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RESUHEN 

Esta tesis se centra en el desarrollo de un sistema de cómpu

to, que efectúa el estimado de los costos de inversión para 

plantas y equipos de proceso de la industria quimica, orientada a 

su adaptación dentro del ámbito del in9eniero de proyectos de 

nuestro pais. 

El pro9rama de cómputo es de tipo conversacional y emplea 

sistemas microcomputacionales <PC con disco duro) y funciona con 

el len9uaje FDXPLUS. Está estructurado de tal manera que al 

usuario se le ofrece toda la ayuda e información requerida para el 

estimado de los costos, mediante la explicación en pantalla de los 

aspectos teóricos, de las variables requeridas, ran9os y unidades 

de cada método. 

Por otro lado la 9ama de métodos de estimación de costos que 

cubre el sistema abarca a la 9ran mayoria de los equipos y 

procedimientos reportados en la literatura abierta, tales cama: 

a) Tres métodos para obtener estimadas preliminares de 

plantas, 

bl Cuatro métodos para realizar estimadas de tipo 

intermedio del casta de hasta 50 equipas diferentes, 

c) Cinco métodos para calcular el 

de costo de plantas. 

estimado intermedio 

Especial atención se dió al aspecto de preparación y 

validación de las datas, impresión de resultadas y actualización 

de bancas de información. 

Dada la complejidad de 

programa, solamente se muestran 

estructura de la base de datas, 

del sistema. 

las al9aritmas de cálculo del 

los aspectos fundamentales de la 

asi como los diagramas modulares 
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ABSTRACT 

In this thesis an integral computer pro9ram has been written 

far an easy, fast and realible evaluation of preliminary and 

intermediary types of costs est1mat1n9 of both chemical and 

petrochem1cal process plants. This program is a useful tool far 

the project engineers to calculate the project inversion since its 

planning to its complete des1gn. 

Prelim1nary and intermediary costs can be evaluated by three 

and fout• di f ferent methods respect i vely. Furtheremore, four 

methods are included fer evaluation of intermediary type cost 

estimating of e9uipmentes. 

This program has been written in FOXPLUS software 

Personal Computer w1th hard disk and standard printer. 

pro9ram has been designed to be of the conversational type. 

far a 

The 

User help menus are available far each method and they can 

be both displayed on the screen and printed. In these menus 

theoretical aspects, application range, re9uired variables and 

their units are described acording w1th the selected method. 

Results are displayed on the screen and they can be printed. 
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I N T R o D u e e I o N 

En la actualidad se hace cada vez más necesario predecir con 

la mayor e><actitud posible la rentabilidad económica de un 

proyecto, con el fin de reducir al minimo las posibilidades de 

desperdicio en la inversión realizada al construir un compleJo, 

una planta, o realizar modificaciones a instalaciones existentes. 

Además, deben llevarse a cabo esfuerzos para aprovechar con un 

grado máximo de eficiencia las inversiones que deseen realizarse. 

Por lo anter~or es necesar•io conocer, en las diferentes 

etapas de un proyecta, la inversión necesaria para llevarlo a cabo 

y saber si es posible soportar todos los gastos que requiera y si 

será vtable económicamente, es decir, si podrá compensar los 

gastos derivados y proporcionar~ ganancias. 

Para conocer la inversión requerida por un proyecto en sus 

diferentes etapas se han propuesto diversos métodos para 

estimarla, algunos m~s precisos que otras, pero todos ellos útiles 

en la tema de d1cisiones de tipo economice, dut·ante las diferentes 

etapas de un proyecta. Los estimados de inversión se han 

d1vid1do en tres grandes tipos: Los estimados de tipo preliminar, 

útiles para fines de presupuestación y cuya aplicación práctica es 

la toma de desic1ones aún cuando no se ha realizado el diseno de 

la planta¡ Los estimados de tipo intermedio, útiles para programar 

el fujo de efectivo de los proyectos y buscar financiamientos¡ con 

mayor grado de aproximación que los anteriores y que requieren que 

se haya realizado parte del diseno de la planta¡ y por último los 

estimados definitivos para los cuales es necesario que el diseno 

esté pract1camente terminado, que alcanzan un alto grado de 

exactitud, que se utilizan para el control de costos de obra y 

9ue per·miten comparar~ los costos reales contra los presupuestados. 

La mayoria de los métodos e1<istentes para la estimación de 

costos de equipos y plantas estan basados en gráficas de costo 
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contra una o varias variables de disefto. Algunos de ellos son muy 

complejos, ya 9ue re9uieren de la lectura de diferentes gráficas 

para el cálculo del costo de cada una de las diferentes partes del 

e9uipo. Si además tomamos en cuenta 9ue para obtener el estimado 

intermedio ce una planta, debe calcularse el costo de todos los 

equipos principales 9ue la forman <recipientes, torres, reactores, 

cambiadores de calor, bombas, compresores, etc.>, puede verse que 

el estimado de costos es una labor 9ue puede re9uerir de mucho 

tiempo y que en ocacianes es muy repetitiva. 

también es posible obtener el costo del e9Uipo 

Cabe mencionar 

principal de 

9ue 

una 

planta por medio de cotizaciones directas de fabricantes de 

e9uipo, aun9ue ello no es siempre posible por premura en el 

tiempo. 

Esta tesis pretende facilitar la obtención de los estimados 

de costos mediante el uso de un programa c:iue proporciona la 

información re9uerida para reali=arlos. 

El propósito anterior, se llevó a cabo elaborando un programa 

de cómputo 9ue calcula los estimados preliminares de costos de 

plantas y los estimados de tipo intermedio para una gran cantidad 

de procesos y para una gama completa de e9uipo de la industria 

9uimica y petro9ulmica 150 e9uiposl. Se espera 9ue este programa 

sea una herramienta ú~il para a9uellos profesionistas 9ue trabaJan 

en el area de in9en1et~ia de costos, y 9ue permita realizar 

estimados de inversión en forma rápida, confiable y sencilla. 

Con este objetivo se han elegido desde los métodos más 

símplesy confiables, hasta los métodos más exactos 9ue eKísten en 

la literatura, para realizar estimados de costo y se han 

intes.rado en un programa llamado 'Costos Estimados de Inversión 

CES!'. Cada uno de los métodos 9ue se eligieron para conformar el 

programa CESI ha sido programado respetando los criterios del 

autor e incluyendo todos los detalles descritos por él, as1 mismo 

en todos los casos se presenta al usuaria una breve explicación 
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del método de cálculo, las ran9as en que aplica cada uno de las 

métodos y la exactitud reportada por las autores de las métodos. 

El programa CES! está elaborada en el 

del Fox Pl-us, software que permit"' manejar 

lengua Je estructurado 

bases de datas can 

facilidad 

que sea 

y rapidez y es de tipo conversacional, lo 

utilizada por cualquier persona 

que permite 

sol atenga 

conocimientos básicas en el area de computación. 

CESI incluye las siguientes métodos de cálculo : 

a) Tres métodos para obtener estimadas preliminares de 

plantas, 

bl Cuatro métodos para realizar estimadas de tipo 

intermedio del casta de equipas y 

c> Cinco métodos para calcular el estimada 

de costa de plantas. 

intermedia 

Se integraran dentro del pra9rama varias métodos para cada 

tipa de estimada debida a que ellas varlan en grada de exactitud y 

complejidad entre s1, requiriendo menos información de d1seflo 

aquellas cuya grada de exactitud y complejidad es menar; se espera 

que esto permita al usuario del programa ele9ir de entre varios 

métodos, a9uel que se adapte mejor a las avances de dise~o de la 

planta que evalúe. 

CESI esta formada par 155 subprogramas y 17 archivas de datas 

que ocupan un total de 663,000 kb de memoria. Permite realizar 

estimadas de tipa intermedia de 50 equipas diferentes, 

par varias métodos. 

cada uno 

Par meoio del programa CES! se podrán realizar los estimadas 

tantas veces cama sea necesario, reduciendo el tiempo de cálculo y 

pe~mitiendo al usuario contar con toda la información requerida 

para estimar las costos de un equipo, asl como de una opci6n para 

la estimación de las costas de una planta. 
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CAPITULO 

O B J E T I V O 

El objetivo del presente trabajo es realizar un pro9rama de 

cómputo para el cálculo del costo de e9uipos y plantas de la 

industria 9uim1ca y petro9u1mica. 

Este pro9rama llamado "Costos Estimados de Inversión - CESI" 

es de tipo conversacional y pretende ofrecer ayuda al usuario 

tanto desde el punto de vista técnico, como desde el punto de 

vista operacional. Con este propósito el pro9rama cuenta en la 

mayoria de sus módulos con una opción de e:<plicación 9ue desplie9a 

en la pantalla una breve descr1pc1ón del método de cálculo y 

al9unas indicaciones sobre la manera de introducir datos al 

pro9rama. Por otra parte, el pro9rama solicita 

forma precisa> cada uno de los datos 9ue re9u1ere 

al usuario <en 

para llevar a 

cabo los cálculos, y le informa de lo 9ue se realiza en cada etapa 

del pro9rama. 

Este programd se ha elaborado con un enfo9ue 

utilizar·se en el ámbito profesional para obtener 

tal 9ue puede 

estimados de 

costos prel1mares e 1ntermed1os de manera rápida y sencilla. 
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f. 1 Alcance L i m i t a c i o n e s 

Desde el punto de vista computacional el pro9rama CE:Sl está 

diseRado para sistemas PC desde 512 Kb de memoria RAM 9ue cuenten 

can una unidad de disco de duro, monitor monocromático e impresora 

tipa matriz como minima. 

Desde el punto de vista técnico el 

métodos 9ue se describen a continuación: 

pros rama 

1. Para estimados preliminares de plantas: 

al Método del Costo Unitario 

bl Método Exponencial 

incluye los 

el Método Exponencial con Factores de Importación. 

2. Para estimados intermedios de e9u1pos: 

al Método de Guthrie 

b) Método de Pikulik 

el Método de Drayer 

dl Me todo de Hall 

3. Pdra estimados intermedios de plantas: 

al Método de Factores de La ns 

bl Método de Factores 

el Método de Hirsch-Glaz1er 

dl Método de Rudd y Watson 

el Método de Guthrie 
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Con los métodos mencionados el usuario puede obtener el 

estimado preliminar del costo de una planta, el estimado 

intermedie del costo de un equipo o de todos los equipos que 

confor·man una planta, o el estimado inte1•med10 de una planta 

completa a par·t1r del costo de los equipos con que cuenta. 

A partir de los métodos mencionados el usuario puede calcular 

el costo de 50 equipos diferentes y puede elegir, en la mayoria de 

los casos, entre uno o var·1os métodos para r·eal1zar· el cálculo, 

oependiendo de la información de d1se"o con la que cuente. Para 

esto el pr·ograma cuenta apr·o::1madamente con 340 ecuaciones para el 

calculo del costo de equipos, obtenidas a partir de las graficas 

pr·esentadas en cada uno de los métodos. La confiabi l 1dad de estas 

ecuaciones fue probada, encontrándose valores de desviación 

estandar muy baJos para todas ellas. 

t.2 R e s u t t a d o s Esperados 

Se esper·~ que mediante este programa puedan realizarse 

calculas de est1mados de costos prelim1nares de plantas e 

intermedios de equipos y plantas de forma rapida y sencilla, sin 

alterar los rangos de eKactitud presentados por los métodos. 

Se esper·a que mediante el caracter conversacional del 

programa y el au•ilio de las opciones de "Explicación o Ayuda" 

integradas a cada módulo, el usuario d1sm1nuya sensiblemente el 

tiempo requerido para efectuar~ el costeo de uno o mas equipos , o 

el estimado de una planta. 
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CAPITULO 

FUNDAHENTOS TEORICOS 

2. t. 1 n L r o d u e e 6 n 

Para llevar a cabo un proyecto es necesario conocer la 

factibilidad económica del mismo a fin de estimar la inversión que 

requiere, conseguir el financiamiento necesario, conocer el tiempo 

en que se recuperará la inversión, estimar las ganacias esperadas, 

etc. 

La factibilidad economica depende, entre otras cosas, de la 

disponibilidad y costo de las materias pri~as, del mercado y costo 

de venta del producto, de la demanda del mismo y de 

que requiera el proyecto en cuestión. "' 

La inversión de una planta esta constituida 

la inversión 

U.Zl por: 

a) los recursos d~stinados a la compra e instalación de 

la planta, conocida como inversión fija, y 

b) los recursos necesarios para operar la planta una 

vez que ha sido instalada, es decir, el capital de trabajo. 

La inversión fija comprende el conjunto de bienes que no son 

motivo de transacciones corrientes por parte de la empresa. Se 

adquieren generalmente durante la etapa de instalación de la 

planta y se utilizan a lo largo de su vida útil. Los rubros que 

integran la inversión fija suelen clasificarse en tangibles e 

intangibles; entre los primeros están la maquinaria y el 

que estan suJetos a depreciaciones y a obsolescencia Ys el 
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terreno, que no lo está, 

encuentran las patentes y 

mientras que 

los gastos de 

entre los segundos se 

organización, que se 

amor-tizan en plazos convencíonales. tu 

Se conoce como capital de trabajo a los recursos económicos 

que utilizan las empresas para atender las operaciones de 

producción, distribución y venta de productos. 'º' 

La suma 

representa 

industrial. 

de 

la 

la inversión 

inversión total 

fija 

de 

y el 

capital 

capital 

de 

de 

un 

trabajo 

proyecto 

La inversión fija esta compuesta por los siguientes rubros:""' 

l. Investigaciones y estudios previos. 

2. Organi:ación de la empresa. 

3. Patentes y conocimientos técnicos especializados. 

4. Elaboración del proyecto final. 

5. Terreno para la instalación de la planta. 

b. Conseciones para la explotación de 

naturales. 

7. Maquinaria y equipo 

8. Instalación de maquinaria y equipo. 

9. Obra civil. 

recursos 

10. Servicios auxiliares e instalaciones complementarias. 

11. Ingenier1a, supervisión y administración de la 

instalación. 

12. Puesta en marcha de la planta. 

13. Intereses durante la realización del proyecto. 

14. Imprevistos o contingencias. 
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El ca pi tal de trabajo es~ta constituido por 
(16l 

1. Inventario de materias primas. 

2. Inventario de productos en proceso. 

3. Inventario de producto terminado. 

4. Cuentas por cobrar. 

5. Dinero en efectivo. 

6. Cuentas par pagar. 

Cama regla general se estima que 

inicial para cualquier planta constituye 

el 

del 

capital 

10 al 

capital total invertido. De esta forma podemos 

de trabaja 

20 % del 

calcular el 

capital de trabajo en base a la inversión fija de una planta, y 

con la suma de ambas obtener la inversión total. Por lo anterior 

se han desarrollado diversos métodos de cálculo para estimar la 

inversión fija en plantas de proceso. 

éstos. 

A continuación se presentan 

Nétodo de Cátcv.to para Estí.maci.ón. de ta ln.versi.ón. Fi.ja: 

Las estimaciones de inversión fija pueden tener diversos 

gradas de aproximación, desde esti.maci.ones de orden. de ma~n.i.tv.d, 

basadas en un minima de información (naturaleza del proyecto y 

tama~a de la planta), hasta esti.maci.ones precisas, basadas en 

planos y especificaciones detallados. Entre estos dos niveles de 

aproximación existen estimaciones cuya precisión depende 

fundamentalmente del grado de avance de la ingenieria del 

proyecta. '"'' 

La dificultad y el costo de un estimado serán proporcionales 

a la exactitud que se desee del mismo. En muchas ocacianes 

suficiente un estimado de orden de magnitud para tomar 

decisiones pertinentes desde el punto de vista económico. En 

es 

las 

la 
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mayoria de los proyectos se requieren, al principio del mismo, 

estimados de orden de magnitud, es decir de poca exactitud; sin 

embargo al ir desarrollándose el proyecto se requiere cada vez de 

estimados más precisos, los cuales se utilizan para el control de 

costos del proyecto. Esta actividad es de gran importancia ya que 

nos permite saber qué tan desviados o cercanos estamos del 

presupuesto inicial calculado para el proyecto, y que, según el 

caso se tomen las medidas correctivas necesarias y podamos 

concluir el proyecto con el dinero con que se cuenta. 

Los estimados de inversión se clasifican de la siguiente 

forma según su grado de exactitud: (1:5> 

t. Estima.dos Preliminares o de Orden de Ha~itud: Su 

grado de aproximación puede variar de - 70 + 90 l. a - 40 + 60 l. 

con respecto al costo real de la inversión, según el método de 

cálculo que se utilice y de la exactitud de los datos con que se 

cuente para realizar el cálculo. Este estimado esta basado en el 

monto de inversiones de plantas similares construidas con 

anterioridad. Este tipo de estimado es el más rápido y sencillo, 

pero también el menos exacto; debe utilizar-se en los casos en que 

no se disponga de la ingenieri a de 1 proyecto y únicamente se 

cuente con la idea de realizar una planta. 

c. Estimados Intermedios: Estos estimados alcanzan un 

grado de exactitud de hasta - 15 a + 30 t.. Este tipo de estimados 

se utiliza en los casos en que se han dise~ado parcialmente los 

equipos principales de la planta, es decir, se conocen sus 

capacidades y materiales de construcción, se cuenta con los 

diagramas de flujo y con el arreglo de equipo. 
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3. Estimados Definitivos: Este tipo de estimados es el 

más exacto de todos. Con él pueden obtenerse estimados con una 

exactitud de hasta el 5 'l.. Para realizarlo es necesario cont~r 

con los planos de localización y elevaciones de equipo, diagramas 

de tuberias e instrumentación, diagramas eléctricos, especifica

ciones y cotizaciones de equipos y accesorios, diagramas 

estructurales, diagramas de cimentaciones, diagramas civiles y 

arquitectónicos, y estudios de mecánica de suelos. Se llevan a 

cabo con poca frecuencia debido a la dificultad misma de conseguir 

los datos para realizar los cálculos. 

El programa de cómputo objeto de la presente tesis, 

comprende el cálculo de la inversión total para plantas de proceso 

quimicas y petroqulmicas, por medio de los métodos de estimación 

preliminares e intermedios. 
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2.2 Hétodos de Cálculo para Costo de Equipo. 

Como se mencionó anteriormente es necesario conocer el costo 

del equipo para poder estimar el costo de una planta y su 

inversión total. Existen diversos métodos para el cálculo del 

costo de equipo, algunos de ellos son aproximaciones que 

introducen un error grande utilizando únicamente la capacidad del 

equipo, y otros que en cambio son muy exactos pero que requieren 

la información proveniente de un cálculo detallado del equipo. 

Es importante se~alar que el estimado más exacto será el 

obtenido directamente de una cotización de proveedor, pero esto no 

es siempre posible. 

También es muy importante tomar en cuenta que los métodos 

para la estimación del costo de equipo son emplricos y que su 

rango de aplicación es limitado, por ello deben usarse únicamente 

dentro de dicho rango, ya que de lo contrario obtendremos 

resultados can errores de aproximación grandes. 

A continuación se explican en forma general algunos de los 

métodos para estimado del costo del equipo. 
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e.e. t. ffétodo Hall 

Este método fue propuesto por Richard S. Hall, Jay Matley y 

Kenneth McNaughton en 1982 '''. El método reporta rangos de 

aproximación de ± 10 a ± 25 % dependiendo del tipo de equipo. Los 

costos reportados son F. O. B. para enero de 1982. 

Con el método Hall pueden calcularse costos de muy diversos 

equipos, como son: recipientes, reactores, torres fraccionadoras, 

bombas, compresores, intercambiadores de calor, centrifugas, etc. 

Los datos que se requieren son únicamente la capacidad, las 

condiciones de operación temperatura y presión, y el material de 

construcción. Con estos datos se entra a una gráfica que 

proporciona directamente el costo en dólares del equipo. Es un 

método muy sencillo y rápido de utilizar con el inconveniente de 

que cada gráfica es muy especifica para un determinado tipo de 

equipo con ciertas caracteristicas y condiciones de operación; 

ello hace que solo pueda utilizarse si el cuyo costo 

queremos estimar, es similar a alguno de los reportados. Otra 

desventaja de este método es que en la mayoria de los casos sólo 

proporciona el costo de equipo en acero inoxidable. 
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e.e.e. Hétodo HiLLs 

Este método fue propuesto por H. E. Mills 

estimar el costo de una gran variedad de equipos. 

(10> 
ypermite 

Este método 

requiere una mayor cantidad de datos respecto al método anterior; 

para obtener el costo es necesario conocer las dimensiones del 

equipo, el material, el número y especificación de boquillas, la 

potencia, el area de transferencia de calor, el 

etc., según el equipo. 

area de secado, 

Al igual que en el método anterior el autor presenta una 

serie de gráficas a las cuales se entra con los datos de diseNo 

del equipo. 

el costo de y Permite calcular entre otros, 

accesorios de diferentes materiales, 

además del costo de los equipos. 

válvulas e instrumentos, 

Este método no reporta su rango de aproximación, e indica que 

los costos estan basados en un indice de Marshall & Stevens igual 

a 238.8. 

e.e.3. 

Otro método para la estimación del costo de equipo es el 
( t 8) 

propuesto por Arkadie Pikulik y Héctor E. Diaz en 1977 

costos reportados en este método son para 1976 y al igual 

Los 

que en 

los casos anteriores utiliza gráficas para obtener el costo. Para 

utilizar el método Pikulik es necesario concer con 

caracteristicas de los equipos tales como dimensionas, 

exactitud 

potencia, 

tipo de soporte, material, número y tipo de boquillas, condiciones 

de operación, estándares de fabricación y diseNo, etc. 
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En algunos casos permite calcular por separado el costo del 

material, de la fabricación y de la ingenieria; por otra parte, 

el costo se calcula como una función de las dimensiones del 

equipo, del peso del material de construcción y del 

hora-Hombre, según el tipo de equipo. 

2. 2. 4. Hétodo Guthrie 

salario por 

Este método es uno de los métodos más exactos para el 

estimado de cos~~s no sólo de equipo, sino también de plantas 

industriales, ya que es un método que incluye tanto el costo del 

equipo como el costo total de la planta. 

Guthrie y W. R. Grace & Ca. en 1969 <a> 

Fue propuesto por K. H. 

La forma de calcular el costo de una planta se presenta en la 

sección correspondiente a Métodos de Cálculo para costo de 

Plantas. 

equipo. 

En esta sección se trata lo correspondiente a costo de 

Para calcular el costo de un equipo el método requiere, solo 

de algunas caracteristicas del mismo, su capacidad, diámetro, 

potencia, cantidad de calor, material, condiciones de dise~o, 

etc. Para la mayoria de los casos no se requieren de muchos datos 

de dise~o. 

Con los datos mencionados se entra a las figuras que graf ican 

caracter1stica contra costo; el costo asi obtenido debe corregirse 

por medio de indices de material, de condición de operación y d'e 

tipo de dise~o. La cantidad asi obtenida representa los costos 

correspondientes a materiales y mano de obra de fabricación, 

incluyendo accesorios como bridas, soportes, 

sea el caso. 

platos, etc, según 



Posteriormente al costo obtenido deben sumarse los costos de 

erección y puesta en marcha y los costos indirectos. A 

continuación se presenta una 

desglosados: 

tabla con dichos conceptos 

COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA (Módulo Guthrie) 

., Costos Directos de Material: 

Tuberia 
Concreto 
Acero 
Instrumentos 
Material Eléctrico 
Recubrimientos 
Pintura 

' Costos Directos de Mano de Obra: 

Instalación de Equipo 
Puesta en Marcha 

i Impuestos 

* Costos Indirectos 

Los costos mencionados anteriormente se calculan como un 

porcentaje del costo obtenido inicialmente de las gráficas, y 

sumado al costo calculado obtenemos el costo total del equipo. 

Los porcentajes se~alados están dados por el método según el tipo 

de equipo de que se trate, y son diferentes para el. caso en que se 

quierd c.alcular sólo el costo de un equipo, que para obtener el 

costo total de una planta. 

