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PROLOGO 

Con el presente trabajo pretendemos establ~er y estudiar 

Las etapas necesarias para la reallZ1lciónde un I?royecto. Al lrnos -

adentcando en el tema descrlbimos y enunclamo s 1 os métodos Y' f.'éc

ni cas más comúnmente utllizadas~ así como tos c.riterlos básicos -

para. un eflclente desarrollo del Proyec.tn. 

Es necesario un ·buen estudio de las fases del ProyeciD de -

rnvetsi6n (x:>r [flrte del Inge11iero Qurmtco. puesto que éste es el en,_ 

cargado de füri'gir y· coordlnar to dos los pasos (:Xlta u na ejecuc[ón --

6ptima del proyecto. A sr mismo,. es et respons.able de enlazar ade

cuadamente i;oda.$ las dlsctplinas, tanto de tngenlerra como de admi .. 

, ni straclón, involl.ICradas en et proyecto, vaUéndose de sus conoct."'-

mientos y- experlenéia. profesional1 para la concepci6n. evaluación y 

la exitosa: culmJnación del proyecto en menctó n. 

Cabe mencionar que et presente trabajo no .se li.rnltaal. .as

pecto teórico, .sino que aunacb se examina el asp;!ctI:> práctlco, ejem

pUfl cando¡ en las etapiS que lo permlten., con un proyeciD p:ira la -

Producción de PoHp.r:op i leno I sotáctico. 

E'sta. tesis,. pues,. es un intentn de proporclonar algunos co-

raOcimtent:o s fundamentales sobre Proyectos y su aplJ.caclón tnmediata. 

Los Autores. 
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CAPITuLO I 

1, O INTRODUCGION. 

Dentro del contexto general del proyecto nós enconttamoí3 que las 

act.ividades que lo conforman pueden ser agrupa.das en cuatro etapas prln-

cipa.lm:ente: 

a),.- Etapa de EstudloS Económicos. 

b). - Era.~ cie tngenierJa. 

e).- Etapa de Procuracl6n 

d). - Etapa de Gonatrucci6n. 

Bs decir, Ja reallzaci6n .cte un proyecro tiene que pasar por .las .... 

era.~s antes enunc:.iadas. Y es precisamente en este capíl:ulo chnde desarto 

Haremos .gran ¡:arte de la. Et:Gpa. de Estudios Ecooomkms. 

Es necesarlo en primer lugar el dejar blen establecido, una dett

nlclón del problema qµe trataremos en cuestión, .se pretende pues estable

cer una planta. para la prodUccl6n de I:X>L ipropUeoo Lsotáctico1 de áquí --

que ,resulte necesario deflnir claramente qué e.e el polJpro piléno 1sotác

tlco. cuáles son sus p.t:ópiedade.s, cuáles son sus características, cuáles 

sus. u&>s, en .fin um serie de pregunta a que. Jni.clalmente deben de tener lll1&: 

respuesta., y para e.ll.o, la primera .parte de este capítulo nos referimos' -

ampl ramente a una serle de temas ortentac:bs especfflcamente a la res o:.., 

lttciÓn dé estas p.t;'egunt:as y asimismo rJQs prepªran el catnino para estable

cer una fnvestlgacl6n"'men::acb que nos permita: ~st:ablecer crlterlos báslcos 

para la posible: realb;aclón del pro:re~to, es dect r et proyecto tendrá que -

ser soiret[do en un prlnclplo a tm Estudio P.teUmlnar; y en funcrón de los -
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resultacbs que,arroje dicho 'E:studlo, se deci.di,rá slse prosfguecon ra In~ 

vestlgaci6n de, Mercado o si, se a]:)ancbna et ,proyectoj o ·.sl se buscan nue

vas• alternativas. 

Es r:a:niblén nuestro propósito estudiar en ~l presenw ca:pítu lo, l.d$ 

temas de .tnverslón y evali.ación dél proyec!P", ptlnclpalmente desae su as

pecto teórleo,. ya ql(e .su aspecto practico, se estudlS.rá· poste.rtormente .• 

En toda realizac16h de un. proyeqt:o la Etapa de astudio s Econórnl

cos os una etatn lntCial~ pero fundamental, ya. que nos indica ,Ia,s {Xlsibill~ 

des que p:r:esent.a el proyecto, desde el punto. de vH:it:cl económico. 

J'.., 2 



Nota: 

se debe (jejar clárarre nte establectdo ,que debldo al hecho de que en Mé~lco 

µO se produce el poHproplleno, resuha de primordial lmport:ancia satis

facer eLconsumo Interno, ele aquí que los es.tudios realizados en este ca

pftulo nos llevan a. satisfacer ew necesldad prlmerameñre, y después - -

pensar ert la pos[bll idad de exportaolón. Asr corno lograr la sust[J:Ucf6n. ,. 

de lm{X)rt:aclO nes • 
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l. 1. GENERALIDADES DEL PROPILENO. 

El propUeno es un hidrocarburo cuyo 'Pllllto de ebullición normal 

es de -47º C. Cuando se usa tnra póU merlzaciones se debe encontrar .... 

esencialmente libre de toda impureza con o qúe desactive al catalizador. 

Las impurezas normaltnenté encontradas son: agua, dióxido de carbono, -
4 

monóxtdo de carh:mo. oxígeno, hi drógeoo, acetl leno, dloleflnas, co 010 -

el propadieno (alero), y no hldroeárburos queconréngan oxígen()1 .riltróg~ 

no y azufre (HzS;COS) • Cada una de esta:s impurezas envenena al catali,.. 

zado r a distintos n lve les de t~l manera que el ltm l t;e de rol eran:: la varía 

con la sustancia involucrada:. Cantidades !An pequeñas como s-.ro ppm. de 

algunos de estos rnaterlales reducen drástl camente La ra.pldez de ¡:ollme

rlzación. También puede ser que el rendlm.iento del polímero amorfo (no' 

deseable) se lncremente. Impurezas como el propaoo y el heptiino no son 

dañinas pero actúan como diluyentes e lncluro pueden afectar la ra.ptdez, de 

reacción. Un anáUsls típtco de propJ.Leoo gl'.'Sdo tx>limerlzaclón se, da en 

la siguiente tabla: 

pl'QpUeno 

propát10 

etano 

otros hldrocarburos 

TABLA l 

(etileno, acetlleno, dfolefinás) 

az uf:i;e rotal 

agua 

monóxldo de carbdno 

r .. 4 

99.7% 

0.3% 

so ppm. 

2 ppm. 

menor .que 10 ppm 



dióxido ge ca:d:ono 

oxígeno 

· sulfuro de carboniló 

1 ppm. 

,4 ppm_. 

1 ppm. 

El propOeno se obtlene del cracklng catátrtl.oo e> tél:mlco dél -

''gas-oU/' de la reaccC6n de obtenol6n de gasolina. En zonas donde el pro@ 

leno es escaso, se produce por cracking término de nafra obte:niéncbse,.. -

altas conv.etslonés de propUeno y et[léno. 

Si el propUeno va a ser transpo·rtado larga.s distanclas, hasta el 

sitl.o de la ¡x>llmerlz.acion, la elección del medio de transp:>rte se hará a 

tia. vés de un estudio ecomtrlico. Como gas licuable bajo álta presión, - -

puede ser transpori:ado ¡X>r tubería, carros tanque (ya sea a presión o re

frigerados) enlanchares erifrtados crlogénlcamen te, etc. 

El propllerto se alm~ena en esferas a 150 psi de presl6n o en -

tanques horlzonta.les. Un manejo adecuado del proplleno descie su sltlo de 

producción hasta la planta de poUmerlzaci6n ros evlta. de purlftcaciones 

Innecesarias de tal .forma que puede ser usádo como se recibe, a,ún cuando 

secaoores regeneratlvos son usados generalmente para remover trazas de 

ágtB. 

l. 2· DESARROLLO DEL POLI PROPILENO. 

Uno ae los aJcance.s en el desarrollo de láé polloleflnas fue el de 

los cataUzadores Ziegler par11 JX>llrttérlzar proplleno; 

Con el uso de estos cataU~dores Natta pudo producir un tx>líme

ro det propUeno totalmente dlstlnto a los que anteriormente se habfan -

producido, los cuales eran materiales muy suaves y elastlcos, mJentras -
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que el suyo era duro, slmLlar al (X>Uett leno Uneal. Por medlo de es::udfos 

estructura molecular de este nu.evo ix>Irrnero usando .{as técnicas de dlfra~ 

cl6n de rayos X, Natta. tJUdo determinar que las .propledades de éste eran .., 

debldás a su extraordinada regularidad en su estrucmra molecula,r,. y le 
( 

Uam6 JX>IiptopUeno lsotáctfcó. 

1..2.1. HISfORtA DE LAS POLIOLEFJNAS. 

El pol letil eno sintético no se produjo siro hasta los f[nales de.l -

siglo XIX cUánoo Von P eckman lo obtuvo a partl:r ciel Diazornetaoo en 189 8 

y se encentro dts¡nnible comercialmente hasta fines de los 1930's. 

Antes de su comerclall zación; fue p oslble obt:e.ner ('OlietHeoo .IX>r 

otras técnlcas, Asr. Carothets lo produjo por una reacción del ti¡;o Wurtz

a ¡:artir de $'.>dlo Brimoburo de Decarttetlleno. También se produjo por una 

reacción de F tschet - Tropsh .sobre el món6xido de carbono, por reducci 6n 

del .cloruro de poU vlnUo y p:>r hldrogenaclórt del ix>llbutadleno. 

Otra. ¡nllolefina, e[ pol[-t sobutileno U.amado opiml se produjo .en 

Alernanra en 1936, ¡:pr i:x>l imeri.zacI6n catlonlca del isoburUeno a baja --... 

temperatura. 

La sfntesls original del ¡x>UetUeno de baja densidad (PE BD) fué 

el resulmdb de Una serie de investigaciones lnterrelaclo.nadas en los .... --

1930' sJ cuando Mic!lels en la Universidad de Amsteroam someti.6 ál etUe-

no a una presión de 3000 atmósferas se encontró que habfa fürmaclón de un 

sólido blanco, que ta:[X) las válvulas de su equlp:>. Fawcett y Gibson demos. 
-. . - ' . -. 

traron que esta dificultad se debía a la presencia de .oxígeno en. el etHeno. 

En 1934 esros últlrto s investigadores poli merlzaron ettleno en.pres encla 
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de oxígeno a .alta presi6n obteniendo el PEBD que ~e produjo cornerciat

mente en Inglaterra en 1939 y en los EUA en 1943. 

En 1955 ol premio Nobel.• JCarl Ziegler desarrolló un procesó de 

baja pn?sión para la produce Ión de poliet[leno • Se obt;L ene un polletileno de 

alta densidad (PEÁD) en pres.ene la de clo+uro de dietl L aluminio y tetraclor.!,! 

ro de tltanlo. Tant>tén se.obtuvo un producto cómparable, pollmerizancb 

eletlLeno en presencia de óxido ·cr6m.ico so¡:X.>rt:ado en una báse eJ smce 

y alúmina. Hogan y Banks obtuvieran patentes para. este proces.o conooioo 

ahora como et proceso Pflillips. 

En los 1930'.s se produje.ron potrmeros de propHeno usando unos ... 

cat:aUzacbres tales como el ácido :fos~rfoo. el pl rofosfato de cc:bre y la. sr:. 

Hce alúmina. Pe.ro el [X)li proplleno sólldo no se obtuvo stno basta 1954, -

cuando el premio Nobel GiuUo Natta us6 catallzadores de Zieglet para oE. 

tener poUp:topileoo cristalino. E.t cloruro de dletU-aluml nio y el tetrao.lo

ruro de tltanlo que es. el slstemade tataHzadores de coordlm1cl6n, a!D.ra 

se conoce como· cataUzador Zlegler-Nati:a. 

El pollp.o:>pileno lsotáctlco o ¡;x:>l ímero estereo-especiflco. tanibl~n 

se produjo I~r qufmicQs de la. Du Pont; PhllHps, Standar 011 Co rq:>any de -

Indiana y Hércules. 

Después de 20 aros, la Corte Federal de Delaware decretó en .. -

1980 que Hógan y Banks de Phllllps fueron los primeros en producir pol1'-

proplleoo crlsi:a ll no y que Montecatin{, Du Pont: y S tan dar O ll fuenm el ª!: 

gundo; et tercero y el cuano, respectlvamente. 

También se ptodujerpn copolfmeros de etileno y prop lleno usando 

los catalizado .res Ziegler-:Natta. 
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El poHet ileno H neal de baja densidad (PJ3LBO) 'está dtslX>nihle --

desde 1970 y .~ produce: pot téc.n icaf> ge ,pol ime:tizact6n en fa_se gaseosa 

(patenta.da p)t Philli ps)como en fase .líquida (Dµ Pont1 Basf" Unto n QarbJ 

de,. I7'<:»w)~ Aunque en la actµaUdªd Hércüles es el ,mayor pJ."Oductor' ameri

caro de p:>l ,¡ propUénó1 la Pttill l¡ps: tl ene l~ patente rara ita proct:ucpto11 de 

po rliproptleno sólioo crlsrattrto. Las innovaciones reclent-e.S en la tecno.lP"" 

.gra dE~L poli;propileno incLµyen los moldeados. y las .ta:·m1nas corr reso .espe-

cff leo contrt>lado, las lám.tnas de r.bliprop t leno refo.tz.adas ~o n fibra de 

vidrio y ta.mb(én .las cajas de poUpiupileno de pa¡:edes. delgadas. 

1./3. PROPIED.A DES GENERALES DE LAS J?OLI QLEFINAS. 

1..3.l. BROPCEDADES MECANIC.AS 

Las .Proptedades rnecáhica:.s son l mp:>rtantes pu~a no.s perro tren te 
. . . -

nex una idea de cotno se comr.ort:ará nuestro plastico bajo las condiciones 

a que .si?tá ·expuesto durante. su servlcto. 
-~· 

L 3 • .l. L Resistericla a. ,ita tensión: es la propiedad de un material para 

resls tfr aq$ llas fuerzas que lo ttenden a jalar. Ejemplos típicos son ..;. .... 

los r~ipientes a pres i6h y tas manijas de equl¡:Qje. 

La p(lleba. ~ra ta determtnación de res r stencLa a la tenstón es

ta• aescrlta: p:>r .AS;r.M D638 .... 611\ 

1,. 3.1. 2. Res.iStencfa a la. comp¡est61p es la propiedad de un materltll a 

reEils tir .aquellas. fuerzas que lo tLellden a comprimir. 

i. s. L 3. Reststencla a ila flexfon: es la propiedad d~ un lll.áterla,t .{>flra ~e

sistir fuerzas que tienden a ddblarlo. Involucra una. cofliblnacion de fuer,_ 

.zas de tenslón y de co.mp,realón. 
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La prueba pira la deter:mí nación de :la resistencia: a la. flextón e~ 

tá desetfta J?Ji: AST:M 0790-6.6. 

1 •. 3.1. 4~ .áeststenela al impactnJ ef:l ta ,proptedá:clde un materlal de res is ... 

tir w:t golpe seco. Gaseo~ de segurtdad, e<;¡uJro:Je, y partes de aut:01116vfi ... 

son ej.émplostq>lcos. 

Laª pruebas para impa;cto ~stán .esranda.rlza.das e.tl ASICM .. IJ35_6·56. 

L .3 •. 1. 5. Rest stencia al corte: es la prop[éda:d de un materfal de res t sti r 

.cu~ndouni:i p:)rclon es movida d.e su s.ecci6n estaclona.rra. Los dientes c:te -

los engranes, y el mango de tos martUlos ejemplifican aplicaclones de la 

tt:!sls.tertcta a.I corte. 

La~ pruebas corres(Xlndlentes se encuentran en ASTM 07$ 2:..46. 

1. 3. L 6. Móciulo de elasttcldad (rJgidez}: es la. proporción de defleqc.lón, 

def ortnaclón 9 elóngacfó'n a esfuérZo .apltcado. La 1 ey de Hooke establece 

que la cantidad de cambio de ta. foi:ma d_e un cuer¡:o ~lástlco,. es dfi;ectamen 

te Prororctonál á fa ·füerza aplicada, si empre y cuando no se exceda el Ir .... 

mlte elast1co,._ E·n otras pafal:>.ras la defórmación es directa.mente pto[DoI'clo

nal al eE;jfuérzo. 

El módulo d(l elastfoldád (E) se define como la ~elácil6n entré la. -

cantr dá.d de compres(6n, del es~lratiiiento y de la: ft extón de un matertal -

(en p ulg:afürs) yel esfueyzc (fuerza por pulgacia cuadrá.tlll). 

Una ~urva t(pJca dé esfuerzo dé tertslcfü contra defotttlilción se 

muestra en la fi.gura l •. La part:e fnlcta:l de la cu~ e.s api'Qxlméldamente,.. 

· llrieal. El estuerzo en el primer máklmo de :la. curva1 generalmente llami:ido 

punto de flu~ncta, es una medlda de 1'~ fuerz.a del n:iateria:l y de su resls-'"' 

tertcia a la deformación permanente. ·Et máxllno esfuer.2P está Jndicado por 
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el punto fi.nal de la curva y la .dEf·órtnacJ6n entre ~l plihtó. de fluenc.ia y el 

flnal de lª' curva es .una medida. de l~. c.ant ldad p;>stble de d~formáci&n plás

tica ante.a de la: ~ptttra ~ E1 área debajo de la curva represenllt ~1 trabajo 

requerido t@ra fracturar el material y es upa medlc!B.. de ita ~enaci.dad.. En la 

figura 2 se ttu1estran gráficas de esfuerzo"'d~fo:m:n~ci6rt µU:'a diversos tipos 

(le matertales. 

Algunos rñetocb s para determ ina.r el m6d.ulo de. ela.sti. cldad están 

delin~dos ert ASTM: D695--63T, ASI'M D638-67f y en AS1M D790...,66T. 

1: 3.1. 7. Dµreza. La. dureza se ,puede considerar en di stt nras man~ras: .. 

Po.runa. pirte se puede constderar cómo la fo:rtna e.n la cua:l un ma$'rial-• 

res{$te ser· perietraro. Otr,a consldera.ción lnvoloora sólo caracrerística:.s 

E!Uperliclales .tales eotno :i;esis:tencla ~ la abrª-sl6n yal rasguño. 

1. 3.1. 8. Dureza Rockwell: está c!t.rectam.ente :relacionada con Ja reslsten

cia de urr .material . .r(gido a 1ª penettac.tón de una bola .de ace,ro. 

L 3. L 9 • Reslseencia a Ia a:brasJon: los mate;riales pl 4st~cos usaros en .,., ... 

p lsl:!s ;yrecubrir.hléntos. estií'n expuest0s a la, .. acción erosionadora de •·p::> h10s 

y U·.mptaf:lpres. 

l. 3, l •. 10. Arrasttamlenrpy flujo a b/lja temperatUra: cuálquler .rmterlaI 

sujé(l) a a1~una clase de, eSfuerzo tiende a. a[[viatlo JX>r ~dio de algún ttp:l 

<;le reorietit:acion fi:lb.Lecular , lo cual provoca. t.ln c.eu:nbio en la forma. Los 

qietales y el concreto exhibe.o magnitudes. muy peq,ueñas de arra.stramtento 

'O flu)o 11 baja t.emperatliJ,"8.,. mlentJ::'as .que los plásticos. y los hules muestran 

un efectu más prontmclf!cb. 

El attitst:ramlenro lo podemos deflnlr como el carnl>lo .rá'.pldo d.e .... 

dlmensJones que s~ generan en un tmtexlal irtntédiaramente después de -
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que sufre un. esfüerzo. Durante el período de arrastramiento, la rapidez 

de defOrmación continúa. cambiandoi prifü'rtero rápido y despué's desacele

rándo. 

El flujo a bajas r:errp eraturas es el cambio en las dimensiones -

que oct.ttren en un material durante la apllcacl<fu de un esfuerzo, siendo la 

rapidez de dicha deformación sustancial menté constante. 

Lo antes rpenclonado est.á ejempHficado en la figura. 3. 

l.3.1. ll. Falla por fatiga: tos material,es plásticos pueden sufrir fallas 

cuando son aujeros repetidamente a eafuérzos p:)r demjo de sus límites - -

elásticos. 

Existen pruebas d[señadas para. óbtener daros que nos. gáranticen 

una vida adecuada de nuestro producto. 

En la siguiente tabla se muestran Jbs valores t(plcos de las pro

pleda:des al'.T'iba. mene tonadas para di stl ntas ¡:ollolef ínás. 
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Resistencia a 

tenstón, pst .• 

Reslstencta a 

co tnpreslón) psi. 

Res lstenc la a 

flexión¡ psi. 

Módulo en ren

slón (E), psl. 

Reslstencla al 

impacto, ft/lb. 

TABLA 2 

POLIETILBNOS l'OLlPROPILENO 

Baja Denstdad Densidad.Media Alta Densidad 

l-2CX>O 1-3500 3-5500 4.-5500 

2-3600 5-8000 

6000 lCXXlO 6-8000 

.14-. 3Bx10S • 2s-.ssx1o5 3. 8xlo5 1.6-2xla:> 

.5-16 .8'"20 .s~2.o 
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l. 3. 2. PROPI~DAD13S ELEa:rRtCAS. 

Lós ;plá'sdcos ofreceñ utia poe¡ic:Jc5n envidiable en apl(cactones -

el~tricas ,p:lrque nos ¡jérmiten \Ténta.jaS éSttUCtun11ª8 Y a.demás proveen -

economía en f;ltrp~nUfaotura. Bnt~rmluos eléctrlcos1 Jos metales.se cla."' 

slflcan.como conductores eléctricos; los plásticos están considerados co.

mono co.nductnres o P.l~léca:lce>s . .Solo en Cierta.s drcun~nclas,. los -

plástfoos pueden awrecer .como s.ernlconducto res, los cuales está'.n hechós 

de cómhf na;c.Jones con graf.lto y otl.us conductores~ 

i.$~2.1. Tipos de energía eléct:rlcá. La energía eléctrica es transmitida 

de modOs diferentes,. .p:r oondac.ro:res (alamb¡""es metálicos}, o por trans

m..lsfones .de radio. La energiá: puede ser .Clasificadá (le acuerdo a la fre-

cueada de ondat frecuencias dé líneas de {X>der que- :van de 50 a. 60 Hz .son 

las comi!mnente usadas en caS{l.s, en pequeñas .lndustrtas y para. ftnes ge• 

nerales.~ audlb frecuencias que van dé' 2oa 20~ 000 6 más Hz; radio ftecue.!!. 

clá. que va.u de l..OOOKFiz en adelante; frecuenct~s de rada,r .desde l,.000 

MHz en adelante. 

1.,3. 2.2. Fue:rz.a D1eléctr.IC4. El rnáxitno voltaje qtre Uh at~l.ante puede s0--

po rtat antes de' .sufrir la: niprora es una medida de la fuerza dleléct:rlca:. 

Sste valor~sta: derlyado de divldlret máxlmo·voltaje apll.eadoa lafalla 

entte el espeso1~ dé .la rnue.stra y puede ser expresado ert volts/mm~ 

EJ aiSlánte perfecto es una ldeallzaclón,· sfem,~ ,se ptesent:an l!'.. 

queñas fugas .de corr(ente, 

La.s. pruebas para detennlnar la foerza dieléctrica esti}n re(X>rta-

dás ,en ASTM Dl49"-64. 
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Algo im {X>rtante sobre ta fuer~ dl eléctrica es que ésta decrece 

mlentrás el espesor aumenta. 

Los tests para déte1minar la fuerza dieléctrica son lm¡x>rtantes 

¡:ara 1¡:oder selecclOnar un material para un uro ~léctdeo en parti cu lar, 

debiendo .cons tderarse las propiedlldes mecánicas. Existen algmas co-

rrelacione~ entr.e e1 valor de .la -J;uer:za dieléctr.lca y; algUnas propléélades 

ntecánlca:s tales como el esfuerza a compresi6n ya :flexJ6n. 

Las p.ro.pledades eléctricas se ven serlamente afectadas por la ex 

¡x>sict6n a elevadas temperaturas. 

Los plásticos termofijos muestran que la fuerZá dieléctri® a -

temperatura amblente es ligeramente menor qµe :para muchos termoplás• 

ticos, pero ellos retlenen más de sus valores normales cuancb 1a tempera 

turá: se incrementa. 

l. 3. 2. 3. Resistenci.a al arco: está definida como el tl emto requerldó pa

ra que ocurra una falla para um sµperffcie y una corriente eléctrlca da

das, lo cual p,roduce'un arco de alta i.ntesndiad. La severidad del arco e~ 

.tá detetmlnada por el voltaje y ¡;x:>r el amperaje. Como ejemplo dé lo an

terior tenemos a las rasura.doras eléctricas,. a la~ máquinas de coser y al.,. 

gunas herramiéntas de tltx> ¡:ortádl. 

Los materiales :tJUéden exhibir diferentes. tipos de fallas tales. --

co.nn ablandamiento, tocnpimientb o fusión. En tales casos la resisten

cla al arco I1o>es funci6n del tiem¡X>. 

El .procedirnJerttb ¡:al:a la prueba. del arco eléctrico se encuen-. 

tra descrito én ASfM 0465-61. 
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1. 3. z,.4. Gon$t<lnte Dlélécttlca. Debido a que hay que asegurar.que la fltJE. 

tilildtón en: ~l voltaje en ci.rculp:>s. eléctrleós sea, mihima,. la propiedad de 

·ia cons~nte clieléctrlca es itnp;:>rtante. Esta. e1e i-eflere a la prople(]a.d ·ele un 

ats1ante (capac'ltor) pa.rg almacenar energra eléctrica. Esta ca:racterrs-

tl<;a está lnwlucraáa en el dlsfiio de Jos condensádores y catacltbres pa:>

.ra equl[b .. qe audib, radin y frecuenda de p:Jder. 

Los matextales pólUnértcos que no contlenen gru.¡;os rolares que 

formen dirolos~ tendrán constantes d.ieléctrlcas con valores extremada-

mente bajps., El p:iUeti leno) pol lp'i-optléno y el pollesdreno son dteléc-~ 

trl(l)s de este tlp o y ¡p.t lo tanto s.on 1xirttcularmente úttles como macerta

Ieá a ISlat:ités en corrientes de a Ita l:ntens r dad. 

A medida que se Incrementa et valor de la constante dietécp,:'ica: 

aumenta la ca,µicltancla; esto. es,. aumenta la c.a.pactda:d que se et ene: ¡;ara 

almacenar energra. 

Guandó oos :trtateria:les poseen fuerza.a dlelécttlcas ~guales, la elec 

clón p:¡ra yna ~pl lcaclorr eléctrica dada. estªrá en función de la constante -

dleléctrica •. .t\qµel :materhtl que tenga. la cons tan te mayor puede ser Ja -

el~elón lógica. 

l. 3. 2. s .•. Reslstenala al ozono.. ~n. presencia. de altos vol tajes,. el ex;(geno 

del. medio a:-mhlente. nos produce ozono •. l)elfülo al. alto ~der óxldánte del 

ozono, debemos escoge.r a.islantes que s~n es tablea ante esta.: sltuación.:131 

clor.uro de pol tvhiUo (:PVC), 1.os .fluorocarbones han. ctemostracb tener una 

reslS tencla. ad~uadaa:l o.zano. 

J.3. 2 .. ~. Factores de' dlsfpáción y.de pote~tá. Cuando estarno.s empleando 

alta& frecuencias (radio~frecuenclas), las moléculas no tienen tlétüpó sufl-
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e lente para orlerita:tse de acueroo al campo. DetHcb a qu:e la. odent:acJort 

distnlnuyé álaumenmr la frecuencia~ fa constmte dteléct:d~ dlsID.lnul'"' 

:dí desde su valor n1füc.imo~ o'btenido en un camp.> de ,corrtente db:ecta, - -

ha~ta un valor mítlittió corres¡xmdtente a la constante dLeLéctrtca dptlcá 

que se obtiene cuancb rolo e:dste ¡nlarización electrónlca. El hecho de -

que la polarlzactón esr.á. rezagada respecto al v-Oltaj.e signiflca que debe -

existir un cornp:n1ente de la co.rrlente en fa.se Góli el campo dado que él -

vect:Or que rep;resenta. la corJ;iente total hace ahora: un ángµlo meror de - -

90ó con, el vector da voltaje. Esta: comp:>nente en fase ptoduce calor y .... ,... 

consume potencia en el dreléc:trlco, yla.s, pérdidas de ¡x:itencla. ,aumentan 

a medida. que esta conponente se hace m~yor. La relación entre la compg. 

nenté de la, co:rrlente en fase y la. cornrx:mente desfasada 90óes lo c:tl!e 

.se conoce. comofa.crot de dist.pacrón·o ae pé:rdtdas. ,su va.lar puede calnu.

latse también. como la: tangente del ángulo que fbrman la com{X)nente de -

90 ºcon el vecro.r de la éorriente rotal.. El.seno de dlctD ángillo es com-~ 

cJdo como el factor dé µ>tencla. 

';cimRIENl'E~ l. 
! 
• 
1· 

" .. .. 
1 
1 
l. 
1 
l 

.DIStPACION 

fACTQ!t DE 
:. 

PQTENCIA 

Repr<Hentacfón :Vfieforlal del vi>JM.• .., de tu 
corriente alhrna., 
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Para válórés de~jo de O. l el factor de di sipaclón y el facror de 

p0 tencia san prácticamente idénticos. Casl tJ;>cbs los materiales plásticos 

·caen dentro dé este rargo. de tal manera que el valor numérico de cual--

qulera de ellos puede ser considerado como una medlda de la cantidad de 

p()tencla perdida y del calor que se generará cuando un plástico es usado 

como di.eléctrico. 
. 

En ctrcub:os de corrteme alterna, son deseables una baja constaE; 

te diéléctr.ica y un .bajd factor de potenpia pará asr minimlzar las pérdidas 

de tx>t:encla. En ei:;te sentloo, los plástlcos son superiores, por lo general1 

al vidrio y a los materiales cetámleos. Entre los plásttcos de bajas pér~ 

das se encuentran; poUesttreno, óxido de pollfenUo, fluorocarl:x:mos y el 

1.3.2.7. Galentami.ento dieléctrico. Existe unaapllc:ácl6n industrial que 

ta ce uso de los factores de disipación relativamente al tos de algunos ,. -

plásticos. Los polvos moldeables de dicb.:>s ma:erlales deben ser precalen_ 

tacbs antes de ser lntt0duclfus a los moldes. Este p:r:ecalentamtento se -

puede obtener colócancb al material en un campo eléctrico de alta fre--

cuencta .• 

1.3. 2.a. Tabla de proplédades eléctrtcas. 

Con respecto a la tabla es conveniente aclarar que I.:Eira determi

nar la fuerza di.eléctrica e_xisten dos procedimlenros. En uno do ellos el -

vol taje se ilncrementa desde cero hasta el valor de rupfura .en forma :d:i

pida y se le conoce romo el método del "período. cortott. El otro rn~tocb es 

Ílpaso a paso" y en él se aurrenm el voltaje por lncremenros. y se mantiene 

en cada nivel ,¡:nr un período de tiemtx> definido. Este ultlmo método da -

por lo general valores rnás bajos de la fuerza d[eléctrlca-
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TA B LA 3 

POLIETILENO POLIPRO-
Baja densl 

dad, -
Med!A densL 

dad -
alta densl-dad .. PILENO. 

Reslstencla al arco, seg. 135-J,60 200-235 136 ... 185 

grueso 45U-1000 450-1000 450-500 500•660 
corto 0.125 ln 
perro-- hoja 4700 500 500. 3000-4500 

Fuerza.Dte- do 1-.2 mllé 
·léctrlca, almas. 
V/mll. 

paso grueso 
a paso 0,125 ln 420:...100 500-700 440-600 450-650 

,.... 

.... 60ciclos 2. 2.-21.3 2. 2-2.3 2.3 2. 3-2 .. 6 00 

Constante 
1a3ctclos dleléctrica .2 •. 2-2.3 2. 2-2. 3 2.3 2. 2,-2.6 

.106ciclos 2.2-2.3 2. 2-2.3 2.3 2. 2:...2.6 

60 clclós o. OOD.5 0.0005 0.0005 o.ooos 
Fact:or de 

. 
103ctclos 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 ... ,.. 

dlslpacl6n 0.0018 
( ¡:orenc·Ia). 

106c.Iclofl o.ooos 0.0005 0.0005 o.ooos-
0.0018 



1. 3. 3 PROPIEDADES QIJlMl QNS. 

l. 3.3.1 Estruttútá y petID rnoleelilar. Durlinte el. p:roces.o de JX:>li'mérl-

zacrO:n exlSren vªr[os ªspecros que pueden s.er sujeros ·a,. variaciones y los 

cuales p¡oducen efeccos en i.as ¡prop!edades de.l lX>HpropUenc fl11a:lmem:e -

Qlltenfdo. Bspeciilcamente• ros .estamos. refirlencJo a. Ja ésterec>especlfl.,, 

dad de las 1.ihklades. re~tltlv:as ·(-ófJa ~) en lá .cadena pollm~rlca:, y 41 pe

so molecular p1:0rnefüo del polf mero~ 

Se cooocen tres .configutaefones para el ¡:<:>1 iprppileno: lsotácti,.., 

c;o, s ifldiotáctico y atájjdco, fas cuales se muestran en la ftgutá" Esms 

co nfi gutac lo.n.es estereoespecfflcas s.on debidas a la presenc ¡a de un áro ... 

mo de carbono ~alméttioo en lá.s unldades re.pettdas de la. cadena. 

CH3 Cff3 OH a GH3 
1 i 1 1 

Tsotact[co -CH2-C ... CH2-G- CH2-G -CH2-C --CH2· 
1 1 1 1 
H H H li 

CN3 H GH3 H 
1 l l 1 

SlndiPtactlco - CHz-G .. CH2- e -CH4'" e -CHz-C-GH2-
l 1 1 1 
H CH3 Ii CH3 

l;as moléculas de !Xllipro.pUeoo l sotáctico son aquellas en Jas qµe 

lo~ grupos n1etiio .se encuentra.u todos del mls mo Iaoo de la, cadena prirt:,. 

el ¡:al. En p:>lipropilep.os slndiotácttcos, 1.o s gru{X)s metl lo están .acótno-. 

dacbs de t:.9.1 forma qµ~ lo.s ,grupos: adyacenJes se encuentntn en lados al .. 

terno~ de la: .cadena prlncl¡:nl. Para. polí~xt>s atáctic:os los gru¡x>s se ert;

cuena.-an dl·st:rlhufdos al azar. 

Las fuerzas intettnóleculares de .natural eza, a:tractiva , son én fo:t" 
' ~· 
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ma cuaHtatfva: lsotáédeó ,sindJotácti.co atáct ieo •. 

La mejor \forma que exlste para determhiar íai;; Gantida:des de • .... 

lsomeros tsotácdco y stndiotá'ctico en. un: polipropileao dado es .wr medio 

,de .tes0oancla magnética nucJ~r de alta resalte fon. Los poli propilenos. :ce_ 

merclal.es. contienen. por lo general de 75 .·a 80 par ciento del is6meto lsC)'"' 

tácdca. 

E.s~s f~rzas atráctlvas,. tfenen: CO['lsécuenclas óbvias. en las ...... 

hEtbLlkiades de empacarpJent:Q de las. moléculas, lo cual a su vez .• influye 

en .ia ctensldadde! materfaI.. Es por esto1 que las densidades del lromero 

slncliótábtico amorfo1· del slndlotáctico cristal inO y del r.sotáctlco crlstá"' 

litlo son: de o. 85 a. o .. 858~ 0.898 y O. 936. g/cm3 :tes.pecttvamente. Es de

clr:. la densidad dl!:lminuye de foat;ácclco a. slndtotáctfco. 

El peso molec.ular numeraLMn .(obtenlcb {'.lJr osmomettía) de ~ 

IX> Uproplleoos éome.rcfales varlá dentro del ran~ 75. 000 a: 200 •. 000;. - -

nUentras que· el peso molecular ¡:xmderal "Mw (obtenido (X)r di!ráccl6Q 

de luz) está entre 3-00,,000 y 700; 000 .. La relacf6 n de Mw/Mn varlá de 2 

a. 101 pe.o) .PJr lo ,general está entre 3 y 7'. 

Ef µ?So molecular dene tm efecto si!µlificativo en la rapldez -

de fusión durante las operacJones .ae ex:t:ruslón o moHJeo. Existe Utut pru!:: 

ba. en la que, se determtna Ja .tápfdez de tustóna 2$0'0, y se ha .cterer-

mlnado, qlle aqueUc::>s'.polrmeros, con. una alta rapidez tienen hijo peso - .. 

molecular y .soti más fáctles c!e ·procesar; rnJentras que las de ,baja rapf- ... 

dez d.enen áI.1Ds pesos molt;eU:lares y mejoree. p.ropre~des en general -

(resistencla a.llmpacto, etc •.• ) perq son rnás dlf foil.es de procesar. 
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La d[8trlht.tl6n del peso molecular se puede hacer ¡Dr c:bs méro-

dOs: 

·- solubilidad fraccionada, enla cual el ¡nlímert> se coloca en una colurri-

na. y des(nés es. ar.rastrado p::n: mezclas de solucEones de p.Jder de disolu

c[ón cada vez mayor • 

... croma:tografía.1 en la que el polímero en solu:.lón es élufdo a través de 

una cama. p:>rosa:, al mlsmo tlernpo que se está monlto¡-eando el catnblo -

en el índice de rerr(léclón del solvente eluícb. 

1.3:. 3.2 Punto de fusi6n. El punto de fusión de[ poUpropileno va.ría de 

acueroo a su pureza química o estérlca. La pre~encta de comonómeros o 

tnverslones esrérlcas disminuyen el purrtt> de f us i6n o ensanchan el rango 

de fuslón. 

l. 3. 3,·3. CrtstaHnldad y cristal tzacl6n. Las cadenas moleculares de IX>

llpropUeoo lsot:áctlco cristalino existen en furtna. de hél lees de tres mon6-· 

meros p:>r unidad repetlda. •. 'Los grupos rre tilo ee;tán arreglados al stemá

ticament:e al rec1edot" de la hélice ¡:~ra formar tres hUeras la:t:eral separa .. 

das 120º aproxlma.damenre. Esta estrcttura simétrica hace i.:osihle un --

empacamiento cerrado de crlstales monoclíhicos que pueden ser a.naUzacbs 

lX>r rayas X 

La cdstall nldad del wHpropUero comercial es de 45-60% aunque 
í 

sé pueden obtener valot'2s mayores usandO prooedtmlentn.s especiales. 

El [X>lipropUero crl stall za mrmalmenre en el .rango de - - - -

110-120°c. 

l. 3. 3.,4. Resistencf a Químlca. Una de las i;azones del lncrementn en el .. _ 
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uso de Los plásttcos es. su reªlstencta a los e:fectoi:; cqrro slvos d_e los -

prQductos químicos.. 'Por lo general, li0s plá'sttcos superan ª !los :metales, 

el vtdrio, la ce~~ .o al ~peitratado en eªte aspecto. 

l. 3. 3. 4 •. L :Sfecro de los E::Olventes. Lós sc:;Iventes .generaJmente ernplea,-

do s en lo que .a plástJJCt.)s se ~fie:re sqm éste~s , cerona.s, hidl:ocarbt.Ltos 

.a.ronuítlcos, alffát leos y halogena,dbs, alcliooles', nió11t1rneros. de tnEiJ.erla

.les te.rmoplástl cost etc. 

~l .comJX>.rtamfé11to de los pUísticos frente a los .solventes puede 

·ser recSumLd:l de.Ja slguiente manera:· 

- tos .solventeª ayudan en la identlf'icae.i6n de los plástl ros graclas ª' la 

respuesta.. selectl va de estos en presencta, de lós primeros . 

... facUltan la tncor.(.Xlracrón de plastif lca:ntes, .colorantes y ot:ros adltf:Vo13• 

- el uso d~ vap:>re.s de .solventes ayuda en la deteccI6n de es.fue.r:zps·. 

- hacen ¡XJsi.ble la pre¡:a:racr6n de soluciones para .recuhrimlentos, acine~ 

stvos y fitrn ta exrruatón de películas y de fibras" 

"' .}.as .opéraclQneS de ternilnadb se llévá:n :a: caro tlf:¡ando ün baño de rol ven
te. 

1~3. 3.4.2. Efecto de lQsácidós y las, bases. EJ COll).portamJentp de los .. 

materiales plástico!? en e.ste áapecro es muy p~frticqlar y no permite gene

raliZ'aQlones. Sfü etnbargoi· s[ las ·condiciones a: las que estará expuesto 

nuestro materlal ,p!ástlco impl lean la presencia de' ~lgún ácido o· atguna 

b~lSe, esif1écesatiO hacer ptuebas que ,t)OS pe~itan detc:rmlnar éf post

ble ata:qqe que pueda, .sufrir et matedal. 

l. 3. 3'. 4. 3:. Efecto de Los acetres. Gene¡-almen.t:e acas!onan prottibera,nclas, 
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ro turas, ganancr.a o pérdtda de pero debldó a 1á dlsoluclón de :constltu~~ 

yentes soh.tbles, etc. 

· r. s. s. 4. 4. AbSOtGh5n de agua:,.. M ucll:>s ~phfsticos absorben pequeñas ca E 

tlt.lades ® hurne®d .que ~~tan, serlame.nte .sus 1prop J:edade.s mecánicas, -

~lécti:lcas y óptlcas. 

Aq1.1eUos polímeros rompuesros @lo de htdwgen:oy,carhono (PD"" 

Ilpreptleoo) .son .extrema(Ja.me11$ resJst:entes al agua. :As[, la abso~i6n -

.de agua: en .el 1p:üf PróP ileIJO, ln.volucra lU1 lnctemen!D en el peso de éste -

dé O. OlYfu el cuales un valor eA.ttemada.ment.e !bajo. 

li 3.3 .. 4 .• $ .. óxlclaci<S'n'• Débldó a que el po!l¡p,ttrpf.leno es un, hidrocarburo -

saturado1 res.ix>ilde i:ápldátnente a ta ,o'Jddacl6n pjr r<(Ucales libres. :E1 

pxoc~so puede sér inlciada con: un peróxlcb en presencl a de 1 uz. ultravlol~ . 

. ta. Norrtra:l,tnénté se le Incorporan. adlttvos al polímero p·a¡;a evitar la - ... 

. degrad<iclon oxidativa. Sin embargo, cuandb es necesario hacer qµe la. sg 

perflet~ sea repecrtva á ttnturas, como en el caso c!e la impresión de las 

~Lfculas de \)óll pn:>pileno, la superllcle :ae oxida JXlr cua1quleta de lo.a -

méroébs existentes. El ittatamlenro oxida.U \1P ..a la flama 'es, tmo de tales 

l. 3.3.4.6 PruePEis ~ta la teslsteoola a los reactl\os q:Urmtces. La norma 

AS'l'M P543"'67 enumera. cincuenta reactivos que son más representativos ,.. 

de les prlncllJflles ca,tégo;tfas de compuestos qurmtcos:,. dl~luciones y pro

ducf.Os. químicos l11dustrlales ,más comynes... Se pteparan·mueattas del phf~ 

tlcó se miden y se ]Jesan, patª postertorment:e ser sumergidas durante,.. 

7 días •. Cuapdolas muestra$ son removldaf>, a e .examlnan vUmalmente pa ... 

ra detectar cambios en su á¡:arlencia. También se determina. si han g{llla"' 

cb o perdido '.~so. 
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l. 3.4. PROPIEDADES TERMICAS. 

Pa,ra p:>d.er rE?i:tlizar una acertada s eiecc[6h de Íos materiales que 

sobre todo trabajarán a dif e.rent:es temperaturas que las normales es ne

cesario cdns iderar los efecros ~.rtni oos. Es necesario observar que el -

comprotantento de los termoplásticos es coñtrarlo al de los cermoesta-

bles,. asr tene1ms que itas tesinas rercnoestables una vez su.avi.zada.s o -

ablandadas durante tma :fase del proceso, cuando ron endureclttas en otra 

parte del proceso, ya no pueden .ser ablandadas de nueyo p:>r el efecto del 

calor. En cambio tenemos que los te:i;moplástrcos; Jll eden ser ablandadós 

tantas veces como sea necesario. Lo anterior no slgnif ica que los ter010-

estables sean imnunes a la Influencia del calor. Cuando se aplica sl.Ifl -

ciente ca:lor se produce la carbónización o la descotnp.osic'l6n del mismo. 

L.3. 4. L Conducttvidad té.rmtca:. la velocldad de tránsferencla .de calór a 

través de un materlal se denomina conductividad térmica • Una ¡azórt ¡:or 

la cual los plástrcos tienen grandes apllcaclones comerciales y de tL(P -

Industrial es su .relat lvamente baja. velocldad de cortduccion de calor. Co -

mo ejemplo del.o antes señala.ch tenemos las manijas de las planchas:. .las 

secadoras. 

bebemos mencionar que cuando la trans ferencla de ~Jo.r Involu

cra conducción, ésta se ve favoreclda con l!I1a resina c¡ue involucre alta :--- · 

conductividad térmica. E,eto da al .¡X>lfetueno cons.Idera:bles ventajas so-

bre el polI propUeno. 

La prueba ¡:nra la determinacI6n de la conductlvtasd téi::mlca es

tá descrlta ¡nr AsrM C117-63. 
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l.S.4. 2 .•. BJtpansi6ny Contraccl6rt Térmica: serlas.fa.Uas pueden.octttrfr 

cuando los ·p~stlcos se enguena;ao. combtJJi:l<.io s con los metales a. menos 

·que. exis~ t1tlª GC>mpénst!cl<Sn 1ª cual es hc~cba dehídoa .fas dlferenc[as ...... 

que .exlsten clU1Ilcb .se pro du.cen cambios de fem~tQ.ra. La propiedad de 

que los plásticos pueden ser moldeadqs .. alré(lec:hr de una arnplla varteoad 

de metales, vldtio yottos pfaísticos, no.e ha permJtldo uná gran. sJmplif.L 

.cado n del diseño y asJmt smo del en.samble .. 

Los p!iísticos :se expanden de 2. a l O veces más que el .acero y el 

aluminio,. ademaslos pláf;tico~ se con1:J;aen. mucho .más que ID$ 111e11rles, -

cuando •elfos son éílfriadQ.s, 

La co11.tt:accic5n e.a resultado de varlás cau6ªS, dependtendó del "'""" 

.materia.!' que se trate. 

J:;as seve.ras temperaturas tl enen. m:ídificacl6n en la.s diferentes .... 

caracteríaticas de lbs plcístla::>s, como cambios molecti.la:res, tal es el ,.. ... 

:caro de las: p:>Uolef[nas~ péii::Um de agua. en el nylon, mi goic'i6n del plas-

tif i~nte como e11 lbs vlnilos. y !Os ce1ul6s leos~ 

La expanstón t,érrnlca puede serdetertninada db:écnl01e111:e en un 

dlla.tómetto, el cl.la.l mlde la dJlátación l ine.alc:on. respecro al cambio de 

terhpeta;tura., 

1 .. a.4.3. La lnflamabllidad,, o 'reststenclá a. s~ quemádo, de pJ;ácticamel! 

t;e tofus. los plásticos es buena, parttculartnente en cotnµtraci'On conJos 

arttc:uios fabrlc.achs de madera o algod6n .• l~ 1 n l traro O.e celulosa. es uná 

marcada excel'X'ión~ J?Ués ésta .se .quema. aun en aus.encla de áJre~ 't..a:s va ... 

rledades que rontienen una cantidad api:eclable de clox:o o fluor no se qu~ 
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tna:rán , a menos que alguno de sus ptodl,.!Ctos de des compos lcl6n sea com 

bustible y además o.b:Of'l son .tóxicos. La mayo.ría de los plástLcos presen 

tan dl'f icultad a la ignic16n y i-equ[eren la apUCá.c[6n de considerables can· 

tldades de calor de. otra fuente para que ellos contlnúen ard[endo • 

Sin embargo; exL aten ampl las difere.ncias en la velocidad. de .. que

mado dependiendo de la cantidad de adlctón de otros materlales al produ-

cir el producto termtnado y también depende de la .relación entre supe:-

flcie yrnasa de tal forma que las películas delgadas., se quemarán más -

rápidamente que otras secciones más pesadas que ellas. 

Cabe seña.lar que con el cxeclmiento del uso de los plást(cos en 

las trans¡X>rtes ; en los edificios ,públtcos,. en. los hogarefl y en los yehíc..!:! 

.los recreaclonales, la lmrestlgacion de los ret:artlantes .de flama y los -

plásticos Itrflarnabl.e.s eatá en constante deBaJ:"i:Qllo. 

Existen numerosas pruebas ¡:ara comrarar lavelocldad.de que-

mado, depend[endo de. la forma: f ís.lca én que sé encuenten~ as(p:>demos 

mencionar las pruebas ASTM D56S.-61, ASTM D635•63, ASTM as4-61. 

t .. 3.4..4. Punto de fusl6n. Cuando se requiere determinar con p:recl sl6n el 

pmitx> de fusl6n en la manufactura de tm plástlcoseutlllza el proceso - -

ASTM D2117-64. Los p:>límeros s-emicr.lstaUnos (p::>Uaml das, .wHestfre ... 

no, pol[oleflnas) exhlben una doble refracción.de tos rá)Os de la luz que 

pueden ser vlst:os a través de ún me:dto p:::Harlzante. Cuando el ¡:ol.ímero -
~ 

se funde, 1 a red cristal lna de los átomos .se t nterrum¡:e, y Ja pro pi.edad -

óptica de la dOble refraccl6n (blrffrlgencfa)desap.trece .. 4!.t:enrperatura 

a la cmil ocurre este fenómem es vJst:a en el mlcroscoplo y asr' es deter--

minaoo el punto de fuslón .. 

l - 26 



t..3~4.5. Fmgiff.dad: es La propiedád que t[éneI1 Jos elastó1heros de rete

ner ·sq pl af3t;folcl8.d. LQs ptastlcos pueden s er ope.tl1d:>s. en rango$ bajos dª 

.fr..agUtdad siempre y cuando .sean operádoo en condiclones; normale.s donde 

no se tengan eófidlclones de esfuerzo. 

La: prue~ pal,"? determinar ·e.ata prop ledad se enc;lfeIJtra descrtta 

en A STM J)746•64T. 

1. a. 4. 6 .• P~lecclon IX>t calentamt ento. La lrn¡x>rtancta de 1a misma tadl'"' 

ca en lá necesidad de establece+ la máxl roa tem.p.;ratuta·; a 1.a c;ual pode

mos emplear un material plástloo ql,le no ·se encuentra bá.j9 carga, antes ·~ 

de.que s.tfl,-a. una deflecclón. 

l:Jna prueba muy práctlcá es. lá que esta d~scr.fta en el ASTM ...... 

D648•63. 

l. $.4.7. Caforespecfft90. De gJ:an lnte~s pata. lós dtseña:dores, yfabrl

cantes dep.lásticos .es élcalor especttlco del lrn~:rfal, el .cual es una ... _ 

me:dldá de la cantidad de.calor .requerido para aurnentar un.grado en: ten:t-

pe:raru:ra una t1I1ldad .de masa de:una sus.tanela. Loa caio.tes especillcils ,.._ 

dt:Hos plástlco s no difieren apreciablemente, ,..eqµtrrenao de ü. 3 .a O. 4 .-

catorras para áument:ai: a tm gramo de materia.! mo Ideado 1 't.t.. 

Cabe menclonar que el JX>llp,ropllero tlene .lfila pequeña, ventaja ... ,,. 

sobre el w1 [etlléno al téspe;::tx). 
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l. 3.5 PROPIEúAbES.OP11C'AS. 

Los plásticos han sloo p:>pulares·pa:ttlou1ª:rmente pqr !§u eixcep,-

cfonal claridad de muchas. d:e sus. :ce1:11nas •. Gas[ rodas la$ reslnas • son: -

transparentes 0 tranªlúcldas •. a: menos que sctan: rnpdlflcadas con,adlctón -

de algtinOs adtttws. Las ple(clJlaf?Bón trans¡nrentes. generalmente, pero 

a medlda que .aumenta $U e~pei:ior. éstas ·se .convierten en ti:ansllicldás. 

En el esi:ud[() de las cualld:tdes .6f:ít;lcas,. 4€?~ roencionars~· La ...... 

dure.za, la. decoloraelou,. La con(+áccl6n, la absorción de 1hurnedad y la. -

téJ:n.petatüra tlenet1 gran füfí.uencra en estas cl.JáHCiades. 

Las propLedades óp.tlcas que tl erien ,fnfh1encla en la selecclon de 

cüa1qule.r tnater.Ial son .Las slgul~ntes:. 

ln~Uce d~ refracclón: la. ·G4Ptldad de lncllnagt6'n que un rayo de lUz exp~ 

rlm~nta cuando en.o;ª Et una sustancla tratísp:1:rente obl[Cuamente. Sr fudi

c~ de refta~cf.Qn es la relacl6n de la ·velocfdad de Ni. lüz en: el vacío (o -

a[re) respecto a la veloc:lda.d, de .la luz en lID!l sustancia transparente~ . 
Trarnlsión de fa :luz como una funcI6n de . .Ialongltu4 d~ond2= L{l pwpte'-'-

dad de transmrtlr varlas longitudes .de onda de iJa luz (cofa.res) éa de f qn~.,.. 

da.rnenral importancia para los dl:señadores de .eqü(po óptico. 

SenslbUJdad. al ·esfUet21J óptlcot Clerrós .. plástlcoa cuando .son oh.servados 

bajo luz ¡x>larIZa.dá., exhtben el fenómeno foroelástrco emnd1 están sontetl

dos al esfu~tzo •. Esto pérmlte una examl nacfón de clo.s .esfuerzos fri ternos 

preset)tes en el plástf.Co mold.eado o fab.rlcado. 

l. a~s.1. Indice de refrac:c i6rH ya: hemos establee loo BU définfclón, pero 

debemos mencionar que l~ '11.iz vtaja en el vaoiO a 186,. 285 mps, y a: una,.. 
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velócidad ligeramente menór cuando entra a la atmósfera. Pero cuanqo 

.la J.:µz ~ntra en un rra teria:l más c:Ien;so qiJe el atre¡ .enfunces:. éste v~lol'." ·s:e 

hace meror. 

lJn mét:ocb prácticb, es el q1,1e i.owlucra t:?:l uso del t:efracttlmetro, 

et cual m(de el fndJce. dé 'refracct6n a ¡nrtlr dela obat:!:tvaclóil .del com¡n~_ 

miento de la luz cuando entra y sal~ de un material tmnsparent:e en ángulo 

descle sus 'st.tpenic,ies. 

TA :a LA 

Valores del Indlc.e dé Retracc(6n para c[ert:os Materlaies 
Plást.lcos 

PóUétUero 

Pol ipropllenp 

Pol imetU ·meracttlato 

Pol testireno 

Cloruro de (X>llvLnlio 

l. 51-1. 54 

l. 49 

l.48 ..,1.52 

1. 59 ... i. 60 

t. s2..:1. ss 

El procedl mt enm ¡;>ára. determinar e! índice· de refracclón de un ... 

tnateJ.".[ai plástico .ttarts¡l9.:teµté U5fJndQ el refractómetJ.'O .qe Ahbe está des,-

Cálcülos: basªchs e.n ~l md[ce .de refracción son lmport:artes en ·el 

dl seoo ae lentes de cámaras, hinó.culares, telescopfüs, pmyeiztores) Ien-

~s de segudcla,d; etc • 

. BJ encorvamiento· delá luz,. producidos tx>r loa ali ter.tálea tráns-· 

patentes es un fenómeoo hlen conocldo. 

La propiedad dé un, tna.te:.tal t:m nsparente de encd~r la luz está 

basado en. la re,flecoión .uuerná,. como loa rayos reftac:tados deut1 .puñtO de 
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1a superflcle á. otro. Un. ªlto índice de refracción, fa gran cantidad de luz 

refíeja.da Internamente con menor· ,p:isibtH.®d de escape o encorvamienro de 

los mi.sn:ios~ 

1. 3.,s. 2 T~ansl!lf slón de la luz como funéloh. de long(tud' e.le onda. Nuestros 

sentidos sólo pueden regl stra1· racUaciones cuyas kn1gltudes de onda .se en

cuentran en un rango de 4000 á 70()0 Angstrorns. Norotros somos más sen

sitivos a los ráyos de luz cuya .longitud de onda se encuattre entre :lós. 

56()0.A. e;sro corresp:mde a la loz verde. 

L.a. ln.fl.uencla de va:rHts longitudes de mida. de la luz son de jjir"'

tlctilar Int:e-tés pai-a los ctrseñacbres de equl tx> óptico, de aquí que tal'nbl éií. 

:resulte necésEJ.rfo la protecct6n: que deba ser necesaria a los plásticos ..... 

contra los efectos de la :r:adiact6n. 

Poros piástfoos cfarps permanecen rnalreradofi cuando .s:>n eJq)ue¿ 

tos a. la luz µ.ltraviolE!ta, en gena· al estos t[enden a decolbrarse. ¡:onerse 

ª~U'los o se óbscurecen también. Es común qu~ se le adiclcmen otra --

clase de colorantes o neg;rp de. humo ~ra evltar Ja deteri oraclón de este -

,tlpo• 

l .. 3 •. 5. 3. Senslblldád..al eSfµérzo ópt;ico: la pro¡;iedá.d que ttenen algúnós -

mate:rlales de exhibir doblé :r:efraccl6n cuartdó la; luz se encuentra bajo un 

es fuer~ se cóooc~ como senslbUCáadal·esfuerzo óptico. 

Muchas sustáJlC{élS no crlstallnas exhiben S$ta. propiedad' to.ando 

estan sometldas a. til1 eB:fuerzo.. y esta forma la base de examlnación füto· 

etástlca pira los tn.lembros esrrucwrale s tie varios. productos. 

Es poco usual constr:uJ:r tm ·prototltx> de un acero o concre.ro g5!o 

por resuLmdo$ de prue.bas mecánlcas·~ pero se pueden cons:trulr modelos 
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á escala transp;irentes de plástico, Los cúales se someren a los esfuer-

zos de carga, siendo posil>1e forografiar estos esfuerzos y as r poderlo s - -

comparar. De aquí que muchos próductos han slcb :Qeneficiacbs debido al 

~nállsis :futoelásti.co que se les ha. realizad:>. E.slP strve astmt smo como 

una rnedlda del control de calldad. 
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l. 4.~ USOS Y ·APLICACIONES. 

En este rwgl6n ,¡x:>ndt:eroosmayor énfas[Sen aquellas apUca9io.nes1 

· caracterísd.cas del !X1ll prop Ueno, las cmles. son en oferta mar:rera cilstl n

tas a :las que las ¡nllolef[oos en general. Así,. tenemos que 'en lós :?. O.A.-. 

más del 55% del PBBD se us~ .e'<l::rurdQ Gúl1:1d pelfütlla •. La. mayor i:arte de 

é_sni pel léula se usa pai,-a. e.rnµ:i.ques., Más del 41% del PEAD se extnzye y 

se usa entuber(as y c.ondmtos,, y el 25% de este plástlco se usa en mol-

d.eados por lnyecclon. El uro mayor d(!L txJlL propileno (30%)es para mol

deo ,por L:rryeccl6n, ·pero el 26%se usa como ftb;tas extrufda:s y ftlamentos. 

Mas. del 50% del PE~BD y cleJ:. cOPol ímero de a.ceta.oo de vinilo se usa co.tno 

:pe1Jcu4l .. 

1.4. l. l\rtrc_ulos Moldeados ¡x>r tnyet:ct6n. El éx[to del poltpropllenó en 

.apl 1c:ac:1ones de moldecr por .inyeccló11 se debe a su .buen balance de PiiOp[e

dades, versatLUdad en respuesta a las tnodfflcaclones, y excelentes cual!,.. 

dades para !'JU pr0eesam[~t:o. El fX>ltprop W·'IlO de usosgene:rale? se .. 

emple;i en artículos IXiI:a el hogar, cubterf.lls para reclpientes, e.te .. 

El polJiro:ro :relleno .1,!>0sée dureza y :res[stenota al calor y por 1 o; 

tanto se emplea .en. ventlladores~ conecrores eléctricos, ciuctos de cale-

farolón y para dµct:Qs en h.erramJentas. 

B.xtsten furnmTu:ciones e~q[ficas para. usos electtón.icos,, tele-

vlslón, eri l~ avlaclon. etth .. , pUés· son res[sten.res á la flatn!l·· 

B_n la a:ctoalldad las cajas. de lbs acumuládores s ·e. es=á'.n. fábr.Ican 
-- -

do COíl poll.propHenó~ 

1 .. 4.2. Artículos Moldeados ¡:pr Soplado. 'bebl<h a requerlmlenJos de tm-

pacto el poi ipropiléno t:al cual no es muy ernpleach en este ca.rnr:o. El po- .. 
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uettle110, p:>r el contrai·to, tLene gran ªPllcaclón. en este renglón puesto 

que al igual qµe la mayoría: de las ¡:x:>lioleftMs ttene una gran resrstenc'iél 

qutmfca.; esm es, ·se disuelve s6lo en c1lsc>lventes .ca.:Uentes. 

l. 4. 3. Tubería de _plá'.st[co •. El {Xlli prop Heno es relatl vamente noovo en -

este campo. Sm~ usos en esté aspecto són ~ líneas de.agua .fresca ysalaoo 

pa:i-a. uso e]{ter:no 1. lfneas de .c:tucb) línea de gas combustible~ condoctos 

eléc.tricos subrerrán.éós¡ 'Y Irneas de dr~náj e y ve ·nteo. 

l. 4. 4 •. Rectibrtmle11tos. E! J:PlipropUeno e;e ha venido úSando con éxito en 

:rectibrimientos il1terrto.s de tubetfa de acero en las qué sé requt ~e una á! 

tá re si$ tencia. a la co:t.r:oslón, como i:or ejemplo en lo$ camws petrole

ros para la tra.nsportac.lón de crudo y de agua. salada tanto en líneas st:1p~ 

flclales como en sqbtettáneas. 

Ttmh tén se usa, J.X>Uproplleno como recubrimiento externo en~ ... 

aquellos casos en que su alta: dureza, resistencia a la abraslón y .al rasgu

ño hacen pos{ble .que reemplace tecubrlmtenros más costosos. 

1.4 .• 5 •. ·Pelfcu!as. :E1 poliptopllenó .se encuentra dJs¡;x:m:ible como pelfcu.Ia 

sopla® y no orrentada.1• como pelíeula o:rie.nt:áda sln recubrimiemo y cómo 

pel (cula: o:rlentada y revestida,, Cada tr11á d(:!éllas con sus prop_teda.des y 

sus usos propios. 

La pel.ídula no orientada tuvo en un prlndp[o apltcaclóh en la e!! 

voltura de panf pero lu1. s(<.b dei:;pl.azada. §n dicha ~pl Icacdón .rx:>r el ¡X>liétl, 

leno que resulta s~r m.ás económJco. Ultlnurmente· se le ha venld:> emplea!! 

d.o com.o envoltura, ,de mercgncJa seca (por ~emplo- alimentos) cuando se -

reqµ¡ eren propiedades como dureza, rigldez, seilgbUldád al calor, clari

dad, cieirta. lmpe.rtneahil.ldad a .la.. humedad y a la grasa. y .aspecro :relucién• 
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te .• 

La orlent.acrón del poli pwplleno 1lo Mee claro1 hdilante, tesis-· 

· te.nte .al lmp:i.cro y mas ftierte. Otra venmja .qu. e .otrece esta. el ase es que 

las. propiedades a bajas .rempeJ:'ªttt as m.éjotan conslde.rab1eme11re. iPor lo 

tat11D, puede s.er expuesto a bajas temperaturas s.trt peHgro de que se qul!: 

.hre .• ,A tétlllfétatu.ras iguales .. o .sµperfores a Sú tempe:rantra: de o rteru11.ción 

la pelíGula se encog~ y regresa 11 .su estado no ode.ntado.. Este hecho se 

utiliza err ciertas a:pli~c.lones en lás queª elevadas temperaturasr la pe ... 

lícula se encoge y '1eI1capst,tla11 los ~r:tículos,, Dehf dQ E:J. está caracterfstlca1 

es dtffüll sella:r;.eon calor, y .rx:>r lo m.nro1 se emplea un. :tecubrl mJ:enro 

con·. bajo pUJ1t:Q de fust6n que nos µermita sellár adecuadamente. 

! .. 4. 6. F!bI,"3,s. Se encuentran d.lSl>bni.bles di: versas formas '(le fibras de .... 

p0l lpi;optleQO: mutdfUam~nto. contrnoo •. multifUament:o ·abultado, .t:nQ110ft

Iame11tOs de varias· formas, hilosfa])rllacbs y t:n;r$ft:latnentoa eapumadOª 

p!Ano s o redondos~. 

Las flbras de poUpwplleno son fuertes con tena,Giciades de 5,..s • 

:&/clén para filamen.tos contfnuoa.. Su :recupetaclón a. ta dclotma:ci6n es ... 

Intermedia: entre :Z.as~:ftlmls de µ>lJestery nylon. Además) tienen .una ex,,.. 

cel ente ,:resI stencla a Ja abra.s.ión. Su baja den:;ildad le da ventaja en có-.... 

bertura ... 

Las ápUcaclortes del rnonoflla.mento incluyen corcietes, sogas,. -

cuerdas,, hilos .de pef>car:, cobreaslent:os de autom6vUes,· ~la:s de:t:éi.p [cerrar 

cenias y gepil!Os, b:>lsas de .J.a.vanclería y telas para filtros indl$triales. 

Los rtmlttf tJ.ame.ntos han. tenido una. aplkac16n limitada sobre ro• 
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do por pJ:Qblemas en :su .coloración,. aún cuando se les usa en suéteres 

y en calcetines. Un tipo de mul tifi:lamenro se obtiene extruyendó al ¡:x:>ll

pl,"Oplleoo en la forma de hojas para entonces extenderlo unlaxlahnente -

hasta que lá película empieza a fibrilar. La :ó.brilaci6n .se ,completa ... -

trenzandó o enroscando hasta obtener el mtiltffilantentn. 

Algunos intentos se han hecho últimamente pa.ra colorear el ¡:n

Uproplleno. El pr[me.r métocb que obtuvo cierro éxito comerct~l consls

tía en incorporar sáles de n[quel o aluminio. Es tas sales proveen si. tio s 

capaces de ser "coloreados'\ pero se requieren rolorantes que puedan -

penetrar el pol(mero y formar ln'l cómplejo con el metal dentro de la fl-

bra. Sin embargo, la profundi:lálde las somb:i;as y la brillantez del color 

no son del todo satisfactnr las. Otro lntento más reciente ha sido el de me~. 

clar p:>límeros básicos al poliprt>pileno, y emplear este materlal como si 

tto .colorido. El ad(Uvo máscotnún es un polímero de la vtntlplrldina que 

parece tener la$ pro pl edades adecuadas pa.ra i ncor¡:nrarse al p:> li propll~ 

no. En l.á .actualklad, este tltx> de fl.bra reñlble ha incursionado exclusiva

mente en el mercado de las alfombras. 

1.4. 7. Artículos metalizados. El p:>llpropUe.no ha estadocomprtlendo ron 

el acrllonttri:lo-butadieoo ·estf reno en la fabri caci6n de electooplacas. Las 

ventajas que posee. el primero son el menor costo de la resln.a y uniones -

metal•plástlco más fuertes. EL ma:;o r p:>tencial en este .renglón se ,en ... -• 

cuentra en los ramos automotdzy de herramientas y apiratos eléct:rlcos. 

En et ramo autbrrotrlz tenemos: parrillas, biseles, pedllas, l~neles dé 

lnstrutnentos, manlvelas, medallonesi .adornos, etc. ·s.n cuanto a apara

tos eléctricos, tenemos;. botnnes) manijas, selectores, rartes eléctri -

cas, partes decorativas, ere. 
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l. 5 •. EL FUTURO DE LOS PLASTlCOS IDLlOLEFINICOS (POLtPROPILENO) 

Est.0 es un temª de. primordial lm¡x>rta.ncla en el desar.I,'Ollo del -

presente trabajo. 

En prlmEir. luga:r nos referireno salo que a nlvel mundial se es

pera ele las polloleflnas haclencb mencl6n a los Estados Ünldos, ya, que -

este µría es él pi:tnclpal productoi: de polloleflnas en el mundo• 

Uno de lCB acontectmlentos más ltn¡:x:>rtantes en la. hlstérlá. de los 

plástlcos. ha sido el crectmrenro que. las pollolefinas han e.xperlmenmdo -

en las pasadas dééadas .. Es d~ lr del gran desenvolvlrrHento y desarrollo 

de los plástlcos durante el presente siglo y prlnclpalmente desde los aí'Ps 

40' a, el crecflnléntn más acelerafu que se ha pre; entado es el de las pollo.,. 

leftnas. 

Durante él desarrollo tnlclal de las polloleflnas el creclmtenro del 

pollprop lleno no fue tan rápido como lo fue el del poll etUeooj pero actua!. 

mente el pollpropllem es el matetLal plástico. que crece más rapl damente 

y se precfsa que su produccl6n superará fácilmente el blll6n de llbns muy 

prontn. 

Uno de los factn:i:es más lmp;:>rtantes que tienen influencia en el 

crecimtentn futuro. de las poltolefi.nas es el cosro; lX>demos señalar que 

en general el costo va siendo cada vez algnlflcántemente menor que el -

costo de otros U ¡x>s de materlales, con los cuales Uené< competencia,. 

I,. 5.1. Tendencia del costp del mon6mero ( materfá prlma). Se puede oh-.. 

se_rvar q,ue en general los costos de pLuducci6n son menotes, obsérvándose 

ademt'ts un tremendo incremento en la. prodocclón del ettleno, c:otno del -

¡»:opUem, lo que ha OJ.iginado que los cost:ós de prodocclón sean r:neno:t:es •. 
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Se ~stá obs~vando de que seguir este desarrollo tan acelerado. y asr-

c61no no desarrollándose nuevo.s mercados que1 .absorban es~ nueva CáI!!_ 

cidad, esta si tµaci6I1 l nevitablemente traerá tm descenso en los p.rec&:>s de 

las rnateJ:'ias primas. Los inérocbs de prodocci.ón también están sUfrtendo 

modlf Lcac iones. 

l. 5. 2 •. Costos de polunerfzaclón. Al m rsmo tiemµ> m.ev:as tá:m feas de po

Umeri.zación est.án reduciendo los costos depoHmetiza.ción de las {X)llolefi

nas. Los tremencb$ pasos acumulados E!n el entendimienro de lá. catálisrs, 

por ejemplo, hacen posible la producclón de carallza.cbres tan eflclentes. 

que :los costos os pasos de remoclón del ca,taUza.dór en la producción del -

polietileno ., .así como el del inlipropUenof puedan. se.r ellminacbs • .Proce

sos tan revolucionarlos que· también permiten en minar el uso de solventes 

.en los procesos de [nl tmertt.áclóna baja presión. 

Es hlen sabido que los grandes· CQst:ós de la remoción del catali -

zador así corno las grandes pérdidas del solvente, aat también como su 

remo.ción oon factt>res llmltantes en el proceso pueden ser ellmlnados e~ 

pleanoo lb que se llama poli merizaclón en se<:e. 

Por otro fado, tertetnos a los tradicloruiles materiales de cons-

t:rUccJ:6n no dene más medios de comhatlr el l ncremertto de los costPs de -

producc16n debido a las presfones .[nflac lbnadas actuales. 

Aslmlsmo las poltolef{nas son mat:érlá.les m.evós cuyas apllca..,. 

clones y procesami~ro está slendo apenas explorado. 

l. s. 3. La, relaclón precio-volumen. Si el preclo en centaw.s [X>r k llo de -

paterial plástico es. graftcado en coordenadas logarítmlcas contra el volu

men en kilos inr año, se encontrará generalmente una. línea recta, que nos 
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re1aclom1 el aumento dcl. volü.men con el consecuente di sm1nuci6n del pr~ 

clo. Lo más· CntereBanté del hecho es materiales, como lCis metales lige,... 

'ros .. o aún el acero o el hlerro siguen el mlsmo comportamlentn, pero en 

cifreccl6 n opuesta. 

La¡; pollolefinas ron los plásticos más ligeros, de aquí que su 

preclo p:>r unidad de volumen és menor que él precio por kllo. 

Se estima que al prfuclplo de los SO's el volumen de pláá:icos .,._ 

será mayor que el de todos los metales lnCluyem:b los ferrosos, aunque; 

por supuesto los kilos serán menores. 

l. 5 .. 4. Desenvolvimlento de M étooos cte Proceso. Báslcarnente él de~r~ 

lfo de· nuev.os procesos en la produ::Cl6n de poltoleff.na. esta orieru:ndo ha

cJa la vulcanización de las mismas, debido a que· este proc000 confiere -

a Ias~{Dlloleftnas res{sté~ia .al calor y l~s p.mtege oe efectos adversos 

dé clerros medio amblentes. 

Se .han desarrollado procesos con el fln de obtener i:x>Uolefirtas 

de ultra .. altD peso molecular) .con gran dureza y restst.encia .a la deterlo

raci6n. 

BI prooeso de v1..d.cªnizactón de pollolef tnaa usando peróxido.co

mo agente vultarízador es actualmente un proceso de ta.maño cons{derable, 

pero tiene clertas desventajas, como la OO:ja velocidad, y el alto cosro de 

los agentes actlvos. además. estostlenep la partlcularldad de dejar tm -

res(dtn lndes®Dle en el rotrmero. Dos métodos comple'tarnente dlfe,re(l-. 

~s para lograr la vulcanizacI6n están siend:J desarrollados. 

El más lmoorrante de ellos; y además promls::>rlo es el que uti

liza la radiación como agenteacti\ro. Bste proceso no deja res.tdoos inde-
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$eables y además los .óOStos de produCci ón sdn muy Có.mpetitlvos. 

Un proceso que bá slQó m~terla de estudlo e.s el que nos perr:nlte 

lograr espuma de poHol~ftnas,. fo que aunadt!. con la teslstencfa de tas -

mtsrna.s y de su. il.Jgereza. y rosto., permttirá. el desarrollo de un t'.nate+ial 

que·aerá sln luga.:r a dudas ampltamente usado. 

Otro proceso del cru:d se debe de hacer mención es el que nos-·-

pe:mntttt<i obtenel: poll oleflnas reforzadas, sl endb el mat:e,r;laJ que se les ... 

adióione no solamente la flbra de vldrlo., stno otros nuevos materrales -

que ortgtnen up.. vérdadero refuerzo. 

En cuanto a los pxocesos lndustt[ales o t:atentes, estudios reclen 

tes alresp~:tP prectsan qre Ja. Da,w no ha dado Hcencla para su proceso. -

iOawlex,. mte.nt:ras la. Unlón úarblde ha dado Hcencta para. la pro.dl.lccfón del 

1
proceSo tTnipol a Exxon y MobH • 

Dup:mt tiene. eXpe:rlénc ia. para. pt:oducl :r }X>Uett leno Uneal. de baja 

d~nsLdad que es :relativamente un·proceso nuevo, y será: básta 1984 cuando 

esta clase de p::>l t.etlleno puena reempla:za1~ lta:sta un 50% al .l:l)liettleno de 

baja d~nstdad. E$pe,randose que la decma:nda del roHetLleno Hn.eal de .baja. 

densidad en. los. B stados· Unidos seg. aproxlmadam ente de .2~5 mlllo res .ae 

ro.ne.ladas. 

Como halifamos señaladb 1 de los procesos para proou:clr poltme 
- • J .-1 

ros dé ultra·alto~pesof se hace m{is mnglble con el polletH eno (le ~Ita ... 

densidad,fo qre red(tt.tará en un pollfacettsmd .de este· dpode produccl6n. 

Se fl.é'Qahm asimt sttio .tendencias de ecop omlzar en~rgra, ,de .agur 

que la sJJhsldlarla de el Paso Rexene está ya red u:: iendo s. us req~r[mten

tos de combuSttble: en 1m .50%a.1 adapt:ai~se este p:roces.o de menos consumo 
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de energía. 

l~ero es nece$ªt:lo h~erme.1:1cion que en oposición a esas tende11c.las 

~~stán los ~pldPsavances hechos ¡x:>:r otros: ma.terlales pléfsticos, asf[X)

demosmenclonar el cá.So que en general el mercam de· .las pelfotilas plll_g 

tlcae que no.a f3Jrven de recubrh'nfe(ftQ hasta· hace poco ne111po ·E!cra. exclustvo 

c!.e !EH~ p.oUoleHnas, pero actualmente están .stenao serta.mente atacadas -

por la 1nt:r0dueci011.de otros plástlcos. Qómo es el caso del clontro de ¡:x:>llvl-

.nllo, de a.qufque sea necesarlo él ctesarxollo de nuevos procesos qué .nos -

permltan fas. modtfto<.lciones necesarias a :nuest10 producto cte· tal forma 

que el proceso ·se{l trufa rentable; y a. su vez más rompetltlvo s. 

Nota. Los prooesoa antes mencionados (patentes) serán objero de 

un .e$t(ldfo más profundo en. los' capl'htlos subsecuentes del presente tra:

baj o. 

1..5. l.,l Mercados Futuro~. 

i .• s.1.1.1.. ~mpaqueram:Ient:o: Una .shn¡;He ex11i:q:olaclórt del c:recttnlenw 

en el área cie empaque nos muestra qu.e extstlrá un. gxan au:rnent:o en: es,.. 

te cam.?J, ªªr como .<en los recipientes soplados y un mucho menor incre-

mento en los reélpLentes: moldeados. 

l"'S:.1.1.2. Botellas .•. Ex(st,é una gran po.slbllidad de reallzár>hot:élla$ .que 

contengan leche a partlrde plástico$ ¡nliole.ñínicos~ Ytllizando equipo a.ü

ti:mmtfco; seriá una gran 'V~taja, la tínlta desvetimja que se presenta. es 

eral.ro costn de .lnversl6i1~ 

Se observa la pósibl.Udad de que JacS meva:s reslna.s con mayor,_ 

resl~ rencla y con un espe,sot mayor, puedan ser l.ttU izados como puntó de 

partida para la efaboraclón de bot.eUa:s para bebtdas carbonatadas, adfcloo.. 
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nándoseles un rectib:rtmiento exter[or tnI.a háoer ¡x;stble la r~rencl6n del 

dlijxído de cárlxmo, aO.emás bébtdas como ,la cerveza que actt1ah11el').te: no 

· so1amenre se .µis tettrlzan. ªl'rlo se sc>meten a f t ltración muy fina, tienden 

a favorecer la apa:i;ici6n de las lX>téUas de :plásr:tco .• 

L !). l. L 3. Indµstrla auromotrt z. La rápida penetracl6n de las J):)lfoleft .. 

nas en la lndu_sttia automotriz .está stencb acelerada por el desarrolló de 

las técnrca,s ,frnplarrt.adas,. las cuales permitirán Mar los plástlcns arttES .,. 

mencionados en la mayorra de los ornan-i,entJ)s e.}(te:rl.otes, asrcomo en -

foS interÍOJr6S. 

Aún mejor, se· precisa que los ¡:áneles en su estrucmta interna 

sea de.estos plásticos. 

L 5. l., L 4. Muebles .• ~s. necesario, dado el debt cb creclmiento demográ

fico, ~l reernpla.zamtentp de los materiales típicos usados como la: tnade-

ra, asrr¿imbtén como las estructuras que soportan dlchos muebie.s, de ....... 

aqurque fa c.reac.ión .de las espumas est.J;uctUrale s de p lástlcos rollo! eff

níoos .sea una necesidad latente. 

l.5-. l. l.5. IndusttJ.a ae¡a construcción. La propleaad de simular las más 

caras .maderas,. que rtenen las esvumas estructurales de las p:.>Uole.ft-... 

nas, oonduolrán a la. posibilidad de ser us_adas en gran escala en la oma

mentactrln l ntez:'lo.r, en. 'la$: ,parede~, en: los ,p.tn~tes. de fo 8 cielos, en las 

~puerta~. y en 11.ls estructuras de J.as vent.anas. 

TUberías. Las túberías hechas ae,¡p1tblefinns hañ sloo colocadas 

pa.ra los .st,s.temas dé' .. bom.bee de .los hogar.es 0 edtflctos, d~bido a que su 

resls teílcla .al Qllo:r es lnadecua.da ¡:nra: los se.tvlcios de água: caliente> .• E s .. 

ca situact.6n ba .sido· :tápldatrf; n.te remediada c.on el desarrollo de la :y-ulca.~ 
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niz.aci6n de las lX)liólef.Lnas,. lo .que pn)tprctona UI}él, exc~lenJe res!Stén~la 

al calor. Astmlsmo el desarroUo·de· las p:>Holeftnas de ultra•al1D-pl'3so 

serán adecuadas }l:l:ra .l."'$ o1ver esta s ituacl6n. 

Tan ráp[do c:omo· se haga .cotl1ún el uSó de t"Uberfa de poltolefi11as. 

para agua caJl enteJ se lncre.menra:rá rá·pr damente su uso y de ahf que co !!} 

pa:i:a.do con el' alto eostb del cobre, perrnl tan .la apertur~ de un amplió .,. ... 

ca:m}X). 

Ac9esor,los para tuberra. Los altos costós; en el desarrollo de una 

nueva. ~ecnología~ la cua.l lnlctalmente ofrecerá peq11efbs vul(i.rne11e$ es 

ur1a ILnií.ran.te actual del proceso. Sln ernba:i~o la tránslcl6n inlcla'ldel ni~ 

tal al p.lá~tico está .avanzando,. los materiales J:Xjl!oleffnlcos serán: esen--

clales para este desa:trol!o. 

1.5.J .• t.6. fostataciones f?'l~trfcas •. .Actualmente e$tas Instatacroues en -

su mayo:tfá están controladas p.or los plásticos ;i:inO fo:os, pero d13bldo al .. 

¡proceso de vulcanizáclón y cuandO ya esté bJen. d~sarrollada, darán a la,s 

pql lole~fuas tantas ventajas y prop i eclades coma las que presentan esms ,.. 

plástlcos vJnn 1~01;1 •. 

üna gran área de apllcac[ones esrá o.rlentadl a los hog;tres1 pero 

d~bemos dejar blen acla,radó gue est"P~ pbísUcos apent1.s e.stán penetrando 

a: esos me~caoos 1 Je están haclen.do de acuer@ a: la:s propf edades que an.~,.. 

tes 13eñalamos, de aqut que esta penetración se verá sln l ygar a dud~s ,muy 

fa.vo.i:ecLda en los años venideros. 
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T A B L A 5 

1.5 .• 1.2. EL MERCAIXHNTERNO EN MEXICO PARA EL l:OLIPROPILENO 

En Méx.lco acrualtnenté no se esr.á produclendo el txilLpro·pneoo, es oeclr todo lo que se requlere se está -

Importando de otros países prlnclµ:ilmente de los Estados Unicbs, A temanla, Tnglat:er.ra. y otros. La sl:'"'-

gulente tabla nos muestra el mercado para el ¡x>Uproplleoo (toneladas/anuaO . 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 

PRODUCCION -
IMIDRTACION 16,374 16,673 23,232 26,368 34,000 37l578 52, 059 70,342 

EXPORTACION 

CONSUMO AP.A-
RENTE 16, 374 16,673 23, 23.2 26,368 34,000 37;578 ~2. U59 70,342. 

.C REGIMIENTO 
G.A. 3 34.8 1.8 39 .. 3 13.5 28.9 10.5 38.5 35.1 

CAPACIDAD IN'ª-
TALADA 

NOTAS. 

l.. - Existe un ptoyecl'O de 100, 000.'fDn/anuales. Arranque ammclado para 1982. Status lngenlería. 

2. - P roductnr: PEM Ex 

FUENTES: ANIQ tnvestlgacJ6n directa. . 
S.P., P.Dlreccl6n General deEstadfstlcas 
s.H.C.P~ Drrecclón Genéral de Aduanas. 

1980 

68,894 

68, 894· 

(2~Ú) 



..... 
.,¡.,.; 
Ul 

l. s.1. 4.1 ,Pól(p,roplleno Filamento ( ronelada$/aib) . 

197,2 1973 1974 1975 t976 1977 !9'78 1979 

FR.ODUCClON 350 1976 3825 4849 6029 7248 

rMf;{)RTAClON 89 79 220 202: 220 250 128 210 

BXPORTACION 70 880 /806 1634 2142, 2414 

CONSUMO APA-
RENTE 89' 79 500 1348, 3239 346$ 4015 5()4.6 

CREC!MlENTO 
C~A· % 1$4.2 11.-.2 532.9 169.6 140.,.3 7 15.9 25. 7 

CAPAClDA D tNS-
T.ALAD.A. 4000 4000 4400 6000 .6600 8000 -
Empresa. FI:9doorora~ polLfHl S.A. 

La pxoduccl6n de es~ fib,ra. cprne¡jz.P. en. :L9J4, e.n espe·cúil para.uso en : texr:Ues, t;aptcerlá,. 1:efa y esmm

br.es para. tejer. 

La. exporta,cl6n ha: sldú prlnc[palmente a los EstaCios Untd:os y Europa 

Datos·! ANIQ 
S. P.P. 
S.H. C. P. 



t. s.1!2. 2. Daros sobre !tnp:>rtación del ¡:rjlfpropll~no 

TA B L A 6 

AÑO ,tJNIDA DY CANTIDAD VALOR. EN PESOS 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

19'.78 

1979 

1980 

FOENTE; 

e:nKg.B 

u 

Kg. L. 

16,374.096 

16:.672.972 

23, 232, 0381 

11¡334,127 

34~000, 163 

38,.578, 457 

'52,058,725 

70J342.ll3 

68, 894,, 319 

en dta. 

" 

61.043.336 

Sú . .,474 .. 385 

235. 999, 221 

81, 131, '306 

368 ,479~ 937 

580 i l23;Ú83 

30 ·~· 756,. (JJ9 

46,$44,001 

S2, 4831 2-52 

ANUARIO ES.TAD1$'fIC0 l)'ELCOMERG[O EXTERióR ,])E LOS ESTA,OOS 

UNIDOS MEXtQ\ NOS. EDITAEO IUR LA S. l te. Hasta 1975, de la f .eéha 

a:nt:es señalada hasta. aoora por S. P. P .~ 
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l.5.1. 2.3. J?rt:>doctos pet:I:'óqufmlcos báatcos proverili!nte~ de reHnc;;ras 
TA.BLA 7 

BJ::JFI'NEIUA .REACClON :mooucto CAPACIDAD NOl1MAL 

ATZCA RDZALCO, .. l) .. F. 

CADE.REYTA, N. L. 

CD.MADERO ,l'AMPS 

MtNATrnAN>VER~ 

SALAMAIÑCA, GTO. 

SALINA CRUZ,OAX. 

TULA, HGO. 

dATALtTtCA 

" 

,, 

" 

,, 
,,, 

... 

" 

1t>'.NS/AÑO. 

27, 000 

45~ 000 

61,000 

531000 

48,,000 

45.,000 

45,000 

VALOR DE LA PRODUCClóNOE 'PROPlLENOEN LOSAl'bS0E 1979--1980. 

P;ROP tLEN0 ("lPNEfJiD.AS) 

VALOE. EN PB.OOOCCION 

(MJLLO.NES DE PESOS) 

1979 

159,932 

:318 •. 3 

1~0 

t.36,913 

479,2 

% 1980--1279 

85 .•. ó 

150.5 

AÑO DE !N1Cl0 

1979 

19SQ 

1960 

l967 

1978 

198() 

1976 



l. 5.1. 2.4. Proyectos c!C Petroqufrnlca .básica en conatrucctt5n, lngenferfa y plam~aclón al 31 de dlcl eml:>J;e de 
1980 T A n LA 8 

LOCAL! ZAClON PLANTA PRODUCTO CAPACIDAD NOMJNAL O.i3SIR VACIONES 
(TON. MET. /AÑO) •. 

MORELOS, VER. ETILENO VI PRO PILE NO 26,900 tNGENIERtA 
.. 

MORELOS1 ver. roLrPROPILE- POL IPROPlLENO 100,000 INGENIERIA 
NO 

MóRELOS, VER. PROPILENO PROPILENO 350,000 TNGENIERIA 

LAGUNA DE OS-· 
TIONt VER. ETILENO PRO PILE NO :261900 PLANEACION 

..... 
POLIPROPILE-

1 
DOS B08AS, TAB 

¡¡:,. NO POLIPROPILENO 100:.000 PLANEACION 
00 

DOS FóCAS, TAB. ETILENO PRO PILE NO 100,000 PLANEACION 

PAJARITOS,VER. PROP!LENO PROPlLENO 20,.000 PLANEACION 

FUENTE: PEMEX,. MEMORIA DE LABORES 1980, MEX. 



Una vez que nos hemos dado cuenta de la necesidad de ia. p.:rodu.2_ 

ci6n, además de las ventajas que tt ene el ¡:pll propileno isotáctlco sobre 

otros plásticos ¡x>Uolef(ntcos, reallzaremós e.sn.idlos que oos permtti. 

rán determinar con cierta preclsicfo el cóm¡nrtaq:dento de la decnanch -

futura del poH propUeno lsot:áctLco, y de ahíla consecuente capacidad de 

fabrieáct6n del producm. 

Los prcioostícos en 1o.s proyectos $0n siempre i.nciértDS e Im ....... 

precl ~s. pero de alguna forma Inevitables~ dado el hecho que mene lo-

nareroos y que es la demanda futura. 

