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Objetivo.

El presente trabajo tiene por objetivo ilustrar como se desarrolla el estimado de costo de

P

inversion fija y los étod ue se 1 ara llegar a este, asi como cl procedimiento
ja y q P 4

existente para llevar a cabo el control de costos del proyecto.

El trabajo esta enfocado al desarrollo de estimados de costo de inversion fija, ejemplificando

~ap - .
el caso de plataformas marinas.

En adicion a lo anterior se pretende desarrollar una breve introduccion a la ingenieria
econémica dirigida al ambiente de los proyectos de explotacion de crudo y gas de tal forma
que el futuro ingeniero quimico, especializado en costos de inversion, se ubique en este

ambito de trabajo.




Introduccion.

d

a un i iero que desec conocer que

Este trabajo se desarrollé para intre

es y como se desarrolla el estimado de costos de inversién de una plataforma marina, para

esto sc diseflaron los capitulos que lo constituyen y que a continuacién se describen en

forma resurmnida:

Seccion.

Contenido.

Gencralidades.

Qué es un proyecto, su ciclo y la razén de

construirlo. Qué es un costo.

Estimado dc costo de Inversién.

Tipos de estimado y su precisién.

Meétodos de estimacién.

Métod istentes pama efe los

estimados de costo.

Control de costos.

Los elementos de control de costo de

inversién y documentos de control.

Analisis de costos.

Los elementos de 1a evaluacién de proyectos
¥ los diferentes pardmetros que se usan para

ello.

Construccion de plataformas.

Qué es La Sonda de Campeche, qué son las
plataforrnas, de qué se componen y sus

enlaces entre ellas.

Estimado conceptual de
plataformas.

Los elementos para Ia claboracién del

estimado de costo de platatormas marinas.

Caso pridctico.

Ejemplo dc estimacion de costos.




Dentro de la realizacién de un proyecto uno de los aspectos mias importantes es el
econémico ya que es parte fund al de 1a evaluacién de proyectos cuyo resultado nos
dira si un proyecto es rechazado, aceptado, modificado o inclusive clasificado dentro de un
cierto orden de prioridades.

La esti ion de su aplicacién desde el momento en que surgen las
interrogantes; jcuanto va a costar?, jcual alternativa es mas econémica?, jrealmente se van a
obtener beneficios?, etc. y muchas otras preguntas que deberdn ser satisfechas para evaluar
la factibilidad de uno o varios proyectos, por lo cual dependiendo de lo acertado de los
estimados de costo serd lo acertado de los resultados de las evaluaciones y por lo tanto de
las decisiones.

La fase de estimaciéon de costos de inversidon constituye una de las primeras etapas y es de

vital relevancia durante el proceso del andlisis y evaluacion del proyecto de ingenieria.

Generalmente dichas estimaciones se apoyan en la informacién histérica. en comparaciones
con proyectos similares, en el factor de experiencia y en el conocimiento del entorno
econdmico (inflacién, devaluacién, politicas econdémicas, etc.). En é&pocas de inflacién la
incertidumbre de los estimados se incrementa cuando se programan pagos a futuro dado que
en estos casos resulta necesario recurrir a la formulacién de prondsticos (tipos de cambio,
tasas de interés, etc.) para la proyeccion de los costos.

De lo anterior resulta evidente la necesidad de contar con una mectodologia formal con la
cual se pueda efectuar la estimacién de costos de inversiéon de cualquier proyecto, estudio o
andlisis que se requiera.

Una vez tomada la decisién de levar a cabo la ejecucidn de un proyecto de inversidon es
necesario implementar un adecuado "Control de Costos” que nos permita tener un control
sobre el presupuesto, conociendo de esta forma todas las posibles desviaciones y su porqué,
para que a nivel de “Gerencia de Proyectos™ se pueda tomar a tiempo la medida o las
medidas correctivas, tanto para continuar y/o modificar como para cancelar definitivamente
un proyecto.



Generalidades.

Que es un Proyecto.
Cliclo vital de un proyecto.
Porqué construir un proyecto.

Que es un estimado.

Que es el costo total de un proyecto.




Que es un proyecto.

Un proyecto es una serie de actividades destinadas a la produccion de bienes o servicios o
para modificar la capacidad o productividad de los ya existentes con el fin de obtener en un
periodo futuro mayores beneficios de los que se obtienen actualmente con los recursos que
se podrian empiear en el proyecto.

Esto podria abarcar desde una modificacion hasta la construccién y puesta en marcha de un
complejo petroquimico tal como la Cangrejera.

Para el fin del presente trabajo el ambito del tipo de proyectos a manejar son los proyectos
de explotacién de crudo v gas en la Sonda de Campeche los cuales hasta la fecha se han
realizado mediante plataformas estructurales de acero, esto comprende plataformas de;
perforacidn, produccién, enlace, compresion, habitacionales, control y servicios, inyeccién
de agua, telecomunicaciones, etc. incluyendo proyectos tales como la instalacién de ductos
subrmarinos o dec estaciones de recompresion de gas en tierra.

Ciclo vital del proyecto.

Todo proyecto ticne un ciclo vital, este comprende cuatro fases; “Conceptualizacién y
planteamiento de alternativas™, “Seleccion de alternativa y definicion™. “Ingenieria y
“Construccion™ y “Arranque y Operacién™ , es claro que el rango de cada fase variard de un
proyecto a otro, no obstante las cuatro fases aplican para todo lo proyectos. Este ciclo vital

se discutira en detalle y nos referiremos a €l en las secciones siguientes.

Porgué construir un proyecto.

Existen un sinnumero de razones por la que una coorporacion o compafifa decide construir
un proyecto, la decisiéon puede ser ¢l resultado de un analisis favorable de la situacion de
mercado que muestra futuros aumentos en la demanda de un producto, la necesidad de

nuevos y diferentes productos, a nuevos requerimientos sociales para nuevas instalaciones,

w



especialmente en el area de protecciéon ambiental, etc., todas las cuales tienen su
correspondiente valor econdmico y/o social y por otra parte debido a que la decisién de
construir es extremadamente importante la Gerencia del proyecto se hace preguntas que
necesitan respuesta; capacidades, localizacién, especificaciones, tecnologia, diversificacién
de productos, etc..

Para responder a la mayoria de las preguntas hechas se requieren de estudios técnico-
econdémicos que no pueden ser realizados sin una inversion de capital. lo cual conlleva a
elaborar un estimado que a su vez requicre de un ingeniero especialista en costos. Pero el
ingeniero de costos no solo se requiere durante la primeras evaluaciones sino durante gran
parte del proyecto debido a la necesidad por parte de la Gerencia de tomar decisiones
similares hasta su finalizacién, aunado esto a la necesidad de controlar el costo de inversién
en cada fase de su desarrollo y construccion.

En cualquier proyecto son revisados continuamente los parametros bajo los cuales se decidié
su realizacién; beneficios econdémicos, sociales, rentabilidad, periodo de retorno, etc., ya
que el entorno del proyecto puede modificarse por problemas de inflacidon., devaluacion,

técnicos, pérdida de oportunidad. merma de reservas, tecnologias obsoletas, etc.

Dicho de otra forma los grupos de estimacion y control de costo de inversion se requieren
hasta el arranque mismo y puesta en operacion de la instalacion.

Que es un estimado.

El estimado de costo de inversion es una prediccion en unidades monetarias de 1a manera en
la cual se espera qQue un proyecto sea ejecutado. Las bases que se emplearon para
desarrollar el estimado deberan reflejar paso a paso el plan en que los ingenieros de proyecto
suponen que cl trabajo sea hecho.

Las bases del estimado son los documentos y consideraciones que se toman como partida
para su elaboracién y que a medida que el proyecto progresa se iran modificando y

aumentando, estos documentos son., por ejemplo; "Bases de Disefio". "Alcance del

6



Proyecto”, "Horas Hombre de Ingenieria”, "Programa Ejecutivo del Proyecto”, "Listas de
Equipo”, "Listas de materiales”, etc. La tarea del ingeniero de costo serd en cada ctapa
tomar todos los documentos disponibles y mediante diferentes consideraciones (métodos de

estimacidén y bases econdmicas) transtormarlos a su valor correspondiente en unidades
monetarias.

Al hacer lo anterior el ingeniero de costos estara prediciendo cuanto costara y cuando se
comprard el equipo y/o materiales y por lo tanto la escalacién de sus costos, asimismo esta
haciendo prondsticos del pais de origen de los bienes ¥ servicios (tipos de divisas a emplear),
Y en base a todo lo anterior desarrollara un plan o programa de compromisos de pagos y un

plan de como se efectuarin estos, esto es; anticipos, pagos parciales, pagos totales,
escalacién, financiamiento, etc..

Sin embargo un estimado de costos es llanamente lo que su nombre nos indica; "un
estimado” o “prediccidn™, esto es un cilculo aproximado del valor econémico, en conjunto o
individual. de algtn clemento sea este un equipo, material, actividad de ingenieria o

construceidn, o cualquier cosa que represente un costo al proyecto v no se le debe confundir
con "cotizaciones".

Todo estimado de costo de inversion debe estar documentado para su revisién, validacion y
debe estar conformado por los siguientes documentos:

- Integracion y alcance del estimado.
- Lista de las bases y premisas del estimado.
- Resumen global dei estimado.

- Desglose detallado del estimado.



Quc es cl costo total de un proyecto.

A través del ciclo vital de un proyecto es necesario efectuar en forma continua desembolsos
de capital; invertir en su disefio y construccién, gastar en néminas, comprar materia prima e
insumos durante su operacién, comprar refacciones y pagar reparaciones para su
mantenimiento ¢ inclusive se requiere invertir en su paro, cierre de operaciones y

desmantelamiento.

Para la evaluacion ecconémica o social del proyecto es esencial conocer y estimar cada uno
de los costos que inciden en ¢l costo total del proyecto (cgresos); desde su concepcion,
disefio y construccion hasta su operacidon durante un periodo determinado de afios (“~vida
util™ del proyecto). Adicionalmente se requiere conocer y estimar todos los beneficios
(ingresos) econémicos y sociales que se obtendran con su ejecucion y operacion durante el
mismo periodo de afios. La suma total de egresos e ingreses es conocida como “flujo de

efectivo™, punto de partida para ia evaluaciéon de proyectos.

El costo total del proyecto se conoce como “Costo Total de Inversion™, se integra por los

gastos antes y después de 1a puesta en operacion de Ia planta:

Costo
Total de inversion

Costos de Operacién |
7
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Inversion Fija.

A los costos de Inversion Fija también sc les conoce como gastos de “Inversién inicial™, y
son todos los gastos en que se incurre para el disefio, construccién y puesta en operacion de
1a instalacién, adicional al costo del equipo de proceso y servicios auxiliares deben incluirse
los gastos de edificios administrativos, almacenes, laboratorios y de todos aquellos
componentes que son una parte permanente de la instalacién.

Los gastos que integran a la Inversiéon Fija de cualquicr planta generalmente son agrupados
como “Costos Directos” y “Costos Indirectos™, los primeros estan relacionados en forma
directa con ¢l suministro de equipos, materiales e instalaciones (terrenos, edificios, etc.), los

costos indirectos son los gastos en que s¢ incurre para llevar a cabo la obra; ingenieria,
construccién, etc..

Sin embargo no es determinante esta clasificacién durante la fase de estudio, ingenieria y
construccién del proyecto. Por el contrario es mas representativo agrupar el costo de
acuerdo a las actividades programadas va que esta es la forma en que se efectuaran los
desembolsos de capital obteniéndose asi, practicamente en forma directa. el presupuesto de
obras y servicios.

Esta clasificacion/programacién generalmente comprende los conceptos indicados a
continuacion y Que se veran a detalle en capitulos subsecuentes, sin embargo cada proyecto
tiene su propio programa e integracion de actividades por lo que es conveniente documentar
¢l proyecto indicando cual es el alcance e integracion del “Estimado de Costo de Inversion
Fija™.

En el Instituto Mexicano del Petrdleo a esta partc del costo total del proyecto se le ha
denominado tradicionalmente *“Estimado de costo de Inversion”, siendo este el objetivo del

presente trabajo y el nombre que se utilizara a través del texto.



Tabla 0.1.- R de el tos que integran el costo de inversién fija.
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Suministros:

Todos los cquipos de proceso y servicios auxiliares indicados en 1z lista de
equipo ¥y comprendidos en ¢l alcance del proyecto (incluye equipo cidetrico, de
seguridad y telecomunicaciones).

A

Equipos.

Partes de repuesto para dos afios de operacion.
Impuestos, empaque, fletes y seguros, LAB la planta o patio de contratista.
Indirectos y utilidad s0lo en ¢l caso de que ¢l contratista suministre Jos equipos.

Instrumentos. Todos los instrumentos, vilvulas y accesorios requeridos por ¢l proceso y
servicios auxiliares indicades en DFP’s, DT1's ¥ hojas de datos.

Partes de repuesto para dos aflos de operacion.

Impuestos, empaque, fletes y seguros. LAB la planta o patio de contratista.

Indirectos y utilidad solo en ¢ caso de gque el contratista los suministre.

Materiaics. Todos los materiales requeridos por ¢l proceso y la infracstructura (tuberias,
cléctrico, acero) y que no estén incluidos en el ajcance del o los contratista(s) .

impuestos, empaque, fletes y seguros, LAB almacén o patio de contratista.

Insumos. Todos los quimicos, grasas y lubricantes requeridos para la carga inicial,
prucbas y arranque de la instalacion.
impuestos, empaque, fleles y seguros, LAB almaceén o patio de contratista.

Indirectos y utilidad solo en el caso de que ¢l contratista los suministre.

Terrenos. Todos los terrenos que se requieren para la ¢jecucién del proyecto.

Impuestos y permisos de construccion.

L N O T L S N R N WY

Fabricacién:

Todos las plantas tipo “paquete™ y/o equipos que tienen un proceso de
fabricacion o integracion especial, montados sobre un patin comun,

Paquetes.

Impuestos, empaque, flctes y seguros. LAR la planta o patio de contratista.
Partes de repuesto para dos anos de operacion.
Indirectos y utilidad solo en ¢l caso de que ¢l contratista los integre.

LN N N Y

Médulos. Todos las *modulos™ requeridos por el proyecto: incluye suministro de
materiales, obra civil (estructuras del odulo), inistro. fabri ion
i i e inter io de equipo, suministro de material v obra
electromecanica (tuberias, eléctrico. instr 10 aire ici do, etc.)
suministro de material y obra arqui Snica (maodulos habi tes).
Impuestos, empaque, fletes y seguros. LAB la planta o patio de contratista.

Partes de repuesto para dos afios de operacidn.

Indirectos y utilidad.

LY
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Tabls 0.1.- Resumen de clementos que integran ¢l costo de inversion fija.

pag2de 4
Fabricacién: (comntinus).
Ductos. « Todos los ductos requeridos para el jo de pr o i incl
el sulrumstro de malcrmles. prefabr ion, lasgrado, pr i6 &di
1C, ido ¢ inter i
« Impuestos y seguros.
« Indirectos y utilidad.
Obrs Civil. Ud

Obra Eléctrica.

LSRN

Todas las obras civiles requeridas por el proyccto. Topcgraﬂm geoxécmn.,
sondeos, edificios. cuartos de control, vi
cimentaciones de equipo, bancos de ductos, drmajcs pluvmles. sanitarios,
accitosos, desplantes, terracerias, etc..  Incluye suministro de materiales y
obra civil (concretos, armados, etc.).

Impuestos, empaque, fletes y scguros de matcriales LAB 1a planta o patio de
contratista.

Indirectos y utilidad.

Todas las obras. eléctrlcas requeridas por el proyecto: Suministro de equipos,
de control de motores, distribucién de
fuerza, red de tierras, protecciones contra descargas eléct:nms, alumbrado,
etc., Incluye suministro de materiales y obra de

quip materiales, cableado, ete.).

Impuestos, empaque, fletes ¥ seguros de equipo y materiales LAB la planta o

Partes de repuesto para dos afios de operacién (si se requiere).

Todas las obrns clectromecanicas requeridas por el proyecto: incluye

malacmes. e, tuberias, mnos. materiales para
idn de ;u;u inistro dec equip y ductos parn aire
acondicionado, etc, y la obra elcctromccénlm para su mancjo,

c inter
Impuestos, empaque, fletes ¥ seguros de materiales LAB la planta o patio de

Toda la obra “nrquueclémen" requerida por el proyecto en edificios, cuartos

4
patic de contratista.
4
« Indirectos y utilidad.
Obra 4
lec o de p-
prefabri
contratista.
« Indirectos y utilidad.
Obra 4
Arquitecténica. de control, oficinas,

LY

y suministro de materiales
y obra para acabados en pisos, paredes, techos. suministro de mobiliario,
muebles de bafos, instrumental, muebles de laboratorio, cocina. comedor,
servicios médiros, etc,

Partes de repucsto para dos afios de operacion (si se requiere).

Impuestos, empaque, fletes y seguros de equipo y materiales LAB 1a plania o
patio de contratista.

Indirectos y utilidad.
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Tabla 0.12.- R de el que i an el costo de inversion fija.

paglde s

Transporte:

Estructuras. 4 Trnnspm’tc costz fucra de todas las estructuras requcndzs por el proyecto.

i de chalén, de carga y amarre,
remolque al sitio de su i i6n y despido del chala

Impuestos. flete ¥ seguro maritimo.
tndirectos y wtilidad.

LY

Equipos. « Transporte costa fuera de todos los equipos que no fue posible montar
durante la fabricacion de cubiertas 0 médulos en tierra y/o que asi fo
requicre el proceso constructivo. (¢! transporte de equipos y materiales
desde almaceén de proveedor a patio de fabricacién o sitio de su instalacion
ya estd considerado en el costo de adquisicion). Incluye movilizacién y
limpicza de chalan, o embarcacién, maniobra de carga y amarre, transporte
al sitio de su instalacion y despido del chaldn/remolcador o embarcacion.
Impuestos, flete y seguro maritimo.
Indirectos y utilidad.

ALY

Médulos. L4 Tr:mspone costa fuern dc lodos los médulos rcquendos por el proyecto.
movil y P de chalan, m a de carga y amarre,

remolque al sitio de su instalacién y despido del chalin/remolcador.

Impuestos, flete y seguro maritimo.

Lndirectos y utilidad.

AR

instalacién:

Estructuras y « Instalacién costa fucra de todas las estructuras y modulos requcridos por el
moédulos. proyecto. Incluye movﬂ:mczon y poslcmrnamlemo de barco gria, maniobra
de izaje o Y. pllolcndo de subestructura,
montaje de supcrestructum Yy P de 1 sobre cubierta
(segun se requiera) y despido de barco gria.

Impuestos y seguro maritimo.

Indirectos y utilidad.

AN

Equipos. « Instalacién costa fuera de todos los equipos gque no fue posible montar
durante la fabricacion de cubicrtas o mdédulos en tierra y/’o que asi lo
requiere ¢l proceso constructivo. (La instalacion de tos equipos y materiales
debe considerarse dentro del contrato de fnbrlcacnon de estructuras o en los
contratos de obra civil, electru:a, electr ica segun
corr da). T de barco grua (sn as{ se requiecre),
maniobra de izaje, monm)c v fijacion del paquete o equipo.

impuestos y seguro maritimo.

Indirectos y utilidad.

LY




Tabla 0.1.- R de el que i an el costo de inversion fija.

pag S de
loterconesidn, prucbas y arranque:
Cubiertss y/o « Interconexién cosia fuera de todos las equipos sobre cubierta. paquetes y
médulos en mar. mddulos que integran el proyecto. Incluye wransporte de personal,
herramientas, equipos y materiales de consumo.
< Impuestos y seguros.
« Indirectos y utilidad.
Equipas y « Inter iéo de tados los i y si que ituyen la
en tierra. instalacion. Incluye el personal. herramientas equipos y materiales de
consumo.
« Impuestos y seguros.
« Indirectos y utilidad.
I lerin y i acién:
lagenieria. < Cilculo, disefio, seleccion y especificacién de tipo proceso, equipos, tipos de

control y materiales, incluye elaboracion de balances, ptanos, hojas de
datos, especificaciones, revisian de dibujos de fabricante, etc.

« Impucstos y licencias.
¢ Indircctos, utilidad y recmbolsables solo en caso de que sea contratada.
Administracién. v Pl ién, coordi: ién, control y seguimiento del proyecto. incluye
programacién, facturacién, procura, expeditacidn, inspeccién, supervisidn
de ingenieria y construccidn, asesorias externas, ete.
< Impuestos.
« Indirectos. utilidad y reembolsables solo en caso de que sea contratada.
Certificacién. « Revisién externa de cualquier fase del proyecto para garantizar su correcta
ejecucion.
« Impuestos.
« Indirectos, reembolsables y utilidad.
Otros:

¥ Usualmente se incluye un factor por eventos impredecibies que pueden
ocurrir durante la construccion. tales ¢omo tormentas, inundaciones,
huelgns. etc,. y/o pnra cubrir conceptos menores no incluidos en el alcance
y durante la pl

Imprevistos:

13




Costo de operacién.

Una vez que la instalacion ha inicindo su operacion estable principia la fase operativa del

proyecto, todos los gastos o desembolsos de capital que se requicre efectuar a partir de este

momento son denominados “Costos de Operacion™, “Capital de Trabajo™ o *Costos de

Produccién™.

EL costo de produccién se integra por gastos “Fijos™ y “Variables™, los “Costos fijos” no

cambian con el volumen total de las ventas o la cantidad de cambios de producciéon, estos

costos pueden incluir sueldos administrativos, depreciacion, seguros, publicidad, licencias e

impucstos sobre los terrenos o derechos de via, etc..

Los costos variables aumentan o disminuyen de acuerdo a la produccidén de la planta, estos

incluyen la mano de obra directa, materiales directos, costos de servicios (gas, electricidad,

agua. vapor, agentes quimicos, etc.), fletes y empaques, comisiones, etc..

Tabla 0.2.- Resumen de elementos que integran el costo de operacion.

Costos Fijos:

= Administracién Central (n6mina de personal directivo, oficinistas, cte.)
=> Renta ¥ mantenimiento de edificios, oficinas, bodegas y almacenes.

=> Depreciacion.

=> Impuestos y seguros.

=> Publicidad.

=> Derechos de Via.

Costos Variables:
= Materia prima y manejo de inventarios.
=> Némina del personal operativo.
=> Empaque y transporte de producto terminado.
=> Costo de servicios auxiliares (agua, gas, quimicos, electricidad, etc.)
=> Costos de mantenimiento operativo y mayor.
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L1.-

L2~

L2.1.-
12.2.-
£23.-
L2.4.-
1.25.-

Estimado de costos de inversion.

Pr de un

Tipos de estimado.

Estimado de Orden de Magnitud.
Estimado de Estudio.

Estimado Preliminar.

Estimado Detallado.

Estimado Definitivo.



1.1.-  Precisiéon de un estimado

El estimado de costo de inversién flja tiene diferentes niveles de *“‘precision™, los cuales
dependen de la cantidad de informacion y tiempo disponibles para generar el estimado de
costo de inversion. Antes de explicar los niveles de precision es necesario definir que se
considera generalmente como un estimado bueno o preciso, esto se logra facilmente

definiendo las caracteristicas que debe cumplir:

- Acertado.

- Detallado.

- Respaildado con bases y memorias de calculo.
- Facil de revisar.

- Facil de actualizar.

- Facil de controlar.

Para obtener un buen estimado se requieren las siguientes condiciones para su desarrollo:

- Alcance del proyecto definido.

- Plan de ejecucion realista.

- Tiempo adecuado para estimar.

- Métodos de estimacion adecuados
—_ Buena base de datos

- Buena experiencia del grupo estimador

Las tres primeras condiciones son inherentes al proyecto mismo, dependen de la direccion
del proyecto y del grupo de ingenieria, las tres ultimas estan directamente relacionadas con

el grupo de estimacién v a sus herramientas de calculo y control.

La importancia de que el "Alcance del Provecto” ¥ las "Bases dc Diseiio” sean establecidos
lo mas rapido posible al inicio del proyecto radica en que a partir de ellos son generados la

mayoria de los documentos de ingenieria y de estos. el estimado de costos de inversion.
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Por otra parte es 10 resal !

lar
proyecto con la precision del imad

que guarda el tiempo en que se desarrolla el
de a i

ion se ha graficado 1a precision
del estimado, expresada como el porcentaje de desviacion del estimado con respecto al
costo real, se muestra en forma esquemitica la escala del tiempo a través det cual progresa

el proyecto, que en este caso esta dividido en tres etapas: planeacion, ingenieria y
construceion.

La curva nos expresa la velocidad de bio de la precision con et

del proyecto y
nos muestra, en forma obvia, que la maxima aproximacion al costo real se obtiene una vez
que se acerca la finalizacion del proyecto.

Existen dos conclusiones importantes que se obtienen de esta curva: Primero; la duracion
del tiempo de planeacion es un periodo impreciso y gencralmente muy cCorto como para

hacer un estimado detallado y por lo tanto el costo durante este periodo es erritico,
" se 4 bt
p

el orden de magnitud de la inversion.

Segundo; existe un cambio radical en la pendiente en el momento en que son establecidos

los volumenes de obra del proyecto, aumentando significativamente la precision durante un

periodo relativamente corto.

La razén por la cual la curva tiene la forma mostrada esta directamente relacionada con el
hecho de que a medida que avanza el proyecto se tienen mas datos reales acerca del mismo,

que permiten conocerlo mejor y precisar de esta forma su costo de inversion.

Asumiendo que el iali

P

a en costos es capaz de desarrollar el estimado de costos
existen dos factores mas que afectaran seriamente la precision de sus calculos, estos son por
un lado los métodos de estimacién y sus herramientas y la confiabilidad de las bases del
estimado por el otro, siendo estas ultimas las de mayor impacto sobre la precisién del
estimado durante la fase inicial del proyecto.

En el diagrama adjunto a continuacién, denominado de ‘“barras™ o de “Ganut”, se ilustra lo
anterior
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Diseflo y construccién de un proyecto vs. precision del estimado de costo.

Figural.1.1.-
[ i6n de laplataforma | ©
Alcance del proyecto ®
[::]

Bases de disefio
Diagrama de flujo de proceso
Diagramas de tuberfa e instrum.
Listas y req. de equipo ¢ instrum.
Volimenes de obra y req. de malT,
Plan ge ejecucion detallado
Transporte e instalacion
Montaje ¢ interconexiéon
Pruebas y arranque

Or ion y i

1 | ]

r’_—r_ﬁ'_'ﬁ—!'-!—ﬂﬁ—.
S T

Precisiéon Planeacién

H
i |
+30% ! ! Conatruccién
+20%°1" Teee., I
- { T e,
+10% . e
Vida del proyscto
Proore T -
AT A ’ Ejecucion de Obra; .

mmarm

pedia
colocsdos

tnstatacidn e Intercanexion
Pruedas y arrangue

costa fuera |
ANo D 1

Program a ejecutive tipico de un proyecto
e n]

i Afo 1 ! Afo 2
T T e e 0 WiseTeiTarias s lv0 ae 1 is1ee n

|

Jactividades

ingeniaria
i

Fabricacion

Subesiructurs y pliotes
tructyra

Cubiertas y moauios

rensparte ¢ instalecidn CF
Tucturs y pliotes
trycture y mod
16n, pruebas
enque

ODuctos submarinos
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Un estimado de costo de “Orden de magnitud” preparado durante la fase inicial de un
proyecto es erratico debido a 1a poca informacion de que se dispone durante esta etapa, por
lo que su aproximacion es de un * 40 % al costo real.

Entre mas rapidamente se definan las bases técnicas del estimado y dejen de ser "de estudio"

mas rapido progresara la ingenieria y el estimado tendera en forma rapida al costo real del
proyecto.

1a grifica muestra en forma resumida que documentos o informacién son requeridos por el
ingeniero de costos para incrementar la precision del estimado, informacion que debera tener
1a capacidad de interpretar y emplear para sus propositos.

Por otra parte el conocer la precision de un estimado es de extrema importancia para la
direccion del proyecto y para el grupo de control del proyecto ya que si podemos de alguna
manera conocer en forma aproximada el margen de error que se puede esperar del estimado

en cada etapa podremos calcular que impacto tendra esto sobre el presupuesto que ha sido
determinado para el proyecto.

Si la precision es conocida ya sea por experiencia o por €l conocimiento de esta a partir de
métodos estadisticos, sabremos que tanto abajo o arriba estaremos del costo real del

proyecto y por lo tanto la contingencia que debemos emplear y el riesgo que estaremos
tomando al presupuestar.

Conociendo 1a precision de un estimado se puede asistir a la “Gerencia del proyecto™ con
una buena prediccion det fiujo de efectivo, que en el caso de estimados tempranos debera de
ser ajustado por la relativa imprecision de estos. Esta informacion es especialmente

importante en el caso de proyectos multimillonarios en donde pequefias desviaciones
producen diferencias de varios millones de pesos.
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En contrapartida hay ocasiones en que la “Gerencia” solo desea conocer en forma
aproximada el costo de algan cambio, alternativa o proyecto, en estos casos conociendo el
nivel de aproximacién que se desea, por parte de la direccién del proyecto, se puede

preparar €l método y nivel de detalle que es conveni 1 ¥, por ej lo, utilizar

métodos rapidos tales como grificas o exponentes, y por otra parte decidir cual informacién
solicitar al grupo de ingenieria.

Normalmente durante las primeras etapas de estudio la precision que se logra tener ¢s de un

=+ 40%, y durante las altimas etapas se a bueno el al cuando mis un %+ 5% de

aproximacion al costo final del proyecto.

Esta "aproximacién de un X%" significa quec el presupuesto estimado esta; excedido o con

un déficit de un X% del costo real.
costo estimado = Costo Real * (1 = X%).

Es incorrecto multiplicar el estimado de costo por ¢l porcentaje de precisién para determinar
el costo real, si el estimado esta excedido un 30% del costo real lo que tendrd en mente el
directivo al multiplicar este porcentaje por el estimado de costo serd un costo “real” alejado

un 69% del verdadero presupuesto. como se demuestra a continuacién:

si invertimos las posiciones; costo real = [costo estimado] * (1 + 0.30)
Entonces si sustituimos el valor del costo estimado, obtenemos que:

costo real = [costo real *(1+0.30)] * (1+0.30) = costo real * 1.69.

lo cual es erréneo.