El método de Guthrie es reconocido como uno de los más 

exactos debido principalmente al desgloce tan detallado con que 

calcula todos los costos que integran el costo total del equipo. 
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2.2.6. Hétodo Purohit 

Este método fue propuesto por G. P. Purohit en 1983 Cl4 l para 

el cálculo del costo de intercambiadores de calor. Sirve para 

calcular el costo de intercambiadores de calor de haz de tubos 

fijo, de tubos en "U", y de cabezal flotante. Para cada uno de 

estos tipos de cambiadores se consideran los diferentes arreglos 

según la clasificación T. E. H. A •• 

Los costos de material y mano de obra están reportados como 

porcentajes del costo total del equipo. Los costos de material se 

distribuyen en relación con los componentes mayores: 

cuerpo, espejo y cabezas. 

tubos, 

Las ecuaciones para obtener el costo son función del diámetro 

de cuerpo y tubos, del tipo de construcción de los tubos (con o 

sin costura), de la presión de diseKo, del pitch, del arreglo de 

tubos (triangular o cuadrado), de la longitud de tubos, del 

espesor de pared de cuerpo y tubos, y de los materiales de 

construcción. 

Por este método pueden calcularse cambiadores de calor con 

diametros de cuerpo entr 8 y 36 pies, diámetros de tubo entre 3/4 

y 2 plg., espesor de tubos entre 10 y 20 BWG, número de pasos por 

tubos entre 1 y 8, presiones de diseKo por la parte del cuerpo 

entr 100 y 2800 psig, presiones de dise~o por el lado de los tubos 

entre 100 y 2500 psig, y para una amplia variedad de materiales. 

Como puede verse para utilizar este nW.todo es necesario 

realizar previamente un dise~o completo del cambiador de calor, ya 

que de lo contrario no podrán utilizarse las gráficas y factores 

de corrección incluidos en él. Ello lo hace ser un método de gran 

exactitud, ya que toma en cuenta prácticamente todos los 
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parámetros de dise~o para calcular el costo; reporta un rango de 

aproximación de 2 'l., y asegura que el 60 'l. de los casos de cálculo 

se aproximan en ± 10 'l. al costo real, y que el 40 % restante se 

apr-oxima en un ± 15 'l.. 

e. 2. tS. Hétodo Drayer 

Este método fue propuesto por D. E. Drayer en 1970 ' 2 ! quien 

hizo una representación matemática del costo de 125 equipos, como 

función de su capacidad. Las ecuaciones utilizadas son las 

siguientes: 

Y a X n 

y e + a xn 

Y b +d x + e x2 + r x3 

Donde : 

Y Costo del equipo instalado 

X TamaKo o dimensión del equipo 

a, b, e, d, e, f, n Constantes. 

Para cada tipo de equipo el método se!"lala la ecuación a 

utilizarse, el valor de las constantes y el significado y 

dimensiones de X. Los valores de Y están calculados para un 

indice del Chemical Engineering de 199. 
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Como parte del trabajo de esta tesis se han obtenido las 

ecuaciones de todas las sráficas propuestas por los diferentes 

métodos de cálculo de costo de equipo enunciados anteriormente. a 

excepción de los métodos de Mills y Purohit. Para obtener las 

ecuaciones mencionadas se sacaron de las gráficas consultadas en 

la literatura, los datos que las conforman y se correlacionaron 

con ayuda de un programa de cómputo, que calcula los coeficientes 

para un número de expresiones polinomiales igual al número de 

datos alimentados menos uno¡ asi mismo dicho programa obtiene 

también los coeficientes para 50 ecuaciones !además de las 

polinomiales>, reportándola desviación estándar de cada una de 

las ecuaciones. 

En base a dichas ecuaciones y a sus correlaciones de ajuste 

se solicitan, dentro del programa de cómputo, los datos requeridos 

para cada caso y se llevan a cabo los cálculos necesarios. 
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c. 3 Hétodos de Cálculo para Co.sto de Plantas 

c. 3. t Estimados Preliminares 

Los estimados preliminares se utilizan generalmente cuando se 

desea tener una idea de la magnitud de la inversión necesaria para 

construir una planta o un complejo industrial. Para su elabora-

ción requieren de un minimo de tiempo e inversión. 

Este tipo de estimados es de gran utilidad durante 

en que se debe elegir entre varios proyectos. 

la etapa 

Como se mencionó anteriormente estos estimados están basados 

en el costo de plantas ya existentes cuyo costo se multiplica por 

la capacidad de la planta que se estudia, y se actualiza por 

medio de indices inflacionarios apropiados para cada caso. A 

continuación se presentan algunos de estos métodos '"'" 

c. 3. t. t. /"fétodo del Prec,lo LJn( tario 

Este método es el más simple y el menos exacto de las 

técnicas rápidas de estimación existentes. Consiste simplemente en 

multiplicar la capacidad anual de la planta motivo del estudio por 

el costo unitario de las plantas productoras del mismo compuesto. 

El costo unitario reportado en la literatura está expresado 

generalmente en toneladas métricas anuales de producción: 

Costo Costo Unítario • Capacidad 

Pág. 24 



Obtenido el costo de la planta 

deberá actuali=arse a la fecha, 

para determinado 

por medio de 
ª~º' éste 

ind1ces 

inflacionarios como los 

construida en el pats; 

indices del Chemical 

del Banco de Mexico, si la planta será 

por indices de Marshall y Swift; y/o por 

Engineering, si se utilizarán equipos, 

mater1ales, l.ngenieria y/o patentes extranjeras. 

los costos se utiliza la siguiente ecuación: 

Para actualizar 

donde 

Cost.o A Cost.o B • C Indice A / Indice 8) 

Costo A Costo en a~o A (actual) 

Costo B Costo en a~o B (anterior) 

Indice A Indice en a~o A 

Indice B Indice en a~o B 

Cualquiera que sea nuestro caso en cuanto a la construcción 

nacional o ex~ranjera de la planta, la actualización del costo de 

la planta por varios indices nos permite tener una idea más 

precisa del costo que podemos esperar, ya que los indices 

inflacionario no guardan la misma relación en todos los casos. 

Z.3.t.2. Hétodo Exponencial 

Este método introduce una corrección respecto al método 

anterior, porque toma en cuenta que, en general, los costos no 

varian en proporción directa a la capacidad de las plantas. Por 

ello multiplica el costo por la relación de las capacidades de las 

plantas, elevada a un factor de capacidad: 

Cost.o B Cost.o A • CCap B / Cap A) F 
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donde 

Costo B Costo de la planta en estudio 

Costo A Costo de la planta conocida 

Cap B Capacidad de la planta en estudio (ton métricas/a~o) 

Cap A Capacidad de la planta conocidad (ton métricas/a~o) 

F = Factor de capacidad 

La capacidad y el costo de la planta conocida, asi como el 

factor de capacidad se obtienen de tablas publicadas en la 

literatura. 

El costo obtenido por este método debe también actualizarse a 

la fecha por medio de los indices de inflación, al igual que en el 

caso anterior. 

2.3.t.3. Hétodo Exponencial con Factores de Importación 

Este método es similar al método exponencial, pero toma en 

cuenta que algunos equipos y/o materiales pueden ser comprados en 

el extranjero, por ello calcula el costo de la planta de igual 

manera que el método exponencial y después asigna un porcentaje a 

cada rubro el proyecto (como se muestra en las tablas siguentes), 

y actualiza los costos de los rubros comprados en el pais con 

indices del Banco de México y con indices extranjeros aquellos 

conceptos que serán adquiridos en el extranjero. 

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes que el 

'Chemical Engineering· asigna para cada uno de los rubros: 
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DESCRIPCION % DEL COSTO DE 

LA PLANTA 

1. Equipo, Maquinaria y Soporteria. 
2. Instalación, Erección y Mano de Obra. 
3. Construcción, Materiales suplementarios 

y Mano de Obra. 
4. In9enieria y Supervisión. 
T o t a l 

61 
22 

7 
10 

100 % 

El primer rubro mostrado en la tabla se subdivide de la 

si9uiente forma: 

DESCRIPCION % DEL COSTO 

1. Equipo. 37 
2. Maquinaria de Proceso. 14 
3. Tuberia, Válvulas y Accesorios. 20 
4. Instrumentación y Control. 7 
S. Bombas y Compresores. 7 
6. Equipo y Material Eléctrico. S 
7. Estructura, Soporteria, Aislam. y Pintura. 10 
T o t a l 100 
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z. 3. é?. Estimados Intermedios 

Coma se mencionó anteriormente las estimados intermedios 

tienen una exactitud de ± 15 a ± 30 /., según el método que se 

utilice para realizar el estimado 
( 1!5> 

Los estimadas intermedios se elaboran a partir del costo 

total del equipa mayar de la planta, par ello, es necesaria contar 

con las diagramas de flujo, la lista de equipo, y las 

especificaciones de equipos. Anteriormente se senalaron algunos 

de las métodos más importantes para estimar el casto de equipo, en 

esta sección se describen algunos de los métodos para estimar el 

casta de una planta en base al costo del equipo principal. 

Z.3.2. t. Hétodo de Lan.s 

El método de Lang fue propuesta par H. J. Lang en 1948 
(!)) 

y 

propone la utilización de factores que multiplicados por el costo 

del equipa, permiten obtener el casta total de la unidad de 

procesa, según el estado fisico de los materiales involucrados en 

el proceso. Estos factores son: 

• 3.9 

• 4.1 

• 4.8 

Para plantas de proceso que manejan sólidos • 

Para plantas de proceso que manejan fluidos y 

sólidos. 

Para plantas de proceso que manejan fluidos • 
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e.3.e.e. Hétodo ele Factores 

Este método permite obtener el costo de una planta como la 

suma de los fac:t.ores de c:ostos direc:tos e indirectos. Para 

calcular c:ada uno de los diferentes rubros prcporc:iona porc:entajes 

en func:ión del c:osto total de equipo mayor 
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METODO PE FACTORES 

DESCRIPCl.ON FACTORES SEOUN T1PO 

DE PllOCESO <"> 

* 1 - COSTOS DIRECTOS 

- Equ"Pº Mo..yor 
- J.nelc.la.c"6n equi..po mayor 

- Ineta.lc.ci.6n lub•ri o proc•ao 
- InelCllo.c:LÓo \.netrumenlo.e\6n 

- Inst.a.lo.c::i.Ón eléclr\.c:a. 
- Edd\.clo• proc•so 

-- S U B T O T A L 

• 2 - OTROS COSTOS DIRECTOS 

- Iruslo.lGC:\.Ón de eervt.e\.O• 

- Serv1.c\.os gen•ro.lee <U 
- Of1..c\.no.e genera.lee. 
-- S U B T O T A L 

• 3 - TOTAL COSTOS DIRECTOS 

• 4 - COSTOS INDIRECTOS 

- Ingem.eri et 

- Po.tontea,. l'Ogo.li o~ 

-- S U b T O T A L 

• :1 - TOTAL COSTOS O & 1 

FLUIDO 

100 

48 

74 

U> 

10 

10 

2::16 

48 

lZ 

2:1 

9:1 

ª"' 

"" 7>. 

126 

•77 

FLUIDO -

SOLIDO 

100 

"" 43 

10 

9 

9 

Z16 

47 

12: 

Z:I 

U2: 

9ZB 

as 
.. 4 

82 

410 

• 6 - CONTINOENCIAS <:IH DE COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS> 

• 7 - CAPITAL FX...10 f.TOTAL COSTOS D bi. 1 + CONTINOENClAS> 

• B - CAPITAL DE TRABAJO C7 H DE CAPXTAL f'"I.JO) 

• 9 - lNVERSION TOTAL <CAPJ.TA.L FIJO + CAPITAL DI: TRABAJO) 

NOTAS: t. D&!So.rrollo de-t !S\.l\.o. el.eterna.e conlro. incond\.o. 

SOLIDO 

100 

= 
U> 

10 

S> ., 
194 

2'!5 

Z:I 

2:1 

:l.lO 

804 

"º 
47 

87 

891 
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2.3.2.3. Hétodo de Hi.rsd>.'-GL~i.er 

'o-·'' ·-- --~--· '-':'----= 

Este método '"' utiliza las siguientes ecuaciones para 

obtener el costo total de una planta: 

I a E C A C 1 + F1 + Fp + Fm) + B + CJ 

Lóg F1 • 0.635 - 0.154 log A
0 

0.992 Ce/ A)+ 0.506 Cf' /A) 

Log Fp • - 0.206 - 0.014 log A
0 

- 0.156 Ce/ A) + 0.566 Cp /A) 

Fm = 0.344 + 0.033 log A
0 

+ 1.194 C ~ /A) 

donde Inversión total dentro de limites de bateria 

E Factor por costos indirectos (supervisión, ingenieria, 

contingencias), usualmente se le da un valor de 1.4. 

A = Costo total del equipo bajo la base de LAB planta del 

fabricante y materiales en acero al carbón. 

F
1 

Factor por mano de obra en campo (no incluye mano de 

obra de equipo armado o fabricado en campo). 
m 

F = Factor por partidas misceláneas (aislamiento, instrumentos, 

pintura, fletes, supervisión en campo, alambrado, cimentaciones, 

etc.) 

Fp Factor por materiales como tuberi a, conex.i.ones, 

válvulas, soportes, etc. 

B Costo de equipo armado en campo. 

C Costo adicional por el uso de materiales resistentes a 

la corrosión. 

e = Costo total de los cambiadores de calor en A. al C. 

f Costo total de recipientes armados en campo (diámetros 

mayores de 12 ft). 

p Costo total de bombas incluyendo motor (en A. al C.) 

t Costo total de columnas en A. al C. (no incluye 

internos). 
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Z.3.Z.4. Hétodo de Rudd y Watson 

Este método se basa en la siguiente ecuación 
( 5) 

donde 

e = fe 
¿ e 

eq 
4> = l. 

Capital fijo. 

¿ e 
eq 

Costo del equipo mayor ~e proceso. 

1.45 para procesos que manejan sólidos. 

1.39 para procesos que manejan sólidos y fluidos. 

1.47 para procesos que manejan fluidos. 

~2 1 + fl + f2 + f3 + f4 + fs 

Factor para tipo de material de proceso: 

fl 0.07 a 0.10 para procesos que manejan sólidos 

fl 0.10 a 0.30 para procesos que manejan sólidos y fluidos 

fl 0.30 a 0.60 para procesos que manejan fluidos 

Factor para tipo de instrumentación: 

0.02 a o.os para procesos con poca instrumentación 

automática 

o.os a O.l.O para procesos con mediana instrumentación 

automática 

0.10 a o.1s para procesos con compleja instrumentación 

automática 

- Factor para tipo de construcción de edificios: 

f 3 O.OS a 0.20 para construcciones de proceso exteriores 

0.20 a 0.60 para construcciones de proceso exteriores e 

interiores. 

0.60 a 1.00 para construcciones de proceso interiores 
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Factor para tipo de lugar donde se instalará la planta: 

f
4 

0.00 a O.OS para instalaciones en un complejo donde se 

requieran pocas adaptaciones para inst-alar la planta 

O.OS a 0.2S para instalaciones que requieran de un 

acondicionamiento mayor 

0.2S a 1.00 para instalaciones en lugares donde no haya 

otras plantas instaladas 

- Factor para tipo de instalación de tuber1a para servicios, fuera 

de limites de bater1a: 

fS 0.00 a O.OS para adecuaciones a instalaciones existentes 

O.OS a O.lS para unidades separadas dentro de un complejo 

O.lS a 0.2S para unidades únicas 

- Factor de complejidad de ingenier1a y construcción: 

f
6 

0.20 a 0.3S para unidades simples 

0.3S a O.SO para unidades complejas 

- Factor de tama~o de panta: 

f
7 

0.00 a O.OS para plantas grandes 

o.os a 0.15 para plantas peque~as 

0.15 a 0.25 para plantas piloto 

- Factor de contingencias: 

f
8 

0.10 a 0.20 para procesos bien definidos 

0.20 a 0.30 para proceso sujetos a cambios 

0.30 a O.SO para procesos tentativos 

Según el tipo de proceso que se maneje deben elegirse los 

factores adecuados para cada caso, y utilizando las fórmulas 
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.encicnadas, se obtiene el capital fijo; posteriorcnente 11tS 

necesario calcular el capital de trabajo, como un porcentaje del 

capital fijo, y la inversión total, como la suma del capital fijo 

mas el capital de trabajo. 

e.3.e.5. /1é todo d4 Guthrie 

Este método es> divide en 6 1116dulos el costo de una planta, 

5 correspondientes a costos directos y uno a costos indirectos; 

estos módulos se presentan a continuación: 

1'16dulo de equipo de proceso. 

116dulo de manejo de sólidos. 

1'16dulo de desarrollo del sitio. 

Módulo de edifi.cios industriales. 

Módulo de servicios auxiliares. 

Módulo de costos indirectos del proyecto. 

El primer módulo comprende el costo de equipo de proceso, 

tuberia, instrumentación, plataformas, soporteria, escaleras, 

cimentaciones, material eléctrico, recubrimientos, pintura y los 

costos de colocación e instalación de los mismos. En el mótodo se 

proporcionan los porcentajes para calcular el costo de los rubros 

mencionados según el tipo de equipo y su costo. 

El módulo de manejo de sólidos comprende los costos de 

cimentaciones, instrumentación, material eléctrico, pintura, 

instalación, colocación, mano de obra, costos indirectos y 

contingencias referentes al equipo de manejo de sólidos. 

El módulo de desarrollo del sitio comprende todos los gastos 

generados por limpieza del sitio, excavaciones, drenajes y el 

costo de los sistemas de protección contra incendio en función del 

diseffo de los mismos. 
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El módulo concerniente a edificios industriales comprende las 

oficinas administrativas, laboratorios, oficinas de servicios 

médicos, estructuras de acero para instalación de los equipos, 

talleres de mantenimiento y servicios, edificios de proceso, 

estacionamientos y cafeterias. Estos costos se obtienen de tablas 

en función del tama~o, mobiliario y equipo con que cuente cada 

edificio. 

El módulo de servicios auxiliares comprende los sistemas de 

aire, quemadores, sistema de enfriamiento y distribución de agua, 

sistemas de combustible, sistemas de generación de vapor, sistemas 

de generación de potencia, etc.; y al igual que en el módulo 

anterior se obtienen de una tabla que indica el costo en 

a su complejidad. 

relación 

El módulo de costos indirectos calcula los costos relativos a 

ingenieria, procuración, supervisión en campo, pagos a contratis

tas, de patentes, impuestos, etc., para los módulos de desarrollo 

del sitio, servicios auxiliares y edificios industriales en 

función de los costos directos obtenidos en cada uno de dichos 

módulos. 

El programa de cómputo que se describe en el siguiente 

capitulo, considera todos los métodos y procedimientos mencionados 

en este capitulo, excepto los métodos de Purohit y Mills para 

estimado intermedio del costo de equipo. 
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2.3.3. Estimados Detattados 

Los estimados detallados son el tipo de estimados mas exactos 

de todos, sin embargo para realizar los es necesario contar CD·' 

práct,camente todo el diseffo de la planta, desde su diseffo de 

proceso hasta los diseffos civil, mecánico, eléctrico, de 

instrumentación, etc. 

Para realizar estimados de este tipo es necesario conocer la 

cantidad de los diferentes materiales necesarios para la 

construcción e instalación, contar con el costo real de los 

equipos, ya que para esta etapa ya deben haberse comprado la 

mayor1a de éstos y debe comenzarse la etapa de construcción de la 

planta. 

Este tipo de estimados es muy útil en la etapa de 

construcción de la planta para llevar un control de los gastos. 

Este tipo de estimados no se incluye dentro del programa 

C. E. S. l. objeto de la presente tesis. 
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CAPITULO 111 

DascPipción del 



CAPITULO 3 

DESCRIPCION DéL PROGRAHA CES! 

3.t Introducción 

En el capitulo anterior se han descrito algunos de los 

métodos mas importantes para realizar estimados de costo de 

plantas y equipos industriales. Como se mencionó con anterioridad 

el objetivo de este trabajo es realizar un programa de cómputo 9ue 

permita obtener estimados preliminares e intermedios de manera 

rápida y sencilla, para un usuario con conocimientos básicos en 

programación. Dentro de este capitulo se describe en forma 

general la manera en que esta conformado el programa 

Estimados de Inversion C. E. S. l. 

'Costos 

C.E.S.I. esta elaborado en Fax Plus ' 7
', software 9ue permite 

programar aplicaciones para manejar bases de datos con facilidad y 

rapidez. 

Por otra parte este programa es de tipo conversacional 

permitiéndo al usuario elegir entre varias opciones la que desee 

para realizar un cálculo determinado. En la mayoria de los 

módulos del programa, se ha incluido una opción de "Explicación" 

por medio de la cual el usuario puede consultar información 

concerniente a cada una de las opciones consideradas. 
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3.2 Descripción GeneraL 

La base de datos del pro9rama C.E.S.l. consta de un conjunto 

de archivos de datos en los cuales se encuentra la información 

necesaria para realizar los cálculos de estimados de costos tanto 

prelimares como intermedios. La información de todos los 

archivos de datos ha sido obtenido de 

(consultar bibliografia). 

la literatura abierta 

Estos archivos estan or9anizados en tres grupos: 

al Archivos para estimados preliminares 

bl Archivos para estimados intermedios y 

el Archivos de datos para Actualización por indices de 

inflación. 

Además cuenta con un archivo de datos que contiene las 

explicaciones que proporciona el 

consulta. Cada uno de los archivos 

programa en las opciones 

de datos serán descritos 

mayor detalle en la sección 3.4 dentro de este mismo capitulo. 

de 

con 

Otro de los componentes del programa C.E.S.l. son los 

subprogramas de cálculo. Estos son pequeNos (menores de 4 Kbytes) 

y están organizados por un programa principal y un grupo de 

módulos 9ue los coordinan entre si, de acuerdo a las opciones 

seleccionadas por el usuario en los cuadros de opciones <menús). 

Cuando la opción lo requiere, se le solicitan al usario los datos 

especificas de la planta o equipo que desea costear. 

En el caso de 9ue el usuario haya solicitado que se cree un 

archivo especifico para su aplicación, el programa crea un archivo 

de datos, donde se suarda la información (datosl alimentados por 

el usuario y los costos obtenidos por el pro9rama. 



Por último el programa presenta al usuario los resultados 

obtenidos en pantalla y pregunta al usuario si desea un reporte 

escrito, que en caso afirmativo imprime. 

En la figura 3.2.1. se presenta el esquema general del 

entorno del programa; a continuación se explica dicho esquema. 

1 • Libros y Articules Técnicos : A partir de la literatura 

abierta de libros y articules relacionados con la obtención de 

costos de plantas industriales se generaron los programas y 

subprogramas, y los archivos de datos que conforman el programa 

C.E.S.1. 

2 Base de Datos La base de datos del programa C.E.S.I. 

consta de: 

a) Un archivo de datos para estimados prelimares, en 

donde se encuentran costos de plantas construidas, su capacidad y 

los indices que relacionan el costo de la planta con la capacidad 

de la misma; también contienen la fecha en la que fue obtenido 

dicho costo. 

b) Otro archivo de datos de indices de inflación, en 

donde se encuentran los indices de inflación del Banco de México, 

del Chemical Engineering, de Marshall & Stevens, y la paridad del 

peso con respecto al dólar desde 1960 hasta 1989. 

c) Y un archivo de datos para la información de los 

estimados intermedios, en éste se encuentran entre otros: 

información sobre las ecuaciones de cálculo de costo para cada tipo 

de equipo, los parámetros requeridos en los métodos de cálculo 

para cada tipo de equipo, los rangos para los cuales sirve cada 

método de cálculo, etc. 



Fiq. 3.2.1. 

ARCHIUOS DE DATOS 

Para EstiMados 

Articulo• 

Tecnicos 

1 
Libro• 

Usuario 

c.:1:.s.1. 