El aesconoclmtento dél futuro tiene efectos que dében mlnlm(,,.. 

zarse de algiín modb para poder clarUlcar la locálización del sts.rema -
-

ópt Lmoj de aquí surge la necesrdad de la ela.boracI.ón de una serte de pro 

:rDstlcos resei"vados y ·razonable.s. Para ello se .requiere de irtformació'n 

de dl'ferente na:cura:leza, como la demanda ¡Esadt y presente; la obser

vación de estos factores que pudlesen haber afectada ··esa demanda, asr 

et:> rro su ¡x>siblé repercus[6n o apartcton de ellós en el füturo,, a.sí co-

mo reallzar pregm1tas corno las stgulentes: 

.¿ Qué es Io mejor que puede suceder en el fun.tro ·1 

¿ Qué es lo peor ? 

¿ Qué es lo que sucederá má.s proooblernente ? 

Los pronóstléOS económtcos cómprendeQ la. ptedleclón de las 

demándas dé mercaoo y de lds precios de materias prlmas, energía y ,. 

productos ac.aoodos. los. costos de mano de obra y su d.I spoolbilldad: .. 

ta compete~ la ért l.os mercados y sv capacidad, etc. 
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L. 6. TECNICAS DE P RESUPQES-:C-ACION. 

t.as téCnlc;as de presupuestacl6n surgen debtdo a la neces ldad 

de estable~er !.1ll plan de pródu9GL6rt, que ea.tLpule lo~ .requerlmtentos 

para .. la· 1ptaducci6n1 lo prlmei;o es tener una d~rnanda: que sirva. de ba~ 

se pai'á el p1a n. De aqur que rea:lfaado un presupuesto, se pueden realL 

za.r ,tHáDes. para los tequerl mt euros de maro de obrá y ,de tnater tal, Jas 

ca¡:ácl®des, etc. 

!Jos enfoqués' pueden.. ser usacbs para. desarrollar un presupue! 

ro. On enfoque es de t[po esr:adrsttco, que lnvoluca.r un anállsls cuantl

tatlvo, y el otro ertfoqlie es sú~jtivo o basado en nuestro jutcio,. el cual 

esta basado en ópfnIOnes. El enroque estadfstLco s.e basa en. el µ:i.sado 

hlstórlco, .ql!e es un lndlca.tl vo qu~ se tiene para el futuro y usa los da.,. 

tQs pai:;acbs pant estlmar una demanda. El enfuque subjet[vo .se ctesa,.--

rrollB. con e-stlmados de vendedo.rea,. con con;efacJones .q¡¡e a.e ·tengan .con 

el me.reado de nuea9."ó producto, de acuerdo .a .Jos avances wcnok5gféos 

.que se reglstren y cie acuerdo ª- un consenso gen.eral. . .Pn la práctlcá -

airtoo $ fr1C!fi,xi>s se usan en :conjunto;. -~-tal fortna. .• que J..ln,P.téf31.íPUe~tp -· 

~e s~ d?.saüollado con téetiteas que sop. de tipo estadístico, pero 

éste puede· ser tnodlflqadó·pc>r la tnfiuencla deptrosfacooresque ,pue

den causar desvlttclones a las t1:1lyectodas de tlpo ht e;tó.rlcp, o de .tal 

futmaunpre.aupuestp puéde ser r~llzado c9n enfoqué .. subJettvo y mo-

dlffoach conel análtsls estadtsttc.o. 

Los máa com1.n1.es métodós de presupuesmctón s.on: el de pto,.. 

medio slmpl e rnóvU" regreslón U neal o análtsiS p0r· .regreslón.> la. -

ap:roximací6n ex¡xmenc.La:l. Debemoo mencionar qµe e'XlsteI1 téontcas -
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de presupuestaclón más complejas como la s.i muiaclón de Monte Car lo, 

anáUsis ¡nr .s.ertes .• etc. Conslderaremos las primeras ya. que las con

cl usfones que podemos obtener son satl sfactorlas, rara el desarrollo 

del pxesente traba.jo. 

l. 6.1~ Comp:>nentes de Ja demanda. En la rnayo ría de Ja demanda ob

sérvada pira los dlf erentes productos o servlclos ésta se puede dlvldl.r 

en sel.a .componentesr el promedio de la demanda {'.llra el perlódo; Ja. t~ 

dencla,. la tnfluencla debida a las dlferentes épocas del año, los ele--· 

m.entos cfcllcos. la varf.aclón rancbm y la aurocorrelaclon. 

De lo a.ntes señalado, los'factores cíclecos son má.s dlfícUea 

de determl nar, debido al lapso de tl emp:> que no se puede flj.ar enne .... 

sus dtferentes apirlcfones, o tamblén. a las ca.usas del clclo qµe mu-

chas veces son totalmente desconooraas .. La: f nfluencJa cíclLca en Ia de 

manda puede ser deb(da a Sltuaclones como elecclbnes J;X)lrtl.cas, guerra., 

condtclones econ<5mtcas o presfbnes soclo1óglce;s. 

Las desvtaclones Randórn son causadas ¡x>r la: varlaclón natu

ral de la afí>J:'tontdad • 

. La: a:utncorreHíc'lón dé.hota·1a. ~rststenc1a de la ocurrencl·a el 

valór esperado en cua.Iquler I)wlto se encuenc:i:a grandemente correlacl~ 

na.cb con sus proplos valores pasa<bs~ 

l. 6. 2. El promodto slmple m6vtl. Esta técnica se recom lenda. amplla:

mente cuando la; demanda para un l>roducto no tfene un creclmlentt> mqy 

ráp!do. El promedto m6vU puede ser empleacb µira mlnlmlz.ar las flus 

tuaclon.es ra.ndom· para un presupuestó. Se :r:equte:re • de inform.acl6n .,.. 

sobre la demanda pasada, y bástcamente constate en la :;;~Hzact6n de -
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un promedio pira un período de tiempo establecido, dejando de conslde-,., 

rar para. realtzar el slgulente promedio un perfüdo el.e tlent¡p est.ablec::tdo, 

es decir:. conslderemos el .slgulente ejemplo; queremos rea.ltzar un pre--

su¡:uesto para el mes de j.unl o Y' contamos con daros desde el n1es de - -

enero; febrero; marzo, abrll~ mayo, de aquísl nuestra blise de tLem¡:o 

para nuestro promedlo es de c.lnoo meses, el presu.puestt> ¡:sra jilllló será 

el promedio de .los mei;es antes señaladbs, a.hora el lo que.remos para el 

mes de jull.o, tendremos qµe desechar el mes de enero y considerar el 

prorned.io de los meses defebrero, rnarzo, abrtL mayo y junio; y aar-~ 

suéesl vamente. 

1.. 6. 3. Api."OXl rn:td6n exr:unenclal~ Para poder emplear la técnfca es ne

cesario tener· la: slgutente Hlformacfün; el presupueaw más . .recienref la. 

demanda actual que se tlene y la c0nst:ante .de suavlzamienro ( ol ). Es

ta constante determina el nlve! de suavlz.amtenti:> y lá velocidad de te.ac

clon 1;ara las dlferenelas emtre los presupuesooe y Is.a ocur.renclas actl.J! 

les •. El valor de esta censtante es arbitrarlo, y es determinado tanto por 

la naruraleza del producto, así C0tno por ;jutclo de los empresarios de 

las diferentes fl rmas. Por ejemplo, si una. firma p:roduce un estánds.r ,.. 

con demanda rel.atlvamente estable., las dtferenclas entre lo presupues-. 

tacb y la demanda actual ea peqlli!ñ4, de aquí que la ve!ocfds.d se.a peque

ña y de ahí el val:Qr de la constante. SI el producro tlen:e un4. demanda 

con. un creclmlenro .rápldo, entonces la, velocldad d.e reacción debe ser

lo también. 

La ecuacló[). básica que nos representa la: técn(ca 'de suavlza

mlento exp:mencfa1 es :. 
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Sl nosotros :tepresenta:mos .con la letra Y et consumo (la varia-,., 

ble dependlente) y con fa letra x el lngreso (la vaxlable lndependiente), 

el modelo llnea.l se conv:lerte: 

donde 

Y=a +hx 

y o Y es el consumo 

a es la fntereepc16n eón el eje de las ''Y" o 

la ordenada al o:tlgen. 

b es la pendLente de la línea 

X es el ingreso 

Por médlo de la. estadfstlca podemos llegar a encontrar cuál es 

la. renta que se ajusta mejor ll. los daros experimenta.les de aqurque: •

los parámetros que .resultan de este análisls ron los slgulentest 

donde 

a ::; Y' = bx 
b ~X'/ 

.......... - ~· nxy 
·z.x2 -· TI.X2 

a es la ordenada al or(gen 

b es lá pendlé11te de lCI. Hhea 

y es el prorned[o de las y's 

x es el promedto de las x's 

x és el yalor de la x en cada punto· 

y es el valo:r de la y en cada punto 

n es el número de pllllros que sé ttenen 

Y es: el valor de la var[able clependl ente de acuerdo a 
la tegresl6n lt neal 
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tn es la. pendLente de fa línea recta 

:¡e es el l ngreso 

Pudléndose entonces;. a.l ya estar l t.ne.aUzacb el modelo empl~r las - -

técnlcás estadísticas ya antes descrlms para determinar el error, o 

Io s diferentes tl i;x>s del mismo. 
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1. ,5, l. .:t. EL. MERCÁOO lNTERNO EN ME.XICO PARA EL. POLlPROPILENO •. 'FABLA 9 

EnM~xlco actualmente no se está produclendb eJ p:>UpropUeno. es decfr tooo fo qte se requiere se est.á tmpor-

tanda de otros. pa:tses pr.inclpalmenre de los Está.dos Unidos,, AL!!manla:, Ioglaterr;l .y OttPs .• La slgtileoté tabla -

nos muestr~ el me1·cado para et polJprop!l~no (tó neladas/anual), 

PRODUCé:ION 

lMfúB.TAClON 

EXPORTACTON 

CONSUMO APA 
RENTE -

CRECIMl E}rro 
C.i\. % 
CAPACIDAD JNS• 
TALADA 

,NOTAS. 

1972 1978 1974 1975 

.... 

l6i 374 16,67$ 23,.232 26, 368 

'16~ 374 16, 673 23. 232 

34.8 1.8 39.3 13 .. 5 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 

,... 

3~!. 000 37,578 52,.059 70,342 68,894 97,000* 

34, 000 37, 578 52. 059 70.,342 68,.894 97,.000* 

28.9 10.5 38 •. S 35. 1 (2 •. '0) 40. 8 

-

!. - Extste un proyecro de 100, 000 .JDn/anQales,At;ranqµe armocla.ro ~ra. jUt'lto 1982, Stat:us lngeQlerfa. 

2. Productnrt l'~M liX 

FUENTES~ ANIQ tnvéstlgaclón dlt;ecte. . 
S"P.P. DlreéCión Gene.ral de Estád(stlcas 
S.H.C..P. Dttecctc511 General de Aduanas 

'l' E!;!te a$tedsco se tcfl?re al hechO d~ que sólo se tle.ne dato$ d[sp:m.U>le$ ha.sta, agóstu de 19$1, sob:te fa lmp:n.·~ .. 
~ melón del 1xlUpropnen9, sienoo el rotá.L hasta esa fecha de 70, 607~ .conslderan~ un promedio de lm¡:PJ;taclon .. 

mens.ia:l de 81 800 n:meladás y considerando sólo U meses laborales se o.btuvo la lmporracl6n señal.ad.a. pudlcndo 
set ésta ún. wco rnayo:t éti la tealldad. 



l.,7 GRAF,ICAS Y TABLAS., 

Modelo de :exµ¡.nsi6n e){ponencial •. 

TA B LA 10 

Aro Consumo A~ Tasa de - Tasa Hes-,_ Consumo Hls- Consumo Esp. 
rente (tnn.) - cree. ap. t6ttca. (%) tól:ico (ton) Mod. Aprox. 

<%> Exponenc tal 
F. (tnn) 

1972 16 374 34.8 30.2 15 000 15 000 

1973 16 673 l. 8 24.5 22000 19'000 

1974 23 232 39.3 .27 .o 21000 22000 

1975 26 368 13.5 25.1 80000 25000 

1976' 34 000 28~ 9 25.6 33000 .29 000 

1977 37 578 10.5 23.9 43000 47000 

1978 52 059 38.5 25.S 47000 61.000 

1979 70 342 35 •. 1 ,26.2 65 000 73000 

1980 68 894 ( 2.0) 24.,4 89000 76000 

19.Bl: 97 000 40.8 24.1 86.000 89000 

1982 120000 118 000 

E! modelo de ap:roxlmaclón exponencial está dadO por la ecuaclon: 

Ft =Ar-1 +( l.t\-l '" Ft..,1 } ) 

dónde: 

1 
l - ó(. 

Fe +consumo esperacb rara el aoo t 

A t-1 es el consumo .aparente para el aro t-1 

t< es el coef!clente e>.i?OnenclaL y para: et ¡:ol [prop lle-
no tlene el valor de 0.0904 · 
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El Inconveniente de este modelo es que sólo sirve pita p royecrar de un 

año a otro (gráflca 3. 4. 2.) 

A quftarnhtén i_se anexa el consumo :flist&ric:ó, qµe es consum.o esperado 

de un áño al si.gulente., a:justántlo la tasa hi st:Orica cada. año y tomándo

se é.sta cótno la: ~sa . .a¡;'.0.reute p a.nt el sJgt.tlente áoo (g1'áffcá 3. -~L 1.J 
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. Año 

198.2 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

TA 13 LA 11 
Proyecciones hasta 1990 

Consumo Esp. Consumo Esp • 
Modelo I Modelo U 
x 1000 (ton) x 1000 (ron) 

91 118 

100 145 

108 178 

117 220 

125 270 

134 333 

142 409 

151 504 

160 620 

Consumo Esp. 
para una tasa -
hlst6rlca ae --
24.1% X 1000 

(ton) 

120 

149 

185 

230 

286 

354 

~40 

546 

677 

El modelo I consiste en la sigulente relacl6m 

e =8529.6 xA - 16814478.5 

en donde O és el consumo que se espera para et año A. 

El modelo lI está descrito por la slgu[ente ecµacl6n: 

e = ll 971.1 exp ( o~ 207785 (A - 1971) ) 

.slendo A y G lo tnlsmo que en el mocielo I 

Consumo Esp. 
¡:ara una tasa de 
creclmLento del 
15% X 1000 

(ton) 

112 

128 

148 

170 

195 

224 

258 

.297 

341 

La tasa. histñrlca es el promedio de las tasas de ctecltnlenro del consu

mo a~rente, y hasta el afu de 1981 es de 24.1%. Esta tasa es 1alta en 
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,CX>MSUWO. 
TOTAL. l· 1.0-s 'T!ili 

150 

!oo 

COHSU._ó ~PE!t;ll» ~TANOO .LA 

TASA ll!srQ.ftlCA CAOA l'MO 

.-~_cOKsüt.10 
APAREtl.TE' 

é:ON.SUilO 
ESl'Ef!~OQ 



C:ONSUl<IO 
'X ÍOl 'TO!\ 

i5(). 

100 

19~ 

CQNSUMO Es?ERAD.O i'OR 'EL .Mó.OELO 
DE AP"Oi<. ~;oltfEN ClAL; CAbA ~ . 

t9ilO 1985 



comparación con la de orros productos, pero es tn es debido a que la -

curva del aro contra 1a tasa de crecimlenro es del tip:>: 

Por lo que habr"i un momenro en el que emplee a bajar, y {X>I: 

eso se hace taniblén.una proyecci6n p'.l:rA um tasa al 15%1 que. es lo -

rnás común pa.r:a los productos de esta especie. Por lo que el ,const.uno .,,.. 

real se espera.que esté dentn) de estas oos proyeccloues. Y la regre-

sr6n lineal del modelo l .no es una ecuacfón que nos Ei rva. pata descri-

blr la demanda de poli propileno a. través de los años. El modelo tI, la 

regresi6n. exponencfal todaviá está dentro de los límites marcacbs por 

las proyecciones de las rasa¡:¡ de creclmlentn rne.nclonádas. 
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CO"SUNO 
APARENTE 
• íos,..., 

1 
1 
l 
j 

1 

Grot!ea 3,4; 3 

1980 

C0!4SUNO ANUAL ·Sl:GUlf EL 

MODELO DE U LIM.EA REC.T ¡., 

!985 

C.ON; AJ>. 



.C:.OkSU+t'C 
a ¡~·'tu 

'400 

300. 

20ó 

Gñifl~o 3.4.4 COH!µ~ PARÁ cAbA ~Jlp .SU!l 

µ JiEGREsJOH ~~~Ei!Ct!\L 



.COHSUNO 
• r<fron: 

600 

sao 

~·. 

l)O 

Groflcuí, .:1.4.~ C:ONSU.1'0 PA!!A. 'UNA TAS,4 

DE C!!El;iMIEUTO .DEI., I' % 

... 

·••• COllSUMO ;_p. 



soo~ 

400 

100 

1$'$ l!\10 

CQrtlltíl.IO :PMA UNA. TASA. 
HISÍQRICA. DE Z4.l 'Yo 



Memos visi:O durante el desarrollo del presente cap[tulo, la "" 

lmpetuosa uecesi dad que tiene nuestro p ars de producir pjlipropUeno -

lsotácttco, hemos t:ambtén .anallzado las ventajas que presenta el produ2. 

to con respecto a sus tx>Sibles cor.npetldores, hemos pues realizado -

grán ~rte de los estudios económfoos que se déhen establecer dentro de 

las primeras eta¡;as del p1uyecto, ósea desde su lnlcio, peronlngún 

estudto económico escarra completo sin antes .hablar de dos temB.s de -

primordial tmp::>rta:ncia para la reaUz.acú5n del proyectn y estns sou; 

- Inversl6n 

... Rent:abllldad 

Resulta obvio señala:rque el ptoyecto ¡:ata su ejecuclón re-

qutera de un desemJ:x::>Iso, que constituye la inversl6n pe.ro a su vez r~ 

querimos de que el proyecto origine un benefic(o dada la á!X>rtaci6n de -

dicho deseml:olso, de ahf la lntp:>$lncia del estudio de ta renrabllldad 

dé un proyecto. 

En e.ate prlrner capítulo trataremos de establecer las bases -

necesarias pira ehtétl(ier los d!ferentes elementos que constituyen a Ja 

In.versl6n, yasrc0mo a la rentabilidad. estableceremos· pues las def[

:nlciones de los diferentes elemenms que cons tltuyen los temas antes 

señalados y mencionaremos las diferentes técnicas que existen, y -

que son las más usadas pata poder esca:biece.r la .rentabll idád del pro

yectn. Una, vez enténdldas las bases a.qu( esmblecldas) y con los demás 

elemenros estáblecims en los caprrotos ¡:osterlores, ilustraremos am

pliamente estas técnicas; en et capítlilo \r de la pres.ente tesis ló .... 

cual rornpletarn et aspecto teórico, eón el aspecto práctlco. 
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Bl hecho de presentar en el capíi:ulo V el aspecto práctico obe~ 

dece a la: necesidad de haber es tábLecido y entendtdo ctert.ns as~cros ,.. 

principalmente en cuanto al proceso que en este prtme.r capítulo no ha 

.skb rnencionacb. 

l. 8 INVERSION Y RENTABlLtDAD. 

1. s. 1. tnversüfü de ca.pltal. 

Una tnversi6n de capitál es un desembolso cuyos beneficios -

se espex:a. que den frutos f.Ot' un per(odo mayor de un año, es declr1 sa

cr[ffcar lllla. sattsfacci6n lnmedtat:a a: cambl o de una satl sfacci6n fun.ira. 

Las lnverslonei:; en terrenos;: planta: y equi¡;x:> generalmente ,.._ 

producen servlch>s· {X>r un largo período de tiemp:>. 

Las lnverslones· de capital oo sólo son a. largo pla20 e lrrever

slbles, sino que además suelen comprometer grandemente los recursos 

de.la empresa. y en muchos aspectos~. los· problemas de las lnversJones 

decaplt:al se hart agud[zado en aros rec[entes, debldo al aceleraoo raso 
del desarrollo técnfcQ que trae como consecuencla una níplda obsole~-

seocta obllgando a .tomar decisiones más .frecuentes. De aquí la nece,.. 

sidad de desarrollar mejores pxogramas, para loca.U.zar proyectos con

venientes. 

Las ñtverslones de caplt:al .son también muy lm(Xlrtantes pa .. 

ra el crecimtento ecooomfco,de una nact6n; si. hay programas .fnade-

cuados para descubrlr inversiones convenientes y prdcedlmientos ern2_ 

neos ¡:ara selecciOnar Inversión es propuestas,, los recursos serán mal 

as lgnados dentro del slstema econ6mtco. 

En general podemos esttiliiecer la exlstencla de cCncó pg.sos .. 
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básicos que deben considerarse en un programa de Inverstón. de capita.L~ 

- PLaneaclón. E.s. necesario que. surjan las lnverslonesdecapital y --

que se establezcan sus especiflcaclones. 

- Las esp ecificaclónes deben de ser evaluadas. en térmlnos de una ta

sa de rendimiento o de un valor pres en.te. 

~ Las declsiortes deben tomarse de conformldadcon la evalua.ctón rea-

,lizada. 

Debe ejercerse lll1 control sobre la erogackSn de fóndos en las ln--

vers lones de capital acepta.das •. 

- Deberá hacerse t.ma auditnría posterfor de los :resulta.dos de Ia.s ln

vers[ones. de capital e.fectuádas en el ~sado. 

1. 8. l. l. ~iwersi6n Flja. 

La Inver~Ión fija comprende el .conjunto de bienes que oon 

motivo de transacciones corrientes por parte de la empresa, y que se-

tiín utIUzados a lo larg0 de la vlda útil del proye.ctn• La lnversi6n fi

ja está representa.da por los activos fijos· (tangibles) ·y por los áctlvos 

dlfér[cbs•{lntang[bles). 

Los rubros qúe componen lá. tnvers Ión flj a s:>n: 

... Investlgaclon y E.studlos Prevlos : 

La realización de estas actlvldades tendientes. a obtener In.-

fottnacr6n. para. d.etermlnar la factlbll lda,d en prlncfpfo o para darle - -

apoyo técnico al proyecto. tlene un costo q,ue debe ser tncluích como _.., 

parte de la itívetsión .flja lnvolterada en la mare.rial izactón del mismo., 

a. esta. lnfo.:rmación se le conoce con el nombre de Estudios dé P reinver-... - . . - - . - - - ,_ - , 

si6n o Gastos Preoperativos •. 
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~Organización de la Empresa: 

Le ejecucl6n de un proyecto industrlal suele ser precedi cb ¡:nr 

la organtzación de una empresa ¡:arrlcuiar, a menos que se trate de nue

vas instalaclones para una empresa ya constltuída aunque también en es

te últlmo caso frecuentemente se organiza a la empresa con .motivo del 

proyeéto. ·~ atrbos caros se ortgfran gastos notariales, pago por per-

ml sos~ g¡:isros de emlsl6n de acciones,. p;igo de: ,sueld>s de personal ad

mlnlstratI;vo y otros gast:ós; todos los cuales se l ncluyen como gas tos de 

prgani.zac.l6n. 

- Patentes ydoaoclmlentos Técnicos Especl&Uzachs! 

En algunos proyectos Industriales. la ado~tón del procero de 

elabé>racl6n, implica la necesldad de adqu[rlr una 1 icencla de los prop[e 

tarlos de la tecnología, generalmente mediante un pago flj o lnlcial y -

pagos variables ánuales por concepto de rega1fas cuyo monto suele ser --

pro¡x>relonal al volumen de producto elalx>rado • 

... ElaootacI6n del Proyecro 'Flnal; 

'La eJaooracl6n del p:r0yect:0 flnal con base en la lrtforrnación ·~ 

téCntca, económJca y f inane lera, acumulada ~a este pro¡::x5sito, impU

ca un volumen con:stderable de esfuerzo por plrte de un gnip:> general-

mente.num.e.ro ao de-profealonalés; ¡:orlo ,que suele tener un costx> de ..... 

slgilfücacton. 

- Terreno.: 

Aun cuando los terrenos son actl vos fijos que no se deprecian~ 

la adquisición del predio p-ira la lnstalac!6n del proyecm es un gas tn de 

inversión fija, 
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... Concesiones pata 1a Expiotacidn d{! :Recursos Naturales: 
. ,. 

Aún cua:ndo el pag9 por iiéréGho~ ,para la ºl>tenc16n de concéel6n 

para la explotación de recutsos naturales ,puede no s.er slgrtlftcai:tvo en 

aquellos proyect:Os qt.Le lo reqµlerart; las conceslort,es pueden, estar cotr

dlciónadas a Ja realización por parte' de lá empresa cte ol:>J:as dé lrlf:i:s.es""''" 

tri.,IC.türa. 

-· Maqtilna:r::Ia, y Bqut ¡:o: 

En este concepto se incluye er. cosro de la maqulnarlá<Y eql.)l• 

po con sus refa~lone;, y repuestPs como tatñil:ién gastos de fletes, se.~ 

guros 1 impuestos d.e 1mportacf.6n y derechos adUánales y en ,su caso, los 

costos de ada.pt.acic5n. 

- lnst:aiaclonE"S de 'Maqulnariay Equipo: 

Comprende los gastos de los materiales y mano de obra de ,. 

técnicos. y operarios que fust:a.lan la maqulnárhl y eqµti:o1 actividad d~ 

_.,... de la' · "ua··t """· •, .. ·1 trP el.·..,_,....· do . ·, . e .r.:: de ·1as, · · 'dade ·,de ...,.... e ...... .., . e, o,-,., 1 ne Ur- , . a,,.,., .. a .. . y con Xl'-1!,n , ... , . . uni, . . s. . . p...,vc . 

so entré st y con las unidades de servrc to aoxtuar:.-

- Obra,, ClvU: 

Incluye la prer:aracion aet t,erreoo;; COÍlstru.cción de edfü---

clos. en procero, de sei;vlclos audl tates, ,(le :recepc.l6n Y' a:lmaqenamlé_!! 

to de llláterfai:; primas~ de empaq,ue, almacén, y embarque de productt>s. 

-· ServlciQs AuxUI.area e lnstalaciones Complementarias: 

tn:luye cosros dé la maqulnarlá y eqµtp:>' que se :i:equtei;ep,. par 

ra f;Jutnlnlstrar estos servicios,. ~s fcpmo inst.aJaciones comple,mentarlas 

que incluyen las redes de distribuc.ión, los· instrumentos, y oont:r0les y 

alslanllentns •. , Bntre la maquinar la y equipo que hay en este rob:ro se --
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- lrigenlería; Supervisión y AdministracJón de la t¡istalación: 

Aba:~ aottvldades ~omq el,abo:tación y xeproducclón de pla---

nos y model0,s a. esca.la,. ptuebás de restst-encla; mecántcá del. terreno~ 

supervlstón e lrtspeccl6n de 111. ·tea.1izacl6n del proyecto, operaclón.y ... 

mantentmlento de maquinaria ·y herramientas ,¡nra. la constrocct6n y --

gesti6n de permiros y licencias. 

- .Arranque de la. Eianta.: 

'!f.' 

Se .reitere a: desembolsos que cubren los gastPs y los con.su,_ 

mos de mano de obra. materias pri1n.as y otros .Insumos durante las - ... 

pruebas y áj'usté de la ma.qulnarla y equ.lp:> .•.. 

~ Interese~ duntnte la rea:Iizacl6n del .Proyecto:. 

El monto de los .i.n.tereses desde qµe se adqulereti los flnám

c lamientt>s e.itternos basta. que se inJcra la pi;oducclón cotnerclal deJA 

planta, representan un egreso que se .incluye en la Inve.rsJón flja:y se 

arnortiz:a .e.n pe:ffod9 s que dependen. de .las leyes fl scales vrgentes. 

""' lmprevi.sf:Os;c o Contingencias: 

Esté rubro se debe t:I l~ lrnJ:Dslbil idad de pi;ever r:ocbs los --· 

eventos .externos que pueqen· afectar él costo del proyecto asrcorrto la -

inconverHencta de gastar c:Iemasr.adó esfuerzo en estáblecerabsolutá--

mente toros :los rubros menores .de lnveJ."sló11~ 

Como .ge. men:::ton6 anterbi:mente, los l:Ubros que Integran el 

activo ti.jo se suelen cfasiftca.r en tangibles e ln~nglbles • 

.. Acdvo s fijos. tangibles: 
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Se.considér~l) dentro del activo tangllile á la:s propiedades, -

bienes o valores que por su Il8.turaleza son tiliteri.a:les como son los --

edüfclos. otra clase de. construcclones, terrenos., muebles maqul:rut

tla, ms~laciones ~· vehtculoE1, b.er+ani ent.as:, etc. 

- Activos fijPs fatangtbl esI 

Se agrupan dentro del activo intangible a los; valores qµe no 

son s usc.eptiblea de ¡;x:>de:r ser detectados. 'ma-teria'lmente, como son las 

pat:e.nres,. las marcas de fa..b:iflcación, o de comercfOt lbs planos y cirse

·nos p.ara fabrtcáci0n de mac,íutnarla pesada, el costo dé' las conce.sJOnes. 

del éstado.1 las f6rmu1 as y procedlm.ierttns .seer~ tos de fabrlc.ttcl6n, el 

crédi'ro mercantll, los d~.echos.de autnt\ el Cóato defranqui.claa,etc:. 

Ló.s activos J.nmn:g.lbles a.m:rque tienen un g;ran valor para la. -

empresa que los 1:osee y que suelen estar contabtlizados,. no se Cótlza.n, 

n.t t Ienei:r v4lor en eI mercado a.unque se pueda trans ni tlr :Su pmpfeQ&d 

y .cobrar J;XJr .ella a:lgnna. cant[dad .que se considere justa .. 

Los g-a_stos de pr-omocl6n, orga..n.IZacI6tt, lnstalaclon~ explo

tact6n y de elqlerl111entaclóh que por su cuantía. y p5r afectar~. vados ~ 

ejer,cfdos: ftsca:les. no d~bert considerare e corno gastos deflnltlvos en el 

año en. qµe se efectruiron, poi:· lo que deben lnclulrse .. en el activo ya sea 

dentto del rubto espectal llama.do cargos dr:fedaos o lnverslón dlferfda. 

J;. 8.1.2. CAPrD\l .. DE TRABAJO. 

EsJa .parte del c;:ápltal propio d~ que se.dlsµone· para. las ope-

racio nes otdinaria.s o nqrmalc:?S. de la empie sa •. 

Los p.dncJpales rlibros que es necesario consfde:tar· tnra es

tltna:t elcapital de trabajo son los sigutente.s: 
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- IIiv~t:llrlo ,de Mate.Fias Prlmas: 

.E[ valor de este tnventaxió·é1!1·1ª en funclóndei precio y el vo--

lumen: de materfas. primas que es necesario tener en, la planta para fo .. -

grar urta operaciótJ contínua' de la rnlsmai este vó lumen de' materia pri

ma :cte,pe11(}erá .de [Os 'Siguientes Jac.tóteSZ 
* 

-. Cai:acldadde,operaciOn. de la plant.a • 

.. t.apso de .d emp:> ret¡uetldo p.ara. el surrtlnlstro. 

- Dis t)JnlbUkllid de nu~terla pt'lma [X)r tx:trte de lós proveedores . 

.. Dlversldad de ft1t:!ntes de sunUnlstro. 

- da~clda.d dl3 prQduccíon de los proveecbres . 

.... daracte.tfstt.dls de ~. materia: pttma; 

- Volúm~es m.lntmoo económJcos de adquisictón. 

- Costo de a.lrnacénªmlentn en la planta. 

- Pe):fódo ge dts1xmlhilldad. anual de la materi.a prtma. 

- Inveqtarlos de Ptodllcto.e en .Proceso i 

son los artículos en proceso ({e transforrmcloh de materia, -

,prima hacta los artfculos terminadOs. En ·este :rubro la mayor slgtllfL~ 

oión ~n la de aqueUos productos ,que ~quleten un ti em p:>· de elafui"ácfón 

muy largo y ¡Já.rtlcularm.ente ,cuancb tos bJslnnos so.n de alto costo, co

mo .sttede én ta fab:dcaélón de Jos blenes de capU:a:I;. para, .déte11tnlnar el 

.'rnontn ,ae este coneeptt; se deQe: tnmar en cuenta .los .slgµientes· factores: 
1 

.. Tiempo dé eiaooraqJón J."équ~rldo por unidades de1 producto .• 

,.. VoJumenes de fabricaolón . 

.. Tn$umos que requ[ere la elahoraeión del .producto • 

... Costo tmitarlo de lós Insumos. 
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... Secuencia de' suministro de cada: lmmrno .. 

Ouando no se dispone de el ement:os ·SUficlenres para efecttlllr 

la esti.mac.fün del valor del fnventart.o en productos en proceso; con ha

s.e en losft1Ctores ant'ªs señ.ala.dos se pu~de·t>:Dtenerun orden de magrii'"' 

tud · de este .aoncepro mu!ttpUcando la .capacJdad me.nsual dé ptodúeclón 

i:x:>r el costo unlt:arlo de tnant.Jfacrura dél pcoducto. 

"' Inven ratio de Pmducto Terminado: 

La cantidad de procl.uctIJ termJnadó en: a:trm: cén debe s>eJ:' pro--

porctonar c:on et volumen de ventas. E'n la determt nacJ6n d~l volumen -

de producto terminado que debe formar :-este lnventar.Io, es necesarfó 

tomar en .cu.enta.~ 

... Las fluctuactones ~el nlvel de ventas. 

- Las caraccerratlcas del prodooto. 

_, El costo di! almacenamJento del producr:o • 

.., DivetslC!a.cl de' producto ~ elaborar en ta planta • 

.,,. 'Costn de manUfactura de los productos. 

"'Ca{íicldád de producciótt de la .pl:anta 

- Caraci<:lád.trnanctera de la planea • 

.. Dlmé1tsi6n del fote econr5rnico . .de prog1,iccf6n. 

- cuentas por CC> brar.; 

U1.s cuentas {Pr cobrar. deben esta:r clasiflcadá.s por grupós 

hO rnogéqeos .corno .pueden ser~ clientes:. el perSC>nal de la: empresa. y ... 

Otra clase de deucbres:, asfcomo tarnbién document:ocs: por cobrar~ 'y só;; 

lo se ccmslderan corno áctlvo clrc.ulartte aqyt1las qu~ teng~n un vencl-

mtento de un año. 
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Por razones 'financt.eras y de competencia en el mercado~ .l.ás 

empresas venden sus p:roducto.s: dando un plazo a to.s clientes pál:a ef~ 

tuar Sl1E! pago$, Jo que nace ilecesatJp lncrernentar él ca.pi tal de tra.ba

jp l,lita cUbrlr este concepto~. I..a. dimensfórt de estªs cuenias po.t cobrar 

depe.ndeta del nivel dé ventas de la empres.a. del :pr:edO de ven:t¿t del -

pro4ucto y de las éandiciones dé pago' eitable.cldiur 111ra. el ti to· de p.to:-

ductO s que se pretende elllbQrar. 

- Cuentas {X>r Pagar: 

El monto d13l capitál de t:ra.bajo se prodµce tarnblén a través• 

del financiamienro de J.a operación de la. emp.resá por los proveedoref:! 

de los tnsurrtos, lo .cual no te represent~ geneta.lmente costo adk:ional 

alguno poJ: concepto de lrteresea·; la magnitud de· esta$ cuentas por pa

gar depende prtnclpa.Imeme de los volúmenes de producción, las condt

clones de pago que le otorguen los proveedores a la empresa y lá dl--

:ver.sfdad y cat:aóidacl financierá de lós proveedores dé lo$ Jnsum:os'•· 

- Efectivo en Gaj a:; 

Est:aconstrturClo ¡:x>r salchs dlspoalbles en caja Y' ba:rtcos ., in

y~rstones. temrorales dé :fácil r.eallzackfü y estltnáciop.es de dinero a. ,_ 

reclbir de acuerdo con la [:X)lítlca (le crédiro y Jos hábitos de pagt> c;Ie -~ 

los cuentes:,. asr Cómo los desenibdlsos que ctebenín hacerse dé acuerdo 

con fas ¡x>I íticas .fl nancleras. 

Su r~ll.zaclon debe set cul daoos amente planeada y desarrolla 

da., con. hase a los presup.uestos elaborados; y tendrá como ohJétivos: 

Respecto a los Ingres.as: 

- Conocer la estl na cI6n córrect<l de los ,cobros .• de .acueroo con tas w
l ítL ca s. de créd Un estableoldá.s., 
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- Precisar el fl nanctamientn externo, de conformidad con lo.$ planes ,_ 

elaoorados. 

- Supervlsar el cumpll miento de las dectsfones tomadas en relación a -

aumentos de capital, em.tsrones de ohligaclones, etc. 

-. Pro curar la obtención a.e líneas de crédito. para el descuento de do-· 

cumenros. 

Respecto a los :Sgresos: 

- Procurar el cútnpUrrHento oportuno de las obligaclortes regulares, ~

¡:x>.r conceptó dé pagos de sueldbs y salarios~ cle.ttos sérvicros como 

&;Jn: agaa, 1 úZ , teléfonot alquUer def inmueble, etc. 

- Establecer las provlsfones necesarias para el cumpl Lml ento de las -

obl C.gaclonesderlvadas dé o.tras p:re~upuesros. 

Podemos establecer enronces que el capital de trabajo se cal

cula restándole al lm¡x>rté del activo clrculante el monto de las deudas 

ú obllgaciones exigibles a corro plEl:zx:> que ,cona tlteyen. el pastvo clrcu.-.. 

lante. 

Las utilldadés de todo negocio provienen prhiclp:llmente de

las ventas y se reflejan [nmediatamente en el cap1 tal de trabajo., el que 

automáticamente aumenta por una cantl dad Igual a esas utlI idades1 ya 

sea en las cuentas de caja y ba~os, en las de el lentes o c1eufores,. o -

en la.s cue.ntas de documenn:1s ¡:or cobrar y en Inventarios • 

Bl capital dé trabajo ~éde aumentar con algunas de las si-

gu[entes ope~clones: 

.. Ibr a¡x>rtaclones de los socios para aumentar el capital social • 

.. Ibr préstamos a largo plazo de fos acreedores. 

- J.'of conversl6n de .alguros pa:slvos a corto pla2x1 en i:ns Lvos á largo 
pla¡p •. 
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"' Eb:t ventll de partidas cie accivof ijo. 

- l={)r utilLdades mlentras éstas: .no so:n r:epartldás. 

EL capital de .trabajo. .dlsmfüµye: 

-- Pdr retii-os de tondos que h~gan los socios [lita dismfüuir. el capital. 

social. 

- Por pago de pasivos a }41-go plazo., 

- :ipr conversl6n dé pát:Jivos 'fijos en ~sivos· ch:culante.s .. 

... Por compras dé contacto o .a pla2X:> .corro de {nrtidas de at:tlvo fijo .• 

.. Ibr ~dldS.s:, mlenttas ·no sean re~esfiis ¡;nr l{:>s: socios. 

Calendario de lnverstones. 

No ·es préclso hacer distincicmes. conceptuales énti:e los drf.é-. 

renre·s tl¡;Ps .de movfm:tentos. dé 'fondos µi~ analizar los desembolsos 

cuyo pro¡x5slt:o esadquirlr.actlvos ftjos, debido a que.para [l)dér ha-

cer Ja progmmacl6n es necesado tomar en. cuentil las entrá&t.s y sal I

das de dinero. 

_B~lste1l.cfüco par.ámetros para facn ltar el aruíUsts: 

- Desemrolsos iniciales destinados a lnversiones... ~ magnrtud y fecha 

O())rtunas . 

... M~gnltud .y f echªs oi;ortunas para desemlxdsos {X>stertore~ a las ln

:ver:slortes • 

.., Dtiract6n de la vida útil del proyecto. 

,... l.aa fechas· y los l m.por~s derivados de los rnovlml en tos pwvenl ent(!s 

de 'ias operacfones. real i.zadas. 

- El val ór e.le de.sec ho del b( ent cua:ndO llegue al térm lno de su vl da de 

servicio. 



L 8.2. ESTUDIO nE LOS CGSTOS DÉ PRODUC CIO. N. . . . 

Podémos establecer una primera claslflcaclon de los costos -

en: 

- Costos variables o dlreet:os 

• Costos F ljbs 

- Costos v·ari.ábles. -

Son las partidas del costo que varían en razán directa al vo

lumen o actl vldad, .blen en un departamento o en cualquier otra subdl

vlslón de la empre.sa .. Los costos varlables son los costos de act[vl

dad, (X)rque se acumulan como resultado del esfuerzo productivo, la ac 

tlvldád o el trabajo en un ctei:artamentd. 

Estos costos se derivan de las si.gutente.s erogaclones: 

a) Materias .Primas 

b) Maoo de Obra de Producc16n 

e) Setvlclos A uxlllares 

d) Mantenimlento y Reinracl6n 

e) Sumi.füst:ros de Ooeración - - - .. -

f) Regaifas 

g) Impuestos sobre Ventas 

ª) Materias Prlmasz 

Para determlnar el costo de las materias primas es necesa.-,... 

rio considerar la planificación y control de las mhmms. 

Para .garantlzar que les matertas primas ·estarán dls¡;x:>nlbles 

en cantldades y tiempo ·requert dos 'l 1para obtener el costo de las mts-

mas, es necesarto i.nclulr: 

I • 72 



Presupuestos detallados qué especifiquen las cantidadés, y elcósto de ~ 

fas materiales necesarios, .Y 

Un ,presup1.1est:g de compras. dé matedas primas. 

Así. la. ·,p!anlfi~clórt.d<i! las mati3dll.s. primas lfloluye trés 

sUbpresupuestos•: 

.., l'resupUéS to de Ma teriá'les (especlfica las cantidades de un ifüWes de ·• 

cada materila pdm~ necesaria para la ·producción). 

- .Presup~s:to de compras (determina los períodos de actquislciones) 

- Presupuestos de ln:venrartos de Ma teria.lea ( determlnará los :ñtvele:s 

neces atfos de Lnvenmrlos)'. 

b)Maro de Obra• 

t..as cosJ:Ds de mano de obra direct:A comprenden. lo.a jornales 

pagados. a. los, trabajadores que se dedican di rectamente a I~s opera-

,clones fabriles especiilc.as de produce Ion. 

Los costos de rnano de,obra lndlre:::ta, comprende el esfuer

zo h.umaro dedicado a la dlreccr6n1 superv,fsión,. 1nspécc:i6h y vrgllan--. 

.crá-del proceso productor y gue no podrán a¡JHcarse dtrect:amente a la 

unidad producida. 

c) &!rviclo.s Auxl l fa.res: 

~l costo de servfatos :auxUiares, entre los ctl<llés, se encuen-

tra.n agua, en.etglá eléctrlca, combustlhlé, vap:¡r~ réfrlgeraclon, arre;, 

etc, ,, varía consldt3rahl emen:t.e en funcl6n de ~. :naturaleza del p it)cesc>• 

dela 1ocallzacl6n de la planta y gel volt.unen de produc(!ió n~ Bs_ te costo 

tatnblén está. determ lnado p:>r la f .uente de suministro, ya ·sea que lá --

planta compre el ~ervicfo, lo transforme o lo genere rara su autocon-

sumo. 
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d) Mantenimlenro y Re¡:araci'6n: 

Hay dO.s t[¡x:>s de depa:rta.méntps en lar:J condiclo.nes. de fáb:i'lca-

élón! 

-. Lo.s Depa..m:amenros P.mductlvos .. 

... ÚJs Departamenros de Se1-vlclos·. 

Los segundt>s no trapajan dli;ectamente en lbs ·p rodttctos sJm 
• 

que trtá:S blen sumlnlstr~.n servicios a. los departamentos productivo$ y 

a o!Jr:Os. Los t(pfcos son de reparaciones y mantenitnlénto1 compras,. -

planificación. <:fo lit producclón, esrndi.os de ttempos y movimlentrrs, ... _ ... 

ere •. 

Para que una planta. opere effcientemente es necesarlo efec .. 

tuar gas tr>s .de manten:imi en to y :repa-i;a:c i6n, cuyo moJifD. depende de .IcJs 

condiciones de operaclón. 

Es.tos costos incluyen los cargos por i:rutterlalesi maro de obra 

y sup ervisi6n de- empleados en las. .óperaclones si St:etnátlcas de rnante ..... 

nfrniento y en las re¡;xuaolones de ern:ergencla •. 

e) Suministros de ópe:taci6n: 

Los aumlnfstros de operact6n,. llarnaibs. tam.blén. lmplente.!!. 

ro s de planta, son aquellos productos .mlsceláneos que .se requi; ~ren pa

ra operar eflci entemente, y que no forman pa;rte de tas mate:rlas primas, 

til de lo.s ma.terlal<:!.s de mantenlml ento. En este .rtibro se lncluyen prc>--

ductos rale.s como luJ:ttlcantes, matérla.le.s de l. 1tmpreza. y árt:tculQs para 

protecci6n: y aseo de los operarlos ., 

f} Regal ra.s: 

Se l ncluye este co.sto cuando Iª planrá se pmyecm ~ra ope· 
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rar con un proceso amparado con una o más patentes vigente en el país 

donde se desea real izar el proyectn, es necesarfo entablar plátl.cas con 

poseed:n-es' de dichas patenresi a fin de cooocer lo.s térmtnos bajo los -

cuales se podría obtener tlcencfa ¡:ara utlUzar este proceso • .Frecuen-

temente estos térmrnos Incluyen el pago de regalías~ cuyo monro .se sue

le establecer corno un ¡:x:>rcentaje deH. valor de la p.roduocI6'n. 

g) Impueatns sobre las Ventas: 

El monto de estos tmpuéstos varía de acuerdo con la loca.U-

zactó n de la planta .f ndustrCal; habiendo lugares cbrtde e.s necesarlo pa

gar Impuestos federales, estatales y rnuntcfpales. ta suma de estns .... .,. 

lmpuescos $tlb.re· las ventas, son Uarnack:>s. lngresos tnE?J;cantUes. 

- Los Costos Fljos -

Los costos fljos o gaStos de estructurai son aquellos que se -

deben erogar'; lndependlentemente del nivel de produce lón y se generan 

pé.I'lódlcamente én mo.ntoa más o menos constantes. 

Los cost[)s fijos se encuentran conformados po.r ;. 

- Cargo.a fijos de lnversl6n • 

.. Carg0s fl jos de o~rac Lón 

- Gastos .generales. 

- Gastos fl]oo de I nversf6n: 

Son aquellos que se espera .ro cathbl en .en su lmporte tota:L de,g 

tro del presente año presupuea~l, lndependlentemente" de tas fl uctuac~ 

nes en la actlvidad, es dec[r los costos son fijos cuan.ch oo cambian an

te las fl tictuac.iones lmrx:>rtant:es de volumen en un determfnach espacio 

de tfem¡x> .• 
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En la planeaci6n dé los ,cos1:0s fijos sé .debe tener en cuenlll --

10 'Siguiente: 

- Pro yecta.:r lós ni vles máximo y mínimo de actL vldad o volumen • 

... betertnlnar los precios de los factores de eos to. 

- Algtmos camhlo.s en las 1nsta.laclones y en la organización. 

Los cargos fijos de inversión son una consecuencia de la. ln

versiOn f lja; y por lo tanto, tienden a permánecer constantes, inde--

pendlent:emente del volumen de producci6n . .AJguros de ellos son: 

a) Depreciaciones y amortiza.clone$ 

b) Tmpuesrns robre la propiedád 

c) Seguros sobré la planta. 

d) Ren~s 

a) Depreciaci6n: 

La ¡:fepreciac16n es la reducción de válor que sufre una parti

da del acttvo fl]o, .blen sea maquinaría., edf flcfos; equit;Os, etc.~· debl· 

do al desgaste motlvadó p:>r el uso natural o extraordinario a. que se su

jeta~ o po:r cua!qu[er Qtra cii."cUnstancia que la haga Ir:adecuaaa para gu .... 

objeto. Como estos bienes instrumentales son Indispensables para lá -

producci6n moderna,. su depreclaclón es un factor decosto. 

b) Impuestos sobre Ja propledact: 

El monto anual de los impuesros sobre la propiedad también 

depende de las leye~ fiscales vigentes en el lugar de la. planta o dónde· 

se pretende pr,oyecta.r su locáll z.ao[on. En é{e rtos países este l mpuesro 

sobre la p.topiedad no se apl lea al total de los actl vos .flj.os de la - -

planta, sino únlc:amente a: los terrenos. 
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Con. el. fin de proteger .la inversfón en una pla11ta, ésta .suele 

. asegurap;je 8: uncos.to que varra de acuerdo con el nivel de riesgo que ,.. 

presente s11operaclón y con ta dtsµ:>nihUidad de rnedfos de protección. 

d)Rent:as~ 

Esto concepto se: !incluye dentro del i-,englón ele egresos. cuando 

no es posible o no es conv?niente .comprar .alguno de los actLvos tánglblés. 

que forman parte det proyectn. 

- Cargos ·f[jos de operación~ 

·son aquellos cargo.s necesarios pata coordinar los servicios de 

la planta¡ Unpartlr segul:Jda:d lndustrlal y pttip:>.:rcionat servlcff)s a los 

empleados. 

Se i.ncluyen. en este rubro los gastos pcrrcóncepro de .supedn

téqdencta: de planta: lal:x>ratnrlos de conttal de calldad. cuadr1llas de --

salvamentn, cuerpo de bomberos,. se.rvfclos médico.s. servtclos de co ... -

medO r~ tnsta.lacronea deportivas, se: :victos de Vlgllarcfa. 

- Gastos Generales: 

Son gastos necesartos para hacer H egar .er p:toducro á:l rner

cacb, mantener fa empresa en .tx>slctón cotnpetltlva y lógr.l:r una; opera

ciort rentable. 

Sstt>s gastos son~ 

... G~stos de;,·.Admfnlstract6n 

- Castos de Venta 

- Gastos.Financieros 

- Gastos de AdmlnJstraci6n: 

Bn éste rubro 13e incluyen aquello~ gastos que se c:lertven dh-
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r.ect:ament:e .de las fund.ones de di :récción y control de t-Uversas actlvi~ 

des de la empresa:J· su cont;enido es tan ampHo que la detérmfnacion de 

se desarrolle caéla em'í(resa en particu:Ia,r •. 

Com> tra-dielona1es a este tltx:> d~ gaS1Ds se tienen 1013 erogªclos 

?JrJ10nora¡-.ios a consejeros* gastos aa. represenra.cióncle~Jecutivos ad

mfüistrativos, sueldos de :los diferentes departamentos que la com¡x>n-

gan~ lDnorarios a. ·al.xJgados, gastt>s de papeledá., et.e • 

.. Gastos de. Venta: 

Estos gastos son etogacbs t;or las ac.tlvldades tendientes a. -

reallzar Ja :funclóll de vem:as~ comprende desde ·que ef product:O :fue fa

bricado, @sm que es puesto en mano.s det cllente; c0tno1tales ae consl

.deran las et'Qga.clones ¡nr· rernunetacl6:n ª- vendeoores (pago de comtstg_, 

nes)1 gaStOs de oflcí.na .. , publicUlad y promocl6n, .gastos. de transp:>rte •. 

• O~ stos F inancl eros: 

Incluyen los lntéreses y otros gastos lncurridOS' en relación. a 

la adqülsicl611 de capital pr.estado .• 

Los gastt>s flnápciero$ son equJ~léntes al monto de 1.bs. [nte

reses txll:' año, y Són c9nsi<Jerados tijos para:. cada. per(odo ªnual, sL - ... 

b[en pueden va.rla de un, año a. .otro. 

l.• $. 3~ ESl"tJD 10.S SOBRE LA EV-ALU:ACION EcONOMICM (RENT"ABILI
DAD). 

Alguno..s coricep tos que son necesarios de oomax en clienta: ...... 

para ¡x>der ~ealizar la evah.tack5n econ6rni~a de un proyecto. serán~ -

e.nuncl ado s a .eón t lnuacion: 
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- Análisis Co sto-Beneflc[o: 

El análi s[s costo-beneficio está f ormaoo µ:>r un conjtmro de -

elementos para medir adecuadamente los com[X>nerttea y les resultados 

de un proyecto, y ¡:x)l: cterros patrones de compatacl6n que resultan .. 

útiles para to mar decisiones en. las .esfe:tas de [nversi6n púb!Ic;a y prl.

vada. Las prlncipdes tnterrogantea que el análisis be(teflclo-coato pef.. 

mlte constatar son. los relativos.a La deseabillélad de un proyecto; a la 

disrribuclón de fondos entre proyectos dls.ti ntos y a la dlstribuci6n de 

la lnve.r:.si6n en el tlemp::>, el resultacb se Indicará en términos de --

rentabllk1ady de esto dependerá, en muchas ocaciones la aceptac[6n o 

rechazO de un p1,0 yecto. 

- Costo de Oportunidad: 

(Jna caracterrstlca ese.ncial de Ja evaluación ecooomica es -

que todos los recursos que entrañ en el proyeclO deben. ser cónslderados 

a su costo de oportunidad, lo que éq_tivale declr que debe.n ser tomados 

eri cuenta t'Ddos los éOstbs tant:os exPlfcltos como lmpl ícltos. Los pri-

1meros represen~n un desembolso real de dlnért> como lo es;. la com-

pra. de materias pr[Tnas, p:lgQ de mano de obra, maqulla.s, impuestos, -

et:c•, en cambfo.; los segundos ron aquellos que sin constltulr un flujo . 
real de dinero, deben considerarse como pago a recursos que,. de asig-

narse a otra actividad:; reclbirfán tina retr ibuclón. 

La: omisi6n de los co.stos implfc[tos puede conducir.a decisit>

nes equivocadas sobre todb cuando .son de gran. cuantía. 

- Valor Cronológico del dlnero: 

Es im}X>rta:nte considerar en la evaluacl6n econ6mlca de pro--
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yecto. s agregar el concepto de valor eronol6gic0 del dlnero. Se trata. de 

tomar. en cuenta las ;pt~fe.rencra:s del consurnlcbr en el ttem.w, efec-

ttva,m:fl? té no valen lQ mlsn:tó $ 1, 000. 00 que se entreguen en efectlvo ,.. 

ahora. .que la. prome13a de ent:r~a1: los mislTDs $ 11 000. 00 en .un a.m. La 

razón es .de que además de posponer el consürno µ:>:t un año~ se corre -

el ttei?go de. que no se.art. p a:gados o de que et ¡nder ªdquls .t ti vo de ese 

¿unero .se v~ dlsmtnuido ·a causa de la inf Iaci6I). 

- Gos~os .IX>r lnteJ."(:3ses: 

Muchas v~es se conft.mtlen los concepros de lnt:e:tés y ren-

tabllldad. La rentablltdád de una. hiverslón consta de dos elemento a: -

intereses y udll da.des, los pr[metos representan el costo del dinero 

y lós segundos qna remunera:ctón rcr el riesgo. 

El costo d~ obtenclón y liso del dlnero constituye el c,riterto 

minUno para aceptar un ptoyei:;ro que t.enga ¡:or objeto la aceptacl6n de 

unautlUdad. 

- Impuestos• 

Los rrnpuesto.s a)bre, la ¡e rtta sqn. un elemento muy importan

te en las deotsiones de rnverslón, puesro que ro.do pro~cto está basaci:> 

en flujo de fünd:ls, y estós tienen repercusiones di ,rectas en. los nrve,. .. . 

le_s de Utllidade§ Y' ll)r consigulente en las cantidades a wgar por con ... ... 

cepro de ltnpueStDs •. 

- Ahotroa Netos de un Proyecto: 

El.alláUsls .de [ngresos'y,cost:os es el elemento tnás trnporra! 

t:e en. la determinaci6n de la, ;renr.abilldad de un. proyecm .. 

Et anaUsis f lnanctero compara Jos. beneflctos u.eros de Ja o~ 
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racl6n en relati6n a la inversión que füe necesaria ¡:nra generarlos, sin 

en1ba1go; ·esó lmpfLcá estttdia:i; el ef:ectn de los impuestos y deprecta-

ci6n con el objeto cte calcular un aoorro neto, que ·aería ima utilidad an .. 

tes de deprecl.ac[ón pero dE!spués de [ rnpuestos. 

A c0ntlnuaci6n se de.scri ben algunos de los métodos de eval ua

élon más comunei:;, sus ven.tajas y sus d~sventajas; debténdose entender 

que ninguno es el mejqry ¡:orlo tatitó :sé debe seleccionar al tnás ade'"' 

cuacb para cada caso. 

Los métodos los p:>dérrPS claslfi~r en : 

,.; Métodós que no consldétal el valor del dinero en funcl6n del tler:n¡t> 

- Méoodos que sl consldertm el valor del dinero en función ctel tlemp.o. 

De fus métodos que no constderan el valor del dinero en fün ... 

cl6n del tlem}X> tenenns: 

a) tasa p.romedio de rentablltdad 

b} Perrooo de .recupetacI6n de la inversr6n 

e) I·nterés simple sobre rendLmiento 

a) Tasa protnedfo de rentabilldad= 

La técnica de lá tasa promédk> de rentab Uidad ti ene otros -

norrb res. entre ellos: tasa. de .tendtmiento contable, tnétooo contable, -

ere., los: dos enfoque más comm1es son calcular la razón de las utiH-

dactes anuales promedio después de depreciaclon y de i mpuéstos,. ob~e

n.Idas á través de la vlda. de la inve.rst6n en :z:elacl6rr con : 

-ªl. dos emh:>lso orlglnal; o 

- Con el cosro promedb ... 

Las rnversrones p,romedio en Jos proyecoos se definen como: 
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u 
TPR = ---=--..,..n--=:-o:--

.. 1. + Vd + CT 
2 

u = Utilldad contable 

n = Nútnero· de períodos conslde.rafüs 

l = DesemtoliD Inicial sobre activo depreciable 

CT= cap ita:l de trabajo requa-ldo 

Ventajas. -

la mayo:.. venta.ja de este métodO, es la f acll idad con que se 

puede calcular utUizandó información pror:orcionada [X)r lo.s contado-

res. Además se facll Ita. también la compromcl6n de los resultados de 

[nversio nes de caplt.ál ¡:asadas puesto que l á l nfünnad 6n utl l izac:b pa

ra la to made decisiones es la. mlsma qµe aparece en los registros -

contables,. 

Desventajas .... 

- se basa en utllI.dades contabtes esper~da.s y nó en flujos de efectlvo -

que produce la lnver.sión. 

- No roma en cuen~ el tiempo en que los desembotsos y los l'ngtesos 

ttenen lugar. es decir no considera el valor que tiene el dinero en --

función. del tiempo. 

b) Pertocb de .recupe:raci6n de la inversión~ 

Entre las diversos métócbs para evaluar ,proyectos de lnver

sion, el de recuperaci6n es probablemente et más ¡:x>p.ular. El período 

de .recuperación de.efectivo se def[ne como el núrre.ro de años requeridos 

para. recuperar el desembolso inicial, (1 n), con los fl Ujós.anuale.s ne.,. 

tos generados después de impuestos, (Aj), ¡::or el proyecto de lnversiórt. 
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Pu roe ser calculado restando suceslvamente los ingresos anuales de ....... 

efectlvo esperados, de la inverst6n Jriiclal y determ.!nando el número ae 

años requetlchs pira que el remanente se convLerta. en cero. 

Ent:drm{nos arltmétlcos se determina del .slgulente mocb: 

~Rl = 1N 
Aj 

PRt = Plam de recuperaclcfo 

IN :Jnversf6n Neta requerlda 

i\j =lingresos netos por año después de lmpuestt>s. 

Las corrpañ(as que utiH.z.a.n la téctHca del períodb de recupe

raci6n para evaloor proyectos, típicamente especlfican:ín el perfódo mí

nimo de recupei-aclón requerido, l~.ta que en un proyecto se considere 

aceptable slendo este períócb generalmente entre dos y cinco años. 

A veces se argumenta que este método debe utll lza.rse cuan

do una empresa .se encuentra muy neces[tada de efectlvo, aunque el in

cortven[ente. que esto presenta, es que los períodos de :recuperacló'n -

muy rorros lmpl 1.can una tasa de Inversión alta, en algunos casos más 

elevada. de Jo que se justlfica de acuerdo a. las. necésldades del lquidez. 

'también se com~ldeµt que el método de recuperacldn es tm medio últll 

para evaluar proyectos rle~go.sos, ya que da preferencia a aquellos pro

yectos que tengan un período de recuperacrón maior. 

Vent:ajas,.-

- Ps f(cU de calcularse 

- 2s una f}stlnacf6n del perfcxb de t!em¡n que tran~urtirá antes de --

que la lnversion inicial se recupere. 

- Tndlca. un criter to adic[onal pará eleglr entre varias a[ternatt vas que 
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re:presentan ,fguales. perspectivas ae rentabilidad y riesgo. 

- ,E:; dR gran. utilidad c.Uándo ei factur mifs. Im¡nttante es piecisame,!! 

Desventajas.'" 

- No -cons.ic:1era.1o.s l:berteficiós. que se 'b~l:lrán de recl.bt:r de$pués ·del .. ~ 

ríocb de recupera~i611 indicado .• 

,.. Se pueden rechazar p¡oyéc.IDS que podríim ser acepmcbs en<otrns .. -

condiclones por exigir tm. período G:Orto de recupe.:i;ací6n. 

- :No i.rtdfca Ja renr.abllldacl de la tnversi6n. 

- No se conslder{l el valor del demro. 

e) Interés slmple' sobre el rertdlmlento; 

Sl mt!todo de lnterés slmple :sobre el rendlmlento se puede 

calcular mediante la sJ:guiente f6tm.ula: 

IS'S.R = Rendi mtento .en e.fectl\ró anual promedio - llecuperaciónde Clptal 
· · lrnre:t"s lón PromedJ.o de Cap!tal - · · 

Ventaj a.E3 •. .,., 

- .se puede deterrnlnar fácllmenté •. 

.... aeconoce qµe hay una; dls.tnrnución gradual er. .et valor de la: rnversión. 

Desventajas~ -

.., No .se c;:ons.idera el valor del \ih1ero en el tfemr.o. 

- No ~e pueden aplicar a la.s Lnverstones de capital que se prevé qt:.1,e van 

a tener movhntentos· en efecd.vo d[sparejos; ya que la µti. f[dád pro-

m.edto obte1füla aería muy qµcbsa. 

De los rnétochs que sl constderan el 'Valor.del dinero en fün~ 

clón del tie.rnpa renemo-s~ 
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a) Tasa tnterna de rertdimten.to. 

b) Valor presente 

e) Valor terminal 

d) Indice de :rendlmrentr> 

a) Tasa hiterna de Réndiml.ento: 

Este método. para evaluar deseml::olsos de capital también se 

coooce con los nombre~s de : tasa de rendltil'leJUO des::otítáda.; métocb deI 

Cnversionista y rendimiento aj m tacb en el tlem¡x> • 

En este mét:Odo. se determlna la rentabilldad de lil1 proyecto -

con basé al valor presente neto de loo flujos de ef ecttvo calculaoos !l -

dlversas rasas de :ren.tablHdad. La tasa de renrabllLdad que aptlcada: a ... 

los flujos dé efecttvos am.JB.lé.s· durante él período constclérado permite -

igualar la suma de lo.s flujo.s de efectivo acruaUzados con la invers16l1 -

prevl sta. es la tasa Interna de rendimlenm ctel proyecto. o sea el .Inte• 

rés esperacb sobre la inversión no recuperach. a ttavés de los flujos de 

efectlvo anuales~ es decir una vez 'Obtenida la tasa interna de rendl --~ 

mlento1. se debe ver. s r ésta. es superior o [nfer Lor al costo actual d~ -

los fondos, p sea el costo de cápl.m:l. 

Puestn que el costn de capitál de una empresa ºes sl mpfernen

te aquella tasa de ·rendimiento que sus ;activos dehenproduclr para: jus

tiflcar que obtener los fondos necesarios para adquirir diclDs activos:, 

es e costo es una í•.tasa, tnpe". 

Si la tasa de rendlmJento descontada, realmente ganada., es -

mayor qµe el costo de los .fondos .invertlcb s en et proyecro1 la riqueza - -

de sus dueños se habrá aumentar al aceptar éste. Por el contrario sl la 
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inversión propuesta: habt'lt de producl r una t~Sá de rendimiento descon"" 

tada menor que el cos.to de capttal, no se j'ustiflca que se obtengan los 

fondos, o bien .que se haga la inversión .en el p:r;oyecro .• M.atemáticamertte 

la tasa interna de rendlmtent:o se puede obtener de .la siguiente manera: 

TIR = at 
·cj +ot 

t = petfoc:b 

A - flujo de fondos (tnsittvo y negatlvo) por período 

l = tasa de descuento 

a = último periódo en que unf 1 ujo de ·f onc1os es esperadó. 

Ventajas."" 

- Si se considera: el valo.r del dinero a través del tietnpo •. 

- Cuando se USá este métoc;b p:tJ:S. la evaluación de varios proyectos pe.! 

mI:te jerarquizarlos de acuerdo con la TIR que cadá uno tenga, lo cual 

faciHta la tI>ma de declsiones. 

-Otra ventaja es que no es necesario señalar una tasa de rendlmlént:O -

para efectuar cálculos, sloo por el contrario se debe encontrar o de•.-

terminar la tasa que constltuya la TiR. 

Desventajas. -

La ttmltaclón básica de este mét:odo es que supone los lngre ... -

sos de efectlvo generados ¡:nr el proyecto s e re.invertirán a una. tasa de 

:rendirnienro igüal a la tasa interna de :ren:dlmtento .• 

b) Valor presente.o valor actual .neto: 

~ate método es una itnpl icación directa del. concepto de valor 

actual. Su cáfuulo requiere de los siguientes. pasos; prlmero, elegir un 
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ti p:> cte interés apropiado.;scgt,indo f catcul:ar el valor actual de los l n

gresos previstosproducidos por .la inversión.: tercero, calcular el valor -

actual de Las sal[ das dé caja requer[das ¡::orla inversión. El-valor ac-

tual ae las sa:Hdas. es igual al valor neto de la.Inversión. 

El. crtte.vto ·recomendado de a pro báci6rt o de negaclón es de ... • 

aceptar tndas la .. s inversiones lnélependlentes, .cuyos valores aetl.R les - -

sean menor que cero, Teniendo e n cuenta que el valor actual de una in

versi.ón depende dél tipo de interés utilizado. noe.xíste tma medlda dé.l 

valor a::tual, sJno un grur:o de medidas .que dependen del tipo de Interés 

·elegido. 

El valor presente. puede ser determl:naéb numéricamente . de -

la. s.i gu(ente manera.: 

VP = VF 
n 

(1 + l) 

V.P = valor actual {de una anualidad) 

VP = ingresos en ef ecttvo ¡x>r años 

i = tasa. de descuento 

n = años de vida del ·proyecto. 

Ventajas. -

,.. Considera el valor del dinero en función del tlemµ:>. 

- Indica sl la renta.bll idad real de la inversión supera la renr.abHlctad 

deseada:, esto se cumple cuando et valor' actual de todos los tngresos 

de efectivo igualao supera el monto de la inversrón original, deseo n~ 

da a una tasa de interfes que cor:respon:da a la rentabillda.d deseada. 
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- Puede indicar 1~ rentabilidad exacta a: ttav~s de irttetpo lác(ón. 

- Su[X>ne .la cotnparaci6n de fLujos (X>sLti vos de efectivo (i ngres o,s ) y -

negatlVPs' (egresos), sobre una misma base de tletnpo .. 

Desven.ta:jas. -

.. Ignora ita msa .a las c.uales .s.e .retnvert'l:rán los fl.ujos 1.x>si.tivos gene

radoa por la invers16n á través de su yí:Ja útll. 

... Supone una .segurldc:l.d en lasest:lmaclones fUturas qµe ~ara vez sé -

ptéi??nta en la practica. Es d~'[r; gene:r~tlmente no es tps Lble prede'

clr exactamente 1 as cantidades que un proyecto generará, en el .f aturo • 

e) Vafor Ter.mlnal: 

Es un mt51ndo que trata cie constderar las rasas a las cuale.s .... 

serán rehwrercido·s los fondos generados por W1 proyecto dete.rminado. 

De este modo,. los flujos IXJsttlvos de fondos se retnvlerren en ,et f ucuro 

a rasas que correspondan a el e+;ta.s expectativa.a de inver·s ló.n. Dado que 

elobJetl'vo de este 111é1:0clo .es calcular la: rentabfUdad. .que ur1 proyecto_~. 

oJrecey :por lo tanyo decfdí.r ,su acepme:I6ri o :rechazo. El p:robtema. se 

presenta.: cuancb se e;abe que esos cálculos a filturo están suj~tos a ·vart~ 

clones .. én dos cuestlónes. fundamentales: 

... Los fl uJo.s>de Ingreso a: ,obtener en el fütu.l;'O. 

- Las tasa.s .de :interés a que deben ser de&:o 11tácbs esas flujo s. 

:POt lo tanw, se 'hace m~cesárlo Qa:cer Los .cálculos con dife

rentes flujos de efectivo. ¡:osibles y támbi.én sobre m:sá de .interés dife

rente. Por eso es que en este 111étoch se 1 ttcluyert vadacr.ones de los ..,_ 

ingresos ~spe:rados (pro.medros), .~ro sabrencb de antemano el grado ·-.. 

de varlacton que se puede presentar y tpr Lo tanto el riesgo que una 
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inversión lleva implícita. Bl mismo ca.ro se aplica a las tasas de - -

reinversión. 

d) l ndice de Rendi mi enro.: 

Este no es un método de evaluación proptamente dicho slno un 

el ementn para usar mejor el rnétndo d.el valor presente. 

Puesto que los valores que se obtienen a través de los métodos 

det vafor presente y la. tasa Lnrerna. de rendltnlenro son cifras aba olutas 

resulta dUUcll jerarquizar proyectoa de lnversiú'ñ siguiendo estos méto ~ 

dos de anállslst es.te problema ,se re.suelve obteniendo el füdtce dé ren-"" 

dimiento pues se pueden comparar difé.renres. proyectos de inversión SO"' 

bre la mi.stra .base. 

El rndice de rendlmtento se obtLene de :la slgulente forma: 

JR = Valor Presente de los lngres.oa 
Valor -Pres ente de Los :Egresos 

Siempre que et índice de rendimiento sea Igual o mayor de -

1. 00 el proyecto de In.verslón es áceptable~ p$stn q~ esto Lndlcá que 

el proyecto produce por lo menoa.la rentab.llldad exig!oa EXJ.r la empr~ 

sa~ 

Este método es de µnthular .[ mtxirtancla cuando se tiene un .. 

capital limita.fu p:i.ra inversiones (presupuesto deca,pttal}y varios PI2 

yec:to s entre los cuales se deben aslgna.r fondos escasos. Bajo estas df 

cunsranclas la empresa,. tratará de aceptar aquellos proyecro s que pro- -

porcionen el :rendimiento máximo. 
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l. 8. 4. ESTUDIO SOBRE LA PLANEAGtON FlNANCIERA. 

Una. vez que se ha determinado que el Proyectn es :rentable y -

sé h11 decidido segu[ r adelante con su :t'eáli.zaci6.n, se llega al ptmto ctQ_ 

mitiante del Estudlo de Factlbllldad,. que es ta Pia.n~ción Financiera. 

Lo anterJor .signlfi~. dete: mina;i:- los l lneámlenros generales 

y la estrátegia a seguir para la consecucl6 n de los. mediós que integran 

la lnver.slorr requerida del proyecto. 

Para integrar mejor et Estudio para la Planeaci6n. Flnanciera, 

se de.be contar con Proyecciones Financieras o Esta.füs Flfiaocieros. 

Los est:acbs financteros son los cbcumentns que muestran ·- .. 

cwmtlta.tivamente ya sea rotal o parclalmente, el orlgen y la aplica--

ción de los recuroos empleados para reall zar un negocio o cum.pUr de

re.rmJnacb objec{:yo, el resulta.do obtenido en la empresa, su desarrollo y 

Ia situacl6n que guarda en el negocio. 

A contCnuaclon enunct aremos ydescrlhlremos algtmo s de los 

principales esta,dos financieros. 

a) Balance General.-

Es et esmfu f lnanciero a través del cual se muestran los re-

cursos yohHgaciones de lllla. entidad económica a una fecha determlná

da. Los rubros que lo com¡:xmen son: los actl vos que .s:m propi.edades y 

dei;echós adquiridos~ los plslvo s que son la deuda u obl(gacfünes de la 

empresa a. terceros y el capf tal que representa la pai:t:lclpación de los 

SQCios en.la empresa. 

Des de un punro de vista. contable: lo s .. actl vos se clasi flcan eh 

tres grandes rtibros: 
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- .Actlvos Ci:í'culantes. - Son los recursos que están c.onstitufdos por las 

¡:artidas c¡ue pueden rea.fizarse· facffm.ente en elcurso.normatde las. -

operaciones de la empresa, y qµe r4'ptdá111ente l3e pueden cónvertl'r éri 

efectivo, ya sea en el estacb en queestáno t:ransfO:rmánd>Ias en otros 

· pi'Odllctn .s. 

Algunos conceptos. de estos ae;tt vos ron: caja y bancos , caen.tas 

1x:>r cobrar, documentos [br cobrar (clientes,. deudores, etc.}, Jnvé.nm 

rtos {Matetla ·prlma~. productos en proceso y·termrnaoos), valores) -

.,. Act[VO· Flj O, - Lo mt:egran los bienes que se han adqu[r loo eon el fin 

de presra.r un servtclo a la empresa; entre los más .c0mune.s tenemos: 

terr~nc;,.s, ediftctos, m~qutnarla y equlpo de ofh:::tna,. equl¡x> de reparto, 

etc. 

-Agtivo Diferido. - Sajo este trtulo se presentan los~ pagos que hace la. 

empresa por ~ntlclpado a la peroep:.tón de un servfolo, o [K>r ~ adquJst

cioh de un bien. que no . se consume de lnm.~iat1J, si:ro que será utUlzado 

posteriótm.ente. En e¡ transcurso del timp:>, o p:>r su consumo, se con~ 
. . :--

vierten en !mª to; wr esta :razon. también s e 1 es co.noce eón éI no rt1l1re 

de ca:rgos dtfertdoa;. ~jemplo.s: gasnos de lnstal~ci6n. gasiDs de publlcl

dad,. ~nras pagadas por anticfpado, ec:c. J~l pasrvo, at igual que ·el ac-. 

tivo se puede clasifica:r en qes ru.OOs: 

- Pasivo·Clrcuhmte. - Está furmado ¡nr .. tas deudas que: ti ene que ¡ngar 

la empresa a cortt>. pla2P, comb son, proveedores,. tbcllrl1.entos p:u:·~ 

gar, acl'.'eedó.res dive:rso~J., ere • 

.. Paslvo Fijo •. - Lo integran fas deudas que deben c:úbrb:se por un perió'"' 
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do mayor de W1 año, entre algunos ejemplos tenemos: préstamos. banca.,. ... 

rlos acreedores hip:>tecarios, etc. 

- Pasivo Diferido .... Se refieren a cobro f:f IX)r anticl padó efectuados por 

la empresa; .por ejemplo: .rehta.s cobradas por adelanta:&:>, Ihtereses co

brados por antlcipg:do, ere . 

..Capltál., .. E.s e¡ con.jtmrode los fondos y bienes invert:ldos ¡:x;>r los 

proptetarlos; está colistltufüo por el capital social, (s 1.1ma de las apóE_ 

taciones heebas ¡nr· lo.s soeros), y caplt.al conta:ble(es cuandó el oapl

tal social se modifica ¡nr las utllldades o pérdidas). 

h) E stacb de Pérdidas y Ganancias o de Resultafüs. -

Es 01 estacb financiero cuya .flnalidad es mostrar la actl vldad 

o pérdida corres¡nnd[ent:e a. un ejerciclo o ~rfbdo determinado, incluye 

básicamente los s_igutentea, rubros: 

Ventas. - Es e1 volumen de ventas efectuadas IX>t un pertodo determtn!:, 

do y el cual se obtlene me:Iiante la mulriplicacl6n del volumen total -

de prodt1cé:lón (X>r el precio de venta¡ y que en uti momento dado se ... 

le puaje dlsmlnutr descuentos, . .bonl:f ltaclOnes c.on lo cual se obtendrím 

las ventas netas. 

Costo de Ven.tas. - Se obtiene con la adición de tochs aquellos costos di

rectos que se tnfr(ngierort. en la prodocción del artículo. 

UtUidad Btuta. - Es [a cantidad que resulta de la dlsmtnuciOn de cos

tn s de produccl6n al ·volumen dé ventas, 

Gastos de Operación. - Son los gastos de venta, adrninlstraclón y finan

cleros del:'ivachs de las operacfbnes realizadas tor la. empresa 1 para -

hacer llegar sus p.roplos productos a.t cónsumidor. 
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Uti U dades antes de Impuestos. - Se obtiene de restar el valo.r de La uti

lidad brura. Io.s gastos. de operact/ón. 

Inipµe$tos. - Son los gravámenes f'ljacbs ¡:x>r fu ley cuya tasa varfa en -

proporción a las utiHdades. 

UtiHdades Netas .. - Es la cantldad que res ulra de todas las operélc.iones 

anteriores y que p:>drá aplicarse de dlfe.rentes formas de acuerdo a. -

las, p:>títicas que fije la empre~a. 

GuandO La etnpr.esa utiliza el sistema de coa.tos marginales 

o coste.a directos, el estado de resultados, estaría representado de la ... 

siguiente forma: 

Ventas Netas 

Menos: Costo de Ventas 

Ut:llldad. marglnal sobre Vénitas neta.s 

Meóoa: Costo de distribución varlable 

l1til ldad margiríál sobre opera:i6n. 

Menos: Costos fijos de 'fabric::ací6n 

Costo.a fijos de d(stribuciOn 

Otllidad antes de provisiones' 

Menos; Provrsiones para impuesto sobre la ·rert.tá 

Prov islones para part[ cipac fón de utl 1 ldades a trabaja -

dores. 

tJtll ldad Neta al am. 

e) Estado de Origen y Aplicación de Recursos. 

Es e1 estado financiero que nos muestrá el órigert de los re

cursos con que ha contado la empresa y que- aplicactón se les ha da.do, 
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pqr lo cual vien:e a ser 'esencJafm~nte dinárnko, además lndlca 1os cam

.blos hab[dos, pudléhdose apteclar claramente lbs tiumentns y disminll

ctones que se htm opentdo en cada. una de las <:lif eten.tes. p:trt(das qúe -

integ@n et ~ctivo y el pasivo entre' dQs :fec'bas • 

Pueden .ser nume.tosas 1la.s. tortcluslo nea a las que sé Jlegµen 

atobServar las al teradones sufrklas. en los sa.ldo.s de cada cuenta o en 

la form~ de cadt .grupo de ~-rtida:s, :pero su im.portancia: radica en sa""' 

b~.r y hacer resalra.t las fuentes y aplicacfones de los recursOflí: lnciuye 

los sígutentes rubros:, 

Otlgen. -Se refleja én la dis.rrtlnuc,t6n de activo:. .aument:o en. el p:i.slvo 

() aumento de c;aptt.al. 

d) Bs)tado ae Costo de Proch1Ccl6n.,.. 

'El costb .. de produccJón representa 18! suma total de los gas-

ros lncurrloo.$ pa.:ra, cónvertlr una materia :prlrna en. tm producto aeabA'

do. 

Una forma para. su representación es l~ stgulente; 

l::stª-do de co.sto de p:roduccl6n1 

De,: al ___ __........_.__..._---'-~~---~---~~~-.. 
Invenmrro Inlclal de :Máterla Prttna 

mas! Compras. de mareri~ prr01a 

matetla pr.Ima tll$¡:x>nlble: 

menos: fü\reQ. t!lrlo .f lnal de tnat:e.t:hi prtma 

materia: prima: utilizada 

mas: mano de .. obra c11 recta 

costo primo 
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más~ gastos irtdi:r:ecros 

costo incurrldo, 

más: Inventario inicial de prod.ucci6n en proce$o 

menos: Tnven ratio final de producci6n en proceso 

Cosro de Producción. 

e) Es tacbs Financfero s Proforma ...... 

Los estados financi.eros proformay son aquellós documentos 

que muestran el efecto en la situación financiera y en los resulradós 

de algt:in fen6meno econ6tnico o de alguná. operacl ón oo reaUzada. El -

término pro.forma. se emplea para Indicar que se trata de estado~ proyec 

tacjos, dando corno urt hecho una o varias acciones p:ropuestas con moti

vo de un. flnandamlento o de una reorgan[zaci6n,. o con motivo de la or'"' 

ganizaci6n de una empresa en focrra clón, ya que mo stra.rá La sltuac(ón 

en que se encono:aría si el f[nanciamlento se hl!Qie:re efectuado en las 

fechas L nd[cadas en los diferentes tI ¡:ós de estaoos financieros profor 

ma. 

Su. preparación y ptesentación son muy deUcados. y debe te-

uerse gran cuidado de hacei; claramente todas las lIP.:lcaciones:, .des

det el til:ulo1 que. pe.rmttan al 1 ector identificarlos lnequfvocament:e -

corno ·estacbs pro.forma en los cuales se ha dado efecto a transaccio

nes no reaUza.das. 

En cuanto a los tl ,p:>s que hay de estados f irtanclell)s ptofu!"_ 

mat JX>demos mene lanar: 

- Estado pre>forma dé pérdidas y ganancias, que muestra los résultados 

económicos esperados para un período determinado de' operación. 
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... Balance general proformá, que refleja la situacl6n financiera en una 

fecha detetminada. 

· - '&stado pro'forma de origen y apllcaclón de recursos, que señala las -

f uenteS· de donde se oótuvie:i;on los recursocs y el destino que se dio a 

los mismos durante l.ll1 período determinado de operación. 

Con el análisls de los estado.s fl natp:ieros a.ntes menclo nados 

(balance gene:rat estad> de pérdldas y ganancias, origen y· aplicación de 

recursos:; así como los estados financieros p'.rofor.ma), podemos eva ... -

Iuar y conocer la situación financ[era: de la empresa para. saber si se 

está cumplLendo o no, con sus finalidades prop[as y detectar las posj 

bles áreas que requieran la Intervención de e speciallstas pa:ra. su poslble 

cont:rol y solución, es decir del análisis de lo.s estacha anteriores pod~ 

mas consldera.J,· Las siguientes apll~clones~ 

- Guantifi~ión precisa de las áreas financieras de la empresa.. 

- Corocltittenro de los éxltosy problemas de la empresa. 

- Coadyuva a solucionar problemas p:resent:es. 

- Conocimiento de la prc>yecci6n de la empres a. 

- Coadyuva a la soluci6n de problemas futuros. 

-Conoclmlento de la. forma y mocb de La obtenc:t6n y apllcactón de tos 

recursos de la misma. 

- Pro(l)rcionar lnformaci6n a: acreedoxes e Lnversio fiistas,. ~cciontstas 

directivos y auditores. 

Además debemos hacer mencfóñ que de este estudto debe de

terminarse en cuánto ,tiempo se deberá alcnazar el ,¡x.uito de equUl brío. 

El punto de equU ibrio se define como el volumen de ventas --
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que se r~qllieré ¡:ara que los resultados,acreeQ.orés de la:S' venta$ sean 

iguales a: los ga.stos totalei:h el1. ear:e punto no h.abrá.udH.dades. las -

op etactones se equt l ib~n. es declr .f?e tratará de determi.J1a.r! 
. 

.. BI mom:ento eij qué los ingt'Elsos y gª.sb;>s. ,ron 'lgui:tlés .• no existEendo ""'"' 

ut n: t dad 11~ pérdlda. 

- Medir la $ílclertcta ge o{)eración,. e lgualm ente controlar la consum.!!_ 

clón de cifras pí'.edétermtnada.s,. mec1f.élnte la corn~rad6n con reales, ... 

~ra nortnat correctamente las ejecuciones y polídcas de a.tlinlnlstra ..,_ 

dón de .ta. ec;qY:resa .• 

- Ayuds;c¡- en el anátfsis, planeact611 y control de los resulracbs de un - -

negocHo .. 

lo.s siguientes .supuesws: 

"":El corntX>rtamrenco de los costos,y de los Ingresos se f!adetermtnado . 

.fundatnentalmenfe y es ·re~tn (!ln~I) dentrQ. de la f!retuacJón adec.ua-

da. de acth~lda.d. 

- 'Los costos pueden descomp>nerse en. jijas y varlabl es • 

... 'Los cosll)s fijos permanecen eonstantes· ánte tas fh.~t:tlaciones de volu 

meó~ en la gráflcltdel puntp.de equUlbrio. 

- Los costos var:lables fl uot:úan ¡:u:oporélom.U:n:ente .a:l volurnem. 

- Los prectos de ventas hán de ser CnvartaJ:>les~ 

-1..os precios df!« lo.sfaetores del costo bande.ser Invadables • 

.. , La composlclón de Ias ventas sera consmnr:e 

- {.¡os tngresoa y tos cost:o.s se cornpa:,riu:án con una. base rom.ún de ac.tl-

Yldad. 
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- La eficacia. y ,la productlvldad. han de ser invadabJes. 

dlaslficaclón de los costos para .la dete.rml nación del µ.into de 

equUibrioz 

I. - CóSIDS Va.ria.bles: 

;¡t) Castos Db;ectos. de Operaci6n 

1-. Materias Prim.as 

2. Mano de obra de ProduccJón 

3. Personal de Supervisl6n 

4 .• Serv[cfos Auxlllares 

s. Envases 

6. Mant:enlml ento y Reparación 

7. SurrHnlstrO de0perácl6n 

B. Regalías 

9. Impuestos sc.bre Venta.a 

U. -Costos Fijos: 

a) Ca.rgos Fljos del nvers ton 

L DeprecJaclones y.Arrortlzacbnes 

2. Impuestos sobre la Propiedad 

3. Seguro sobJ;e la Ph!nt:a 

4. Rentas 

b)CáJgOs Fijos de Operaclpn 

L Superlntendencla de'Planta 

2. Control de Cal ldad 

3.. Seguridad Industrial 

4. Serv[cio al Personal 
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e) Gastos Generales 

l. Gastos Admlnlsttatf.vus 

2. Gastos de Distribución y Ventas 

3. Gasros FJnancléros 

Para determinar el ptm.to de eqliiHbrto se utilizan cbs méto

dos: el gráfico y analíttco. 

a) Método Gráfico: 

P~a dete.rmtnar el pllnto cte equlHbrlo entre lngresos y egre

sos, se. procede a agru[llr ~los costos. variables y los fijos de acuerdo -

al cuadro anterlor, y a. calcular estos para una capacldad de operact6n. 

lg\lál al 100% de Ja ,capacldad Instalada. 

La gráflca puede constltulrse de la slgulente mane±a.: 

- Se trazan las l rneas coordenadas con relacl611 tanto al vol tllllen de -

las ventas como a la capa.cldad rruíxi.ma de producción; es decir, tA,!! 

ID a unidades monetarlas, según las ventas, cerno a unidades de pro ... 

ducción. 

- Se traza la l ro.ea de las ventAs en el punto donde se unen las ventas -

en tml.dades rrottetarias, con el total de unldad~s de prodooctón; ..... 

ahora bien, esta línea ¡:arte del orlgen, fórmando un ángulo de cua

renta y .dnco gra<:bs con respecto a lás líneas coordéna.das. 

•Se traza una. línea paralela al eje de l~s.absJl.sas a la altura, del tn-

tal de los costos. 

- Ei total d(l los costos fijos y Los costos variables se suman y se loC!_ 

liza et ptmto sóbre 'la línea que verticalmente cae dél tt> tal de las -

ventas, sobre la abscisa, crazando una diagonal basta la uni6n que ÍOf'. 
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nta:n la cOQrdenada cót1 la línea de costo~ 'fijos 

... En seguldá, en el .cruce de '1a .l.ihea de ventas con J11 dé costos se loe! 

líza el punto GrftiCo~ es ,d~lr;>. oondE!: el t-oh=lk de las :venta8 absor~ 

b ben los costos tata.le$. 

l.>) Mé10do analftl~ y al!gebraico: 

Consiste en su:sUtuir en la. fó:tmula la.a Clint:Jades que .se oh 

tengim ~n ·et Estadó de P~rdldas y Gananottt;a en los slguteotes rubroa: 

1. Vt.mtas Netas 

·2. Costos Fijos 

3. Costos Ya.dables 

F ó:rrrt u.la: 

Punto de eqtUllbrib =. • Gostos .F·Ijos 

l. ,.. Co.stns Variables 
---.~v~en ......... ta.=s~·.~N~e-ta-s-·.·~~'""" 

aste métocb permite wnocer el volúmen .de ventas que :re---

.quiere fa empresa para no lncurr:lr en pél:'dlda.s, o bl~n. permlté. cooo~et· 

el Plll1tP .rJ.onde no hay i~rdldas nt gananctas. 
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1. 9. CONCl:,UST ONES 

.... E¡ de.sarroUo de los catalí.za.dorés. Zfeg:ler-Natta ¡permitl6 la cóme~ia 

llZaclon ele.[ proceso para la obtención de polipropileno. 

-.El lsórncto tsotáctl(;b élel :wHproptleno, debfdo al orden .. que presenta 

su: estrüctura, jX>see caracte:tísttcas que orrg:tn:an mtehas de s1,1s apll. 

cacI:on.es. 

- ~n cu¡:.¡:n.t:o a .sus p:topi.edades mecáu1ca% es convenlent:e señalar 811 -

gJOan r~sI stencJa a fa flexión y tenslón aunadas a su baja dertsl®d. 

- ~11 lo que al .aspecto .el~ctrico se :ref¡e;re, el p:>Hprop ileno es un -

plástico de baj.~s pérdidas: es decir, ttene un. factor d? dtsi~ci6n pe-~· 

·quefiO •. 

