Lo anterior , debido las 

dificultades y costos adicionales que se tienen en el mar 

como sen el transporte,mano obra,equipos y materiales especiales 

disponibilidad de espacio,servicios auxiliares ,condiciones 

meteorold'gicas, habi tacid'n, alimentaci6n, etc. 

5. Se requiere desarrollar ·.m catálogo de precios unitarios que 

considere y pondere todas las actividades que requieren 

desarrollar en el mar y tierra para la construcción e instalaci6n 

de las plataformas marinas. 

6. De acuerdo a los cálculos realizados de la rentabilidad, 

confirma que las plataformas marinas son muy rentables y que 

su inversión se recupera rápidamente, sin embargo requieren de 

una gran inversión inicial y capital de trabajo , as{ como 

financiamiento elevado. 

7. Por otro lado la rentabilidad de estas instalaciones puede 

soportar una baja drástica en el precio de venta del bar l de 
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crudo, y ser aun rentables-:por tali-to,es recOmendable- invertir en 

alias ,por parte del sector público. 

8. Para cualquier estimado de inversi6n y rentabilidad es necesario 

contar con datos reales o muy cercanos de lo contrario el 

estimado tendrá una desviación alta. Para la realizacion de este 

trabajo se parti6 de datos reales para el costo de equipo, sin 

embargo,estos pueden variar de un fabricante a otro,asi mismo, 

fue necesario suponer otros datos como costos de producción,rnantenimiento, 

operaci6n,etc. ,por lo que los resultados obtenidos astan en función 

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

dan un panorama general de la situaci6n economica de las 

instalaciones petroleras costa afuer.:i o plataformas marinas. 

9. En lo que respecta al estado de resultados y balance general, 

tambi!Ín se partió 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 con una gran 

cantidad de activos. Unicamente,la situación es difícil en los dos 

primeros anos, ya que se requiere de financiamiento elevado. 

10. Tambien podemos mencionar que es muy difícil estimar costos 

de inversi6n (equipo.matcriales,mano de obra,etc.) y rentabilidad 

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

produccid'n y mantenimiento, los cuales no son publicados en la 

literatura.sin embargo, se pueden lograr buenas aproximaciones que 

nos den una idea general de la situaci'Ó-n econó'mica y financiera de 

estas instalaciones. 

11. Finalmente es conveniente mencionar algunos de los aspectos que 

deben tomarse en cuenta ,para estimar inversiones de platafoi:mas 

marinas, y que son de un gran peso especffico. 

En primer lugar los costos de transportaci6n de equipo,matcriales Y 

personal son demasiado elevados, ya que requiere de 

helicópteros, remolcadores ,chalanes, barcos gruás ,etc, 

En segundo lugar, la alimentacid'n y vivienda,los cuales son difíciles de 

proporcionar y por ello costosos. Para el caso de las plataformas, se 

requiere contar con plataformas habitacionales fijas y flotantes, 

sobre todo,cuando se está construyendo ,habilitando o instalando las 

plataformas. 

En tercer lugar los gasoductos y oleoductos o líneas submarinas, las 

cuales son elevadas en costo, ésto debido,a que para construirlas ·e 

instalarlas se requiere equipo y personal especializado 

grúa, soldadores, buzos ,etc. ) . 

(barcos 
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Tambi6n las Boyas para carga de buques-tanque son impor.tante 

considerlas,debido a su uso frecuente para llenar barcos ~n forma 

distante de los puertos terminales y qui:! generalmente se instalan cerca 

de los complejos de producción. 
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1. O CICLO DE VIDA DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO 

La ingeniería de proyecto se ha dcsnrro11ado como rcsult.ado del 

crecimiento industrial de los países, En México_, antes de 1940 todas 

las plantas qu{micas se disenaron y construyeron con ingeniería 

extranjera. 

Por lo anterior, en H~xico fue necesario el desarrollar la 

ingeniería de proyecto, contlÍndose actualroc!Ote con un gran número 

de profesionales especializados en ella. 

Una vez determinada la viabilidad del proyecto y seleccionada la 

tecnologfa que se va a usar, se debe desarrollar la. Ingenier{a 

del Proyecto. 

El ciclo de vida de la ingeniería de cualquier proyecto industrial 

puede dividir en forma general en las siguientes etapas (Ver Fig 

17): 

- INGENIERIA DASICA 

- INGENIERIA DE DETALLE 

- PROCURACION 

- CONSTRUCCION 

- PRUEBAS Y ARRANQUE 

El deaarrol lo de estas estnpns implica un gran flujo de 

información para lograr los objetivos de cada una de ellas (Ver 

Fig 18). 

l , 1 INGENIERIA BASICA 
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La ingenier!a bá'.sica de un proyecto es aquella que ee refiere a 

conocer Y saber como se elabora el producto 1 es decir, conocer las 

transformaciones que sufren las materias primas a trav6s de una 

serie de reacciones qu{micas 1 fisicoqu{micae o cambios de estado,, 

lao cuáles deben ser descritas en función de sus propiedades 

antes y despucs de alguno de estos cambios, aeí mismo eetá" de sarro Da o 

elabora todos loe documentos que son neceearios para efectuar in 
ingeniería de detalle. 

La ingeniería bkeica se inicia con la definición completa del 

alcance del proyecto y con la elnboracid'n de las bases de diseño, 

prepa1•adns conjunto por el cliente y el grupo de 

administracidn del proyecto. Posteriormente se establece el 

programa de trabajo, el cual debe incluir el anii.lieie de la 

informacid'n disponible y así, con ello se podrlÍ realizar 

estimado de H-H parn esta etapa y su costo correspondiente. 

Con la información disponible se debe seleccionar la mejor alternativa 

de proceso, determinando el equipo principal y secuencia de flujo, 

ademds de efectuar el balance de materia y energfa para determinar las 

dimensiones preliminares del equipo principal la informaci&'n 

complementaria para el dieefto de tuber{as e instrumentos. 

Ae! con la información anterior ee elabora el documento mas importante 

que ee el diagrama de flujo de proceso y 

requierimientos de servicios auxiliares. 

determinan las 

Para desarrollar la ingenier{a básica 3C requieren datos del 

proceso de acuerdo a la tecnología seleccionada. Con estos datos 

se elabora el llamado paquete de ingeniería básica,el cual cuenta 

principalmente con la siguiente informaci6n: 

1, DESCRIPCION DEL PROCESO 

2. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO 



3. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA 

4. ARREGLO PRELIMINAR DE EQUIPO 

5. 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, INFORHACION COHPLEHEN1'ARIA 

12. BASES DE DISEÑO 

13. DTI PRELIMINARES 

14. CRITERIOS DE DISE~O 

15. SUMARIO DE ALARMAS Y PAROS 

l.6. HOJAS DE DATOS 

17. INDICE DE SERVICIOS 

18. LISTA DE LINEAS PRINCIPALES 

Parte de esta informncid'n puede ser adquirida con anticipacid'n 1 para 

efectuar la estimoci6n de costos y estudio de factibilidad del 

proyecto. 