Para EstiMados 
I nterMedi os 

Reportes 
EstiMados PreliMinare• 

EstiMados 
Pre11Minares 

EstiMados InterMedios 

C:osto de un 
Equipo 

Costo de una 
Planta 
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3. Programas Generales: C.E.S.I. consta de una serie de 

módulos y subprogramas de cálculo 9ue sirven, para realizar 

estimados prelimares, para estimados intermedios y para accesar 

los archivos de datos. Dentro de estos programas, se conforman 

los menús de opciones para cada caso; se solicitan al usuario los 

datos re9ueridos por cada método para estimar el costo, 

generalmente se valida la información numérica y se realizan los 

cálculos de tipo general. Ewtos subprogramas también se encargan 

de accesar toda la información de tipo general 9ue se encuentra en 

la base de datos. 

4. • Programas de tipo Especifico Los subprogramas de tipo 

especifico son principalmente para estimados intermedios, se 

encargan de realizar el cálculo del costo para cada tipo de e9uipo 

y método en especial. Estos son programas pe9ue~os 9ue generan 

los resultados a partir de la información obtenida en los 

subprogramas anteriores tanto a partir de la información 

proporcionada por el usuario como de los archivos de datos. 

5 • Archivos de Aplicación : Los archivos de aplicación son 

especificas para cada usuario; el programa los genera cuando el 

usuario desea obtener el costo de todos los e9uipos de una planta 

para conocer posteriormente el estimado de costo intermedio de la 

planta. En este caso se solicita al usuario una clave de 

identificación, a partir de la cual se genera un archivo 

particular en el 9ue se guarda toda la información 9ue el usuario 

proporcionó al programa y también los resultados 9ue el programa 

ha generado a partir de los datos alimentados. Estos archivos 

permiten al usuario comenzar su trabajo un dia e interrumpirlo sin 

que la información se pierda. 
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6 • Reportes : El programa proporciona al usuario los 

resultados de sus cálculos por medio de la impresión del contenido 

de las pantallas y sólo a petición del usuario se imprimen. 

También se presentan tres tipos de resultados: resultados de 

estimados prelimares, resultados del costo de cada equipo, 

resultados del costo de todos los equipos y de la planta. 

En la figura 3.3.1. se presenta el diagrama modular del 

programa, que a continuación se explica: 

3. 3. t. 

El propósito del programa principal es el de ofrecer al 

usuario el panorama general de todas las actividades que puede 

realizar el programa en su conjunto. Las opciones presentadas al 

usuario en este módulo son las siguientes: 

1 Explicación General del Programa 

2 Salir del Programa 

Realización de Cálculos Directos 

3 Realización de Estimados Preliminares 

4 Estimado Intermedio del Costo de Equipo 

Realización de Cálculos para un Proyecto 

5 Registro de un Proyecto 

6 Estimado Intermedio del Costo del Equipo de una 

Planta 

7 Actualización de los Archivos de Datos 

B Estimado Intermedio del Costo de una Planta 

Pág. 42 



C.E.S.I. 

MEHU PFIN<"IPAL 
~- E~Pllcac:1.on ~•n•r-•l - CALCULOS PA~A UN PROV. 
2 .. S.al l r d• l Pro...-r- .. ,...... .. 

- CAL~ULOS DIRECTOS 
~- R•91•t.ro d• un Pro...,,•oto 
6. Esti,....ado d•l Co•to d•l 

3. Est.t..-.•do Pr•l 1.-.i.n.a.r d• 

P l •nt••. ?. Ac'tu.•lizac-ion Ar-ch1 ... os Datos 
4. Est.1,....•do d•l Costo d• un 

•quipo. 
a. Est.1,....ado Int•r,....•dio d• 

Pl a.nta. 

G•n•r• 1 

S• proporc:lona una. ·~

pl toac1on 9•n•ra.1 d~ -

los ti.pos d• ••t.l~ado. 

•n qu• consist.•n ~ su 
9rado d• •><act.i.t.ud. 

., + 
S• r•9 l stran l oc 

nu•vos rro...,,•c.t.o• 
con un• cl•v• 

unic.a ...,, •• or•• 
un a.rohivo d• 
a.pl lcaolon. 

3 + 
Est.i.,......•do~ Pr•li,....ln.a:r•• 

1. E><Plllc•c1on 

z. M•t.· <:ost.o Un1t•rio 
3. M•t· con Faotor- Cap. 

4., M•t- con F•c:t.or•• d• 
¡,....por-t•cton. 

6 + 
Costo Eq. Planta. 

tooltclt• r-•91.!,_ 
tro pro...,,•cto ...,, $e 
9ua.rdan •n arohl
d• apl1cac1on los 

datos ~ r•sulta -
dos d•l u.suar-10. 

6 + 
P l a.n ta 

a .¿,. 

1.. R•Cipl•"t•s 
z. Eq. Intero., TC'rf"""ic:o 
3. Eq. Rotatorio 

4. Eq. M•n•..Jo Sol l clos 

'!5. Otros •qui pos 
6. Ma.t•:rla.l•s 

1. Expllca.c-ion 
z. Incl. lnClac:lon 

Costo Plantas 
4. Are h. Usuario 
'5 .. Siblioqraf"'la. 

6. R•9r•••r 

E><Pl icacton 

:?;. M•"t:• d• L•n9 

5. M•t. Rudd-s...la.tson 

6. '3ut.hr•• 
3. F&ctor•• ?. R•9r•~a..r •l 

M. t. d. H \ r s h- G l • % l • r 



Este programa se encarga de lfama.-¡- a-- los- módulos que realizan 

cada una de las actividades mencionadas de acuerdo con ia 
elección del usuario. 

3. 3. 2. Hódulo dH Explicación 

Este módulo proporciona al usuario la descripción general del 

programa en la que se incluye una explicación general de lo que 

son las estimados de costos, de las tipos de estimadas que existen 

y sus grados de exactitud o aproximación. 

Conforme el programa continúa aparecen otras opciones de 

descripción en donde se explican más detalladamente los métodos de 

cálculo, los datos que requiere cada uno, en algunos casos las 

ecuaciones que utilizan, 

reportes, etc. 

cómo obtener archivos de aplicación, 

3.3.3. Hódulo de Est(m.adcs PreU.mina.res. 

Este módulo permite elegir al usuario una de los tres 

métodos de cálculo disponibles para realizar estimados 

preliminares (ver inciso 2.2), también le proporciona una 

explicación de cada uno de las métodos de cálculo, su exactitud y 

las ecuaciones que utilizan. 

El módulo de estimados preliminares accesa la información que 

requiere cada método, de la base de datas para estimados 

preliminares, y llama al subprograma adecuado para realizar el 

cálculo dependiendo del método elegido. 
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3. 3. 4. 11ódulo de E:st ünado Intem.edl.o de un E:qul.po 

Este módulo contiene los cuatro métodos para realizar 

estimados de tipo intermedio del costo de un equipo. En este 

módulo el usuario elige el equipo que desea costear y el método 

por medio del cual desea realizar el cálculo. Dentro de este 

módulo se le presenta al usuario una explicación del método que 

desea utilizar, las variables que debe introducir para llevar a 

cabo el cálculo y se obtiene el costo del equipo. 

3.3.5. /1ódulo de Resistro de un Proyecto 

En este módulo se registran los proyectos de plantas cuyo 

costo desee ser estimado por algún método de tipo intermedio. Al 

registrar cada proyecto el programa crea un archivo en donde se 

almacenarán los datos y costos de cada uno de los equipos de la 

planta. Esta información será requerida para elaborar el estimado 

intermedio de la planta en el módulo de Estimados Intermedios de 

Plantas. 

3. 3. 6. /1ódulo de Costo del E:quipo de una Planta 

Este módulo incluye la misma información que el módulo de 

costo intermedio de equipo, pero a diferencia de 

almacena la información proporcionada por el usuario 

este último, 

sobre cada 

equipo y el costo obtenido por el programa dentro del archivo de 

datos creado para el usuario en el módulo anterior. 
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3.3.7. Hódulo de la Base de Datos 

Este módulo permite al usuario introducir información en 

los archivos de datos, actualizarlos, o simplemente consultar los 

archivos de datos para conocer a partir de qué datos se están 

realizando los estimados de costos. También es posible obten•r 

reportes impresos de estos archivos de datos. 

3.3.8. Hódulo da estimado In.termsd.io de 'U7\a Plan.ta 

Este lll6dulo contiene la información necesaria ¡uara estimar el 

costo de una planta por medio de los siguientes lllétodos, descritos 

en el inciso 2.3.2: 

1. Hétodo de Fac~ores de Lang 

2. Método de Factorr.¡ 

3. Método de Hirsch Glazier 

4. Método de Rudd - Watson 

5. l'létodo de Guthrie 

Para realizar el estimado intermedio por cualquiera da los 

métodos mencionados, el prograaa utiliza la inforl!Mlci6n de costo 

de equipos almacenada en el archivo de datos del usuario. 
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3.4 Archtvos de Datos 

Dentro de esta sección se explica •l obJ•tivo, y las 

funciones de los archivos de datos y su estructura. 

t. llrchtvo de Da.tos da Costos da Ptantas 

Nombre r ccDATPT.DBF 

OOjettvo : Esta base de dat~ contiene los costos de 

alrededor de 50 plantas ya construidas de la industria quimica, 

petroquimica y de refinación. Su función dantr·o d•l programa •s 

la de proporcionar los datos necesarios para realizar los cálculos 

de estimados preliminares. 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
e. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 

Indexa.do : No 

Hemoria Reqt.1erida Act'-lat 

No. de Re11tstros : 53 

Estructura: 

No~re Cam.po 

7181 byt•s 

Contenido 

Clave de la Planta CLAV_PT 
NOl'l_PT 
111_PT 
112_PT 
M3_PT 
CU_PT 
CT_PT 
F_PT 
CAP_PT 
UNID_PT 
ANO PT 
BIBYT 
NOTAS_PT 

Nombre de la Planta 
Disponibilidad del Método 1 

Costo Unitario 
Costo Total 
Factor Capacidad 
Capacidad d• la Planta 
Unidades de Capacidad 
A~o de R1tferencia 
Referencia Biblic>Qráf ica 
Notas 

2 
3 

Tipo/ Lo~. 

c / 2 
c / 35 
c / 1 

N / 5.0 
N / 9.0 
N / 5.3 
N / 6.0 
c / 20 
c / 4 
N / 2.0 
c / 30 
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2. Archi:vo de Datos de Ind{ces de In/Laci.6n 

Nombre ccINDEX.OBF 

Objetivo : Dentro de este archivo de datos se encuentran 

los indices de inf laci6n del Banco de México, del Chemical 

Engineering y de Marshall & Swift abarcando los a~os comprendidos 

entre 1960 y 1989; también se encuentran las paridades del peso 

mexicano con respecto al dólar y en general todos los datos 

necesarios para actualizar los costos de a~os anteriores. 

Indexad.o : No 

Hernoria Requerida Actuai 3958 bytes 

No. de Re11istros : 29 

Estructura: 

No. Nombre Cam.po Contenido Tipo / LoTlf$. 

1. ANIO A~o c I 4 
2. PARIDAD Paridad N I 7.2 
3. BANAMEX Ind. del Banco de México 
4. CEPTASPROM Ind. Promedio del Chem. Eng. 
5. MSPROMEDIO Ind. Promedio de Marshall & s. 
6. MSPTASQUIM Ind. Ptas. Qui micas de M & S 
7. NSPTASPETR Ind. Ptas. Petroq. de M & s 
8. CEEQMAQSOP Ind. c. E. Equipo, Maq. y Sep. 
9. MANOOBRA Ind. c. E. Instal. y Erección 

10. CONSTRUCC Ind. c. E. Construcción 
11. INGENIERIA Ind. c. E. Ing. y Supervisión 
12. FABREQUIPO Ind. c. E. Rec. y Camb. Calor 
13. MAQPROCESO Ind. c. E. Maquinaria Proc. 
14. TUBERIA Ind. c. E. Tubería y Acc. 
15. INSTRUMEN Ind. c. E. Instrumentos 
16. BOMBYCOMP Ind. c. E. Bombas y Compres. 
17. EQUIPELECT Ind. c. E. Equipo Eléctrico 
18. ESTRUCTURA lnd. c. E. de Estructuras 

--
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3. Archivo de Do.tos d4 Constantes de Ecuaciones 

para el Ci.lculo de Costos de E'qui.pos 

Hombre ccCALEll.DBF 

Obj'et'i.'UO : Dentro de e•te archivo de datos .. encuentran 

las constantes de las ecuacion9tl polino.iale• qua representan el 

costo de los equipos en funci6n de al9una de sus variables de 

diseno. El prcorama eli9a, mediante una clave especifica para 

cada equipo y ..rttodo de calculo, la ecuación que debe utilizar y 

lee da este archivo las constantes de cada ecuación. 

Ho. 

1. 
2. 
3. 
4. 
s. 
6. 
7. 
e. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Indexado : No 

Hemori.a ReqW9ri.da Actual 

Ho. de Rs$i.stros : 303 

E'strlJCt'W'a: 

61,018 bytes 

Hombre Campo 

IDENT 
NUMEQSD 
C1 
C2 
C3 
C4 
es 
Có 
C7 
ce 
C9 
C10 

Conteni.do 

Identificación Ecuación 
Número de Conlitantes 
Valor de la Constante 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

10 

Tipo / Lontt• 

C / 2 
N / 2.0 
N /· 19.0 
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4. Archivo de Si$ta.s de Variabtes 

Nombre cc:SIGVAR.DBF 

Objetivo : Dentro de este archivo de datos se encuentran 

las claves que se han asignado para cada una de las condiciones de 

operación y variables de dise~o que requieren cada uno de los 

métods de cálculo para cada equipo. Por ejemplo la sigla "POP" 

significa presión de operación. El programa reconoce el 

significado de las siglas, y can ello solicita al usuario el valar 

de las variables de dise~o requeridas. 

No. 

l. 
2. 
3. 

Indexado : No 

Nemoria Requerida Actual 8,31.4 bytes_ 

No. de Re~islros l.24 

!:s l ruc tura: 

Nombre Campo 

SlGL_SI 
DESC_SI 
UNID_sr 

Contenido 

Sigla de la Variable 
Descripción de la Variable 
Unidad de la Variable 

Tipo /' Lons. 

C / 4 
C / 60 
C I 7 
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5. Archivo de Sí~ta.s de Famil(as de Equ(pos 

Nombre ccFANIEQ.DBF 

Dentro de este archivo de datos se encuentran 

las claves que se han asignado a cada uno de los equipos 

utilizados en la versión actual de CES!. Por ejemplo la sigla 

·~AV'significa Recipiente Atmosférico Vertical. El programa 

reconoce el significado de las siglas, con objeto de aludir al 

nombre del equipo en cuestión. 

No. 

2. 

Indexado : No. 

Hem.orta Requerida Actuat 

No. de Re~tstros 124 

Estructura: 

Nombre Com.po 

8314 bytes 

Contenido 

SIGL_FA 
DESC_FA 

Identificación del Equipo 
Descripción del Equipo 

.· 
Tlpo ,,. Lone. 
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6. Archivo de. Opciones de H~ºtodos ·de· Cálculo 

de Costo de E:qul.f;>o; 

Nombre ccOPCNE.DBF 

Objetivo : Dentro de este archivo de datos se encuentran 

asignados para cada clave de identificación de equipo, las claves 

correspondientes a cada uno de los métodos disponibles para el 

cálculo del costo de cada equipo. 

(recipiente atmosférico vertical), 

Por ejemplo: a la clave RAV 

se encuentran asignadas las 

claves 1, 2 y 4, lo que significa que p~;a calcular el costo de 

este tipo de recipientes, CESI cuenta con 3 métodos de cálculo de 

costo, identificados con las claves 1, 2 y 4. 

No. 

1. 

Indexado : No. 

Nemori.a Requerida Actual 

No. de Re6istros : 49 

E:struclura: 

Nombre Cam.po 

637 bytes 

Contenido 

CLAEQ_OPC 
HET_PCM 

Clave del Equipo 
Claves de Métodos Disponibles 

Tipo / Lon6· 

C / 5 
C I 5 
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7. Arc1üuo Base para Ta Creaci.t!JJ} de Archivos 

de Usuario. 

Nombre ccUtlASE.OBF 

OOjet t vo : Este es un archivo base. a partir del cual se 

crean los archivos de cada uno de los usuarios que desean calcular 

el costo de una planta completa. El programa copia la estructura 

de este archivo en otro archivo cuyo nombre está formado por la 

clave dQl usuario. En este último se guardan todos los datos 

sobre equipo que proporciona el usuario, 

calculados por el programa. 

Indexado : No. 

HefTIDrta Requerida Actual 

No. de Re5istros : O 

14<..19 bytes 

asi como los costos 

El tama~o de los archivos de los usuarios depende del número 

de equipos con que cuenta la planta por costear. Para una planta 

con 36 equipos la memoria requería es de 22398 bytes. 
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é::s t ruc tura; 

No. Nombre Campo Contenido Tipo / Lon.~; 

1. IIE-U Identificación interna del 
o 

Eq. c I 
2. IEE _u Id en ti f icación e:<terna del Eq. -c I 
.:, . MET_U Clave Método de Cálculo c / 
4. SER_U Servicio del Equipo c l. 
5. SECC _u Sección de la Planta e I 
6. lDEQM _u Clave Equipo y Método c I 
7. u 10 - Variable 1 N I 
8. u 11 2 
9. u_12 3 

10. u 13 4 ... 
11. u _14 5 
12. u 15 6 -13. u 16 7 -
14. u 17 a -
15. u 18 9 -
16. u 19 10 
17. u _20 ··1i-
18. u _21 12 
19. u _22 '. ·13· 
20. u -23 14 
21. u _24 11,; .15 
22. U_25 .16 
23. U_26 17 
24. ClO _u Costo 1 N 
25. Cll_U 2 oc:_ 

26. C12_U 3 u 

27. C13_U 4 
28. C14_U 5 
29. DA_U Ai'io del Método de Cálculo c / 4 
.3l). C15 _u Costo 6 N I ·19.0 
31. C16 _u 7 
32. C17 _u a 
:33. C18 _u 9 
34. C19 _u 10 
35. C20 _u 11 
36. c21_u 12 
37. C22 _u 13 
38. C23 _u 14 
-39. C24 _u 15 
40. C25 _u 16 
41. C26 _u 17 
42. C27 _u 18 
43. ww_u Identificación Método Guthrie c I 1 
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8. Archiuo de Porcentafes para c{i¿~Lo de•Co~los b~r~ctos 
e lndirec tos de Equipo de Proceso . ...:,Hét.'odo. Gil.t~{e,. 

Nombre ccl. DBF 

OOfetivo : Este archivo de datos contiene los coeficientes 

para el cálculo del costo de materiales, de erección y costos 

indirectos por tipo de equipo de proceso, según el Método Guthrie. 

No. 

l.. 
2. 

~'· 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
l::?. 
13. 
1-t. 
15. 

lndexado : No. 

Hemorca Requerida Actual 

No. de Re8istros 52 

4,310 bytes 

Es t ruc tura: 

Nombre Campo Contenido 

IDENT 1 Identificación -
MAT 1 'l. Costos Materiales -
TUB 1 'l. Costos Tuberia -CON 1 'l. Costos Concreto -
ACE 1 'l. Costos Acero -
INST 1 /.. Costos Instrumentos -
ELEC 1 'l. Costos Equipo Eléctrico 
REC 1 'l. Costos Recubrimientos 
PINT 1 'l. Costos Pintura 
HATER_l 'l. Costos Materia:,es Erección 
EOSET_l. ., Costos equipo para Erección 
HODIR 1 'l. Costos Mano de Obra Directa -
IMSEG - 1 'l. Costos Impuestos y Seguros 
INDIR 1 'l. Costos Indirectos -
TOT l. 'l. Costos Totales -

.Ti.po / lons. 

c / 2 
N I 5.3 
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9. Archivo de Datos para Cálculo de Costo de Equipo 

de Henejo de Sót idos - Hétodo Guthrie. 

Nombre cc10.DBF 

Objet iuo : Este archivo de datos contiene los costos para 

el equipo de manejo de sólidos, las ecuaciones necesarias para 

escalar esos costos según la capacidad del equipo, los factores de 

escalación y porcentajes para calcular el costo de mano de obra y 

costos indirectos, según el método de Guthrie. 

indexado : No. 

Hemoria Requerida Actual 3,341 bytes 

No. de Rel!JisLros 89 

Estructura: 

No. Nombre Cwnpo Contenido Tipo / Lonl!J. 

1. IDEN _C10 Identificación c / 6 
2. COST_C10 Costo del Equipo N / 8.2 
3. EC_C10 Ecuación para Escalamiento N / 2.0 
4. FAC _C10 Factor para Escalación N / 4.2 
5. M_C10 'l. Costo Mano de Obra N / 4.2 
6. INDI _C10 'l. Costos Indirectos N / 4.2 
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to. Archivo de Textos,de Explicación 

Nombre cc_DESC.DBF 

Objetivo : Este archivo de datos contiene todos los textos 
' 

que apararecen en pantalla, cada vez que el usuario teclea la 

opción de "Explicación", desde un menú general de opciones. 

No. 

1. 
2. 
3. 

Indexado No. 

Hemoria Requerida Actual 

No. de Re6istros 463 

Estructura: 

35,318 bytes 

Nombre Crunpo 

OP 
DESC 
e 

Nombre 

Identificación 
Explicación 
Auxiliar · 

tt. Archivo de Hétodos para et Cátcuto 

de Costo de Equipo. 

ccMET.DBF 

/ Lon6· 

Objetivo : Este archivo de datos contiene los textos de 

explicación, las variables requeridas y los rangos permitidos para 

cada variable, necesarios para el cálculo del costo de cada uno de 

los equipos y métodos de cálculo de costo de equipo. 

Indexado No. 

Hemoria Requerida Actuai 

No. de Re5islros : 98 

231,672 bytes 
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Estrt.tctura: 

No. Nombre Cam.po Contenido Tipo / Lon6• 

l. CLAME _ME Identificación c / 4 
2. NUMVAR _ME Número de Variables Requeridas N / 2 
3. NUMEXF' _ME Número de Renglones de Explic. N / 2 
4. El O Explicación c / 65 
s. Ell 
6. E12 
7. E13 
8. E14 
9. E15 

10. E16 
11. E17 
12. E18 
13. E19 
14. E20 
15. E21 
16. E22 
17. E23 
18. E24 
19. E25 
20. E26 
21. E27 
22. E28 
23. E29 
24. E30 
25. E31 
26. E32 
27. E33 
28. E34 
29. E35 
30. E36 
31. E37 
32. E38 
33. E39 
34. E40 
35. \i10 Clave Variable/Valor Háx./M1n. c / 19 
3ó. 'Jll 
37. V12 
38. V13 
39. V14 
40. V15 
41. V16 
42. Vl7 
43. V18 
44. Vl9 
45. V2ü 
46. V21 
47. V22 
48. V23 
49. V24 
so. V25 
51. V26 
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te. Archivo de Re~istro de Usuarios 

Nombre ccREGUSU.DDF 

OOfetivo : Este archivo contiene los datos de registro de 

cada uno de los usuarios y se utiliza para que dos o más usuarios 

no tengan la misma identificación de usuario. 

No. 

l. 
::?. 
3. 
4. 
s. 
6. 
7. 
B. 
9. 

Indexado : No. 

Hemorta ~equerida Actual 

No. de .'<.e5istros : O 

1490 bytes 

E:s t ruc tura: 

Nombre Cam.po Contenido 

f;CGPROY _R Clave del Proyecto 
RE GRES _R Identificación del Responsable 
NOMPROY _R Nombre del Proyecto 
NOMPTA _R Nombre de la Planta 
FEINI _R Fecha de Inicio del Proy. 
CAPPTA _R Capacidad de la Planta 
UNID _R Unidades de Capacidad 
UBIC _R Ubicación de la Planta 
NOMRES ._h Nombre Responsable 

Tipo / Lon5. 

c / 4 
e / 4 
e / 30 
e / 30 
F / 8 
N / 9.0 
e / 9 
e / 30 
e / 21 
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t3. Archivo de Datos Biblio5ráficos 

Nombre ccBIBLIO.DBF 

Objetivo : Este archivo de datos contiene la bibliografia 

completa de los articules y libros utilizados para la elaboración 

de esta tesis. 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

I nde:-,ado No. 