20



1.2.- Tipos de estimados.

Un estimado de costo esta destinado a cubrir ciertas necesidades en funcién del grado de
desarrollo del proyecto, por lo cual se acostumbra identificar a los difcrentes estimados con

un nombre que nos relaciona el avance del proyecto con ¢l nivel de precisidén que debe
esperarse.

Es claro que un estimado variard conti

de acuerdo a la forma en que se establezca
el flujo de informacion hacia el grupo de estimacion. pero para fines de control de costo y
presupuesto se establecen cinco diferentes niveles o tipos de estimado que de acuerdo con la
"Asociacién Americana de Ingenieria de Costo (AACE)" son:

& Orden de Magnitud.
e Estudio.

& Preliminar.

& Detallado.

¢ Definitivo.

No es una norma general ¢l emplear los cinco tipos, en la prictica comun se emplean solo
tres niveles debido a las interrelaciones que existen entre un tipo de estimado y otro, estos
son; de estudio, preliminar y detallado, sin embargo

se explicardn los cinco tipos de
estimado mencionados.

1.2.1.- Estimado de Orden de Magnitud.

Este tipo de estimado se prepara cuando tenemos un minimo de informacién disponible

acerca del proyecto y no se justifica el hacer un gasto mayor. General es lead

para cuando menos cubrir uno de los siguientes puntos:
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Conocer la magnitud aproximada del costo del proyecto y determinar
su factibilidad..
Seleccionar un proyccto entre otros.

~—  Seleccionar un tipo de tecnologia.
Seleccionar algunas caracteristicas del proyecto (capacidad,

localizacién, etc.).

El miximo de precisibn que sc puede esperar de un estimado en este nivel es
aproximadamente de un +£40% de desviacién con respecto a el costo real. La informacién

minima necesaria para desarrollar este tipo de estimado es:

Informacion general definida.

Localizacién casi defi

Para el caso que nos ocupa lo primero se refiere al tipo de plataforma, capacidad y peso
aproximado de estructuras y cquipos, ¥y lo segundo nos proporciona informacién acerca del
tirante de agua, vientos dominantes, oleaje, etc., es decir, factores sobre tamafio, robustez de
la estructura que incide en el estimado de costo. A este nivel de detalle el interés se centra
sobre el costo total de la inversion o sobre la diferencia total entre dos o mis alternativas, y
no importa ni es factible el tener un costo detallado de cada elemento que integra el

proyecto.

1.2.2.- Estimado de Estudio. R

El estimado se prepara o desarrolla cuando se cuenta con ¢l tiempo y se justifica el costo de

ilisis mas detallado por

los estudios e ingenieria para countinuar con un

alguna de las siguientes razones:



- una de costo
{proceso, tecnologia, etc.).
—  Existe duda en ¢l costo y se requiere mayor detalle.

entre dos o mis alternativas

—  Se desea continuar con el proyecto y se requieren miis estudios
(seleccidn de; equipos, materiales, etc.).

El rango de precision en el que estaremos al desarrollar este estimado serd de cuando menos
un +40%, hasta cuando muis un = 25% de desviacidn con respecto al costo real del proyecto,
es obvia la interrelacion que guarda este estimado con el anterior, ¥ el aproximarnos a una

precisién mayor estard en funcién de que el alcance del proyecto del proyecto se establezca

ipid. v per fijo. La infor i6n basica ia para el desarrollo de este
estimado es 1a siguiente:

- Informacion general definida.

—  Localizacién definida.

- Alcance del proyecto definido.

- Diagramas de flujo de proceso (bosquejo).
- Balances de materia y energia (bosquejo).
- Listas de equipo (bosquejo).

- Listas de materiales (bosquejo).

- Progr de ejecucion (b jo).

1.2.3.- Estimado Preliminar.

Normalmente en este nivel, con el avance dc ingenieria alcanzado, ya se ha decidido la

h

ptacién o el r > del proyecto, si la decision ha sido la de construir es necesario

desarrollar un pr P (con su respectivo flujo de efectivo), y si se trata de un proyecto
muy complejo es necesario iniciar los tramites para obtener un adecuado financiamiento. Por



lo anterior puede decirse que el estimado preliminar es Ia base o punto de partida para el

control de costos del proyecto y es empleado para;

- Estimado Base.
- Presupuesto Base.
- Desarrollo del flujo de efectivo.

El margen de error en cste nivel debe de ser bajo, debido a que a partir de este momento
estaremos asignando recursos a las diferentes actividades que componen nuestro proyecto

tales como; compra de equipos y materiales, contratos de obra, solicitud de créditos,

financiamientos, etc..

Resulta claro que es riesgozo tanto excederse como limitarse en el presupuesto solicitado, y
que es aqui donde inician los problemas de elaborar un flujo de efectivo prondstico de todas
y cada una de las actividades pendientes para la ejecucion y puesta en marcha del proyecto.
Es conveniente indicar que en este nivel debe iniciarse ¢l control de costos del proyecto. Los
requerimientos minimos de informacion necesarios a este nivel de detalle para la elaboraciéon

del estimado y del flujo de efectivo son los siguientes.

—  Alcance y localizacion detinidos y fijos.

— Diagramas de flujo v Balances preliminares.

—  Plano de localizacion general preliminar.

- Especificaciones del proyecto preliminares.

— Listas de equipo preliminares.

—  Listas de materiales preliminares.

—  Horas-Hombre de ingenieria prondstico.

—  Programas de gjecucion preliminares.

Necesidades aproximadas de servicios de apoyo técnico (asesorias,

inspeccion, admon., etc.).



Ei nivel de precision debe ser lo mas aproximado a el costo real, de tal forma que debemos
esperar estar dentro de un rango que oscile del = 20% al = 10% de aproximacion del costo

real.

1.2.4.- Estimado Detallado.

definen actividades y si con mayor

Al avanzar la ingenieria surge mas informacion, se
detalle que pueden o no modificar significativamente el costo del proyecto, sobre todo al
colocarse contratos de construccion y/o al comprar equipo y material. En este punto surge
la necesidad de que el control de costo sea mas estricto para poder auxiliar a la direccion del

proyecto, anticipandose a posibles desviaciones del presupuesto por cualquiera de los

siguientes puntos;

Gastos excesivos en areas problema.

- Retrasos en adquisiciones,

Retrasos en adjudicacion y/o ejecucion de contratos
Desviaciones del alcance original del proyecto.

Cambios de paridad, entorno economico, etc.

Por lo tanto, dado el avance del proyecto y a manera de corte, es necesario efectuar una
revision al estimado anterior desarrollando un nucvo prondstico para que nos sirva como

puente hasta el estimado definitivo del proyecto. En este punto la informacion requerida es

la sigujente;

—  Alcance y Localizacion definidos.
Diagramas de flujo y balances finales.
Plano de localizacion final.
Especificaciones Definidas.

Listas de equipo y materiales finales,

]
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- HH de ingenieria preliminares.

—  Admon., asesorias, etc. definidas.

- Pedidos de equipo y material asignados.

- Contratos de construccion definidos (en conceptos y cantidad).
—  Contratos preliminares de transporte.

—  Contratos preliminares de instalacion.

- Contratos preliminares de pruebas y arranque.

El rango de exactitud dentro del cual se mueve nuestro estimado es del = 10 al & S porciento

del costo real.

1.2.5.- Estimado Definitivo.

Es el ultimo estimado que se emite del proyecto, no representa el costo real final del
proyecto, solo es el puente entre los tltimos presupuestos y la terminacion del proyecto y es
el medio que permite a la direccion la base para la supervision de los trabajos finales

pendientes.

Este estimado esta dirigido a proveer a la direccidn del proyecto de informacién acerca de lo
planeado contra lo realizado, ya sea para reportes finales, para auxiliar a control de costos o
simplemente para conocer de una forma aproximada el costo total del proyecto. La

informacién complementaria para el desarrollo de este estimado es la siguiente;

—  Todos los contratos de construccion asignados.

— Lamayoria del equipo (80%) comprometidos e instalado.

- La mayoria de los materiales (80%) comprometidos e instalados

—  Contratos de transportacion, instalacion, interconexion y puesta en

marcha definidos y/o asignados.

Es obvio que el rango de precision debera ir desde el £5% al 0% de desviacién.
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1l.1.- fIntrod ion a los métodos de i i6

Existen varios métodos o recetas para obtener el costo de inversion fija de un proyecto o de
algun concepto cada uno de ellos puede ser Gtil o no dependiendo del enfoque original para
el que se cred, asi pues tenemos métodos que se ajustan a un tipo de estimado y a otros no,
por otra parte, independientemente al tipo de estimado, existen métodos rapidos o métodos

lentos, métodos precisos o imprecisos.

De lo anterior tenemos que debemos seleccionar el método de estimacién de acuerdo a lo
siguiente: la informacion disponible. el tipo de estimado que se desee obtener y por lo tanto

la precisién esperada, y el tiecmpo disponible para su elaboracion.

Algunos mérodos de estimacidon solo se pueden emplear como referencia para Ia estimaciéon
de costo de instalaciones costa fuera (Offshore) ya que originalmente fueron enfocados al

desarrollo de estimados de costo de plantas de proceso localizadas en tierra (Onshore).

Por otra parte los factores o porcentajes empleados por algunos de ellos solo tienen
aplicacidn en el pais de origen del método, debido todo esto a que la informacién estadistica
en la que se fundamentan proviene de la misma regidén, aunque de cualquier forma es factible
tomar sus principios o aplicarlos a nuestros problemas desarrollando nuestra propia
informacion.




1L.2.- Método E ial (Seis Déci )

P

Es de los primeros métodos desarrollados para la elaboracién de estimados de costo de

inversién fija y se aplica principalmente al desarrollo de estimados de "Orden de Magnitud"
o de "Estudio”.

Originalmente se desarrollé multiplicando ¢l costo conocido de una planta de proceso por la
relacion de la capacidad elevada a un exponente de 0.6 por lo cual es conocido como
meétodo de los seis décimos, su expresion ¢s la siguiente:

]os

C:=C; * [ Q:/Q
Donde;

C: = Costo de inversion fija de 1a planta propuesta.

C, = Costo de inversién fija de la planta de referencia.

Q: = Capacidad de la planta propuesta.

Q: = Capacidad de la planta de referencia.

Como esté basado en la escalacidon del costo a partir del costo conocido de una planta

existente O por construirse s¢ le conoce también como “Método de escalacién por
capacidad™.

Al extenderse ¢l uso de este método a otros tipos de planta, diferentes a los que fué
desarrollado originalmente, o para la estimacién de materiales y equipos, se hizo necesario el
generar nuevos factores exponenciales para cubrir Ias nuevas necesidades, algunos ejemplos

de estos factores (encontrados cn la literatura) se pueden observar en la siguiente tabla.



Tabla IL.2.1.- Factores de lacion por capacidad por tipo de planta de proceso.
Tipo de planta de Chilton Bauman - Hasel- Guthrie Mean
proceso Barth

Acetaldehido 0.70

Ac. acético 0.68

Acetileno 0.73 0.70 0.65 0.69

Acctona 0.45

Acrilonitrilo 0.60

Alquilacién 0.60

Aluminio v Alum. lig. 0.71 0.71

Amoniaco 0.81 0.63 0.70 0.58 0.65

Nitrato de amonio 0.65 0.65 0.65

Fosfato de amonio 0.68

Sulfato de amonio 0.65 0.68 0.73 0.6%9

Extraccion BTX 0.70

Butadieno 0.65 0.70 0.68 0.68

Butanol 0.55 0.78 0.58

Cloro electrolitico 0.358 0.45 0.42

Cracking catalitico 08l 0.55 0.75

Cracking térmico 0.48 0.70 0.6+

Ciclohexano Q.70 0.50 0.60

Desulfuracion de gas 0.33

Metanol 0.75 0.71 0.60 0.69

Etanol 0.60 0.72 0.73 0.68

Etileno 0.67 0.71 0.71 0.83 0.73

Oxido de etileno 0.78 0.67 0.78 0.74

Estireno 0.53 0.68 0.60 0.60

Endulzamiento de gas 0.65

Hidrogeno 0.57 0.80 0.70 0.82

Polietileno. alta deas. 0.67 0.70 0.69

Polietileno. baja dens. 0.90 0.74 0.80

Refineria 0.75

Desp. atm. de crudo 0.52 0.51

Ref.- Notas del curso v dc pro) del

Pctréleo. 1983,
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idado al lear la i6n ya que debe conocerse ¢l rango dentro del cual

Debe
se determiné el factor exponencial y. en caso de scr necesario, usarlo sin exceder en dos

veces los valores de este debido sobre todo al aumento no proporcional del costo con

resp a los T de idad o tamaiio de los equipos o plantas que se estdn
evaluando.
En esta seccién se prq este método y al >s factores encontrados en Ia literatura para

el cilculo del estimado de costo de inversion de una planta de proceso en su totalidad, sin
lea para la estimacién de costo de equipo. como se

embargo este métod bién se p
vera mads adelante.

Con datos de costo de plantas de proceso de varias capacidades pero de caracteristicas
similares (mismos materiales, mismo servicio, etc.) es posible obtener un factor exponencial

ad do a las idades de un proyecto o de alguna planta especial.

El exponente se calcula por medio de la pendiente de Ia grifica logaritmica de costo contra
capacidad o tamailo de la planta, equipo o material, etc., o se puede obtener mediante el
valor promedio de "n" al despejarlo de la siguiente formula:

Ca=Ci*[Q:/ Q"
Log(Ca)=Log[Ci * (Q:/ Q"]
Log (Cz2) = Log (C)) + Log (Q2/ Q™
Log (Go) - Log (Ci) =n * Log (Qz/ Q1)
Log(C:/Ci)=n*Log(Q:/Q:)
==> n=Log(C:/C:)/Log(Q:/ Q)

El valor del costo debe ser el promedio del costo de varias plantas o equipos de
caracteristicas similares. la precision del coeficiente sera la desviacién estindar de la muestra

(considerando que el valor medio es el correcto).
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I11.3.- Método del Factor de Lang.

Este método sc basa cn la correlacion del costo total del equipo de proceso con respecto al
costo total de la planta, estos factores fueron investigados originalmente por el Dr. Lang y
i 1 basi g en la aplicacién de un factor sobre el costo total del equipo dicho

factor obviamente varia segun la naruraleza de la planta de proceso de que se trate. La

expresion de este método es la siguiente:

C;=FL*E

Donde;
C: = Costo total del proyecto.

FL = Factor de Lang.
E = Costo del Equipo.

Este método se aplica al desarrollo de estimados de "Orden de Magnitud” muy gruesos con
nada de detalle excepto en el caso de estimados de equipo de proceso ya que, como se
observa, es necesario obtener el costo aproximado del equipe de proceso para poder aplicar

¢l factor con lo cual este método picrde rapidez.

Hasta ahora no se han desarrollado factores de Lang para aplicarse a proyectos de

explotacién de crudo y gas, pero para plantas de proceso se tienen los siguientes factores:

i Tabla I1.3.1.- Factor de Lang. 1
Factor x Costo del Equipo = Costo de Inversion de la Planta
Tipo de planta Factor de Fact.c?r de
Inversidn fija Inversion total
Procesamiento de solidos 3.9 4.6
Procesamiento de solidos v liquidos 4.1 4.9
Procesamicnto de fluidos 4.8 5.7
REFERENCIA: "Plant Design and E. ics for Chemical Engi s”, Max S. Peters and

Klaus D. Timmerhaus, 2 ed,, MC. Graw Hill.



11.4.- Método Modular.

Este método se basa en la agrupacion de clementos de costo que tengan caracteristicas
laci entre si. Cada moédulo puede ser integrado o

imilares o que guarden r
combinado con otros médulos o "paquetes” suministrando de esta forma un estimado rdpido

con cierto nivel de detalle.

A continuacidon se muestra una aplicacién del concepto de médulo, todos los elementos

mayores de costo estdn agrupados en sus distintos médulos, cinco directos y uno indirecto:

1.- Procesos Quimicos.

2.- Manejo de Sélidos.

3.- Acondicionamiento del Sitio.
4.- Edificios Auxiliares.

5.- Servicios Auxiliares.

6.- Indirectos del Proyecto.

El costo de inversién fija del médulo de proceso quimico se integra combinando elementos

primarios y secundarios de costo;

A.- Costos Directos B.-Costos Indirectos

i.- Costo de Equipo LAB la planta
ii.- Costo Materiales LAB la planta
iii.- Costo de Herramienta

iv.- Costo de Mano de Obra

v.- Administracién e ing ia.

vi.- Seguros e impuestos.
vi.- Utilidad.

Los elementos primarios establecen la clave de la estructura y las relaciones del estimado de
d {i? dministrativos

costo de inversidn los elementos secundarios absorben los
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necesarios para el desarrolio y construccién del proyecto. Los factores del médulo que nos

interesa "procesos quimicos™ se muestran a continuacion.

Tabla 11.4.1.- Médulo de “Procesos quimicos™.

Costo Directo (CD)
Adquisicién  Mano de obra

Equipo de proceso 100.0 E — % _ 100.0.%_
Materiales

Tuberia
Concreto
Acero
Instrumentos 7.3%

Eléctrico
Aislamiento
Pintura

Totales {1622 %] + [sso% __220.20%

Costos indirectos (Cl = 34%) .
Administracion PO
Coniraly do Campo L 1340%] - [ ep ] _29807%_
Utilidad

(C==0+ =) x (o= Teaw

Factor de médulo (FM) L_348.20 %

 Costo Total de Modulo | _ ["“::",,“,:c'.';'ﬂ” J x l . —l

REFERENCI!IA: *“Process Plant Estimating Evaluation And Control”,
Kenneth M. Gutrie, Craftsman Book, 1974,
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I1.S.- Método de Happel.

Happel prep un método para la esti ion de pl de p! basado en el costo total

del equipo que 0 1ite se emplea en las pl del tipo petr

Este método se utiliza en la claboraciéon de estimados de dio y es col } aclarar

que los p jes indicados a i i6n son los propuestos por Happel y deberan ser
daptados o modificad de do a la infor ion de que se disponga en cada caso

especifico.

En general se¢ ha observado que este método atGn do de esti ién rapida ofrece

resultados aceptables al aplicarse al desarrollo de estimados de costo de plantas de proceso y
que los porcentajes indicados por Happel son confiables para obtener ordenes de magnitud

de costos de inversion.




Tabla I1.5.1.-

Meétodo de Happel

Costo de equipos:
Recipientes.
Torres (fabricadas en campo).
Torres (fabricadas en taller).
Cambiadores de calor.
Bombas, compresores.

Instrumentos.

Torales

Costo de Materiales:
Aislamiento.
Tuberia.
Cimentaciones.
Edificios.
Estructuras.

P, - . .

L contra

Eléctrico.
Limpieza y pintura.

Totales

Adquisicion Instalacion
A 10%de A
B 30-35%de B
C 10 - 15%%de C
D 10%de D
E 10% de E
F 10-15%de F
G Q
Adquisiciéon Instalacion
H; 5-10%de G 15%de H
I, 30-50%de G 100% de 1
} 3-5%de G 150%de J
K; 4% de G 70% de K
L; 4%deC 20%de L
M; 0.5-1%de G 500 - 800% de M
N. 3-6%de G 150%de N

O. 0.5-1%de G

500 - 800% de O

P

R

Costo Directo;
Costo Indirecto;

Costo total inv, fisica :

G+Q+P+R

S+T o

30%de S

130% de S

10% de U 6 13%de S

10% de U 6 13% de S

Estimado de Costo Total;: X = S * 156%

|

Ingenieria;
Contingencias;
REFERENCIA: ~C! F

4 s ics”. Happel J. and Jortan. 2* od.. Marcel
Decker Inc.. 1975, New York
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1.6.- Método G al de Por

- Este método puede considerarse como un resumen de los muchos métodos porcentuales que

existen para estimar el costo total de inversién.

Los porcentajes indicados dan rangos encontrados en plantas de proceso tipicas ya
construidas y operando, a causa de las grandes variaciones reportadas que se presentan en
las diferentes plantas los factores sefialados deberan usarse solo cuando la informacion

apropiada no este disponible.

Los factores presentados a continuacion son aproxi iones aplicables a pl ordinarias
de procesamiento quimico y los valores pueden variar dependiendo de muchos factores tales

comeo localizacion de la planta, tipo de proceso, complejidad de la instn etc..

Su principal aplicacién radica en la elaboracion de estimados que requieren de cierto nivel de

detalle en el costo total del proyecto.
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Tabla I1.6.1.- Método General de Porcentajes

Concepto
1.- Costos Directos (CD):

A.- Equipo y materiales instalados
1.- Costo de Equipos (CE)
- Instalacion (pintura y aislamiento)
3.- Tuberia
4.- Eléctrico

5.- Instrumentos
B.- Edificios (procesos auxiliares)
C.- Servicios auxiliares

D.- Terreno

Concepto

I1.- Costos indirectos (C¥):
A.- Ingenieria-Supervision.
B.- Construccion-Contratistas.

C.- Contingencias.
111.- Inversion Fija (IF):

IV.- Capital de Trabajo

V.- Inversién Total (IT)

REFERENCIA: Adapuado de “Plant Design and

Porcentaje
70 a 85% de IF

20a40% de |IF
35345 % de CE
10230 % de CE
8a20% de CE
6a30% de CE

10a 70% de CE
40 2 90% de CE

4a8% de CE
©61a2% de IF

Porcentajes

15 2 30% de IF
5a15% de CD
7 a20% de CD
5a15% de IF

CD + Cl1

10 a 20% de IF

IF + Cap. trabajo

for Chemical N -

Max S. Peters and Klaus D. Timmerhaus. MC. Graw Hill, 2 ed.
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1L.7.- Método Detallado.

Este método consiste en la estimacion detallada de cada uno de los conceptos o actividades
que componen el proyecto basandose en la informacién técnica disponible del mismo y en la
informacién econdémica de: proveedores, contratistas, firmas de ingenieria, proyectos
anteriores e inclusive, de ser posible, de cotizaciones de proveedores especificas a las

necesidades del proyvecto.

Este es el método que cominmente se adopta para la elaboracion de cualquier tipo de
estimado y es aqui donde mas sensiblemente se nota que la precision del estimado depende

basicamente de la interrelacion de los factores: informacion, tiempo y recursos disponibles.

A medida que avanza la ingenieria del proyecto la informacion disponible aumenta en calidad
y cantidad por lo que es necesario que el estimado de costos refleje ese mismo nivel de

detalle. Si desde el inicio del proyecto se tiene detalle en la informacion es conveniente

emplear desde el principio este método.

Para lograr lo anterior es necesario estimar cada una de las actividades que comprenden el
proyecto segregandolos en subestimados de costo que pueden tener el mismo nivel de
precision que los tipos de estimado esto es; orden de magnitud. estudio, preliminar, etc.,

dependiendo de esto la precision del estimado total del proyecto.

Para la estimacion detallada de cada uno de los elementos que integran el proyecto se

pueden emplear los diferentes métodos de estimacion mencionados, siendo el método
leado. Asimismo ocurre para la estimacion detallada de

exponencial el mas comy ite P
equipos y materiales, sin embargo cuando no se cuenta con bases de datos de cotizaciones

similares se recurre a estimar el costo mediante graficas de costo vs. alguna caracteristica
(generalmente capacidad) del equipo. Asi de esta forma podemos tener dentro de un
estimado de cierto nivel de precision diferentes subestimados a un mismo o varios niveles de

precision.
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Comntrol de costos.

Objetivo del control de costos.
Elementos de control.

Procedimientos de Control.
Catalogo de Cuentas.

Tendencias y Ordenes de Cambio.
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.- Objetivo del control de costos.

Durante la planeacién y construccion de cualquier planta o durante la modificacion de

alguna existente la "Direccion del proyecto” tiene las siguientes responsabilidades basicas;

Control de Calidad.-  El proyecto y sus partes deberan ser disefiadas y construidas de
acuerdo a los andares de calidad exi y/o especificado

por el cliente, debera ser construida y operada con seguridad por

un numero pre-establecido de afos, produciendo
satisfactoriamente el producto o productos con el grado de

calidad requerido.

Control del Programa.- La planta debera completarse y operar en el tiempo especificado
de tal forma que el proyecto cumpla con el cometido para el que

fué originalmente ideado.

Control de Costos.- La ptlania debera terminarse sin rebasar el presupuesto original
asignado al proyecto de tal forma que el cliente pueda obtener sus
ganancias o beneficios esperados y pueda cumplir con sus

requerimientos financieros con un cierto limite de anticipacion.

Probablemente el primer punto tenga mas interés desde el punto de vista de la ingenieria,

pero no por ello tiene mayor importancia que los demas, sino que de hecho las tres areas son

de igual importancia y con cierto grado de interdepend: ia, por ejemplo; la calidad
usualmente puede ser mejorada solo a cuesta de un mayor gasto y, en la mayoria de los
proyectos, el programa de ejecucion puede ser mejorado si se acepta pagar mayores

anticipos a los proveedores o tiempo extra a contratistas.

Los ejemplos anteriores nos muestran parte del trabajo de la direccion del proyecto;

observar que sea mantenido el equilibrio entre calidad. tiempo y costo, (y recientemente se
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ha intr

“ecologia), por esto y desde el punto de vista de costo se hace

ido el P 8

d do control o mejor dicho; "un programa de control de

io el bl un

costos"”.

El programa de control de costo tiene los siguiente objetivos;

Enfocar la atencion de la direccion del proyecto sobre areas potencialmente

problema a tiempo para minimizar sus efectos sobre el costo., antes de que los

probiemas se presenten.

Mantener a cada uno de los supervisores de proyecto informmados del presupuesto
de su area de incumbencia y de como sus actividades impactan sobre dicho

presupuesto.

Crear una atmosfera de conciencia acerca del costo del proyecto, de tal forma que
toda las personas que estén trabajando en el proyecto se identifiquen con el control

del costo dentro de sus areas.

Minimizar Jos costos del proyecto mediante la observacion de todas las actividades

presionando para que todas ellas tiendan a una reduccion en el costo.

Debera entenderse que e! control de costos no es el entregar un reporte periodico del gasto

acumulado contra el costo presupuestado originalmente, por el contrario el control de costo

es el anticiparse a todas las posibles desviaciones antes de que estas ocurran y determinar las

probables acciones preventivas.



111.2.- Elementos de control.

Para cualquier proyecto o construccién los elementos de un buen sistema de control de

costos debe de comprender los siguiente puntos:

* Planeacién aproximada al Para realizar con una maxima economia todas las
actividades estas deberin ser cuidadosamente

proyecto.
planeadas para optimizar el tiempo y método de

ejecucion.

*= Prondstico adecuado y a Este debera cubrir todos los costos para completar

tiempo del costo. totalmente todas las actividades.

= Normas financieras reales. Bases reales para el desarrollo del flujo de efectivo

{presupuestos).

1 1to  por el 1to

Comparaciones detalladas

* Monitoreo del estimado.
entre los costos estimados actuales vy los costos del

presupuesto base.

*= Acciones preventivas. La parte esencial del contro! de costos para minimizar
posibles excesos del presupuesto.

El presupuesto (estimado de costo) base es la herramienta principal del control de costos,
este estimado es una prediccion detallada del plan de ejecucion del proyecto y no solo refleja

el programa de construccion del proyecto sino también las condiciones fisicas y economicas

bajo las cuales sera ejecurado.
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. detalladas y debe

El estimado debe tener el suficiente desglose para permitir P
que sea requerido, por ejemplo; si algun equipo tiene un

estar disponible en el
tiempo de entrega grande se requerira iniciar su adquisicion desde el principio del proyecto y

por lo tanto su costo estimado se requerira desde ese momento, tanto para solicitar el
presupuesto para su adquisicién como para evaluar las cotizaciones de proveedor y en forma

posterior registrar la desviacion entre ¢l costo estimado y el costo real de adquisicion.

44



111.3.- Procedimientos de control.

Durante las etapas de ingenieria y construccion los estimados de costo son cominmente los
elementos que se olvida corregir después de alglin cambio o modificacion al alcance inicial
de tal forma que la acciones preventivas y/o correctivas se pueden tomar demasiado tarde o

no ser tomadas definitivamente.

Los equipos y/o materiales son programados para adquirirse en cierta fecha,
pronosticandose la forma en que se efectuara su pago. No siempre resuitan exactos los
pronosticos ya que una vez seleccionado el proveedor y colocado el pedido hay que ajustar
el presupuesto para considerar costos. tiempos de entrega y condiciones de pago reales,
adicionalmente ocurren cancelaciones, adiciones y/o modificaciones a los pedidos originales.
Si tomamos todo esto y lo extrapolamos a los contratos de construccion y/o de servicios nos
damos una idea de la complejidad del control del estimado de costo del proyecto y de la
necesidad de anticiparse a problemas potenciales.

Por lo anterior se debe formalizar y registrar adecuadamente todos los cambios que surjan,

estableciendo procedimientos escritos desde el inicio mismo del proyecto que deberan ser

aprobados por el personal responsable para que se sigan al pie dc Ia letra.

Estos procedimientos deben establecer claramente el area de responsabilidad y los canales de
comunicacion a seguir, deberan cubrir todos los aspectos del control de costos incluyendo

métodos para preparar y manejar lo siguiente;,

= Catalogo de cuentas.

» Tendencias y Cambios de orden del proyecto.

= Tabulaciones de Cotizaciones de Proveedores y su comparacion con el
presupuesto base.

= Emision de estimados de costo.



Obviamente pueden existir mis o menos documentos de control, dependiendo del grado de

plejidad del proyecto, para efe del pr bajo se detallarin solo los
pr dimi que afe di el imado de ¥y qQue son la base del control
de costos, estos son el “Catilogo de Cuentas” y “Tendencias y Ordenes de Cambio™.

111.3.1.- Catdlogo de Cuentas

El catilogo de cuentas nos permite identificar claramente cada clemento que integra el
estimado de costo para que en cualquier ctapa se pueda comparar con lo real (gastado vs.
estimado) y se puedan agrupar los datos para generar reportes de costo a diferentes niveles
de detalle; desde niveles de direccion del proyecto hasta desgloses totales del costo. Esto es;
el catilogo de cuentas nos permite estructurar y organizar nuestra base de datos y a la vez
nos permite tener el suficiente detalle como para efectuar el seguimiento de cada uno de los

elementos que integran el estimado de costo de inversién del proyecto.