Si se opta por la odquisici&n de la ingeniería básica, ésta debe 

estar protegida por una garantía, ya que repercute su diseño en loa 

gastos de operacicSn ,calidad y rendimiento de loe productos, consumo 

de servicioe,etc (Ver Fig 19.) 

l , 2 INGENIERIA DE DETALLE 

La ingeniería de detallo de un proyecto es aquella que sirve para 

definir y elaborar todos los documentos necesarios para construir 

una planta y las instalacione!l auxiliares necesarias.Esta requiere de 

una gran variedad de personal especializado en diversas ramas de 

la ingenierta,economla y administracidn. 
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En esta fase se definen todos y cada uno de los datos y condiciones 

que forman las bases de diseño, por ejemplo condiciones generales de 

diseño, datos de la ubicacidn de la planta, servicios de 

infraestructura disponibles, etc. 

La inf'ormacicSn generada. durante su desarrollo es la siguiente (Ver , 

Fig 20 ) 

1. ESTANDARES DE DISENO 

2, ESPECIFICACIONES DE HATERIALES Y EQUIPO 

3, ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION 

4, DISTRIDUCION DE AREAS 

6, ARREGLOS DEFINITIVOS DE EQUIPO 

6, DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO DEFINITIVOS 

7. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DEFINITIVOS 

8, PLANOS CIVILES 

- CIMENTACIONES 

- ESTRUCTURAS 

- EDIFICIOS 

- HOVIHIENTO DE TIERRAS 

- INSTALACIONES SUDTERRANEAS 

- NIVELES Y PAVIMENTOS 

- APOYOS DE EQUIPO 

- DRENAJES 

- INSTALACIONES HIDRAULICAS 

- ESTUDIOS DE HECANICA DE SUELOS 

- SONDEOS 

- PLATAFORMAS Y ESCALERAS 

- TOPOGRAFICOS 

- ESPUELAS DE FFCC 



INGENIERIA 
DEDETAU.E 

lNGENIERIA CIVIL 

INGENIERIA ELECmJCA 

!NGENIERIA MECANICA Y T\JBERIAB 

lNGENIERIA DE INBTRUMC:NTACION Y SEGURIDAD 

1NBTRUCTIVOO DE OPERA.CCON DE EQUIPOO 
E INBTAUMENTOB 

INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 
E INSTRUMENTOS 

INBTRUOTIVO CE PRUEBAB DE EQUIPOe V 818TE1MS 

INSTRUCTIVO DE PUESTA EN MARa-tA. DE LA PLANTA 

UBROOOEL~ p~ 1 1 

MANUAL DE 
OPER.'CION 

YNIRANQUE 

UNAM FIG.20 - INGENIERJA DE DETALLE 



9. PLANOS DE TUBERIAS 

- ISOHETRICOS 

- PLANTAS Y ELEVACIONES DE TUBERIA 

- SOPORTERIA DE LINEAS 

- MAQUETAS 

- TUDERIA SUBTERRANEA 

10, PLANOS ELECTRICOS 

- FUERZA 1 TIERRA Y PARARRAYOS 

- ALUMBRADO 

- ALIHENTACION A INSTRUMENTOS 

- INTERCOMUNICACION Y VOCEO 

- TELEFONIA 

- RUTAS DE RED 

- UN I FILARES 

- TABLEROS DE DISTRIBUCION 

- DIAGRAMAS DE CONTROL. 

11. PLANOS DE INSTRUHENTACION 

- TIPICOS DE INSTALACION DE IHSTRUHENTOS 

- DIAGRAMAS LOGICOS DE CONTROi. 

- LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS 

- TABLEROS DE CONTROL 

- DIAGRAMAS DE INSTRUHENTACION Y CONTROL 

- SUHINISTRO DE AIRE Y CONDUCCION DE SEÑALES 

12. PLANOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 



- REO CONTRA INCENDIO 

- EXTINTORES 

- DETECTORES 

13. PLANOS HECANICOS 

- RECIPIENTES 1 TORRES 1 HORNOS ,CAMBIADORES DE CALOR 

- BOMBAS Y COHPRESORES 

- AIRE ACONDICIONADO 

- GENERACION ELECTRICA Y VAPOR 

14. PLANOS ARQUITECTONICOS 

- ANTEPTOYECTOS 

- FACHADAS 

- PUERTAS Y VENTANAS 

- ACABADOS PISOS Y TECHOS 

- INSTALACIONES llIDRAULICAS Y SANITARIAS 

15 • LISTAS DE MATERIALES 

16. CEDULAS DE CONDUCTORES 

1 7. ESTIMADOS DE COSTO 

18. REQUISICIONES DE EQUIPO Y MATERIALES 

19. INDICE DE SERVICIOS Y TUBERIAS 

20. TABULACIONES TECNICAS 

21 • PROGRAMAS DEL PROYECTO, CONSUMO H-H, RUTAS CRITICAS 1 REPORTES DE 

AVANCE,ESTADO DE ADQUISICIONES,CONTROL DE COSTOS DE EQUIPO Y 

MATERIALES 

22. MANUALES DE OPERACION Y LIBROS DE PROYECTO 

Para el desarrollo de todo lo anterior, es necesario elaborar un 



programa detallado de ejecucidn, el cual fijará los lineamientos a 

seguir cada etapa, indicará la matriz lógica de 

precedencias de cada diecipline para ejecutar el trabajo (Ver Figs 

211 22 Y 23 ·), ademiís de servir para controlar estas 

actividadl?s y visualiz.ar los requerimientos y disponibilidad de 

recursos humanos y materiales, 

Es importante mencionar que el suministro de informaci6n externa a 

tiempo es muy importante para el desarrollo de estas actividades y 

evitar retrasos, As! por ejemplo en la etapa inicial es necesario 

contar con planos topogr&ficos y de maecánica de suelos 1 en la 

intermedia y final con loe dibujos certificados de fabricante de los 

equipos e instrumentos. 

Por otra parte esta actividad permite efectuar los estimados 

detallado y definitivo de costos del proyecto. 

