CAPITULO 4. EJEMPLO DE EVALUACION ECONOMICA EN ASPEN IPE

Proceso de Produccion de Ciclohexano (1983)

Para ilustrar el uso de Aspen Icarus Process Evaluator se usard como ejemplo el proceso de
produccion de ciclohexano a partir de la hidrogenacion de benceno, que puede verse en la
figura 4.1. Los datos para hacer la evaluacion de este proceso fueron tomados del manual
de Aspen Plus Costing de 1988, de modo que para validar los resultados obtenidos con
Aspen IPE se hara una comparacion entre éstos y los calculados por Aspen Plus Costing.

La explicacion paso a paso de como hacer la simulacion se omite, pues se considera que el
usuario de Aspen IPE ya cuenta con los conocimientos para ello. Por lo tanto, el tutorial
para llevar a cabo este ejemplo comienza con la preparacion del reporte del simulador, el
cual serd usado para hacer la evaluacion econdémica. El simulador que se empleara para
preparar dicho reporte es Aspen Plus.

Enseguida, se indican todos los datos necesarios para poder llevar a cabo tanto la
simulacion del proceso como la evaluacion econémica del mismo:

Especificaciones para el Analisis Economico

Tasa de rendimiento = 15%

Fecha de inicio = 1 de Julio de 1984

Salario de supervisor = 23 ddlares/hr

Salario de operador = 17 délares/hr

Contingencia del proceso = 30%

Tipo de proceso = Probado, tipico y de control digital
Proyecto = A ras de pasto

Tipo de suelo = Arcilla blanda

Productividad = 50%

Vida econdmica de la planta = 15 afios

Método de depreciacion = Linea recta

Periodos para analisis = 16

Valor de rescate de la planta = 20% del capital de inversion
Capital de trabajo = 25%

Gastos generales de la planta = 50%

Gastos generales y administrativos = 8%

Impuestos = 40%

Actualizacion de precios = 7% (excepto para el capital del proyecto, que es cero)
Tipo de planta = Procesamiento quimico

Tipo de operacion = Continua (24 horas/dia)
Duracion del periodo de arranque = 20 semanas
Fluidos de proceso = liquidos y gases

Precio del benceno = 0.18 dolares/Ib

Precio del hidrégeno = 0.13 ddlares/Ib

Precio del ciclohexano = 0.3 dolares/Ib

Agua de enfriamiento = 1.2 x 10 dolares/Ib

Vapor (400 psi) = 0.0025 dolares/Ib

Energia eléctrica = 0.08 dolares/kWh
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Equipo

D-110
D-120

Especificaciones para el
simulador

Purga = 0.08
Fraccion recirculada = 0.3

Especificaciones para
Aspen IPE

Area de Reaccion

P-110

P-120

HE-110

HE-120

HE- 130

VV-110

CP-110

P en la descarga = 315 psi
P en la descarga = 315 psi

P de operacion = 330 psi
T de salida = 300°F

Caida de presion = -5 psi
T de salida = 120°F

T de operacién = 400 °F
Caida de presion = -15 psi
Conversion = 0.998 de CgHs
-CeHg -3H2 --> CgH12

T de operaciéon = 120 °F
Caida de presion = -5 psi

P de salida = 330 psi
Eficiencia politrépica = 0.8

Equipos adicionales = 1
Equipos adicionales = 1

U = 100 Btu/hr ft* °F

U = 100 Btu/hr ft? °F

$ =5,000,000 dolares (1983)
Mano de obra = 80,000 hrs

Tiempo de retenciéon = 3 min

Equipos adicionales = 1

Area de Separacion

TW-110

Numero de etapas = 15
Etapa de alimentacion = 8
Condensador Parcial
Presion etapa 1 = 200 psi
Presion etapa 15 = 250 psi
Reflujo=1.2

Flujo en fondos = 420 Ib/hr
Eficiencia de plato = 0.5
(Murphree, etapa 2-15)

Tipo de plato = Sieve
Espacio entre platos = 2 ft
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Equipo Especificaciones para el Especificaciones para
simulador Aspen IPE

HE-140 U = 100 Btu/hr ft* °F

HE-150 U = 100 Btu/hr ft2 °F

HV-110 Tiempo de retencion = 18 min

P-130 Equipos adicionales = 1

P-140 Equipos adicionales = 1

Area de

Almacenamiento

T-110

Tiempo de retencion = 10 dias
Equipos adicionales = 1

Corrientes de entrada

Alimentacion de H»

Alimentacion de CgHs
(puro)

Método = NRTL

Temperatura = 120 °F

Presion = 335 psi

Flujo = 1402 lbmol/hr
Fracciéon mol de H, = 0.975
Fraccion mol de N, = 0.005
Fraccion mol de Metano = 0.02

Temperatura = 100°F
Presion = 15 psi
Flujo = 425 Ibmol/hr

Servicios auxiliares
Agua de enfriamiento

Vapor

Energia eléctrica

Precio = 1.2 x 10" dolares/Ib

Precio = 0.0025 dolares/Ib
P =400 psi

Precio = 0.08 dolares/kWhr
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Figura 4.1 Proceso de Produccién de Ciclohexano
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1. Preparacion del reporte del simulador

Antes de empezar, es recomendable, por motivos de organizacion, ir a my documents y
crear una nueva carpeta llamada “Ejemplo Aspen IPE”, y dentro de ella crear otras dos
nuevas carpetas que llevaran el nombre de “Reporte del Simulador” y “Aspen IPE”.

1.1  Una vez abierta la simulacién del proceso a evaluar ir a la barra de menu de Aspen
Plus y seleccionar Data/Properties. En el buscador que aparece del lado izquierdo
se debe elegir la carpeta Prop-Sets, ya que es necesario crear las series de
propiedades fisicas que Aspen IPE requiere del simulador para evaluar el proceso.

: File Edit “iew Data Tools Run Plot Library Window Help

DEHE id & %€ da N
& a

29 Prop-Sets v tj & <Al

+ E Setup )

(3] Companents Object manager

=] Properties Name

@) Specifications
(¥ Property Methods
Estimation

|
M Molecular Structure
|

[

Parameters

£ Data

=y Prop-5Sets

i

S
[ CAPE-OPEN Packages
#-(¥] Flowshest
+{ff Streams

" Utilies

Figura4.2 Paso 1.1

1.2 Seleccionar la opcion New y dar nombre a la nueva serie de propiedades. (puede
usarse el nombre que aparece predeterminado). Seleccionar OK.

Create new ID

Enter ID:

Cancel

Figura 4.3 Paso 1.2
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1.3 En la casilla substream dar clic en All.

EPmpellies] + Qualifiers |

Froperties

Physzical properties Uitz

#*

Substrean:

S ubstrearn for whict properties.

Figura 4.4 Paso 1.3

1.4 Elegir entre la lista de propiedades las siguientes:

MASSVFRA. Fraccion mésica de vapor de la mezcla
MASSSFRA. Fraccion masica de solido de la mezcla
MASSFLMX. Flujo mésico de la mezcla.
VOLFLMX. Flujo volumétrico de la mezcla.
MASSFLOW. Flujo masico por componente.

TEMP. Temperatura de la mezcla.

PRES. Presion de la mezcla.

MWMX. Peso molecular de la mezcla.

JPmperties]  Qualifiers ]

Froperties
Phwzical properties Units

MASSWERA

MASSSFRA

MASSFLME

WOLFLM=

MASSFLOW

TEMP

FRES

p | hlwfhd

Figura4.5 Paso 1.4

1.5  Crear otra serie de propiedades y esta vez ingresar a la pestafia de Qualifiers y en la
celda Phase seleccionar liquido. En la casilla substream dar clic en All.
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 Propetties J'Qualifiers

Qualifiers of selected properties

p [Phase Ligid  |w
Campanent Total
2nd liquid key component Vappr .
Temperature Spztem ;iu'ﬁ;l'fd
Pressure Spstern | Solid
% Distilled
ater basis

Baze component

Camponent group

Baze component group

Figura4.6 Paso 1.5

1.6 Elegir entre la lista de propiedades las siguientes:

VOLFLMX. Flujo volumétrico de la mezcla.

MASSFLMX. Flujo mésico de la mezcla.

KMX. Conductividad térmica de la mezcla.

SIGMAMX. Tension superficial de la mezcla.

MUMX. Viscosidad de la mezcla.

CPMX. Capacidad calorifica a presion constante de la mezcla. (Establecer sus
unidades en Btu/lb-R).

MWMX. Peso molecular de la mezcla.