Hem.oria Requerida Actual 

No. de Resistros : 10 

2,250 bytes 

Estructura: 

Nombre Campo 

CLAV_BI 
DESC_Bl 
AUTOR_BI 
REVI_BI 
TITU_BI 

Con.tenido 

Identificación 
Descripción 
Autor 
Revista 
Ti tul o 

Ti.po / Lont!{. 

e I 1 
e I 20 
e I 45 
e I 70 
e I 70 
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14. Archivo de Costos de Desarrollo del Sitio 

Hétodo Guthrie. 

Nombre cc2.DBF 

Ob;'etivo : Este archivo contiene los datos para calcular los 

costos de desarrollo del sitio según el método de evaluación de 

costos de plantas de Guthrie. Contiene la descripción de cada uno 

de los rubros, las unidades en que debe el usuario introducir sus 

datos, los valores máximo, minimo y normal para cada rubro y la 

relación del costo de mano de obra con respecto al de materiales. 

No. 

1. ..., 
3. 
4. 
5. 
6. 

Indexado No. 

Hemoria Requerida Actual 

No. de Reeistros : 61 

4,008 bytes 

Estructura: 

Nombre Campo 

DESC 2 Descripción 
UNID_2 Unidades 
MIN _2 Costo I Unidad Minimo 
NOR _2 Normal 
MAX _2 Máximo 
LM _2 Costo Mano Obra I Costo Mat. 

C I 30 
C / 6 
N I 7.2 

N I 4.2 
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Nombre 

t5. Archivo de Costos de Estructuras 

Hé todo Guthrie. 

cc3.DBF 

Objetivo : Este archivo contiene los datos para calcular los 

costos de las estructuras, de acuerdo con su altura según el 

método de evaluación de costos de plantas de Guthrie. 

INo. 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Indexado No. 

Hemoria Requerida Actual 

No. de Re6istros : 32 

Es t ruc tura: 

Nombre Cam.po 

1,730 bytes 

Contenido 

DESC_3 Descripción 
ALTU _3 Altura 

ft3 BAJ _3 Costo I Hinimo 
HED _3 Normal 
ALT _3 Máximo 

Tipo / Lons. 

C / 30 
N / 5.2 
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Nombre 

t 6. .Archivo de ·costbs de· Servicios 

Hétodo·Guth.ri&. 

cc4.DBF 

Objetivo : Este archivo contiene los datos para calcular los 

costos de los servicios de la planta según 

evaluación de costos de plantas de Guthrie. 

el método de 

Contiene la 

descripción de cada uno de los rubros, las unidades en que debe el 

usuario introducir sus datos, los valores máximo, minimo y normal 

para cada rubro y la relación del costo de mano de obra con 

respecto al de materiales. 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. 
s. 
6. 
7. 

Indexado : No. 

Hem.oria Requerida Actual 

No. de Re8istros : 62 

6,148 bytes 

Estructura: 

Nombre Campo Contenido 

DESC _4 Descripción General 
DES _4 Descripción Particular 
UNID_4 Unidades 
HIN _4 Costo / Unidad Hinimo 
NOR_4 Normal 
MAX_4 Máximo 
LM _4 Costo Mano Obra / Costo 

C / 30 

C I 6 
N / 8.2 

Hats. N / 4.2 
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Nombre 

17. Archivo Base para Usuarios que Estimen 

Costos de Plantas por et Hétodo Guthrie. 

ccUGBA5E:.DBF 

ObJ~Livo : Este archivo sirve para crear los archivos de 

aquellos usuarios que deseen calcular el costo de una planta por 

el método de Guthrie. En el archivo de cada usuario se guardan 

los datos obtenidos de cada uno de los módulos de estimado de 

plantas del método mencionado. 

No. 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Indexado : No. 

HemL:lria Requerida Actual 288 

No. de Re6istros O 

Es t ruc tura: 

Nombre Campo Contenido 

CLAVE _G Clave del Módulo 
NOMB_G Nombre del Módulo 
MAT_G Costo Materiales 
MD_G Costo Mano de Obra 
TOT _G Costo Total 

Tipo / Lon6• 

c / 6 
c / 13 
N / 19.0 
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3.6 Diasrarna de Bloques deL Pro8rarna 

Dentro de esta sección se presentan los diagramas de bloques 

que representan al programa 'C. E. s. I. •. En ellos se muestran 

los diferentes menús de opciones con que cuenta el programa, las 

funciones de los subprogramas generales y la interrelación de 

estos últimos con los archivos de datos. 

La nomenclatura utilizada en estos diagramas de bloques es la 

siguiente: 

Programa 

Archivo de Datos 

Impresión de Resultados 

El número encima de los bloques representa la opción elegida 

por el usuario. 

La fig. 3.5.1. representa el primer diagrama de bloques, en 

él se representa el programa principal llamado "CC", sus programas 

auxiliares "CCXl, CCNOH1 y CCLOGO" y los subprogramas a los cuales 

enlaza según la opción elegida por el usuario en el menú 

principal. 
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El subprograma "CC_DESC" utiliza el archivo de datos CC_DESC 

para presentar las pantallas de "Explicacion General de Programa". 

La fig. 3.5.2. representa los subprogramas que realizan los 

cálculos para estimar el costo preliminar de una planta: "CCPR, 

CCPRC, CCPRCX1". El subprograma CCPR presenta los menús de 

opciones y los subprogramas CCPRC y CCPRCX' realizan los cálculos, 

el primero de ellos para los dos primeros métodos y el segundo 

para el tercer método de cálculo. 

El subprograma CCACTEQ actualiza el costo de la planta 

obtenido por CCPRC utilizando los indices de inflación del archivo 

de datos CCINDEX y presenta la pantalla de resultados. 

El subprograma CC_DESC utiliza el archivo de datos CC_DESC 

para presentar las pantallas de explicación correspondientes a 

estimados preliminares, al igual que lo hace para todas las 

pantallas generales de explicación. 

El subprograma CCWAIT pregunta al usuario si desea imprimir 

los resultados y CC_PANT prepara la pantalla para la impresión de 

resultados como los mostrados en los cuadros 4.1, 4.2 y 4.3. 

La fig. 3.5.3. muestra los subprogramas y archivos de datos 

que intl!rvienen cuando el usuario desea calcular el costo de un 

equipo. CCINEQ y CCINEQX presentan las pantallas donde se 

encuentran todos los equipos cuyo costo puede calcularse con CESI 

y solicitan al usuario que elija el que desea calcular. El 

subprobrama CCINEQM presenta los métodos de cálculo con que cuenta 

CESI (ver tabla 3.6.2.) para el equipo elegido por el usuario. 

El subprograma CCINEQV pregunta al usuario si desea una 

explicación del metodo, una lista de las variables requeridas por 

el método ó comenzar los cálculos. Según la elección del usuario 
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presenta la explicación, las variables requeridas a enlaza a 

CCINEOV2 para que solicite el valor de las variables requeridas, 

si el usuario desea comenzar con los cálculos. Asi mismo CCINEQV 

forma el nombre y enlaza al subprograma cuyo nombre formó para que 

realice los cálculos del costo del equipo elegido. 

Al igual que en el caso de estimados preliminares los 

subprogramas CCACTEQ y CCACTEQl actualizan el costo del equipo pro 

medio de los indices de inflación y el subprograma cc_PANT prepara 

la pantalla para impresión (ver cuadros 4.6, 

4.16). 

4.9, 4.12, 4.13 y 

La fig. 3.5.4. muestra los subprogramas encargados de 

registrar los proyectos (CCINEP) y de calcular el costo de los 

equipos de una planta (CCINEPI). CCINEP solicita la clave de 

indentificación para el proyecto, revisa que dicha clave no haya 

sido utilizada, registra el nuevo proyecto en el archivo de datos 

CCREGPROY y crea das archivos para el usuario utilizando la clave 

de su proyecto para nombrarlos. 

CCINEPI solicita el registro del proyecto, verifica que éste 

haya sida registrado y se enlaza con el subprograma CCINEQ para 

realizar el cálculo del costo del equipa en la misma torma 

descrita en la figura 3.5.3. 

La fig. 3.5.5. representa el diagrama de bloques referente a 

la opción de consulta, actualización y modificación de los 

archivos de datos. El subprograma CCBD presenta los menús de 

opciones. El subprograma CCBD2 permite modificar, actualizar y/a 

consultar el archiva de indices de inflación y paridades; el sub-

programa CCBD3, para el archivo de castas de plantas para 

estimadas prelliminares; los subprogramas CCBD5, CCBD5A y CCBD5B, 

para el archiva del usuaria, y el subprograma CCBD6, 

archivo de bibliogratia. 

para el 
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La fig. 3.5.6. muestra el diagrama de bloques para el 

estimado de plantas de tipo intermedio. El subprograma CCINPT 

presenta el menú de opciones de métodos de CESI y enlaza al 

subprograma correspondiente según la opción del usuario. CCINPTL 

realiza los cálculos por medio del Método Lang, CCINPTF, por medio 

del Método de Factores, CCINPTH por medio del Método de Hirsh-Gla

zier, CCINPTR por medio del Método de Rudd-Watson, y cada uno de 

ellos presenta una pantalla de resultados en función al método de 

cálculo utilizado (Ver cuadros 4.23 a 4. 26). 

CCINPTG presenta la explicación y los módulos de cálculo para 

el método de Guthrie y enlaza a cada uno de los subprogramas 

calculan el costo para cada módulo, mostrados ellos en la 

3.5.7. (Ver cuadros 4.27 a 4.35). 
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C. E. S. I. DIAGRAMA DE BLOQUES 
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Fig. 3.5.2 . 
c. E. s. I. DIAGRAMA DE BLOQUES 
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Fic¡. 3.S.3. 
C. E. S. I. DIAGRAMA DE BLOQUES 
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Fíe¡. 3,5,4. 
C. E. S. l. DIAGRAMA DE BLOQUES 
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Fig, 3. 5. 5. 
C. E. S. I. DIAGRAMA DE BLOQUES 
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Fic¡, 3, S. 6. 
C. E, $, I. DIAGRAMA DE BLOQUES 
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3.6 Operación del Prosram.a 

El programa "'CE:SI", como se dijo anteriormente, es de tipo 

conversacional, por lo cual siempre presenta pantallas de elección 

para que el usuario indique el número correspondiente a la opción 

de cálculo que desea realizar, ello hace que el 

fácil manejo. 

programa sea de 

Por otra parte "CE:Sl" cuenta con opciones llamadas de 

"Exp!tcoctón" en donde el programa indica al usuario los cálculos 

que se realizan con las demás opciones que se encuentran en la 

pantalla de opciones y los requisitos necesarios para 

cabo dichos cálculos. 

llevar a 

En la primera pantalla que despliega el programa aparecen las 

siguientes opciones: 

1. Explicación General 

2. Fin del Programa 

Cálculos Directos 

3. E5timado Preliminar de una Planta 

4. Estimado Intermedio del Costo de Un Equipo 

Cálculos 

s. Registro de un Proyecto 

6. Estimado Intermedio Equipos de una planta 

7. Archivos de Datos 

s. Estimado Intermedio del Costo de una Planta 

A continuación se explica como y para que utílizar cada una 

de esta opciones d2ntro del programa: 
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1. Explicación General del Programa Dentro de esta 

opción se ofrece al usuario una explicación general de todas las 

opciones de cálculo con que cuenta el programa. 

2. Terminación del Programa . - Mediante esta opción se 

termina con la ejecución del programa. 

Cálculos Directos Las opciones contenidas en esta 

categor1a son aquellas en donde el usuario sólo realizara un 

cálculo, podrá imprimir los resultados si asi lo desea, pero no 

continuará con una serie de cálculos, por lo cual el programa no 

creará un archivo almacenar los datos de este usuario. 

..., 
~- Estimado Preliminar de una Planta Dentro de esta 

opción el usuario puede realizar estimados preliminares del costo 

de una planta por tres métodos, explicados en el capitulo 2. Al 

elegir la opción 3 del Menú Principal aparece una pantalla con las 

siguientes opciones: 

1. Explicación 

2. Método del Costo Unitario 

3. Método de Factor de Capacidad 

4. Método de Capacidad con Factores de Importación 

5. Regreso al cuadro anterior. 

En la opción de "Expi icac Lón." se ofrece al usuario una breve 

descripción de los cálculos que realiza el programa en cada uno de 

los tres métodos de cálculo, correspondientes a las opciones 2. 3 

y 4, y los datos necesarios en cada caso. 

Dentro de las opciones 2 y 3 el usuario debe proporcionar la 

clave de la planta que desea costear y la capacidad de la misma, 

después de lo cual aparece una pantalla con los resultados 

obtenidos por el programa. 
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En caso de que el usuario no conozca·i~ clave de la planta 

que desea costear puede coíísulta.l'-la''er/la .. opción de "Archivos de 

Dalos" o directamente en esta opción, -¿o~-t~n-~tando 'N' (NO) a la 

pregunta realizada por el programa soti.re si .conoce la clave de la 

planta. 

En la opción 4, Método de Factores con Factores de 

Importación, el usuario debe proporcionar. además de los datos 

solicitados en las dos opciones anteriores, el porcentaje de 

importación de algunos rubros como son equipo, materiales, 

ingenierla, etc. 

La opción 5 permite regresar al menú principal. 

4. Estimado Intermedio del Costo de un Equipo • Si el 

usuario elige esta opción '"CES/", presenta a continuación dos 

pantallas en donde aparecen todos los equipos para los cuales el 

programa cuenta con al menas un método de cálculo para estimar su 

costo (Ver tabla 3.6.2.). La primera de estas pantallas aparece 

despu~s de teclear la opción 4 y corresponde a los equipos 

principales de una planta; para que aparezca la segunda pantalla, 

el usuario debe teclear la opción "S" o "s" y aparece la lista de 

los equipos de manejo de sólidos, de los equipos más peque~os de 

la planta y de algunos materiales. Para regresar al menú 

principal el usuario debe teclear "R" o "r". 

Para elegir cualquier equipo de los 50 que se encuentran en 

las dos pantallas, el usuario debe teclear el número que se 

encuentra a la izquierda del mismo. Después de esto aparece una 

lista de los métodos con los que cuenta el programa para estimar 

el costo del equipo elegido. Nuevamente el usuario debe teclear 

el número a la izquierda del método de cálculo que desea 

seleccionar. 
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A continuación, aparece una pantalla en la que se muestran 

las siguientes opciones: 

1. E:<plicacion En ella se 

rangos dentro de los cuales puede aplicarse 

descripción detallada de las carac teri s ticas 

materiales, condiciones de operación, etc.) para 

aplicable el método, la exactitud del método y el 

proporciona los costos el método seleccionado. 

2. Variables Requeridas En esta opción se 

presenta una lista de las variables que requiere el método para 

calcular el costa del equipo. Todas las claves mencionadas en 

estas listas aparecen en la explicación correspondiente a cada 

equipa. 

3. Realizar Cálculos Esta opción lleva al 

usuario a una pantalla en donde debe proporcionar al programa una 

clave de identificación del equipo elegida por el usuario, el 

servicio del equipo y la sección de la planta donde se encuentra 

el equipo, además de todas las variables listadas en la opción 2 

(Variables Requeridas). Después de que el usuario ha 

proporcionado todos los datos aparece un letrero que indica al 

usuario que el programa está realizando los cálculos necesarios; 

al terminar aparece la hoja de resultados, la cual varia según el 

método de cálculo utilizado. 

5. Registro de un Proyecto • - Cada vez que el usuario 

desee calcular el costo de una planta por un método de estimados 

intermedios deberá registrar su proyecto. Al elegir esta opción 

el programa preguntará al usuario cual desea que sea la clave de 

este proyecto, revisará entre los demás proyectos registrados y 

aceptará la clave si no hay otra igual dentro de su archivo. En 

casa de haber otra igual lo informa al usuaria y le solicita otra. 
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Una vez que la clave del usuario ha sido aceptada, el 

programa solicita algunos datos generales sobre el proyecto como 

son: el nombre del proyecto, el nombre de la planta, el nombre del 

responsable, sus iniciales, la ubicación de la planta, la fecha de 

inicio del proyecto, etc; el usuario puede proporcionar estos 

datos o nó. Sin embargo el programa crea un archivo con el nombre 

de la clave del usuario, en él guardara toda la información que 

éste proporcione sobre sus equipos y 

calculados para el proyecto registrado. 

los costos que sean 

6. Estimado Intermedio del Costo de un Equipo Siempre 

que el usuario desee calcular el costo de un equipo que pertenece 

a una planta debe hacerlo con esta opción y no con la opción 4 del 

menú principal; ya que únicamente mediante la opción 6 del mismo 

menú, los datos y resultados obtenidos para cada equipo seran 

guardados dentro de su archivo de usuario. 

Por lo demas esta opción es igual a la opción 4 del menú 

principal, la única diferencia que observara el usuario es que al 

iniciar los calculas se solicita la clave del proyecto para 

guardar los datos. 

7. Archivos de Datos Esta opción permite al usuario ver 

el contenido de algunas de las bases de datos con que cuenta el 

programa. Con esta opción el usuario puede consultar, modificar 

y/o agregar datos a los si9uientes archivos: 

Indices de Inflación y Paridades 

Costos de Plantas (para estimados preliminares) 

Archivo del Usuario 

Biblio11raHa 
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Además dentro de esta opción, al igual que en todas las 

anteriores, se ofrece una opción de ''Expt icación" en donde se 

describe el contenido de cada uno de estos archivos y la manera de 

consultarlos, modificarlos y / o agregar datos en ellos. 

8. Estimado Intermedio del Costo de una Planta • En esta 

opción puede calcularse el costo de una planta siempre y cuando se 

hayan calculado todos los equipos con que cuenta la planta y sus 

costos hayan sido guardados en el archivo del usuario. Al elegir 

esta opción aparece una pantalla con los métodos de calculo con 

que cuenta el programa: 

1. Explicación • - Aparece una descripción de 

cada uno de los métodos con que cuenta el programa 

el calculo de costos de plantas y se se~alan 

requiere cada uno. 

2. Método de Factores de Lang 

para realizar 

los datos que 

Al 

seleccionar esta opción aparece una pantalla en la cual se 

presentan tres opciones al usuario: 

1. Sólidos 

2. Liquides y Sólidos 

3. Liquides 

El usuario debe indicar que tipo de substancias maneja su 

planta y a continuación aparecerán los resultados obtenidos por 

este método. 

3. Método de Factores 

4. Método de Hirsh & Glazier 

5. Método de Rudd & Watson 

6. Método de Guthrie 

7. Regreso al cuadro anterior 
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En las opciones 3 a 5 el programa va preguntando al 

algunas caracteristicas de su planta como son complejidad 

usuaria 

de la 

instrumentación, estado flsico de las sustancias que maneja, 

de construcción, etc., según sea requerido por el método. 

tipo 

El 

usuario únicamente tiene que ir indicando una de las opciones y en 

algunos casos, en los que se presenta un rango para cada 

proporcionar un número adecuado dentro del rango mostrado 

programa. Al terminar aparece la hoja de resultados con 

los datos calculados por el programa. 

opción, 

por el 

todos 

La opción 6, Método Guthrie, es un poco diferente ya que 

primero debe seleccionarse alguno de los módulos en los cuales 

este método divide el costo de una planta. Antes de seleccionar 

el modulo puede consultarse la opción de 'Txpl icación" en la cual 

se describe en que consiste cada módulo y qué datos debe de 

proporcionar el usuario para cada uno. Al elegir cualquier módulo 

el programd presenta. al usuario un menú de opciones de donde 

elegir una de ellas y proporcionar los datos que solicite 

programa. 

El último de los módulos que debe calcularse es 

debe 

el 

el 

correspondiente a los costos indirectos y costo total de la 

planta. Para realizar los cálculos correspondientes a este módulo 

el programa utiliza los costos obtenidos en los demás módulos, 

obtiene los costos indirectos totales del proyecto y suma los 

costos directos e indirectos para obtener el costo total de la 

planta. 
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3. 6. t. Proced~miento General para el Uso del Pro~rama 

En este inciso se pretende presentar brevemente la forma de 

utilización del programa "C. E. S. l.", mediante la indicación de 

los pasos a seguir para las opciones de cálculo más comunes. 

Las casos de cálculo más comunes que se presentarán a un 

usuaria de C. E. S. I. son los siguientes: 

a) Estimado Preliminar de una Planta 

b) Estimada Intermedia de un Equipa 

c) Estimado Intermedio de las Equipos de una Planta 

d) Estimada Intermedio de una Planta 

a) Para obtener el estimado preliminar de una planta el 

usuario debe : 

lo. Elegir la opción 3 del Menú Principal 

2o. Solicitar la explicación de los métodos prelimina

res. 

3o. Solicitar la relación de Plantas con que cuenta 

CESI. 

4o. Introducir los datos requeridos por el programa. 

5o. Imprimir resultadas. 
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bl Para estimar el costo de un equipo el usuario debe: 

lo. Teclear la opción 4 del Menú Principal. 

2o. Elegir el Equipo cuyo costo desea calcular. 

3o. Elegir el Método de Cálculo que desea utilizar. 

4o. Solicitar la Explicación del Método. 

5o. Solicitar la Lista de Variables Requeridas por el 

Método e Imprimirla. 

60. Proporcionar los datos requeridos tecleando la 

opción de Realización de Cálculos. 

7o. Imprimir Resultados. 

c) Para estimar el Costo de los Equipos de una planta el 

usuario debe: 

lo. Teclear la opción 5 del Menú Principal. 

2o. Proporcionar la clave de registro de su proyecto y 

el resto de los datos solicitados por el programa. 

3o. Ya registrado el proyecto, debe teclear la opción 6 

del Menú Principal. 

4o. Proporcionar la clave con que fue registrado su 

proyecto. 

5o. Seguir los pasos 2 a 7 del inciso anterior. 

d) Si el usuario ya ha calculado el costo de todos los 

equipos con que cuenta su planta por medio de los pasos mostrados 

en el inciso anterior, y desea calcular el costo de su planta 

debe: 

lo. Teclear la opción 8 del Menú Principal 

2o. Solicitar la explicación de los métodos disponibles 

para elegir el que más le convenga. 

3o. Teclear la clave del método seleccionado. 

4o. Proporcionar los datos solicitados por el programa. 

So. Imprimir los resultados. 



3 .. 6.2. Tablas Prá.ct icas para Selección de Nétodos 

de> Cálculo. 

Dentro de esta sección se presentan algunas tablas para 

ayudar al usuario del programa C.E.S.l. a elegir de entre los 

método• de cálculo con ~ue cuenta el programa, los m~s adecuados 

para cada caso. 

tletodos para Realizar Estimados Preliminares 

La .. tab.la, .3 .. 6. 1. presenta los métodos disponibles en CESI para 

PARA ESTIMADOS PREL.I MI NARES 

PLANTAS. 