Finalmente se puedo decir que en México la mayoría de la ingeniería 

que se desarrolla es la de Detalle, debido a que la ei(sica 

generalmente se adquiere del dominio p(Íblico , por licenciamiento, 

o por aeimilacion tecnológica ~· muy pocas veces por desarrollo 

propio. 

l. 3 PROCURACION 

A partir de los documentos generados durante el deearrollo de la 

ingenierfa de detalle, se procede a la adquisici&n de equipo y 

materiales necesarios para la construcci6n y puesta en marcha de la 

nueva inatalacidn, los equipos noronalmente en lo etapa inicial y loe 

materiales en las etapas intermedia y final. 

Para lo anterior es necesario efectuar las siguientes actividades 

(Ver Fig 24 ) : 
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t. PREPARAR SOLICITUDES DE COTIZACJON 

2. ELADORACION DE TABULACIONES TECNICAS 

3. NEGOCIACION Y LIBERACION DE ORDENES DE COMPRA 

4. EXPEDITACION 

5. INSPECCJON 

6, TRAFICO 

En lo que se refiere a las solicitudes de compra,é'stae deben 

indicar claramente las caracterf eticas · del bien 

adquirir, ee decir los materiales, alcance, tiempo de entrega, forma de 

pago,etc. Estas generalmente las elabora el personal especializado de 

cada disciplina en base a los requerimientos del proceso. 

Una vez que se reciben las cotizaciones correspondientes procede al 

dictamen tt!cnico de acuerdo al cuestionario té'cnico anexo a la 

solicitud de cotizacid"n. 

Una seleccionado el proveedor se le debe enviar la orden de 

comprn con todas las carncterfsticns claramente descritas. 

La expeditacián se refiere básicamente a vigilar que los equipos y 

materiales 

compra. 

entregados en la fecha estipulada en la orden de 

La inspección consiste en la verificaci6n física de los equipos, 

en decir que t!stoe sean fabricados y entregados en estricto 

apego a las especi ficacionee correspondientes. 

Finalmente el tr.6.fico ee refiere a que una vez que el equipo fue 

fabricado y sus dibujos aprobados, éste se embarque y sea enviado a 
su destino correspondiente, vigilando que contenga un empaque 

adecuado, un medio de trasporte conveniente y que la entrega se 

realice en el sitio indicado. 
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Para el desarrollo de las actividades antes mencionadas es necesario 

que se mantenga el cumplimiento del programa de entrega de 

equipo de acuerdo a lo programado durante la planeaci<fn del 

proyecto ,ésto con el fin de contar con la información de 

fabricante oportunamente para la conclusión de la ingenier!a de 

detalle ,construccio'n de la planta e instalac.ión del equipo, 

1 • 4 CONSTRUCCION 

La realizacid"n física de un proyecto es la construccid'n del mismo, 

partiendo de los resultados y documentos generados en las fases 

anteriores, 

Para desarrollar este trabajo se debe asignar un responsable de la 

supervisid'n de los trebnjon que 

obra. Para ello, éste deberá 

se desarrollaran en el sitio de le 

contar todos los dibujos 

constructivos , estándares, normas y especificaciones del proyecto, 

ademde de la información de fabricante. 

Un aspecto importante? en la supervisidn de la construccio~n, se 

refiere la habilidad preparación suficiente del 

supervisor para plantear alternativas de solucidn a los problemas 

que se presentan durante ln construccidn, apoyado por personal 

de ingeniería. 

El supervisior deberá vigilar el cumplimiento del programa de 

construccidn que es elaborado por la compa-nín constructora y 

aprobado por el cliente,evitando retrasos en el mismo. 

Unn adecuada superviaio·n de construcción da como resultado: 

- SEGURIDAD DE CONTAR CON HANO DE OBRA CALIFICADA 



- CORRECCION OPORTUNA DE ERRORES DE DISEÑO 

- SE EVITAN ERRORES DE CONSTRUCCION 

- CORRECCION DE ERRORES DE PLANEACION 

- SE MINIMIZAN LOS PROBLEMAS DE ARRANQUE V OPERACION DE LA p¡,;ANTA 

- SE REDUCEN COSTOS DE CONSTRUCCION 

- CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE CONSTRUCCION 

Los aspectos o actividades que se desarrollan y deben ser supervisados 

durante la construcción son: 

1. PREPARACION DEL TERRENO 

2. INSTALACIONES PROVISIONALES 

3. EXCAVACIONES 

4. CIMENTACIONES 

5. INSTALACIONES SUBTERRANEAS 

6. PREFABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS 

7, MONTAJE DE EQUIPO 

8. ERECCION DE EDIFICIOS 

9. PREFABRICACION Y MONTAJE DE TUBEH.IAS 

10, INSTALACIONES ELECTRICAS 

11. MONTAJE DE INSTRUMENTOS 

12. URBANJZACION 

13, AISLAMIENTO 

14. PINTURA 

15. INSTALACIONES HIDRAULICAS 

16. CONSTRUCCION DE RECIPIENTES Y TORRES 

17, PREFABRICACION Y MONTAJE DE SOPORTE DE LINEAS Y EQUIPOS 

18. DRENAJES 

19 PILOTEADO 

20 RADIOGRAFIADO 

21 RECUBRIMIENTOS 



Como se menciond antes se debe contar con un programa detallado de 

construccidn para el con t. rol de estas acti vidadce 1 elaborándolo a 

partir de loe de ingeniería de detalle y adquisición de equipos, 

pudiéndose traslaparse E!stae 1 siempre y cuando se tenga un avance 

acumulado en la ingeniería. y adquieiscionce del 60 a 70 "· 

1 • 5 PRUEBAS Y ARRANQUE 

Conforme se va desarrollando la conetruccidn, se montan loe equipos 

y tuberlas, y por tanto se deben iniciar las pruebao de loe 

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 con anticipacion a la puesta en marcha, En 

éstas, intervienen tanto el personal de mantenimiento, opernci6n y 

constructivo, 

Durante este.e pruebas se deben verificar todos los equipos, líneas 

intrumentoe 1 maquinaria, etc. Por lo general se dectectan con las 

mismas mal funcionamiento de equipos, fugas en uniones y 

soldaduras , errores de fabricación, ingcnierfn y/o conetruccicth. 