JP[ope[ties J Qualifiers ]

Froperties

Physical properties Uritz Units

(| /OLFLIx
MASSFLM
KM
SIGMaM
[N
CPh Btu/lb-R
bbb

Figura4.7 Paso 1.6

1.7  Crear una tercera serie de propiedades y ahora ingresar a la pestafia de Qualifiers y
en la celda Phase seleccionar vapor. En la casilla substream dar clic en All.
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1.8  Elegir entre la lista de propiedades las siguientes:

VOLFLMX. Flujo volumétrico de la mezcla.
MASSFLMX. Flujo masico de la mezcla.
KMX. Conductividad térmica de la mezcla.
MUMX. Viscosidad de la mezcla.

CPMX. Capacidad calorifica a presion constante de la mezcla. (Establecer sus

unidades en Btu/lb-R).

MWMX. Peso molecular de la mezcla.

1.9  Ahora, las series de propiedades que se han creado deben especificarse para poder
usarse en la generacion del reporte. Para ello, se debe ir a la carpeta Setup en el
buscador de la izquierda y dar clic en Report Options/Stream (pestafia)/Property

Sets (boton).

@ Report Options “ i

& <<l v| > N>

=] Setup

Specifications
Simulation Options
Stream Class
Substreams
Units-Sets

#® Customlin

& Report Options >
Components

Properties

Flowshest

Streams

Uilities

Blacks

Reactions

Convergence
Flowsheeting Options
Model Analysis Tools
E Configuration
Results Summary

+- [

KU QQd

BRUDECEUBRRER

e e e S B

General 1 Flowsheet I Block l

Generate a standard stream report

[tems to be included in stream report

Flaws basiz Fraction basiz
tMole [ Mole
[ Mass [Mass

[ stdligvolume  []5tdlig volume

Companents with zero fow or fraction

ilnc\ude Stleams] ’Exclude Streamé] | Property Sets Enmponent Altributes

Property 1 ADA ]

Include stream descriptions

Stream format
TFF: |

(%) Standard (80 calumn)
(O'whide 132 columi)

Sort streams alphanumerically

’ Stream Mames ] i Eatch Operation I ’Supplementar}lStream]

Figura4.8 Paso 1.9

1.10 Usando el boton > desplazar las series de propiedades antes creadas al cuadro de la
derecha (Selected property sets). Dar clic en Close.

Froperty zetz

Awailable property sets Selected property sets

Property et ID. Use List to list existing [De; ar enter a new 10,

Figura4.9 Paso 1.10
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1.11

1.12

1.13

Correr la simulacion (cambiar las unidades a ENG o MET si se tiene otro sistema).

Para que Aspen Plus haga el reporte es necesario ir a la barra de mena y hacer clic
en File/Export y en la ventana que aparece, en la lista correspondiente a Save as
type, elegir Report Files (*.rep) o XML files (*.xml).

Nombrar el archivo como Ciclohexano y guardarlo en my documents/Ejemplo Aspen
IPE/Reporte del Simulador, que es una de las carpetas creadas al principio.

Savein: | ) Repartes del Simuladar i G ¥ > % m'
e
My Recent
Documents
8
My Computer
‘1] File name: Ciclohexana |2
2
by Metwork, Save as type: Report Files [*.rep) w

Aspen Plus Backup Files [* bkp)
Export from Pepert Files: [*rep)

hierarchy: Summary Files [*.sum)

Input Files [*.inp)

Input and Graphics D ata File [*.inp;". apmbd]
Fun Messages [.cpm) . 7
Fepart & Input Files [ rep; * inp)
Report & Summary Files [“.rep: * sum|

|
Flaws Driven Dyn Simulation [“.denf; *dyn. appdf]
F Driven Dyn Simulation [F dynl; “dyn. appdf]
h " dxf]

ts File (.2
Histary File [ his]
Flowsheet Binary Dump [*.pfs)
Prablern D efinition File [* appdf

Figura4.10 Pasos 1.12y 1.13

Otra manera de especificar las series de propiedades del reporte es usando la plantilla que
Aspen IPE tiene predeterminada para el simulador Aspen Plus. Pero para utilizarla es
necesario que el usuario tenga acceso a la carpeta donde se encuentra instalado Aspen IPE.
El procedimiento es el siguiente:

1.18

1.22

1.3

Una vez abierta la simulacién en Aspen Plus hacer clic en la opcion Import del
menu File de la barra de mend.

Ingresar a la siguiente direcciéon: C:/Program Files/AspenTech/Aspen Icarus
2004.2/Program/Load/AspenPlus. La anterior, es la direccion que corresponde a la
instalacién ordinaria de Aspen IPE; sin embargo, puede diferir si el programa fue
instalado en una ubicacion diferente a la predeterminada.

En la lista Tipo seleccionar Templates (*.apt) y dependiendo del sistema de

unidades de la simulacion elegir la plantilla correspondiente: AspenlPE template IP
para el sistema inglés y AspenlPE template MET para el sistema meétrico.
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1.42

Import

Buscaren: [ AspenPlus ~| & & EE- &k

EAspenIPE template IP Mo preview available
&) AspeniPE template MET

Nombre: | Abiir

Tipa: |Templaies {*.apt) ﬂ Cancelar |
Aspen Plus Backup Files (" bk

Impart inta -
hierarchy:  (|K.CAPE Files (*kc)

Summary Files {*.sum)

Aspen Properties Backup Files *.aprblp)

Figura4.11 Paso 1.32

Seguir las instrucciones a partir del paso 1.11.

2. Creacién de un nuevo proyecto en Aspen IPE

2.1

2.2

Después de abrir Aspen IPE es necesario ir a Tools en la barra de menu y luego, en
Options, seleccionar Preferences.

'..".3' Aspen lcarus Process Evaluator 2004, 2"~ aspenONE

File ‘iew | Tools ‘Window Help

D = ICARUS Editar

External Simulation Irmport Tool

CustomTasks. ..

Figura4.12 Paso 2.1

En la nueva ventana se debe ir a la pestafia de Locations y presionar el boton Add
ubicado a la derecha. En la ventana que aparece hay que buscar la siguiente
ubicacion: my documents/Ejemplo Aspen IPE/Aspen IPE y presionar OK en ambas
ventanas. Con lo anterior se ha creado una nueva ubicacion para que Aspen IPE
guarde el proyecto. Cuando se desee abrir un proyecto en el que ya se ha trabajado
es necesario seguir este procedimiento para ubicar la carpeta donde esta guardado.
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2.3

2.4

General | Foms | Backup | Fruceglng| Unit Casts |
Madule

IFE -
Dicfault Praject Directary

‘E “Program Files\AispenT echiispen lcarus 2004.24Data\Archives_IPE

Altemate Project Directories

Other Lacation Specifications

= [EF Deskiop
5 12} My Documents
APICustombodelsDir EBF] . Computer
BinCacheDit & Floppy (A1)
HD (C:)
e LUSER (D2}
;L DVDJCD-Rw Drive (E:)
“w* Removabls Disk (F:)
Z# Home on EMC-SNAS:TS.4.24.8 (Srvudla_dr
& My Netwark Places

< i I []

Canicel

Figura4.13 Paso 2.2

Ahora, en la barra de menu ir a File/New, o bien, presionar el acceso directo que se
encuentra en la barra de herramientas en la extrema izquierda. En la ventana
emergente se debe seleccionar en la parte superior izquierda la carpeta que contiene
la direccidn que se especificd en el paso 2.2. En los espacios para colocar texto en la
parte inferior es necesario darle un nombre al proyecto (Evaluacion Economica
Ciclohexano) y al escenario (Evaluacion 1) en el que se va a trabajar. Presionar OK.

‘M Create New Project

- C:\Program Files\AspenTechispen e Item | alue
I Additional Project Components
I Sample Projects
ZA\Tesis?\CiclohexanotlcarushE valuar

Cancel

Import...

I el

Help

<] I ][] i | ]

Project Mame

1Evaluac|nn Economica Ciclohexann

Scenario Name

‘E waluacion]

Figura4.14 Paso 2.3

En esta ventana se le pide al usuario especificar un sistema de unidades, el cual debe
ser el mismo que el elegido en el simulador, en este caso, IP. En el cuadro de texto
correspondiente a Project Description hay que poner una breve descripcion del
proyecto de no méas de 500 caracteres, mientras que en el recuadro de Remarks el
usuario puede poner comentarios sobre el proyecto (hasta 6,000 caracteres).
Presionar OK.
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2.5

2.6

Project Mame

Units of Measure
|Eva\uamon Economica Ciclohexana .m “
Project Description " Metic Cancel

|Eva\uacwﬁn econdmica de prueba para validar resultados Help

Scenario Name:

|Eva\uamon1

Fiemarks

LDS resultados ze validardn usando un ejemplo del manual
de "iszpen Plus Costing™ de 1988 que tiene la evaluacidn
scondwica de este proceso.