Para cada proyecto puede establecerse un catalogo de cuentas diferente pero la estructura de
este sera similar y debera cumplir con lo siguiente:

i- Identificacién del elemento.

ii.- Identificacién de su localizacién.

iif.~ Identificacién de la actividad.

iv.- Identificacion del responsabie de la actividad

Para darle forma a cada uno de los puntos anteriores dentro de un proyecto es necesario

conocer la posible fragmentacion fisica de este (proyecto, plantas. médulos, paquetes, etc.).

De cualquier forma a manera de cjemplo podemos tomar la siguiente estructura aunque esto
i que 108 disponible para el manejo de

depende en gran parte de la herr

informacion.
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i.- Identificacion del

Nos proporci 1a infi i6n para agrupar cada uno de los elementos detallados de costo
dentro de cierto grupos, para esto basta con un solo campo, generalmente una letra, esto a la
vez nos permite identificar los ck Apid: en tres dife grupos; Equipos,
Materiales y Servicios;

Tabla [1.3.1.1.- Catilogo de ! i i6n del el

Recipi torres Y

Equipos

Equipos de transferencia de calor.
Equipos eléctricos.

Instrurnentos.

Bombas.

Equipo especial.

Sin asignar

Tuberias.

Estructural.

Eléctrico

Seguridad Industrial.
Proteccién Anticorrosiva.
Aislamiento Térmico.

Materiales

sio[wlo(z(z|efr|{+|[n|n|oja(w]>

Sin asignar.

Ingenieria
Administracién.
-

N[e[X[|<]|C

Sin asignar.
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ii.- Identi. de su I

Una planta o proyecto puede construirse en forma modular ya sea por una posible futura
expansidn, por arranques parciales o por comodidad de construccién y/o ventajas de disefio,
de cualquier forma. siempre es posible localizar en forma fisica cualquier elemento de la o Ia
planta de proceso, por lo tanto el estimado de costo debe de poderse disgregar de la misma
forma para que a nivel de Gerencia de proyecto se pueda obtener el costo de cualquier
paquete o mddulo y asi tomar decisiones, tales como posponer su construccién por razones

presupuestales o de programa. asignarse el presupuesto a otro proyecto, etc..

Para efecto de localizacién fisica basta con el empleo de tres caracteres para su manejo
donde el primero nos indica el mimero de planta o seccién y lo dos segundos el médulo o

paquete en que se encuentra el elemento.
N N

N
¥
Numero de planta

Numero de médulo, paquete o sistema

En este caso es iitil emplear niimeros enteros y manejar el segmento como un solo nimero.

asi de esta forma los recipientes a presion encontrados en el médulo seis de la planta uno

serian;

A-106

iii.- Identificacién de la actividad a desarrollar.

En este punto estamos identificando las actividades que se estdn desarrollando sobre el
elemento ya que estas pueden ser; adquisiciéon, ranejo, habilitado, fabricacién, transporte,

instalacion, proteccion, ingenieria, etc..
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En este caso es i tres es alfanuméricos agrupados de tal forma que a
manera de abreviaturas nos describan rapidamente la actividad. por ejemplo;

SME Suministro de matceriales estructurales.

FH1 Habilitado y limpieza de tuberia estructural.
FM1 Montaje de tuberia estructural.

SEQ Suministro de equipos.

Obsérvese que en lo que se refiere a fabricaciéon las actividades inician con F lo cual nos

permitird agrupar estas actividades en un resumen de costos de fabricacion.

iv.- Identi i6n del ble.-

Esto nos permite identificar al responsable de llevar a cabo las actividades antes

5 d

¥ esto también puede ser tan complejo como se desee ya que puede identificar
solo a dos entidades "Cliente” y "Contratista” o identificar a cada uno de lo contratistas (lo
cual es mis conveniente). Dentro de la clave "cliente” puede ser PEP (Pemex Exploraciéon
y Produccién) y los contratistas pucden ser; FIMSA, PROTEXA. CELASA, CCC, etc..

Para definir esto bastan uno o dos caracteres dependiendo de la complejidad del proyecto,

con letra y numero podemos agrupar diferentes resp bles. por ¢j lo:

Cl1 “Constructora Aguilar Silva, S.A. de C.V.”
Cc3 “Servicios Petroleros de Tabasco, S.A. de C.V."
El “Malloney™

La estructura global final resultante del catalogo de cuentas seria la siguiente, de acuerdo al
ejemplo anterior, para la estructura fabricada por “Constructora Aguilar Silva, S.A. de C.V.”
para el médulo seis de la planta o paquete no. | es:

L-106-FM1-C1
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Finalmente se puede decir que dependiendo del al que tener se pueden

identificar tantos elementos como se requicran controlar e inclusive el emplear "TAG's” de
lo equipos (limitado solo a control de equipo y no de materiales), todo depende del grupo de

estimacion, de la direccién del proyecto y de Ia herramienta empleadas.

De cualquier forma la experiencia ha demostrado que teniendo estos cuatro identificadores
bien definidos y con sistemas de computo y software como “"MAPPER" o "dBase" o
cualquier otro con la capacidad de memoria requerida, es mis que suficiente para llevar a
cabo la estimacion y el control de costos de proyectos tan complejos como lo son las

plataformas marinas en la Sonda de Campeche.

I11.3.2.- Tendencias y Ordenes de Cambio.

A medida que avanza la ingenieria y, sobre todo, la construccién se tienen necesariamente
cambios © ajustes en la ingenieria del proyecto, en la mayoria de la ocasiones el impacto de
estos cambios es insignificante con respecto al proyecto en formma global pero que al ser
sumados cada uno de sus impactos sobre ¢l costo y programa de ejecucion pueden provocar

serias complicaciones a la direccién y afectar el desarrollo del proyecto.

Si dejamos que todas la desviaciones en costo y tiempo a lo originalmente planeado se vayan
acumulando llegarda el momento en que repentinamente nos encontraremos con un gran
problema que no se habria visualizado, pudiendo afectar seriamente la vida del proyecto, es
necesario por lo tanto llevar un control de cada una de las desviaciones y conocer las

"tendencias" del proyecto mismo.



A los cambios de alcance del proyecto se les identifica como "Cambios de Orden" y a

cualquier cambio de los siguiente puntos se les denomina "Tendencias”

a) Especificaciones.

b) Normas y estindares de ingenicris.
<) Diseilo.

)] Precio de equipo /0 materiales.
e) Tiempos de entrega.

3] Condiciones financieras.

8) Problemas laborales.

Lo anterior enumera tan solo la causas mis comunes pero en realidad cualquier cambio por
pequeiio que sea. de cualquier tipo. probablemente impactard el costo y el programa del
proyecto, la razon de la separacién entre cambios de orden y tendencias es la de tener un

contro! sobre el clicnte ya que lo cambios en ¢l alcance del proyecto siempre son imputables

al cliente.

Para obtener un control sobre todo los cambios se establece un programa de tendencias que
en si es un control dinamico que mediante la evaluacion de las desviaciones detectadas por el
grupo de ingenieria del proyecto. permite optimizar los recursos asignados al proyecto
(fisicos y humanos). mantiene a la direccion actualizadu en lo referente a la evaluacion del

proyecto y permite mantener un continuo pronéstico de los costos y programas.

La forma "a grosso modo" de identificar y notificar una tendencia es la siguiente; el personal
del proyecto que genere o identilique un cambio deberd notificarlo indicando claramente la
razon y naturaleza a la gente encargada del control del proyecto, la cual a su vez procedera a
evaluar el impacto que tendri dicho cambio en el costo (por cambio de dimensiones,
materiales, ingenieria, etc.) y en el programa de ejecucién del proyecto (cambio en H-H de

ingenieria, tiempo de entrega. tiempo de terminacién de pozos, etc.).



Una vez determinados estos valores se procede a registrar e identificar y sc observa como

afectan en el desarrollo global del proyecto.

Por otra parte cuando los cambios son imputables al cliente ya sea por cambio del alcance o
por desinformacién al inicio de! proyecto e¢s necesario responsabilizarlo de dicho cambio y
hacer que apruebe y firme las modificaciones al presupuesto y programa del proyecto

originadas por estc.

Resumiendo: una tendencia afecta el prondstico mientras que un cambio de orden afecta
directamente el estimado de costo de inversidn actual ¥ es factible decir que la tendencia nos

ayuda a afinar la punteria del pronostico.



1v.-

Iv.1.-
IV.2.-
1IvV.3.-
v.4.-
Iv.5.-
1V.6.-

Amnilisis de costos

Evaluacién dc proyectos.

Valor Presente Neto (VPN).
Tasa Interna de Retorno (TIR).
Periodo de Recuperacion (PR).
Costo Anual Equivalente (CAE).

Relacion Costo Beneficio (B/C).
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IV.1.- i6n de proy .

Toda evaluacién debe ser justa, clara y objeti basada en una dologia rig; cuyos

resultados nos proporcionen una medida o pardmetro que nos facilite la eleccién entre
alternativas de inversién.

Este indicador, medida de equivalencia o base de comparaciéon debe ser capaz de resumir las
diferencias de importancia que existan entre cllos y debe estar basado en la informacién
sobre la serie de gastos e ingresos que da a lugar una opor idad de inversio

La reduccién dc las alternativas a una base comiin es necesaria para que las diferencias

aparentes s¢ conviertan en diferencias reales, en las que se tenga en cuenta el valor del

dinero en el tiempo. La descripcién del valor y tiempo en que se producirdn los ingresos y

egresos es conocida como el flujo de efectivo de la inversion, y es la base sobre la cual se
pli los dife: A ros de selecci6

Como ejemplo sencillo de flujo de efectivo considérese una persona que deposita $10,000
pesos en una cuenta de ahorros que le paga ¢l 3% de interés mensual, supone retirar cada
mes los intereses obtenidos y retirar su inversion inicial al cabo de seis meses; la cantidad
negativa representa un gasto o egreso para ¢l ahorrador, mientras que una cantidad positiva
indica ingreso de efectivo.

Tabla I'V.1.1.- Flyjo de efectivo; caso del ahorrador.

Periodos
0 1 2 3 4 5 6
Flujo de
efectivo en -10,000 300 300 300 300 300 10,300
pesos

Cuando en una oportunidad de inversién se presentan ingresos y egresos simultancamente,

se calcula generalmente un flujo de efectivo neto, que es la suma ari ica de los ingr y
egresos que se presenten en cada periodo.
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Un criterio de decision tiene como herramienta una base de comparacién. a continuacién se
definen los lineamientos de los criterios de seleccion:

Asi que se favorece o selecciona a aquellas inversiones que:

= Gencren una tasa de rendimiento mds alta en lugar de una mas baja,
siempre y cuando esta sobrepase la tasa minima requerida.

« Produzcan mayores ingresos en lugar de menores, siempre y cuando
se recupere totalmente la inversion.

« Proporcionen estimaciones seguras sobre flujos de efectivo en lugar
de riesgosos.

- Proporcionen mayores beneficios sociales a la comunidad

comparativamente con la inversion desarrollada.

Las etapas de evaluacidon de proyecto corresponden a las fases de cjecucion de los

proyectos, efectuiandose una evaluacién concurrente a través de la vida del proyecto.
Figura [V.1.1.- Etapas de evaluacién de un proyecto

l Fase de pre - inversion _l Fase de inversién

i (Estudio) |

1 2 3
Decinion de: Decision de; Decision da:
“eomenzar un estulio “realzacidn de andliss que "acoptacon o rechazo del
para flever a caba asegura pof 1o Mmencs una prayecto. en el pamer caso
Qenta accion” snemstva factple” dar directnces para su
Sjecucaon, en ef segundo
redisefar o

w
w



Los parametros de “‘rentabilidad™ de un proyecto de inversion sobre los que se apoya

generalmente un “evaluador de proyectos™ son:.

Estos parametros de selecciéon también llamados indices de

reglas de decision:

& Valor Presente Neto

& Tasa Intcrna de Retormo

(VPN).
(TIR).

& Periodo de Recuperacion (PR).

¢ Costo Anual Equivaleate (CAE).

® Relacion Costo-Beneficio (B/C).

rentabilidad tienen las siguientes

Tabla IV.1.2.- Parametros de seleccion y criterios de decision.

Parimetro

Definicién

Criterio

Observacién

Valor presente neto o
valor actual neto.

Diferencia  actualizada
de ingresos y egresos a
una tasa de interés anual
dada.

VPN >0 aceptar
VPN =0 revisar
VPN < 0 rechazar

Tasa intena de
retomo O tasa intema
de rendimiento.

Porcentaje de ganancia o
rendimiento de la
inversién a valor actual.

TIR >r aceptar

TIR =r revisar

TIR <t _rechazar

+res la tasa de minima de

rendimiento prefijada o
costo de capital.

Periodo de
Recuperacion o
periodo de pago.

Medida de rapidez con
la cual el proyecto
reembolsara la inversion
inicial.

PR < n aceptar
PR =n revisar
PR > n rechazar

n es el numero de aiios
preestablecido para la

Costo anual
equivalente o valor
anual equivalente.

Expresion en base anual
dei VPN a una tasa de
interés dada.

CAE > M aceptar
CAE = M revisar
CAE < M rechazar

recuperacion de la
inversion.

M es el monto
equivalente a la
inversion inicial mas
intereses en otra

altemativa

Relacion costo-
beneficio o indice del
valor actual

Rendimiento por anidad
monetaria invertida a
valor actual.

B/C > | aceptar
B/C = 1 revisar
B/C < 1 rechazar




1V.2.- Valor Presente Neto ( V] ).

Al determinar la base de comparacién de alternativas de inversién, una de las posibilidades
es utilizar un indice que refleje las diferencias entre las mismas teniendo en cuenta el valor
del dinero en el tiempo, ya que para un flujo de efectivo conocido y una tasa de interés, se
puede calcular una cantidad equivalente situada en cualquier punto en el tiempo. Por lo
tanto, es posible calcular, en cualquier momento una sola cantidad que equivalga en valor a

un determinado flujo de efectivo.

El valor presente es una cantidad en el presente (t = 0), que equivale a un flujo de efectivo
por lo tanto el valor acrual de una propuesta de

de inversion para una tasa de interés

inversion sera;

VPN=[ L + 12_'+ e+ 177 ]'[DO"' E) EZ‘,_F.. - En
QQ+0 1+ i)- Q=i (A +F) QA+ 1+ )"

donde:
"i" = es la tasa de retorno o tasa de descuento, (costo de capital).

Do = Inversion inicial al tiempo tg.
In = Ingresos al momento ty

Ep = Egresos al momento tp.

Para aceptar o rechazar un proyecto empieando este parametro el criterio de decision seria

el siguiente;
"Si el VPN del proyecto de estudio resulta positivo se acepta, de lo

contrario se rechaza®.

VPN >0 Aceptar VPN = 0 Rechazar




Esto se debe a que si el VPN es positivo la inversiéon tendra una tasa de rendimiento mayor

que la tasa de descuento elegida, en consecuencia el proyecto de inversion sera aceptable.

Volvamos al caso del ahorrador, evaluando el VPN tomando diferentes indices de inflacion

como tasas de interés, se observa ficilmente que para el rango de interés de 2%, la funcién

VPN es positiva, esto nos indica que los ingresos equi
egresos equivalentes (las cifras entre paré i

Tabla I'V.2.1.- Valor presente neto; caso del ahorrador.

en el pr

indi valores neg;

Tass de interés VPN
(tasa de descuento)
1% $1,159.10
2% 3 560.14
3% $0.00
4% ($ 524.21)
5% (s 1,015.19)
6% I ($ 1,475.20)
7% | (S 1,906.62)

superan a los

El significado de la funcion VPN es que para un valor determinado de i, por ejempio; 2%,,

se puede decir que la inversion produce un rendimiento del 2% sobre la inversiéon no

recuperada més un ingreso equivalente de $560.14 pesos MN al final de los seis meses.



1V.3.- Tasa Interna de Retorno ( TIR ).

La tasa interna de retorno es un indice de rentabilidad ampliamente aceptado y esta definida
como la tasa de interés que reduce a cero el valor presente de una serie de ingresos y

egresos.

o tasa de interés ganado sobre el

En términos econdémicos la TIR repr el por 11
saldo no recuperado de una inversidn. Se puede considerar el saldo no recuperado como
por recuperarse después de haber sumado y deducido los pagos

juella parte que per
de interés y los ingresos respectivamente. causados hasta ¢l momento de analisis.

En este, caso se pueden formular todas las inversiones como una serie de flujos de efectivo,
cada inversion esta formada por un desembolso inicial de efectivo seguido por subsiguientes
ingresos y, quizi, también por egresos posteriores. La evaluacion de una propuesta de
inversion por este método requiere que se calcule la tasa efectiva de descuento (tasa de
interés), que iguala el valor presente de la corriente de ingresos con el valor presente de la
corriente de egresos. Esto equivale a igualar el valor presente de todos los flujos de efectivo
netos con el desembolso inicial de la inversion, asi;

L33 | E2 En _ _ L, _I2

- +eooe + =
1+¥) (l-o-i)2 1+ (1+1) (14-1‘)2

Do +

Donde:
"i" = tasa de interés desconocida.
Dg = Inversion inicial al tiempo tq.
In = Ingresos al momento ty.

Ep = Egresos al momento ty,.



Dicho en otras palabras, se trata de encontrar la tasa de descuento capaz de igualar los
ingresos futuros con el desembolso original (inversién) mas los egresos posteriores. E!

criterio de decision aplicado cs el siguiente;

"Se acepta el proyecto si su TIR es mayor que la tasa minima de rendiniento

prefijada y rechazar si la TIR es menor o igual a dicha tasa”.

TIR >r aceptar. L TIR <r rechazar. J

Donde r es la tasa de interés o costo del capital.
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1V.4.- Periodo de Recuperacion ( PR ).

Expresiones como "esta inversion se pagari en menos de tres afos” son comunes en la
los activos en términos del periodo de recuperacion

ind ia e indi ia d: a
del desembolso inicial del capital o periodo de pago. Se define comiunmente dicho periodo
ar el costo inicial de una inversion mediante el flujo

como el tiemp i0 para recup
neto de efectivo producido por dicha inversion con una tasa de interés igual a cero. Es decir

si Fo = Costo inicial de la inversion y F, = flujo neto de efectivo en el periodo t, entonces se

define el periodo de pago como aquel valor de “n" que satisfaga la ecuacion;

7”
o=ro+ 35

=1

El valor maximo de "n” o "numero de afos" generalmente es prefijado por la empresa o el
On se muestra el flujo de efectivo de tres propuestas de inversion

luador. A
con periodos de pago de tres afios, un examen somero de las propuestas indica que el

método del periodo de pago como medida de la deseabilidad de una inversion tiene algunos
ia que, en condiciones normales, estas tres

nadie p

inconveni serios. Cier
propuestas tuvieran igual mérito econdomico, aunque se paguen en tres aitos las tres.

Tabla IV.4.1.- Propuestas de inversion con similar periodo de recuperacion.

’ Alternativa A J Altermativa B I Alternativa C l
Afio 1 ] ($400,000.0) L (5400,000.0) ] ($400,000.0)
Afio 2 ’ $50,000.00 [ $0.00 7 $0.00
Afo 3 ] $150,000.00 $100,000.00 $0.00
Afio 4 j $200,000.00 $300.000.00 $400,000.00 l
Total [ $0.00 J $0.00 $0.00 j
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En general las mas serias deficiencias del método de periodo de pago estdn en que no tiene

en cuenta;

1) El valor del dinero en el tiempo.
Las consecuencias de la inversion que siguen al periodo de pago, incluyendo la

2)
magnitud y situacion en el tiempo de los flujos de efectivo y la vida esperada de
Ia inversion,

Por lo anterior este método tiende a favorecer las inversiones de vida corta, sin embargo no
se puede negar que el método proporciona alguna medida de la forma en que una inversion

pagara el desembolso inicial requerido.

En aquellas situaciones en que exista un alto grado de incertidumbre sobre el futuro y

cuando una firma se encuentre interesada en su situacion de efectivo y posibles préstamos, el
rar infor ion bastante util sobre las

inversion se utiliza con

método del periodo de pago puede
inversiones en anilisis. Esta medida de deseabilidad de una
frecuencia para complementar las demas bases de comparacion.

En este caso el criterio de decision sera:

"Si el proyecto en estudio ofrece un periodo de recuperacion inferior al
nimero de aflos establecido sera aceptado, si se presenta un periodo
mas largo se rechazarad”.

L PR < n aceptar. PR > n rechazar. ]




IV.5.- Costo Asual Equivalente ( CAE ).

El valor anual equivalente es otra base de comparacidon con caracteristicas similares al
método de VPN, dicha similitud es evidente si se tiene en cuenta que cualquier flujo de
efectivo puede ser convertido en una serie de pagos anuales de igual valor, calculando en
primer lugar el valor actual de la serie original y lucgo multiplicarddo dicho valor por el
factor de interés, de esta forma la idad anual eq \! con una tasa de interés “i” en
“n™ afos, puede ser definida como:

= i(1+H)"
CAE = A
& el ]

donde F; = Suma de ingresos menos egresos en el momento t.

Es importante hacer notar que si “i” y “n” son finitos (lo que generalmente ocurre), los
valores para el CAE serdn iguales a los del VPN multiplicados por una constante. por lo
tanto cuando se evaluen diferentes flujos de efectivo para valores particulares de “i” y “n™. la
comparacién de sus valores anuales equivalentes de dos flujos diferentes de efectivo serd
igual a la razén entre los valores de VPN de los flujos de efectivo correspondientcs.

Por lo tanto se puede decir que el costo anual equivalentc y el VPN son bases de
comparacién compatibles. Un criterio de decision particular que utilice cualquiera de estas
bases para comparacién de alternativas levardn a la misma seleccian para valores fijos de *“{™
v
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1V.6.~- Relacién Costo Beneficio { B/C).

El calculo de la razon beneficio-costo es un método bastante conocido para decidir la
justificaciéon econdmica de un proyecto, generalmente publico, esta razon se puede expresar
como,

Beneficios para el pablico
Costo para el gobierno

Relacion B/C =

En donde los beneficios y costos son considerados presentes o cantidades anuales
equivalentes calculados con base en el costo del dinero. De esta forma, la razén B/C refleja
los beneficios econdémicos que derivara quien utilice el servicio, y el costo equivalente de

quien preste tal servicio.

Si la razdn es igual a 1 los beneficios y los costos seran iguales, esta es la justificacion

minima que debe existir para que una dependencia publica realice el gasto.

Se definen los beneficios como ventajas menos cualquier desventaja, que tenga el proyvecto
para los usuarios. Muchas propuestas que tienen beneticios de mucho valor también
producen desventajas de gran importancia, se busca en ¢ste caso, el beneficio neto para los
usuarios, en la misma forma. se definen los costos como: todos los costos menos cualquier
ahorro en que incurrira quien realice el proyecto (debido a que tales ahorros no son

beneficios para los usuarios sino reducciones en el costo para el gobierno).

Es importante hacer notar que la suma de un namero al numerador de la Relacion B/C no
tiene el mismo efecto que la resta del mismo numero al denominador por lo tanto la
contabilizacion incorrecta de beneficios y costos puede llevar a un valor que conduzca a

interpretaciones equivocadas.
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V.- C ién de pl

V.1.- La Sonda de Campeche
V.2.- Plataformas marinas.

V.3.- Subestructura y pilotes.

V.3.1.-Fabricacion.
V.3.2.- Transporte.
V.3.3.-Lanzamiento.
V.3.4.- Instalacién.

V.4.- Superestructura.
V.5.- Paquetes y equipos.

V.6.- Ductos submarinos.
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V.l.- La Sonda de Campeche

En el Golfo de Mexico, al oeste de la Peninsula de Yucatin, se localiza la Sonda de
Campeche, en esta porcién de la Plataforma Continental Petréleos Mexicanos (Pemex)
realiza una extraccién de hidrocarburos que constituye el 68% de la produccién total de
crudo del pais, y se produce el 25% del total de Ia produccion de gas.

En la explotacién de esta regién marina se han construido mas de 120 plataformas para
diferentes usos tales como perforacién, produccion, enlace, separacién, rebombeo,
compresién y habitacional. y se han tendido mids de 1,260 Km de tuberia submarina para la
conduccién de crudo, gas y condensados a los diferentes centros de tratamiento, distribucién

¥y consumo.

La Sonda se halla localizada en el Golfo de México al oeste de la Peninsula de Yucatin y al
norte de Cd. del Carmen. Campeche, constituye junto con el Banco de Campeche la parte

occidental de Ia plataforma marina.

La Sonda y el Banco de Campeche, tienen por limites las is6batas 0 y 200 m. con una
profundidad media de 40 m, posiblemente de ahi provenga el nombre de Sonda. o sea “"el
paraje marino cuya profundidad se da por conocida" las coordenadas geogrificas que limitan
a esta regién corresponden aproximadamente a los 90° y 94° grados de longitud Qeste y los
18° y 22° grados de latitud Norte.

Los trabajos exploratorios se iniciaron en 1975 con la perforacién del primer pozo llamado
Chac-1, con resultados positivos y no fué sino hasta 1976 que se perforé el segundo pozo
exploratorio; Bakab-2 a una profundidad de 3,382 m., mismo que resulté productor de
crudo y gas, ya para 1976 estaba coafirmada la potencialidad de la Sonda.
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De ese tiempo a la fecha se han descubierto 17 campos productores, seis de ellos han sido
clasificados como "Supergigantes”. con reservas potenciales de explotacion del orden de los
5 mil millones de barriles de crudo, estos son: Abkatun, Cantarell, Kanaab, Maloob-Za, Ku y
Ek, tres mas han sido clasificados como "Gigantes”. con reservas probables superiores a 100
millones de barriles de crudo, estos son: Chuk. Pol y Bakab.

La aportacion de todos estos yacimientos ha sido factor de primer orden para aumentar el
nivel de reservas probadas de hidrocarburos del pais, las cuales ascienden a 62 mil millones
de barriles (1 enero de 1996).
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V.2.- Plataformas marinas,

La primer plataforma costafuera fué construida en E.U. en Vermilion, Florida en 1974, en
esta plataforma se utilizaron por vez primera estructuras tubulares para las columnas de

soporte; su instalacion se efectud mediante una barcaza de 75 Ton. de capacidad, el tirante

de agua de esta primer plataforma fié de apenas 6 m.

Lo anterior definid un sistema de disefio que ain se emplea en proyectos recientes, en el cual
la plataforma esta constituida por superestructura y subestructura tubular, ver la figura
V.2.1, en la pagina siguicnte En los dltimos afios la tecnologia de desplante de plataformas
en aguas cada vez mas profundas ha progresado en forma importante, siendo comunes las

plataformas con tirantes de agua de 150 a 300 mectros

A grandes profundidades se han empleado, ademas de las plataformas estructurales, otros
tipos de plataformas como son; torres desplantadas en el fondo del mar, plataformas de
columnas tensadas y plataformas flotantes del tipo semisumergible, constituidas por una
especie de barco o balsa asegurada mediante un sistema de tensores anclados o lastrados en

el lecho marino y plataformas de concreto asentadas sobre el fondo marino.

La seleccion del tipo de plataforma esta determinada por ¢l costo de la plataforma para una

profundidad, oleaje v servicio definido. esto se puede observar en la grafica V.2.1.

Para trabajos de exploracion, existen varios tipos de tipos de plataformas moviles , entre las

que se puede mencionar:

Plataformas autoelevables
Comunmente empleadas para trabajar en tirantes de agua de hasta 100 m. de profundidad,

estan constituidas por un conjunto de cubiertas plegables, donde se alojan los equipos
necesarios. Son transportadas 2 modo de balsas por remolcadores hasta el punto donde se
les requiere, al quedar localizadas en el lugar de trabajo bajan unas columnas hasta el piso
marino proporcionando de esta forma el apovo para que la plataforma sea levantada

posteriormente sobre el nivel del mar, alejada de la zona de mareas.
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Figura V.2.1.- Tipica plataforma estructural fija; Plataforma de perforacion.
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Grifica V.2.1.- Costo relativo de diferentes tipos de plataformas.

______ = e e e - e e - - - .-
= Plataforma
2 Semisumergible
Barco I ______ T ______ b=
Cautivo
100 200 300 400 500 600
Ticante de agua sn metros.
Ref.- Dy ics of Offsh Mino H. Patel, 1* ed, Ed.

Butterworth & Co. Lid., 1989, Gran Breafia.

Figura V.2.2.~- Plataforma dc perforacion autocicvable.
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Plataformas flotantes o semisumergibles.

Se utilizan para operar en condiciones adversas en rangos de profundidad que van de los 70
a 250 metros, disminuyendo los efectos del oleaje mediante flotadores que se sumerjen a una
profundidad de 15 a 25 metros en donde las aguas estan relativamente tranquilas, sin
embargo no se puede evitar un desplazamienio relativo entre el equipo de perforacion en el
fondo del mar y la plataforma.

Figura V.2.3.- Tipica plataforma semisumergible de perforacién.

Especificarnente las plataformas que se han instalado en la Sonda son estructuras reticulares
que van apoyadas sobre el lecho marino y empotradas a este por medio de pilotes, con una
superestructura que recibe las cubiertas o niveles en donde van a estar alojados los paquetes
de perforacion, equipos de produccié édulos de
propésito de 1a plataforma.

presion, etc., segun el tipo o
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De acuerdo a su propdsito las plataformas instaladas en el drea de la Sonda han sido;

Plataformas de perforacion;

La plataforma de perforacién aloja el equipo mediante el cual se perfora el pozo y tiene
ademas como funcion el colocar la tuberia que permitira explotarlo e instalar el cabezal
donde se emplazara la futura plataforma de produccién. La cubierta consta de dos niveles,
uno de produccion localizado a 16 m. sobre el nivel del mar y otro de perforacién a 22 m,,
esta cubierta esta soportada por 8 columnas o patas (octipodo) y se construye con trabes
armadas de placas, que unidas a la columna, forman marcos rigidos para disponer de mayor
espacio. facilitando Ia instalacion del equipo y el movimiento de tuberias, simplificando su
fabricacion y colocacion. Aqui se localiza el equipo de perforacion, los 1anques de lodos. la

maquinaria y el paquete habitacional.