.. En ctUJ.ntt> a sus p:rop .i edades térmicas, µ>demos señalar au ha.ja re--. 

sist:ertcia al calor. De aquf que $urjan U rnltadones en su .apLicahUJ-

dad, en partrcutarcon. respecto a la fabricación de tubería.y de acc~ 

sorios pata el manejo de líquidos ca.Ite.ntes.- 'Sfrt. érnl:a.rgo, enycmt:ra 

mas tSttdos: relacionadOs a. nuevo.a proceaóS de1nllmeyiZaclón,. corno 

es-el re su vnleanlzac ión, gue permitirá al pc>Il proplleno ser l1Sad0, en 

en fines como ~los eta les hoy .está limitado (tubería y accesorios) 

y además le áhrlra nuevas tn'SibJH Oa.des en, el mercado. debido a. la -

resistencia térmca obtenida en el nuevo proceso . 

.. . E11 la acrualldad eI 4so mayar sé encuentra en el campo dél moldeo -

p:>r füyecólón • Las 15lbtas también ocui:an un pu.eeY:o pre¡xnidemnte 

en cuant;O a. ll.SOB? . .aún.a: pesar de la:s dlficulmdes que pre:$enm él te

ñido de las mlsmas •. 

... Entre los estudios de procesos rnás importantes., se encuentran además 
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de la vulcanización. ya .señ al~éb, un proceso tendiente a lograr espu

ma. dé polioléflnas, que nos pernil tirá utilizar al pollptopileno como 

.material sustituto de las cara y eacla veztnás escasa maderas. Ade

más de {XXler ten.er grantt plfcaclon en la [ndustrla. automotriz1 corno 

es el caso de los tableros, tanto en su configuraclón .Interna rotno ex

terna. En la fabrlcac16n de muebles dado el alto f ndtce demográfico 

y el bajo costo .de est.as espumas, nos :Provee un ampllo horironte -

para la mlsma •. Otro proceso es el de ul cra--alto peso molecular de 

las poHoleftm1s, que les conferi.rá gran dureza y resr.srencla a la _ .. 

deteriorizáclon, lo cual redituara en un PJlifaceti smo de este titn de 

produc.cl6n. 

- En cuanto a la marer[a prima, se pu:le déclr .que existe una.alta .pro-

ducdón de propHeno y que dadas las noovas plantas tan.to a nivel -

mundlal. como nacf mia l se r ncrerre nt:a.:rá Ta mf sr.na, lo que origlnará 

un exceso en la. aferra. respectn a ta demanda, con la. inminente reduc 

d6n en los precios • 

... En cuanto a Ja pt"Oducción de poli próp!leno en Méxioo, es nula en .la ac 

tual idad. Obtenléndo.se todo lX>r !mportac[Ón de países desa.r.rol.lados,. 

lo que o:tig{..r¡e grandes fugas de divt sas. 

- De acuerdo a las proyecciones realizadas en: base a la infurmac16n -

obtenlda de la demanda en los ::t:ños anre:rlores, s.e espera que aumen

te ésta, hasta. un consumo de 400, 000 ton • , en los ptóxlmos dtez aros,. 

de lo cual PBMBX tiene proyectadas dos p4mta:s de 100; 000 ton/anua

les, una de las cual es ent1:ará en funoionamiQ1 ro para 1982 y fa atta 

hasta 1986, de' lo cual se obseIVa que estas son lnsUf lc[entes para la 
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demanda esperada1 de áhf la necesidad de tnstilJar otra nueva eon una 

capacidad que se enc,uentre en un rango de 8 Oa 120 mil ton/anuales. 

Siendo el tamaño más aconsejable el de 100, 000 ron/anuales,, $do 

que el desarrollo tecno16g!co sobre plantas' de esta ca(llcldad es -

el más desarrollado y actuail zado, así mismo es de las plantas sobre 

las .cuales existe más información accesible; para. su ¡x>slble estudio, 

Asf tnismo ro es recomendable Lnstalar plantas de mucho mayor -

capacidad, pues. los procesos se vuelven más complejos y más costosos, 

resultando benéf feo et tener varias. plantas de tamaños intermedios, -

con lo cual no se verra mermada la producci6n en grado .sumo en cas:> 

de una falla, que al sólo se tu Vi.era una o dos plantas muy grandes. 

,.,. Se b<l.n establecido las definiciones y métodos empleados en Jo que 

se r.ef(ere a la inverslon, la evalaaci6n; fa planeactón flnanci.era y 

a los costos de producc[6nj con lo cual estamos. en p0sid6n de poder 

aplicarlos y ejempl fficarlos a.mpHamente, lo c.ual será desa..núllado 

en el capítulo V de la p~sente tesls. 
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2.1. UESCRIPOION DEL PROYECTO. 

2.1. l. - Reláci6n entre Proyecto y P laneacl6o. 

Desde el punto de vista del empresarlo privado, el proyecto es. -

un medio o. instrumento que le permlte evalua.:r las ventajas relativas de 

un determinado uso de recursos. 

El capital y la ca(llcidad admlrtlsttativa permiten generar ¡:osi

bles alternativas de inversl6n~ La elal:oración de. cualqut~r proyecto im

plica siempre la convergencia de un complejo número de variables, re.la

clonados con los diversos aspectos técnicos1 económlcos, financteros 1 -

adminlstrat[Vos y legales. 

También desde tm punto de vfsta admlnlstrativos i:odetms clasf

flcar a los proyecros de la siguiente forma: 

Tlp:>s de proyectos. 

2.1. l. l.. Proyectos Agropecuarios: abarca el campo de la. pro-

ducción animal y vegetal. 

2.1.1. 2. Proyectos Industriales: comprende el área. rnanufactu~ 

ra, la lndustrla .exttactLva y el procesamlertto de los prodl..íetoa extta.ctt

vos pesqueros, agrícolas y pecuarios. 

2~ l. l. 3.. Proyectos de tnfraestp~turP. ~lal~ Tienen la fUn.- .. ~ 

ción de atender la,s necesidades :báslcas de la tx>blación, co tro salu(l1 -

educación. amsteclmiento de agua, redes de alcantarllLado, vivl~nc]a y

ordenamlento especial urbaro y rural. 

2.1.1. 4. Proyectos de Infraestructura Economlca: tncluye los .. 

proyectos de unidades directa o ind[ rectamente product[vos que proi:or-

cionan a la actividad econótni ca cJerros .tnsurnos, bienes o servicios. de 
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ütUidacl gianerál a toda la: comunidad conn en~rgra etéctrlca, trans'[J()r-" 

te y comunic~ciones. 

2.1.1.s~ Proyectos deS~!"Vlciós:. Sonaqu~Uor:icuyo~prop.ósitó es 

present:t.r servtcios Pe carácter persona:!, 1tí'atedal o técnlco1
; ya: $ea ·El -

txavés c;let ej1erciclo profesional o a través de iinstt.tuclones y .traJ:BjO's de 

lnvestlgaCion .tecno16gica o .cJentífica, o comerciaiJzactón: de los produc"' 

to$ de otras acttvtdades. 

2.1.2. LlmttacJones de los pmyecroa; en tas primeras etapas

del análisis de un proyecto d~ben romarse encuema I.ás siguientes limi-"" 

raciones.; 

2.,l.2. l. Recursos Ffnancle¡Qf:!! !a 1capat::;[Qa.d de mverslón [jU~ 

de l i mi ta.r el tamaño de. la planta, en este caso el estudio de rentablU ·-

dad (X)drá indicar sl el proyecro es o no factLble de lmplantarse •. 

2.,1, .. 2.2. Flujo Flná.nclero: $e refiere.a que fosproyectns tl.e"" 

nen que ajustarse a un :flujo fl~ncle;ro prefljado y retatlvam.ente füva ...... 

dable,. qu~· en, algl.lilas oca.stones no puede ser el más óptit:no. 

2.1.2. :;3~ Tecnología del Proceso: deberá'. prever.se si los• eqµt:

pós prlncipale$ 'Y amcnrares :Prhnarlos se.ránadqui1 

• .r[dós ·locaim.ente o -

i mpor~dos ya. CJGe en rna;ins caoo.s ae .corre el rtesgo de no contar con 

la tecn:orogta adecuada al ptoyecro selec:cioilado., 

2.1. 2. 4. Materias P:rima13: se. debe considerar la exlstetcia de 

ta roa.ceda prlrm.. con la cantrdad y calidad reqllérida, en1 la zona .ett. que 

se llevara a.cabo el proyecto. 

2 •. 1.2.s. ManodeObra: se debe selecct.9nar al pers:rnat n~e

s¡;¡rio y .con ta. prepiraclón intelectUál o prof~io11al que .requiera cada ...... 
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proyec.to. 

2.1. 2. 6.. Comunlcadones : tanto para fu entrada de material es 

y servtclos corm ;p¡ta. la 'Salida de: tos proctootos rerm[nados, fu lnfra-

est:ructura de las corrtüntcactones puede hacer variar las nece.sldades de 

inversl.6n,las rese:vas necesarias y las· dimensiones de prp yec!D . 

. 2. l. 2. 7~ Tecnologfa del Proyecto; se deberá contar CQn los co

nocirnl enros técnlcos ¡:e.ta crear et producto én todos sus detalles, rotna!!_ 

do en cuenta la te9t10logra del proceso y los medios auxiliares disµ:>ni-"' 

bles. 

2 .• L.2 •. 8. Ltmitaclones de ttJXl lega.n se deben considerar le,. 

yes reglamentarias, tnrarlos y edade.s de trabajo, de94gue de agua. au.

torlzaclortes para. el consutro de energlá y todas aquellas que tengan .re

laclon can el proyecto seleccionacb. 

2.1. 2. 9. GU ma y estrüctura geofí sJca de 1 a: zona en la. que se 

lnscalar.fü las construccione.s del proyecto. Ej.; temperatura1 humedad -

Inadecuada, suelo reseco o .blancb, requeri.ránclima artif lcial en el -

primer caso y ba,samentl'.>s y pilotajes especiales en el segundo. 

2.1.3. Objetivo de la Planeaclon. 

Blobjetlvo de ta pl:aneactón índustrtal, es aaegurar unl;'l la::rga -

vida de operacl6n y buenftJnc!onarnlen¡:o tantn desde el punto de vrst:a hu

mano, como financle.rp y técnico, lo anterior a traVés de un: estudlo ex,., .. 

haustlvo dé aquellos factores de carácter eco oomlco; sodal y ·¡:olíti co -

como lo son: servlclo, rentabllldá.d, competencia, ~pltal •. mercado, ln

cegraclón con otras industrias, empleos, comunidad, dlvl sas. lntegra.--

ci6n con otra zbna, descent:ralizaclón, etc. 
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2~ 1.4. Proyectos. 

Un proyecto Industrial es una conjunc i6n de acttvidades de Tsm -

dlstlntas :ramas de la ingeniería enea: minadas a diseñar, adquirir, cons-

truir, instalar y l1eva.r a cabo el arranque de la planta con el fin de PIQ.. 

duclr algún bten o producto de utllidád. 

Todas las actividades del proyecto eon organizadas y coordina-

das p.:>r ei gerente del proyecto. 

Las actividades que se tengan que hacer durante ,rodó el proyec.-

to, tanfr.> en su profuudldád como su especfálidad; dependerán del alca:n""'"' 

ce y ma.gnltu:d del proyecto mismo"' Estas acti.vldades deben detener ele!. 

tos antecedentes que ~rmitan en caala eta¡:a: del proyecro estimar las ven,. 

tajas y desventajas econórnlcás que se derivan de cada activldad. 

Las actividades o fases principales de tooo proyecto en general 

son las sigUientes y deben de ser ejecutadas con cierto orden y además -

están muy ligadas todas entre .sí. 

2·. LS. Fases y Objetivos del proyecto : 

2.1.s.1. Estudios de viabilidad: 

Es una. etapa prellmtnarque detel:'m(na sl la idea de' Instalar...,-... 

una. tndus trJa tiene o no poe ibill dad de realizarse. y en caro afi nnati vo 

sienta las bases pa.ra el desarrollo de las siguientes etapas. 

Entre los estudios de vlabILldad están los estudlos de factibfüdad, 

los estrtdios de mercado1 los estudiOs técnlco-económtcos, estudbs pre,. 

l lrntnares_,. que deben de contar con ctertns an~edentes, en base a los 

cúa:Ies se harán las estimaciones,. qµe sup:men cterros riesgos~ que de-

penderán, en. fonna directa; ,del grádo de confiabilidlld de Ia ln:forma .. --
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clón con qué se cuente y· de la técnica usada pata la estimictón. 

En ole stUdi.o de mercado se busca una mayor segurldad, bases 

para la lnstalaclon, materlas tJtlmas y producro rna.nufacrurado, ofe:rta y 

demanda, condlciones económicas, aspectos rx>lrttcos, dificultades. de -,.. 

con:ipetttlvídad, La evaluación de este estado, es básica. para dete:- mLnar 

la capacidad de la planta o hlen (Xlia fUturas expansiones y una ayuda bu-

portante en la localización de la planta. 

Los e.studtos económicos estudian el origen y costo de la materia 

prima, .así como su rrans(Drtacl6n a la planta~ diferentes procesos a dl! 

tfntas capacldades. Se défl ne ·al proceso más económ ico a. la capacidad -

obtenida ¡x>r el estudlo de mercado~ Se obtiene un costo probable del pro

yecto, cosro de operación, retnmo de lnversi6n y daros económfco s. En -

caso de que se obtenga. un balance p::isltlvo es. necesario dar los pasos fi

nancieros que pe.t.mI tan el desarrollo de las s lguientes etapas. S.i el bala!! 

ce resultara negartvo se abandona él proyecro. 

La .sfgulente fase del proyecto es la retacionr:ida más rntl mamen

te con la lngenierra en rodas sus ramas. 

2.1.s.2. - Fase de Ingeniería! 

En esta fase se estudia, se selecc lona y se obtiene el proceso que 

sera utll izado; se desarrolla el dise.ib completo. de la planta y preparan -

planos detallad::>e para construcción y monta.je. 

Bn esta; f:ase ,se lleva a cabo el diseño en el cual se selecclona y 

se conftr rna el tl(X) de contrato y rontratism para dli:;eño y localiz.aclón -

de la plá:nt111 se obtienen los permlsos gabernamentales requeridos ~ra 

la tnstálacl6n y operaclón de la planta. El dlsefb de la planta se hace -
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para el sitio escoglcb y .se evalúa un éstlmado más aproximado d,el costo .... 

de la pianta y det ret:orno de lnverslon basado en todos estos datos. St es 

convenlente se puede abandonar et proyecro. 

2. 1.5.3 •. - Fase de .Piucuractón: 

Es la tase en ta cual se adquire tocb el equipo• maqulnarla, acce 

sotio se lrrstrumenr.os que lntegrarán la planta., asr como.todOs los mate

riales que li:I. constltufrán. Esta fase a.barca la seleccl6n y la locaHzaci6n 

de los proveedores, hasta. fa rece¡;ci6n y almacenaje de los mlsmos mal!:; 

riales y equlpos mencionatlbs en el lugar de la obra .. 

La úl tlma fase del proyecto es la co nst:nicclóh y openiclón de -

fa planta.. 

2.1. 5. 4. - Fase de Gonstrucct6n: · 

Es una etapa compleja mucho muy relaciona.da con el dlséño, se

lección del tlpo d.e contrato y contratista p:lnt .la construcción_. supervt--

slón ycotnpra del eqµlp::> yenalgUnas ocasrones. él$easlstirádelcon-

tratista. Esta etapa .tequlere la contrat.aci6n de. personal ajeno a la com

pañiá para la supervlsión de la construccl6n. pruebas y arranque, es de-. 

cirí la puesta en 'óperac!ón de la planta •. No es recomendable detener el -

proyecto. 

Ya. que 'la planta está construida~ el equi¡:p probácb y apxubacb y 
. 

la operación organizada se hacen los preparativos pira el arranque y es-

tabiU.zaclón del. proyecto; entre los pxepa:ratlvoa del arranque eatá la. ca.

paclt:actón del personal, aJ'uste ®l eqü!p:> eléctrico y mecánico de los in_! 

trument:os. CllélnC:b la plª-nta esté 1Jst:a se arrancará a UJIB. capacldad pr~ 

fijada. Cuando la planta se esté o~rando bajo control, se hará una p ruebá 
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de aceptación basada en las condlclones fijadas en e[ contra1J:), si éstas -

son cumpUdas fa planta ea aceptac:la. 

Corno se obs.erv~ la realtzacic5n y culrril naclón de un proyecto ln

dust:;tlal requlere ele la partic(paclon de ingenieros qutrnlcos, mecánlco.s, 

eléctricos y clvlles, asf Cotm de espqcJaHstas en disciplinas técnicas y 

adminlstrativas. 

Hemos fljam que en tx>d> proyect.D existe una (ílr:te técnica y otra 

económi c:a muy llgadas y que se consideran recíprocamente indlspensa--

bles. 

El proyecro sera más completo en la medida en qµe se logre la ..... 

c()mbnnaeión técnico económica, lo que a su vez Implica unaestrecba. re-,. 

lación. del tra.bajo sexto, tan.ro de l.ngeniero s como adm lnistratl.vos en íof. 

ma conjunta • 

.Como es de esperarse; en un proyecto nunca se hace dlsti ncJ6n -

entre un proyecro técnk::o y un proyecto econ6m.i co, poostn que la conjun

cl6n atmóntca de ambos es el verdadero prcyecro. 

En et presente tra.l:ajo se pueden contemplar claramente las fases 

a seguir en el transcurso de un proyecto, es decir, se tien.e la fase de es 

tudios preliminares; la fase de lngenleríá, la fase: de procuración, y, por 

últtmo .l.a fase: tleconstrueclón,. pruebas y arranque. 
" 

.Pot últlmo, en este caprrulo, cabe hablar de una de las personas 

más lm¡nttant'es en el desarrollo de[ proyecro, desde su conce¡x;i6n f1a!, 

ta el arranque, y que es el Gerente del Proyecto. 

2.1. 6. - Gerente del Proyecto. 
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Daoo .que la ejecuclonde rodó proyecto requiere la. partlcipaciOn 

éle dlsdnt:Qs proféslonalésy ae muy cJ:U:erentes espectalldades., es n~. 

sar(o que: todas sus act tvlchrdes· sean coordinadas y· dirigidas [X>r un .solo 

lrtdlvlduo. que eSf:é<capaCita:da pata. planea·r, o rg¡rn izar,. dirigir y se.t el .

:r:es¡:x:msa})l e de la culminación exitP$El del proy~t:O. 

Existen. numerosa.s ca::rac.terístLcasy bastante más resron.sablli,., .. 

dades para. wt gereru:e de proyecto y las cuales fas podemo .s enumerar a -·

•ca ntrn.uaclón; 

Entre· las c_a:racterfsticas están: 

a) Que sea capaz .de adaptarse a muy dlstintas siruac.tone.s,. {X>r 

d.Lfíclles a lnc6füodas que :resµl;ten •. 

b) Que su nivel de conoclmJentos técnl.cos y adm inlstrativos sea -

muy elevado. 

e) Que sus conoctm rentos abarquen la.a. distf(t.as especµtlidades -

de.l proyeém .. ~ que sé.á. muy general más que tndo· un eepecfaliata. 

d) Que: tenga lmá.gln11cl6n y .creat lvidad. 

e} Po:seer una gran agilidad trfeil(ltl, asr cOtno un ·especta:l chn de 

rrtanao y habll idades pe~sonales. 

B.sta.s ca.rªcterísticas .son necesa:das para que el gerente de pp>-· 

yecto coordine rodo el esfuerzo. de tnge.nie:r(a, y a, veces ía .construcción:-· 

de :la: planta. Su .i»tttci pacJó11 será. mayor después de termlnar fa .. ingente 

ríá de proceso~ Pt1<3de en 0.caslones '{ntervenrrdesde los estll<.1los .ele eva"'

luació'n y setec.cJón .de la; tecnolog(a, asrcomQ en él .desarrollo de la ln,.. 

genlerfá. básica. S'u trabáj o c0ntlnúa durante la, U1gen ierrá de deta.lle, se• 
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leccló11 de equi¡;X>s y producción de planos parl1 la construcción. 
. . 

El gerente del proyecto debe actuar IX)talrnente con carácter ad--

• mirttstratlw,, ya que el buen manejo de los fondos destinados a la reáUze. 

ci6n del proyecto es su responsahU idad. 

Dependiendo del :balance y ptofUndidad del proyecto, el gerente -

.del mismo se hace resp:msable prlncípaJmente de lo siguiente! 

a) Del desarrollo del proyecto y de la coordlnaclón a todos los J!! 

veles,. es decir. de dlrlglr y coordinar tndas las actividades de la o.rganJ 

zact6n que se le encomienda. 

h) De asegurarse que toda la Información relacionada con el pro-

yecto, mles corno planos, di.bujos, especlficaclones y datos que se gene-

ten o se obtengan, cumplan con lo estlp u!ado en el contrato,. asrcorno cef_ 

clotarse de ta .buena calidad de lo especlficacb .. 

e) De comunicar y reportar ~riódlcamence el avance~ convente_!! 

etas, problemas o retrasos; asr como sus causas des de el punto de vista 

econ6ml.co. 

d) De interactuar constantemente con la df tección inra decldlr .. 

la localiz.acion, tamaño, .ti.pode proceso, producclon deseada, costo, fl.-.,. 

náncfamiénto yfecha. de aJ:ranque de· la planta. 

e) De determinar los requerlmierttos de recursos, para integrnr 

el gru(X> de trabajo .qoo Ji:ealizará el proyE!ctD .. 

f) De elah>rs.r los contratos pa.:rá diseño y construccion, y a la -

vez, seteccionar las cóm(:Rñías que E?e harán ca.rgo dO' ello •. 

g) De est udlar profunda y det:a l l adamen-re el pro ce.so ron el fi.n -

de que con su grupo de ingenterra desar,rol le .la Cngenierra .báslca del pro-
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yecro. 

h) De aprotar los proveedores de equipo y .tos materiales más -

adecuados para el proyecto, 'basaí)dose en su expeflencla sobre el mex~

cádb naclonal e 1 nté,rhaclC>na t. 

l) De analizar .~rlófücatrente los costos, para. decee minar ··El l el 

avance del proyecto está dentro de lo estlma.do, i:nra que a.l fEnaHza:r: el -

proyecto~ se ·rea:U ce un ;balance tX)t;al de costó. 

J) Coordtna con la geyencra de pro ducclón, la tnforn:utclón técnJ

ca recibldá para ~l entrenamiento del personal de la pLarita, asícomo el 

to nttól ae los gastDs de a:tra.nque~ 

k) Controla que las ent:rega•s de materiales y equip::>s: se cumplan 

de acuerdo éon el progra:ma. 

l) .Pro1_xaulona a la cbmpañlá de dfoero conttatada. esµ:?ciftcac!Q:. 

nes eléctricas, .rnecániCas y el viles en los cuales se ba.·sará. pam el dl

sefb y definicI6n de la estructura del proyecto. asrcomo efcort:rol de ho 

ras hombré1 diseño contra por cf. ento de avances, y que se cumpla: él ,,.. ... 

prqgrama de elabb:ract&n <le planos •. 

utlllzan en ta obra, ast ~omo 1 as ho tas hombre ctn1tta par. dm ro de ava.!!. 

ce. 

n) Cootdlna la aslstencl~: t~cnlca del'know·.~w;'que se ha:ya a.d~

qutrldo,. asícomo ~l personal necesario parji. dar aals.tencla .a eqtd¡:os y 

maqUmarlas de ·.pate.nre. 
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yectn. 

h) De a,prol::a:r' los proveedores dé eql1lPo y Los matetlales más ... 

ade<;uadoa ¡:nra el p,ro~ectt>, basandQae en su experlencla sóbre el mer-

cado na.el tma.1 e l rlter;uackmaJ. 

Obe analizar peri6dicaim.nte los<cOstos. pa.ta. det€1'.'mlnar .ar el 

'avance del proyecro está .dentro de lo eatt tnado, pira .que .a]; fi naliza·r el ... 

proyecto. se rea::nce un 'balance total de cgsro~ 

j) Oom:dfna con la gerencfa: de produccfon~ la lnformaol6n técnl

ca .tecl.bida. para el entrenamtento del peroonal de .la planta, asr cómo el 

aq nt,r0l de los ga,sto.s .dé arranque. 

k) Controla.. que las entregcts de inat.é'dales y eqol{:X)s se cumplan 

de acuerdo con et programa .. 

J) l'roi;:orciona a la compañía de dlseoo eon.ttatadai es¡:eciflca.cI.e, 

ties eléctricas,. meeá'nfeas y el vil es en lO;S cl.lales se bas.a:r:á pam el dt .... 

sei'b y definlcfón de la estntctilta del proyecto. así eómo et cx>rtrol de hg; 

ras hom.bre, ·dtseño contrá l=br e ten to de avances, y qtte se· cumpta' el -

ptQgrama de elabóracion ·de pi.aros~. 

m) Ya err construcción, controla: los :costos de materiales que se 

utlUzan ett ta obra., asf cómo' las horas hornbre .CQJttra por cieno c1e ava!!:_ 

ce. 

tt) Coordina la. aslstenc.ta t~cnlca cieCknow-oow::·que se haya .aa-
qutrl'oo, asrcomo el personal necesar(o, para dar a:alst:enda a. equI¡;pa y 

.maqufM:rias de pateµte4 
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. 
2, 2 AC'IIVJDADES DEL PRoYECTO. 

Una vez qt,re hemos definido lo que es un. proyecto, asfcomo las -

.características princiµiles que .presenta, la. organlzacf6n en general del -

proyecto, nos. darms cuenta de que exl sten una serte de actlvidades que lo 

conforman. de aqµr que tesul te necesario hablar de la.s ·ptinclpa[es actlti 

dades del proyecto, para tener una vlsión más clara y real. 

De algurta forma no.s hemos p:.>dldo percatar en el capttulo ante---

rior~ así como en La forma en que está e.structurada esta tesis, que el pro 

yecto se puede divldb: µara. su factlldad de estudio en cuat1:0 grandes et.a--

1) Etapa de Estudlas Económicos. 

2) .Etapa de lngenlería. 

3} Etapa de Procuracl6n 

4) Etapa de Construccl6n. 

Cada ln'l'.:I. cie estas etapás presentan actividades pmpias que es im-

p:>rtante seña.lar . Cabe .r:nenclonar que existe una dlvers (dad enorme· de 

actividades dentro de tm proyecto, de aqur la. dtvLslón antes realizaJa. 

1) 'Etapa de Esrudlos Ecooomrcos. 

Obse,rvamos que el proyecto naée, como producto de una. necesldad 

de nuestra. socledad. Dentro de las .fi.naUdades del mismo encontramos una 

que es primordlal, la degerter:ar a través de nuestra unidacI prodt;Ictiva lqs 

m..;dios que nos permitan satisfacer la necesidad, pero al mismo tlem¡x> -

se busca genemr alguna ~tU l dad o provecho •. que juetlfique la erogación -

que se tiene que i·~aUzar. Por lo que la prlmei:a. eta¡:a en el proyecto es --
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la .econo.nfCá., esi:a et:a~ se encuentra cortsUtutda de diversasactiVldade1:3 

que se encuentran contempladas ~xinctpalmente en los estudios preUínln! 

res de Investiga.e tón de Mercado; d~ Factlbili dad o VfühtUaad. 

1\st pues· dentto del entorno económfoo; el estudlo ,prellmína:r. --

venc:ltfa a. estar cQn.stituido por los; sLguientes .pa.sost 

a) As tgnaciórt de m:Hnbre y numero al Proyecto. 

b) Defirtfoi6n del PJJOhlema 

e) Aslgnacrón de tm tes¡x>nSt ble. 

d) befinb i6n de las bases del proyooro:· empresarJo i pos.ibI:Uda-

de.s tecnologlcas, capttal!. estl rnado, etc. 

e) Datos genei:a1$s sobre el mercado. 

f) Tnveraión. aproxffmada en fµncl6n de la caracldad pro pues.ta • 

. g) Estudió de resultádos t'.'modeLo'': ventas,. su¡pnlendo plena capg~ 

cldad., . .costo de führlcacJóny gastos acim.tnlsttattvos en forma -

preliminar.; dete.rmlnaclo11 de la utlUdad, etc. 

b) Origen y preclos aproxlmados de materias primas. 

l) Aspectos legales r:e:ra lá :reaHzaci6n. del Proyecin. 

j) DefinI r si el empxesario está dlspuésro a Unattcfar es tUdfo.s. -

subsecuentes. 

La Jnvestlgacf6n de mercado p.oai:rª Integrarse., .háslcarnente ... ,.. 

como sigue: 

a) 'Produccl6n .fütetna. de! producto o los prqductos en el país,. si .. 

la .hllbJeta.. 

b) Imp:ntt:aclon,. sl la huble:ea en volumen y valor en los últimos -

años. 



c)Producctón lnterna de :p.rodúctos sustLtuto$, en. volttmeny ya-'-

d) linfbrttiClón de pi:oduct:Qs BUStitUt:Ps, éi1 volumen ilj valcü• én los. 

ú[tlmos aijo s. 

e) Usos p¡Jncip;l.les y seqlllldar[QS del productn. 

f) Análisis . .de los productos con los que se txiede competir venttv·· 

jasamertre. 

g) Anáti$is de los prtncípales' cons um.tdores. 

h) Distribución geográf f.ca del cqnsut110. 

i) Anallsts .de los princlpales cons umidore'$. 

'j) Análisl s del precio de venta. en el ~ts~ al mayoreo y al menu-
deo. y .ststeo:m de me.toado utll·izado· 

k) Añállsis del precio de venta, en ·otros países. 

lJ P:r1nd~1es luentes de ab.al?techníento nacionales y extranjeras. 

'm} Proyección de las de_n:tandasJ técntca s de· pronóstico utill.zadasi 

expl lcacl6n de las bases que J ustlf tquen el método. A pa:rttr de 

este puntó qµedara def l nlda 1 a capacidad. 

nJ AnáUsls de precios de lo$ productos comPetltlws; ar ttláyo~eo 
y al me11udeo. 

o) B'studlo del ás p:>sJbll ldades de exportaclc5ti. 

p) Estudlo ae las tlllterias prhnas y stibproctl.lctx;>s. Volúmenes de -

producc(ón, fabrtcantes, ca;Udad1 prectos y dlstx>nihntaaci •. 

Desde el lrtlcb del proyecto a partír ele la exlste~ra de una nece 

sld:id o de urta idea, te11dtá que ser sometildo a uo EstUdto Prelrmlnar.; y en 

funci6n de lós resultados~ a.rroje dicho Estudio, se deoidinf si se pro·--



slgue con la l nvestigación. más profunda del merca.do, si se abandona el 

proyecto o si se buscan otras alternat ivaa. A siml smo, en funcfón de los -

resultados del estudio de mercado¡ se decidlrá sl se prosigue, se abando-

na o se buscan nuevas aiternativas al proyecto. 

La siguiente eta.~ .al Estudio de Mercacb es el Estudio de· Fac• 

tlbilidad o VlabUldad, slendo los objetl vos fündámentaies dé este estudio: 

descr,[blr en f o;rrna clara y de~llada las cata.cterísticas y comp:mentes del 

producto y de los elementns necesarlos ~ra su: fabrfcact6n, deffüir la me

jor 'localizacl6rt de la planta, determinar la ca¡:ncidady monto de la i.nver .. 

sión requerida) calcular los costos de produqcf6n y los gastns admtnfst.ra

tivosJ dete.-·mrna:r Ja rentabU: ¡ da.d y ftna:lmente, planear Ia:. estrategi~ a se

gui.J: rara lograr .los flnancla.mlent:os neces:ar[os para Ia rm. llzac16n del pro 

yecto. 

Es importante mencionar el hecho de que en este entorilo econ6-

mieo sólo nos hemos limitacb a enunciar las.etapas y actlvtaadea prlnclpi

les que lo. estmc:rura:n, pero el las han sido ya ampliamente explicadas en 

el Capítulo t de este trabajo y asimlsrro se analizará tarrb lén en el capfu¡ 
- - ,, .·~, 

lo V, las tres. etapas restantes no solamente nos lfmitarenns a hacer men-. 
cl6n de las prlnct¡nles actividades que lo conforman, sino adémás 1 las e!. 

t>Hcaremos brevemente debido al h.echo de que en el caprtulo precedente no 

se han tnitado. 

~·. 2) Etapa. da, Ingeniería. 

Esta etap:J. pué.de ser dtvldla en .. tres pe.rtes que vendrían a ser : -

Ingenlerlá Básica~ lngenierta de Proceso; lngenierra. de Detalle. 

Sn la Ingonierra &íslca se slentan tas basés sobte las cuales se -
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va a desarrollar la tngenlerra de ProyeclP, generánd>se lós sigulentes do-

cumenros .b?sicos: 

_a~_ ... A.náltsls de las Bases deD[seño, normalmente las bases dedJseño -.

son proporclona.das ¡:or el cliente. Pero extste la op;i6n de que la -

pt'Opia compañía .qe lngenier.lá des arrolle las Básea de Diseíb. En ., 

esta fase se detenrttna sl la infórriíaclón básica está completa.,. sl .... 

hay congruencia en la mlsma y st es convenlente considerar otras -

·propuestas, como pudieran .ser especmcaclones de los productos; 

que redunden en una mayor econórt1ía de la planta. 

b). - Diagramas de Flujo de Proceso. E.ste documel.ltr> cóntLene la lnfor-

maclón f urrlamental para el di, seña de la planta en cuestlón1 Ja cual 

.consi st~ esenclatrnente de la representación esquemática de cada ... 

u:no de los equipos de proceso y s.u lnter.relacion, mostrándose los -

documentbs básicos de control del p:.:.uceso y su cuadro s inóptLco -

del balance dé materia y energía. 

e). - Balance .de Materl.a y Energía. Este es prácticamente el inicio del 

dl.seño numérico, y de él se obtendrá la lnformaci6n ¡::a;ra proceder 

al d.imenslonamiento de los equipos,, 

d) .... Dia.grarna de Balance de ServiCios Auxiliares .... Aquf ªe presenta en -

forma de dlagra.rna. de .bloque, los equipos que const101en aervlclos .... 

a.uxlUares, en fórtna de circuito por servfolo, y tm cuadro s inóptlc:o 

<:)onde se indica la carttldad que se consume de cadp. servicto y las ,..._ 

condiciones de presión y temperatura. 

e) . ~Ta maros y especificaciones de diseño: del e-quip:> mayor. Se da fnfor 
,. ~ 

mación preliminar de lós tamaños de los equl}:X>s para elaborar el -
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pl.anó d,e' loailizaclón genera} de equl}X). Se es.~cf.ftcan·condiclones 

de diseño pa:ta cada um de las corrléntes indicadas en el diagrama ... 

de fluj.o proporctonando datx> s de proceso paia el dlséñ o qe tubería e 

instrµi:rlenJos, en. el oual se lndlcan las. tétn~~turas. presfones y -

flllJds de, .cada una: de las cor:tlentes en sus cantidades máxima:; mfül"" 

ma. y normal. 

f). - Plano oe l.oc~llzacl6n .general de equipo. Bn ester .plano se muestran füs 

equi {X.lS .de la planta ubicando $U. 1lbcáU~lón JX)r' mediO de .c;:oo:r:dena_~s. 

g). - RequerimJenros de Setvlc[ós Auxili.ares .. - :B.ste dóeumenln conttene -

Tu. lnfónnacJ6n de los requerlmient:Os máximos. norma.les, mtrtlttos 

y para arranque de los dlstln1ns servicios a:uxUI.ares comó aon: yaporJ 

en sus drstintDs niveles de presión) agua de erifriárhien(D.,. electrlct.., 

dad y c0mbuf3tible. 

bJ.-iDiagrama de Tubería e tnstrumentos de procesos y servlc(O.s1 auxtlta

res .. Son esquemas en donde se basa .al diagrama de flujo se va com

pletando la lnstrurnentacú5n conslderancb lDs conceptos de· .dtseffoy "" 

operttci6n de 1a. p~nta. 

duawi> ha stdo reeaI)Clda y revtstrda t:0da .la lnibrmaciOn que com~ 

pone Ia Ingetli erra Básl~, se procede a elaoo.ra.r :Jo que 1se denomh:ia. como 

fo:genle:rlá. de Prt)ceso. 

Ef3ta eta.pi debe ser llevada p::>r un grupo de líJgen'iems que ten

gan ampl.ta expetleooia ~l dbmlnlo .en selece(6n, cá1culo y dlseoo de eqtIL 
~ " ~ 

pós ~ lnstr.umentos, 4sr como también éle tuberías; en el conoclmlento de 

,{X)slbles Proveédol'.'es de equ[tps e lnstrmnentos.; y muy l)a:rtlcularmente, -

en Ja oper~ción de plantas füdustrfales. 
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La Ingenlerra de Proceso.s comprende el cálculo y comptobacl6 n 

de dfmenslones y r.mas de roberías; :el cálculo, la selección y especlfica-

ceión.es, asr como ;requisiclones, dé los princlpiles eqUi¡x>S e instrumentos 

ta.nto del área de proceso,. como del área ele e.erviclos; la determinación de 

1o-s a.rreglc>s· genentles, loeallzaclónes y el evacte>nes sugeridas ¡nr .la tnge

nLeríaBásica;. la determlnaclón del número de dibujos de dets.ne'que debe• 

rát1 elab;,rarse en cada disciplina (C(vil, Mecánica, etc.) a fJn de lnregrar 

la InfQrmactón necGsa:tia rara eJ montaje de la: planta; y f lnalmente, lá -

elaboración del Ma.nual de Opemclón de la Planta. 

La magnitud.y prof1,tnd idad de la Ingeniería de Detalle dependerá -

del grado de simpllfic-SCI6n y análisis que determine la Tngen.lería de Pro

~eoo; ya que ésta norma a la prl mera. 

Las corn:ptas adecuadas y opormnas que se hagan. de los equi¡n13 1 -

instrumentos y materiales, dependerán en gran medida .de la callc1ad y - -

oporttmldadcon que se generan requtstctones, como mirtede esra e.tapa. 

Y también la l ngenlería de Proceso repercutirá en el montaje, , .... _ 

arranque y operación de la planta, en vl:t:tud de los arreglos generales y -

.el Manual de Operación de fa mlsrna ... 

Resumiendo, se p1ecfe decir que fa lngenterfa. de Proceso está 

conatltufda báslcame nte de : 

a) ... RevLslones_y adaptaciones a. la Tecnología e h1genlerra Básica. 

b) .... Arreglos generales de área. 

e). - Diagramas de flujo def tnitlvos. 

d). - Diagramas de tuberías e lnstrumenros. 

e}. - Especificaciones de cqul pos e lnstrumenros! 
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1f}. - Listas de ,parres de repuf!~to· 

g) • - Manuales de. 0peractoti y mant.enltnienro. 

Cuando se ha deflntdo el dlseño del p.royec.to mediante Iás fü~11le 

:rras Básiea y de Proceso,. se procede ·~ ejecutar la lngertJetia: c1e Dét:alle~ 

stendo ésra 1ª $tapa más füerte dentro .de la fngenlerfa de proyecto debtcb 

a la lntervención de las tnúl tlples actlvldades que se deben reall~r p:>r -
. 

parte de las dl.vei;sa~ espec:1ialklades que gene.ral'án IIífúrtnacl~5n que s.etá 

utll izadá. en la: construccl6n de la; planta; lncluye~ 

áh .... Disefio de equl[Xls. 

b). - Dtseño de 111sttumen1ns. 

cJ . ., Ltstas det;a.Uaaas y especificaciones de los equi¡:os requerl.dos •. 

d)..- Lista cle materiales. 

Tngen[erfa de 'Tuberías ..... Consiste en el diseño y· arreglo de tube• 

rías y.aecesotlos de acuerdo a !as especlficaclc>nes y códigos áplicables, 

análJsis de flé>::ibHidad y elaJ::o:r;acJ6.n de ks. ótbiljo.s de detalle y del$.,_..,. 

métricos necesarios para ,que tentofabricaclon cómo r.npnmje de tu.berras 

sea lo tnás ·prec.ioo y econ6ml.co. P;ll,·~ desarto1lar estas , actividades ¡;¡e "' 

requiere del plano delocallzacíón de equipo y los diagramas de tubel"fa e 

lm; truméntos'~ lo cual se ela'bJ:ró en las etapas precedentes. 

·1ng~nteriá: de Reclplente.s.,.. .E'ngloba·todas las actlvid{ldes Il~e-

sarias para el dlsei'b .de .rectptentes y $eléccJón del materllil yaccesoriOs 

hitemos de los. tn.lsmo.s •. Dará, comI.enzo una vez .que se tengan las especlf!. 

caclones del equl¡D· qt.te se é.labora en la lngenierra de Prooe-so ... 

Iri~nierú:t Mecánica. - E.ata ~spectaUdad involucra el desarrollo -

de ingenle.vra de dlse.oo delos ~quipos mecáritcos corno: bom~s .• compre-
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sores, etc., selección del fabricante más adecuado, y revisión dedibu--

jos :de detalle, ya que el dlseño es elaborado tor el fabricante y se requi~ 

re que los dibujos de detalle no retrasen la consecuci6n del proyecto. 

Ingenleriá Eléctrica. - CUb~ la elabóraci6n de especlf Léacic:>nes 

el.e equ(¡n y rnaterlates .eléctrfcos, asfcomó el dtseño, cálculo.a y dlbu·

jos concernlentes a. la Tngenlerlá :aiéctrica de las plantas como son: alu~ 

bradó, control, comLmicaclones y sonido. Generalmente estas actividades 

se re-.alizan simultáneamente a las Ingenierías de Tuberías e interrelacl~ 

nadas con ins.trumentaclón y clvil. 

1ngenlerfa Civll .... Consiste en la elawracl6n de dibujas. de deta-

lle. especificaciones y· llstas de materiales deconstrucción, que .son ne~ 

sarlos para la cc:n:recta ejecuclón de las ciruentaclones, estructuras y edL

ficios de las plantas industriales. Para prevenCr lntey:ierencras es nEX:eS! 

.:rio que las a:ct:hti.dades de esta especial ldad se realicen slmultáneamente 

ó en continua eómtmlcaclón con los de tuberías. y eléctrico en lo que res pee 

ta a lo subterráneo. 

El inicio de esr.a espectal i0ad dependerá de los diseños de equipos 

a$f como del de tubertas en caso dcestr1..i..:turas aéreas. 

Transferenciadecalor.- Dentro de e.sta especialidad se realizan 

las activldade.s de disefü de equl pó de transfe~ncla de calor como hornos, 

cambiadores de calor, erc.j y colaboractón con la adqu!S felón del equipo, 

elabora~do sus especmcactones y eva.luaJ1dO cotlzaclanes. Se.reallza sl-•

multáneamente a la lngenlerlá. de Recl plentes. 

Arquiteetura. - Involucra la elaooraci6n de los planos arqultectó-

nlros de los edlf lclos de ta planta, .como el cuartn de control de motores, 
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fachadas, cortes, detalles e instalaciones sanitarias e hidráulicas. Pl).ra 

su inicio requerirá de la subestación y el tatnañC> del tablero de lnstru-

thentos. 

IngenLerlli: de la Instrumentaci6n. - Quedan incluídas dentro de es-- -

ta espe_clalldad~las siguientes actividades: preparaclon. de especlflcaclones, 

elabora.cl6n de. dibujos a.e. detalle y montaj.e de. los instrumentos.de µna pla!!, 

ta, astcomo los del tableµ:>. de control1 p:ira su fabricación. Selección del 

fabrJcante adecuadO ¡::e.:ra cada tltx> de lnstrument:O. Este trabajo requiere -· 

para su. inicio los dlagtamas de tuberías e instrurrtentoa que se v:lenen a ... 

completar en esta fase, 

3) Etapa ae Procuract6n. 

Comprar a. lttl 6ostt> raronable el equlµ> y materiales necesarios y 

entregarlos en un tlem¡x> apropiado es una de las fases más l m(lJrtantes -

dentro del desaJ;.rollo del proyecto. Este trabájo es :realizado por el depa.r

tamenro de procuración de una organtzaclon de lngenlerra. 

Es decir.,. en esta parte se programa y contmla la compra de tocbs 

los equip::>s que se requieran. como son: mecánlcoa, transferencia de calor, 

eléctricos y se desarrolla paralela a la Ingeniería de· DetaUe e tnvol uc:ra 

las sigUlentes actlvlda®s: 

a) ..... Requtsicl&n de compra. - La requisici6n decotnpra es la acti.vidad, y 

a la vez, el documento que genera tm pedtdo. Cuan<:lo se trata de pro

yecros tndustrlales; las requisiciones se elaboran'por los ingenieros 

del proyeciP durante la lngenlería .de Pro ce$C>, para el caso de equi!))s 

e instrumentos; y ix>r: los grupos del ngenierta. ClvU,. Eléctrlcat etc •• 

dura.rite la lngenlería de Detalle, para el caso de distintos materiales. 

n -20 



.te: 

En la requislcl6n de cotrpra se debe indicar .clai:amenre lo slgulen 

- nombre y número c:lel proyecto .. 

- fecha de expedfcl6ny No. de la. requtaic.iOn. 

- departa.mento soUc.ltante. 

-Núh1erode ldentiflcáct6n y nombre del o los productos reque-

ridos. 

-·cantidad y descripción amp l la y detallada de dichos productos • 

... anexar dlbujos~ catálogos o muestras,. sl fuera necesario) que 

faciliten la cornpra. 

- rombre de los ¡:x:>sibles proveedores . 

- lugar y fecha. de entrega. requerl dos • 

.. nombre y firma de lá persona que elabora y autoriza el docume!!. 

to .• 

b). - Sblicitud de cotización. - Después de que la requlslci6n ha sido recfüi~ 

da. en el D~partarrtent:o de Gorrpras1 .rev.lsada por el jefe y asignada a 

un comprador, éste procedt' a soHci tar.cotlzaciones. a los ;¡:oslbles --

proveedores del productn requérido. 

La sollcttud Je cotiz.áci6rt puede hacerse en forma telefónlca.o _.,. 

mediante el envíó de un documento que a.sr se deoomlna. Este debe indicar 

fo stgulente: 

.... nombre y número de proyecto. 

-fecha de expedlcl6n y número de la sollcitud • 

... número de ldent iflcación y oombre del prod.uct:o reqierido .. 

.. cántida.d y descripd6n atnpl ia y detallada de ésre. 
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- fecha l(mlte y l uga.t pará entregar fa. cotizaci6n. 

- nombre y firma del solicitante. 

e). - Tabla. comparativa. - Cuando se han. recibido fila coti zac Iones sollci- -

tadas se procede a integrar una Tabla. Comparativa. 

En este oocumento se tabulan en fo:rma com¡nratlva las condlclo'"' 

nes of rectdas' ¡::orlos .diferentes .preveedores ·a través de sus cotizaciones~ 

de.ble.nao indicarse. cuando menos ¡:ara tres proveedoresr los sigulentes -

datos: 

"" oombre y número del proyecto. 

- fecha de elaroraci6n y número de !la:. Tabla. 

- número de ldentlfi cación y rom.bre del producto cotl.zado. 

- cantldld y oesc.ti~ión concisa de éste. 

- preclo, titp de moneda y descue.nros ar los htiblere . 

... lmpuestos. y gastos adicionales (f letes1 empaque,etc.) 

- tlempo; lugar y forma de entr:ega .• 

... condiciones, de pago •. 

- vigenc ra de la ofe.rta. 

- cláusulas especiales si la.s hubiere (escalaciones, p enaltzaci~ 

nea,. etc.) 

- observattones de la. persona qµe .elaoora la Tabla .. 

~ nombré y ff.rma de éste. 

él) • - Orden de Compra .... Bl pedido u orden de comp:ra es .el dócumento legal 

que •forrnallza la compraventa de wto.o de varios artíctilos, entre el 

proveedor y el .compraoor. 

Este cbcumenro:~se elab>ra después de haber negociad:> y ac::o.rda.cb 
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con él proveedor lós aspectos más l mµ:>rt:antes de lé. operacl6n, y 

en é~ se debe lndicar ló slgule.nte: 

- nombre y da.tos del proveecbr. 

- fecha de exp ~icl6n y número de· pedid.o! 

.. ti errtpo. forma y lugar ge entr~ • 

.. co.ildfctone$ de pago 

- cantidad.. :número de tdent:Iffoacló'n.. nQrpbre y descrlp;ton del .... 

o io~sartrculos compradoª • 

... precfos unlrarios e tm¡x>tte total, !Uidtcando .el se Incluyen. des,.. 

cuento a. 

""' {rn.puestos u .otros gastos 

... dáusulas. especia Le.s é!l b:l.s húb1e.re 

.. lmo:rmacion:ef; especta.Ies que debe sumlniatrar el proveedor. 

- cua.ndo se reqµle.rar acompaña.r el :pedLdo de espectUcacionea, 

dibujos o muestras. 

- nornbre y firma de acep t:aclón de .fas. partes. 

e) .... Aviso de Eroba,:uque o Recep.;1on. - Generalmente~ eI ctqlo de Ja com'" 

pra se cierra con el Aviso C].e<Embarqu~ o .CQn el. AvlE10 de Rece~iOtt 

en AJrracén .·del o los artfótilos comprados. 

El ª-viso dé embarque se elabora po.r a:lgunó de 101 e)C{)eClitadores cuan 

cb el o lo.a artíetilós adquiridos ron pueatQS &>bre :el transt:nrte qµe: ... 

los l le:vatá' a. su destino f lnal • 

IU avlso aerecepci6h en almacéu. se elalx>ra .Por et jefe· de aLmacén 

éú. el lugar de la obra, Cu:llldo' reQ[OO el O Jo S artfouJ.OS G()tnp!'llg()S. 

4) Eta~ d~ Const:ruccion. 

It - 23 



Despúés de haber completa.d_o la. Ingeniería del Proyecto y de.s-

pués de haber comprado los equipos, lnsttumento s y rmteriales necesar[os, 

·se procede a la: fase. de construcc16n. 

lis común, en mucoos proyectos, que esta. fase se lnicle casi -

Igual que la. de Ingeniería, ya que en muchas o ca.alones es necesarfo ém~ 

zar '(X)r hácer eat:udfos del terreno y crea.r prlmeramente .la ln.fraestruc.., 

tura que s_e. requlere• No obstante,. éual sea. el caso, la. fase· de construc-"

ción será la. etapa culm tnante de tocb próyecro. 

Oerttro de la fase de constrUcclon se puedt;!ndeflnlr tres eta¡llS -

pdncl.pales que son; 

a) • .,. Eta.IR prel lmlnar. - En esta etapa se caracteriza por mclulr las actl vi 

dades que anteceden a la .rece¡;:clón de equlpos, lnatrumentos y mate· 

.rlales. y Msicamente son: 

- pre¡:e.ración del terreno. 

- cqnstrucc tón de vfas y .caminos de aéceso. 

·- excavaciones • 

... inatala~íones prt>vlslonales 

- servlclos primarios 

.... lnstatac;iones dé servrclbs subrerraneos 

- clmentaclones 

·- Instalación de plumas para erección de eqµi p:>s 

Es muy comull que esta: et~ a se fnlcle a la i:ar del a fase de in

geniería, con objetn de quedar concluida con la: recei:ci6n de los prlmeros 

equtpos y mate:rLales. 

h). - Eta¡:a de Montaje. - ·an esta: etapa se lleva a calx> Ja construcción. de -
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edlf lelos y 1 a i: nst:alación de los equipos com{Onentes principales -

del pr:oycctn, 

I...as .prlnc(palesactl vidades qu(3 aquí se llevan.a calx> 1f~n: 

- erécel6n y rnóntaJedeestructtttas • 

.. etecclPn y .montaje de equl!X> mayor~ 

... lnstalación de equli;x:>~ tnenores. 

.. instalación .e idet1tlficaclon de tuberías 

.... füstalaei6n de aj slam.Jento y pLntura: 

.. c:o11m:rll'.!ci.6n de etllficlos 

- insm.Iacion2S electrlcas 

- bistalaci6n qe instI."Utnentos y váJ.yl.J].as de control.· 

e). - Erapa. de ,pruebas y arranque. - Finalmente; en. esta etapa se llevan 

a cabo las pruebas de to&rn los equipos y lihéas de p.toeeso, p:tr11 ·--·

concluir rort el árranque .de la planta. Las prl nclpi les actividades ·

a desarro!J4r son: 

.... pruebasd.e .. tnotores y centtos· deconttril de motores. 

- p:nreoos bldrostáticas en tul:lerías. 

- calibraclóll de instrumenros 

.. pruebas en tablé.rQs et~' control 

,.. coriidas Jní~iales con iig¡.ia o gctsés ,lnerres 

-· corridas lnfoiales. con mát~rra prf ma 

- pruebas de arranque Y' pa~ tlel pn>ceso. 

- .arranque final del proceso. 

Se puede . .decir que la termináefón de esta etapa marca el ffü c;lel 

proyecto. 
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Hemos pues enunciacb y exp.l lc.acb brevemente las diversas actlvl. 

dades que constlt:Uyéil. er proyecro 1 ahora .p.asaremos alcaso es ~cm co -

del proyecto para la p,rodgcctón de pollpropileno Jsot.áctlco, i:ara dejar cla.;_ 

ram~nte e.s.tablectdas las semejanzas qu~ ~xisten entre lo antes señaladoy 

lo que una sttuacfón real pre.seora, asltnlsmo las ¡;x>sibles dife.rencias que 

pudiesen .ex[sti r, no en :tas activldades sino en la estr0cturaci6 n y organi~ 

zact6n que se tenga en los proyectos lndustrlales de dtchas actividades, --

cabe mehelonar que nos centtarernos básicamente en la eta (:a de Ingenie-

ría, pues es una de las eta¡::ns. que nos permtte visualizar mejor Jo antes 

enunclado. 

Fase de Ingeniería aplicada ¡:nrticularmente al proyecto para la PIE. 

duccl6n de IblLp1"0p lleno Isotáctico. 

l. 1 Sstableclmtenro del GruJ.X> de Proyecto. 

En prtmer lugar se debe de nombrar a un Gerente de. Proy<;cto -

ca~z de :responsabllizarse, de nevar a cabo exl.rosa.mente el "'.desarrollo 

del p:royectn. El estará en constante retaclón.con los dlferentes contr:atis-o 

,ras a manera de establecer el contrato en: el tlemJ.X> lndfcado. El Gerente de 

Proyecm estátá encargado de organizar el gru¡x> de proyecto, además de ,..,. 

desarrollar proposlctones preventl.vas y correctivas en lo referente al -

desarrollo del proyecto. 

l. 2 Jt.tnta Interna dé Reconoch'nlento. 

El Gerente de Proyecto llamará esta. junta., pátl!l revisar y dlscu

tlr ltis principales características del Proyecto. 

Se pondrá esp ectal énfasis en los requerirnJenms del cli.ente y de 

las obligaciones contractuale~ áslmlsmo se establecerán ,Jog documentos --

u - 26 



admi nlst:ratlvos y de contral que deberán ser procesados. 

Los puntr>.s a dl scutir seráh: 

- Alcánce del Trabajo . 

... Resp:>nsabiUdades de los contr"atlsta.s. 

- Relaciones con el propletario de la Ucenciay/o copropietarros. 

- P:resupuesro ~ra el Proyecto. 

- Divisi6n de Res¡:xmsablUdades • 

.. Progra mac:.i6n dél Proyecto 

... Control y Adminlstracl6n del Proyecro 

- Ingeniería 

- Procuración 

- Inspección 

- Consttuccion 

l. 3 Junta para Tnlció. 

Después de la. Junta Interna de Reconoclm[ento, se realiza esta -

junta, que se lleva a caoo entre los diferentes miembros del grupo de pro

yecto que incluye a especialistas en tngenlería de Proceso., Ingeniex-ta de --

Tuberías., tngenlerra en Instcumentación, Ingeniería ELéctr(ca, Ingeniería -

Cl vil e Ingenieriá MecánJca. 

En esta j untá se establecerán los procedlmtentos. de comunlcacl6n 

y rei:ortes, el programa general de actividades., las :fUoroffas básicas,. - ... 

además se .deben de establecer y def intr cla.ramem:e las testxJ nsabllfdades 

de .. cadá departamento. 

l. 4 Ingeniería Bá'.srca y Diseño. 

Aquí se xeal Izarán las stgutentes acti vldades~ 
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- Especif icaclones del Proyecto 

- Plano Genera.l 

- Diagramas de Flujo de Pro ceso 

- Diagramas de Tube.rJas e Instrumentns 

- DiagratnaR" de Servlcf'1s Auxiliares 

- Diagramas Eléctdcos 

- Pro grama Maestro de Actividades 

Además en esta fase. se dlscutlrán ampUamente los srguientes ---

temas: 

.. Alcance dei Proyecto 

- Horados de actlyidades del Proyecto 

- Pro hlemas Especiales 

Bn cuanto al diseño éste será llevado a cah:> p:>r seis gru¡x> s es

pet iá.les: 

- Ingeniería de Procesos 

- Ingeniería Mecánica. en especial de Reclplenres, Cambiadores, 

Bqui.po Hotarorlo. 

- fngénieria de Tubetía..s 

- tngenlerlá de lnso:umentaclón 

... Ingeniería Eléctrica 

- lngenJerra CivU y Estructural 

l. 5 La l ngenlerra de Procesos. 

El grupo de, lngeniería y de proceso es el res¡xmmble. de ·la pre

paración é l:nte:rpretaci6n siguiente: 

- Diagramas de Flujo de Procesos . .(foterpretacl6 n) 
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... Balanc'e de Ma.tetiá y Ene.i;gfa ( lntetprer.ac16n) 

- Balance de S ervic:ios (lnte.tpretac16n) 

- DiagramasdeTuberías elnstrumentos 

- Esp(:'.Clf icacfones de liqulpo 

~. Rev¡ s[611 de Sistemas y l.lqulpo 

... Eapecif ica.clones de Accesorlos 

' l. 6 tngente.tfa MecánJca. 

ET grupo de lngenlerfa Mecánica espoolflcará, dlseñal"á y selec

clona·.tá técnlcarnen_te re:pfpientes, tanques ca.mhiacbres de calor,. boinba.s~ 

co.m,p:.reooreE;, ,centrffugas y otros equiJX>s. De aqttíque sus .agtivlda;oes .se 

pu~n agrupar dela .stguieüre fQ:"IW3.: 

l). - Prepata:cton de l~s especlfic-a:clones de lngenter(a para reclpientés a 

ptest6ñ, cámbladores de· calor, rotnbas, comp.re.sores, ere. Estas es 
. -

,p~.:.t:Gcacitnes puedeu se: .qiodi.f fcadas de acuerdo a :reque.d mtentos 

que surjan dentro del desarrollo del Proyectil .. 

:2). - Pre[Bitacl6n <re espec:iflcaclones. Individuales ae equi¡:o~ Es¿i:a eapeclfl 

caciones se pr:eptratah de acuerdo a. !as espeolflcack>nes del procero. 

y deben, ser rea.tizAda$ J:Qr el grupo .gé p:i:oceso .• 

Formaros eatahda~s, pueden ser usacbs para diseiiar equipos cOtri!! 

nest como recipientes vérticales u horlzt>ntales, camb[ad:>res .de calor 

y otros equip:>s. 

3}~ ... Ols cusl6n con vendedores ¡:ara confJrmar las especlflcacl0nes:y co n .... 

dfcione$ de codZaclón. 

4).,-AnáHsts: y COinµlnlciOn de equt¡x> desde él punto, ae vlsra cécnico • 

.$) ..... Rev+stón. y aprobación de documéntos técnicos. 
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l. 7 Ingenterra de Tubería!). 

E.1 gnipo de lngeniería de Tuberías desarrollará la~ especifica-

·ctoPes de tubería, asr'cómo sus accesorios, teniendo especial interés en: 

- TransrnLst6n de esfuerzos a trav-és de la tubería 

- Vlbractón 

... Accesibll idad operacional 

- Mantenimiento y reemplazo 

- Ecorlóm(a 

Después ie estas consideraciones , :se procederá a realizar los -

diagramas correspondtentes. asr corro los lsométric::os, con sus respecti,.. 

vas listas de materl.alesy de sus accesorios. 

L 8 Ingeniería de Instrumentactón. 

Bate grup:> de Ingenieriá se encargará de toda la lnstrumentacJón 

de1 P royecro, incluyendo los pañeles de control, las alarmas, los dlág:J;! 

mas gráfico$ o sernlgráfJcos y la instrument:ac(6n de tlp:> neumático en es--

peclal. 

Los i ngenleros tnstrumentistas prepararán: 

1). - Las e.spec(ficaclones de ingeniería. usadas en la lnstrmnentación del .. 

proyecto. 

2). - Pte¡:ararán !as requisiciones oe los lnstrumentos. 

3).- 'Pre¡;ararán detalladamente el diseño para. la lnsttumentael6n. 

4) ... Analizarán las ofertas y pre¡nraráñ una. tabulaclón éie las ml sma:s. 

5). - Revlsará y aprobará los docurn.enros técnicos. enviados p:>r el vende-

dor. 

6) ... Ayudará al grup:> de lnspeccló n para clertos instrumentos esp ecfficos .. 
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L 9 Ingénlerfa Eléctrica,. 

El grupo de lngenierra Bléctirca tiene ia. res¡x>il sabliidad de los 

sistemas.de energía de toda la planta, asr corno.del sistema.® comunica-.,.. 

ci6n, al umb:tadb y de Jos sistemas de atanrta: en especial contra incendios. 

Los lngeníerós en este grupo clastfLcilrá· la·s .áreas pelign>sas y desa~ 

Harán los diagramas unlfilares; prep:irará lm especJflcactones y requlsl 

élcm.es para el equi{X> eléctrico. de los materiales eléctrlcos tamblén.t re .. 

revisará los documentos técnicos dé los vcndecbres y aslmlsmo as I srirá al 

grupo de lnspecc.vn para ctertos equ[[X)s. 

1.10 TngenteríaCLvU y Arquitectura. 

La. Irtgenlerfa Clvil y la A rqut tectura $erá desarroll a,da por un -

grupo que tendrá a su Cárgo el diseño de las cirnentaclones, el ststema de 

dtenaj e y alcantarUlado, de tocbs los edificios y estructuras, dé las tube 

rías .que se encuentran ,bajo tierra. 

En general parte se H eva a e.ato p:>r la. firma de Ingeniería pe.ro 

se requiere por lo general de otros colaboradores, que p1.1eden ser otras 

firmas de lngenlería clvll y arqu.Itectura. 
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2. 3 PROGRAMACIÓN DE AGTtvIDADES 

Dentro de la realización de un proyecto, no.s percatamos de. que 

existen un sin numero de activldades que deben ser organlz.adas y estruc-

tu.radas de ral forma que nos permlt.an Uevar a: cabo el proyecto sirt nin

gún tropiezo, de aquí surge la necesidad de programar las actividades.Es 

decir requerimos muchas veces el pod~r com¡llginar, enlazar, distribuir 

las. actividades de nuestro proyecto, no ro lamente pór el hecho de evitar ..., 

cualquier retraso en la ejecucl6n de Ia:s actividades del proyecto, o cual

quier .interferencia entre las rntsmas, sino también ¡x>rque a. partir de .. 

un programa de actlvioades ¡:x:>demos reaHzar tma adecuida asignación de ... 

recursos para el. desarrollo delas actividades, a,slmisrno. podemos est.a.

blecer caminos seguros y adecuados pira la ejecución de las diversas e~ 

pas del proyectn. 

Bxi sten diferentes técnicas que. nos permiten :reaL[zar tmá adeclJ! 

da programaci6'n y que son ampliamente utilizadas en la rea.Uzacrón de -

los diferentes proyecros lndtstriales, entre .las diferencias técnicas y mé

tooos máscomúnmente utili z.ados p:>dernos mencionar.! 

2. 3.1 :Diagramas de ,Gantt 

2. 3. 2.BlMdtod:> de la Rum, Crítica (MCd). 

2. 3. 3.'I'écnlca de evaluación y revisión de proyecros (TE,RP) • 

En. general.. podemoo decir que los métoOOS' antes mene.tonados se 

basan en la representaci6n gráfica de ;redes de, actividades; entendiéndose 

corro red , l~ represelltáclon gtáflca de las actividades que mues na n sus 

eventns; secuencias, lnterrelaéiones y e[ camino que presenra a seguir. 
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Un estudio formal, sistematl za.do y generallzado de mlá red, 

c0nstltuye la Teoría de Redes. 

2. 3.1. Diagramas. de Gantt 

Esta técnlca. fue uno dé los prlmetos intenros que se desarrolla--

ron en la programaclón. 

Esta técnica p1:0p::>rcióna una vlsi6n clara:~ rápida y objetiva de -

un plan de trabajo; aslm[ smo sirve de gura en et desa r:ro llo de las actl -

vLdades del proyecin. 

Lo.a dlagrann s de Gantt son gráflca.s donde la .duracl6n de cach -

activldado conjunto de actlv[dades se representan ¡:or una barra localiza

da en el ttemp:>. Para.facilltar su uso¡ convieneagru¡;:arclertas activl-

dadés en una misma lrrtea. Es dect.1· agrupar aquellas actividades Involu

cradas en la eta1xna.cl6n de un plam o también,. agrupar lás involooradas 

.pa:ra efectuf!r la compra de un equi [D o un material. 

Por ej emplot al hacer la progtamacf6n detallada para la aclqul-

slclon de una válvula de seguridad, se requiere previamente de desar:ro-

Uar un cálculo. Gantt permlte representar estas dlf eréntes era:¡;:as por .... ""' 

mecUo de barrai:i. moscrando> 

ac~lvldad, duracf 6n, fecha de inlcto, fecba de terml.nacl6n y se-

cuenda de actlvldades, de acuerdo .al plan.de trabajo. 

Es con:vente:11te observar la ftgura I, para darnos una idéá más 

clara de lo que es una gráf lea de Gantt. 
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[ G) tarea A 

[© @l 1area B 

@] tarea e 

0 Tíempo __... 

Figura i 

2. 3. 2 J:llMérocb de la Ruta Crítica (MCCJ. 

El métocb de la :ruta crítica es una técnica: eflcaz en la planea~,.,. 

ción~ programaci:ón y adminlst:ración de proyectos. Ttene como flnalidad 

principal, el desarrollar un pla.n de tra~jo en un ti em{Xl orftico al menor 

costo· posible . 

. Este método, hace uso de la Teo,;rfa de Redes~ cbnde las flechas 

representan actividades y los nodos eventos; además, se tlene infbrmaci6n 

que permite se visualice la secuencia del trabijo, Indicando fechas de lnl

cio y termlnacióh Lnmediata.s a. cumpU.r (Fechas Ternp.tanas) y fechas de ... 

lnicio y termtnaclón posibles sin atrasar el proyecto (Fechas. Tárdiá.s). A 

partir de ellas se obtiene el concepto de holgura que vlene a ser una medi

da de la lm¡:ortanola. de la act[ v[dad1 en cuanto a reallzacl6n¡ para ternir

nar en fecha el proyectn, aquellas activJdades donde el valor holgura sea -

cero indlcará que la: actividad es crrtrca. 
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Ademas;. lXlr este método se pueden pwgramar las acfivtdád.es no 

crftlca:s 1 en base a los :recursos dis.µ:mLbies (homb1es, maqulnar[a 1 etc.) 

para el proyecro1 stn alterar la dutaclón toral del mlstno • O b.ien, acele

rar el proyecto, di srntnuyendo Ia dura~lón de las actividades c1~ítlcas, -

aslgnándoles. re:cursos extras, 

Si se da el costo ¡:or activl dad, se conta1ci con la füf ormaclón ne 

ce~.ta µira mlnlmlzar et co.sro del proyecto. mediante una curva de costó 

contra tlel!l¡:o. 

Toda esta lnformaJ ión és de gran ayuda para la selecct6n del pro

gráma rrras real y apropiado, ademá's de pro¡xirclonar una gura realista -

para tomar mejores y más fundamentadas decisiones a rodo.s los niveles. 

Este métocb de progran:ncl6n .es empleado en donde las duraclo~ 

nes de las actlvtdade:s a desattoUar en un plan de trabajo están bien defi -

ntdas, 

2., 3.3.Técnica de evaluación y revlslán de proyectos (TERP). 

La técnica de ev:al uacl6n y :revlsI6n de p:royectos es un método de 

prográrn:i.cl6n de recursos pam. tump!Lr con un proyecto p:redetermhlado -

en la fecha planeada. Al lgual qµe el MCC se usa a diferentes niveles ad

ro lnl~tratlvos. 

Elementos del TERP. - El prLmer elemento del sistema TERP es 

la selección de evenros especfücos e identlficables que están planeados ~ 

ra la .constntcctón }' concluslón del proyecto. Estos eventos son llamados 

"Milestones" o eventos clave en el lenguaje TERP1 esto pertnlte monlro-

rearlos para tener un cont:rol. 

El énfasls en estos eventos hace aJ TERP un slster:na orientado a 
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evenros1 mientras que el MCC lo ha sldo siempre hacia actividades .• Est 

diferencia no hace .a ambas técnicas Incompatibles~ 

E! segundo elemento de[ sis rema TE RP es el ligar los eventos -

planeados de tal tnánera que muestren gráficamente las Interdependenclas 

entre ellos. Estas c0n.exiones cle los eventos son el equivalente· a las actf-· 

vídades en el MCC. 

Un tercer elementn del sistema TERP y quizás el más lm{l)rtan'"' 

te es e 1 enfoque probabilístico que i rtcl uye ¡:ara fa planeaci6n y prógrarra -

cfón de proyectos, en donde no hay anrecedente.s suftclentes para es[X3c.lfl

ca.r con ex?Ctitud, la duración de las act[V'ldades. 

Esta caracterfstlca. no dif lere de [a corresp:>ndi.ente al estlma.do 

de tiemr.o en el MCC. srn embargo el TERP presenta algtmas cáracterrs-

tlcas adlcfonales en sus estlmados de t lempo. 

Se piensa que un solo estlmado de tiem¡x> no es práctico ¡;ara el 

trata.Jo de los proyectos de Irígenlerra Industriales. Se puntualiza que las 

circunstancias son mliY :flexibles en La Ingeniería de los proyecros tndus

triales~ .a dJferencla de los pzo yecros de copstruccl6n cbnc:Ie el tiemro pue 
* ~ -

de ser estimado con certldumbre. Por estcá razón el TERP utliiza ne ses: 

tlrn~dos de tiempo. 

m- Bs el tntervalo de tlempo más probable entre dos eventos. 

Este es el rn l smo que eL e.stf mado que se haría .. ~ra una ac ti -

vl dad en MCC. 

á- Es el ti em!X) opd m lst.a. El [ntervalo .de tl emp:> rr.iís corro que 

se esperaría entre los eventos. Una definic.ion má~ lnfürmal -

es que ha.y una poslb[l tdad en clen de .que se cumpla este es~ 

mado. 
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b- Es el e.stltnado peslmlsta .• Este es el tiempo entre evenros -

sl 1:0<'.b resultara en la peqr de las forpms. Aquí la definición 

.füformal es que hay- una [X>SfbUldad en cien de las cosas mar

chen tan mal. 

El sistema TERP asume que estos tres esttrra,dos caerán en una 

curva que se aproxJtna a mia. ft.Inclón de pro bablllclad beta. 

Los creado res del TERP se encontraron, en el lntclo, con el prob~ 

ma de enconrrat un t tpo particular de distrlbucton de probabtlidad que curo-

pllera con las siguientes característfcas: 

1). - Pequeña probabUldad ( 1en100) de alcanzar el ttem¡n optimista, a. 

2). - Pequeña proñablUdad (1 en 100) de alcanzar el t{emt:o peslml sta, h. 

3).,.. Uno y solo un ttemrn tnás probable que fue1-a llbre de varlarentre ~ 

los dos exttertos artterlotes1 m.. 

4). - Habilldad de medir la Lncertldurnbre en el estlrmch • 

• Se üeleccl onó fa dt s.::r lbuclón beta l'.X'.>r o.utnpl1r con ló s cu.a.tro ....... 

atributos. La f6rmula usada ¡nra. convertir lbs tres estinadosa uno solo -

(te =tiempo o duracI6n esperada), equlvaL~nte .a la ctlstrlbuckfü beta es la 

slgulente: 

t = a +4rn + b e 

Las razones para el uso de esta fórmula son1 en pritrer lugar,. al 

ca!Cular un promedio pesado no damos el mismo peso al tiempo .pesimlsta. 

que al más probable. Hay mayores poslbll .fdades de completar la. actividad 

.con un valor más cercanu a m que a b. Por ello debe ser consJdérájo de 

mucho más pe.so que b. Por la misma raztfo se da más peso a m que a a. 
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Fi.nalmente, hay ta tnü1rna. pix>bahUi.da.:l ( 1. en 100) de curnpllr .. 

tan tard~ como expresa h1 ·que de termlnár. en .el tlemw que .It1dlca. a,. t(Jr 

eliio no debe so.rprendernc:>s el te cho de' que a los valores de a y b se les 

.coneeda el mtsmo P?SO en está f61:rnufa algel:H;atca.. A través de esta fór

;mtilá,. los. tres estlmadO:s se reducen a uno .til:ta proµ5sltos del.cómpuro de 

los ttem{X)s ae ocuttencla de. los eventos. 

El cuarw ~lernento en el slsterna TERP y muy utU, es el de estJ• 

mar la probahUldad de cumpllr con. un evenru c.Uwe que representa; genera.!_ 

mente un compromlro hecho ro.rt el el lente. 

2,. .3. 4. EJ Método PDM -. 

:El PU'vf ~s un rrtétocb reclentemente desarroUado l:llta la: cona -"' 

truccl6n de redes de pwyt=!cto y su evalnacl6n., el cual parece tener cier

tas ventaja.a sobre los métodos tradlclónales, como se mencC0na, al ser un 

tnétocb. recten~. su uso toda.vtá no se ha. necho muy frecuente o común c.Q

tno ·éS el caso de los: metooo~ a_n,tes señalados.-

Est:e métndo ha recl bfdo el nombre de Dr agratna.s de Procedenctlis 

a Diagrama de Actlvtt:iades en Nodo. Su concepto bá.slco es qµe las actl vid! 

des (no los. evéJlrps). se colocan dentro. de un crrculo cuadrado, y las .depeg, 

dencl as en:tt:e ilCtlv:idádes se muestran. eón 1Úlea$ o .necna:s •. <La. :d.escrlp--

cton eser.ita no~representa el eventO Instantáneo .• sfm más bten un paqu5: 

te _real ele trabajo o partlda que realfzar. Las conexlones entre .ll_ctlvldades 

·sólo son. conextoneª lógicas de dUra.crón cexo [X)r lotánro ilO bay actlvJd,!!, 

qes fictlc las como tales. Aunque, en apartencra, los Diagi:arnas de .Ptece-

denatas .se parecen ·mucho a las: red~s ortentacia.s a eventos· del TE: RP, e.n 

realidad son más parecldos al MCC que al TERF. 
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Una explicad6n de la gran simplicidad dé los Diagramaa de Pre-

cedenclas es que tma activldad púede ser conectada ya sea i:le su. termlna-. . 

cl6n o de su lnlclo. Esto permite una presem:ación lógica de fnicio ... ttnal .. 

sin partir Ja ac~lvidad en sus actividades parciales. La figura. 2 a c.onti

nuaclón muestra las tres reUiciones básicas inlclo a ltHclo, final a flnal, 

e lnlclo a .flnal. 

En el inciso (a) ei lnlcio de B depende del lnIClo de. A .(una. rela'-..; 

ción lnícfo a inlclo)t en el Lnc{SP A (una rélacl6n ftnal a final). 

( Q) 

(C) 

Frgura 2 

El cálculo de fechas de real fzac(on es. lgual que en él MCC [X>r -

lo que el concepto Holwa representa lo mismo. 

Es convenlente ta cer mención de las ventajas que este método 

en especial cuando se manejan proyectos grandes y ademifa muy -

·elru:Hmachs entre sí, considerándose un proyecro grande cuando se -
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tlenen aproxtnndamente de 1000 actlvldades en adelante. 

Ventaj a del métndo PDM. 

1). - EH1111naclon de las acdvl cti des flctl clas. 

2). - .Facllldad y mpldez para que el usua:do capte o comprenda eL concep-

tD • 

. 3). - Slmpllflcac1'ón de la red medfante la eUmínaclón de eventos. 

4) • .- HablUdad ae mostrar tLem¡x> de lnlcld o de espera, eón él lo ellinlna 

la necesidad de .romper {'l1.rtldas solamente para flnes de la constr:uq· 

ct6n de la red, con ello se reduce el número de actlvlda.des. 

2 •. 3. 5. Comparación y sel~ción de ·los métodos. 

Se han presentado los aspectos esenciales de cada una de las téc

nicas empleadas para la programaclón de proyectos en base a. redes •. En 

realldad exlste una varledad lHml tada de técnicas utilizadas actualmenre .. 

pero todas pueden se:r dá:slflcadas dentro de algunas de esta:s tres catego-

rras. 

Pa:i:a ha:cerfactible la selécct6n de una de estas tres técnlcas pre 
. . -

sentadas para su apllcación en tm proyecto o t[p:>.de proyecros en tnrtlcu

lar, poede recurrirse a la tabla que .se anexa en esr:a secclon. Esta tabla -

muestra el análisis de las ventajas y desventajas para los métodos MCC1 

PDM y TERP resrecto a. las tres cortslde,racfones fundámentales son: 

a) ..... Elementos rlel métocb de redes, .b) • - Las: partfoularidades del pro.gr! 

ma de computadora y e). - Características y i:equerltnlenros del proyecto. 

Bn el prtmer punto pueden anal l zárse los elementos qqe mejor se 

ajusten al proyecto que deseatn:ls programar. 

Respecm al s<gundo ~specto~ háy que buscar el programa de co m--
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putadora que pueda: adaptarse a lª forma en qu:e se desea t:rabajatb en lo 

que se :rete ere a daros •. resultados y proeesamtentu. 

Para las c.a:ra..ctér.istlcas del proyecto y sus requ~Jmtenros de ~,

cónttol,. se presentan los elementpsne<;esarfós para hacer una selecctóñ 

a:cert.áda. TABLA l 

CARACTER.tSTICAS bE LA TEGNÍC:t\.· .. . ... . . . 

Snfasls en. eventos y ttetq:Os 

Enfasts en. attlvldades y ... 
evenb;)S 

MCQ 

ACTlVJDAD 
ENL.A FLE
CHA. 

úlfícll 

Mode:rado 

Orienta.da bacta la tertntna.-. Déb(l cµ5n. . . . ... . . 

E:vent:os claves Artlflcla:I 

Ca¡E.o(dad de segatr trayec Bastante 
torras. · ...... 

F acill dad de. presentaci6n Acepta.ble 
c<>mo di11grcírna. 

FaclU dad de. acttU.tUzá'J::/co- Modera.da 
rreg[r la. lóglCa. 

Faciltdad de prep;i.raclón de Mode;rada 
la red. 

Facilldad: de hacer banas, e:n Modera.da 
egcaia .e.le tlérn[X)s 

UtJ.ltdad del .dtag~ma a. ntvel Moderada 
reall zacf.6n 

UtUldadcieldlªgrama a nt- Al~ 
veI ¡rrogramaclc5n 

.Fac l1L dad de cálculos manua. La más. alta .Les.· · ·. . · 
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TERP PD!vf 

ACTIVIDAD ME roro DE 
EN Ei, NO-- PRECEDEN-. 
DQ ·CtAS .. 

Base del dla Realmente .. 
grama ~no existe 
Práctica- El más.alto 
mente no. 

FueJ:te De débú a. 
no. 

Sl :Artfi(.clal 

Motlerada: Dlf ícU 

Poca La mejor 
oroión. 

Ba:ja Alta 

U aja Altá 

Moderada A lt.a 

Baja Alta 

M.o¿¡e:i;gda Baj~ 

Moderada; Baja 



Táhla 2 

CARACTERISTIGAS PE 
LOS PROGRAMAS DE COM 
PUTA[X)RA -

Procesar uro sol o á varios in 
tegrados -

Niveles de re¡n:rte. 

Est ltm. dos de tlem¡:o :múltl "" 
ples. 

Estlrmdo de tlem{X) senci
llo. 

Fechas programadas lnter-

Integración con cosros u -
otro sistema ex[stente 

Multl ples lnlqlos/terrrtl
naciones 

Facilidad. p;¡:ra manejar mu_! 
.tlprt> yectos. · 

CARACTERISndAS DE LOS 
PROYECTOS 

Irnp:>rtante la termtnaci6n 
del trabajo 

Contenioo del trabajo no 
m.uy bien deflrttdo 

Incertidumbre en las dura.
clones del trabajo 

Primero en su U {Xl o so.fi .s
ticado 

Se desea control multipro-
yect:o . 

M edldas de· term lnaclones/ 
avance en fechas lnte.rme
dl as, 

MCC 

No deftnldo 

No dlspenlble 

No 

SI 

Algunos pro-
gramas 

Muy dlffcll 

Algunos 

Varía 

Se puede usa:r 

No reco menda, 
ble 

No recomenda. 
ble 

Dt:Hcll 

Dif ícH-rosi-
ble 

No es fácil 
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TERP PDM 

Caraeterrs No lief ful do 
tica. 

Dl sponlble No dis¡xmible 

.Permitido No 

SL Si 

Estandar Generabnen 
te no. 

Catacterrs Poslble-dl--
. -

t;[CO f lcll 

St Algunos 

Caracrerrs Puede ser 

Mejor op ... - Se puede --
ctón usar 

Preferido Segutrla o p-
ción. 

Preferido No recomen 
dable 

Rrefertdó Segunda o p-
clón 

Freferldo Difícil-post 
ble · -

Prefeiddo MuydlfícU 



TA8L.J\ 3 

CARACTERISTICAS DE LA 
TEQNldA 

l'o]écesidad Pe J:epo.i;te.e1 ~n di~ 
ferentes niveles 

Trabajo. geográficamente .dla 
persadb · -

Posible negealct~d paJ:'a ... llis
Iar unA área de [a red 

Poslbllldad de agrandar el 
detalle en algunas lfi;eas· 

M frihnas testrtcclones para 
ño ribres de evento 

MCd 

Ptf íctl 

casi lm¡:Q
sllile 

No es práctj.. 
co 

l?oslble 

Probl ematl ro. 

Resultados. de ~álpulos expre ·prefer[do 
~ados ·en ta red · ·-

Dlag:rama de la red tnra dJs.- Segunda: op--
trtbuLI:se tegularmente. clóri 

So.f tsticáC[ón requerlda: ·por lntermedlá 
fü. s usuartos de resultados 

So ffsticacl6n :teq_ué:t;lda pór tnterrnedla 
lo s us®tlos de fa red · 
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Pi:efertdo 

Preferido 

Preferlcb 

Preferido 

l?i'.clerido 

No~ tnUy ... 
tacn 
Mala op
ción 

Atta 

Al~-

PDM 

DlfÍdl 

Dlfíell 

No es prác:
tlco 

Sin proble
mas 

Seglrrlda. ºE 
clón 

P.teferldo. 

La másba· 
já 

&t m¿ísba"" 
j::l 



2. 3. 6. Programa Genera.L Condensad:> para el Proyecto del Po.U,.- ~ 

propiLeoo IsotáctLcó. 

En.esta eta pi gel Proyecto es convenlente usar un Diagrama de - -

G~ntt, que nos pe.rrllltl rá determinar el tiem¡:XJ total requerlcb, y as Lmtsmo 

el requerldo p:>r la$ Etapas de Ingeniería. Procuraciórty Construccl6n. 

Fara 10 cual se requle:i;-e cónocer únicamente del t:[po de planta el 

equtp ó mayor utl 1 [.zado principalmente. 

Asl mi sfl10 debemos mencionar que et capftuCo de I ngeníería de -

Detalle t;>resentaremos un programa mucho más completo que el antes - -

menc.ionado, ya que nuestro objetivo aquí es ejempl ifi.car más que. nada -

las técnicas que mencionamos y describimos durante el desan;o llo de este 

caprtulo j· además cl.íándo se presente el segunch programa, se hará merr-

cion de los criterlosq$ se emplean en la determinación de lostiem¡:x:>s _ .. 

probables de duración de las díferentes etapas del P royecco. 
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Patll. Ja te_rminagr6n é..~ltosa. d,e un Pro:yec:rp, se deben c.umpll:r f:I:'es 

objetivósprlnclpales: callda.dcJ-ptitna; cosro míniOió y tiempo tnfülmo; por 

'1o que deberá .exlstl.run contt'ól adeI:)uado cte ellos a lo la.rgo de todo el --

Proyecro. 

Además de una. eflcle.nté coordintícl6nf los programas pro µ:>Iélo-

.nan el único m~l:Pdo para antlcL~r lbs reque:drnJenros de petsona:l y iDrna,r 

medtdas detlI,X> preverttlvo y correetlvo. 

Para, J.a progtamacJQ'n eflo.leute de un Proyecto t er ptrme.r paso es 

esta.blecere la U sea de ai;ttvidades a progtámEtI." .• discrúntnando ~reas, .... 

de acuerd0 tll ntvel i:a,i:a el cual se efectúa ta programactón. 

La parte esenélal de la Planeac'lón de un Proyecto es ht elabora:--' 

cton de un Programa General condensado en .base a[ cual se decermma:rá -

et tiérntx) tota1 requerI do. 

En esta et:ápa es conveniente usr urt. Diagrama de Gantt;; ¡;a:m: lo 

< u1l se requl.ere conocer: urrfc.amente el Upo de t.Iant:a, e! eq.ul~ rilayor -

incluído y las testrfcclonea de tlpo técnlco que pudieran existir. 

Cwtndó se ban tettnJnado los lngenterías füfoicas. y de Proceso,. 

se puede el.abora:r un programa s.uflci.entemente det.aUado, que se ªp.ega-

rá fos rn~fa poslble .al programa condensado p¡;eHm h:mr .. 

Fara de~rrollar e$te p:mgrama detallado e.s converllente uti.l izar 

los mérodós que se ha.san en la T.eorra de Redes: TERP, MCC y POM, ya 

descritos, ya. qµe el ñúme:to de actividades involucradas es muy gninde, 

y el con.ttbl que se ::requcere necesita, deotxos µlrámetto:s y no solo del -· ... 

tiem¡n. 

Además del Programa General del Pr©yecto, es nec.esarlo elalx>:rar 
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F'IG, 2. 3 ... 6 PROYECTO: POLIPROPILENO ISOTACTICQ 

TIEMPO ' 

1 2. 3 4 5 

ETAPA 1 t·i •!-&78"010d~ 1 J 3.4 li O 1- 8 Q íOI 11 1!34-ll C'18 OI0.11: 1 Z:34 !I e te QIOIU 1 2341ns1ao1ól1 

,1 l . 

' 

INGENl.ERIA 
1 

11 

1 

' ' 1 

PROCURACION '1 

,1 
1 

' 

' 

' 

CONSTRUCCION 
' 

' 1 
1 

¡. 

' 1 

' 

¡ 



un programa detallacb p:ira la etaµ:¡ de Ingeniería, que muestre las actlvl

dades, su. duración y lasfeehas de i.niclaci6n y terminacion de cada una de 

ellas. A su. vez. es poslble que en cada dlsclplina, sé elaboren p:rog:ta-

mas i;a.rtlculares, de acuerdo a sus necesidades. 

2'. 3.7. Control del Proyectn. 

Cuando se ha elaoorado et Programa General. del Proyecto se Pt'!?. 

ce® a [ntegra+ una serle de fünclones de program~i6n, estlmacbne.sf re

portes, anál[sLs. y promsticos, que juntos ct>mponeil' el si.stema o proce41 

mientó de control de p.royecro. Todo lo anrertor fOrmará la herram lenta 

con la. que el Oerente de Proyectó se auxiliará para la admlnisrracI6n ade

cuada del .mismo. 

La e~istencia de procedimlentos de control adecuados; perm[tirán 

conocer en cualquier momento: 

- Areas especfficas que requieran atención especial o accl6n fu- .. 

mediata ¡:ara mantener 1.os "l fmltes del Proyectoº. 

- Pronósticos de costos para todas laspartldas. 

- Avancé del Proyectn, e.atado actual y eficiencia del trabajo rea.-

llzádo . 

.,. Costos incurricbs y costos por incurrir. 

- Fecha. de terminaclón. del Proyectn. 

- Cambios al alcance del Proyecto .• 

Los documentos rmía lmtx>rtantes que sirven de base pata esta..ble

cer los proced(mlenrosde control, son los siguientes: 

a). -- Esttrra ci6n: Pret imlnar. -

Es una estimación de tiempos y costos .basada, generahnente, en 



tnwrroáci<5n .del Bstrudld d~ Factibilidad:. Este' cbcumentn es degran a.yudá 

al inlclo delProyecto, a:udno üo se cuenta. aun con el Frogtáma Genera:'[. 

b) .... ~stimactón Def lnitlva. -

Cuando se .ha .de~inldo· total mente el A Icance del :Proyecto; y se ~ 

no cen mediante tótJzaciones de proveedores y Us tas de precitos o -tarifas 

.of(C{ales, los <;O.Stoª t;ie éqü,((Í)S 1 [tlá:tetl álé.S y rrtarto de obra, se procede a 
. . . ' . . ./ 

elaoo rar la. Estinn,o.lón Deflnitl va del Proyecto. 

Norma.J.ment~ se ~quiere contar con el Programa Generali y su 

utlLidad prlncl¡?l1 tadlca en. la. aproxJmaclón a la :realidad de los daros que 

i,:.ontien,e el desglose que .se haga ¡:íira las diferentes actlvldades y part:f·

das del l?to.yectd. 

e). - Catálqgo pe Cuentas."" 