Figura4.15 Paso 2.4

En la nueva ventana aparecen diversas magnitudes (longitud, area, volumen, masa),
cuyas unidades de medicion pueden ser modificadas si el usuario asi lo desea, en
este caso solo hay que presionar Close para cerrar la ventana.

Surge una nueva ventana que contiene los datos generales del proyecto. Para este
ejemplo se dejan los valores predeterminados y si el usuario lo desea pude colocar
su nombre en el campo Prepared By y la fecha de realizacion del proyecto en
Estimate Day, Estimate Month, y Estimate Year.

Cancel
Hame Units  ltem 1
GEHERAL INFORMATIOH
Units of Measure I-P j
Project Country Base s j
Project Currency Hame DOLLARS
Project Currency Description U5 DOLLARS
Project Currency Symbol USD
Project Currency Conversion Rate 1
Country Base Currency ush
Project Title
Estimate Class
Job Humber
Prepared By Roberto E
ESTIMATE DATE
Estimate Day 17
Estimate Month A ~|
Estimate Vear P? |

Figura 4.16 Paso 2.6
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3. Especificaciones econdmicas del proyecto

3.1

En el explorador del proyecto ingresar a la pestafia de Project Basis View y en la
carpeta Basis for Capital Costs dar doble clic en General Specs (la figura 4.19
ilustra la interfaz del programa) y elegir las siguientes opciones:

Process Description: Proven process

Process Complexity: Typical

Process Control: Digital

Project Location: North America

Project Type: Grass roots/Clear field

Contingency Percent: 30

Estimated Start Day of Basic Engineering: 1
Estimated Start Month of Basic Engineering: Jul
Estimated Start Year of Basic Engineering: 84 (1984)
Soil Condition Around Site: Soft Clay

Pressure Vessel Design Code: ASME

Vessel Diameter Specification: 1D

P (piping) and I (instrumentation) Design Level: Full

_—

Clicen OK B o
CK  Cancel Apply
IStandard B aziz - [P
Hame ltem 1
Jil Process Description Proven process
— Process Complexity Typical
T3 Project Basis - =
Process Control Digital
Project Properties PROJECT INFORMATION
General Project Data Project Location North America
- E Basis for Capital Costs Project Type Grazs rootz/Clear field
Output (Reports) Units of Me EontmgencyjRercent 20

Estimated Start Day of Basic Engineering 1

—(Elcenerarspers>

—I-[[_] Construction Workforce
General Rates

[E1 CraftRates &
*

&0 Proje... I

Proje... D& Proc..

Estimated Start Month of Basic Engineering | JUL
Estimated Start Year of Basic Engineering &4

Soil Condition Around Site SOFT CLAY
EQUIPMENT SPECIFICATION

Pressure Vessel Design Code ASME
Vessel Diameter Specification D

P and | Design Level FULL

Figura4.17 Paso 3.1

Figura4.18 Paso 3.1

3.2 Ahora, en la carpeta Construction Workforce hacer doble clic en General Rates vy

elegir lo siguiente:
Number of shifts: 1
Productivity all crafts: 50
Standard work week: 40

Clic en OK.
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Barra de Menl Barra de Herramientas Barra de Titulo Paleta

File Run Wiew Tools Window Help

DHE & T 8= All components j
lx
Project Basis
Praject Propertiss 0K Cancel Apply +-&p Evaluacion Economica Cic
General Project Data General'wage Rate/Productiviy - IF =~ C:\Program Files\aspenTechi,
-1-(3) Basis for Capital Costs Name Units Hom 1 - +-&p Additional Project Compol

Qutput (Reparts) Units of Meas
General Specs

+-&p sample Projects
Construction workforce number

Currency Humber of shifts 1
=1-[Z1 Construction workforce Productivity adjustment j
General Rates Indirects j
SEGLEE ALL CRAFTS PERCENT OF BASE
=1 Indexing
Material Workforce reference base
Man-hour ‘Wage rate percent of base PERCENT I:I
=1~ Process Design Productivity percent of base PERCENT
Simulator Type ALL CRAFTS FIXED RATES
S\mu:atur File NarF”E Wage rate all crafts usp
Simulator Units of Measure Map S
Producti Il craft: PERCENT
Project Component Map Specific fotluc Ity ras
=[] Design Criteria 'WORK WEEK PER SHIFT
@ Common Standard work week HOURS 40
[5] Pumps Overtime HOURS

[8] Compressars

Overtime rate percent standard PERCENT
[8] Heat Exchangers

GENERAL CRAFT WAGES

=-[5] Towers < >
@ Packed Helper wage rate usp K =
@ Trayed Helper wage percent craft rate PERCENT Projects  |Libraries Compo.
[5] Configurations Towers Foreman wage rate usp
=[5 Wessels Foreman wage percent craft rate PERCENT SEE
[5] Agitated
[5] storage General Wage
5] Horizontal Rate/Productivity - IP
[&] vertical
Miscellaneous Hame ‘;‘f’fe rate perosnt
S sse
.Cunflgur.atltfns Flash P TR Ae!
Utiliey Specifications = o
Sizing Selection Max
=T Investment Analysis Default
Investment Parameters
Cperating Unit Costs Descripion X
Faw Material Specifications [otesence o
Product Specifications oge e
&) streams
A
~
< 5| | )L [2]
B'Proj... [@Prc. | EoPmie. | B Lt |F0peratingU... Flwage Geper..
Ready

Explorador del proyecto Ventana principal Barra de Estado Ventana de propiedades

Figura 4.19 Elementos de la interfaz de Aspen IPE
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3.3

3.4

3.5

En la carpeta Indexing dar doble clic en Material y colocar en todos los casos 68.
Con esto se ajustan los precios a 1983, ya que Aspen IPE 2004.2 maneja precios de
2005. Usando el CEPCI:

00 316:9(1983) _ o

Clic en OK.

Material Indexing Specifications 25
Hame em 1 ||
Equipment G -
Piping 5] -
Civil =] -
Steel G -
Instrumentation G -
Electrical B3 - |=
Insulation =] -+
Paint 63 -

v
i€ (2]

Figura 4.20 Paso 3.3

En la carpeta Process Design hacer doble clic en Simulator Type y elegir Aspen
Tech.

En esa misma carpeta entrar a Simulator File Name y buscar el reporte del
simulador que previamente fue creado en el paso 1.13 (my documents/Ejemplo
Aspen IPE/Reporte del Simulador/Ciclohexano). Buscar el tipo de archivo (*.xml o
*.*) en Files of type, seleccionar el archivo y hacer clic en Open.

= Repartes del Simuladar j - £F Ef-

2 Ciclohesxano

Files of type: |Aspen Plus ol [ ) j Cancel |

Hysps [*hac)
Fro |l [*.out]
Al Files [*."]

Figura 4.21 Paso 3.5
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3.6

3.7

3.8

3.9

Entrar a Utility Specifications en la carpeta Process Design y marcar con una
paloma unicamente Cooling Water y Steam @400PSI (la opcién Modify debe estar
marcada). Con esto se restringen los servicios auxiliares a agua de enfriamiento y a
vapor de 400 psi Unicamente.

