
UNIVERSIDAD NACIONAL 
A UTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE OUIMICA 

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE PROYECTOS TANTO 
DE INGENIERIA BASICA COMO DE DETALLE 

T E. s 1 . s 
QUE PARA OBTENER El TITULO DE: 
1 N G E N 1 E R O O U 1 M 1 C O 
P R E S E N T A· N 
J o·s E 1 s A A e l o p E 7 8 E R N A l 
EDUARDO OSCAR SAMPEDRO GARIBAY 
MEXICO, D. F. 1880 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



I 

II 

II.A. 

II.B. 

B.l. 

B.2. 

B.3. 

III. 

III.A. 

III.B. 

B.l. 

l.a. 

l.c. 

B.2. 

IV. 

IV.A. 

IV.B. 

IV.e. 

IV.D. 

IV.E. 

IV.F. 

IV.G. 

I N D I C E 

INTRODUCCION 

GENERALIDADES 

Antecedentes 

contenido 

Documentos Anexos a~ contrato 

Proyectos de Ingenier1a Básica 

Proyectos de Ingenier1a de Detalla 

DOCUMENTOS ANEXOS AL CONTRATO 

Procedimientos de coordinaci6n 

Programas y Reportes de Avance 

Programas de Ejecuci6n 

Programas de Ejecuci6n de Ingenier1a Básica 

Programas de Ejecución de Ingenier1a de Detalle 

Distribución de Recursos 

Reportes de Avance 

INGENIERIA BASICA 

Datos Básicos para la Ingenier1a Básica 

Diagramas de Flujo de Proceso y Balances de 
Materia-Energ1a 

Lista de Equipo 

Hojas de Datos 

Arreglo General de Equipos (Plot Plan) 

Diagramas de Flujo de Ingenier1a (DTI8 ) 

Revisión de Presión y Temperatura 



IV.H. 

v. 

V.A. 

V.B. 

B,l. 

l.a. 

l.b. 

l.c. 

l.d. 

l.e. 

l.f. 

l.g. 

l.h. 

B.2. 

2.a. 

2.b. 

2.c. 

2.d. 

2 .e. 

2.f. 

2.g. 

v.c. 

c.1. 

c.2·. 

C.3. 

C.4. 

Revisi6n de Materiales 

INGENIERIA DE DETALLE 

Datos Básicos para la Ingenieria de Detalle 

Ingenieria de Equipos 

Ingenieria de Proyecto 

Arreglo General de Equipos (Plot Plan) 

Lista de Equipo 

ReviS'i6n de Materiales 

Especificaciones de Trabajo 

Diagramas de Flujo de Ingenieria 

Lista de Lineas 

Requisiciones .de Equipos Especiales 

subcontratos para construcci6n 

Ingenieria Especializada 

Requisiciones de Equipos 

Tablas comparativas Tecnicas 

Ordenes de Compra 

Planos de Proveedores 

Partes de Repuesto 

cat&logo Mec&nico 

Manual de Operaci6n 

Diseño y Dibujo 

Estudios Preliminares 

Memorias de c&lculo 

Planos para construcci6n 

Lista y Requisiciones de Materiales 



c.s. 

VI. 

.Maqueta 

BIBLIOGRAFIA 

'! 



- l -

I 

INTRODUCCION 



- 2 -

INTRODUCCION 

En este trabajo se describe de una manera general loa dg_ 

cwnentos necesarios para la realización de un Proyecto de In

geniarla, a partir de la Firma del Contrato entre el Cliente 

y la firma de Ingeniarla, con el principal objetivo da propo!. 

cionar al egresado de la carrera de Ingeniarla en que consiste 

y como realiza una Firma de Ingeniarla un proyecto, el cual PU.!. 

de significar la creación de una nueva planta, una ampliación, 

modernización, etc.: por lo que se deacribir&n loa puntos que 

proporcionan un mayor conocimiento de loa proyectos. loa cua

l•• se mencionan a continuaci6n1 

l.- Descripción y contenido de loa documento• generados 

durante el desarrollo de un proyecto. 

2.- La proposición de un Procedimiento de Coordinación 

que ordena. rija y sistematice, la comunicación en

tre el Cliente y la Firma da Ingeniarla durante el 

desarrollo de un proyecto. 

3.- El establecimiento de loa par&metroe b&aicoa para la 

programación y control del avance de loa proyectos. 

4.- La secuencia de ejecución e interdependencia de las 

diferentes actividades de un proyecto, a modo de ha

cer obvia la importancia de cada actividad y docume.!l 

to generado para el desarrollo eficiente del mismo. 
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II 

GENERALIDADES 

Antacadantas 

II.B Contenido 

B.l Documentos Anexos al Contrato 

B.2 Proyectos de Inqaniar!a Básica 

B.3 Proyectos de Inqaniar!a da Detalla 



lI 

GENERALIDADES 

lI.A. AN'l'IC!DIN'HS 

En ••t• trabajo •• tratan y definen de una manera gene

ral loa documento• neceaario• para la realizaci6n de un Pro

yecto de Ingenierla, a partir de la Firma del contrato entre 

el Cliente y la Firma de Ingenierla. Por lo que no •• cont-e 

plan la• actividad•• anteriores a la Firma de un Contrato de 

Ingenierla, como son: 

a) E•tudio d• Mercado 

b) Eatudio de Viabilidad Econ6mica 

c) E•tudioa para la ••l•cci6n 6ptima de la ubicaci6n de 

la planta. 

d) Eatudio• para la realizaci6n y e•timaci6n del coato 

de inverai6n. 
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•) Preparaci6n del Paquete de Informaci6n, para la invi

taci6n a concur•o de la Ingenier1a B&sica. 

f) E•tudio y An&li•i• d• loa presupueato• recibidos 

9) Negociaci6n y Pirma de Contrato, con la Firma de Ing~ 

nierla seleccionada. 

lI.B. CONTENIDO 

Con el objeto d• facilitar el deaarrollo de ••t• trabajo, 

•• ha dividido en tres partea principal••• que son: 

B.l. DOCUMENTOS ANEXOS A CONTRATO 

Estos documentos son aquellos que establecen •n forma 



oficial y especifica, la manera en qua se llevaran a cabo 

aquellas actividad~s in~irectas, pero necesarias durante la 

realizaci6n de un proyecto, como son: 

a) Procedimiento de coordinaci6n entre el Cliente y la 

Firma de Ingenier1a, para todas las fases durante el 

desarrollo del proyecto. 

b) Lineamientos generales de programas y reportes que 

deberá preparar la Firma de Ingenieria para el clie.!!. 

te. 

B.2. PROYECTOS DE INGENIERIA BASICA 
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En este capitulo se defina y establece el contenido da 

un paquete da Ingenieria B!sica, en el cual se describe el 

uso y contenido de los documentos generados por el Licencia

dor ( asi llamaremos a quien elabora la Ingeniar1a B6sica) du

rante esta etapa. Asimismo, se incluye la informaci6n (DATOS 

BASIC:Os' PARA LA INGENIERIA BASICA), que deberá preparar el 

Cliente para que el Licenciador pueda desarrollar y adecuar 

la Ingenier1a B!sica correspondiente, a las necesidades del 

inismo. 

B.3. PROYECTOS DE INGENIERIA DE DETALLE 

En este capitulo, al igual que en el de INGENIERIA BAS!, 

CA, se describe en forma especifica, el contenido tipico de 

los servicios e informaci6n que se deben incluir dentro de 

la INGENIERIA DE DETALLE, la cual se ha dividido en dos par-

tas, que son: 

a) INGENIERIA (DE PROYECTOvESPECIALIZADA) 

b) DISEÑO Y DIBUJO 



Tambi6n ae incluyen loa DATOS BASICOS para la INGBNIE

RIA DE DETALLE, qua deber! generar al Cliente para la Firma 

de Ingenieda. 

- 6 -
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III 
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III.B. 

B.l. 

l.a. 
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procedimientos de coordinaci6n 

programas y Reportes de Avance 

Programas de Ejecuci6n 

programas de Ejecuci6n de Ingeniaria B6sica 

Programas de Ejecuci6n de Ingeniaria de Detalle 

Distribuci6n de Recursos 
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III 

DOctlMEN'?OS ANEXOS AL CONTRATO 

!n eate capitulo •• proponen dos documento• b6aicoa que 

aon de gran ayuda para un desarrollo eficiente de loa Proyeg 

toa, ya que establecen al orden y sistema da comunicaci6n .8!! 

tre el Clienta y la Firma da Ingeniarla, aal como la evalua

ci6n del avance requerido durante al deaarrollo del Proyecto. 

La propuesta para el sequimiento da esto• documento• que 

a continuaci6n se tratan, ae deba establecer en la etapa de 

la firma del contrato, con la Fitma da Ingeniarla, con al fin 

da que tengan· car6cter oficial. 

!atoa documento• anexos al contrato son: 

. a) PROCEDIMIENTOS DE COORI>INACION: 

Trata de los procedimientos a aequir, tanto por el Clien

te, como por la Firma da Ingeniarla, relativo• a la co

rrespondencia, personas responaables da las diferente• 

&reas del Proyecto, etc. 

b) PROGRAMAS Y REPORTES DE AVANCE: 

Propone bases para la preparaci6n da programas y evalua

ci6n del avance, que previo an6lisis y aprobaci6n del 

clienta, deber6n ser seguidas por la Firma da Ingenierla 

que desarrolla al Proyecto. 



- 9 -

III.A. 

PROCEDIMIENTO DE COORDINACIOM 

En todo• lo• contrato• que celebren Cliente-Firma de In-

9enier1a, •e preparara un Procedimiento de coordinaci6n que 

•irva para identificar el proyecto, e•pecificar el alcance, 

ordenar el trabajo, definir re•poneebilidade• y pre•entar to

do9 lo• requerimiento• e•pec1fico• del lliemo. 

E•te documento general.mente e• elaborado por la Firma de 

Ingenier1a en un ~ormato propio, o cuando ••1 •ea •olicitado, 

con el formato del cliente. 

A continuaci6n ••. pre•enta un modelo ,de Procedimiento de 

COordinaci6n, el cual puede_ variar debido a que alguno• concel!. 

to• no •on iguales para todo• l~• Proyecto•, e• decir, que •• 

adapta segdn la• nece•idade• ••pec1fic•• en cada ca•o. 

se •ugiere que al utilizar e•te Procedimiento de Coord~ 

ci6n, •e anote en la hoja inicial, tanto la fecha de emi•i6n, 

como la de todas las reviaionea •ub••cuente•, a•imiamo, •• r•• 

comienda la emi•i6n total del procedimiento, cada vez que •• 

lleve a cabo una .revi•i6n, con el fin de evitar confuaione•. 

.:-• I 
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FORMATO PROPUESTO 

PROCEDIMIENTO DE COORDINACION 

(CLIENTE) 

DIRECCION 

CONTRATO DEL CLIENTE No., ___ _ 

y (FIR.~~ DE INGENIERIA) 

DIRECCION 

CONTRATO (FIRMA DE INGENIERIA) No. __ _ 



secci6n 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

s.oo 

6.00 

7.00 

e.oo 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

13.00 

14.00 

15.00 

I N D I C E 

Asunto 

Introducci6n 

Alcance del Proyecto 

Grupos de Coordinaci6n 

Correspondencia y Comunicacionaa 

Inganiaria de Proyecto 

Requisiciones 

Procuramianto 

Expeditaci6n 

Inspecci6n 

Tráfico y Transporte de Equipos 

seguros 

construcci6n 

Oparaci6n 

contabilidad y Control 

Reportas 

- 11 -
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1.00 

INTRODUCCION 

Este procedimiento de coordinaci6n, establece las fun

cionas y procedimientos rutinarios que serAn seguidos 

por el Cliente y la Firma de Ingenier1a, (que a partir 

de aqu! sar4n referidos con las siglas del Cliente y 

la Firma de Ingenier1a respectivamente) cuando se trate 

del proyecto descrito a continuaci6n. 

1.02. El nombre oficial del proyecto sera: 

(NOMBRE) 

1.03. El proyecto estarA f!sicamente localizado en: 

(LOCALIZACION) 
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2.00 

ALCANCE DEL PROYECTO 

2.01. El desarrollo y responsabilidad del Trabajo bajo el con

trato (Tipo de contrato), ser~ como sigue: 

DESCRIPCION 

Disa!'io de Proceso 

Dise!'io Mecánico 

compras 

Expeditación 

Inspección 

Supervisi6n de Construcci6n 

construcción 

Manual de Operaci6n 

Operaci6n de Arranque 

A CARGO DE: 

Especificar an cada caso, 

si el trabajo será realiz~ 

do por el ~liante o por la 

Firma de Inganier1a. 
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3.00 

PERSONAL 

3.01. El per•onal del Cliente asignado a este Proyecto es el 

dguient•: 

PUESTO: NOMBRE: TELEFONO: 

3.02. El per•onal de la firma de Ingenier1a asignado a aste 

proyecto ea al siguiente: 

PUESTO: 

Garante de Proyecto 

Ing. de Proyecto 

coordinador da Proyecto 

coordinador de Compras 

coordinador de Control 
de Proyecto 

coordinador da Disaao 
y Dibujo 

Etc. 

NOMBRE: 

11 

11 

11 

11 

TELEFONO: 

11 

11 

·' 

,,.-¡ 



4.01. 

4.011. 

4.012. 

4.013. 

4.014. 

4.015. 

4.016. 

4.017. 

4.02. 

4.021. 
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4.00 

CORRESPONDENCIA 

GENERAL 

La correspondencia, reportea, instrucciones generadaa 

por (la Firma de Ingenier!a) debar6n ser en (idioma) • 

La correspondencia generada por el Clienta, dabar6 ser 

en (idioma). 

La correspondencia dirigida al Cliente, deber& ser en 

(nGmaro da copias requeridas). 

La correspondencia dirigida a (la Firma de Ingeniar1a) 

dabar& ser en (Ntmiaro da copias requeridas). 

cada carta a6lo tratara un asunto. 

se deber& mandar por correo una copia de todos loa 

T6lax , Cables y Telegramas como confirmaci6n. 

Las llamadas telef6nicas importantes deber6n aer ragi~ 

tradas y confirmadas por escrito posteriormente por 

(la Firma de Inqeniar!a). 

(La Firma de Ingenier!a) deber& preparar yeditar las 

minutas de junta. 

ENCABEZADOS Y TERMINACIONES 

El encabezado de todas las cartas originadas por el 

Cliente o (la Firma de Ingenier!a), deber& sar: 

Fecha 

carta No. 

Fila No. 
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Referencia: (Nombra y No. da contrato del Cliente) 

(Nombre y No. de Contrato de la Firma de 
Ingenier!a) 

Asunto: 

4.022. Las cartas da (la firma de Ingenier1a) .al cliente. da-

ber&n ser firmadas por el Gerente de Proyectos correa-

pondiente. cuando sean escritas o firmadas en lugar 

del Garanta de Proyecto la tarminaci6n deber! moat.ra.r 

a6lo el nombre del Gerenta, ain embargo, deberAn moa-

trarse tanto las iniciales del Gerente como las a. 

quien prapar6 la carta. junto a aquellas da la sacre-

taria correspondiente. 

4.023, El original y todas las copias de la correspondencia 

dirigida al Cliente, deller6n firmarse. 

4.03. DIRZCCIONES 

4.031. La correspondencia al Clienta deber& ser enviBda a: 

Nombra: 

Direcci6n: 

At 'n: ___ .. <N_omb....., ... r_e..,l __ _ 

Garante de Provecto 

' 4.032. La correspondencia a la Firma de Ingenier1a.·debarl 

aar enviada: 

Nombra: _________ _ 

Diracci6n: ___________ _ 

At'n: ____ M<.No.mb--.r--.a~>-----

Gerente de Proyecto 
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4.04. NUMEROS TELEFONICOS Y DE TELEX 

TE.'LEFONO 

Cliente 11 

Firma de Ingenier!a " 

4.05. NUMERACION DE CARTAS 

La correspondencia, incluyendo t6lex, deberá ser numer.! 

da consecutivamente de acuerdo con las siguientes se-

ries: 

4.051. (Firma de Ingenier!a) a Cliente No. de Serie 
de carta 

Archivo y 
quien lo 
conserva 

a) Toda la correspondencia excepto 
la mencionada a continuación. 

b) Transmisión de requisiciones 
standars, especificaciones y 
dibujos. 

c) Correspondencia del departa
mento de compras 

Numeración 
segt'.in código 
del Cliente 

No. de Ar
chivo y 
Nombra 

Nombre y 
No. de 
Archivo 

Nombre y 
No. de 
Archivo 

4.052. Cliente a (Firma de Ingenier!a) 

Toda la correspondencia 

5.00. INGENIERIA 

5.01. BASES DE DISEJ]O 

No. de serie No. de Archivo 

Numeración se 
gt'.in c6digo -
del cliente 

Nombre y No. 
de Archivo 

5.011 Las bases de disefio Mecánico y de Proceso dal P.royecto 

serán(referirse a la Propuesta Técnica o describir, se-

gt'.in aplique). 

5. 02. ~Y._ECIFICACIONES DE •rRAB!\JO 
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5.021. La• espacificacionaa da tral)ajo sar&n preparada• en ba

sa a aatandaras qua se seguir&n, ya aaan del Clienta o 

da la Firma da Inganiar1a. 

s.022. Las aapacificacionaa da traoajo requarir&n da la aproba

ci6n del Clienta, dentro da un periodo de, (•• recomien

dan da cinco a diez diaa h&bile• deapu6a del cual ae co,n 

sidararan, automlticament• aprobadas). 

S.03. PLANOS 

5.031. Los planos da la (Firma de Inganiaria) dabar&n ••r prap!. 

rados de acuerdo con las pr&cticaa aatandaras y sistema 

da n11meraci6n da la (Firr1111 da Ingeniarla) a manos qua al 

cliente incliqu• otra cosa. 

5.032. Indi•::ar cual•• clibujo3 da la (Firma da Ingeniada) y/o 

dibujos da provaedorH - ai aplica - raqued&&n apr:>ba

ci6n del Clienta previa a au amiai6n. Si el Clienta re

quiera da di·::ha aprobaci6n, formt1l••• lo siguiente: 

a) Loa planos da la (Firma da lnganl~~1a) y/o proveedo

ras, raquarir&n da la aprobaci6n del Clienta. 

b) Loa comentario• y la aprobaci6n, dabar&n aar antraga

doa por al Clienta dentro da (a• recomienda un periodo 

da cinco a diez d1aa h&Dilas aiguiantea de haberlos re

cibido). 

c) si loa comentarios y la aprobaci6n no son ricloidos 

por la (Firma da Ingenieria), en dicho plazo, se eatabl,! 

ce que la aprobaci6n sera a·iltom&tics. 
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S.033. El recuadro de los planos de la (Firma de Ingenieria) 

deberá contener como m1nimo la siguiente informaci6n (•i 

el Cliente lo requiere, contendrá otra informaci6n). 

TITULO DEL PLANO 

NOMBRE DE LA UNIDAD NUMERO DE LA UNIDAD 

NOMBRE DEL CLIENTE 

LOCALIZACION DE LA PLANTA 

5.034. Indicar si se requiere aprobaci6n local o estatal de 

los planos: y a quien enviar los planos para aproba-

ci6n. 

S.035. Indicar si a la terminaci6n del proyecto, los origina-

les de los planos finales se enviarán al Cliente. 

5.036. Indicar el tipo de planos de tuber1as que se preparan 

por ejemplo, plantas y elevaciones, maquetas e isomé-

tricos, etc. 

5.04. ESTANDARES DE LA FIRMA DE INGENIERIA 

cuando se haga referencia a estandares de la (Firma de 

Ingenier1a) en planos de la misma, estos estandares d~ 

berAn enviarse al Cliente junto con la primera edici6n 

. de los planos. 

Ediciones posteriores de los planos no serán acompafia-

das de los estandares. 

si en dos o más planos se hace referencia al mismo es-

tandar, éste acompafiará solo a la primera edici6n del 

primer plano. 

5.05. MAQUETA (Si se requiere) 

~ 

l 
l ,. 
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5.051. cuando en opini6n da la (Firma da In9aniar1a) la maqu.! 

ta ast6 auficiantamanta completa, al Clienta ser& inv! 

tado a realizar una revisi6n por parta da su personal 

da In9aniar1a, oparaci6n, Mantenimiento y otros depar

tamentos interesados. 

S• entandar& qua la aprobaci6n del Clienta daapu6s da 

esta raviai6n, as especifica da loa arreglos da tuba

r1a, da la accesibilidad da oparaci6n y mantenimiento, 

da la conveniencia da las estructuras y sus platafor

mas, .•te., y por tanto el diaafto da la Planta continu!, 

rl de comdn acuerdo. 

5.052. Indicar si la maqueta pasar& a podar del Clienta una 

vez qua la planta sea aceptada. 

5.06. PARTES DE REPUESTO RECOMENDADAS (Para Equipo) 

Indicar si al Clienta requiera listas da partea da re

puesto recomendadas y cotizaciones da los proveedoras. 

NOTA ACLARATORIA: A manos qua el Clienta lo solicita 

aapac1ficamanta, la Firma da Ingeni.U:1a, normalmente 

no solicita cotizaci6n por partas da repuesto zecoman

dadas, ya qua al catllogo Maclnico incluir& una lista 

completa da partas. 