Este tipo de plataforma dispone de 12 conductores de 30" de diamctro, hincados a 60
metros aproximadamente por debajo del lecho marino, asi como de equipo organizado en
varios paquetes de perforacion que permiten de una forma rapida y sistematica la instalacién

de la plataforma.

Cuando se encuentra debidamente instalada la superestructura se procede a marcar sobre la
cubierta las zonas donde van a estar localizados los 6 paquetes de perforacion, que deberan
colocarse en los tres niveles: inferior, intermedio y superior, los paquetes se transportan por

medio de un chaldn y para su colocacién se utiliza un barco gria.

Una vez instalados los paquetes de perforacion, un grupo de técnicos efectiia la
interconexidon mecanica, eléctrica. tuberias, instrumentacion, pintura y armado de la torre de
perforacion. El periodo que se requiere para terminar las interconexiones es de 30 a 40 dias.
El peso estimado de una plataforma de este tipo es de 3,000 ton. que incluye; subestructura,

superestructura y pilotes.



Plataforma de Produccion. -
Su funcién consiste en separar el gas del crudo y bombear este tltimo a tierra, esta

compuesta por:

Subestructura estructural de 8 columnas, fabricada en 3 o 4 niveles, segun la

profundidad a la que se instale, esto varia entre 40 y 60 metros.

Superestructura en dos niveles, soportada también por 8 columnas directamente
acopladas a la subestructura (a los pilotes). Las cubiertas se construyen con
viguetas de acero tipo T, apoyadas sobre marcos rigidos hechos de placa y unidos

estructuralmente a las colummnas.

El peso estimado total de la plataforma es de 3.600 toneladas, incluye la subestructura, la

superestructura, los pilotes, el tripode del quemador y !os puentes.

La plataforma de produccidn tiene acceso por puentes de enlace tanto a la plataforma de

perforacion como a la plataforma de enlace.

Plataforma de enlace.

Para manejar la produccién de las diferentes plataformas. es necesario instalar algunas de
“enlace”, en las cuales se localizan cabezales de recepcion y envio de crudo y gas. A dichas
plataformas llegan las lineas que recolectan ¢l crudo y gas de las plataformas de perforacion
y lo distiribuyen a las platatormas de produccién para su procesamiento; también unen las
lineas que recolectan crudo con los oleoductos que lo transportan a tierra. A bordo de estas

plataformas se cuenta con instalaciones para lanzar y recibir los “raspatubos™ o “diablos™.
Plataforma Habitacional.

Esta disefiada para proporcionar la asistencia habitacional que requieren los trabajadores de

los diferentes complejos existentes en el area.
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Estas plataformas puede disefiarse para albergar desde 40 hasta 167 personas y cuentan con;
helipuerto, sistema de radiocomunicacion, sistema contraincendio, potabilizacion de agua de
mar, tratamiento de aguas negras y jabonosas, cocina, comedor, dormitorios, servicios

médicos, sala de recreacion, biblioteca y planta eléctrica.

Plataforma de Rebombeo.

La funcion especifica de este tipo de plataformas, colocadas en el punto intermedio entre las
de enlace y tierra, es el aumentar la presion y capacidad de transporte de crudo. Se dispone
en ellas de 8 turbinas para accionar las bombas y tres gencradores de 550 KW cada uno,

suficientes para satisfacer sus necesidades de energia eléctrica.

Plataformas de Almacenamiento de Diesel.

Se encuentra anexa a la estacion de rebombeo y es la encargada de suministrar el
combustible diesel para el consumo de las turbobombas. cuemta con 5 tanques de
almacenamiento con capacidad de 500,000 Ib. cada uno.

Plataforma de Compresion de Gas.

Su funcidon es la de comprimir el gas a la presidon necesaria para su transporte a tierra
mediante un gasoducto submarino, asi como su acondicionamiento para consumo interno de
la misma plataforma. El gas comprimido es enviado a las correspondientes plataformas de
enlace de gas.

Para comprimir el gas natural se cuenta ¢n cada plataforma con 4 modulos de compresion,
siendo la capacidad total de compresion de 360 millones de pies cubicos de gas al dia por
cada plataforma.

Los modulos de compresion. permiten aprovechar ef 98% del gas natural que se produce en

la Sonda, lo que evita quemarlo a la atmosfera, los primeros moédulos fueron instalados en el
complejo Akal J en noviembre de 1981,
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V.3.- Subestructura ¥ Pilotes.

V.3.1.- Fabricacién.

La subestructura de una plataforma marina consiste en una unidad piramidal totalmente
tubular apoyada en el lecho marino, y sus elementos principales son generalmente marcos
trapezoidales formados por tuberia estructural de 1.32 ¥ 1.21 m. de diametro con longitudes
de entre 50 y 80 metros. de acuerdo a la profundidad de! sitio en donde se instale. Los
cuatro marcos son soldados con todos sus elementos recostados sobre el piso. para

posteriormente izarse mediante gruas ¥ unirlos con otros elementos estructurales e integrar

la base de la plataforma.

La subestructura formada por los cuatro marcos mencionados permite tener ocho puntos de
apoyo sobre el lecho marino por io que se le denomina "octapodo”. ademas cuenta con

refuerzos longitudinales y transversales a diferentes alturas de !la misma estructura conocidos

como “arriostramientos”.

Una vez armada la subestructura se obturan los extremos de los soportes para asegurar su
flotabilidad y se continua con la colocacidon de los servicios auxiliares de la misma
subestructura, tales como atracaderos. valvulas de inundacion en los soportes. colocacion de
anodos de sacrificio para proteccion catodica. guias para los tubos conductores de los pozos
que se vayan a pertforar. etc.. al mismo tiempo se prueba la calidad de las soldaduras

mediante inspeccién radiografica y ultrasonica.

Casi al mismo tiempo en otra area del patio de construccién se lieva a cabo la fabricacion de
los pilotes, los cuales constan de varias secciones de tubo soldadas entre si de un diametro
adecuado para peder introducirse dentro de los conductos de la subestructura; con
espesores que varian de 8" a 6" de acuerdo con la posicion del pilote y la carga que va a

soportar, su longitud varia también en funcion del peso toral de la plataforma y la resistencia

del suelo.

N
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V.3.2.- Transporte.

Una vez finalizada la fabricacion de la subestructura y los pilotes, de acuerdo con el
programa de instalacion y las condiciones climaticas es “‘cargada™ la subestructura en un

chalin de lanzamiento para su transporte. Dicho chalin esta acondici do ial e

P

para "lanzar" estructuras marinas en el mar, tiene instalado un mecanismo de volteo, dos

oy

vigas de d

La subestructura se fabrica sobre dos vigas de deslizamiento existentes o preconstruidas en
el patio de construccion, estas constan de una cimentacion recubierta con una placa metalica
sobre los que va apoyada la estructura. la cual asimismo se le han instalado "cunas de

T . .

o", que de placa y madera unidas a los dos marcos centrales. Para

cargar la subestructura al chalan se requiere de dos malacates con una potencia minima

requerida para arrastrar las 800 ton que pesa aproximadamente.

Terminada la maniobra de carga se asegura la estructura mediante elementos tubulares que
se sueldan directamente al chalan y se inicia el transporte con el auxilio de un remolcador
especializado en este tipo de operaciones. Al mismo tiempo en un chalan plano se

transportan los pilotes y conductores mediante su respectivo remolcador.

V.3.3.- Lanzamiento.

La maniobra se inicia con la llegada del chalan al lugar de la botadura, como primer paso el
chalan es anclado a una distancia de 450 metros del barco griia, a continuacion se cortan las
amarras que fijan la subestructura al chalan y se engancha el cable del malacate del barco
gria a las orejas de izaje de la subestructura, para asi tirar de ella desde el barco grua. La
subestructura asi lanzada al mar se sumerge por breves instantes y flota hasta el nivel
superficial debido a que las patas se encuentran herméticamente selladas y/o se ha fabricado

con flotadores que seran removidos posteriormente.

76



En ocasiones dependiendo del peso de la subestructura es posible que esta sea izada por el

barco gria en lugar de ser botada en el mar,

A continuacion el barco graa [a recupera y la coloca en posicion, flotandola hasta el punto
de localizacion definitivo, una vez ubicado este se abren las valvulas de inundacion de cada

pata para que se apoye en lecho submarino y proceder con el hincado de los pilotes.

V.3.4.- Instalacion.

Para la colocacion o instalacién de la subestructura se sigue un diagrama de ruta critica a fin

de lograr la optimizacion de tiempos y movimientos. Se cuenta para ello, ademas de los

planos, con la siguiente informacion,

1) Conocimiento del peso y centro de gravedad de la estructura
2) Mecanica de suelos de [a localizacion.
3) Tirante de agua.

4) Estratigrafia del terreno.
5) Curvas de penetracion contra resistencia del suelo para scleccionar el
martinete adecuado para el hincado de pilotes.

6) Caracteristicas del oleaje, vientos y mareas para la posicién del barco gria .

n correcta del barco grua se requiere el auxilio de otro barco que

Para lograr la localiza,
verifica las coordenadas v una vez comprobada la posicion exacta se lanza una boya de

sefialamiento, que se recupera cuando se instala la subestructura.
El barco grua procede a posicionar sus ocho anclas, en este caso la tolerancia queda
suscrita a un radio de 50 metros del lugar exacto. En el caso de que haya pozo exploratorio
y la subestructura deba ir encima de este Gnicamente se requerira localizar la boya

respectiva, verificar las coordenadas mediante el barco auxiliar y anclar el barco grua.
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Como primera actividad los buzos inspeccionan el fondo marino para detectar obstaculos
que puedan entorpecer los trabajos de instalacién de la subestructura, cada buzo baja en una
canastilla que es sostenida desde la cubierta del barco gria. Los obstaculos se retiran v el
fondo marino se limpia en un area de 60 x 40 metros, esta operacién dura aproximadamente
dos horas y se utiliza un equipo de buceo de superficie de 6 elementos.

Si la subestructura se coloca encima del pozo exploratorio el barco gnia se aleja
aproximadamente 60 m, en direccion contraria, con el objeto de evitar que se daiic el cabezal
del pozo al cobrar la pieza estructural y colocarla en posicidén vertical. Una vez que ha sido
apoyada la estructura sobre el lecho marino se procede a la maniobra de piloteo, para lo cual

se utilizan martinetes de vapor con peso inferior a las 130 ton y con capacidades que van de

30,00 a 300,000 Ib.-pie.

Los pilotes son hincados hasta alcanzar la penetracion de disefio. en una profundidad de 100
metros como promedio. Después de hincar cada pilote es necesario nivelar todas las

secciones con una tolerancia de desnivel no mayor a 5 cm.

En las plataformas de perforacién se pilotean ademas los conductores que son tubos de

acero A-36 de 76 cm de diametro exterior y 2.5 c¢m de espesor, estos conductores sostienen

practicamente a los pozos de perforacion.
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STA TESIS MO BEBE
V.4.- Superestructura. g{\f‘h BE \_A B‘BL‘QTEBA

Se le llama supcrestructura a la parte superior de la plataforma marina, formada por 8
columnas y las cubiertas principales, se ensambla directamente al extremo de las columnas
de la subestructura y su construccion requiere maniobras perfectamente coordinadas entre
gritas de gran capacidad asi como los mismos controles de exactitud y calidad tomados en
cuenta en la fabricacion de la subestructura.

Dentro de esta superestructura se construyen los accesos a los diferentes pisos que habra en
la plataforma, aunque esto varia de acuerdo a la funcién de cada plataforma, podemos

ejemplificar con una tipica plataforma de perforacion, gencralmente esta contienc:

a) El piso de atracamiento, que es la parte superior de la subestructura.
b) E! piso de produccion.

c) Elpisode perforaéién.

El piso denominado de "producciéon”, corresponde al nivel intermedio de la superestructura,
mismo que aloja los arboles de navidad de los pozos terminados. las tuberias de conduccion
del flujo de los hidrocarburos y cuenta con servicios auxiliares para las operaciones de

perforacion y el sistema contra incendio.

E! piso de perforacion consta de todos los elementos para ejecutar esta operacion, tales

como la torre, el malacate, la mesa rotatoria, los equipos de bombeo, etc.
Tanto el helipuerto como los paquetes habitacionales se instalan sobre este mismo piso,
formado al igual que el de produccion, por vigas estructurales con modulos sobrepuestos de

rejilla antiderrapante.

Una vez que la subestructura es piloteada y queda cimentada en el mar, la superestructura

que ha sido transportada a la zona por un chalan plano es izada por el barco grua para
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montaria sobre los pilotes que han sido previamente nivelados, operacion que es la parte
medular de la instalacion ya que de la calidad del corte que se le hace a los pilotes depende

el desnivetl de la superestructura.

Colocada la superestructura se sueldan las juntas pilote-columna y se nivela la cubierta con
una tolerancia no mayor a los 10 mm, finalmente se colocan las escaleras retractiles para el

acceso y las defensas de los atracaderos.
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V.5.- Paquetes y equipos.

La instalacion de los equipos generalmente se efectua en tierra, directamente sobre las

cubiertas de la superestructura una vez que esta ha sido terminada en el patio de fabricacion.

Generalmente los equipos van montados sobre un patin formado por vigas de acero, o que
permite su facil instalacion y localizacién, en ocasiones en un mismo *“‘patin™ el proveedor de
los equipos instala varios equipos que van a satisfacer en conjunto un propdsito especifico, a

este tipo de arreglo se le conoce como "paquete”, por ejemplo; paquete de filtracion,

paquete de potabilizacion, paquete de centrifugacion de diesel, etc..

Algunas plataformas se han diseflado de una forma "modular”, como es el caso de las
plataformas de compresion de gas. en estos casos los equipos se montaron en una unidad
estructural independiente del resto de la plataforma, la cual puede ser fabricada, transportada

e instalada independientemente o en grupo, de acuerdo a sus dimensiones o peso.

Rara vez es transportado e instalado un equipo solamente, debido al costo tan alto que esto
implica, solo en aquellas ocasiones en que el equipo por alguna razén no puede ser montado
en tierra es que se justifica el gasto de la inversion de llevar a cabo su instalacion mar
adentro, tal es el caso, por ejemplo. del reacondicionamiento de alguna plataforma, la

instalacion de las gritas de pedestal o algun equipo de excesivo tiempo de entrega, etc..

81



V.6.- Ductos submarinos.

La experiencia de PEMEX en la construccion de lineas de conduccién terrestres data desde
1951, sin embargo, comenzé a instalarlas en el mar basta el aflo de 1961, construyendo
lineas de hasta 4" de diametro para la explotacion de los yacimientos de Santa Ana, Bagre,

Arenque y Atun, en el Golfo de Mexico.

En la Sonda de Campeche se han tendido mas de 1,260 Km de lineas submarinas, con
tuberias de diametros desde 40 c¢cm y hasta de 1.22 que son principalmente oleoductos y

gasoductos,

En los primeros ductos instalados costa fuera, con bajas profundidades, se procedio con los
mismos métodos que hasta entonces se habian empleado en tierra, en lo que respecta a la
¢jecucion de una zanja para enterrar la tuberia y las maniobras de tendido y tapado de los
tubos. Mas tarde, al requerirse instalaciones de mayor diametro y profundidad fue necesario
desarrollar nuevos métodos de instalacion adquiriéndose mayor experiencia. Las principales

etapas en la fabricacion e instalacion de ductos submarinos son;

® Adquisicion del material.

® Proteccidon mecanica del ducto.
® Transpone,

® Tendido.

® Dragado.

A fin de que las tuberias tengan el peso suficiente para vencer la flotacion y las fuerzas de
arrastre debidas a las corrientes marinas, se les “lastra™ lo cual consiste en aplicar un
recubrimiento de concreto armado después de haberlas protegido contra la corrosion
mediante un material plastico, este concreto estd formado de 80% de mineral y arena, y un

20 % de cemento reforzado con malla de alambre.




Después del lastrado, los tubos se almacenan para su curado durante siete dias, al término de
este periodo se trasladan a los muelles para ser cargados y asegurados en chalanes y de esta
forma, se transportan hasta la zona de su instalacion, en donde son cargados a la barcaza de
tendido. Una vez en la barcaza se efecttia la soldadura en los extremos del tubo, certificando
ia calidad de la junta mediante radiografiado. a continuacion se procede a proteger Iz parte

descubierta del tubo con una capa de poliuretano.

El tendido se efectua mediante una barcaza adecuada para tubos de gran diametro v
longitud. A fin de reducir la concentracion de esfuerzos durante el tendido es necesario

limitar la catenaria mediante una rampa dc lanzamiento que se prolonga hacia el mar

mediante un angulo controlado.

A pesar de estas precauciones, se generan ¢n esta etapa esfuerzos de tlexion que pueden
ocasionar deformacion del ducto., desprendimiento y pérdida del revestimiento y
agrictamiento e.:ccesivo del mismo. De estos dafos el tercero ocurre necesariamente antes
que los dos primeros. por esto ¢l procedimiento de tendido se realiza de tal modo que se

evita el excesivo agrietamiento quedando asi descartado que se presenten los otros tipos de

dafio.

Se acostumbra enterrar la tuberia con una capa de suelo marino de 60 a 90 ¢cm para asegurar
su proteccion contra el peligro de huracanes. corrientes de arrastre, anclas de barco, es

decir; cualquier fenémeno que pueda alcanzar a la tuberia en el fondo del mar.

Para realizar lo anterior se combina el efecto de chorro de agua y aire a alta presion con el
bombeo para fluidizar el material desprendido. Mediante este sistema se forma una zanja
directamente por debajo de donde descansa el ducto, se hunde este por gravedad e

inmediatamente se acumula sobre ¢l la capa de lodo que ha sido fluidizado, quedando de

esta manera enterrado en ¢l fondo del mar.
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Estimad: 1 de plataformas.

Integracion del estimado de costo de inversion.

Estimado de costo de estructuras, médulos y paquetes.

Estimado de costo de transporte.

Transporte de estructuras, modulos y puentes.
Transporte de equipos, materiales, suministros y personal.

Estimado de costo de instalacién costafuera.

Estimado de costo de interconexion. pruebas y arranque.

Estimado de costo de equipo y materiales.
Adquisicién de equipos.

Adquisicion de materiales.

Escalacion.

Estimado de cnsto de ductos submarinos.

Suministro de tuberia.

Lastrado.
Transporte, tendido e interconexion,

PP

Estimado de costo de ingenieria y

Ingenieria.
Administracion.
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V1.~ Integracién del estimado de costo de inversién.

Se ha insistido en que el estimado de costos debe de reflgjar el detalle que tiene el proyecto y
que este detalle debe agruparse en forma tal que concuerde con el desglose que guardan los

programas de proyecto y el flijo de efectivo del mismo.

En el caso de las plataformas marinas se tiene un desglose muy similar de las partidas que
integran el costo, para cada proyecto y que en la mayoria de los casos las diferencias entre
un estimado y otro se encuentran en los equipos, médulos o paquetes localizados sobre

cubierta.

Por otra parte, cada proyecto tiene sus propias caracteristicas y dificilmente pueden
englobarse todas y cada una de las posibles variaciones que ocurren durante su desarrollo y
cjecucion

De Iquier forma pod integrar de una forma conceptual el estimado de costo global

de las plataformas marinas tal como se muestra a continuacion.

Figura V1.1.1.- Integracién conceptual del estimado de costo de inversion.
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Tabla VI.1.1- Resumen de integracion del costo por tipo de plataforma.

Tipo de Plataforma
Concepto Perforaciéon | Compresiéon | Habitacional
Adquisicion
Equipos el » »*
Maicrial estructurat - el -
Material electromecinico fned » bt
Fabricacion
Subestructura o » -
Supcrestructura »* »* -
Pilotes ol e »
Puentes ol bl »
Montaje de equipos el » >
Paquetcs o ol .
Maédulos bl b »
Transporte
Subestructura > Rt s .
Superestrirctura > L el W
Pilotes il L R M .
Puentes - * »*
Paguctes .- — DTN -
Méoédulos —— > . »*
Instalacion costafuera
Subestructura * ol »*
Superestructura - el - b
Pilotes ot » - L
Puentes ol »* »
Paguctes * ~— .
Modulos o > » :
Interconexion
Supcrestructura »* bl .3 o
Pucntes »* * - =
Paquctes » - T e
Modulos — bd »*
Pruebas v arranque : i
Complcjo. moédulos. paqueics * . »* W
E.3 E

Ingenieria v Administracion :
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Como se puede observar en ¢l diagrama de bloques se agrupan los costos de acuerdo al tipo
de inversién; fisica, fija, costo directo y costo indirectos, en la tabla se agrupan de acuerdo a
la actividad; suministro de equipo y materiales, fabricacion, transporte, instalacién e
interconexién, prucbas y arranque. Este ultimo agrupamiento es la forma en que
cominmente se emplea para la estimacién y control de costo, para fines explicativos de la

forma de estimar cada uno de los costos se seguira el siguiente orden:

Fabricacion de estructuras y médulos.
Transporte.

Instalacién costafuera.

Interconexi6n, pruebas y arranque.
Suministro de equipo y su montaje.
Ductos submarinos.

Ingenieria ¥y administracién.

O 0 0O 0 0 O o

Adicionalmente es prictica comun considerar un costo de contingencias para cubrir eventos
imprevistos durante la construccién tales como tormentas, inundaciones, huelgas,
accidentes, etc, y es necesario sobre todo durante las etapas de estudio el considerar un
margen de error para cubrir el costo de conceptos menores que no fueron incluidos en el
alcance y omitidos inadvertidamente durante la estimacidn del costo de inversién del

proyecto.

El rango para las contingencias o imprevistos es del 8 al 292 del costo de la inversion fija,

sin embargo el 10 % se considera un valor promedio aceptable.
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.2.- Estimado de costo de estructuras, médulos y paquetes.

Para desarrollar un estimado de “Estudio™ del costo de las estructuras es necesario contar

con al menos la siguiente informacion;

1.- Tipo de Estructura,
2.- Tirante de agua, profundidad.

3.- Peso Aproximado (estimado).
En este nivel de detalle basta con que el costo pueda proporcionar el siguiente desglose;

a.-  Suministro del material.

b.- Habilitado y Montaje.

Para obtener dicho costo es necesario obtener un precio unitario que involucre tales
conceptos, este s¢ obtiene a partir de precios de contratista que hayan sido cotizados para la
fabricacion de estructuras similares, dicho precio debe de englobar todos los conceptos
cotizados en moneda nacional y moneda extranjera (generalmente dolares americanos) en

una relacion (precio unitario de $/Ton de matenal procesado).

De esta forma el costo de la fabricacion (incluyendo el suminisiro del material) de “n"

toneladas de tuberia estructural para una estructura determinada seria el siguiente:

Costo Total = "n" Ton mat. estructural * $/ton. mat.

A continuacién se muestran graficas para estimar el peso de diferentes tipos de estructura y
para diferentes tirantes de agua, con este peso s¢ aplican los precios unitarios que se
muestran en la tabla V1.2.1.
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Grafica V1.2.1- Pesos estimados para estructuras tubulares (octapodos), plataformas

fijas de perforacién en el Golfo de México.
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.- Grafica VI.2.2- Pesos estimados para estructuras tubulares menores: Tripodes.
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Tabla VI.2. 1~ Precios unitarios por tonelada de estructura tubular.,

Tipo de estructura Ci P Precio unitario
Porciéon “A Porcién “B™

MN/ton US/ton

Subestructura Material 13,697.5 1,208.2

Habilitado 5,729.9 _—

Montaje 4,308.6 —

Superest. y puentes Material 18,185.4 —

Habilitado 5,925.7 ——

Montaje 6.962.0 —

Pilotes Material 15,580.8 1,008.2

Moédulo habitacional S/persona 647,500.0 7.250.0
Nota: Precios a marzo de 1997, con base a precios cotizados a Peniex por difercntes
fubricantes para cstr io i enlace, itaci v de

de pe
inyeccion de agua. incluven fletes.

lidad

v

Para la estimado del costo, de orden de¢ magnitud, de la fabricacion de un modulo

habitacional, el precio unitario se obtiene en base al area total disponible en el modulo de

referencia en lugar del peso total de dicho modulo y como el irea total necesaria del médulo

esta en funcion de la cantidad de personas a las que brindara alojamiento el costo total se

puede estimar de la siguiente forma:

Costo Total = "n" personas a hospedar * $/persona
P P! P
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En la misma tabla se indican las porciones “A”™ y “B™ que guardan dichos precios unitarios,
para que en caso de requerirse se pueda efectuar el desglose de los porcentajes de

integracién nacional y extranjera correspondientes a esta actividad.

Para el estimado de costo detallado de las estructuras es necesario estimar cada uno de los
conceptos que integran e! documento conocido como "Catilogo de conceptos y cantidades
de obra”, “Volumen dc obra™ o “Anexo C™, este documento se genera para la cotizacién,

fabricacién y control de la obra, en dicho catilogo se especifican claramente todos y cada

uno de los cc ptos de que la fabricacion de la estructura o modulo de que se trate.
En base a este documento ¢l contratista efectuard su cotizacién, el area de construccién

llevard a cabo el control de avance de la fabri ion y el darea administrativa controlara el

costo de la obra.

La estimacién detallada de cada uno de los conceptos es requerida para la evaluacién

econdmica de los contratistas durante el periodo d inado “ so” de obra, ya que
esta estimacién detallada junto con el anilisis de precios unitarios de los conceptos integran

el “Presupuesto Interno™.

Una vez adjudicado el contrato de obra se tienen los precios cotizados por el fabricante con
el cual se genera el estimado preliminar y la tinica variacién con el estimado definitivo radica
en la diferencia de cc >s invol d ya que d la etapa constructiva se ajustan

las cantidades y varian los conceptos de obra, por omisiones, errores o por cambios de

alcance en la fabricacién y/o en la ingenieria.

Para la elab ion del pr p o interno se empiea el 4l de precios aprobado por
Pemex, con los debidos factores de escalacién por tiempo. Cuando algun concepto no esti
incluido en el catilogo se utilizan precios unitarios de la memoria estadistica que se tiene a

partir de otros proyectos, para los conceptos que ain asi permanecen sin poder estimarse
[¢ > iales) es io desarrollar el andlisis de precios unitarios, estimando

P P

cada uno de los conceptos que intervienen en el precio unitario; materiales, mano de obra,
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quipo y her i indi y utilidad, similar a lo que debe cotizar el contratista para

cada uno de los conceptos del catdlogo.

Para hacer este andlisis es necesario desglosar todos los factores que inciden en el costo de
1a actividad o concepto a estimar, esto nos conduce a plantear que materiales de consumo y
cual cantidad de estos deb inistrarse, mano de obra y de que tipo se
leard, her i Y H ne ios para ejy el trabajo y consiklerar, por otra

quips

parte, cuanto se deberd pagar por costos indirectos (compra de papeleria, ingenieria,
administracion, etc.,) y 1a probable utilidad r ble que dra la ista.

Es imposible generalizar para la elaboracién de precios unitarios, ya que el material,

pe 1, equipos y her H varian de un concepto a otro, sin embargo se muestra a

i i un cjemplo de como se integran los “precios unitarios™ (anexo H de un

30 de obra publica) para el suministro, habilitado y montaje de tuberia estructural para

la fabricacion de las cok de una subestructura, pued: ph los p jes de
indirectos y utilidad ya que se encuentran dentro de un rango de variacién razonable.

Tabla IV.2.2.- Ej lo de alisis de preci unitarios; “Costo de tonelada de columna

de subestructura’™.

Partida 1.- Suministro de Material.

1.1 Suministro de tuberia Cant. Usnid. P. waitario. Tota)

estructeral

65" ® x 1.375", ASTM A-572 656 0.701 Ton 6.661.73 4,669.87

65" @ x 0.750", ASTM A-36 0.299 Ton 6,661.73 1,991.86

1.000 Ton 6,661.73

indirectos (20%%) 1,332.35

utilided (5%) 333.09

subtotal 8,327.16
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Tabla IV.2.2.- Ejemplo de anilisis de precios unitarios; *“Costo de tonelada de columna
de subestructura”.

Partida 2.- Prefabricaciéon de columnas (habilitado de material).

2.1.- Materiales de consumo. Cant. Unid, P. unitario. ‘Total
Soldadura 15.60 Kg/Ton 15.50 241.80
Oxigeno 0.35 'm>/Ton 18.08 6.33
Acetileno 021 m’/Ton 53.13 11.16
259.28

2.2.- Mawo de obra (por jornada) Cant. Unid. Salario Total
Cabo de oficios. 7.0 Jor 184.34 1,290.39
Operario especialista. 33.0 Joe 171.80 5,669.50
Operario de 1* 18.0 Jor 153.22 2,757.92
Ayudante de operario 45.0 Jor 95.15 4.281.74
13,999.55
Rendimiento 13.15 Ton/Jor. 1.064.60

2.3.- Maquinaria (por jornada) Cant. Unid. Renta/hr Total
Gnia de 140 Ton. 25 Hr 814.72 20,368.01
Equipo de oxicorte. 65 Hr 1.39 90.29
Soldadora 400 amp. 330 Hr 4.70 1,550.29
Generador 355 KVA. 33 Hr 235.46 7,770.28
29,778.86
Rendimiento 13.15 Ton/Jor. 2.264.55
2.0 Suma de Subtotales 3.588.44
Indirectos 30% 1.076.53
Utilidad 10% 358.84
Total parrida 2 5.023.80
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Tabla IV.2.2.- Ejemplo de anilisis de precios unitarios; “Costo de tonelada de columna
de subestructura™.