Ml M2 M3 

Acetaldehido Si Si Si 
Acetileno Si Si Si 
Alum1na Si No No 
Sultato de Aluminio Si No No 
Aman1aca Si Si S1 
Fosfato de Amonio Si S1 Si 
Sulfato de Amonio Si Si Si 
Negro de Humo Si No No 
Bió::ido de Carbono Si No No 
Tetracloruro de Carbono Si No No 
BLtad1.eno a partir de butano Si Si Si 
Butad1~no a pat't Ir de but i -

lena Si Si Si 
Cloro Si No No 
H1dró:·:1do de Sodio Si Sí Si 
C1clohe;·;ono Si Si Si 
Di ten1 lamina S1 No No 
Etanol am1nd Si No No 
Alcohol Etllico Si S1 S1 
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PLANTA 

Etil benceno / Paraxilena 
Clorura de Etilo 
Eter Eti lica 
Eti lena 
Diclarura de Etilena 
Oxida de Etilena 
Farmaldehida al 37 % 
Glicerina Sintética 
Acida Fluarhidrica 
Hidrógeno 
Alcohol lsaprapilica 
Anhidrida Maléica 
Me lamina 
Metanal 
Clorura de metilo 
Metil etil cetana 
Metil isabutil cetana I me-

til isabutil carbanal 
Acida Nitrica 
Plantas de Oxigena 
Fenal 
Acida Fosfórica 
Cis-palibutadiena 
Palietilena (alta presión) 
Palietilena (baja presión) 
Paliisaprena 
Soda Ash 
Sodio metálica 
Es ti reno 
Acida Sulfúrica 
Azufre 
Diisacianata de Taluena 
Urea 
Acetato de Vinilo 
Manómera de Clorura de Vi

nilo 

Ml. : Método del Casta Unitaria. 

Ml. 

Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 

Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 

Si 

M2 : Método can Factor de Capacidad. 
M3 : Método con Factores de Importación. 

M2 

Na 
Na 
Na 
Si 
Si 
Si 
Na 
Si 
Na 
Si 
No 
Na 
Na 
Si 
Si 
Na 

Na 
No 
Si 
Na 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Na 
Na 
Na 
Si 
Na 
Na 
Na 
Na 

Na 

.· .. · 

M3 

Na 
Na 
Na 
Si 
Si 
Si 
No 
Si 
No 
Si 
Na 
Na 
Na 
Si 
Si 
Na 

Na 
Na 
Si 
Na 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Na 
Na 
Na 
Si 
Na 
Na 
Na 
Na 

Na 
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Se recomienda utilizar en todos los casos en que se cuente 

con los porcentajes de importación de equipo, materiales, 

ingenier1a, etc., el método de Estimación con Factores de 

Importación (H3), si se encuentra disponible en C. E. S. l. 

En aquellos casos en que se desconozcan los porcentajes de 

importacJ.ón se recomienda utilizar el 11étodo con Factor de 

Capacidad, si se encuentra disponJ.ble. 

Hétodos para Realizar Estimados Intermedios de Costo 

de Equipas 

La tabla 3.6.2. muestra los métodos de cálculo de costo de 

equipo disponibles en el programa. 

TABLA 3.6.2. NETODOS DE CALCULO DE COSTO DE EQUIPOS 

EQUIPO Ml M2 M3 M4 

l. Recipiente a Presión Vertical * • * 2. Recipiente a Presión Horizontal * • * 3. Recipiente Atmosférico Vertical * * * * 4. Recipiente Atmosférico Horizontal * * * 5. Torre Empacada * * * * 6. Torre de Platos * * * * 7. Reactor Enchaquetado * B. Recipiente Esférico * * 9. Cambiador de Calor Tubos Fijos * * * * !O.Cambiador de Calor Tubos en u * • 11.Cambiador de Calor Cabezal Flot. * * 12.Enfriador con Aire * * :s 
13.Torre de Enfriamiento * * 14.Horno * * * 
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EQUIPO 

15.Condensador de Domos 
16.Evaporador 
17.Cambiador de Calor tipo Kettle 
18.Bomba Centrifuga 
19.Bomba Reciprocante 
20.Compresor Centrifugo 
21.Compresor Reciprocante 
22.Ciclones 
23.Centrifugas 
24.Bombas de Vaclo 
25.Eyectores 
26.Compresor de Aire 
27.Agitador 
28.Transportador 
29.Colector de Polvo 
30.Triturador 
31.Secador 
32.Empacadora de Bolsas 
33.Hezclador 
34.Elevador 
35.Tolva 
36.Holino 
37.Criba 
38.Soplador 
39.Autoclave 
40.Filtro 
41.Platos Torre Destilación 
42.Desmineralizador de Agua 
43.Grúd 
44.Cristalizador 
45.Prensa Hidráulica 
46.Chimenea 
47.Haterial Eléctrico 
48.Tuberia 
49.Válvulas 

* : Método Disponible 

--- - _-o_-~- CC-0-:_--

M2 

* * * * * * * * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

* * * * 

M3 

* * * * * * 

* * 

* * * 
* 

* * 

M4 

* * 

* * 

* 

Hl: Método Guthrie (Rango de Aproximación diferente para cada tipo 
de equipo, ver explicación). + 

M2: Método Pikulik (Rango de Aproximación : - 12 'l.). 
M3: Método Drayer (No reporta Rango de Apr~ximaci~n). 
114: Método Hall (Rango de Aproximación : - 10 a - 25 'l.). 
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Se recomienda utilizar el Método Hall en aquellos casos en 

que se tenga un diseffo preliminar del equipo y las 

de éste sean similares a las reportadas por el 

recordarse que este metodo es útil en rangos 

especificos. 

carac terá tic as 

método. Debe 

de disef'ío muy 

El método Drayer (M3) es menos aproximado que el método Hall 

CM4), pero tiene un rango de aplicación más amplio. 

tambien del diseRo preliminar del equipo. 

Requiere 

El método de Guthrie es más aproximado que los dos anteriores 

pero requiere de un disef'ío más detallado del equipo. Tiene la 

ventaja sobre todos los otros métodos de contar con la capacidad 

adicional para realizar el estimado intermedio del costo total de 

la planta. 

El metodo Pil<.ulik es el más exacto de los métodos de cálculo 

de costo de equipo incluidos en C. é. 5. l., sin embargo, requiere 

del conocimiento de una gran cantidad de parámetros de disef'ío de 

los equipos. (Ver pantalla de "Variables Requeridas"). 

Netodos para Real i:ear ést l.ma.dos lntermedi.os de Costo 

de Plantas. 

C. E. S. l. cuenta con cinco métodos para realizar estimados 

intermedios del costo de plantas, a continuación se presenta un 

breve resumen de los requerimientos y grado de aproximación 

comparativa entre ellos. Para utilizar cualquiera de estos 

métodos es necesario calcular previamente el costo de cada una de 

los equipos principales de la planta. 
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t. Hétodn de Lan8. Este método puede utilizarse sin 

contar con información referente al dise~o civil, mecánico, 

eléctrico, etc. de la planta, ya que únicamente utiliza como dato 

el estado flsico de los materiales manejados en la planta. Es el 

método menas exaLla incluida en C. E. S. I. 

2. Nétodo de Factores . Este método es más exacta que el 

anterior y calcula el casto total de la planta adicionando al 

costo del equipa diferentes porcentajes sobre el mismo, para 

diferentes rubros tales coma costas de instalación, de materiales, 

indirectas, etc. Al igual que el método de Lang na requiere de 

información sabre las dise~os civil, mecánico, etc. 

3. Hétodo de Hirsch-GLazier . Este método requiere que el 

costa del equipo haya sida Cdlculada con el método de Guthrie, ya 

que realiza las cálculos del costo de planta en base al casta del 

equipo en acero al carbón (proporcionado únicamente por el método 

Guthrie). 

Para utilizar este método se requiere determinar cuales de 

los recipientes y torres serán armados en campo. En general se 

considera que las recipientes can diámetro mayar de 12 ft se arman 

en campa. 

4. Nétodo de Rudd - Watson . Este método es más exacta 

que las tres anteriores y solicita información adicional, aún 

cuando requiere del dise~o completa de la planta. Realiza un 

desglose mas amplia del costo de la planta. 

5. Hétodo de Guthrie . Este método es el más exacto de 

todos las considerados en el programa; requiere que el 

los equipos haya sido estimado también por el método 

costo de 

Guthrie. 

Para poder utilizarlo, es necesario cantar con información acerca 

del dise~o mecánico, civil, de almacenamiento de materias primas y 

productos, transporte de los mismos, servicios auxiliares, etc. 
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CAPITULO l\l 

Aplicaciones 



CAPITUL0.4 

A P L 1 e A c-1 'O.NE s 

4, t. Estimado Pre t im.indr det Costo de una Ptanta 

Dentro de este capitulo se han realizado algunos ejemplos de 

aplicación del programa CES!. En este inciso se presenta el 

estimado preliminar del costo de tres plantas, cada uno realizado 

por un método diferente. Como identificación de las hojas de 

resultados de CESl se han numerado éstas como "Cuadro 4.x"; esta 

identificación se encuentra en el ángulo inferior derecho de cada 

cuadro. 

En el cuadro 4.1 se muestran los resultados de obtener el 

estimado preliminar de una planta de Amoniaco de 530,000 ton/ano 

de capacidad, con el Método del Costo Unitario. 

En el cuadro 4.2 se muestran los resultados de obtener el 

estimado preliminar de una planta de Anhidrido Maléico con 

capacidad de 100,000 ton/ano utilizando el Método de Factor de 

Capacidad. 

En el cuadro 4.3 se utilizó el Método con Factores de 

Importación para obtener el costo de una planta de Etilbenceno con 

capacidad de 250,000 ton/ano. En este cuadro se observan dos 

columnas de resultados, una llamada "IHPORTACION" y otra llamada 

'"NACIONAL'", ambas en moneda nacional. La primera de estas 

columnas muestra los costos, de cada uno de los rubros, que serán 

adquiridos mediante importaciones y la segunda el costo de 

aquellos que se comprarán en el pais. 
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En los tres cuadros mencionados anteriormente se observa que 

después de "Ctaue de ta Ptanta" aparece un letrero entre 

paréntesis que dice "Cse~(m explicación.)" esto se refiere a que la 

clave solicitada por el programa se encuentra en la opción de 

explicación que se encuentra en el mismo menú de opciones de donde 

se sollicitó realizar el cálculo. Dicho letrero aparece en la 

mayoria de los cuadros y su significado es el mismo. 
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----- --- ------ ------ - -- -- ---- ~.;,. --~- _:_. -- ~·--~-~~~,--~ ;_· __ --~-~ -- _..:. ~ --~-. __ ._. __ -.:·:.:. __ ---...:-__ -- ... 
c. E. s. t. / msb cusTOS EST l HADOS DE· INVERS l ON H 1 p/UNAMtS3 

------------_ :~~ :~~~~ -~: ~~:~:~=~.ce.~-'-~:~~~.~~-~~~~:~~:~~~~.~~=:~~---------'------ : 
. ·.:_\>' - ';/:::·.-'.::·:y:,.:','·,, 

el ave de 1 a F l anta 'se~un ·e,Mf'.l icácfonfz. s· 
Flanta ae Amoniaco: 

Capacidad en U.S. ton1anio. 

COSTO EN U.5.D. 1967J $ 

tCüsto act.ual i:ado por lnd1..:es aei &. de 
:..::aste act.ua l 1zado por i ndi .::es de t:.. U. 
:Lasto a~tualizado por lndi~es de E. u. 

530'<)01) 

16.960,;)00.00 

H. $ H.N 
s U.5 
s H.N 

11<).2: ... ;;:s, 188, "..:is 
61.d::4.u75 

153. S33.·6CS, 70~ 

hesponsable lmpresion : 
Fecna : 19-()~-~o 

Hargarl~a Gon:ale: •· 
Cuadro-: "·l 

1 ~89: 
1 JS;): 
l ;¡59: 

C.E.5. l. . mgb cu.:nos ESTIHADU3 t>E l14VERSIUN tllhUIMH/<•.) 
Estimacta frel1m1nar M¿tado con Factor de ~apac1dad 

------------------------------------------------------------------------------: 

: 1.- -:·s to 
: t.:·:iS t.O 

; •- -:•S t.:i 

~lav~ de ta Plan~a tse~un expticacionJ: 30 

f 1 ant.a U:e 

.:actual i=ado J:·Oí 

a.:tual i=~do por 
.:sctua 1 i=ad.:i par 

Annidcido maleico . 

l nd 1.;e.; del 
tria 1 ::.es de 
! :ld i .;es de 

..:..~ • .:u.1. voo. :_7 

5. do> H. $ H.N l 76. ;;si.j. 

E. u. $ u.s 
E.. u. • M.N ~64. 

Mar~ór1~a Gon=ale~ 6. 
(uadr.:i : "'· _ 

10t:> •• 
ºll). 

6:.:. 661 !969: 
;,;;.. bSu l <189: 
63.~lG 1~89: 

~------------------------------------------------------------------------------~ 
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e . t . s. 1 • • mo¡b COSTüS ESTlMf<(!OS OE lNVERSION 

f-'!Bnta de Et111-,r;-'"lC.eno. 
C,i.nl3oc1ai?od en U.S. ton1an1 25'·"·'·.t(I 

E·~U 1 PO! 

t~_, .. ,!..11'"lar1a F'roc:.: 
luh •• l/a.1·.- •• .:\ce.: 
lnst .• Lontr·ol: 

_:.:i;. rta.t 1. Ele;;.: 
.:a: . .:-.• E"::tf't_IC. • Hl'5!dtn.: 

nano .:Je Obr·~ E.rece 11:1n: 
C·..Jt t 1<.: 10-e;: 

111 i• • 1 '?l' l ti _; S,_.L_lP.Gr'"- ~; 

J O T rl L .. 

IMPORTACION IM.N.) 
o. 464. 576. ~98. ~-'3. 
1. 712. 234". 26(,. ')l 
l • 7 4 7. 1'3:.:'., , l 8 .. ::.s 
i.~s~.~57.~3~~ 1s 

s1s.::-52. J:'.'8.::,a 
145.5:..;_.8,57t:..":.i:. 

o.~-'º 
(1. (•'J 

1 'i'() • .:.:-4f .• -~5_:-. S2 
l~. 1:i: •• 8~0. 171.=·=-

Nl~ · UNAM •.• 

C:c>ve: 18 

NACIONAL 0·1.N.) 
l(1.u6: • ..32..,., 7•.16.69 

.. l, 2·9 ... (tOC?', 3qo, 07 
o.o~>·' ,'"4.J4,8~ ,;"l. •

1 s 
::. Pl: .. 5óS. 54 ! .. 3;. 
:::.1r.740.~:·-.1.17 

!.84~ .. 499.~8~.83 
3,6;3'·- . ..:.=ól ,.:J~..: • .:31 

1-l,1.tl', .419.ltf.~~o 
4,.:l5t ... ~~·c-.·.;···.•.1 J 
o-. :'4 l . 895. 7'::1J. l -t. 

-·- - - - -··-------" -·----- - ----------- ----------- ----- ---------------- --- -------- ·-~------ . --+ 
h·;.."'5Pons.:.ble bnpre5ton : Mar·?.:H .. l ·.a b·-:.,n::a.le:: B. 
f-""?C:hd : ..::.1>-•.14-9'.I LU-3dt"O : 4 .. . :. 
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4.2. Estimado Intermedi.o det Costo deEqúi.po 

Para ejemplificar el uso de esta parte del programa CES! se 

han obtenido los costos de cuatro equipos por diferentes métodos y 

se han incluido las pantallas que genera el programa para explicar 

cada método y para proporcionar al usuario una lista de las 

variables que requiere para obtener el costo de un equipo por un 

método determinado. 

En el cuadro 4.4 se presenta la pantalla de "Explicación" 

para obtener el costo de un Recipiente a Presión Vertical 

utilizando el Método de Hall. Como puede observarse en ella se 

incluyen claramente los rangos para los cuales puede utilizarse 

este método, si el usuario intenta utilizar este método fuera de 

su rango el programa no permitirá la entrada de datos, ya que 

ellos son validados; lo mismo ocurre con todos los métodos. 

El cuadro 4.5 muestra la lista de variables requeridas por el 

método de Hall para calcular el costo del mismo equipo, y por 

último el cuadro 4.6 muestra los resultados obtenidos por este 

método al calcular el costo de un recipiente a presión vertical 

con capacidad de 10,000 gal~ de Acero Inoxidable tipo 304. 

El segundo ejemplo escogido es el cálculo del costo de 

4.7 

un 

se horno utilizando el método de Pikulik. En el cuadro 

muestra la explicación que proporciona el programa para este 

cálculo, en el cuadro 4.8 la lista de 

utilizarlo y el cuadro 4.9 muestra los 

variables requeridas para 

resultados obtenidos de 

calcular al costo de un horno de acero al carbón, con calor 

absorbido de 98 HHBTU/h y con presión de dise~o de 700 psig. 
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El tercer ejemplo mostrado en este inciso se refiere al 

cálculo del costo de una torre empacada utilizando el método de 

Pikulik. El cuadra 4.10 muestra la explicación referente a este 

método para torres empacadas; el cuadra 4.11 muestra las variables 

requeridas por el método; el cuadra 4.12 muestra las 

características de la torre que se costeó y par último el cuadra 

4.13 muestra los resultados obtenidos. Cama puede observarse en 

estos cuatro cuadros este método es más complejo que los 

anteriores, requiere de una mayar cantidad de datos de diseffo y 

proporciona los costos de cada una de las partes del equipo. 

El último ejemplo de estimados intermedios para el costo de 

un equipo consiste en obtener el costa de un eyector con el método 

de Drayer. El cuadro 4.14 muestra la pantalla de explicación 

referente a este método para eyectores; el cuadro 4.15 muestra las 

variables requeridas y por último el cuadro 4.16 muestra las 

resultados obtenidos. 
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c.E.S.I. ¡ m8b COSTOS ESTIMADOS DE INVERS!ON 
Costo de ~ec1p1ente a Presten Vertical. 

MIF•tUNAM/l '·' 
Metodo H¡.)LL 

:-------------------------------------------------------------- ------------- ---: 

E:te metodo ca!CLt1a el costo de rec1p1cntes ·..1ert1cales p1'e
s1an. con teinpe1·aturas no mavores e; 35(t F. fabr1c~·:1os :;;e·iun Co
d1·-::ta 1.'\SME. con 3 .:i 4 ::ioqu1 l la:. entr;.~da hombre y soporte·:. 

CLAVE 

l. 

4. 
::;. 
6. 

MATEF ¡,\l. CAP MIN CAP MAX 
lgal> 

A. I. -2.(1 .. l 5\) .350 
A. ! • -:.16 5(1 :;:.5i) 
A. ! • -'.!l•4 5(1(1 ::!(l(HJ 

A. r.-:.16 5(H) 2(1(H) 

A. I. -.::l.•4 3(1(•0 12(1(1(1 

A. l. -'.:;16 3(ll)t.1 12(H)l) 

CoEto de Rec1P1en~e 8 Pres1on Vertical. 

PRESll·N 
lPSi) 

') - . 5 
(1 - • 5 
(' ~ ..J 

(l •. '5 
\.) - .. _4) 

o ,. '::\.1 

Ran,::io dt2 t..:-Opro:~1m~c.. !·.Jn -:iel f-letodo: 1· - 1'' a _+ - _25 ~- • 
Costo$ pat·a 198~. 3 a~tual1=ar po~ indices de inflac1on. 

:--------------------------------------------------------------
Responsable J1np,~es1on : r·1ar·gar·ita Gonzale= B. 
Fech.3 : 2(1-'-J·t--":'(, Cucldro : 4. 4 

f•lutodc· HALL. 

·----------------------------------· ---------------------------------·---------------·· 
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+-------------------------- -------------- _________ ,,. ___________________________ --·--+ 

C. E. S. I. í m9b t•STOS ESTlMADOS DE INVEf~SlON HIF'/UNAM1<·(• 
, Costo de Rec11 iente ª. F'1·es1on Vert1c:al. Metodo HALL 

,-----------------------~------------------------------------------------------: 

Variables reque1·1das p_or e! metod-c: 

Material : 
Clave llndicada 12tl la· E;:plicacicn) 

ResPons~ble lmr1·e~1on : Mal'<t<Ú-1ta Gon=ale= B. 
Fecha : .2l)-• • .¡ -9(1 Cuadro : 4.5 

+------------------------------------------------------------------------------+ 

C. .. E. .. ~. 1.. -· m~b M ! F . UN¡:,~¡ ·"···) 
Me•:odo Hl>IL 

; ------ - ·-., ----- --··---------·--- --- -------------·----------------- -- ----~·~------- --- w-- l 

Rect1f 1c~a~r· dE Gas 
;C.~p~c.J,j2d 1 ~.31.' 

! 1'1~· t; ,;.:t t ~J 1 ; 
;::.1-3"·~ 'lflC:,.::c.J::o ~fl l:t r ·pllCi:\Cl0t' 1 

:e -.::;: ,..r, sin .;.ictL1al i::ar ' ~i:osto actual1=.Jdo POI' 1 ndi .:es: dic•I l:i. 
: Li:-i:; ~ r .. ) act.u~l1=eiaa PO• lrpj1.:es de E, 
: L;.:::;to ac: ':Uk~ l J :ado POI" !11Cl1·-:es oe t:.. 

de 
L'. 
u. 

Clave: R-ül 
Secc. de la Planta: 

u.s.A. 
M. $ M.N 1 ~-,3. 

$ U.& 

fr.3t. Ga;· 
l (•(•(H)" i H) 

,\. 1.··-:,l_q 

41. ·:.(~8 
7 4:::! .. -· 1 1 
48. 1'<4 

$ 1·\.M L 19 ~ ,-,80. _.)-.':1 

<?8:Ci 
t 9H9: 
q~9:. 

11ar~~1·1t~ Gon=ale= 8. 
Cuadro : 4. o 

+-------------------- , ___ ·---------·-··~---------------------------- --- ·--------·--" - t 
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"T"--------------------. ----~-----------------------------~-----.::. _:-:::.~-~-~;;...,;;:.,-~------ -·-:~:+· __ 
C.E.S.I. / msb OSTOS ESTIMADOS o.e: IN\IERS!ON .MIP/UNAM/9•.> 1 

Costo de Horno Metodo PlKUL!K 1 1 _____________________________ .;.:. _____ ·~~.;.. ____ """".'."'" ___ ""."'. ______ ~-~---.:...--.:-:~-.~---:-----------: 

Este metodo perm1te eva1Ja.-·'~1.'C:-os-to ·de hor110• de proce"'o par~a 
los mater1ales y presi-::ines mos-_ti·ad.os e11 la tabla si9u1ent~;;,,· 

CLAVE 
1 

RANGO PRESlON <psi9l 
has ta :!.')(\ 

hasta 9•)(1 

MATERIALES 
A. C. 
De bajo % Cr a 7% Cr 

3 15\)(1 a 20l'tü A. l. 19-9, Al lov 2•.'·.•. 72Z o 
A. I.- 347 

4 Alloy alta aleac1an a A.!. 

Los. costos obten1dc~ P·~r este metodo ne incluyen costos d~ er·ec
c1on e ínstalac1on~ 

Costos a d1c1embre de 1976. 

+--------------------------------------------------------------------~---------+ 
Responsable lm~rea1cn : Mar-9ar1t~ Gon:alez B. 
Fecha : 2l.,-(,4-'i>Q Cuadro : 4~ 7 

+------------ --------------------------------------------------~---:...:_..:.., ___ ..;.. ___ .:...--+ 

+----·--------------------------------------------------------~ 
C.E.S; I. / mqb 0S10S ESTIMADOS DE IN'.'ERSION 

Costo de Horno 
:------------------------------------------------~--..;.. ________ _ 

1Jar1.ao1Q5 re u.1er1das por· el metodo:. 
"'"""' .... ,... ......... ,...~ .. ,.., .................. , ......... , ............................................................... ,..., ..... ..... 
Clave (in1j1c1da en la E:~Pli:acion> 
P1·es1cn ~~ Diseno lps1gl 
Mat.er1Z'l : 
Calor aoiarbtdO <MMB1U/hl 

F·:espcnsable lmp1·~s1on : Margarita Gon=alez B. 
Fecha : 20-04-90 Cuadro : 4.8 

1;1~· ·uMAM-'~;-.) 