Las pruebas real i :-nn generalmente en circuitos 1 siendo las 

principales las siguientes: 

- LAVADO 

- PRUEBAS HIDROSTATICAS Y NEUHATICAS 

- PRUEBAS DE INSTRUMENTOS, CIRCUTOS LOGICOS Y CALIBRACION 

- PRUEBA DEL SISTEMA ELECTRICO 

- PRUEBA DE EQUIPO HECANICO 

- TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y TUBERIAS 

- EQUIPOS DIVERSOS 



Una vez efectuado todo lo anterior, se debe realizar una inspección 

detallada a las nuevos instalaciones 1 para posteriormente entregarlas 

al grupo de arranque, el cual debe estar integrado por el siguiente 

personal: 

- OPERACION 
- PRODUCCION 

- HANTENIHIENTO 

- LABORATORIO 

- ARRANQUE 

El arranque de la nueva planta es la culminacic:Sn de una gran labor de 

investigacicfo,evaluación 1 disen.o y construccid'n, por lo que si estas 

actividades se realizaron adecuadamente, ~ate tendrá' posibilidades de 

llevarse a cabo satisfactoriamente. 

El arranque de la planta, incremeñta el costo total de la misma ya que 

durante este materiales, de obra y trabajos 

adicionales.Generalmente el costo del arranque ce un 5" del capital 

invertido. 

Durante las pruebas el tipo principal de errores que se presentan 

se pueden clasificar en tres tipos : 

FALLAS DE EQUIPOS ( 76%): Fugas 11 ineas tapadas, rotura de 

flechas, etc. 

EQUIPO INADECUADO ( 20X }Inundamlento de torres, sobrecarga de 

motores,cxceEJiva caída de presido en cambiadores de ca~or, 

corrosidn en equipos,etc. 



- FALLAS DE PROCESO (5%) :Hala interpretacid'n de do.toe de 1aboratorio 

o planto. piloto 

Por otro lado es conveniente mencionar 

requieren para un arranque adecuado : 

- PLANEACION 

- COHPETENC1A TECNICA 

- DIRECCION FIRHE 

las base e _que se 

Tambi~n se puede mencionar que el responsable del arranque deberá 

ser una persona tal que cumpla con los siguientes rcquisitoa: 

- DUREZA F1S1CA V EMOCIONAL 

- HABILIDAD DE LIDERAZGO 

- ALTO GRADO DE CONOCIMIENTOS TECNICOS 

- ALTO SENTIDO DE RESPONSAB1LIDAD Y HOTIVACION 

Finalmente es conveniente señalar que para realizar todns lae 

actividades antes descritas se deberá contar con todn la informaci6n 

del proyecto ( planos,cspecificacioncs 1 normas 1 manuales de opcraci6n y 

mantenimient.o,etc,) 1 además de elaborar su correspondiente prosrama de 

pruebas y arranque. 

2 • 6 ACEPTACION DEL CLIENTE 

Consiste bÁsicamente en la entrega de la nueva instalacidn al 

usuario o cliente.Para est') 1 es necesario elaborar una act n de 



entrega de instalaciones donde se especifique clar-amente el· estado 

en las que se encuentran dichas inst.nlaciones 

Asf mismo ,esta acta deberá especificar claramente la -prueba _de 

garantía de la unidad 1 - es ·decir-- las~ -,- ca.r8.Ct~r!stié:as y 

tiempo de funcionamiento necesario Para alcanzar:. _l?--: operac::i6n 

normal. 



2.0 INTROOUCCION A LA ADHINISTRACION DE PROYECTOS 

La Administraci6n de proyectos de Ingeniería, tiene como objetivo 

principal el conocer y aplicar las Funciones Administrativas para el 

logro de los objetivos de cualquier proyecto, bá'sicnmente 

proporcionando las herramientas necesarias para la planención 

,organizacid'n, direcci6n y control de todas las actividades de 

proyecto.En otras palabras, engloba a todas las tareas por medio 

de las cuales se asegura lo. rcalizaci6n e integraci6n apropio.da de 

toda la lnformaci6n y actividades requeridas para el desarrollo de 

proyecto de ingeniería (Ver Fig. 25), 

As! la naturaleza multidisciplinaria y la necesidad de continuidad en 

el desarrollo de numerosas actividades que deben efectuare~ para hacer 

realidad la instalaci6n de una nueva planta industrial eficiente 

y rentable, obliga a dcposi tar la responsabilidad de su éxito en un 

administrador de proyectos experimentado. La formacidn de nuevos 

profesionistae administradores de proyecto labor lenta y 

frecuentemente circunstancial que se renliza sobre la marcha de los 

proyectos a lo largo de varios años, sin embargo, cada dfa más existen 

cursos de capacitacid'n al respecto, para lograr en menor tiempo 

obtener dichos profesionales. 

2, l FUNCIONES ADMINISTRATIVAS EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS 

En cualquier tipo de proyecto, la administ.raci6n de este es unica y 

particular, sin embargo, los principios o funciones adminietrativas 

son las mismas, cualquiera que sea la magnitud del mismo, La 

aplicacio'n adecuada de estas funciones en el desarrollo de cualquier 

proyecto, dan como resultado una ejecución del mismo con alta 

calidad,en el tiempo mínimo y al menor costo. 

En general las funciones administrativas que aplican en el 



EL QUE PRACTICA LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS : 
ESTABLECE: 

···-¡·· ALCl.\Cl!::n""'O't?CTC 

j-1\1!1.AQtta :CN EL C..E.'i'i"E 

·-~A~VAS 

-- ""'"""' ---~=~ ¡-- CA.11\.\w~llS':Cl..t ~- ¡,o!'l'AS~~A:I 
..._ flle0....'"'50e r- l,l!TAS ~0-.!CAS 

1 lolfTAS Tl!MDO PfMC"'-'U!S 

t ;:;:;=..r:~ros 
ASEA EFECTUADAS EN UN: UTILIZANOO O CONSUMIENDO 

AMllVITS ---¡-- CQPl!~'"'IVO 

VIAUN: 

°"''"' 

1-c.""" 
1--0P'~TA/~A.~OJOOQB 
l-sooA:.. 
L.,.OJ'!lCO 

-,-~!W'C 

r ~~º 
f--: .... ~AOQ'lj 
r-- "'.to.L .. TQ/G!:'ti!' 

t ~:.'::i..-.Ell/V.M.fNTA/N.41"-lll'IO. 

L !S~A=o 

-··¡-Tll>.ICO{CALJCQl~~UCJ 

r~ro --E- .er;,o¿qorccsroi 
• - T'!YDO 
j --- CAl(TIO,.C, a! R!OJ\SCS 

r, l'UN·~A -- ·¡--TIDP~ 

.---·~nt.-.o 

1 ~--~0--"IJZAOON/~OO'o'."!:l.'"'SC""' 

¡-Cll~'JV.C:O-. 