Partida 3.- Montaje de columnas.
3.1.- Materiales de consumo. Cant. Unid. P. unitario. Total
Soldadura 7.40 Kg/Ton 15.50 114.70
Oxigeno 0.15 m'/Ton 18.08 2.71
Acetileno 0.09 m’/Ton 53.13 4.78
122.19
3.2.~ Mano de obra (por jornada) Cant. Umid. Salario Total
Cabo de oficios. 7.0 Jor 184.34 1.290.39
Operario especialista. 330 Jor 171.80 5,669.50
Operario de |* 18.0 Jor 153.22 2.757.92
Ayudante de operario 45.0 Jor 95.15 4.281.74
13,999.55
Rendimiento 30.63 Ton/Jor. 457.05
3.3.- Maquinaria (por jornada) Cant. Umnid. Renta/hr Total
Grua de 140 Ton. 25 Hr 814.72 20.368.01
Equipo de oxicorte. 65 Hr 1.39 90.29
Soldadora 400 amp. 330 Hr 4.70 1.550.29
Generador 355 KVA. 33 Hr 235.46 7,770.28
29,778.86
Rendimiento 30.63 Ton/Jor. 972.21
3.0 Suma de Subtotales 1.551.46
Indirectos 30% 465,44
Utilidad 10% 155.15
Total partida 3 2.172.04
Nota: Precios a marzo de 1997, con base a precios cotizados a Pemex por dxferemes
conl:nmsus y de los o8

acarreos, jo, flctes y scg
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VL3.- Estimado de costo de transporte.

El estimado del costo de! transporte de orden de magnitud se obtiene suponiendo los dias
que se requieren para el transporte de las estructuras, modulos, equipos o paquetes, y
aplicando las tarifas de renta diaria de las embarcaciones para el transporte, el estimado

detallado se obtiene a partir de los dias determinados por el “Programa de transporte e

i lacion™, final el estimado *“‘preliminar’ se obtiene con los montos de los contratos

de transporte. La variacién en la precision de los estimados se basa mas sobre la suposicion

correcta de los dias y el tipo de embarcacion, lo cual esta en funcion del objeto a transponar,

esto lo podemos agrupar de la siguiente forma:

e Estructuras, modulos y puentes.
e equipos, materiales, suministros y personal.

V1.3.1- Transporte de estructuras, modulos y puentes.

Para llevar a cabo el transporte maritimo de las estructuras o maddulos desde el patio de
fabricacion hasta la zona marina o a otro patio de fabricacion se emplean diferentes tipos de
chalanes tirados por un remolcador, se puede observar en la siguiente tabla los diferentes

conjuntos remolcador/chalan que se emplean en el Golfo de México asi como las diferentes
tarifas que manejan.

No obstante los diferentes tipos de chalan y remolcador que se emplean el desglose de

conceptos que se muestra a continuacion es similar en todos los casos:

1.- Movilizacion.

2. Limpieza y acondicionamiento.
3.- Carga y amarre.

4.- Transporte.

5.- Descarga (Instalacion).

6.- Imprevistos ( 10% ).



Tabla IV.3.1.1.- Renta de embarcaciones de apoyo; Chalin Remolcador

L Tipo de Chalin/remolcador J Renta diaria 7
Chaldn Remolcador us
Plano de 250" x 72° 4,200 HP. 7.414.0
Plano de 300° x 90° 5,600 HP. 9,046.0
Lanz. de 250’ x 72° 4,200 HP. 12,600.0
Lanz. de 300" x 90 5,600 HP. 16,150.0

Nota: Precios a marzo de 1997, con base a precios cotizados a Pemex por diferentes
i: y lados de a indi émi

El concepto de movilizacion se refiere al tiempo que ocupa ¢l chalan/remolcador en
transindarse desde el puerto en donde se encuentre hasta la zona de embarque de la
3 o 4 dias por este concepto.

estr se

ido para limpiar todo herraje y

"Limpicza ¥y Acondicionamiento” se refiere al tiemp )
obstruccin que pueda teper el chalin sobre cubictta debido a transportes anteriores
( ), bién incluye el ticmpo necesario para ajustar las vigas de deslizamiento sobre
las que se apoyara la estructura o médulo, ya que deben coincidir con los propios apoyos de

1a estructura.
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El concepto de carga y amarre involucra el tiempo necesario para efectuar la maniobra de

carga y aseguramiento de la estructura sobre la cubierta del chalin, ya que esta debe ir

practicamente unida al chalan mismo.

Se debe considerar el tiempo requerido para el transporte desde el patio de fabricacion hasta
la zona marina donde se instalara la estructura o a otro patio de construccién en donde se

descargaria, el mismo tiempo de descarga o instalacion y el tiempo para el despido del

chalan.
Adicional, e es io considerar tiempo por imprevistos tales como; huracanes,
“nortes”, marejadas, movimientos por ajustes del barco gria, tiempos de espera, etc., por

este concepto se efectita un cargo de hasta el 10% del total de la suma de todos los tiempos

anteriores.

Tabla IV.3.1.2.- Ejemplo de tiempos considerados para la renta de
embarcaciones de apoyo. -

Concepto Duraciéon Unidad
Movilizacién 1 Dia
Limpieza de chalan 1 Dia
Carga y amarre 2 Dias
Transporte 3 Dias
Descarga 3 Dias
Despido 1 Dia

Subtotal 11 Dias
Imprevistos (10%b6 ant.) 1 Dia
Total chalan plano 12 Dias
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En caso de que se tengan embarcaciones disponibles, ya que PEMEX contrata
embarcaciones por plazos que van desde los seis meses hasta un afio no es necesario

considerar el tiempo de movilizacion y despido, ya que estos tiempos van incluidos dentro
del precio unitario del contrato del transportista.

V1.3.2.- Transporte de equipos, materiales, suministros y personal.

Generalmente los equipos se tr

portan dos (i lados) sobre la cubierta del modulo
o de la superestructura de la plataforma, por 1o que en estos casos no se considera un costo
adicional por transporte de equipos como tal.

Pero hay casos en los que el equipo se
transporta separad por r de i i

ria o de construccion, para ser instalados
en la cubierta correspondiente mar adentro, en estos casos es necesario el considerar la renta

de un chalan plano y remolcador o alguna embarcacion adecuada para su transporte de
acuerdo a sus dimensiones o peso.

Asimismo en ocasiones se requiere estimar el costo por el transporte de aprovisionamiento
de suministros tales como; diesel, agua, alimentos, herrar

as especiales o el tr; porte de
personal para 10 cual se puede emplear desde una lancha rapida hasta un helicoptero, para

estos ¢asos y el anterior se debe estimar el tiempo requerido y aplicar la tarifa, de acuerdo al
transporte requerido, indicada en la tabla IV.3.2.1 de la pagina siguiente
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Tabla IV.3.2.1.- Renta de embarcaciones; Transportes de Apoyo

Tipo de transporte/embarcacion

Renta diaria

Tipo Capacidad. uUs
Barco Abastecedor 1,400 HP. 2,193.00
Lancha de pasajeros 50 a 60 plazas 1,076.00
Lancha 100 plazas 100 ton carga 1,600.00
Helicoptero @ 12 plazas 128.00
73.00

Barcaza® Hotel Jupiter.

127 personas

Notas: 1.- Precios a marzo de 1997. con base a precios cotizados a Pemex por
: . N e a indi .

y

2.- Precios por personafviajc.
3.~ precios por persona/dia.
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VL4.- Estimado de costo de instaliacién costa fuera.

Para la instalacion de las estructuras, modulos o paquetes se emplea un "Barco Gria", dicho

PR

barco efectda las w as de d

(lanzar), flotar, posicionar y pilotear la
Subestructura, izar y posicionar las superestructuras, izar y colocar moédulos, paquetes y

equipos sobre cubierta, izar y posicionar puentes, etc..

Por lo tanto sea cual fuere la estructura, médulo, paquete o equipo a instalar, el estimado de
costo se desarvolla calculando el numero de dias que se emplearan para que el barco efectie

toda la maniobra de izaje e instalacion, mas los dias por imprevistos:

Costo Total = “n” dias de barco gria x Ta
ia

La tarifa diaria de los barcos gria incluyen normalmente ademas de la gria totalmente

giratoria instalada permanentemente en el barco y el personal, los siguientes conceptos y

equipos para las operaciones normales de construccion costafuera;

1.- Martinete de 120,000 lb.-fi.

2.- Equipo de soldadura necesaria, incluyendo maquinas de soldar
eléctricas y/o diesel de 300 a 600 amp., cables, varillas y equipos de
corte oxiacetilénicos con suministros.

3.- Herramientas pequeiias, estrobos, grilletes, andamios. cuerdas y
suministros requeridos para labor normal de construccion
costafuera.

4.- Personal, mano de obra y subsistencia del mismo. hasta por el
complemento maximo.

5.- Una lancha riapida de 6 plazas, un barco abastecedor y un

remolcador para movimientos de anclas.
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A i ion se las tarifas diarias de un barco y barcazas gria de diferente

capacidad, asi como diferentes cargos por equipos opcionales no incluidos en la tarifa
indicada.

Tabla IV.4.1.- Renta diaria de barcos y barcazas gria.

Barcos o barcazas gria; caracteristicas Renta diaria
Cap. nominal a radio de giro Alojamiento us
Ton ft Personas
350 80 117 46,300.00
550 90 127 53.350.00
1,600 100 204 74,600.00
1,600 100 222 76,500.00
2,000 125 23s 80,000.00
Equipo opcional, caracteristicas: Renia diari ;
Equipo Modelo Capacidad LousT
Martillos Vulcan 5,150 750,000 1b.-ft 6,556.0
Menck 7,000 630,000 Ib.-ft 6,108.0
Vulcan 5,100 500,000 Ib.-ft 4,502.0
Vulcan 560 300,000 Ib.-ft 3,152.0
Vulcan 360 180,000 Ib.-ft 1,278.0
Conmaco 6,300 150,000 Ib.-ft 1.256.0 ’
Sold. y corte Soldadora 500-600 Amp 94.0
Soidadora 300-400 Amp 75.0
Biseladora Todos los tamafios 75.0
Aparejo de corte Completo 86.0
Compresores Compresora 600 SCFM/ 110 PSI 238.0
Compresora 425 SCFM/ 300 PS1 365.0
Compresora 750 SCFM/ 125 PSI 326.0
Compresora 850 SCFM/ 110 PSI 375.0
Reforzadora 1,200 SCFM/ 500 PSI 468.0
Notas: Precios a marzo de 1997, con base n precios cotizados a Pemex por
diferentes contratistas y lados de do a indicadores Gm
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VLS.~ Estimado de costo de inter ion, pruebas y arranq

Normalmente para este concepto, dentro del rango de orden de magnitud, se estima un

porcentaje sobre la inversion fisica, el cual varia del 10% al 15% .

Para estimados detallados y preliminares generalmente se cuenta con un estimado o
presupuesto de interconexién de la Superintendencia de Interconexion de plataformas de
Pemex Exploraciéon y Produccion, de donde tomamos el costo, podemos observar un
ejemplo tipico de este presupuesto en las siguientes paginas, en donde se desglosa el

presupuesto estimado para la interconexion de cabezales de inyeccion de agua de una

plataforma de inyeccion.
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Tabla V1.5.1.- Presupuesto de interconexion de cabezales de inyeccion en plataforma.

_pag 1 de3
Part. Descripeion Lc.-un. [Unidnd ];mcio uniuri;! Total por dia
1.0~ Personal requerido costa fuera
1.1.- Personal compailia “A™
Sobrestante general 1 Jor 508.88 508.88
Sobrestante clécirico 1 Jor 436.46 436.46
Sobrestante instrumentista 1 Jor 436.46 436.46
Eléctrico tablerista 2 Jor 428.24 856.48
Eléctrico especialista 4+ Jor 360.25 1.4341.01
Instrumentista 3 Jor 360.25 1.080.76
Almacenista 1 Jor 331.53 331.53
Opcrario de primera E} Jor 331.53 1,326.12
Operario de scgunda 2 Jor 286.01 572.01
Ayudante gcneral 5 Jor 243.58 1,222.92
Subtotat 8,212.64
1.2- Personal compailia ~B™
Ingenicro residente 1 Jor 414.54 414.54
Sobrestante de tuberos 1 Jor 357.76 157.76
Sobrestante dc soldadores 1 Jor 357.76 357.76
Tuberos 8 Jor 280.74 2.245.95
Soldadores <4 Jor 280.74 1,122.98
Maniobristas 6 Jor 256.12 1.536.74
Mecsinico 1 Jor 281.56 281.56
Ayudanic de operario esp. 5 Jor 177.50 887.48
Subeotal 7.204.76
2.0- Personal de apoyo terrestre
Superimendentc 1 Jor 311.81 311.81
Ayudante téc. administrativo 1 Jor 151.95 151.95
Emplcado administrativo 2 Jor 95.54 191.09
Subtotal 654.85
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Tabla VI.5.1.- F P de inter i6n de cat les de iny ion en plataforma.
2de3
Part, Descripcién 1 Cant. l Unidad Fecio uniuriol Total por dia
3.0.- Aliari y i
Barco hotel personal/confianza. 15% % 9.271.00 US 1,390.65 US
et ———
Subtotal 1,390.65 US
4.0.- Transportacién (persanal, equipo y material)
Lancha rapida 100 plazas 1 Pza 1,600.00 US 1,600.00 US
.
Subtotal 1.600.00 US
5.0~ Equipo y hesramienta costa fuera
Pagquete para instalacidn 4 Paq. 221.41 885.63
Paquete para calibracion 2 Paq. 152.14 30428
e——
Subtotal 1,189.9
6.0.- Eq. de apoyo. tesrestre (Cia. “A™)
Camioneta pickup % ton. 1 Pza 296.170 296.17
(29.61 $/hr x 10 hr/dia)
e |
Subtotal 296.17
7.0.- Eq. y herramienta. costafuera (Cia. “B™)
Renta por hors, ! tumo de 12 haras
Magq. soldar 400 Amp. (diesel) 4 Pza 6.18 20.72
Equipo de calentamiento y corte 8 Pza 1.71 13.72
Esmerijadoras 6 Pra 1.13 6.80
Maontacarga de cadena 3 ton 2 Pza 0.50 1.01
Moantacarga de cadena 14 ton 3 Pza 0.37 1.12
Contenedor Sx8x8 ) Pza 1.68 1.68
Resguardo contracaidas [] Pza 0.02 0.16
Subtotal 45.17
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Tabla V1.5.1.- Presupuesto de interconexién de cabezales de inyeccién en plataforma.

pag 3 de3

|

. Resumen.

5

[ Parnt. T Concepto J Total por dia ]
1.0.- requerido Cia. “A” 8.212.64 |[MN J
F Cia. "B™ 7.204.76 | MN ,
2.0~ Personal de apoyo terrestre 654.85 |MN ,
3.0.- A 4 id 1.390.65 {USD
4.0.- Transportacion (personal. equipo y material) 1.600.00 | USD
5.0.- Equipo y herramicnta costa fucra 1,189.90 | MN
6.0.~ Equipo de apoyo terrestre (Cia. “A™) 296.17
2.0.- Equipo y herramienta costa fuera (Cia. “B™) $5.17 | MN
‘Totales Por Dia 17,603.49
2,990.65 USD
Concepto Cant. Precio unitartio TOTAL
Costo total de
i ion 29 dias 17,603.49 MN 510,501.21 MN
2,990.63 USD 86,728.65 USD
' Tot! en MN a 7.85 MN/US l 1°191,322.68 MN I
Nota: Precios a marzo de 1997, con basc a presupucstos cotizados a Pemex por
4 . v 1ados do 2 indicadh N
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VL6.- Estimado de costo de equipos y materiales.

VL.6.1.- Adquisicion de equipos.

El estimado de costo del equipo de proceso se efectua de acuerdo a la informacion de
ingenieria disponible, ya que se puede desarrollar elemento por elemento o todo el equipo de

proceso en conjunto, empleando métodos de estimacion detallados y modulares

respectivamente.

El estimado de costo de los equipos e instrumentos tiene ‘como base la “lista de equipo
preliminar™ que emite el grupo de ingenieria. este estimado crece en precision a medida que

se actualiza la lista de equipo o si se cuenta con informacion mas detallada de los equipos tal
como hojas de datos, especificaciones, etc..

Existen diferentes formas de estimar el costo de los equipos, pero de cualquier forma la base
es la misma; base de datos de informacién historica de cotizaciones de equipo hechas por
proveedores y listas de precios en el caso de los materiales, esta informacion de proveedor
es la misma base de partida de las graficas, formulas, nomogramas, factores, etc..

Cuando se estima el costo de equipos a partir de informacién como la mencionada se debe
de leer todas las notas y aclaraciones incluidas las graficas o tablas para conocer las bases
sobre las cuales se desarrollaron, el rango demrc; del cual pueden ser empleadas y las
limitaciones de que adolecen. Se debe tener conciencia del pais o region en donde fueron
desarrolladas y no perder de vista nuestras objetivos, ya que puede obtenerse un costo muy
acertado para el equipo. pero al cual debieron de habérsele agregado otros costos por

ejemplo; fletes, impuestos de importacion, refacciones, asesoria técnica, pruebas certificadas,
etc..

Si la informacion de que disponemos son cotizaciones de equipos similares al nuestro

podemos efectwuar el estimado mediante graficas,

interpolaciones o extrapolaciones,
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dependiendo de la cantidad de cotizaciones disponibles. Si contamos con al menos cuatro
cotizaciones para equipos de la misma especificacion en cuanto a materiales y con
caracteristicas dentro de un pequefio rango, tal como; tamaifio, capacidad, peso, etc.,
podemos graficar el costo en funcion de esta caracteristica (la cual debe definir el costo del
equipo), por ejemplo para
total de intercambio, de esta forma podemos efectuar interpolaciones o extrapolaciones de

dores de calor debe graficarse el costo unitario vs. el area

COSsto para otros dores de las mi especificaciones pero dentro del mismo tipo de

cambiadores de calor, hasta un valor razonablemente lejano al rango de areas utilizado, esto

depende de la cantidad de cotizaciones y de la dispersion de los valores.

Si contamos ademas con las cotizaciones para otro equipo similar al nuestro pero con alguna
caracteristica diferente, por ejemplo. material, podremos observar la variacién que tiene el
COSto cOn respecto a esta caracteristica y generar otra familia de curvas para el mismo

equipo.

Un ejemplo de lo anterior lo podemos observar en la grafica V1.6.1.1, de la pagina siguiente,
la cual muestra la dependencia del costo unitario de un cambiador de calor de tubos y coraza

tipo "AES" en funcion del area total de intercambio, esta grafica puede usarse para

soal 1end

cambiadores de tubos y coraza con otro tipo de arreglo al ori > en la
construccion de la grafica, mediante los factores indicados en la misma. Este caso es un
ejemplo del porqué hay que entender completamente la informacion y contenido de una
grafica; el costo que se obtiene con el area total de intercambio es un costo unitario, esto es

el costo por pie cuadrado de area de intercambio $/fi* y no el costo total del equipo.

Multiplicando el costo unitario por el area total obtenemos el costo del equipo, pero a este

hay que adicionar el costo de; las refacciones, los empaques y las pruebas mediante el uso de

los coeficientes que se indi . Asi ob >s el costo total del equipo LAB México, D.F.,
de requerirse €l equipo en otro lugar habra que adicionar el costo del flete y seguro

correspondiente.
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Grifica V1.6.1.1.- Costo de cambiador de calor de tubos y coraza Tipo “AES™.

Costo unitario (Pesos / ft2)
800 : - ; : -

' 0 1 m _a“-w'l‘lﬂﬂwﬂyf
wl

Comtomz =11, u:sn-un-vm-
= = = = - ~ Rango; 500~ 7500 A2}

2,000 4,000 6,000 8,000

Area de lntorcamblo en ft2

Nota; El valor 1 de raifi deberd por cl drea towal de

mwnamblo de calor y por cl facmr mcluxm cn la grﬁﬁaa de :u:u:rdn al tipo de

que por los
que i dclas igui mblas,scgunsmdmse

Tabla V1.6.1.1.- Factores de ajuste para el costo de cambiador de calor de tubos y
coraza;

Factor I.- Arreglo y didmetro de tubos.

Arreglo: Didmetro Factor
A 15/16™ 3/47 1.00
a 1" 3/4” 1.08
A 11/9” 1 1.12
g 11/4” 1™ 1.15
A 13/4” 1 1.17
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Tabla VI.6.1.1.- Factores de ajuste para el costo de cambiador de calor de tubos y
coraza;
Factor IL- Media aritmética de presion en tubos y coraza.

Presion media (PSIG) Factor
75 0.93
180 1.00
300 1.09
450 1.19
600 1.31
1,300 1.50
2,000 1.70

Factor I11.- Material y calibre de tubos.

Material: BWG Factor

Acero al carbén 10.12,14 1.00
Acero al carbon 16 .12
Admiralty 14,16 1.87
Naval Bras 14,16 1.87
Darbate 4 1.60
Cobre L4 1.47
Cupro-Niquel 70-30 L4 .70
AMPCO 8 L4 .80
A-1_tipo 304 16 2.03
A.L tipo 316 16 2.30
A.l tipo 347 16 2.30
Monel L4 2.23
Niquel L 2.37
1% Cr. Y6 Mo 12 1.59
1% Cr. ¥2 Mo 14 1.47
1% Cr, 4 Mo 16 1.41
Admiralty - Clad A.C. T4 1.87
% Cr, ¥ Mo 4 1.47

Grafito 1.76

109



‘Tabla VI1.6.1.1.- Factores de ajuste para el costo de cambiador de calor de tubos y

coraza;
Factor IV.- Longitud de tubos.
Longitud en ft Factor
8 1.30
12 1.10
16 1.00
20 0.95
40 0.75

No es posible discutir cada una de las graficas que se pueden encontrar en la literatura, pero
una vez que se ha familiarizado uno con ellas se sabe como leer y reconocer la informaciéon

que es necesaria para emplearias y las consideraciones que se asumen.

En la grafica del ejemplo se muestra la formula que mas se ajusta a la curva mostrada, asi si
se prefiere se puede usar la formula para calcular el valor del costo unitario en lugar de la
grafica, el resultado es el mismo pero esto nos conduce a otra forma de estimar el costo del

equipo. &

Puede determinarse la formula de dependencia del costo en funcién de la caracteristica mas

importante del equipo suponiendo que las demas per ¢ lo que
generalmente se hace es ajustar los valores de la curva costo vs. caracteristica, a una recta
por el método de regresion lineal suponiendo varias formulas y tomando la que proporciona
el mayor indice de correlacion; de esta forma fué que se desarrolld la formula del ejemplo,
pero de cualquier manera se corre el mismo riesgo que el trazar simplemente una grafica por
separado, lo mas conveniente es trazar la grafica y observar su comportamiento para

determinar si la formula de ajuste es la mas adecuada.
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C do no di >s mas que de dos o tres cotizaciones de equipo similar, pero de

diferente capacidad al que se desea estimar, lo que se emplea generalmente es el método

exponencial:

Costo equipo B = Costo equipo A * (capacidad B/capacidad A)"

En donde "n" es el exponente al que se debe elevar e! iente de la cap d del equipo
buscado entre la capacidad del equipo conocido, ya que es este el que nos proporciona la

relacion que existe entre dos equipos similares pero de diferente capacidad.

Este exponente se encuentra en la literatura para una gran variedad de equipos, algunos de
cllos se muestran en las tablas siguientes, solo hay que tener cuidado de emplearlo dentro del

rango de capacidades indicado.

Tabla V1.6.1.2.- Exp tipo para i ion del costo de equipo en funcnon de su
capacidad. (Ref. “Plant Design and E ics for Chemical E s”,
Peters and Timmerhaus).

No. equipo Rango Unidad Exp.
= Sopladior centrifugo con motor 1-3 HP 0.16
= Soplador centrifugo con motor 7.5-350 HP 0.96
- Compresor centrifugo (op. motor. aire de serv.) 20-70 HP_motor 2

Compwesor reciprocante (op. motor. aire de serv.) 5-300 HP motor 0.90
- Sccador de tambor atmosférico (inc. serv. aux.) 20-60 22 0.36
o= Secador de tamnbor al vacio (inc. serv. aux.) 16.540 12 .20
- Intercamb. tubos y coraza. cab. flotante A.C. 100-$00 12 .59
Intercamb. tubos v coraza, placa fija. A.C. 30400 . 84
Kcetile FoFo. cnchaguetado. 100 PSt 250-800 Cal .24
Kettle. fibra de vidrio. enchaquctado. 200-800 Gal 0.
Motor jaula de ardilla. 440 V. APE 1-20 HP 0.53
.~ Motor jaula de ardilla. 430 V. APE 20-200 HP 1.0C
X Bomba centrifuga horizontal. A1 -7.5 HP 0.6
.- Bomba centrifugs horizontal. A.C. -7.5 HP 0.2
- Reactor. fibra de vidrio, emwlaa: (sin_acc.) 50-300 Gal 0.4
.- Reactor. fibra de vidrio. enchaquetado (con acc.) 50-300 Gal 0.
- Tangue tapa flotante. A.C. 300-1.300 Gal 0.66
.- Tanque tapa flotante. A C.. fibra de vidrio 100-1.000 Gal 0.57
.- Plato de borbotedores. A C. 3-5 it 1.20
0.~ Ptato de borbotedores. AL 410 3-5 fto 1.43
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Tabla VI1.6.1.3.- Exponentes tipo para estlmacnon del costo de equxpo en funcion de su

s Handbook™, Perry et al,, Fifth ed.).

p d (Ref. “Chemical
No. cquipo Rango Unidad Exp.
.- Apitador tipo turbina A.C. 50-30 HP 0.50
Soplador ctapa simple. 2 1b/in” 1.000-9.000 PCSM .64
Molino cénico 30-200 Ton/hr .83
Molino de quij 30-100 Ton/hr N
.- Bomba centrifuga horizontal. AL 1540 HP .78
6.~ Bomba centrifuga horizontal. Fo.Fa. 15-25 HP .58
7.~ Bomba centrifuga vertical. Fo.Fo. 0-200 HP .98
8.- Banda transportadora. A.C. 60-200 2 0.50
9.- Tormillo tra; rtador. A.L. 30-100 ft x in Long x diam. 0.53
0.~ Centrifuga horizontal. A.C. 40-66 ing 0.81
Compresor reciprocanic operado por motor 300400 HP 0.70
2 Cristalizador circulacién forzada 10-10.000 Torn/dia 0.56.
- Secador de tambos 60~400 2 0.63
- Secador de vacio. coraza 12-400 n2 0.53
- Colector de polvo. tela 2-10.000 PCM 0.70
- Colector tipo ciclon. trabajo pesado 2-7.000 PCM 0.61
7.~ Precipitador clectrostitico 10-40 Ib./hr 068
8.~ Evector $ ctapas. barométrico. 2.5 mmHg. 85°F —0 Ib./hr 0.45
9.- Eyector S ctapms. barométrico. 0.5 munkg. 85°F =40 A2 0.50
0.~ Evapotador. pelicula descendente. ALl 30-60. P .55
= Filtro. hoja vertical (torta hiamcda) 200-700 X2 0.67
- Filtro. piaca v bastidor. Fo.Fo. 10600 > 0.58
g Filtro. placa v bastidor. A I. 10-300 X2 0.8s
Cambiador de tubos v coraza. A.C. 30-500 2 0.44
Cambiador de tubos v coraza. A l. 316 50-100 ¥ 0.51
Cambiador thermascrew. Al 304 30-100 f2 .86
Kettle encl 1ado 800-2.500 cal 65
Motor 440V 3F. 60Hz. TCCV 1-20 HP .59
Motor 440V, 3F. 60Hz, APE 20-200 HP .08
Tuberia FoFo 1-6 in ing 0.67
Tuberia FoFo 6-12 in ind 1.15
Recipienics a presion A.C. 6-30 Mib 0.68
Recipienies a presion con forro de hule, 8-20 Mgai 0.54
Unidad refrigeradora 0.74 MTon 0.72
Tamiz vibrador cubierta simple 30-50 [i¥] 0.
Chimenca autosoportada. A C. 20-30 f X
Ta APL A.C. 30-20 Mib .72
Tangue vertical, A C. 200-10. gal 0.5
T: m horizonal. A.C. 7-16 Mib 0.6
R horizonial. A 1. 1-2.8 Mib 0.86
Tangue vertical. madera de ciprés. 37 2-100 M, 0.69
Transformador sumergido en aceite. 31 50-300 KVA 0.78
Transformador seco. 3 935 KVA 0.47
Torre de . Menos internos. A.C- 20-300 Mib 0.7
Cable aislamicnto RH-RW, 600V +4.2-500 mils esp. 0.89




Cuando no se a infor ion del exp para un equipo o rango determinado es

Factibl 1cul este fici sal o i and

de la ecuacion anterior y
sustituyendo los valores conocidos:

Lo, Costo equipo B)
Costo equipo 4

”n=
Lo K(Capacidad equipo )
Capacidad equipo .4

Obviamente se requiere, como se habia mencionado anteriormente, de un minimo de dos
cotizaciones de equipo similar y que la capacidad del equipo a estimar no se aleje dos veces
al rango de capacidades usado.

En ocasiones el exponente que se emplea sin efectuar mayores calculos es la unidad, pero
esto es incierto a menos de que se esté seguro de que el costo depende en forma lineal y
directamente proporcional a la capacidad, como es el caso de los motores eléctricos en el
rango 20 a 200 HP.

Para algunos equipos cambia drasticamente la relacion exponencial partir de una capacidad o
caracteristica determinada, esta es la razén por la cual para un mismo equipo o material en

las tablas anteriores se tienen diferentes factores exponenciales de un rango a otro.

Por lo anterior debe tenerse el cuidado al graficar los costos vs. capacidad de los equipos y
determinar si existe cambio en el comportamiento de la relacion costo/capacidad y no
confundirlo con alguna desviacion razonable de la curva de variacion.

A continuacion se muestran ejemplos de graficas construidas con informacion historica de
proveedores de equipo (en la literatura se encuentran libros enteros dedicados solo a graficas
de costo de equipos y materiales).
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Grafica VI.6.1.2.- Costo de Lanzador/receptor para diferentes diametros de barril.

Miles de délares
3,500 ——
3,000
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Grifica V1.6.1.3.- Costo de Recipientes; MN/ton en funcion del peso en toneladas.