Meted<> P H.UL ¡¡, : 
--_-:---------- --- : 

+-------------- ----- ---- - ~------------------------------------- . -----------"""':-=------+ 
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.,..-- -·- ---------------------------------------------------------- - -----------·-- ---+ 
C.E.S. l. / m9b C0Slll5 E511MADOS DE !NVERSION 

CoSto de Hornc 
·_MlF'!UNAM/ ·) 1 

Meteco PlKU' lk : 
: --·- ______ ..;. __________________________________ ~ _____ .::;.-...:.':_ ______ _;_:--_..;..:_ __________ - --- 1 

:Eq1...11po: Horno _Clavé: H:-•)1_. 
:se.-.·. E<1L11po: Calentador de CrL1do 
:c1~~e <1nd1cada en la E·~pl1cac10~> 
:F~·es1an de Diseno tps19' 

Se~c. <de: '.l'a'."Plclnta: Atmos fer.1.c:¿, 

:Calor- ~bsorb1da tMMPfU.-h.• 

:co~tc 

~ C::Ji. to 
: C.:i~ t.:: 

ael EqLllPO si.n actL•BL1:ar ($_ u .. ·s.o·.) 
actual1:300 oar lnd1=es ael B. d~_~I.· ~ M.·N~~ 
3Ct~1:::.11=a.do POI" lndi::es oe E. u·. -- '$ U~S-;.: /\t 
_,ctuali=~üo par lr1d1ces de-E. u: .,$·-M.N--

~~- ·.:~_-<;· 

r-1~rqat .. 1-t:~·._ G~n=~'1·e=>·i:'. -

.·. __ . 59:._5(,5 
Iss. ,,:~s. 749 

---'~-'9.9::!.7 
'~>'2?30~,Ú~~Q" i;>:;i 

Fecna : . . cu.adro· : 4. 9 
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..,------------------------ ---- ____ , ·- -- --·-------- ------------- -- , __________ _¡ ______ + 
C ::;10:; EST111ADOS DE ltNERSION 

Costo de Tof''T'1~ Einpa..:ada • 
Mlf";UNAtl/9(> 

Metodo PH.ULll 
. --------~----- ----------------------- ----- ----------:"-- : 

E=: te metodo perm1 b:: e alua.r el cosr.o d~ torres e1npac:adas ':' !;LIS 
acc:esor1os.d1senc..:..L.:1s constrLudos segun C.odi130 A.S.M.E. Secc1on 
VIII. un1c:amente e? 11cero al Ca.1·uon y tapas sem1el1pt11a.s .:::l • 
. :·:~n d1ametl'·os de t·-1.1·r·· entre::. y 2~) ft, d1~metros de bo>1uilla5 
entre l y 25 plq L:::o1 los s1qu1¿:ntes espesare~ del cL1.::1·1 :1: 

CL1~VE ESF"ES, .. 1R 1 plq) El costo incluve los nate1·1a-
1 t/.: le: dt? t.:\b1·1cac:1an ·.,. el -~adto -

3/ l q1·af1ado por Puntos. Ne 1ni:l1..1_.ye 
3 

S1 se uei::ea qLle se ln;::luya el costo de la 1:.am1~a • lr.s ~·.·:J1:>1~tes 

de:Ue 1nt1~oduc:1roe -<'tl8·"tf'.la de la!:: ~~18Ltlentes clave;;;: 
LL1.\t...'E C~\f 1l51\ C:SP! :S0f3 _ •.p lg .1 CLf-\'.'l:.. S1Jr:·1JE. Lt. C:.1.'H ... 

l~e •-..;do P 11' .UL 11 .. 

"' N~ ll_~ya_~h~queta 
l- -4 

I} 

1 
1 2 
o_. 4 

cl~~es par~ cada acce~or1'0 • . fuegun su malet~1~l: 
e f-·,ct:E 50ii 1 (.) f'h'~ l'Lt\ i. 1L 

1 \''?t'tE·de1~0 Ít. C. 
Ver i:=dero 
.-:ed 1.; t 1· t bu 1 do1· 

~ Red1~tr·1bu1dat· 

·-' .:-iu .H? t" =-'dar 

''· ,. ,1. 
1'·.\.I 

1:.i. 

'::IOP. Llff1lte Cdtll.-l ...... 

-.31}4L 

-:-!;1)•1L 

tj ;,or·. L Utll te- C~OI,' .'-t. - • -:'.(1~tL 
L1m1~e cama t\.·~ 

11·_, L1m1te c~ma t<t. · .. -.31)4L. 
Co·:- t:as a cner'O de l ~ ,'.· 

Pesponsa.ble : llt'r· ·s1on 
Fecha ~ :::,·,.; ··i .-q, 

- e rr Pu J:l1F .:\lJUE 
11 1-ini l ius F'al l 

t-11\rE'· lf1L 
(l .. c. 

1 _: 14n t 1 i._·s F-.:al l 1-'I. 1. :;1.1.~L 

r·c.t11 ··ap1 ¡.:_-:.no i::. 1._1n1 

14 1\111 
1~ -· .,n1 
16 .\111 

l los F'a l 1 
l-:lS SaddJe .1 ·wl11 .·c;:i1l'--'"'"n 

l la""'" Saddle ~·?-wc· t ani!. 
Ra.:;cl\1nq ..... 1 1 le~, 

1·1¡¿:; tod·:·· ~- 1 t UL.11 · 

C•on=ale: f:t. 
cuadro : .¡_ 1-• Pág. 101 

_¡_ 



-·-·- ------------.. ----------------------------------------- ----- ·-----------· ---+ 
C.E.S. l. ,, m<1b COSTOS E5Tlt!ADOS DE lNVERSlON 

Costo de !"erre Empaca.ca .. 

Va1~iables r~equer1das pa1· el meto~a: 

Diametr•,:. ce la Columna \ft) : 
Allut·a ~anqente-tangente lft> : 
Moterl :;:.l : 
Clave .espe:¡or '.Se~un em:;l1cac:ion1 
Numero de Bcqu1llas : 
f~ume1·c d~ Entr·ada5 Hoffibt·~ : 
Cla· .. e p .. ;pesor ct"ía.:iueta \Se'lun e::plícac1on1 
Lanq11u~ chaqueta \itJ : 
C l a·~·e Sap,.·i·tes : 
\'oh.u•).:.:'11 1ota.l oe E11·.paque tit 3) 

Cl-~ve · .. crt\"?dert.J t~egun ._.~~Pi 1.: • .:i: 
~lrl--.t: .. • i·~d1::.;..t1·ibu1Clor lS(.~';1Ufl e~;pl ic.): 
Cl .. ~"t? ~1..1.)eta-dcr \S<....'"1Un ll'.:"'°:'!.pl1C. •. •: 

t J..::. .. t? ~c~pC'll"te l 1m1 'te de c.dl1'la 'se~\..tn e;.;.p. ·: 
ClJ··~ J1m1te dd c_~ma •~e~un e::pl:~.,: 

Ll~.e ~~µ~ ~mFaq~.~ tsesun o::rl1~.>: 
1 ~ . ~ 

Ma1"'~.?r1 t:c? Gwn=ale= B .. 
c ..... ~dra : . .f .. ' 1 

t!H tUNAM; ~ ... 
Metodo P!NUL!K ; 

----------------: 

11ett~do f' 11- U! l L 
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+----------------------~--- ...:-~---...;.--~~-:.::_,:..:._":""·~.--,-:--=·-.::_~..:.-.::.-~L_::.... __ -~:..-~~~-~------- ---+ 
C.LS. l. : m"o cc.:nos ESTIMADOS DE lNÍ.'ERSION MIP/UNAM/9•) 

Co5to de Torre Em?a.ca·da-.: - ... Mt?tado PIKUL It< ! 
: -------------------------- _____ .:_ ___ ~_-'....;..:,.;.:_...:.:;:...~~,;;;..:--~.".'."'-_:.:...,."- __ :_: __ ~--~ ___ .:..;-'"'."""...:. ________ . ___ : 

:Equ1po: To1·re Empacada. 
:Ser~v. Equipo: Abscrbe.:.101 de C0.2 
!D1ametr·o de la Columna ,ftJ : 
:~ltu:·a tanGentc-tan~ente ( ft) 

:Cla.~ espesor· •5equn e:.pl1cacion> 
:Numero .::1e f.;oq1...11 lla.s : 
:r·iumer·o ce Ent:r~::1as Homnre : 
:L1A·,·e e~pe::;;.or· .. :::'"lc?ouet~· \?-i::-~un e:;pl1CaCion'>_ 

:c1~·.~ Sopor-tes : 
: \-\J lumen Ta t cl 1 o e Emp 2' qi •e \ t t .:. l : 
:L1ai .... c: .. t:.:r·tea"?rc. 1se9Lm e}~Flic..): 

~05~0 de ,or·r·E Empacada. 

:E~u1r•a: Tor·r·e ~~pacada. 
. ·:.!<:>r·.. Equ to.: o: t-•bso1·02t...:.01· de CO~ 
:c1.,v•-':" r•"?dt5tr·1bu1do1· 1 ..... cig1..1 e::pl1c.1: 
:Cla·.'e -:.uJGt<:l1jor· (sequn e:~F l.1c: •. 1 : 

'LL-1-~·e i5cpo1·te !1m1tt::t cit.' t:i•O::l \se~un e::p.): 
:Cld'.'e l 1m1 t..::i de· ._:3ma. \-;;.::~qL l e;..:pl 1.:-. J: 
!Cl~'~ t11~a emp2.1ue \Se~un ~::Pl1c.~: 

Clave: T-(•1 
Secc.;.- de· la- r·1a.n-ca: 

1. :) I 2. \_, i 3. 5 p lq) ! 

L,~~-o de ! ·re E.rnpac.aos.. 

t E_,p_i1 po: 
1.:,•:.•1··, 

., · ~r-re E .11µ ac ;¡,d ;_,. 

t ,-,.u ipc;;: ,lt-so1-ue1.J.C.1r 

;;...·1:4mc:·t·1·c B.·>:'l•_1111a \Pl.,,. !·Je 

:L• 1 :.•iTIEt~·o l:o-¡u1..: la i.plq1 Ne 
; L•121nt:?tro lr.:--~u.1 l ia. ~P l ~1' IJL 
:~·'t~+tK~i.:·~c. [:.::.:'lLJl l l.i-\ \pl~l' l!C 

ik:. 

de C02 

'.01.:f1•etrc B·:i>:tu1il.:a \.~·l-1 

:i.·L~rr>;:.:~;-o Entr-,,..ct~ Hombt ~: 

:L'i~111rt1··:. Entr;:..oa Hombr··.::' 
:!..·13n .. :=tt·o Entr-~da Homt·1·..:. 

't l':f' No. 
"í- l.gi nv. 
lf l8l No. 

F-.Q5pon-salble 4111prf!~1on : 
~ecna : ~O--,J4-q~. 

:: 

.¡ 

5 
1 

Cla.,,e: T-01 
Secc. de la Planta: 

12~ (H) 

l(l. (1(1 

1(t. (H) 

l L>. l)l) 

8 .. ~,._, 

.24.üi:J 
-~4. (1(1 

2A. (U) 

M~rQ;·:il'l ta Gon-=.ale= B. 
Cuadro : 4. 1 __ 

f;·at. de· Gas 
6.QO 

.¡9, ¡)(\ 

::: • ..io 
5. (H) 

3. \)l) 

(,. (Hj 

ü • ..:n) 
(\. (1l) 

04~.1 • ~.,~) 

1. (u) 

11etodo F'll<UL l IC 

Tr·at... de Ga5-
3. \)(1 

5. lu~ 
7 •• :n) 

9. •.H} 

11. ~.'Ü 

Met'•·.10 f-·l1 UL 1 
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+--- - ---------------------- __________________________________ .;... ···-~---.....:.------- ---+ 

e. E. s. I • " mgb C(•SToJS ESTIMi-\DúS DE ll~VERSION MIP/UNAM/9•.1 
Metodo.Plk.ULlV : ---- - - _________________________________________ ....: ______________ -:- _ _: ____________ ·--: 

:E~u1po: lorr·e ~mpacada. 
:eer···· E~u1po: Absor·cedor· de C02 

: DESCR 1 F'CIOtl 
! lt.H?f"PO : 

:Tapa-= : 
: E:1aqL1 i l l :;.s 

: Entt'ad .. ::1.;;-Hcmb1·e 
;ChaqL1eta 
: Sopor·tf:?s 
:Emp.::Oql•es 

:Equipo: lor·r·e FmpaCBd?. 
de C02 

Clave: T-(•l 
Secc. de la Planea: 

COSTO MATERIA~ IM.N.1 
38.341.947 
a. 8('3. 471 

15.747.(•8(• 
34,840,748 

(J 

(1 

38,590,804 

Clave: T-01 
Secc. de la Planta: 

Trat. de Gas 

PESO \ ~1 

11,948.8 
1. 4!:+..::. •:¡ 

38-"' 
1,5°(•.-= 

t). (« 

(•. \' 

Metado PH~ULll< 

: Ser···. EqL• lpo: ._·~bsor'Oedot 
....,.,,..,......., ...... -..,.."" ...... """"';..;~,. ........ ,.;,......,,.,,....,-..,.....,._ .... ....,....,"-'"""'""""'>"··...,; .. ,,,.,;...~ -,. ..... :..,-,,.~ ......... ~·w....,"-~ .. -..r. · .~., ... o 

: '/er t.::·de1·0 : 

!F.ed1=:tr1bu1dor 
;Fl..Jca su1et~dor•3 

3;)(17_~·8:2? 
4,'492.756 
2, 42:1 

• 101 

.·-:-\:,: (• f -

l 49-~~~. 1 

.56 .. 8 
:Sopo1·te L1011te C~ma 2.3b8,873 ~3;1 
:L1m1~e de Cama : 8,64b.b29 14~~~ 

Mata':la FlKUL.ll' 

~Lqv1pc•: 101·1-e hmpac3dü. Clave: T-(1) 

; s~r·w·. t:::"=l!...l l po: Hbso1·t:Jedo1 de C02 Secc. de la Planta: .Tra t. ·de Gas 

157. 37_3.2_41 

cos·ro JIJGEIHEl·. JA. y -A(•l10N.: 

COSTO TOTAL: _2(18. 7t·~.18(t 

; ---·--·------------------ ---------·-------- -----------------.-;------------·-----·-·· --- - ; 
h.o?:iPorisable ln.;;rc•stcn ~ 1·1;o1:0 ·•·ite Gonza.ie:: B. 
Fecha : 2(i-l:*"t-9'.' Cuadr:.O : 4. 13 

..... ---------------------~----: ------·----- -------------------------------- -------- --- "i 
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.,.. _____ ---------------- ------------------------------------ -- ·--- -- -~----;,_, ______ --- + 

C.E.S.I. .' mqb CC!STDS ~ST ll1ADOS DE nr•;1ERS rol~ 
Co:::. to de Eyector 

Mlh·UNAM/9· • 
Metooo Qf',nE 

:----- --- ------- - -----------------------,---------------------- -

E:t~ m2todo perin1te e·.-atuar ~!·costo de··evéc·t-ores./C:C<f 1.3.'s ccii·•a~ --
te1~1st1cas mostr::.-.aas en la··:;iqu1en.te· tab·l~.,-~r.i·:_ddncje't·.:?·~----·: 

l.oJ Jpm de H:..«1 I lb de a11·e-~·se_c-~ -
S = lO/h de ,~por lb:h cie .·.a._1·..;e seco ·,- · ... _ · :::: 

El"ECTORES si~ C..;tlD~N~i\CION p = Presten t1n.nt-ig) 

i=l'EC10fiES CON C·jt<DENSi1ClDN 
CLAVE ll PASOS 1-' s l•I 

.::: 1 (• 1-1 l. 15 
2 2<) 1 l ü.95 

~ .::: . -' 6.5 •). ::.5 
4 4') 5.7 ú~ '.',!.() 

5 .::: ~.(, 4.8 ·~·. 
~~ 
~~ 

Co::to cte t:yec•,·-or 

"' ~ 75 4.3 -~) ~ ':2(' 
., 

~ 1 (•(~ :.i,.2 (•.17 
8 3 .s 10 l. 2•· 
';' 7, t(1 9 (' .. 70 

l t.1 2(• - 7. (1 "-'··':J'-' 
l J "'--· 5 .. ~. (:l .. 4(' 
l~ 3 <tt.) 4.5 (t. 3,) 

l -· .:;. 50 4.0 ,> • .:?5 
l •I .¡ l 5~ ... ~) • ...,_ t.)(1 

15 4 ::.·¡ .u :: ... 5(, 
!6 4 ·-· 15. \) -· 4(' 

4 .tJ 1~ .. i) l 17 

Lo=: to de E.~ .. -ecto,.. 

c.-n-:: to~ ¿. !Y -:e-... 

CLAVE ll· PAS0.5 .. /·. 'P:· . ' S 

18 
19 
20 
21 

23 
24 3 

,' -t(u:1. 
150 

. :_4)(1 
---250 

3(1(1 

6.2 
_:: •• 4 
:::. l 
1.6 
l. 2 

"1et oüo DRPtY'E 

145 
45 

l':ilNGO DE APL I C.AC J 0··1 d b t. a i ,.,,,, 
CLAVE PfH 1GD C.Lt'1 1/E !-;'f1t.11:;,(. 

7 
8 

9 
J (1 

1 1 
1 -

l :.:-58 1 ~· _'(1-2(t(1 

lc:.-8(1 1•1 2-'1·~ 

1 (,. 1 75 1 ~. '1- :;.:· 
'1,_1-:2(•() 

l ~-2(H) 

,1::::,-2(HJ 
15-21.U) 
f1)-1(H) 

j ,_1-!(U) 

l i:1-tO(l 

1 (t-T'"J~-, 
:!(t-.::(H.t 

lo 
17 
18 

.:.1 

.:::.:i. 

:-Ql} 

!ü-·.11_1 
t 4-.:.1·,.-, 
-·5-~~(1 

~i:::-'-?q.._1 

.,5_, . ~ , .. ._. 
~5 -_J,:_.(::;1 

.'- 1 1 
6--~; 

hesr:-onse.blt?
Fei:n :3. : -~-1 

1mp1·es1 an -: 
.. u1-.:i~> 

t15t·,:1._"'ll"'l t:.1 Gon::ale= l:. 
Cu.;.drü 4.1~ 
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"-· - ----------- ~--- ----------------.-----------------------.. -----------:----:""---------__ ,.. 
C.E.S. l. ¡ .,,.,,b cos·1os ESTli"IADOS DE lll'.'E:RSION 11IF'!:JNAl1/'i.;1 

Costo de Eye::tor Meted.:, ORA'fER 
: -- --- -- ------------------~----------------------------·----------..:..----=-~-....:------ : 

Variable:= requeridas pa;r _el lnetodo: 
""'"'"'"'"'""""~-"""'"'"'"""""""'"""'""-"'"""'"""'""""'~"""'""--"'"""'"' 
Cla~e 'indicada en la E::~l1cac1an) 
Gasto de Aire Seco. (lb/hi : 

~· -- -----________ _:: ______ ...;.~ ____ .:;. ______ ~..:.."'."'"-~----~:.:.. ___ .,.._;;;.._..:;..~';_ ___________ _. ___ _::;_: ------+ 
f>·esponsab le lmp-resion : 
Fecha : 2ú-(t4-9ú 

H~r9~~~i'-t~a-~~_[3"0~:;-:~.i'~~;-; Et;~'-
. · Cuadt·o : .4.15 

+ -- - -~ --------------------------------------~--7":-.-:-----_:':_ __ ~~~~~--~:.:__.;.:;: ____ . _______ + 

~--------------------~------------------e------------~----------~--------------~ 
t. E. S. l. ' m"lb COSTOS ESTIMADOS DE/·INVERSION 

Cos.to de E.yector 
11IPtUNA~l/9(t 

Metodo º''"YER : ------------------------~--------;-~--:.....-..:...-::--.--~_:: ________________________________ : 
:EqLt1po: E·,·ector 
:St:r•.. Equipo: t:°)ector Torre Va.c:10 
~C.~a ... 0 • 1nd1.::::iaa en la. E.xpl1cac:i'on.> 
:G;l=:to de H1r·e Seco \ l.b/hJ : 

Clave: EY-01 
Secc. de la Planta: Vac10 

17. (H) 

bÜ. (H) 

~==============================================================================¡ 
: C·JStO !:ta.se <U.S. D. 1 : 13 .. 259 1q76: 
!Co:to a.ct.uali:ado por Indices del B. de M. $ M.N 41.36~.345 1989; 
:1:osto act.\..1al t=::'\do par~ lnd1ces de E. u. $ u.s 241497 1989: 
!Co5tc ;ici:ual i:a.do por Indices de E. u. $ M.N et.). 8351 :9o 198'>: 

+------------------------------------------------------------------------------~ 
~esponsable lmpr·eston : Mar·9at·1ta Gonzale: B. 
Fecha : :0-'J;\-qú Cuadro : 4. ló 
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4.3 Estimado Intermedio del Costo de una Planta 

Como ejemplo de aplicación para la 

intermediode una planta se ha elegido 

obtención del 

el proceso 

estimado 

llamado 

"Catacarb .. para la remoción de co2 • 

muestra en la figura 4.1. 

Su diagrama de flujo se 

Para obtener el costo de la planta es necesario calcular el 

costo de cada uno de los equipos de la planta. Para ello se ha 

utilizado el método de Guthrie para cálculo de costo de equipo, 

debido a que utilizando este método es posible obtener el costo de 

la planta por todos los métodos disponibles en el programa. 

Se han incluido algunos cuadros con el costo de algunos de 

los equipos : el cuadro 4.17 muestra el costo del intercambiador 

de calor C-08, el cuadro 4.18 muestra el costo del recipiente F-02 

A, el cuadro 4.19 el costo de la torre E-01, el cuadro 4.20 el 

costo del filtro F-17 y el cuadro 4.21 el costo de la bomba J-06 

A. No se íncluyen la~ hojas de resultados de todos los equipos 

por motívos de espacio. 

En el 1:uadro 4.22 se muestra la lista completa de los 

equipos de la planta. Incluye la clave del equipo, el servicio, 

el costo, el a~o hasta el cual fue actualizado y el costo total de 

los equipos de la planta. 

Los cuadros presentados a continuación muestran el estimado 

intermedio de la planta completa por cada uno de los métodos 

incluidos dentro del programa. 

El cuadro 4.23 muestra los resultados obtenidos por el método 

de Factores de Lang, el cual indica que el costo de la planta es, 

en 1989, de 206,120 millones de pesos. 
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El cuadro 4.24 muestra el costo de la planta obtenido por el 

método de Factores, el cual como se observa desglosa los 

resultados y presenta un costo total de 188,638 millones de pesos. 

El cuadro 4.25 muestra el costo de la planta obtenido por el 

método de Rudd Wattson, en este cuadro se presentan las 

caracterlsticas de la planta para la cual fue obtenido el costo, 

el cual resulta ser de 164,755 millones de pesos. 

El cuadro 4.26 muestra el costo de la planta obtenido por el 

método de Hirsch - Glazier, el cual también desgloza los costos y 

nos proporciona un estimado de 178,271 millones de pesos. 

Los cuadros siguientes son los que genera el método de 

Guthrie al evaluar el costo de cada uno de los modules en que se 

divide para obtener el costo de la planta. Cabe mencionar que al 

costear esta planta no se contaba con todos los datos de dise~o 

requeridos por éste método para evaluar cada uno de los módulos, 

por lo cual se estimaron muchas de las variables de dise~o civil, 

eléctrica, de instrumentación y mecánico. 

El cuadro 4.27 muestra los resultados del módulo de Equipo de 

Proceso, en él se han incluido, además del costo de los equipos, 

el costo de los materiales y la mano de obra para instalarlos y los 

costos indirectos derivados de su instalación. 

El módulo de equipo de manejo de sólidos no ha sido incluido 

debido a que esta planta no cuenta con equipo de manejo de 

sólidos. 

El cuadro 4.28 muestra los costos totales concernientes al 

modulo de Desarrollo del Sitio, el cual incluye todos los costos 

derivados de la preparación del sitio para construir la planta. 