Option
* todify " Create

Modity E sisting Utility Stream Create Mew Utility Stream
Name

[ High Temp Heating Oil Fluid Class
[ Low Temp Heating Cil
[ Refrigerant - Ethane
[ Refrigerant - Ethylens
O Refrigerant - Freon 12

2]

Coaling W ater

M1 R efrineran |- Pronane %
£ I} >
b adify
Close

Figura 4.22 Paso 3.6

Hacer doble clic en Cooling Water (sin quitar la paloma), dejar los valores
predeterminados y especificar lo siguiente:

Unit Cost: 0.00012
Unit Cost Units: Cost/LB

Clicen OK
Hame Units  [em 1 :_'\!
Design Temperature .IJEG F 240 |
Design Pressure |psia 75 | |
I|\I& Temperature DEG F 75 |
Exit Temperature DEGF 95
Pressure |Psia 50
Energy Transfer per Unit Mass [BTULB 1935 | i
Unit Cost | 0.00012 |
Unit Cost Units CostLB -
Utility Type CostMLB }v:
CostidLB et
< [
ose ‘

Figura 4.23 Paso 3.7

Hacer doble clic en Steam @400PSI (sin quitar la paloma), dejar los valores
predeterminados y especificar lo siguiente (después, clic en OK y luego en Close):

Unit Cost: 0.0025
Unit Cost Units: Cost/LB

En la carpeta Investment Analysis dar doble clic en Investment Parameters y
especificar los siguientes parametros econdémicos:
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Number of Weeks per Period: 52
Number of Periods for Analysis: 16

Tax Rate: 40

Interest Date/Desired Rate of Return: 15

Economic Life of Proyect: 15
Salvage Value: 20

Depreciation Method: Straight Line
Project Capital Escalation: 0 (porque ya se uso el indice de costos)

Products Escalation: 7 (éste y los 3 siguientes se usan para calcular el flujo de caja)

Raw Material Escalation: 7

Operating and Maintenance Labor Escalation: 7

Utilities Escalation: 7

Working Capital Percentage: 25

Operating Charges: 25
Plant Overhead: 50
G and A expenses: 8

Facility Type: Chemical Processing Facility
Operating Mode: Continuous Processing — 24 Hours/Day

Length of Start-up Period: 20

Operating Hours per Period: 8,000
Process Fluids: Liquids and Gases

[
OK  Cancel apply

|nvestment Analysiz Parameters

Name

Period Description

Humber of Weeks per Period
Humber of Periods for Analysis
Tax Rate

Interest Rate/Desired Rate of Return

Economic Life of Project

Units Iterm 1
“ear
Weeksiperiod 52
16

Percent/period 40
Percent/period 15
Period 15

Salvage Value (Percent of Initial Capital Cost) Percent 20

Depreciation Method

ESCALATION PARAMETERS
Project Capital Escalation
Products Escalation

Rawr Material Escalation

Operating and Maintenance Labor Escalation

Utilities Escalation

PROJECT CAPITAL PARAMETERS
Working Capital Percentage
OPERATING COSTS PARAMETERS
Operating Supplies

Laboratory Charges

Operating Charges

Plant Overhead

G and A Expenses

FACILITY OPERATION PARAMETERS

Facility Type

Operating Mode

Length of Start-up Period
Operating Hours per Period
Process Fluids

Straight Line

Percent'period |0
Percent/period | 7
Percent/period | 7
Percent/period | 7
Percent/period | 7

Percent'period |25

Costiperiod |

Costiperiod

Percent/period |25
Percent/period 50
Percent/period | &

Chemical Processing Facility

Continuous Processing - 24
Hours/Day

Weeks 20
Hours/period | 2,000
Liguids and Gases

Figura4.24 Paso 3.9
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3.10 En la carpeta Investment Analysis dar doble clic en Operating Unit Costs y
especificar los siguientes parametros econémicos:

Operator: 17
Supervisor: 23
Electricity: 0.08
Potable Water: 0
Fuel: 2.56
Instrument Air: 0

Hame nits tem 1

LABOR UNIT COSTS

Operator Cost/OperatorH 17

Supervisor Cost/SupervisorH |23

UTILITY UNIT COSTS

Electricity Cost/KWH 0.05

Potable Water CostMMGAL r |
Fuel CostMMBTU 2.6

Instrument Air CostKCF 0

Figura 4.25 Paso 3.10

4. Especificacion de los Equipos de Proceso

4.1  Para descargar la informacion del reporte en Aspen IPE es necesario ir a la barra de
menu y seleccionar Run/Load Data. También se puede acceder mediante el quinto
icono que esta en la barra de herramientas de izquierda a derecha.

El usuario pude ahora ver la informacion dada por el simulador para cada equipo
ingresando a Process View en el explorador del proyecto y dando doble clic sobre
cualquiera de los equipos.

=]
DR S L<€F| 8 !AII components L‘
e D
i@ Main Frojsct
R s [
1 D-110
'"'a uac]nn cn nnm]ca 1 D-120 [Row Description Value Units
3 HE-110 1 OUTLET COMPRESSIBILITY FACTOR (S5]1.011148
HE-120
@ File Run “iew Toals Window H et |2 |NLET COMPRESSIBILITY FACTOR (SiM|1.010162
o M-110 3 |INLET HEAT CAPACITY RATIO (SIM) |1 245850
. 3 e 4 [OUTLET vAPOR FRAC 1
. -
D == H % —(E :_I-- ¥ | o P12 & [WECHANICAL EFF (3 1
3 valllIOU i |ISENTROFIC TEMPERATURE 1320208 F
7 |INDICATED HORSEPOWER REGUIREM|64 30073 WP
x|
Load Daka 2 |EXTTEMPERATURE 1350413 F
R N . a EXIT PREESURE 330 P&l
Evaluacion Economica Ciclahexana (E BB o RivER FovicR G FETTE B
. : 11 | |BRAKE HORESFOWER REQ 54.30073 HP
e Main Project
] 12 |ET STREAM SCOMP
@ Main area 13 |INLET STREAM ECOMP
14 |ITEM MODEL COMPR
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Ingresar a la carpeta Process Design y luego a Project Component Map
Specifications. En la lista de la izquierda buscar y seleccionar RADFRAC. En la lista
que dice configuration debe elegirse la opcién Standard Total w/Circ. Con lo
anterior, al momento de que se trace el diagrama de flujo del proceso, Aspen IPE
aplicard para el moédulo RADFRAC la configuracion que incluye los siguientes
equipos: torre, condensador, acumulador, divisor superior, bomba de reflujo, divisor
de fondos, rehervidor y bomba de circulacion. Clic en OK.

—
ro]ec OI'HPOI'IEI'I ap pecncamns 9]

Simulator Infarmation Companent b ap Information

Simulator Models Configuration Companent Hame S uffis
*HYCYE ”~ Standard - Total w/Cire. tower

“MCOMPR

*MHEATH Current Map List

“MIXER -

*MULT -~ Mew M apping
MULTIFRAL HE FIED T 5 E|

*PETROFRAL HT HORIZ DRUM (3l Delete One Mapping

“PIPE CFP CENTRIF i

*PIFELINE E ha Delete All Mappings

“PLIMP o

*PUMPAROUND ICARUS Project Component D escription

“QTVEC i

RADFRAL - Process equipment

*RATEFRAC Towers, columns- trayed/packed [DDT Tw]

:EE’;?&H Tower - single diameter

*REQUIL . Trayed tover

Instructions
Select desired simulator information . Press "Mew Mapping" to create new ICARUS project

components cormesponding to the simulator selection. To remove mappings use a Delete

,Tl Cancel | Help
Figura 4.28 Paso 4.2

En la carpeta Design Criteria entrar a Vessels (doble clic) y luego, en la opcion
Residence Time poner 3 minutos. Después, en Storage colocar 10 en la opcion
Number of Holding Days y 24 en Holding Hours in a Day.

El siguiente paso es trazar el diagrama de flujo del proceso, para tal propdsito hay
que ingresar a Run/Map Items. El acceso directo en la barra de herramientas se
encuentra a la derecha del de Load Data usado en el paso anterior. En la ventana
emergente deben estar seleccionados Map All items, Default and Simulator Data y
Size ICARUS Project Component(s). Esta Gltima opcién es para dimensionar los
equipos. Elegir OK en ésta y en la siguiente ventana.

K LET X
TTvaaconconomee tlCloexano I! i

EZ] File Run  Wiew Tools ‘Window Help DGE
~u . % Map
D = n % D-l _G ""I E ﬁ Source Basis
. I " Last Mapping
Map Sirulatar Trems| & b Al &
........................................................................ S— 1 s

Evaluacion Economica Ciclohexana (Evalu:

Main Project
0 Main Area e
hﬂ Miscenanenus Fluwsheet Ares ¥ Size ICARUS Project Component(s] | Review Sizing Selection

QK | Cancel | Help

Figura 4.29 Paso 4.4 Figura 4.30 Paso 4.4
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4.5

4.6

4.7

Ir a View en la barra de men0 y acceder a la opcion Process Flow Diagram. El
diagrama de flujo del proceso es visible ahora en la ventana principal.

| &t e B S @ All components ~

Figura 4.31 Paso 4.5

El diagrama no incluye el tanque de almacenamiento, por lo que hay que agregarlo
manualmente. Para hacerlo es necesario estar en Proyect View en el explorador del
proyecto, dar clic derecho en donde dice Main Area (rama de Main Project) y elegir
la opcion Add Project Component.