(Se sugiera qua al Clienta a1 solicita astas cotiza

ciones). 

5.07. INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES, OPERACIONES Y MANTENIMIEN 

l'.Q (Para Equipos) 

5.071. LOs instructivos da instalaci6n, operaci6n y mantani-
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miento para equipos, se deberln incluir en el catlloqo 

Meclnico. 

S.072. Indicar cualquier requerimiento especial, en edici6n a 

lo• requerimiento• del catlloqo Meclnico, 

s.oe. CATALOGO MECANICO 

S.OBl. Al menos cuatro (4) mese• antes de finalizar la con•

trucci6n la (Firma de Ingeniarla) suministrara al Clie,n 

te (Neimaro) ejemplares encuadernados del catlloqo M•c! 

nico. Esta catalogo •• preparara de acuerdo a lo• pro

cedimiento• de la (Firma de Ingenier1a o Cliente). 

6.00. 

6.01. 

6.02. 

6.03. 

1.00. 

7.01. 

REQUISICIONES 

La• requisiciones serln numeradas segdn la prlctica 

normal y al sistema de numeraci6n de la (Firma de Ing.! 

nierla). 

La• requisiciones mostraran lo siguiente: 

Nombre del Cliente ~~~~~~~~~~ 

Localizaci6n de la Planta ~~~~~~~~ 

Nombre del Proyecto 

clave del Proyecto ~~~~~~~~~~~

Indicar algdn requerimiento especial para requisiciones 

tal como si •• requiere la aprobaci6n del Clienta antes 

de liberarlas para cotizaci6n. 

PROCURAMIENTO 

El procuramianto de material sera segdn la practica 

normal de la (Firma de Ingeniarla), a menos que se me-
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difiqua como sa indica adelanta. 

7.02. Indicar algdn requerimiento espacial en relaci6n a pr2 

curamianto. Estos requerimientos pueden cubrir la ra

capci6n del Clienta da solicitudes de cotizaci6n, ta

blas comparativas y cotizaciones, ate. 

7.03. Indicar si los materiales deban ser s6lo da origen me

xicano. 

7.04. Indicar necesidades especiales por financiamiento, por 

ejemplo: sanco Mundial 

a.oo. EXPEDITACION 

a.01. La axpaditaci6n ser& segdn al procedimiento normal da 

la (Firma de Ingeniarla) a menos que al Clienta indi

9.00. 

9.01. 

. qua lo contrario. (Indicar requerimientos espaciales 

tales como distribuci6n de reportas al Cliente, si se 

requiera). 

INSPECCION 

La inspecci6n será segdn el procedimiento normal de la 

Firma de Ingenier1a) a manos que al clienta indique lo 

contrario. 

9.02. Enlistar requerimientos espaciales, sobre tod~ si al 

cliente puede tener su propio representante de inspec

ci6n, o puede requerir copias de los reportes da ins

pacci6n de la (Firma de Ingeniarla) certificados da 

prueba en taller, reportes de datos proporcionados por 

el fabricante, etc. 
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10.00. EMBARQUE 

10.01. La (Firma da Inganiaria) o Clienta ser& responsable 

da todos loa arreglos da tr&fico aagdn el procedi

miento normal de la (Firma de Inganiaria) o Clienta, 

10.02; Indicar loa requerimiento• aapacialea del Clienta, o 

de la Firma da Ingeniar1a, por ejemplo: ai los ambll!, 

quea deber&n aar codificados con colorea para su f&- . 

cil idantif icaci6n, trat&ndose da contratos de unid~ 

dea mdltiplas. 

11.00. SEGUROS 

Loa requerimientos da seguro• sar&n segdn acuerdo· 

contractual. 

Nota Aclaratoria: Si el Clienta tiene requerimientos 

aapacialas, 6atos dabar&n anlistaraa aqu1. 

12.00. CONSTRUCCION 

12.01. Si la informaci6n esta disponible, enlistar bravama~ 

te condicionas del lugar, facilidades de la construc

ci6n y trabajos qua ser&n proporcionados por el Clia,a 

ta. zato puada cubrir al proporcionar un lugar desp!, 

jado por arriba y abajo del pitio, bancos de nivel, 

area para almacenar servicios para la construcci6n, 

suministro a hincado de pilotas (si se requiera), prg 

curamiento da licencias, permisos y similares. 

12.02. La Firma de Ingenier1a, subcontratar& todas las fases 

de construcci6n del trabajo, qua en su opini6n sirvan 

mejor para los interesas del Proyecto. Las &reas de 
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trabajo a ser subcontratado son: (Enlistar todo al 

trabajo subcontratado tal como: aislamiento. pintura, 

etc.). 

13.00. OPERACION 

Especificar lós requerimientos en ralaci6n a las ope

raciones de arranque, praparaci6n y facha da entrega 

de loa Manuales da Oparaci6n, ate. 

14.00. CONTABILIDAD Y CONTROL DE COSTOS 

14.01. Loa procedimientos de contabilidad aar!n aegQn •l •i!. 

tema normal de codificaci6n de coatoa de la (Firma d• 

rnganiar1a) a meno• que al Clienta indique lo contra

rio. 

!:&pacificar procadimiantoa espacial•• en ralaci6n a 

loa procedimientoa da contabilidad, aapecialmanta ai 

deba de seguirse al c6digo de cuantaa y Procadimiantoa 

del clienta. 

15.00. REPORTES 

(La Firma de Ingenier1a) preparara y editara para al 

cliente loa siguientes reportea: 

(Nota: se enlistan aqu1 algunos da loa Reportea que PU.! 

den ser requeridos por el Cliente y que deben ser se

leccionados en cada caso, segdn el Proyecto y contrato 

de que se trata). 

15.0l. Programa maestro del Proyecto 

Esto es una combinaci6n mensual dal programa y del Re

porte de Avance y cubre rngenier1a, Disefto, Dibujo, 
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Procuramianto y Actividades da Conatrucci6n. 

15.02. Reporte del Estado da Materiales 

Esta as un reporta mensual que muestra todas laa raqu,!· 

aicionas da material y compras efectuadas. se muestran 

para cada equipo o grupo da materiales: Proveedoras, 

ndmaroa da las ordenas, facha da entrega da originales, 

fachas da entrega actualmente aceptables y laa facha.8 

da entrega reales o programadas. 

Nota: cuando el Clienta requiera copias, éstas serAn 

transmitidas junto con el Programa Maestro del Proye: 

to. 

15.03. Reporte Mensual de Construcci6n 

Esta ea un Reporta Mensual qua muestra al detalla las 

alteraciones da todas las actividades da construcci6n 

y al avance realizado y programado para cada activi

dad. 

Nota: Este reporte normalmente se edita s6lo para uso 

interno de la (Firma de Inqanier1a) , paro puada ser 

solicitado por al Clienta. 

15.04. Reporte da Avance (Diaefto-Dibujo) 

Esta ea un reporta qua muestra todos loa planos an cada 

categor1a da Disafio-Dibujo, junto con un programa da 

fechas de libaraci6n y da avance realizado en cada 

plano. 

Nota: Esta reporte normalmente se edita s6lo para uso 

interno de la Firma de Ingeniar1a. 
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is.os. Reporta del Estado da Inganier!a y Diseno-Dibujo 

Esta as un reporte mensual qua muestra al Estado de 

la Inganiaria de Proyecto y Especializada y de Diaefto-

Dibujo. Esta reporte incluya el estado de todos los 

equipos y funcionas especificas de la Ingenier!a de 

Proyecto. 

Nota: Este reporta normalmente se edita s6lo para uso 

interno de la Firma de Inganieria. 

lS.06. Reporte de costos del contrato 

Este.as un Reporta Mensual qua compara los costos ac-

tualas y proyectados con al presupuesto. 

Nota: Esta reporte normalmente sa edita s6lo para uso 

interno da la Firma de Inganiaria. 

lS.07. Programas de Procesos 

Esta as una combinaci6n semanal dalprograma y del re-

porta qua cubra la fase da Inganieria da Procesos del 

Contrato. 

Nota: Este reporte normalmente se edita s6lo para uso 

interno de la Firma de Ingenieria. 

lS.08. Reporte Mensual de Avance 

Esta as un Reporte Mensual en forma de carta editado 

por el Gerente de Proyecto para resumir el avance da 

los mases anteriores en Ingenier!a, Procuramianto, Di-

seno-Dibujo y Construcci6n. 

Nota: Las copias para el Clienta se transmitirán jun-

to con el Programa Maestro del Proyecto. 

,, ~ 
1 
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15.09. Material comprometido 

Bate ea un Reporte Menaual de la marcha del Proyecto. 

en •l cual ae encuentra enliatado todo al material 

por medio de requiaicionea y nt\sneroa de unidades y 

comparando costo• comprometidoa, preaupueatadoa y ga

rantizadoa. 

Nota: Bate reporte normalmente ae •dita a6lo para uao 

interno de la Firma d• Ingenier1a. 

.. 
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III.B. 

PROGRAMAS Y REPORrES DE AVANCE 

Durante la iniciaci6n y desarrollo de un proyecto, as 

muy importante contar con elementos de control que permitan 

la ejecución del mismo, dentro del tiempo y costo previstos. 

Estos elementos de control, fundamentalmente se compo

nen por Programas de Ejecuci6n y Reportes de Avance, de los 

cuales al Cliente debe solicitar a la Firma de Ingenieria un 

resuman, efectuado, bajo formatos estándar diseftados por 61 

mismo, a fin de recibir información uniforma y con ellos 

proceder como sea conveniente. 

A continuaci6n se presentan los lineamientos generales, 

bajo los cuales se preparan los Programas de Ejecuci6n y Re

portes de Avance. 

B.l. Prosramas de Ejecuci6~ 

Desde el punto de vista del Cliente, ·al prop6sito da pr_! 

parar un programa da ejecuci6n del Proyecto, es el tener una 

base para evaluar el avance reportado. Sin embargo, desde el 

punto de vista de la Firma de Ihgenieria, una eficiente pro-

9ramaci6n es aquella que le permitirá: 

1.- Definir las actividades a realizar 

2.- Determinar fechas criticas para ciertas actividades 

3.- Preparar programas realistas 

4.- Establecer las bases de Distribuci6n de Recursos 

s.- Registrar el avance del proyecto 
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6.- Identificar &reas en retraso 

7. - Conocer la '·utilizaci6n de los recursos disponible• 

a.- Determinar lis consecuencias en cambios de alcance. 

Daba tenerse en cuenta. que el tiempo requerido para la 

realizaci6n de un Proyecto,depande principalmente, de la ~ 

nitud y complejidad del mismo (reflejada a travAa de la• ho

ras-hombre estimadas para dicha realizaci6n) y da las parti-

cularidades inherentes a la Planta y Clienta da qua •• trata. 

No es posible establecer cifras definidas, _porque cada pro

yecto y cada firma de Ingenieria son en si, diferantaa. Sin 

embargo, a continuaci6n se presenta una tabla, resultado da 

datos estadisticos, donde se muestra el tiempo aproximado de 

realizaci6n de un Proyecto en funci6n de una estimaci6n de 

horas-hombrei 

DIBUJO INGENIERIA Y SERVICIOS DE OFICINA 

Miles de Horas Duraci6n Miles de Horas Duraci6n 
( 54%) (mesas) (46%) (mases) 

3 3 2 ll 
5 5 2 13 
B 6 7 14 

ll 7 10 16 
14 7 12 17 
17 B 14 lB 
19 8 17 18 
22 9 19 19 
25 9 21 19 
28 lO 24 20 
42 12 35 24 
56 13 47 27 
70 lS 59 29 
84 16 7l 30 
97 17 83 32 

lll 18 95 33 
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125 19 107 34 
139 20 119 36 
153 21 130 38 
167 22 142 39 
181 23 154 40 
195 24 166 41 
208 24 178 41 
223 24 189 41 
237 25 201 42 
251 25 213 42 
264 26 225 43 
278 28 237 45 
418 32 355 48 
556 36 474 51 

Zl criterio generalmente utilizado para la selecci6n de 
; 

101 conceptos a programar, ea al de la diviai6n por diacipli-

nas de las actividades de trabajo involucradas, como se mues-

tra a continuaci6n para Ingeniar1a B4sica e Ingenier1a de De-

talla. 

l.a. PROGRAMAS DE EJECUCION DE INGZNIZRIA BASICA 

Se desglosan normalmente en los siguientes conceptos: 

% Pasado 

- Balancea de Materia y Energ!a del Proceso y sus 
servicios Auxiliares.· 6 

- Diagramas de' Flujo de Ingenier1a (procesos) y 
Dimensionamiento da Lineas. 20 

- Diagrama de Flujo de servicios 6 

- Lista de Equipos 2 

- Recipientes 8 

- Torras e Interiores 7 

- Compresores 2 

- Bombas 7 



- Calentadores a Fu990 Directo 

- Intercambiadore• de calor 

- Instrumentaci6n 

31 -

4 

1 

9 

- Coordinaci6n, descripci6n y seguimiento del 
Proceao. (Raviai6n de materiales, Revisi6n de 
Presi6n, Temperatura, Raviai6n da Plot Plan,etc. 22 

TOTAL 10°" 

HOTA1 LO• "Porcentaje• Pesados" anteriormente expuestos, aon· 

valores aproximados, 
1
ya que ••tos va.r1an en cada Proyecto da 

acuerdo a la complejidad que presentan las actividades del 

milllllO. 

l.b. HOGRAHAS DE EJECUCION DE INGENIERIA DE DETALLE 

para efecto• de aate trabajo, la Ingeniarla de Detalla •• 

ha dividido en do• fasea, que son: 

INGENIERIA Y DlSEQO-DIBUJO 

x.a fase de DISEQO-DIBUJO, se inicia alrededor del 50% da· 

avance de la fas• de INGENIERIA y depende en su mayor1a da la 

informaci6n suministrada por 6sta, para la alaboraci6n de loa 

planos de construcci6n. 

INGZNIERIA 

Para facilitar la programaci6n da esta fase, normalmente 

s• la subdivida en las siguientes disciplinas: 

ING. DE PROYECTO 

- Diagrama de Flujo, Plot Plan, Lista de Equipo, etc. 

ING. DE RECIPIENTES 

- Tanques, Torres, Reactores, etc. 

ING. MECANICA 

- Bombas, Compresores, Turbinas, ate. 
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ING. ELECrRICA 

- Traneformadores, cuarto de control de Motoree, etc. 

ING. DE INSTRUMENTOS 

- Vllvula• de Control, Instrumentos de Flujo, Instrumento• de 
nivel, etc. 

ING. DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

- Cambiadores de Calor, Torrea de enfriamiento, etc. 

COORDINACION GENERAL 

- Gerencia e Ing. de Proyecto (Trabajo de coordinaci6n) 

LOS avances esperados en el tiempo para cada una de lae 

disciplinas dependerln: 

1.- De las fachas siguientes: 

a) Fecha estimada de prepara~i6n de las especificaciones para 

compra de equipos. 

b) Fecha estimada de racepci6n de cotizaciones de proveedores. 

c) Fecha estimada de elaboraci6n de tablas comparativas 

d) Fecha estimada da colocaci6n de 6rdenes de compra 

a) Fechas estimadas de racepci6n da dibujos de proveedores 

(preliminares y certificados) 

2.- De loa siguientes porcentajes (no olvidar que depan-

diendo de la organizaci6n y procedimientos de cada Firma da 

Ingenier1a estos procentajes y desglosas, pueden variar aign! 

ficativamante): 
AVANCE POR TIPO DE l!lQUIPO 

a) ACTIVIDAD: 

Ing. de 
Proyec
to. 

- Preparaci6n de Requ! 
sici6n de compra y en 

Reci
pien
tes 

Tran!. Equipo 
feren Meca
cia - nico 

de calor 

Equipo 
El6c
trico 



,. 

vio a Proveedores 

- Recepci6n de cotizaciones de 
proveedores 

- Preparaci6n y Aprobaci6n de 
Tablas comparativas 

- Preparaci6n y Aprobaci6n de 
ardan de Compra 

- Recepci6n de Planos de Preve.! 
dores (Preliminares) 

- Recepci6n de Planos de Provee 
dores (Certificados e Informa 
ci6n para Cat6logo Mec6nico -

- TOTAL 

Porcentaje del total de su 
disciplina: 

EQUIPO ELECTRICO 
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40 22 23 20 41 

B 13 12 15 8 

25 35 30 30 20 

B 8 8 8 8 

10 12 15 15 u 

9 10 12 12 10 

100% 100% 100% 100% 100% 

23% 100% 100% 100% 50% 

Ing. de Equipos (según desglose de arriba) 50% 

a) 

b) 

c) 

d) 

Especificaciones eléctricas 

Diagramas Unifilares 

Estudios (Diagramas de control, corto Circuito 

INSTRUMENTOS 

10% 

35% 

~. 100% 

Para los instrumentos normalmente se efectúa un desglose como 

el que sigue: 

Concepto Disef\o Requisi- Tabla com Total 
ci6n parativa-

Instrumentos de Tempe-
ratura 2% 1% 1% 4% 

Instrumentos de Flujo 4% 2% 1% 7% 

Instrumentos de Nivel 2% 2% 1% 5% 

Instrumentos de Presi6n 2% 1% 1% 4% 
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•) Vllv11las da Control 15% 6% 3% 24" 

f) Vllwlas da Relavo 3% 2% 1% 6" 
g) Instrwnantos de Tablero 3% 3% 2% 8" 

h) Accesorios (+) 3% 6% 3% 12% 

i) Tablero 3% 2% 1% 6" 

j) Datoa para catalogo me-
c&nico 3" 2% 1% 6" 

k) Reviaar diagramas da flujo 5% 5" 
l) NUmarar y listar Inatrume.!l 

toa. 4" 4" 

m) conexionas para instrumentos 
an Recipientes y Tubar1aa 9" 9" 

TO'l'AL1 58% 27% 15% 10°" 

(+) Accesorios incluya: Term6metroa, termopozos, cable para 

termopar, bridas de orificio, orificios, trampas, man6-

metros, switches y analizadoras. 

ING!NIERIA DE PROYECTO 

La Inganieria de Proyecto consiste fundamentalmente de 

un trabajo 11productivo 11 y 11no da 11coordinaci6n11
• 

El trabajo prod11ctivo dentro de la Ingenier1a de Proyecto, 

•• compone fundamentalmonte de: 

a) Plot Plan (80%) 

b) Raviai6n de Materiales (2%) 

c) Especificaciones da Trabajo (8%) 

d) Servicios Técnicos (2%) 

a) Diagramas de Flujo (P & I) : (32%) 

f) Diagramas de Flujo (geogrlficos) : (19") 

g) Diagramas de Flujo (auxiliares) : (6%) 
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h) Equipo requiaitado por Inq. de Proyecto: (23") 

NOTA: Loa porcentajea anterior•• indican la intervenci6n del 

Inq. de Proyecto en la alaboraci6n de dichoa documentoa. 

DISzillo Y DIBUJO 

La faae de Diaefto-Dibujo •• aubdivide qeneralment• en laa 

aiquientea diaciplinaa para au programaci6n: 

Diaefto-Dibujo de Recipientea: 

- Tanquea, Torrea, Reactorea, Aialamiento de Equipoa, etc. 

Diaefto-Dibujo Civil y !atructural: 

- Prep. de Lugar, pilotea, concreto, •atructuraa de acero, etc. 

Diaefto-Dibujo El6ctrico: 

- Fuerza, Alumbrado, alambrado de inatrumentoa, etc. 

Diaafto-Dibujo de TUb•r1a para Inatr:umentoa: 

- Tablero• de control, Tuber1a de Inatrumentoa 

Dibujo en General: 

- Diaqramaa de Flujo, Plot Plan, etc. 

Loa avances aaperadoa an el tiempo para cada diaciplina, 

dependen da la recepci6n d• loa dibujo• de proveedor•• de eqU! 

poa y del timnpo qua •• eatablezca para la realizaci6n d• loa 

planoa de conatrucci6n, en baaa a laa horaa-hombre eatimadaa. 

Debido a la profunda interrelaci6n entre laa diaciplinaa 

de Diaefto-Dibujo y ya que aua actividadea se inician con info,¡, 

maci6n prelilllinar (antes da recibir dibujos da proveedores), 

loa incrementos de avance esperados en un principio aon muy 

paquaftos, incrament4ndosa a medida qua se va contando con in-
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formaci&n 4• proveedor•• y decreciendo nuevamente confoaae •• 

aproxima •l final 4•1 proyecto. E•to •• puede apreciar en lH 

•iguient•• grlfica•r 

1.- La grlfica de Incremento• de Avance contra Tiempo. 

que 4 .. criba aprax.tmad ... nt• la forma 4• u.na "campana 

de GaUH" (Pig. III.I) 

2.- La Gr&fica 4• Avance contra ti.apo. que de•criba la 

11..ada "curva S" (Pig. III.2) 

E8ta• grlfica• pueden.aplicar••• tanto al programa de ca

da dbciplina ccmo al programa global. en cualquier tipo de 

Proyecto. 
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I.c. 