•- J>llC:::C'i,11&. TOS/ CCQ.NE.~A~Ol'ol "E~TES 

EN EL CUAL PERIODICAMEN'rn MIDE: 

ENTONCES EV~ LA POSICION ACTUAL CONTRA LAS: 

METAO 
AMBIENTE 
RECURSOS 
CA.MINO 

Y TOMA O OIRIOE ACCIONES CORRECTIVAS (QUE PUEDEN INCLUIR REVISIONES ¡ 

LuNAM 
METAS,ALOB REiCURBOBOALCAMINO) Y ENTONCEB AEGAESAA: 

MOVER EL PROVECTO A TRA.VE9 CEl. CAMINO 

FIG. 25 ADMINISTAACION DE PROYECTOS ___ __,___ ____ __, 



desarrollo de cualquier proyecto son Planeación ,Organización, Dirección 

y Control (Ver Fig 26). 

Por lo tanto,en cualquier etapa del proyecto, ea importante planear 

los reeul tados esperados, organizar los recursos disponibles, 

integrar y dirigir al grupo de trabajo y evaluar loe 

resultados obtenidos, 

El aplicar las funciones administrativas antes 

mencionadas, implica que los proyectoe estan eujetos al azar,por 

tanto no existe una aplicación eficiente de los recursoe, 

los integrantes del grupo no se desarrollan, los plazos 

so cumplen y los costos se desvían de loe presupuestos. 

2. 1. 1 PLANEACION DEL PROYECTO 

La. planeaciÓn de un proyecto consiste en fijar las acciones que 

han de seguirse para la ejecucion del mismo,estableciendo los 

principios que habrán de orientarlo,la secuencia de actividadee 

para realizarlo,los requisitos de informacion y actividades 

previas para su realización. 

La planeacidn se debe iniciar la definicion completa del 

proyecto, decir: el alcance, cuá'nto cuesta, tiempo de 

ejecuci6n, etc. 

Una planeacid'n oportuna y cuidadosa es eecencinl para el éxito de 

todo proyecto¡ é'sta permite la integracid'n de todae lee 

tareas que se deben r~alizar, y determinar .quien las debe ejecutar. 

La planeacid'n 

aspectos principales: 

elemento administrativo implica cuatro 
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- POLITICAS (Criterios para orientar las a~ciones) 
' ' ' 

- PROCEDIMIENTOS. (. SecuenciB.s y· nÍétodoe para ejecutar 

- PROGRAMAS_ { fiji;ici~n ~e - tiempos) 

- PRESUPU~STOS.· ,( Es .. t_:ima~o de. costo.a) 

Planear implica défini'r con prec.t.si6n 

- QUE HACER (ALCANCE J 

- COMO ( TECNOLOGIA) 

- CUANDO {PROGRAMA) 

- DONDE {LUGAR) 

- QUIEN DEBE HACERLO (ORGANIGRAMA) 

- CUANTO CUESTA (PRESUPUESTO) 

- PARA QUE (CUBRIR DEMANDAS) 

- POR QUE (BENEFICIO SACIAL O NEGOCIO) 

Así mismo, requ"vre establecer correctamente los siguientes 

conceptos: 

1, OBJETIVOS 

2. PRODUCTO FINAL DESEADO 

3, CRITERIO DE TOHA DE DESICIONES 

4, LIHITANTES O RESTRICCIONES 

5, RECURSOS DISPONIBLES 

Una vez efectuado lo anterior,es necesario desarrollar y establecer 

todas las actividades a realizar,elaborar planes funcionales para lo 

ejecución de las tareas en forma detallada, y que den la seguridad de 

que cstss actividades se puedan ejecutar en el tiempo y presupuesto 

es tablee ido, 



En este caso el responsable de todo lo anterior, es el administrador 

del proyecto, el cuál será: el encargado de vigil.ar_ que.-.-se ·cumplan 

todos loe objetivos del proyecto. 

La ploneaci6n del trabajo se debe iniciar tan pronto como el cl~~nte 

ha eetRblecido sus necesidades y objetivos del mismo 1 pora e'Sto, se 

realiza una junta de arranque o inicio de proyecto, en la cual - el 

cliente debe dar respuesta a la mayor parte de loa datos solicitados 

en las beses de diseño, 

Las etapas en las que divide la planeación de un proyecto son: 

- DEFINICION DEL ALCANCE 

- ELABORACION DEL PLAN MAESTRO DE EJECUCION 

- DEFINICION DE LOS PROCEDIHIENTOS DE TRABAJO 

- ELABORACION DE LA RED CONDENSADA 

- ESTIMADO DE COSTOS 

A) DEFINICION DEL ALCANCE 

E1:1 un documento en el que oc establecen los trabajos a desarrollar 

para cumplir con las necesidades del cliente.Este documento 

elaborado por el responsable del proyecto, de acuerdo a las bases de 

usuario del cliente, va de lo general a lo particular e incluye 

principalmente los siguientes puntoR: 

- INGENIERIA BASICA 

- INGENIERIA DE DETALLE 

- PROCURACION 

- CONSTRUCCION Y ARRANQUE 

Por lo general el alcance se desgloza de la siguiente forma: 



1. CLASIFICACION POR AREAS FISICAS 

2, CLASIFICACION DE LAS AREAS POR DISCIPLINAS 

3. CLASIFICACION DE J,AS DISCIPLINAS POR PAQUETES DE TRABAJO 

En cada etapa del al canee se debe definir exactamente el m.'.Ímero 

de dibujos, estudios, normas, especificaciones , documentos 

nctividades que se deberán desarrollar a lo largo del proyecto. 

Este alcance debe lo suficientemente claro para evitar 

confusiones durante la elaboración de la ingeniería. 

B) ELABORACION DEL PLAN MAESTRO DE EJECUCION 

Se debe desarrollar plnn maestro de ejecuci6n, parn 

dirie:ir,coordinar y controlar todas las actividades necesarias para el 

dieeño,construcci6n y puesta en marcha de la nueva instalación, 

Este plan debe contener los siguientes puntos: 

t. OBJETIVOS 

2. OROANI ZACION 

3. ASIGNACION DE PERSONAL 

4. POLITICAS 

5. PROGRAHAS 

6. PLAN DE COSTOS Y FINANCIAHIENTOS 

La parte eeccncial del plan es la elaboraci6n de loe programas del 

proyecto, loe cuales suelen ser loe siguientes: 

- PROGRAMA DE FECHAS CLAVES 



Sirve parn. establecer las metas a alcanzar en el tiempo, incluyé las 

fechas de iniclacidn y terminaci6n de las etapas principales 

Ingenier'Ía básica 1 de detalle 1 procuraci'Ón. constrUcc fon 1 Prueba& 

arranque) Ver fig 27.. 