B
Evaluacion Economica Ciclohexano (Evaluz
el Main Project

Main Area
| Miscellanernns Flnwsheet Area

EJ cp-1 Madify
B3| D11
B3| 012
B3l HE-1  [Delete Mappings

E3| HE-1

E3| HE-1 Paste

E3l M-110 ] ]

Figura 4.32 Paso 4.6

8dd Project Component

En la nueva ventana hay que seleccionar lo siguiente después de dar nombre al
equipo (T-110): Process equipment/Vessels-pressure, storage (HT VT)/Vessel-
vertical tank/Flat bottom storage tank, optional roof. En la ventana principal
aparece un menu que corresponde a las caracteristicas del nuevo equipo; ignorar
este menu (no cerrarlo) e ir al diagrama de flujo usando las pestafias de la parte
inferior de la ventana principal.

108



4.8

4.9

ARUS Project Component Selection ra

Praject Component Mame |

|j Froject Components
D Frocess equipment
|j Wessels- pressure, storage  [HT WT)
|j essel - vertical tank

Wertical process vessel ~
Multi-wall vertical process veszel
Jacketed vertical process vessel
Flat bottom starage tank, optional roof
Low pressure gas storage vessel
Sphere - pregsure of vacuum storage

Spheroid - pressure storage

Cryogenic storage tank

Plastic storage tank [FRP or Haveg)

‘Wooden storage tank

Cone battorn storage bin

Live bottorn storage bin o
P A AR

0Ok | Cancel | Help
Figura 4.33 Paso 4.7

En el diagrama aparece el nuevo equipo en la parte superior izquierda, hay que
llevarlo donde se encuentra la torre, para lo cual se da un clic sobre el equipo y se
desplaza el raton hasta la ubicacion mencionada manteniendo el boton del ratén
presionado. Para lo anterior es recomendable ver el diagrama completo, lo cual se
logra usando las lupas que estan en la barra de herramientas.

Enseguida, se conecta el equipo al proceso dando clic derecho sobre la corriente de
producto de fondos que no tiene equipo destinatario y seleccionando Reconnect
Sink. El extremo de la linea punteada que aparece debe llevarse hasta la linea que
delimita el equipo que se quiere conectar. En dicha linea aparecen pequefias esferas,
las cuales cambian a color verde indicando que ahi puede hacerse la conexion.

Disconnect
Reconneck Source

Reconnect Sink

Delete

Figura 4.34 Paso 4.9
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W-110 - Elook-oiroulaon pemp
n .

Figura 4.35 Paso 4.9

T4

" -l
&

4.10 Ahora, se debe regresar al menu del equipo (T-110) en la ventana principal, y en la
opcion Number of Identical Items poner 2. Después, hacer clic en Size en la parte
superior de la ventana principal, elegir YES en el letrero que aparece, y en la nueva
ventana presionar OK. El tanque ha sido dimensionado.

411

B | B e P J
oK Cancel  Apply Options valuate

T-110 - Flat bottom storage tank, optional roof

Name Units
Item Reference Number

Remarks 1

Remarks 2

Item description

User tag number

Structure tag

Component WBS

Quoted c i
mber of identical items

Shell material

Item 1
20

IT—11EI

Figura 4.36 Paso 4.10

Name Units Item 1
STREAMS

Inlet Stream 1 PRODUCTO
Inlet Stream 2 MNONE
Inlet Stream 3 MNONE
Qutlet Stream 1 MONE
Qutlet Stream 2 MWONE
Outlet Stream 3 MWONE

Figura 4.37 Paso 4.10

En Proyect View en el explorador del proyecto los siguientes equipos deben
renombrarse dando clic derecho sobre ellos y luego en Edit Name:

TW-110-Block —reb
TW-110-Block - circulation pump >
TW-110-Block — reflux pump >
TW-110-Block —cond acc >
TW-110-Block — cond
TW-110-Block — tower
TW-110-Block - bottoms split >
TW-110-Block - overhead split >

9

9
9

HE-150
P-140
P-130
HV-110
HE-140
TW-110
D-130
D-140
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4.12  Se especificard equipo por equipo. Estando en Proyect View en el explorador del
proyecto dar doble clic sobre cada una de las bombas (P-110, P-120, P-130 y P-140)
y colocar en Number of Identical Items, 2. A continuacion, hacer clic derecho sobre
el HV-110 y seleccionar Re-Size. Oprimir YES en el mensaje que aparece y cambiar
a 18 min el valor de Residence Time y a 1 ft el de Minimum Vessel Diameter.

—_— =
Evaluacion Economica Ciclohexano (Evalus = 23] . 2 .
e Main Project OK Cancel  Apply Options Size  Ewaluate P&ID
Qm fenfcs P-120 - Centrifugal single or multi-stage purmp
= fl1, Miscellaneous Flowsheet Area .
m 0l cP110 Hame Units hem 1
&3 o110 lem Reference Humber 10
E3l o-120 Remarks 1 Equipment mapped from 'P-120°
o emarks 2
HE-110 R ks 2

3| HE-120 Item description P-120

g :EIIISD‘D User tag number P20

£3 m-120 Structure tag

3 p-110 Component WBS

P-120 Quoted cost per item usp

E3l Tw-110 Cur 5 -

) umber of identical item:

[ {lh Qnumber of identical it

E3| Hv-110 =

[ ESE Casing material Jhd

E3| Tw-110-overhead spiit Liquid flow rate GPM |45 17783

E3| T-110-bottoms spit Fluid head FEET ]

g R Speed RPM

HE-150

Fluid ifi i 0.7435579

E3| wv-110-Flash vesssl uidlapecinicnreviy)

W T-110 Driver power HP
Driver type j
Seal type j
Diesign gauge pressure PSIG 350,304
Design temperature DEG F 250
Fluid viscosity CPOISE 0.52834
Pump efficiency PERCENT 4105471

Figura 4.38 Paso 4.12

4.13 Hacer clic derecho sobre el intercambiador HE-110 y elegir la opcién Re-Size.
Después de presionar YES en la ventana emergente ir a Overall Heat transfer
Coefficient y poner 100, que es el valor de U para este ejemplo. Clic en OK. Repetir
el procedimiento con el HE-120 y el HE-150.

Cancel Resst

Hame Units tem 1 [ |
STREAM INFORMATION

Hot Inlet Stream NONE =
Hot Outlet Stream NONE |
Cold Inlet Stream EFREHEAT j
Cold Outlet Stream EREALC j

PROCESS INFORMATION

Raw Surface Area SF

Surface Area with Overdesig SF

Final Surface Area SF

Duty BTUH 1.499306e+007
UA BTUHDEG F

(Overall Heat transfer Coeffici BTUH/SF.DEG F @
Shell Side Heat Transfer Coe BTUH/SF.DEG F
Shell Side Fouling Resistanc H SF DEG F/BTU
Tube Side Heat Transfer Coe/BTUH/SFDEG F
Tube Side Fouling Resistanc H SF DEG F/BTU

Temperature Correction Fac

< 3 >I..

Figura 4.39 Paso 4.13
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4.14 Repetir el paso anterior con el intercambiador HE-140. Al final, aparecera un letrero
indicando que el tamafio del intercambiador es muy pequefio y, por lo tanto, es
necesario elegir otro tipo de intercambiador.

Mo

...

M.

12 | aK Cancel Lpply Reset Print |
Hame Units Item 1 ~
STREAM INFORMATION
Hot Inlet Stream | icP-ovHD E |
Hot Outlet Stream | IcP-COMEX -
Cold Inlet Stream NONE |
Cold Outlet Stream | nonE ~[|=

Calculated surface area may be smaller than minimum value required For Fabrication. Please consider another bype of heat exchanger, The calculated walue for

surface area is 11,087518 5F

Shell Side Heat Transfer Coe BTUHSFDEG F
Shell Side Fouling Resistanc H SF DEG FBTU
Tube Side Heat Transfer Coe BTUH/SFDEG F
Tube Side Fouling Resistanc .H SFDEG FBTU

Temperature Correction Fac el

< I ;>_.§

Figura 4.40 Paso 4.14

4.15 Para corregir el problema es necesario ir al diagrama de flujo del proceso y dar clic
derecho en el condensador de la torre (HE-140). De entre las opciones, escoger
Delete y luego confirmar en la ventana emergente con YES. Para agregar el nuevo
equipo se debe seguir el mismo procedimiento que cuando se coloco el tanque de
almacenamiento, pero siguiendo esta secuencia: Process equipment/Heat
exchangers, heaters/Heat exchanger/Pre-engineered (standard) U-tube exchanger.
Nombrar el archivo de nuevo como HE-140. Ignorar el menu del equipo en la
ventana principal (no cerrarlo) y regresar al diagrama.