Las estlrna:ciones anteriores se· on:Ienan en un.Catálogo. déCue.n

tasi donde se clás,flcan todas las; .pard das Involucrada:s en el Proyecto, de 

péndiéndo de la. actividad o dl 13ctpllna de que se ttate • 

. d} ..... Pr.esupµe51:0s. -

Con base en la.s estlmáclones anteriore.s y el Catálogo dé Cuenta$ 

se elabora~ preaupuest:Qs de traba.Jo particoJ.aree para cada. d,épa;rt:amento 

y en ocasione$; para ca:da actl\rtda:d. .Este ti¡x> de presup uesros permlten 

la: vfgtlancta. y ei .control .en t[éttlp> y CO·Sto ·del p royécro, en cáck una de 

sus etapas y· com¡nnentes ~ 

e). - Reportes de Avance, -

Pei:l6dlcaménte, rodos los Grupos de Trabajo elaboran: rep:>rtes 

de avánce de las actlviclades que realizan1 .los cuales permiten evalmr el 

er:itacb en que ést.as se encuentnin. 
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Para elcaso particular de la Fase de ,{ngenierra, famayort~.de 

lo.s re¡:Qrtes que se ~zan, incl.lcan las h0ras.-hombre presupµesrada,s, 

planeadas, ,constimlda}:i y ~r lnóU.trlr y tanil:li:én el porcentaje de avance, .... 

fo. s (::amhiós o ·el est.acb general de los tra.bajos a .. efectoar .. 

f).- t'rortóstiCOS. 

Mediante h1: int;eJ;preta:cióni· anál isl s y procesamiento adecuado de 

toda la. i nfarmaclá.n, auterlor, el Ge.rente de Proyecto, auxilia.do i;t>r et p~ 

so.nal especializado, pne~te elaborar pronósticos l_j:'ira el desarrotfo futuro 

ele alguna. actividad o de todo el Proyecto. Esto permltlrá pronostícar en -

cua.lquler tno.merttó las a:praxrmacrones que se pudie.:ten: tener a íos "lfm.E

tes del Proyecto'"; a ftn de tomar las. ac.cfcmes p.reventtvas o correctivas 

necesarias. 
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2. 4 PROCtJRAOION 

·La etapa .de p¡oclll:'a.clón. e.s muy .trnp:n:tante dentro del proyecto ~· 

ya que~ 1.:or médlo pe la o:rganlzaci6n adecuada del Dep:tr.tamento de Col;!! 

pras, .. se enc~li:ga de la adquJs[clón de los equJp:JS y mater!ales,· no s610 -

eJ(dusLvos del ptóeeso.1 sino todos los nece~ntos' para la ope.racI6n de la, 

planta, es.declt, equl¡:o ~léctrico, rnecánltt>1 y materiales rnuy diversos 

como válvulas, ttibet(as 1. conexlones,. cables y demás mat.erial elécttloo. 

da be mem tonar que la organizacl6n del Departamento cleComp ras 

se regtr'á ¡x>:r rnedlo de un C.oo.tdltJador o Ge.rente de Procurac.fó: n y el cual 

sei;á asl stldo ¡x>.1'.' un Supervisor y un gtttpc.> Integrado por corttpracbres, ~· 

iúspecto.res, expeditadores y secretadas. El coo rdfnador de P.rocuract6n 

de!JE?rá ser una persona famlllarfzada: con la organl7Jlc'f6n y opg:ración de 

un de¡ntta mento de compras. 

El personal a r~t'f!D, ;;isr ~omo el quP, ~ahora en él,. deberá tener 

una exµerlencia ampHa., además de· estar enterado de.rodas las p:>s ibles _ .... 

fuentes.o proveecbres de los equlp:;s. Es necesarlo qt:e t:engán locaUzados 

a los. proyeeoores ¡:ara que el equ'ipo y materlales se {Xledan conscegui.r a 

un .cosro razanable y en un pla.zo de entrega que ·'QO retrase el p¡pyectt:i. 

Pl groro de procuración no actúa independtentemeute del Gerente 

de Proyecto~ ªunque el Coordinador o Gerente dé Prócuració'n tenga s. tiff .. 

ciente exper:te.ncia en ingéniierra, éera no es tal corno ¡:ata tener la lnfoE_ 

maclón de todas las fases de la tecnología. Por lo tanto existe siernp.ré un 

conmcto e.ntte amoos Gerentes .puesro que cuando .se requiera un juicio .de 

ingeniet•iá el Coordlnadd:r de Procuraclon se verá asiseldo ¡x>r el Gerente 
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del P.royectn. De manera análoga, el Gerente de Pi:oyecl:Q contará con el 

De(l3.rt:ament:o de P:rocuract6n para obtener informaci6n sobre costos; pr~ 

ctos, prodoot:os, proveedores, con él :fln de procurar los materiales de -

acueroo a[ programa de acdvidades. 

Tanto eL Gerente de Proyecro como el Gerente de Compra.s proce 

den a estudi.ar el alcance de los trabajos contratados, asr como las cláu-

sulas bajo las cuales está estipulacb el .contrato. :¡:;,¡ Gerente de Compras 

requiere saber sus resp::msabilidades en cada proyecto. 

Dentro de la orgartlzación del Departamento. de Compras está la 

elaboración de un procedi ml ento de compras del proyecto, en donde se es

tablece la. forma en que se It evarán a cabo iDdas las act[vldades de corn-

pra dei Proyecto. 

La procuraclc5n se puede real Izar ix>r medio de compra por con tr!!, 

to odecompra por especlalldades. 

Una vez elaborado el procedlrn.ientn de compras se pasa a la. ela

.bo.tadón det programa de compras. La elaboración de este programa de -

compras requiere de la pre¡::aracl6n u obtención de un programa de requls.t 

clones de los Departamentos de Ingentería y.Regirán al Dep:trtamentr> de -

Compras a través dél Gerente del Proyecto. 

Los Departarnent;os .de Ingeniería aponanfo datos. dibujos; a:sr-

co mo. el mayor número de especif lcaclones poslhles con. el fln de selec""

clonar a los proveedores que lás cumplan y para ¡x:>der sollcitar una. cotiza-

clón. 

Un sUpeJ,"Vl$0r dé compras vigllará. que fas. :requlsiciones generadas 

po t los grupos de lngeniería ~-1. ·upen et mayor número de equlpos de[ - -
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mismo tl p;:>, con el fin de evitar sacar a concurso el mismo equ(po en va

rios concursds. 

A cont:inuaclón se presentan las actividades de procuract6n duran

te t.ni proyecto l ndustrl al. 

2.4.1.- Sollcltud de cotización. 

13s el conjtmtD de documentns tales como requlsici6n, ltj as <le da

tos, .hojas de términos y condiclones, normas, especlficaciones generales, 

dibujos, etc., que. se entregan a los proveedores selecclopados para cótl

zar c·lerro equip;:> •. L.a solrcltud ef1 pr~parada: en base a la inforrnacl6n reci 

bida de los grupos de Lngenier(a. 

En c[ertas ocasiones se indica. el tlempo máximo poslble de entre

ga, asimismo, el número mfulmo de cotlzaclones ra::::o.mendable es de tres. 

2. 4. 2 .... Cotizaclóñ .. 

Es 1á lnformaclón recibida en el departamento decompras, envia 

da por lós proveedores o venciecbres. Dicha [nformacfón .contiene los datos 

técnicos y comerelales requertcbs con la. soHcltud de rotiZa,cló.n. 

La forma de cotlzaclón debe de tener [nformacl6n referente al-· -

equ!po cottzaoo. y debe~ tnclulr laslguiente_: 

Cantidad y descrlpclóh del material. 

Precio 

Peso estimado 

TiµJ de Cótlzaclón 

Descuen.tos comerc.lales y descuentos ¡x>r volumen 

Condiciones dé pago 

Plázo de entrega 
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2.4.3. - Evaluact6n de cótlzaelones o co rnroración de .ofertas. 

Ya réclbidas las cotlzacltmes· sé hace una compti,ractón físlca de 

las ofertas prE?senra.das por los c6ncursantes o de los distintos proveecb--

res. 

Para fac.Ultar y eval ua.r mejor las Ofertas se pued~ elaborar una -

table comparativa. Existen dos tlpos de tabulaclo.nes y las cuales oon la -

tabulacl6n comerclai y la tabulacJ6n técnI~. 

Tabulación come:clal: esta tabla permlte conpara.r los preclos., -

asfcomo las condfclones COtnérclales. La tabla es preparada por el Depa.r 

tamenro de Co rnpras. 

Tabulación técnica: está preparada por el Depírtamento Técnico 

y en ella se com~ran los daros técnJcos referentes al equl¡x> cotrzadó. 

Por lo general,. estas comparaciones incluyen la informaclon obt~ 

nlda. en la cOtlzacl6n,. tal corro especiflcaciones del equlpo, tlemp::> y lugar 

úe entrega., condiclones de pago, es decir; las condiclones de la oferta. 

Las tabUlacionesq¡:e requer[rán de algún criterio de ingen[erra. -

deberán ser sólo a,promdos ¡::or el Gerente del Proyecto. 

2.,4.A.~· Negoc iaclon y· dictamen de séleccl6n. 

Es un ptmlD en el cual el grur:x> de Procuracion negoéia con el p~ 

veedor se!ecclotiác!o para así obtener las mejores cortdiclones en la tta.n-. 

sacci6n. 

El dictamen de selección es el docum.enro que expUca !as razones 

por las que se e~oge a cierto proveedor. 

2. 4. S. - Orden de compra:. 

Con esta orden se amparará la compra del equl¡:o, e.s té es un do 
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cumento final y otleií al. 

Es11a orden se elá.bó.rá basándose en l.á c0tlzaci6nvencedo.ra del 

concurso. 

En las 6rdenes de compn1 se acostumbra dlvldir la información 

en tres partes: encál:ie:?Ad,o, ',parte prlncip:il y· anota:crones. 

Encabezado: cont[ene nombre y direcc t6n ctel proveedor, numero 

de orden, feóha., fü.rma y: lugár de embarque, emldlctones de pago y fir

mas de acept:áctcfo de las t:Rnes, 

Parte PEiJ1Cipal; tndJca la cantlda.d, des'crip:.:l6n y preólo· de cada 

renglón Indtvldual •. Se l:ncluye el precio total de 'la orden. Sl hay plaoos 

y dibujos, asf como especlfkacionés) éstas qebe.tán ser ane.xadas a Ia -

orden'. 

Guanc:b es conoci0o, es preferible que¡. el peso de cada :rengl6n se 

:rncluya en la ordenJ tal hrfo:rmaol6n puede ayudar al depgrramento de ing@_ 

nletra. 

.t\:notaC:tones: comuntrtente, son términos, ac1araclones, condicio

nes e lnstrucc lone.s tendientes .a regul.ar las obUgaclones de las partes .. 

E$tas notas ln:cfüyt'!n lnstrucdones de envío, de em1:aque.. la Ustá .del ern: ... 

paque, peso de.cada. paquete:; ere. 

'En U.is organlZácHon.es de prcpuracf.óh se rlerten por 'fo ¡;egular fas. 

siguientes :notas estándares~ garantías;. tns pect;fórt (,de taller y de campo), 

pl;Otécclón sobre patem:es, clausulas lalxnales, eaUoa4., filst:ruccfones --

dé embarque, .clat.rsula,s de subcont:ratistas., etc. 

2. 4.6 ... lnspecctón. 

Et Grupo de Procuración setá el ét)!;l~u;gado de la supe;vlslón de -
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la: fabrlca.ci6n dei equlµ:> des de su constructi611 hasta su terminación. La 

compañía compradora convenirá en envlar a tm l nspectQr a la planta d~l 

vendedor y se convencerá de ta buena, manufa:ct:ura y construcción del equ.!: 

po en los talleres del fa.bribante. La tarea del füspector es prlndpalmente 

presencí.ar las pruebas héclias ál equipo mecánico, bombas, compreso-,

ree;, ap1-obar los métotbs de construcción de ~C'lpi.entes, tubería: y acero 

es true.tura!. Los reportes del lrtspectOr serán comunicados directamente 

al de¡_:armmentO de .compras •. Dado que la labor de inspección tiene un alto 

costo, .s6ló se lnspeccionan los equt¡:x:>s. principales antes de su embarque. 

2. 4.7. Exp edltacI6n. 

C.on el fin de activar.. y.acelerar la entrégi de los materia.les y de 

los' equl. ros para tenerlos en fechas oportunas se Ueva a cábo la tarea de .. 

la expeditación. Ta,mblén tiene la función de actlvar la entrega de la tn,.. ... 

formación adecuada ¡nrparte de los proveedores •. 

2.4. 8. - Tráfico y embarque. 

Cua.ncb en la orden de la. compra no está estipulado o incluido el --

manejo de embarque .de lo.s rmterlales y equi¡;us, asrcomo de Lnstrumen

tps adqui:d dos, la firma de [ ngeniel;'fa. es. la encargada de hacerio llegar -

hasta. la nueva planta. 

'El problema es reladvamente ma,yor cuándo la planta está lejos -

del taller del fabricante. El problema se incrementa sl el equipo a. tran! 

portar és de gr.in tamañt;>,. será necesario conocer rutas accesibles, cons!;, 

gulr permlsos de traslado, conttatar grúa~ y serv.icios de patrulla de ca

minos, así como permisos y personal de las com[llñías de Luz y de Telé-

fonos para, mover las 1 íneas eléctricas y téleiónlcás, que lmptdan el paso. 
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Por lo r~gular el equltx> se asqgura du.rante su tJráafadp, 

En equlpos de lm¡Drtación se tienen exacta.m~nte el mismo tti:o de 

problemas pero. adictonalmente se c!ebetá tener;un permlso de i mJ?Qrtac:ión 

prevlo, ma.Ildar pe:roonal o rut(U zar los servlctoi; de los 'agentés adua.nales 

y oe los despachac:b.re~ que reeU~il lb~s equi¡:ps en la ,frontera. 

2. 4. 9. - Recepción. -

Al llegar a: la: obra los equl¡;n.s y ma.rerlales, asr como alguno.s 

lns1tturnentos gdquirldos, se tendrá que supervisar que cumplan co.n las 

especlricaclones marcadas en la o:tden de compra. En es t:a actividad se ·"' 

I'ealizan opetaclones como recew,i6rt, maniobras de descarga (cutdanao -

que no sedañe lo adqutr:léb}, .. almacenaje, (sé debe de tenerprograrra do 

para no tener los eqµltx>s .al mae.enados wr tlem¡x>s muy· grandes y que ~ 

yana ,suf rtr algún desperfecto o cor.roscón: esto se verá mejorado por un 

adecuado plazo de entrega. por .parte de los fabricantes). 

A c0n.tinuac.i6n se tienen los estLmados en ttem¡:p para cada, una -

,de 41.s. 'a.ctividl:ldés de compra en. los concursos, 

li.) T,lempo 1ie cott~~I6ti de ,los proveedor~s: dos: a diez ·se,mala:s 

dependlendb del :equitx> y su n\irreroro bien1 st se trata de un roncurSQ tnter 
'· ' ·- -~ 

nacional. 

iil) Evahmcl6ri d.e COt[zaclonesl. de: una a cuatro serna.nas· deper¡dlén-"

do de_ los mismos éOí:lcépros del pUh.tO arttert.or. 

i.v) heguna$ e .. inf ortl).ácl6n técntca. y comercial a proveedores; un 

promedlo de dos semanas. 

,v)· Aclaráclones a las tablas. comparativas: promedk> de una sem! 
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na. 

vi) Recomendaciones del proveecbr yla ace,p~qfón: del el( ente.: .. -

de un,a a. dos seman!ls. 

vil) Negoclaclón' uná semana. 

vlU)Co'loeaclón de car:IB de pedfc:lo: de dos a cuatrí:>'. sérnanas. 

Ix) R~e¡x;I_6ri cJe dibujos pai;a .aprobactón: de cuatl:Q. a .dt.ez semg-. . 

nas. 

x)Ap~~clón de los cH.bujos! dosa,cuatro semanas .• 

:)Ci) R~e~t6n de dJ,bujos :Hnales: promedio de ocho semanas. 

xn> Recepci6n de infor mactón adfcrona.l como fos. manuales. de o~ 
. .. -·~ 

raciónr seis semanas antes de la entrega det éqUi[X!,. o .hten, junto cdn ~l 

mismo. 

Los estimados de tl emto a pi:ti'tir de es.te punto son murvarladós 

dependiendo qel equt¡p .. , 'léj a:n'ta. de la .. planta con respeotn al f ahrtcante, - -

etc. 
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3.1. l fNOENtER.tA ·J)E PROCESOS •. 

y ¡:¡íntesJs de ªistemas en dónde las 1materias prltnas se: tranSforman a .. ,.. 

productos,. estudiando ~s éí11t:as de ca(O.blos físlcos y qu(micos, asfcorno 

los tnte.tQ~uTI.blos energéttcos lnv:oluc.rados de la mlsma manera, .. lla.ce un. 

estudio de [Qs equl[Qs reguerlclos; de las candlctones de operact6n que ci~ 

flnen fo,s estado.e s~eslvos qué expextmenta. el mate.rtal transformad(> .... 

as f <::orno de Las re.percustones econ6rrl'icas que la transfonnac16n motiva; 

to cb es ro .a. travéa del CQnocl r1llel.lto de ílás leyes que gpblérnan Ja int:eue

,1aoJ6n dé las variables señaladás. La stguiente f,lgUra que: se presenta pre

tende re.presentar los sistemas motivo de esrudlo de ta tngenleriá de pro --

ENERGIA ·.~ .•. ~.·.·~ ••. '-... ·•.· .. 
~ ·~· 

,Q¡\TERlA 

PRIMA 

i 

• . .. PRóí>UCTllS 

. ·H 
/ 

oe 
co MPORTAMEN.TO 
·····.····.·~ 

~· ENERGclA 
A OEéRAt>ADA 

fll 
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Como la: def( nicl6n l.ó indlca, los· sistemas estudlados involucran 

etapas. 1br l() qué esLvB slst:emas pueden consldera.rse consti tuldos por -

subslstémas de caracterrstlca.s esenclalmente slmllares. :Ssquernátlcamen 

t:e, podríamos pensar en ila stgulente rep.resenta.cl6n 

/ 
/ 

/ 
/ 

Es convOnLent:e hace.r la observación de que el flujo de materiales 

por [as etapas de,transformaclón~ no necesariamente es co(ncidente: con 

et .de energía: además, algunas etapas no tlérten requeri.mientns· energét!. 
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cos, y otras pu0 .c!Pn ser generado.ras de energía. lkon6micamente cada-

etapa requiere de la a_signacró'n oe recursos por Cóncepto.s de costos de --

operación, dep.rec.iación de la i.nversi6nt mantentm1ent:0, etc., mientra.s -

que La recuperación, normalmente; en et sistema integra.l es a: tra:vés de -

la venta ae productos. Por otra parte, cad~ etapa está. constltufdá por .. -

equipos de proc.eSa.m:tenro que cumplen funciones. muy especffic~rs en la -·

transformación: lxnnbas y compreseres ¡::a:ra elevar la. ptE'si6n, y asr .., .. 

mantener el flojo de LCquicbs y gases; lntercambiadores de calor pará pro 

vocar el enfriamiento,. éalentamLento,. vaporizaclon o condensación de co..; 

rrientes¡ columnas de em~s de equUlbrlo pira separar las especies qur.:. 

mlcas de una mezcla de multlcOmp'.)nentés, aprovechando sus diferenclas 

de volatilidad o solubllidad; tanques seµu:adores~ ?1.tá, permitir la se~ 

ración de las fases lfquldo y va¡:;or de una cor.dente; reacrores. qutmlcos -

para la tra11srormactón substanclal del materlal procesado, etc .. 

Aclarando la. def Cnlción propuesta y ap rovechanro et .ra:.zonam lento 

matemático, se ¡:odrra pénsar en la ingeniería de proceso cotnó aquella - .. 

dlsclplina dedicada al estudio de las funciones: 

Donde: 

M Vector de propiedades de ma:tedas primas 

P Vector de prop tedades de productos 

W Vector de requerL mi enros energéticas 

O Vector de condiciones de operación 

e Vector de caracterís. ticas de equipos. 
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$ Vector de recursos econ6micos. 

Las' leyes dé comp:>rramtcn:to v.ier1en representadas r.or et vector 

de 'funciones Yy, donde el s,übíndice T, nos Indica la: Idea del efectó de 

la tip:>logfa del si.stema en la forma. de Las funclones .. Como se mencio~ 

ba anteriormente, la lng.enterra de proceso ttene ca:ráctei;' Lnterdlsclplina

rio, así para el conocimiento de las relaciones funcionales entre las va-

da.bles l:nvolucradas~ se enct,tenrra a:p:>yo en diversas ramas de la cien--

cla, a.ún cl,lamb la fisicoqurmlca represenm el µ:i.pel princl¡::e.t én et es

tablecimiento de las leyes deGom¡:xH;-ta.miento que s~ hacen necesarias. 

Sl bl en las variabLes fundamentales que entran en juego en los pro

blemas de la ingeniería de proceso son aquellas represe.ntadas por los -

vectores anter[ormente li stadosj existen algunas otras que se ven invol_g. 

eradas en los. cálculos que para la ti? solución de los problemas, se ! levan 

a cabo-. 

. Pór su especial imtx>:rtánclat a contlnuación .se sefíalan algunas de 

las variables de releváncia, cálculos de rútlna y f undamenros de los -

mismos: 

a) Balance de materia y de energía, cuyos cálculos están .acordes. con las 

leyes ( éntradas ... saUdas + acumulacl6n), la cual es slstemáttcamente -

apl icadá a cada elemento f [sico del proceso con entradas o salidas de -

materia: o energía. 

b) Cálculo de entalpi.as y entmpias, indispensables p¡:ra los balances de 

energ(~. Su esti.rmclón está basada en correlaciones ('xperimenrates en ..,. 

fUncion oe tem~ratura, asfcomo en .relacion.es t.errnodinám reas .PVT - • 

apl foadas a eouaclonés de estado., o bien de concéptos fís jco-químicos. -
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generlaes corno et pdncl pio de estados correspondientes. 

e) Cálculos de equi 1 lbdcs flsicos estudtadós por la segunda ley de la .-

cermodinártiita, ele la que se deriva la Cóñd[Ci6h de igualdad de fügat:i,dad 

de cada com¡xmente en cadá .fase de equLUbrlo. Fugacldades que, por -

OtrO lado, se relacionan con com¡::osiciones a través de conceptos ta.lea ..,._ 

como; coefictentes de fugacidad, coeficientes de actividad, y finalmen.t:e -

constantes de equilibrlo físico, cuyo estl tnado está basado tambI.é.n en la 

aplicación de relaciones terrnodLt'lámicas PVT en écuacibnes de estado, o 

en conceptos ftsieoqufmlcos gene.ralea eomo el principio de esta.dos. co-

.r.respondientes, asr como en La teoría de las soluciones. 

d) Transferenc:la de calor; masa y momenro, estudiado ¡x>r ta teoria de ... 

fenómenos de transrorte que e$t~btece que la propiedad transportada p;:>r 

unidad dé ttempo es fütléi6n dlrecta del 'gradiente de la propiedad, e tn.-

versa. de la resistencia del sistema~ y de cuya aplicacI6n resultan concep

tos tales como: coeficientes de transferencia de calor, eflclericla de pla

tos,. alturas de unidad de transferencia, factores de frlccl6n, ere •• cuyo 

.cálculo está basado en cor-relaciones semiempírlcas, ajustadas a daros 

exper.imenra{es en tas que lntervienen ·tanto las proptedades físicas del..,. 

materlal donde ocurre el transporte, como las caracterfstlcas to¡;nlógicas 

del s l serna que se maneta los materiales. 

e) Cálculo de las proptedades te.rmofísicas.l indispensables ¡:ara su apti"" 

caclón en las correlaciones de resistencia a la transferencia de calor, -

tn~sa o mo mentum, y éuyo estimado está ba.sado en diversos fundamen

tos dépendtentes del t'lpo de prop Ledad" desde concep ros genera.les corno 

et princlplo de l()s estados corres¡::ondiences, hasta los· conceptos más ... 
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soflstlcados, como tos dictados por la termodinámica esta:dfstlca. 

f) Equil lbtios químicos y voloctdádes de teac;c~ón, estudiacbs los prlm2; 

ros ,por la ségurda ley de la termodi námtca, que establece la minlmlz.a

ci1ón de la energía Ubre como condJción de quíltbrio~ y los segundos {X)r 

la cinética química que permite et establecimiento de mecanismos de - -

reacot6n y modelos clnéticos. Estos tipos dé cálculo resultan lndi.spensa

.bles ¡:e.ra elanállsis de slstemas reacc'[onantes, pudiendo utlHzarse pa

ra los primeros información general de energías libres de formaclón 1 -

normalmente dlsIXJnibles ¡;nra. datos direcros, o co.mputables por técnica.a 

de dlstribucl6n de gru¡:os, en conjunto con relaciones termodinámlcas que 

permtten Llevarlos a las condlciones de estados reacclonistas buE:Cafus. 

Para los esradOs el nétlcos, ¡x>r e L cont:rarlo, tienen que recurrirse a -

una. tnformaclón exper[menta..l y sólo a través de ésta .resulta posible for

mula:i; los modelos representativos. 

La Ingenlería de proceso tLene vat[as áreas y éstas sé establecen 

de ac!13rdo a las funciones Y, T y a los vectores de las variables funda-

rnéntales invo Lucradas, esto ,se hace en atención al carácter lnde~ndlen-

te o dependiente de cada variable .. En forma general se pueden coru;lde-.

rar dos grandes áreas: diseño de procesos y s tmulación o análl sls de p~ 

cesos. En e¡ prtme.r caso, .las vartablés independientes (cont;X;tdas a tra

vé.s de las bases de dlséño), son las caraoterfsticas de materia prlma :¡ -

productosr mientras que las variables dependientes (por determinar), in

cluyen las características de loe equi¡x>s, su ar.i:eglo en el slstema ( ro¡:x:>

lo gía del proceso), y las condiciones de op.?ración. En general esta acti

vidad, ttene. más variables a determina:i- que ecuaciones dis[l:>nlbles en el 
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modelo represennttiVo en el sl$tema, de ml manera qQe existen múltiples 

soWclur'ies: al problema de di seño1 provocando que se tenga que seleccio

'rtar algunas variables .críticas. E.stas ctect siones provienen en ocastones 

de la apllcación d0 criterios genero.tes basados en la experiencia y el cg 

noct.mtento previo del procero, la sl tuaci6n l deéll es aquélla en que las. -

variables de decisión provienen de la oprtmtzación de una función .objetivo, 

que .defina la ec0nom!a del proceso, 

Bajo estas condiclones, una aefinici ón adecuada para el área dE;'l C!1 

sero de proceros serra: "El conjunto de acttvidB.d~s encaminadas prime!'!!, 

men_te a establecer una secuencia óptima de las dlstintas etapas invplu-

cradas en la transformac.lón de la: rm.terta prtma. en productns, y a def i-

nl r en :forma óptlma cada uno de los equipos, y las condtclone.s de opera.-

cióri necesarias p:ira xeallzár dicha. transformación¡; •. Dentro de ESia def t-

nlción, µ:>demos distinguir dos ti pes de actividades que constituyen suba.reas 

del diseño del p :roceso: síntesis del proceso, que corres¡x>ndé. a. la def ini -

cl 6n de la secuencta óptima de procesamiento y optiml:zllC.ióli de~®ª· 

que corrés¡x>nde a la. defl nidón de las caracterfst[cas y condiciones óptt-

mas de operación •. 

La. figüra 3 •. 1.1.1 ilustra la secuencia de actlvldades en el iírea -

de dlsero del proceso. El dlSCib ¡:odrá. in tcia.raP a. ¡::e.rtir del momento en 

que se establecen las bases de diseño,. en las que se deftne ta infürmaclón 

básica. lo q.re incluye dicha información será cubi.e:rto posteriorme.nte .. A 

través de una síntesis se genera un esquema de proceso tentativo que .se es.

pera cumpllr con los objetivos definlcbs en las bases de diseño ; se pasa -

después a tma etapa de anállsls en la que se l levan a cábo tos siguientes 
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cálculos y estl mac iones bá lance de matería y energía; en el que se ge-

nernn. los flujos y comp:>slciones dela.s corrientes prtnc1pales de interco 

nexl6n entre los equlpos de proceso, asr como cargas térmicas e [nter-

canlblaootes, calentadores,. enfrtac1ores, condensadóresT r.ehe.rvJdo.res. 

hornos.. reactores, ere. , potencia de bombas y rompresores, recupera'"" 

e ion de energía en expansores; ere., lo que da lugar a estlnmo s de .los -

.reqo.erlmlenros energéticos del proceso y consumo de servicios auxlli.a--

res: esthta cl6n de proptedades terrnoffsicas, calculándose a. [llrtlr de la 

tnformaclón de corrq:oslclones y condiciones de p reslón y temperatura de 

las corrientes det proceso,. valores de den.sldád. vi scosldad, conductivi,. 

dad té.rmica, capactde.dcaloriILca, difusividad, tensión t>Uperfictal, etc .• ; 

con estos datos y los flujos de las corrlentes de em:rada y salida. a cada 

equipe> se procede al dlmensLonamlenro pre!lminár en el que se define la 

tnformacl6n,básica reque.rtda pa~. el estlmado de su cosro. El costo del 

equtpo prlnctpa:l se compterrenta con estimados de tubería, lnstrt1.menc.a

clón1 pintura, terreno1 acondLclonamlento y constrocclón para: tener va-

lo resaproxtmados .de la lnver.slón requetlda; flnaltnente los valore.s urth 

tarios de costo de lás materlas primas 'l servlctos aúXUiares, ast como 

el manterHmiento y depreciacl6n, se hace un estimado de costos fljos y -· 

de operación, que junto con la l nvers l.6n y valor de los productos constt -

tuyen la base Illra la e:váluaclon económJca oel proceso en 1~ que se gene

ran valores. lndtcatlvos de la bondad dél esquema anal izado, como pudl~. 

ra .ser el tiem[X) de recuperación o de t:etnrno de la lnvers!6n. Se pesa ._ 

entonces· por tma etapa de optltntzación a dos niveles: en la cual se ajustan 

los valores de fas variables tndependléntés, o sea: los patámetros de d[ ge .. 
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cálculos y estlmaciones balance de ma:t~rlá y energía; en el que se ge...,

ne.ran lós flujos y corn¡x>slciones de las corrientes prlnci¡:ales de intercQ_ 

nexl6n entre l.os equl{X>S de proceso, así como cargas térmicas e lnter-

camblacbres, calenradores, enfriadores, eóndensádores, rehervidores, 

bo.rnos, reactores. etc. , J?Qtencla de bombas y compresores, .recupera~ 

c.i6n de energía en expansores, etc., to que da ilugar a: estlrm:io s de los -

requerlmlenros energéticos del proceso y consumo de servicios auxilia--

res~ estirmclon de propiedades t:ermoffstcas, calculándose· a partir de la 

lnformaciónde com¡x>slclones y condiciones de p:restón y t:emperatura de 

las corrientes del proceso. valores de denstdad, vi scosldad, conductlvl -

dad térmica, capacidad oalorffi ca., difuslvidad, tensi.ón superflciai, etc.; 

con estos .datos y los flujos de las coxrlentes de e.ntrada y salida a cada 

equip::> se procede al dimen.slonamtenro preltmlnar en el que se define la 

Informact6n .básica requerida para el estimado de su costo. :Et costo del 

equipo prlnclpal se comptenenta con. estimados de tubería., lnstrumenta

clón .• pintura; terreno, acondicionamiento y construcctón para tener va-

lo res aproxLmados de la tnversión requerida; flnalment:e los valores uni

m.rlcs de costo de las materias prl'rnas y servLclos auxiliares, as r como 

el mantenlmtento y deprecf.aclón, se hace un estimad::> de costos :fijos y -

de operación, que junto con la 1 nvers t6n y valer de tos producto:l consti -

tuyen la. báse ¡:ara la evaluactón econoinlca del p1uceso en 1ª. que se gene

ran valores lndlcatlvos de la bondad del esquema anal izado, corno pudi~ 

ra ser et tiem¡:x> de recupe.i-ación o de ~torno de la lnvers!6n. Se pasa. -

entonces por una etapa de optlmlz acl6n a dos niveles: en 1Ja, cua t a.e ajustan 

los valores de tas variables lndepéndientes, o sea los parámetros ae di se-
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ño suj.étos a. decist6n1 pues como se dijo antertorménté, et di seijo de -

procesos se c_aracteriza. rnr una definid 6n: matemática e.rt la:s que se tlee" -

nen más füc6grUtas qne ecuaciones: y la otra optlm iz:acl6n .se reftere a la 

cor.respondleni:e tqp:>lQgíá det proceso, r,Pr lo cual es n-ecesario analizar 

varias al tetnativas cte: procesaml ento. A esta áréa de la (Qgénlerta. de -

,proce130 se te ha U amado slmulaci6n de procesos, en la. cual Las var,[a.-

bl es conocidas lnc luyen las ca.r~terrsti cas de las rnater,las prima$ y de 

fos equlp:is; variables del ¡proceso y de ta top:>bgía, quedancb ¡::or deter

mlnar 1as .c,aracterf.stlcas de pJ;Oductos y aque.tlas rondtcl.o'Qes ae opera-

ción que dependen de .los equip::is. :El problema .de la siml1lgo(6n se ~ra;s 

te,tizan:1a.temátlcamenre. par tener igual nú.me.ro de ecu.a:crones.que de iQ 

c6gnl!as a determinar 1 pox lo qµe oo se presenta. ta. necesidad! de tnmar -

dectstones como en él caso ctet dfseoo del proceso .. Es in~reSélnte ca-

mentar c¡ue la s imulaclón del proceso toma párte en la eecuenc is: de .dts.e

fío~ pües e_n.'forma Iterativa se neva a cabo un análtsls de esta nat:tlra1eza 

pariJ. cada esquema del proceso ronsiderado y ca.da. comfünaclón de ·varl.a--

'bles de diséoo .propuestas d~nte el proceso déoptlmiz.ación. 

Sl bien el dtseoo y la s.imulaclón .de proa.esos :son las áre.as .getleí! 

les en las que puede drvldl~s~ la lngenlería de Proceso, extsten rnultltl1d 

de probL~mas que. no .·se· lX>drían clasiflcat esttfcramente dentro de la.s - -

mismas. Oom.o eJemplos de estos problemas a los que· p:iarra.mos tLamár 

mlsceláneos, ¡:Qdémos cftar lo$ e;lgutentes: 

a) Las ca:ra.cre.rtstlcas de saliclás· y el equipo son Vá.rlables. conoc;Ida:s. En 

este caso corre¡;p:m(le a:t problema de la ~búsqueda delas matérias pd-... 

mas adecuadas para ser transformadas .en. produoros con espet:iflcacl ones, 

Hr - 9 



definidas. 'lJn ejemplo tfpfco.de este problema, ser~ déflnlr et tipo de 

orudó a procesar en una refinería ya. diseñada, con et objeto de satisfacer 

·una el eJ:1:á demanda de ptoducoos .diferentes ~ la cons!'.~~ada por el dlse .. 

. ño. 

:))) Las caract:e.rfsticas de las Emtradas, ,~rte de las salidas y :pg.ne de ...... 

las 'e1ªpas cooocidas. En esr:e e.aso corresponde at problema en el que .se -· 

pretende obtener una serie de requertmienroi:; mrntm s de prc:>ductos,. ·~.· pa!_ 

tir de fas ma~tias primas deft nldas en una secu ene ta de transfórrnacto nes 

ramhlén de.Hn.tdas, p~ro susceptibles .de cierras .modtflcaciones, como po

drr"a·n sé~ la· moalfleaclón de las conc:Uo.ionés a_e operac;lón de algunos equt· 

pos, o la. f.ncll.1Slon o exclusión d~' algunos otros. 

Lar dos casos anaHzados co.rres¡Dnden s6lo a ejemplos. de· próble-~ 

mas que se pueden presentar,. d~ una .gran Várledad de canibUiaélo.nes en -

cuanto tt las' Vál:lahles, cooocldas y por détetrnlnar. 
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3 •. l. .2 TECNOLQGlA 

E1 pro.ces0 que se vaya. ·a .ut:Ui zar; se va a basa.r en Unir serle de -

bec!los y cono cimientos ~ los que ~ denomtnll:·tán Tecnología dél Pi:ocet;ó, 

la cual se ol,Jtiene pór (nvestiga:clón en un laoo ratorio: .de donde se nos PJ:E: 

po.rciona smiciénte t11fo.rm.actónpara der:ermtnat la fa.ctibHldad ele real,L 

zar el proyecro. El lal:xn:atorlo.y.a. m~ncionado puede ser el de una unlvef 

stdád? lnsti tut6 de invest¡gacl6n o en un larorato.rio Indllatrlal de una - -

compañ.ra •. A la 1i nvesttgacion reaUzada en este lugar la. llamare.roo.§ ln ..... 

vesttgación Básica .• 

Para este caso, el diseño de ingénlería .para el proyecr:o. surge -

graci.as a la. ll1formf:lei6n técnolQ"g[ca que .nos proporciona. Utia invest[ga-

c.lón básica, y que es de natural~z a empírica; por lo quP. rara. Vf!Z ~s ¡:x> ~ 

slble pasar de nivel laclxn:atorlo a nivel comercial, y lX)r estn debe reall

.za:rse una cantidad.cotrnlderablé c:lé lo cpe ¡:odría llamarse invést:lgacl.Ott 

y desarrollo apUcado; donde se obtendrá ta tnfürmaci6.n que permita. e[ -

di seib de equii;o de proceso .con un razonable grado de .segurldad •. A sr -~ 

para el diseño de equl¡n de p;roceso y la. operactón funda:~ ntal d.e un pr2_ 

ceao se d$~ estar p¡:ovf stt> de .todos los datos e tnterp~i:aclortes. ae· :las ...... 

corricfu:s e.xpetimentales obténtoos en láb:>ratorio y aunado a es ro débemos 

agregar .CQ.mo un consejo val fo.so la experlenc ta de personas dedicadas al 

dtseoo y ope:raclón: de plántas. 

El .desarroUo del procesQ,. frecµent:ern:ente comt enza: cort un estudio 

e.n: escala de 1-ªlx>:ratorio en e1 que se ~mplea, equipo de vtdrio o rn.et:aUco 

en. pequeña e.sea.la. para fa búsqueda: de datos, que slrven como i-eférenci a 
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pa,I'll probar la facti bi.l i dad del proeeso y como referencia para po sterio

res i twestigaciones. Este estudio de laoorato r,io es un procedlmi enro no 

muy costoso. Con los conoo,imtenros actualés e.le ingentería químlc'a, .no -

es muy ftecuen.te hacer un dL:.seño de una: nueva planta+ partlendó de los 

datos en escala del laboratorio ¡:orqué se pre sen tan alguoos.as pectos dé! 

conocidos e intanglbles para el ariáUsLs teórico, ¡:orfo que es necesario 

una evaluación empfrlca de es: 0s factores en un equi¡x> de mayo:r escala. 

Aquí es donde entra la operación de una planta ptloto que trata de' reali

i:ar el pI:Qceso en la forma que más se te parezca al proceso q~ se em

pleará en la planta comercial. 

Las plantas piloto son cosrosas en su constrtJCclón y operaci6n, -

por lo que se trata d~ reducir la canti.dad 1de trabajo requerido de planta 

pilotD uti,Hzando. todos los conoctmrenros teórlcos disp::mtbles para el,... ... 

ingeniero químico. 

En las plantas. piloto ge. confirma.o y obtienen los datos para dlse

ñar los princt¡:ales equi{X>$ considerándose as~ctbs cates como; cor:ro'"'·

sión, coefictente de transferencia de masa y calor, cons rante de veloct

dad, resistencia,. ,réacttvidad, elongación,. densliliíd, e¡:c • 

.AdiclonalmPnte se realizará una evaluación de la i ogenterra y de .. 

la economía del p.roceso:, la cual debe iniciarse antes de efectuar cua:l--

qater trabajo de lalx>ratorlo. Et análts.is cte costo desde la etapa: inicial 

puede sugerir la dirección y profundidad de las experimentaciones; ·na--

ciendo la evahación a intervalo_s regulares pa:ra ¡x>der cubrir los no.evo s 

datos y su slgnificacb. Todo esto nos sirve como una ayuda a ta planea-

,clón global dél trabajo en lal:oratorio y planta pilero. En es ra evalm1c1ón. 
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económ fea se considera la inversión flja esperada, los cosros de produc

c!ón. la :recu.~ra.clón de li:i inversión, réditos anuales, utilidades, etc, 

La evaluación econ6mtca de los procesos debe continuar aún des~

pués de que una planta ha entrado en opera:clón y es la base ¡:ara p Janes de 

aumentó de producct6n y la obtención de los costos más bajos de .produc-

ción. 
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3.1. 3 FUENTES oE TEcNOLDGJJ\ E lliaENIERlA BASICA 

La tecn0logta e lngertlería básica de un proceso puede obtenerse -

de tres .fuentes prlncipales: 

3. l.3.1 'tecnología e lngenterra Básica desarrollada ¡pr et pro u 

. pl o promomr. 

Cuando el promotor es fabtlcante o está famiUarlzado con et pro""" 

düctó que desea fabricar es muy probable qu(> tenga: €!xprtencta en este t!.. 

\X> de plantas y/o dlsponga consecuentemente de la Tec.nología e lngenleriá: 

Báslca del procesó; en cuyo caso normalmente proporcionará esta informa

ción di.rectamente a la fl rma de lngenterra que .real izará: el proyecto. 

3.1.3 •. 2 Tecnología e tngenterra. Básica desarrollada p;>r la propia 

firma de Inge,ni.e.rfa. 

Algunas firmas. de lngenlerra rra nttenen un dep:¡rtamento .de lnves ~ 

gacl6n dedicado a determinar la factlbUlliad cte nuevos procesos, al diSe

ño de estos o ar~ llzar lnnovaciones a los ya existentes. Cuanib esto su 

cede pueden ofrecer la tecnología e 1ngentetra básica de algunos procesos. 

3. l. 3. 3 Tecnología e Ingenierlá Bás lea n cene lada pq r un tercero. 

Cuando ni el promotor nl la firma de lngenlerra disponen de la tec

nolográ et ngenlerra básica, e.s frecuente que contratenª un tercero ~m 

licenciar' el proceso y obtener la tecnología. 
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3. l. 4 ETAPAS PARA APQUlSICION oE 1fiCN0LOGlA 

dades complejas, qµe O.eoen ser ret:tllzadas 1(X) r personal oo.rt cooo.clmten-.. 

tos técnicos, ecooomlcos y tegales, pero, sobre .todo con experiencia. y -'" 

babilidá.d en negociáclones. 

"El 
1

proceso de evaluaci6ú y contvataci6n de tecnologra constate bás.L 
came.nte de : 

- Locallzacion de postbles Ucenciadores. 

""' .Auállsis y evahtaclón de los procesos. 

- Negoclaclones. 

- C.ontrataci6n y regj:stro. 

- Ada.p rac:lón {sr requiere). 

Dentro dél mercado Jn.~rn:ac tonal, e~Lsten. varl'as competfiras1 que -

trene.n interés o que se dedican .a licenciar procesos, 

:Estos pueden ser consul:toxes o proveedo I:(::S" ae tec:nologfas e lnge"' 

nterras Marcas esp ecltlcás; proveedores de sist;etrtas completos, p:rove~-

dores de egulp:>s, fabrl.Cantesy H,rmas dé lngenterW.. 

Cuando s.e ,!tfl; contratado a una :fl.rm.a dé tngenter(a parª rea.llza.r -

es ta actividad¡ ésta entlit;i: en contacto con Los proveectores .que a sujufolo 

son. Los más ªqecuaoos pa:ra Ltcenctar e1 procese>, vlsha Sl!Et Insttt.lacldnes 

y adquiere i.rtforrnación suficiente para, realizar- una €!valuac.ión. A e$té -

respecto ,se debe me.nci.qnar gue la dlscuslón complem de la for·ma. como .. 
. 

se evalúa un proc.e.so es muy extensa, y probablemente r:equert:rra un H-

bro .f.E.tJ:a presentarla~ ¡x>r lo que r;x:i:ra el objeto .de este t:i;arajo, basta -

decir que la filrma ge lngenreriá. anal.iza y compara los. di stinms procesos 
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¡, 

¡ 

se puede lniei.ar éL proceso de negoclaciórt ae técnologfa:) el cual ti~ne por 

obj ero défl nir las ohllgaciones y compromll sos de ambas partes. 

Estº p:rocedi mi ~to tonslste básica mente en la deftnleión 1 nt.éma 

de lá estrategia. y pl~.n de negociación de acuerdo .a.l alca.nce; el cua.1 de--· 

be.rá so p:>rt:arse en ht µii-:te técnica, económica y légal • 

Postériormente se negoclá el contenido del .con.trato y las condicfo,.. 

nes del ct>nvenio. Esta drscus.ión deberá sex realizada como se tnencloro 

antertormen.tet p:>:r un grupo hábH en negociaciones e1 cuat es recomend! 

b.te que tenga las 13Igutentes cara~terrsticas: 

- Cortoclml en.tos dél proceso, materia del con.traro y su Integración a las 

operaclo11es del promotor.. 

- Cott>c.ll'Jl lento de las condiciones tegales.,. (le mercado., financleras y· de 

r01puesros involucraros en el acuerdo .del t lc:enclarntento. 

;;. Babilldad ¡~ta oesa.rroUa:r y· analrzat estudíos técnico.-econótnicos. 

En algums casos la tccnologra e Ingenterra. báslca que se compr-a, 

es deS!tI,"Ol la!h ra.ri\ Uná, c.apac I!lad dtrei:ente Y' para operar ·en tondlcio ... ... 

ne?s det:e.nn.i nadas,. ¡pr lo tanto .si s.e requiere, la, :firma cte. ln~nlerlá .... ~ 

debeí:á ada:ptttr ta htfortnaclón recibida a los requerimienros especifltos 

del pn::momr en cuanto a la disp::¡nlbUt&ld dé mat:erlas·prlmas, equip:>s 

y mat.ertaJea, productos y especlf[ca.cfi:>nes. d~ la planta. 
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3.2 INV:SST1dAC!l0N'oE PJ.tOOEsos 

La investigaé:lón de procesos decide cuál de li'!s tecn.o.logiás' es. íll 

m~s adecuada p1;l."él hao.et la elaboraclón. de Uh productó. 

La. tecnologfa se puede deflnir como el conjunto c1e coroclmlertw!3 

.cierit(fioosy técnrcos que permtte.désarrollar los. medlc:ís para gétl.~rar 

un. p:coduct:o o un servicio, ~rá que ex:tsra ona. rrans~rencta de ~nologfa 

se necesida1tle un comprador al .que se~ re denomina: usuarlo y de un :ven-

aecTor llamado tecnologtsta. 

Normalmente en los paísés de.sar:rpllados, dentro qe cac,ta com~

ñfa se tl ene un departamenro .d€loomim do de tnvestlgac.lón y Des.arrollo~ 

el cual cuenta. con prog.rarpa,s experimentales de operaci'pnes. tml tarias, -

cinética de reacciones y .cermodlnámica:. El prop6slto de dlctios planes es 

alc;i:nzat un triej()r conoclnltenro de estas operaclones, a tnocb de ¡Dder 

mej()ntr los proced[rnieoros de diseño y dé operacl6n de la planta, e$tos 

.pfanes están basados en una selección de objetivos: 

1) Desde et punto de vista soc.lal, p::ilftfco y económico .. 

2) A un a.t1ál(sts de ntercado con llll 

~J pronóstict:> de eonsumo. 

b) pmyeeclones' en e 1 horl2P.nro económlco 

e} préc.tos y.capácldades. 

3;) A preferénci~ en tl ém.IX>· y rtesgo. 

4) 'Evaluación de recursos· (humanos, capital, .. tecnológicos}. 

Los paso$ pr[nclpales en la elaboración: Q.e este tipo de planes son: 

3. 2. 1) Investigac tói1 IH bliog,ráf i ca 

I nvestlgactón sobre productos (consumos, precios y caUdades), _,_ 
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Mate.das primas (precios, dls[X>nibili.dad, localización), Procesos (pa--

té!ntesJ í.mrestigaclón bá'sica, ca p:tc[dadea). 

3. 2. 2) Investtlgación para creación de un nuevo proceso. 

Propiedades f fs iéas y qurm leas de materias primas y productos 

(Información bibl iográ'f ica o determinación expe rimen.tal,. ) Estudio ae 
al t~rnattvas p:tra sihtesis, Estudio de Diagramas de Equil lbrto, OataU-

zadoi;Cs (pre¡:araci ón, formación,. precio, ere.) 

3. 2. 3) .Definicion preliml nar del proceso a desarrollar. 

Puede provenf.r de la creación de uno nuevo, de la modlftcáción o -

acl.aptaclón ··ll un proceso asi. stente, combtnación de los anteriores. Den-

tro de este paso se involucra et desarrolló de una. secuencia del proceso 

de sfütesls, catalizactore.s a emplear, medios en los que se efectúa la -

reacción, estimación de loo recursos necesarios. En e$te nivel puede h! 

bet de hecoo varias alternativas~ las cuales serán evaluadás en el si"'--

gulente paso. 

3.2. ,4) Comparaclón prelimi .nar dC[ nue·vo proceso con otros extst:e.ntes. 

La comparacl6n involucra tos sigutentes pW1tos: 

a) Evaluacion d~ beneflcio y ri. esgo,. 

b) E¡eéeión de alto:roativa a desarrollar o.e acuerdo alá preteren,. 

tla de tiempo y riesgo •. 

e) A signaclón d.e recursos a las alte:rnatlvas p:>s.lblés. 

3. 2.5). PlanE:lación de la exper.tmentaci6n (en caso de aesll,r,r,ollo de un pro 
. -

ceso) sus pasos son: 

Análisis de la secuencia del ll" oceso de sCntests, anállsis de la -

cinética de reaccion y posible lnftuéncis. dé diferentes ti (X>S ae cat:állza-
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qo res. (eondicionés dé reá.ccl on, t lpo de sepa.melón) etc.}. seteceJ6n 

dé las vartables a ront.rob:tr en el proceso.~ 

3 .• 2~. 6) Expert mentáclon y Ariáll.sls dé la misma. 

Se roma en co.f•nta la siguleote secuencia: 

a) Oett rni. tación y simpl lfl cación det objeto de la lavestlgacl6n. 

b) Planteam:Lénto de las hlpótesrs de traba.jo., 

el Realización dé la tnyestigáció.n. 

e) Análists de resulta.ch s. 

f) Obtención de cone lusiones. 

g)Blaboración de un informe escrlro. 

Dentro de este punro er anál foi s de resulta.dos es muy· Importante 

y se debe desgl.bsar desde tres punros de vtsta., 

dtnéticas 

, Anátisis dé reacciones qufmlcas eón datos expe.ti··

mentales y com~rac:rlón con teorfa y supostclones. 

· .Catallzádores ( lnftueocia) 

'. Tranaferenc,ia de masa. 

Equlllb.rlo f ífHco 

E quiU brlo Qufm ico J 
F .. ·une.ion de condiclon,es 

de proceso 

Rstudio de J Reslstenci'a. 

materlales l Corro$lón 

Involucra coooclmient:os de las¡ $ub$-

mnctas El. manej,aJ; para. etecci6n de -

los material e.s adecuados de reacto-

res,. etc .. 
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Etecclón final. del dia.grama .de f lµjo secuencia de operaciones ..... 

unitarias, niveles de Las variables, notas sobre materiái, es' y equl{X). En 

· este punto es donde se elige ya el proceso en defln itlva y se tienen ya et~. 

gldas las coíldlciones de proceso, se tlené etconocimienm de las subs-

taoolas a manejar y se ttene un. U stacb de .sus prop ieoades, un catal tzacbr 

elegido, un conoclmienro dé la cinética asf como un conoclmlenro de los -

fén6menos de transferencia de masa y ca·lo.r de gran ImtX>rta:ncta en et di-

sero dél reacror. 

3. 2. 7) Desarrollo del proceso (lnvéstlgacl6n Básica) 

Durante esta etapa se lleva a caro un estudio de los fun.cJamenros -

de La operaciones deo.ir con .los resultados de la experimentacon, se tra

ta de sentar las bases para la etatxn.ilclón ae un modelo matemático que 

da: la expllcaclórt al proceso .o fenómeno objero del estudio, claro todo .. 

esto trarandó de encontrar la expl lcación más stmple y completa para ... 

los .ftnes .c1e conseouctón (le los objet:tvos desde ei pµnto de vista ingenie

ril, como re.sul111.do de est;a explicación se tratará de evaluar los coefl-

cientes de transferencia y las propledades fls.icoqufmicas necesarias pa

ra compler.ar et modelo, estableciendo su región de apl icablUc!ad y vali -

déz. 

.Teniendo ya el cono ctm(enro de dicho modelo se procederá a re

ducirlo matemáticamente, 

Paralelamente se .sl entan tas bases ¡;nra el equlfX> en una planta: pl-

Se procederá. a ~éallzar una evaluación de costo y duraclón de la -

ex~rlmentaclón, se eWiluará también cuál es et riesgo en caso de no 



experimentar. Decidir de a.cuerd.b a pr.eretencia. cuales cosas a.meritan -

I.a ·e~perlrnentac;lón p:rocedtendo a asignar lo$; recurSo:s a cada. :p.toyecJo. ex• 

petltnental. Se proyecta él di .seño experimental y a 1 mismo tj:empo .se Ll~ 

va a caJ:X> et dt,seño de lo.s equt.¡x>s necesa:r![os .para la planta. ptLotn, la -. .

cual es constr.uídá, una vez terminada: su constr:ucelón se llevan a cáro las 

pruebas. lrUciales para asegurarse que 'los. rnaterlaTes de co.n,st.racci6n (l.el 

equipo ·résistán.cbtldlclones de ope:taclón a los que se y¡:¡: a sorn.eter1 qué -

la.s tuberías no tengan fugas, etc. 

l3l siguiente ¡:aso son las corrl&is experlm.entales para la obtén-"'· 

ctón dé datPs de .operación real es, d lf erent:es a los ob cenldas en el l abo· 

rarorfó. y más cercanos .a lo que sería el proces.o llevado a escala come_;: 

clal; e.sta,s corddas s.on1 llevadas a cabo con d'lféténtes modiflcaclo11.es -

como son:' c:ondiclones de operadón; cantl dsdes (.roa.tedas primas, cata'""""" 

liz.ador), difere11te agttaclón, ere. 

3. 2.7~ L For!llulacJ6n d~ modelos 

A:qtrf.se .comenzará et escalamtent:o a.e los :resultados. mediante;. 

3 .. 2. 7.1. l AnáUsls Dimensional ... La práctfca de Ia l ngente.rra qurtntca ... 

depende de relaciones empíricas, ·que oon ecoa:ciones. fotrna.das de .gru

po s sin dl!nensiones de variables~ el evadas, a diferentes tx>tencia.s , es: ..... 

déclr s.e ·Sabe de qué vfl.r(Q:l)les depende la vartabte anal.izada) péro no -.-.. 

s.e conoce cuál es su dependencia, éstrlctamente sP su¡:one que la furtcl6n 

matémátlca; puede ser expresada como una se.rte de tx>tenoias con un nú-

inero suffotente de términos: 
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De ahí se analiza las dimensibnes de cada una ae Las pro piedades -

estableciendo las ec:uacio.nes cotresp ondlentes y comparándolas con las -

· dtmension.es cte la ~riable anál(zada resolvlencb el sistema de ecuaciones. 

3 .. 2. 7.1.2 Modelos Eur( sticos. - Existen varias clasificaclones del trpo 

de modelos a emplear., una de ellas es la siguleote: 

T)Modelo s ae Fenómenos de trans¡x>rte. Uti Ltzan los p.dnciptos -

físico-químicos, los et.al es a su vez se dividen en: 

Aromlco Molecularj se utll iza en la formaclón fundamental; sus -

de.slgnactones temáticas son entidades concretas mecántca cuátitlca, rne~

cánica esradfstlca, teoría cin<:!tica sus pi.rámet:ros pira análisis son! fun

ciones de distribuct6n e integrales de colisión. 

Microscópico, se ap l loa sólo a casos. muy especiales. sus desig

naciones temáticas son los fenómenos d.e transporte laminar y la téoría -

esradísti ca de la turbulencia, los ¡:a.rámetros de análisis son: coeficientes 

.feoomenol6gicos (viscostdad, difusión, cOnducclón ca16rfca;' coeficiente -

de Sorent). 

Gradiente M últlple. se aplica rolo a casos especiales, la designa

c.ión temática son los fenómenos de transporte laminar Y' turbulento; t:rans

p:>rte en medios prososos. Lós parámetros de análisis son los coeficlen-

tes de transporte efectivo. 

Gradiente Máximo, se utiliza en sistemas de flujo continuo *flujo 

de pistón*,. sus designaciones temáticas son los fenómenos de transporte 

laminar y turbutentth di seña de reactores. Los parámetros de análisis 

son: .coef iciemes de transfXJrte de incerra.se. constantes cin~ticas. 

Macroscópfco, utiliz.actón muyampliai sus designaciones temáti .... 
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tics.s son: la ingen i. ería de procesos,. las o pe rae iones básicas, la. te:rmo

di námica y la cinética clásicas. Los parámetros de análisis son: los - -

coeficientes ae trtmsporte ae interfase, la:s constantes el néticas macros

c6picas, los factores de fricción. 

l I) Modelos de Balance de Población. Se utlUzan los bal.ancés de -

pbblación tomando en cuenta l.a distribución de mezclado, observándolo 

de:sde el punto de vlsta de maci:omezclado putiend.o del mh:a:ont?zclado, 

detectando los espaclos muertos donde no hay tnezclacb, es. dectr regio 

nes no uniformes. 

UI) Modelos Emp fricas, Se utill.zan daros empí:rtcos a.juatafus 

(mfüimos cuadrados;o etc.) 

El objetivo genera L de esros mode.los es reemplazar tos distintos -

¡x> r expres il:mes matemáticas que sean tan rigurosas y a la v~ contengan 

tan pocos parámetros descouocidbs corno sea [Osibte. 

Se debe disponer de dos conoeimf en ros matemático s. 

a) Las ecuaciones algebralcas o d[fe.ienclales .que le rigen •. 

b) Las. condiciones adécuadas tanto iniciales como l ímlte. 

La idea de desglos.ar una clasificación d~ modelos, que oo es la: -

única.,. es la de transmitir el mensaje de lo tmpo rtat:te que es el hacer: -

la eiécciórt adecuada del modelo de acuerdo al objeto que se persiga. 

3. 2. 7~ 2 Determinación de los modelos matemático s. 

La resolución del modelo matemático planteaoo depetrlerá det gr! 

db de su complejtdadt ya que el modelo puede tnvoluc:.tar aesae unas - -

Simples ecuacion.es algebraicas. hasta ecuaclones dedtferencia-dlfe- ... 

rene la les. 
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3, 2.7.3 besa:prollo. 

·131 paso a segµ1r s~rá: La tE.a Uzaclón c1e lo.s bata,ooes dé materfa y -

e11erg~. Esto IinpUca lá. dererminaclóh de tas rectroülaclones, el consu

mo de .serv:tclos auxlliares y' el Diagrama de PtoceSQ. 

$e ps.sa a Una etapa d.e cortetclón de Los modelos para U egar a la -

St mulación Q,élProceso eon las s[gulentes me@s: 

I) .AnáHsts a~ SenslbiUdad .. 

IT) Ajuste ae PITT,"áfi1éttOs 

a}DeRquipo 

b) De Proceso 

rr I) l3ú'squeda de condiclones de operao.ión 

lV) Manuales. deOperacI6ó. 

se ,:ealizará después una. evaluacton eron6mica. sobre los COt?tos -

de producción. A, continuación se da una Hsta: de 1.ti investlgacl6n a: reaU

.zár en diferentes equLr.os, dicha llsta. no e.s Hmt cattvii· 
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3' •. 2. 8 PR.OCESJS DE INVESTIGACION 

Lista de.actlvldades que d~be .ser realizada p:>t' un grupo de 1nves

tigaci6n, aLdesarrol lar un nuevo proceso y que permlte fiJa:r ías bases ... 

para el (:}is:\)) ¡:osterlor por un grup:> de Ingenteria de l'rocésos. 

3. 2~ 8.1. .Ptof,ledades físicas páta cada compqnente (sólitb, Líqulclo o -·
gas. 

Peso Mo 1 ecylar 
A¡:ariencia 
Olor 
Punro de congelación 
Punto de e)J1:Hlícl6b 
Prest6n de va¡:or 
Temperatura crítica 
Preslón crítica 
Densidad c:rfti ca 
Densidad 
Coeff clente de ctensldad/tempe
rarnra 
Facror de Com'pres.l bll ldad 
Contenido de Calor 
Capaciciad Ca loriI ica 
Calor de fusJ6n 
Calor dé evaporacl6n 
Calor de solución 
Diagrama de MoLUer 
Calor de Combustión 
Calor de fórma.clóo 
Energra llbre de fo rmacrón. 

3 .. 2. 8. 2 Reacrores 

3. 2. 8. 2.1 Información básfca 
Reacción qufmlca 
Calor de reacclón 
Energra libre 
Constante.s cinéttcas 

Eno:opta 
Soll.lbil idad del producto en agua 
Solubilidad de agua en et prod~to 
'Equtlibrlo vap:> r-trquido 
Coefic.lente de a:cti vidad. 
Azeotropia con agua 
Azeotropia con otro com[X>nente 
S(stemas ternarios 
Conductlvídad té.rmrca 
Ten.stón s uperf tcia l 

l ndice de refracc ióo 
Espectro al IR, UV 
Gortdicfones de Seguridad 
Lfmite bajo de lnflamabfüdad 
Lrmite altn de inflamabfUdad 
.PlJ.rnn de flasheo en copa abierta 
Punto de f lasheo en .copa cerrada 
P.tmtn ae lgnición 
Gonstant,-e Di eléctrica 
Esp ecmcact on.es lndustrlales 

3. 2. 8. 2 •. 2 Daros experlment:al es 

Efecto dé concentraci.ón 
Efecro de conversl ón 
Efecto de meZéla déflulc:bs 
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Efecto de presión 
Efecto de temperatura 
Efecto rx>r trazas de impurezas 
Efect.ó de la .oo nflgUI'atión del reactor 
Efecto del catalizador sobre: 

Composlci6n 
Goncentrad6n 
Tama.To de partíc.1.1la 
En •1ej ec l mi enco 
nesgaste 
Regenerad 6n 
Dens(dad a¡ntente 

Efecto de los coeficientes de transferencia. de calor y masa 

3. 2. 8. 2. 3 Otros daros e fnforma ctón mi scel.ánea 

Efecto d~ Impurezas de Las corrlent:es cte reclrcu lacl6n sobre ... -

reacción. 

Condlc.bn.es de segi.trldad (va.rtacl6h dé los lfml tes de infl.a.mablll

dad eón. respecto a las condlciones de operaciOn}. 

Efecro de las varlabl~s deb[do a los facrores dé escalaclón. 

Nivel al cual se pueden controlar las variables µira obtener esta-

btUclact. 

Problemas experimentales de la operacl6n unlta.r.ia sobre: 

Lecho em¡ncado o incremenratb de la caída en los tubos con resp es 
ro al tiem¡n. 

Dep6sJtD de s61 Ldos (estabilidad t,'érmica de las ali'.rnent:aclones, .. 

productos intermedios y productos flnales). 

Problema.a de espuma eu reacclones de fase líquido-gas 

3 •. 2. 8. 3 bes tl lacl6n 

Equilibrio vapor-l fquido para com(xmentes claves y otros. 

Entalpías de tocbs los com¡:nnen.res. 
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Misclhilidad de l f quidos (más d<? una fase ilfgulda) 

Preclpitticl ón JE,' 'soHdos. 

P.roblernas 9e espuma 

Corrosión 

:ripo de facU Ldades usadas, en ta exper1m.ertraci6n 

Eftcteooia de plato de la cdlutnna P algl.U11 de uña. unldad empaca®. 

3, 2. 8. 4 Ahso telón, aggtamiett-o y e.maccJón 

Lo mlsrn0 que se lndtca en destltaclón adic:JoQando e[factorK, -

pa.:ra abspr¡:ión y 1lo.s coenctentei:i de disttlhuctón ¡::a.:ra extra:cció n •. 

3. 2. s.s EqulfP d~ trans.ferencla_ de calor 

3 •. 2. 8 .• 5 .• 1 lnfo.tmaotón requert da pi.ra cualquter ca.m.bLadór de calor. 

3.2.8 •. 5'.3 

Ra:zrln de su o.so o apllcact611, 

Enratp[s.s. de los ftufdos que snn procesacios 

Da,t:os de corros t óri 

Ca:rácterístlca de ensuclamJento U ncrustaclón) 

lnformagl6rt especllk:a requerrda pata condensado.res 

Cara..cteríst1G'a:s de las fases y su separación 

Poslblltdadef? dé qortgelac!lón y solldlf lcsclou 

Po siblU dad de cambio en {a composloión de los vapores a 

través d~l eon.~ensa®r que puede dat problemas de cóiro ... 

s16n o .seguridad. 

Inforfnaolon cspeclllca .reque"t"tda para vapo rlzadores 

Desyorrq:()slóhfü térmlca 

Por e tentó de vapj.rlzaeion v.s sólidos de¡:os ftaoos. 

Limttaclónee en et.Flt,1.K 
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3.2.8.!J.4 Gal entaoores de fuego. 

Flux permisible para. la temperatura de o¡:eraclón, veloci ... 

dad Uneat y cambio de fase. 

Limltac[óti en ta 'lafu de u.tbos 

Descomins ic·i6n térmica {dep5 sito de sóll dos) 

3. 2. 8. 6 Crlstali z.adores 

Curva de sol üb il idad 

Ounra de super saturación 

Veloc.idad de cristaU.zactón 

Configuracl6n del equJ po experimental 

Destrucci6n de fln.os 

Preslón, temperatura y concentraclón de operación 

Efectl) de la dlstrlbuclón del tamaño de partículas 

Problemas experimentales dé la operac16n unlorrf.a (ta¡nnamlen.

tD, descoogelamlento~ etc.) 

Da.tos de la f ragill dad de los cristales. 

3. 2.8.7 semradores mecánlcos 

3.2.8.7.l 

3.2 •. 8.7.2 

DécantacJorés estaclonartos 

velocidad de aedlmenracr6n 

SO lublHdad mutua de las fase::J prlncl¡:lél1es 

Coeflciencra de dl scrlbución o traza de l mpurezas 

Vi seos ldades 

Grado dé separación requert do .• 

FUtros 

Velocidad de filtrado y dife.téntes co.adictones de pres tón, 
temperatura y tamaño ae partícula .. 
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3 .. 2. B. 7.3 

3. 2~ B. 7.4. 

Medlo fI ttrante, 

Conflgm:ac.i6n experimental del eqUltx> 

C~racterf$ti cas dei medió filtrante y su espe-s or. 

Filtros que requteren flltro ayuda 

Requerimif'ntns de l~vado de la rorta filtrada 

Claridad dt· tas aguas madres 

Secado de la t0rta f H trada: 

Manejo de Ja torta húmeda 

Oentrffugas (solido-líquido) 

Velocidad de centrlfugaol6n para varias fU~tt.as centdfu.

gas, témpe.raturas y distrlboc16n del ta.maño de partícula. 

Gldo de operación o t.ipo de batch 

Me.ctlo fl'ltrante en tipos de canasta perforada 

Configuración experimental ctel equip:> 

Caracterfstf cas del rlet para centrffugas de canasta. perfo

rada- y requeJ;[mlentns pu:a tma renwacion periódica 

La vadO de la torta centrffuga 

Clarfdad de las aguas madres 

Seca_ do de 1 a torta 

Manejo de la torta húmeda 

CentrffUgas (l fquido ... llquldo) 

Densidad de las cbs fases 

Solubllida,d mutua 

Velocidade.s de separación para varias fuerzas centrifugas 

Problemas de emutsi6n 

JU - 29 



Oaraot~rr f3ttcas de evapc:>raclón U: bre en ':la superficle y ve:Iocldad.:. 

del ·sect«ib vs températ:upi, conc~O;aclón y ta:ma:ño de partícula. 

Estabilldad térmica 

Jtel.Etcl6n de: gas rectrcülá.do (velocldad lineal) 

Tiempo de restdeoela. 

3. 2.8.9 ~guiP? !)=ra .manejo· de rna.teriates (aHtneptadores, ti:aus¡.nrtado• 
res. 'etc •. 

Densidad a~:renre 

Densidad e$~rilca 

:Distribución del r.amaro de ¡;artfüula. 

Angulo d~' reporo 

Angulo. de aesli7ftmiento 

Em~que (c:atacterrstlcas de Uuj() Llbte} 

Garacter.tstlcas corrosiva.a .o abrastva.s. 

3· •. 2. S.].OBqut p:> de Reducclon ae tamaño 

Potertcla requertdá por unidad deseada de producto 

Caracterfstlcas Q.e ali'mentaci6tt 

Propiedades abrasivas 

Conflguracion del equl.i:x>·· experlme.ntaL, su~rflcie, ve1ock1ªd, etc; .. 

Manejo de finos y materia.t de gran tamaño 

Seguridad (peligro de e~ploslón) 
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3. 3 ALTERNATIVAS. TECNOLOG.tCAS. 

3. 3. 1 ™XRODtt:CtON 

retiiars e cqmo un conjunto de decisiones con efecrosa un largQ plazo o -

lndefinldd; con un :cont:enldó elevti<iJ de etement:os. cuantít.ati.vos., tales cQ .... 

mo inver$t 0nes:. cosros y gastos .diversos;. pero tambiéri :i~orpora vados 

.etemenws. ro cuantificables como ron f8.ctores de adáp .mblllda.d de e~a"' 

la, <;0ntrólábU id.ad del proceso, efecro detapréndi.Zaje, estado de ·evolu"-

cl.ón y- vldá. prril:>áble, entre otros. 

La. trerodologfa más usada es una cotnblnactán de evaluación cuanti ... 

tatlva: .• y pt:mde:rac.lón. cte elemento$ na. c.ua:ntltativos tnr aepara,do. 

'E.L ·pro.ceso ae s eteccl6rt se presenta a 1:artir de la dei:ecctón de - .. 

opott\tflldades de tnve:r.E:l16n. Dichas ó [X)rtunldades se deben: funciame11.tal-

mente a. :· 

a ) ~· inlc'iact6n de una ntteva activlclad en ta empresa (tal ve~ con 

el p:i ts), resul.tadb de l()s planes y estrat:eg[as de desar.rol lo que 1ª. mt.sma 

haya formulacn. 

b) :La n.ecestdéld de reemplazar y completar una;. tecrologlB. que ya .. 

~e pract!cá1 [OT Ottá que perml~ esc,álaEi 'J Cé>StnS má:S efi.cleot:es, me-. 

jores calidades o mayC>t va:rtedad de productos. 

Lodependtentemente de su origen et problema préáenta .ea.da vez _.._ 
más en nuestro país, Las com,plejldades de una l ndusttJaHzación: avanza

da, la necesidad, dé C()mpetiJ: .inter11acto nalmente y más i mpo;rtante es 1§ 

exigenc ta de no gra:var La economía con et coste de un desa:rrol to muy ·~ 

elevacb, ya sea por etei;::to de una tecnología pobre, obsol,eta o costosa, CE: 

mo, ¡x.>r el de la. escala generalmente gequeñ g, de operación. 
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3. 3:. 1 •. 1 PaJ10 tama de ev.QlucJort de la tecnQlogfa. 

Se pueden .preseyirar CUJ;tró e.t:apáB en .ta nLatotJa dé \iÍ:li!S .. ~í\01,ogfa. 

ea.se 'l~ es aquélla que ofrece el futuro. rná~ ptomlsorlo, .pero los rlesgos 

pueden E;er .muy serlos. 

Fa&e U: es aqµetfii en la, cual l~ tecoologra ya m tmpltca. moro desgq ... 

debido ª- que ya ha sldQ probada. 

Fase llT ~ es .aquetia. en la que apenas se man(f(est:a. 118. co mpet:eacla. de .... 

una illl.eva tecoología, 

Fase IV: es cuando la tecnología.~ cüest16u ya esf];j rettrada frente al -

nuevo proceso, sl .bten, tos costI>s de adqu1slct6n pueden. ser lfislgctlflean

tes, su ~sm de cornpetltlvldad es bljq. 

Se debe· oomr que .cada tecnologfá .nueva representa. uó :paso hacia -

un.á estructura ff stca o q_uímica del .prod:~ao tiiás stmple que lrnpt fea me

no· s. eta(:é.a de ttansformaet6n e> comblnac ión de vaI'ras en Urta: uso más -

rac:Ionat de Las energías requerlda.s o. dlspon[.bles del proceso, ~. 

De Igual forma :cada avance recnol6gtcó ,permite o. pe.rara. esct1tas 

aún mayores y más económicas. 

Las lmpllcacloile~ para et planlficaoor son. pues el.aras; de:pendten ... 

dO dél horb;Ofite .a constderar1 deberá. arrlesgarse al ~r una nueva ·tec.~ · 

no logiá. stempre .que lmpotte la escala. de operacfón. y Ja i»s lhlUdad de _,,, 

co mpetencla lnte~clonal sea de conslde~lon~ en caso contrario se de• 

bé de usar ·UJ:Ui t.eenolog(a probada cuya . .Pase IV está. su.ficleitteQi~t,e.ate-

jat1a. en. et.horizQlite conslderado •. 

E11 casos c0·mo el deMéxtco, .qulslera. UCJ'l contar con el pótenclal 

que ofrez.ca una tecnof.oglá en las' fuse.11 I y tt, stn los. rtesgc>s consecuentes 
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~·. una C:Pl'tll vtP8 reme ot.ntt: o .pobre nabU.fdad cornpeUti va. pero· IJ!mP º"' 

eo ~ln los alros costos .que lmpllca .una t.ec!10lógta ya d~sttada: va llosa 

"Y eficiente 

La sec11eoct~1 .a ~gulr e11 caso .q.e que· se desee adquirir una t.écno·b-

gta setan dt'~gfüsaclas a canr1.nuaci6n, ep opjen ~uenclál, ·en cada una. de 

las e.tapas .fJf:· :re.·atcatán ptil:ltos .rél~tes ea el pxoceso dé s.elecciOP. ae -

tecnotogiá~. explicando cuál ·ea lá tázón. 

3. 3. t. 2. • llúsqüedá. de la tecnt>logía. 

El esiqttetna' de búsqueda de procesos alteirnatlvas o aún compétltl;..

vo s cuyos pr:lnclplos físCcos o qr.ífmlcos sea.n eseuclaltneate 'l:guales; pero -

·puestos e.o práctf.ca,, en dlferentea füEt11as,. ap:>yándose en la llt:eratw:a - -

t~nlca y de·.p.atente.s. La tdea de dtcha lnvea.tf.gaclón es slcuar el marco 
de to s dlferentes proeesos. 

E.n esta p(imera etaptl es lcnport.ante detectar ~s cara.cteñstlcas .de 

los .diferentes .proceg>,s, .~ lleva a. caro, fase gas~ sa,_ fase lfqulda,. o -

á.mhári (dadas por .temperaturas y pn?SIOn~s), concenti:aclonef; ob~ldas, -

tl(D .de puriftcacl6n (extracción. destilación, u ot:rQ), .. si se usa cataUzacbr 

om. 

Un. examen~nfco· de esms Yllt'fábtes· petmlte realtzai' una arate~ .. 

sl. $ ¡>reltmlnar de las prlI1Clpales eta.pis que tlenen los -proc~s. sl. es -

que .no están reportadas. se elaoota:tán descrlp:: iones y diagramas de blP ... -

ques .·tte los diferentes pJ:Ocesóf1•· 

Después de earo :es :J::ecomendabte estimar la conslsteooia t.errnodl,.. 

n~rntca dél prpceso (Por ~Jemplo exlsten puntnf3: f uerte111enr:e exrergl ros • 

Junto con otros exoérgtcos, en cuyt> cast> la: rectrculación. de rorrien~s, 
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puede ser un e[emenro fundamental de economta), así como los puntos -

crftl.cos en cuanto a.. seguridad se refiere a límttes de lnflamabllidad, -

roxlcldad o contarninaclón,. ¡:x>r ejemplo, sl es i;:oslble se deberá detectar -

pcn=.Hbles puntns en el proceso que requle.ran trata mi en to especial. 

Es necesario una vez conocido el proceso sabe.r los cOnsumos tí

picos y tas espectftcaciones e información general de materias primas a 

us ar para cooocer [X) s Lb les lirn i tac Iones. Para el producro terminado se 

buscarán las especiflcaclones para con eUo saber al se cumplen o no ... 

las especificaciones necesarias de acuerdo al mercado (propuestas en el 

estudló de mercádo) r en caso de no cumplir se deberá ver c6n::>4:fOCtan al 

uso de producto, si afectan se deberá detectar qué cambios hay que hacer 

pata qu.e se cumpla con la.s especificaciones, en caso de que no,. qué otros 

usos. (Dtenctales p:>drfa arrojar, para reallzar:otro estudlb ae mercacbs. 

Respecto a: esta: última irtformaclón, es iniciada en este punto y comple

mentada al ponerse en contacto con lbs proveedores de tecnológra. 

Para la realizaci6n de una estimación de i nvers i6n es necesa.rib co 

rtocer los. concep.ros causales de la misma, .para ló cual se recopilará in

fu rmaclón basánoose en Los conocirnlenros acerca del pro ceso o procesos y· 

las' O peraclones unitarias. involucradas .• 

La etapa debe complementarse con una investigación comercial de -

los distintos Ucencladores, estos daros nos darán una idea de ta antigue• 

dad det licenciad.oren el rretcac:b, lo cual ~fleja su experiencia. 

Los puntos principales de esta investigación son: infurrnación de las 

compañías a las que ha vendido .su tecnología (para. referencias del llcen-.,.. 

clador); :ta capacidád de las plantas qu~ ttenen en operación y caµtcidad 
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de las plantas que fueron hechas con su tecnología (sé ,pueden usar tas -

listas anuales de Hi:'H idroca+bon· Procesa ing)' y ca.(Xicldad de las plantas 

que e.stán en construccl6n, así como el cos ti:> estima.do dé la.s mlsmas., aoo 

de arranque de Las plantas, localit.aci6n de las mls mas. Se laves ttga la -

poslcl6n relativa de los proveec:Dres de Tecnologfa en el mercado interna .. 

e tonal. 

Con los elementns descritos,. es posible estructurar ya una rela-

ct6n ae candidatos y un cuesdonarlo detallado que permita consolidar el -

anáUsts hecno hasta este puntn. Algunas pera onas señalan la necesldad. -

de hacer contacto personal con et posible l icenclacbr, para evtdencfar -

la secl"[etilddel estudio y obtener información de calidad uniform~. pa:rtt-

cularm.ent:e en los 1 ucisos en los que la fa.se del estudio baya seña lado co

mo crítlca. 

Es ¡X>sible reallzar esta fase sin haber profundizad> en la. prlmerai 

pero oo es recomendable hacert o; UI1 conoc imi entn razonable. previ.o a los

contacto s permite recolectar la infornn ción indicada. sin aoquirl:r aún co~ 

promisos li tnf.rativos • .resp ecro a la diser.rhinac{ón y et uso de la lnforma,

ctóó solicitada, que es irn¡:prtante evitados antes de la. evaluaci6n definl--· 

tlva. 

Cuando el promótor, empresario o grupo empresarial inte.re.sado -

en desarrollar un dete¡m.iuado proyecto, n.o d[ ap:me de tos medios econ6--,

mlco s y técnicos para haber desarrollac.b o Implementado su propia rec

notog(a, ti ene que contratar ésta con los posibles Ucenciado.:res, que en -

la mayoría de los casos son extranjeros. 
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3. 3, 1..3 Tip:is de ltoenc,ia.d.ores de'tf.Ctmlogra 

Dentro dla la tndüstti.a qufmlca, sé pueden enc-ontrar lós si.guietJ-

tes gmipos prtncn:-e .. teer ae proveedores' o l iot:?Dcladóres de recnolog'.f.a; 

3.3 .. J.3.~ 1 Aquellos ,pt-oveedores qu.e son insti molones dedlcadas .a ta 

iuves dgac ión y aesarrat.J.o, ,ie nuevos procesos J:nchistri ale.a, pero. que no ~ 

se interesan en téner sus p1up1as fabricas.. su p¡lnc:ipal inter~s radica ... 

én e[ sumi ntstro de ta lngeoterfa básica, oe pl;'O cesb.s y de detalle riec;:e8! 

rla para la reaUza:cióa del proyecto y en ocasú::mes, ál:iarca tambl:~Ula _,. 

s,upervlsi6n del mo.n.taje y del arranque de la nueva planta. Su experiencJa 

práctica del proceso puede ser Hmttada1 ya que depende de la lnfo.rma~ ... 

,ci6a prop?rclona.da ¡x>r ta:s plantas eXf._stentes. L.a may0ría. de las veoes -

no tienen interés IX>r pa:tti.ci¡:ar en. la formación de la nueva. empre~. 

3. 3.1. 3 •. 2 kquelloe proveedores que son produ91n¡es y que desarrollan 

e implementan $US propios procesos industriales. Su lnterésprlnctpal r! 

0109. en et sumlnisttO de lá Lngenlería:, .parcial o completa y en la flSls--· 

tenci.a técnlca. para el montaje y eI ar.rartque de la nueva pl:anta. 

Es· comun encontrar en este ti (:ó de proveedóresí interés por !;)lrti:

clpar finsncrera y come:rctalmente en la formacl6n de la nueva: empresa:, 

Debido a. que operan sus propias plantas , su e.xpedetc[a ,pl;áctlaa -

del proceso es grande y confia.ble. 

Es común encontrar aqufa Las. empresas muLti.naciorates ,interesa 

das e'[l la creactón de empre$as subsldiarlas en otros tníseS'. 

3. 3.1 •. 3 . .$ Aquelló.s. ProvE?edotés que son rabrtcautes de roa:qutnarJª y equi

po. Su prlncipal lrterés :radi,ca en. la.. venta de sus ,productr>s .(bienes. de --

capital) y en la asiStencla para él montaje y arranque de' los mismos.Estos 
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;·· ""*~:i:1ores transmiten aJ comprador los conociJnienros necesarios para 

la instalacl6n, operaci6n y mantenlmtentn de tns equlpo,e, por lo qu:e et ~· 

costo ae la tecno.logra está i 11Cd.tporado en el precio de esroa. Debido al. 

grado de e.xperimentaci6n de estos proveedores eon Los equlpos que fa 

brlcan1 se puede décir que su expetlencla es confiable. 

A~nque et campo de acción de estos proveedores de tecnología se -

ve Umltado a procesos rela:ti\tamente simples, es imi:;orrante hacer nota.r 

que existen los p:roveedbres de Las llamadas "plantas ¡:aquete" o p lantRS -

completas que caen también dem:ro de esta claslficaot6nl aunque con ma

yor g:rado de sof[stlcaclón. 

General mente los proveedores pertenecientes al p.dm~ grupo 

(ti p.:> consult:or) mantf[est:an mayor disposición e interés (Xl:ra que se proce 

da con estudios de adaptacl6n de su tecnología a las coad[ciones loe.a.les. 

E.n cambio, los proveedores que son fabri.cantes d<.? equipo, muestran p.:>co 

.interés ¡;pr reallzar un gran número de cambios en. el proceso, ya que es

tn gene.raltnente conduce a reempJ.azar al guros equi{'.Os de manufactura. -

nacio. nal, y en otros casos, a. especlffcar equi ¡:x:>s diferentes: a los propues 

tos por el proveedor. 

De l.ó antetiorT se puede establecer que s l se desea .aumentar el -

contenido de equipJs de manufactura naclonal, es conveniente t:rátar con -

consuln:rres o flr tnas de l.ngeuieJ."tá.• para quienes et .beneficio de una ope 

raclon Jto está ligado directamente a la venta de equipos. determinados. Stn 

embargo, este tl ¡:o de proveédor puede· basar sus utilrdades en la vent11. de 

ingenierlá de detalle que ra:mblén puede realizara e en. MéxLC0:1 ¡:ara lo coat 

es lndls~nsahle que se defina. claramente aquellos eLeme.ntos que rearmen 
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te deben f13r l mpott.ados y .~quellos que pq:eden elaborarse localmente. 

Adicionalmente a los factores mencionados, es necesarlo hacer -

consideraciones de tipo :fi.nanctero, ya. que en· un gran número de caSós los 

fabricantes de equipo, sobte toch los europeos:, ofrecen planes definan

clamlento cµe pueden ser atractivos. En e.amblo, los pro~dores de tec

nologlá tlpo consultor o flrma de lngenlerfa. genera.tm.ente no ofrecen e!. 

te tiµ> de: fac ll tdades. 

Al estudiar Las p:>sibllldades de: adpat:aclón de la tecnotogía a. las 

condiciones locales, es conveniente contar con la cooperación del provee-· 

dor de la misma, ya que su exp erLencla puede ser de gran valor cuancb -

se trata de sugerir ~Luciones y alternatlvas para ap:rovecha:r las dife- ... 

reacias básicas que exi aten entre unas y otras condiciones. 

Se recorni enda establecer que las lnnovacflones obtenidas como re-

sultado de este proce.so, deberán ser consideradas en beneflélo tanto -

.del proveedor de tecuologra como del empresario local que ha. réa.lizadó -

et desarrollo de las mlsmas. Esta es una: de las consic1emc.iones que se 

deben establecer claramente al rea:lI.z.ar las negoclaciones y en las. que ..,

generalmente los proveedores del tipo consultor se presentan más entu-

siastas que lo s f abrtcantes de equipo. 

La {l9.rticlpacl6n de las :entidades nac[onales producto,ras. de tecno

logía. ha demostrado ser de gtan utill dád en er proceso a.e selecc:l6n de -

prov~res, ya que sl bien. no cuentan con la CS'p!ictdad para desarrollar 

todas las tecnología~ que son necesarias, s[ ¡:x:>seen los elementos µita -,.. 

asesorar al empresario en las étapas de seleGCl6n, ~leudo hÚSquedas -

exhaustlvas a~ los proveedores, estableciendo contacto con éllos, obte--
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nletidoy ewluancb Ja lñformaci6n. :referente a las. tecuologfas que se pro .. 

ponen y elal:xJrancb informes que sirvan para obtener la tecnología en las 

condiciones más favo.ra.btes. 

La pirdcrµicl6n cie firmas de ingeoterl'á nacibna:les, ha sldo tam-"" 

biéri un factor éOtrtplénlentarto a. las acttvidádes de estás lnsttructones de .. 

tnvestigaolón,, ya que et alcance de tas negociaciones que una. l.nstitución 

de tl¡:x:> oo luctat.ivo puede rea ti zar, se lttn tm genemmente a los aspectns 

.técnicas: en cambio !.as flrmas de lngenterra intervfenen en la :reaUzaciOn 

de negnciaciones coilf! retales, dH1trataci6n y ejecución del proyecto. 

3. 3.1. 4 Contactos con los piuveedores de tecnología .. 

Ya sel.ecclonadós los procesos ) los proveedores más itn{X)rt:antes, 

se establece c0nt:tcto con el los solicitan.do ilifbrmación de t[po no conft-

deret al [S.ra reallzar una preseleccl6n de ellos. 

La ffiformacl6n que acompaña la petición de lnfonnaci6n está :for·

mada por: 

3.3. l.4. 1 lnformac(ónGenerat. 

A} Prodootos ycapaci0ad de la planta 

B) Tl¡x> de proceso del cuaL s~ qule:re La. tecno iogfa 

C) Localización dél rerreoo 

D) Condlclones ambientales 

E) Eª. pee.· .. :\.lficáclones General es de' los Servlclos (~.racter.fs• 
tlcas, 

F) lnfraestrtrctura de>I b,gar. 

GJ OlsponlhlH d:ii..i pata man.e.JO de efluen.tes. 

Dicha lnmrmad0n .. 111 ~t ohsf'1, :i ·representa las bases genera--



les del proyecro> necesartos para et dJsero qe tá: pla:i ta. 

Es lmp:!:d~nte gue desde este @·merito él 1lcenciador se de cuenra 

de la sededad del proyecto·. 

4 1n:rormací6ri. que se pide a contr.nuac::ión no es Umítativa~ ~sloo ,...., 

que es la ·mfürma lnfoPllacl6n requerida .. para la ptel:Jelecclón de .l.a!3 tec

nolog@sy ~s ta soli.c.i.t'l.l:d proplameo:te d((~ba:, aqurse le agregan algtmos. 

comentarfus pertinentes. 

3.,3.1.4.Z Tnformacl6n requerida: 

tO Espe.cift.caclon.es de inaterias primas y :reactivos.~ ,P'ª:lii efecros 

de comparacI611 deberan ser tra. nsbrmados a untdades congrueores con ... 

las que se .ttenen, o sl no, pedlrle al proveerlo rae tecnología l.á.s unldades. 

·en qt,le se quieran dichas eape.clf ieacion.es. 

b) Espeeificaclones de p:roducto terminado; opera lb m.s moque en 

'el lncisó anterior~ 

e) RequerlmieJ:lto~ de materlas primas y éflclencias; se maneja en 

esta etapa una e:ficienda globa,I del proceso,. 

d) Oesglóse de los· servictos requ~L dos y sus co.ns qmost ¡;e utilizit 

pai:a s.abe:r el C()sro de lps servtctos; y sJrve pira elcálculo dé la. mver-

sión1 se com¡:onen dé agua de pmceso, vapor, agua eof:r~nt.e, eJectricl -

dad, arre de Pt"Qc~so, ott~ concept.t.$. 

e) Tipo de instal-acJ011es auxiliares requerlda.s. 

f)Llist.a dé eqult:xr: entre truís completa es~ es mejor~ ya. que P'll7a 

el cálculo dé la. l nversión es esencial. c:lebido a que se fun~ment:an to

dos los demás costos. romo un puntaje de este concepto. 

g)Mantenlmlenro. y Operacióo: tos.daf.o·s aqulobtenidps sJrven - -
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para el cálculo de los costos de operación y mantenimlenro, ¡:ara la eva--

!uec.C6n del período de ~cupereción .de la Inveral6n •. 

g. 1) Capacidad de la planta para tnoos los productos. 
H 11 

g. 2) Factor de ope.r:acl6n (On - Strea.m Factor). 

g. 3) Requetlmlenros de fuerza de t:@bl.jo 'f supe.ros ión. pa;.

ra operacl6n. 

g~ 4) .Requertmientos de fuerza de trabajo y sup:trvisi6n pa~ 

ta mantenimiento fncluyeocb materiales. 

g. 5) Flexibilidad de operación y nivel mínlno de'utllfzación 

de la,. planta. 

g. 6) Confiabil !dad de opel,1lcl6n del proceso. 

g. 7) Problemas de corrosión. 
,, 

h) Problemas y c.o13to de arranque. Datos que si rvén también. para ... 

el.abo rar el estimado de la l nvers l6n. 

l) Normas de diseñ:> ae la planta (incluyeodó normas de segur[.-.-

dad). 

j) Materiales de .consrrucci6n: de equipos. 