DISTRIBUCIOB DE RECURSOS 

Por diatribuci6n de recursos se entiende, la cantidad de 

per•onaa y horas-hombre qua distribuidos en al tiempo, da 

acuerdo con loa programas establecidos, permitan concluir al 

proyecto dentro del costo y tiempo previstos. 

El distribuir personal en funci6n del tiempo, requiera da 

un profundo conocimiento da las actividades qua desarrolla ca

da departamento y del tiempo qua requiere cada una para sar 

totalmente terminada, ya que de asta distribuci6n dependa: 

- Qua el proyecto siempre cuanta con loa recursos humanos ne

ceaar ios para cumplir con loa programas. 

- Qua se contrata m!s personal dentro da la Firma de Inganie

r 1a, si se estima que al actual as insuficiente, o en caao 

da que se cuente con exceso da gente, qua se reasigna a 

otras actividades fuera del proyecto. 

Es importante qua el Clienta aa asegura qua la Firma da Ing~ 

niar1a cuanta con programas a6lidos de aai9naci6n de racur

soa a trav6s del proyecto, en la medida qua la dafinici6n 

del alcance da Asta as! lo permita, lo cual lo puada lograr 

solicitando a las Firmas de Inganiaria (si as! lo considera 

pertinente), la amiai6n da loa programas globales da diatr! 

buci6n de recursos al inicio del proyecto y posteriormente 

la amiai6n de programas actualizados a través del desarrollo 

del mismo. 
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En la actualidad, la distribuci6n da racur os para dates. 

minados proyectos, puede ser obtenida inclusive, por medio del 

graficador de una computadora, ya que el haber r¡alizado mu

chos proyectos de un solo tipo, ha permitido a c ertas firmas, 

preparar programas espaciales con asta fin, en b se a lo si-

guienta: 

- Avances Programadoa 

- curvas Eatad1sticas 

- conocimiento en baae a la experiencia, del ti po qua re-

quiere cada actividad. 

un hecho importante de tomar en cuanta dura te la prapar!. 

ci6n da un programa de distribuci6n da recursos s que en cua!, 

quier proyecto que ae realice, independiente de u magnitud o 

car&ctar, el conaumo de horas-hombre durante su jecuci6n, ex-

preaado con al % del total de horas presupuestad s, no corras-

ponde en forma lineal con el porcentaje da avanc da trabajo, 

mas que en un s6lo punto, el cual var1a, dependi ndo del pro-

yecto que se trate. 

Eata diferencia se daba a qua durante al in!io da un pr.2 

yecto, en la fase da Planeaci6n, organizaci6n, as udio del Pr,2 

yacto, ate, .sa consuma una gran cantidad da horas con muy poco 

avance real en el trabajo. Luego, una vez que los diferentes 

departamentos involucrados han comenzado sus acti idadas y han 

logrado organizar y dividir el trabajo en forma r gular, al 

proyecto empieza a experimentar una etapa de alta eficiencia, 
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con consumos da horas-hombre considerablemente menores a loa 

avances qua se logran. Finalmente, cuando al proyecto se ace¡: 

ca a su terminaci6n, ae suelan consumir muchas horas con poco 

avance a6n en mayor proporci6n qua al inicio del proyecto, d~ 

bido a que invariablemente surgen gran cantidad da detallas 

qua atender y/o modificar, antas da dar por completamente ta!'., 

minado• loa trabajos. 

A continuaci6n ••presenta una gr6fica (Fig. III.3), la 

cual muestra una curva t1pica da desarrollo da Proyectos da 

Ingeniar1a, .preparada en basa a datos eatad1sticos y en la 

cual se puada contemplar lo descrito anteriormente: 
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Porcentaje de horas-hombre 

6 

Porcentaje de avance del proyecto 

5 95 
Fig. 111. 3 
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B.2. 

REPORTES DE AVANCE 

Los reportes de Avance son aque~los documentos que re

flejan el estado del proyecto a una fecha dada y permiten, 

por medio del anAlisia de los resultados reportados a trav6a 

del tiempo, pronosticar los resultados finales de ejecuci6n 

del Proyecto, en tiempo y costo. Por lo que es muy importa.a 

te que toda Firma de Ingeniarla que realice proyectos, re

porta al Clienta en forma peri6dica (normalmente mensual), 

las actividades realizadas y los avances logrados durante el 

periodo considerado. 

Los Reportea da Avance, deben prepararse siguiendo los 

mismos lineamientos presentados parala preparaci6n de progr~ 

mas, con el objeto de poder comparar los avances reales de 

las distintas actividades, con lo programado. Por tanto, an 

todos los casos se avaldan las mismas actividades que se programan. 
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Datos básicos para la Inganiaria Básica 

Diagramas de Flujo de Proceso y Balancea 

de Materia-Energ1a. 
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Hojas de Datos 

Arreglo General da Equipos (Plot Plan) 

Diagramas de Flujo de Ingenier1a (DTis) 

Reviai6n de Presi6n y Temperatura 

Revisi6n de Materiales 
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IV 

INGENIERIA BASICA 

El prop6sito da asta capitulo, as al de definir lo m!s 

claramente posible, lo qua al Cliente daba esperar da un P.! 

quete de Ingeniarla B6aica,tambi6n conocido como paquete d• 

Disefto de Proceso, una vez que al Clienta haya previsto al 

Licenciador correspondiente, loa Datos B6aicoa da Ingenia

rla B&aica. 

CCcno Ingeniarla B6aica, aa puada entender aquella info¡: 

maci6n tecnol6gica qua se requiera para podar diaaflar una 

planta. sin embargo, as importante hacer notar que al conc&J? 

to de Ingeniarla B6aica, no asta aapac1ficamanta definido o 

regulado por alguna Aaociaci6n, por tanto su éontanido varia, 

dependiendo del Licanciador qua la desarrolla. Paro en cual

quier caso puada contemplarse como aquella qua unida a loa 

Datos B6aicoa da Ingeniarla de Detalle permita desarrollar 

la Ingeniarla da Detalla correspondiente, la cual se define 

en al capitulo v. 

_Generalmente el contenido de un paquete da Ingeniarla 

B6aica, comprende lo siguiente: 

A.- Datos b6aicoa para la Ingeniarla B6aica (Basas de Diaaflo) 

B.- Diagramas de Flujo de Proceso. Balances da Mataria-Enarg1a 

c.- Lista da Equipo 

D.- Hojas de Datos 

E.- Arreglo General da Equipos (Plot Plan) 



F.- Diagramas da Tubaria a Instrumantaci6n 

G.- Raviai6n da Prasi6n y Temperatura 

H.- Reviai6n da Materiales 
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De loa cuales hablar81110s a continuaci6n detalladamente. 

IV.A. DATOS BASICOS PARA LA INGENIERIA BASICA 

Lo• datos b&sicoa para la Ingenieria Blaica, constituyan 

la informaci6n especifica del Proyecto, indispensable para 

qua al Licanciador puada desarrollar la 1n9aniaria a&sica 

correspondiente, dada una tacnolog1a. Estos datos aon prepa

rado• por al Clienta, quien loa daba emitir al Licanciador 

antes da qua 6ata inicie las actividades correspondientes a 

la Ingeniar1a Blsica. 

Estos datos varian da acuerdo a la naturaleza del proye,g 

to y tipo da planta qua sa daaa6 instalar, debiendo analizara• 

dado al caso, la conveniencia da incluir o no, determinada in

formaci6n. 

A continuaci6n se describa en forma general loa "datos 

b6sicoa" qua deba proporcionar el Cliente para al Desarrollo 

de la Ingeniaria a&aica. 

a) DATOS GENERALES 

Nombre de la Planta 

Funci6n de la Planta . 

Localizaci6n de la Planta 

Capacidad de la Planta 

Tipo da Proceso 
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cezacterlaticaa da Materia Prima y Productos (Compoai

ci6n, P y T en L.B., astado f1sico, disponibilidad, pu

reza del producto). 

Lo• c6digoa qua se aplican en cuanto a poluci6n o cont,! 

minaci6n ambiental: y para al diaafto del equipo. 

b) ~TOS PARA LOS SERVICIOS AUXILIARES : 

1. - AGUA DE ZNFRIAMIBNTO 

Fuente da Suministro 

Disponibilidad 

Prasi6n y· temperatura da ~trada ad como de r~ 

torno o salida da L.B. 

2~- AGUA DE PROCESO 

Fuente da Suministro 

Disponibilidad 

Presi6n y Temperatura an L.B. 

Anllisis Qu1mico 

3.- AGUA CONTRA INCENDIO 

Fuente de Suministro (Anotar tambi6n las fuentes 

secundarias) 

Prasi6n y t..:.peratura an L.B. 

Disponibilidad 

4.- AGUA DE ALIMENTACION O CALDERA 

Fuente da Suministro 

Disponibilidad 

Presi6n y Temperatura en L.B. 

An4lisis Qu!mico 



5.- AIRE DE SERVICIO A INSTRUMENTOS Y A PLAN'l'A 

Presi6n y temperatura en L.B. 

HUmadad 

Punto da Roc1o 
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(Disponibilidad y Fuente de Suministro) 

.6.- C<l,MBUSTIBLE 

Composici6n 

Estado Fisico 

Presi6n y Temperatura en L.B. (Gas y Liq) 

Medio de Transporte (S6lido) 

Poder calor!fico 

Viscosidad 

Disponibilidad 

7.- ENERGIA ELECTRICA 

Fuente de Suministro 

Tensi6n 

Ndmero da Pasos 

Acometida de la corriente (subterr&naa o aérea) 

Ener91a eléctrica da emergencia (Generador auxi

liar para ayuda da equipo critico). 

8. - DRENAJES: (MATERIAL SELECCIONADO PARA) 

Drenaje aceitoso 

Drenaje da aqua de proceso 

Drenaje pluvial 

Drenaje sanitario 

Drenaje qu1mico 



9.- VAPOR 

Calidad del Vapor 

Fuente de Suministro 

Disponibilidad 
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Presi6n y temperatura en L.B. as! como del condea 

sado de Retorno. 

e) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS: 

Temperaturas Máxima y M1nima, extremas y promedios 

Temperatura promedio 

Temperatura de bulbo hdmado 

eumadad 

Presi6n Atmosférica 

Altura sobre el nivel del mar 

Precipitaci6n Pluvial 

Datos da tormentas eléctricas 

Direcci6n y velocidad media de los vientos dominantes y 

reinantes. 

Condiciones S1smicas 
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IV.B. 

DDGIWIAS DE ~Jo DE PROCESO Y BALANCES DE MA'l'ERIA-ENERGIA 

Los diagramas de flujo de proceso, se preparan con el 

fin de prop~rcionar un arreglo eaqumn&tico del equipo de -

proceso principal, la instrwnentaci6n b&aica da control y las 

lineas de a;limentl!lci6n, interconaxi6n y producto. Normalmente 
• 

se acanpaft~ de los Balances de Materia y Enargla, cuyos cAl-

culos son Pf;<>Piadad dal Licenciador,quian deber& conservarlos 

para poaibl~Ui"referancias. 
1 ¡, ~ 

Los pri~cipales criterios para un buen diagrama de flujo 

de proceso con la claridad, exactitud y utilidad, puesto que 

resulta u~ docwnanto bastante importante, ya qua da 61 se o!!, 

tiene informaci6n para: 

- Blaboraci6n de Hojas de Datos de Proceso 

- Checar continuidad del Proceso 

- Preparar diagramas da flujo de servicios 

- Preparar diagramas de flujo de Ingeniarla (D'l'I) 

- Desarrollo de procedimientos de Oparaci6n 

- Etc. 

Loa balancea da Materia y Energla, incluyen las cantida-

des de materiales y anerg1a que entran y salan da cada etapa 

del proceso y se elaboran an basa a los rendimientos da produ~ 
r 

toa intermedios y finales, y a los consumos de servicios y da 
~ ' 

anarg1a previstos, da acuerdo con la experiencia de los pro

veedor~ de la tecnologla y las investigaciones de tipo expe-
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rimantal realizadas en apoyo del proyecto. 

Batos balancea permiten determinar las capacidades de ca

c!a una da laa unidades industrialaa y los requerimientos de 

aervicioa da loa mismos. Asimismo, permiten conocer los vol~ -

menea da aubproductoa y deshechos qua daban esperarse da la 

oparaci6n de la planta. 

Pueden incluirse como se mencion6 anteriormente, dentro 

da loa diagramas da Flujo o en tabulaciones separadas, iden

tificando laa corrientes mediante una numeraci6n da loa mis

mos. (Fig. zv .1.) 

Dentro de la informaci6n especifica que se deba cubrir 

en loa Balancea da Materia y Bnerg1a, para todas las corrie.!l 

tea, ae cuanta la siguiente: 

- Gasto volum6trico y da masa 

- Compoaici6n qu!mica da las corrientes 

- Batadoa f!aicoa y composici6n porcentual en cada corriente 

- Presiones y temperaturas da operaci6n 

- Principales propiedades fisicas y quimicas de cada corriente 

A continuaci6n se muestra un ejemplo t1pico de Diagrama 

da Flujo da Proceso (Fig.IV.2.) 



HOJA PARA TABULACION 
DE CORRIENTES DE DIAGS. 
DE FLUJO DE PROCESO 

CORRIENTE No./ UNIDADES 

Flu;o s61ldo Lb/hl". 
l"futo lí,,uldo 1 hlhr, 

"''"'~ n<¡-o~~~ "1 h lh-

Flulo total Lbl1ir. 
Dr<>~i6n DC:lr:: 

Temnel""atur-a º"' 
no~•"arl 1 ... 'ft"' 
\/iscoslrlad ,...~ 

r:oa~o Pto. de Ebull. ºF 
ro .................... entes: 1 h lhr 

Contrato: Seccl6n No. 
Cliente ' Dlb. ·c1e Ref, 
Planta ' Loe. ' o o o 

Flg. IV.1 

: 

' 

o 

Elabo,.6 : 
Revls6 ' Fecha ' Hoja ___ De __ 

o o 

1 

"' "' 1 
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IV.e. 

LISTA DE EQUIPOS 

Esta documento debe ser preparado en forma preliminar por 

al Licanciador qua desarrolle la Inganiar1a B4sica, al cual d~ 

bar4 contener todos los equipos qua intervengan en el proceso 

da una forma oraanada por similitud da equipos, conteniendo la 

clava da identificación da los mismos da acuerdo al servicio, 

al lrea a la qua pertenecen y su descripción. 

Esta lista sera actualizada durante al desarrollo da la 

Inqaniar1a da Detalla, con la siguiente información: 

Clava del Bquipo (en caso da que no haya sido dada) 

- Diagrama de Flujo en al que se encuentra 

- Ndmaro de requisici6n asignado 

- Ndmero de orden da compra asignado 

- Elavaci6n del equipo 

- comentarios especiales 

A continuaci6n se muestra un ejemplo t1pico da Lista de 

Bquipos desarrollada durante la Ingeniar1a Blsica (Fig.IV,3.) 



---------------
LISTA V NUMERACION DE EQUIPO 

NOMBRE DEL PROVECTO: 

NUMERO 
DE 

IDENTIF. 
NOMBRE DEL EQUIPO 

IFECHA:
0 HOJA. 

DE 

!No. DE F'ROVECTO 1 AREA:. 

ADICIONES 

CANT. le-ECHA POR COMENTARIOS 

-------!------·--·- ·---------·····-··--·~--~----- ·--·-·'-----·-···------···--------

·---1~---+----l ----·-········· ····-·-···. ·-··--· .. ·-··-----

----·---·--··-
!------~------·-·------.. -------+---- ---1----·-·. -·······--· -·--"··-.. -·- ..... . ··········- ···-···· ······ j 

! 
!------+------------------+----r---+---+--····-·--··--·-----·-·------.. 1 

1 

'------'----·--------·-·-------·-·· . 

------~+--------·-------·-··--·· .. 
!------~--------·-···--- ···--- ·---

.... ------- ¡.-- -·· ------· ---·. -~~~-=ª 
-· • •• ~- •••• , •..•• -· • 1 

• 1 1 

L--------1--------------·--·-· ·-·-·•"·---·-----·---~ UI 
¡ UI 

--~----+------- ... ----··--·-.--·-- . 
...-----------··-··· .. . -·--- ... ·- -------·--" ·--··-· ....... . -=~~- _-__ :-=j ' 

Flg. IV. 3 
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IV.D. 

ll>JAS DE DATOS DE PROCESO 

Laa Hojas de Datos da Proceso, se preparan a partir da 

loa Balancea da Materia y !nerg1a y son aquellas cuya infor

maci6n contiene las condicionas da oparaci6n para cada uno 

da loa equipos da proceso y qua sirvan como basa para la 

praparaci6n da las requisiciones da compra correspondientes. 

Con al objeto da proporcionar una idea mis completa da 

lo que son las Hojas de ~atoa da Proceso, a continuaci6n se 

describa al contenido da 6stas, para Recipientes Cambiadoras 

da calor y Bombas, qua son equipos muy comunas en Plantas da 

Proceso mostr&ndosa ejemplos t1picoa da 6stos. 

RECIPIEN'l'ES 

se deber& incluir un esquema astandar de proceso moatraa 

do: 

- Diainatro, altura y/o longitud del recipiente 

- Nt1mero, tipo y espaciamiento de platos para torras. 

- Nt1maro, tamafto y localizaci6n da boquillas 

- Presionas y temperaturas mAximas da operaci6n 

- Materiales da construcci6n y tolerancia para corrosi6n 

- N1valaa de liquido altos y bajos 

- Requerimientos da aislamiento 

- Detall,aa de partes internas espaciales tales como soportes, 

eliminadoras de niebla, distribuidores, etc. 

- Resumen astandar de cargas de plato o empaques 
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La localizaci6n da boquillas indicada arriba, aplicara 

aoleanta a requerimientos espaciales da altur·a da boquillas. 

La oriantaci6n no ea parta del alcance del trabajo da proceso. 
Í' 

Por'lo qua ae refiera a aislamiento, al Licenciador solamente 

indicara a! al aislamiento •• o no requerido. (Fig. r.v.4.) 

~IADORES DE CALOR 

Laa-Hojaa da Datos da Proceso para Cambiadores da Calor, 
~ 

incluyan corrientes limitantaa da transferencia donde aaa 

aplicable, propiedades flaicaa da loa fluidos qua se requieran 

para dilnensionamiento por computadora: viscosidades limitantea 

y punt~a da escurrimiento, factores da ensuciamiento, curva• 

da compansaci6n y vaporizaci6n, restricciones relativas a la 

ccmbinaci6n da aaro-anfriadoraa, ate. (Fig. IV.S.) 

La• Hojas da Datos da Procesos para Bombas incluyan las 

corraapondiantaa unidades motrices, loa requerimientos da 

relavo, . material as da construcci6n, NPSH disponible, toleran

cia para corroai6n y tipo aspaclfico da bomba si s• requiera 

por razonas da proceso, especificaciones para alternativas, 

ai fuera necesario para algunos servicios individuales. 

No se suministraran datos macanicos (excepto qua por ra-

zonas ida proceso exista un requerimiento espacial tal como ti-

po y metalurgia. (Fig. IV.6.) 



- 58 -
Flg IV 4 

DATOS DE PROCESO 
Contrato: Elabo,.;6: 
Cliente: Revls6: 

DE RECIPIENTES Planta:. Fecha: 
PARTIDA: Loe. : Hoja De 

--v1 ~ 1"n 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 
Fecha/Porl / 1 / 1 1 l ---¡ l / 

eerv•ctn 

Tipo de Recipiente: 

Servlclo O Contf,..,,o O Intermitente Ap,.ox. H.-s./ai'lo .. 
Fluido: Flulo GPM: Densidad ' ~ 'ft¡; : 

. . -. .. vi=" • Máxima 'l:' • ~·--"- et-
- ·-- •L- - . --·- ... .c.¡_.,.,_,~,- • r"'\1 ... -""'-- __ ,,... 

Dimensiones: 1 nn,.,ltu:I ft · nlámet.-o ft . ~-- -r-•51 - •.I 

Nivel : Normal ft Máximo ft · Mínimo ft 
Ala.-ma Alto "'l"el r• A'a"~" Ralo • "º' .,. .... ....t- -- C'I. 

O Ch,.,,ueta o se .. cent(n 
calentamiento 1 Fluto GPM 

o 1 P,.es i6n PS IG 
Enfl"lam lento 1 Temp. ~F 

A"ltado,. . C:I k•-
- ·-~.-- e: 1 "'º 
Mate,.lales : Cascar6n : 

Cabezales : 
Corroal6n Pe.-m.: Cascar6n : 

Cabezales : 

BOQUILLAS 

No. No. Re .... O.Nominal Servicio 

Notas : 



DATOS DE PROCESO DE 
CAMBIAOOKES DE CALOR 
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PARTIDA: Planta: · · . · · Fecha:·· ······ ·······--·-··· 

Contl"ato: --- . E"labo ... 6: --~ ~ 
Cllent~:. -------Revis6. ---=---=== 

-~.e-Vi9i6;.;-··-·· ·1---;. ---·· ·--- -i ·-- --· 2----~-_ _._ __ bgJ<_c_ ..... _· ., ___ /__ .,-~ ~-~~~~[--~-;-·-_···-
!l!sl!.Al.Eo.r _ _:_ · · ·· · - _· __ ·_· ···-- · _ _ 

~!.l"Vi.9!!> .. ___________________ _ 

.M!lte.rlales_MA-.l1!iJJld.ou. ___ ·····--··-·-- ........•. 