El desgloce se encuentra dentro del mismo cuadro. 
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Los cuadros 4.29 y 4.30 pertenecen al módulo de Edificios 

Industriales, en el primero se muestra un eJemplo de la 

del costo de uno de los edificios de la planta, en este 

obtención 

caso de 

las oficinas administrativas, y el cuadro 4.30 muestra la suma del 

costo de todos los edificios, sus servicios, equipos, mobiliario y 

estructuras de la planta. 

El cuadro 4.31 muestra los resultados totales del modulo de 

servicios fuera de limites de batería, el desgloce de los mismos 

se encuentra dentro del mismo cuadro. 

Los cuadros 4.32, 4.33 y 4.34 muestran los costos indirectos 

de los módulos de Desarrollo del Sitio, Edificios Industriales y 

Servicios Fuera de Limites de Bateria respectivamente. Estos 

cuadros se obtienen con el ultimo de los módulos de Guthrie, es 

decir con el Modulo de Costos Indirectos y Totales. 

Por último el costo total de la planta obtenido con el método 

de Guthrie se presenta en el cuadro 4.35, en el cual se suman los 

costos directos e indirectos de cada uno de los módulos 

mencionados anteriormente. El costo total para la planta obtenido 

por este método es de 156,435 millones de pesos. 
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Gostos Obtenidos pa~a all!unos de los Equipos 

de la planta 



+------------------------------------------------------------·--------------------+ 
C.E.s.1. - / mgb COSTO~¡ ESTlMADOS DE HNERSION MlF'!UNi'iM/','(I 

Costo de Cambiador de C3lor· de -Tubo~ en u. 11etodo GUl"HRl~ : 

:Er1u1po: Camb1acor ae Cala1~ de TLlbos e11 U. 
: Set"".r. Equipo: En-t. Sal potn·e Ca tac 
:C.l...:tve \indicada en la E:,pl.i.::ac1on1 

C-1)8 
Secc .. de la Planta: 

4. (H) 

:t;rea de intercambio te1·mico \ft 2) .36(1(1.(h) 

if"lc.:.t12r1al de los tL1bos: A .. l. 

• '- "'"· ._,,"' '"''" '• ., .. ..,-.., .. _ •.,. . ..., ..... ,.,...,. .. ,, ...... ._ '-' 'r.._..., . ._...,. ............ , .. '.'.•"""-..._..:.,.,.,.:..._,'\o....,·~,V,.,...,·~-~-,~: ..... "'"-~">·V""''"'""''"''-"' .. :"•'-'"'""'""",,;"' '-"-'""'º"'""""'"'- \,·'••"-' •, '-: 

:c~sto del equipo sin ~ctuali:a~ :~~~:·~0 ·76-bl8 t97bl 
:costo actL1al1=ado por !nd. del'º· ::$::M~'N~J 4.38.8b4.45o 198'-;'l 
:co~to .;-~ctu;<..l1:ado por lnd. E'.; ü. ·,.$ t.f.S>A~-·- - ió·l .. 227 1989: 
!C..:Jsto üctuali=ado poc Ind. <$ .. ·r-1;:N~~:,:_/· ~··648 .. ·72:·.89::.·· 1'-?8•".>, . _______________________________ . _ _; ____ _. _ _::.~ __ ,.:..::.....:...~~~;.;.:_..;.:.,.:-.:__, _____________ , __________ .... 

r-e:pon;;ab le .J mpresion _: - 11a;~g.lr,itS:;'.Gcii:(;,alei= B.' 
Fecha: ~ú-~)4~-90' · .. ,. · · ·~;i:l.ü.\dt~O: -4 ... 1: 

-i -·-·•-·-----------.---:-,-:--~.--·~.--""'::'""o~--;-"."".:"":"";~.""".';.~~~='."·:--';'~~::-~=-~~~_:-=~-_:--.:...~-------·•---------- --t 

C.E..S .. l .. / m~b COSTOS EST 11·1(4DOS DE J N\'ERSION 
Ci..Jsto de 1:.ec1p1ent;e a Pres1on Yerl:1cal. 

MJF· · Ul·J(\!'1.''t•) 
1·1.-.?tfJdo 1.:0UTHH rE 

; ---·-·--- ·----··-- -· ----------·--------------- - ------- ----------------------·-------·-·--- - : 

:E.-:¡uipo: Ro::.'·-:1p1ente a i··1·~s1on \•ertical. 
.: Ser· ... ·.. Equ.1pa: Sepa1~a.Ja1· Gas Amargo 
:L.la:.e l1nd1cada en la E::pl1cac1on> 
:Cl3•e r-1ate1"l.:i.l (segun t?'.:pl.ic.a.c1.:in1 : 
!!1~tcir1,3l : 

:cla·,-e can=tt'Ltci::c1on 1.5equn e;:pl1ca.c1on> 
:u1~01et10 kecip1ente ~tt/ 

~F1"esian de Ot':Et?no tps1q,o 

: C::isto del E~LllPO sin :i..c tLtal i :ar-
,·cas1 .• ::i actu~li=ado par lnd. del B. de M. 
:Costo ac tua 11 ::ad o pot· lnd. de E. u. 
: Costo actL1al i=ado por lnd. de E. u. 

Cla\..-e: F-(t2A 
Sect.:. de la Ptant.3: 

ll. c. 

$ M.N. i:.. 587 
$ M;N. 77, 8:2::~. beJ,.., 

$ U.S.A. 4o. :.:;;5 
$ M.N. 115. 4)44. 584 

Ma1"9ar1ta Gon:ale= B. 
Cuadro : <!. 18 

5. (1(1 

f~. ')'-J 

9.;;,'l 
'i55.(•(1 

1976: 
1989: 
1989: 
l98·,.: 

+----------------------··-----------------------------------------···--------------~ 
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+-···--·- ------- ---· ·------- ______ ,. ----------~-~--------__:---------------- ·-·· ------------ ---+ 
C..L.S. l. 1•,qb CLISTOS E.STI~lADOS DE rN·JE

0

RSfON · MlF' "UNAM/t:·1.' 
Costo de rarrn Empacada. .. Mi:itcdo GUTHHE. : 

: - ----·~ __ :__ _____ ------------ ------------------~:--.~------::...-~~-·~---·· --------·-·---- __ .:_ : 

:tqu~~a~ lot·1·e Empacad3. 
: St:-1··.. Equipo: 1-\bsor-:Jedor de C02 
·Cl.3\e \1no1cac,:.l. en l:~ ~·~p.ic:acion) 

~ C la. e Mat.c.:c· i.a 1 ~ac:¿¡un e-.p; ic:ac l on> 
: 1 :::-,t~~· .. ~l : 
:c. la"'"? ~:oqstruc.-:c:1on ~:;; .. :?')Uf• e}:p l icacion'> .: 
.r.-1am;:tro f..:eClF 1ente tft) 
:Pr·~stcn de Dtseno lPstgJ 

:Cla\•e recut.!"l11111?nto 1.:st?~un e::pl 1cilcionl· 
: t.: t.:$·. e t 1po em~ ~que \saquri e:'p 11c. >:. 
::·1~J1~7tt·o ei~Fa~·~~ \fl91 : 
:~,·~a r·Qcuoiet·ta lft~' 

:·~·~aum~n l~t~l ~e Empanu~ {ft 3) 

c1ave: E~•:.is ·· 
Secco,<lei\111 Planta: 

lQ.üO 
l '.: .. (H) 

A:·L-316 
17" (ií.) 

l(l.(>ú 
4:55.1)•:· 

(>,. (H) . 

.'.,'.! •• (H) 

2. (h) 

,) .. (H.1 

8l)31. 0(1 

: 
1 

Hs~odo GUTHF'!E 

•EqLttp·:>: lo1·:·e E.mpacada .. Cla.vs: E-:-Olél 
• -:._~-;Jr·.. E-qu 1po: r\bSorDQdcr· de .C02 Seci::. 'de la Planta: 

!COBt:c ·".lsl eq1..npc 51n ¿¡c:tual l=.a.r $ M.N. 3lf:!,9t.Z 197t.: 
:C~5tu .ac t:ual i ::~do por lnd. del B. de M • $ M.N. l.8:!6.9°4 .. 3~\) 1989: 
:Costo ~ctt.1f4.l 1=.acto por iñd. de E.. u. $ U •. S.A. -1.,üS/.,492 19891 
:costo actual1.:atJc pot· lnd. de E. u. $ M.N. 2.-7,JO.,-ó56.Sa.9 1989! 

;--------------------------------------------------------~-~~~~7----~----------; 
R~s~onsable lmPresion : 
Fec:h~ : 

Mar~arita Gon:ale: B; 
Cuadro : 4. 19 

+----------------------------------------------------~-------------------------+ 
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. ---- ---------------...:.---:---- --------·------~· ___ ...;. __ ...:.. __ ·~--.:..:~-~ ----- ---~---------~--+ 
C. E:. S. l. ¡ m<_>b CCSTOS EST,JM4Dos DE rn';·E~SIÓN 

Costo de_Fiit10: ·~'¡ 
Mlf'/UNAM/i;"'-' 

Me todo GUTHF JE l 

:E'1Lt1po: Filtro .. ~ c·ta\10:·' ·:"~2:í~7 ·;·_ ¡~, 
:s,:i-r',,·. Equ1po: Filtro de Carbon 
:Clave \1nd1cada en la E;;p){caci6n> 
!~rea etect1va üe ti1tl'ddO <ft-<2)~-:~: 

SeCc; d~ l'.' PÍant'a: 100 

:t·ESCí<lF'ClON , 

!EqL\lpo. 

:11at.e1~1a.les p3ra [nsta!ac1cn. 
:·1an~ de Ob1·a para lnst~lacian~ 

:Total Instalac1on. 
:CQsto5 lnd11·ectas. 
: 1:antinqenc1as tl5 %>. 

3 .. (~(' 
95.0C• 

<"' M.N. l 1989 

118~53o.825 
'23 •• :54~ 79_:, 
4::. ,_.59. 954 
~b .. -?14. 737 
57.881.:'92 
.3b. ~~)(1. ~)\).;': 

. ·-- -- -- . __________________________ ..:..:_ ____ . __ :::...·~.:.....-------------- ----- --------------
R~spon:sab le 1 n1prf.~~~·:c'l·n \:~-~ ;·.M~·,~,9~r ~'ta.<G_ori~al ~·z . B. 
Fecha : 20-t.'•~--9~-· ., --':.-_\;".-·· · ·.-,Cu.,a.drO : 'L ~') 

., -. .-.-- -.-:-., ···_-_ ·: - -.C_:J· .,·."."-.- :., , "· - .... - . •' 
t- - -------------------------~- -:-------""'.'""."'"------:-~-.----~·:~--~~-~-- ~-:------ ------ -- -------· ·--- .. 

t· ---·-- ----- -----·-----------,-""'.'--------------·----,-- -~ ·-':::.--~---:-:--_:_ ... ..:...-_.~--

1~ .. L .. S. l. / mgb 
-.-·-------- --·-- .. ----t-

t"JlF·,·u1-lt·iM/• '·' 
M•?1;.'.1idti·UUTH.t- H::. ,_: 

; - --- ---·----·------------ -- - ------------ ------------------~--_,: __________ ::----·--·- --------. 

::tqu\i:-.:1: L·o,1105 Cent 1·1 iL19.a .. 
~5e1··/. C·=P-1ltJO.: So\. Cat,;;1.carl> pobre 
iC ~~~ ... ~ •.1nd1i:.2'0c3 en l-:< E·:pl icac1an) 
:1.:1.:~· ... e_. N..:tter1.;:-11 <.;e-:,u1• e :pl1c.ac1c.•n> 
;1·1ateTl.:."l : 
:C.3p~._1ct.:'o •q.;.\l ini.;1J 

1l·Te;.11vn d1io;:·1~enc1al 1psi> 
:Cl8._2 ~cc1onadur· 1 :¿-91.,n e1:p!icac:1onJ 

:co:st,..-:. d<?l eqUlFO sin actuál izar 

Cla. e: J-<)M\ 
Se~c. de la Planta: 

---- ·•~J1· f\I_• . 

'" c. 

11. 1 :.111 

} ". ~.H) 
o.(H'1 

8üu. ~-1(• 
48:1. (1(l 

L5 •• )(l 

:1_as1:,:> ac tu~ J 1::.ado p())' lnd. 1.1al l;J. de 11.' .. 11. N; ·2-35.c ~:1 .-1 t.:. __ 
·39--0; 
! ·i'89: 

·;·98'>: ·co::ito .~c. tLt.:.t 11 :.ad o p1·.·c lnd. de> E. u. .¡, u.s.r •. - tÜ. :! 1: 
:Ca'::il:.:> ¿•ctua J 1..:~oa ._·:,.:i1· lnd. Je E. u. ,¡, 11. ti. 348. ?9. a.::~o 198<': 

.· .· - < .· -. 
--------- -·- --·--- -· ------ ------------------------------------ - ------ ------· 

~·e-:spans.~ble lmpt-:e::.1on : 
F~~n~ ; ~\)·-0q-00 

Ma1~q::\r(t'a Gonzale: B. 
. ·· ~uadro.··: 4.~1 
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bista de Equipo con Gostos 



+--------------------------------------------..:...--~------·--------- -------------- ----r 
C.E.5. !. , mqb CL!STOS ·ssTIMADOS DE· .HNERSION MlP/UNAM/<·) 

'---- ------------------------------------~--~=.:--_-:-..:.~--~·:..:_..:;: ___ _:. __ ., ____ ~-~-;_ _____ --- ; 
f·rayec:to 
PLent.a 
Ub1cac1c.·n 

F·l· .;:ices o C .a tac a.rb 
Hbsorc:1on de C02 
Coscleacaque. Ver·. 

; [LH_~.JE 

:C-(,5A 
: e - ~-~~ L::i. 

:c·-·.•5C 
~\.--\)e, 

: ·:.. -(,8 
, C-•.\'-?" 

:C.-1i>H 
;(-lt)b 

SER'llC!O 

Rener. ~~ot. LO~ 

~eher·. Agot. C02 
Rehet-. A~ot. CO~ 

Sh l t t E+ t 1 u en t 
Ent. Sol peore c~tac 
E:nt. 501. c ...... ta.c.~u·o. 
Cqnd. ~9ot~~ot· C02 
Cono .. Agc·tadot· Cl;:; 

''t c:_.ei::tc 
F-lanta 
uo1cac1c•t"\ 

J-.Toc:eso Cati\carb 
Absorc:.icn de CO: 
Co~oleaca~~e. Ver. 

; t--(1 l t 
!;!-\.~ 11.: 

: C..-(,214 
: E-ü..:& 

<OER'.'ICIO 

RGher. Hb$01·t::. CtJ2 
~bscr-bedor· de co_ 
·~D:::SrJ1·bedor dt" LO_• 
Mb~crbedcr- .:1~ CiJ_ 
.. -1qot.;:¡üar de lü:: 
rl.~3c t" ,:.:¡dcr de (.02 
:;:o.eP :."l!"::ldor Ga~ •~tn .• ,-·go 
EeP~t·~aor· G~z ~ffi-~r·go 

F"t·ovec to 
Planta 
Uu¡.:~c1·:in 

f.·1·oc:eso C;;..tac:arb 
r~b=orc:1on de co.:: 
Cosolaaca~;we. Vet·. 

:CLAVE 

:F-1::
:F-!4 
:F-t" 
:.J_,_,:;. 
: J-~~'O!~ 
: J-1.1.:.,,[-< 

~ .!-1.1¿.C 

SERVICIO 

Sep~i·;tdot" G.:t:: Dt' lee 
Tq.S~flu10 ~sot. co: 
Mlmto .. Sol. c~ca=arb 

¡.: l ! tro de Cc-.r·ton 
Scmb~ Ant1e~~~ma11te 

So!. Catacar·o Peor-e 
Sol. CB.'tac=-1·b F'core 
Sol. Catacar·c Pc~1·e 

Cap. 13~0 ~onJd1a 

Responsable:· Marg~r·ita Gon:ale: 

COSTO AClUAL~ POR IND. E.U. 
i$ H. N. l 

1. 4(l7. 69(1. 858 
1. 4('7. b9C.). 858 
1. ·"1('7' bG'~). 658 
1,429,·l~9.~83 

049.7':7,893 
~~)2, 4::.!9. 79::: 

1. 243. ó')4. 194 
1., 2A.3. ó•-'4. 194 

c_1p,,, : 13b'-.' tün, d1.:t 

HASTA: 

198< 
198..:.' 
1'l8C-
1acr 

19E!' 
¡qg" 

l'i-'8' 
l'i'8' 

Responsable: M?.ro;e:.i1·1ta [·on::ale: 

COSTO ACTUAL. POR iND. E. u. 

1 .. 14:". 925, 7o3 
1.54,_,.,:=::!t. :-'31 
~. 7l.")· 056. 57,_, 

.:,.¡-,:. 83-9. l t-:~ 
5. :-.19, ::31. 1 ss 
4., 35~.'. 9:::1. o.:::-2 

1 ! '.'•. •)44. 584 
1~: .• :;.89. ;44 

HASTA: 

¡ro8'" 
1-76" 
t .. ~'69 
198~ 

1"8'' 
l <:"3'? 
1q99 
t98~1 

Cap. l~b1) ton:ata 
Responsa.ola-: r-1a1·gar"'1td Con::ale=:: 

COSTO ACíUAL. <>QR IND. E.U. 

85, 585. ;J~(t 
1ü~.o17,2'..7'J 

17::.e.o::::. obS 
11u.s:.o.S..:.::.::> 

.... ::s:: .• 6(•9 

.J8. 199 • .::9c 
48. !99,c86 
4-8, t9CO.o.:::;:c 

HASTA: 

196'" 
198' 
1989 
l~S·· 

\C,8•/ 

198'' 
¡c·B"I 
!98 < 
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·> Base d~ Dato~ del Usuat~io (~~ 

FT·o.vt:-cto : F'rocesc C6tacarb 
P ! an t;.a f~bsorc.1.:::311 de C02 Cap. ; l $6\.1 t<:Jn1 di.,;\ 
Ub1c.ac:1ot1 L.:1soleaci:oque. Ver. Responsable: 11a1•9a1·1 ta Gon;:ale= 

! J-«.' ?¡:¡ 
:J-~)?{J 

: J-ü7L 
: J _,_,7 l 

: J -~(17\ 
: J-~J~;¡_: 
: J-l~>t-t 
: J-1\.JC 

SE.FNlC 10 

Sol. C~tac.Sem1pc1bre 

Sol. Catac.Se1n1p0b~~e 

Sol. Catac.Sem1pobre 
Sol. Catac.Sem1pc.;bre 
Sal. Catac.~01n1pobt~e 

Sol. Catac.Semtpobre 
Reflujo Agot. ca= 
Reflu10 ~qot. C02 

COSTO ACTUAL. POR IND. E.U. 

2. 751, 624 .. 84:' 
2,751,624.847 
2,751,t;,24,847 
21 75l,ó:!4,.847 
2. 751. 624. 8·l7 
2,701,624.847 

2,,,454,637 
26,454,637 

=> base de Datos del U5uario <(~ 

r-·1~0 ~ ec.: to 
r-·leinl ;.\ 
Ub1c.3't::1on 

P1~oceso Latac.arb 
~bsorc1on de C0.2 
1:osoleac~~ue. Vet~. 

:J-11'-1 
: J-l 1C 
: L-(,~. 
: L -~.1 7 

T O l ?1 

SERVlCIO 

Sel. L~t:tc21rb 

So 1 .. C~ tac.:a1•tJ 
·rq. de 1~nt1espt1mante 
~ i i t1·0 de Car t.uchos 
L 

Cap,··: 13óú t:on/d 1a 

COSTO ACTUAL. F"OF: Il~D. E:. U. 

:-..::-.. .. 270 'I (~1)9 

:2b. :!,Jo. (H)9 

6,79ú.592 
l 1t3. ::5.36, tl:\:; 

42. 941.832,(114 

HASl>\: 

1"189 
l91or? 
1 <;f!C.
i '-1'89 
1 c:;·1:r-l 
1.:.:a4 
1989 
1989 

1989 
1989 
198<;' 
l 91~J'.;· 

... 

+ 

.. . 

:-------------------------------------------------------------------------------: 
Responsable lmpres1on : l"'larqar1ta Gon::ale= l:J. 
Fecha: 20- 1J4-9ú Cuadr~o :. 4 .. 22 

4- ----~------ -------------------·---- ---------------------- ------·--- - --- ----------·t-
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Estimado ele Gosto po .. 

6l Metoc\o de L a n (! 



+------------------------------------------------------------------------------+ 
C. E. S. I. / m9b COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION MIP/UNAM/90 

Estimado del Costo de una Planta Metodo de Lang 
:------------------------------------------------------------------------------: 

ESTIMADO DE PLANTA POR FACTORES DE LANG 

DESCRIPCION COSTO ACTUALIZADO 

Costo ECJUlF>O actual. por lnd. del B. de M. 28,778, 120,634 M.N. 
Costo Equipo aCtlld.1 • por Ind. de E.U. 17,196,226 U.S.D 
Costo Equipo actl.lal. por lnd. de E.U. 4:?, c;·41, 832,014 M.N. 

Costo Planta actl\al. por lnd. del B. de M. 138,134,979,043 M.N. 
Costo F'lanta actL1al. por lnd. do; E. u, 82,541,884 U.S.D.: 
Costo Planta actual. por Ind. de E. u. 206.1~'21.793,667 M.N. 

+------------------------------------------------------------------------------+ 
Responsable lmpresion : Mar9arita Gon=alez B. 
Fecha : 2(1-f.)4-9•) Cuadro : 4. :23 

+---------------·-----------------------------------------------------~---------+ 
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Estimado de Gosto pox~ 

el Metodo de FactoPes 



"""···- ------------- ------- ------------- ----------------------·----- ------------------+ 
C..E.S. r. / m-1b C"STOS ES"TIMADOS DE INVERSION 'H!P/UNA~l!9(• 

E-;timado del Co~to de una Planta Metoda de f·.5ctores 
~ - - -· --~---------------------·-------- --------------------------- :------------::----~-_; : 

EST J MAL O DE F'LAtHA F'OR METODO DE FHCl ORES 

·-OST03 O I R E C T O 5 

ln~::alaCti"Jti -e-·1u1po ,n.;..;.or: 
11,~talac1cn · JOct·1a ae p··oceso: 
!nst8lac1on 1·1str·umonr·a~ 

1~~talac1cn o!ect1·1ca: 
Ed1~1cios de ¡1r•aceso: 

• ~ u b t o t a 1 • -

E•t1mado uel Costo de una Planta 

2!. 47ü. ,-_. tb. ('(17 
t;. 15$. ·:- \.8, (18~ 
q.294. 1;J3 .. ~~)1 
:,:., 8.o..+. co4 • 881 
~~. 57 b. !\,9. 92(., 

Metodu de F~~to,~~~ 

ESl l'1A •O DE F'~AllTA POR METODO DE F4C-. ORES _- - -_- -· - '' -· . -
............. - ...... '\o< _..,. ......... ,,., ................... ~- .... r,.,.,.""" .... "- ................................................... , ...... ,.é .... ,.,,,._,,..., 

. -- - - -· 
O T R •· S COS·.TOS 

'· 'J1'C.ET!O COSTO l1CT. l• ·iJ. oc, f.. U. 

lrist~l.3.c1on :J>.9' :e1··.:1.::10:= -:..ut:1l iar·cs: 
~é't' i,::10;: qen•?rales: 
üf ic ln'9.-e ':_li2nt-1'a1es: 

~ ~ 11 b t o ~ a 1 • 

• • .-u rnL cos 1 •Js o 1 Rt.·~ ros 

E~t1rnado del Co~to de-una F·lanta 

1'.'. 735 .. ..Jl.-.18. (."!\:•:. 
l•=. 7~-5 .. -l1:)8.üú3 
11,1. 7.:'!5. -!'.=:t-1. (h., .. 