3. 3. 1.4. 3 iñfortnac Ión aáfolonal~ 

clon) .• 

a)Ltcenclas ororgl:\das (fechasJ rompañías, ca{llcidad y localiza-

h} Terrltorlo- de Ucencia y condlciones de excluslvldad 

e) Cosro a.e la l rcencta y forma de pago. 

En el caso de procesos continu:>s es conveniente detectar en este -

punlD la. capacidad mínima op::!ráblé''( turn,.,cbwn.,.,capacltytque es. el nfvet 

más oojo al que ttxlavía es ftsicamente '{X)sl.bie operar la plant~H sucedé --
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que algune>s procesos ml1y econ6rnJcos.gracias a su al~ reutili:i;aClón de -

_ eitergra .. ~--f io logran vf!l. 'rectrcul.aclo nes c!e gran tn:agntrud,. en cuyo caso 

ee muy dtfiell tnan~er la planta operando. a utvetes, muy 11nfer(ores a su -

capacidad de dlseno, 1ó cu~rl puede se~ rdJfícH. de corteglr én nue stró me .. 

dio ·en et que·~· buscan ~{lll:cldades que satisf1lgan 4 ó 5 años dé la dema!! 

.da: proyecta.da que crece a .rltmoa altos , p,or Jo que .no es rªro eLcaso en 

et que se planea lnlclat operacJones a. un 50 o 60% de :.J.a capet.ctdaél de d.ls e~ 

ño~. En estas cPndtclane§, p;rciGesos que desde ottOs puntt)s .de vlsta so.n - _, 

muy c1es ealies por su altii ettcienclat pueden resttlo:u; lncon~teniea. 
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3. 3. 2 tNTRODUCClON A. LOS ANEXOS 3. 3. 2. T y 3. 3. 2. ll 

En e.L anexo 3. 3.2. l f:!e presen.tan las generalidad~e acerca de la 

pollmerlzaclón ciéntJ:p de ,las cuales destacan do 8 pl.Iiltt'.>s de im¡x>rtan--

cia que oon: a} mecaaJsmos de (X>lime.rlzacl6n y los dlferE:lntes tlpo s de -

medios p:t.ra llevar a. cabo la p:>l tmertzaclón; b). estudl.o acerca de los ca

talizadores empleacbs en la [X)l linérlzaci6n del tx>llprop i leoo. 

Se l ncluye también una lista de loa ¡x>slbles llcenciacbres·, dicha 

información füe tomada de la rev.lsta Hydrócarbo n Proces s lng~ HPl Cons

truction Boxscor.e, Junio 1981. 

En eta nexo 3 .. 3. 2. tI se presentan las descrl¡::clones de lós d[feren

tes procesos dlvldldas ea dos bloques proceso a eon cata.llzacbrés y proce 

.sos s rn caral[zadores. Se muestran tablas comparatlvas y se señalan Jos -

puntx;>.s ¡x>r los .cuales el número de llcenciadores se redujo a. tres .• 
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ANEXO 

3.3. 2. I lntroducci6n 

3. 3. 2.1. l. 1 Poltmero 

3 •. 3. 2 .• l.1..2 Polimertzacl6n 

$. 3. 2. I. l. 3 EJementn estructural 

3. 3.2. L 1..4 Unidad Estructural 

3.3.2:.l. L5 Gracto depoUmer.izaclón 

3. 3. 2. t. l. 6 Grado de poll me:rtzact6n prorn.edlo 

3. 3. 2. l'.1. 7 Pesos moLeculitres. 

3. 3., 2. l. 2 Mecanismos de polimerizactón 

3. 3. 2.J. 2. l lbllmeriz.aci6n catlónlca 

3. 3. 2. l. 2. 2 Pal (mertzaclói1 anlóntca 

3. 3 .. 2.T. 2. 3 Poltmerlzación IJ)t radicales Ub~s 

3. 3. 2. l. 2 .4 Polimerlzación p:>t' coordluaeión. 

3. 3. 2. L3 Estereoquímica. y cristal inJdad del ¡:o.Llprop l Leno 

3~3 •. 2.IA Co¡nll merlzaclón. 

3.3.2.I.4.1 Homopolfmero 

3. 3, 2.1. 4. 2 Co¡x> Umero 

.3.3.2.l,,4.3 Copolímeros del propUero 

3. 3. 2~ 1. 5 Slstemas de pollrnertzacl6n 

3.3. 2.1. 5.1 Sistemas homogéneos 

3. 3. 2.1.s. 2 Sistemas heterogéneos 
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3 .• 3. 2. I •. 6 Sis temas caralíti.c:óe 

3. 3. 2. I. 6.1 Catáll sis ix>r 6xlcbs metálicos 

3. 3. 2.1.,6. 2 Catalizadores del ti{X) sílica.·alúmlna 

3. 3. 2.I. 6. 3 Cat:aUzadores del tirx:> Ztegler-Natta 

3~ 3. 2.J. 7 Conolustones 
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3.:3.2.'rl •. l.. tNTRODUCGION 

3. 3 .. 2. J. L L .... ¿ Qué son. lo.a potr rneros ? La palabra pe> lfm~ro µ r,g 

vlene del Gri~gó y significa. (poH ,..muqhos , rneros.-partes). Un polfmero -

centl en.e ungra:n núm3:ro de agrupaciones id~ntioas de átomos, lbs cuales 

son Uamacbs mort6.meros ( tnono-umt, meros-[l'.lrte), la unión.de esoos

monómeros por medio de enlaces químicos recibe el norrbre de polímeros 

y éuyos VáLores de peso 1nolecu.J.ar llega a ser m.uy eleva&>. 

$. 3. 2. T.1 •. 2. Pollmeri zaci6n. - AL proceso dé f otmaci6il de uná. -··· 

macromolécul a o ·p:ilfm:i ro. a partt r de mooómeros se le c:oooce como ,. ... 

po1imerrzació11. La ¡:ottmerizac.[ón pQéde yeriflcarse medlante dJferentes 

mécantsrnos, Ios cuales será:n estudiados poster.Io¡·meote~ ast como ram.-

bLén se .pU~e éfecruar a través de distintos sistemas de {X)lfmerIZ.ac:lon y 

cuya .desc,rJpciOn se hará también posterJ.ormem:e. 

S. 3. 2. T. l~.2. - Elemento estrtrcrura:L. ·~.El eternento estructu:oil es et 

conjuntt1 báslco de áwmos cuyá estructura .se repite un slnnúméro dé ve-

ces. En ,generalt en los homo¡;x>límé.ros, e[ etemento esrructural coincide 

co.n 1a. unidacl earructural. 

3.3 .. 2 •. I.1.4 ... Unldad estt;uctul:Clt.,.. t:..a unidad estrmturaL es la: ...... 

tnoléclJIA monomértca: que ¡;¡e repire muchas veces. ·13n polímeros sencillos 

la unidad estructural es el conjuntó tnfüimo de átomos qµe f{iémpre se ,re-

pite. Porejetnplo en e[ tx>Uetileno : (. CH2) 

3.3.2~ 1.1 .. S. -Gtacb de 1:0~ i~tlzaclón~ Es et número deunldades 

estruct:uráles que ttene la cadena .p;>Hmérica. Por ejemplo en el ¡;x>Upro"" 

pileno: ( - yH -CH2 •) 
CH3 n 
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n es. el gradó de tolimerlzaciórt. Oabe tn~cionar que no sel ocluyen gru-.,. 

pos términaJ-6$ ya que estos puedet:t vaJ;'iar ·en cierros poirmeros d,é acuércb 

al ti~ de obt:enclón. Este grado de poHmertzaci6n es pro ~dio debtoo a 

la ,a[eatr:n:'faridacl que existe en et µ.roces.o de poll ~ rtzaclón y ell tos dis"' 

tintos tamaibs de las' macromoléculas. 

a.3.2, L l.6. - Gracb dé {XJl hnerlzaoí6npromedlc.. Se re:ftere .al ... .,, 

rtúmem promedio dé unidades estructurales en la molécula. Se ebtietie -

ae dl.vidlr el núll§! ro rotal de unidades estructurales entre el núm!!.ro ID-

tal.de 1noléoulas. 

3. 3 . .2. L L 7. - Pesos .roo lecuJ.a¡-es. - Dada la. natura.le.za de las. -. 

I:"éacetones de wlimertzaclórti los peE;os. moleculares' que<:tesultan~ al -

obtenérlos experimentalmente, son en realidad el pero tnolecu.lár prome-

.dlo y la ampll nid de su dlstrlhucion .• 

3.3.2. I.L 1. L - Peso molecular nume:raL- EL peso molecular pro

me.dlo O:brenido para una mezcla de manera experfm<:nt.a.Ldé distintas. mo

l~ulas .se conoce .como peso. molecular numera{ y re.sutta dela medición 

.de prppleda:dés cotlgattvasy se representa por Mn .. Se.obttene divl--

di<;ndo la masa de rodas las moléeulas presentes entré et nu_mero total de 

ellás. Para el pol.ipropJle.oo corn.erclal, esté vaJ.or está en el ra.ttgo de "'."· -

75, 000 a 20Q, 000. 

$.. 3. 2. T. 1. 7 •. 2 .... Peso· molecular peso pro medb o ¡;i::nxlentl •. -Cuan-. 

do la *nlcit para determinar experltnént:almente et peso moiecu}Ar no es 

m.$dlante prop tedades col lgatlvas. sim mediante propiedades corno vls<=;2 

sldad .• dh:;perst6n lumi no~ al estado colotdat, velocldad .de sedtQien~c'lón 
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ultracentrrtuga.t e.te. , q.ie ron propiedades que involucrlin el tamaño y 

forma de las roolécúlas, asr corro su fl.exlbllidad. se determina el peso - -

'molecular pes o promedio y se representa por M\V • Se obt~ene com:> la. -

suma. de la. masa de las n10léculas de cada ta.maro ¡x:>r su masa tnolecular 

entre la masa total de todas las mol écul.as. En el caso del ¡x>UpropHeno 

co merc:ial este valor oscila entre 300, 000 hasta 700, 000. 

Una relaci6n de estos pesos moleculares rndica que tan b:nnogén~ 

menté están distribuidos los peros moleculares. Cuando todas las molé-

culas son. del .mlsmo tamaro, la relación será la unidad, en carrtbio cuanCb 

se trata de una mez.cla de moléculas de distlntns tamaños. la relacf6n -

M w ¡ M; será mayor a la unidad, Pa1ci el caso del p:>l i prop tleno este 

vábr es. genera.1 rre nte de 3 a. 7. 

3.3. 2. I. 2.-. Mece..nismos de poli medzaclón. 

Sl a.e estudia la '[XJlirnerl zaci6n des de el ¡xmt:o de vlsta de los me

canlsmos de :réaccion. p:>demos señalar los s~gulentes: 

a) l6ntcos (cátl6nlcos y anlónicos). 

b) De radicales libres 

e) De coordinacI6n 

Estos rnecanlsmos, algunos más que otros, son vermcaoos en los 

procesos q~ .se realizan para la produce t6n de poll proptlenot aep endtendo 
. 

del catalizador empteacb y de las caractérrsticas deseadas del produci;o .... 

final. Gran número de Investigadores han pro puesto m~ni smo.s de µ>ll

m.erl.zi:¡crón~ dependlendo .del.catalizador, asr como las condiciones· especr

ñcas a tas cu.ates trabajan. En La Utera.rora extsten inflnidadde refe.ien-

cl~s SC>br:e la tol l~rlzacion cte proptlero en todas sus formas y con un -
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gran número de catal.izadores y mezclas de estos .. 

Reacclóri general ae tx>llmerizaci6n: 

n CH3.- CH= CH2 -~fvH-c.· .·Hz-JJ_ .· .. . . . . AH~n20Kcal 
propll~no 1J..9H3 n poliproplleoo 

3.·3.2. t.2.1 PoUmerlzacl6nCatl6nka. 

La p:>limerizaclón catl6nlca requtere de reactivos áclcbs, se pue

de llevar a cah> con ácido fosfórico y/o sulfúrico, obteniéndose únlcanie.!! 

te dímeros, trímeros, tetrámeros, etc .• es det;lt':, oltgórneros. Los ca~ 
• 

l[zadores típicos son los áddós de Lew1s., Friedel y Crafts, tales como 

AlClg, AIBr3• BF3. SnCI4, H2S04 y otros ácldt>s fuertes~ Esros car.att

zadores son fuertes recepto res de el ecrrones , excepto lo.a ácidos. protó

lilcos fu.ertes que requieren de t111 catatizador para. inlcia.r la p:>llmeriza

c L6n.: usualmente este último p.i ede ser una báse de Lewls tt otro donacbr 

de prorones el cual resulta buen lntclador. La alta rapidez: de ¡:nUmerl-

za.ción a }Ja.jas témpera.tu:ras es la caract:erfstica de las. rolt merizaolon.es 

i6nlca.s. Los catalizadores promueven la f0(.macl6n de 16n carbonlo eseo .... 

clal en este ti¡:o de ¡x:>lUnertzaclones. 

El roecanlsmo propu.esto es el slgul ente: 
¡¡'» ~-

. _.:.....:... . . (f'' ~ti:\>" il<Cll,,_ •'1lF4¡~1{zCll.r\ 
<'lt_,-CH=CU~- CH_,~c».cC.fl2. . C\J,¡-l.'~·Cll .. -~11-c".2 -------• 1) 

CMJ 

3. 3. 2. L 2. 2 'ful l m~rbacl6n antón lea. 

Las poUmerlzaclonesaniórtlcas, en su mayorra, son desencadena 

das por la adición directa de bases o por transferéncla de electrones. Las 

subst.anclas polimeri~les p:>r 18. vra. ani6nlca son derivadas de las ole:--
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fióás con subs tltµyenres que atraen etect:r0nes. Resultan a veces .dlfícJ1e13 

de realtzar pue.sto que exl $tert ¡:X>Ces antoues ~mees ·de acHctonarse· f~ ... 

. cllmente ª'los en.lacea alqu~foos .. En. medtos a¡nlares: se i tmi!Jté la di'" 

sociac16n .. de la ·molécula de Lnlctaoor. hacléndose más letim Ja poUmeri-

zacián. :Los disolventes adectados son lós éteres y bases de nitrógeno> te• 

.t:ahldrofurano, ·etUengUcoI~dttnetl teter, Q.let:i tengU col-dimetllete.r1 pld

<lina, amoniaco. Como Iniciadores se tienen las bases de LewL s; .metales 

alcaUnos:. aLcob:>l.atos, cetn.os met:áUeos, fosfl.nas. y compuestos de ... -

Grtgnard. 

El .me.éanJsrno propuesro es el s!gul~nté: 

Y: - Nucle6ftLo = lntciador 

1) Y:- +CH3. • CH~ CH2 -- Y; CH-Cfi2 carbanlón 
' . 

CHg 

3.8~ 2. l. 2 .3. - lbUmertz&::tón ¡nr tadtcales Ubres • 

. se lnlc:fa con ta formi:tcloil de un radical l lb.re que puede ser pro-

ducldo por dfstintos m.édlos f íslcos :y qu(micos. Una vez, formaoo el radl

cal Ubre, éste se va ad.te lona ndo a rn61écul as dél mooomero. er cual, a su 

vez. Vá prora;gándose y furrnándo tnacroradicales Wbrés. 

Para. fbrmar los radicales es necesario separar homol(tlcamente 

a los enl.a.ces eovalenteE1. 'En la ma.yorra de los casos, ID.s radfcaLés son -

producJcbs en et seno del mon6mero1 mlsá.íO o en et .seno d~ ta re.acción; 

esto es d8.bido al tlem.tn de v.ida medtá de lbs radicaJe.s •. B'nt:re los h1lcla . - - - .-: 

dot-es.de la, ,¡x>l,fmert:z;aciou todemos oorilbrar a los slgu:te.ntes~ 

Pe:c:óxt®s ! ~roxldo de bertzt'Jil Q. 

Pérsulfatos~ ,pérsulfatt> de pomsto 
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CompU,estos azo: AzolsobutironittHo 

E¡ mecanismo propuesto es el siguiente: 

- R-q-f~"·C~~+nc.\l:c",_ + R-§fc.
1
1l·e!f¿+n\!i1:;'"'1H3 

C.MJ CHj 

3. 3 .. 2. I~ .2.4 •. - Poli. merlzación por coordinacl6n. 

El mecani.smo de coorditlá.CfÓn pu.ed,e se:r tónlco o de radicales ll--

bres. L~ más común es la pollmertzacl6n por coo.rdinaci6n anJ6nlca .. 

En la polimeriza.ci6n p:>r coordinact6n ani6nica se produce general-

mente poH proplleno isotáctl c0. El cata.llzado r puede ser muy vari.ádo; ~ 

contdnmsegenera.Lmente cotn.binaclones nU.es como triaJ.quUalumirtlo con 

TiCJ.g los cuales favorecen la producctón del t[p:> isotáctico. Oe un exacto 

o adecuado sistema cata.lítlco empleado dépendEm las caracterfstlcas fi .. _ 

nates del ptoducto, una. combinacion de cata.ltzaoores tales como el trUro

butU.alurnlnio y óxido de vanadio, .concfuce a un ¡x>límero de ªloo ~so mol~ 

cular en pentano .• La:s más sati Sfactoriás de tas ca:táll sis pará altns - ... 
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rendlmientx:>s (90 9<}}&), dependlei:tclo de la tem~ratura .• para el (Dltpropi

[eoo lsotáccrco, están basadas en tas variedades púrpuras de TiCl3 ... .., 

( "'•IJ ~ ). lil cloruro d.e dietilalumlnlo es un actl vador muy satisfaéro,.. 

rlo, ta.mblén Las mezclas de dlcloruro de etf.laluminfO y lá.s bases .de - -

Lewls pueden ser empleadas. 

El mecanismo pmpuesro es el stgutent:e: 

1 
c.~ ... !! 

e.1- Tí • .,., o 
~ ... 

C1 CI 

nr ... s2 

~ 
~1~ ,¡¡ , I!, 
en.a. 
\ ""« 

~-T;-.,.0 
,; \ 

ce .CJ. 



: indICá un v~~i6 párl;l eJ orbital oomedrico etect:rot1ico del tlt;a11io 

Trialquilálumlnlp. 

+ 

l'rLcluro titanio 

3.3.2.1.3. - Escereoqorrnlca y crlsraUnlds.d el.el lDli rmp neao.,.. 

Con la. tx>Ut& dza<;ión :tl IX> Z'iegler ,$OU obtentbles .tíñlcamente - -

tres p::>tlprqpUenos [sóme:ros. Estos han sldo :referfdos .IX>r Natta como for 

mas iE;Dtácti.ca, slhdictátlca y atác.tica. La forma. este :reo.regular 1$ótác

dca, y slodiotáctfca ,p Uéden crtstalizar , la furma al azar o .atictlca,, •en 

contraste, '!:10 ¡:uede crt st:altzar. EL [:bllproprletio más comeroial es cón-

sid.erticfu ~sencJaltn:ente e.l lrot€cttco .• Depenqlendo de lá catáUsts. especr-

ffoa y d~ las condlclones dé t:éaccl6n, rela.tlvám~te pequeñas entre· las. -

del atáctico en ea~:tec>bloqu.es. (segmenros atáctico iwtáctlco) y, pa,i-a me 

nores. 1tamams, lá estructura sindlotáctl ca. también puede encontrarse en 

láa resinas comerciales. 

El examen del PP medf.a nte rayos X Indica que la mayoría de Ja.s .,..

cadeóas prinoipales poitmerrcas tl ene una éiJtructtlra UneaL regular'., res µl-

::o:1e:~~:::::::nd:.:::: ::::ro, un~[. _ s de9tt: ]ma,-
· .. -. .CH.z CH.·.·· ¡A · ... '.D mero que®º una configuntóióti esférlcq. En esf1l sit:U!; . 

clón, si la cadena de átnnu $ decarbc5n es roloeadá en un plano~ tudos -

los gtu¡x>s metálicos utUdos a los atrnnos de carbónastmétr[Gódeben ser 

colocádos e.n eI mlsmo lado cie· Ja cadena. principal. Sin embargo, tma - ,... 
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eat:rucQlril plana. oe este tlpb es dlstt,ot:a, pc>r los requisi.tos e.atérlcós de 

lós grupos rI1etll. Para acomódar 'estos, una 'e.sp(tal de la cadena: princi ... 

pal en una configuracl6n 1p,eUcoidal tt>rnará lugar~ 

E~te arreglo de hél[oe dé La cadena po llmé:tk~a en la .:récl del cris,_ 

tfil .de P P tsot:ácttco da un mayor puoJD cie fusión que el polletileoo 'eti su 

cadena ·planá. de ztg-zag. Guarro ~rreglos del pp iootácttco son teódeam,~ 

te {X>slbles~ dos MHce.s de mano derecha con incltnac.iones opUesras de los 

metilos dé l~s· caderas y, sinHlarrnentel oos de mano izquierda. El se--. 

gµndQ isómero esr.ereoregtilar de PP es el s;¡ ndtotáctlco, es 'formacb p:>r ..... 

una adici6n calJe-z.a cola del mon6mero 11nldo de tal formá que el laoo de -

lo a gru¡ps metil arte.roa regUtarmente de un lado a.e la cadena principal 

al otro y corresponden .a cuatra monóm.eros unidos •. Los m~todos ¡:ara ..... 

prepa.taclón. de PPstndlotáctlco. generalmente incluyen más catál( sis homo

géneas. que 1a heterogénea y mucho má.s bajas temperaturas de p:>lt111eriza

ct6nj (-1.s.tn. Et relance de las p:>bres propiedades det '.t!1' sindiofact[CQ en ... 

comparacion con la :fh:ma lsotácti ca meror punt'Q de fuslón e b:tcre~ nro ... 

en :la, solublUdad en una drstaHni.dád equtvalente, S! na hecho, y; muy p~ 

Cós PI? sindiotácttcm~ ha11 stdo apto.vechados l:ara su estudio. 

La. principal forma cristal fna déPP ísotácti.co l1a sido obtenidél de 

furnuts . ~· . Una .segunda rorma denomh:ia.da ro crlstali:oa o "smettc'', 

se logra por un templado rápido, fündrendo a. baja te.n1perat:w:a .. o d.nlgando 

en frío las: formas .. ·~ ... • Esta forma ele paracrlstalLnidad ha 'sido carác

térlzada como un a,gregadó de mot~tilás (o segmenros ae moléculas) ,en-... 

qne ix>rctones, de c4denas Individuales mantienen la estructura de hélice ... 

establé<::Iendo élcrlstal monoclínico, 'peto en las c1mle$ es insuficiente 
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e.t orden lateral de ta crtsrallnidad convencl:onal. La fb.ttna ''snt<'!t[e' se .. 

opt[ene de fotmas ·~ en cattente. 

Ademas de las .. ~ y ''smetlc", dos formas adlclone.~les! # y 
~. 

I' ae han encontrado. Corno ett· ltt forma ~ ~ ambas tLenencooflgu~ 

radón de cadena de hélice ternarr.a. Un templado ráp ldo del potrimero -

de la telT\p eJ;aL1:1rá de ·fundido entre 100 y 130'C ha :s tclo uaadá p.!l.ta produ

c Ir la fb:tma ~· La:. 'fattna 1' es trlclínICa y ha sld() el resultad:> ae. ta 

crista:lizactón a alta presJon. Se puede µi.S ar las formas stnet:lo, .. ---.P~·--

puede ser convertida a la . ~ . por una deformación mecánica. Guancb la 

crt staHz,aci.ón ocurre en s0bre.ftmdldo, ¡:or ejem[ll.o1 como durante el glr§. 

cb de fibras~, la forma ·°" e,s la especlé .siempre predominante. 

La formaclon de agregados crtsta.I.inos s1metr1cament.e cétc:anos ....... 

U.amaclos esferul ttá:s, es ie conoc l cb como un r:nmb cilTa.cterrsr{co de crl! 

tallzaci6n dél fundfcb. Guand:I la crlsraltzaclórt: es completa, las ~sf~u-

Htas ron general merite en .fo:rma polt hédrlqI, teniendo creer ml éflt:> radial 

has~ que e¡ volumen es estéricameore t lénado• De.pendLendo de las. eoncg 

clones especl'fi.Cas de·.cris.tallzaclóñ, las esferuUtas de PP weden tener un 

·ra:ngo en el diámetro de cerca ae l a 100 micrones. 

Los ti[X>.S T y II de esfe.rutila.s. consisten de la. forma. cti~t;alina ...... . 

·\:S!( i lós t:{p:>s• 1U y IV consistén de la forma /l y el qutntn tip::> .- .. .. 

comprendé La forma. i- .. Amtx>s tipos de esferuUras t y tl fundtdói:i .·~ .... .. 

16'7º'C ,. cp e es el puntn de fusión del a für1na c;rlstal lna ··'!>(. .• El puntó de 

fusión de las e.sferuUtasnl y IV es· cerca de 150ºC .. 

La fO:rma del PP puede tener una tm¡nrian t:e lnftuenclli .en las ipm-
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piedades físicas y ID'!cánl cas del polfme:r;o. Déntro dé rangos definidos, et 

control de La temperatura, la presl6n y flujo del mooomero durante lfi e~ 

oo racl6n del polfmero oonlmporrantes. 

3. 3. 2. I •. 4 Oopolimeriz.acl6n. 

3. 3.2.L·4. l Horno¡:olfmeros~ - Los ln1110polfrneros son macromol~ 

culas caracterizadas [X)r la repeticl6n a.e lEt únlca unidad estructural y cu

yo peso molecular es algún rnúlt iplo del peso molecular de esta unidad. 

Pueden presentarse tres tl¡ns de estructuras homopoUméricas, las cuales 

son la ll 11ea!, la :ram tf lcada y La rerrculada. Los ejemplos de estas es'""'-

tructuras se mues::ran: a continuacI6n: 

-A-A-A-A-A-A- Lineal 

-A~A-A-A-A-A- Ramlficado 
t 

A 
t 

·~ :...A-

--A--,f>·A-A-ft:-A-A-A- Reticulado 

A A 
' ...,A-A-A-A ... A-A--A-A-

1 

A 

3.3.2. t.4.2.-Copolímeros. - Elcopolím~ es una macro moléeu

la caracter[Vlda µ:>r la repetlci6n de dos o má's unidades estructurales. --· 

Existen distlntos Up:;>s de cotyjl íineros según sea la fo ;rmaci6n de éste en 

et co¡x>lrmero. Los dlstt nms tipos. s ou el alternado, el copolímero al ... -

d.¿dl. \.Laui,.1.om), tJ,i co¡:o1finero en .bloque, el copolímero G:raf to lnjerto y -

el cótxJlímero ret:lculacb, Los ejemplos dé estas estructuras se muestran 

a contlnuacl6n: 
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-A..;B'-A.;B .. ~-B-1\""B- , 

.. A-A ":B-:A~B ... B.-A ..,B-IB

-A-A-A-:A. -B-B·B..'B-

.. A .-A~ .,..A-A-A -A-A 
. ' ~· . . 

~' @ 
B B 
' ,1 

B ·fS 
•f 

Copot(merp alternado 

Gqpolfmero al azar 

Copaltmero en bloque 

GoIXJifmero Oráft 
o 

rnJerro 

dopol rmero rett culado 

La d[ferencia entré los CO{X)lfmer0s en 1JI.oq1,1e X Los .. co¡;:o l'íméJ;Os .. 

G:raft restde en $1 arreglo de los. Sr:!gmentos homO'{Xlltmérlcos o .bloques. -

dentro dé su ·estructura, ya que la. mayoría .de las p ropteoodes físl~s y -

ciurmtcas están rela:cHonadas con la. dlsttlbucl6n de estt>S segmentos y no 

tanto con e.t hecho de que sean l lneales o rarniflcados. 

Son co¡;olfme~ros lt oeales en bloque las estructuras del. tipo : 

.... A-A·A-A~A.-.A-A-'B-'B-B.-B-------.----B..;B-B-A-A-A-A-A·A

... A-A-A-A.-A-A...;A .. )3AB BA B.B A'B B AB B---

En loo ccr1nlíme::ros Gtaft: la cadera princlp:ü está unl da a ratnlfi-

caalones (cadena. de menor tamañoJ que :rec[bem et rombi;-e ae graf't:s y '"'"' 

corre~nden a los s tgulentes tlp:rs de estructuras en dOnde la cad~na - -

pritictpal y las rarntf lcacion.es 0011 ho.mo¡:ollrnérlcas ·peyo de mótlÓ meros ... 

dlstlntns ciída un.a. 

-A-A-A..,A-A-.J.-A ... ------·--A-A-,.A.-,A----
- -~ - - - - ' 
~ ~ 
B B 

t 'l 

,g B 
J -. 
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e bien, la cadena .prl.nclpal es tiomopoUmérica y las ·ramlficaclones son 

cop::>Uméricas A A A- - • - - . . . A ª A - - - . -A-.n-A-A-i\"".i\-{i- .. -;:t\.-: .··-

' B A 
A .B 
B A 
A B 
B A 
A 

o bien,. la cadena. prlncJ¡:al es copollmérlca y las ra:mlficactones oon ho

mopoftmérlcas -A-B-p--B-A-A ..,B-;A-;B-A .. a+ A.:.~ -B--A-A..;B-

A A 

Á ~ , A 
A , 
A' A 

t 

o ambas ca('.{enas principal y rarnlf lcada son copoli méritas, pero de di ... , 

ferentes comrosiciones químicas. 

A-B-B-A-B--A-B-A -;B-B-A-B-B-A 
·i _, 

e 9 
D e e o ,, 
e e 

r 
A e 
q D 

e 
3. 3 •. 2; I.4, 3. - Copolímeros de .¡x:>Uproplleno. 

Los coµ.>límeros en los cuales et propUeno es el pri:nclpal como

nóm.eJ.'Q, .son: ampUameote usados puesto que estns mejoran stgnlflcatl-

vamente las propiedades de lmtllcto, especialmente a bajas temperatu-

ras, comparando con los romop::>límeros de proplleoo. Frecuentemente 

es copoUmerlzado de 5-30% de etUeno con ptopUeoo, produclendo co-

p:>lfmeroa en bloque y al azar~ amros son pro ducldos com.erctal.tnente y 

en gran escala. 
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E.1 coix>trmero en bloque ,contiene 'segmentos largos.de pollpr.opi"'" 

leoo iSOtáctlco que está qu(mtcament:eunldoa sE!gmento.sde.tpliet:Uepo.o 

.co¡x>l(meros. al azar de ,pmp Ueoo ecnero .. Estos coµ:>lfm'3tos. t(enen '.ca

.balmente' alta cri sta.l lnLdád, .debido a las propiedades a á.1ltll.s tet:npel:'f!Ut~ 

ras. det itn.llp~p ileno, y a las bajas t:émperatttras de .obtenc.i6n del µ:>,..,.. 

Uetil .. erto. En .la mánufactura de Jo.a copolfrrteros en bloque, puede ocurrJr 

alguna cól)olim.ertzaclón al azar:i. esp&cialmente en lB. i:orción cte. la cade-: 

na Lineal donde los bloques están u.nidos .• Ei ntvel de copolfmeJ:izaciou al 

áZár .afecta las proptedádes: físicas del matertal plást:lco final. Existen 

también ~lgunas .cuestlones de si los bloqu.es cte poHernero y el µ>lt

propi.l.e.oo están stempre qufmlcatnente unidos. 

U11a mezcla mecánica cte los homopolfm.eros imparte .ta.nilifén una 

méjo.rra a las propiedades: a bajas tentperaturas •. se ha encontrad() q1le 

el eafuerzo al hnpacto .de cotxüfrnero en bloque propll eno""etUeoo se In.'" 

crétpenta: rápidamente a medida que e1 índice de V'.lscosldad. disminuye en 

el rango de 6 a. c~.rca .. de 1.5; que es el tnc:remenro del pe.so ·mo.tecúlar del 

poL(mero. 

Los corx>Itme¡ps al azar también tiene11 un lJ}Crementr:> ·en. lá. re-

si stencia al tmpa.cto compg.rado con los liomo[X>lfmetros del. proptleuo. 

Tienen ~ja. resistencra al esfuerza, baja cristaUntaad y m~yo.r claridad 

c¡ue el copolfmeto ·en bloque y tienen un grado sltnUa¡- de etUém re(l!lr ... 

tldlJ unlfo.tmem.e.nte en. et pUístico ep las untdades ( -C3H0 yC:2H4). 

Los co¡x>lfméros Graf t, en los cuales especiiicaménté se emplea 

como. mónóm.ero acrll.atos, $0n graft co¡nlirn.ertzaoos con prc>plle.no, ob

ten[endo mejoras en las propiedades a bajªs: tem~ratura.s. Una técnica .. 
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de oxldaclon es seguida. para producir rx>lipr0pileni-hidroper6xicb. La -

co1_x>UmerizactónGráft se verifi.ca ¡Dr un mecanismo de radicales ,.H-

bres .• 
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3. 3. 2.1.S S i.stemas dé PoUmerizaclón. 

Hay dos t:ipos de sistemas de ¡nl!.merizaclón, los c:¡üe son de una,.. 

sola fase, s.i st:emas homogéneos y fos que son de dos o más fasés, los .... 

sistemas heterogéneos. 

3 .. 3 2 l 5. 1 Pol lmer[zación en slatemas homogéneos 

3. 3 2. T. 5 . .L 1 Pol irrfl rlzación en Masa, Estep roceso es tal vez .. 

el método más obvio en.la síntesis de f:OLl:lneros y es att:a:m~nté empleacb 

en la manufactura:. de p::>lfmeros condensados Aquí la mayor parte de la -

reacción ocurre cuando la vlscosidad de la mezcla es aún lo bastantemen-

te baja para permittr rápidamente et mezclado, la transferencta de calor y 

la elimlnación ae burbujas. 

La tplimertzaclón en masa pe.rml te pasar directamen.te del. mo rome-

ro al polímero sin recurrir a agentes de suspeastó n o de emulsión, que -

pueden ser difíciles. de elimtnar. Al mooomero sólo se te agrega él catall

zador,. la substancia irrlcladora y adl tlvos t:n.ra fürmar una masa (X)llmérl

ca. Este producro en pttnclpb puede ser fácilmente procesado, sin em~

bargo, la elitnlnacl ón del rrtonómero residual ao es srempre fácil, como 

en el caso de la p::>U merlzaclón del estl reno. La reacción .se Heva a caro 

a la tentperatuta de íustón del producto .• 

EL control de la pollmerlzac;ión en masa es relattvam.ente fáciL ~ 
. . -

ro existen monómeros en lá que es más dlffc.il, p:;r lo que Las reacciones 

son al ta.mente exotérmlcas y con una usµaL a.escom¡:nsJción térmica de los 

irHclado re.s, la rapidez de descom¡:osict6n de ellos es dépendiénte de la - ... 

temperatura. Todo esto Junro con et problema de la elimlnacion del calor -

provoa.do por et incremento de vtscosldad desde et inicio de ra reacción~ -
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gura a una diflcliltad,en,el contt'C}ldel. proces(). 

Excepto ert la ptep arac:icfü de moldes de p0H( metjl -roetac:rlla..U), hi 

·pal imerlzacion en masa es tará vez usa,$ ca meirc.ialmenté para la manu"" 

factura ae pol tn1etos de vinJl El ¡:nH~estir.én.o y et ¡:ol iclóruro de vlntlo -

son ál gunas vece.s hecho e 'en este Upo de sl a tema.. 

3.3.2,15.l.2 Poltmetrz.a:cl6n en soluclón se.af.ferencta de.la poli· 

rn:erlzaclónen tnasá pot la introduccJ6n de undLsotvem:e que absorbe el -

calor lttierado para controlar la polimerización, füanteniendolo a reflujo 

en et sistema. Este sistema está compuesto ¡;nr el rnonóntero, e:tcatall

zaoor~ los aditivos. y et dJso tvent.e qu.e gen.eral menté es un. com?Jesto o.r~: 

rtlCO a:tO' matico 

Esta polimerlzaclórt se puede pre.sentar en dos ti pos~ de radfoales -

Ubres o lóníca Sl la rx>UmerizaclOrt es p:ir tadk.alea librés, el proceso~ 

es convenlente cuancb el proctucto puede eomerolállz;ttSe sfü fa et lmmaclón 

aet s otventé '~. prese.ncf.a de este· permite trilbaJa.:r en sistemas menos -

vl seo.sos La (!esve11t:aja. es Ja. de reductrta veldcldad de .:-ceAcc[c)n,. pero -

.permite obtener productos: de ~so mo lec.u lar· reducido d$bitb a la:s r~c

ciones ® transf~rencta con et eol•.rente En las p::>Üme~!"i.zaclonés del tlpo 

tóolco son muy utllltadasy La velocklad de .reacción es rnuyalta, tin ..,.,.. 

ejemplo d.e esi:e tlpo de poli tit?rlzacl6n es la :usada pata. producir el tn""'"' 

llbUtUénol que es un.elastornero ohtenlclo [X>r.~ta.Usis c0n el .buti Flltlo. 

La ,¡nttmerlzactón de tnoromeros de v'1nUo en solución, es prove-

c:!hosa t;Ieed.e el punto de vista de ttansrexencta de calor (por el. ~flujo ..... 

cieL s ohrente) y de control , pero pre_senta dos qesvem11J~s p:>tenctales. La 

prtmer~ ea que el solvente c:.lebe ser .setecclottado ,con cuidado para ev:i.tar 
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fa t.ransferencfa de c;adéna$ y la. segunda es que él i:ot r:~ ro debe ~er -

perfecta.mente manejable en solución. La extracci6n co:mplétll; de un poli-,.. 

mere .de la soluclón es frecuentemente diffoil y d!=!:sde ci.erto punto de :v[s""' 

ta, 1imprtfotica 

3. 3. 2.L.'!t .2 J?oU mertzación en sistemas, tiet:eregéneos. 

3.3.2.r.s.2. t. Polimerización por precJ.ptmclón •. A rm1ygtancte~ -

rasgos en esta poUmerización el monótnero se diau.etve en er solvente ~ .. 

mientras que el µJl fmero se precipita. cuando se va fo tmarícb .. Esta t'éb-.. 

nica. t:;e está expandtendo rápidamente, ¡:a.rtlcuiarmente para polimeriza.r 

etUe.noy,propileno catallzados [Xlr óxidos rner.áHcos y ror complejos de .. .., 

éóOrCÍlrtaclón. 

Tarnhiért existe él caso en et que et 'lX>limero eei soluble en .·.su mo,. 

nóme.ro por llo que las oondlcioaes $0n di sd mas. En esr:e c:aso el ¡:oUm.e"" 

ro es preci pirado por un agente preciptronte que debe .ser miscible en el ·~ 

111onómero;. como en. et .caso de estfreno mer.aao:L. En este caso· la IJOltrne 

dzacióh comtenza en una. m~la dlsolvente ..... prectpHant.e y· te.:rmina [Dt' -

la a:mve:rstón tnt:al oel .mó oomero en el, preclpit1tnte puro. 

Al prfnclplo la rx>Hmerlzaclón ¡X>r prec.tpitaciOn puede desárrollaE. 

se en forma botnog~ea y estn continuar durante algún ti'emp:>, hasta. que 

de..bidó al ernlX>brecimienro del sls.t.ema et monó'mero alcance el punti'.> de -

precI pit.aclón. Segúh este proeedtrnienln se llevan .a cab:> ¡;nllrnerizaclones 

como la de estirenó--acrl lo,...nittlto. Una de las ventajas de esta polrmer! 

zación, es que e[ pol[mero precipitante puede s~r aJsfacfu. con factlldad' -·· 

en la mayoría a.e fos casos. Pata obtenerlo en forma más fi'na deberán ..... 

agregarse protectores coloidales tates como et poli virH l pfrrol Idbna: o .e1 
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éter pol lvinfi too. Otra ventaja: es que en el desarrollo de la poHmeriza -

clón .se ®sgrrol la. una vt seos i ilild relatl va mente baja del m~dto do r~e~ 

clón, con lo cual se.puec:Ie gat'an~izar una buena tra·nsferencia de calor. 

Desde el punto de vlsta cinetlco dichas reacciones se llevan a cabo (al -

menesa converslones bajas) en forma semejante como en sóiuci6n o en .. 

masa, por to cual se puede concluir que primeramente ta pollmerlzación 

se efectúa en la fase ae la solucCón Sln eml:argo 1 a mayores conversiones 

se desplaza et lugar de la: reacción cada: vez más y más a la :fase ae la. gel 

Las macromoléculas formadás preclpitan y se Juntan p:i.ra f armar -

partículas pr{marias en forma de esfe¡a (dtámetro aprox. O. 001 cm). Estas 

parttculas contienen todavía mooomero y en e tertos casos precipitante, y -

la (DUmeri~clón continúa rodavfa dentro de en.as. Un gran número de es-'" 

ms .partículas ptlma.rias coagµLan ¡nra. produc;tr pirtrcutas mayo.res 

En lá fase gel se va: produclencb una al ta concentración. del rollmero 

y esro aumenta la. vlscosldad de la solución de reacclón; con ello se inhibe 

la dl.f usión de las cadenas crecientes., evltándose la desactivación mu_rua --
. 

de las mismas~ ( a esto se le denomina efecto de Trommsdorf o efecto ... -

gel). Pero la teactlvldad de los extremos de las cadenas permanece fnmu--

mm, y el creclmlent:o condnúa efectuánc:D$ e A medida que aumenta este --

efecro. la tracci6n de la f.ase de gel acelera la [X>Umer!zac:i6n cada vez -

con más fuerza. Al mismo tLem¡'.X> en la fase de gel se prodooen [X>r las -

rarones anteriores así como i:or la ram ificaclón débida a la transferenc'ia -

de cadena, moteculas ae alt:os pesos moleculares. Sin etlJbargo a través de 

l.á -p:>Í lmérización conclnuada en la fase de gel sé producen constantemente 

nuevas partículas primarias con grados de i:ol l~ rlzaclón pequeños, po-r -
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euo se obtiene a L final de la "poli rnerlzaci6n p:>r prec.lpitaé i6n1
•· una dis

tribución de tamaños de i:;artfculas en las cuales la.s partícul.ás pequeñas 

ti.enea bajos pesos molecula.res y ·las grandes presentan pesos molecula

res mayo,res. 

3 3. 2. l. 5.2. z Fbl Imerizaclón en suspensi6n, 

En este ti. ¡X> de (X>li metización et monóme.r0 se coloca en un médlo 

en él que oo $e dlsuelve (en la mayoría de la.s veces es agua), y se dts-

persa por agitación. 

Co.n ayuda de iniciadores solubles en el rnonómero se lni.cia lapo.,. 

Umerlz:ación en las gotl tas del moIJ5me.ro. Dentro de esas gotltas se dan -

las condiclones de la. ix>ltmertzaclon en ma:sa: con uoa velooldadde reacción 

relQ.ttvamente grande., al to grado dé poUmerLzacl6n, efectn gel y ttans-

ferencla. al pol, Lmero. 

Todo lo ante:tror sucede con la ventaja de que exlste una mejor con .. 

duccl6n de calor (la ix>li~rlzación es en masa enfriadá con agua). Apro

.xlmada.rrente a un 20% de conversl6n del monórnero, las gptit.as muestran 

una tendencia creclente a aglomerarse .. Esta. aglomeración puede ser Lmpe

dlda mediante estabilizadores de la suspensi.6n (sales l mrgánlcas dlfrcnes 

dedLsolvero ix>límeros de alro peso molecular como et alcohol polivln(-

Uco); .los cuales se adhLeren a. la superflcf.e de La$ gotlta.s fürmancb una -

<;a~. muy delgada y al finalizár la l~Urnerrzación pueden ser eUmlnacbs -· 

lavancb las partícúla.s de 1nlíme.ros 

TamblEfü. (Dr la adtclótl de eLectrolUos (elevaciop .de la tensl6n su

perficial entre el agua y et monó mero) o bCen por la adición de glicol al .. 

agua (aumento de la viscosidzd del dispersa.ate) se puede evitar la aglorne-
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raci6n. de laa gotitas del polímero 

U separaci6n del pol(mero y del dlspers ante no ofrece nlnguaa d_h 

. flcultad, La. forma y el t:amafil de Las partfculas é.stán determtnadas ese.a"' 

clalmente por factores mecánicos como son la veló cldad de agUacL6n, el 

ramam del .react:or1 las dlméus lones del agitador (y las cantldadés que -

de es tos r.res ae dertvan como son los números de Reynolds, Froude y -

Weber. que constderan ta viscosklad, d.ensidad y tenslon superflcial), y -

él agente de .suspensión_, que puedes er orgánlco o mtneral, que también 

contrUJQyé a: mantener la lndivldualldad cte las gotitas y evita su coales-

ceacJa. 

3 .. 3. 2 I. 5. 2 .. 3 Pol 1111er t za:ció.n en emulsión. 

Este proceso és interesante porque perm.lte· la obtención, por vía 
' -

de .radicales Ubree, cte p IOductos de al.to peso mol eculat a velocldadeE:J 

de pol inertzaci6n elevadas. El número; dlmenslones y oomogen.eldad de 

las partículas, dan las propledades prlncipales a los productos. Su apl tca

cl6n principal es la fabrlcacJón de co(X>límeros éstireoo-butadteno (látex. 

sintético) que puede sepa:ra:rse fácll mente por coagulación y para los - -

cuales las extgeoclas de pureza_ no son muy estrlctas. El proceso ea menos 

tnr¡nn.an~ i'BLa: la poli ~ rtz:acfón de otros nnromeros como et cloruro y 

et acetato de vlni lo y el estirenó, sobre todo cuando et ¡:x>l fme.ro de~ -

ser separado del agua .!X>r seca.do que aumenta et p.recto de fabrTcaci6n. 

Las recetas tE!cnlcas p;ini la emulsión rná's común.es conttenen mo-

n6mero, agua, _agente emulsionante infotac:br., regulaoor,. actlvador y ·-

substéncias reguladoras. del pH'_. Un ejemplo de este sistema ,se comp:me 

de agua, un monómero poci:> soluble (estireno}, un agente emulsiflca:nte 
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(un jab611) y un lriictador solubl~ en: a.gua) él cuaLál d.lsoclar.s~ pro du~e -.,.. 

radicales l tbre (K2S2,0s> 
El .~gente emulstHcante, et cual debe sei usado si.empre a:rdba de 

ta concentración micelar crfttc~, forma mtcela:s, la.E! coa.tes se encuentran 

en µn equil[btto dinámtco éon las moléculas del jabón dlsuelcas en agua. 

En las t:nicelas se solubtl iza et monóm.eto, el clla.l es transfeddO li trá• .... 

vés de' la sohiclón acuosa desde las gotitas del tntmóme},"O emulsionadas 
•· 

Pot di.'soclacfün del indleador en la faseáquo sa. se forman, radlca-

.tes, q.ie pueden reacclona:r con las moléculas del rnonómero qu.e están -

só lvatadas. Después, del nlma.cenamiento de algunas molécul ªªde mo:oo-

mero se ·conviérten ellos ntlstnos en substancias Cé>il activtdad de super'" 

ftcle, la.s c~les toman .parté en e¡ equlllbrlo 1jmicelas•molécolas emulst

flcitr1tes"·. Dentro Q.e la.a mtcelas se encuentra .una alta c.onceatracl6n lo.cál 

det monómero, .de manera que ta tx>UmerlzacI6n continlÍa ah[ Según. Las 

hi¡:Oteats comunes, en '1 ml de em:uJsión ae encuentran alrédecbr de 10
10 

gotitas de 1mon6mei;o con un diámetro aproximado ae 3 x 10'."'4 cm y io 18 

tn.{Celas proverti entes de áptoxl rm.da:mente 100 motécuta.s cte érri.\ilel ffcá n

.tef?. En ~s.ta forma un radical fórmado. en et agua: tlene una probabllldad -

mucho más grande de cho car coq un rnooómero que conténgll rnte!elas con 

una gotita de monómere>. POr esa ~z:t5n 1a r:ollmerlzacl6n ttene lugar en 

rom'la exclusiva (prácticamente). d.entto de las m[ceJ.af3~ Antse consúme .,.. •. 

monó mew, et cual es> constantemente alt mentado mediante dtfusbSn a trl:\-

vés de la fase acuo~, 

Las tnfüeJas se hinchan a .tta~S a(;!l polímero fpp¡u1<:}c> y .se ttan2: 

'f<:lt:man Ientatf1e1.tte ·en {l3.rtícu1as de po1rmer0 (~rtícula¡¡; .de Latex) de - .. 
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forn.:ia .esféi-:lca, en las que continúa extsti endo monómero en forma dl -

suelta. 

Las pari:tculas c;Ie la~ en creclmienro, requJeren ¡:aras u solublll 

.zación mas.y más em.ulsificante. Con ello se rompe et equllibrlo, las -

miceI.as .se desintegran y finalmente ya. no existen más mice.tas vacfas. 

Desde ese momento (a una conversión a,proxlmada del 5%) no pueden 

fo.rmarse 11~vas ~rtículas de latex . .A ¡:artlr cte entonces continúa la lx>~

l(merlzact6n eón una veloci.d.ad bruta constante, has ca. que tas gotitas de .... 

mopó. m.ero ron consuntldas. Después qµedan únlcamente las partículas de 

late:x:,. en tas qµe el monómero al mácenado contlnúa poUmerlzándose --

conuua velocldad siempre decreciente. 

Como ventaja pdnc!.pal de la poUmertzácI6n en emulsión se tlene 

la (X>slbtlldad de p:>llmerlzar con altas velocidades de reacct6n obtenl~ 

dose a. pesar de eno altos pesos moleculares y deblcb a la buena. Cóndu~ 

c.lón ~.rmtca a través de la fase acuosa puede mantenerse la reacci5n a. -

una temperatura c011sraote, El ¡:x:>lrn:13ro prectpita como dtspers I6n acuosa 

en forma de celdillas. Esas celdillas pueden ser tratadas por coagula-

cloo, asperalón en atmósfera caliente; o por ,contacto con rodlllos callen

tes. dando poli me.rizados sólidos. Una gran parte de tas celdi Llas furma

das, se utilizan directamente en Ia fabricación de pinturas, recubrlmlen

to s para papel 1 pemimentos, etc. 
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TA B LA 1 

TIPO 

HOMOGENEOS 

Masa 
(bateh) 

Masa: 
(contfüro) 

ool ución 

HETEROGENEOS 

PreclpJ taci.On 

Suspensión 

Emulsión 

Compara Ció n de los Sistemas de Pol 1mertzac.i6n 

VENTAJAS 

Mfülma contamJnacl6n, 
equi:p o si m ple para ha -
cer moldes. 

Bajas conversloóes que 
permiten un mejor con
trol de calor y una dis
trlbuc [Ón Ll mi t ada de ~ 
pesos moleculares. 

Control nípido del calor 
de pol [merlzáci6n. La 
soiuci6n puede ser usa
da di rectamente 

Se puede obtener el po
límero puro. Por su vis 
costdád relati vamenre -= 
baja~ t[e11e una buena -
ttansferenc.fa. de calor. 

Control rápido del ca
lor de poltmertzación. 
El producto es granular 
y se puecte usar directa 
mente~ -

.Pollmerizaclón ráp{da. a 
alms pesos moleculares 
y una limitada distribu
ción de ésros,. con un rá 
pido cóntrol dé calor. -
La emulsión se puedé -
usar directa.mente. 
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DESVENTAJAS 

Ftienement:e exotérm leo, 
amplia distribución de-
pesos moleculares (PM). a 
al tas conversio nes. Es ... 
compleja si se requieren 
partfoulas pequeñas 

Requiere agf taci6n, tra.ns 
f erencfa .dé material, se 
paración. y reciclo.. -

No. se usa para ¡x>Lftné-
ros secos t [X>rque ea dl 
f ron separarlo s del - =
solveo ce .. 

Tiene graoos de polime
tl zaclón pequeños.Re-~ 
quiere de lavado, secado 
y empaquetamt.entn. 

Requiere .de aglt.ación -
contrnua. Se puede con 
tamirla:r con e[ i:os ible 
estahi.l i zadó r. Requie.t,e 
lavado, secaJ.io y em--
paquecamtento. · 

La contaminaclón con et 
emul.siftcance, etc.ea ca 
si i nevlta.bte, lo cual -
tlmlta a un color p::>bre. 
Réquiere de lavado, se
cado y em¡::aquemmlento. 



3. 3. 2. l. 6 CATALIZAOORES 

Para Ia formaclón dél pollproptleno lsot.áctlco La catálisi.s de.be -

de aer heterogénea y en uoo forma sólida, la cual pLiede ser una c~rlena 

lineal de créclmlénro ¡:ollmérico cabeza-cola. El camino a seguir para 

obtener .p6Hpropilem v:a a. depender, esencíatmente, del tl¡;n de catali.

zador que se utilice, Estos tipos se puede decir que son fundatnentalme!!_ 

te tres: ó.:d dós de metales pesados, del t[ ¡X> sn [ca-alúmina y los qµe -

son más extensament:e usados y más mtnuciosa~te estudiácbs, los del 

ti¡x> Ztegler-Natta. 

3. 3. 2.1. 6. 1 Catáli$l s inr 6xldos metáltcos .• 

3. 3 . ..2. L 6, 1.1 Obtención. 

El, catallzador más usado es fundamentalmente e¡ óxido de molib

deno so¡;ortado plr gamrre-alúmlna. 'Paras u preparación se rarte de lás 

sales precipCtadas de lma solución, que se llevan a temperaturas de - -

500a 600°C pira producir el trióxido ae rnol.Jbdeno (M003), que es - -

hexaválente e [ nactivo. Después con hldruros de metates alcalinos o alca

lino--térreos es htdrogenado et 6xido .de moU bdeno para producir molib

deno actlvo con una valenéia ae 3. o a 5. O 

El ¡:or ctento en peso de MoOg usado en ~s t:e «;:atalizador va a -

ser de un. 5% a un 25% en peso. El más usacb es et de 8% en ~so, que .... -

también puede ser ácttvacb de lá slgulénte manera: El Mo03 inactivo .se 

trata durante 30 minutos a preslón atrno sférica y tem~atma de 430 a 

480'C para producir e[ Mo03 acttvo. La velocf dad de activación se lilcrt: 

menta con la presión de 75 pstg. 
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3.3. 2. t 6.1. 2 Propre.dades. 

Entre las características del catal lzador 03oemos que et tamaño de 

la malla para Mo03 es de 6 - 14, mtentras que l~ril la gamma-alúmina 

es de 4 a 2.00 con una superficie de 40 a 400 m2/g. 

Este ti. ro de catall za.rores pierden su actividad durante la poll merI

.zaclón debido a la oxidación, se puédén regenerar con hidrógeno. Si se - -

carboniza será necesario oxidarlo con all.-e a 550t1 reduciendo a cenizas 

rocb el material orgánico, después que ha sido activado con hidrógeno. 

Veneno:> para el catalizador Mo03- ga 111ma-alúml.ná. 

1. - Oxígeno 02 

2.-Agua H20 

3. - Monó.xido de, carbono CO 

4. - Compuestos orgánicos, como: ácidos RCOOH, aldéhldos y ceoona,s - ... 

R-CE>•R; ere. 

5. -Aéldo sulfhídrico H2S 

6. - Otro$ compuestos de· Azufre seo, RSH 

Los compuestos de azufre .que :vi.enen como Lmpurezas e.a Loa sol-

ventes se pueden trarar con metales actl vos o hld.ruros de estos, ¡:era ... 

áumenta:r 1a capacidad dél catal lzador. La reacc:k5n de este tratam[emo .. ,_ 

se lleva a cabo en un autoclave con agiraclón. Algunos dat0$ de este i:rg

ta:mlerttD se ptesetitao a coutinuaci6n. 
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Tlem¡l) 
hs. 

17 

Présión temperatUra. 
pst.g. e 
1000 230 

230 

25 

productlvidad reactivo 
g/ g 

i.ó Benceno 

so.o 

87.0 

.5.Q 

72.0 

OaH2 

Xileoo;Na0 

xueoo¡LiA1H2, 

con des.tUaci6n de 

Naº 

Hay aumen~ de la actl vldad aet cat.a.Uzado r por tratamienro co. n acetUero .• 
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No • 

1 

2 

3 

4: 

5 

6 

7 

8 

9 

l;Ó 

11 

T A B L A 2 Pol tmerimclón d~l pxopíleno con 6xldos rnet;áUC()$ 
tomo caranzadores. 

.Con dic. 
'CátaHzadot Activador . . Promotor _ _ Po limé:r. 

Gant. l'emp. 
Comp:>sJción g Gornp,. º C 

Cant .. T~mp. 
Comp. g ºC 

. CoMOÓ4 1.0 H.2 480 Na. o. 1 100-199 

CoMo04 5.0 H2 480 CaH2 .2. o 200 

CoMp()4-A,lz03 44.0 lh 45'5 Al(GiJ:5) 3. o l.04: 
3- CoO,, 97% 
MoO ·. 3 

8% Mo03-A 1203, 3.0 H2 480 NaH o. 6 15'.0 

8%tvíóOg~A1203 s.o CaH2 LO 156 

8%Mo03,..A1203 s.o CaH2 2.0 155 

8%fvfoÜ3i-A 1203 s.o CaJI2 2.5 155-200 

8970Mo<Ja-AL 03 . ' 2 s.o L[AlH4 0.5 23.2 

8%Mo()s-Al203 6.0 LlAlH 4 o.s 187 

s%Mooa-A i 2o3 1.0 Mg('.Alfl4) · · . . .. 2 0.52 232, 

17<¡¿}/¿fJ5-Al20S 21..0 I:I2 480 Al(CH3)3 L61 99 
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Conttnuactón :de la Tabla 2 '"' .Pott_meri~cl6n de propU~o con. --
.. ·· · ~ · · ·óxidos met!tlcos como cat.aUzacbres'. 

Condlc. de Polimer1za:ci0n 
P.;reslÓn &:>lven.te 
p3. Gant. 

No. Pstg. Corri{X)i:Jlclón ml 

1 39.0-,800/ 50 
10-75 H2 

2 lOOO Decalln .so 

Potrmero 
.. s:>Hao. 

Rend. 
g, Nsp 

o.os 

1.5 

Notas 

3 440 .s1 g is. o 0.164 

soo~soo Decalin so 

s soo 50 

6 500 C I clohexano 50 

7 800-1000 Decdin 30 

8 600.:1000 'liro-.ocrano 50 

9 3100 

10 60· .. 1000 n-He~.no 63:g 

11 600-1000 Tolueao 100 
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º~ 75. 

l. 40 

2.0 

2.5 

1,.2 

6 

0~163 PoJ.:fmero co.mo ~ 
goma .S Uaye. n1 . .,. 
cata Uzador pre ... 
cálenmdo a ·.,. ,.. 
.. o'· . 2ao· e 

O. 134 Polfme.to .como gQ 
ma. sua.ve y ,pega:-· 
Josa. 

0.166 

0 •. 064 

O~ 117 Polímero duro, -.
flexible. iJ.a :rél. 
GEJ2/QH3 es de 8 

0.100 Polímero. suave 

füSQ· Polfrnero s6Udó 
lubte 

Porrmew ~lido 



Al cat:al izador Mo03 ... gamma-alúinlna ya f!.ctlvado se trata con. 

acetileno 5 mfüutns a. 65ºC, y asr como está se pone en la reacción. Se ..,.. 

ha vlsto que añadlendo metales alcallnos y alcaUnos-téneos y sus co-

rtesp:mdlentes h[druros al seno de la. reacck5n cte poli merlzael6n se· in

crementa grandemente et rendimiento de polímero y laactlvldad delca

taU zador de 6xldo de molibdeno . 

Las funclones de éstos agentes .reducrores son: 

l ...... Reduclr y aGtlvar al catallzadór 

2. - Neutralizar los venenos del catalizador presentes en et sistema. 

3. - Modifican la .clnétlca. de la reacción de p:>Umeraclón acelerándola. 

Las condlclones de uso ¡;ara estos a~ntes reductores cuancb 

la reacctón se lleva a calx.> en una autoclave agitada, se muestran. en --

11as tablas 3. 3. 2. I. 6. 1 

Act.lvldadés de lós p¡om0tores c.atallzadores. 

Et orden de actlvldad. ea el slgulente: CaH2 Nali KH 

Estos promotores aceleran la .reacción para obtener prodllct:Os 

de )la.jo peso molecul.er como polímeros. 

La conversión dé etlleno aumenta con esto~ promotores de Sa 

s03. El promotor preferido ¡nra la síntesis del potlettleno de alta den

sidad es el hldruxo de calcio. 

3. 3~ 2. l. 9~ 2 Catalizadores del ~~l:x> sn lca .. alúminª• 

3.3.2.1. 6.2 .. 1 Ohtencl6n. 

Este c::a.talfzadbr constata fundamenmlmente de sn lca-alúrnl1la, 
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con•lll1a· relacloneti pe$0 s102¡A1203= 9). como BOliJrte, can~nieu.~'º ce!_ 

.ca d~ 3% en .peso dé cromo. a1..1riq_ue puede contener hasta lJil 6.% en algu,.. 

·n0scasos,. comotátnbI.éti tm'0 •. 16%én peaq enott:Os .• Se utilizan como di

luyentes. IE;Obuamo,.. propano· y me.z.clAs de l S:>.pentl1no con pz:otnm ·Cón una 

relación aproximada de 6: l en moL . 
La pre(llraclón ·eonstste en tratar la sfllca-alúmhia c.o.merclal 

con una sc>lQtlori áetda de o~ 8 M de Cr203, se m~zclan y E>e dejan repc,>S1ar 

varios minutos, se filtra la mezcla, y· e1 .rnaterlal impregnado se se~ a 

100-200 t. Para la actlvaclón del catallz.addr ílYl,y que eLimitiar et agua. 

y q~ el: e.torno sea hexa.yalen.te. Est:O se hace por medio de µn ílttjó de 

aire seco a 49.9ªc durante 5 brs. Jll.rt\. obtener~ un éa.tall.za.dQr d.e 2-4% -

en. peso dé cromo. 

Caractérístlc4i:; del catalizador 

Catalizador Tamaib de rna;lla supe.:r;ftcte Dl.ámetro 
de poro 

SQ¡nrte·dé 
stlica~alú
mtna 
(conCtiüs) 

enforma de 
.gránulos 

(l4/28) 

l'iopiédádªª·•· 

400..o6_00 

mZ/g 

65-150 

Aº 

Co.nt~ dé 
Sulfato 

2%én peso 

1,.¡a product.ivldad .del ca.raU :z;aoot no aumenta con el aumei:ito dé 

más del 3%det CQntenldo de cromo• 

CuandO el cntl1Uza.dor ·se recupera de tma. {X>limer.f2:aci611.puec1e 

set ~i'á40 can atre callen.te a 499 t:, sl ~~ aumenm la temperatura ..... 

'Mata. UIK)s . $4Q 'C, él cromo de su estll:w hel{avalente•, pasá. a unp menor: 

lnactlvat;Kb a'"st el catalizador . 
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Veneros del ~a:ta:Uza:dbr. 

l."" Agtlá 

2. -·Qxfgep.o 

3:. - MonüX.ldO de carboro 

4 .• "" J.,a '·tnayórfá de los coro.puestos. de azufte. 

5. - La mayoría ae tos cc>"mpuestos oxlgenaooa. 

6,""i La .mayoría ae los compuestos ntt:togettados. 

7. - La mayoría: de los .comp.Iestos Halógenados. 
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Sílica ·Alárnina 
11 

Tabla .~ Polimerización P.el propileno con Catalizadores del tipo l 

Catalizador Condiciones de Pol imeri zaci6n 
Soporte Activación e Diluyentes 

Tiempo Ternp. 3 i 4 i u 

No. Cr i Gom2oslci6n Rel. Com2. hr ºC mol ComE. mol ComE,. mol 
1 3 SiOz-Alz03 zo Isobut 80 
2 3 SiOz-Alz03 11 Is open 74 Prop 4 
3 3 Si02-Alz03 t 1 !sopen 74 Prop 4 
4 3 SlOz-Alz03 11 !sopen 74 Prop 4 
s 3 SiOz"'.Alz03 11 !.sopen 74 l1ro,p 4 

·' 6 3 SiOz-Alz.º3 11 Isopen 74 .P.rop 4 , 
·= 7 3 SiOz-Alz03 12.5 P:ropano 87,S ,...,. 

B 3 Si02-A12n3 12.s Isobut 75 Prop 12.S ' '1• ~ 3 Si:Oz-Alz03 12.S n-Pent 75 Prop 12.5 00 

10 3 srn2-A12o 3 12.5 Is open 75 P:rop 12.S 
11 3 SiOz-Alz03 12.. 5 Isooct 75 Prop 12.5 
12 3 SiOz-Alz03 9 Is open 79 Prop 12 
13 3 SiOz,...Alz03 9 tsooct 79 Prop 12 
t4 3 sio 2-Ar2a3 449 20 Isobut. 80 
15 3 Sio2 -A1 2o3 499 2.0 !sobut 80 
16 3 SiOz-Alz03 499 20 Jsobut Bó 
17 .3 SiOz-A1.z03 499 20 Isobut 80 
18 3 SiOz-Alz03 499 20 !sobut 80 
19 o. 16 SiOz-Alz03 12 Is open 7S Prop 1.3 
20 1.0 Sio2-A1 2o3 12 Is open .75 Prop 13 
21 1. 5 Si0z-A1 2o3 12 Is open 75 Prop 13 



'~ 
Tabla 3 Polimerización del ¡¿roEileno con Catalizadores del tipo Síl ica -Alúmina 

Cata1izindor Condiciones de Pol imerizació.n 4 
Activación Diluyentes 

{ 
So12orte Tiempo 'femp. e " i % 3 -o J 

No. Cr i Composici6n Rel. Comp.:... hr.- ºC mol Comp~ mol Comp. mol 
~ 

.22 3.0 sio2.-A1 2o3 12 Is open 75 Prop 13 -
23 6.0 SiOz-Alz03 12 Isopen 75 Ptop 13 

24 3-4 SiOz-Alz03 90-10 Aire Seco 499 25 Prop 75 ~ 
25 2-4 Si02gel Aire Seco 5 499 12 Is open 75 Prop 13 

26 2-4 Si02 -Al2 03 98-2 Aire Seco 5 499 12 Is open 75 Prop 13 

27 2-4 SiOz-Alz03 90-10 Aire Seco 5 499 12 !sopen 75 Prop '13 

,_.. (tec) 
,_. 

28 2-4 Si02-A12'03 90-10 Ait'e Seco ....... s 49.9 12 Isopen: 75 Prop 1~ 

~ .29 2.-4 SiOz-Alz03 54 .. 46 AiTe Seco 5 499 12 lsopen 75 Prop 13 
\O 

30 2-4 Si02 -A12o3 5-95 Aire Seco 5 499 12 Tsópen 75 Prop 13 

31 2-4 A:t 2o3gel .Aire Seco 5 499 12 Is open 75 Prop 13 
32 2-4 A1 203ge1 tra Aire Seco s 499 12 tsopen 75 Priop 13 

tado con HF 
33 2-4 Bauxi·te Aire Seco s 499 12 lsopen 75 P:top. 13 
34 2-4 Si02-10ZrOz- 86,,.10 Aire Seco 5 499 12 Is open 75 P:r.op 13 

4Al2o3 4 
35 0.4 Cr (granular) Aire Seco 5 499 12 Is open 75 Prqp l3 

SiOz-Alz03 
36 3-4 SiOz.-Alz03 90-10 Aire 499 25 Propano 75 
3.7 3-4 Si02-A12o3 90-10 Aire 499 25 Propano 75 
38 3-4 SiOz-Alz03 90-10 Ai,re 499 z::s Propano 75 
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Tahla: .3. 

No, 

59 

40 
4'1 

42 

43: 

44 
45 
46 
4:7 
48 

49 
5.ó 
51 

2~d 

2.1 
z • .s 
2 .2 

2,0 

Polim.erizac:i.6n del .propileno co:n Catalizadores del tipo S.!lica-A1úmina 

Catalizador' 
Aetivaciort 

•fiempoTemp:, Sopo:rte 
ComE. hr- ºC 

Aire Seco 
Aire Seco 

Aire hfimedo 

Aire Se.ca 

Aire Seco 

Vapor 

rn 3"99 

6 499 
5 553 

5 593 
5 704 

5 816 

5 

88 

5 

88 

S93 

593 

593 

704 

704 

704 

704 

704 
7()4 

104 
704 
704 

704 

704 

704 

C3 i. 
.mol 

'L2 
'12 

12 

1,Z 

l2 
l2 
lZ 
l2 
12 
12 
12. 

7 

7 

7 

7 

7 
7 

7 

4 

7 
12.,5 

Condicione~ de Polimerizací6n 
Diluyentes. 

í i 
Comp. mol . Cólfip. mol 

Is open 75 

Isope'T.t 75 

!sopen TS 
Is open 75 
rsopen 15 

!.sopen 75 

Is open 75 Ptop 1Z. 
!sopen '75 Prop 13 

Is open 75 Pr.o~p '13' 

!sopen 75 Prop '1.3 
Is open 75 Pro p. 13 

Is open. 84 Prop 9 

!sopen 84 Prop 9 

Is open 84 Prpp 9 

!sopen 84 'Prop 9 

lsopen 84 Prop 9 

Is open 84 P:top g 

!sopen 84 .Prop 9 

Is open P:rop 
Isope.n Prop 
Isopc_n .. P:rop. 

isóbutano, Ptop = propano, n-Pent - n~pental:lo rsooct - iso..,octano, 
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Tabla 3 Polimetiza:ci6n del propileno cm1 Cataliz.ndcYr.es del tipo_ S.5:1ica-:A1Gmfoa 
Condic. dé 
Po.J..iJneri- Pol :í.me:ro 

za.cían í 
Pre,. Conversión MlBK 

TeJ11p •. sión Tl:empo irrsolub. 
---'-~----'-~--~=-------=h=r~-----'-i'----~··~C~om=p~o~s~i~c~i~ó~n=· ~--~(9,~3~·-·~C~J~·--~·--~__;;.;..N o t_a s No. o e:: psi a 
1 88 600 
2 6.5. 5 600 
3 82 .• 2 600 
4 ·87 .7 600 
5 121 60.0 
6 149 600 

7 600. 

8' 600 
9 600 

10 600 

ill 600 
12 104 600 
13 1'04' 600 

14 8.8 
1 :s 88 

16 88. 

11 88· 

18 88 

19 82-88 ·6úO 

20 82-88 600 
21 82'-88 600. 

4~6 91 goma samiso!d 
89 
94 

94 

86 
60 

8.6 

90 

94 
96 

97 

5 95 
5 97 

6 98 

6 9S 
6 91 
6 38 

6 18 

4 94 gólfiá selltisoJ. ida 

5 .97 goma semis olida 
4 98 goma semis olida 

rel. peso carga./cato.lizador 
4: ~ 'f 

8 • 1 

10 

25 'l 

so ., 1 



Tabla 3 P ... ime rizaci.611 del propileno con Cataliza:do:tcs del t ip.o s.tl.ica-Aiúmina 
Candi e. ·-a-e --
Polimeri- Polímero 

zadón \ 
Pré- - Conversi6n MI.BK 

Temp. sión Tiempo inso1ulL 
No. ºC ESl;l hr i ... ConiEos ici.ón (93 C} N o t a s ·~ 

22 82-88 600 4 97 goma semis olida .. 
23 82-88 600 5 89 goma semisolida 
24 71 600 5 86 senil.solido impregnado de sol. Cr(Nó3J3 .9H¡ ~ 

·~ 

25 82 600 3 85 .goma scm.isolida 
.26 .82 600 3 76 goma semisolida 
27 82 600 4 97 goma se111isol:ida impregnado de sol. 
28 82 600 5 94 goma semisólída Cr(N03)3.9Hz0 

...... 29 82 600 2 79 goma semisolida ...... ...... 30 82 600 3 72 goma semi solida 
CX> 31 82 600 2 4:5 goma sólida 
r;..J 

32 82 600 2 53 goma sólida impreg11aéJ,o de solución. 
de Cr (ND3) 3. 9H2.o 

33 82 600 2 62 goma sólida 
34 82 600 4 95 goma sólida 
35 8.2 600 2 90 goma solida 
36 71 600 5 86 goma se:misold. p.romotor prob. cr.

2
o3-cro3 

37 71 óOO s 84 goma semisold. impreg. soln. Cr0
3

., 

3.8 71 600 2 66 goma semisold. ver IlO'ta A en tabla 2.6.2 •. 1 
39 .88 600 6 90 Cr G+ l total Cr 

1.0 
40 88 600 6 97 o .• 9 

41 88 600 6 97 4.6 0.8 



Tabla 3 Polimerizaci6rt del 
Condit. de 

ETOJ2ileno c.on Catalizadores del: ti20 Sílica-A1úmina 

Poiifueri. -· Polímero 
záción <l 

• .ll '\! 
Pre- Conversión MIGK 

Temp. silfo 'l'.i.e:mpo insolub. 
No. ºC J2SÍa hr \ Com~osici6n (93 C) N .. o t a s 
42 88 600 6 98 4.4 0.9 j 

1 
43 88 600 6 98 2.4 0.7 
44 88 600 6 99 o.s 0.5 
45 88 600 6 98 4 .4. 0.9 
46 88 600 6 99 2. 2 0.9 
47 88 600 6 SS S.l º··'º nota B tab .. 262.1 

- 48 88. 600 6 98 2.4 0.7 -,_, 
49 88 6.00 1 6 98 2.5 o .. s 

00 so 104 600 2 62 Vl. 

51 104 600 2 80 Impregnado con solución 
5:2 104 600 s 91 Q.8 molar de Cr0 3 
53 104 600 '5 95 
54 88 600 s 94 1 o .. 2 
55 104 600 5 95 1,3 
56 118 600 5 91 5. 1 

57 104 6.00 5 95 5.8 
58 104 600 5 95 1 •.. 3 

59 104 600 .5 94 6.2 



Tabla 4 AneXD ~rala tabla Po!Lmerización del proplleno -
para catalizadores d.e1 tip:> síl,Lco-alúmina. 

Nota A El p:>límero sale 1i mpregnad0 de una solución de CtC!i· 6H2ó 

E11 este sistema se µtili.za un probable promotor que es et 

CrCL2-cr203Ct03 

Nota B El cátal izador e.s tratado con aire seco a. 593'b , y después 

con una corriént.e de aire con un 6% de humedad plra su actl-

vaclón. 

ªEl catalizador es cr20s en e1 soporte lndicado. 

~l tiem¡:o y la conversión indicadas in loe;- máXlrms valores: en él flu

jo del proceso, la: eflcl.encia. aumenta con el ttempo de :reaccion de ah( 

ql,le bajos ttemp:>s ae reacct6n lnd[Can bajas convei.:slones. 
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Aunque el oxfgeuo se utiliza a 499ºG pa.ta actlvar elcatallza

dor a tempera01ras meoores o igua.le.s a 150º0, actúa como un veneno -

debido a. una adsorción reversible de los sidos activos. 

Para un so¡;x>rte de srUca-alúmtna, con NH4 F seco y después -

calcinado antes de ser Lrnpregnado con cromo, produce un polímero de -

alto peso molecular y de gran fl ex:lbU i dad. 

Los datos sobre este tip::> de caralizadort su contenido en cromo, 

áctlvaci6n, condiciones de polimerizacl6n, conversión y comp:>sición están 

en la tabla .2. 6. 2. 

3. 3. 2. I. 6. 3 Caratlza.do:res del tipo Z tegler-Natta. 

3. 3.~ 2.1. 3.1 Obtencl6n 

En general este tip:> de catalizadores se trata dé hálogenuros -

de metales 1 p ritlclpalmente de titan_io, con al.quila ros de metal es. como co

catili z.ador, s tendo los alqullatos más usaoos,. los de álumlnlo 

Debido a. que el trlCloruro de tt JRnlo tlene düerente.s estrootu

ras crrs tal i:nas.: alfa, beta, gamma y delta, se preparan cuatro diferentes 

cataliza. <i:>.r~s. 

Para el alfa .. TiClg sé pre¡:ara p::>I' la reducción del TlGl4 a -

elevadas temperaturas, con hidr6geno a. 500º0, Titank> a 400°0 y con alu

minio a 250ºC. Aqur el AlGl3 es cocrlstallzado con et Ttc13; eLAlCLg ... 

provoca tm.a concentraci6n de redes sin otras alteraciones de la red estru~ 

tural, La. forma gamma :re~mlta del calentami eato de la forma beta o ae -

la .reducción. deJ TiCl.4 con vario$ metales~ por ejemplo el aluminio entre 

150-200 ° C. Sl se emplea álumlnJ01 la forma gamma tambi.én contendrá 

A1Gl3 cocristalizado. Dépéndiendo de las cond.iclones de rt?(lucci6n, la.s 
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fOrmas alfa, gamm.a y delta S)n obtenidas p:>r la reducción de TiCl4 con -

varios álcalts de alumtuio. t.a. forma. delta es. o btenlda de un prolongado 

· granulamiento de las formas alfa y gamma con o sin cocrist:alLzaébr - -

AlClg .. Estas tres estracoiras del TiCl3 son de color violeta. 

Para p+oducir el ~ta TiCl3 la redlk;ción del tretacloruro de -

titanio se realiza con compuestos de alumi oto con la. siguiente estructura; 

A.FR, a lOOºC en solución, que debe mezclarse rápidamente. Es ta ---

fo.rma .. es de color café. 

El esta.cb de oxidación más estable y común para el titanio es el 

titanio (IV). en los compues ros con un estado de oxidación fnferror son -~ 

fiícilmente oxldacbs [X)r et aire fa TiIV, o. p:>t et agua y otros reactl.;,s .. 

Deblcb a esto La. obt:encl?n del TiC14 es mas fácUque otros compuestos. -

El TKJL4 se obtiene a partlr de los mtnerales más lmfx:>rtantes dél titanio, 

la Uemenlta (Féti03) y el rutilo (que es una delas diversas variedades 00 

crlstallnas de Ti02 ). Al mineral se trata a. la temperan.ira de rojo carbón 

y cloro l~ra producir elTiCl4 : 

TI02 + C + 2 GL2 ---.. TiCl4 + C02 

EL TiC4 es un l fquldo tncoloro,, que funde a -.23°G, y hierve. -

a 1379 C y posee un olor picante. Al aJre húmedo es fumante. y reaccl6n -

vigorosa, pero no es violenta.mente hl.drolizado por e1 .agua. 

Para. obtener los complejos deTly Al existen do.s dlferentea. _.., 

camlms: 

(1) Por .la reacción del bls (clclopentadieno) dicloro titanio con l.In exceso 

de un .compu~o de alquU-aluminlo á través de ta slgtllénte reacción! 
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(G5Hs>2 T(Gl.z +Al(G2B5)3 --->(C5H5)2T1c12 +l/2G2H4 +l/2C2H6 

(C51lS){flCl2 + Al(C2Hs>x::t--->(C5H5)2TlCl2AlEtCl + l/2C2H4+1/2 c.zH6 
.(C,5Hs)iTlGl

2 
+AlEtCI2 -'"+ (CsHs)2TiClz.i\lCl2 + l/2CjI4+ i/2C2H6 

(2.) :Pqr la reacci6n del bis ( ciclopentaoo) clo:ro .tit:anlo con et di-etU:-clQ 

ro aluminio, eti 1-Clo ro ( 2) Alumi nlo o con et tricloruro de alumlnlo: 

(CsHs)2TlCl +G1AlEt:2 --+ (C5l-J5)zTlCL~lEt2 P.f.= 126 - 130 ºC 

(C5H5)zTLCl +CLALEtC1 __ .. (C5ff5)zTLCLiA-lEtAl P.f. = 88 - 92 'O 

(C5H5)zTiCl + ClAlClz --"" (C5H5)2TiGl2ALCl2 p f.,= 155 - 150º0 

Para rodos esros complejos es p:>slble, txirun tratamiento de -

HCl anhidro,. recobrar et bis (ciclopeotadteno)dicloro titanlo con altos -

rendl mi euros. 

La presenclB. de los pueptes de cloro, sirn llares a los que e.xi~ 

ten en otras moléculas deficientes de etecttones, por ejemplo Las mC>lé

ctilas de A li<Jl61 son ccmfirmacbs [:(>r la .reacción con la. tti metilamlna . 

Si un exceao de est:os com(X>nem:es reaccionan¡ en heptam, con el COf!! 

, plejo (05H5)':fiCl f1 l(C2H5)2 i:J e obtlene un ptectplta.do el cual está for-

mado por bl s (ciclopentadfeoo) cloro titanio; después de s epat1lr et solve!! 

te tnr evapo.racl6n, el complejO de trlmetllamlna con Al-dletll-manóelo

ro (CH3)3N ... AL(c2Hs)2 Gl puede ·Be~ a.J s.l.ado [l)r destllación ( 0 .. 5 mm -

Hg, 19 - 80 ºC). 

3.3. 2.L 6 3. 2 Propledadea. 

La estructura beta del TiCl3 da una raptdez de p:>llmertzacl6n -

,pobre y de baja este.reo.i::egularldád, en e.amblo la modificact6n violenta,. -

que son .la.s formas alfa, gamma. y delta, está en Qna red de ca:¡::a:s tlp:> -

cr(stal, La .cual dl.fi ere sólo de su forma. ae empaguemmlenro de capas - -
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bidimenslónales en redes trldfmenslonales. En U1 forma alfa, el.arre-"" 

glO de tas capas es tal que et empaque de los átomos de .clóto es .cerrado 

- y hexagonal; en Iafurma.gs.mms, las capas están arregladas de tal fo.rtila 

que el empaquetam rento de los átrmn s de Gloro ea c:errado y cúbico,. La 

fürma delta difiere ·de esros en que el empaquetamiento de Las ca.pa:s se .... 

caracteriza por una al rernancia al azar ele l.a secuencia de las c:a~s, .una 

corresponde a la forma. á lfa y Dtra a .ta .gamma. En cada una de esr.as 

formas los átomo.$ de titanio tienen un número de coordinación de VI. 

El TiCt3 violeta .requtere de un cocara:l izácbr o m1 act:i vador pa

ra la pollmerl.zacl6n del proplleno. Para este prop6siro se udllzan coro-

puestos organometálLcos, especialmente los álcalls de al. urninlo Natta. 

.concluyó qué el contenldo de p::>liprop 1 leno l sotá'ct:lco es práctlcamenr:e l n 

depéndiente del tipo de tri.cloruro oe titanio vloleta presente, aúri sl el ... 

tricloruro de a1uminlo está. presénte en· una so.fac[6n sólida con tdclo:ruro 

de riranlo. La catálisis esr.e.reoespecificá depende más de los compuestos 

organometá[[cos empleados para. la actlvacl6n delcara.U.zadoJ: . .Para varlos 

sistemas de trlclo;ruro de titan lo vloletá estudiados .. La s lguiente escala 

de est.ereoespeclflctdad ha sldO establecida (lira cocatrlLzacbres común-

rnente usados. 

Aler2I > A1Et2'3r > AIEtfH = BéEe¿ > AlEt3 

Producrenoo [X>li PJX>P Heoo del tl (X) isotáctico no extraible con -

n-hépnmo a ébulUcl6n, obt:eniendo en pol[me:.i:rzación ·a_l - 10 atm y .. - -

15 - 70° c. 
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Tábl.A 5 

Compu~sto 
órgano rrtetáttco 

AlEr2I 

AlEt2Br 

A1Bt2Cl 

:BeEt2 

AlEts 

tndice de esteroes.pecifi:ci.dad de ;.ststemas ca.t:aH1:i

cos preparados corí .triclo:rtlI'O <Je .tltanlo vio Ler:a, 

en tx>l Lmerl~clón, 

99 .. 100 96 - 98 

97.. 98 94 _, 96 

96 - 98 91 .... 94 

94 - 96 93 ~ 95' 

80 -85 80 -86 



=====--------=====-----------

La ¡:ólimertzaclóh .se realiza a !1-10 atm 1usancb 5""30mtnoi/Lt de 

TlCJ3 y\de L0-3QOmniol/lt:.~ .compueí1to o~ganofüetáHco. 

La actlvldad caralftica es la poli rnedzación de proplleno., en ~

co ,nttasté a la. éstereoespeciflcidád, oo depende .sólo del compuesto orga"" 

nometálrca,, .srno· tamblén en un principio de la forma de TlCl3~ usado. La. 

~apidez dé poLl meri.zácl6n, especiali:nen1e ta 'lhlclal es fuextemeoi:e lnfl1.1:i.

da [í>r ·el graoo dé subdiv(sión de los crJstales cte Ti:CL 3• Et mma:ñp de los 

crist:a:les de TICl 3 y 1.a:s i mperfecclones de a u red son de una tmwrr.a~cla 

p.tiorltaria en la d,eterroinación de 'la actlVldad catal ftica: de los distintos 

tl[X>s de TiCl3 vtoléta. Con .un compuesto organometálicó da:do alta.s ac-,. 

tlvl®,des .de poUmedzaclón .ron. observadas para el .«. l1Gt3 det tlp:> efe 

.red de capas mol idas TiCl3 1/3 A ld L3 produce un g1'8n lncremenro en la ... 

acti,vidad catal'ltica. El tamaño de .la crlstaltta, en contraste con el rama ... 

ño de pattículas, SQmeticla a una ext~ns a reducclón: y es ac0mpaiiado de •· 

ún camhlo en. la ~sttuctui:a cr.istall na de oe. o ._!_.~ 1ª: .f orn)a. __ ¡ -~ lá: 

cl.Ult es c~ctertzada por un ctesotdt:!n de a_stillas o agujas en ca¡lls do-• 

bles:. Para. un. catalLzádór daili>, ta actividad se l ncrementa. con un det;i;e

men:o en et t:a.tn.añ:> de cerea de SO.A. tJp.a re({ucci6n adlclónal .etJ· el ta,ma.-: 

ño .g,e la crtstaU ta: ~sttlta en una m.enor actividad. catalítfca., débrdo pro-

hablé.mente a l1l téJ:ldeticia del ta.maño de las crlstal.i: tas a Am camJ:>fO á .18. 

, forma~, de menor actividad. Mejoras en la: activl dad cata.lítica de - - ... 

'rlGl3 han sido logradas. ~¡X>slmnc:b Tit1t3 en va..rtacbs ao('.P rtes, ¡:Pr ·- -

ejérnplo, MgCl2 y Mtel2. M éjo.ra,s er1 la espec'l,flcl®d ~e han J.ogrado en -

es tos soportes catal(dco.s. usando. compon.éntes terceros como los esi;eres 

de ácidos carb:>xílLcos. aromát:Icos. Mejoras en· la préparaci6n qeLca,taU-
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.z;aoor por redtieclón de TlCt 4 con álcalis de alumin:to han sido obtenidas 

por extracción de un electrodónador lfqU:ido tal como un éter. En desacue!. 

do con la wsJci6n de Natta en rel.adóna la este:reoespecíf ic:idad del -· -

TiClg ottos investigadores opinan que la hit.eracción del TiCl3 con Los - -

comp uesros orgammetáilros en la presencia de mo n6mero resulta en una 

superficie caracte:tfstica del crl Gtnl ae sitios aislados te.nlenoo diferentes 

caracidacies de orientación para oleftnas durante la propagación. 

Eu estos estudios la adieión de varios electrodo nacbres tienen. -

un efecto no sólo en la acttvldad de ¡x>ltrnerfaación slno ramblén en la es-

tereoespeclf icldad;. el ;resultado ha siéb ioterpremdo en términos de sltlos 

ocupados y sltbs activos. 

En gene.ral, ¡:ara todas las modlflcacio nes de TCt3, lós s lsté

mas activados éOo A!R;Pl ti enea meros activldad q,ue los que contienen -

A lR3. La diferencia en actlvldad encre AJEtzCl y A lEt3 ha sicb explicada 

en basé de su relatL va caracidad alcallna. ElAlEt2Cl tiene .sólo una tnó~ 

rada alcalinidad, es qúimlsorbido enTLCl3 superficialmente, más proba

blemente en vacántes dé Gl. t nterca:qibios de un radical erll p:>r un el.oro -

adyacente con el áromo de Ti genera un sitio activo p:tra la p0ll merización 

de propileno. Los sitios formaros en esta forma prodocen:relátlvamente ... 

un l~queño número de sitios activos a los cuales et a.ce1·eamtento .del tno.,., 

n6mero a.e propileo es est~ricamente .resttl ngtdo. El A1Et3 es un agent-e 

fuertemente alca1ino, más que él AlEt,iCl y es car:az de alquilaclon y re-... 

ducciórt adiciona:.1 de TiCl3. Esto trae como result:atlo tm máyór potencial 

ae sltio s delTi pero un decremento en Lmped.imenro estérlco o sitios es- ... 

téricarnente impedidos. Los sitios esté:ricamente 'impedidos producen una -
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alm este:reoregularidad y cri'stal Lnidad del p.ropU eno, c.bnde no hay sl tío s -

tmpedtdos estérlcamente, que producen una moderaoa crlstalhHdad del --

- poliprop i leoo y c~ndo está suf.ictentemente expuest:o producen un rntrme'"" 

ro atáctitO. En conq:ast:é el AlR3, AlRClz y el A lRiJil en con:ibinacrón con 

él TLC12 violeta, no es ef ecttvo para la ¡x>ttmertzaci6n dél proptLeno pa

Dl un rolímero S6Ltch. Cuando et AtRCt 2 reacciona con 1/2 molécula de 

algún. donacbrap:i.upiado o una sal "onio", combinado con TiCl3 da una al

ta catáll sls est.ereoespecüica de acti. vidad. mode.ra.aa para el propneno. De 

los cientos de los llamados comp> nentes te.rceros mencionados en la lite

ratura, un gran número están .basaros en la fUerza del complejo Ugando, -

p, Nz y 02 Ejemplos específicos de comronentes terceros son: trlamt-

da hexametf.lfosfóricat tr.ibutUamioa, trtfenilfosflna, dimetilformamlda 

y trlmet.Uctoxilano. Con tales compuestos se obt [ene una, 6ptlma esr:ereo -

es pecift dad y acrivtdad en una relación de tercer componente á AlRGL2 de 

O. 5 - O 7 .. Altas relaciones des actlvas a la catálisis. En general, et ln--

crcmcnto de la especüida:d con el l ncremen.to de .La basicidad de 'Lewis de ... 