MN/Ton

£0.009 -p..c.n.'.'i;.‘.—;;,h'néo’fv """ F-- % T ‘,E‘ -
§5.000 _ Maersidepleca :8AZ8IC [ .
50,000 N rrre—T
45,000 N1 ,r[ _
s0000 e e st
30'0002 LS 6 8 10 12 14

Peso del recipi io en ladas
Costo unitario MN/ion LAB almacén de Pemex cn Tampico, Tamps.. ¢ Tuxpan,

Ver,, a partir de cotizaciones de proveedores de equipo escalados al mes de marzo de
1997. el peso considera cuerpo, tapas, faldén, boquillas e internos.
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VI1.6.2.~ Adquisicion de materiales.

Para los materiales ocurre exactamente lo mismo que para equipos, con la ventaja de que
generalmente es factible obtener el costo de casi cualquier material, a partir de listas de
precios, a partir de cotizacion de proveedores o a extrapolacion de algin costo conocido ya
que el costo generalmente depende linealmente dentro de cierto rango de alguna
caracteristica del material tal como; peso por metro lineal, diametro, espesor, etc.. En las

paginas siguientes, Tabla V1.6.2.1, se incluye un ejemplo de lista de precios de tuberia.

También existen factores de ajuste para escalar el costo de un tipo de material a otro con

diferente especificacion tal como tipo de acero o aleacion.
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Tabla V1.6.2.1.- Lista de precios de referencia para Pemex; Tuberia de acero soldada,
negra, sin costura, extremos biselados, fabricada bajo normas API y/o

ASTM, en tramos sencillos con largos de 6.0 y/o 12 m.

(precios a marzo de 1997).

ASTM APl SLX l API-51LX TAPI-SLX API-5LX
Diam Ced. {Espesor| Peso AS53 42 52 60 65
ext, in. in. in. Kg/mt $/mt mt [ /mt [ S/mt smt
6625 16052 162.20 166,91 788,60 168 07
X 786 41 188,36 160.62 21502 23002
}Tzso =55 211.97 21418 22039 245,00 26154
< G260 2822 23313 36 56 Za3 a1 275.08 268 68
CEIEH 31.25 250 25 261.56 266 55 304 60 EEES]
0344 3424 25406 H7.63 75604 074 35050
63/ | 3720 X3 311.63 33087 362 50 360 61
625 0.188 2537 21047 | 21267 31863 24728 | "25670 ]
.20 2740 756 ) 73650 267.35
[ o215 | o4® 24457 24712 5429 B7.5 301.77
£ 0250 D57 278,50 28141 26557 32720 3064
30 0277 3661 Ao 73 306 86 315,79 Es) 37476
o = az.65 E=LS] B7 52 367,60 1571 236,56
0375 10 207,34 ase | 452 a78.58 S0z 61
10.750 oiss | 31.76 263 48 6824 bXExT) 300.58 382
0.203 3435 26458 | 287965 25630 X34 80 351.63
_WF_is-z 36647 | 356.65 318.64 36006 378.14
0 0.250 <200 318 | weaz 36306 41026 <087
0379 657 366 36 360 30 01 00 352 476.71
36 [ 0307 S1.00 a336 2777 G017 367.30 522,30
o34 S6.72 37056 asar | aeood 562.85 58063
© CE3 0 50 50191 S6715 | 521.86 S8 70 G931
5.406 6675 553.77 EE NN 50,61 602.22
12,750 0.188 37.77 31334 316 a0 325.78
0219 L) 36470 358 50 375,19
20 0.350 S0.11 41570 4008 | 432,23
.28 55.47 46019 46a58 | 478,96
0312 61.56 51077 518602 531.00
30 0330 5.5 542.16 547.79 S63.698
R 67.62 560.90 56064 563,27
0.975 7.665 | 611.01 617.08 68¥5.27
“© 0.a06 Bs | 660.80 667,67 867.02
OB | eses | 70 71771 738.52
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Tabla VI.6.2.1.-

Lista de precios de referencia para Pemex; Tuberia de acero soldada,
negra, sin costura, extremos biselados, fabricada bajo normas API y/o

ASTM, en tramos sencillos con largos de 6.0 y/o 12 m.
(precios a marzo de 1997).

Pﬂ 2ded
ASTM APl 51X API-S5LX | API-SLX | API-51L.X
Diam Ced. |Espesor| Peso AS53 42 52 80 a5
ext. in. in. in. Kg/mt /mt $/mt smt wmt mt
14 0.188 a4.52 344.47 348.05 358.13 -] 425.02
6210 | 30 0055 a06.13 416.88 471.08 473
10 0250 | =01 57.20 6197 a75.36 53716 SE41a
G281 6102 506 23 S11.51 526 34 504,76 62464
20 0312 67.74 S61.98 567.85 58430 606 | 600
0.344 7442 617.90 €23 83 a1 92 72536 76181
30 0.375 B1.08 672 66 679,66 600,37 790,29 82598
- 0.438 B3.30 782.X3 0.6 813.40 2919.13 965.30
0.a68 100 868 838.75 845 a8 860 98 983 0 1032.46
6 ©.168 a75a 30430 368 50 3006 337 86 65
|"oz18 | =36 30 260 97 ar7.a 530.50 66 60
10 0250 313 523.75 529.00 Saa o4 81535 63624
0.281 .91 8000 58600 a0 02 ant a1 71564
20 0312 77 63 641 0a 660 74 665 60 75667 7594 66
0344 85 32 o7 63 715.21 553 &31.60 87330
0.375 52.98 77137 779.42 B8G2 61 006 28 S61.80
0 406 100.61 B34 66 8537 867 B2 'S80 64 7 02051
0.438 108.20 B857.64 907.00 el -) 105462 1 107.568
- 0.500 123.30 102292 T OxX358 108353 1 20181 1262.18
18 10 0.250 7112 €001 an7.18 717 41 77476 813.67
T 78.77 764.23 77218 To457 @01 19
20 0312 a7 % 548 63 55765 8252 7 000.56
©.344 5618 T3 14 042 B4 57020 710038
=td CELS 10464 1017.16 1027.73 T067.54 | 114208 TS0
G.a08 713.96 710072 T2e2 T1adae | 12590 129607
30 0.438 12205 118412 119642 123315 1 328.57 1 386.26
C.a60 130,62 7 267.27 126045 1731758 |1 4292 T 4 40
0.500 136,15 136004 7 36408 Ta0364 | 151586 1501.90
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Tabla VI.6.2.1.- Lista de precios de referencia para Pemex; Tuberia de acero soldada,
negra, sin costura, extremos biselados, fabricada bajo normas AP! y/o

ASTM, en tramos sencillos con largos de 6.0 y/o 12 m,
(precios a marzo de 1997).

Pag 3des
ASTM APl 5LX | API-5LX | API-S5LX | API-SLX
Diam Ced. | Espesor Peso AS53 42 52 80 85
ext. in. in. in. Kg/mt s/mt $/mt $/mt mt $/mt
= 0 0250 79168 768 01 77600 798 50 BEZ.34 & |
0.281 B87.70 65086 856,70 686466 OE5 37 7000 36
0312 97.40 25,27 g955.08 a8z 80 1081.37 1114.60
0.344 10712 103928 1085008 1 GBO .54 118692 122553
0375 11678 RS 1144 78 117700 | 127215 =10
0.408 126.41 T26as | 1287 127512 | 127706 7 44623
T8 13601 131066 | 13028 | 137196 148163 | 156606
G400 1S58 1 Ta27 00 16640 | 156580 7 665 56
30 0500 5512 1 1520 60 156072 | 1 6082 177460
0562 17410 T 7 706 67 175610 | 180657 | 190184
| oes | 15286 3 X 189146 154632 | 210197 2207.50
" oe8® | Ziree 2053 73 207506 21625 | 2X69 2 a21.79
22 10 020 B87.21 B46.11 B854 61 B79.70 860 02 7.
0.8 o8 &3 =37.51 947.25 974.72 105264 110552
0312 107.236 1041 61 105242 108297 116853 122828
0344 71808 T145.a1 1157.01 7189090 | 128610 | 136070
0 CEL] 128.73 7 24850 126151 TEB52 | 140233 1472.78
0,408 337 135216 1366 22 15865 | 161825 750451
0438 197 145501 147013 1512.77 1633.72 1715.78
0.480 16056 1557.65 157385 161950 t 74897 183683
30 0500 171.00 102 | 167600 | 172582 | 1863.79 1967 a1
Za 10 0250 @528 22Xl 503 82 Se091 | 1097.72 1 C-Z&E
0.281 10556 702415 100478 108261 | 114680 1207.60
0312 117.30 1136805 T 140 88 1183.23 [ 127782 | 133201 |
0344 12900 125156 | 126456 130126 | 140628 147586
o CELS 1a0.68 1 364,86 137906 131507 | 150252 T 6000
C 406 15232 1 477.80 1015 153648 | 166831 V74267
CX= EED TS50 44 160857 T&ESe | 179578 _wE‘
O 405 17551 1 70280 7 720.90 177041 | 191194 2007.97
0500 187.06 181486 ; 168600 | 2037.76 21011
ES) 0562 21007 203810 T080.27 211901 | 228841 E‘
06 23294 225090 206348 23472 | 250755 2 66600
< 0.686 =58 2 a80.71 250698 257520 | 2 /95.30 252531
Ge36 34406 3337.90 337266 B3a7051 | 374799 3 636,20

=
-
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Tabla VI1.6.2.1.- Lista de precios de referencia para Pemex; Tuberia de acero soldada,
negra, sin costura, extremos biselados, fabricada bajo normas API y/o
ASTM, en tramos sencillos con largos de 6.0 y/o t2 m.
{precios a marzo de 16387).

Peﬂ 4 de 4
ASTM APl 51X API-SLX | API-SLX | API-51LX
Diam Ced. | Espesor Peso AS53 42 52 &80 as
ext. in. in. in. Kg/mt $/mt $/mt /mt St S/mt
20 Gza1 | 13217 Y 282.32 1206 64 13022 [14H80 | 151213 |
10 0312 14891 142591 1 44013 1 48190 180028 1 880.77
G3aa 181.61 156754 158423 163019 | 1 78051 75864
G375 7629 171096 7R 14 177827 | 192048 | 201680
W}T&E‘ 785240 187164 192506 | 207992 218430
0.8 20654 T 904.15 201487 207333 | 223007 235154
| cees | =012 2135 61 2157.79 222036 | 230761 251834
20 ©.500 23467 227677 2 300,42 236716 | 256640 I
0562 263.67 255812 258471 265070 2872 301880
0 3 52 540 263822 2867.71 Zes060 | 318681 3 346808
C.o66 321.20 3117.15 3149056 324099 | 350001 367582
0.750 34001 3 30382 34010 362062 | 2811.79 A00 5
0812 37660 365407 L 379013 [ 410286 4 306 95
G875 <05 00 352031 397013 A0me32 |44t ot e85
36 10 G312 176.52 171250 T 730 43 178065 | 152294 | 201053
0.344 194.22 188433 1 903,95 1965021 21158 222210
G375 Z71.50 205686 20677.20 213760 | 23084 2 42455
CYo] =054 | 222700 | 2250.18 231543 | 20050 2 az6.11
.48 247.15 2 207.86 2422.76 Z 4000 | 260235 282762
O.460 264.72 2568.31 258601 267020 288378 30868
o G500 282.27 T 700 50 2 767.06 284730 [ 307454 X5
G562 31727 307816 311013 320036 | 34827 362060
30 | oe= [ ®2i4 3416.46 B 355212 | 983807 aoz8 76
%F 396 88 375350 379251 BO0258 | 321452 443620
) G750 2150 3080 40 4131.90 425178 [4snTi 282220
0812 L= 24016 4w 57 A5/808 | 494367 S 10228
0875 08 2= A 73672 A 706 60 452476 | 531648 | S58567
= 52547 508000 S121.72 527026 | 560156 | 507753
1,000 556.50 S 400,04 Sa66.16 S 81447 | 606030 6 367,66
Notas: Precios LAB La Cd de Monterrey, N.L.. mas IVA,.

Para considerar flete a la zona sureste dei pais considerar un incremento dei 5%.
“Tubos para conduccion de fluidos amargos incrementar los precios anteriores en
un 10%.
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VI1.6.3.- Escalacion.

En tiempos de inflacibn no es posible tomar los precios de diferentes fechas (“precios
corrientes™) y emplearlos como precios actuales o referidos a una sola fecha (“precios

constantes’).

La variacién lerada de precios es un probl de Iquier ecc ia, no es posible el
1i; I ios en funcién de una sola variable econométrica o indicador econdémico

como, por ejemplo, lo seria la inflacién o la paridad del peso frente al délar americano, ya
g mientras que uno

que los precios de los i de un equipo no varian hc
puede duplicar su costo otro solo aumenta en un pequeilo porcentaje para un mismo

periodo, tal como lo serian el precio del acero y los salarios minimos.

Como una solucién a la problemitica anterior surgieron las "Férmulas de Escalaciéon de

Precios”, desarrolladas en forma conjunta por ¢l sector gobierno y el sector privado, estas
los bios en costo de los diferentes insumos que se

férmulas agrupan proporci
emplean en la fabricacién de un bien proporcionandonos la variacién que ha sufrido el costo
total del equipo a través del tiempo, las férmulas de lacion g 1. tienen la

siguiente forma:

Fly F2y5 F3y Fngp

Py = P; ko + k| ——+ k: k: + =+ k,

S :x[ 0 + k) " 2 32, +k3 3 oee+ky Fi

En donde las ko, ki, k2, ks,.., ko son los por: jes de partici ion de los i que

integran el bien o servicio como lo son; salarios, materiales nacionales materiales
importados, etc.. Las F1, F2,.., F3, son los indices de variaciéon del costo de los insumos
correspondientes al momento inicial (i) y al momento final (f), la suma de todas las k debe
ser igual a 1, ya que en el momento i el factor de escalacién debe ser la unidad.



Los indices de precios son publicados 1 por €l Banco de México y en forma
resumida por la CFE y por las c4 i

estos indices en la tabla V1.6.3.1.

iales, a conti i6

se 3 un ej lo de

Para los equipos de imponacion y que, generalmente, provienen de los EU, se puede
emplear el indice g 1 de

precios al prod “Producer Price Index™ de EUA de la
misma tabla o los fndices “Nelson- Farrar” publicados por la revista Oil and Gas Journal,
incluidos en la tabla V1.6.3.2.

Los indices para periodos consecutivos no deben de

para rar el indice del
periodo total, sino que deben de multiplicarse entre si, esto se debe a que el indice es el
de un “indicador " para dos periodos di El indicad: Smico
es el precio o valor del bien o servicio que a 3 por ¢} lo precio de la
tonelada del acero, paridad del peso frente al délar, etc.
Asi, si calculamos indices a partir de p de un i para di periodos; 0, 1,2y
3: tenemos que los indices individuales serian:
_ Precioy Iy = Preciop - Precioy
Preciop < Precioy ' Preciop

Entonces el indice de variacion total para estos periodos es:

Preciog Precioy Preciony
1 = =
total =N x12 13 Preciog x Precioy * Precio)

Y esto es igual a:

_ Precios
' Preciog



Tabla V1.6.3.1.- Indices nacionales para ajustes de precios.

Banco de México
Bolctin informative de la C.F.E.

fndice generalf  Productos Producios
de precios al Quimicos Metalicos

No mes-afio | consumidor.
710 935.3 900.208
1 cne-84 476.49 657.27 394,92
2 feb-84 501.64 676.83 423.53
3 mar-84 523.10 708.12 447.07
4 abr-84 54573 731.89 462,70
5 may-84 563.80 773.33 469.78
6 jun-84 584.21 822.75 487.40
7 Jjul-83 603.39 854.34 -499.71
8 ago-84 620.53 BBB. 342 507.31
9 639.01 219.11 526.83
10 oct-84 661.33 967.17 549.29
il nov-84 684.03 997.64 575.98
12 dic-84 713.10 101742 591.61
13 cne-85 765.96 1 053.75 633.25
14 feb-85 797.78 1 078.72 650.17
15 mar-85 828.71 111129 681.27
16 abr-85 854.21 1 152.89 698.67
17 mav-85 874,44 1 192.30 711.97
18 jun-85 896.37 229.69 738.92
19 jul-8s 927.60 1 284.60 774.02
20 ago-85 968.13 1 329.50 799.43
21 5 1 006.78 1 376.29 843,70
22 oct-85 104503 1-441.21 878.50
23 nov.8s 1092.98 1 504.69 943.20
23 dic-85 1 167.66 1 538.17 996.49
25 1270.93 1 616.77 1 037.82
b 1eb-86 1327.43 1726.36 111633
27 mar-86 1389.12 1 83R.89 1169.92
28 abr-86 1461.64 1 937.80 1226.76
29 may-86 1 542.86 2037.62 1291.19
30 jun-86 1641.87 2 239.36 138111
31 jul-86 1 723.80 2 405.90 145418
32 ago-B6 1861.23 257348 155411
33 scp-86 1972.92 2 754.46 165642
34 oct-86 208567 2 997.35 1792.03
35 nov-86 2226.67 321390 1952.77
36 dic-86 2402.45 3 471.53 2 140.07
37 ene-87 2597.02 3 847.10 2 320.59
38 feb-87 2 784.38 4 190.85 2 3501.54
39 mar-87 2968.32 4512.87 2 695.79
<0 abr-87 3228.13 4 894,98 2 896.01
41 may-87 347146 521437 3 166.87
42 jun-87 3722.63 561145 3 406.43
43 jul-87 < 024.15 6 152.80 3712.06
3 ago-87 4 353.04 6 619.39 4 005.82
45 7 4639.82 7 139.61 4 34133
46 oct.87 5026.43 7 833.89 4 683,49
47 nov-87 5425.14 8 589.16 5280.68
48 dic-87 622643 9 370.92 6 118.59

1dcd
Tipo de Intlacion en Salanio
cambio prom. EUA minimo
MN/US fpromedio gral |
Libre de vental 3) 510
0.164 67.85
0.168 68.07
0.172 68.29
0.176 68.51
0.180 68.73
0.184 68.95
0.188 69.17
0.192 69.39
0.196 69.61
0.2 69.83
0.204 70.05
0.208 70.28
0.212 71.93
0.219 72.21
0.229 72.57
0.230 72.83
0.237 73.10
0243 73.23 619.77
0.347 73.37 619.77
0.336 73.50 619.77
0.372 7372 619.77
0.392 73.95 619.77
0.499 7417 619.77
0.367 74.30 619,77
0461 7475 833.81
0.475 7452 833.81
0.477 74.17 833.81
0.503 74.03 833.81
0.533 74.26 833.81
0.634 74.61 1042.45
0.623 74.66 104245
0.678 74.79 1042.45
0.749 7515 1042.95
0.802 75.19 1117.43
0.846 75.24 1275.29
0.894 75.32 1275.29
0.959 75.81 1569.31
1.033 76,08 1569.31
1.094 76,44 1 569.31
1.156 76.84 1 884.65
1.235 77.06 1884.65
1.309 . 77.33 2 320.28
1.386 77.346 232028
1.459 77.86 232028
1.537 78.04 2320.28
1613 78.35 290173
1.961 84.31 290173
2.296 85.52 3126.75
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Tabla V1.6.3.1.- Indices nacionales para ajustes de precios.

Banco de México

Boletin informative de 1a C.F.E. 2dcd

Tndice general]  Productos Productos Tipo de Intlacion en Salario

de precios al Quimicos Moetdlicos cambio prom. EUA minimo
No mes-afio | consumidor. MN/US [promedio gral

210 935.3 900.208 __ JLibre de venta 31 510

49 ene-88 7189.18 10 234.97 6 733.14 2.243 86.80 312675
50 teb-88 7 788.83 1 78524 7 423.00 2.328 88.12 3126.75
51 mar-88 8 18766 12173.82 7 675.30 2.282 ]9.49 3126.75
52 abr-88 8439.70 12977.32 7 778.04 2.283 90.71 3126.75
53 may-88 8 602.98 1311633 7 818.63 2.28B5 92.39 3126.75
54 jun-88 8 778.47 1313821 7 846.66 2,285 93.91 3126.75
55 Jul-88 8 925.02 13015.76 7831.54 2.286 95.49 4 158.92
56 ago-88 9 007.13 12 97544 7 845.15 2.285 97.13 315892
57 sep-88 9 058.59 12 662.22 7 753.72 2285 98.81 415892
58 oct-88 9127.71 12 544.73 7 676.89 2.285 100.53 315892
59 nov-88 9 249.88 12 520.44 7673.83 2285 102.33 4 158.92
50 dic-88 9 442.86 12497.04 7 72647 2284 104.17 $158.92
61 enc-89 9674.03 12 526.68 773105 2293 106.06 4726.04
62 feb-89 9 BDS.32 12 350.98 7 705.53 2332 108.01 + 726.04
63 mar-89 9911.57 12 649.66 7 720.99 2373 110.00 4 726.04
64 abr-89 10 059.82 12 677.87 7 836.51 2413 112.05 4726.04
65 may-89 10 198.30 12 693.67 7 895.20 2455 11415 4 726.0%
66 jun-89 10 322.16 12 709.69 7 92081 2.489 116.30 472604
67 jul-89 10 425.38 12 707.73 824833 2.520 118.50 4 726.04
68 ogo-89 10 524.74 13 596.62 8293.67 2,551 17.77 <4 726.04
69 9 10 625.38 13 596.62 8 336.84 2,581 118.08 4 726.04
70 oct-89 10 782,51 12 666.13 8 373.86 2612 118.50 4 726.04
7l nov-89 10 933.86 13 666.13 8417.93 2.636 118.50 4 726.04
72 dic-89 11 302,87 13 874.84 8 491.79 2,667 118.79 515372
7 ene90 11 84836 13 918.93 8 598.22 2.698 120.79 5199.54
74 feb-90 12 11667 13 918.93 8 743.53 2.729 120.26 5199.54
75 mar-9¢ 12 330.29 13 918.93 8 951.83 2.760 120.05 5199.54
76 abr-90 12 517.95 14 243.36 9 085.64 21 119.84 5 199.54
77 may-90 12 736.37 14 243,36 9 158.07 2822 120.37 5199.54
78 Jjun-20 13016.90 14 233.36 9 208.74 2.846 120.05 5 199.54
79 Jjul-90¢ 13 25427 14 684.53 9 306.16 2.867 119.83 5199.54
80 ago-90 13 480.12 14 936.49 9 375.02 2.861 122.47 5 199.5-¢
81 sep-90 1367228 14 946.49 9 538.98 2.885 124.01 5 199.54
82 oct-90 13 868.83 14 946.49 9 00.54 2.910 127.00 5 199.54
82 nov-920 14 237.08 17 081.96 © 790.45 2.933 126.26 5668.10
84 dic-90 14 685.79 17 969.69 9 841.57 2.944 124.68 6 136.66
83 e¢ne-91 15 060.12 18 657.33 10 267.35 2,957 125.00 6 136.66
86 feb-91 1532298 18 856.27 10 406.78 2.9%69 123.21 6 136.66
87 mar-91 15 541.32 18 920,44 10 501.52 2.980 122.05 6 136.66
88 abr-21 15 704.33 19 272.09 10 5§55.31 2.992 121.95 6 136.66
89 may-91 15 857.84 19 272.09 10 603.30 3.005 12247 6 136.66
20 jun-9! 16 024.27 19 272.09 10 673.86 3.017 122.26 6 136.66
o1 jut-21 16 165.85 19 258.22 10 816.59 3.030 121.95 6 136.66
92 ago-91 16 278.36 19 258.22 10 835.33 3.036 122.16 6 136.66
93 sep-91 16 4+0.53 19 258.22 10 872.88 3.048 121.95 6 136.66
94 oct-91 16 631.75 19 258.22 10 971.90 3.060 122.37 &6 136.66
95 nov-91 17 044.68 18 699.91 10 737.20 3.066 122.37 6629.11
%6 dic-91 17 445.91 19 637.51 10 620.87 3.067 121.33 6 875.38




Tabla V1.6.3.1.~- Indi

para

Banco de México
Boletin informativo de la C.F.E.

Indice generat Productos Productos

de precional | Quimicos Metilicos
No mes-afio § consumidor.

710 935.3 900.208

97 enc-92 17 762.98 2001502 10 732.92
98 feb-92 17 973.45 20015.02 10 751.83
99 mar-92 18 156.37 20 076.53 10 854.86
100 abe-92 18 318.19 20 057.69 10 994.29
101 may-92 18 493.01 20 057.69 11 066.46
102 Jun-92 18 563.80 20 057.69 11 079.84
103 Jul-92 18 680.99 19 872.80 11 093.02
104 ago-92 18 795.79 19 872.80 11 11597
1035 sep-92 18 959.30 19 872,80 1123426
106 oct-92 19 095.79 19 872.80 1129518
107 nov.92 19 254.43 19 807.73 11451.08
108 dic-92 19 528.60 19 069.42 11 467.98
109 ene-93 19 773.57 19 069.42 11 520.16
110 teb-93 19 93513 18 351.73 11 54594
111 mar-93 20051.29 18 351.73 11 59144
12 abr-93 20 166.96 19 087.29 11 644.51
13 may-93 20 282.22 19 020.09 11 709.90
114 jun-93 20 395.96 18 952.89 11 788.22
115 Jjul-93 20 493.98 19 016.71 11 822.57
16 ago-93 20 603.68 19 069.07 1187172
17 p-93 20 756.26 19 120.34 11 903.84
s oct-93 20 831.17 19 1204 11 936.84
114 nov-93 20 933.10 19 132,71 11 958.61
120 dic-93 21 092.69 18 554.58 11 969.94
121 ene-! 21 256.20 18 566.84 11 976.36
122 feb-94 21 365.56 17 902.67 12 105.35
12 Baur-94 21 47538 17 51742 12 120.16
124 abr-94 21 580.58 16 837.96 12097.15
125 may-94 21 684.85 16 733.42 12 116.24
126 Jjun.94 21 793.33 16 751.38 12 163.07
127 Jul-94 21 890.00 17 003.11 12 204.64
128 ago-94 21 992,03 1701218 12 232.29
129 sep-93 22 148.42 17 232.27 12239.52
130 oct-94 22 264.74 17 144,98 12 334.43
1 nov-94 22 383.74 17 252.18 12 392.51
132 dic-94 22 580.06 17 953.07 12 603.39
133 ene-95 23 329.94 18 001.87 14 315.88
134 teb-95 2442298 18 817.07 15 324.2¢
135 mar-95 25 866.06 21 683.29 16 453.88
136 abr-95 27 926.25 24 575.11 17 861.91
137 may-95 29 093.90 26 536.00 18 806.87
128 Jun-95 3001727 26 637.51 19 094.02
139 jul-9s 30 629.20 28 738.67 19 189.01
140 ago-95 31137.25 28 662.04 19 469.85
131 sep-95 31 781.33 28 758.84 19 576.72
142 oct-95 32 43526 28 628.00 19 963.43
143 nov-9s 3323505 28 628.00 20 967.53
143 dic-95 34 317.85 28 912.09 21 590.81

de precios.
3 de d
Tipo de InNacion en Salario
EUA minimo
ipromedio gral
(3) 510

121.52 6875.38

122.05 6875.38

122.05 6 875.38

12226 6875.38

123.10 6875.38

123.84 6875.38

123.84 6875.38

123.63 6875.38

123.84 687538

3.122 124.16 6 875.38
3.116 123.84 6875.38
3.117 123.63 6875.38
3.106 124.05 7435.62
3.096 124.26 7435.62
3.106 124.79 7435.62
3.095 125.32 7435.62
3121 125.84 7435.62
3119 125.74 7435.62
3.120 125.42 7435.62
3.109 12221 7435.62
3.110 122.10 7435.62
3112 125.21 7435.62
3.150 125.00 7435.62
3.108 124,47 7435.62
3.104 125.11 7954.63
3.118 125.32 7 954.63
3.296 125.84 7 954.63
3.342 125.95 7954.63
3.313 126.05 7 954.63
3.363 126,58 7954.63
3.399 126.79 7 954.63
3.397 127.42 7954.63
3417 127.11 7954.63
3.435 127.11 7954.63
3.459 127.73 7 953.63
4.079 128.05 79354.63
5.651 128.90 8510.27
5.696 129.85 8 510.27
6.804 130.06 8510.27
6.235 131.01 9 529.08
6.014 131.43 9 529.08
6.256 13174 9 529.08
6.180 131.74 9 529.08
6.221 13143 9 529.08
6.328 131.64 9529.08
6.769 131.43 9 529.08
7.725 131.74 9 529.08
7.700 13195 | 10396.22




Tabla V1.6.3.1.- Indices nacionales para ajustes de precios.

Banco de México

Boletin informativo de 1a C.F.E. pagddcd
Indice generul Productos Productos Tipo de Inflacién en Salano
de precios al Quimicos Muetalicos  §cambio prom. EUA minimo
No mes-afio § consumidor. MN/US jpromedio gral
935 3 900.208 510

145 ene-96 35 551.56 28 902.38 2173348 7.495 132.58 10 491.00
146 feb-96 36 381.32 374413 22016.53 7.541 132.78 10 491.00
147 mar-96 37 182.21 3227499 22 76-4.86 7.588 132.90 10 491.00
1498 abr-96 A8 239.21 32 878.43 23 060.71 7.481 134.06 11 757.26
1439 may-96 38 936.22 33 165.00 23332.41 7.451 134.80 11 757.26
150 jun-96 39 570.24 33292.86 23 529.80 7.5%8 134.48 11 757.26
151 jul-96 40 128.28 33 502.33 23862.57 7.648 134.37 11 757.26
152 ago-96 40 661.64 3420038 24223.41 7.539 134.69 11 757.26
153 2cp-96 41 311.77 34274.36 24 481.97 8.038 134.59 11 757.26
154 oct-96 41 827.42 33 22048 25001.13 7.755 13448 1175726
155 nov-96 42.361.15 34363.39 25 540.60 7.934 134.69 11 757.26
156 dic-96 43 820.68 34 587.08 25717.80 7.902 135.43 13 652.14
157 ene-97 45 096.98 35 523.18 26 700.53 7.866 135.70 12 776.37
158 feb-97 45 936.85 3582842 27 143.63 7.904 135.95 13 776.37
159 mar-97 46 776.7. 36 123.63 27 586.75 7.940 136.20 13 776.37
160 abr-97 47 616.61 36 41041 28 U29.86 7.975 13644 15 329.54
161 mayv-97 48 456.49 365 689.28 28 472.98 8.009 136.69 15429.54
162 jun-97 49 296.37 36 960.72 28 916.09 8.042 136.94 15 329,54
163 jul-97 50 136.25 3722517 29 359.20 8.074 137.19 15 329.54
164 ago-97 30 976.13 37483.03 29 802.32 B.105 137.43 15 429.54
165 sep-97 51 816.01 37 733.66 30235.43 8.136 137.68 15 329.54
166 oct-97 352 655.89 37 980.39 30 688.54 8.165 137.93 15 429.54
167 nov-97 53495.77 38 220.53 31 131.66 8.194 138.17 15 329.54
168 dic-97 54 335.64 38 455.36 3157477 B8.222 138.42 16 833.63
Notas: 1.- Indices obtenidos de boletines informativos de la CFE para ajustes de precios.