Project Component Mame |HE-1 40

|j Praject Components
|j Process equipment
|j Heat exchangers, heaters [HE RE FU]
|j Heat exchanger

Air cooler, free-standing or rack-mounted A
Fixed tube sheet shell and tube exchanger

Flaating head shell and tube exchanger

U-Tube shell and tube exchanger

TEMA shell and tube exchanger
Pre-engineered|standard)] U-tube exchanger

Electric immersion tank heater

Bare pipe immerzion coil-heating/cooling

Double pipe heat exchanger

Finned double pipe heat exchanger

Cross-bore [all graphite] heat exchanger

Thermascrew [Reitz] single screw conveyor v
E ST e 7ty

Cancel
Figura4.41 Paso 4.15
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4.16 Al igual que con el tanque de almacenamiento se debe integrar el nuevo equipo al
proceso en el lugar donde se elimind el intercambiador. La opcion Reconnect Sink le
corresponde a la corriente que sale de la parte superior de la torre y Reconnect
Source a la corriente que entra el acumulador.

Figura 4.42 Paso 4.16

4.17 Después de conectar el equipo hace falta restablecer las corrientes de servicios
auxiliares. En la barra de herramientas, a la izquierda del boton de zoom in (la lupa
con el signo positivo), estd la opcion Draw Disconnected Stream. Después de
presionar este boton aparece una ventana con dos corrientes, que son las corrientes
de servicios auxiliares que estaban presentes en el intercambiador que se elimind en
el paso 4.15. Hacer doble clic en la corriente con terminacién IN-1y en el diagrama
hacer clic en el fondo azul (cerca del intercambiador para mayor facilidad), en
seguida, hacerlo de nuevo en una conexién disponible del intercambiador (esfera
verde). Hacer lo mismo con la corriente de terminacion EX-1, pero en lugar de hacer
clic primero en el fondo azul, hacerlo en una conexion disponible en el
intercambiador y luego fuera de él.

Disconnected Streams

Select one item from the following list :

[CLICW-Ei-1
[CHCW-IMA

(] | Cancel | Help

Figura 4.43 Paso 4.17 Figura 4.44 Paso 4.17
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L 2 sl Rae

i Draw Disconnected Stream

Figura 4.45 Paso 4.17

4.18 Volver al mend del equipo en la ventana principal y presionar el botén Size. Dado
que el intercambiador elegido maneja areas de transferencia de calor bajas (3.5 a
120 ft?) la advertencia ya no debe aparecer. En Tube length extended colocar 16 y en
Tube wall thickness poner 0.065 para dejarlos dentro del rango, ya que habian salido
de especificacion como indicaba la ventana de propiedades (ventana inferior
derecha). Presionar OK.

4.19 Las corrientes de entrada y salida del reactor se encuentran en fase gas, y el reactor

asignado para el modulo RStoic de Aspen Plus, el tanque cerrado con agitacion y
chaqueta, no puede dimensionarse si no hay liquido presente. Al hacer el diagrama
de flujo Aspen IPE hizo también el dimensionamiento de los equipos (porque asi se
le solicit0), pero omitid al reactor por lo antes mencionado. Sin embargo, en este
ejemplo se cuenta con el precio del reactor.
Es necesario eliminar el reactor del diagrama y agregar un nuevo equipo. Se sigue la
misma ruta que en los casos anteriores, pero esta vez, en lugar de ingresar a Process
equipment se debe acceder a Quoted equipment después de dar nombre al equipo
(HE-130 de nuevo). En el menu que sale en la ventana principal poner lo siguiente:

Code of account: 100 (es el codigo para equipos y su instalacién)
Material cost per unit: 5,000,000.
Labor hours per unit: 80,000.

0K Cancel  Apply Options Size  Ewvaluate
Project Component Mame |HE-13D HE-130 - [ Quoted item |
Name Units | Item 1
|j Project Components Item Reference Humber 44
Remarks 1
Remarks 2
ltem description | EEEED |

User tag number
Component WBS

Code of account 100 |
Process equipment Material cost per unit UsD 5000000
LIS Labor hours per unit 80,000
Site development

Biidings Number of identical items [ |

Unit of measure

Item classification

Item type

Material

Component weight LBS

Unit cost library
Equiprnent model library

Cancel

Figura 4.46 Paso 4.19

I in bulk report

Figura 4.47 Paso 4.19
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4.20 En el diagrama de flujo unir el nuevo equipo al proceso en el lugar donde se
encontraba el reactor. La forma de este equipo es un circulo, que representa a los
equipos que Aspen IPE no dimensiona ni evalla, como los divisores y mezcladores
de las simulaciones. Sélo los toma en cuenta si ya estan cotizados, como en este
caso el reactor.

4.21

Modify

Disconnect

Reconnect Source
Reconnect Sink.

Delete

Figura 4.48 Paso 4.20

Falta especificar los costos de las materias primas y el producto. En la carpeta
Investment Analisis acceder a Raw Material Specifications. Seleccionar la opcion
Create y nombrar la corriente como Benceno. En Basis debe estar seleccionado
Mass y en Phase la opcidn Liquid. Luego, presionar Create y especificar estos

datos:

Process Stream: FEEDBZ (corriente de alimentacion de benceno)
Rate Units: LB/H (porque el precio esta en $/1b)
Unit Cost: 0.18

evelop' Raw Material'Specifications :C:\Program’ FilestAspeniy... a |

Optian
" Modify * Create

Madify Existing Stream

B

Create Mew Stream
Mame

Benceno

Basiz
& Mazs O Volume [ Energy

FPhase
" Soid & Ligud ¢ Gas

Create

Cloze

| Raw Material Specifications :C:\Progra

Ok | Cancel |
Hame Item 1
Description Benceno

Specification Basis | Masg, Liguid
Process Stream FEEDBZ

Rate
Rate Units LB/H
Unit Cost 0.18

Figura 4.49 Paso 4.21

Figura 4.50 Paso 4.21
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4.22  Repetir el paso anterior con el Hidrégeno. En Phase hay que seleccionar Gas y las

4.23

4.24

4.25

especificaciones deben ser:

Process Stream: FEEDH?2
Rate Units: LB/H
Unit Cost: 0.13

En el caso del producto, ciclohexano, es el mismo procedimiento pero hay que
ingresar a Product Specifications y poner la siguiente informacion:

Phase: Liquid

Process Stream: PRODUCTO
Rate Units: LB/H
Unit Cost: 0.3

Los equipos pueden organizarse en areas. Clic derecho sobre Main Project en
Project View y seleccionar Add Area. Especificar el nombre como
“Almacenamiento” y de la lista elegir FLOOR. Ademaés, Lenght y Width = 250.
Luego, arrastrar con el raton el equipo T-110 y llevarlo hasta el nombre del area
creada.

Area Information @

ArgaMame : |Almacenamiento

Area Type |FLDDF| ﬂ
Area Dimensions
Length 250 FEET

“fidth 250 FEET

Height : FEET

Ok | Eancel| Help |
Figura 4.51 Paso 4.24

Repetir el paso anterior creando las siguientes areas:

Reaccion: FLOOR, 50 x 50 feet. P-110, P-120, HE-110, HE-120, HE-130, VV-110,
CP-110, D-110, D-120, M-110 y M-120.

Separacion: FLOOR, 50 x 50 feet. TW-110, HE-140, HE-150, P-130, P-140, HV-
110, D-130 y D-140.
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x|
Evaluacion Economica Cidohexano (Evaluadic
e Main Project

Main Area
% Miscellaneous Flowsheet Area
=-08) Almacenamienta
o T-110
-0} Reaccion
3 m-110
3 m-120
3 o110
E3 p-120
E3 cP-110
3 P-110
E3 P-120
3 vw-110
E3 HE-110
L3 HE-120
W HE-130
=-0) Separacion
E3 Tw-110
E3 Hv-110
E3 P-130
E3 P-140
W HE-140
E3 HE-150
E3 o-130
3 D-140

Figura 4.52 Paso 4.25

5. Evaluacion Econémica y resolucion de problemas

5.1

5.2

Para evaluar un equipo de manera individual se puede dar clic derecho sobre él en
Project View en el explorador del proyecto y elegir la opcion Evaluate Item. Se
puede hacer lo mismo estando en el mend del equipo y presionando el boton
Evaluate de la parte superior de la ventana.