. los com¡nnentes terceros ·sé ha observf!do. 

La. energía. de actl vaci6o a[nrent;e (con respec.to a la olefioa) es 

de 14 000 cal/moL y en presencia .de alfa-TiCl3 se ve reducida a 11 000 -

- 12 000 cal/mol para et polímero. E1 peso rnoleoula:r del [X>lt propUeno .... 

obtenioo, disminuye con el lncremento de las co~entraci ones del alqull ,.._ 

aluminto y del TiCl3 presentes en el ststetna, m(ent:rá:~ que existe tma des

preciable dependencia respecto a la presI6n par.clal del proplleno, cua:ncb 

ae opera, sobre pres iones parciales de cientos de tnm de Hg. A 1 bajar la -

.tempemturá ocurre un lncremenro desprecJable en et peso. molecular. 
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Según lá valel:leia 1de[ hal uro de rLtanfo usáda,- [a actividad y, en 

particular la ~ste.réOe:specltic:tdad dél polímei-o son muy difére[ltes. For

~jetn.p!o, en la preparactó.n d~l catallz.a.doJ,";1 cuando .se usa el tri.- o dlclo-· 

ruro aetita{lio,. es· posí.hle et lnctementár [a,fra<=ei6n lfisofübli;; de ¡xrú---~ 

p.topU.eno en ei n""heptino d~ un 35 a CX>% Con lo que :re.specta 'ªla veloci

dad de pol:imer!.zac.ián eLcompo.rta.mJento t.ambtén es. bastante dlfere.11~ •. -

d~pendtendo que e1 C{ltaltzador ya. sea.. preparacb eón tetracloxuro de tit:a

·n.fo, o del tri- o dlc.lorurod e t.itanlo en su ·forma sólida que S'Jrt Insolubles 

en loe hJdrocarbu.ros emple.~dos cotrm solventea. La acUvldad ae los cata-

llzadores .P. te[Xtrados con TlCl~l y TiGl2 es l11iclalrnente mucoo .mas baj~. -

qu.e la. mostrada p::>:r.'.' lo s catal tzadores p re¡;arádbs con T1Gl.4i pero rulen -

tras ·qµe pasa e1 tiempo la actlvldad Q.ismlnuye,. 1.Qs· ca ta.U za dotes pre[)!l:ra .. 

do s. con 'ttGL.3 mantienen su actividad cacalftlcá easl constante durante ... 

mucho tiem[X):. 

Para la µ:>Hmeracf6n ciel propileno en .pres~.0cta. det cata:llzador 

obtenido por la reacclon del tri etllato de alumlnto y et tettacloru.ro de -

tlmnlo en hidrocarburos anhrdrklo s como solventes, y en atni6sferas. tne~

t~s, la CCHI\[XJS[clón ya,ctlvióad del CRtll.llzadór:, corno las {>l'Opteda.dés ... .., 

d~l polfrnero resultante, dependen. de algunos fuctorea 1como ta. reta.ctón -.

molar e.ntre et A LEtaftiGt4: eL .tfem.PJ empleado desde etnromento en que 

et cata Uzaao r es. usada en la p>ll 01? :r.tzación y c.uando son me~W;do$ .sus 

componentes Más precl~menr.e, cuanqo lá .. re.IacJórt molar.AlEt3/TlCl~ -

muestra .un incremento de 1 hasi11: S, :ocurre un tncremento en la acttvt dad 

cat:al~tlC1,Í, .arriba cuando la reta:ción t:tene un valorpetcano 11 2: que ae-. 

crece cua;ndo anda acercando al valor de 5 y id ultimo se mantténe cásr. .~ ... 
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constante a al ros válór'es .La alr.a actividad catalrtica cuan® val~~ dó s; -

marca úna bajá. de :ta 'é$t:éreoespeclf iCi ~:d de i ca tal i ziidor ·(medida eu· et .~ 

·por ciénto en b3.se ~u proptlem crLBtal Ino, ·Obtenido dél [XilJinero. c$cb --

¡;o;:r¡ ex:tracclón con n..:hepta.no en ebulltclórt), y r.artlb(én es aprec(abl~ ta .. *"e 

dlsrnJnucJÓo del grado. de µ>Hmettzaclón 

Ari:iba de {A1Et3/TiC~4) = 3 se oos.erva en la comp:>slción del 

catalizador üna con.st:anté dlsml nocl6n del eóntenido de i;lórd ,(Cl/Tl) y ...... 

un con ti nuü incremento del contetflch dé /\ t (A lf! i). 

La com{X>slclón del catalizador variá marcada:ment.e con et _.,._ 

trem(X>• tn.edldo desde et rn:.nnento qµe et A1Et3 es mezcla.do con et Ttct4 

E.n .e.ste Ifiórnem:o no sólo. se observa la dlsrrlltiución de cloro y aumenro -

de aluminio, sl una dlsmtnuclón de lA a.cdvCCiad catalfticá. Esta úl tiJna. -

dlsmJnUci6n es; independiente del hacho de que sl el cat.a.l!zado.r es usafu .. 

ó ro en la p:> U m.e.ritAcJón. 

El p0Ltp.ropileno. obtenido con ayuda de estos catalizadores( son 

trace tonados p:>:t" muí sll.bsec~nte e.xtraccJón con los sQLven.tes, a punl!> de 

ebuUlcl6nz. acetona, étér y n,.he¡nno La fracción solubl~ en ac~na. es -· 

grasosa, e.a: ~te:r eetHco es chiclosa:, eonsiat.entes en potiproptleno atactlci:H 

la parte .soluble en et n ... hept:ano es unproduct:o s6Hdo que consistente.de -

macromol~culas~ de rx>lJ p¡opl teno iisotáctlco en est:é.réobl.oc.k (blDques), to_, 

do esto ah~ tern.(Jératura de ebull.léló1t del n-h~¡:taoo La fracc:ió.n. lnrolµ.

ble én el m--.beptaoo en ebullic1ón. a¡::arec.e como agµa-poLvo Qlanco. y con-

slste en ma:cromoléculas de pollpropUeoo lsotáctico, con. una a.lr.a regu-

J.arldad de su estructura estérfoay temperatura. qe' ::fusión de 113-175 e 

La rx>trmet[zac.ión µer poHpropile@ con una me~La deTt-Al -



como catal[zador podemos tener conversiones alrededor del 89%t res-

pecto a la cantidad de propüeno, cet cual cerca del 693 eª poUpropile1D.· 
• 

lsotácttco (considerando al o.btenido en ei tt·•Heptano y .en la fraccl6n in--

soluble} en un lnterválo de temperatura de 90-120 C,. a remperatu,ras 

inferiores a 90 C dLsminuye la convers.[ón del propileao y también el -

¡X>rcentaje para la cant[dadde ¡:oUpropHeno isotáctico. aumenra.ndb el ,... ..... 

porcentaje en la fraccí5'n obt.enTda en la acetona 

Utll tzando a LTiCl 3 como catal lzador, se tienen buenas conver

stones ctei ptopileno hasta ae un 90%, siendo que este has ta un 85% de po

Upróplleno lsotáctico y lá mªyorfa obtenido en la fracción insoluble.Res ... 

pecto al peso molecular se (Xlede obtener ¡:oUpro pUeno con pesos mole

culares desde 630 hasta tiros 180 000, en cam.b[o con el TiCl se puede o~ 

tener polímero con peso molecular hasta. más de 106
¡ en. ¡:x>llproplleno 18Q 

táctico de la tracción irtsoluble1 en este caro el cocataU zador es LíC5H¡1 

suspendido en ciclohexanO; util.i.zando como vehfüulo et penteno~ a 20 C -· 

se lleva la polimérl.2;lclon y la relaci6n LiC5I-l11ffiC 14 e.a ae 4 3. Utili -

zado elA1Bt3, ·como coca.taHzador la mayocrra del poU propileno obtenldo -

e.a en la tracción de éter 

venenos para este tipo de catalizador. 

1 - él EtA10l2 actúa como un retardador de la poilmerización 

2~-Agua 

3 - A lcoboles 

4 .... Addo-s 

5. - Acetileno 

6. - Mercapranos 
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7 -Oxígeno 

8 - Monóxlao de carlxmo 

9 .. - Dtóxldb de Carbono 

10 . - Oxisulfuro de Caroono COS OCS 
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'tabla 6 1iolitne:d zaci6n del propí:leno con catali:zadores d:el tipo Zlegler-Nat"t:a 

r Co-
.Cóll!.Honentes dei Cata1iz:núor Z-N Condiciones cat: 

Pr.é- cat. 
Catalizador _Co-catnlitador Vehl.~uto Temp. sión c3 tiempo rel. 

No. Com,e. g Composici.6n g ComR.· . n!l ºC _.atm h·r mo1 
l mezcla Ti-Al 10 C2:H5C1 40 Hep 1.SO 90-120 27:)g 4 3 

2. me zeta Ti·Al lO C2H5C:t 40 He:p 400 l'OO 240g 5 9 

3 miezcla Ti-Al zs c2n5br 30 80~90 205g 15 3 

4 TiC1 .. 2 7.2 A1(e2H5J5 'll.4 Hep .500 80-8'5 l40g 10 1.66 

5 TiCI3 7 Al (C.2H5 ) 3 6.4 ftep 500 l90 152g 20 1 .23 
6 TiC13 7 Al(CzH5) 3 11 .4 Hep 500 215~ 2.20 18 Z.2 

........ 7 TiC13 0~9 Al (C2H5) s 4.2 Hep 500 t63 8.23 1. :s 6.3· ...... 
·~ 

l 8 'fiCJ 3 0.9 A1(C2 fl5 )3 4,, 2 Hep 500 144 .s 8: .• 2.3 1 .s 6.3 
~ 9 tiC1.3 0.9 A1(C2H5J3 4.2 ffep 500 120 8.23 T. 5 6 •. 3 

10 1'iC:t3 D.9 Al(C2H5) :3 4 •. 2 Hep 500 95 8.23 1 .5 6.3 
n 'f iC13 Q.9 Al cc2a5J 3 4 ..• 2 Hep 500 78: 8.25 1 .. 5 6.3 

12 TiC13 6.2 Al(C2H5)~ 6·. 8 Hep 500 19'0 61 5 . ' 1 .5 
13 TiGl3 6.2 Al (CzH5) 3 11.4 Hep 500 ZlS 51 6 2.S 
14 TiC1 3 7.7 Al(C2H5) 3 11.4 He,p 500 100 34 •. 2 :8 2 
15 1'iCi3 ,2 Al(CzH,5)3 5.7 Hep 8.0 80-90 1'03g 6 3.84 

16 '.fiC.:13 0.98 Al(C2H5}5 1 rn.1 Hep zso 70 ca .• .2.,,5 4 
11 TiGI3 l.5 Ai(C2H5J3 3.25 Hep 2!;0 70 ca LS 4 2.8 
18 TiCl 3 

g A1CC2H5) 3; l2 ftep 500 so~~rn S65g r .93' 

19 TiCi.3 7 Al(C-zH5) 3 L6 Ifop 500 80-85 350g ro o. 286 .. 
~o TiCI . 3, 1 .as AlCCz.HsJ3 3.,,9 H~p 100 1ó,. 7'!) 9.0g Hl 1!08 



Tabla 6 Po limeri za e i6n del _FI.8.I?l.L~'!1.CL.fE~-'l....c.t.!..'t!1l izad_o.:.rns_d~L 1~~E.1-J.2glc1'-Natta 
'1 - ~ -' ·------

Co-
Com12onentcsrd. L_:;::it alizador 3"'N Condiciones cat: --- ---,"---- ~--~----·-· rie cat. 

Cataliiad()r Co-catalizador Vchífi1:tlQ, Tcmp .. sión c3 Tiempo rel. 
No. Comp. & Composición··---~-:, Comp.~ __ ¿nl " r. atm hr mol 

---··--·----~-.... --
21 TiC1 3 3.7 Al(n-C4H9) 3 9 .. 9 Hep 250 202g. s 2.08 

22 TiC1 3 1. 85 Al(.i~C4H9 ) 3 4.95 Hep 100 70-75 lOOg 10 2.08 
23 TiG1 3 1.85 Al(G6H13)3 7.05 Hcp 100 95-100 92g 10 2.08 

24 TiCI3 1.85 Al(Cl()H33)3 
.... 

17 • .5 Hep lOO 90 188g. 10 2 •. 08 

25 TiG13 3 Pb(C2H5 J4 4 Jrtl Hep 100 120 150~ 20 .. 
26 TíBr3 3.4 Al(C2H5) 3 2.85 Hep 100 80-90 10Sg 10 2.13 

,, 
....... 27 Til3 .5 .15 Al(C2H5) 3 ,2. 85 Hep 100 85-90 '11 Sg 20 .2. 07 ..... ..... 28 TiG1 4 10 Li{i-C4H9) 13 PH 800 50 20 6~7 :5.$7 1 

"° 2.9 TiCl 4 .2 LiC5H1 l 
3 .. 57 Pen lSO 2(} 10 16 4.3 ex> 

30 TiCl4 2 LiC5H11 z .. 23 Pen 150 20 20 ló 

Hac5n11 Z.03 
31 TiC14 1 NaC3H5 1 Hil 150 20 10 2Q 2 .. 97 
32 TiC1 4 2 NaC

5
H

11 
4.08 Pen 1 so 90 10 16 4.15 

33 TíC1 4 2 NaC5H11 4.08 Pen 150 zo 10 16 4. 15 

34 TiCI . . 4 z NaC5H11 1 Pen 1 so zo 10 16 1.0l 
35 TiG1 4 Nac5a11 20 10 1.6 
36 TiC1 4 2 NaC5H11 4.08 Pen 75 -so 40m1 2 4~15 i 

~; 

37 TiC1 11 2 NaC5H11 4.08 Pen 15 -so ZSOml. 2 4 .15 ..,. 
38 TiC14 z Nac51111 4.08 Pen 110 20 10 16 4.15 

Zeolite 100 ml 
39 TiCl4 2 Nac51111 4.08 'l 50 .so 1 4 .15 



Tnbln ti ' Pollmor.tuei6n de Ll?J•o_n tJ,<JJl.2~º n en t lillJ .!1-é!.9! M..9.'1Lt!P.!Lfr1egle1' • Nll t ta ,.., 

Com,ponenhsr dél 
Co-

Ctttali zatlor Z-N cnt: ... _..___~~~.::~...,,.-;º~~ cat. 
Catalizador Co -en tal izado:r Vclticulq 'l'emp. si6n c3 Tiempo ·r.el. 

No. Comp. g Composici6n g .Comp.. mI º e atm ht mol 
40 Tic.1 4 8.8 Mg 2A1 2mez. 23 Hex 100 80 790g so 
41 TiC1 4 1. 8 Al(C2H5)3 'tl.4 PE soo 55A60 350g 20 10.6 

(98°) 
42 TiCl 1. 8 Al sc2fls) .3 11.4 PE 500 20 l67"g 6 ·1o.6 

4 (:98.º) 
43 TiCI 4 LS Al(C 2H5) 3 11 .4 PE soo (iQ.- 70 270g 10.6 

44 TiC14 5 . .4 Al rc2H5 ) 3 11.4 HeI b.50 80"113 325g. 2 3 .. 53 
P.E so 

45 TiCl 4 5.4 Al(C 2H5) 3 11. 4 PF. 550 71-108 272g 3 3.53 - 46 'ri.Cl4 7.6 Al (C 2H5) 3 22.8 Hep 500 80-DO 295g s '~ ,,_ 
1 47 TiC1 4 7.6 Al(C2H5) 3 11 • 4 Hcp 80 8 0 7bg 6 2 .• s 

'Ó· 48 Tic14 4.75 A1(C2H5J3 5.7 no 1250 70 oOOg n 2 'O 

4.9 TiC.14 13 Al(C2H5) 3 11. 4 Uep 500 63-97 isog 'lO 1.46 

so TiC1 4 1.8 Al(C1 H5 ) .. S.7 
:i-C

3
H

7
GH ~ ·· .) 

PI! ;195 65-70 116g 

51 1'iCl .. 4 5 . .4 Al(CzH5)z Gl 12 PH 500 60 310g 3 .. 55 

52 TiC14 5.4 :A1(C2H5)- 15 .• 6 PH 530 70~% 275g 4 3.53 . .~ 

53 TiC1
4 3.8 Al(n-C4R9) 3 10 Uep 170 80-90 184:g 4 2.53 

54 TiC14 7.6 Al ( i - C 4 H 9 ) .3 19.8 llep 580 % 290g 7 2.50 

55 TiC14 7.6 Al (C6H13) 3 28.2 Hcp 80 80-120 28.Sg 2 2.50 

56 TiC14 3.8 Al(c12H25 J2c1 20 Be-n 75 72 120g lO 2 .• 50 

57 TiC14 7.ó Al (C1 (/133)3 70.2 JfgrPE ~g520 67-110 350g s z.:so 
58 TiCl 4 1.9 LiAl (C 6H13) 4 3 .• 74 Cih so 15 \º~1 2 1 



T<1bla ----....__.;_ 
6 Polimcrizad.ón del prop:i l_c_no con catalizadores de 1 t ti!º Zieglc:.-Na tta 

Componentesr 
Co-

del Ga tal i za.dor Z-N cat; 
-~·...:-- ·~·""'i:'"""'-·-· P.re- n1t. 

Catalizador Co-cwtalizador Vchí5ttlo _ Tcmp. si6n C~ Tkmpo rcL 
No. Con1E. g Com12o·s1c1on g; CoJTip.. ml º.e ntm .:J hr mol 
59 TiC14 19.0 LiAlfCroH21J4 

.. 

37.4 Cih so Zlí'"°1o--·-~-- -~ -~·ci.Ys--~1 ~-

60 TiCl 0.95 LiAl(C10H21 ) 4 Z.99 Cih 506 40.50 ) 1 4 ... 
De-e 30 

61 TiC14 0.95 J,iAl cc 10H21 J
4 

2 .. 99 Cih SOó 4.n .. so 2 
Tut 30 

62 TiC1 4 CéisMgnr Cih roo 25 SOg 2 

63 T1c1 4 1. 9 SnfC4H9J4 () .. 9 Cih 175 97· 100 ZOg . .. 
64 TH;1 4 3.8 znrc2u5J2 8.2 HC>p 120 fr0·'0 11 Sg TO :; • 3 ~ -....... 65 TlCl. 4 fütBH (CzHs) 3 Tol SOUg 3.0 7.S 17.5 200 70-wSO 3 .. (Jh 

r-' ú{J Ti 14 '17 Al (C2H5J 3 
l 1 • ,1 Ilcp 500 71•10ct I50r. 6 5 .• 1(¡ 

8 6- Ti (lW¿lls) 4 2.28 c,,itr.:MgBr 7.24 Cih 100 25 SO!t 2 4 
.) 

ClB ne¡ OG3H7)4 o.s Al CC2H5 J 3 
11. 4 lkp 200 90-100 200g IS $!1. g 

(¡!) <I i (OC411 9 14 ro. 2 A1(C:
2
H5 ) 3 1t.4 Hcp 500 80·85 l90g 8 ~.3~ 

Pcn sn 
7 (J litOG4 1l9 J2Gt 9. ()(¡ AlfC2!15 ) 3 

11.4 HC'p 500 Rll SS l!lO~ 8' 3 •. 33 
.Pcn 5!J 

71 ·r i wt.4rt9 12q 9 A 1 (t:.z.H5 J 3 :1i.1 llcp son H0· 100 275.lt 'º 2.!)5 

71' .,. li[OJ!J 4 
() •. 7 J\1(CzH5.)3 5.1 Hep 150 !10 90g l2 .s •• rn 

73 \ t 
, _ 

-~ 
3 .. 14 AlfC2Hs1 1 :s. 7 Hcp 100 8(> 40.5 10 ') . ~ -- .. ~) 

74 \'C1
3 

3.2 A1cc2n5 J~ 5.7 Hcp 100 81 ·90 ns~ 10 1..5 . .~ 

75 \( 1 - <>.Z8 Al(C 7 H,.) 3 .~ - ;,. . l t. 4 Hen :500 190 58 2.5 
7b ve ! .. _., h.4 AJ íC2fl5) 3 113 Hcp 50(1 192 98g_ 16 ., ... . .,. .. ) 



___ ,T:thltL (¡ Po 1 ll!!"rlz,ació!_! ~e_! _nr'_OJ1 t_I C[O con t: n .t.:!t.~ J_:rn do r~ s E.Y.!. tJJ:!..0 _?Jcglcr-Natta 
Co-r 

.f'ut~t) ·1_..rn~do_r z_ ·JL_ ___ ,,_~ . cat: 
-~---· 

___ <~omJ?;.OJl}mtcs dcj - Pre-
_, 

cat. 
Cat_<d izador _ . Co~s;.!;.!:_tJ,1 Lz;1dor_ _,_ycJ1ífi!:!l.Q__ Tcn~p. sión C- 'Tiempo rcl. 

·No. -- Comr·-~- .g Compos1c::10n ··- .. -S Comp. &____¿·~ atm ~~ hr mol 
ff VCl 4 4.3 Al(CzH5)3 5.7 Hcp 100 80-83 l18g z.zs 
78 VCl 4 3.85 Al(C3H7 ) 3 8 ll<:'p .250 90-100 182g s 2.. 5 7 

79 VCl 12.3 AlfOC2H5) (C2H5)Cl 13.3 Oc 560 100 175g 10 15.3 4 . 
so VC1

4 
12.3 A:t(OCzl·ls) (Czll5JCJ 13.3 Oc 280 30 15.3 

81 VCl . 4 5.8 Al (OCzH5HCzH5Jl3r s.s Oc 40 80 50g 6 l 
82 \fcl 4 'º. 91 J.iAI (C7rr15 ) 4 l.98 Cih 400 zs Q.25 l 

.83 vr.1 4 0.96 LiAlCC1oªz1)4 2. 9~) Cih 500 40~50 2 l 
IICX ó ...-
Tct 30 -;.... 

84 VOCl ,_ 3 2.25 Al (C2H5) .3 3.42 Hcp TOO -45 5 2 .3 
....... 

85 VOC1 3 2.27 Al(C2H5) 3 3.S Hcp 70 ~4 5 74g s 2.54 '-" ...... 
86 VOCJ. 3 6.8 Al(C2H5)z 11.4 Hep 500 80-87 2.87g 5 2.55 
87 VOC1 3 6. 9,2 Al (C2H5J3 11 . 4 Hcp 500 83 28 4 z.s 
88 VOC1

3 
2.2 Al(G16H33)3 17 .• 5 Hcp zso 80"90 255.g s 1 .97 

89 crc:i 2 3.25 Al (C2Hsls 5 •. 7 Hep 100 80 - 1 1 o 11Sg 40 2.S 
90 GrClz. 3.3 J\lfC10H21J3 2.Z.5 Den so 89~ 105 1 OOg 14 2.5 
91 cro2cl2 0.75 Al(C2H5) 3 5.7 Hep 2:50 80 174g 20 1().4 

92 Cr acetil 7.2 Al(C2tt5J 3 
5 ., PE 110 80-90 97g 12 

act•tonato Ben 50 

93 l·eCJ 2 s. ·1 Al(CzH5)zCl 12. Hcp 60 85-90 ZSOg 20 2.5 
94 PcCl l. 10 Al(C2H5) 3 'J 1 .. 4 Ben 490 72~92 2.90g 20 '1 .62 
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Tabla... 6 Po1imeri'zació.n del propileno con catalizadores del. tipo Zieglcr-Na.tta 

Componentcsr de:1 Catalizador Z-N 
Pre: ~~~~~-

Cataliz,ador Co-catalizado.r Veh~culo T.omp. 
Comp. .g Campo.sici6n g Comp. · ml ºC 

sión C3 Tiempo 
atm hr 

FeBr
2 8.9 Al(C2H5) 2C1 12: Hep 60 90 'lSOg 

ZrC1
3 Z:.36 Al(C

2
H

5
) 3 2.85 Hep 100 80 ú4g 

ZrC14 4 •. 7 Al (C2H5) 
3 

5.7 Hep 100 80-85 ·106g 15 
'ZrC14 l'l.7 Al(C2H5} 3 17. J DO l0.30 ·so S90g 50 
ZrC1 4 9.S Al cc10H2 '1 ) 3 45 Ben 450 81-1'18 222g 14 

ZrC14 23.3 c6H5Mg-J3t 72 .. 4 Cih 100 25 SOg 2 

MoC13/MoClS 1 o Al(C H.) 3 ' 2 5 .· 11 .4 Hep 500 100 36Sg zo 
( 1/1) 

WC14 9 Al (C 2H
5

) 3 '11. 4 Hcp 500 90-9.5 306g 10 

co-=
cttt: 
C'ri t •. 
re i~ 
:¡nol 

3.33 

2.08 

2.5 
3 

2.27 
4 

4.4 

ª Comp.= composidón; Hep= Hcptarto; Pe,,. éter petr61eoj Pcm= pentárto; XH=· .XHeno; Ben= benceno; 
Ucx= Hexano.; Hel= h:cptnno-isooctano; PO=< acccHtc diescl; Cih= ~ic;:lohcxnno; Uec.= Deca.Iin ;. 
Tet= tet:ralina;. Tpl= tolucno~ Oc- octano. 

e Hl solvente es hexano d El solvente es iso~octanb. 
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-· __ Tabla _.É.__ ___ Polimcrizaci6n del. P.f'2J2 ileno c,on cata Uz<l<lorcs del tipo Zi.egler-Natta 

Frácciones 

----~~--- "• 

No. '!; Comp. 

26.5 PC' 

.2 

3 2.0.3 PC 

4 10.4 soic 
s 

6 

7 :n .3 63%C 
8 36.2 6S%C 

9 19.4 601,C 

10 12.6 6:3%C 

'11 8.36 47%C 
12 

13 

Polímero 
(éxtraídas con 

Hcptario 
(N); --

Sol ven tesll1_r_v..,..i-c-nd..-o-)..---~----..=~.--- ----
__,_;...,.,-.--'-----"-----'---'--.-_ -: :-: Rcsidu6-E,_..x..,.t-r-.a-c_c.:.,...l o-.-n--~-.· __ 

. (Nj; 

h PM 
:XlO 

PltB PM 
__ =.:....;;;.._ ___ º__.:C:;...._. __ .,_...t_~_C__.o,_m_.p_._b __ ~ _ _....,:<1 O 

PRB 
~ e N o t a s 

---~---'-------------

0.74 

0.83 

0.57 

0.52;5.8 

o .. s2;11 .. s 

0.62;15.4 
0.427;8 .. 8 

o .. 63~;15.9 

42.Z StC 

21.2 

75 

33.8 

34.9 

69.7 
73 .. 3 

76.7 

StC 

StC 
StC 

8Ztc 

71%C 

80.7.C 

73.6?; 

72\C 

3.6;230 

2.5S;1 l0 

1. 86 

0.6'.);'16 

1.28~46.4 

1.52;60.3 
l.90;85.2 
2:.'f8;l06 

3.11¡.18..2 

27 g propano en la carga 
Mezcla cont. 37.21 Ti 
Hez.e la cont. l 6. 9'1. Ti 
4 S g propano c.n la carga 
Mezcla: cont. 37. 2 T:i · 

38 g ¡1ropan_ó en la ca:rga 
Extracto solido crudo -
con Hep y acetona. Resi~ 
duo después de la acetQ_ 
na {NJ = o .. 27 
Carga; 80./20 propi leno/ 
propano .Extracto;crudo 
sólido con ac::etona _ y -
éter.Residuo después de 
la a.ce'tona nn o. 188 

Ex.t!'acto ;.crudo sólido ~ 
con acetona; rosiduo 
(N) 0.27 
Extracto~ crudo sólido 
can acetona; residuo 
(N) 0.18 

·~ 
¡ 
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Tabla 6 --"'"".P_o'-l_im_e;_. r_1_· z_a_c_i_ó_n_d_e_l_ . ..._p_r_o.._p_i~le..._n_o~. _c'--o_n_c_a_t_a'--l_i_z_a_d_o_r_e_s_d_c_l~·. tipo Zi~ler·~atta_ ·
Polímero 

.Fracciones (extraídas con solventes hirviendo)· 
Heptano Residuo Extracción 

(N) ¡ (N); 

No. 
.... PM PRB b PM PRB 

COI!IP·u X10 º C % Comp;. x10 ° C; Notas 
~-----~------~---~--~-~-~--~----~ exrrici&:crudo ~6Jtdo ~on 

i 
14 

15 
16 
17 

18 

19 9.5 

20 11.4 
21 17.1 

22 14.9 
2.3 19. 2 
24 20 
25 

26 20 

27 

28 
29 
.)0 

31 

32 

12 .. 5 

33C 

4od 

5oic 0.955 
soic 0.9j28 
50\C 

soic 1 . 17 

5oic 0.8 
soic 0.8 

sote 

19%C ~;34 

AS -;74 

S.3%C -;17 

63.4 StC 
71.8 StC 
51. 6 StC 

52.6 StC 
54 StC 
49.1 Stc 

34 St\. 

10 e 

153 75 65i e 

l34 67 82\C 

165 so 100\C 

2.39;120 

2.05 

3.08;.180 

2.56 
2.07 

3.15 

-;40 

165 

i 65 

157 

152 

ttcetona; rt>s iduo (N) l . 9.S 

Gnrgt1 :mntcrial técnh;o • 
ccmtcnlcndo .85'!.prop i l (•lw 

18 g de propano on la i:ar 
1!ª 

·1 2g do pro pano C'n 1 a c-n rga 

t O.g do pro(Milo en ta en r~u 
l.2g <le ¡n·opano en 1:1 1..':1.rg:1 

Co-catal:i,zádor el :ali l •só · 
dio 
Residuo $Oluble ~fi Xileno 
hirviendo 



........ ...... ....... 

,... 
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CJl 

---,---------------------. - ---~ -- --

_T_a_b"-l_a_~b ____ J>""""'o-'-l_i_lli_.e_r i, zac i6 n dcJ...n.rop :i .l!-' 11<> con .:_tata H z11:._'!2 _i,:_c~s_ll.c L__t ~ 4 i e_g) ST; Nat t._a ____ _ 

Polímero 
Fraccion~ {C'XT"raídas con ~o1vcntcshTr_y lc_ni@:L ·~ -· :_:_- ~ 

Hcptano __ ·--- _ _ Jtc:5.Ü!E-º~r:xyracci6n --· 
-----~---

No. 

33 

34 

:35 
56 
37 
38 

39 
40 
41 

42 

4.3 
44 
45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

14.3ª 
10 

so 

19.9 

28 

17.9 
24.4 

22.1 

18.7 
16.4 

h 
Comp. 

26'1iC 

17'1iC; 

d20 o.9o 

42%C 

50%C 

PC 
PC 

re 

PC 

PG 
PC 

(N) ; (N ; 
PRH PM PRll l PM 

x10 º e i Comp. 
1 x: 10~-- : __ e_._ No t_··_a_s"-·--·~---

-; 220 165 .6·t.4 75'/¡C -;~O 152. Residuo soluble en Xi lcno 

-;103 155 54 751C -;100 1 frs. 

-;40 

-;94 150 

1.2 

1. :n 31.2 

Q .. 64 27.2 

0.65 30.8 
1. 32 .30 .. 6 
0.78 14.4 

84iC 

·1 OOtC; 
d 0.92 
24 
StC 

StC 

es 
se 
se 

-~240 170 

3.33 179 

3 160 

l. 77 ;:TS 160 

1. 78 

2.7¡150 

l. S3 

Carga BOt Propano 
160 ml propano en cár.ga 

El soporte para el cata
lizador es de Zeolita 

48g propano en la carga 

Solución catalizador fil
tra<lg y usado el filtrado 
Solu.ci6n catal.izactor fil
trada y u.sado el filtrado 

' , 

.. 
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Tabla_ 6 Polimerhaci6n del prop1.l_eno con cataliz:adore~ .. dcl !:J:.p_q_,Zleglcr-Natta 

_ _ Polimero 
· -~ -:=-.:_r_raq,_gpné[Ie'Xtrai'.das con sohrentes J1Hvienªo) .... =-:--·:"_::' ·. _. 

Heptano Residuo ExtrJcc ión ---- -on -; ~····--......_~ ~r.~-.¡_--,--·=--· 

.PM PRB PM PRB 
No. 'f, Comp. b :x10 º C i Coma~b ;dO ___ --~.,-~ _ N o. t a s--~--

S2 Hl~1 PC 

53 18 .• 3 soic 
54 19 soic 
55 

56 

57 
58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 20 PC 
6-S 
66 22 PC 
67 

P8 6 50%C 

·o.9s 4 l. ti se 
4 "º o.n 20.9 se 1. 47 

0.76 19.3 se 1.81 
se 1.zs:so 

es 1.03;37 

0.41 19.45 es 1.22 

0~73 35 es 2.16 

(t. 71 es 

l ${) 

16g propano en la cai:ga 

iJSO Del polfmero crudo 26.~\ 
insoluble en étér y lo ~ 
demás es insoluble en 
Hellta.no. 

lSO 

sólido crudo lavado con 
acetona. 

Ca tal iz.adol" consiste de 
3 g de sólido obtenido 
mezclando TiCl4 y c6a5Mg_Br 
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Tabla 6 

Fracciones 

No~ % 
69 

70 

71 

72 

73 

74 24. 1 

75 

76 

77 16.4 

78 26.5 

79 

80 

81 

82 

83 

Comp. 

SO%C 

PC 
50%C 

b 

Polim~rizaci6n del propileno con catalizadores del tj.po Ziegler-Natta.. 

Pol:í.mero 
(extraídas eon solventes _l!.irviendo) · · 
· Heptano ~ Residuo_ExtracdfuL_ ___ . ·-

(N); !Nl; 
™ PU ~ PM 
x10 Q e .i comn.b ,;<JL~ _º .. r _ . No .t_a_· _s __ ~--

0~85;2.5 

1.31;48 
1.5 

26.2 
21. 'J 

se 

se 
e 

1.78;80 

1,88;8S 
Z.38;141l 

35.11 parcialmente crudo 
pOlfmero cristalino in
soluble en éter. 
lOg propano en la carga 
producto crudo e:xt raído 
con. ace'tona; residuo (N} 
1.~22 

Producto crudo extraído 
con acetona~residuo (N) 
0.22 
Ug propano en 1';:1 carga 
Producto crudo extraído 
con acetona (residuo (N) 
0.2.2) y can éter (res.i
duo (N) .028), PM SOOOJ 

18g propano en la carga, 
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o qo 

___ T~a~b_l_a_, __ 6 ____ P~o_l_i_m_e~r_i_z_a_c_i6_.n ___ d_e_l __ ~p_r_o.....,e ..... --ic .. 1,_e_n_o~ __ t_on __ ---c:_a_t_a_l_i_z_a_d __ o_r_e_s_d_e ~ tipo. Ziegler ,.Nat ta 

Nth 
84 

85 

86 

87 

SS 
89 
90 

911 

92 
93 
94 

95 

96 
97 

98 

99 

_ _ _ PolftneirO. 
___ Fracciones fext:taf&as con sol\teilte ,_...Jí_i_r~v~i~en_d_o~)-· --·-------

Heptanó Residuo Extracción _ 

b Comp. · _ 

1 ·1 • a sote 
44 50tC 
t4 SO%C 

3.6 soic 

10 50.$C 

13.RS PC 

-(N); (N); 
m ~ 
x_l.O Q C i Comp.~ x.1.Q__ _ 

1.1 s se L1 

e 
0.42 se o. __ 765 

-,; so 1:15 se 

se 
o .. 94 14.3 

º e N o t a s 

l60 

El producto crudo es ex~ 
tra:ído con aceto.na;. resi -
duo (N) 1.56 
18g propano en: la ca:rg;:i 
El ,producto crudo es ex
traído con acetona; re.si· 
duo (M) 1,56 

63g propano en la carga 
Producto- crudo extraído. 
éon acetona; residuo (N) 
1.20 
ZSg propano eó la carga. 

6g, propano, en la carga 

Sólo un l.H del producto 
crudo es :i.nsoluble en éter 



Tabla 6 

Po.l íme:to 
Frac e iones · (éxtraJ'das con _soJ 'V:entes hi rv t e~i;t4~ü __ -------=· .------

Hep.tanó · .. · . ·. - ).'{esidl!.,?:~ Hxtraccion 
(N} ;. (Nl; 

. b PM b PM 
N_o_.•--.,.._%_. __ C_.ó_n1~p_.__ x10 ó C . i Comp. ,_,_ .. º_.JL1Q.... __ . º_C_=-·-· ,_....._N_o 't a s 

100 

101 
102 

5 se 

El ca.tal iz.adt:>r es ,prepa .. 
·rada como se ~nd.i:ca<;. s.ó
lo Sg ,son usados e.n. la 
reacción. 

34g .de propano en la:. -
carga 
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Tahl;1 6 . _ l'ol l 1111.' _ti ~a<:_!:,ó!J_ :J{'- -~ p ro..e 1 l c-n? 'i:...º!l.... ca.ti:L í ::-u.ti." 1· . .'le·; t;'J'° t 1 eg l('cNa na __ _ 
- Ptol 1111ero _ _ -~ 

-~- ~-=~.::-:~,--·- - T:r}t.~EJ-on~_s L_:(~x';l •• on MlH•·irk~ íi1_rv'.lcndo_L_~-
· __ cr1i~o- _- --_- 1\.., t-' t·oíi...1: f ter 

----··ne~•· --~ - -- - - - ~- - ffi ' 
·~ ._, ......... --- ........ 

g b PM ~ PRB .b b- PM ~ PRB 
No~·- _lL-;pnv. l_ Conn1 •. _ ""' x 1 a·~ -· _._ ° C __ .. _!_ • Comp. __ • _ t_ 1:om¡.1: .. ·---~1.fl .~ ----• ° C ~ 
1 218 $ 16.6 Aceíte 11_4,1 AS {l.55 
' 4 5 S' 

~;, 25 .. s s 
4 ll'."1(8?%) 

s 
b 

1 
'8 

9 

10 

ll 

L:! 

t3 

14 

l5 

T6 
17 
tS 
·¡ g 
w 
21 

l.37 

79.9 

1:.r.'[90$) 

IM(60.3%) 

Z13'f86 .. Si) 

8.2(79 .. 6$) 

42 
42 

i35(7Si) 
:ns 
12 
!<10 

soi es 
s 
Ac·éite 
13.5% oile 
().2\oil 

93.6$ s 
4,lt ·oil 

95.9\ s 
6.46% oH 

93.()$ s 
J.3% oH 

98 .vi s 
s 
s 

s 
ssi es 
T5"i. AS 
soi es 

sn es 

n .si es 
6oi es 

39 LS 
s.a Aceite 

Aceite 

B. ·¡ 

7' 3 

2.3 

3.-27 

1 .76 

1S AS 

to. a 
3 .. !s A~eít~ 

11 1.As 

u. 5 
R .3 

13,Z 
15. '1 ,_ 

4.;; 

4. 4. 

l J • 9 

1t>-; z 
1.3..3 
zn. •1 

AS 

AS 

17\f; 

P'l.C 

-1S 

A5 

AS 

AS 
AS 
AS 

o,,.ss 
0.47 

1). :W~L; 5 

0~238;3.7 

o •. l9 i--~--

Q.344~ti.5 

0.618;15.2 

o. flss ~ rs 

0.43 
Q .. 725;2.0 

~to.o 
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.Tabla 6 Po~limerizaci6n de'l J?rºPi • eno con éatal i:zadores d.el tipo Ziegle·r ·Nat~a: 

Polímero 
--~~~-.---- - u-.---.-·-·-. 

· Cr(rdo ___ _ 

- -- ~ena~-, --- ~-

g ~ PO 
No..=.....- .Lc::.c:inv .. J Comp .'b_ x to -3 

-. _. º_e_._.. L._f.º.W.:...~ _ ~~ .t . 
2.J h5.Q 

.ll a3 
24 l J 5.~ z 
zs 3 
.lo toz 
21 '$0 

$4.3 

28 SMl 

J9 í o 
30 lO 
31 6 

'.\'' :., .'-' lO 
33 30 

34 115 

35' 1 

.36 s 
37 10 

5g 6 

39 

40 tióO 

41 180 

hO't c,i:; .., , 1 27. 4 

(14% es 
Sf)i es 

44l .es 
'S. 

Aceite 
P'i 

SH es 
58'1. es 
hl!% es 
SOi es 
:ui C!-> 

SH C5 
4oi es 

t>3i es 
53:$ es 
46% es 
Plas. S. 

PCS 

2!i0 

250 
190 

90 

1 ~o 

250 

145 

l&S 
350 
75 

LS Aceite 
• , • 4 Aceite 

Aceite 

160 

158 

154 
160 

'1'55 

f 65 
171) 

161 

165 

175 

155 2.8 Aceite 

l5 AS 

19,5 AS 

36 AS 

10 AS 

.:!1,3 AS 

2.s si es 

50 

RAS 

ti. s..,. 
o. bb 

. ; 1 o 

. ; 8'2 

- ; 30 

- i i1 
';25 

1 

70 
123 
llS 

t f 8 
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Polimerizaci6n del propilerto con catalizadores del.tipo Ziegler-Natt~ 
· · · PolÍmero. · · 

Tabla 
-~~ 

6 

~---- ------· . :_:--_ - ~~· -:_. racóones·~xtr •. c.on solye·nte-s· hrryTendo) 
-C'='"r~u_,d,...-o~- · A1..etóna F.tc r _......___ __ 

Rend. ~~=--..-- ·- -. - -- ~r ·; -·-· 
p. 

No. (Conv.) 
PM · 

~--'-"--'--.__---'-C_om'"""p.._.'-b-~-.x-· _1 o_· 3 PRS 
º e e h omp. 

42 21 
1 l 

43 8.3 
44 282(87%) 

45 200(73%) 

46 111(37.S'U 

47 

48 558 

49 20 (89%} 

50 9ó 
51 248(80$) 
52 209("78%) 

53 80 
54 215 

55 253($'7'/; 1 
56 68, 5 (.57 % ) 

5" 338.7 
(96.5~} 

58 45 

59 10.5 

s 
Ace1 te 
s 
s 

s 
53,, ncs 
.\S 

FS 

s 
s 
s 
s 
30í es 
29% es 
73.8'l. AS 

90\ AS 

83.8\ AS 

Aceite 

Aceite 
(N}L38 130 .. 14fl :o.s RAS;.i.NJ 

0.49, mi\ 
11,000 

15.1 Aceite 
l.3 Aceite 
15 Aceite 

(N)Z.52 140 7. 1 Aceite 
24.8 A 
TS1 7 Aceite 

15-25,CS indic. Fus 
d0 .. 885 o. 73 

s lF 1. 3 

40.S 

b Com:e •. 
RS 

4.~. q rs 

3!t RAS 

4 ~ RAt:i 

44 RMi 
32.4 RAS 

3b AS 

43 AS 

AS 

A'.:> 

AS 

PM PRB 
x10 3 º e 
·--~---~-

1 

o.s3 
U.8;23 
¡). 4 

0.9 

0.47 

íL 41 

o. 3$;.., 75 

o.zs;s SS 
o. 5;,11 70 



1',.rhl il' /'! 

- "Rc>ñcf .. 
lo: 

>..¡p. _ (C<mv._L 

btl ; ll tr-i 
('\ < Z.5 30 

"2 0,5 

() 3 4-,8 
" 64 4,. g: 

fl5 

~: Óó 184 
·~ 67 º· 5 ' ....... 

68 f fo-' 
O) 

(l9 5.4 

ro 8 
., 1 54-~.(20\) 

72 ., 
""-.. 
35 

-:3 ób.$(67$) 

"4 64'. 

75 53 .. 5(54.51;) 

76 53.5 
77 n 
78 150.8 

79 no 

Po 1 ímcr ¡ z.ac ión d<> l - _ .. .....,__ _____ _ 

r, ndo --

e- b 
!.OJ!lj');':-

s 
5 

s 
.s 
s 
t.¡ 

s 
4'J¡ rs 
!.AS 

10\ CGS 
fJ,\ • 'J'f; AS 
50$ t:~-
l ¡ ~e1ti i l"' 

... 
S4$ es 
s 
5 
e:; 

41% es 

~--...., -~·-· 

PM..,_ 3 PRB 
:<10 __ - º_S 
\ t.ah ;'\. 'i 

~iah <1. 7 

N1uh f.24 

prne_i_.li:'J~ C!!;I'!., c_at;_~l_i ·.ül 'r'l'"' ·I~ J '. .p;• Z!ng!o1>N::itta 
Po 1 fm;.• ro, -

_1 núrioñe_~_@,h .,.,o .,,,¡,,.dé'" hin·1· •1d9J · .. :....~, 
Jh-l'tt)hU J !1 r 
- ' - -~ ·-· - ' ( 'l) ~ 

41 Aceite 

20 '4 A~·ei te 

60 A 

TO Aceite 
lO 

ll • 

zo 

b Comr. 

AS 

)? 
~4· 7 Ah 

:n AS 

l 1.4 AS 

45.: RAS 

:'55. 8 

PM'. 
xrn 3 

0.23 

11, 4 3 

n.3-"' 

0.8l;24 
IJ,52 

PRB' 
··-- - ~ e_ 

RS (N)L9S '15$-158 
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Tablan Ji: Po1imeri.zaci6n del prop leno con catalitadores del tipo,}~iegl<;.I·Natta 
--------- Políw .:ro 

,..-"'--~-.-_-. -==-- ---~~- ~-·-· Fra "-~·...,..i-on_e_s~ . ....,(,__e~~-t-r:.· _c"óñsoiveñt-:es ·~¡ rvleñ<loT:: ~---· .:·= 
Crudo-··---~ ~-· ._._--. Ai !PEª Et.e:r 

Rend~ 
g 

t'IE_._ .. JConv.) C
.. b . omp. 

~o 

81 

82 
83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90. 
91 

92 

93 

.9.4 

95 
~() 

97 

98 

99 

34 

18 
8 

s 
s 
es 

fB.2{24.6i1 S 

18.2 

1"2 .. 5(60'1.J 

172.5(60%) 

trazas 
trazas 
23 

ts 
21 
13 

7,6 

22 
400 

s 
32. u es 
s 
15<& es 
11i es 

2 a rs 
c.:s 
PCS 
s 
aceite 
PCS 

., 
FS 
LAS 

CN); 
PM PRB 

_c_om_P~· b_. __ .x:_l_O · ~-· ~ ___ º e .• 
PM. _3 PRB 
x.rn !l e h Comp. ___ ...._i 

(N) 2. 2 156 • 165 

(N} 2 .• 05 ·14 2 148 

NinhS.45 

·g AS 29 •. 4 AS 0.52 

47.b 31. s AS 

37 AS 

t•:. 6 AS ;10 

50 '\S 

60 .4 L(sem·i) n. (l t\S 0.49 



-::: 
' 

__ r_a,.~ I_a_~ó~ 

...,__ ..... ,. _ ---~--~f:olímt-.!.2_'""'""--·--· 
·---- ~---,.....---..... _._ -.---.. -·- F:.racciones (extr. 

Cruifo · Aceton.a ---·--· -----· -·--~ - ----~·-, Re.nd. 
g 

No. (Conv . .) 

100 u. 1 

101 115.3 

102 3R 
(l. 5 

_comp.º 

s 
Aceite 
soi es 

PM .~ 
.~x~·'. 

90 Aceite s 

PRB 
o ( .·--·-

AS 

-.-;-. . ..,.__,, '" -· ·------ - --· -·- . -· 

" S= Sólido; C"= 1.tis.taJino.; A::. amorfo; P= part.ialmente; St:. fuerrem<"nte. F • formadón.de p~t 
lículat L : bato pe~n molecular: PJjs ::. plásti~bi R ~ elf~ti~u. G ~ pegajoso. 

IF = indice do fus16n PRB - punto de reblande~1miento 

eóil • aceite, 86,41 S 



No. 

1 

z 
3 

4 

5 

6 

1 

,..... 8 
~ ...... 9 1 
,..... 

TO '""" °' 11 

12 

'13 

14 
lS 

16 

17 

f8 

19 

Tabla 7. 

Mezcla Mon.ómero 

i peso 

eata1¡
zador 

y; Cr C 2 t~3 :re1_ 
~-~-, _____________ ... ___ __ ,..-=. ~-~,..--- ... -~ • ..., ____ • 

9.6.8;/$ .. 2 2 .. 6 2.S 
95/5 z.o 4.S-S.O 
90,3/9,7 (). 92 4.5 
90/tO LO 4.s-s.o 
90/10 i.o 4 .S· !) .O 

8'5/ 15 LO 4.5 .s 'o 
85/15 2,0 4.:S-5.ll 

S.0/20 1.0 4 .s-s.o 
8'0/20 'J, ,,O .s' o 
.SO/.ZO 2 .• o 4.5.-5 .• 0 

"5!25 LO 4 . s-·s. o 
60/.40 1 .o 4.S~s.o 

SO/sn 4 .l.S 

J /10 4 .LS 
l/10 4 l.: 5 

l/10 4 z.s 

Trazas Cz 4 2.s 

Trazas e:. 4, 2.5 

Tr.1z.:as e~ 4 z .. s , 

1· p 

1 '{ 

·¡ 8 

1 ., 
~ 

'J l 

1 2 

1 l 

I.:tl 

J ~2 

r '1 

13.:! 

1 .. 2. 

t 4 

1"8 
J rl4 

1 .: 'I 

88 

lOJ 
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4$0' 

15(1 

450 

4.5 (l 

450 

450~ 

450 
450 

450 
600 

600 

600 

600 

fr{l(l 

t SOOlfáUO 

r soo<.·tam' 
Ist'.IOr t .me> 

I:>oo.1. r tno 

Jso··i~ ·• .JHO 

!SOl11:t tn<" 

L "'''r•1· t .a no 

.r "h''"' r .~no 
lsout tano 
l'~ool;' tano 

I-;m·t ta:no 
lS·ClOI.. t3tll1 

fSOOA tnJI" 
Pr.or~trH' 

lsoo1.. tano 
Propa,no 
!sooctano 
PropanP 
l·s(•ot· Lino 
J'T'' if .t.ll•' 

1 <;.1.t11: t :.tno 
Propano 
l sorH rano 
Propano 
Tsooc:tano 
'Propá.no 

91,4 

98 

99 

99 

08 
q9 

98 
99 
9~1 

98 

99 

99 
.9t 
5 
!n 
5 
9l 
5 

91 
5 

91 
i; 

91 
5 
91 
5 
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,_, --.J 

i:abla !.._,_. ,_. ~~0_limerizaci6n del 2rop1lenu _~on. etfleno _ 

~ 
1 
l 

1 

4 

5. 

6 

7 

8 

9 

10 

'l1 
12 

13 

14 

15 
16 

17 

t8 

19 

{ onver 
s to.n-

i 

óS.4 

85 

92 

98 

84 

94 
79 
93 

79 

93 

84 
90 

89 
89 

84 

81 

90 

64 

Pollmt r.> -;6lirio --i -· ~ -
-
Ex_ ·t_ra_cto I :sooetan_ü Pnl íme-ro depos1tado _,...,. h 

::-011.dn t 'l. en el PRB 
j_ ---~-s_oluble -~- i_nsotuhl e __ c ..... a_ptl izado.L - e 

iP.4 31 . .! ;-,6 •. Z ¡1~ 

47 

34.6 

25.2 
19.7 

21.0 

19.0 

18.8 

8 

zz 

22 

30 
so 

3ú.O 
74 

64 

68 

$9 

4.2 

46 •. 2 

18 

'10 

l 1 

8 

' 1 • 

115 

114 

lt3 

113 

bPRB = Punto de .Reblandecimfon.to. 

-·-- -- -

. ,..den2_1dad 
o. 9i;3 

o. 94tl 

0.937 

0.938 

0.930 
0:932 

PM 

:~, 9U(l 

1 .l ,.4 -p 

,l'.í,, 1.00 

¿e¡. "1)11 

30!900 

Z4, 50•' 

(Nl o. 98"' 

26 ·ººº 
lS, 300 

26,.300 

• 
1 



3. 3. 2. I.7 Conclüsiónes. 

a) 

a. l) 

Se encontró que existen tres mecanismos de pol tmerizaclón: 

lóntcos;cientro de estos la. catlontca sólo genera: dím.eros, trr-

meros, t~trámeros, ere., esdeclr 01{g.:r.órre10s.Catalizado ... 

res ácidos de Lewis 

Dentro de los.anlónicos;. son dLffcUes de Llevar a cato, se -

logran mediante la adición de bases~ o poi; transferencia di-

recta de etectron.es, es lntp:>rtante et disolvente en el que se 

neve a ca.ro la p:>Hmerlzaclón 

a. L l ) Radicales libres= Inici.aoo.re.s de ¡nll merizaclón están: per6-

xldo de benzoilo, persulfato de potario, az0toobutltonlttilo 

(estos son formadores de radlcale.s Ubres}, .se pueden utlli--

zar radlac16n, temp:?ratura, etc 

tLi il) Coo rdlnáción: puede ser lónlca o de radica.tes libres. La - -

más común es la poli me.riza.ct6n p:>r coordloactón anlónica, -

que produce prt>plleno lsotáctlco, el cat:aL i..zador puede ser --

TlGl3 . 

b) Existen tres tl ¡:x>s dé poUpropUeoos lsómeros. 

b. O Isotáctka, la más come.rclal Su forma es est:ereoregular, ... 

es crlstaltzable. 

b. U) Si ndlotácti co, su forma es L gool que la ante.rtor, pero s 11 aco 
- . - - -· 

modo es diferente. también o:istallna. 

La obtención de cualquiera depen<:}e de las condiclones de ope

ración del proceso y del ca.tal izado.r. 

e) Hay dos ti¡x> s de si Stemas de ¡x>li merización. 
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c. l} Homogéneo; dentro dé éste hay una subcl.a.slflcact6n. 

c. t.a) Poli meri,zaci6n en masa, no se usa comercta.I.mente. 

e l •. bl Poll merlzación en soluc:ton, lmpl lea el uro c1e un· disolvente -

cuyo usó debe ser estudiado~ i:nra evi.tar la transferencia de .. 

cadenasl y qué el [Dlfmero sea manejable en la EDluclón .• 

c. il) Hétero gé,nea. 

e,. t i.aJ l'oll m.erlzaclón µ:>r precipltacl6n., Se usa ¡::ara polJ mertzaci6n 

de pro pileno, C<:lt.a Lizada con óxidos me1állcos, se utlliz a un 

soLventé y en caso da que el polímero se.a soluble en el sol -

vente,. se agrega un agente precipitante. 

e.U)>) Ebl trnerizaclón en suspension, rnooomero se colo ca en un -

medio oonde no se disuelve, el sistem.a ae mantiene agitado. 

c. H. e) fbl Hnertzacl6n por emulstón, se UtfTi za p:L.ta mecanismos -

vra radicales. Ubres. su apticacl6h es en lá fabrtcaclón de --

cop:>ltmeros. 

Para eompa-raclón ver tabla I. 5, l del Ané.xo l .. 

d) Tipos de catalizadores. - Oxidas de metales pesadbsj tli:x> - -

st.lica-~lumrna. y los tl IXJS Zi~gter-Natta~ 
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Lugar 

Texas Baytewn 

Brasil Triunfo 

Argentina 11. de Cuyo 

Bolivia Sta. Cruz 

Chile GoncepciOn. 

M éxlco Morelos 

Bulgaria Burgos 

TABLA 8 

OH PROYECTOS EN CONSTRUCCION 

Status 

E84 

U82 

U82 

P83 

p 

p 

083 

E 

L leerte iador 

Suimiromo 

l-Ié.rcul es 

Hércules 

Mitsuf 

Hércules . 

Gapaddad (t/año) 

so. 000 

SQ,000 

40;000 

30,000 

35, 000 

C becosl ovaqu ia Bra t ls la ve E Sre. Oil fod. 

100,000 

80,000 

30,000 

Inglaterra Wi l tón 

H ungrta Lenovaros 

H.olaada Breck 

Rumania Mldla 

Teteajen 

E spa.ña Tarragona 

URSS Tomsk 

Yugo slavla Odzacl 

Rep. Sud. &ilsoburg 

Irart Bandár Khomet ni 

Niger?a Wa:rte 

Jap:m Kashi ma 

Yaklyilchl 

Tokuyama 

u 

E83 

U82 

083 

U82 

e 

U82 

C82 

U82 

u 

E84.· 

P.82 

p 

p 

t mperial Chem. Ind 50, 000 

Sumitomo 

Mltsubishi 

MitsuI 

Mitsui 

Montedison 

Mttsubtsbi 

Hoechsr 

Mitsul Toats 

Et paso Poly 

Mltsublshl 

Tokuyama 

40,000 

100 .• 000 

60,000 

$0,000 

100,000 

30,.000 

48,000 

so.,ooo 

as.ooo 
30, 000 

30,000 
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Lugar 

Pakistan Katachi 

taJ'wíin k~bhsltig 

Australia Mélb:>urné 

St.atu.S 

P83 

El)3 

u 
Mitt:1Ul To a.st: 

Hoechst 

Capacidad (t/año) 

70;c000 

100,000 

De la lnrot:ma:cion anterior, ciela ioformadón ae plántas .... -

construrda~{no .hmtufdá .idebrcb·a que era muy extensa) y tenien.r::lo en 

éuenra: el prestigto de los ltcenctado res, se procedió a sP.lecctona.r ... 

sólo unas cuantas, la lista se muestra.a contlnuaci6n: 

Héreules lnc. 

M ttsut Petropoemrcat Tnd. 

S.t:andard ·Oll IndJaaél 

Montedtson SpA 

Dart Industries 

Phiili ps Petroleum 

BASF 

Esso., Co. 

E e:: ln~nl~tfa 

P = Proyectada 

e = .construcción 

U ; Arranque 

m ... 121 
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C o ntenid,O 

Procesos. siilCátallzado r 

Procesos con car:aUzado :r 

E.rapa de presetección. 
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3. 3 2. U .1 l Procesos si.n catallzadOr 

Aunque nada más. se consigqi6 un proceso de ea~ tl[X) , e.a 

Importa:nte notar que este ti ¡x> de procesos reqµieren condiciones de -

operacl6n mucho más etevadas que las requeridas a lós procesos que 

emplean cataltzador y por consJgutente un equipo de mayor re~istén

cla ta:ntD a: presión como a temperatura, esto incrementa. los: costos de 

los equi¡x>s. y tnr éndC la i nversi6n. Pero se .reducen los cos lbs de ~ -

operación, ya que no es necesario regenera+ catali:zachr o c0mprarlo~ 

pero tal reducci.ón oo es comparable, con lo.s elevados costos de equl[X). 

Bl proceso encontrado es etDupont que se describe a con-

tlnuaclón 

PROCEOO DillQNT 

Este es un procero de obt:encl6n de polipropUero,. por un -

métn do de alta presión, como los usados en la polimerización del eti

teno. 

El mo.nóme.ro empl eacb se somete a compresión entre 100 

y 150 aan y se entrra a una. temperarura e.ntre -35 y -20ºF; de tal ror 
. .-

ma que se Uoúa, se introduce benceno cuya.canttdad oscl la entre - -

0.1 y o~ 3 por [Xlrte de mooomero. Se eleva la p¡-ésión de La mezcla ... -

a. aprox., 1000 atm, y se precali énta el re~ctor a 250ó e .contenlend.o la 

rnezcla, a la cual se le agr~au de 5 a 10 part-es de agua (se agrega -· 

02 etemenr.at.o en furma de :t:>eróxi cbi para inic!ar !a reacct6n}. 
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3. 3. 2. U. 2 Procesos con ctuali7.8.ébr. 

Bate tlpO de procesos se dividen en dos, l.ó s que tittlizan -

· algúnóxldocom:> catalLzadoro los que utilizan eL catalizador tipo - -

Ziegler o alguna de sus var18.ntes. 

En general, de este tlp:> de procesos se puede decir que sus 

condiciones de operación ron. mucoo meoores a las.de los prc:x;esos que -

no emplean .cata:ltzadó r, pjr ejemplo, la tém~rai:ura que en el proceso 

Du¡:o nt es de 250º G. aquf osclla entre 50 y lOOºC;. ta presión en el -

Oµpo nt es. de 1000 atm., en este caso es menor de tOOat!ll., etc .. 

Un concepto lmpjrtante que se maneja es la eficiencia del ~ 

cataUzador que se deftne corno la canticlad de polímero producido IX> r 

pe.so de ca.tallza.dor. 

El peso molecular del p:llímero obtenido oscila. entre - - -

SO. OOOy 300,000, su. densidad es mayor a O. 90L 

3. 3 • .2. lt .2 1 Catallzador dtx> Zlegter. 

Lás maneras de preptrar et c.ataltzador son las s igutentes: 

l) Las· corrientes del'iCl4 y alqurlatuminio tlegan en.forma -

separnda al .reactor de poUmerizactOn.t en donde se H.eva a caro la, -

reacctoo de formación del .caraUza:do r, junto conta de pol imerizaelón, 

en est:e proceso la com{X>slci6n del .cata.Uzado r cambla constantemente., 

pero se poédé ·controlar •. 

2) Tanto et TiCl4 corro el alq.ull aluminio son premezclados -

par.i que ¡;eacdonen bajo condlctone.s concroladás de tie~['.O. tempera~ 

ra y concentracl6rt; y ®spués son agregados: al reactor. 
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3) Este caso es 1 guaJ al a.nreriór, sólo. que ~L produoro sólido -

,:prodlk'.;ido es flltta.do y lavadój pa1c1 ser agregado al reacror de póll~

meri.zactón, como un c0nstltuyente sfmple, el.atqui.1-metal se agrega--

1i:x:>r ,separado. 

En e$te tipo ae catálizac1oJ:es es importante et póderde .re..

dücción de! alqull-aluminlo, el cual varía. de la s~guteote :fórma~ ......... 

Et3At>Pr3Al>Bu$At 1 es decir se decrenenta. con e·t aumenro del tama·-

ño del radi.ral alquilo •. 'También es. funcr6n del reemplazo de los gru~ 

pos alquUo (X)t hal..ógero$ y variá en el sigulente orden ... - .. - .. - - "" 

EtaA·L?-EtzAIX')"Et.AlX. 

Bl peso molecutar varía.también c:on la naturaleza de Ioí3 ·'"" 

compue.stos o:rganome.tálfcos, a. coonnuacI6n se muestra en functón de 

lá vl scosldad Intrínseca. 

Comp. Organomeml tco Viscos Ldad lntrrns-eca del Polímero 

AIEt3 li.4 

Et.zAlCl 4. 4 

B~ro~ 20 

Los factores físicos y químicos ¡-elacionados con et patál tza

do r para regular las propiedad.es del ¡;x)lfmero son: 

1) Estado de agregaclóu del catalizador. Cam[lzadores.cófite.--

ntencb só'lldos enaltps porcentajés, de polímél:o isotáctico. 

2) Grado de d.ispersl6ndel cataHzadár en eL soLvente durante,.. 

la [X)Hme:r:Izacl6n. Una dispersión fl~.. dtt. para próducir Ut1á- :mayor .. _ 

cantl dad de p0l.fmeto amorfo .• 

3) La val~ncta: del rrt=!tál pesado en el c:at1'lUzac:lo r. Una valen-
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cla al.ta. promueve la formaci6n de polímero amorfo. 

4) NaruraLe~ de los sustituyerrtes del metal pesa.do Tal que 

el TiBr3 .da mayor canttdad de polímero amorfo que el TiC l3, 

5) Naturaleza de ·los substituyentes de los compuestos organo-

tnetál icos .. Gm¡:os alquilo grandes. o et reemplazo del radka. l aJquU.o 

por hologeno da un ¡:ntrme.r0 m.eoos tsotáctlco. 

6) Tarnaro del á{lJmo metálico en el compo.esm organometáUco~ 

Un rad[o pequeño es mejor para la producción a.e un poli"mero l sot.ácti

co. Tal que el Berilio es mejor que eL.Alurni.nlo. 

Para aumentar el peso molecular se logra mediante: 

1) Incrementar la temperatura del proceso , .lo cual sln em ... -. 
bargo incrementa .lbs ctep6sltos de .resina. e.o las paredes del reactor~ 

2) Incrementar la .relación ae TiCl4 a RgA 1- esto aumenta --

la cantl dad de restos de catalizador a :remover y e[ polímero puede -

presentar problemas de colorido. 

3) Decrementar la preslón, esto provoca que se dec.rem.ent:e la 

productlvldad. 

4) Incre~ ntar la concentraclón total del catalizador, lo cual 

generalmente no es económfc0. 

Se puede aumentar e1 peso niolecula.r con, la lncorp:>racfón de 

floorUJ."ó d~ boro o do ruro de to.ro en et cataUzador. 

A contlnuacI6n se descrlben.Jns procesos qua utll lzan este -

ti¡x> de catalizadores. 
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.. 

PROC.ES O MONTEDISON Sp.4.. 

Los requtsltos dé pureza dei. ínonómeto de proptteno y el dl..

luyente empleado son altos debido a. la gran reactfvldad del c111:alizador 

Zlegler. tmpurezas como agua, ox[geno, C02, 00, H2S, cs2 Y com

puestos similarmente polares; deben ser evrtacbs para no c1añar él ca

ta1izado r. Otro tipo de compue.scos a évl tar son Los dlenos, co mpues

ro s acetllénicos dé bajo peso molecular : etano y propano ·son tolera

dos en cantidades mfntma:s. El proplleno se purlflca en unas ca lumnas 

de destilación para seµirar el propano del proplleno, sl existen ace

t:Iteno y alero es adecua.da una hidrogenación setectl:va plra transfor-

mar todo el proplleoo. 

Corro tllsolvente se utiliza clclohexeno o n"'hexa1D, los CU! 

tes 6on secados en una columna de absorct ón,, 

Las condlclo11es de operact6n son 70CCJ y 15 atm. El caml r.~ 

zachr TlCl 3 y co-catal izador AlEt3 y AlEtCl2 son. agregados como -

slurry el diluyente que va al reacror de poUmerrzaci6n .• 

El prop l. teno con una pureza del 9 9. 5% se aUmeuta al reac"' 

ror; que· .se encuentra. a presJón constante. Et p::>Lfmero :formado nor'-

malmeate cristal lno es insoluble y forma gránulCis s6Udos que envuel -

ven ál catalizador. Se adiciona mon6méro hasta al.canza.r un 3~ de 

e6Ucb. $e pueae controlar el peso molecular p:1r aumenro en la tempe 

ratlll:'á de p:>Umertzaci6n, el uso de hidrógeno corno agente de transfe

renciá de cadena ó p::>t el .uso de ZnEt2. en el co~catallzaxbr, Normal

mente se usa hidrógeno por su .bajo cosm v versatllidacL 

La emulslón de ¡:.plímero se pasa a una columna de secado -
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donde et pro¡::.Heno que no :reaccl onó se eva¡x>ra y se recl rcuta al -

reactor. La catálisis se puede désacttvar y solubll t zar ¡x>r.' la ad tetón 

de alcohol o dicet:ona. La masa de dlsolvente y los .restos de catal!Za

dor solubltizado se remueven de los gránulos de polfrnero ¡:xl.t centri

fugación, y después et polímero es secado. Se puede utlltzar una co-

Lumna de destilación para se¡:Ettat tas trazas de ciltallzadót. EL proce

so de recuperación de dH uyente cónslste en: neur.rall zación, tava4o con 

agua. separaclóndP restos de catal'lzador y ¡:pl{mero amorfo, destlla.--

ción y secado. Los residuos de cataltza:do r en el ix>trme.ro deberán ae 

ser bajos, ya que afectan su estabU [dad a la luz, calor y color, además 

contt enen cloruros que pueden causar corrosl6n en los moldes o en. tos 

aparatos de extruslón del ¡:olfme.to. Se pueden adicionar antlkldos al -

JX> l fmero para neutraltza.r los rPaiduos de cloruros E( sistema es ..... , 

versatH ya qui, dependiendo de la esr.er-eoespecffk:tdad je, .:ata.Uzado1 

y de las. condiciones de reacción, se pueden obtener pequ.eñas o granoes 

cantictl.des de ¡:ol (mero atáctlco, slndlbtáóttco o estereoblc>ques, for ...... 

mado.s slmultáneaménte con et ¡x>L rm.ero isotáctrco. El polímero I so-

táctico débé.r,á ser L lberado de sus contamI na.ntes con la formacl6n de 

un nuevo s1urry ¡:x>.r la adlción de un solvente adlclonal> se centrlfugá 

y se flltra. Después se seca, y se mezcla con esmbil lzadores de ,..,_ 

luz y calor se funde y se extruye. Dlagrama de Flujo Ftg. 3.3. 2. n. 2 • .l.A 
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PROCESO ESSO. 

Se prepara el catalt~dor utiltz.a11do TlCI4 TU3r4, Z:tCL4 ... 

y Ama mezcla re tdetl 1-a.lunHnlo con dletfL--c.IDro.'""almnlrHo •• Se udl w 
cómo solvente normalmente clombenceno, ta tem,peratu.ra de. catent1l-

mlentQ; de la t1lez.cla. es de lSOºC, 1mantenléncbse du.rarrte 30mluUlDS. 

La. relacb5n compuesto éle al umtnlo ª metal aP1P,te:ro {Tálio).es. de 5/I, 

esto es de gran 'importancia en la effolencla ool ca.t.alfzaCk:J:r. Las con .. 

dl clones del reactor son 130° F y 3 a.trtr. ¡;:or un la.ch recibe el mon6 ... ... 

mero, y por otro llega. la corriente sotvente-:ca.tallzador, se p~® .... ·"' 

agregar n..,He~·no o más· .cforobenceno para que act:OOn coro.o dUt.iyentes 

de la reacción~ el tiempo de re<icci6n es de una rora. 

1J.Jara la remocí:6o del catal lzador de .la mezcla .se agrega ..: .... 

acld.O,o:xállco y se oallenta a so~c, "(li1•a la recu¡;eraclóh: del }X>límeto 

es medlante una sep:i:raclón, ya.que el pllímero ea lnoollble. IJiagratna: 

de flujo flg. 3 .3. 2. n. 2. L. B. 
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PROCESO INDUSTRIA DA.RT. 

Este proceoo está basado ert la ¡:oL imerlzación en masa én " 

111otr0 mero l íquldo, en ausencia de hldrocarburos dil yentes~ Se lnc:re..,.

menra la actlvldad de la poli ~rlzacl6n debido a la alta concen.tráci6n 

de polímero y la necesidad de puriflcacl6n del diluyente es eUmtnada: 

.(asumiendo que ¡:ara quitar el caral lzador o polímero amorfo no es ne--

cesaria la adiclón del diluyente). La alta volatilidad del propileoo se -

aprovecha ¡:ara la el iminactón del calor del recipiente de poUmerlza

ci6i:J.. Las tem~raturas de ¡:x:>ll merizaci6n están en e~ raQgo de 6Q .. 7ot. 

y las presiones necesarias ¡::ara almacenar al proplleoo eu fase líqui

da van de 360-400 pslg. Pata el control del peso molecular se adic[o

na. hidrógeno. Se miden conttnuamenro en el reactor las cantldades de 

T1Cl3 y AIEt~L 

El calor de la pollmerizaci6n ~ remueve de la zona de - ... 

reacción mediante la ellm[nación de va¡:or de propileoo, después se -

co nde)]sa ese vatx>f' y se ret:n:na. el lfqul'b al reactor. 

El ¡:olíme:ro en forma de su~nsioo con aproximadamente --

30-fü~. oo s6Udo, es continuamente saca.do del reacmr y enviad> a la -

zona de reclplenres, los cuales son mantenidos a. presión atmosférica. 

Se. nashea el prop ilem de la corrlente y se colee.ta para purificarse 

y regresa.r al reactor. 

El ¡:x>lipi;oplleoo sólido es purificado de los residuos ~ -

catall zaclor y de algo de IX> l[proplleno atácti co, mediante el lavado -

con una solución azeotróplca de Isopmpanol~heptano con O·. I. a O .Sml 

de HCt y mantenldo a reflujo entre 80·85°C durante 45 nHn.Se se¡:llra 

el licor de llniado del rollpmpílero mediante una.centrffuga. el poli-
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propileno es de nuevo lavado en una segurrlca extra~ci611 con aclcb libre -

de ls.opt0[:Hrt10l y hep:tano. De~pué~ se vrel ve a .separ.:i.r .el Uoor del IX>"' 

llpro piler:io .por centtlfugac 16n,. l~ torta de p0lrmero se seca en una at~ 

mósfera: inerte, lUire de 02. y agua. 
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]?ROCES O HER.COLES 

i.i?. fotmad6n del ca:ta:Uza:dt>r TlOt3 se lt>.gra mediaote la ..... 

a.dt~rón del trlhaturo ae monocidprentadie.nH tlt1tnto y del alquU a.füml= 

nlo en p.resen,ciá de un solvente como es el :n-hexano.1 ®n&> como ·re ........ 

sül·.t.a.do una .dlspers'i6n coloidal, a ope:rae:íóh .se lleva a cabo bajo una -

atmósfetá de nitrógeno. 

El prop lleno debe de ser ,pm.•if I.cado antes de entrar al '" .... 

reactor. es decir1 no contener agua •. compuestos de azufre" oxígeno, ....... 

dióxtcb de ca:rboro; ero.; esto se logra mediante un ti:a.t:am1ento con·"" ... 

alqull aluminto • 

Ta:ntn l.a dispersión. colotdal de ca:tallzado r como el pro.pl

lel)O puriflcado llega por separado al reactor,. el cual opera a una. pre-

sfón casJ atmosf ética y una tenp.eratu:ra ent;r.:e 60--70: C; en el :rea.e,.. ... 

tor Se lleva. a caro la formactó.n del p::1lfntero éO iotma de gr.fnulo S1 ya. 

que .es insoluble. ª la tem¡:x:¡;ratura de reacclón. 

Ona operación. de reflujo es mantenida en la. zona de reacdÓ:n 

.entre 50 y 80° d j can. un cootfnoo venteo de los vapores no condensa

bles; el ti,emp:> de reacción varía de l ·a: 4 horas, el peso molectHa.r 

de! polfrre;ro vatfa de· .20 000 a l millón,. dependi eni::b de .1~ comp::>s!ciót1 

del ca tal .izador* 

Como a.gente de control de peso molecular $e p.iede utlt.lzar 

cloruro de: hidt6geIIO seco en pto¡;x>rcl6n de 0.01 a 5.%; dando :un ptoduc

ro de tnla dtsttibucl6n e.strecha. de ~so motecular y un alto índice de 'fu

sl<Ín (alto peso rnoleéular). 

Una ve~ ·c<nnplettiOa. la. reacci6n, se enfría el rea.ct0r y el -

rnon6ntero no reaccionado e.s ventado, la masa de l:'eaccion se enfriá - ... 
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adlcionartdo agµa o alcohoi, .que s hven también para +ernovet cual quler 

residuo n:ietálico. 

La soLuci6n de 1poLrmero :resultante es flltra.da o centrifugada 

en presencia de airé. 
. lt'-... ... --~l:~, 

'Para. obtener un {X)tímero de ptopleqades sa:r [sf~ctorlas y ,.. .. ... 
' 

pteventr la cottosloi:1 en Jos equlp:>s:1 ·.cs.uecesaiio purificary ~rnove~ 

ta.:s tm.z.as de cata:ltzacbr. 

Si una gran cantidad de ca:tallzador es utlli.zada en él proce

so, algo de~ comtxtesto metál leo puede rer excraldo con lIClen rnetanol 

aegµlcb de un iava:do con acetona o metarol. 

Las técn Leas usadas son1 

1) Disolver el potímewi. fU~·ar y reprecipltár. 

2) Disolvep lá.s impurezas y filtrar. 

3) Fundir el polímero y E>eparar la fase Líquida de la sóU aa 

(Oatal f:zador). 

A cootlnuaclc5n se presentll un. cuadro con dlrerentes técnicas 

y condicJones~ :para la remoción delcataHzador: 
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Solvente 

- alcoho l. p:>Ihr drico 
con NH3 tnra el lml
.nar el ácido del haló.
g;ero presente. 

H20 + .butanol a una -
temperatura de 200 
a 400° F ,. durante -
100- 300 mln. 

per6xido laú!Cco + 
beooeoo o hexano 
temperanira 60-lOOt 
tiem¡;x>! 4 nrs. 

alcohol a baja presi6n 
tetnperan11:a: 200-.250t 
contacto con sílica o 
alúmfoa~ 

Catalizador re.s idual Cantidad 

100 ppm 1.5-3 .. moles alcohol/ 
moles de cata
lizador. 

200-400 p p,m 1 - 5 volumen a~nte 

20 pppm 

5- 15 ppm 
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PROCESJ 6ASF 

.Este proceso esr$$' LU;te: dé di.l uyente y se obtienen rendi.;...., 

mientos suficientemente altosl arriba de 5 000 .partes de ¡x>lfmero p:>r 

pa.rre~l cátalizador. Afumás la Inversión en planta y costns de ope

ractón son reducidos en este proceso desde que no hay :reciclo de dilw

yente o purifícacl6n y no hay operación de secado u otras como flashea

do del propl{eoo ro reaccionado. Los requerrmi.entos de energiá: y va-

rx>r son xeducl dos. 

Para lograr altas ácti vf.dades en este proceso, el proplleno -

dere tener altn grado de purez¿i. Este requisHn de pureza. es obtenlcb .. 

de pasar propilero no puro a una tetn¡;eratura de 50-100° eª oavés de 

una torre empacada con gránulos de alumin.io f ina:mente di.vididO y/o óxl

do férrlco o cobre metálico deJ.X>s ltacb en slUcatn. de magnesio. 

Las ventajas de este proceso, llamado Proceso en Fase Gas,. 

son únLcamente logradas cuando el calor de polimerización es :removido 

efectivamente de la zona de reacci6n. 

Para lograr este objetl.vo1 el propileoo es lntroducldo en -

parte líquida o l tcuada dentro oo la moa de teacción. Durante la p:>ll

medzact6n la fracción de prop Ueoo no rollmerizacb es eva.p:irado~ el 

cual absorbe el calor de rolimerización; las condiciones de operación 

son 80 - 90°C y 400ps ta. 

EL ptoplleno eva(X> raoo es eliminado de la zona. de reacci6n 

y condensado. E1 p.ropi l1::no tfquido, junro con el prop i leno fresco es -

regresado a la zona de .reacción. 

Cuando el propilem alimentado al reactor, es cotnpletamen-
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te l .. lquido cerca de 4 - 5 :veces la suma de p.ropileoo p:>limetizacb, es 

requerldJ ¡x¡r cada unldad ellmi nada. de calor en el sl stema de circu

lacló rt. El calor eliminado de acuerdo al prlnctpio de .enfriamiento in

tenio 1 también prodooe un inten.oo mezclado de las pa.rtrculas so1.ldas .... 

de poLfmero con la fase gas; 

Et sobliecalent:.am.iento debe de, ser evitado, ya. que provoca -

el decremento del peso molecular protnecHo e incrementa la fracción 

de polfrre ro soluble. 

Un reactor ténienclb un agitador espiral es partlcul.arrnente 

ventajoso en este tl ¡:x:> de procesos •. Et cata.Uzador puede ser fo rrra do 

por la mezcla .dispersa en ciclohexano de TiCL3f • 1/3A1Cl3 y AlEt3 

Se produce p oH pro~lleno con un reducido con ten idd de ¡x>lí

mero atáctlco. 
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PROCESO MITSUI 

El proceso consta de dos lfüeas; en la: línea A se producen 

el horno¡x:>Irmero 1sotáctico y el corx:>límero propllero-etileno (ai a.zar), 

rn ientras que en la 1 ínea B se produce et coI,XJlfmero p roplleoo-etileoo 

en bloque13T además del homo¡::ol(mero isot:áctloo y el cO[Dlrmero al --

azar. Las L11tesls de catalizador, recui:eractón de dlsolveotes, quema ~ 

de pol (mero atáct ico y los. servlcios son utlllzacbs en común entre las 

lfüeas A y B. 

Como catalizador se emplea un sistema complejo compues~, 

to básicamenre por; dicloruro de etll alumt'nio <.CiH~lClz), trlcloruro 

de t[tanto AA (alumlnlo reducido, activado); (TlCla,. l/3 AICl3), fluo-
-

ruro de tlt.anlo y p:>tasfo (K2l'lF6). alll-butil-eter {CHz- CH -Cff2,..0~H2 

-CH2-CH2-CH3)s además de dloolvenres {n-Hexaoo prlncir:almente), y de 

es tabiU.za.cbres. Las relac.lones empleadas de c.ada uno de estos com--

puestos de¡;:enderá del d ¡:o de prt>ductO final (ho!TI)(l)límero, copolí-

mero~ etc.}, pa.:ra el propl~no 1 relación. Al/fl =LO, la preparación 

del catal Izador se lleva a. cabo e. 60º C. La lfnea. A tlene cbs reacto:re.s~ 

mlentras que la 1 füea B tiene cuatro, sienoo la allmentack>n a cada I"ea~ 

to r y el f1 ujo de proceso para una l rnea, dtferentes según el ,pro.dueto 

final deseacb> la o reraci6n de los re.actores es entre 6-10 Kg/cm2 y -.-

60º C. Además de mon6meto ,, catallzadór y n..;hexaoo (dlsolvente)1 se -

al Lmenta hldrogeno al sistema de reacclón con el objeto de controlar -

el índice de fusl6n ( el cual está reláclonado .con el peso. molecular) y 

asr obtener un ¡x>lfmero con las propteda.des desea<.hs. 

A la salida de la. secc:i6n de ¡:oltmerlzacl6n existe .aún cata 
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li.zac:lor actlvo, el cual es actlv.ado por medio de La adición de meta.nól, 

mezclacb con n-hexano en proporclones dependientes del ti ¡:n de pro

ducto ftnah Esta mezcla con el catalIZado.r ya deactlvado es entonces -.., 

flasheada para elimln~rle parte del metanol y del a-hexa.oo, lavánchse -

despúés paraelimlna.rlos restús de catallza.tbr. Poste.r'lorrrtente se (B

sá a. una centrffuga, donde se obtiéne una torta que se pasa a un secado;r 

flash primero, y a un secador ti(X) cama fluf.di za.da después, del cual -

.sale ¡x>li prop lleno en pJlvo casl totalmente seco (0.1% ea peso de - -

N-hexano). 

Para obtener lllla mayor .ef icJenc la en .el proceso, se tienen: 

secclooes qestlnadas a la rooui:eracI6o tanro del metano! como del·- -

nOhe,aino. 

El proptleno alimenta.ro a. los reactores es .de gran. pureza;· 

a conttnttá:cl.ón se dan sus especiflcactones. 

Proplleoo de alta pureza. 

l) Couren tdo de proplleno 

2) t mpurezas 

Metano, Eraoo, Propano y 
Etileno 

Butano y Butano 

Acetileno 

Met U-acetileno 

P.ropidieoo 

113. Butadleno 

oxrgeno 

Monóxioo de Carlx>no 

O. 33% vol • max. 

10 ppm vol.. max. 

5 ppm vol • max. 

5 pptn vol. max. 

5 ppm vol. max. 

5 .ppm vol. max. 

5 ppm vol~ mm~ •. 

S ppm vol. max. 
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Dloxldo de Carl:x:mo 

Azufre Toral 

Agua 

3) Condlclones en la allmentaclón. 

Pres ton 

Temperatura 

10 pp.n vol. rn.a:x. 

5 ppm vol . max. 

5 ppm vol. max. 

17Kg/cm2 G 
' 
37. BºC 

Nota; el contenido de impurezas en el p ropUeno deberá ser eonstante 

y no deberá' fl ucroar. 



3. 3 .. 2. U .. 2. 2 lJso de Oxldos como catali z.acbr. 

Normalmente este elµ:> de catalizado¡:-es est"án compuestos 

del catalizaclor. urt soporte del catalizador y un promotor. 

Algunos de estos catalizadores se pueden acctva:r y regene

rar mediante el uso de .atre, otro~ mediante el uso. de hidrógeno. 

Existen tres factores para el control det pesó tno lecutar: 

1) Tempe~tura de áctivación del.camllzado r. El ~so mole-. 

cular dismtnuye cuando se aumenta la temperatura deact[vactóa .. 

2) Tem¡:eratura. de rel'lccló n. El ¡:ero rl:lOlecula:r dJsminuye 

sl aumenta la tempexatura de reacción. 

3) Presi6n de,operación. El peso molecular aumenta si. la. 

presión aumenta. 

A contlnuacCón se describen los procesos que utllizan este -

tip:> de catallzador. 
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;PROCESO ffiILL-IPS P. 

un.a . .mezcla. de·óxl dos .de slU·ce y ~üumfoa. corno soporte, 'la relacl6p.eu 

pesoSlOz/Al2Ü3 es de 9.0¡ mi,;.mtra.s q1,1e 1a cantidad de cromo oscila -

entre. uu 20 a 30% en peso. En crutnto a sus caracrertstlcá.s él mate.r[al 

de ªºWrte ~[ene UIUí baja área. ·super:Hclal y un gran tamaño de ?):to-,~ ... 
. 

mientras que con las del cataUz.ador ocurre al revés. el fytaterlal ~ so-

¡X>rte es tratado antes de ser impregnad:>,. con Nrr4F :Y calentado pira -

el1mL1la:d:e el fluor residual: la. ra?.Pn de este. trararnlentQ es rnra logra.rt7 

que el polrmero obtenldo al ut:ili.z¿tr el cataUzador, .tenga un peso .mole

ctil.ar .elevad:> y ®a g:tán flexlbili dad. Se puere agregar al catal lzador 

óxfoo de estroncio en pro¡.nrclon de 1 a 1.5 mol. ¡:x:.r mol. de cromo 1~. 

ra .retardar fa dea.ctlv®tón del c~ual tzador. El proceso·~· Qptenéf6o es 

$enclllo1 se sumerge .el so¡X>rte (oxlcb de sil ice y alumlna}.en una so

lu.clón acuosa O. 8 M de Gr203 ., se: deja _reposar varios .mlrtutos y:·~ -

filtra la mezcla,. el mat:erial i mpregnacb se seca a IS{)º C: fa .actlvac.mfü 

del. ·catal[~ador s.e logra medlante :la. adlcl6n de arte para logtáro~ldar 

el cl:OlllO ~su estacb hexava:leute, la temperatura del proce~ es ~ 

,54.0~c y el tlem¡::o es de olnco hóras. 

Bl prop llero debe a:Umen!ltrEie l lbre d.e ·Wl¡nr de agu~H oxr;. 

g<;;:óO, monóxiéb de carbono: compuestos de azlifxe, nitrógeno y .halógeoo.¡ 

!os .c.uales actúá~ deaotlvando el cataltzacbr (sus cantidades deben nJá)l

tenerse ~jo ae 100 pps.) 

El catáltzador ya actlvado es mezclad::> con un sdlventé ...... 

corno n-hexano, una vez fürmada la suspensión coloidal se adíe lona.al 
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reactor; a donde llega talllhrén el prop Ueoo purlfkado la temperatu

ra de.o~raclón e-s de 160º.C y la presl6n es lb 450 psL EL sistBma de 

reacci6n se debe mantener bajo agltaclón mecánlca. o por la velocidad -

de alLmenta.clón del dUuyenre1· una vez terminada la reaccl6n la mezcla de 

po l Ímerú-rolvente,-·qatallzacbr, es al[meotada a Otro recip[ente en don• 

de se efectúa la extracclón del p:>lfmero, ¡nr medio del calentamfentt> 

y de. un rol vente, después pasa a una zona de fil tracb 5e¡nrando al ca

taUz ador. 

El cataUzador puede ser reciclaoo o regenerado rnecii.ante -

oxldactón .controlada. 

El cataJ.tzador puede también ser recuperado mediante dos 

etapas de centtlfugac16n La PI:.Lmera etap:i. ch centrtfugact6n se lleva a 

c~oo a 300º F bajo Ja presto u de un gas Caerte de estti. zona. se obtiene ·

el catalLzacbr libre de ¡:olfmeto y una mez.cla polrmero~catáltzador-sol

vente, la primera. corriente va a. una. Z;Ooa de recuperaci6n de solvente -· 

en donde se separa el n-bexano, y la segQnda es calentada. has ta que el 

polímero se d[sUelve pasándose a la stgundá et:Bpa de centrifugación ro.n 

de una corrtenre es ~Jímero-solvente y una pequeña cantidad. de. cat:ál~ 

dores reclclada a la primera eta:i:a de centtlfugaclón y l_a otra. corriente 

que es tlca en cata U zador y contl ene .solvente va a. una zona de secado -

donde se recurera:. el solvente. 