- PROGRAMAS MAESTROS 

Se deben elaborar programas por cada una de las etapas importantes del 

proyecto, en loe que se incluyan las actividades 

realizar en cada una de ellas (Ver Fig 28), 

- PROGRAMA DE ACTIVIDAES POR DISCIPLINA 

Este programa se contener un desglose de todas las 

toreos que se van a realizar en cada disciplina 

que se deben 

(civil, arqui tectura 1 mectínicn 1 tuberías 1 eléctrico, inetrumentnci6n, etc.} 

indicando sus fechas de iniciacid"n y terminaci6n (Ver Fig 29), 

- PROGRAMA DE DIBUJOS Y DOCUMENTOS DEL PROYECTO 

En este caso el programe. es elaborado en cada especialidad y debe 

establecer loe dibuJ.oe y documentos que se van a elaborar, as{ 

como sus techas de inicinci6n y terminación (Ver Fig 30). 

C) PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO 

Esta. parte se refiere específicamente a la elaboraci&'n del lo que se 

conoce como MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL PROYECTO. 

Se debe elaborar en la fase inicial del proyecto con el prop6si to de 
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establecer loe sistemas de plancaciÓn,organizaciÓn y control 

aplicables al proyecto, además de servir de guía para la 

eje0uci6n del proyecto. 

Este manual debe incluir los siguientes puntos: 

1. DESCRIPCION GENERAL 

- Datos del cliente 

- Condiciones comerciales y contables 

- Cambios de alcance 

- Lista de archivo 

2. DESCRIPCION Y ALCANCE DEL PROYECTO 

' - Deecripcion del proyecto 

- Arene del proyecto 

- Alcances de los trabajos 

- Exclusiones 

- Presupuesto 

3. PROGRAMA Y CONTROL DEL PROYECTO 

- Programa maestro 

- Programa de diseño 

- CalendRrio de entrega. de informacion al cliente 

- Controles del proyecto 

- Reportee de 

- Registro de informoci6n recibida 

4, OROANIZACION 



-Documentos de diseño 

- Revisi6n y aprobación de documentos 

- Evaluaci6n de avances 

D) RED CONDENSADA 

Una red es una forma gráfica para representar la interrrolacion y 

secuencia de todas las actividades que se deben desarrollar 

cualquier tarea. Es una herramienta muy valiosa dentro de la 

planeacidn de cualquier trabajo. 

La red condensada es un 

Oantt, la cual 

proyecto {Ver Fig J 1 '. 

programa en forma de barras o gráfica de 

incluyen los etapas principnlee del 

Este programa t:?S lo. base para elaborar el programa general del 

proyecto,por ello se deben tener bien definidas cada etapa, 

secuencia lógica, traslape y restricciones. 

Cuando la red ce desarrollado. con todas las actividades del 

proyecto se obtiene la llamada RUTA CRITICA (Ver Fig.32). 

La ruta crítica proceso administrativo 

( planeacidn, organizacid'n 1 direccid'n y control) de todas y cada una de 

las actividades que deben desarrollarse durante un tiempo crítico 

(mínimo) y al costo Óptimo, 

Al aplicar este procedimiento se obtiene mayor control sobre el 

proyecto 1 as{ como los siguientes resultados: 

- ACTIVIDAES QUE DEBEN TERHINARSE ANTES DE INICIAR OTRAS 

- LA MEJOR SECUENCIA DE ACTIVIDADES 
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- ACTIVIDADES QUE SE PUEDEN DESARROLLAR EN PARALELO 

- El, HENOH TlEHPO PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO 

- ACTJVIDADES CRITICAS QUE PUEDEN RETRASAR EL PROYECTO 

- TIEHPO DE INICIACION Y TERHINACION DEL PROYECTO 

E) ESTIMADO DE COSTOS (PRESUPUESTO) 

El estimado de costos es un aspecto importante en cualquier actividad, 

ya que ee ln base parn determinar loe rccureoe econd'micos y humnnos 

requeridos para el deesarrollo de todo proyecto. 

El estimado de costo se debe real izar tanto para la ingenierfn 

como const.rucc16n y equipo. Po.rn ello ee pueden utilizar varios 

tipos de ellos como pueden ser : 

- ESTIMADO UE ORDEN DE MAGNITUD 

- ESTIMADO PRELlHINAR 

- ESTIMADO INTERMEDJO 

- ESTIMADO DETALLADO 

El estimado de orden de m a gnl lud ea normalmente la primera 

informnci6n relacionada con loe costos de unn plant.a • 

Generalmente la fuente es literario. o de nlgd"n licenciador, por 

lo que tiene una nproximncid'n de mas menos 60 u 70 "· 

El estimado prel iminur puede involucrar la adquaici6n de la inRenier!a 

bdsica. ,por lo que los resultados obtenidos de é'ste ec emplcnn 

el estudio de factibilidad. La precisión de este m6todo var(a 

entre ma.s menos 30 A 50 X, 

El estimado Intermedio requiere contnr con la tecnología y 



ubicaci6nde la planta, la inS:f'!nie:ría btÍsica terminada y 

definici6n de ln ingeniería de detalle, Ln precisión de t!st.e 

de mas menos 16 a 20 x. 

Finalmente el estimado detallado se prepara cuando la ingcnier{a de 

detalle estd' terminada 1 por ello, implica un conocimiento detallado 

de los equipos y materiales requeridos. 

Este estimado eirve para controlar loe costos durante el 

desarrollo del proyecto, Cuenta con una precisi6n de mas 

5 a 10 %. 

2. l, 2 OltGANIZACION DE UN PROYECTO 

La organización es la parte de la administración de proyectos, 

que permite estructurar los distintos trabajos que es necesario 

ejecutar para el logro de los objetivos determinados. 

Conceptualmente podemoe decir que la estructura de las 

relaciones que deben existir entre las funciones,nlvcles y 

actividades de los elementos humanos y materialee de un organiemo 

social,con el fin de lograr su mlÍxima eficiencia dentro de loe 

planes y objetivos s('ñnlados. 