] B .| &/ & &
03 Tw-110 Ok Cancel Options Size \ Evaluate P&ID
-
&3l P-120 P-110 - Centrifugal zsingle or multi-stage pump
Lﬁ P-110 Hame Units Itern 1
E  Edit Name Item Reference Humber 9
E Modify Item Remarks 1 Equipment mapped from 'P-110 - BI
E  Size item Remarks 2
E Resize Item description |P-110 ]
E : User tag number P-110 - Block
E Evaluate Item Strusture tag
£  ItemReport Component WBS
L Cut Quoted cost per item
Copy Number of identical items 2
Casing material
i Liquid flow rate GPm  [seTi218 ]
Verified Fluid head FEET 204.5844
Speed RPM

Figura 4.53 Paso 5.1 Figura4.54 Paso 5.1

En la ventana principal aparecen los datos del equipo que tienen que ver con el
proceso (temperatura y presion de operacion, por ejemplo), los resultados del
dimensionamiento, los datos de disefio y los costos. También se pueden apreciar las
corrientes que estan involucradas con el equipo evaluado junto con todas sus
caracteristicas (temperatura, presion, densidad, conductividad, viscosidad, etc).

En el caso de los equipos cuyo costo fue dado por el usuario, la evaluacion
Unicamente muestra ese valor.
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Summary Costs
Item Material(USD) Manpower(USD) Manhours
Equipment&Setting 43400. 3632 177
Piping 5101. 9583. 414
Civil 447. 1612, 95
Structural Steel 0. 0.
Instromentation 6685, 3494, 152
Electrical 814. 1806. 84
Insulation 2236. 3411 174
Paint 109. 438. 28
Subtotal 58792 23976 1124
Total material and manpower cost=USD 82800.

Figura 4.55 Paso 5.2

Sizing Data
Description Value Units

Design Data

Parameter Value Units
ILtem type QUOTE
Number of identical items 1

Summary Costs

Ttem Material(USD) Manpower(USD) Manhours
Equipment&Setting 5000000. 1638944, 80000
Piping 0. 0 0

Civil 0 0 0
Structural Steel 0 0 0
Instrumentation 0. 0 0
Electrical 0. 0 0
Insulation 0 0 0

Paint 0. 0. 0

Subtotal 5000000 1638944 80000

Total material and manpower cost=USD 6638900.

Figura 4.56 Paso 5.2

5.3  Paraevaluar todo el proyecto se debe ingresar a Run/Evaluate Proyect en la barra de
menU. El acceso rapido en la barra de herramientas es la balanza.

spen Icarus Process Evaluator 11.1 - Evaluacit

ES File MM view Tools Window Help
0= Load Data
Map Items
EZl Fle Run View Tools Window Hel
= p
Evaluac, — Develop Schedule b | | Attribute
=T Item Des: D = n & o= 8] kﬁ
i) Model
SE Scan for Errors User Tag Evaluate project -
Status Evaluacion Economica Cidohexano (Evaluacior Attrif
CDs_t e Main Project Ttem
Regenerate Block Diagram Verified @ Main Area Modd
Regenerate Process Flow Diagram =iy, Miscellaneous Flowshest Area User
M HE-140 Staty
Re-number 3 o T-110 Cost]
-y 3 vv-110 Veri
E3 Hy-110 E3l HE-150 1
Figura 4.57 Paso 5.3 Figura 4.58 Paso 5.3
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5.4

Apareceran las advertencias y los errores. Las advertencias correspondientes a los
divisores (D-xxx) y mezcladores (M-xxx) indican que el costo es cero y que el peso
no esta especificado (usado para calcular el costo de envio de los equipos). La
advertencia sobre el peso también estd presente para el HE-130, cuyo precio fue
fijado. Pueden ignorarse porque para los motivos de este ejemplo son irrelevantes;
los errores, sin embargo, deben corregirse.

La advertencia sobre el compresor indica que no existen motores que den la
potencia exacta que el simulador calculé para este equipo (65.54 hp), y por lo tanto,
Aspen IPE haréa la estimacion con el motor en existencia que le siga en tamafio (75
hp). Por lo anterior no hay ningin problema. Hacer clic en Stop.

M Scan Messapes

The following messages were reported during the scan

Component [tem Descriptiulock

Uzer Tag Mumber: CP-110 - Blo
*Component Ref #: 1
CWERNSGC - 1'DRIVER POWER CALCULATED EXCEEDS USER SPECIFIED
[uieer power INPUT: 65.54 CALC: 75.00 HP
GC- 1'MOM-STAMDARD POVWER SPECIFIED
MOTOR wILL BE PRICED 45 MEXT LARGER SIZE

Continue |

Figura 4.59 Paso 5.4

M Scan Messages
The following meszages were reported during the scan

Caomponent [tem Descriptiort 0-110 - Block
Uszer Tag Mumber: D-110 - El3

“Component Fef #: 2
NF- Z“WEIGHT WOT SPECIFIED, FREIGHT *ILL MOT BE CALCULATED
AL AF- 2'COST OF "COST KMOWMN" ITEM 1S 0.0

Continue |

Figura 4.60 Paso 5.4
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5.5

5.6

The fallowing meszages were reported during the zcan :

*Component Ref #: 16
“WsHMN » 'EQP- 16'COST OF "COST KMOWHN"ITERM |5 0.0

Component [tem De&cripti

Jser Tag Number:

g nt Ref #: 20
ERROR) T - 20' PRESSURE 1S OUT OF RAMNGE

Continue |

Figura 4.61 Paso 5.4

El Unico error se presenta en el tanque de almacenamiento, en donde la presion esta
fuera de rango. En el mena del equipo en Design gauge pressure se aprecia una
presion de 260.3 psig, pero la ventana de propiedades muestra que el rango es de 0 a
15 psig. El disefio del tanque se basé en la corriente de fondos de la torre de
destilacion, cuya presion es de 235.3 psig; sin embargo, el almacenamiento del
producto se da a presion atmosférica (la simulacion no incluye esa caida de presion).
Para hacer la correccion hay que sustituir el valor de 260.3 por cero.

———
Quoted cost per item <4 =]
Humber of identical items 2

T-110 - Flat bottom

Shell material storage tank, optional

Volume units GALLONS roof

Liguid volume(Gallons/Barrels) 1,975,071

Vessel diameter FEET  |s0 e
Name gaugs

Vessel height FEET 415 pressure

Roof type Data Type |Resl

Bottom type Min 0

Design gauge pressure PSIG @ Max 15

Design temperature DEGF  |4715858 FEEE o —

Operating temperature DEG F Ifi“;;rﬁ,__:h,

Manhole diameter INCHES Description| o top

Number of manholes ranks.

Allowance for internals PERCENT 2

5 — — .

Figura 4.62 Paso 5.5

Evaluar el proyecto. Ahora sélo deben existir advertencias, las cuales ya se
discutieron, de modo que se debe presionar Continue.

Para ver las diferentes ventanas con resultados hay que usar las pestafias Equipment,
Project Summary, Cashflow y Executive Summary.
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L ] T 1] | — |
! EQUIP.ICS (Equipment)
2
3 Area Name Comp t Name \ Comp t Type | Total Installed Cos|
4 (USD)
&
9
10
11
12 Area de Almacenamiento T-110 DVT STORAGE 1,356,400.00
13 -
14 Area de Reaccién HE-110 DHE FLCOAT HEAD 53,100.00
15 Area de Reaccién HE-120 DHE FLOAT HEAD 66,800.00
16 Area de Reaccién CP-110 DGC CENTRIF 599,900.00
17 Area de Reaccién HE-130 c 1,500,000.00
18 Area de Reaccidn VV-110 DVT CYLINDER 45,900.00
19 Area de Reaccién P-110 DCP CENTRIF 80,700.00
20 Area de Reaccidn P-120 DCP CENTRIF 36,500.00
1 Area de Reaccién M-120 c
22 Area de Reaccién M-110 C
23 Area de Reaccidn D-1z0 c
24 Area de Reaccidn D-110 c
25
26 Area de Separacion HE-150 DEB U TUBE 85,400.00
2T Area de Separacion P-140 DCP CENTRIF 55,000.00
28 Area de Separacidn P-130 DCP CENTRIF 31,800.00
25 Area de Separacién TW-110 DTW TRAYED 163,700.00
30 Area de Separacidn HV-110 DHT HORIZ DRUM 30,000.00
3 Area de Separacién D-130 C
32 Area de Separacion D-140 C
33 Area de Separacion HE-140 DHE PRE ENGR 23,700.00
-
o

Figura 4.63 Paso 5.6

Los costos capitales pueden visualizarse entrando a View/Capital Costs View o
accesando al icono con el signo de pesos en la barra de herramientas. Eligiendo
Interactive Reports se pueden ver los reportes en Excel o en Internet Explorer.