La sepaniclón del polímero y el solvente se Logra ¡:orla _.,. 

eváµ:>raclón en varias etai:as. s egulda de una: extracclon del p:>ltmero ... -

con n,..pentano a. temperatura amblente para. removerc·ualqulerg:r.ása: 

o mate.r.iaL cxu·ano y deJar el poltmero sóllcb mediante un enfrtamtenro 
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para lograr su preclpltael6n y se separan mediante filttact6n o centrl-

fugacl6µ. 
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PROCESO STANDAR O IL INDIANA CO, (Oxido de 'l\ lqool ..Carb6n) 

E:l catalizador se logra obtener por ia Lmpregnaclón de ca!. 

bc)n con una solución de nltraío de nlqool al 5%, seglllda de un .calenta-~ 

mlenro a 260° G pai-a convertlrel nltra:ro en 6xlcb y de un proceso de ... 

actlvaci6n con hl d:tógeoo a 240º G duran re 30 min. 

Como promotor se uttl.tza sodio de o. 2 a. O. 3 i:art:es por parte 

de catallzador. 

El propilem oobení estar Ubre de blÓxlcb de carro no, 

H~ y compuestos de azufre, oxígeno y acetUeno~ 

El catalizador es mezclacb con cfclohe:xano en un tanqµe: ob

teniencb una. solución, la cual se aumenta al reactor. 

Otra corriente con el proplleoo putifl.;Acb llega al reactor, 

en donde la tenperátura .es de 130° G y La presión de 400 psl. Una vez 

termlnaia Ja !reacolón, se enfría el slurry y se procede a su sepa.ra.clón. 

tanto de ¡:x>lítnero como de catalizador y de solvente, las separaclones 

lnvalucran una centi:'lfügaclón y evaporación para obtención del p:>líme,.. 

ro, m.lentras que para el cataUza:dor se tlene una centrlfUgación, :fll -.., 

trae.ron y se.cado. 
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MONOMERO 

CÁTALIZAOOR 

ALMACENAJE 
DE DISOLVENTE 
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DE 
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.FL:ASK EXTRAOTANTE Ml.IA 
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DIAGRAMA DE FLWO PARA """ .PóUME81ZACIÓÑ EN SusPENSION POR EL 
PROCESO DE LA S:JANDARO OIL CO, llNDIANA• 



PROCESO STA NDAR OI L INJ)ICANA CO. (Mo03/Al203) 

El cataltzador contien(:: 8% en peso de rrtól i.bdeno y e$ tá -

so¡:orrado en al umlna ( Al1l3). Es hecho µJr impregnación de la alumLna 

en una soluci6n de una sal de mollv~no, sigutda por tma calclnacr6n 

contl nuada de una. mollenda. E.l .catalizador es activado ¡:x>r calenta--

mienro a. 450° C con I--12 a preslon atmosfértcá durante 3.0 m.in. Se emplea 

un metaLalcall.no cotno promotor en tma cantidad del a L5%del ¡:e8o -

total del catal lzaoor; 

El prop lleno deberá estar Ubre de compuestos de o xígeoo y 

oxígeno, agua, mon6xlcb de carbooo 1 ácido sul.fhldrlco y compuestos 

de azufre, ya que ron venenos para. el ctu:alizador. 

El caraUzador activado (MoOg- alumlna)es mezclaoo cop. 

clcldhexanol, ft>rmando una suspensión, que es a U mentada al reactor. 

El proplleoo purificaéb llega al reactor por separado, la remperatttl.'á 

de operacl6n es de 240° e y la presión de 1000 p sic. 

La separaci.ón cela rrezch .cacallzador-solvente-¡x>lfme:ro y 

una vez termtnada La reacción, se logra mediante centrU'ugación sepa--

rándose lllla .corriente catalf.zador--solvente ¡x>r. un lado y otra corriente 

pol(mero·solvente por el otro. 

La. separaolón del catalizador y el solvente se logra medlan:

te evapotactón,. obteniéndose el catalLzador seco el cual se actlvará. ·-

i:nedlát:lte un calentamiento con hidr6geno, o por un calentamlenm en~ 

sencla de los de¡;x)sttos de poltmero residuales que cootléne: el ~ernpo. 

la temperatura y la presión de reaccf6n son las ml Srrtfts que en. la ac.

tlvación con hidrogeno. 
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El t;olJmero y el st>tvente se .separan ¡X>t enfrfámlentt:> de 

la soluclón a 25º e s~gu~&l de. Ut:!ª- Ultrácl6n. 
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3. 3. 2.lLS Etapa de preselecci6n. 

A cont!n1mclón se presenta una tabla .compara ti.va eon los - -

prlrtclpales parámetros a tómar en. conslderaclón para. seleccionar tl'eS 

o ó:>s tecnologtstas, l.ós cuales pr:esentan la mejor propuesta en cuantn 

ti ptócéso, costo· de llcencla, lnVerslón, etc. ; Desp.iés ie la. tabla se 

presentan. las ramues ror las cuales se descartarO .n los respectivos ... 

licencladores .. 
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T A B L A 9 

TABLA COMPARATIVA 

Renglones a comparar en cada 
,proceso 

l .. Es peclflcac!ón de Meterla Prima. 

2... Es~dficadón de !Producto -:fermlnado. 

3. - B.equetlmlentos de Materl a Prima 

4. - Catall za,dor 

S .. • Gondlclones de O¡:eración 

6... Sol veme 

7 . .., Control del Peso Molecular 

8. - Tratámlenro de Efluentes 

9.... Se¡:aración Catall.zador - Solvente 

10, - Se¡:llrad6n Sotwnte- Potrmero 

l.i. - SeJll radón Ca tal 'l za do r ·- Po trrre ro 

12. - Medio dé Poltmer[zactón 

13. ... Atmósfera 

14. - Consumo de Senrfolos 

a)* Vapor 

b).* Agua Proceso 

el"' Agua: Ellfria.mlento 

d)* E rec.trlctdad 

t!)* /\ ir~ de Proceso 

15. - O~·rabtu dad de la planta (H aro) 

Mano deObra 

m - .14~a 



a) Operado·r / T u rn:1 

17 .• '"" Mantenimienro O& d~ lnv.) 

18¡.,. Exp:-rlencla 

a) .Ope.ra el proce.so 

t9.- Materiales 

20 - "'· Jnv:erti ión 

2L - *Costo de Ltcen.cla 

2~2. - * PagtJ1 lnlclal 

23. ... Inf. que p®:de proporcionar 

lB = tngenler('a Básfca 

ID .:;:. lngenlerrtt ~talle 

PT = Paqµere Tecnológico 

"' Se rornaron ,;ela<'lones y .como base lo s valorE:-s del ptoce.so MffSUi 
( p:>r tener una refeencla ). 

IH .. t413b 



MONTE()IS01' <;pA 

L- 'Incluye un sistema d~ purlficaci6n (Columnas de -
destílación). no debe contcne.•r H2'). GOz, . .00, HzS, CS 2 
nl otros compl!f;'s tos pola>.tes, dt~ro. etilerb y propano 
Su pur·...:za 9CJ. 5%. 

2. - Cumple 

3. - E.fíe: ienda 90% 

4.- T¡Cl3 AlEf3AlE:fCt2 

s .. - 70 •'e y }.=) atm 

6, - Giclohexano 

7 - Usa H2 

8. - Mt•nciona qt,e es necesarla (!ne luye) 

9. - Por desrllad6n y Evaporar.·Ión 

10. - Por Eva¡:oracf.ón y Flas'tl·O 

l l. - Fo.r C::?nt ·!fugadon PU"rac-tón y l ""'lle? 

12. - Slurry 

13. -- Inerte con N2 

14.- a).- L3 

b). - l. 18 

e).- 1.26 

d). - o. 9 

e), .. l. l 

15.- 8200 

a),- 16 

b). - 3 
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16, .. 6 

t7' - 3.2 

18 .. - ~) • .;¡, 19.65 

b),- 1955 

19.- No espedflca: 

20,,- 1. 08 

21. - 1 .,26 

22 - 1. 3 

23 • .,. lB y l D 

lH - l.49b 



t -

5 -

6 ... 

7'. -

8,., -

9 •. -

10 .. -

u: -

12'. -

13~. -

ESSfi cu" 

No1 e.spedfiefli ( sólo· diée que debe se.r puro) 

Cumple 

No especlfüca 

TiCt4l lBr4 _ ~l4, .A.}iEf3 •. ALE.fCI .2 
(mezcIB:cb g l;,O e y 30 mfn} reta:cfon 5 '[ 

t30ªC y $ arrn 

C'l órobenceno 

No especifk:a: 

No específica 

Pt tcraclon y secaao 

No e.sp;!cffrca 

Lavado de{ ac.oxali,:co 50't) 
F! lt i"l\t: tD n 

Slurry 

lnerte con. N2 

ah-· No especlflca 

b) •. - No especifica 

e):. - :No· especJfica 

d)·. - No es peciftca 

e) .. - No· espectflca 

15·~- 8.,200 

a'):. - No .espec.iflca; 

b) .. - No est;ec:iftca:. 

16. - No e.speclftca 

Uf - l5Ch. 



17.- 4,.0% 

18. - a). - l '160 

b).- 1945 

l ll. - A l.eat·l ón EspeciaJ 

20.- o. 91 

21.- l.I 

22."' l. 3 

.2.3.. .. IB 
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'- -
2 -" 

3.-

4. -

~ ... 
'6 .... 

7;-

8. -

e} ..... , -

'10.-

11. -

12.-

13.-

14 .. -

DAK f lndustri es 

N('I .especlf!c.a r sóln dice que de·be ${'.' r pui:"Q) 

~· iene p.robleinas con la p rod.uceió ó de ro.lrme.ro 
a táctico 

70 -80% 

TfGl3 y A tEf 2<},f 

60 - 70 ~e y 360 a 400 psia. 

No l!sa 

Mencfona· qut· es neces.arló { Ind ttvel 

No corttrene 

No contiene. 

Por fiasheo se .~epa;ra p.ropileno., se· lavá c,:011 íso.Pto.Jílnc>l
r~pt:erw -1..0. 1 '"'"'"" 1 d~ 9r·1 C'entrJr;1....,9·;t-1n ta 80-'SíiºG 
y 45 rnfn) y secado 

Jblimeri~clo·n en 111dsa 

b). ... No es~ciflca 

e}. - Nó espeelflC,a 

d) ..... 0.86 

e).,_ l. 08 

is... sooo 
a). - 18, 

b).- 3 

tU ... t5la 



tó.- -¡ 
I 

17 - !'-..io espe1,;1f[Cá 

•n Jo. - .a). - 1970 

b).- 1%0 

l 9. - 1\Jo especifica 

20.- L 11 

21.- J. 3 

22 .• - 1.6 

23. - P. T. 

IIl - lSib 



HERCULES 

L-1 ltlcln}-c un traramfento con Alqutl-Alumfülco debe de -
e$1*r Ubre de O~ H2'1. compuestó s de S, C02, co 

z.- 5-lS ppm je caraliZado r (cumple) 

3:..- Eficiencia ·~z_ 

4.,- MorocidopentadlenU Titanio y Alqull Alumfnlco 

5 •. - 60 - 70 e y ,presión atmosférica 

6.. - N•hexaoo 

7 .. -· Usal:ICI (gas) 1a3% 

8~.- Mencbna que ea necesarJ9 (i oc: luye) 

9,. - E~potacfón 

10 .. - Evaporaclóny Secado - Hay várias .turas ver descripclon 

ll .. - Agua +Afcom. l si hay ,gran .ca.ntidad de cacaUzador 

.tt. • Sl\Jrry 

13 .. - f6erte con N2 

14..- a) .. - !'él especiflca 

b). - NO. eapecif lca 

e>. ... No especif lca 

(i) .. -No especlflca 

e);. - No especH'Jca 

ns~- 1l400 

a) .. -16 

b) .. -·4 

Ul ,,_ I52a 



17 .. - :1.::; .. 

18,.. a). - 1960 

b) . ..; )(}~ 

¡,9 , - No es~cif! ca 

20.- 0.92 

21. - o~ 96 

22. ~ l. l 

23.- tB 

l.Ir .. JS.2b 



Mr 1 sul 

L - 99. 73 de pureza trae en la descrl¡:c ion las es~c iÍicac lone~ 

2 .• - Cumpl.e 

3. ... Eficiencia Q()'.f, 

4·. - TiCL3. ALE·tCl2, K 2 TiF6 + estabf Uzadores; reta.e. 
C·l .t~t - L 99 a 2..03 

5. - 60 Cv 6-10 kp: 'ern2 J 

6. - N-Hexano 
_¡ 

7. - llsa H2 (gas) 

.8.. - Menciona que es necesario ( lncltiye) 

9. - Eva¡:x>ractón 

10. - Centrlfuga.cl6ny Secado 

ll.• Dia>l.ucl6rt cOrtmetaml-hexaoo flasheo y lavado 

12... - Situr~ 

13.- Inerte con Nz 

14... a)~ - l. O 

b).- 1 •. 0 

d. - 1.0 

d).- 1.Q 

e).- 1.,0 

15.... 8.400. 

a).~ 17 

b).-3 

16.... 8 

nr - I53a 



17.- 3% 

!1.8 .• - a.J~ - 1966 

b). .... [960 

19 . - Al eaclón Normal 

20.. l. o 
.21.- LO 

22. - LO 

23." rs y ¡ro 

H t-153b 



l. -

2 ... 

3 .. . . 
4 ... 

HASL 

lncluyt. un Si:stl'tna de puríficaetón alt:tmi·nln •·óxido 
.ferfco cobre (80. C) 

t Parn.: de catalizl,5000 panes de; Pnlímem (cumple) 

E f i e i ene ia 85 

l .3 ACl3 fiCl;3 . AL Ef3 

s. - 80 ..,. ()() e y .l(X) psia 

6. - No usa 

7. • No espt'cificá. 

8.... No esi:ectfi ca 

9. - No conti<:.me 

10. - No contiene 

l L. - No .espec ifk'a 

12.... Poi. imerizac1ón en masa 

13. .. No es¡:L> dfica 

14. - a). - o~ 81 

15.-

b). - No especlfloa 

e). - No es pee ifica 

d).- 0.83 

e). - No esi:ecifJca 

8200 

a) ... Nn esp.. e Ifica 

l:J).- No es~(··ifka 

16. - No especlftca 
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17. - 3. 5% 

18... a), - 1959 

b).- 1945 

19, ~ AL eactón especial 

20 - L 28 

21. - l. 37 

.22 .. - l.2 

23. - IB 

n 1 - i54b 



PHILL.IPS 

l. - 99. 7% de pµx.e:za li.bre de vapor, 02 compuesto de ~;zufre, N2, 
halr5genos (100 pprn max) 

2, - Cumple 

3. - ') 

4 - El cata! izado 1· es regenerable si 02/Ali)3 = 9. •. 0 sE:: tra.cg 
con NI {4 F + y l u~go se {mpre.gnan con rol n. 
o. O M Grós y se seca: 150 ºG y oxida. 540=-c 5 hrs. con 
airC' (la cantidad de Cr 20 a 30%). 

5>. - 160º F y 450 psi 

6. - N-Hexano 

7.. - No especifica 

8. - Menclona qre ron mínimos .(l ncluye) 

9. - Evaporación. Extracción con N penteno 

10 . .,. Evapotaclón 

11. - Fl.ltrac.ión y centrlfugaclón .secado del caOiHzado.r 

1.2. - Slurry 

13. - No es¡;ectftca 

14. - a). - l. .2 6 

b).,- l. l 

e).-· O. 96 

d). - L l 

e).-l .. 4 

15."'· 8000 

a). - rc especi flca 

b) .... no esp eclf fea. 

16. - No especlflca 
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17. - 4. 0'9 
18... a) .... 1960 

b) .... 1957 

19. - A 1 eaclón especial 

20. - 1. 22 

21.~ 1Ll6 

22 ,- 0.80 

23.- P. T. 

rn - issb 



Razones por las que se descartaron los diferentes t.ecoofo-. 

.gistas: 

DUPONT. - Se descart6 ·ix>r ser un proceso no probado a gran escala, -

sus altas cc:mciictones de operacl.6n elevan sus. costos en los equipos - .... 

con lo cual se eleva la. inversión, ade·nás resulta demaslado arr.leagado 

ya que los procesos para [:x:>lirnerlzact6n son en su mayorfá, catalítféos. 

PHtLLIPS P., STANDAROtL INDIANA. - Este tipo de procesos que son 

catalftlcos, fueron descartaoos por el problema de la compra del ca-

tallzador. él cual no lo hay en el pafs y en el extedor tiene elevados -

costos, se ~ns6 en .procesarlo pero también se presentaron problemas 

para cOnsegu[r las materias prlmas.: 

UASF. - .Fue descartado debido a que muchos renglónes de los presen.,. ... 

tacbs en Ia tabla compa.i;atlva m fueron especlflcacbs; otra ra.z6n es la 

baja eflcleoola del proceso y porque sus condlciones de operación son -

al111s, astcomo el monto de la fpverslón. 

DART INDUSTRIES .... Fue descartado por la baja eflclencia que presen

ta el proceso, ror sus altas condi.clones de operaci6n, p:ir el alto mon

to de la Inversión, p:ir la cantldad de iorormacEón que podía .swnlnis

trar y el alto .~go l niclal ¡:pr la llc.encia ( se suix> que este piuceso -

habfa tenido problemas porqre la G<lutldad de p:>lfmero atiíeti co formado 

era Jndeseable). 

ESSO Có,. - Fue descartada debldO a que muchos de loa renglones pre

sentados en la tabla compa.ratlva no fueron es~ctft cache, este prOéeso 

presenta. elevados costos de mantenlmlentx> y .un altn costn en el PJ:lmer 

pagó de la l icencta. 
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Mo03 
STANDARD OlL lNDlANA Al, 03,. SiD.) 

L-

2.-

3.-

4 .. -

No debe contene.r 02, agua, CO. H2S y compuesro 
ctc;~ azufre 

Cumole 

Eficfencia 88% 

8% de Mo; sornrt.e Al2Ü3 : (AL2Qs + sóM, Mo)y ( cal-
clnacJón +mol lenda) acti v. a 450ºC con l h ·30 mln 
En o~raci6n c.atallz. se regenera con los restos de 
).X>Um. en el c~uat lzador 

5. - 240ºC y lOOO psi 

6. - Giclohexano 

7. - No especifica 

8. - Men¡:iona q~ no exi aten 

9. - Evaporación - secad> 

10. - Enf riarnlent0 V r:utraclón 

11. ... C<:ntrHugacb 

12 . - Slurry 

13. -· No especlflca 

14.~ a) .. - 0.9 

b). - No es¡:eclftca 

e),.,. 1.3 

d).-1.2 

e}. - t~ 06 

15.- 8000 

16. -

a).- 16 

b). - 3 

6 
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17 .,- No especifica 

18 . ,. a) • .., 1960 

b) .... , 1949 

19 •. - Al eacion especU}.l 

20. - l.17 

'21. - L 2 

22. ~ 1.3 

2~.... tB 

ltt ... 15.6b 



l, ,_ 

,2. -

3. -

4. -

STANDARD OlL INDIANA (0Xl00 NIQUEL/CAROON) 

No debe contener G02. HzS, 02 ni aceti Ceno 

Curn¡:>le 

No especificado 

nrncregnat car?ón con nltraro ·~ níquel al 5% + 
260 G) y se acnva con Hz a 240 G por 30 m in. 

5. - I 30~C v 400 psi 

6 .. - e 1 clohexano 

7,'- No especifica 

8. ~ Mene:tona que si da tratamlento (Incluye) 

9. - Fl ltraci6n y secado 

10.c'O Evaporación 

11. - Centri fugacl6n 

12.- Slurry 

13 .. - No especlflca 

14. - a).- No especlflca 

b). - No especifica 

e),'"" No especlflca 

d). - No especifica 

e). - No espec,tflca 

15. ... No especifica. 

a. ) • - No espectfi ca 

b), - No es~cifl ca 

16. - No especif rea 
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17 . - No especifica 

18. - a). - No es~clf!ca 

b). - 1949 

19. - No especlflca 

20 . - No es p;?c iflca 

21. - No especlfica 

22... No especifica 

23. ~ No especiflea 

Ill-l56d 



.De aqurse ptocecUó a soll~tm:t rnáª; fufurmac:i6n.a los pro

veedores de tecnología restantes (MlTSLtL MONTEDISON Y HERGULES). 
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3.4 SELECCION DE AL'l'ERNATIVAS. 

3. 3.4.1.- Informacl6n requerida para. seleccl6n de tecnología. 

Con la tnformacl6n anterior se reállza una preselecdón que 

perrnt ta reducir el número de Ucenc1achres a dos o tres y pgsar a l:a 

etapa de selección definitiva. Con los proveedores de tecnolQgía prese

leccto.nacbs se establece otro conmcto, r~rél soUcita.r informadón más 

profunda y detallada. sobre la .base de un compromiso más fotrnal en --' 

cuantó á.l manejo de dicha i nformacióu. Aquí es común establecer con-

venlos de conf idenc ialldad con los l lcenctacbres y se busca el conr.ac.to 

directo que permlr.a cooocer sus lnsta.laclones y/o sus plantas en ope.,.

raclón. :Olcha información se presenta a. cont! nua.clón en el Anexo. No. 

3 .. 4.1. 
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ANEXO 3..4. l 

CUESTIONARIO PARA EVALUAClON FlNAL DETECNOLO GIA 

CONTENIOO: 

l. CALlDAD 

a) Caliciau Jet Produ:cto 

- Espec.l:f lcaclones (Garantizadas y típicas) 

- Usos. para los que es aprop iatb. 

b) Caltdad de las materias prJ 1as prlncl'[.llles. 

U. MATERIAS PRIMAS Y SERVICTnS. 

Bases: Capacidad Instantánea: 
Horas de Operactón/A ño • 

a) Usri de matetlas prlmás 

b) Subproductos (sl los ha.y) 

Garanttzacb* Tfp ico 

. ..)(;.fil¡ Íl COll<lJ;.,. lL1t!i.. ~ .Oa • • 
ses de pruem 

E spec. lfl cae f.6n 

e) Servlclos ( psig., .etc,} 

Til. ESTIMAOO DE lNVERS 1 ON 

Bases : loe.a.U zac lón 
Estándares: APIJASME 

a) L ím ltes de Ba ter (a 

Eqoip.o y Materiales* 
EteccJ6n 

Materiales Mano de. Obra 

C tmentacii:>nes y Estructuras 
Tuberra. 
Eléctrlco 
lnstrumemac- Ión 

lll ... 1.59 



Materiales Mano de Obra 

Aislarnientb y Pintura. 
tot.al Dlrecto 
Indirectos 
Contrngenr.las. 

* 1 ndrcar ~aracteríst[cas principales para. hacer.un es-

rlmacb , en base de costos locales. 

Deflntcfón de .lfmr res. de batería: 

Inclusiones Exclusiones 

b) Pos.lbles Trade-Offs. 

~ Cap:lcldad Va. calidad 
- Estándares de lngenietfa. 
- Dlseño con provlslones para. fácU'~xpa.nst6n 
- Otros 

IV tv1A NTENT1\iUENTO 

Total. \lfarerial Mano de Obra lndirecto.s 

a) % sobre tnversl6n fija. 
b) VarlacC6n con el tlem~ después de arranque 
e) Areas de mayor mantenlmlento. · 

V. EFLUENTES 

a) Característtcas 
b) Tratam[ento requerido para llenar est§ndares locales 
e) Deflnlcl6n de estándares 
d) Costo para lnstalaclónes requerldas 
e) Costo de o~r~cl6'n deltra.tamf.enro. 

VI. LIGENCrAS 

a) Cobertura de ta Hcencta 
b) Costo de la Ucencra 
e) Servlclos· de asistencia .al arranque de planta 
d) Otros servtciqs próp:>:rclonados por el .llcenc~c;lo): .. 

VII. EXPERIENCIA CON EL .PROOESO. 

a) Numero de plantas 
b) Capac[ctad Instalada 
e) Afo de f,nlclaclón de o¡:eracbnes 
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VI ll. PROCESO 

a) Descrlpci6n 
b) Flow shects .shnpllficados. 
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3. 4. 2 ALCANCE DE LA TECNOLOGJ A 

EL siguiente paso y ral vez el más lmponante es el anáHsls 

de'l alcance de la infot111aéló11 a suministrar por el licenclador. esta -

lnformación puede lr desde u1,1 paquete técotco hasta la inclusión de la ..., 

Ingeniería Báslca. Normalmente La ltlforrmci6n es divildlda en la si--

guiente forma: 

3. 4. 2. 1 Datos Técnicos 

3 ..4. 2. l. 1 La si guten te l nfo:rmac tón deberá s er sum lntstra -

da por el recnologista. y será de una ptanta en or:eración de dlsero .st~ 

rtrilar a lá planta que se construirá. 

ceso. 

3.4.2.1.l. l ,EspecHflcaclones de Ingeniería. 

BaJa:nces de Calor. 

Balances de material 

Di seoo de equipo y,to especificaciones de órdenes de compra. 

3. 4 .. 2~ l. l. l. Diseños y Diagramas de Ingeniería. 

Dlagamas de flujo de proceso. 

Dl agra mas de fL ujo rnecátiico 

Dlagramas ~ equl¡n. 

Dlagramas de tuberías de equl¡ns prin.clpales. 

Dlagramas de Instrument:Ps. 

Arreglos de A reas. 

Es~cifi cactones de Tuberías y Válvulaa y /o Estándares '"' 

del 'Tecrtologlsta. 

3. 4. 2.1. L 3 -, B speclflcaclones y Reque.rhnientos. delP!O'"''" 
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Relaciones de mater.iá.s primas. 

Rela:clones de servicios. 

Relaciones de .fue.rt.a de trabajo. 

Relac16n de requerí mient.ós de materiales de mantenlmlen 

to y suministro de partes clf: repuesro. 

Esµ:ictfl caclones del catal lzádor. 

3. 4. 2 • .t. 1. 4- Instrucc tones de Operac lon. 

Dei;crLpci6p del ¡:rficeso. 

Procedimientos Je atranque del equi¡xi. 

Instrucciones de opemcl6n del equipo. 

Hojas de daros de o~rac16n. 

Problemas de operaclón y sus correcciones. 

Instrucclones de seguridad 

A t r. ,1;..: :1. de. produc..to. 

3. 4. 2.1..l.5 - Instrucctones de l.aroratPrlo. 

Técnicas analíticas. 

Pruebas de control y operaclón de muesrreo. 

Es~clficactones de equtµ> de J.aboratorlo. 

3. 4. 2.1. 2 E_s peclfi cae.iones de Reactivos de Laboratorio. 

La siguiente llJfOrrnaclón c1eberá ser preparada especfüca-

mente pót el tecp.ologlsta ~ra la capacidad de la pliinta a ronstrutr. 

3. 4 ... 2. l.2. 1 - Bases de Dlseño. 

Capacidad de fa Planm. 

Li s!ll de áreas con breve desc:rt~ i6n de cada una. 

Característicás prlnci¡:ales ce materlas primas; productos 
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catálizacbr, e:Uuem;es y ccmrfeutes de senrlclos requeridos, 

3 • 4. 2.1 .. 2 • .z- Désctl pcI6n del p: oces o, 

.Completa de áreas y cada ~so del proceso. Deberá da.l:' una 

idea comp~ta oe la: operación de la planea, destacanoo1. to•

dbs: aquellos puntos '1\le 0.eban cuidarse cuando se diseñe una 

nueva uuldad de produceion, .oon objetn de dar.le seguridad en · 

su manejo y en sus. resultados . 
• 

8. 4. 2 •. L2 •. $ - Diagi:tlmas de Flujo de Proceso (Contiene) 

Equ[po necesario· páta cada área: ccm. su número de [dentlf l

caci6n y una .brece des cri¡:ctón de cadá tmo. 

Corrientes de proceso y direcclóo de flujo; incluye ser:tflcJos 

auxiliares ptinct¡:.a:les y líneas de efluentes. 

L.oops pductpales de conttol. 

Balance de rna terla pl:ta tnda.s laE; corrientes. de proceso, -

incluyendo~ gasto, GC>.m¡:ostcton del f1 uldo1 ·r;emperatutaj 

.ttteslón y otras propiedades del flUtdo cuancb seau necesa"'-

rlos." 

Gasto requedcb y coudicioues de surnJnfstto pg.ra ªgua de ... 

e.nñ:lamlentn, agua de ptoCE!l:!O¡ VS(X>I'; condensado,. i:t{te y -

ottoe !3ervfc.los .. 

Cálctilos, balances .de calor y materta., 

3. 4:~ 2.1. 2,. 4- Balance glóba.l ,de setv{clds. 

Reqµerimrentns, fLujo y espee:lfiéaciones pa:ta: serviclos -. .,. 

(energra. eléc:trica, agua, varor, condensa.ch, aire,. .com-

bustlble, etc.) éon márgenes adecuados suf lc.Ientes· ¡nra. e! 
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cataJizachr1 efluentes y corrientes de se:rvicio.S requerkló.s. 

3.4. 2~ L. 2. 2~ .Descrl pelón del frOceso, 

Completa de áreas y cada paso ciel p:roceso, Deberá dat" una 

idea .. completa de la operáción de .l.á planta, desracaucb, to-

dos aquellós punws que deban cutda:rse cuandó se dfseff.e uoa: 

nueva ullidad $ prt>dttcct6n, con objeto de darle seguridad én 
-

su manej q y en :süs :resultados .• 
~.o,¡ 

3. 4. 2. l.2.3 - DiagrQmas de Flujo de 'Proceso (Contfene) 

Eqalpo necesario para cada área con .sü númet:o de l dentrifi-. 

cacl6n y una btece des crlp::lórt de cilda uno. 

Corr.Iente.s de proceso y direcci6u de flujo, foc!uye servlcbs 

amdltares princlp;d.es y l(p.eás de efluentes. 

LoQps prtnclpales de control. 

Balance de mat.er!a. p:tra todas las corrientes de proceso, .,.. 

irtduyencb: gasto, c:om¡:o.slclon deLflutda~ temperatill:'a;. 

prestan y m;:ras prop[edádes :del fluldo cuando sean. necesa.""-

i;lós. 

Gasto requerlcb y condtclones cte suministro wra agua: dé ... 

enfrlamiento, a:gua de proceso, va¡nr, oon:l.iensado, aire y ... 

·o.tm~ sel.Ylriios. 

3 •. 4. 2.1. 2. 4- Balance global de· servlclos. 

Requer!mlentt>$, flujo y espec'tl'icaciones p.ara.. servicios -

(energía eléctrica, agua; va¡:or1 .cattden.sac:b, ·Eli re, cam-

bustib~. etc . .) con: .m§rgeoes adecuados stiflcientes p:rra e! 
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pectficar las unidades de producción de servicios (hojas de 

datos de se:tViclos ¡nr áreas y tot-a:les pára cada se.rvi -

cio). 

3. 4. 2.1. 2. 5 ... Lii:ita de. equipo de proceso. 

Debed mostrar los princtµales dAtos. flslcosy de proceso .... 

para el equipo requerido en las diferentes áreas, incluyen-

- número de ldentfflcacl6n y servlclo. 

- reqoorlmlentos de .repuesto. 

- condicbnes de operacl6n y /o diseño 

.... prlnclp:t.les materiales de consttuccl6n. 

3.4, 2.1. 2. 6- Es~clflcackmes de equipo, 

J)eberáo sutnl nistrarse hojas de dAf.X)s y /o es pee lflcac tones 

para tocb el equi[X> requerido en las áreas de proceso, in-

cluyendo; 

- número de ideo.tlflcaclón y servtcro. 

- c;ondlctones de drseño y dlmeuslones del equl¡::o 

- lnfolll}act6n acerca del trotor (si lo hay) 

- reqierlmientos de aislamiento 

- espe.cif lcaclones del materlal de construcclón. 

- datos niecánlcos y di agra.mas 1 donde se :tequleta uná de-

finición más, clara. 

- tipos de sello de la flecha. 

- lnformacJ6n acerca de platos y empaque cuando sea re--

querido. 
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3. 4. 2.1. 2. 7 - Requeti mi entr>s dé proeero. 

Relac.iones de mate.ria prima. 

Rela.ctones de servicios. 

RelaclOnes de fuerza de trabajo. 

Datos de E! luenres. 

3. 4. 2. 1.3 - lng-enlería Báslca. 

La slgulente f nformacl6n será prelllrada para la ca¡ncldad -

de la planta a lnsta!a:r. 

3.4. 2.1. 3.1 - Diagramas de Tuberías e lnstrumentact6n -

preliminares. 

3. 4. 2 •. 1. 3. 2 - Diagramas de f1 ujo de rngenier(a, mostran

do to. da$ las unidades que están en contacto físico con. o que tienen ln:

floencla en cada eorr!ente de proceso y se:rvtclo (excepto energía el~ 

trica) dentro de lími res de barerra. 

Conteniendo La slgu lente l nforrra ci6n:: 

Equl(X> con número de ldentif [cacI6n y servlcHo. 

Cada tubería con su ldentlficacl6n, ta.maro de línea, flufdo 

que maneja, materlal de construcc1:6n y /o número de especl

'frcaclón eorresrondlente. 

Todas las válvulas co11 s.rmoolos de identlficaci6n (tlix> de -

válvula o número de codlflcaci6n) 

Todos los loops de lnstrumentacl6n. mostrandO los comp:>

nenres lndivldua1es cbn su. tag .. ~orres_¡:pndienre,. 

Otra lrtfürmac 16n cuando sea necesariá, pa;ra alcanzar el ... 

grado de diseño I"equertdo. 
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Un c}_iagratti~ oomplémeata;i-io.,, a los Plrr s de idendficacl6n. 

de los srmh:>los inclu(d()s en dichos planos. 

3 .. 4. 2. 1. '3, 3 "' Especlflcaciones de instrumentos. 

Li $ta de lnstrumeutns, los coa.tes ápárez.gan, sobre 1los PtD's, 

incluyendo toros los corn1;x>nentes prlnd~~s en un loop de CPntto.1. La 

lista. tnclutrá: rango. servi~lo, ti p:> y núme.ro de ldentlficación. 

Es()3ciflcacfones generales para controles ~ instrumentos. 

Es declr .. esp.ecificadones está~ndar de lngenier(a pa_ra controles e ins

trumencos del U cencladbr. 

Es~cjfleácfQnes pi:ra diseños de t!tilierías de lnstrUmeotos 

es decir, es peclflcaoloaes estan:ía:r de. lngeniería para tubería. re - -
tns trumentos. 

Reqµerlmlentos para tnstrum~ntns sum[nl.straCbs .como equi

po· paquete. Estándar del llc;:~ndador~ 

'Esp:iclflcaclones de materlales pa:ra tuber(a de lnstn.trneu

ros. Estánda:t del t lcertcládor. 

Hoja de daros de Instrumentos. HOJa de es~cJficaci6n, -

del:erá de ser prepa;rada para ca.ch h~ trutnentn, la cual .tnclui. rá lnibr,.. 

macl9n de ª8rvlclo .• rango y materta.les'. Adan'áa deberá Cnclub:" l'nfor"" 

macion básica a ser usada por e'l ~dqulr!.:!nre para preparª17 :r:equis lció

nes para cotizaciones cieL proveedor. 

Descrlpclónde ,stsremas deemamblar es¡:ecia.les y/o slste .. -

ma.s 16gicos de control. 

Instrumentos de anáUsrs y stsremas de muestreó.: 
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3:.4. 2.1.3. 4 - .Arreglos preltminares de equi[XJ {ata las. --

áreas de proceso .. 

R~comenda:ciones de: equl¡:x>. cuarto de control, tableros, --

eléctricos1 ere. 

clador .. 

A,rreglos. 

3.4.2.1.3.5-Arreglo generalde planta. 

Basado en una planta exlstente •. 

Marcado con. cambios recomegdádos ¡:or el a~glo del llcen ... 

3.4 .. 2.1. 3. 6 ··Diagranas eléctrico unifllate~. 

Para Ja capacidad de la planta.. 

3. 4 .. 2.1.3. 7 - Lista de morores elécttlcos para áreas; de -

pl;'Oeesb, 

Ll s.ta: de referencla de morores cubriencb motores eléct:ri-

co s y otras ,cargas eléctrfbas, especlf icaci6n de trabajo y caballaje es" 

timadO. 

Requerlm(enros de procesó para el di sero eléctrico (eJ~. Sis

tema de emergencia). 

3. 4.2. L 3. 8- GlasJflcacl6n sugerida ge á:reas pell grosas • 
. 

Basadas en el N.E.G. 

3. 4. 2.1. 3. 9 - Especificacrones de pintura. (estándares del g 

cenclador) 

3. 4. 2.L.3.10 -Especifi:.cac:iones de aislanre (estánda:res - ... 

del Ucenclador)., 

3. 4 .. 2.1.3.11- Especificaciones de recubrimiento (estándares 
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del 1 i.cenciador). 

Mé1Dc1os de apllcacJ6n. 

Mate.rl ales sugeridos; 

3. 4. 2.1.:3. 12 - Manuales de operación y rnantenimlent:o pa.,. 

ra .cada área. 

Procedimlenros de mantenimiento son normalmente transmi

tidos durante las seslones de entrenamiento en la planta del llcenclador. 

Procedlmlento.s de o¡:eración serán p.reparaCbs por el adqul

renre con asesorfa del proveedor. 

3. •. 4. 2.1. 3. 13 - Manuales de Preoperaclón. 

Planeaclon de la precrperaclón es abastecido por el provee· 

dor durante la etapa de construeción de la planta. 

3. 4. 2.1.4.14- Hojas de datos de o¡:eracl6n. 

3. 4. 2. L 4. 15 .., P roble mas de o peta c.1611 ( mf!n wl~b Je :>pera-

cl6n). 

3,4. 2.1. 4. l6 - InstroctLvo de segurldad (mál:males de o~ra-

.cJóp). 

3. 4. 2 .. 1.4. 17 - tnstrocclones de laOO ratorio. 
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Con La rnforrnaqi6n $l, .ANEXO 3 y el anátlsis áet aJcance -

de la: tecnolog[a ofrecidos por los tecntD1ogistas restantes., se procede a 

reáliza:r la selección da lnltlva del lt icenciador. 

Una.. véz selecd.onado el t:eonotoglsta :se procederá a la. ne

gociadó_n del contrato. 

3. 4. 3 CONTMTO DE TEGNOLOGíA. 

Antes de reaUzar el eontraro.se procede con Las manióbras 

de negociación~ oon.de se deben tomar en. cuenta Los stgulentes: elem.en~ 

tns: 

3. 4. 3.1 Gondf clones resti:ict:Cvas que ltn¡:x:me o l mplde la 

Ley del Registro NacI onal de Transferencla de Tecnologlá. 

3.4,3.2 - Protecct6n del monto de :regalías vs. :factnres rn

flaclonat'los (v. gr. e.s muy deseable que si hay regalías contlnuadas se 

.base.ti éstas e'íl' Los volúmenes de produce: lón y no en .el valor de la ven

tañ en lgual forma una demanda de regalfa mínima garantizada:: que ha

ga el Ucencladór, debe l l mlta.rse con un rope de regalías rnáxlmas sI 

el medlo económ leo prevtsto pudiera. propiciar un crecimiento vertJ:g! 

no ro ¡;:or enclma de lo proyectado, lo que no tiene por qué beneficiar -

ádtctona1mente al l lcencIAdor). 

3. 4. 3. 3 - Valor presente de las regalías y su reláci6n con 

el valor pres ente de las ventas, Los costos y tas utl U dades de op::!ra

ctón, para la vlda del contrato. 

3.4., 3.4- Condloiortes bajo las que queda. ta licencia a ta -

term Lnaclón del contrato. 
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Es c0nveniente señalar que si. la. empresa va a pretender ob

tener algún beneficio fiscal (l)r su. o~raci6n, la Secremría de Haclenda 

puede exigir condiciones y n.1onro de pagos rnás restrictivos que lós que 

elRegis tto Naclonal de Transferencia de Tecnología, dentro de sus - -

a:trlbuclones }Odría establecer. 

3.4.4ANALlSISDE LA LEY DE TRANSFERENCIA DE TBCNOLOGlA. 

a. 4. 4. 1 - Marco Legal. 

La finalidad de lá Ley de Transferencia de Tecnologra con= 

siste en regular e! flujo tecnológico nacional y exterior, buscando redu

cir la asftxlante de¡:endencia en este cam(X>, asícomo controlar La fu

ga de dlvldas y la elimlnaci ón de ciertas pfacctcas comercla:le.s res ....... -

trlcttvas, muy comtmes en ID.a acuerdbs relatl.vos a esta materta. 

'3.4:.4 . .2 Priool¡:a.les d[s¡Dslclopes. 

Es lnducUtble que la slmple lectura de la Ley de la materia. 

no es ni con mucho suÍicf.ente para entender en fur~ precisa el ób""

jetD y flnali.dad de sus precepros1 de esta manera es. necesario un -

análl .sls cottceptual de este cbeumento normat[vo, situación que evlde_g 

te mente lmpllca. una .. laoor de muchas horas. En tal vir01d, debe hacer

se una seleccl6n µini este fin contraro de los numerables mai3 lmp>rta!! 

tes que ,incluyen por una parte las hipótesis de rnscdpelon previstas -

en el artículo 2° y ¡;x:>r otra, aquellas causales de ·negativa de regis--

tro, contempladas en el artrculo 7º. 

Por lo que se reflere a Los supuestos de l.oSérlpclón obl(ga .. 

mria., la Ley contempla los siguientes: 
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a) Licenda de uso de marcas 

b) .Licencl~ Je explomci6n de pattJr1t:es 

e) Sumfnlstro de conoelmlentos récrHcos 

d) lngeniería básic~ y/ó de detalle 

e) As i stencia técnica 

f) Servidos de admlnistractóny operacl.6n de empresas. 

Desde luego. es claro que el ltcenclarniento de rmrcas y los 

servicios de acimJ ttistración y operación de empresas, eo este seotldo 

no pueden ser considerados como transferenl." ia de teértologiá: sin em

.bargo, ds.dá la. im(X>rtancia económica que representan, estos casos fue-

:ron r ncturdos en la Ley. 

Por otra parte. te$ pecto de las causale's de negatlva regls

rral, la legislación vigente contempla catorce supuestos m.i smos que 

enseguida se enuncian; 

l Guancb el Objeto del contrato sea la rrau&erencla de tecnología -

disponible l{bretnent:e en. el país, stempre que se trate de la trtf! 

ma tecnología. 

U Guanoo el precio o la contraprestación no guarden reladón eón la 

tecnología adquirida o oonstl tuyan tm gravamen lnjustiflcado exce• 

sivo ¡:ara la economiá nacional, 

IU Guanoo se incluyan; cláusulas IX!r las cuales se permlta al provee_ 

dot regular o intervenir, dlrecta o indlrectamenre. en la adml-

nlstraci6n del adqur rente de tecnología. 

IV Guancb se establezca la obliga.e lón de cede t. al proveedor de la -

tecnología:, las patentes, mt~as.1 i noovac!ones o mejoras que se 
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obtengan por el adquírentt-. 
•. . 

V Cuando se impongan limitaciones a la. investigac.i6n o a.l desarrollo 

tecnol6gjco del adquire.nre. 

VI Guancb se establt:zca la obUgacioa de adquirir equipos. herrami en-

tas. ¡:llrtes o tll!lte:rias primas exclusivamente de un ortgen deter-

mlnacb. 

Vll Guand.O se prohlba o li rnite la exportacl6n de los bienes o serv[ .. 

clos :pro ducldos ror el aJqulrenn. lle manera contrárla a los in~ 

reses del país. 

VIll Cuando se prohlbá el uso de tecnologías complementarlas . 
. ; 

lX Cuancb se establezca la obllgaci6n de vender de manera exclusiva 

al proveedor de ia .tecnología los hlenes producldos JX)r el adqut.---

rente • 
... 

X Guancb se obligue al. adquirente a utHlzar permanentemente µ3r-

sonal señalado por el proveedor Je la tecnología. 
~ 

Xl Cuantb se limlten tos volúmenes de pro ducc.l6n o se impongan 

preclos O=: venta o reventa para la producción nacional o ¡:ara Las 

ex¡::ortaclones del adqulrente~ 

Xll Cuáncb se obligue al adquirente a celebrar contratos de venta o --

representac[ón exclusivas con el proveeck>r de la tecnologíl1. en -

el rerrit'O.rf.o nac[onal. 

XI TI Cuancb se establezcan plazos excesivos de vigencia. E·n ningún ca.,. 

so dichos pla.ros podrán exceder de dlez aros obl igatorfüs para -

el adqulrent:e; o 

XlV Cuancb se someta a tribunales exo:anjeros el conocimiento o la -
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resol ucd6h de Los jufclos que puedan, odgiúarse ¡:or la lnterpre-

tacl6n o cumplimiento de los refªrldos actos, comnmios o conrra. 

tos .• 

Los actos,. convenios o contratos a gue se refiere el arttcul.O 

2q , que deban .s urtl r efectOs en el territorio nacional, se regirán por 

las leyes me~icanas. 

3, 4. 4~ 3 G.ritei:Ios. de aplicaoi6u e interpretáclon. 

Es Importante ádvertir que el .atlált sis de Los ac.ueroos en "' 

materia.~· transferencla de tecnología, se l:eallzan en fu:rtna casuís.tlca, 

atendteodo f undamental:mente a. clrcunstancias de beneflcio plra el ,país 

a nivel macro y mtcroeconó.m(co. No obstante 10 antertor y: recoroc[endo 

Ja seve:ra dlffoulta.d de lnt~rpretaclóo que Implica la ley,i .se han füt'"'"' 

tn ulácb clertns crtterlos aplrcati vos para cáda una de· la:s ca usáles de -

negativa que depend'Iendó del caso concreto se aplicarán en la p,níctica. 

Cortc.:re!llmertte y en ·forma miiy suclrtmJ a conttnuactó'n. serán 

menclonados dtc:hos ct'He:rlos: 

t. En relacI6.tt a este .supueslP, un contrató no ¡:XJdrá ser - -

acepta.do cuam:b: 

a) El objeto del mtsmo lnvo.Lucre s:)fo la: cooceslón para ex• 
' -

plot:a.r una patente que no tenga validez o cuya: vigencJa " .. 

haya termlpado. 

h) Guap.do involucre conocimientns técnicos. que formen pa.,r 

re del dontl:olo públl.eo. 

e) Involucre sum1nfsti."o de conocim:tenms :técniros que la -'" 

empresa :recept~111 esté eo condlciones de real izar p::>r .... 
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si mlsma y sin ningún coslD adiclonal. 

d) Se tefl.ere a lmportaclón de coooclrntenros técnlcos que un 

Instituto de ·t nvestlgaci6n local ® comprobticb. ptestigfü ..... 

técu~o. esté disp ue~sro a pro¡:brclo nar en fonna gratulta -

y en Igualdad de condic{ones con un oferente extranjero. 

Advertencia· en los cuatro caros anterlores~ <lebení ctiht 1f 

se el requis i ro de que la tecnología re a sustancialmente 

slrnU.ar a la que se prerenda ádquirlr del exterior. 

Puntn T J . E 1 sf stema .te 1.nterpretac lón de este supuesto, es ern inen-

temente casuístico, y se consideran una serie de va;tlables diversas pará. 

el anáUsi s cór:respondlente. 

Punro Ul. Con respecto a está dls¡x>slclón,, se h.áconalde.raro que no es 

legalmente vállcb híscrlblr un contrato c1,1ando: 

tes casos: 

a) stendo el objetó del acuercb el uro de marcas, parentes o 

conoclmlentns técnicos se obl lgue dl.i"ecramenre a: la empr.!:_ 

sa Hcenclat:a:rla a ceder la admtnlst.raclón de mane~ to-

tal o parcial a la proveedora. 

b) El l icenc1a.nte adqµlera derechos decl sotlos en áreas que 

sobrep:isan el obfeto del contrato. 

Es susceptJble de registrarse cuando concurran lós slguten-

- Cuando el objeto del contrato consista en la prestación: de 

este tlt:D de servicios ( l ne Isa f) (A rt. i) • 

.. El ¡;ersonal técnico del ot:OrgEinte p:>drá cubrir ciert:Qs as· 

rectns adm(nlstra.tiVQS µ:>r perrodo s 1 Imita.dos. siempre 
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y cuando lós servtcJos se. consideren 1 ndlspensables ¡:a~

ra el funcionamlenro adecua.do de l.a empresa receprora • 

.. Cuando existan marcas h.wolucradas y los servlctoa se --·"" 

orlentet.t a mantener n'iveles actecuados de calidad. 

- Sl exlste un derecho de rev.isi6n de libros contables ¡:sra -

verlflcar el ·adecuado pago de regatras, siempre qµe ello 

no fmpllqoo un control permanente en La contabU Idad de la 

empresa receptora. 

Funtn TV. - .En relaci6n con este precepto, un contrato no se aceptará ...... 

cuando: 

.... Se establezca la obllgaclón dé ceder el título o la pro ple---· 

dad de na rca.s o patentes desarrollados por 1 a l icencta

tar[a duran.te La vlgenc:ta del con.traro. 

Se lm;x>nga la obll ga~lón para: la llcencf a~rla de ceder las. 

marcas o patentes pl"Op i as, si el. contra.ro se .resclndet -

es cedi fu a terceros o llega a su fl n . 

- El interoambto de in:formacl6n sobre mejores o füoovaclo

nes desaITOlladas tx>r cualquiera: de lªs µirtes no se efes 

túe en forma recfproc~ en relación a los slguientes ele-

menros; 

a) Terrltnrlo 

b) Orado de excluslvldad 

e) Págos. 

PUNTO V._, En concordancla. con este dlst-usltl.vo; no se lnscriblrá tm -

acuercb cuando: 
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... Se li mlte o prohib~t al licenclamrb e1 de~coo ele. fui-" 

d[ar programas de irnreStlgác.1[Ón y desarroJ.loi. ~$,~CID a -

nuevos prodilctos1 procesos 0 equt¡:x:is,. etc • 

... Sé establezcan Ur:ni:tacione.s,para.efectt.ta:t mejor.as sobre-~ 

los prt>ductos o ptocesos füi.cfus en llcencla. 

- ·~ c;ondiciones o limite en fü:rrna lnJustl~lca.da la lncorµ;

r.:iélfü1 de rnej0:ta.~ en los productos. partlcularmente cuan.,. 

~ Se condlc.lonen $Jn razón ,el I ncorp.orar mejoras obtenidas 

~ Se limite stn justlflcact6n .el e.ampo dL uro de La 1nforma~~ 

clón patentada .. 

- S3· prohI.ba a la empresa re.cept:ora l ni clar proyectns de In .... 
vestlgact6n v desarrollo una ve.z Hoollzacb et contrato. 

'""Se ,r:füllgue al .adquLrente á 0evolverla tnrorrnacl6n t~;cníca 

desp.iés de lá .tertntnaélón· dél contra.to., 

Pun1p vr. -- En térmlno.s generales Po .se aceprant un cqotral:Q. cuando: 

• El receptor se co.mprometa a aJqulrtr r nsumos qe su oro.r

gante tecnol6g.lco .al precio que éste señale durante lá vl -

gencia del contrato., 

.,. El nc~ooJamrlo se nbllgue a actqulrlr t.ale.s rnsoxnos de una 

fuente_ de abasreclmlentn señaladá 1:or el proveedor. Stn 

em.ba.I'.go, poctrlá aceptarse en los sigulenres ,casos: 

... St el l f.cencfante se obI lga. ~. proveer al .recept:ó¡: ele· equl"" 

p:>s, herramientas, partes o materias primas a los pre--
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clos vigentes en el rnerc.ado lnternacional o. en rocb caso. 

el propio 1icenciatarlt1 quede en libertad· de adquirirlos -

.de lá fuente que más ~on:venga. 

Punto VII ... Con .respecto a esta prohibición, oo es pJS i ble registrar un 

contrato cuando: 

- Se esuiblezca une. prohlblc l6n rotal a la ex:.r-ortasi6n. 

- Se U mi. te la ex¡::ortact6n a ciertas áreas en dbnde el lken-

clante no liaya 01:orgado' de manera previa derechos exclu.,. 

sivos a terceros. 

- Se establezcan vol úrnenes de venta máxlm> s ¡:ara la expo; 

ts.cl6n, 

- Se obligue al U cene tararlo á exportar solamente a 'través -

del lt.cenclanre,. en condlclones desfavorables, 

- En fo.r1na lnjusttfl cada .se oblig~1e al U cern. iacario a pag~r 

lll1l:l regal ra mayor sobre vem:a..s a 1 á exportactón. 

- Se requiera autori .zaclón previa del l lcenclante pira J.J.evar 

á cabo .cualquier expo:rtaclóh. 

Un contrato es susceptible de acep taclón1 ai;in cuamlo conten

ga 1lrhltaciones a la exl"'ttat-Ión. sie.mpre que concurra alguna de las 

siguientes hi[X5tes[s; 

- Que el u.cenclanre haya otorgado.de.rechos excl uslvos de -

venta en arras países .. 

- Guandó el ll cene lante no este' autorlzádo para otnrgar de· 

rechos. a. la exJX>tta.ci6n a c!.enas áreas~ de t.lcuerdo a la -

legisláel6n Je su i:ars. 
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e uanc.b en tf i-minos generales se respeten los mercado s na -

tura les de la 1 [cenc:la.tai-la. 

Punto VUI- E11 relación a esta fracci6n, no se inscribirá tm contrato -

cuando· 

- Se prohiba La utili zaci6n de conocimientos Je terceros en -

l.a fabricac i6n de los producto s contractual(:!S. 

- ·&;: impida la fahrlcacl6n de productns distintos de aquellos 

involucrados c:.:11 el contrato, que puedan ampl ia·r o comrte.

menta t· las línt•as, de producción .Jel l icenclatario. 

- Se U mi te la fabricación de artículos sim ! lares .a los pro~ 

ducros Licenclado.s. 

Un acuerdo tecnol6gico podrá ser aceptado cuando contenga 

alguna. de estas lirnitacíones. siempre que concurra cualquiera oo las 

circunstancias slFJ,1lentes· 

- Cuando el contrato involucre la autorización tJe uso de una 

marca ptóp [edad de la. empres a l icenctante. 

- Cuando el p:rop6sl:ro de la ltmitacl6n consista en evitar .la 

dtvulgact ón de i oformes técnicos de carácter confidencial 

sumlnisrrados p::>r la licenciante. 

l'untn 1X - Respeéto a esta di sp:>sic!6nf no debe inscrlbh:se' un contra-· 

ro cuando: 

- Se ohlrgue al llcenciatarlo a vender al licenciante, .los' -

productos manufacturados al precio 'fljado por éste. 

- Se obligue al adqutrente ª-vender tóda su producción a una 

empresa designada por el proveedor tecnológico. 
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E.s ractfble el re~l'st:ro del contratn cuando: 

- Se es~blezgá. esta obligación e'[l'{Orma exclusiva en lo ;re .. 

feren.te a clertos mercados de .. exportaci6n y ello reSt1lt:e 

bertéftco ['.llta la>.erhpresa ltcenclatarl.E!. 

Panm X - Sera. ~aso de ecépclón a este supie.sto., ctJB,nCb oo existlendó 

técnicos. ni:10lonales qúe p~dan desempeñar ta función j'.)e que se eratá -
el trcenclante proporcl one ~tsonal designado por .91 <:m forma t:em¡:nrál 

y as.umLe.ndo l.á obligación de capacitar técnicos rntcionales que puedan .. 

substituir al personal qm.' de.signe.; 

Pt.tnro Xl. - En relaclón con esta. f:tacct6n,. un contra,ro no será tnscl;'[ro -

c.uancb: 

- Se establezca UJl volumen mfülmo .de producción b$jo !)?na 

de rescindir el contra.ro en caso de que éste no se alcance . 

.. La eni.r.1r.esa rectipt )~-a no este~l..lliOtlµLll pa.ca ~~ede. r .::•- .. 

ros voh1rnenes de prod.tccl6n. 

- Se establezca que al final del contratp la ~mpresa adquiren

te no (X)drá cont rnuar usantb la:. tecnología que se le trans

fie~. i;. me.nos que eL acúe.rdb tan rolo Involucre eL uso de 

par.entes y lás mlsmas están ett vlgor. 

- Se otot:gue.a la Llcenctgnte el derecho para. fijar tos pre-

~io,s Je los productos. 

- Se µicte cuatquter otra obUgaclón de ·¡p hacer •. como la -

de no fabricar los productos .. obieto del comraro. alfina

ilzar él:Jte. 

Punt:o XIl• Se p::>drá exceptuar láapHcaei6n de este preceptO, Cúancb el 
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otorgante demuestre contar con uo sistema de d~stribución adecuado o 

gozar de prestigio comercial que Le permita llevar a cabo en mejores 

coodicfones que la empre~ receptora¡ la c0merc:lalización de .los pro.

duetos contTactuales. 

Punto XTII - En relación con esta fracclón~ no se admitirá un contrato -

cuancb: 

- No obstante establecer un per[ódo de vlgenc(a que oo lle

gue al máXirno petmltldo (10 años), se considere que .la. -

tecllQlogfa puede asimHarse en un ¡:eriódo menor al esta-

hlecido en el cóntrat o •. 

- Góntenga. obli.gacione.s para el llcenciatario i;ostertores a 

la termitiacion del contrato~ p:>t plazo· lndeflnkb o ix>r -

un término que rebase el máximo que .la ley auto.riza. 

Puntn XW ... Se exceptÚá de la aplicación de lo dls puesto en este nuine:r:a:l, 

cuando existe sometlmienm expreso aJarbitraje privado lnternaciona.l, 

siempre que 1a ley sustantiva sea la mexicana. 
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3. 4.5 PUNTOS lMPORTANTES EN LA NEGOCIACION DEL CONT~JO. 

3.4,5.l Análisis delcosto de lieenciamlémn. 

Uno de los as~ctos fundamentales. en el e~tablecimienro de 

una ¡x:,stura de negociacl6n i.ocluye la evalua.ci6n del costo y riesgos -

lnvol ucrados en la contratac 16n de la tecnologfa, liSf como las ventajas 

v oosvenrajas I nherente.s a cada esquema. Algunos elemenu s importan

tes ,a anatrzar son los siguientes. los cuales pro¡::orcionan criterios de 

costo v rf esgo para el negociador. 

- Costo de recuología, ¡xigo fijo~ 

- Regalía variable ( % robre ventas) Efecoo del mercado ~. 

en el cosro. 

- Regalía fija ( %/fon.). Efectos del mercacb en el cosoo 

tntal. 

- Valor pr.esente de la tecnología en funci6n de las utillda-

res que el proyecto genera. 

3. 4. 5. 2 IbstUra de negociación. 

En base a análisis económic(), atractivo del proyectó, tm-

portanc[a de la tecnología pata. el mismo, facoo.res de competencia entre 

licenciacb:res, etc1 1 es tx)slble defi11ir estrategias y post:ums de negoeia.-

c!6n previa .a las discusiones 'finales. Lo anterior Inclusive .piede consi

derar situaciones en las que resulta.. con.ven.lente saltar re la opcfOn 1 de 

Ucénctªcbr a la slguleute en orden de preferencia •. Algums pimtos lm

portantes de ningún moch limt.tatlvos, en una ¡nstllra de negociación in

cluyen los slgutentes: 

- Costo total del paquete de tecoologfa y esquemas de ¡ngo, 
v. gr .. : 
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• Durác.l6n del contrato.( con pago dé regalías) • 

• En su caso. rasa de Interés ápHca.ble. 

. Tlpo de moneda . 

• Defl.nic16n clara delálcance de los serviciosyaslste_g 

cla del li cenclador. Costo de se:rVlcfos reemb()lsables. 

- Definición de elemenws negociables del contratn, vgr~: 

. Exclustvi dad • 

. El[ mtnacl6n de limt taclones de capacidad • 

. Ell minaclón de restrlcclóaes de ex:rortaclón . 

• Condiciones de cancelación del contrato, etc. 

3.4.6 ASPECTOS IU~LEVANTESDEUN CONTRATO. 

Uñá vez sentadas las bases sobre las que hay qµ,e uegoélar. 

incluyenoo el análisls de la ley de transferencia de tecrx:>logfa se pro-

cede a desglosar los aspectos más lm¡x>r:tantes que debe otbrir el con• 

trato .final de la tecnología. E ato se detalla en el siguiente Anexo. 
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3. 4. 6 .• 1 iPreá'mb1.ü. • 

'PEl.rtéS dt•l at.·ltt rdu. 

3.4. 6. 2 .. Def ,¡ n ici6!1(,, s 1 .Alcauce dél i:onu'aro. 

Defin lclón de términos, 

Pniductos 

Gobertqra te,t-ritorlal. 

ldentlf k.ac-tón de ):l:ttenres \ 1.~nnn, - knths técnlcos 

3. 4 .• 6. 3 Com p mm 1 sos del Uceoo iador. 

... I)erec hos que 1 lcenc r.a . 

~ Opclones v derechos 'futuros. 

- ltlformac rón técnica y servlclos. 

Paqµete de ,procesos. 

lngenterfa lásri·.a.. 

~ervlcios de cónsultorJa en de$3rró.Uo de C.ngerHerfa ds. 

detalle. 

• Revlstón de instaJacJo.nes ª la. ~rmtnacl9n mecánica. 

Entrenatntenro de personal Je operac.ron • 

.A.slstencla en el arranque· de planta. 

1nforma.ci6n de desarro].lps futuros. 

- Ga.ranttas. 

3.4.,6.4 Compromtros deladqutrente de J.a lii;encta 

Pagos á ef'ectua¡-~ 

.•. 

Condiclones 

Lugar y fOrma de pago • 

Mcn eda base. 
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Re~nclón de lmpuestos. 

l\eclpi;Ocldad.en llcenclamlentn de desarrollo .• 

Secrecfa. 

3. 4. 6.5 Dtu:aci6n del contrato y provlslones );Era terml.nacl6n. 

Períooo del contrato 

Cláusulas ¡:x;ra ampl laclones en el tlemrn del contrato. 

Provi alones de termltiacUin~ 

S. 4. 6. 6 Cláusula$. generales. 

Fuerza mayor 

Cláusulas para aslgtnclón a tercero.a. 

Derechos de vfsltas a plantas. 

Provl slopes para aproba.clón gubernamental 

ProvJ slón para pago de. Impuestos locáles 

Prov:l sJOn para adqulrent.e más. favorecido 

Ley que gobléJ:l.la el contráto. 
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A oont:lnuacidn se ejemp!ltlc~ en t.ttl diagrama muy senell.ld 

étStrn .se lleva, a caro él p:rPceso ae,,se1eccl6n de ~oolbgtii. 
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ANEXO 3 .4.7. l 



3. 4. 7 I ntroduc.clón al Anexo :3. 4 7. l 

Se va a ej~mptificat el proceso de selección definltlva del 

proveedor de la .cecno logía, romanqq como base Lós tres proveedores -

que habían quedacb como alternativa (MlTS UI. MONTEDtSON y HERCU

LES) 

Para ello se elawro una t.abla con los prlncl~les paráme

tros a considerar, después de la tabla se presenta un anáUsls dand:> las 

.razpnes por las cuales se descartan los otros llcenciádores,, quedando -

s6lo uno. 
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r A B L A 10 

INFORMACIO NA SUMINISTRAR 

LnfurmacI6n de su planta en ope-

ración 

.E speclftcaclones de Ing 

Diseño y Diagramas de lng. 

Bspeclficactones y requerlmien-

tos de proces.o 

Instrucc dé o~racl6n 

Instroc. Je LaJJoratorlo 

Bases de Dlsefb 

Descrlpd6n del pro.ceso 

Diagramas de flujo del proceso 

Balance global de servlclos 

Listas de Equino de Proceso 

Especlf[caclones de Equf p:> 

Requetl ml entn.s de Proceso 

Dia.gramas de Tuberra :e lnstru-

mentaclón 

E specificaclones instrumentos 

Hojas de daros Instrrn. 

Deserlpciofi de lnterlocks prln

cl p;t.les 

Arreglo $ de Equ lJXJ 

Arreglo general de planta 

Diagramas unifllares eléctricos 
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Mitsul 

Si 

Si 

Si 

Si 

Sl 

Si 

Si 

Sl 

Sl 

Sl 

Si. 

Sl 

Sl 

S1 

Sl 

Si 

Si 

Sl 

Si 

Si 

M ontedisoo Hércules 

SI Sl 

SJ Sl 

Si Si 

Si Sl 

Sl St 

Si. Si 

Sl Si 

Si Sl 

Sl S[ 

Sl SL 

Si Si 

Si. Sl 

Sl Sl 

$[ Sl 

Si Si 

algunos Sl 

Sl Sl 

Sl Sl 

SI s· ~ -
SI SL 



L [ siil ® motntes 

Claslf lcaclón de áreas 

Rspeclf de plntura. recubrl mlen-

tos y aislantes 

M am.ales de opera:ci6n y mantenl-

mlento 

M anuales de Pt:eoperacl6n 

Hojas de datos operact 6n 

Problemas cie operacló[l 

Instrucciones para lalx>ratodo 

ASISTENCIA TECNlcA 

Rev:isL6n de lng. de Detalle 

Supervlslón construcc. de equlix> 

Supervlsl6n móntaje de la planta 

GARANTtAS 

Sobre operación y rendlmlentos 

CONVENIBNClA DE SUS ESJ:A.N-

DARES 

GRAOO DE CONTROL 

Que auméntD de capacidad se puede 
lograr s ln hacer grandes modlf L
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A gua di:: enfrlam l. en to 

SI stema .~ refdge:mclón 

Agua de procesó 

Al re de Proceso 

INVERSlON L. B. ($) • 

LlCENGIA 

- ler pago 

OPERACION 

M~ de O. 

Sl.l~rvlsión 

.MAN1ENlM1ENTO 

Personas 

RESULTA 00 DE LA EVALUACION 
GLOBAL 

Not.a (*) datos dados como relaclon. 
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Seleccl6n Def i nit lva.. 

HERCULES fue, descartadO debldo a que no ofrt!Cía garantías sobre .. 

!.a producclón y eflc:lenc(a de la operácf 6n de 'lá planea, además d<· que 

la así arenera técnlca que estaban dlspuesro s a dar e.ra ¡:x:>bte. 

MONTEDT9JN Las razones p:>r las que fue descartado son las slgu(en-

tes: 

ü La 1aversl6n flja. era alta. 

2) Para aumentar la capaclclad ~la planta se tenían que -

hacer grandes modtflcaclones 

3) t..os estándares de equl¡n y mátel'.'(ales no eran adecuadOs. 

4) No ¡x>seía gran número de controles automáticos p:-ro el 

control de ia o{'.éracl6n eta muy estrl eta. 

Por las razones antes expuestas. el proceso s elecctonado 

fue el. de la comp!lñía. MITSUI PETROCHEMlOAl .. INDUSTRIES, Ltd.; 

procediendo a la négociacl6n del contra ro. 
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a.s lNGENlERIA HASTCA 

Después que se ha obtenido tDda la infortnaci6ti menciona.da, 

se procede al desarrollo de la ingeniería básica del proceso .. La cual 

la ¡:odemos defio.ir.como la informac.ión tecnológica que .$e reqµie:re ,¡:a

ra ¡X>der diseñar la planta En rea.lida:d no existe una 1 ínea de separa

ción definida en lo que se cons'idera tecnología e lngenie.rá básica J(• -

un pl'Qceso, si no que la define el ti(X> de acuerdo en el ticenciamlenro 

que se realiza y puede varlar depen,d~enoo del proceso e.s ¡:ecffi co de -

que se t:ra.te 

Pax:a nuestros fines cónsideraremos como tecnolqgfa e i nge· 

olería básica la informa~ión que se necesitá. para el desarrollo de la -

íngenlería de detalle de la. planta. 

Antes de realizar los cálculos del diseño. se establece por 

escrito urta base completa de dlseib, en La cual se incluye la cant:i~-

dad y calidad de los p.roductos deseados, las materias prlmás y sus C! 

racterfs ttoas, .los servicios ron sus res ~ctlvas presiones y tempera -

turas, y 'factores tales como la probable aplicácl6n de los sµbproduc

to s Sirnuttáneamente se debe. hacer La selección de los factt>res de .se 
. ·-

guridad que se van a usar en el diseño y la fljaci6n de la fecha eti que 

se ha de terminar el diseño del proceso . 

Los facrores de seguridad no se les da la im¡x>rtAncia que -

les corresJXJnde. A menucb ·se introducen numerosos facrores ele se-

guridad en el diseño de uu equi¡:o conforme di versos lndtvUoos traba

jan en diferentes fases de su desarrollo. Muchas veces este procedi-

mlento puede condoctr a diseñosj·~n exceso conservadores y con un --
J' 
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coslD adLclonal rnnecesatió., por est:o es preferible utlUzar un oolo -

fü.otot'de seguddad. para cada d.tx> de eqµJpcJdesde elrotnleJ:lZP del tra

bajo,. 

El Uem¡:o dis¡xmible para un dI seño efe proceso deterrnloa -

to do el método de enfoque sJ se dispone de tiem¡:o c;orro, c::s im¡::oslhle 

fotent:ar c.álcul.ós rir;urosos que consumen mucho tierrt¡:n. En lugar dé ,... 

ello, es necesa.rI o hace:r va rJas su¡:nsic.lones baEi ad<,:ts en trabajos pre"' -

cisos y se debe estar prep:tradó para aceptar riesgos inherentes a tat -

proe;:edi.mlenro. Estas da:-isiones se de.ben tomar antes de proceder al -

di seoo real. ya que los 'fa.erares de seguridad deben llewtr la influen

c:1ª corres¡:ondi.ente a ·la.s de.el si ones. 

'Respecto al a:rteglo del equ{po pa.ra un proceso antiguo, 

1a expcrie~la deter.1.11rna. el arreglo más. desea1l e. 

Si el proceso es nuevo, el trabajo experi'menral y la evalua• 

cl6n econótnica deben sumlnlstrar ta.. tnformac:lon esenclal. parli elegir 

J.as .o.perac.Iones. unltarias requetldas,. y si el trabajo expen11ental no es 

completo, se debe de solicitar datns adlCJomdes que cubran 1o taltanr.e. 

Se dé~ construir ,un diagt'ama esquemático en. el que se in

dlquen tndas las operaciones requertdas para la producción de ta ca.11tl

dad ~~ c~lidad deseadós del productt> .. 

Cada una de la:s o¡:eraolones unit:arlas necesarl.as, p.ie~n ~ 

ner dtversas alternati.va.s desde el punto de vts.t:a: econ.óm ico. Entonces, 

de~n cic· hacerse ba.Lances de rna_terla y ener,gíá alrededor .efe ca:da unl .. 

dad. y lo$ resultados .registrarse en forma ordenaqa de modo q~ $e pue 

dan.emplear para; calcu1os.de diseño de proceso de una planta y estab~ 



cimiento de e,specifi~ciones ¡x>r escrito. 

Guancb en el d lsero de proceso de una planta se cuenta con 

uo diagrama dé flujo que Sé entienda con fac iL idad y con un balance -

exacto de materiá y energía, se el [mlnan muchos errores y se puede -

habervarlas ,¡::ersonas trabafancb en dlversas fase.s del diseño 

El procedlm[ento de dlsefü lo separaremos en dos gruµ:>s. 

El prlmero indica et diseño real del equipo que se va a constr.utr bajo 

pedido .• El segundo consiste en especlf icar Las cond.iciones de.operación 

para equipo de fabricáci6n estándar. Al primer grupo pertenecen equi

pos como torres de destílactón, de absorción. unidades de absorción y 

extracción y reactores .. Los equJ¡::os que i rupUcan transf erencla de -~ 

masa, se di.señan mediante el cálculo del número de etapas o del nú-

mero de etapas de equr libtlo. El número real de etapas se determina 

• :nn .. A. .... .:i 1, ..... .., :u ~ .. ¡:.;hd.,_.ón de las .eficleoclas apropiadas determinadas 

experl mentalmente. 

En algunos casos, se ha vtsto que es más réComenda.I:>le em -

pl ear una etapa dlfeteñc [al en et lugar de una etapa. de equlli brto y de~ 

tetm t:nar por una integración; el número de unidades de transferencia. 

La al turá. de una unidad de transferencia. puede ser estima

da por medlo de ciertas coi-relaclónes genemllza.das Con Ja aplicacI6n 

de la el nética q,uímlca, ·S? diseñan tos reacro res. A. p artl r de datos -

experlment:ales se determinan ecuaciones de velocidad y sus constantés 

empírlcas. Al establecerse el .efüeto de 1 a temr;erarura sobre esta$. - -

constantes, es pos'lble caléular tamañOs de reactor para dlversas tó!!. 

dlciones supuestas de operación •. Esta técnlca permite un completo - -
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análisis econ6mtco del dJseiío {iel react0r. sin una cxperimentac iÓn -

excesl va. Pero en muchos casos las reacctones son tan complejas que 

el anállsl s raclonal '(X>r lós pdnclplos de la ctnétlca apllcada es suma

mente difícil en el es.rado actual de conocfmlentos. En es te caso. debe 

de utilizarse el conocimienro t.,'rhptrl<;o de la planta pitotn t.'n el cual --

las com:Uclones 6ptimas de op::raclón &' determinan 1J1edfanre un progra

ma. planeado de experlmentac i 6n que requiere cientos de corridas y, '(X>t 
-

consi guleme, un gastn consJder:able. La apltcaclón de la cinética y de 

la teoría de rransferenciá de masa en el trabajo de la. planta piloto de

be ser intentada stempre que sea ¡:os lble. puesto que contr,lbulrá gran

demertw en la Umlcación de Lá cantidad de tnves tlgaci6n novel reque--

rlda. Una gran parte del equipo para la.s otras op:,-raciones tmlt:arlas -

que comúnmente se emplean en las plantas de proceso, pertenece al se

gundo grupo; equl pos como~ crtbas. trlturadoras y mo linoe, C'lasfflca-

dores, sedlmentacbres~ centrífugas, crl stal lzadores, agitad>res y - -

evaporacbres. 

Se compran en comp:tñías es~clallzadas ea uno o má.s de -

dichos equl pos. La teorra para. el d[ se.ño de la mayoría de estos equJ-

pos está muy difusa y el empirismo es. la.única gura. La seleccl6n ap1~ 

plada de un equt¡:x> debe ser puesta en manos de un fabrlcánte que .$$· na
ya especlalfzado en la const.rucd.6n de ese equipo y tenga im conslct& 

rabie catálogo de daros expe:rtmentales y de o[Era.clón real. El fabrl-

cante puede ¡:or apl icaci6n de los prlnciplos de slmUitud <lh:nenslonal; 

es pecW.car la lnstalact6n del equipo sobre la base de pruebas efectua

das en equf. po ~queib de laooraro:tlo. 
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Se debe estar famiUarlzado con los metódos de .seleccl6n 

utili~ado's ¡n1· el fahtlcante, de modo tal que J.a13 ~s~ciflcactones. de .. 

ope.raG ión r~quertdas µ:>.r ~ada parte del equl¡:o püedai:l set l n~U gen

te mente· compiladas. De e.Sta maneta, para el fabricante no será n·ecesa

rio sostener una correspondencia voluni.inosa P:J,:ta obtener los elatos adi-

C.i:onales. requerf,dos ¡::Pr 'la selecqi6n de la. parte ae·seada:. 

En la es~clftcadon de condiciones de o¡:eraci6n para ,eJ -

equipo.o en el dl.séño original delequl ¡:o de proceso, es .. necesario ta -

selec:elón de los materiales de constrUéc i6n de acuerdo con el proceso. 

facfUrando el dl seño mecánico e11 una ~$pc>ctficaci 6n torrecui de ma

wrt~les que resistan la: corrosión, y ta. eroslón: Exrsren muchas tablas 

de :fáclí rnane'jo .que se ban tmprl mido para. contrthulr en la .sel.ezcl6n 

cie un material de constru:cf.ón que resista .la.\,·nr,msión de ltrla subs .. -

tancta dada .. Estás mtl :i.3 sJnrc1 rolo como .guras prelinHMres y Se.:· ~· 

be de tener muche culcfüdo con su empleó. 

A menudo un l lgero catnbto en las condlciones de terrpera

tur,a puede há.cer que .se .corroa un met:a1 que de ordtna.r!o oo¡x>rmrra; el 

ataque de fluldo en cuestión. El estudio de la corrosión es a1ín bastante 

emprrlco y hay que tratar' de cono.cer los iilttmos desarrollos,. ya. qu~· ..., 

fa: combinac[6n de mªterlales y agentes corrosivos es casl lli.mita.da. 

·La.$ pu}J!lcaclones pettódicas de .esta materia son muy úttles pará es -

ros casos. 

Mlei tra;s el diseno v ta selecc Ión del .equipo de. proceso se 

co.mple~n las especiflcaclones de ·cada equlIXJ deben .tesumlrse d€ una 

manera ordenada,. Mucha.s org~nizaL: iones han Jesa.r.roUado f0r .1as pa-
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ra las viersa.s. 1parteª del equi.:po. Las .cµafos.aseguran ni .. t:ldez e.lila -

presént.adóh y ta.tnblén evltan que se µa.se ¡X>r alt.t> ~llgunos datos itn.--- .. 

¡xn:t~ntes de la informaclón~ 

Una vez. liLenas, las formas, pueden ser reproducidas y dls-

trLbuldas a otros deµ;¡.tt1lment:0s de la orga.n(zaclón encargada. del dise

ñó para set' lnr.egiadas dentro del diseño completo de 1.la planta. Ett a.di ... -

clona e?tas espectflcaciones, se· recomienda p1-oduclr un diagrama fi~I 

del tlujo del proi::eso. En este diagrama se muestran las 1)irtes prlncl

páles del equipo, ptopotclones, r:emp:;:raturas. ptesfones y flujos en ·

todas las partes del proceso. De este modo el df ag.['1:1.ma se convle.tte 

~ntonccs en lnva1ug.b1~ ayuda: para lo.s espéc.ia:Usta.s. que d~u trabajar 

en et dlseñ o de mecánl ca en la planta .. 

Se debe prepai:a una descripción escrita, h~ve. r.ero c:om .... 

pleta de la o¡:eraci6n de. La plá nta. Esta descrtpct6n sirve tanto a la ,. 

ge:renala; corno a. loo .d1 señadOres e ingenleroá que deben de contrU:>Uir 

a:l diseño fl nal. La dlsttlbuc tón de esta t oformacl 6.n deJ:Je hacerse con --

ttH.lChó cuidado., porque operarios con poca exwrtenc[~ al tratar de· .. -

comprénder los.datos récnlcos de proceso pueoon interpretar errónea• 

mente .la lnformaclon con resú1 tados p'.Jslblemente des as ero.sos~ 

La lngen'lería báska para un proceso. como su nombre lo 

dice, sólo se encarga de obrener la l. :nformación ne~sari a para el pro.,. 

yecto de t1I1á pla.nta de proceso, sin alcanzar los detalles especltlcos, 

para. la insta.tac l6n de dicho proceso en su lugar-

3.S .. t.1 Bases de Dlse.oo. ~be tener daros, .como= capac:idad i:te fa· 
. ~ 

Plaítra~ caractertstlcas p:r1nclpalcs para La materia Prima, 
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producros, efluentes y corriente!3de servicJos. 

3. S. l. 3. DescrlpcJón del proces'O. - .Esta Jescrlp;i6n es i:ara tene.r' 

üna idea completa. de la operación <le .la pLanta, señalando 

3.5. L3 

en forma clara y precisa todos aquellos puntos. a cuidar .en -

fo.rma especial at dlseñax una nueva unidad, 

Diagrama de flujo, Balance de materlay Energía.- Este - -

documento debe.ra mostrar Las cortlentes de flujo de un equl-

¡:x:r a. otro y .balances de matert a en Los que se puede o.bser-

va r las moctifi cactones que estas corrfontes sufren en su - -

composición a medida que avanZá el proceso. 1 ndica.rá· las 

condiciones de pres ton y de temperatura en cad9 punto y las 

propiedades físicas. más l m¡nrranres de .los fl uídos como -

lá.s gravedades especfflcas y tas dens[dades. La Información 

es tará completnenta:Ja con lbs requerim {en ¡ns de servicios 

que .se necesiten peradlferentes operaélones del proceso, -

como .Los requeriml.enros de al.re, va¡:or, agua de enfrla- --

m len ro, etc. ; y con .su U sta de di agrama. 

3. 5.1..4 DLagrama de flujos de se rvlcios. -{Servlce flow dlagtam). 

En este documento se muestra el fI.ujo y la: d[strlbución de 

los diferentes servidos requeridos ¡:or el proceso, asrco 

mo támbién su entrada; y saltda. del proceso de estas co---

rriente.s. y las que puedan o rlgi.nar. Este dócumen!D gene· 

ralmente es preltmtnar, ya que ¡:x:> steriormente se tendrá -

libertad en la selecckfo de energéticos; slsternas de enfd! 

mientas, abas technientns de vapor. tratamlento de agua, -

etc. 
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3.5. l!,5 Dl agra, mas, de lngenlería - (EngJneering flow SneetJ. En ... ,_ 

de Jngenf e,r'.f'á básrc:a. 

3.,5. L5. 1 :Oiagtamas d~ tubería e 'Jns.ttutne,ntac16n. iP& SlJ1<))001i - ..... , 
. . . 

r.especm a.1 pro.cesfl. muef:itra. todos lo.s equipós lnclicando -

su poslci6n relativa en fa pla'nt1l. \1o$tra1tá las .tuberías de 

,interconexión de equipós indicando .en forma codi.ficada su 

dián:retro materfal de c:onstru~·ci6n, ~speso,r de .la pared, st 

la tuberra debe 11.evar o no aislarnientt>" asf corno las cspe

c.[ficaciones de tuh:ría que las cubre. Estarán señalac1ae to~ 

da,.s las. oonextones de rube:i;fa ¡¡ las válvula!> espec:lliCa:s que 

se 1~eqµJ~ran. asf corno los. lnstrl1!l1entos y c:1 rcuJtos· de control 

·necea.arios ¡:a,ra el conti:ol del proceso de la planta. 

3. 5 LS.2 Diagrama Unrfllares elé.crrlcos. ~ Aq,uí se enseña ctialql!ler 

arreglo ,eléctrlco que .·~ requiere para l.a opera;cirfot referido 

a: la s~s.rancia prlnci(l1l. y de acuerdo al ypltaje usado. 

3. S. l. s. 3 Estt=:ciffcaclones. de rorería. - Es¡:eciflcaclones agrupádás ... 

p:.>t scrvlcios'alqueson a¡iicadas ~ lnclufdasen el mare~lal 

de GODStn:tcélon, condJ.cítmes de setvfü.fo .(prE?slooesy tem~ 

raruras), dtátnetros' conslde.rados,. accesorio.a qi.e se ,emp!eau 

en los di.ferentes diámetros .. tf.¡:os cteunlón. rornUlos. es-

párragos¡ .em(:é.que.S' recomendados,. rodas las válwlas y su 

ti¡:n. es~c iflcacrone.s de alsLam lento úH es que Uevan), etc. 

Los vente0s c!renaje:s y t.r~mpas se podrán lbcaUza:r a.L desa

rrollarse ta lp:genlería de detallé. asícnrno las trreas de ..... 
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procesos menor.es: y conexlones que norrru:tlmente no se ln

dlcan en el diagrama ·lle ifl µjo. 

3.5.J.5.4 Longltudde tll~:rras . .,. SoLame11te en el.caso de flujos ge fases 

tnúlttples, dottde lasvelocidádes de flujo deben establecerse 

para ~vltar sepa.tació.n de fases .. o en cualqtiler otro casó '"' 

en que no ex.iata;n medldas est:a:ndatlzadas de longitud. como 

¡Xlr ejemplo .en flujos ro neWtOniaoos. 

3.5. 1..5. t; Grad[entes de presl6n .. - Son .tas dJférencías de pres i6n a -...,· 

través de La planea. Esta tnforrnru.· i6n será necesarJa pará . ..,,_ 

que p.os.t:et.lorrnente se establezca la. 1 ocallzac ión de Las vál.

vul.as. de seguridad, para. conftrmar pre$lones de dl .~oo y 

evalu~rr cu! dadosam~mte a t adqut rtr equq:o, 

3 ... 5. i. 5. 6 Arreglo general de la. planta .. - (J?lot Plano). 

Debei;á Indicar fü [x>sici6n relativa de los e.CJ.ulp::>s en áreás 

de. di seoo y de servlctos de ·acuerdo a la ex~rteocla del ........ 

Ucenc~ador. Se bªsa en :J.os arreglo& pretlminares de equJ¡:n 

éá a:r.eas de proceso. .recomendados por el lrcenc.iador en -

c.uanto a. 1a póslcl6.n r'ªtattva de los ec¡ultns de proceso .. 

Los PLOT PJ.JANOS son necesarbs para él desarwUo yaca-· 

Méb aprop Jada de un proceso,. tute ría,ei o di~gr4mas c:IE:: 

flujo .de servicios~ de acuerdo c:on el Ptot l?lano se roman -

decis lones pata. el qarnlno Ei seguir en los arregbs deta-

lladOs de cada área del proc.eso y es necesa.rJo en la det:e.r~ 

mJaación del prlmer estJrnado real. de la ruta loogltudes y .. 

seeu.eucla de tUbería,. Ta.mblén. es trnportante· pa:ra. decermi-
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nar espectficaclones como ramaros de. los turos. cabe.za de 

la Ix:>rnba y presión de &sca.rga del compresor. 

La naturaleza de los fluídns. así corno la di recé Ión o lócá" 

Uzacl6n o vlabiU:dad de entrada al área, la lniiuencla défl'"' 

nttlva con relacl6n a1 equip:> y s.u colocaci6n en la. tierra. en 

las ªstructuras, y .relad6n pa.:ra ccmsttuccl6n. la di.rección 

del viento cbrninaote y algunas otras co.ndicioaes no usuales 

deberl también concsiderarse. 

3. 5. l. 7 iEs p::qlficaclón de equip:>s de proceso (Da.ta Sheets), 

Será preparada por t?l llcenciacbr para rodos y cada uno de 

los equtp:;s y materiales, lndtca.ndo sus dlmenslones, capa

cldad material de const.ruccf6n y demás caracterrstlcas -

fundamentales que aseguren la fácil reproduccló11 de Jas ~~ 

cnudictc,nes de operación como gasro .. Rl'tv1, tCpc'l de lmpttl

sor, etc. 

:Exlsren 'QOrmas y especificaclones estándar qoo se ápl fcan 

en gran canttdad de casos para equ[pos v materiales, cada 

firma de Jngenierra encargada de un proyectD, tlene estable

cidas su i:J propias especif icaclones que generalmente re -

basan en c6dlgos y normas arre:tlcanas o euroi;eas. {21'0 {»ra 

el roncepto de· lngeniería báslca, el ltcenciador se deberá 

referir a las especlfl .~acioIJ.es lndtca:das ¡:x:>t el pronntor o 

ftrma de lngenlería encargada del proyecto, como ejemplo· 

tr·nemos: 
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preSlones, temperatura$, cardas de pre.Si611 S°tigei~ida.s .~s!e

dererá l ndi~r el tl t» de matetiál cuéu1c:b existan problemas 

de cot.ro.s16n o tempráti..tra As l rnl .srrto,, deberán tncl{llrse - .. 

a.quel La.s Uml taclones lmpórtantes de disefk> y· de consttm::"' 

e i6n de este equl¡X> 

3 5. l 7 2 Be> mbas! hojasd.e 01~raci6n de tas .bombas , fnchiyeodo fl~ 

JOS .oormaesy ~lmos, condfolónd:e succl6n, presJ6n de - -

descarga estimada, propi.edades físicas de lo·s fLuídos .a • .. 

manejar y tipo. de borrba suge~rldo {centtliuga, r eciprocan.

te~ etc ) 

S 5. l 7 3 Torres: deberán darse las c.ondtcrones de ope:rilclón je l.·as 

m.rres en cLY:lato a presión y- temperan.tr(i Se debe.rá reco -

mend.ar 'tipo de empá.ques, números de cha,tl)lai;¡, cargas dé 

.fase vapor~trquido del proceso, etc,, ya. q,ue .serán .rtecesá ..... 

rros ¡::ara efectuar c1uHquler cálculo de diseño crítico .. 

3.S. .t 7. 4 :Reactores; deberán darse volumene$i del catali:?;lcbr nece·'"'"" 

satfo y espesor del mlsmo. As Hni smo se i ndicArá la caí· 

da .de presión y el espesor' del recubri ml entó asf c;omo ::;u 

tlpo. 

3.5. l. 7.5 Sistema eléctrf co; se darásd.amente clasiftcaclob· por áreas 

y tipos de equipo, dando tipos de cublerms a prueba de - .. 

agl!t. de explo$i6n, de polvo. etc', 

3. 5. l. 7. 6 Hs¡:eclfka:c.lo.oos .del Upo de ctms trucc ion, instalación, ~. 



3 .. 5,1.8 

3.5.1.9 

aislamiento y pintura en ~ neraL 

Diagramas de elevación. - Se presenta un diagrama preitmT

nar con elevaciones aproximadas. 

Instrucc!Ones de operación de la Planta ... Se suministrará ... 

ya sea un borrador ce las instrucciones de operación especr

flcas para ta planta en cuestión. L1 una l:Opia de tas instruc-,. 

ciones usadas en algt1nas plantas siml la.res. 

3. 5 .. L iü Observacl.ones Generales. - Se han señalado los renglou.es 

principales para et ciesarrollb de la tngenteríá de detalle, 

pero la tnformación no sólo se cebe limitar a esto si el -

que suministra el conoc:trrHeh!D de un nuevo proceso está -

convencido de que falca tnformacl6n. 