La organizaci&'n se lleva n cabo formo.ndo grupos o unidades de trabajo 1 

aeigm!ndoles ta rene espec{ficaa 1 autoridad y comunicación, 

Generalmente las actividades que se desarrollan en esta parte son las 

siguientes: 

- ORGANIGRAMA DEL PROYECTO 

- ASIGNACION Y SELECCION DE PERSONAL 



- MANUAL DE PROCEDIHIENTOS 

- CARTA DE FLUJO DE INFORHACION 

- CATALOGO DE CUENTAS DEL PROYECTO 

- SISTEMA DE MANEJO DE INFORHACION 

Dentro de la organizacid"n básico. de un proyecto,deben existir tres 

grupos principales : el que desarrolle el proyecto, el que lo 

planea y otro que lo controle. 

Para organizar el grupo de proyecto se requiere designar como se 

mencionó antes a un reeponenble 1 el cual debe t"legir el tipo 

de organización que mas conviene para desarrollar el proyecto. 

Para esto, existen tres formas básicas de organizar un proyecto 

(Ver Fig 33): 

- ORGANIZACION EXCLUSIVA PARA EL PROYECTO (TASK FORCE) 

- ORGANIZACION MATRICIAL 

- ORGANIZACION DEPARTAMENTAL 

Loe factorea que determinan la selecci6n del 'tipo de organizaciiS'n 

para la administraci6n del proyecto son bastantee y numerosas, sin 

embargo las principales son: 

- COMPLEJIDAD DEL PROYECTO 

- TECNOLOGIA DEL PROYECTO 

- TAHANO DEL PROYECTO 

- DURACION 

- IMPORTANCIA 

- TIPO DE CLIENTE 

- FRECUENCIA DE CAMBIOS EN EL PROYECTO 
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- NUMERO DE PROYECTOS SIHULTANEOS 

1. ORGANIZACION EXCLUSIVA PARA EL PROYECTO (TASK FORCE) 

Es la organizncidn de un grupo cepccial pnra el proyecto, por lo 

que tambidn es denominada organizacidn Proyectizada. 

En este caso todos loe recursos humanos y materiales requeridos 

para el proyecto son separados de su estructura funcional normal, 

formando una unidad autoeoportnda y encabezada por un responsable 

del proyecto (Ver Fig. 34 ) ,sobre el cual descansa la 

responsabilidad total de las actividades del 

proyecto, además de ejercer la autoridad total para la ejecucid'n 

del mismo. 

Esta organizncid'n como una empresa en e!, aunque de duracio'n 

limitada al periodo de ejccucid'n del trabajo. 

Las ventajas de esta formo. de organir:.acioTI. son: 

- ADECUADA PARA PROYECTOS HUY GRANDES 

- EXISTE MAYOR CONTROL SOBRE EL PROYECTO 

- AUMENTA LA EFICIENCIA Y CONTROL DEL PROYECTO 

- SE RESUELVEN RAPIDAHENTE 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 COHUNICACION 

- AUTONOHIA COMPLETA DEL PROYECTO 

- MENOR TIEMPO DE EJECUCION DE LOS PROYECTOS 
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Las desventajas son 

- ORGANIZACION COSTOSA Y HENOS EFECTIVA SI SE USA EN PROYECTOS 

PEQUJfflOS 

- SE REQUIERE UN RESPONSABLE DE PROYECTO CON CUALIDADES HUY ESPECIALES 

- SE REQUIERE QUE LOS INGENIEROS DE PROYECTO INTEGRANTES DEL GRUPO 

RESPONSABLE DEBAN POSEER UNA PREPARACION Y CAPACIDAD ELEVADA PARA 

SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS TECNICOS DEL AREA 

- DIFICULTAD DE OBTENER ESPECIALISTAS CALIFICADOS POR UN CORTO TIEMPO. 

- PUEDE EXISTIR DUPLICIDAD DE TRABAJO 

- LAS ACTIVIDAES DE APOYO (COHPRAS,CONTADILIDAD,SECRETARIAL,ETC) 

PUEDEN SER COSTOSAS 

- PUEDEN EXISTIR LAPSOS DE TIEMPO EN LOS QUE EL PERSONAL TECNICO NO 

ESTE OCUPADO, INCREHETANDOSE EL COSTO. 

- LA REASIONACION DE PERSONAL AL FINAL DEL PROYECTO PUEDE SER DIFICIL 

2, OROANIZACION MATRICIAL 

La organizacicS'n matricial fue diseñada con el objeto de maximizar las 

ventajas de las organizaciones proyectizada y departamental, 

minimizando sus desventajas y buscando mejores resul tadoe (Ver Fig. 

35).Esto tipo de orgo.nizacidn ee creó tratando de combinar la 

Jerarqu{a vertical con la horizontal o. tro.vc'a de loe llamados 

jefes de proyecto.As{ éetos 1 especifican que se debe hacer,cuándo y 

qué" departamento será' responsable de ello, 

La principal característica. de esta organizacid'n es que la estructura 

organiv.acional es permanente y los recureos humanos y materiales se 

obtienen de los diferentes departamentos de la empresa. Por lo tanto 

loe especialistas solo permanecen en el proyecto el tiempo requerido 

para desarrollar sus actividades. Esta característica permite dar 

continuidad de trabajo al personal y equipo de trabajo, aprovechando 
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su experiencia o capacidad en diferentes proyectos, así como emplear 

algunos especialistas en forma parcial o total.Esto tambid'n plnntea·la. 

necesidad de elegir al personal que debe trabajar en cada proyecto 1 

cuáles a tiempo completo y cuáles parcialmente, 

Por lo anterior se puede ver que esta organizo.ci6n 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, a.derruía la de poder trabajar en muchos proyectos 

simultaneamente. 

Las desventajas 

existencia de 

de este tipo de organización provienen de la 

doble autoridad, es decir, el responsable del 

departamento y el del proyecto, lo que ocasiona: 

- UNA PLANEACION O IHPLEHENTACION ADECUADA DE LA ORGANIZACION 

LARGA Y DIFICIL 

- EXISTENCIA DE CONFLICTOS ENTRE LOS RESPONSABLES DE LOS DEPARTAMENTOS 

Y Pl?OYECTO 

- SOBRECARGA DE TRABAJO 

- CONFLICTOS SOBRE PRIORIDAD DE PROYECTOS 

3. ORGANIZACION DEPARTAMENTAL 

También llamada funcional, correeponde a le. estructura piramidal 

tradicional, con la alta gerencifl la parte superior y la 

administracid'n de nivel medio y bajo hacia la parte inferior de la 

pirttmide. 