2.- Se on aj para inuidad de valores ya que la fecha de referencia se

ha modificado en diversas ocasiones.
3.- Indice “Producer Price Index™, obtenido del i boletin y se le elimind el
ajuste por tipo de cambio MN/USD.
4.- Los valores de los indices a partir de enero de 1997 fueron extrapolados de

acuerdo a la tendencia del ultimo afio.

v



Tabla V1.6.3.2.- Indices Nelson-Farrar (EUA) para ajuste de costos.

Oil and Gas Journal

pag b Jde )

3c - =
Bombas y Electro | Motoresde [ cumentos § Cambiadores Equipo

No " C Interna de calor miscelanco

11341 117 1194
1 L7 S
1962 222, 189.50 18340 214.80 183.60 198.80
1976 538.60 287.20 348.30 166,40 478.50 423.80
1993 1254.60 55550 820,60 87930 704.10 81280
I | encsd | 126820 55860 83840 885 40 69730 819,60
2 febos | 127100 559.90 839.60 883.70 699.90 850,80
3 | marsd | 127570 559.50 833.30 881.00 695,30 849.00
3 | abess | 1277560 56130 83330 #86.60 687.10 849,20
5 | maysa | 127760 561.80 83330 886.60 68030 847.90
6 | jun-os 127860 561.80 83400 ¥R6.60 677.50 847.80
7 | julsa 127860 562.20 836.50 887.40 682.10 849,30
8 | agoss | 128610 561,30 81230 882.10 681.80 850,70
9 94 t 280.50 55950 84150 8R5.40 689,80 851.30
10 | oct-9a 128050 55950 84220 896.10 697.20 855,10
11 | novses | 128050 560.40 830.90 896.10 700,40 855,70
12 dic-94 128420 559.90 843.30 893 .40 699.80 856.40
13 | ene9s | 130030 562.20 24970 89390 71980 865,40
13 | fevos 130120 563.60 85350 895.20 720,90 866.90
15 | mar9s | 130600 561.80 852.90 895.30 72420 868.10
16 | abeos t 31070 562.70 85230 905.90 73980 874.30
17 | may9s | 13150 56310 852.30 907.70 749,40 877.60
18 | jun-os 1 31450 56220 851.60 896.40 762,80 877,50
19 | julos 131260 562.70 85040 899,60 755,70 876.20
20 | ago9s 131540 562.70 85670 905.50 75790 879.60
21 | aepos 131730 56400 85920 908 10 781.70 886.10
22 | octos 133330 363.60 861.70 912.00 781.70 890,50
23 | novos | 133530 564.90 858.60 917.50 a0 896.20
23 | dicos 133810 564.50 RE0.40 913.90 $04.60 896.30
25 | coe96 | 133570 566.30 866.80 92290 805.10 901,10
26 | rebos 1 346,60 56770 876.20 925.70 803.50 90390
27 | mar96 | 135030 564.00 87050 929.60 799.60 903,00
28 | abeos 1351.30 56450 871,80 927.30 79580 90220
29 | may96 | 135330 564.00 87120 929.50 793,50 90230
30 | junge 135320 561.30 874,90 927.20 79420 90220
30 | jul9e 1355710 55990 876.80 929140 791.00 902330
32 | agovs 1 357.00 559.90 878.70 933110 790,80 90390
33 | sep96 1357.90 559.00 879.40 930.50 789,60 905.30
33 | octvs 1 358.90 55860 87870 935.70 789.60 90330
35 | nov-96 1360.32 55800 878.00 93800 789.00 90430
36 | dicos 136148 55860 %78.70 942.00 789.80 905.00
37 | eme97 | 136261 535900 878.00 845.00 790.00 905.30
38 | febo? 136371 535990 878.70 547.00 790.80 90580
39 | mar97 | 136179 561.00 879.00 247.50 791.00 906.20
Notas:

1.- Indices publicados por “Qil and Gas Journal”, Vol. 94 Nos. 23, 32, 41, y 45,

Vol. 95 Nos. 1y 5. (jun, ago, oct y nov de 1996, ene y feb de 1997)
2.- Afio base de los indices 1946,

3.- Los val de los indi a partir de iembre de 1996 fueron extrapolados de
acuerdo a la tendencia del altimo semestre.



V1.7.- Estimado de costo de ductos submarinos.

De forma general puede decirse que el estimado de costo de una linea submarina esta bien
definido, ya que es un concepto lo bastante repetitivo para poder tomar las mismas
consideraciones para una u otra linea, las variaciéon generalmente son por flujo (diametro),
longitud (Km), presién de trabajo (espesor) e hidrocarburo a transportar (lastrado).

Una linea submarina se estima mediante los sigt cc ptos princip

1.0.- Suministro.

2..0.- Lastrado.

3.0.- Transporte y tendido.

4.0.- Conexion con ducto ascendente e interconexion.

V1.7.1- Suministro de tuberia.

Para el suministro de la tuberia normal se asi; un co de inistro amparando

1a adquisicion del material LAB el patio del contratista que efectia el lastrado. Para estimar
el costo del suministro de la tuberia se recurre a listas de precios (ver tabla V1.6.2.1.~ Lista
de precios de referencia para Pemex; Tuberia de acero), es obvio que como dato se requiere
idad de material. adicionalmente debe

la especificacion de la tuberia; did ro, esp y
investigarse si se requiere algtn tratamiento especial o recubrimiento.

Se obtiene el precio unitario a partir de las listas de precios de proveedor de tuberia,
generalmente, en pesos por metro lineal de tuberia ($/m), ya que para un diametro y espesor
dados el peso (Kg o ton) esta implicito, sin embargo se proporciona adicionalmente en la
lista el peso lineal de la tuberia (Kg/m) para calcular las toneladas de material y poder

estimar el costo de las maniobras de carga, descarga, acarreo y estiba en patio de lastrado.




Cuando requerimos el costo de un tubo del mismo material pero de diferente diAmetro y/o

a los indicados (siempre y do no sea un diametro o espesor no comercial) se

puede obtencr ¢l costo en funcién de la relacion de dia ros y
mismo rango de didmetros (de 6a 16™ ¢ o de 18 a 36™ ¢), esto es:

es, dentro de un

kX - 3 Diam.,)(Esp.g)
m Tub.a m Tubp [(Diannb Espy

Para extrapolar de un rango a otro;

S S Diam. Esp.
= Tuba(6al6"g) = 0.855x = Tubb (18 a 36"¢) [(__D;:m :)(___E:;:J]

VL1.7.2.- Lastrado.

Contil do con la ia l6gica de ia fabricacién de las lineas inas, el si;
pto a esti es el L do. Para el lastrado se asigna un comtrato de construccion,
para lo cual el contratista debié p una cotizacién detallada del “Tatdlogo de
C P y Cantilades de Volu de Obra”, por lo que ¢l estimado sc basa en
infor i6n de anteriores los \! b ger-ral casi todos los
P debiénd j tan solo en la practica los kilometros de tuberia a lastrar.

Como estimado de orden de magnitud se considera un costo global promedio; calculando un

precio unitario por kilémetro de tuberia a lastrar.

Costo de Lastrado = Precio Unitario ®* Km de tuberia lastrada
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El costo detallado se estima determinando Ias cantidades para cada uno de los conceptos

que integran ¢l anexo “C™ del concurso correspondiente al lastrado de la tuberia, este

estimado tiene como finalidad 1a elab i6n del presup interno de dicho concurso.

El estimado del anexo “C"” se lleva a cabo con la metodologia rig de un d

di lado, basand principal en i i histéricas y reci de ista

VL.7.3.- Transporte, tendido ¢ inter i6

Las actividades restantes (y mis s porte, fabricacion de juntas de expansién,

risers, cuellos de ganso, tendido. conexién ducto-curva ascendente (riser), soldadura

hiperbérica de lineas (si la hay), d do y lch " de cruces estin conteniklas

dentro del catalogo de P corresponds a lo que se ha denominado "Tendido™;

dado que su y asignaci es simi al L do, la forma de estimar el costo del
dido es simil i

Como estimado de orden de magmtud se considera un costo global promedio, en base al
costo global de cc dos de dido; de las gr VL1.7.3.1 y VIL.7.3.2 se
obticne ¢l precio unitario para el primer kilometro de !uberia a transportar, tender ¢

intercc . ¥ el precio unitario ror kildmetro subsecuente al primer kildmetro de tuberia

tendida, ambos en sus porciones nacional y extranjera.

Costo de Tendido = P.U. * 1 Km + P.U. * Km subsecuentes.

El co to global promedio por kildémetro de tuberia dida normal id dos
interconexiones (esto comprende cucllos Je ganso. conexién ducto-curva ascendente “riser™.

soldadura hipert irica, dragado y acolchonamiento de cruces) por lo que si se tienen dos
tramos de tuberia del mismo didmetro y espesor no hay que sumar los kilémetros totales,

sino considerarlos como tramos independientes.
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Para el estimado detallado se deben estimar rigurosamente los costos de cada una de las
partidas que integran el anexo “C™ de Ia docy ion de cc s0 de obra ya que este es

el presupuesto interno de dicho so, los ptos son repetitivos de un concurso a

otro, por lo que se emplea la informacién histérica de proveedores y/o el catilogo de

conceptos de Pemex para obra marina con sus debidos indices de actualizacion de precios.

En caso de que se requiera un estimado de estudio con mayor detalle pero que no se cuente

con la infor ion de i ia P a los ptos y cantidades de obra, se pueden
hacer polaci en funcién del dia T0 y espesor, similar a lo que se mencioné
anteriormente pam obtener el costo del suministro de tuberia, tanto para obtener las

idad quival (vol de obra), como para obtener el precio unitario

corresp acse pto.

P.U. o Cantidad de Obra; = P.U. o cantidad de obraz [ %‘%)(%LJ]
¢ -
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Grifica V1.7.3.1.- Precios unitarios de tendido de tuberia submarina: Porcién “A™
M da Naci 1, (precios a marzo de 1997).

Millones MN/Km
50 - —

; T A R T -
[ e R e il R

40 — “T“-:?.m.h 1.285.5 u:n §

R R ek b e PP B 5‘"“"““'
30— = ; ; ‘

-—--Z-—-*%*-“:-'-l“'—f-—-J---Z--""-‘:--'
20 o m : Kem Subsecumrtes

/ . . Milos NN = 268 + 324.8 * Dlam.

[ S G, AR PO 1 20 - -

10 ' : . v _’_-'__’_,_.‘———-f-”

P;_::_;_..._I—-._—_—‘:_%.—_‘i_-_.?___L.___jl___.___':.______.i___
o : : . :

10 15 20 25 30 35 40

Diametro de tuberia (pulgadas)

Grifica V1.7.3.2.- Precios unitarios de tendido de tuberi b ina: Porciéon “B™
Dol EUA, (precios a de 1997).

Millones USD/Km

- N O & 00O N

o

10

Diametro de tuberia (puilgadas)
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Vi1.8.- Estimado de costo de ingenieria y administ, io

VI.8.1.- Ingenieria.

Generalmente al inicio de un proyecto es comun evaluar el costo de la ingenieria como un

porcentajc del costo total de inversion, cominmente este porcentaje es del 5% cuando mas.

Al definirse al proyecto es necesario determinar detaliadamente la cantidad de ingenieria

necesaria para el desarrollo del proyecto, esto se hace definiendo la cantidad de horas
hombre “HH™ que se¢ emplearian por cada

pecialidad de i jeria para completar las
actividades (cdlculos. documentos y planos) de ingenieria para el desarrollo del proyecto.

Con este dato y con el costo facturado de la HH se obtiene el costo total prondstico de la
ingenieria. Este costo facturado debe incluir costos directos (mano de obra) e indirectos

tales come administracion. leria, ofici etc., y utilidad.
pap Y

El costo de la ingenieria respecto al costo total de inversion de una planta es muy bajo y, si
el control del proyecto es ad d i

pre per inferior al 5% del costo total de la
inversion tisica, pero si el proyecto en si es un estudio o servicio, el costo principal serd el de
la ingenieria.

La i jeria no b de “I i Ba

-2 P {a ica™; que i ional se define
como ingenieria de proceso; tipo de pr 0. dici de p flujo, peratura,
requerimiento de servicios auxiliares, lizacion de equip dia de tuberia,

instrumentacion, filosofia del control del proceso, etc., es decir, informacion base para el

disefio de 1a planta. En funciéon de esta ingenieria, estudios de mpo vy de la infor i6

de los fabricantes de equipo y proveedores de materiales se genera la “Ingenieria de detalle™;
esto corresporke a la generacién de los do de di y constr ién detallada del

total del proyecto y comprende a todas las especialidad dependiendo esto ultimo del tipo
de proyecto.
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ialidad: y su porcentaje de participacion en un

A i ion se an las esp
proyecto del tipo “Procesamiento de crudo, gas y condensados™, estos porcentajes deben

ajustarse de acuerdo a los requerimientos especificos de cada proyecto:

Tabla VI.8.1.1.- Porcentajes de participacion de las diferentes areas de
ingenieria en proyectos de produccion de crudo y gas.

Ingenieria % de participaciéon
Basica 20a35
Proceso 4alo0
Instrumentacion 8al10
Transferencia de calor 4a6
Seguridad industrial 2a4
Eléctrica 1a3
Mecanica 1as
De Detalle 60 a 80
Eléctrico 4a10
Mecianico 4al0
Instrumentacion 4alo
Tuberias y soporteria 8a25
Transferencia de calor 4as
Seguridad industrial 5a8
Civil Concreto 5a15
Civil Acero 5a25
Arquitectura 4al0
Telecomunicaciones 2a7
Administrativas 5a12
Evaluacion de proyectos 1a2
Estimacion de costos 2a4d
Procura y expeditacion la2
Ingenieria de proyectos 3a8
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Tabla V1.8.1.2- Costos pr dio de HH de ingenieria.

| - Tipo de sexvicie ' ©  Coste de HH"
Asesoria especializada 120 USD

Servicios de inspeccién. 90 USD

Ingenieria internacional. 75 USD
¥ ieria talizad: 350 MN

Ingenieria de detalle. 165 MN

Servicios técnicos. 95 MN

Precios promedio a marzo 1997 en basc a diferentes cotizaciones de
i e i i de i ieri. i iQ ¥

cenificacion. i
No incluyen IVA ni pastos reembolsables.
C i ji de trabajo . turnos de 8 horas.

A los costos anteriores deben sumarse los gasitos recuperables por traslados de personal
como los son viaticos (alojamiento y comida) y transportacion (boletos de avion, taxis, etc.)
en caso de que se requiera la movilizacion de técnicos o personal hasta el area donde sea
solicitado el servicio. En casos donde el 100% del personal esté viajando durante todo el
periodo del proyecto es comun estimar este concepto en hasta un 35% mas del costo

estimado total de las HH requeridas.

VI1.8.2.- Administracion.

Los gastos administrativos son todos aquellos gastos en que incurre Pemex para la
direccidén, coordinacidon y control del proyecto, se estiman como un porcentaje de la
inversion, dado que no se cuenta con plantilla de personal ni estructura definida para cada
tipo de proyecto, y normalmente no se dispone de informacién histérica, es prictica coman

estimar su costo como un porcentaje de 4 a 5% del costo total de la inversion fisica.
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VIL.1l.- Antecedentes.

VIL.1.1.- Complejo Actual de Inyecciéon de Agua.

La produccion actual de la “Sonda de Campeche™ al niveles de hasta 2,123 MBPD de
crudo y 1,300 MMPCSD de gas, csta produccidn se apoya en la infraestructura actunl de
Pemex; esta comprende oleoductos, gasoductos, plataformas de produccién, compresién,

enlace, rebombeo, habitacionales, etc., para continuar con el mismo nivel de produccién de

crudo y gas, y especifi en los yaci Abkatin, Pol y Chuc se inyecta agua de
mar tratada y a alta presién directamente al ifero que se ra por debajo de los
yacimit para los niveles de presién en dichos campos petroleros.

Para tratar el agua de mar y aumentar su presién se disefié y construyé un complejo de
plataformas que consta de lo siguiente:

Tabla VI1.1.1.1.-  Infraestructura del Complcjo Actual de Inyecciéon de Agua.

Cant. Tipo Nombre

1 Plataforma de Control y Servicios PCS

1 Plataforma de Tratamiento y Bombeo PTB-1

1 Plataforma Habitacional PH

7 Plataformas de inyeccién Abk-1,J,N; P, Q,RyS
307¢ x 6.9 Km Acueducto PTB-1 - Abk-R
24"$ x 1.6 Km Acueducto Abk-R - Abk-Q
247¢ x 2.2 Km Acueducto Abk-Q - Abk-S
187¢ x 2.4 Km Acueducto Abk-R - Abk-N
187¢ x 3.4 Km Acueducto Abk-S - Abk-P
147$ x 4.6 Km Acueducto PTB-1 - Abk-1
127¢ x 4.2 Km Acueducto Abk-I - Abk-J
67¢ x 6.1 Km Gasolinoducto PTB-1 - Abk-1A
12"¢ x 6.1 Km Gasoducto Abk-1A - PTB-1
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Figura VIL.1,1.1.- 1 i i6n del C lejo Actual de Inyeccién de Agua.

]

v

14" % 4.6 Km, 88 MBPD |

12" x 4.2 Km. S8 MBPD o

¥ -2,125.00 \

18° x 2.4 Km. 180 MBPD
Abk R

24" x 1.8 420 MBPD

ly -2.120.00
Acueducto -
crerasivasee s Gasolinoducto
e s Gasoducto
I
x -580.00 x -585.00 x -580.00 x -595.00

Coordenadas UTM
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La capacidad de disefio del complejo fué de 1.5 MMBPD de agua de mar tratada, por

razones presupuestales se construyd para 1.0 MMBPD y se encuentra en operacion

actualmente.

Para la inyeccion del agua de mar tratada se impl on dos fl. de iny
flanco consiste de cinco plataformas de inyeccion, se conduce al agua de mar tratada desde
el complcjo a través de un acueducto de 30 ¢ hasta la plataforma Abk-R, de aqui se
distribuye mediante acueductos dc 24 ¢ y 18" ¢ a las plataformas Abk-N, Q, Sy R. E!
segundo flanco esta compuesto de dos plataformas, el d > a la primera plataforma

(ABk-]1) es de 14 ¢ y de esta a la siguiente (Abk-J) es de 12" de didmetro.

i6n; un

Para la generacién de servicios auxiliares se recibe gas natural proveniente de la plataforma
Abk-1A mediante un gasoducto de 12" ¢ x 6.1 Km de longitud y los comlensados
producid d el porte de gas son retornados a Ila misma plataforma Abk-1A a

través de un gasolinoducto de 6™ ¢ x 6.1 Km de longitud

VII.1.2.- Alternativas de inyeccién de agua.

Dada la idad de impl fr de ion de agua en otros yacimientos sc¢
analizd la alternativa de diseflar, construir e i L de iny ién de
agua de menor capacidad individual en lugar de iderar un nplejo ly d

de distribucién.

Para decidir la factibilidad de dicho proyecto se desarrollé el estimado de costos de

inversién, para esto fué necesario generar ingenieria pr para P
requerimientos de servicios auxiliares, dreas, consumos, etc. y proceder a su evaluacion

econémica.
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VH.2.- Ingenieria preliminar.

VII1.2.1- Esquema de Flujo de Proceso.
Como base de disefio se considerd un plataforma de tratamiento de agua con capacidad de
disefio de 120 MBPD de agua de mar tratada para inyeccion a 3000 psig, con generacion de

quimicos, energia eléctrica y tratamiento de gas para consumo en la misma plataforma.

El esquema de proceso propuesto se definié en base a la experiencia obtenida en el disefio
del complejo de inyeccion de agua, este esquema considera la captaciéon de agua de mar
mediante dos bombas de toma verticales y la inycccion de hipoclorito de sodio (biocida) y
polielectrolito (coagulante) antes de filtrarse para eliminarle solidos a través de cinco filtros,
cuatro en operacion y uno de relevo, empleando una cama de arena de antracita y granate
como medio filtrante, el tren de filtracién cuenta adicionalmente con un filtro para
retrolavado, incluyendo sopladores y filtros tipo canasta para efectuar el retrolavado. Para
eliminar el oxigeno disuelto en el agua de mar se emplean dos torres desaereadoras y se
inyecta acido sulfuroso para el control del pH del agua de mar tratada, a continuacion se
alimenta a la succion de las bombas reforzadoras. se le aflade inhibidor de corrosion,
bactericida e inhibidor de incrustacion y se alimenta a la succién de las turbobombas de

inyeccion para incrementar la presion del agua para su inyeccién a yacimiento.

En base al esquema de flujo propuesto se generd la lista de equipo y se efectud el estimado

de consumo de energia y quimicos, por {o cual se incluyen las plantas para el tratamiento de

gas combustible y generacion de acido sulfuroso

No se generd un esquema de localizacion de equipos. solo se estimé el area total requerida
por la planta y los servicios auxiliares requeridos. Asimismo se estimé el personal que
estaria operando la plataforma de tratamiento de agua y se escalaron los servicios de apoyo
(planta potabilizadora, paquete de tratamiento de aguas negras, telecomunicaciones, €tc.) y

los servicios de seguridad y contraincendio (detectores, alarmas, sistema de control, capsulas

de salvamento, etc.).
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VI1.2.2- Lista de Equipo.

En base a lo anterior el grupo de ingenieria basica definio la lista de equipo que se presenta a

continuacion:

" Equipo

Caracteristicas

Bombas dc toma
Filtros de cama
Sopladores p/retrolavado
Desacreadorcs
Bombas rcforzadoras
Turbobombas de inyveccion
Bombas dc quimicos
Poticlectrolito
Antiespumnante
Inhibidor de corrosion
inhibidor de incrustaciéon
Biocida
Dictanol amina
Combustible diesel
De vacio (1q. sello lig.)

Eycctores
1* ctapa.
2* cwapa.

Paquete de hipocloracion
Motogenerador

Planta endulzamiento de gas
Planta dcido sulfuroso

Bomba: 60 MBPD, motor a gas: 350 HP
8.3'¢x 18" TT, 30 MBPD, A.C.

14.2 HP

8.5 x 30" TT, A:C:

Bombx, 60 MBPD, motor a gas: 325 HP
Turbina a gas y bomba; 4.594 HP

Dosific. op/motor ¢léctrico 0.25 HP
Dosific. op/motor cléctrico 0.25 HP
Dosific. op/motor cléctrico 0.25 HP
Dosific. op/motor cléctrico 0.25 HP
Dosific. op/motor cléctrico 0.25 HP
Dosific. op/motor cléctrico 0.25 HP
Dosific. op/motor cléctrico 0.25 HP
operada con motor diesel 15 HP

Psucc./desc: $2/100 mmHg, 90 MYhr
Psucc./desc; 15/100 mmHg. 90 M*/hr

220 1bvdia.

110 HP, 480V /60Hz /3fases

3 MMPCSD, proceso con DEA

para el pH de120 MBPD agua de mar

N NN

N = o= o=
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notas: l.- Un cquipo cslard en

idn de lavado conti
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ag 2 de 2

[L Equipo

Caracteristicas

Tanques de quimicos
Policicctrolito
Anticspumante
Inhibidor de corrosion
Inhibidor de incrustacion
Biocida
Acido sulfuroso
Diesel sucio
Diescl limpio
Dictanol amina

Filtro de retrolavado dual

Bombas contraincendio

Paqucte de contrifugacion

Lanzador de diablos
Receptor de digblos

Separadores

Gas dulce

Gas amargo
Transformador
Cuarto de Control Eléctrico
Grua de podestal
Calentador de gas
Analizadores

Analizadores en linca

Analizadores v probetas
‘Tanque de agua potable
Servicios auxiliares
Sistema de seguridad
li\déd.ulo habitacional

Gasoducto submarino.

2.5'¢$x3"TT, PVC.
2.5'¢x3"TT, PVC.

3'$x 3'TT. PVC.

2.5'¢x3"TT. PVC.

2°$x 2.5 TT, PVC.
4.5'¢x5"TT, PVC.

4'h x 56" TT, A.C.

16°$é x 16 TT, A.C.

3'¢x6"TT, AC.

tipo canasta, 125 micrones, 1,460 GPM
Bomba y motor a dicsel; 500 GPM
de diesel, 30 GPM

" x 658"
658" x 4" ¢

1'8"¢ x 10" TT, AL
1'8"¢ x 10" TT, ALl

de potencia:; 15 KVA
CCM’s, tab. de distrib., bancos dc bat..
10 ton. radio de 89 A,

A fuego directo, 80,600 BTU/hr

pH. wrbidez, Clx, y O;
dc corrosion

960 It
Aire de planta y potabilizadora

Detecc., i alumbr. ¥
para 50 pcrsonas, 185 m2
para gas amargo: 4.5” ¢ X 0.250™ x 4.7 Km.

B

Unidades
relevo | total

- 1
- 1
bl 1
- 1
-— 1
- 1
- 1
-— 1
-— 1
- 1
- 2
- 1
- 1
- 1
1

1

- 1
- 1
- 1
1 2

11

3

1

1

1

1

1




VI1.2.3.- Area requerida.

E! area requerida para poder instalar el equipo anterior se estimé que ocuparia dos niveles
de 90 x 90 pies (27.4 X 27.4 m.) aproximadamente, para contar con esta area se tienen dos

opciones; la primera consiste en esperar a que se terminen de perforar los pozos inyectores,
lacidn, inter >n

desmantelar los paquetes de perforacidon y entonces iniciar con la ir
y arranque de la planta.
La segunda opcién es fabricar e instalar un tetrapedo adyacente a la plataforma de

perforacidn con el equipo previamente instalado para que en cuanto se terminen de perforar

los pozos inmediatamente se proceda a inyectar agua tratada a los yacimientos.

Como en la segunda opcidn no se tendrian tiempos muertos entre la terminacion del pozo de

inyeccion y el inicio de la inyeccion del agua tratada se optd por considerar la segunda

opcion dentro del analisis de alternativas.
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VIL3.- Programacion del proyecto.

La programacion del proyecto requiere los tiempo de implementacion de la plataforma
considerando que el alcance del proyecto abarca desde la ingenieria basica y de detalle, la
procuraciéon del equipo y materiales, el reacondicionamiento de equipo disponible la
fabricacion de una estructura, la instalacion de equipos, transporte e instalacion de
estructuras y cubiertas, interconexion, prucbas y arranque de la planta de tratamiento e
inyeccion de agua de 120 MBPD.

Estos tiempos fueron estimados en base a proyectos similares y a informacion de
proveedores de equipo. Considerando los tiempos requeridos para la instalacién
interconexion, pruebas y arranque se obtuvo el programa de ejecucidon mostrado en la pagina
siguiente.
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Programa V11.3.1.- Programa ejecutivo; Disaflo y Construccién de una
PlantadetrahnientodeﬂomPDduguapansuhmiénaynm

Rev,0

Actividades

AO2

ANO3

e latute o faln

Ingenieria Basica
Ingenieria de Detalle
Adyq. de equipos:

Recipientes

Bombas

Mologenesador

Equipo ekéctrico

Gria de pedestal

Equipo menor

Plantas tipo paquele
Adg. mat; tub. y electrom.
Instalacidn de equipos:
Fabricacién de estncturas
Transporte e instalacién

Interconexion, pruebas y arr.

Tendido ducto submarino

ARNERENRRENA]

e |11

INNRERRAANEND)

e
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VIL4.- Alcance y bases del estimado.

Se elaboré a precios constantes del mes de marzo de 1997 a un nivel de "Estimado de
Estudio” bajo las siguientes bases y de acuerdo al desglose del alcance general para este

estimado:
Tabla VII.4.1.- Alcance y bases del estimado.
pag 1de2
Concepto; Alcance y bases
1.- Ingenieria; Se estimé como un 10% del costo total de la inversién
fisica.
2.~ Adquisicid e i lacié de Equipo.- Suministro LAB patio del contratista, se estimé
equipos y materiales; en base a la lista de equipo preliminar y las
izaci i para equip similares
dei Complejo Abkarin de inyeccion de agua,
extrapolando los costos en base a capacidades
y/o dimensiones.
Material.- S inistro, ilitado y je de materiales

estructurales y clectr i ei ton de
equipos por ¢! contratista para la fabricacién de
estructuras. Estimado en base a Jas cotizaciones
de ista dec los catal de y
cantidades de obra para los mddulos de las
plataformas PCS y PTB-1, extrapolando los
costos en base a las capacidades.

3. Fabricacién; Estructuras. Se tomaron como base las cantidades de obra para el
do de Ia ma habitacional del C teje

Abkatun y los precios promedio para fabricacion de

estructuras.

Se estimd en basec a rentas diarias de transportistas
estimando los tiempos requeridos para el transporte.

4.- Transporte:
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Tabla VIL4.1.-

Alcance y bases del estimado.
pag2de2

Instalacién Costa fuera:

Se estimé en base a rentas diarias para barcos griia y de
apoyo, estimando los tiempos requeridos para la

instalacién.

Ducto Submarino:
Suministro, Lastrado. Tendido,

Materiales.- Suministro LAB Patio de contratista, se
estimaron con base a listas de precios.

Lastrado.- Cotizaciones de contratistas, extrapolando
cantidades y costo por didmetro y espesor.

Tendido.- Cotizaciones de contratistas y grificas de

precios unitarios.

Interconexion, Prucbas y
arranque.-

Personal, equipo. herramienta y transporte para la
interconexién, pruebas y arranque de la plataforma, Sec
tomé como base c! estimado de costo para la

1 de y! ion de las

de los
ion del lejo Abkatin,

inter

P ‘mas de i

Administracitn.