File Trend
Feport Mode
(* Standard reports " Management reports
" HTML reparts ™ Excel reports
Feports
Avvailable: = ‘ % |
1 Full Import ~

- 1 Capital Cost Reparts

ﬁ ey Quantity Basis
ﬁ Account Basiz
+ 1 Contractor Basis
+ 1 Direct Costs
+ L1 Indirect Costs
+ ] Design and Basis Reports
+ ] Other Reports

¥ ] Graphical Reports v
Description:
Status

Tatal repart status: Run
Current report status: [ Report

Figura 4.64 Paso 5.7
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E3 Microsoft Excel - DefaultWB
Archivo  Edidén Ver Insertar Formate Herramientas Datos Ventana 32

eS8 &RV {BE- @ = -5F w0 -7 T A s

K18 - f+ Scaffolding

A B C D E F G H |

’ Aspen ICARUS
5 AR Project Cost Summary
3 Project Title: | — Prepared By: |Roberto E
4 Proj Location: |North America Currency: |DOLLARS USD
5 Estimate Date: |5AUG0T 03:22:40
6 Account [ MH [Wage Rate| Labor Cost | Matl Cost | Total Cost Percentages
7 |(2) Equipment 809 2074 16,779 3.030,600 3,047,379 63.7% of TOC
8 |(3) Piping 7.222 22.99 166.049 134,978 301.027 6.3% of TDC
9 [(4) Civil 130 16.96 2,207 943 3,150 0.1% of TOC
10 (5) Steel 551 17.73 9.779 15,202 25,070 0.5% of TDC
11 (B) Instruments 3774 2274 85,826 347 438 433,265 9.1%/ of TOC
12 |(7) Electrical 4.662 21.00 98,322 245,805 344,127 7.2% of TDC
13 (8) Insulation 14,823 19.38 287,203 262,530 549,734  11.5% of TOC
14 (9) Paint 3.996 15.68 62,652 15,772 76,424 1.6% of TDC
15 Direct Field Costs 35,967 728,816 4,053,358 4.782,174| 100.0% of TDC
16 (TDMH) (TOL) (TDM) (TDC)
17
18 [Indirect Field Costs 9.014 1,166,400 180.0% of TOL
19 (IFMH) (IFC).
20
21
22 Total Field Costs 44,981 5,948,574 &2.7% of TIC
23 (TFLIH) (TFC)
24
25
26 Freight 162,100 4.0% of TDM
27 Taxes and Permits 253.300 5.3% of TDC
28 Engineering and HO 16,598 1,140,500  12.0% of TIC
208 Other Project Costs 530.076 5.6% of TIC
30 |Contingency 1,446,219, 153% of TIC

4_4_+ M\ Proj Cost Sumry

Figura 4.65 Paso 5.7

e Crystal Report Viewer - Windows Internet Explorer

@ Lo | @ C:\Program Files\AspenTech\Aspen Icarus 11. 1Yc_cache\Reporter\Output\Himl\TotProjKQlast. hitml
Archivo Edicién Ver Favoritos Herramientas Ayuda
W '1'% [ @ Crystal Report Viewer I l
Project Title: Prepared By: RotenoE
Project Location:  Morth America Currency: COLLARS USD
Estimate Date:  £AUGDT 02:22:40 ARl
Overall Project Summary - Key Qty Basis
Account Key Quy Unit MH MH Wage Rate Labor Cozst Unit Matl Matl Cost Total Cost
2) Equipment 18 ITEM(S) 45.0 305 20.74 16,779 168,367 3,030,600  3,047.37%
(3) AG Pip=s 4,816 FEET 1.5 7.222 2299 166,049 28.03 134,878 301,027
(4) Concrate 11 CY 11.2 122 17.03 2,077 78.47 868 2,546
(4) Grout 0.1 CY 162.6 8 130 1.480 74 204
5) Stesl 9.1 TONS 60.3 551 9.779 1,683 15292 25,070
(6) Instrumentation 212 EACH 17.8 3,774 83,826 1,639 347,438 433,263
(7) UG Electrical 4,020 FEET 0.13 538 11,082 2.04 8,210 15,292
(7) AG Electrical 26,679 FEET 0.15 4,124 87,240 801 324,834
(8) Pipe Insulation 7.626 FEET 0.36 2,715 53,588 8.80 120,678
(8) Equip Insulation 43,793 §F 028 12,108 233.605 446 428,055
(9) Paint 91,135 §F 004 399 62,652 0.17 78,424
Direct Totals 35,967 718,816 4,053,358 4,782,174
Const Equip & Indirscts 608,200
Const Met, Staff, Supv 9,014 558,200
Fraizht 162,100
Taxzs and Parmits 253300
Enginssring 16,598 1,140,500
Other Project Costs 330,076
Contingency 1,446,219
Indirect Totals 15,612 4,698,595
Project Totals: 579 728,516 4,053,358 9,480,769

Figura 4.66 Paso 5.7
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Para guardar los reportes interactivos en Word, es necesario abrir el reporte como un
reporte estandar (con la opcion Standard Reports) y luego ir a File y elegir Save to
Document. En el cuadro titulado Document Type debe estar seleccionada la opcién
Word Document (.doc) y en el otro cuadro (Export Options) la opcion Create new
Document. En la ventana New Document Path se elige la ubicacion donde se
guardaré el archivo y en el cuadro de la parte baja de la ventana se le da el nombre.

[

—a— e e wagm
Component Description Component Tag  MH Toial K&

COH-401(ID:24) COH-401 7 . Fe,l00 I7ople 25,600
CON-402(T0:35) COH-402 132600 133 555 &.400
HE-201{II:52) HE-201 - 802600 804318 68,200
HEZ01{ID:2T) 127,700 120336 29,200
HE-401{TD 6 ) HE-401 58,100 60003 12500
HE-402({I1»8) HE-402 Lg26 106900 108,526 22,600
HE-403(ID:10) HE-403 1626 360400 371028 23500
HE-404({ID: 12} HE-404 803 58200 59.103 9400
HE 101{ID:46) HE-101 1053 113,700 113753 27600

A il = Document Export Q@E 6656500 660182 602 400

Horizentd Eisting document path

w30uT [C:\Program Files\AspenT echivdspen leaus 2004 2hic_cache'ProjectshE 6400 166 5,500
w402y Toa00 80533 500

Document Type Export Options
V0L 63800 66557 5400

weans] = word Document [.doc ™ Owenwiite existing document 36,600 37,163 2200
© Word with TOC [.doc] " Append to existing document

" Text Document [t (¥ Create new document

Class Toi 151,600 254718 21 600

Rehoilers|

REE-402 0k Cancel 3g.800 39,703 1,700
REE-3014 151800 152703 10,300

EEE-3024 — Mew Document Path 990,300 954,004 72400
E=2lE =T | [Costo areas.doc 1968300 1974982 144900
EEE-401{ Er Default. doc 127300 128.203 #000

Class Totd | S3 Program Files 3276700 3280 506 237300
Y hspenTech

3 Aspen lcarus 2004.2
T-402(TD &ic_cache 194 i 197,175 13400

TAOLD 9 Frojects A0 38177 27,100
T303{D Y E valuacion Planta Hi 2674400 2723456 305,500
T30 & Output 35e400 360234 23700
TIAD 5216400 5314855 709,000

Towers

Class Tots £ 765100 077 807 1077 700

Turhines
TE-401(1) 47700 484,554 9.900

Class Tots 477 800 484 554 2000

Vertical 1
401

Selected new document path:

\C:\Program Files\AzpenT echifzpen lcas 2004, 2c_cache\Projects
5-501{TD TO25H00 7025000 1064200

s-som| | Mew document name: TH25000 7025000 1064200
ssusgm| | [Costo Equipos 546,000 546,000 51400
5-504(TD) 546,000 546,000 51400
§-505{IT 546000 546,000 51400

Figura 4.67 Paso 5.7

TaE00 Te052 15800

Para ver los criterios de rentabilidad hay que ingresar a la pestafia de Cashflow en la
parte inferior de la ventana principal. Dichos criterios se aprecian en la columna
correspondiente al Gltimo periodo de vida util de la planta.
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