Este tipo de orgonizaci6n se utiliza cuando se requiere que el 

proyecto desarrollado por unn variedad de 
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Liderazgo (guiar, conducir,dirigir y anteceder) 

- Comunicacid'n (trasmitir conocimientos, ideas 1 

sentimientos, reconocimiento, etc,} 1 

Otros factores que se debe tomar en cuenta para contribuir a ~ 

una buena dirección son los siguientes : 

- OBJETIVOS CLAROS Y DEFINIDOS 

- PLANES BIEN MEDITADOS 

- COLOCACION DE PERSONAL EN PUESTOS ADECUADOS 

- SELECCIONAR ESTRATEGIAS 

- INTEGRACION ADECUADA DE GRUPOS DE TRABAJO 

- COHUNICACION EFECTIVA 

- CONTROLES ADECUADOS 

Por otro lado se sabe que existen aJemá'.s diferentes estilos de 

di recci6n como son : 

- DIRECCION PERSONAi, (EL JEFE EN PERSONA DIRIGE) 

- DIRECCION IMPERSONAL (POR MEDIO DE SUBALTERNOS) 

- DIRECCION AUTORITARIA (POR MEDIO DE CONTROLES RIOIDOS} 

- DIRECCION DEHOCRATICA (POR PARTICIPACIDN DEL GRUPO) 

- DIRECCION PATERNAL ( SOBREPROTECCION AL PERSONAL) 

- DIRECCION IN ATA ( FORMACION ESPONTANEA) 

El estilo de direcci6n usado depende espec!ficamente de cada pereona. 

2 • 1. 4 CONTROL DEL PROYECTO 



especialistas, los cuales agrupados 

departamentos, y por ello 1 se tiende centralizar la 

admlnistraci6nen el responsable del proyecto, as! mismo las 

actividades de apoyo las realiza el propio departamento (Ver 

Fig.36). 

Por sus características, este tipo de organizaclc5"n ofrece las 

siguientes ventajas: 

- FACILIDAD DE SUPERVISION POR TRABAJAR CON PERSONAL ESPECIALIZADO 

- DESARROLLO DEL PERSONAL Y ALTA ESPECIALIZACION 

- OEGANIZACION DE BAJO COSTO 

FACILIDAD EN LA IHPLEHENTACION DEL CONTROL SOBRE LOS 

DEPARTAMENTOS 

- NO EXISTEN PERTURBACIONES EXTERNAS EN LOS DEPARTAMENTOS 

Una desventaja de este tipo de orgo.nizaci6n es que en la coordinaciÓn 

de los dcpurto.mcntog, el c.dministrndor del proyecto tiene 

autoridad, lo quepu .... de ocasionar retrasos en el desarrollo del 

proyecto y conflictos por prioridad de proyectoa,adem!Ís de poder 

existir recursos insuficientemente aprovechados y mayor tiempo de 

ejecuci6n de los proyectos, 

2. 1. 3, DIRECCION DEL PROYECTO 

La direccid'n es aquel elemento de la administración en el que se 

logra la realizacidn de todo lo plancado,por medio del ejercicio 

de la autoridad, en base a dec.isiones directamente o delegando 

autoridad, 



Esta actividad se encarga de definir el objetivo general del proyecto 

y mantener una idea clara y general del mismo a lo largo de 

desarrollo, procurando que el equipo de trabajo se enfoque hacia el 

logro de loa mismo e objetivos, 

La dirección es una función continua que ejercen desde el gerente 

hasta el elemento de menor jerarquía. Las funciones que se deben 

desempeliar en esta actividad son 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 adminietrador del proyecto debe tener la suficiente 

autoridad p&ra dirigil' a todos los integrantes y organizaciones que 

forman parte del miai:oo,dr.be motivBr nl personal y establecer canales 

adecuados de comunicacic:fn, adcmc<s de orientarlos, coordinarlos y 

supervisarlos. 

Debe manejar loe requerimientos de trabajo 1 programas 

presupuestos, las restricciones y productos finales deseados. 

La direccicSn se considera una extcnsi6n de la planeaci1:in ce decir es 

el QUE Y CUANDO del proyecto, 

Las herramientas que se requieren para uno buena dirección 



El control del proyecto, es la actividad que permite mantener vigentee 

los objetivoe del mismo a lo largo de su duracid'n y que fueron fijados 

en la etapa de plan"aci6n. El 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 obtenidos y compararlos con loe deseados, ya 

que normalmente la planeaci6n no se logra en un lOOX, de manera que es 

necesario establecer criterios para evaluar los resultados y adoptar 

medidas correctivas para alcanzarlos; por ello sin la funci6n del 

Control no es posible corregir el camino hacia la meta deseada. 

El control del proyecto enfoca cuatro aspectos: 

principales : AVANCE,COSTO,CALIDAD E INFORHACION GENERADA Y RECIBIDA, 

para esto 1 es necesario que se 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 INFORHACION GENERADA Y RECIBIDA 

- REPDRTE DEL ESTADO FINANCIERO DEL PROYECTO 

- CONTROL DE EQUIPO Y MATERIALES 

- CONTROL DE LOS ALCANCES 

- CONTROL DE TIEMPOS 

El desarrollar las activido.des antes citadas tiene como objetivo 

principal detectar desviaciones en loe objetivos fijados y tomar a 

tiempo las medidas correctivas necesarias. 



Loe requiei tos que deben cumplir los controles para que eean adecuados 

son 

1. REFLEJAR LA NA'l URALEZA Y NECESIDADES DE LA ACTIVIDAD 

2 • REPORTAR OPORTUNAMENTE LAS DESVIACIONES 

3. PRONOSTICAR DESVIACIONES POTENCIALES CON ANTICIPACION 

4. SEÑALAR LAS EXCEPCIONES A LOS PUNTOS CRITICOS 

6. DEBEN SER OBJETIVOS Y FLEXIBLES 

6, SER DEPARTAMENTALES 

7. ECONOHICOS 

8. COMPRENSIBLES 

9. CONDUCIR A LA ACCION CORRECTIVA. 

El control permite alcanzar los objetivos básicos de un proyecto, 

decir, desarrollar el mismo en el menor costo y tiempo y con alta 

calidad. 

Finalmente una de las herramientas para el control del proyecto es 

usar la WBS (work breakdown structure) 1 ln cual sirve para controlar 

todo.~ lti.a nctividadee del proyecto de mnnere jeri!Írquica, edemd's 

de poderse emplear para desglosar todas las act.ivldades a 

desarrollar durante el mismo Ver Fis. 37) • 
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