ESfll1At•O OE F'LANIA F'OR HETODO DE FAC',üRES 

e.os Tos 

: COIKEf'lQ 

lnq,1:"nteric.: 
F·atentes y Rc~al1as: 

i N D l R E C T O S 

COSTO HCI. lt.il. ·de E. U •. 

.. l :-:6, - ~2. 8(1= 
2~.·. 18~ .. ,:_, >1, (,4b 

TOTHL CUSlUS INDlf·:f.CTrJS. 3· ,3::i.:;. .. :· .. ·3 .. e5: 
1 • ......... •, ,,,,.,.., ......... P~ • ................ , ....................... ,., .... ,.,,• ............................................... ,.,, ... ,.,._ .............. - ........................................ - ..... - ........ - ......................................... "' ... 

u• T•JTAL COSTOS l!lf.ECTO; E llJ['lf,ECTOS • -
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Estimado d~!· Costo·de una Planta 

! CONCEF·lQ 

Co;to:- t1 11-~c:tos: 

CaEtos Ir1oit•ectos: 
Lar.t1nqenc1as: 
Cap1tal F1Jo: 

EST 1 l1At•O DE PLANTA f'OR METODO DE FACTORES 
......... "'""'"""'"'~ ......... "" ........... '"'""""" ...................................... :"" .... ~'.'""*"" .................................. ,. ..... A_ 

+ * C O S T .o S T O T A L E S • • 

COSTO ACT. IND. de E. U. 

13l).,543., le-9.3.:?:: 
37. 359. 3·-?3. 8~.2 

B. 3'i'5. L~B. 158 
176, ~97, o__.1, 33.2. 

1 :::.. -::.4ü. s·:.s. 393'. 
~ ....... ,~~- ......... ~ ........................................... ~~~ .... ~~ .... ~ ........ ~ ... ~ .... "'~~ ................. ~~~ ..... -~ .... 

, • .,. • + ! N \.' E R S ! 0 t-1 TOTA1_ * .. * • 

: ---------;------·------------·-----------------------------------·-------------
f:.:e~ponsab le Jmp1"'E·s1on : Nar~ar1ta Gon::ale:: B. 
Fecha : 2ú-l_,4-91 · Cuadro : 4. 24 

+ 

---: 

·t---- ·- ---------- ------------------------------------------- ------------------- . --- -+ 
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Estimado ele Gosto poi' 

el M6toclo ele Rudd-Wattson 



·--- ---------------------· -- ---------------------------------------
L.tc.:o..l.; m"o CC•STOS ESl!HADOS DE IN'.'ERSION HlF-1UM.-.~1-'i•,• 

E•t1mado del Costo de una Planta Hetodo Rudd 1 W~ttson 

:-------------------------------------------------------------·-------~---------: 

: Abso1·c1on de C.02 CAPACIDAIJ : l3bú tonld1a 

: l!J'.':ó.l':S ION c:<LCUL'-'DA CüN b,.,,é EN LAS 51 GLl!ENTES CARACTERlS r l CA~; DE L•-. F'LAtlHl 
: 1.. =·receso ciwe mane Ja .;.. l u 1 dos 

lnst1·umentac1cn medl3 

·.:u1t1c1os de Frf'.)c:e~.:J E; l..er1cr·2s 
: ~- tn+raestrt.1ctL1ra. p¿u~:...- sE-r·v1c1os e;,1stente. requiere adapt~c1~nes menores 
•.J. _: lst:en 11n~.3S ae 1nt.er~""elac1or. con otr.::HS instalac:1ones 
:.:.. .. 
:a. 

tn~enie1·1a , Const1·~cc1~n S1~1ples 

íciman10 d~ la Plant~: Gt•ande 
ra~tot' ~e cont1n~enc1a oar·a pr·oceso bien definido 

:Co~tu r·1anta actual. par· lnd. del 8. d~ M. 
!Co5c~ í"!anta actual. por' lnd. dR E. U. 

11~J;4t3.ül';1,436 
164, 754., 9'..:":.~,, t38H 

M.N. 
M.N. 

-l --- ---·- ------- ------- - -------·------------------:----------------- ----.:..--------~~+ 

R&5PL: 1 ,~~ble i.npresion : 
Fe':ha. 2i.t·-,···- -9\.~ 

Marqar1ta Go~zale~ B. 
· Cuadro : -4.zs 

+--- -- --- -----·-·------- - ----- ------------------------------------~·----------------+ 
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Estimado ()e Gosto pop 

el Metodo de Hi.rsch-Gla%iex~ 



~---··----------- -------------·------------------------------------·-------------- ·--+ 
C. E. S. I •.. mcib C0·.>105 ESTIMADOS DE IN\IERSlON MIP!UNM1!9" 

E~timado de'l CostO de' un·a- Planta Metodo H.irsc:t". & Gla::-ier ---·------------- _______ . ______ _:. __________ .. ____ ...;. _____________________ ------------ ----: 

: !:O'lCEFTO 

:e o s t o s L1rec::t,4:;: 

l~ Cu~t~ lota! ~9UlPO; 

-· \...V~to t-l.:~r.o Je t)br~: 
,.~. Cesto E.c11- •• St.tPer-.. •• ln.:;t., 
F-·i ltura. ~1s1.;.. r" ... Fletes .. C\ment. J 

'~ .. c..~")St'O ·~ubei ias .. V~1,.u1as ~ f1cc. 
Te -2 l Costas l 1rectos : 

:e o -s t o s 

: ~ l N J ¿ ~ S 1 O N TOTAL..-

COSTO ACTUALIZADO 11~. E.U. IM.N.1: 

42~ 941, &::..?, ('Jl4 
39, 908, ~::. .. ~,., -.=¡99 
::.1 .. 446, ss·s. \)SS 

18, 038, l,e_,s. :!«lS 
127 .. J.36, :2~:' ~. iJ l 4 

t-.;espor,~able impre31on : l'la1•"iar1ta Gon::ale:: B. 
Fecha ~u-~·l-~0 Cuadro : 
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Estimado de Gosto por 

el Metodo de Guth1"ie 



. . 
+------------------------------------------------------------~----~----~--------+ 

::. E. S. I. / mqo C03TOS ESTIMADOS DE INVERSION NIF'IUNAM/9~'> 
EstLnac1c:,n d<>l Costo de Una Planta - Metodo Gúth.·ie 

:--------------------------------------~~~---~~-------~--~---~-- ,~-------------! 

: [•Lo :R JF"C ION 
: i:..qL' lPO : 

: Tub·~t· 13 : 

: .-_:,r. :reto : 
; .-ice: -..J : 

, l n:- · L1,11s-n ta.e: l ·:.: 
: ElG- .:'""rico : 
:h.:=c. .1t • .-1.n1cnto 
: F \r, '. _1r¿:¡ : 

N o d u 1 o de E q u i p o de 
Resultados Totales 

; Tot 3i 2~u1Po " m.;\teriales 

F' r o e ·e .c;; o 

COSTO AC l'Ui'IL [. i'IDO •.M. N. 1 

4::, 5:::5, .;.;:.5. 10:: 
6 .. /7('1, ?: :- • (124 

890. ti:-5, 929 
5b1.:j-t:: ... 285 

1, l•:.2. :"··s, 725 
1.849 •. ' 4.34;' 

711.!:'..1_,7, 1~.(l 
J ::.o. l ::: .• l:16•:J 

·.stimai:1on el Costo de Una F·lanta - Metodo Gut!-~··1e 

M o d u l o de E q u i p o de 
Resultados Totales 

F' r o = e o 

: [•f:~ f2F: lf el ON cos TO AC r•J¡.)L: .\[•L) '1·1. N. ' 
:CQL!~O 1 MAIE~ ALES : 
:1·1co,e1'laJ P3r3. ·.rec:c1on 
;:;q1_ 1r_,a pat·::i. Er .. -cc1an 

:Et•LCC !.IJIJ : 
:e e 5 T o s D l R E e T o s : 
; 3c 1.H"()t:. LnPLl•::i::::tos. l1nprte ·1stos 
~ 111c.'11~ectos : 
: e L' s T o s r N D l F :: ' T o s : 

:T O T A L : 

!:14 .. =·''-~. ·' ,4. o J :_-. 
8. ~.11., 4. ' . •5. 2 l '_:_! ... 
8.~J'.14,• ··~.E:tU 

1(•5. (•:.1. ".'1 '5. ::-,:,.; 
l • :: 16. ~·· ·/e:i. \.J ..J 

1 4, :."5. 1 '7,:: ='·6 
15. 6..; 1, ~· . .:::. :: 1 =· 

:-------------------------- ------------------------------------------·-------·-·- ·: 
Mar~qar·1ta Gon=ale= D. 

Feche : .Z(l-(t4-9,, Cuadro : 4 ..... 
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:----------------------------------------------------------------------~----·---: 

M o d u l o de D e s a r r o l l o del 5 1 t i o 
Resultados Totales del Modulo 

: Ues.::r1pcion 

: Si:. temas Oesag~ te y Drena je 

:F'uet'ta o ft 
:Pr·otecc1on contra Incendio 
:Le,antam1ento lcpoqraf1co 
: \/1 <;:ta 
: F'1 l·~tes 
:can11nos. Banquetas y Paviment 
: t- l :=os de Gr•av~ 

62,?53,488 
8.583,908 

15. 361 •. 3:;5 
1. 42 l '77::: 

11. ~)18, 737 
a. 9,.,4, 7Bó 

134, 310, 119 
29,554,436 

1.164,544 

Costo $ M.N, 1989 

t) 

~-=·' 2('2. 586 
2,304.198 

o 
(l 

8, (114. 3(17. 
14.97ó.úü4 
46,567.2<>9 

6(J5.5o~ 

62,753.488 
11.786.4"4 
17,005.524 
1,421,77~ 

11.(~18, T: .. 7 
ló,919,(,94 

149, ..:8<>. 124 
70 .. 121. ".1(t5 

l. 77l'. lOó 

tst1mac1on del Costo de Una F'la.nta - Metodo Guthrie 

M o d u l o de D e s a t• t• o l l o del S l t i o 
Resultados Totales del Modulo 

:De~-r1Pc1on Costo$ t1.N. 1989 

: E:tac1on~m1en'OS 
iSer ... ·1c10 de Al .. antar1 J lada 
:Pr·e~a1·ac1on def S1t10 
:E::ca\~H:1on Par-ci C1menta·=1ones 
!Excava.cien de l'r1nchere1s 
: f.•Pt.tntaJ ~;n1ento 
: F..cit•:ir·=¿:¡,.-n 1 en to 
: r1::i: t-?r i al es O 1 Vt.•rsos 
: T O T 14 L 

Mater·1ales 

3. 6'°7'6, 6(18 

l~.oül.282 

15 •. 363, 346 
:?9. :.~.5. 3(J8 

625.579 
o 

11,o73,5Ul 
138. 772, 115 
485.14•J.8o2 

Mc:ino de übra. 

1, 003. 47.3 

"'·:: 19. ·l.3:..: 
1'378. ~.1.25 

17,014.478 
'.!·1:!. 7139 

(J 

ll',5•)6, 151 
(! 

11:2, 7<>4. 28.:: 

!atal 

18. B::(>, / 14 
1<>.:41.:!.72 
4<>. :.49. 787 

o:.s, :.,,9 
(! 

::?:~. 179, o5.2 
1:;s.:~··2.11s 

59/. 7•.•5' 145 

+ 

:------------------------------------------------------------------------------: 
F-.esporosable l1nPres1on : Marga,.1ta Gonzale:: B. 
Fecha : ~ú-0~-90 Cuadro : 4, 28 

+--- - ----------------------------------------------------· ----------------- --· 
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+---·-------------7---------------------------------------------~· 1· -----'.""-~--'-·---+ 
1 (.E. S. 1 - i íl'· ·.::., . COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION 1 t1IF'/UNAM/~ ,1 : 

: ~Est'imac1on del Costo de U~a Planta - Metodo Guthr·1e . : 
! ·---------------------------------------------------------------~--------"."'" ___ ,,_, __ :....: 

M o d u 1 o de Edificios 
Proporc1one 16s s1qu1entes datos lsequn E~:pl1ca~1an1:'. 

:Ed1f1cio: Oficinas administr•at1~as Altuo•a Base <ftl: ll' 
:1 u.•o ,:.:Jnst. ll-_ .. ): 3 A rea Pi so \ f t 2 > : 
: it a~ F·1sos ( 1-·i): 2 Tipo C1mentac. <l-4lo 
: T 1r.-~ lecho l 1-·t): 3 
: 1 l p o de S e r v 1 e l a s: ((' - :;, 
:~11e A.condic1onado: 3 Plomer1a 
:Elec. e !lurn1n:1c1on: ~ Cale~acc1cn y Vent1lc:.:t 
:~·,~otec.C.l. t~1at·ma.·e:~t1n9./s1st.asper·s1on: 

:c~sto ~·J1T1c10 : 68.957,393 
:·:a~~o Ser·v1c10~ 6~ 0 041 0 397 
:1:aEtc Totdl : 131.998.791 

Respo11sable lmpres1on : Mar~arita Gon~alez B. 
Fech~ : 20~03-90 Cuadro : 4.29 

$ 1-1.N. 
$:N-N. 
$ M.N. 

•·---------~----------------------------------------------- -----
COSTOS ESTIMADOS DE INVERS!ON 

Estima..::1on del Cc-:;to de Una F'la.nta - Metoc.J Gt1t~11·1e 

1989 
1989 
1q99 

3 

3 
(t 

2 

;--------------------------------------------------------------------------
M O D U L O DE E D I F I C I O S NDUSlF:I, LES 

RESULTADOS TOTALES 

:oescriPc1on Materia.les Mano de Obt'.,; f o t a. 1 
($ ~l. N. Actual1~ados por Inc. Ec. 11. ;, 1989) 

: Ed I f 1e1 as : 
: St?i v 1...:1os : 
:~qL'lPO v Muebldr" 
: l:. 5t ruc: turas : 

341.5('1.(t73 
290.46.2,1:31'.2 

9.3.57•).41ú 
248 • .,,9;::. 1ú5 

113,83:..691 
q6.8:2•J.9.:..7 
31.19\t.l::.6 

329. 661, 628 

~--------------------------------------------------------------

~e5Ponaabl~ lmpr·esxon : 
Fecha : :·••-(i:.-.,,(' 

Mar·qar1ta Gcn:ale: B. 
· Cuadr-ü : 4.30, 

5":"8. 35.;,. 7 -.:.. 
_;,r:r:-". :...'e: .• :- -,c. 
1..:·4.760,5~6 

578. 353. 7 ·.:. 

------------------------------------------------------·----- -------·----------+ 
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+---.------~---~-:r:~i-~~....;_..:.·-:-~_ -~----------------------------------- -"'.""---------· --+ 
C.E.S. l. r·m9bf . . CC:STOS ESTIMADOS DE INVERSION MlF'!UNi>M/' ' 

···Esti.mac1o·n ·c.,l Costo de Una Planta - Metodo Guth1 ,.;, 
: -----'7 __ :.... ___ ....; __ :.:__;.;._-__ ~..:.....:: ___ -:_~------------------------------------- -----------· 

M ~ d u l o de S e t• v i e: 1 o s F u e r a e L. B. 
Resultados Totales del Modulo 

:Des..:r1Pc:1cn Costo s M.N. 198'1~ 

:EQUIPO 

:S1st~mas de Atr·e 
!Pur··~as v Q~emaco1·es 

!D1st. ~gua de Enft~1am1entc 
:c1r·:l11ti:> Contr:i Inc:eno1t.J 
:s1.;r,;emas oe Can·bust1bJe 
:sistemas ce HgL·a 
:Gen. v Dist. d~ Potencia 
ll1ueJ l~s 

Materiales 

1')· 318. 496. ')56 
ó64. (•88. 818 

1,278,899.1.23 
::;, 1~1. (179, 631 

:!:!1 .. ,)ió.288 
1) 

7(•. 215. ó87 
132,6(t5,621 

o 

Mano de Obra 

2, 753. 212, ')65 
5.31. 271. ,)54 
575. 504. 0(15 

:2,65:2.917.ó86 
176, 961. ü?.(t 

') 

o 
99,454.216 

o· 

Tot 

1.: .. ú?l. ?üB.121 
l. 195 •. 359. 87:!. 
! . 854. 40:.. :-'"~8 
~ .• 773,9Q7,317 

397,937.:.18 
(1 

7t), ~15,ot3~' 
2.'.?·2. (,59. 838 

,) 

~st1mac1on ael Costo de Una Planta - Netodo Gutnr·1e 

M a d u l a de S e r ~· i e 1 o s F u e 1~ a de L. B. 
R<·sultados Totales del Modulo 

:L•e=-·:r1r-ii::ion Costo $ M.N. 1989 
Materiales Mano de Obra fe.tal 

: L•1 st1·::.bL·C11:>n dt· Vapor
:AlLtmbt ~ldo y Comun1cac1one~ 

: l. ine~s Trans te1·enc ia. v Bo• ibas 
!~uceF •• Emb.y Almto. en Car·ros 

:T ú 1 H L 

ó73.527,781 
419.6:.8.(143 
337. 1.28. ~.5:. 
3Qú.98?.468 

57~.498,o14 l.~~b.0~e .• ~~b 
~14.728.532 7~4.3bb.57o 

219,133.430 ~~O.~bl.-·8~ 

o '.".:.9(t. '7187. 408 

:------------------------------------------------------------------------·--
Marqar1ta Gon=ale: B. 

· Cuadro 1 4.311 
R2spo115~.b 1 e I mp rt~s ion : 

: Fecha : 20-~.1_:.-9i, 

+-·--- -----------------------~-------------------------------------------------
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+--------------------------------------------------------------------------- ---~ 
C.E.S. I. I m°"b COSTOS ESTIMADOS DE INVERSION MIP/UNAN/" ·} 1 

Estimac1on d•l Costo de Una Planta - Metodo Guthrie 1 

1--------------------------------------------------------------------~------~---t 

M o d u 1 o de e o s t o s l n d 1 r e e t o s y T o t a l e s 

Costos Indirectos del Modulo - Desarrollo del Sitio 

[tescr1pc len 

Fletes ; 
Ventas : 
lmpL1estc;;,. 
Derechos de lmpar·tac1cn : 
O\·et·head de Construcc1cn : 
lnqen1er1a : 

T a t a l 

Costo (~ N. N.) 

32.~89,578 

14. !::::54, :::!25 
72,771,129 
18, 192, 782 ,, 
o5,•'79, l57 

204 ,.486. 873 

i 

~--------·---------------------------------------------------~--------------- ---+ 
Responsable lmpt'es1on : Mar9ar1~a Gon:ale~ B. 
Fecha : ::::0-04-90 Cuadro : 4.32 

+---------------------------------------------------------------------------· ___ .... 

+----------------------------------------------·---------------------------··-- ---+ 
C.E...S. l. / m9b COSTOS ESrJMAD0:3 :JE ItJ\IERSION 

Est1mac1on d?l Costo de Un3 Planta - Metodo Guth··1e 

:--------------------------------------------------------------------------- ---: 

M o d u l o de C o 5 t o s l n d l 1· e e t a s lc:tale~ 

Cesto~ lnd11·ectc~ del Modulo - Ed!f1ci~s Inausc1·1ales 

Vescr-1Pc1on 

Ventas : 
impuestos 
Der·ecnos de Impor·tac1on : 
Cverhea.o de Consti·uc:.: ion : 

Cesto ($- M. l.J.) 

29 ~.:.. ..:6. -- .... ~:: 
t40.l~:'.-.96ú 

36. ~ ;.3. 4q(, 
,_, 

!nge;--;!t?r·:a.: ¡32, .. .;i4.;.,._, 
:~~-~~-.,,,,~,~-~,, __ ,_,,~~-~,~-----,~--~.~----~~··----~----~~---~--~---~,~~-- ~·~· 

T o t: a l 

+---------------------------------------------------------------------------
Responsaole lmP1·es1cn : Mar.,ar1~.; Gon::ale:: B. 
Fecna : ~ú-~-1-Q~ CLladro 1 4. 33 
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..,.-----------0:-----~..:.~-.-.--:--~~--~;_, ___ ~---c-----:--::----..:...-----~------.:...-------:..:..--.:...--------- ----+ 
c. E' s. l. / mgo .• COSTOS ESTIMADOS DE. INVERSioN . MIP/UNAMl9·.1 

: ---------~--~-~~~~~~~~~~~-~~-~-:~=~~-~~~~~~~~t~~!~-=~~=~~~~-~~:·.~::c ___________ -·--: 
M o d u l ~ de C o s t o s l n d i r e e t o s y T a t a l e s 

Costc-s lndirectos del Modulo Servicios Fuera de =-· B. 

Descr1pc1on 

FJetes : 
Ventas : 
impuesto:: 
Det•echos de lmportacion : 
o~erheBd de Constt•ucc1on : 
lngenit?t·; 3. : 

T o t a : 

Costo l'• M. N. l 

i. 19e • .,s:..515 
528, :J.3:.!. ~8ó 

::, 644. lol. 43~.I 
061. ~_,4,). ~57 

ü 

+--------------- ------------------------------------------------------------~ 
kespor sable lmpt•es1on : Margarita Gon=alez B. 
Facha :0-04-9~ Cuadro : 4.34 

e.E. S. I. / m·1b COSTOS EST111ADOS DE lMVERS!ON 
1 st1mac1on del Costo de Una Planta - Metodo Liutnrie 

:-------------- --~-------------------------------------------------- ---: 

C O S T rJ ! D T A L D E L ..; f" L A M 1 A 

Modulo 

: - E·:n11po de F"r·oceso 
:- Equipo Mane10 de Solidos 

Desar·ralla del Sit!O 
:- Ed1f 1c1os lndustr·1ales 
:- Ser·v1cios Fuet·a ce L. B. 

:G f.. A N T O r A L : 

Directos 

105, (t31. 6.25. 534 
ü 

597."9(,5. 145 
1. 545, 73:'.. 795 

:25. s::: .. :.::4. 1 (19 

lndi1·e.::tcs 

15,691,833.:-16 .. , 
204.48.:;,.e·:: 
410. :..36. 428 

7. 43(•. u93. o~:o 

~.esp~·1sable lmpt·es1an : Ma1·:1ar1t.:. Gon=ale:: D. 
Fech~ : 20-·,~-9' Cuadro : 'L :.5 

1), 

8\.l'.:2. ,:e;- ..• \_. 1 8 : 
l. 956. ::.t.'-".:.::::::.: 

-:-::.:;-s::.11··.:·::.·9: 

+-------------------------------------------------------------------------------~ 
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e o N e L u $ 1 o N E $ 

Para la elaboración del programa C. E. S. I. se llev6 a cabo 

una extensa recopilación de los métodos para estimación de costos 

reportados en la literatura, asi como de los indices económicos 

inflación. De más útiles para la actualización de costos por 

entre los métodos recopilados se seleccionaron los considerados 

como necesarios para poder estimar los costos de inversión durante 

las diferentes etapas del dise~o de equipos y plantas. 

Se realizó la organización y sistematización de los métodos 

seleccionados de forma que el programa sea utilizado en forma 

conversacional, lo cual proporciona al usuario una 

todo el proceso de estimación de costos, desde la 

métodos hasta la impresión de resultados. 

guia durante 

elección de 

Adicionalmente, se consideró 

programa que la forma de presentación 

tanto de los datos solicitados al 

como parte importante del 

en pantalla e impresión, 

usuario como de resultados 

obtenidos por el programa sea ordenada, clara y precisa. 

Mediante el caracter conversacional del programa C. E. S. I. 

y el auxilio de las opciones de "ExplZ:caci:ón. o Ayuda" integradas a 

cada módulo, el usuario disminuye sensiblemente el tiempo para 

efectuar el costo de uno o mas equipos o el estimado de una 

planta. 

La disminución del tiempo se aprecia no solo por la 

integración y s1ntesis de conceptos y métodos que ofrece el 

programa al usuario, sino además, por la facilidad 

preparar los datos, efectuar los cálculos e 

resultados involucrados. 

y rapidez para 

imprimir los 
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