Personal administrativo del proyecto; se estimé como un
4% del costo total de la inversion fisica.

kmprevistos.

Se considerd un 10% del costo total de la inversién

fisica.
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VILS.- Estimado de costo de inversién.

VI1L.5.1.- Ingenieria y Administracién

A nivel de estudio la ingenieria se estima como un 10% del monto total de la inversion fisica,
por lo que primero se requicre estimar el costo de cada uno de los conceptos mencionados y
después aplicar el porcentaje correspondiente de ingenieria sobre el costo total de la

inversion fisica, pero el monto total resultante se considerara solo como parte nacional.

Para estimar los gastos de administracion del proyecto ocurre exactamente lo mismo que
para el estimado de costo de ingenieria con la diferencia de que el porcentaje a aplicar es del

4% sobre el monto total de la inversion fisica.
VIL.5.2. - Adquisiciones.

VIL.5.2.1- Adquisicion de equipos.

Para la adquisicion de equipos en su mayoria se consideraron las cotizaciones de los equipos
similares del proyecto “Abaktun de Inyeccion de Agua” ya que se trata de una alternativa del

mismo proyecto a menor escala.

Los costos, en su mayoria. fueron estimados de acuerdo al método exponencial, en la tabla
VIL.5.2.1.1, se indica el exponente y las unidades empleadas, asi mismo se muestra el factor
de actualizacion de precios de marzo de 1990 a marzo de 1997, la formula general para la

estimacion y actualizacion de precios fue la siguiente:

Precio req. mar 97 = Precio base mar 90

Indice mar 97)( Cap. req.)"
Indice mar 90/\ Cap. base.
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Tabla VILS.2.1.1-  Estimado de costo de los equipos

Ilm' 1de}
Equipo Capacidad | Capacidad | P.Unit.base | exp. [ Escal. | P.Unit.req. |Cant Totel

requerida |  base amzp9 | ‘" [mo97]  ampo97 amzo 97
Bombas de toma; bomba 114 HP $15HP| 32991999MN! 098 | 3.1 4H0559MN | 4 | 181694236 MN
Molor 350 HP T0HP| 28938000 MN| 100 | 3.9 816,72687MN | 4 | 322691548 MN|
Filtsos dc cama 762 SI8402|  96507S20MNL 052 | 379 | IBO9I95.TIMN [ 5 [ 1934597895 MN|
HIMIGLE| 052} 1.13 84973 US| 5 | 1'42486.55 LE

Sopladores pretrolavado Inc. cn desae. Incluido 2 Incluido
Desaercadores LAHSTR2 [ 246202 USISABOIMNT Q70 | 379 | 36474083SMN [ 2 | 7294,816.70 MN|
6600512 LET 071 1 113 H203600 LE | 2 884,072.00 LE
Bombas de rel.: bombas SBHPL LIMHPL IW000MNT 098 1 3 IMWLIIMN| 3 | I131,786.93 MN
motor 325HP JT0HP|  28938000MNj LOD } 33 TSEIOLIGMN | 3 | 2275130 MN
Turbobombas de inyeccidn 45941P | 25000HP| 1109757941 US) 078 [ 113 YH52095US | 3 | 10°035,608.85 US

Bomtas dc quimicos

Policlectrotito 025HP LOHP| 13672022 LE [ 078 | L13 52,3%.76 LE | 2 104,793.52 LE
Anicspumanic 0.25HP LOHP| 13672022 LE | 078 | L13 523%76 LE | 2 104,793.52 LE
Inhibidor dc corrosién 025 HP LOHP| 1367022 LE {078 | L3 SR LE | 2 104,793.52 LE
Inhibidor dc incrustacion 0.25HP 16HP| 13672022 LE | 0.78 | 113 SLI66 LE| 2 104,793.52 LE
Biocida 025 HP 1O0HP} 13672022 LE [ 078 | 113 SL96.I6 LE | 2 104,793.52 LE
Dictano! amina 025HP LOHP| 1672022 LE [ 078} 113 52,396.76 LE | 2 104,793.52 LE
Combustible dieset 025HP 133HP HAD26MN| 058 [ 379 1640090MN | 2 3280180 MN

Devacio (tq. scllolig) Inc. en desac. Incluido 2 Incluido

Eycctores 1°y 2* elapa Inc. en desae. Incluidos 2 Incluidos
Paquete de hipoctoracion D0 Ibidia | 5000Mbidia | 21189888 LI MN | 060 [ 379 | 1'27389238MN 1'273,892.38 MN|
97661346 US{ 060 | 113 169,384.14 US 169,384.14 US
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Tabla VIL5.2.1.1-  Estimado de costo de los equipos

Equipo Capacidad | Capacidad | P, Unit, base exp. | Escal | P.Unit.req. [Cam
requerida base amz090 | 0" |mwod?| amzp07

Motagencrador I0HPL - to00tP]  8259%.55MN ] Lo | 379 MM [ 2
Panta enduleanientode gas | 3MMPCD | 20 MMPCD | 1761500 MN | 068 I sIesIIMN | 2
Planta dcido sulfuroso PLOMBD | 1. SMMBD | 672472084 MN { 068 { 379 F609,26635MN | 2
6300 US| 0es | 113 OS007US | 2

Tanques de quimicos
Policlectrolito nIww| MR HIIMN] — | 3m SHINMN| 1
Antiespumante niM| MM 69N ~ | 3 SHLMN | )
Inhibidor de corrosign 2900 My BIIMN[ — | 3m TSHOSMN L
Inhibidor de incrustacién BIBAL| MNm 9N ~ [ 31 SHIBMN ] |
Biocida 2MA2| MNR IMN| — | 3m INGI9MN { 1
Acido sulfuroso 1025002 MN/A2 BIIMN| ~ | am 1B24589MN | 1
Diese sucio 942502| 10179m2|  7390MN| om | 33 SISI07TMN | 1
Diesel limpio 1063702 017982 BIWOMN] o7 | 3 BSHIIEMN | 1
Dictanol amina Bs082) 792 mawoMy| o | 3 GISIMN | 1
Filtro dc setrolavado dual IAWOGEM | s75GPMY  TS0S00MN ) 060 | 390 | 373606177 MN 1
19936200 LE| 060 | 113 | 3u64000 LE| |
Bombas contraincendio SOOGPM| 3omGPM)  81944625MN | 038 | 370 | 516500 MN 2
Paquele de centrfugacién GML - 3eGeM{ 1Ma36TSOMN | 100 | 319 | sossasesnn |
Lanzador de diablos 45756 58" Grifico BS0MUS] — [ 100 485000048 | 1
Receplor de diablos ASX6SB)  Gidfio]  468300US| — | oo H830US{ 1
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Tabla VILS2,1.1.-  Estimado de costo de bos equipos

Hoja3ded
Equipo Capacidad | Capacidad | P. Unit. base | exp. | Eseal. | P Unit, teq. |Cam]  Total
requerida base amo% | “n” [m097| amzo97 amzo 97
Separadores
Gasdulce 683021 sessh2l  170s%MNY0s2 ! 3w B20SIMN 1
Gas anurgo 56.83 2 56.65A12 172056 MN | 052 | 31y BVSIMN [ 1
Transformador I5KVA L7KVA 62,17960MN| 078 | 379 SHISIMN | I 594151 MN|
Cuarto & Contro! Eléctrico pIOMBD I SMMBD| 88986666 MN1 070 | 379 STSEUR4IMN | 1 575,608.42 MN
Griia de pedestal 10 Ton WTon;  7I0SW0MN Y LO0 [ 339 | 2692,19500MN | 1 | 269279500 M
Calentador de gas 80:6 MBTU/hr [3MMBTURr | 108, 245,36 MN | 044 9 B3, 541.56MN | 2 167,083.12 MN|
Analizadores
Anglizadores en linea 11PZA USPZA|l 3196335 US| = | 113 1836 US| 11| 3973019 US
Analizadores y probetas 1PZA USpzA 265294 US{ = | 113 3689783 US| 3 110,693.49 US
Tanque de agua potable 9601t 160 Mit IHSIOMN| 072 | 3w 924446 MN | | 924446 MN
Pag.de serv. auxiliares PIOMBD | piSMMBD | 93LOB9IMN] 060 | 379 TSANBIMN | 1 77527189 MN
537,76005 US| 060 | 1.13 133522 US} ) 13351221 US
Sistema de sepuridad PIOMBD | /1SMMBD | S'STL431L04MN{ 660 | 379 V639380.17MN | 1 | 4%639,380.17 MN
09521437 US| 060 | LI 520,188.68 US 520,188.68 US
Médulo habitacional $0p., 185 m2| MN/persona 64150000 MN| | 1 IITSP0L00MN] 1 | 32'375,001.00 MN
tos20 usl 1 ! 5041100 US| 1 50411.00 US
Totales  MN 18881034
[ 1167051347
LE 3261,789.70
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11.5.2.2.- Adquisicion de Materiales.

i estimado de costo de los materiales estructurales y electr ani se i on en

ncion de los materiales que se adquirieron para el complejo central de 1.5 MMBD

.ultiplicando el costo de su adquisicidn por un factor de escalamiemo en funcion de la
pacidad de amb 1

Tabla VI1.5.2.2.1 .- Estimado de costo de Adquisicion de Materiales.

Tipo de material Monto base 1.5 MMBD | Factor | Factor Monto req.
miles @ mzo 1990 cap. actual. @ mzo 1997

Tuberia de proceso. 11°240,744.1 MN 0.17 3.79 7°242,411.42 MN
. Soporteria p/tuberia. 991,730.4 MN 0.17 3.79 638,971.90 MN
Eléctrico. 2'980,888 4 MN 0.17 3.79 1'920,586.40 MN
Electromecanico. 3°084,604.1 MN L 0.7 J 3.79 1°987,410.42 MN
Total Materiales 11°789,380.14 MN

| factor de lacion por capacidad se calculd en base a la forma exponencial de;

Factor = % 1°7 = 0a7



VI11.5.3.- Fabricacion.

Como se menciondé previ e para la localizacion de los equipos es necesario fabricar

transportar e instalar un tetrapodo con dos cubiertas (niveles) de 90 x 90 pies adyacente a la

plataforma de perforacion.

ideraron las cantidades de obra para la

Para estimar la fabricacién de dicho tetrapodo se
habitacional del compiejo central ya que las

fabricacidon de las estructuras de la plataforma

di iones son jlares; el tetrapodo requiere de 27.43 x 27.43 metros en dos niveles esto

es; 1,500 m* y la plataforma habitacional tiene un area disponible de 1,440 m* en un solo

nivel, a estas cantidades se aplicaron los precios unitarios mencionados en la tabla en la tabla

VI.2.1.
Tabla VII.5.3.1.- Estimado de costo de Fabricacion de estructuras.
— et

[ Concepto Cant. § P.U./Ton. 1 Total (marzo 1997) N |
Ton X MN T USD | § MN | uspD | |

Subestruciura Material 334.00 132.697.50 1.208.20 77314.465.00 645,178 .80

Habilitado 334.00 5.729.90 3'059,.766.60 0.00

Montaje 534.00 4.308.60 2°300.792.40 0.00

Pilotes Matcrial 945 15.580.80 1.008.20 14 723.856.00 952.749.00

Supcrestructura Material 435 18.185.40 7°910.649.00 0.00

Habilitado 435 5.925.70 2°'577.679.50 0.00

Monzje 435 6.962.00 3°028.470.00 0.00

Pucnte Material 147 18.185.40 2 673,253.80 0.00

Habilitado 147 5.925.70 871.077.90 0.00

Montaje 137 6.962.00 1023.414.00 0.00

Totales 45°483,424.20 1'897.927.80




V1L.5.4.- Transporte ¢ Instalacion Costa fuera.

De la misma forma en que se ideraron las tidades de obra para fabricacién se elaboro
el programa de transporte e instalacion de estructuras, ver programa VI1.5.4.1, en base al
programa correspondiente del tetrapodo de la plataforma habitacional. Con estos tiempos y
las tarifas diarias de cada embarcacion indicadas en 1a tabla V.3.1.1 del capitulo anterior se

efectiia el estimado de costo como se muestra a continuacion:

Tabla VIL.5.4.1.- Tiempo estimado de transporte € instalacién.

Tipo de Chatan plano Barco Graa

Estructura 300°x 90°x 20" 1,600 Ton
Superest. y puente 21 dias 4 dias
Subestructura. 19 dias 2 dias
Pilotes. 25 dias 8 dias
Subtotal 65 dias 14 dias
Imprevistos (10%) 7 dias 2 dias
Dias totales 72 dias 16 dias

Aplicando las tarifas para cada tipo de embarcacion a los tiempos anteriores resulta:

Tabla V11.5.4.2.- Costo estimado de transporte e instalacién.

Renta diaria Chalan plano Barco Graa
@ marzo 1997 300°x 90°x 20° 1,600 Ton
Dias totales; 72 dias 16 dias
Renta diaria; 9,046.00 US 76,500.00 US
Total en US 651,312.00 1°224,000.00
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Programa VIL.5.4.1.- Programa gjecutivo; Transporte ¢ instalacion Costafuera de una
Planta de tratamiento de 120 MBPD de agua para su inyeccién a yacimiento

Actividades SEMAA § SEMANA 2 SEMANA 3 SEWMA ¢ [ SEMANA §
ctiv
a0 A T A e
Embarcacién
Chalén plano y remoicador.
300 x 90 x 20 2das idas (3das
Subestructura B A R P ! SARY I I 1 |l |
12das 10das I:ldal
Piloles T l ALK :::l 1'”
12das GdT d=
Superest y puente 15 1 N Y A P R 2 L1 I | ll
l | l 2da|-
Barco G, 1,600 ton, - .l.f I l
Transporte )
Instalacién CF ]
Reposicionamiento  —————
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!
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:
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VILS.5.- Ducto submarino.

VIL5.5.1.- Suministro de materiales.

Para el imado del

precios de tuberia del ejempl Itando lo -
s Tub.g4"x0.250" = 3 Tub.6%x0.250" (
m < 'm .2

s s 4.500“)
= " n = 220.39— =
Tub.4+x0.250 3 [ ]

$
—- Tub.g4~ w = 14970 —
m 47"%0.250 ™

6.625"

s

‘0 de los materiales (tuberia de linea) sc empled la lista de

6.625"

0.250"

4.500") 0.250" ]

Con este valor procedemos a estimar et costo de la tuberia LAB el patio del contratista que

efectuara el lastrado, suponemos que este se efectuara en Tuxpan, Ver..

Tabla VIL.5.5.1.1.-

Estimado de costo de suministro de tuberia.

Tuberia: API Cantidad Precio Incremento de precio | Cargo por Totat
SLX 52 Unitario | por conduccién de gas Flete $ mzo 97
$/m. amargo (10%) (5%%)
4.5" x 0.250" 4.7 Km 149.70 1.10 1.05 “ 812,636.45




VILS.5.2.- Lastrado y Tendido.

Lastrado:
Para el estimado de costo del lastrado del ducto submarino se estimaron los conceptos que
involucra el volumen de obra, este estimado se puede observar en las paginas siguientes

iderar para el | do de la tuberia es

como un ejemplo de volumen de obra, el a
de:

Resumen del estimado de costo de lastrado de tuberia.

Total en MN marzo de 1997

Tabla VIL5.5.2.1.-

Total Lastrado de tuberia submarina;
4.5 x 0.250™, 4.7 Km

Tendido:
El costo del tendido se estimd a partir del precio unitario global obtenido a partir de las
graficas V1.7.3.1 y V1.7.3.2, para el 1¥ kildmetro y kilémetros subsecuentes de tuberia

tendida como se muestra a continuacion:

Tabla VI1.5.5.2.2.- Estimado de costo de tendido de tuberia submarina.

Tendido de tuberia submarina; 4.5 x 0.250™

Cant. Precio unitario ‘Total (marzo 97)
Concepto Km MN/Km | USD/Km MN USD
1" Km. 1.0 9°300,550 0 | 1°156,500.0 | 9°300,550.0 | 1°156,500.0
Km Subsec.| 3.7 1°730,600.0 206,500.0 [ 6°403,220.0 771,450.0
15'703,770.0 | 1°927,950.0




Tabla VIL5.5.23-  Volumen de obra para e! lastrado de tuberia; 4.5” didmetro x 0.250" e espesor

pag. 1 ded
Part, Concepto Cant. | Unid, | Precio Tmporte con Letra Importe con
Unitarke aimerss

10~ Carga o descarga de tuberia desnuda propiedad de Pemex 3974 Ton 2460 wmwind ahnls g um puss 9BLI4MN
de tractocamion a estiba o viceversa, incluye distancia en e
patio, personal, maquinaria, equipo y materiales de
consumo.

Tuberia de 4.5” diametro x 0.250" espesor.

20- Carga o descarya de tuberia desnuda propiedad de Pemex, 3074 Ton 25706 Sy md docands guacs pus 1021518 MN
desde cualquier distancia en patio, d chalin a bl
tractocamion, acarreo y descarga en almacén o viceversa,
incluye movimiento de personal, equipo, maguinaria para
amarre 0 desamarre y materiales de consumo, asi como la
liquidacion por parte del contratista al gremio de
alijadores.

Tuberia de 4.5” didmetro x 0.250" espesor.

30-  Suministro e ingtalacin de anodos de aluminio de
brazalete tipo Galvanum 11}, incluye: suministro del dnodo
LAB patio, acarreo de materiales desde el almacén al area
de ingtalacion, personal equipo y materiales de consumo.

Suministro de dnodos de 1" de espesor x 12" de longitedy ~ 25.00  Pza 565.02 (s md e enkine - 14,128 50MN
12.99 Kg de peso para tuberia de 4.5" diametro. [y

Instalacion de anodos para tuberia de 4.5" de didmetro 2500 P 66007 fugad ol v pos 16,501.7S MN
WM
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Tabla VII.5.5.23-  Volumen de obra para el lastrado de tuberia; 4.5” diametro x 0.250” de espesor

pag.2del
Part, Concepto Cant, | Unid, Ul'lrdo Importe con Letra Importe con
Iaario omeros
40-  Proteccion mecanica amticorrosiva para tuberia submarina

50-

@ base de limpieza de [a tuberia a metal blanco (se debera
hacer de granalla de acero)aplicacion de primario,
calentamiento de esmalte a la temperatura de aplicacidn
dos capas de esmalte 285-AT, dos capas de VidrioFlex y
una capa de VidrioMat incluye: suministro de materiales
tales como; pintura primaria tipo unisec marca Protexa o
similar, VidrioFlex y VidrioMat de 18" de ancho marca
Protexa o similar, asi como todos los materiales de
cansumo, mano de obra, equipo, maquinaria, movimientos
de la tuberia desnuda y esmaltada, desde la estiba de Ia
tuberia desnuda hasta la planta de recubrimiento y desde
este lugar hasta el area de reposo da la tuberia esmaltada.

Tuberia dg 4.5 diametro x 0.250" espesor

Lastrado de tuberia submarina con 1" do espesor de
recubrimiento de concreto con agregado mineral, incluye:
acarreo de matls. y su colocacidn en les tolvas de la
tanzadora, elaboracidn y aplicacion de concreto armado
con malla de alambre galvanizado, mano de obra y
materiales como; cemento normal agregado mineral, malla
de alambre galvanizada, ganchos, resortes, curacreto
sikacreto, bandas, cepillos de la cabeza impulsora, equipo

470 Km 7786117 Juids wlspins d 3659474 MN
smainles cownds § ok pus

WM.

470 Km  59,67943 JSeconln shuabs wd culucanln  280,493.32 MN
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Tabla V115523~ Volumen de obra para el lastrado de tuberia; 4.5” didmetro x 0.250” de espesor

pag. 3de3

Part,

Concepto

Cant,

Unid. | Preco
Unitario

Tmporte cow Letra

Importe con
aiimero

60

y maguinana necesaria, movimiento de la tuberia
esmaltada desde drea de reposo hasta la lanaadora de
concreto, de ahi al drea de reposo de tuberia lastrada y de
esta al drea de almto. de tuberia lastrada, muelle de altura,
concesion de la zona federal, arrendamiento del area,
mantenimiento de patios ¢ infraestructura necesaria.

Tuberia de 45" con 1" de espesor de recubriniento de
concreto de 140 1b/t3 de densidad

Carga y amarre de tuberia lastrada a chaldn, incluye: carga
de tuberfa Jastrada a plataforma en el area de estiba,
acarre0 al muelle, carga a chaldn, amarre, maguinaria,
equipo, materiales necesarios para ef amarre de la tuberia
lastrada sobre chalan, materiales de consumo y personal.

Tuberia lastrada de 4.5 x 0.250"

470

Km 971228

sy s o il
MVMIA, Alm TN

4564112 MN

Total Alcanl il .l raid, as pos, e, 73391188
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TL5.5.3.- Resumen del estimado de costo del ducto submarino.

‘1 costo final estimado para el ducto submarino es el siguiente:

Tabla VI1.5.5.3.1 .- Estimado de costo del ducto submarino.
Concepto MN usD
@ marzo 97 @ marzo 97
Materiales 812,646.45 -
Lastrado 733,911.85 -
Tendido 15°703,770.00 1'927,950.00
Total 17'250,328.30 1'927,950.00
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I1.5.6.- Interconexion, prucbas y arranque.

ion fue el "Pr P de Inter ion de los

a base del estimado de costo de inter
presentado por la

abezales de Inyeccion de la Plataforma de Perforacion Abk-J™
ion de Plataformas de Perforacion y Enlace de Tampico a la

uperil dencia de [

ia det Proy Abkatun, se ideré el mi iempo de inter ion debido a la
militud de actividades y idades de obra a ej , el desgl se a en la tabla
1.5.0.- “Pr p de i ion de bezall de iny ion en pl ma”, el

:sumen final es el siguiente:

Tabla VII.5.6.1.- Estimado de costo de inter ion, pruebas y arranq

Concepto Cant. Precio unitario TOTAL
Costo total de 29 dias | 17,603.49 MN 510,501.21 MN
nterconexion

2,990.65 USD 86.728.65 USD




V11.5.7.- Costos de Operacion.

El costo de operacion es cualquier gasto en que se incurra para la operacion satisfactoria de

cualquier equipo o planta, esto es; costo de tos insumos LAB la planta, costo de la mano de

obra requerida para operarla y costos de mantenimiento.

En el caso que nos ocupa los insumos requeridos para la operacion de la planta son los
siguientes:

Energia eléctrica

Combustible (diesel o gas natural)

Agentes quimicos

El costo de los quimicos se obtuvo de listas de precios de agentes quimicos, para el costo
del gas natural, diesel y energia eléctrica se consideraron los precios internos autorizados

por Pemex para cOnsumos propios.

idad de combustibles y quimi a c fueron imados en base a los equipos

Las
propuestos y se considero un horizonte de estudio de una operacion continua durante diez

aflos.

Para el transporte de quimi se consideré una barco abastecedor dividiendo el
idad de tr te total de la embarcacion. Los resultados del

costo diario entre la
analisis del costo de los insumos se observa en la siguiente 1abia.

No se evalud el costo de la mano de obra ni el costo del mantenimiento debido a que se

consideraron inferiores a los del complejo central y en todo caso similares.
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Tabla VI1.5.7.1.- Estimado del costo de operacién.

Costos de operacion
Combustibles y quimicos

[ S | unia. | canticed | ueia. |

TOTAL
$ mzo 97

Gas duice o.ss s/m3 | 88,553.38 maa 36,310.79
Diesel 9.28 | S/GAL 35.13 GPD 326.18
Kilowatts 0.29 KW | 1,987.00 | KwWidia 570.04
Quimicos LAB Cd. Det Carmen.

Poiletectrolito 36.95 S/Kg 9.50 | Kg/dia 351.05
Antiespumante 1229 s/Kg 9.50 | Kg/dia 118.72
Inhibidor de COrosion 35.08 Kg 190.57 | Kg/dia 6.679.12
Inhibidor de incrustacion 24.08 g 114.43 Kg/dia 2,755.72
Biocide 30.72 g 4543 | Kg/dia 1.306.47
Dietanotamina 12.29 $/Kg 0.14 | Kg/dia 1.72

T ™ de a

[ Abestacedor | 12500 | wror 0.37 [tonvaa | ase2 |

TOTAL POR DiA 50.553.22
CONTINGENCIAS 10% 5,055.32
COSTO DIARIO TOTAL 55,808.54

COSTO POR UN ANO

20'297,117.81

COSTO TOTAL POR 10 ANOS

202°971.176.10
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VILS5.8.- Resumen del Estimado de Costo.

Tabla VIL.5.8.1.- Resumen del Estimado de Costo de Inversion
Inversiéa fisica: MN usD Total en MN
mzo 97 mzo 97 A 7.83 YUSD
Adquisici
Equipos 134°'845,010.34 11°670,513.47 226°458,541.08

Libras esterlinas en USD (1) 5°365,324.62 42°117,798.30

Materiales 11'789,380.14 11°789,380.14
Fabricacion:

Subestructura y pilotes 27°398,880.00 1°597,927.80 39°942,613.23

Superestructura 13°516,798.50 13°516,798.50

Puentes 4°567,744.90 ——— 4°567,745.70
Transporte e Instalacion

Estructuras —_— 1'875,312.00 14°721,199.20
Ducto submarino

Materiales 812,646.45 —— 812,646.45

Lastrado 733,911.85 733,911.85

Tendido 15°703,770.00 1'927,950.00 30'838,177.50

Interconexidn costa fuera
Equipos, paq. y sistemas. 510,501.21 86,728.65 1'191,321.11

Total imversion fisica. 209°878,644.1% 22°523,756.54 386°698,133.06

Ingenieria: 10% 38'669,013.31 _— 38°669,013.31
Administraciéon. 4% 157467,605.32 15'467,605.32
Contingencias. 10% 20°987,864.42 2°252,375.65 38’669,013.31

| Tosal Costo Directo. 285°003,127.24 24°776,132.20 479°495,765.90 I

Costos de operacion. - 202°971,176.10 _— 263°971,176.10

Notas: 1.- Parte correspondi al costo imado de i en Libras Esterlinas, se

convirticron a délares a la paridad de $12.9126 MN/LE y $ 7.85 MN/USD.
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VII.5.9.- Cuadro comparativo.

En base a la tabla anterior y al costo d gado por el plejo de iny ion de agua sc
tiene que los de inversién y g de B jes a son los 2
Tabla VIL.S.9.1.- Anilisis de alternativas; Cuadro comparativo.
8 Plantas de Complejo de
120 MBPD c/u 1,000 MBPD
$ marzo 97 $ marzo 97
Capacidad por planta 120 MBPD 1,000 MBPD
Plantas requeridas 8 (ocho) 1 (uaa)
Capacidad Total 960 MBPD 1,000 MBPD
Costo Fijo por planta 479°495,765.00 3'003°729,078.77
Caosto Fijo Total 3°835°966,119.98 3°003°729,078.77
Gastos de operacién por planta 202°971,176.10 1°"160°558,503.89
Gastos de op ién T ! 1°623'769,408.80 1°160°558,503.89

Costo total aternativas 5°459°735,528.78 m
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VIL6.- C lusi del Esti do.

Para cubrir al cien porciento la capacidad del complejo central de inyeccion de agua se
requieren cuando menos de ocho plantas de 120 MBPD, resultando que el costo de

inversion fija total de las plantas es mayor que el costo total de inversion del complejo

central.

En base a este resultado y solo en funcion del costo global de inversion podemos decir que

no es conveniente desarrollar una serie de plantas de 120 MBPD y en su lugar considerar el

disefio y construccion de un complejo central de inyeccion de agua.
Si incluimos el costo de operacion se refuerza aun mas esta afirmacion.

Al continuar con el estudio se tendria que considerar la localizacién exacta de cada una de
las plantas a instalar, ya que se esta suponiendo que el gasoducto considerado es de la misma
longitud y diametro para cualquier localizacion, lo cual es erréneo ya que seguramente los
ductos de cada una de las plantas tendria una mayor longitud debido a la localizacion del
futuro flanco de inyeccion, aunado esto al hecho de que al desarrollarse mas ingenieria se
confirme que se requiere un ducto para el retorno de condensados a la plataforma de
dor para los a la atmosfera.

prod ion o la instalacion de un qu
Como se puede observar este estimado de costo aunque es pequeito no deja de ser laborioso
y mas ain cuando se requiere de hacer cambios en listas de equipo y/o alcances del proyecto

por lo cual deben generarse siempre memorias de calculo de los estimados que se van

desarrollando para efectuar ficilmente su revision y poder hacer correcciones y

dif
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Conclusiones.
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Conclusiones.

El motor de Ia economia y de cualquier proyecto es la relacion de egresos-ingresos, costo-
es decir el obtener ventajas economicas, sociales

beneficio, rendimicntos y
(incluyendo la ecologia). dindole preferencia a las inversiones con mayor rendimiento.

menor periodo de retorno y que requieran de un menor desembolso.

Por lo anterior es fundamental obtener estimados de costo confiables ya que son la base de
la evaluacion de proyectos para tomar decisiones acertadas y no rechazar proyectos que

pudieron ser muy rentables o aceptar proyectos que llevaran al fracaso economico a su
constructor.

Para generar estimados de costo confiables se requiere de personal calificado técnicamente

en el area de los procesos que se estan evaluando.

Adicionaimente este personal deberia de ser entrenado en las diferentes areas de ingenieria
basica y de detalle en la medida de lo posible, para que se familiarizara con el
dimensionamiento de equipos y paquetes y la determinacién de capacidades v consumos,

adentrandose en detalles y requerimientos constructivos, en la determinacion de listas de

materiales, conceptos y cantidades de obra

Por otra parte el conocer la metodologia de la evaluacion de proyectos, el conocimiento del
d damente los parametros

entorno econémico del pais v mundial, le permitira r
sus bases, exponentes y factores de costo adecuadamente.

smicos para

Este trabajo pretende cubrir algunas de estas necesidades o cuando menos despertar la
inquietud para desarrollar e investigar las relaciones de costo de los equipos, estructuras.
servicios, etc., del entorno petrolero y brindar el punto de partida para personal de nuevo
ingreso a la ingenieria de costos.
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