.. ---------------
Tipo de CambiadOI": 

Se...viclo O co~trruo 

-···------·--··--·---=~=--·~~.~---=--=:.: :~=2-s~~---:= ___ L,~d.'! ... T~_'?~!I .. __ J 

Lb/h,. . Ent,..ada SaÜda .. E:ñt;;acia·---1··sa"ilda 1 
~~~- ......... ·. --·· 1 

l,.b/hl",.. . . -- .... 

L.b1 rtª ·'· 
-----·-- _GP-! .. o 

BTW~<f_.f'._ 
F, ~t71"t 

~~!!~ sos . ·---f~. --- -···------ -·· ... . --- __ 11 
----..-------- - ·----T ----

ca(da de Pl"eaJ6n_ _______ !'~:;:2-- _ ----· __ .. L _______ ·-· _ -·· 
~Qef. de la Relíe<u!~---·"ª"!:Ut'.'.!-1.;Lt:".!:2ft _ __ · .. ···- ----· ___ --·--- ; 

dad H,. F, ft /BTU 
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Fio. IV. 6 

• DATOS DE PROCESO 
Contr-ato: ElabOr"Ó.: 
Cliente: Revis6: 

DE BOMBAS 
Planta: Fecha: 

PARTIDA: Loe.: Hoja De 

Revlsl6n 1 1 1 2 3 1 4 . 1 5 
Fecha/Por- 1 / 1 / / 1 / 1 / 
C!'""'-·1-1-. 

Tipo de Bomba O Cent,..(fuga O Reclp. Eléctr". o Recip.vapo.- O Rotato,..ia O Dosif. 

Númer"o de Bombas Reque.-tdas . Oper-ando Relevo 

Se,..vlclo 0 Contínuo o lnte,.mltente Ap,.ox. Hr"s/ai'lo 

REQUERIMIENTOS DE PROCESO POR BOMBA 
caso de Qpe,.acl6n 

Líouldo 
Temperatura de Bombeo Nol"tT\al ºF 

1iC~ ~-- - . ......,. _ _._ o.,. 

no~• Ool n T O .... - , f\Ai" ' 
MÍnim" <>soer-ada ---·-

o-o• I~- rlP •~--- a T"rn ,,,_~ ...... - º"'!A 
Viscosida:l a Temo. Bombeo CPS 
Capacidad a T. B. Reque,.ida U.S. GPM 

Nor-mal U.S. GPM 

p,..esi6n de Desca,..ga Requer-ida PSIG 
Presi6n de Succi6n i:>enue,.ida i:>C: ir:: 

e ,,_ t-- r-..--1~ _, 

"'"''"' ..., ___ ~-
.1 ~· 

r,.¡,,,za nlf f<;n(o bom""• cent,.Jfe. \ l='T 
N P.S H. Dlsoonible FT 
rn-nc 1J:.- 1~---- tf... .................. , ... _ =-
Detalles Especiales 

F luio controlado oor o LC 0 TC o .,,,.. :J Fr o ot-nc 

i::-o ... mn dP ·· "º la hn~hn dP -~ lo .. n Mfil!!.!s.L~ Auto....,átjco 

va~ Motr-lz· Ali~0ntar1,;..,. -
"JClT.""' • -·-----·· 

Mater-iales Recoa:¡¡:i::Q¡¡g¡;¡:¡¡• C.ac:casa· 

-



t 
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IV.E. 

• ARREGLO DE EQUIPOS PROPUESTO: PLOT PLl\N 

Un Plot Plan o Arreglo General da Equipo, es un plano 

dibujado a escala en el cual sa muestra la localizaci6n 6~ 

t:illla del equipo a instalaciones que integraran la Planta 

(Fiq. IV •7 • ) 

!n asta etapa da Inganiar1a B&aica, al Licenciador 

propone un arreglo general da equipos conforma a las bases 

de diaafto, ~iagramas de flujo, lista de equipo y hojas de 

datos. El objetivo principal da esta diagrama, as el de pr2 

porcionar una. idea acerca de la distribuci6n de equipo ma

yor e instalaciones principales dentro da lo qua constitui-

ra l.a planta. 

!ate arreglo sufrir& modificaciones posteriores durante 

la etapa da Inganiar1a de Detalla, cuando se cuente con in-

formaci6n de proveedoras de equipo, y se haya integrado 6sta 

a loa diferentes componentes da la planta. Asimismo, durante 

la etapa de Ingeniar1a s&sica, deber& analizarse a fondo ta-

niendo en cuenta qua se cumplan los siguientes factores, que 

son al criterio a seguir para la elaboraci6n del Plot Plan: 

seguridad.-

Oparabllidad.
... 't 

i'1 

una consideraci6n primaria es la seguridad 

del personal de operaci6n y da las &reas 

vecinas a la planta. 

Se deba disponer del espacio necesario para 

tener acceso a todos los Equipos y Acceso-
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rios da la planta, con al objeto da dar ser-

vicio, ajusta, ate., siempre qua se requiera. 

Mantenimiento.- S• daba contar con rutas da acceso qua permitan 

Facilidac! da 

al paao da una grda,harramianta y otros equipos 

con al objeto da dar mantenimiento o renovar a! 

gdn equipo mayor (cambiadoras da calor, raacto-

rea y torrea, ate.) 

Conatrucci6n.- un Plot Plan pueda aparentar ser un buen arra-

Econom1a,-

Est6tica.-

Econom1a da 
TUbarlas.-

glo por habar cumplido satisfactoriamente los 

puntos anteriores, paro si no aa puada cona-

truir, resulta indtil. 

un buen Plot Plan se reflejara en un .. ahorro 

considarablamanta da la invarsi6n para la con.!! 

trucci6n del proyecto. 

si se dasaa qua la planta, desda al punto da 

vista estético, tanga cierta prasantaci6n, se 

puedan hacer algunas modificaciones siempre y 

cuando no repercutan desfavorablemente en loa 

puntos anteriores. 

LOs equipos deban disponerse da tal manara qua 

se utilicen las m1nimas longitudes posibles da 

-tubarlas para interconectarlas. 

Todos loa puntos anteriores debar4n ser satisfechos en 

esta¡ documento, para lo cual se anexa a continuaci6n tras ta-
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blaa (Figa. IV.8., IV.9., y IV.10.) an las cuales se muestran 

los criterios qua se daban tomar en cuanto a distancias entra 

equipos. 
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Para la alaboraci6n da un Plot Plan se requiera da la 

·siguiente informaci6n: 

l) Bases da disafto qua incluyan principalmente: 

- Direcci6n y velocidad de vientos dominantes 

- coordenadas del &rea dis ponibla con qua se cuanta 

- Norte astron6mico 9eo9r4fico 

- Entrada de Materia Prima y salida da productos 

- Entradas y salidas de servicios auxiliares 

- Estudio topo9r4fico del terreno 

- Caminos de acceso existentes 

- Plantas circunvecinas 

- Lineas de tuber1as a instalaciones da FF.CC. existentes 

- LOcalizaci6n del 4raa de almacenamiento 

2) Diagramas da Flujo da Proceso 

3) Lista de Equipo 

4) Diiiiansionas preliminares de equipo 

5) Dimensionas preliminares de edificios 

Asimismo la informaci6n qua debe contener, es la si

guiente: 

l) LOcalizaci6n de todo al equipo (incluyendo al contor

no de los "futuros") 

2) Dimensionas y localizaci6n da todas las estructuras 

y edificios 

3) Numeraci6n da columnas y localizaci6n de racks da 

tuberia 

4) Todos los soportes de piso, para tuberias 
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5) LOcalizaci6n aproximada de todos los soportes de inte!'._ 

cambiadores da calor y tanques horizontales 

6) Localizaci6n aproximada da 4raas pavimentadas 

7) LOcalizaci6n aproximada da estacionas da servicios, 

(aira, vapor, agua) 

8) Araas para ramoci6n da hacas de tubos de intercambiad2, 

res u otras partes interiores de equipos. 

9) Areas libras paramanajo de equipos an estructuras y t2, 

rraa • 

. 10)' Accesos para equipo m6vil 

11) LOcalizaci6n de la red general contra incendio 

12) Todas las escaleras que desplantan del piso 

13) Dasignaci6n da Araas y lineas da ensamble da las mismas 

14) coordenadas da los limitas da bataria da la planta 

15) Boquillas da entrada y salida de ventiladores 

16) cuarto de control, Areas de tableros da distribuci6n 

y transformadores 

17) Tableros da control 

18) Flecha señalando el norte geogr4fico y direcci6n da 

vientos dominantes 

19) Notas generales, simbologia y planos de referencia 

20) Localizaci6n da las lineas, entrando y saliendo da 

los limitas da batar1a. 
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IV.F. 

DIAGRAMAS DE FLUJO DE INGENIERIA 

Los diagramas de tubar1a a Inetrumantaci6n (Fig. IV.ll.) 

son originados durante la Inganier1a B'eica después da habar 

realizado loe diagramas de flujo de proceso con sus raepect! 

voa balances, sus revisiones da material y prasi6n-Tamparatu

ra y las hojas da datos da proceso. Debido a qua an ellos se 

sintetiza gran parte da la informaci6n da la planta, sirven 

de basa para el dieafto dibujo, estimado da costo, construc

ci6n y operaci6n de la misma. 

Los diagrama.a de flujo da Inganier1a, b'sicamenta mues

tran todos los equipos involucrados an la planta, las lineas 

de tubar1a, la instrumantaci6n, las temperaturas mlximaa de 

oparaci6n, los requerimientos da aislamiento y una brava daa

cripci6n de cada equipo importante. 

Al igual qua suceda con al arreglo de equipos (Plot Plan), 

la lista de equipos, etc., loe diagramas de flujo de Ingenie

ria son complementados durante la Ingenier1a da Detalle, con

forma sa ganaran mayores análisis e informaci6n, tanto inter

na cano proveniente de proveedoras. 

En adici6n a los diagramas da flujo da Ingenier1a propi!, 

manta dichos, durante la Inganier1a de Detalla se preparan 

otros diagramas de flujo complementarioP ~ éstos y qua son 
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los diagramas da servicios, los diagramas gaogr&ficos y los 

diagramas auxiliaras, Gatos se explican debidamente an al 

capitulo v, correspondiente a Ingeniarla da Detalle. 
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IV.G. 

R!:VISION DE PRESION Y TEMPERATURA 

•1 e•tablec:Lmiento da una consistente, correcta y 6pti

.. ••\acci6~_econ&nica de pre•ionas y temperatura• de diseno 

da 91¡uipoa requiera, adam6a da una buena ingeniarla, una CO,!l 

•iclarable planaaci6n y cantidad da revisiones. 

Con el objeto da proporcionar una herramienta adicional 

da tr~o y da asegurar unas apropiadas especificaciones da 
r 

equipo, ~· ~onvanianta en ocasionas y dependiendo da la coin-
)•-

plejidad¡dal proceso, al desarrollar un"Diagrama.de flujo de 

prea~6n-Temparatura 11 , donde se muestren aspac1ficamenta las 

condicionas mec&nicas de todos loa equipos. 

La preparaci6n da aste diagrama (realizado sobra una 

copia del diagrama da flujo da procesos) requiera da la inta!, 

venci6n directa da varios departamentos da la Firma de Inga-

nier1a y debe llevarse a cabo después de los balancea de ma-

taria y da loa c&lculos para eapecificaci6n da bombas. 

La informaci6n contenida an al "Diagrama de Prasión-Tam 

peratura" b&aicamanta, as la sigui anta: 

l) Presión y temperatura da operaci6n da todos los equi-

J¡>OS. En equipos con mucha calda da presi6n como cam

biadoras da calor, sa debe indicar la presi6n de ºP.! 

~aci6n a la entrada y a la salida. 
t 

2) 1 Prasi6n y Temperatura de disefto 

3) Presión y Temperatura de oparaci6n da todos los sist,! 
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mas mayores de servicios (Vapor, agua de enfriamien

to, gas, combustible, ate.) y prasi6n y temperatura 

da diseno de los equipos involucrados. 

4) condiciones anormales que afecten las condicionas de 

diseno tales como ciclos de activaci6n o regenara

ci6n, arranques, etc. 

Esta informaci6n debe utili~arse como base para la asig

naci6n de presionas y temperaturas de diseno para todos los 

equipos y que se indican en las "Hojas de Datos de Proceso" 

IV .H. 

REVISION DE MATERIALES 

La selecci6n apropiada de los materiales a utilizar en 

las tuber!as y equipos de una planta, es de suma importancia 

en el diseno de la misma y requiere de personal especializa

do para su realizaci6n. 

La informaci6n de proceso requerida para la salecci6n 

de materiales varia de acuerdo al tipo de planta, pero puede 

generalizarse en lo siguiente: 

l) Diagrama de flujo de proceso, incluyendo datos.de 

presi6n y temperatura maximos de operaci6n y en cua,! 

quier otra condici6n significativa, para todas las 

lineas y equipos. 

2) Alimentaciones 

- Fuente (origen(es) geográfico(s) 

- Composici6n 
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- composici6n da todas las corrientes, tanto da proceso, 

como da servicios. 

Es importante que la Firma de Ingeniar!a prepare un doc.!! 

manto donde se indiquen principalmente, las basas sobra las 

cuales se raalizar6n los estudios para la selacci6n da mat!. 

riales y posteriormente, un listado detallado da los equipos, 

con los materiales espec!ficos a utilizar en cada uno de los 

component••· 

Las bases para la salecci6n de materiales deben incluir: 

1) sustencias consideradas como corrosivas. 

2) Temperaturas de las corrientes que causen mayor co

rrosi6n 

3) Aftos de vida dtil esperada para los equipos 

4) consideraciones espaciales (modo de tratamiento da 

agua para calderas, para agua da enfriamiento, etc.) 

S) comentarios generales sobre tipos de soldaduras para 

diversos materiales y/o equipos: grosor, _dureza, mat!. 

rial, etc. 

6) Materiales en general y tolerancia para corrosi6n pa

ra tuber1as a presi6n, para agua contra incendio y 

para otras tubar!as. 
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V 

I N G E N I E R ,::.I...;A-.... _ _.D~E;.. DETALL! 

V.A. 

V.B. 

B.1. 

1.a. 

l.b. 

1.c. 

l.d. 

l.e. 

l.f. 

l.g. 

l.h. 

B.2. 

v.c. 

2.a. 

2.b. 

2.c. 

2.d. 

2.e. 

2.f. 

2.g. 

c.1. 

c.2. 

Datos b4sicos para la Ingeniar1a de Detalle 

Inganier1a de Equipos 

Inganier1a de Proyecto 

Arreglo General de Equipos (Plot Plan) 

Lista da Equipo 

Revisión de Materiales 

Especificaciones da Trabajo 

Diagramas da Flujo de Ingenier1a 

Lista de Lineas 

Requisiciones da Equipos Especiales 

Subcontratos para construcción 

Inganiar1a Especializada 

Requisiciones de Equipos 

Tablas Comparativas Tacnicas 

Ordenes da Compra 

Planos de Proveedores 

Partes de Repuesto 

Cat6logo Mec4nico 

Manual de operaci6n 

Disei'io y Dibujo 

Estudios Preliminares 

Memorias de C41culo 

. ' , : ·"' ~-. ' 



C.J. 

c.4. 

c.s. 
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Planos para Construcci6n 

Lista y Requisiciones de Materiales 

Maqueta 
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V 

INGENIERIA DE DE'l'WJ!l 

El prop6aito da asta capitulo es el da definir lo mAa 

claramente poaibla la informaci6n qua al Clienta daba esperar 

de la Firma de Ingeniarla qua desarrolla la Ingeniarla de De

talla y una vez que haya provisto a 6sta da loa "Datos B4si

coa de Ingenier1a da Detalle" correspondientes. 

El concepto de Inganier1a da Detalla al igual qua el de 

Ingeniarla B4aica (cOlllO se menciona en al capitulo IV), no 

asta aspac1ficamanta definido o regulado por alguna Asocia

ci6n, por tanto su contenido var1a dependiendo da la firma de 

Ingeniaria qua la desarrolla, sin embargo para propósitos da 

aste capitulo podemos entender como Inganiar1a de Detalle al 

conjunto da estudios, cálculos, disel'ios, especificaciones y · 

cualquier otra informaci6.n qua permita preparar los planos 

detallados para la co~strucci6n e instalación de una planta 

(incluyendo 6stos dentro del paquete de Ingeniaria de Detalle) 

Debido a la gran cantidad de Firmas de Ingeniarla qua ~ 

tualmenta hay en el marcado, existe consecuentemente una gran 

variedad de métodos y astruc.turas organizadas para al dasarrg 

llo da proyectos da Ingeniar!a de Detalla. La estructura sobre 

la cual se basa este an4lisis, divide a la Ingeniaria da Deta

lle en dos grandes grupos da actividades: 

l) Ingenier!a de Equipos 
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2) Diaefto y Dibujos da Planos para conatrucci6n 

A continuaci6n hablaremos da los Datos BAaicoa de Ingeni!, 

ria da Detalle, para posteriormente hablar da estos dos grupos 

da actividades an que sa ha dividido a la Ingeniarla da Deta

lle. 

V.A. 

DA'l'OS BASICOS PARA LA INGENIERIA DI!: Dl!:'l'ALLZ 

Loa datoa b&aicoa para la Ingeniarla da Detalle deban ser 

preparado• por el Cliente y constituyan la informaci6n eapec1 

fica del proyecto, indispensable para que la Firma de Ingeni.! 

r1a puada desarrollar la Ingeniarla da Detalla corraapondian

ta, una vaz entregado el paquete completo da Ingeniarla B4ai-

ca. 

Estos datos, al igual qua los requeridos parala Ingenia

rla B&aica, var1an de acuerdo a la Naturaleza del proyecto y 

tipo da planta qua aa deae6 instalar, debiendo analizara• da

do al caso, la conveniencia de incluir o no, determinada in

formaci6n. 

Loa datoa b&aicoa para la Ingeniarla da Detalla compren

den todos loa qua •• diar6n para la Inganiar1a B4sica (ver 

capitulo IV) paro an forma m&a completa y detallada, ya qua 

por medio da 6atoa se defina, por ejemplo al grado da automa

tizaci6n que daba presentar la planta. A continuaci6n aa pre 

santa con detalla al contenido de 6stos. 



DATOS BASICOS 

PARA INGENIERIA DE DETALLE 

DATOS GENERALES 

l.- Nombre del clienta--------~--------------

2.- Nombre de la Planta ------------------------

3.- Ubicaci~n de la Planta -------------------

- ªº -

4.- Capacidad de la Planta, Factor da Disafto -------------

5.- Sistema de medidas Métrico _____ Inglés _____ Otro 

6.- Estandards y especificaciones qua ser4n usados 

7.- Todo al disafto y la construcci6n deber& estar de acua!: 

do con la Qltima edición de las secciones aplicables 

de los c6digos ASME. ASTM, AISC, ACI. ANSI. AIEE, NEC, 

NEMA, TEMA en adici6n a los c6digos nacionales. Las si

guientes secciones especializadas de estos c6digos ast4n 

designadas, junto con cualquier c6digo 6 ley local que 

los suplementan 6 mejoran. 
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secci6n Local•• 

Recipiente• a presi6n -------------------------------------

calderas ------------------------------------------------~ 
B•tructural y Edificios -----------------------------------

Bl6ctrico ----------------------------------------------

sanitario --------------------------------------------~ 
Prevenci6n aeronaves --------------------------------------

Seguridad ----------------------------------------------------------------

Poluci6n de agua -----------------------------------------

Poluci6n de aire ------------------------------------------

Ruido --------------------------------------------------

otros --------------------------------------------------~ 
8.- caracter1sticas da Materias Primas.Subproductos y Produc-

tos. como son: 

- compoaici6n 

- Estado F1aico 

- Disponibilidad 

- Pureza 

- Preai6n y Temperatura en L.B. 

- etc. 

Notas: 
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DATOS DB SERVICIOS 

1.- En Araa da Proceso 

SERVICIO PRESION, KG/CM2 TEMPERATURA ºC 
NOR MAX MIN DISdo NOR MAX MIN DISdO 

Alta Presi6n 

Media Pr•si6n 

Baja Presi6n 

pescarsas Limpias 

Descargas Aceitosas 

neareador 

2.- En la casa da Fuerza 

SBRVICIO 

Alta Prasi6n 

Media Prasi6n 

Baja Prasi6n 

salida 

nearaador 

Notas: 

PRESION KG/CM2 MAX 
NOR MAX MIN APERTURA ºC 

V. DE S. 

DISPONIBILIDAD 
KG/HR 
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B.- condensado 

1.- El condensado deberá ~ no deber!~ recuperarse 

2. - El condensado dal siatema da_ kq/cm2 deba daecarqar a 

--- Kq/cm
2

• 

3.- El condensado del sistema da ___ Kq/cm.2 debe descargar ha-

cia al cabezal da condensado da baja presi6n. 

4.- La m1nima praai6n de disefto para el condensado da baja 

prasi6n en l!mitas da bataria sera da ____ kq/cm2. 

c.- corriente al6ctrica 

SERVICIO 'RANGO DE POTENCIA FR!lQ-CPS 
VOLTAJZS FASES I<VA' 

DE A 

Motoras ------------------------------------------------

Instrumentos 

Distribuci6n da Alumbrado 

Capacidad dal Transformador 

disponible para aste 

Proyecto condicionas 

secundarias 

Suministro a la Planta 

1.- Toda la luz eléctrica daba ser ____ v, todos los luminarios 

sar!n alimentados ª~---V aterrizando en un lado de acuerdo 
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con la especificación de trabajo 
------------------------~ 

2.- ¿Se requiere aislamiento espacial debido a condiciones cli 

m6.ticas? 

Si es asi las condiciones son=--------------------------~ 

3.- La clasificación de 4rea sera=--------------------------~ 

4.- La distribución de fuerza ser4 ____ enterrada ____ a6rea __ __ 

s.- Generación de Emergencia 

Sa debe~4 ____ no se deber&_____ proporcionar un generador 

de emergencia, que sumi~atre potencia para la instrument.!, 

ción, as1 como para algunas luces o equipos importantes S,!! 

laccionados, este generador opera bajo las siguientes con

diciones: 

Volts 

Fases ~----------~ 

Frecuencia ----------

6.- _________________________________ s.er4n proporcionados para 

instrumentos y algunas luces. 

7.- Todos loa motores abajo de ____ HP sarán de _____ volts_. ____ _ 

Fases ________ HZ. 

Notas: 



D.~ 

DESCRIPCION 

Origen 

Retorno 

AGUA 
DE 

ENFRIAR 

prasi6n da Suministro (al Piso) 
Kg/cm2 
Prasi6n de Retorno (Al Piso) 
K9/cm2 

Preai6n del.Disefto del sistema 
Kg/cm2 
Temperatura de Disefto (ºC) 
- suministro 
Temperatura M6xima (ºC) 
-retorno 

Disponibilidad (GPM) 

Anllisis 
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SERVICIO 
Agua da Agua da 
POZO Pozo 
papagayo Papagayo 
No. 3 No. 4 



- 86 -

1.- Para dis•fto de torre de enfriamiento use _____ 0 c Bulbo hd-

mado. 

2.- Tratamiento en uso, para agua da alimantaci6n da caldera 

3.- Tratamiento en uso para agua de enfriamiento ____________ _ 

4.- ¿EXiste agua potable disponible? ______________________ __ 

s.- ¿Da qua aiatema ser& al agua potable suministrada? 

6.- ¿se requerir& un sistema da agua va. incendio? __________ _ 

a.- La preai6n en al L. da Bat. es: ____________________ __ 

b.~ La presi6n de sistema para disafto ser&: ____________ _ 

Notas: 



E. Combustible 

ACEITE 
D!SCRIPCION Aceita Aceita 

da 
compr!, Refi-
do. ner1a 

ºAPI 

Viscosidad SSF 122°c 

Temperatura en el Quemador ºC 

Disponibilidad, GPM 

Wf =% vanadio 

Wf =% Azufra 
Pr•si6n del Cabezal normal 
KCJ/cm2 
Pr•si6n en al Quemador 
normal Kg/cm2 

SP. GR. 
Podar Calor1fico (Groas) 
BTU/SCF 

Disponibilidad MCS/Hr 

Vol. % H2 S 

Granos/100 SCF-Azufre 

Notas: 
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TIPO 
GAS 

Aceita Gas Gas Gas 
da com da de 

Arran- pr!. Re- Arran-
qua do. fi- qua 

nar1a 
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F. Aire 

SERVICIO 
Aira da la Aire da 

&Se requiera un nuavo sistema? 
Tipo de unidad matriz del compre
sor existente 
¿El sistema axistanta suministra 
aira saco? 
¿El sistema existente suministra 
aira sin aceita? 
Prasi6n en al sistema axistanta 
Kg/cm2 

capacidad SCFM-Disponible 

Punto de Recio requerido ºF 

Notas: 

Planta Instrumentos 



- 89 -

DATOS DE !CONOMIA 

1.- ¿sa raquiaran avaluacionas acon6micas? ______________ ~---

2.- Periodo de afios para recuparaci6n de inversiones __________ _ 

3.- ¿se incluirán los impuestos? ____________________________ _ 

4.- Los costos da servicios son: 

a. vapor Kq/cm2 (9) 

Kq/cm.2 (9) 

Kg/an2 (9) 

Kg/an2 (9) 

b. Agua 

e. Condensado ------

d. Combustible -aceita 

gas 

e. corriente eléctrica 

f. Aire 

Notas: 

------'$/Ton Mat. 

------'$/Ton Mat. 

______ $/Ton Mat. 

______ $/Ton M•t. 

_____ ./M3 

____ ./M3 

____ _../M3 

___ _...../M3 

-----~/M3 

-----~/M3 

----~/M3 

-----~/M3 

• 



DATOS PARA !lQUIPOS 

A.- Bombas y Compresoras 

BOMBAS 

En Opa Relevo 

Unidad Matriz-tipo 

Tipo da Compresor 

Relevos 1002' 

Relevos M1nimos 

Sin relevos . 

EQUIPO 
COMPRESORES 
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soplador 
de Aira 

En OP! Relevo 

1.- ¿Para uso limitado aa permiten bombas raciprocantas operadas 

2.- Las bombas raciprocantes de vapor deban evacuar a~~~~~-

3.- Las turbinas de vapor daban evacuar ª~~~~~~~~~~~~ 

4.- ¿La corriente eléctrica se considera dentro da la filosof1a 

para relevos?~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

s.- Para disafto de sopladoras de aira usa____J{. humedad relativa 

____J{. ºF tamperatura de 

bulbo seco. 

Notas: 
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B. Cambil\do;!!'i.~'~" calor 

1.- ¿En qua proporci6n daban usarse enfriadoras de aire? 

2. - Temperatura da diaaflo para entrada da aira __ ºC bulbo seco 

3. - Los ventiladores deban ser da tiro inducido __ forzado __ _ 

4.- Longitudes preferidas de tubo Tubulares Mt. 

Enfriadores de Aira __ Mt. 

s.- Di6matros prafaraidos da tubo para tubulares: 

servicio Limpio servicio sucio 

a).- Ac~ro - o.D. 

-BWG (min) (Prom) 

-Paso 

b).- Alaaci6n -o.D. 

- BWG (min) (Prom) 

- Paso 

e).- Admiralty - o.D. 

-BWG (min) · (Prom) 

-Paso 

6.- Dillmetros prafaridoa de tubo para enfriadoras da aira: 

servicio Limpio servicio sucio 

a).- Acero - o.o. 

-BWG (min) (Prom) 

b).- Aleaci6n - O.D. 

-BWG (min) (Prom) 

Notas: 
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7.- ¿Exista alquna limitaci6n para el di&metro de los haces 

da tubos? Mt. 

s.- ¿cual es la limitaci6n sobre al peso da los haces de tu-

bos? __________________ _ 

9,- Factores da ensuciamiento: Lado del aqua (sin relavo) ____ __ 

Lado del aqua (enfriadores doblas) __ _ 

c. calentadores 

1.- Loa calentadores debarAn estar equipados con quemadores da1 

aceita gas combinado ------------

2. - ¿Deban implementarse pilotos para cada quemador? 

3.- ¿Cual as la eficiencia m!nima a ser considerada? % 

4.- ¿Cual as la m!nima altura da chimeneas sobra el nivel de 

piso? Mt. 

s.- Tipo da Chimenea.._ __________________________________ ___ 

Notas: 
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d. Instrumentos 

l. - Bl tablero da control daba ser : Gr4fico ___ Semi-Gdfico 

2.- ¿Daban ser los instrumentos miniatura? _____________ _ 

3.- ¿Daban ser loa instrumentos alactr6nicos? _________ _ 

4.- ¿LOa indicadoras multipunto de temperatura daber4n montarse 

en·.conaola sobra escritorio independiente? ________ _ 

s.- ¿Las v4lvulas de control deber4n ser operadas naum4ticaman-
ta? ________________________________ ___ 

6.- ~El grado de instrumentación deber& ser m1nimo para opara-
ci6n? ______________________________________________ ___ 

Si no as al m1nimo: 

a).- ¿Las cargas da proceso y corrientes da producto deba-

ran ser medidas con registradoras da flujo? _____ __ 

b).- ¿Las cargas da proceso y corrientes da producto deba-

ran sar medidas con integradoras da flujo? _______ _ 

c).- ¿eaata qua grado la corriente de proceso deba ser me-

dida con registradoras de flujo? _____________ __ 

d).- ¿Hasta qua punto los intercambiadoras da calor deban 

estar equipados con conexionas para medici6n da temp.! 

ratura con objeto de medir su eficiencia? _______ _ 

a).-'¿Daben medirse y registrarse los flujos da servicios, 

como totales de la unidad de proceso? _____________ __ 

f).- ¿Daban ser integradores los registradores de flujo an 

corrientes de servicio?~---------------------
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q).- ¿Daban tomarse previsiones para cualquier madici6n -

individual de flujo en corrientes da servicios, talas 

como combustible o calentadores 6 agua a cambiadores? 

h) .- ¿Deben mostrarse en el tablero da control todos los n! 

vales de proceso? ________________ ,__ __________________ _ 

i),- ¿se usarán alarmas da alto y bajo nivel? ____________ __ 

j).- ¿Se utilizarán analizadores continuos?---------------

Notas: 
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MATERIALES ESTRUCTURALES 

l.- Soportas estructurales elevados ~------------------------

2.- Plataformas / pasillos elevados __________________________ _ 

3.- Soportas da Tubar1a --------------------------------------

4.- soportas para tubar1a subterránea ------------------------

Notas: • 
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DATOS CLIMATOLOGICOS 

1.- Temperatura da disafto para congalaciOn deber& ser de ___ •c 

2.- La direcci6n del viento dominante es de ______________ ~ 

3.- a) La presi6n del viento para disafto estructural para va

rias alturas deberá ser la especificada en: 

o como sigua: 

(kg/m2) abajo de (mt.) 

(Kg/m2) das de (mt.) a (mt.) 

(Kg/m2) desde (mt.) a (mt.) 

(Kg/m2) encima de (mt.) 

b) La velocidad del viento para usarse an disafto estruc-

tural deberá ser de KPH 

c) Factoras da forma: superficie plana. ________ ___ 

superficie cil1ndrica _____ __ 

Estructuras abiertas ..... ------

Si los factoras de forma deben de estar de acuerdo con 

algdn c6di90 especifico, el c6di90 as _________________ _ 

Notas: 
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s.- Pracipitaci6n pluvial m!xima registrada an una hora aa 1 
____ cm. 

Pracipitaci6n pluvial máxima registrada an doca horas es 1 

____ cm .• 

6.- Diaefto para carga da nieva, as kg/~2 • 

7.- ¿Deber& al diaefto temar en considaraci6n temblores? __ _ 

Si •• aa1 la zona s!amica as: ____________ __ 

BLINACION pE LA PLANTA 

l.- La planta se encuentra aproximadamente a __ _...mt. sobre el 

nivel del mar. 

2. - La preai6n de diaefio barom6trica en al lugar debe aer s_ 

3.- Elevaci6n actual da la plantas Ha quedado establecido como 

____ .sobre al nivel del mar. 

4.- La• elevaciones da la planta daban ser como sigues 

Punto bajo (piao) (Pavimento).- sacci6n-c6di901 _____ _ 

Punto alto (piso) (pavimento).- sacci6n-C6di901 ___ _ 

s.- La altura m1nima para la parta superior da las cimentacio-

nes sobra al pavimento deber& sars 

Bombas sacci6n-c6di901 _____ __ 

Recipientes sacci6n-C6digo: ___ _ 

Piso de Edificios sacci6n-C6di901 ___ _ 

Notas: 
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CONDICIONES DEL SU!LQ 

l•-,S• ha hecho en esta 6rea an4lisis del terreno? ____________ _ 

(Si ha aido as!, enviar copia del reporta). El Consultor 

2.- se deber& establecer lo siguiente para disafio de cimanta

cionea independientemente de que se hallan hecho explora

cionea del &rea. 

a).- El nivel fre4tico ea mt. cm. 

b) • - Reaiatencia permisible __ ton/mt2 a. ___ __.mt. 

c).- Pilotaje ••·~---------'no es __________ .raquerido 

3.- Para pilas: -tipo·--~----------------------------------~ 
capacidad. __________________________________ __ 

tansi6n máxima. ______________________________ _ 

resistencia lateral __________________________ __ 

4.- Tipo de cimentaci6n: 

Equipo mayor, edificios y estructuras: __________ __ 

Equipo Menor, soporta da tuber!as: ______________ __ 

Otros=-------------------------------------------

5.- ¿EXiatan cimentaciones u obstrucciones abajo o encima del 

piao en al &rea de proceso? ______________________________ __ 

Notas: 
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ELIMINACION DE AGUA-DRENAJES 

1.- ¿se requiera pav:lmantaci6n en el araa da proceso? ________ _ 

¿caminos de acceso pavimentados?------------------------~ 

- Areas pavimentadas secci6n-c6digo ____________ _ 

-Areas sin pavimentar sacci6n-C6digo __________ ~ 

2.- ¿Loa drenajes aceitosos saran combinados con al sistema da 

drenaje pluvial? ______________________________________ __ 

3.- ¿Qu6 otro sistema da drenaje ae requerir&? 

Notaas 
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BDIPICIOS 

1.- Tipo y conatrucci6n de los edificios: Daber4 ser ____ _ 

a.- casa de c::ontrol ___________________________ ~ 

b.- cuarto de Compresoras. ________________ ___ 

c.- Sub-astaci6n. _______________________ _ 

d.- Protec::ci6n da tableros da distribuci6n ..... _____ _ 

•·- Protacci6n da Bombas 

f.-otrae -----------------------------

2.- Aire acondicionado •• ___ no ••·----requerido para el 

cuarto da control. 
Otros edific::ios __________________ ___ 

3.- Presurizaci6n ••------no ªª-----requerido para la sub-

aataci6n. 

4.- El diaefto ambiental de invierno para c::alefacc::i6n ea:_ 

•e bulbo saco. 

s.- El Diaafto ambiental da aira acondicionado para verano asa 

____ •e bulbo saco. 

6.- Tanperatura de disefto para al interior del edificio asa 

____ •e 

Notas: 
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CUBIERTA PRQTEC'l'ORA 

1.- Bxt•n•i6n y tipo da "firaproofing" daba ••r: --------

Soport•• de enfriadoras da aire -------------------

2.- T~paratura m1nima da operaci6n de tuberias con ai•lami•nto 

para protecci6n personal, es 0 c. 

3.- Requerimiento da pintura o preparaci6n espacial? 

Si es as1, explique ---------------------------------

4.- Condiciones atmosféricas para aelecci6n de materiales el6ctri

co• (u otros si aplican). 

Indique contaminaciones del ambienta qua afectan la selacci6n 

da mat•rial•s tales como: 

a) Hum•dad extrema (clima tropical) ___________________ __ 

b) Exposici6n a ambientes marinos ~----------------

e) HUmos que atacan al cobre (amoniaco, sulfdricos, ate.) ___ 
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d).- ZXpoaici6n a polvo• conductor•• 6 corroaivoa (carb6n. 6xido 

de fierro. amoniaco. nitrato• o foafatoa. etc.>J.~~~~~-
J 

e).- Expoaici6n a agent•• corro•ivo• (Nitrico• o le os •ulfdri-

&ot••• 
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V.B. 

INGENIERA DE EQUIPOS 

Dentro del desarrollo de un proyecto, las actividades de 

ingenieria, conceptualmente puedan dividirse en dos grandes -

grupos: 

l. Inganieria de Proyecto 

2. Ingeniaria Especializada 

B.l. Ingenieria de Proyecto 

El trabajo dentro de la ingenieria de proyecto, responsab! 

lidad del Ingeniero de Proyecto, consiste fundamentalmente de. 

un trabajo "productivo" y otro da coordinaci6n. 

El trabajo "productivo" se compone principalmente de la 

preparaci6n da: 

a) Plot Plan+ 

b) Lista de Equipo+ 

c) Revisi6n da Materiales+ 

d) Espacif icacionas de trabajo .... _ 
e) Diagramas de Flujo de Ingenieria+ 

1) Diagramas del area da proceso 

2) Diagramas del area de servicios Geográfico• 

3) Diagramas Auxiliares 

f) Lista de Lineas 

g) Requisiciones de Equipos Especiales 

h) subcontratos para construcci6n (opcionales) 

Es importante señalar que la participaci6n del Ingeniero da 

Proyecto para la preparaci6n de estos documentos (excepto los i,!! 
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ciaoa g y h, qua ·aon preparados por 61 paraonalmanta) ea a nivel 

parcial, ya qua otros departamentos intervienen en dicha prapar.!.· 

ci6n. Sin embargo, la responsabilidad da au amiai6n raca6 direc

tamente en al Ingeniero da Proyecto. 

(+) El trabajo en aatoa documentos, conaiate an actualizar 

aquello• auminiatrados an Inganiar!a s!aica (Cap. IV) a medida 

qua •• va desarrollando la Inganiar!a da Detalla. 

El trabajo da 11 coordinaci6n" del Ingeniero da Proyecto, CO!!, 

aiata en aupervisar todas las actividades da _loa diferente• gru

po• qua forlJ!8n la Inganier!a Eapacializada y del departamento da 

Diaafto y Dibujo, de loa cualaa hablaremoa m!a adelanta. 

Cabe mencionar, qua as tambi6n raaponaabilidad del Ingenie

ro da Proyecto sentar las baaaa para qua loa eapacialiataa da 

loa diferentes grupos de Ingeniar!a, elaboran sus corraapondian

taa hojas da eapacificacionas da equipo y 61 mismo elaborar las 

auyaa. Tendr! la necesidad da convocar a juntas para explicar a 

loa diferentes grupos el alcance y ti?.~. da proyecto, establecer 

la filoaof!a, peligros del proyecto, caractar!aticaa del Clien

ta, ate. 

A continuaci6n •• presenta una descripci6n da loa documen

tos generados por al Ingeniero da Proyecto, como parta da au 

trabajo "productivo". 
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l.a. 

PLOT PLAN, ARREGLO GENERAL DE EQUIPOS 

Debido a que en la Ingenier!a da Detalle se cuenta con mayor 

informaci6n y conocimiento sobre las áreas, edificios y equipo 

principalmente en lo que respecta a dimensiones, se procede a 

efectuar conforme se va avanzando, modificaciones al PLOT PLAN 

generado durante la Ingenier!a Básica, dando origen as! al arre

glo definitivo, siempre y cuando el cliente, previo análisis, lo 

aprueba. 

Es responsabilidad del Ingeniero de Proyecto de la Firma da 

Ingeniar!a, brindar al personal de las áreas que se mencionan a 

continuaci6n, la oportunidad de revisar los arreglos prelimina

res que anteceden al arreglo definitivo: 

-Tacnologia 

R~visi6n de la localizaci6n del equipo donde existan tanto 

transferencia como lineas de tuber1a criticas. 

- Diseno de Proceso 

Estudio del arreglo general y revisión de los arreglos de 

tuber!as, determinando cuáles presentan largas corridas y sus 

efectos en las ca!das de presi6n requeridas. 

- Eléctrico 

Revisi6n de los arreglos de equipo y conduits, con el obje

to de cerciorarse si se cuenta con las corridas 6ptimas de cable 

~/o alambrado, as! como para la localizaci6n de subestaciones y 

centros de control de motores. 
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-Instrumentos 

Ravisi6n de la localizaci6n de los cuartos da control y de 

las corridas da tuber!a y/o alambrado 6ptimos para instrumentos. 

-construcci6n 

Estudio del arreglo general, asegurándose qua sea da fácil 

erecci6n, flexibilidad y que haya accesibilidad para la construs 

ci6n. 

Informaci6n requerida para su elaboraci6n 

La informaci6n requerida para su elaboraci6n básicamente as 

la misma que.la qua aa necesita para la alaboraci6n del PLOT PLAN 

de Inganier!a Básica, con la diferencia da que en asta etapa, la 

informaci6n ea definitiva y no preliminar (Ver inciso e) del ca

pitulo IV). 

Informaci6n gua daba contener 

La informaci6n que debe contener el PLOT PLAN da la Ingenier!a 

de Detalle básicamente ea la misma qua la que deba contener el ge- · 

nerado durante la Ingenier!a Básica, (Ver inciso a del capitulo 

IV) con la 6nica diferencia da que ahora, en al Plot Plan de la 

Ingeniar!a da Detalla se deben contemplar las dimensiones dafinit! 

vaa da todo el equipo, áreas y edificios que integren la planta. 

l.b. Lista da Equipo 

El Ingeniero de Proyecto es responsable de actualizar la lis

ta de equipo conforma se va generando la informaci6n requerida. 

Para definici6n y detalles de la lista de equipo, ver inciso 

c del capitulo IV. 

l.c. Ravisi6n de Mate.riales 
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Es responsabilidad del Ingeniero da Proyecto, revisar el 

diagrama de selecci6n de materiales conjuntamente con el grupo 

de servicios técnicos y al de procesos, para asegurar la apro

piada selecci6n de materiales antes de preparar las requisici.2, 

nas da equipo y las especificaciones de tuberla. 

Para dafinici6n y detalles de la selecci6n de materiales, 

ver inciso h del capitulo IV. 

l.d. Especificaciones.de Trabajo 

Las especificaciones de trabajo son requeridas para todos 

los proyectos, con el objeto de definir y establecer procedi

mientos estándares de disefto, fabricaci6n y erecci6n, de los 

servicios, equipo y materiales necesarios que permitan cons

truir una planta de proceso. 

Las especificaciones de trabajo, forman as1 una gula y -

asisten a todo el personal, vendedores, subcontratistas, con

tratistas, etc. 

Las especificaciones aplicables a un proyecto deben de en

listarse para au·control y/o referencia y emitirse a los parti

cipantes del proyecto al inicio del mismo. 

El origen da las especificaciones puedan provenir de: 

- El Cliente 

- La Firma de Ingeniarla 

- una combinaci6n de las especificaciones de el Cliente y 

de la Firma de Ingenier1a. 

- Preparaci6n de nuevas especificaciones cuando no existan 

las anteriores. 
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;;~'. };"~nformaci6n, segdn se necesite para definir los requerimientos 
:._·,;:.:;-

Las especificaciones de trabajo deben contener la siguiente 

Datos y criterios de diseno, caracter!sticas de construc-

ci6n, procedimientos y pr6cticas aplicables, incluyendo 

c6digos locales, nacionales y extranjeros. 

- Controles da calidad aceptables para equipo y materiales 

Requerimientos da inspacci6n y pruebas. 

En general las especificaciones para el disafto y edifica-

ci6n da una planta da proceso, deban cubrir lo siguientes 

(1) Torras y Recipientes a presi6n 

- Tanques de Almaceuamiento 

- Recipientes a presi6n 

- Platos y partes internas de torres y equipo en general 

(2) Equipo da transferencia de calor 

- Intercambiadores de coraza y tubos 

- Intercambiadoras de doble tubo y multitubos 

- Intercambiadores enfriados con aire (aeroenfriadoras) 

- calentadores a fuego directo 

- Chimeneas de concreto 

- Sistemas de.quemadores (flare) 

- Generadores de vapor en paquete 

- Generadores de vapor construidos en campo 

- calderas de tubos de humo (en paquete) 

- Deareador de agua para calderas 



(3) Equipo Mec6nico 

- Bombas(cualquier tipo) 

- Motoras 

- TUrbinas 

- Compresores 

- Caja de Engranas 

- Filtros rotatorios 

Equipos para manejo de s6lidos 

(bandas, elevadores, gusanos, etc.) 

(4)" Inganier1a Civil 

cimentaciones en General 

- Estructuras de concreto elevadas 

- Acero Estructural 
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- Edificios, cuarto de control, cuarto de compresores 

- soportes de tuber1a 

- Alambrado perimetral 

- carga de sismos y vientos 

- Preparaci6n del lugar 

- Pilotes 

(5) Instrumentaci6n 

- Instrumentos y controles para plantas de proceso 

- Identificaci6n y s1mbolos de instrumentos 

- Instrumentos y controles para generadores de vapor 

- Tuber1a de instrumentos neum~ticos 

- Alambrado de instrumentos electr6nicos 
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- Tableros de control 

- Alambrado y entubado de instrumentos para tablero en 

taller. 

(6) Ingenier1a eléctrica 

- Estandares .eléctricos 

(7) Aislamientos 

- Aislamiento externo para tuber1a, equipo y tanques 

de almacenamiento 

- Pintura 

- Recubrimiento para tuber1a enterrada 

- Protecci6n contra incendio 

- Protección contra condensación, para temperatura 

ambiente arriba de 32°F. 

- Protección contra condensación - temperatura de dis.!!. 

ño en invierno de 15°F a 32°F. 

- Trabajo de vapor 

- Sistemas de recubrimiento con ladrillos protectores 

(8) Tuber1a 

- TUber1as 

- Empaques y acabados de superiicie para uniones brida-

das. 

- Tuber1a de gas y aceite combustible 

- Equipo de calentamiento 

- Dimensiones de empaques especiales y acabado de su-

perficie para comprensi6n apropiada. 
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- Protacci6n contra contaminaci6n para suministro da 

agua potable (cuando se requiera). 

- Requisitos especiales de tuber!as en compresoras 

- TUber!a para generadores de vapor 

- TUber!a de plástico reforzado 

- Especificaciones de material de t_uber!a 

- TUber!a para trazado de vapor, recipientes a presi6n 

y equipo 

- Drenaje superficial, sanitario y qu!mico 

- Trampas de vapor 

- Tratamiento térmico de soldaduras de campo 

- (9) Misceláneos 

- Preparaci6n de material para embarque 

- Certificado de inspecci6n 

- Pruebas hidrostáticas 

- Pruebas eléctricas 

- Inspecci6n en campo, prueba y calibraci6n de instru-

mentos. 

- Instalaciones de seguridad - contraincendios 

- Preparaci6n de catálogo mecánico 
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l.e. 

DIAGRAMAS DE FLUJO DE INGENIERIA 

LOs diagramas de Flujo da Ingenier1a definidos en al Inciso 

f del capitulo IV, ae dividen an cuatro grupos: 

- Del Araa de Proceso (iniciados durante la Ingeniarla Bl
sica y complementados durante la D1 
ganiar1a de Detalle) -

- Da servicios 

- Geogrlficoa 

- Auxillarea 

(Desarrollados durante Ingeniarla de 
Data lle) 

(Desarrollados durante Ingeniarla de 
Detalle) 

(Desarrollado• durante Ingeniarla de 
Detall•) 

Diagrama del Area de Proceso (Ver inciso f del capitulo zv) 

Diagramas del Area de servicios 

Loa diagramas de servicio son id6nticoa a aquellos prepara-

dos para el lrea de proceso, paro enfocados, como au nombre lo 

indica, a mostrar informaci6n relativa a equipos y 11naaa que 111!. 

nejan loa fluidos de servicio para loa equipo• de proceao·y para 

la planta en general. 

se.consideran como equipos tipicos de servicios principal-

mente loa siguientes: 

- Torras de enfriamiento 

- Generadoras da vapor y calderas 

- compresores de aira para instrumento• 

- Equipo para Sistemas da Rafrigeraci6n 

LOa servicios de fluidos de servicio son entra otro•: 

- Agua 
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- vapor 

- Aira 

- Combustible 

- Gas Inerte 

Diagramas Geográficos 

Los diagramas geográficos se preparan como auxiliaras a loa 

diagramas de servicio propiamente dichos, con el fin de definir 

las dimensiones y diámetros de los cabezales de servicios. 

Estos diagramas deben mostrar la secuencia correcta de to

das las derivaciones de los cabezales, de acuerdo con el arreglo 

de equipos propuesto en el Plot Plan y Lay-out correspondientes. 

La informaci6n que deben proveer para cada sistema de serv!, 

cios, es la siguiente: 

- Tamafto e identificaci6n de lineas 

- Especificaciones y requerimientos de aislamiento para los 

cabezales, subcabezales y lineas a cada equipo individual. 

- Válvulas en cabezales 

- Condiciones de temperatura y presi6n en los limites de ba-

tar!a como sea necesario. 

- Instrumentos en general (Indicadores de control, ate.) 

Diagramas Auxiliares 

Los diagramas de flujo auxiliares se preparan con el objeto 

de mostrar los servicios auxiliares (agua de enfriamiento o vapor 

a chaquetas, liquido para sellos, etc.) que equipos como bombas, 

compresores, turbinas, etc. requieren para su operaci6n. 
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La informaci6n que en este diagrama se debe contemplar ea 

la siguiente: 

- Equipo Auxiliar suministrado por el proveedor, qua sin 

formar parte integral del equipo principal que •• trate, 

son necesarios para el funcionamiento de 6sta, como mir! 

llaa, v4lvulaa, intarcambiadores de calor, etc. 

- 'l'Odaa las conexiones del equipo al reato de la planta 

- TOdaa las conexiones al equipo requeridas con motivo de 

loa servicios auxiliares 

La fuente de informaci6n para la preparaci6n de los diagra

mas da flujo auxiliares proviene principalmente de: 

- Dibujos y especificaciones de proveedores 

- Diagramas de Flujo de Inganier1a 

Diagramas de Flujo de servicios 

. ' .-· 
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l.f. 

LISTA DE LINEAS 

Se reconoce con el nombre de Lista de Lineas a la lista en 

la cual se clasifican y detallan todas y cada una de las lineas 

de tuber1a presentes en una planta, las cuales pueden ser: 

- Da Procesos 

.- Da servicios 

- Misceláneas: 

Lineas entre limites de bateria y 
equipo, lineas entre equipos, lineas de 
"by-pasa", ate. 

Lineas de aqua de enfriamiento, linaui 
de vapor, etc. 

Lineas de venteo, lineas de drenaje, etc 

cabe mencionar, que es responsabilidad del Ingeniero de Pro-

yecto dentro da la Firma de Ingeniería, la preparaci6n de la Lis-

ta de Lineas, basado en la informaci6n de los Diagramas de Flujo 

y en la informaci6n que suministra ¡ngenieria de Procesos, lngs-

nieria Especializada y el mismo Ingeniero de Proyecto, durante 

al desarrollo del proyecto. 

La informaci6n tipica contenida en una Lista de Lineas pue-

de verse en la hoja que a modo da ejemplo se anexa la cual se e.!_ 

plica por si misma y s6lo caba hacer las siguientes aclaraciones: 

(Ver figura v.l.) 

l.- La columna para la seria da las lineas daba llenarse 

con la codificaci6n para el servicio da la linea y con 

un ndmero, cuyas dos primeras cifras indiquen el ndmero 

del diagrama de flujo en que se encuentra la misma y 

las demás, indican al nWl\ero conseéutivo de linea den-

tro del diagrama en que se origina (no olvidar esta no-
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menclatura var1a para cada Firma de Ingenier1a). 

2.- La columna para especificaci6n de las 11neas deba lle

narse con la codificaci6n de la especif icaci6n de tu

beria qua corresponde a cadu una de ellas. 

Como se puede apreciar, la lista de lineas as el resu

men de las principales caracter1sticas de las miamaa y 

como tal, au mayor utilidad ea disponer de esaa carac

teristicas en forma rápida y efectiva. Adem6s, la Lis

ta de L1naas permite llevar el control de las mismas, 

respecto a si se ha dibujado su isom6trico (si aplica) 

preparado su lista de materiales, etc. 
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l.g. 

REQUISICIONES DE EQUIPOS ESPECIALES 

una actividad m6s dentro del trabajo productivo del Ingenie

ro de Proyecto, as la praparaci6n da Raquiaicionaa de Equipo E•P.!! 

cialea, que por su naturaleza o importancia para al proyecto no 

•••n aaignados a los departamentos da Inganiar~a E•pacializada. 

La dafinici6n da lo qua as una Raquiaici6n da equipo, aa1 como au 

contenido, •• praaanta m6s adelanta. 

como Equipos Eapacialaa t1picoa, qua puedan aaignaraa a Ing.!! 

nierla da Proyecto para preparar au requiaici6n, se tienen: 

- Silenciador•• 

- Eyactorea 

- Torrea da Prilado 

- Torres da Enfriamiento 

- Sistemas de Tratamiento de Agua 

- sistemas de Refrigaraci6n 

- calderas 

- Etc. 



- 119 -

l.h. 

SUBCONTRA'l'OS 

En ocasiones el Cliente puede solicitar a la Firma de Inge

nier1a que dentro del alcance de Ingenier1a de Detalle, prepara 

las Requisiciones que serAn utilizadas para comprar servicios da 

construcci6n (subcontratos), ya sea que se elaboren por cada es

pecialidad (concretos e instalaciones subterráneas, estructuras, 

tuber1a, instalaci6n de equipo, etc.) o que sol~ente se elabora 

un subcontrato general, que sirva para contratar la totalidad de 

los servicios de construcci6n necesarios para la erecci6n de la 

planta. 

Independientemente del tipo de subcontrato que re{¡uiera el 

Cliente, generalmente dentro de la Firma de Ingenier1a, al Ing,! 

niero de Proyectos prepara aquellos subcontratos da carActer e!, 

pecializado y cada disciplina del grupo de oisefto-Dibujo elabo

ra su propio subcontrato, bajo la direcci6n del Ingeniero de 

Proyecto, ya que éste es el responsable de la emisi6n de todos 

los subcontratos. 

La filosofia a seguir en la elaboraci6n de los subcontratos 

es dada por el Gerente de Proyecto, quien debe reflejar los re

querimientos del Cliente. 

En un subcontrato tal como el preparado por los Ingenieros 

de Proyecto y los grupos de Diseffo y Dibujo, se trata fundamen

talmente de solicitar cotizaciones por servicios de construc-
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ci6n, pero •in entrar en detall•• COl'llercialea, loa cual•• •• ma

nejan en la• "Instrucciones generales para cotizaci6n de conatru,g 

ci6n", preparadas por el Gerente de Proyecto de la Firma y aprob,! 

das por.el Gerente de Proyecto del Cliente. Es por tanto al aub

contrato una preci•a definici6n de alcance tAcnico para que el 

constructor separa claramente lo que haya qua suministrar. . 

En adici6n, la requiaici6n de subcontratos defina los •iguientea 

aspectos: 

a) servicios que proporciona el Clienta en obra 

b) Nombres de personas que serAn loa coordinadores con el 

constructor. 

c) Quién suministra materiales y cullea 

d) Qué actividades se dejan fuera del alcance da la cona-

trucci6n 

e) Daf inici6n de las condiciones del terreno y localizaci6n 

f) Especificaciones de conatrucci6n 

g) Programa esperado de obra 

h) Pruebas durante el desarrollo de la construcci6n 

i) Definici6n preciaa de lo qua se considera "T6rmino de 

la conatrucci6n11 

Los aubcontratos, conjuntamente con las "Instrucciones gene

rales para cotizaci6n", se emitan noqnalmente con planos prelimi

nares, con el objeto da que al convertirse en certificados para 

construcci6n, se tenga ya definido al contratista o contratistas 

para la construcci6n. se recomienda al Cliente que la fecha para 

iniciar la construcci6n sea aquella en la qua se cuente al manos 
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con 70% de Ingenier1a y 40% de Di•efto y Dibujo, ya que a•ignacio-

nea temprana• de per•onal en campo para fine• de conetrucci6n, 

•6lo conducen a abrir la• puerta• a lo• •ubcontrati•ta• para •o

lici tar del Cliente extra• de dinero por falta de informaci6n, 

que le• peaiú.ta avanzar adecuadamente. Por otro lado, a•ignacio

ne• tardla• provocan retraso• no recuperable• con la coneiguien-

te p6rdida de dinero por falta de producci6n en la fecha previ•-

ta. 

B.2. Ingenierla Eaeecializada 

Dentro.de la Ingeniarla Especializada•• tiene como objeti-

vo• fundamentales, loa aiguientea1 

- Especificar lo• equipos requeridos para que aa efactu6 •u 

. compra. 

- Obtener loa dibujos da loa provaacloraa del equipo eapaci-

ficado, para •wnini•trarloa a las aaccione•.de di••fto y 

dibujo, para que 6ataa puedan preparar lo• plano• da C0'1!, 

trucci6n correspondientes. 

La Ingeniarla Z•pecializada ea encuentra dividida en lo• •! 

guientea grupo•, cuyas actividad•• principal•• •e da•criban1 

Grupo de Proca•o 

Esta grupo ea responsable da elaborar la Ingeniarla de Pro-

ca•o complementaria a aquella •wniniatrada por la Inganier1a Bl

•ica como •• actualizaci6n da diagramas y emiai6n da datos de 

proceso para cubrir equipos a instrumentos no definidos durante 

la Ingeniarla Básica. 

' 
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Las actividades secuenciales de este grupo son las siguien-

l.- Desarrollar diagramas de flujo de proceso para fluidos 

auxiliares. 

2.- Desarrollar lista de lineas y resumenes de flujos 

3.- Asistir en el desarrollo del "Plot Plan" 

4.- Revisar comparativos y comentar 

5.- Revisar los diagramas de flujo y hacerlos acorde con la 

selecci6n de proveedores 

6.-·Preparar listas de equipos para fluidos auxiliares y de 

l'lreas exteriores 

7.- Llevar a cabo la revisi6n de diagramas con el Ingeniero 

de Proyecto y el Cliente. Esta actividad es muy importa,!! 

te, ya que en base a los comentarios generados, se con

tinúa el desarrollo de la Ingenier1a con pleno conoci

miento y aprobaci6n del Cliente. 

8.- Distribuir los datos de proceso para instrumentos 

9.- Vigilar las diferentes fases de disefio para asegurar el 

cumplimiento de los requerimientos del proceso. 

10.- Preparar los requerimientos de catalizadores y productos 

qu1micos 

11.- Revisar la maqueta y asegurar que es consistente con los 

diagramas de flujo y que hay accesos adecuados para op~ 

rar. 

12.- Preparar los manuales de Arranque y de Operaci6n 

13.- Revisar la planta construida, y participar en el arranque 
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Grupo Mecánico 

~as principales actividades que se desarrollan dentro de e•-

te grupo son las siguientes: 

1.- Preparar especificaciones 

2.- Emitir programa de control 

3.- Preparar las requisiciones de: 

- Bombas 

- compresores 

- Equipo rotatorio especial (ventiladores, etc.) 

Equipo de manejo de s6lidos 

4.- Elaborar canparativos técnicos y aprobar 6rdene• de com-

pra 

s.- Obtenci6n de planos de proveedores y aprobaci6n 

6.- Recomendaci6n para compra de partes de repuesto 

7.- Expeditaci6n de planos y equipos 

B.- Inspeccionar equipos en talleres de fabricante (solame.n 

te cuando se requieran pruebas atestiguadas) 

9.- Elaborar los diagramas de flujo auxiliares 

Grupo de Transmisi6n de calor 

Este grupo desarrolla las mismas actividades que el grupo m.!, 

cAnico, pero aplicadas a equipo donde existe transmisión de calor, 

tales como: 

- Intercambiadores de calor (coraza y tubos, doble tubo, 

etc.) 

- Aeroenfriadores 

- calentadores a fuego directo 



- Generadores de Vapor 

Etc. 

Grupo de Instrumentos 
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Las principales actividades que se desarrollan dentro de -

este grupo, son las siguientes: 

1.- Preparar especificaciones generales y especificaciones 

mec6nicas 

2.- Participar en el desarrollo de los diagramas de flujo 

da Ingeniarla 

3.- B~erar todos los instrumentos, preparar al indica y 

mantenerlo actualizado 

4.- calcular y raquisitars 

- Vllvulas de relevo 

- Instrumentos a nivel 

- Vllvulas da control 

- Instrumentos locales 

- Instrumentos Miscel6neos 

- Analizadora_& . 

- Etc. 

s.- conexión de instrumentos en recipientes y en isom6tri~ 

coa de tubada. 

6.- Elaborar arreglo del tablero de control y requisitarlo 

7.- Hacer todos los comparativos t6cnicos y revisar y apro

bar 6rdenes de compra 

8.- Revisar planos de fabricante y obtener información pa

ra cat6logo mec6nico 

... ·•' 
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9.- Participar en la revisión de la maqueta 

10.- Inspección del tablero de control en los talleres del 

fabricante antes de autorizar su embarque a la planta. 

11.- Expeditar dibujos de proveedores 

12.- Revisi6n en campo (si se requiere) 

13.- Participar en arranque de planta (si se requiere) 

Grupo E16ctrico 

Las principales actividades que realiza este grupo, son las 

que a continuaci6n se enlistan: 

l.- Preparar especificaciones 

2.- Emitir programa de control 

3.- Prepara~ unifilar y plano de clasificaci6n de áreas 

4.- Requisitar equipo el6ctrico (transformadores, centros 

de control de motores, etc.) 

~.- Elaborar comparativos técnicos y aprobar 6rdenes de 

compra 

6.- Obtenci6n de planos de proveedores, revisi6n y aproba-

ci6n 

7.- Expeditaci6n de planos de proveedores 

a.- Efectuar los cálculos de corto circuito 

9.- Revisar diagramas de flujo y preparar los diagramas l.é, 

gicos 

10.- Inspeccionar equipo eléctrico en talleres del fabrica.a 

te seg(ín se requiera (pruebas atestiguadas) 

11.- Preparar los diagramas de conexiones para enclavamien

to de equipos ("Interlocks") 
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12.- Revisar maqueta y aprobar "lay out" eléctricos 

Grupo de Recipientes 

Las principales actividades que desarrolla este grupo son 

las siguientes: 

l.- Preparar especificaciones 

2.- Preparar estándares 

3.- Emitir ~rograma de control 

4.- Iniciar diseno de recipientes y planos 

s.- Preparar las requisiciones de todos los recipientes y 

· partas internas 

6.- Hacer todos los comparativos técnicos y aprobar 6rdanea 

de compra 

7.- Envio de planos a Diseno-Dibujo para: 

- Diseno de cimentaciones 

- orientaci6n de boquillas, plataformas y escale-

ras 

a.- Dibujar orientaci6n de boquillas y escaleras 

9.- Revisar planos de fabricante y aprobarlos 

10.- Obtener inforrnaci6n de catálogo mecánico 

11.- Inspeccionar recipientes en los talleres del fabricante 

12.- EXpeditar equipo 

En resumen los documentos preparados por los diferentes gru

pos de Ingenier!a Especializada y por el Ingeniero de Proyecto 

(en adici6n a aquellos descritos en el inciso B.1. de esta capi

tulo) son: 



- 127 -

a) Requisiciones de !'.quipo 

b) Tablas comparativas T6cnicas 

c) ordenes de compra (revisi6n t6cnica) 

d) Planos de Proveedores (EXpeditaci6n y chequeo) 

e) Partes da Repuesto (Requisici6n, revisi6n, compra) 

f) Informaci6n para catálogo mecánico 

9) Manuales de Operaci6n 

A continuaci6n se explica con detalle el contenido de cada 

uno de estos documentos: 
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2.a. 

REQUISICIONES DE EQUIPO 

Las requisiciones de Equipo son documentos que se elaboran 

durante el desarrollo de la Ingenier!a de Detalle, a partir da 

los datos de proceso y que reflejan las necesidades especificas 

que los equipos del proyecto deben cumplir. Estos documentos 

son la base para las solicitudes de cotizaci6n y posteriormente 

para la compra de los equipos. 

contenido conceptual de las Requisiciones de Equipo 

En términos generales las requisiciones deban de cubrir 

los siguientes puntos: 

I. General 

A. cada requiaici6n debe preferentemente contener un infor

me introductorio, en donde se presenta lo que en t6rminos gener!, 

les es requerido por el vendedor. 

El informe debe incluir: 

l.- El tipo de unidad,sistema o equipo que es requerido 

2.- ~ero de unidades requeridas 

3.- criterios sobre los que el vendedor debe diseffar, sumi

nistrar el equipo, convenir la compra y (en algunos ca

sos) montar el equipo 

4.- Qui6n efectuará la instalaci6n 

s.- A que grado se incluyen tuber!a, instrumentaci6n e in!_ 

talaci6n el6ctrica, dentro del paquete del vendedor 

6.- D6nde la instalaci6n presentará entradas y salidas 

B. cada requisici6n deberá contener, en la primera hoja 
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las iniciales de quien la emiti6. 

11. Especificaciones de Proceso 

Las especificaciones de proceso var1an, dependiendo del tipo 

da equipo requerido. La siguiente lista indica algunas de las es-

pecificacionea m6s comunes que se incluyen. 

l.- capacidad del equipo normal, mtnima y m6xima requerida 

2.- Especificaciones para todas las corrientes de proceso, 

como: 

- composici6n 

- V~locidad de flujo 

- Presi6n y temperatura de operaci6n 

- Propiedades f1sicas (viscosidad, densidad relativa, 

etc.) 

- Grado de Pureza 

111. servicios Disponibles 

LO• servicios disponibles deben ser listados en la requiai-

ci6n, siempre y cuando sean requeridos por el vendedor de equipo. 

El costo unitario de los servicios debe ser listado cuando se co-

nozca, ya que ser6 requerido por el vendedor para llevar a cabo 

sus evaluaciones econ6micas. Los servicios disponibles pueden in-

cluir: 

suministro de Agua de Enfriamiento-M6xima Preai6n y Temperatura 

Retorno de Agua de Enfriamiento 

vapor 

Energla Eléctrica 

- M6xima Presi6n y Temperatura 

Presi6n y Temperatura para 
cada nivel 

- Voltaje, fases, frecuencia, 
para cada nivel 



Gas Natural 

Aire de Planta 

Aire de Instrumentos 

Gas Inerte 

Agua de Alimentaci6n para 
caldera 
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- composici6n, peso molecular, 
presi6n y temperatura 

- Presi6n 

- Presi6n y Temperatura de roc1o 

- composici6n, peso molecular, 
presi6n y temperatura 

- Anilisis, presi6n y temperatura 

Ademis, la presi6n de disefio mecinico,. as! como la tempera-

tura deben ser dados para todos .los servicios. 

IV. Datos Meteorol6gicos 

LOs datos Meteorol6gicos deben ser listados en la requisi-

ci6n cuando sean aplicables. Estos datos pueden incluir concep-

tos como: 

- Temperaturas de bulbo seco y bulbo hWtledo (durante el va-

rano a invierno) 

- Presi6n Barométrica de Disefio 

- Vientos, lluvias y nevadas que se tomen en cuenta para 

di safio 

- Zona sismica 

- Temperatura m6xima y minima ambiental 

- Direcci6n de vientos dominantes 

v. Especificaciones mecánicas 

A. LOs materiales de construcci6n y tolerancia para corro-

si6n deben ser definidos para todas las partidas de equipo y 

accesorios, hasta donde sea posible. Las recomendaciones del ven-
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dedor son algunas veces requeridas para las partidas da equipo 

diseftado y suministrado por 61 mismo, ya que en ocasiones la re

quisici6n puada contener, en la lista de materiales, algunos que 

no sean permitidos. Aa1 por ejemplo, el cobra o aleaciones que 

lo contengan no se permiten en contacto con Mon6mero de E•tirano, 

ni en ambientes de Amoniaco. 

B. Determinar cuales procedimientos de la Firma de Ingenie

ria (si los hay) o qua especificaciones da trabajo deben ser 

aplicables para el disefto del equipo (bombas, compresores, etc.) 

tuberiaa, instrumentaci6n, etc. 

c. Determinar qua c6digos o procedimientos del Cliente deben 

ser aplicados en.adici6n a, o en lugar da aquellos de la Firma de 

Ingeniaria. 

D. El Departamento de Procuramiento tiene la responsabilidad 

da establecer m4s adelante los requerimientos en las solicitudaa 

de cotizaci6n y en cualquier subsecuente orden de compra. 

E. La presi6n y la temperatura de diaefto de todas las partea 

deben ser dadas. 

A continuaci6n se muestra un ejemplo de una hoja para aspee,! 

ficaci6n da un Cambiador de calor (Fig. v.2.) 
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Obra Núm. 
Cliente Referencia Núm. 
Dirección Sol te. de Cot. N(Jm. 
Locallzaclon de la planta Fecha 
Servicio de la unidad pa,..tida Núm . 
Ta mano Tipo Conectada en 

Su;:>erficla por unidad Carcasas po,.. unidad Su;:>erficle por carcasa 
romnortamientn nor tJnida.d 

Lado de la carcasa Lado de I= tubos 
Fluido circulado 
Total de fluido que entra 

Vapor 
Liquido 
Vapo,.. de agua --No condensables 

i::-1 ·'~- ,.,,. ............ t--...1 .... t"\ 

Va ........... de anua conden;;arln 
Gracedad esoecíflca del Houido 
Viscosidad del líguldo ·-
Peso molecuta ... de In~ ·~--~e 

Calo,.. específico de 1 l(nuldo Btu/lb Btu/lb 

Calor latente de los vaoores Btu/lb Btu/lb 

Temocratura de entrada ºF ºF 
Temperatura de salida º"' OC' 

Presión de aneración lb/ota2 lh "- '-2 

Número de pasos 
Velocidad ples/seo oies/seo 
Ca(da de presión lb/plq" lb/nin" 

Cato ... inte ... camblado Btu/h,... Ton mét,..icas/D(a r Co,..,..eoldas ~ 

v.,1n.-,jrfad ... ~ • ----~;~·-'-- no -- 1.-,10 Coeficiente "limo lo" 
Construcción 

Preslón de diseño ----- lb/pl9~ lb/ola" 
Pres Ión de~ba ... -- lbá!la2 lb/olné! 
Temperatura de diseño ºF Oc-

Tubos Núm. Dlám.ext. BWG Lon2ttu:I Eseaclam iento 

Cal"Casa Diám.tnt. _piám. ~t_,_~fil1t:. 
Tana de la carcasa· _____ --Ifil@...lfil.Lsi\"""" 1 ft-•~-·-

Ga,..oanta Taca.de la aa ... aanta 
Placas tubulares es tac lanarias Flotantes 
Deflecto...es t,..ansverSa les T•~ r-~ ... ,,.,,, ... _ 
Deflecto ... es lon;¡ltudlnales D.e!L--·------ Esp~so,.. 
Tl...antes de los tubos ·- Espesor 
Emeaguetaduras 
Conexiones carcas2. entrada Salida se ... te 

salida-· -· 
Garganta entrada Serie -

Tolerancia de corrosión lado de la carcasa Lado de los tubos 
Requerimientos de Códis¡o _____ _s;la~!LJ".S:_l\!lf' ___ , ___________ , 

Pesos cada carcasa Haz tubula ... Lleno de anua 
Nota : lnci(que después de cada parte si se ha sujetado a alivio de esfuerzos (A.E.) y 

si se ha rad iografiacio ( R<;tYº~- X ) 
Observaciones: 
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2.b. 

TABIAS COMPARATIVAS TECNICAS 

Inmediatamente despu6s de que los proveedores presentan su• 

cotizaciones, la Firma de Ingenier1a debe proceder a elaborar 

la• Tablas comparativas T6cnicaa, las cuáles constituyen el an! 

lisis que desde al punto de vista t6cnico, es hecho por los gru

pos da Ingenier1a y tienen como objetivo determinar qua provead,g 

rea cwnplan con lo aspecif icado en las Requisiciones de Equipo y 

cuáles no. Este comparativo técnico junto con el comercial prep,! 

rado por el grupo de Procuramiento, as enviado por al Gerenta de 

Proyecto de la Firma de Ingenier1a al Cliente, con una racomand,! 

ci6n da proveedor, resultante de los comparativos mencionados. 

En el desarrollo da las tablas comparativas técnicas, es 

aconsejable que al Cliente, dentro de sus posibilidades, sugiera 

a la Firma de Ingenier1a tengan en cuenta loa siguientes aspac

tos 1 

- Mantener al m1nimo la ccmunicaci6n con loa proveedores, 

con objeto de evitar pérdidas de tiempo en su elaboraci6n 

- Recibir copia de las cotizaciones comerciales, con objeto 

de que si hay necesidad de hacer consultas, éstas sean 

hechas s6lo con los proveedores m6a competitivos. 

- LOS comparativos deben estar lo más completos posible, 

dentro del tiempo permitido para su elaboraci6n. No se 

trata de hacerlos perfectos con un consumo del doble o 

triple del tiempo programado. 
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- La confirmaci6n de datos no seftalados en la oferta del 

proveedor. debe hacerse justo antes de colocar la orden 

de compra. 

- Ser consistente en las unidades usadas y no comparar d~ 

tos que no sean relevantes 

- Aclarar las desviaciones que se presenten a las eapecif! 

caciones o al alcance pretendido y seftalar siempre un 

precio para que la procuraci6n pueda hacer su comparati

vo comercial sin pérdidas de tiempo. si ésto no 8S posi

ble, en el dltimo de los casos, describir la desviaci6n 

para que Procuraci6n investigue el precio y pueda emitir 

su dictamen. 

- EValuar s6lo cuando sea importante, los costos de opera

ci6n ·(consumos de vapor, corriente eléctrica, agua, etc.) 

para que se incluyan en los caaparativos comerciales. 

- Efectuar c6lculos solamente cuando as1 s8 requiera, para 

certificar apego a especificaciones. 

- siempre mostrar en la tabla comparativa los datos que se 

requieren para facilitar la revisi6n 

- Y finalmente, hacer las tabla• comparativaa en el tiempo 

previsto, lo m6s claro posible y con la calidad que ase

gure la selecci6n del mejor equipo aunque no sea el m6s 

barato. 
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2.c. 

ORDENES DI!: COMPRA 

La orden de compra constituye el contrato de compra-venta 

por medio del cual un proveedor de equipo, materiales o servi

cioa, •• compromete a suministrar aquello especificado en la 

propia orden de compra y por lo cual el comprador (el cliente) 

a au vez, se compromete a pagar por ello el monto establecido 

en la miama. 

La orden de compra·se prepara por la Firma de Inganier1a, 

una vez seleccionado por el Cliente el proveedor correspondien

te, en basa a las tablas comparativas y a la racomendaci6n por 

parte da la Firma del proveedor m~a convincente. 

A pasar de que la orden de compra ea siempre preparada por 

el departamento de compras da la Firma da Ingenier1a, la inter

venci6n del Ingeniero especialista que prepar6 la requisici6n 

de compra, es necesaria en todos los casos. 

Es reaponaabilidad del ingeniero especialista cerciorarse 

qua la orden de compra mueatra la informaci6n que asegure que 

el auminiatro est6 en estricto acuerdo con aquello solicitado 

en la requiaici6n. Ademis, el Ingeniero especialista es quien 

define directamente con el proveedor, durante las negociaciones 

para la colocaci6n de la orden da compra, aspectos cano: 

- Método de empaque 

- selecci6n da partea de repuesto 

- Procedimientos de soldadura 
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- Fechas para entregas de planos 

- Fechas para entrega de programas de avance de fabrica-

ci6n 

- Fachas l!mite para tarminaci6n de fabricaci6n y embar

que, etc. 

Los aspectos comerciales relativos a la orden da compra, co

mo precio, escalaci6n, condiciones de pago, etc. son tratados por 

al departamento de compras con al proveedor. 
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PI.ANOS DE PROVEEDORES 

Bl siguiente paso en Ingenier1a, aparte de posibles negocia

ciones de tipo Técnico con proveedores y la aprobaci6n de la or

den de compra por el Cliente, sera el mantener una cuidadosa ex

peditaci6n de infoDDaci6n (planos) para que 6ata sea recibida en 

las fechas ofrecidas. si ésto se logra, se entra de lleno a una 

de las actividades m6s importantes de los Grupos de Ingeniarla, 

no a6lo porque se asegurara que loa equipos ser6n recibidos en 

eatric~o acuerdo con el criterio de cada grupo, que presumible

mente es el mejor para el proyecto, sino porque un mal manejo 

de loa planos de pr'oveedorea pueda causar retrasos importantes 

en el proyecto y gastos extras de horas-hombre. 

LO• planos de proveedores deben ser revisados primeramente 

por el Ingeniero Especialista para verifi~ar au conformidad con 

laa especificaciones requeridas y cuando aa1 sea, debe enviarlo• 

al Departamento de Diaefto-Dibujo para que 6atoa integren a loa 

planos, la informaci6n que proceda. 

con el prop6aito de ilustrar hasta que punto aon importante• 

loa dibujos de proveedores en el desarrollo de loa planos de 

conatrucci6n, a continuaci6n se presentan loa departamentos de 

Diaefto-Dibujo involucrados en cada uno de loa equipos y por loa 

cuales deber6n circular loa dibujos correapondienteas 
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DIBUJOS 

Depto. de Diseno-Dibujo que requerir& loa dibujos 

Recie. civil Tuber!as Eléctrico Inatrum. 

Recipientes X X X X 

Tranam. de calor X X X 

Equipo Mec&nico X X X X 

Instrumento• X X X 

Equipo El6ctrico X X X 

Equipo Miacel&neo X 2' ;is 21; 

Ntimero de Planos Involucrados 

En ocasiones el departamento de Procuraci6n fija en sus cond,!, 

cionaa al pago que daba hacerse al proveedor cuando éste haya •um.!. 

niatrado determinada informaci6n técnica a la Firma da Ingenier!a. 

Esta filoaof!a ea muy aconsejable que aea implementada en cual 

quier Firma de Ingenier!a, sin embargo, es importante 111e se deta

lle cu&ntoa planos aer&n y a la recepci6n de cuáles, el pago_efec

tivamenta podr6 ser cubierto: ya que en algunos casos, loa provee

dores, ai no se detalla bien, entregan el plano de arreglo general 

y au recibo por el efectivo al que aegt\n ellos aa han hacho acree

dores. 
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2.e. 

PARTES DE REPUESTO 

Laa partes de repuesto son aquellos elementos de un equipo, 

que debido a au naturaleza u operaci6n son auaceptiblea de aufrir 

dafto o desgaste a trav6a del tianpo de operaci6n del equipo y que 

por tanto ea importante mantener elemento• extra en la bodeqa de 

la planta, para poder sustituirlos inmediatamente en al. momento 

que sea necesario. 

El no mantener en la bodega de la planta laa partea de repue!. 

to recomenda.da• para loa diferentes equipos, puede ocasionar in

clusive el paro de producci6n de la planta cuando un equipo fa

lle, con las p6rdidaa consecuentes de dinero. 

En el caso de equipos extranjeros, laa partea de repuesto 

toman adn un papel mla critico, ya que de necesitar un elemento 

en la planta con el cual no se cuente en el pata, puede ocasio

nar el paro de la planta, o al menos de una secci6n de ella, ha!. 

ta por varias semanas. 

La Firma da Ingeniar1a debe suministrar al Cliente una lis

ta de partea de repuesto recomendadas para cada tipo de equipo y 

el Cliente debe aprobar la compra respectiva, previo anllisia, 

para prevenir potenciales problemas. 

Las partes propuestas por la Firma de Ingenier1a aon el re

sultado de la aelecci6n a cargo del Ingeniero Especialista co

rrespondiente, de aquellas partes propuestas por el proveedor 

del equipo.(quien en muchas ocasiones puede exagerar el ndmero 

de partes de repuesto, con el fin de incrementar sus ventas). 
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La selecci6n de las partes se debe basar realmente en dato• 

eatad1sticos da los equipos en operaci6n a través del tiempo y/o 

en la a~periencia. Sin embarqo si ninguna de 6stas existe, se d!, 

ben seleccionar aquellas partes que puedan necesitar reemplazar

se en un periodo de dos aftos de operaci6n (periodo usado en la 

industria), debido a desgaste, por operac~6n inadecuada o por 

deatrucci6n accidental (piezas frAqilas). 

La lista de partes de repuesto recomendadas para cada tipo 

da equipo, se preparan .inmediatamente después da colocar la or

den de compra correspondiente, y se recomienda se ccmpran cuan

to antes para evitar incrementos de precios. 

Es muy importante tener en cuenta qua la uniformizaci6n da 

marcas y modelos da equipos para cada planta, permite reducir 

el n1imero total de partas de repuesto requeridas en el almacén. 

El Clienta debe llevar un control interno de las partea da re

puesto para cada equipo y axiqir a la Firma de Inganiar1a la r!, 

quisici6n de dichas partas para todos los equipo•. 
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2.f. 

CATALOGO M!CANICO 

General 

Un cat6logo Mec6nico consista en una recopilaci6n ordenada 

de ciertas requisiciones, especificaciones, dibujos y datos de 

fabricante• que permite conocer al personal t6cnico de una pla,!l 

ta (tanto a loa ingenieros da planta y oficina como a loa oper,!. 

dore• de la planta), loa requerimiento• da inatalaci6n, opera

ci6n y mantenimiento de.todos los equipos que foi:man parte de 

la misma. 

Reaponaabilidad 

La Firma da Ingeniarla es responsable de la preparaci6n del 

Cat&logo Mec6nico, dentro del alcance t1pico de Ingeniarla de 

Detalle e igualmente reaponaable de la obtenci6n de la informa

ci6ri para dicho cat6logo. 

Diatribuci6n y Maneio 

El cat6logo Meclnico se deber& distribuir t•n pronto como 

sea practico y al menos, do• mese• antes del arranque de la pla.!! 

ta. se augiere por protecci6n, qua el cat6logo sea empacado en 

caja de madera cubriendo cada volumen con un aeguro, cuyo monto 

queda a criterio del Cliente. 

Recomendaciones de Foi:mato 

cada Firma de Ingeniarla debe contar con procedimientos prg 

pioa para la preparaci6n de sus catllogoa Mac6nicoa, sin embargo 

conviene qua al Clienta exija que sus cat6logos sean preparados 
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en tamafio carta ( 8 1/2 x 11") con pasta dura y Pl'.'eferentemente 

con los dibujos reducidos a l.l" de alto por conveniencia para 

su manejo. 

contenido 

En general, loa cat6logoa contendr6n los siguientes datos 

en el orden que ae indica a continuaci6n. se sugiere que el arr.! 

910 de la documentaci6n en la aecci6n de "equipos~· siga la se

cuencia numérica de las requisiciones de equipo. 

A. INDICE DEL CONTENIDO 

'e. DATOS DE PROCESO 

l.- Bases de diaefio 

2.- Eaquana del proceso 

3.- servicios 

C. GENERAL 

l.- Lista de equipo 

2.- Diagramas de Flujo de Ingenier1a 

3.- Lista da claaificaci6n de lineas 

4.- Arreglo de equipos 

s.- Indice de requisiciones 

D. ESPECIFICACIONES DE TRABAJO 

E. EQUIPO 

l.- Recipientes (torrea, reactores, tanques) 

2.- cambiadores de calor 

3.- Calentadores a Fuego directo 

4.- Equipo da vac1o 

5.- Bombas 

6.- compresores 



7.- Motores 

e.- 'l'Urbinas 

9.- Instrumentos 

10.- Equipo eléctrico 

11.- Equipo MiscelAneo 
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Para todos estos equipos se suministrara dentro del catAlogo 

Mecinico, en los casos que aplique, lo siguiente: 

- La requisici6n 

- Dibujos de arreglo general 

- Dibujos de Detalle 

Lista completa de partes de repuesto 

- curvas de pruebas de comportamiento 

- Informaci6n descriptiva para todos los accesorios 

y controles 

- Instructivo de instalaci6n, operaci6n y mantenimiento 
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2.g. 

MANuAL DE OPERACION 

El Manu•l.da·operaci6n consiste en uno o varios libros, cuyo 

contenido proporciona loa procedimientos necesarios a seguir, por 

el personal encargado de la operaci6n de la planta, para arrancar, 

operar al nivel que se desee y parar la planta, en forma eficiente 

y segura. 

El contenido y lineamientos para el Manual, son establecido• 

por el Licenciador del Proceso durante el desarrollo de la Inge

niarla B6aica. Ea decir, el Licenciador inicia la preparaci6n del 

Manual de operaci6n con la informaci6n preliminar de que dispone 

en ese momento (diagramas de flujo, lista de equipos, Plot Plan, 

etc.). Posteriormente, el manual aer6 complementado y modificado 

hasta el final de la Ingeniarla de Detalle, una vez que hayan si

do emitidos loa diagramas de flujo finales y que se cuenta con i,n 

formaci6n certificada de proveedores. 

un buen Manual de Operaci6n deba contener lo siguiente: 

I.- Daacripci6n General 

A. Introducci6n 

s. Bases de diseno 

c. Daacripci6n del flujo 

D. Diagramas da flujo de proceso 

E. Consumo de servicios 

II.- condiciones de oparaci6n y control 
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A. General 

B. Operaci6n y control pmra secci6n I de la planta 

c. Operaci6n y control para la secci6n II de la planta 

D. Etc. 

'III.- Descripci6n de equipo de emergencia 

A. V6lvulas de seguridad 

B. Alarmas y controles de seguridad 

IV.- Preparaci6n para el arranque inicial 

A. General 

B. Pruebas Hidrost6ticas 

c. Limpieza de la lineas de servicios auxiliares 

D. Limpi•za de las lineas de aire de instrumentos 

E. Lavado de las lineas de proceso 

F. corridas iniciales de bombas 

G. Instrumentaci6n 

H. verificaci6n final de fugas 

v.~ Arranque normal 

A. General 

B. Arranque normal para la secci6n I de la planta 

c. Arranque normal para la secci6n II de la planta 

D. Etc. 

VI.- Paro normal 

A. General 

B. Paro normal para la secci6n I de la planta 

c. Paro normal para la secci6n II de la planta 
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D. Etc. 

VII.- Paro de emergencia 

A. General 

B. Falla de vapor 

c. Falla de agua de enfriamiento 

D. Falla de energ1a eléctrica 

E. Falla de Aire de instrumentos 

F. Falla de equipo 

VIII.- Resumen de equipo · 

A. Torres 

B. Recipientes 

C• Cambiadores de calor y eyectores 

D. calentadores a fuego directo (hornos) 

E. Bombas 

F. Instrumentos 

IX.- Diagramas de flujo de Ingenier1a y Plot Plan• Apendicea 

A. Procedimientos de muestreos y an6lisis 

B. Propiedades f1sicas y qu1micas de los fluidos mane

jado• 

c. Medidas y procedimientos de seguridad 

D. Requerimientos especiales de mantenimiento (si se 

requiere) 
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V.e. 

DISEEIO Y DIBUJO 

Las actividades da Diseno y Dibujo, consisten principalmente 

en la elaboraci6n da planos aprobados para construcci6n, basados 

en al arreglo da equipos, diagramas de flujo, ate, establecidos, 

y con la informaci6n de planos da proveedores. 

EVidentamente, asta responsabilidad no debe concretarse a 

a6lo elaborar dichos planos, sino que éstos daban ser generados · 

en el tiempo previsto, con al consumo de horas-hombre fijado y 

con la calidad que asegure que durante el periodo de la constru,g 

ci6n, los errores da Ingeniarla (que son casi inevitables por la 

complejidad de los proyectos de Ingenier1a), sean m1nimos. 

Las actividades m&s importantes que se desarrollan dentro 

del departamento de Diseno-Dibujo, las cuales se tratan m6s ade

lante, pueden sintetizarse en las siguientes: 

l.- Estudios preliminares 

2.- Memorias de c&lculo 

3.- Planos para construcci6n 

4.- Lista y requisiciones da materiales 

s.- Maqueta 

C.l. Estudios Preliminares 

- Los estudios preliminares se realizan con el prop6sito de 

podar seleccionar en base a ellos, las alternativas técn! 

ca y econ6micamente más adecuadas para la construcci6n y 
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operaci6n de una planta. 

- La cantidad y variedad de estudios preliminares necesario• 

para el desarrollo de un buen proyecto, depende directame~ 

te de las necesidades especificas y del grado de defini

ci6n del proceso y el alcance de dicho proyecto. 

En plantas de proceso, las disciplinas que m6s com6nmente 

son requeridas para realizar estos estudios, son civil-Estructu

ral, tuberias y Manejo de S6lidos. En el caso Civil se busca de

finir la mejor soluci6n para: 

·- Plataformas de edificios de proceso 

Cimentaciones especiales 

- Arregloa Arquitect6nicos 

- Mejoras por actualizaci6n técnica, durante la duplica-

ci6n de plantas 

- Otras 

En tuberias los estudios permiten definir: 

- Rutas principales de tuberias de di6metro mayor 

- LOcalizaci6n, elevaciones y ancho de los racks principa-. 

les de tuberia 

- LOcalizaci6n de equipos 

- Informaci6n para la disciplina civil para la definici6n 

de &ata, de estructuras y cimentaciones 

En base a lo anterior, es importante reconocer el beneficio. 

que pueden proporcionar los estudios preliminares a la ejecuci6n 

tipica de un proyecto. cuando éste no está bien definido. 
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Por tanto; se sugiere que el Cliente solicite a las Firmas 

de Ingenier1a la preparaci6n de estos estudios, para encontrar 

las mejores soluciones a proyectos cuyo alcance no se encuentra 

plenamente definido. 

C.2. Memorias de Cllculo 

El prop6aito da este inciso, ea el da enfatizar la importan 

cia que tiene la praparaci6n aistamltica y ordenada da las memo

rias de cllculo qua se hacen necesarias durante el desarrollo de 

un proyecto da Ingenier1a. 

Las memorias de cllculo son propiedad da la Firma que las 

desarrolla. Sin embargo el Cliente tiene el derecho, y as1 se 

sugiera que act6e, de exigir la preparaci6n de las memorias de 

c&lculo en forma clara y ordenada, para poder referirse a ellas 

f6cilmente, si as1 fuere necesario. 

Contenido 

una memoria de c6lculo bi6n desarrollada debe ser preparada 

en hojas de tamaflo estandar (carta de e l/2 x 11") e incluir: 

- Indica del contenido 

- Nt\meroa da loa planos o documentos donde fu6 incluida 

la informaci6n de la memoria de cllculo 

En cada hoja: 

Ndmero de proyecto 

• Descripci6n o titulo de lo que se estl calcu

lando (equipo, estructura, etc.) 

• Fecha en que se realiz6 el cllcuio 

• Nombre de quien prepar6 el cálculo 
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Nombre de quien revie6 y fecha de reviai6n 

del cllculo 

• Especificaciones que apliquen y considera

ciones eapecialea para loa c4lculos 

C.3. Planoa para Conatrucci6n 

En eate inciso se presentan loa principales tipos de plano 

rec¡utu:'idos para una planta de proceso. 

- Planos de recipientes 

- Planos de preparaci6n de terrenos 

~ Planos de pilotea 

- Planos de cimentacionee 

- Planos eetructuralea 

Planos de arreglo de tuber!a 

- Planos de Rack'• de tuber!aa 

- Iaom6tricoa 

- Planos de inatalacionea sanitarias en edificios 

- Planos de instalaciones aubterr&neaa 

- Planos de Drenaje pluvial y contaminado 

- El diagrama unifilar general 

- LO• planos de dietribuci6n de fuerza 

- Planos para la eubestaci6n 

- Planos de control 

- Planos de alumbrado 

Planos de localizaci6n de instrumentos y lineas de 

suministro de aire 
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- Planos de comunicaci6n 
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C.4. 

LISTA Y REQUISICIONES DE MATERIALES 

Las listas de matar iales directos de construcci6n.' son pr.!. 

paradas por los diversos grupos de diaefto y dibujo, para la pr,! 

paraci6n de las requisiciones y posteriormente de las 6rdenaa 

da compra correspondientes. 

Esta lista de materiales comprenda todos aquellos que for

man fisicamente, parte de la planta, como: 

civiles: Concreto, varillas, estructuras de acero, etc. 

TUbarias: Lineas de tuberias, conexiones, vAlvulas, ate. 

TUbarias da Instrumentos: Lineas de aire para instrumentos, 

"TUbing" 

El6ctricos: Cable, conduit, condulats, etc. 

Materiales de Protecci6n: Aislamiento, pintura, etc. 

Existen dos maneras principales de preparar las listas de 

materiales: 

1.- Preparaci6n de listas preliminares alrededor del 60% de 

avance de cada disciplina y complementaci6n con listas 

definitivas hacia el final del proyecto. 

2.- Preparaci6n de listas definitivas al final del proyecto 

Las caracteristicas de cada método son las siguientes: 

ler. Método: 

ventajas: 

- Permite la compra de materiales, a un precio que segura

mente será menor a aquel que estará en vigor al final del 
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proyecto. 

Asegura el suministro de los materiales en obra, a tiempo 

para la construcción. 

Desventajas: 

- Las horas-hombre para la preparación de las listas preli

minares, se incrementan respecto a aquellas necesarias 

para preparar solamente el listado final. 

- Las horas-hombre del Depto. de Procuramiento se increme.!l 

tan igualmente, por los ajustes necesarios al final del 

proyecto. 

- si las listas preliminares no son bi6n preparadas, pueden 

existir cargos al Cliente, por concepto de devoluciones. 

2do. M6todo 

Ventajas: 

- Las listas preparadas al final del proyecto son definiti

vas y el consumo de horas es menor en un 30% a 40%, res

pecto al. ler. M6todo. 

- El control requerido por el departamento de compras es 

bastante más simple que en el m6todo anterior por las 

razones ya citadas en aquel. 

Desventajas: 

- El precio pagado por los materiales es generalmente ma

yor con las listas finales, por los incrementos de pre

cio a través del tiempo. 

- cualquier escasez en el mercado de material necesario 
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para la obra, puede ocasionar retrasos en la construcci6n 

con las consecuentes pérdidas de dinero, tanto por gastos 

extras de conatrucci6n como por inicio tardio de produc

ci6n. Estos retrasos conducen en ocasiones a p6rdidas de 

muchos millones de pesos. 

considerando el an6lisia anterior, se recomienda que el 

Cliente siempre solicite a las Firmas de Ingenieria, listas pre

liminares para compra de materiales, pues de esa manara, aunque 

un poco m6a costosa en la fase de Inganieria, aa asegura la pro

viai6n a tiempo y a mejor precio, da loa materiales de conatruc-' 

ci6n. 

c.s. Mac¡ueta 

En la actualidad, durante la ejecuci6n de proyectos para 

Plantas Industriales, as pr6ctica usual incluir dentro da las 

actividades de la Ingenieria de Detalle la alaboraci6n da Maqu,! 

tas a escala, en virtud de las conveniencias qua presenta el 

uso de la misma durante el dis~fto, conatrucci6n y oparaci6n da 

la Planta Industrial. 

La decisi6n de incluir una maqueta para un proyecto deter

minado, dependa del beneficio qua 6ata aporta al desarrollo del 

proyecto. Este beneficio adquiere mayor importancia: 

- En plantas donde exista una gran concentraci6n de equi

pos, estructuras y tubarias 

- En procesos complicados, en donde los diseftos de tube

rias sean sofisticados (tuberias con mucha pendiente, 

con radios especiales de curvatura, etc.) 
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- En proyectos en donde al factor tiempo sea b6sico y se 

requiera ahorrar tiempo en la fase de la construcci6n 

- En donde se manejen materiales costosos y especiales, y 

se requiera el diseao 6ptimo para evitar desperdicios 

en los materiales. 

Importancia en el uso de las Maguetas Industriales 

A continuaci6n se relacionan algunas de las ventajas mb 
importantes del empleo de las maquetas durante las fases de 

concepci6n, disei'lo, construcci6n, operaci6n y Planes de EXpan

si6n para la futura planta. 

concepci6n 

Durante la fase inicial de un proyecto, la maqueta es bAs,! 

ca para definir la localizaci6n de los edificios, estructuras, 

racks de tuber1as, equipos principales, etc., evitAndose de esta 

manara, el recurrir a la elaboraci6n de dibujos ~raliminares pa

ra mostrar diferentes alternativas y lograr el mismo fin. 

También, durante esta fase del proyecto, es posible fijar 

los parAmetros mAs importantes qua regirán durante' el desarrollo 

del mismo, tales como: Niveles da operaci6n para Equipos, estru.s, 

tura, racks da tuber1as, !reas de acceso y mantenimiento, etc. 

En muchas ocasiones, si no se recurre el uso de la maqueta, 

varios de los parAmetros indicados, o se modifican,o se estable

cen en 6tapas cuando el proyecto ya estA avanzado, ocasionando 

una serie de modificaciones en la Ingenier1a de Detalle, con los 

consecuentes atrasos y consumos adicionales de horas-hombre y P2 

sibilidad de errores. 
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La maqueta igualmente, permite un ahorro importante de horas-

la el"aboraci6n, dibujo y revisi6n de loa iaom6tri-

co•. 
- Ya qua la maqueta presenta una viaualizaci6n inmediata 

del conjunto, disminuye considerablemente el tiempo que se emplea 

para revisiones, y la comunicaci6n entre las diferentes discipli-

naa que intervienen en el disefto, acelerando as! la toma de deci-

alones y la aoluci6n de posible• problemas. 

- Debido a que al uso da la maqueta hace posible optimizar 

lo• di••fto• de tubarias, se minimiza con ello el uso da c~nexio-

nea y trayectorias de las mismas logr4ndoaa un ahorro importante 

en el costo da la planta. 

- La maqueta también sirve como auxiliar en el conteo de 

materiales, dando como consecuencia una mayor eficiencia en esta 

actividad. 
. ' 

- Normalmente hacia la terminaci6n del proyecto, se real! 

za una revisi6n final para verificar que los disaftoa realizados 

satisfagan los requarimiántos del proceso y aquellos que pueda 

tener el Cliente. Para esta actividad, la maqueta as un magn1f! 

co auxiliar, facilitando la revisi6n de Inganier1a de Proceaos, 

proyecto y la reviai6n para aprobaci6n del Cliente. 

Diseno 

- La maqueta representa una extraordinaria herramienta de 

diseno, pues utilizándola en forma adecuada, es posible llegar a 

la optimizaci6n de los diseftos, lo cual es muy dificil lograrlo 
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me4iante la •laboraci6n de dibujos, qua s6lo muestran vistas en 

Un a6lo plano en lugar da la representaci6n tridimensional da la 

maqueta. · 

- El uao de la maqueta reduce importantamente la interfe

rencia entre equipos,· estructuras, tuber1as, etc., lo que as ~ 

cho mla complicado detectar en plano. As1, con al uso de la ma

queta, pueden evitarse modificaciones y pérdidas de tiempo du

rante la etapa da la construcci6n. 

- Mediante al empleo da la maqueta, as posible reducir la 

canti4ad de planos, principalmente en el &rea da tuber1as, pu•.!. 

to que 4icha maqueta sirve da apoyo e ilustra durante el disefto 

de loa arreglo• da tuber1as muy elaborados. 

La raducci6n de planos consista en qua s6lo se haca en ast,!! 

dios preliminares da arreglos da tubar1a para iniciar la maqueta 

y 6ata a su vez sustituye loa planos de elevaciones de tubar1aa. 

Posteriormente los disaflos se afinan y por dltimo para finas da 

construcci~n, ea elaboran los isom6tricos de las tubar1as. 

Conetrucci6n 

LO• banaf icios de la maqueta durante la etapa de construc

ci6n puedan contemplarse como los siguientes: 

- Auxiliar durante las actividades de la avaluaci6n de la 

conetrucci6n, ya qua da una idea real da la magnitud 4a 

la obra, con lo cual as posible presentar un mejor esti

mado del costo da la construcci6n 

- Auxiliar también durante la fase inicial de la construc

ci6n, para la programaci6n y planeaci6n de la misma, ya 
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que permite establecer loa puntoa cr1ticoa para la ae

cuencia de conatrucci6n como maniobras para erecci6n de 

equipo, estructuras, montaje de.tuber1aa, etc., de tal 

manera que ae logre una eficiente erecci6n de la planta 

y .en el tiempo preestablecido. 

- Referencia durante la conatrucci6n, eapecialmente cuando 

loa diaeftoa en loa planoa no son claros o bien para r•

aol ver problemas de posibles interferenciaa. 

- Permite un control mejor de loa materialea, principalme,n 

te l~• de tuber1aa, ya que todaa laa tuber1as en la ma

queta •• identifican con colorea, loa cuales representan 

el aervicio y el material para cada linea. 

-.Auxiliar para la evaluaci6n inmediata del citado avance 

de la construcci6n, puea resulta relativamente flcil la 

comparaci6n entre lo construido y lo que eatl repreaent.!, 

do en la maqueta. 

operaci6n 

- La utilidad de la maqueta durante el arranque de una plaa 

ta, consiate en su practicalidad, ya que sin neceaidad de reco

rrer todaa laa instalaciones de la misma, ea poaible visualizar 

y dar inatruccionea claras de loa punto• de control y de la pla

neaci6n general del arranque. 

- Durante el adiestramiento del personal de operaci6n y 

mantenimiento, la maqueta nuevamente permite establecer clarame,!l 

te para los nuevos empleados, los puntos crlticos y rutinas a 

seguir durante la operaci6n de la planta, sin necesidad de reco-
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- para planes de expansión o mejoramiento da operación, la 

maqueta resulta muy dtil durante la ·planeación y ejecución de 

dichos planea. 

- La facilidad da transportación de la maqueta (equivalente 

a la tranaportaci6n de la planta), permite analizar en oficinas, 

las diversas alternativas de expansión con eficiencia y ahorro 

. de gastos de viaje y tiempo del personal que de otra manera, h.!!, 

biera· tenido que transportarse a la planta hasta posiblemente 

en varias ocasiones. 

CONSIDERACIONES ECONOMICAS SOBRE LA INCLUSION DE UNA MAQUETA D1 

LA EJECUCION DE PROYECTOS INDUSTRIALES: 

Con base a lo expuesto en loa puntos anteriores sobre laa 

ventajas del empleo de la maqueta, es posible analizar loa aa

pectoa econ6micos da la inclusión de la misma en loa proyectos 

industriales. 

- Ea dificil evaluar la reparcuai6n acon6mica da una maque

ta para un proyecto determinado, ya que por una parte ae consu

man horas-hombre y materiales para su elaboración y por otra, 

ae logra un ahorro de horas-hombre por la reducción da planos 

adicionales que hubieran sido nacaaarioa al no contar con ella. 

Por lo tanto, as posible qua un proyecto resulte aproximad,! 

menta del mismo costo con o sin la inclusión de una maqueta, (o 

inclusive ligeramente mayor en la fase da Inganier1a con la in-
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clusi6n de la maqueta). 

Sin embargo, el proyecto que se realice con ella, •• bene

ficiar& de la manara citada en lo• puntos anteriores y especif! 

camante con ahorros potenciales mucho mayores, como se indica a 

continuaci6n: 

conveniencia Econ6mica Potencial del uao da una Maqueta. 

- se minimizan errores da Ingeniaria, con el con•ecuante 

ahorro da tiempo y dinero durante la conatrucci6n. 

- Para poder optimizar diaaftoa se ahorra en el coato de loa 

materiales ~ horas-hombre durante la conatrucci6n de la planta. 

- Al reducirse el tiempo en la con•trucci6n, la planta pu.! 

de arrancar en el tiempo previsto, inici&ndose la recepci6n de 

utilidades por la producci6n de la misma, dentro da programas. 

El costo propio de. la maqueta, por otra parte, depender& 

principalmente da loa siguientes factorea: 

- Planeaci6n y Programaci6n adecuada para su ejecuci6n · 

- Personal capacitado y tallar para maquetas con las herr,! 

mientas y material necesarios que aseguran una maqueta de 

calidad aceptable. 

- EXperiencia en la realizaci6n de maquetas induatrialea, 

qua permita una ajecuci6n eficiente y sin error••· 

- Buena coordinaci6n de las disciplinas que generan la in

formaci6n para la fabricaci6n de la maqueta 

- Revisiones continuas de los diseftos realizados para evitar 

modificaciones tardias, que por ello puedan ocasionar may.e, 

res problemas 
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- Como punto final y considerando loa beneficios que se o,e 

tienen del empleo de una maqueta durante el desarrollo 4• 

proyectos, se recomienda ampliamente se solicite su incl!!, 

ai6n, como parte de loa servicios de Ingenier1a de Data-

lle correspondientes. 

A continuaci6n se muestra un ejemplo de una maqueta (Figura 
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FIG. V. 3 

EJEMPLO DE MAQUETA DETALLADA 
DE UNA PLANTA DE PROCESO. 
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