Es i:x>slble que no se disponga de roda la. infotmació n,. ¡:ero 

en to oo caso la complementación y a1usre de lnformac:i6n se'" 

rá bajo su~;rvls ion y resp:> nsabtli.dad del l lcenciacbr con 

la ayuda de quien está rectblencb el conoclmiento 

La compañía que suministra la tecnologíat dara una as1s ..... 

rencla técnka previamente negociada ¡:ara permitir el desa

rrollo de la ingeniería de detalle, sln tener que detenerse 

a espetar tos comentarlos del l icenciador o repetir traba

jos ¡:x>r carecer del comenm.do oportuno de la firma que da: 

el conóclmtento • 
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3 5. 2 GENERALIDADES EN LA PRESENTAGION DE DIAGRAMAS DE 
FLUJO. 

De acuer(}o can la experlencia. del ~rsonal encargad:> de -.., 

realizar esto$ diagramas. Se ácentúa la ,¡mrx> ttancia de separar el pro

ceso en sistemas y partes l6glcas corno reaccf6n, compresi6n, separa-

ct6n, acabado, refrige:tacl6n, ete, , para elalx>:rar dibujo 5, det.allac:Ds. 

En este punt:b no se puede enfatlza,r demas iacb, hay qte considerar ... -

más espacio, necesario para acomplecar rocbs los detalles qu~ usual"'-

mente son visuabUizados desre el princlpio. El arreglo inlcial del equl-

po .en el diagrama debe extenderse más allá de nuestra vista, hay que 

vi suablli zar el diagrama para no malgastar espacios pira lbs dibujos 

Después,. según. el proceso. y al guros tl(XJS de .l.íneas des e!_ 

vlci.o, válvulas, .controles y diversos accesorlos pequeños. ron agrega

dos en un éspaclo ''extra'' necesario para. mantene.r la. legibll idad det -

plano. Según este ti ¡:x:> de desarrollo, la atencl6n debe de s.ér canaLiza

da al grueso y estilo de 1 ínea pi:ra ayudar a la. claridad deLdlagrama. 

Los balaoces dé marerla y energía se pleden colocar abajo 

o arrlba del dlagrama, en una tabla estandarizada: de ac.uerdo con la ,. 

compañía de que se trate. La forma y dimensiones. de dicha tabla pue-

de se:r de diversas máneras conforme a su flnalldad . .La f Lex:ibllldad -

de agregar ó lxn:rar datos sin cambiar otros detalles es de pirtlcular 

lm(X> rt:ancia. Algunas compañías pr~fie:i:-en colocar lós datos del pro-

ceso. en un diagrama separado, a través re una forma báslca pará la. --

tabla de datos. 

Cada fase del proceso se tepresenta mejor en diagramas iE, 

di viduales, lo mismo es para sfstemas auxlliares Cómo energjá eléc--
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trlca. combustibles, drenaje. etc:~. Esto se acompleta incluyencb !et~ 

ros y puntns co1110 refe.reoo!Jt pera var.las secclo ties. Unlcamente por -

es te camino se ptk':?den tomar deci siOnes, eomo tambienlas es~cifica

clones. para qúe todas las partm coilttlbuyali al proyecro entero El -

diagrama maestro de proceso o mecánl.co debe co ntene( las referencias 

es ~cm cas para otros planos. para la contlnuaci6n de los detalles y ,.. 

una cootdlna.ción .completa 

El tamaño dél diagrama o plano púéde variar de acuercb a 

Las preferencias de cada uno. El E;ístema. más empleam paoi un plano 

es de 61 x 91 4 cm para to<;bs l!>s planos El uoo de varios ta:maibs, 

largos y ~ueños. ¡::ara representar un proyecto entero entorpece el -

manejo de éste al reunir sus partes e incrementa: las poslbfl ida:des .de 

equivocarse. Algunos gru¡:x>s emplean planos. del mismo aneto ix:ro de 

diferente longitud según et sistema, o sea de 61x152.4 cm y de - -· -

61 x 182. 9 cm. Esros planos son muy lnc6mod:>s para su .uso en el es

crl torlo, ¡:x:>r lo que en eatos casos emplean de ?J 9 x 91.4 cm. y de 

27 9 x Lit. 9 ero que son más ,fácl les de usa.r .en .el escdtorio. Es re ti 

po. de diagramai:¡ perrnr ten largas porciones de procesos, para agru(:S! 

las ál mismo tiempo y son adaptables para las carpetas dé reportes, .... 

étc, Los diagramas son lá referencia primada pai:a el .trabajo de inge

nlería en un proyecto, es más~ contienen t:Pdas las dec lsiones. datos, -

conexiones de flujos, venteas, drenajes. etc., que se pueden inch.1.ir 

sin dlf! culta.r su lectura y sln cen:fusión. 

Es lm¡:x>rtanre que vark>s de los equi ¡n.s y válvulas sean -

es piolados . re r resenrados gráficamente y· ar tnensionados ert el dia---
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grama. , p~~ '.su fácil lectura, sean fácJlmenre seguido¡; y órganlZá-

do s. SQp;rflcialinent:e esto puede sonar muy factl, mientras que en tea

Udad requiere· de gran 'e.K~riencfo: en dlagt•amas de flujo y serv1()id$ 

para un eficiente arreglo de equipo Respecto f! la forma: de ái•re.g:to .,., 

del equ.i. ¡:o. se puede rea:Uzar de das fü.rma.s: una consiste e.n trabajar 

a pirtlr de una: llínea cómo base, gua.rdando,alturas relativas, y la.-.~

otra e.s coloc:aodo el eq1Jlp:> direcr.am1.:mte en meülo de un fluj.o patrón sin 

alturas :reta::i:iva's. La primera forma es genera:tmen:te la: mái:; usaaa'. 

Stempre que es posible se muestra el equtrx> .auX:iHár , así como el dis 

j:X)nlble. 

Para atgunos prop5si'to.s la adld611 de las espec[flcaclones -

del' equi¡x>. y lá actuación de los da.tos en .el .ilagrarna. de fl µjo adlclona<lb $ 

atartfculo. son®' valor. En muchos cttsos esta información adicional ·~ 

en 'los pla,ro.s dificulta su lectura~ El u.so Je .tablas de equl'i:os simila-

res a las de :flujo incluyen válvulas, de escape, de presión, adyacentes ... 

a las válvulas, capacidades. volumétrlcas de los tanq~s de a:lmacenamle_!! 

ro , etx;:.. 

3.5.,2.L SIMBOLOS DE LOS.DIAGRAMAS DE FLUJO. 

Con_ et objeto de reducir descrip::;iones detal4ldas en lo~ . .dia -

gramas de flujo. ús®lmente se. óesarrol. La o .se acbpta.. una serle de sím

bolos y c6dlgos ¡:-ara conseguir es re pro.µ5s lto En algunos qasós· (!orno 

los s rmoolós eléctricos y de [,nstnunentaclon, las socleda.des respéc• 

dvas o la asociaclón Je· estándares amerlcacno s publt,can dléi;grámas Je 

símbolos. Alg.uno s tienen que ser especla:l111e11te propuestos: para el .. "" 

campQ quí'mico, aunque. a.hí no tienen una adopción general, En efectQ,. 
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flG. 3.5.~.IA SIMBOLdS TIPICOS DE EQUIPO 
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FI G. 3,5.2. r D. SIMBOLOS TIPléOS DE EQUIPO 

COt.1PRl:SóR O BOMBA 
RECIPR.OCANTE 

CICLON 

TRANSPORTADOR DE 
CANASTA 

(o o) 
' s 

COMPRESOR ROTATORIO 

BOMBA OOSIFICAD.ORA 

AGITADOR 

ESCALA DE PE$() 



n~. 3_, 5. t.~ i .E s1Maat.ós TIP 1_co_s .o E 

-SAl...1.DA O_'"EL 
'M.ED. eNFR. 

CR ISTAUIZAOóR 

MEO_. 
L.ÁVAl)Q 

l 
ALIMENTACiON'~-.,-_ -- . -_-_· _ _. ~lLTRAOO 

- - - MEO. LAVADO 
1 ' - • • < 

- PAS'r'A 

ENTRAPA 
Df:L MEDIO 
OE C"1.ENT~ 

EQUIPO 

í;NTRAOA 
ME.DIO 
·CALENT. 

SECÁÓOR OE 

SALIDA 
MEDIO 

- CAl.i::NT~ 

FLOJO DES<;EHDlENtE 

MEO. 

LAVAOo 

~LrM. 
- PASTA 

F!LTRAoO 

F.i L:t'.f'~O ROTAtORlO CQlfl':lNUO-

- -

. .___..$AUoA DEL 
MEOíO 1DE CALENT~ 

HORNO ROTATORIO 
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varios tipos de procc:sos s igieren símbolos .que pueden set representa

tivos de un sistema de estándares. Hay algunas formas genera.les y bá-

sicas de los símoolos usados 

Muchos símbolos son gráficos y úti.les en la ·representación 

de procesos, asr como en ópera.e tones mecánicas y de i;ontrot Algunos 

símbolos típicos $e muestran en la fl gura. 3. 5. 2. l Para algunos equt p:rs 

símbolos o representación debe ser hecha o desatrol l.á.da para .conseguir 

el uso de los equl(DS como se muestra en la flg. 3.5. 2. 2 En generul, -

la ex~rlencia indica que la mejor presenr.aci6 n incluye una. locaHzacióTi 

·relativa de las conexiones y si sternas de servicios, lns más usados de-

ben.ser los diagramas de flujo para ta deslgna.clón de la planta y la in-

geniería de c!er.alle puá ayudar a los manejacbres ae la planta.a ente,g 

der el proceso, así como ingenieros y operarlos, Es lmlJ)rrante que • 

una serie Je s1 .. 1..nlos sea desarrol Ui& ce í o e.stát da.t p"lr~' . ns ;il anta 

o compañía en pardmtlat. Con et ti.emp.:i. ésta. se puede modlftcar o tn

provi sar qe acuerdo con las re:esidades que se tengan, pero las formas 

báE;Jicas o Letras ¡::errnanecen. Muchas compañ fas consideran sus diagrá

mas de flujo conftdenc{ales ¡nrque contLenen ta mayorra de las llaves de 

informacl6n del proceso •. 

3.5,2.2 SlMBOLOS DELINEAS Y DESIGNACION. 

Hay dos t Lpos de l fneas en un Jlagrama de proceso: (1) unas 

que representan slluetas y detalles de equl¡:o,. lnstrumentns, etc .• y -

(2) líneas representan@ t:Uberías del proceso o utiUdades de líquldos. 

sólidos, va¡x>res y conexiones eléctrtcas o de instrumentos. Estás· lr--

neas se deben de distinguir entre .sí mis mas como se puede ver en la f! 
gura. 3. S. 2. 3. 
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FIG. 3,5,2.3 REPRESENíACION DE TUBERIAS DE PRQCESOS Y SUS ACCESORIOS 
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Con el ópjeto de repre.sentat los .tipos básfoos .. de soluclo· 

nes efluyendo en una t fnéa, se des'igna o co(il ftca lt:ts líneas que p~eden 

des.Etc:r:r0Ua1rse en ca/l:i proces:L A'lguno:s códlgos tfp Leos $0Jt: 

RW Ag.ua de río 
TW Agua tratada 
SW Agua de ma t 
.BW A gua con alguna so 1 
cw Agua de enftlarni en.ro 
s Vapor de baja pres.l6n 
s -150 Varor a 150 psfa. 
S ... 4.00 Varx>r a 400 psla 
V Venteó o v:ácío. 
e Con.densadb (se puede ln.dtca.r la. presión) 
O Drenaje al caño 'O foso 
Ex Esca: pe. .sal ida 
M Metano 
A Aire 
PA 'Planta de a. t re 
F Freon 
G GUcol 
SA Aclcb sulJúrLco 
P Mezcla del proceso (líneas de proceso no de

signadas). 

Algunas veces. es convenl ente acompañar estos s ímJ:x:> lós -

con el prefljo L papi ·I11dlcar que se trata: de una línea. y su. conrenldo 

es el siguienre: (1) ta.:rnaño de la línea. (oomlna.l): (2) cc'5dlgo del mate-

rlal; y (3) número de secuencia.; ~jemplo: 

A veges se rearregla ta. secuencia. del código de aot.ercb con 

las necesidades exlstentes1 El número de secl.lfil el~ de la. lfoeJt. eE3 con .. 

venlente arreglarlo al pri nciplo con 1 o 100 pará cada. deslgnacl6n del -

fluido (Cl, P, etc ) •. la.s secuencias de números son únlcarnente pa,ra - -

coordinar las lfü®.cst sln tener algún signtficado en Sll propósiro. Es -

conveniente para emre,zar numerando con el prlmer flujo. dei proceso ... 

del plaoo y Uevar una .secuencia .según corrn va,ya:n aparéciendn l.a 
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líneas. Sin emoorgo algunas veces esto no es p:.>sibl.e cuando se están -

preparando varios plaros detallados, cada pLano puede empezar con -

humeros arbitrarios como son 100, 3 00, 1000, etc., No obstante la se-

cuencia rturnéri.ca, pue~ cambiar según la conexl6n de la línea de equl-

po a equipó, esto es convenient.e frecuentemente para usar el. slstema -

conceprual y aplicar sufijos alfabéticos al número de secuencla conn se 

muestra en la figura 3. 5. 2. 4. Esto contrlbuye materlalmente a la legt

bill dad de tos diagramas de flujo. CS. da l mea en el diagrama de flujo de

be representar una sección actual o corrida de tubería en la planta .final 

y en los dibujos de ttthería. 

A contlnuaclón se dan unas: sugerencias }".Sra la l rentlf lea.~"" 

ci6n rara las composlck>nes de los fL uldos princlµiles: 

L - El principal cabezal deberá guardar una secuencia numérica (ver -

fig 3. 5 . 2. 5). 

2, - Los números de J.a. nueva seccI6n deberán asignar: 

a) .A la entrada. o sobrantes en un artículo de equi[X>. 

b) Para quitar o seccionar líneas del cabezal p tlnctpaL 

e) Para. estrucmrar ta com¡X>slcl6rt tnatetfal de las líneas .. 

3 - Los sufijos alfabéticos deben ser usados en las siguientes sltuaclo--

nes mientras sen elatos .los requerimientos. de ótra modo hay que agre.,. 

ga:r una secuencia numerlca nueva 

a) Para secciones del cabezal. 

b) Para vras re [)!Só alredecbr del equtrx>" válvulas de controi, etc. 

Hay que guardar alguna secuencta nurnérlca al colocar fo13 su .... 

f i¡os numéricos como a la entrada o sobre las líneas, ver fig. 

3 e;. 2.5 
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e) para los slstemas múltip~es idénticos, mberlás que corres¡x>nden 

a los mtsmo.s servicjos y trneas. 

Con el objeto. de coordinar los tequerimlent:os>del dLágrama -

de fluio del proceso con las es¡:eciflcaciones mecánicas de tuberfa com

pleta¡ son res w11idas en cédulas de las líreas preparadas como se mues

tra en la figura 3. 5. 2. 6. 

El t"'6digo de designación del equl¡x>, puede de.sarro!larse en 

un código maestrot el cual puede establecerse y seguirse ¡:ot tocbs ,los -

proyect:Os En La t.abla 3. 5. 2.1 se muestra una lista Je Jeslgnaclones 

para equlpo de planta de proceso. 

Vados artículos son usualmente nurre .raros p:>r su tipo y en 

orden delflujo del proceso como serle.a en los diagramas de flujo. Ejem

plo: 

Artículo 

s 
s 

s 

s 

Código 

l 

2 

3a 

3b 

Re p :re.sentl:lc i6n 

r'rimer sep:lrador en el proceso .. 

Segundo s eparacbr en el proceso, 

Hay dos separacbres idénticos conec

tados en paralelo, en algún sewlélo -

del procero. 

Algtil1óS sistemas de. codtflcaclón p:ira equipos, numeran ... 

todos .los artículos ¡Eta, un diagrama de proceso de una sección. Gene

ralmente las seccton~s .se.codlflcan en 6ª:r:tes de 100., p:>r ejempkH en 

la séptlma sección del proceso tenemos C-701. G-702~ P-706 ¡:nra re· 

presentar Los compre.sores número 701 y 702 .en servtcios diferentes y 

la bomba 706 como la sexta oomba en el plano. Esto tiene sus ventajas 
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TABLA 12 DESlGNAClONES DE EQUlfO 

AD• Secador de. aire 

AF - Ff ltrO de alre 

Ag - Agltador 

B - Soplador 

BR - Unldad de .ref rigeraclón barométrica 

C - Compresor 

CP ... Grúa. 

CT - Torre de enfrfamtento 

CV - Transportador 

D - Tamoor o tanque 

E ,.. CEi-mbiador de calor. condensacbr, reborler, etc .. 

EJ - Ejecror 

Ex - Junta de e1(pansi6a 

F - Ventl lacbr 

FA - A rrestador de . flama 

Fl ... Flltto (de Irnea,. tanque .centrífugo) 

GT - Turbina de Gas 

MB - Motor para Sóplac!Dt 

MC ,.. Motor plra corrtptesor 

MF - Motor para. ventf lador 

MP .: Motor para lx>mba 

p - Bomba 

PH - Proceso de cal:or1. ooroo o éaldera 
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TABLA l2 DES IGNAGIONES DE EQUUO 

IR .. Reactor 

S - Separador 

St -Colador 

ST - Turbloa de va¡::or 

SV - Vál vulª de segurlc:lad 

Tr - Ttamp:l 

Str - trampa de vá¡x>r 

V - Válvula 

VRV - Válv;Ula auxlllar ce vacío. 



para facI Li ta.r la inge.nierra, pero . .no es si empre claro el enfoque ro--

tal del proceso. 

Los códigos de ldentificaci6n de válvulas son usualmente 

u,tillzados pata colocar .la especificaci6n de cada válvula en el. diagrama 

de flujo. Esto es adecuado para sistemas pequeños, y es muy traba.ja

ble cuando un fabricante dado puede escogerlo y usar el número defl-

gura ... e su catálogo de válvu.La.s en .el diagrama de flujo. Para largos - ~ 

usos. o donde muchos proyectos ªstán. desarrollándose al ml smo tiempo, 

es común esrable~er especiflcackrnes de válvulas para varios procesos 

y uti l ida.des de servicios con los números oo figura de los catálógos del 

fabricante. 

Hay códigos como V-·1, V-63. V-607, etc. y tales números 

de códlgos son usados para el diagrama de flujo cbnde quiera que estas' 

válvulas se .requieran. Para una definición cómpleta de las es¡:ecifica-

cione.s de las válvulas se hace un libro de especlficaclones con el tipo 

de válvulas. (com()lerta, glolx>, rnari¡;osa, etc.,) para que puedan ser 

Ident Cficadas por las ¡:ersonas en el desarrollo del proyecto, lnolw·

yendo tuberíás. 

La figura 3.5. 2. 3 contiene un ststema. de representacl6n 

de Los com¡:onentes de tubería de flujo en los plaro.s. 

Los sírnl:olos de los f nsttumentos oo la taba 3.5. ,2, 2 son 

representa ti vos ool t l¡:x:> de desarrollo por compañías y la Sociedad de 

lnstrumentos de América. 

Otros sistemas de deslgnacl6n r ndican la marcación o ...... 

fUnci ón enfrente de algo. después dé La función del instrumento, ¡:x:>r -
ejem¡Jlo: 
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T.PC - 7 lndLcádor de presión con regulador .núrn. 7 

RLM - , Marcador de nivel con contador 

VRTC - 2 Válvula de control pare marcador :regulador de 
temperatunt número 2 

"frRFC - IF Transmtsor de flujo para .marcadoi- regulador 
de fl ujo n Úrn.:! ro l . 

Las válvulas de control llevan a lguoa destgnac:i611 como --

los instrumentos a los que están conectacbs. 

Los termopares llevan algunas deslgaaclones como. los --

marcadores o ind[cadores a 'los que están conectados. La secuencia ....... 

puntual numérica se indica así: 

RTM - 4 - 7 Tcrm.opar conectacb al punto número 7 del -
Instrumento iRTht número 4 

LTA - .2 

HPA -3 

Alartn.a de baja temperatuta número 2 

Alar111a de alta presl6n núme.ro 3 

Los dlágramas de flujo de proceso normalmente no mues

tran las brldas para vá.lvulas, a menos de que sean clegas o ¡;ára platos 

de orlficio. Estos .detalles son algunas vece.a mostrs.dos en tos diagra

mas de tuberías, pero hay que evitar el uso de los detal Les .que no con 9 

tribuyen a la funél6n de comuntcacl6n de Los plaros. Ta 1les c:Etalles ..... 

pueden consumir el tiem¡:o de una serle completa de los planos del pro-

cero. 

3.5. 2.3 CEDlJLAS. DE TRABAJO 

Para acompletar los diagramas de flujo se presenta una. -

línea de cédulas, para transni ti r detall es de lntetpret:ac16n de propie

dades de los aspectos de las tuberías (ver :fig. 3. 5. 2. 6 .. A}. Estas cé-

dulas son empezadas por et ingenleró químico para explicar los req~ 
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t:lniU~nros del ¡p.roceso, y freelient.em~nte éste mlarrio ·~atiza esta laror 

con ayuda de otros ingenJems. partictilapnente los de grupo cómo: me

cáni.cos, de tubería e i nstrtimentistas. 

El i."6dtgo de prooeoo es La 'tahulaci6n de espée1ficac iQnes 

dél ·GOOi g;o completo para. los .req((el"f tnlentos de .maJ~.ri,al és. ¡::ára tube~ 

ría', adapta.Ciones. empa.qµes, Válvülas~. ~lladu:ras, etc .• para run pro'"" 

ce.ro es¡:eciÍk::o o !U.ti lidades 9e f luid> .. Por ejempl.b: (Bra i dentif ~r 

el tlix> de válvula compµetta:. macho, glooo, aguja, eb;. a. usar en. el -

fluido. se hace por el catálogo de especiñcadones>con.cl numero de la. 

figura del fabrica.oreó $tJ eqlllvalente. U arencl6n de est,t>~ requerimien

tos para los matep[ales de c0nstrucci6n •. rnngófj re temperatura y pre-

:Slóa, y conexiones (bridas,. tonlillos, soWadllral ., empicPda. tipo de 

el mJ entn, varilla y algún .. otro detalle qoo afecta11 la selecdou de. Ja -

V:álvul.á rara 'las co.ndiclónes del fluido del proceso .. También .condene 

es ~ciffca:ciones p;ira tuberiá, adaptaciones, b.tfdas. unione8, a.cQpla

mfon.tos, empaques. roscas, JE:rl10S. y ;rrarerlales es~ia.lei;; requeddós 

pa.ra .¿¡completar córrecmmente los requerlmienro~. 

Orraa cedülas y surnarkrs inclqyen envares (rangueS y tam~ 

botes), 'tI>rres o colurnns.s, camblac1oi:e.s de calor~ ~t:rbas~ .c:Qmpreso

res,. mo'totes., etc. Hay un desenvolvimienw frecuem:e pa:m .una o:tgá .... 

n 1izacl6n usual de Ios disertos de procesos. Además existe una frecuen

;~ coope .. rac i. 6.n y en algunos casos una presentación cpmp~ . por grupos 

especiales ~spués de la intetpretacIQn1 y cUsefio Qe l.a:s necesidades -

del proceso {ver 'fig. 3. 5. 2~ 7). 

Se usan dos ·tlpoa tje cédulas: 
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l. - Urta. tabla en la que se resumen las condiciones del proceso y ta se-

1.ecc i6n del e.qu i(P • 

2~ - Una cédula que contiene los datos referentes pata una el.ase ¡:articu

lar de equipo como boml::as, pero no condene datos del proceso. 

El último tl¡x> es preparado p:>r tm trabajo coo rdinacbr en 

va.dos departamentos, como de ingeniería, cona cruccl6n, producción, 

compras .. en los servicios preUminares paroS el perrocb de constr:uc-

ci6n1 pero en el curso de éste •. se debe de comparar con un valor de re

ferencia, 
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CE. DlJ,.LA DE UN'EA 

CODIGO O CLASE '>COpj~,0. PRE$'iON' OE N.O TAS 

LINEA AfSLAj,ilC:NTD· 'PRUEBA A.l'.t.1 ESPECIALES 
"'HfE A TAMAflO 

No. c1111 
A 

LIS TA DE LJNEA DE llJBERJA 
rio, QIAGRA,M, 

,.-LU.J:Q 
L 1 H. E A AISLAMIEH 

No. C.LASP: TAhl.A~O 1'0 

DES: CJ!.!PClO H P l S l'C ! M: A:X. TE í,il", !-C, 1 
OR,IGEN TC:RMIJ.IO OPER. SERV. OPER. 



D!SCRIP. 
SERVIC'tn5 

No. No. 
IJ.till.DA DES 

s u M .AR f o T .A N Q u ES y R E: el p JE N T e 
, ~ ERTf CAL. O· 

HORIZONTllt 

,, 
1, 

ftG: 3.2.5.'78 CE:DULAS CE, TRABAJO 

, CP,blóO . PRE~lON' 
Al!3l.AMtENJ1 'PRtlEFiA. f5'9 

. 1' 

'"º' PESO 
Dll8U.Jn. 

.. 



' No. oe; 
SERVICIO 

NO. 
UNíDÁrP 

,,-- .,._____. 

SUMARIO BOMBAS 
TEMP. SP, Gr; iOPMl LIQUIDO 
OPER•F ITEMP. OW TEMP.OP&i 

-- L./ 

SUMARIO DE BOMBAS 

CENTRIFUGAS 
NP$H t'. 

DESCA.R. DiSPO!llBl.E fl PSlv 

'" 
_, 

l/EL, BHP 

RPM 

PLANO 
REF. 

COND1C. VAPOR 
FAB. 

FIG :3.2,5. 7 A CEDULAS DE TRABAJO 

-

CONSUMO 1:!A'º DE COnsú. D.ATOS 
REÁL BHF 

~ / --

No:. 

RE,. 
TIPO TiPO 
SELLO UIOOH 

MODELO YEt., 
VAPOR 

. 

"' 1 



• 

.. 

o 1 .A G RAMA DE C EDULA S DE LrNEA 
.. 

No. FLUJ o FLUJO FLWO TEMP; PRES. DEN. ~ s.p. o·.r. S.P·,o.r. COE f', fOR.M. 
PM. 

.TAMAÑO APEN ORIGEH TAM~O 
LINEA PROIA. OPM 11111tr •F' PS!o lb/FT 1111 001. a OCJ· • P' i..INE'A 

LINEA 
LINEA •EN f;T • EX PAN. OUIM4 100.fT. UNEA 

. 
~ 

1 

- ¡_,,..,,,--.......____v --... ,__ -----'--.. . ./ L/ .V - - ---

SUMA Rió DE LA LINE:A 
TITULO' '"°· R~n • .No.QIAt>l:l11<i1A• 

TAMAffo TELIP, p PROEB.A CA NTIDÁO VEL.. CA 10A PRES. 
N~ MAT, DE A LINEA 

op 
·. 

W..PRES. No•t·Hr. GPM OO'f GPM CFS ft.1 .. 0. 'TOT 
NOTAS Na,. 

·•f P•lv 100 ft 

~ 
......__ --.......l--- / ....... :....--" ~ ~~v ~~ .. ~¡.<]'..._.,.. - -

FIG; 3.5.2 ,68 CEDULAS DE LINEA 



3.5.3 APLICh.ClONAL IDLIPROPILENQ. 

3. 5. 3. 1 Bases de Diseño 

La d1pacldad de la planta es de 100 000 toneladas 'iXJr año. 

3. 5. 3. l. 1 .Bs¡x·cificaclones de materia prima .. 

La materia prima es proplleno de alta pureza y sus carac--

terís t leas prlnc lp:iles son: 

a) Contenldo de propileno 

b) I mp..¡rezas.: 

Metano, Etano, 
:?roµ:tno y Eti Leno 
Butano v Butem 
Acetfleoo 
Metil. Acetileoo 
Pro¡:adteno 
l, 3-Sutadiern 
Oxfgeno 
\funóxroo de ca.rlxmo 
Dióxido de c:arbono 
Total de Azuf: re 
Agua 

mio 99. 7% 'Vol 

mªx 0.3%vol 

max 10 ppm vol 
max 5 pPm vol 
max s pprn vol 
Max 5 ppm vol 
max 5 ppm vol 
Max 5 ppm vol 
max 5 ppm vol 
maxs ppm vol 
max 5 ppm peso 
má~ 5 ppm vol 

e) Coodi clones de alimenta(:[ón. 
2 

Presión 17 Kg/cm G 

Temperatura 37. 8 Q C 

Método de Prueba.· 

ASTM 02712-7,.0 

ASTM 02712-70 
ASTM D2'712-70 
ASTM D2712..-70 
ASTM 02712,-70 
A STM 02712-70 
MIC CCM~OM-:207 
ASTM D2504-67 
ASTM 02505-67 
ASTM 02784-70 
MOC CCM-COM-210 

Para .formar él co(X>lírrero también se utrllza Etlleuo de alta. pureza .. 

a) Contenldo de Et lleno 

b) Impurezas 

Metano. Etano, 
Pro¡nno y PropUeoo 
Acetileno 
Monóxicb de carbóro 
Di6xido de carbonó 
Oxtgeoo 
Hldrógeno 
Agua 

max 0.1%vol 

max 5 ppmvol 
max S ppm vol 
max lo pprn vol 
Max S ppmvol 
rnax 10 ppm vol 
maxS ppm vol 

rn - 211 

ASTM D.2505-67 

Mérocb de Prueba 

ASTM 02.505-67 

ASTM D2505-67 
ASTM 02505-67 
ASTM D2.504-67 
M'OC CCM-COM-210 
ASTM 02504-67 
MIC CCM-COM-210 



Compuestos organ icos rnax 5 ppm vol Cromatografía de gases 
Oxigenados (cOmo meta-
nol) 
Sulfuro rotal max 5 ppm peso ASTM 02784-70 

e) Condiciones de allmenta.cl6n: 

Presión 22Kg cmZ d 

Tempe.ratura. 40° C 

Para el hlcirogeno tenernos: 

a) Contenido de hldrógeno 

b) Impurezas 

Metano y l~sádos 
Oxígeno 
Agua 
Monóxido de Carbono 
Sulfuros hldrogenados 

min 95/!"6 vol 

max 5%vol 
max 10 ppm vol 
max 5 ppm vol 
max 5 ppm vol 
max S ppm vol 

e) Condiciones de alimentaci6n: 

PreBI6n 30Kg/cm2 G 

Temperarura 37. 8 ·e 

Respecto al Hexano 

a) Apariencfa 

h) gravedad eswcrfica 
(~so) 15/4 ºC 

e) Prueba de destlláci6n 

Coloración trans
parente 

o. 67 t 0.010 

De tm s a. uó <J5% debe ser des: tllado 
entre 66 a 70~C (rango de remr.era
tura preferente -= 2 º C) 

Se· requiere correcclón por .pres ion 
aonosférl ca. 

El termómetro debe ser tipo ASTM 39 C 

d) Indice- de bromuro 100 max 

1 n - 2ts 

Métocb de Prueba 

ASTMDl 946~67 
Mlt CCM-COM-207 
M:ED CCM-CO M-210 
ASTM 02.504-67 
ASThl 02725-70 

Métóch ·d.:: Prueba 

ASTM 01298-67 

ASTI:~ 01078-.67 

ASTM D.1491-60 



e) Benceno 

f) Agua 

En .el -rnetaro t se requiere; 

~) A¡mr.iencra 

b) Peso espec;.fffoo 
15/4°C 

e) Destil.aclón entre 
.64 - 66.t 

d) Residin de Evaporación 

e} A.Gua 

max iOO pprn peso 

tnax .200 ppm peso 

Colo ración trans. 

0.797 max 

m.in 99% vol 

ASTMJ126b0-69 

ASTME . .203~64 

AS'!M D1298-67 

ASTM Dl07.8-67 

max o. 002%. ~so ASTM 01353-64 

max 0.15% peso ASTM E2Q3 ... 64 

Con Lo que tes~cta a Las especlfícacionesde los cata.liza-

dores. de estabiHza«>res, hahlaremo s des¡:x.:iés de .est:Qs. 

Co.ttn soporte de lbs car.al lza.dore.s s e utiUza. una ma1l a. tn0 

lecul.ar de Ja Unio:n CEl:rbide, USA del tipo 3A 6 4A. 

La ~sa cáust ka a utilizar es al 25% en peso. 

Lo$ ac~[tes dlluyentes .son.: 

Acelte 

Punto Inicial de eb .. 
Punto fl nál 
.A rom~tleo.s 
01efiµaz; 
Número Brorm.ción 
Sulfuros 
Viscosidad {2 oó C) 
Punto de fusi6n 

Cál pr de r1ombustion 

.Esp~ifJcacI6n 

2.00 'C 
360ºG 
Max 25~ 5%. vul 
m11x- o. 9% vol 
max 1 •. 5 
max o. 87% peso 
max 8 GST 
-10 ºe 

10 000 Kcal/Kg 

Métocb de Prueba. 

AsTMD86-67 
ASTM D86.,67 
.ASTM 0875,.64 
ASTM 0875:--64 
CCM~E-240 
GCM-E-106 
ASTM 0445-65 
ASTM 097-66 
ASTM D20l5-66 

Las catáctetísticas para loa acetres de .sello' mecánico .. 

Grave<lao Especifica 
' 1 ~ ) \. .. e;. / 4 ·C ·. 

Espec lf1cacl6n Métocb de Prueba 

O.H.50 ... O 870 ASTM 01298-67 

.rn - 2.l9 



Vlscosldad 
Vabrácldo 
A~ufre 
Hidrocarburos 
lnsaturados 
Aromáticos 
Srabl l lzador 

E sp(;C lflcac i ónes 

ll.70a 14.30Cst 
max 0.01 mgKOH/g 
max 0.01%en peso 

o 

o 
No ágregadó 

3. 5. 3.1. 2 Especlficactopes .de Car.atizadores 

3.5.3.1.2. l AD-- Ca~ltzador 

Nombre: Dlcloro Etil A lu.tnlnló 

F6i:mul.a: C:fI5AlCl 2 

EsJ:)3ctflcaclones : 

Com¡x>slctOn? 

Al 
01 
Cl/Al ( moljmol ) 
Com¡x>s.Lcl6n del gas de 
htdroUsls 

C2H6 
n•C4H10 
i-C4H10 
C3Hs 

QI4 
C2H4; 

l.·G4T:fg 

H2 
Apirtencla. 

Especlf icactones 

20. 3 a 21. 5% pes0 
55 .. 2 a 56. 3% Pero 
L 99 a .2. 03% Fesos 

98% vol mln 
~X l.5%vol 
Max l.Q%vol 

Nll 
Líquldd transparente, 
Sin preclpltactói:i 

nr -220 

Método de Pruela 

ASTMD445•65 
ASTM 0974-64 
ccM..:E-106 
ASTM 0875-64. 

ASTM 0875-64 

Mérocb de Pruehi 

MPG CCM •PP'-202 
MPG CCM-l?P-2 03 

-... ----
cromatografra ae 
Jases deUabrl -
cante 



S. 5. 3. 1. 2. 2 Gatali.z,a4or TA 

Nombre! Tticloruro de Tt t.1l.u.lo AA 
. {atuml nlo reducido y act[vado) 

fórmula TIGl3. l/~AlCl3 

E spec;iflcaélones 

Com¡:x:islción: 

T!Cl4 
TI 
Cl 
}.,¡ 

Fe 
Materia tnroltible 
en Met?nol 

De ttl.bucr6n de partículas 
con:io lo rep;n:t.á el falJricante 

-t 297p. 
- 297 á -}77P, 
... J77 a -74. p.· 
- 74. a -44: > 
- 44A 
"" tS)' 
Aparie:ncla 

3. 5, 3.1. 2. 3 datallzado;ir TF 

Esp eclffoaclones 

ma:ic 1.0% pe.so 
29; O a: 25. 0% peoo 
70.0a. 72.03 peso 
4.0a 5.0% peso 
max 0 .. 13 peso 
max 0.13 peso. 

max 1.o~i peso 

53 a 58% peso 
max 10% ~so 
p:>lvo púrpura 

Nombre Pluoruro de T.1ta.nlo Potas.lo 

Fórmula. K 2TIF 6 

E~.pec lf.t cae iones 

Co ttl ¡.x>Blc Ló'n 
Pu teta · 
Materia votatll 
(tllt:!zcla) 
DisttihoolOn fül tamaño 
de panf et.lía: . 
20 mesn o me.nos 
E,nt re 20 y 60 mesh 
A so mesh 
A partenc.ia 

Especificaciones 

min 97.5% peso 
max O. 01% peso 

max 5% peso 
mtn 753 ¡:eso 
max 5% peso 
Polvo blanco de 
tJ¡:x> esférico 

m - 221 

Mérodo de Prueta 

Mérocb de fab.dcac16n 
MrC CCM·PP .. 006 . . 
Ml~ COM·'PP;..219 
MR:! CdM--I'P .. 008' 
Mérocb de Manufac~ 

Métocb de Prueba 

M!C CCM-P'P~012 
Mér;odo de ma11Ufttctura 

MFC CCM .. PP--013 



3. S. $ .. L2.4; Ca tal tzadot O}.. 

N0mbre· AlH fü1tl f 'Ete;r 

FórmuJ.á! CH 2 '= Cfl•CH 2·-0'-CH z-OH .i,..cH 4 ... GH~ 

Eswcifl cadoues: 

GOIU\XlslCión:' 
Jhu:eza 
Con~{ltcb de agua 
Alcohbl Al'lllco 
n-.Buta.nol 
BterDlalil l·tO 
A ¡:ariencla 

lEsp. ec lf tea clones 

min 99. 0% vol 
ma.x 50 ppm pe.so 
max O; 1% .peso 
max 0.13 pe!'P 
tnax o. 't% peso 
L íquldo lnc0 loro 

MPCCGC .. 201 
MfC CcM~PP ... 201 
MFC CGC-·201 
Mro CGG-201 
Mt:n CGC-201 

3. 5. 3.1. ~ Es ¡,:edflcaoiO·nes de fo:s el3r.ablL lzadores 

3.5.3.L3 .• 1 Estab.lU?il.dor HA 

.Nombre: E.steara.to de Calcio 

F6rtnula: 

Especfficao1ói:lea'! 

cornpostct6n~. 
CA 
Sales solubles en agua. 
Materia vol.átl l ·· 
Pb 
Cd 
.Zl.i 
.Acido libre 
(conn .áctdp e~erlco} 
Punro de fui:ilón 

Densidad bultl) 
Análisis: de tamtz 
Apa.rtencla · 

EspecLflcaclon~s 

6, 6 :t o. 2% p t:!$0 

max 1.0 % pes 
max 2. 0% peso 
max S ppm peso 
max 20 ppm peso 
nrax 100 ppm peso 
tna~ O~l 

1s2+ 3 ~a 
- ,. ' -
0.2 g/cm8 max 
mln ·.993, pes o 
Pol\TQ blanco 

3.5.3 •. 1.3.2 Establt tzador AA 

Nombre~ Ttoproptonato Dtlaurlco 

S(CH2ca2cooc12~ 2 

Es.paclftcaclones: 

Hl - 22:2 

Métoi:b de Prueba. 

MPC CCM-HZ .. 042 
Método de manufactura 
JISK0067-2~l .. 
Métt>tb de manufactura 
- -- - .,., -

., 

JlS K0064.· 
Mf.(; CCM·HZ..,041. 
Mé'moo de trta.nufactura: 
JlS K8004-.2 ·. . 



Contenido de cenizas 
Materia volátl l 
Gonren ld'J de Fe 
Valor Acido 
Punen Je solidi fl cación 

Análísls Jeramlz 

a 10 mesh 
a 16 mesh 

Color de estadO fundido 
a. 50°C (APHA) .. 

A .P'iriencta 

Especlficaciones 

max O 01%peso 
miíx O 05% peso 
ma x l ppm peso 
•na"\ IJ o.5 
3q s~ a 41 s e 

1003 peso 
90% .pero 
rrta'x 60 

Polvo crl.staU no 
Bl(lnco 

3.5.3.l 3.3 

Nombre: 

Estabillzacbr AB 

Hldroxltoluero Dlbutil 

Fórmula! 

Esredflcaclo~s : 

Contenido de Cenizas 
Cont. de AgUa .. 
Cont. de metales pesaros 
Sulfatos 
Olor 
PttebaS test.lgo 
C'nrn. p~cresol 

En solución 
Pro. Je rongelacíón 
A nálisls de taml z 

.\ rriba de 3Ó mesh 
a 60mes11 

Color dé eEaoo fundido 
a $0° C (Affil\). . 

Espectticaciones 

max Q.01% peso 
Max O. 43 peso 
ma~. o. 001% peso 
nada -
r nocbro 
post· lvas. 
Sufl e.lente para su 
1 dentiflcactón 
sl n Cf) lo rae tón 
69. 2 a 7o.o t 
1% i:eso max 
95% pero mln 
max 20 

JtS K0067-2 4 
MFC ·cCM -Hz •063 
Métoro de Matiufacturá 
JIS l<OO 70· 2~ 1 
JIS KOO 65 

JIS 1<8004~2 

Mérocb de Prueba: 

JJ$ K0067-;2. 4 
ASTM 13203,.64 
Métocb ch manufactura .. 

., 
,, 

.. 
JIS K0065 
M éto.dO de manufactura 

ASTM Dr686-61 

Apariencta Polvo blanco ct.I st.a ts KS004 2 
l iao. · -

lH - 223 

• 
' . 



3. 5. 3. L 3. 4, Esr.abl lizadot FA 

Nombre~ Mezcla de A'lqu!lami das, alcoholes superlo res y sn lea. 

E i;;~clfi cae tones: 

Cc:mrcnlc.b Je centzas 
Materia votáti t 
Valor básico 
Valor Aéido 
Valor A mlno 
Oens.l dad bulto 
dolor de catentamlenro 
a 150° C (APHA) 
A parlencla: 

3. 5. 3 •. L 3 . . $ E sr.abi ll :zador 

Amtda. Oléica 

Especificaciones 

8 .. 0 a 10, ~ .P'!SO 
máx 2.0% peso 
220 á 240 
3.0 
65 a 7.5 ·· 
0.3 aO .. S g/cm1 
max 300 

polvo blanco 

\1étolb de prueba 

ns K0067 ·2A 
jtS KOO 67-2. 4 
Mé.todo de manufactura .. 
MEC CCM-PP-140 
Método de manufactura 

JlS K8004-2 

F6rmula: CH,3 {CHz) 70H =CH (GH2 )¡ CóNH 2 

Es.~clfl caclones~ 

Cont. de Agua. 
1Cont. de centzas 
Gollt, de Fe. 
Valor Acldo 
V~lor Iodo 
Punto de fusión 
Color de Edo.. Fundl dO 
a 90°C C:APHA) . 
Color de éalentamJento a 
150° C 3 hrs (APHA) 
Contenido de nltrogeno 
Cont. de Jab5n 
A i::artenda 
AnáUsls Tamiz 

A 16 mesh 
A 32 mesh 

3. 5. 3. l. 3, 6 Es!:a.blltiádor SB 

Nombre~ Aro.ida Erucica 

Espedf iéaclones 

max O .3:'& peso 
ma.x O. 2% peso 
max 10 ppm 
max o .. s 
80.0a 86.0 
72.0a 76.0ºC 
max 200 

max 300 

m lo ·L 8% :pe so 
max 0.5~ peso 
¡x>lvo blanco 

100% peso 
95% peso 

Fórmula: CH3 (CH2 ) 7CHCH{CH2 ) ll CON11 2 

lI1 - '224 

Mérooo óe Prueba 

ASTM E203-64 
JlS K 0067 ·2. 4 
Método .de manufactura 
JIS K0070-2. 1 
JIS Kó070-2 •. 4 
JlS K'.0064 
ASTM Dl686-6t 

MPC CCM ... PP,.018 

Meto del fabrlca.nte .. 
JlS K8004-2 
M éroch del fübri canre: 



E Sp;!Cifi ca.clones: 

Apariencta 
Amlda. Eruclca 
Punto de fusión 
(al térmlnodel P.'.F.) 

Color del Edo. Fundido 
Mf!terla volátil 
Color de calentamiento a 
160° C. 40 mln 
(GARDNER No.) 

Especlficacl orles 

Polvo blanco 
84 a Q()% ¡:eso 
78 a 82"C 

max 300 
max O. 3% pero 
max 7 

3. 5. 3 l. 3 7 Establllzador S.:: 

Nombre: Acido Si llétco 

Fórmula:: 

Es~cifi cae: Iones: 

M aterial volátll 
Absorcl6n de acel te 
Pérdl da ¡::or lgnlc l6n 
a 950° e, .2. hrs. 
pH para una Conc al 53 
Densidad 
Blancura 
Aµ:trtencia 
Promedio de ta.maño de 
partícula 

AnáU sls ta.mi za 
325 mesh 

Esp ec lricac 1 ones 

3.0 a 6. 03. peso 
300 a 370 ml 100 g. 
6.0a "".5:'Jpeso 

6~ ::¡ s !{_ I) 

O. 13 a 017 p: ·~m3 
92% '1lln 
.p:>lvo bl aneo 
3~0a 4 .. 0.,,d 

max O. 053 peso 

3.5. 3, 1 1. 8 Establllzacbr OA 

Mémcb re Ptuebá 

1rs K 800 4- 2 

JTS KOOM 

AS11vl 01686-61 
JlS Kt\167·.2. l 
MPC CCM -PP-028 

Méto<b oo Prueba 

JIS K0067-2. 1 
Méto<b di. fabrl.cante 
JlS K0067-2, 2 

Méi.Dch del fabrtt:ann .. 
JIS 1<:8004-2 
Medlcbr Sub Tamiz 

Méroc:b del. fabricante 

Nombre: 2. Hldroxl - 4, n"'Octoxi benzó fenona 

Fórmula: 

Especlficactones: 

Gont. de Certlzas 
M arerla volátl l 
% de t:ransmltancta 
en soL de benceno 

OH o ~ 
~;l--~ 
'=-/-e ~-. - OC8H¡7 

Especlflcaciones Mérocb de Prueba 

max O. 01]6 peso 
max O. 1% peso 

lfl - 22.5 

JT$ KC'úó:'-2, 4 
MR"; CCM,.Pl'--089 
M étocb .de manufactura: 



450 11\ 

500 m 
mJn 90% 
m.ln 95% 

47 a 49QC 
max 7 

JISK0064-
MFC CCM,.PP-028 

Punto de íusl6o 
Color de ~alenta:mien 
ro a 2<.XJ G. 1 hr -
(GARDNER No.) 
Apa:riencia. C:-lstales amarillos JISK8004-2 

Análisis Tamiz: 
a 20 mesh 

Olor 

pequeños 

100% peso 
l nodoro 

3. =í, ~. 1 3, 9 Establl lzadb.r AC 

Métocb del fabrlcattD? 

'\;11tnbre. Tlodlpropionaro Este:rl t Lau.ril 

Fórmula: /CH 2cH 2COOC 12H25 
s, . . .. . . 

CH2CH 2cooc18 H S'7 

Es¡::eciff caclones ! 
Especif lcaclooes~ 

Valor Acido !JlaX 0.13 peso 
Pto. &;:: coogelac iói1 55. 9 a 59. 0° C 
Materia Volátil rnax 0 .. 1;7> peso 
Contenicb de cenizas max 0.01% peso 
Contenlo de Fe rnax 5 ppm peso. 
Cól..'>r de es(:acb ftmdl- max 100 
do a 150; C. 3 hrs (APHA) 
Color de caJeeítamiento max 180 
a 150 C. 3 \irs <APHA) 
Análisis ~¡~ taml z 

a 16 mesh 
Ap:¡.rtencia 

mtn 90% 
polvo blanco 

l.'l.3. LS.10 esrabili:z.acbr AD 

Ncm1!Jre· Tto d[pro¡:>lona1D Oles rerll 

Fórmula 

t.ont. de ¡'tm:fzaf.. 
Materia vol át! 1 
Valor Actdo 
\·ator de saponiflcactón 

Especifica.clones 

rnax 0.01;: peso 
max '\ O.')~i peso 
0.053 peso max 
160 a 170 

111-2'26 

Métnoos de Pruebá 

jlS K0070-2., 1 
JIS KC065 
MfC CGM·HZ-063 
JlS KC067·2.4 
Métocb del fábrlcante 
ASTM 01686-61 

MFC CCM-.PP-018 

Métocb dél fabricante 

JIS K8004-2 

Métocb de .Prueba 

Métodó del fab. 
MK; CCM-HZ-063 
JlS K0070· 2. 1 
Métncb Pab. 



Color.de Esta® Fund, 
(J\l'HA) 
Apariencta 
AIJállsis de Tamiz 

a 16mesh 
a 3.2 m.esh 

max 100 

polvó 'l:ltanco 

100% pesp 
mJn .. 95% ~so 

3. 5. 3. L 3.11 EstáblUzacbr AB 

ASTM b 1686--61. 

HSK8004-2 
NfétnCb fab. 

Nombre: Tetrálds (metilero(3. 5-dIJe rtbutit; 4.-hlclróxOMet.ano 
·C(CHg) 3 

C Cfl :¡()CCl1;¡ CH ~H 

.Es.~clficaciores: 

Gont~ ceolzás 
Materia vol~ti L 
% T•r:ansmi ranciá en 
so· l uci6n de rol ueno 

·4:25· .111,Jl 
500 il!;/i 

Solubilidad en tolueno 
{20gllOOrnJ Tolueno) 
Cont .. ~g pa 
Punro fu_sfün 

TlpoJl 
Tipo CX 

EU8ªyo LIV 
Aparlencra 

Esp a;Iífoaciones 

ma.x 0,.13 peso 
max 0.5%pem 

mln 003 
mln 95% 
toml 

roa" o.s3 peso 

no a11s 0 c 
120a125°0 
Reporte 
Polvo ctistaUno: 
btanco 

·3 •. ~. 3. l.3 .. 1-2 Estilitlizaoor AF 

C:(CH3)3 4 

Método de Prueba. 

JtS K0067-.2• 4 
JIS ~0067-.2.1 
Métooo 1de fhl>. 

Méroth Fab. .. 

JlSK8004-2 

Nomlne: Octadecll (8,Sdicerbutll., 4-hidro~l}propianato 

F6rmu1a: 

Ps~c-.ifl.cacrones: 

CooJenido ceni.Zas 
M ate;da volát:i l 
% cransmltan<:iá en 
sol. il¡_,, to.tuero 

,<<<::.~ 3}3 
CH3(CH2J 17oc CH 2Cu~H 

C(CH:3>3 

Esp ecff lcaciones 

max O. lfb peso 
máX 0~5% peso 

l u - 2X7 

JIS l<,0067-.2~ 4 
Jrs:K0067•2 l 
Mérooo F'ab. 



425 ·liJt,'-
500 7ilfl 

Apariencia · 

SolubiH dá.d de totuano 
(5g. 100 m1 ro lueno) 
Ptri. !fusión 

B.~pt."'clf lcaclon~s 
mLn tlO:li 
min .JS.:t 
Polvo .crlstalino 
Bta11Cri 
Total 

49a 54;,C 

JtS 1<8004-2 

MOC: ccM,,.HZ-072 

JlS. KOOM 

3. s. 3·. L 3. 13 E s.m.bl:U zado:r UB 

No1nbre· 

Fórmula: 

E.speclftcaciones 

Aparienbla 

2-(3~ ,5~ -dlterbutll-.z-htdroxifenll k'i~Ctorobe.nz0.-. 
t riazal 

C ..•... L .... · ·-éL·.1·1· .. ---__ Cllq b/~"N .. - -~· 
'-Ñ / ........ . c

4
H() 

E speclflcactones: MétnJó de Prueba 

Polvo crlsral !.no 
Amatillentn 

Punto de fusión 154 a 158° C 

JlS K8004-2 

JIS K0064 
So Labtll dad re Sg¡ 1.00cc Tram~¡:érc•nte 
.clóroformo 
Cont. centzas 
Col9r en ·Sólucl6n 

4_60 rllÁ' 
500 m)I: 

Conrentcb fu agua. 
Colo:.r en sóluctón 

T.oluenó 
Benceno 

Olor 

m~x. 0.0!'5~ ¡:eso 

min 88% 
min 95¡1 
·max O. 05~ peso 

Transparente 
T:ranspá..tente · 

Vlttuahnente inodoro 
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T.A B LA l3 
Condiciones de A básteciml enro v Sutn 1 nlst.ro de Márerl as 
PrI mas y Materia.les A mci liares 

Estado 

l. Proplleno Hquido 
de alta. pureza · 

2. Etlleiló de Ca s 
11tta p ureza 

3. Hldtógeoo Gas 

4. Hexano t f q\J.ido 

5. Metanol trquldo 

6. Catálizador S6H cb 
TA 

7. CataUzador S6licb 
TF 

8. C11talizador l !quido 
OA 

9.. Catallzador l (quicio 
AD o sólido 

10.Sosa cáus- 1 íquido 
tlca 

U. EstablU za- l fquldo 
cbres y s6Udo 

12. Aceite ¡:n- l.fquldo 
ra sello me-

§. ¡· . 
13. e n co 

13 . Ace lte dl • l fquldo 

Fbrma de PiresJ..óri 
Transporte (Kg/otn%) 

Toberiá 

Tubería 

Tuberra 

Tubería 

Tubería. 

Recipiente 
Es~clal 

Recipiente 
Es~ctal 

RectpLent:e 
Es¡::eclal 

Recipiente 
Especial 

":-4bería 

Reclptente 
es ~eral 

Tanqoos 

:17 

20 - 25 

30 

3.5 

3.5 

3 .. 5 

Ter.iperarura 
t"C) 

37.8 

40 

37 .8 

40 

4.0 

Ambiente 

Ambiente 

Amblrote 

Arnblenre 

40 

Ambl.ente 

Ambiente 

A rn!)iente 



s.s.s.¡. s SlMSOLOGiA UTILIZADJ\ EN LOS PLANOS 

Esta Simbología se da .como una guía para el entendimientx:1 de -

los documentos conu .diagramas de flujo , diagramas de t~ría e .lns--

trumentaci6n, etc • 

• ~. 5. 3.1.S. 1 Secct6n del Pro ceso 

La. planta se dlvlde en las sfgutentes secciones: 

Seccl ón 100 & 2100 

Sección 200 & 2200 

SeCl.[Ón· ~300 & 2300 

Sección 400 & 2400 

Sección 50() .. & 2500 

Sección 600 

Sección 700 

Sección 800 

Sección 900 

Sección 1000 & 2000 

Preparaclón del.catalizador 

Pol lmer lzacl6 n 

Desactlvacl6n y lavado 

Secado 

Pastlllaje 

Recu¡:éraci6n de Metaool 

Recu¡:-eract.ón de J:Jexano 

Quema.do del [X>límei:o atáct.i ro 

Utilidades 

:Empaquetamiento y carga 

Cada sección a la vez se puede dlvldir en varias subseccio nes -

por ~templó para. la sección 900: 

Secct6n 900~1 

Sección 900-2 

Seccl órt 900-3 

Sección 900-4 

Sección 900-5 

Secxlón 900·6 

Sección 900-7 

Secclón 900-8 

Acelte para sello 

Refrlgeráctón 

Cáust[ca 

Ef lµenres re Gas 

Nltrógeno 

.At.i:e 

Vatnr 

Agua. 
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. . , 

3.5.3.l.5. 2 idenr;ificaci6n del Equipo. 

3.5. 3.1 • .5. 2, l La tdentlflcaclón del equipo coMiste en una serle de - -

sfmbolos .. letras y números para deslgnar el. t:l!D de equr¡:x>. núme.ro -

de seccl6n y número de secuem:;:Ca. 

EJemplo: 

7 09 A 

L srmrolos. ¡:B:ra equipos 
en ¡:Btalelo o de repue~ 
to 

3. 5. 3.1.5. 2. 2 U.so de ltras 

s.s. 3.1.s. 2. 2. l Los sím!:o Los para el e.qul¡:o se dan en La srgutente ,.. 

tabla. 

Símbolo 

B 

e 

D 

E 

F 

M 

'P 

T 

1K 

ít Jb de Equipo 

Boller 

Compreoor y Soplador 

Reactor y Tambor 

lnterctmtbtaúur Je; Cato.r 

Horno 

Separador y Secacbr 

Bótrbas 

forre 
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Sfmlx>lo 

z 

'tl¡n de .Equipo 

Equtpos de almacén inctuycncb de ¡:sstH ~ 

je. mez1.·labres. al imentadótes y básculB.s. 

3.5. 3. Ls. 2. 2. 2 Los .agitadores son desr~doa ;nr el sU:iJ o "A· 

OA -2 01 ¡ •l.:Hca "?l agi r.aoor del D-2 OL 

3.5 •. 3. L.5. 2· 2~.3 Los rnotxn:es son designados por el suf iJO ''M'' 

MM:..3•;1 l 1li.;a ~'- moto:r J.:- M-30l 

OM -201 fodlca el moror para el a:glt.acbr 

de D-201 

S.S.3,L.5.2.3 Sfm.lx>Ios para equlpos en ¡nralelo o de rep..iesto. 

Si hay más de un equi¡:o, iguales o slml lares. p:1.ra algún 

servicio. se designan l ndlvldualmente cada uno por t:ma: letra, oos pllés 

de la secuencia numérica, en orden alfabétf.:;o. 

Ejemplo. 

P-301 ~y P-301 _§ Indica que· hay cbs. bombas A y B para ,... 
algún servicio 

3. 5, 3. 1. S •. 2~ 4 Si. ci erm equipo es omitido po:r razones del pro<:eso u 

otras razo~.s. su ndmero de ldenUflcación se deja aill!enre... 

3. s. 3.1.5 .. 3 Sí.mbolos para les diagramas de flujo y diagramas de t~ 

tfa o lnst""umentac.16n. 

3. ~. 3. LS. 3. l. Símbolos para. el equi(l)., 

Los sím!x>los gráficos ¡:ara el equl¡:o se muestran en .la figura. 3.5 .. 2.1.. 

Los croquis de las siluetas que se muestran en. esta figura. deren ser .. 

úSacias en vez de los sfrnl::x:>Ios cuando se constdere más conveniente. 

3.5. 3.1.5. 3~2 srmoo!os para las trlieas de tubería y sus accesorio$. 

Ul-232 



Ert tos dlagramas de flujo del proceso (PFD) y o dlagra mas de 

tubería e in.stJ:umentación (P&lD), las trneas de tu.berra son des igt1adas 

de acuerdo con la f!gllra 3. 5. 2. 3. en ésta tnJsma flgura se muestran 

tos sfml:olos ¡:ara los accesorios de la cubería. 

3.5.3.l.5.4 DC'signacl6n de las líneas d& tuterra. 

3.5.3 .. I.5.4.1 Las liheas de cubería en los diagramas de lns

trumenracl ón y tubería, y en los dibujos de cul~:rfa son designados por 

sf mbolos l m:Hc.:ando el n uido, et número de l [Í')eá de tubería, el tanta-

ño nominal, la lfnea Je dasmcacl6n y otras variables como et ti{X) de 

aislamiento. 

Ejemplo: 

M- 3007-4 .. lPl - H ·L=t · · Otras variables 

· Línea de c!aslf tcac16n 

,___ ______ Tamaño no mr nal de la tubería en -
pUlgadas 

---- Número de la trnea de tubería 

"-----Número de la sección det proceso 

Sfmbo to de Se:rvlcto 

3.5. 3.1.5. 4. 2 Símbolos de Serviclo 

Estos s(mlx>los se muesuan en la ta.bla 3. 5. 3. t 

3.S. 3. LS. 4. 3 Número de linea de tuberra 

Et número de lf.nea de tu'bería se da de la :slgulente manepi; 

Ejemplo: 

a) Línea de proceso 
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M 3 007 

LNúmero de secuencia 

----------Número de la sección del proceso. 
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TA$ LA 14 

Sftnbolos de Servicio para la deslgnact6n de líneas ele -· 
tubería 

.SlMBOLO 

AD-CAT 

AIR 

AP 

AS 

BCW 

BTH 

e 
CW 

00 

DW 

E 

F 

FW 

H 

HC 

BBX 

HN 

HPW 

HS 

HW 

I::JX 

HSO 

SERVlGO 

A d-Oata l lzador 

Al re 

Polímero A ráct1co 

Soluctón de polfme.ro atáctlco 

Ban•i 1 de agua fría 

Caldera lnhrbldora 

Cáustico 

el I.tuláct6n de agua. fría 

Aceite dlluyenre 

Agua para .teber 

Etlleno 

Gas Combustible (flare) 

Agua [X'lm ,tncendfos 

Hldrógeno 

Condensado de va{X:>r de alta prest6n 

He:xano de alta presl6n 

NI trógeno de alta presión 

A gua de prOceso de alta pre:i t6n 

Vap:>r de alta presión 

Agua caliente 

He.xaoo de baja presión 

Aceite de sello de alc:a presf6n 
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SIMBO.LO 

IA 

IH 

LC 

LN 

LO 

LS 

LSB 

M 

MC 

MN 

MS 

MX 

NOS 

Q\...CAT 

os 
p 

P-1-CAT 

PA 

PA-dAT 

PCW 

PD 

PL 

PW 

PX 

SERVICIO 

lnstrumento.s de aire 

In:htbtdor 

Condensado tle vapor de baja presi 6n 

Nitrógeno de baja presión 

Acelte Itibricante 

Vapor de baja prei:¡ión 

Lf quldo esta.bit. fza~~01:· 

Metanol1 

Condensado de Vápo r de media preslón 

Nitrógeoo de media presión 

Vai:nr de medra presi6n 

Metanol & Hexano 

Albañal de efl.uenre sln acette 

Catállzador OA 

Al~ña.l de efluente con acelte 

Proplleno 

Carall.zador P -1 

Planta de aire 

Catalizador ,pA 

Agua de .enfriamt ento en pasttll aje 

Fuente de potencia 

Fasttllas 

A gua. de proceso 

Propl leno y· ñexano 
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SIMBOLO 

RCW 

:RG 

,RHSO 

RP' 

RRP 

RSO 

SA 

'SL 

so 
SSB 

TA 

TA-,CAT 

TF-CAT 

TN 

VG 

w 
wc 
WHX 

WM 

ws 
wx 
XN 

lN 

SERVIC~O 

Retomo de agua de enfriamlento 

Gas reacnlvado 

Aceite sellador de al ta, pres fó'n de terorno 

Ref rfgerante de proplleno 

Gas reacttvado de regreso 

Ref rtge:raclón .t;Je proptleno de retorno 

Aceite sellador de recomo 

A t re de serv.i.clo 

Slurry 

Ac1•lte de sello 

Bstabtli zador s.6 Udo 

A l re transferl<b 

Caral tzador 1 A 

CataLrzador TF 

Ni tr6geno tninsferldb 

Ga.s de venteo 

Efluente 

E fl.uente del car.al Izador 

Hexano lavado 

Efluente de Meta:nol 

.Efluente de suspens lón 

Efluente de Hexano 

He drocarbu:i:o gaseoso. y nitrógeno 

lkg/crn1c Nlt tógeno 
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SIMl30LO 

[(X} 

lOS 

SERVICIO 

10 kg/cm2 condensa.do de va[X>r 

10 kg/cm2 de vapor 
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b) Ltñeª de$ etvicio o de l'tili dad 

LS ... 9 7 001 

1 ,f.· • · Nl1mero .de ª"'""neta 
: .- - - Número de Ta subsecc.i6n del EietVlclo 

....,.._.~--------...--Nil1t1ero de la ~cc(ón del servklo 

3 .• 5.-3.1,5 .. 4. 4 Tamaño no.mJnal de ta tu.berra 

EI tamaño nominal de !B· tuber(a se da en pulga:das • .c:omaa

do: corno r~ferencta su dtámetro. 

3 .. 5. 3. l .5.4.S Gla:sUilcaclon de tas l foeas 

Los, sfmbolo.s de ctaslfl.cacl6n de trneas representan l.á e! 

peclficación de ltneas de tliber(a, el matertal.df.;l la t;U.berra, la espect~ 

!lea: Ji5n .de· lo$ accesorios, .w,. especlflcac[órl de válvulas, la. rernperatu· 

ra y prest6n de dlseño y asr sucesivamente. El conrenldo de loi; stmh>

los de c'laslfícac'f 6fi: .de ltnea:s son descri.tos en. lá "Espec(ffoa:c!ón para 

·materiales. de ttiberfa". 

3.5.3.-l~S .• 4.6 Otrtn~· varJablefl 

Ejemplos. de sfmbólos para al slam~ento y o.tras variábles 

a,q n tos .slgulefites: 

Alslam ten:ro lf; AíslamJenro de calor 

P; ):> rotecdlón 

T; TraclngyAI slamlento 

C: AtsJamlento de frío 

D: Antt-empañante 

3. s. 3.l.5 .. 6 Es~crficad6n de 1nsrrumeotaq-Ión: 

estas especl:f k:a:clone~s SOh una. guía p.ara cómp+encler los 
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document0s tales conn· dibujos de diseño. diagramas de flujo.del Pl'.9. 

cero, P&ID, planos de lnstrumentos y otros dlbuJoe en los que .se lnd.l -

can los instrumentos. También s tl'.Ven para el panel de control y los -

lns trumenros e lnstrumentaci6n del equf ¡x> Involucrado. 

3.S. 3.1.5. 6. 2 l dentlfkaclon del número del insrrumenro.~ 

3.5. 3.1.5. 6. 2.1 En el futuro se va a designar a los Lnstrumenros de 

algona manera como otro equi.po del proceso. 

La identlficaci6h del número del ltlstrumento cóflsta de dos 

blocks. El primer block muestra la funct6n del 1 nstrumento 1 y el se-

gundo el número deslgoado. 

Parte l - - - - - -· - Parte 2 

TRC - 2102 

.Primer Block Segundo Block 

3.5.3.1.5. 6. 2.1. El prlm~r block consiste de Ltras, y se divide en~ .. 

dos partes: 

La prtmera parte consCste de una letra y ros muestra la 

variable del proceso. 

La segunda parte consiste de una a seis letras y nos mues

tra la función del instrumento. 

3. s. 3. l. 5. 6. 2. 3 El segundo block consiste de tres o e~ tJ;O números 

y muestran una secuencla numédca y el número de sección y el nú-

rnero de secuenc fa. 

3 .• 5 .• 3.1.5. 6. 2-4 S i se conectan más de un elemento en 1un l nstrumento, 

se dlstl ngue con un .sufíj o~ A, B, .... o -1. -2, •••. desp1.1és de la de

slgnaci6n del número. 
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S. 5 •. 3. L 5. ó. z. 5 Hay tbs clases de númeIOs para idemif.lcar instru

mentos. Uno es el número de enlace y el otro el númeró de etlque.ta. El 

prlmero se da mlentras hay un enlace en:tre la medición v el control. 

El número de etlqueta se usa en sí para cáda instrumento. Así. .. el ele

mento de medida ,pdmario, ttansmisor, válvula de control. etc. tos que. 

son usad.os en comblnaclón con otro tnstrumerto tendrán otro número de 

deslgnacl6n. Sl et número del l 11si:rumet1ro es TRC-411. cada una de -

sus partes; .elemento, transmisor, indicador. controlador. reglstrador 

y válvula. de control tendrán: TE-411, TT-411. TiC-411, TR-Ht, TCV-

411, respectivámente 

3. 5.3.1 .. 5. 6. z. 6' A parte de. las formas rnenclooadas, hay una especlal 

ldentlflcaci6n: 
SDV 

XCV 

Esoos .ron usados como prlrner block de los números de -

identiflcacl6n ya menctonados. 
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, 3.5, 3.1, 6. L.lSTA .DE ':EQUlFO 



l."' C:al®ta 

{.t:em No. 

l3-801 

ltem No. 

c .. 202 

C-203 

C-401 

G-402 

C~.502A y l3 

C-504. Ay iJ 

C-50.5 .A y 8 

c-506 

C'.!-507 A yB 

C-BOi 

C-802 

c,.901 A y B 

C-961 

C-965 

C-2201 A a C 

servtqio 

Caldera AP 

Servido 

Sopladord'e gas.del let, 
reactor 

So·plaó:>r de gas de recJcló 

Ventlladot' 

Soplaó:>r de gas .FH 

So pls;cbr de gas Rllú 

So pl:aó:>r pára. transfel:"ertcla 
de wtvos 

So plado.r para. trans ferencla 
de peHets. 

So plador para tra11st:erencta 
de pellet-s 

'So,,plad>r para mezcla de 
peillets 

Aspirador 

Soplador de aire 

Aspirador 

Compresor de .reftlgexacI6n. 

Compte.$0r lA 

Compresor SA 

Soplacbr de' gªs <;lel Ier. 
reactor 

llt .. 242 

No.de Req. 

t 

3 

l 

l 

l 

1 

2 

2 

2 

1 

.2 

l 

1 

2 

l 

l 

3 



-~ 

ItemNo. Servlclo No. de Req, 

G-2202 Compresor de .gas de re- l 
etc lo 

C·2401 Soplad:> r de gas. FD 1 

C-2402 So placb r ciega s FBD 1 

C-2502 A yB Soptaoor para rran1Herenclii 
de polvos 2 

C-2504 A yB Soplacbr para trani;Je:rencla 2 
de pel1ets 

C-2505 A yB So placbr de transferencia 2 
de pe l leta 

C-2506 Soplador para mezcla de l 
pelleta 

3 ... Reácto.rés y Tanques 

ltem No. Servlclo No. de Req. 

D-l02A y B Tanq..ie de Sfüresls PA 2. 

D·l03 Tanque ¡:Bra catal lzador usaoo l 

D-104 Tanque ¡:ara s oluclón. PA Cát. 1 

n ... 100 Tanque de P-1 CataUzador 1 

D-106 Tanque de allmentacl6n del. l 
P-1 Cat. 

D-110 '!arique. ¡;ara medir elOA,_ 1 
Catallzado r 

D-114 Tanque de OA-Oatallzado r l 

D-115 Tanque de .allméntacl6n del l 
OA-Cat. 

0-116 Tanque [lira almacenamlenro l 
detOA-Cát. 

·• <! 

J "' 
D-201 Pr.Imer Reactor l 

~· 
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D-202 

0-20-; 

P-208 

D·.Zlü 

D-211 

0-212 

0-213 

D-214 A y $ 

D-215 

0-.221 

n-222 

0-251 

D-301 

0-303 

D-304 

0-305 

p-:3Q6 

D-307 

D-309 

n-so1 

() 502 

Servtdo No. Req 

Segt1ód:l Reacrot 1 

Tánque Flash l 

Tanque ¡:ara condensados del l 
prlmer reacto r 

Tanque pira condensados del 1 
ranque f Lash 

Se¡llrador 1 

lntei-dea. treador l 

Deal:reacbr l 

Se¡:atac:lor .del gas de reciclo 1 

Deshldrata.dor de propHeno 2 

Sé¡:arador de proptleno l 

tnhtbldor de asa. 1 

lnhlbldar de asa 1 

Tanque ¡:ara desperdicios l 

Dea:ctivador 1 

Deactlvador del tanque flash 

Columna lavacbra 

Tanque de aUmeotáclótt de la 
céntrl'fuga 

Tanque del l lcor madre 

Recibidor de condensados d~l 
tanque flash. · / 

,/ 
Tanqi e para aceite 

Tanque ¡ll.rá agua frfa. 

Tanque pira agua fría 
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I 

:'i" 

1 
f 

l 

1 

1 

1 

l 

1 

1 



ltem No. 

0-504 

D-505 

D-506 

D-507 

D-601 

D-701 

D-703 

0,.704 

D-705 

D-706 

D-70i A y B 

D-721 

D-724 

D-731 

0-732 

D-801 

D•802 

p .. g03 

D-804 

D-805 

0-806 

Servido No. Req. 

Tanque ¡:ara mezcla del es· 1 
tablllzador 

Tanque ¡:ara el ltqµ!cb establ- 1 
Uzador 

Dratn Pot 1 

Tánque {l3.ra aceI te I 

Recibidor del inet:anol 1 

Reclbldor re lá torre de hexano l 

Tanque. de hexano usado 

Tanque ¡:ara el hexano recu
perado 

T~nque r:ara desperdlcios 

F racc!onadora dé hexaro 

De,sh idratador de hexano 

l'reconcen trador 

Tanque µi:.ra el polímero 
atáctlco 

Primer sedlmentado r 

Segundo sedlmentador 

Ta1;1que ¡:ara almacenamiento 
del polímero atáctlco 

Deaireador desaeracb 

Tanque pará el inaterla1 
desee ndeate 

Tanque InblbldOr A 

tanq~ inhlbidot B 

Tanque lnhlbldor C 
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1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

l 

l 

1 

1. 

1 

1 

1 

l 



ltem .No. 

D-901 

0"'902. A y B 

D-903A yB 

D-904 

D-905 

D-906 

D-907 

D-911 A y B 

0-912 A y B 

D--913A y B 

D-963 

D-967 

D-2104 

D-2105 

D-2106 

D-2115 

D-2201 

D-2202 

D-2203 

D-.2204 

D-2205 

D-2207 

D-2208 

Servicio No. Req. 

Tánque knock out 1 

Dea ireaoor 2 

Dealreacbr 2 

Tanqui:, ¡::ara condensados l 

Tanque flash l 

Fl are knock out drum l 

Reclb l dar de pro pll eno 1 

Tanque para. ace l te 2 

íanqi.e ¡:ara acel te 2 

Tanque ¡:ara aceite HP l 

Rec[bldor IA l 

Reclbldor SA l 

Tanqu:: ¡:ara s oluclón PA 1 

Tanque dé P-1 CataUzador 1 

Tanque de alimencacl6n del l 
P-1 Cat. 

Tanque •de al tmenraci6n del 1 
QA-:Cat. 

Primer reacro r 1 

Segundo Reactor 1 

Tercer Reactor 1 

Cuari:o reactor l 

Tanqoo Flash 1 

Tanq~ p:u:a condensados del l. 
prlrner reactor· 

Tanqi.e ¡:ara condensados del l 
tanque f'lasl1 
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11 temNo. 

0-2210 

Ow221 l 

D-2212 

D-2213 

D-2221 

0·2222 

D-2301 

D-2.303 

D-2304 

D-.2306 

D-2307 

D--.2309 

D-250.2 

0-2504 

:D-2505 

D-2507 

4, CamblapqteS de Calor.. 

Itero No. 

.. Fl03 

E-104 

E•lOO 

E-106 

Servicio No Req. 

Sep:i.rador l 

lnrerdea i.readór 1 

Deaireaó:lr 1 

&-pirador .del gas de reclclo l 

Tnhibidor .de .asa l 

Inltfbidol: de asa l 

Deactivado r 1 

Deacti vador dt:!l tanque flash 1 

Columna lavacbr.a 1 

Tanque p:i.ra él Ucor madxe 1 

Reclbldor de condensafüs del l 
tanque flash 

Tanque de acelre 

Tañque ¡:nra agua frlá 

Tanq.te para rne.zcla del es· 
tablti zacbr 

Tanque [llra 
tabil lzacbr 

.el l fquido es-

Tanque de ace lte 

Servicio 

Conde ns actor de venteo 

C.on®osador de venreo 

Condensadór de veru:eo 

Condensador de venteo 
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1 

1 

1 

1 

1 

No.Req. 

1 

l 

1 

l 



I rernNo. 

E-201 A y B 

E-202 

E-204 

E-2as 

.B-206 

B-201 

E--209 

E-210 

E-211 

E--212 

E-214 

E-301 

E-302 

E-303-

E-.401 

E•402 

E•403 

E-404 

E-<.tOS 

E-406 

Servicio 

Condensador del prí •ner 2 
reacror 

Enf rlador ¡:ar~ la segunda. sus- l 
pensJ6n 

Goridensa dor de gases del tan· 
q11e flash 

Vap::>rlzado r de 11exano 

Váp::>tlzadn de propllero 

Su ¡:Ercalen cado.r de pro pil eno 

Condensador de venteo 

1 

1 

1 

Condensador del gas .de reciclo 1 

Supercalentacior del gas de 1 
reciclo 

Calenllicbr de .etUeno 1 

Enfriador del aceite lubdcante l 

Vapl.dzador de met.anol 1 

Condensador del tanque flash l 

Condensador del venteo del l 
tanque ·flash 

Calentacbr de gas FD 1 

Enfrlador del, primer dealrea· 
dor 1 

Conden.sador de. vert!Eb CW l 

Condensador Je veniEo l 

Galentacbr de gas FBD 1 

Enfriador de gas de reciclo 1 
FBD 
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E-501 

E.-502 

s..:soa 

E-"5.04 A y B 

E ... 506 

E-507 

E.'"".508 

F;-.601 Ay B 

~-602 

E-603 

E'"'.604 

g ... 905 

E-606 A yB 

E-701 Ay B 

E-'703 

·E-705 

E~708 

E·7ll 

E'..:713 

Servti:;m i"O.Req. 

Enfriador del ~aireadór 
FBD 1 

Pówdet ttaosfer ·water cool.er 1 

Powc1e1' transfe.r .gas cooler l 

E.nfriadór de agua 1 

EnfJ.'.',Iador de .agua 2 

·Enf :rrador de Agua .EC l 

Enf.11t adot del aceite lubri -
catite 

Enfr,tador del aceite lUbrl.caiit.e 1 

Condensador de me.ranot 2 

Gppdens aqor dé venreo l 

P.recalent:aCbr de memrol l 

éondensádOr de ven.reo 1 

Enfriador del Clg1JB, u$áda .2 

Góndens:adór de fa torre de t 
hexann 

Ca:lentatbr .de ta. ro rre tect:I· 1 
flcadora 

(;alentador de (a. tn tte de l 
hexano 

Enf .t!ador de hexano .1 

Poncien sador de , La cortadora l 
de he~no 

Cartdens ado.r de ven reo 

Condensador de venteo 1 
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I tem No. 

E-714 

E..:715 

E-721 

E-722 

E-.723 

E-801 

E-901 

E-904 

E-905' 

E-906 Ay B 

E-911 A y B 

E-912A y B 

E-2104 

E-2105 

:E-2201 A y B 

R-2202 

E-2203 

E•2204 

E-2205 

E-2207 

E-.2206 

R-2209 

Servlc.io 

Condens actor de venteo 

Condensador de venteo 

Prtrner ptecalenrador FE 

Segurrlo precaleritacbr FE 

Preca lentaéiOr de agua 

Condensador de venteo 00 

Condensador de propUeno 

Calentacbr RG 

Enf rlador RG 

No.Req. 

1 

1 

1 

1 

l 

1 

l 

i 

1 

Enf rtad.Or del acelte lubricante 2 

E nf r lador de aceite 

Enf:r lador de acelre HP 

Condens ade>r de venteo 

Condensador de venteo 

2 

2 

l 

l 

Oondensadó.r del prl mer reactor 2 

Enf rtador de la. eegunoa sus-
pens[.ón 1 

Enfrlador de la tercera sus-
pal sl6n 1 

Condensador de gas del tan- l 
que flash 

Va¡:x:>rlzador de hexano 1 

Supercalentador de proplleno l 

Va(X>dzador de proplleno l 

Condensador de venteo 1 

Condensador del gas de reciclo 1 
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t~m:No. 

E-22lil 

E"'"·22l2 

:f>-:2214 

E-2301 

E.-23Q2 

E·-2,303 

f:-2401 

.E-2402 

E-2403 

E-2405 

E,.2404 

E,..2406 

E~'2407 

E.-2501 

E-2502 

:E-2504 .A:y B 

E-2507 

E-2508 

5 .. - Ho.rms. 

F-801 

Se,prloio 

Sµ~i;cá lenrad:> r del .gas de 
xeclclo · 

Calentad::>r de etlleno 

En~ r iadox ,~ a:c€fre liilirtcan te 

Vatprizador· de metanol 

Condensador del .tanque tl.ash 

Gonde:osador deventeo del -
tanque .flash 

Calenta.oor de gas FO 

Enfrl.adot del.primer de·"" 
atrea:dor 

OondensadOr qe venceo GW 

Oate.nta.(br de ,gas. FBD 

Condensador de venroo 

Epf.rfador del gas.de reciclo 
lFBD 

Eufrladbr del deatreador FBD· 

Po wder ttansf er ltrte cool~r 

Powder·transfer gas coo~r 

No.Req. 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

l 

l 

1 

l 

l
. 

' 

l ' 

1 

Enf:tiador del agua PªI.'.!l p~lle~ 2 

Ent:rta.dor de acelte tub!'tcam:e l 

Erif.tlador de l1Ceite lubricanté 1 

Serviclo 

Horno 

rn .. 2s1 

No. Req. 

1 



6. - Dep6sitos 

ItemNo. 

H-801 

Servtclo 

De.pósito 

7. - 'Separadores y Secadores 

trem No. 

M-301 

M-301A 

M-401 

M-402 

M,..4Q5A yB 

M-406a a. X 

M-407 A a F 

M-4.09 A y B 

M-410 A yB 

M-501 

M-503 

M-504 

M-511 

M-515 A yB 

M-517 

M-520 

M~721 A yB 

M-80LA Y'B 

M-96i 

servtclo 

Centrtfuga 

Stand-by boWl 

Secador flash 

Secador .:le lecho fl uld l zo 

Primer Ctcl.Ón P'[) 

Segundo ciclón FO 

Gi.cl6n FBD 

Fil t:ro Jt: µas FO 

:F i l tro .:lt: gas FB D 

Secador de pe tle1:s 

Clclón con tolva ¡:ara. ¡:ellets 

Otc16n silo para p:!llets 

P iL tro de bolsas ¡:ara ¡:o !vos 

Filtro de gas 

Filtro de aire 

Ft ltro de atre 

Evapórador de pelfc.ula 

Filtro BWI-' 

Fl ltro de a:( re 

m - 2s2 

No .Req. 

1 

No .Req •. 

l 

l 

l 

l 

.2 

24 

6 

2 

2 

l 

1 

l 

1 

2 

I 

l 

2 

2 

1 



Lt~m No. 

M-962 

M~963 

M-965 

M""J..001 

.M-1002 

M-lOSl 

M-1052 

M-2301 

M-2401 

.M--2402 

M-24D5 /'t. y B 

M•24.06- Aa X 

M-2407 A a F 

M•2409A yB 

M-2410A y B 

M-2501 

M-2503 

M-2504 

M•2Sll 

M•2515A y .B 

M-2517 

M-2520 

M-2001 

M ... 2002 

.Se:rvtcio 

Secador ;on prefUtro dé atre 

Secatlor ·~. alre 

F i ltró de a i re 

Glaslflcador 

OLclón eón tolva 

Olas lí:icádor 

Ctcl6n con tolva 

Gnettffuga 

Se~dor Flash 

Secador re lecho iflütdlzo 

Primer dcl6n FO 

Segun(b clctón FO 

Ciclón FBO 

F l ltro de gas FO 

Filtro de gas FBD 

Secador de ~treta 

G iclóni éon tolva pira ¡:oJvos 

Cl c:tón s l. lo para . ~Uet, 

Filtro de .bolsas piia :p>lvos 

F U t:i;o de gas 

F.i ttro de aire 

Filtro de al re 

Otaslfic:a®r 

Gicl6n con tolva 

111 - 253 

No.Req. 

l 

1 

i 

'l 

1 

1 

1 

1 

]; 

l 

2 

24 

6 

2' 

2 

1 

1 

l'. 

l 

2 

•! 

l 

1 

1 



M-2052 

8 ... Bombas 

lt:ern No. 

P•lOl A y B 

p.,.1Q2A y B 

p..,f03A y B 

P-107 

P-10$·A y B 

:P-iOl A y B 

L -.2Úó n J 1:,. 

.P-208Ay B 

J?-215 

P-301 A y B. 

p:..302 

P-303.Ay B 

P-304 A y 'B 

P-305Ay B 

P•&07A y H 

')et'\ i · ic• 

Cl as l:t Icador 

.t · r~l6n con tolva 

Serv.icio 

Bomba paraqits.lizadó r üsadó 

Bomba: µ.ara solucl6n FA 

Bo 'hbá para P-1 Gatali zad:>r 

Bomba para OA..;(',,ataU~ctor 

Bomba pa.raOA~Cat:alizador 

·somba p.ára condensado.s del 
primer :r:eacm r 

Bomba p a.ra el tálique f ta sh 

Bomba para el eñfrládot de 1á: 

s~mmcla süspensf 611 

Bomba para. condepsa<.bs oot 
ta.oque .flash 

Bo rtiba pau1 lt®lte lubrican~ 

Bomba: de la al{mentac ion de 
la columna la,va(ibra 

Mezclado.ta de .sosa cáustica 

Bomba. deal[.me.ntacion oo ta 
centrifuga 

Bomba. pa.ra ~l meta,nol usado 

Bomba para el Hco r maciri;: 

'Bomba del acelte t:ubrk:anre de 
la centrffuga. 

lll - 254, 

NoocReq •. 

·l 

l 

No.Req. 

2 

2 

2 

2 

2_ 

:2 

1 

2 

l 

2 

.2 

2 

2 



P-308 Ay B 

p .. 309 A y B 

P'-401 A y B 

P-402A· y B 

'P-$01 A y ·a 

P-502A y B 

J?.,¡503 A y B. 

P-504 

P~SQ; A y B 

e~s06 Ay .e 
;P-508.A y B 

P-509Ay B 

P•.511A y ll 

P·601A y B 

P .. 602.by B 

P•6Q3.A y B 

,p..:6~Ay a, 

e~6Cl5 

P-6.06 

P~70l A y· B 

P-702.},, y B 

Serv,¡ ólo No, Rt.'q • 

. Bomba Boot 2 

1Bpmbil ¡;;.ara cbnd~nsados del 
tanque flash 2 

Bomba ch L. prim~r ab~o,.rbedor 2 

Bómba del segundo absorbedo.r 2 

Bornbá. pa,ra a.gua fría 2 

Bombª para ,a~ua frrg 2 

BprntJa para agua fría EC 2 

BornJ:>a. para alhment:á.clón EC 2 

éBom.M para a:c.el~ 1 ubrlcant.e :a 

Bpmha para. acelte l ubrlcánte 2 

Bomba de aj ust.e automí:t~I, c::o 2 

Bomba p.a:ra la: desca.tga del 
a:gu.a usada 2 

'Bomba para i:J Umenmc.l6n del 
líqutdo establllztidor 2 

Bomba para aJlmi:m~l6n éle· La. 
tor:re. dé metanol 2 

.Bomba del reflujo de metanol 2 

Bomh~1 Pilra el metail>l .2 

Bo~ para '.ta parte lnferlor 
de ·41. torre .de metanol 2 

Bo~a para mezcla i 

Bomba lntermi.tente. l 

Bomba para hexano 2 

Bomba para la torr~ deshléb:!_ 
rante 2 
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1 i.etn No, 

P-703 J\ v B 

P-704 /\ y B 

P-705 A a e 

F!-7CJJ 

P-708 

P-709 

P-710 

P-711 

P-71:2 

P-713 A y B 

p..;721 A y B 

P-722 A y B 

P-723 A y -B 

p..:7.24Ay B 

p .. 731 

P-7S2 

P-733A y B 

I'-801 A y B 

P-802 A y B 

Sertldo No. Req. 

Bomba de reflujo .. ic;> hexq.no 2 

Bomba del. disolvente hexano 2 

Bomba para hL·xam 3 

Bomba para la ro rre tectlfl -
cacbra 1 

Bomba para hexáno usacb 1 

Bomba para hexano 1 

Bomba para la ali mcntacl6n a la 
fracclonadora de hexano 1 

Bomba de la recu~raci 6n de 
hexano 

Bomba de la parte alta de la 
torre cortácbta de hexano 

Bomba para el agta. usad& 

Bo'Tlbfi para <..•f agua usad1:1 

1 

1 

2 

1 

Bomba para la soluct6n atáctlca 2 

Bomba para el polfmero a.táctico 2 

Bomba pa.ra la el rculaclón de 'la 
sosa cá11stlca 2 

Bomba pata. chcuhiclón de aguíl 2 

Me2!Cladora parª nemtraUzacióil 1 

Mezcladora para el lavado con 
agua l 

Bomba para ei aceite diluyente ,2 

Bomba lle al lmerttac16n del po.-
ffmero atáctlco 2 

Bomba de altmem:ación a la cal-
dera 2 
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lrem No. 

P-:803 

r~sos A yB 

P-901 A y B 

P'-902A y B 

P-903 A y B 

P-904:Ay B 

P•905 Ay B 

P-906 Ay B 

IP-908 A y B 

P-909 

P-910 

P-9U A y B 

P•9.ta-A aD 

P-"2102 

P-2103 A y U 

P-2108 A yB 

P..-2201 A y S 

Servl ele> No. Req. 

Bo mi:>~ ¡:lira. L¡:j.tra.11$f1:.•., 
reoci~··d~ con~ni;;ados 00 l 

Bo·mba Je l·nyecci6h del ,._ 
inhlbloor A 2 

Bb mba de tnyeccC:ón del .in-
hi.bldor B 2 

Bo roba. de 1.nyeccl6n del i n-
hibido.r e 2 

Bomba 1paraacelte lubricante 2 

Bo mba para sosa cáustica 2 

Bo tnba c;Ie ®spla?Jlmientn ID"" 
stti vo pá.rll cáusticos :2 

Bomba para cónderrsadof3 2 

Bomba d.e desplazamtentó· :lX>-
sJtl vo PW 2 

Bomba del supere.atentado r 2 

Bo rnbá pa:i:a agua usada 2 

Bomba r:e:r:a ~.a perdtcloa l. 

Bo mba para. agua cªUente l 

Bo ffiba ()<ira ace lte 2 

Bomba ,para acelte 4 

Bo mba par:a aoe lte HP 4: 

Bo nJba pata soluclm PA·Gat 1 

Bo toba ¡:ara P-i Oátali?):lchr 2 

Bo .. mba de al i'meruacl6n de ·-
OA- Cat. 2 

Bo moa de conclensaci;s dial 
prlrrte;r reactor 2 
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Ttem 1'0. 

P-2203 A yB 

P•2204A yB 

P-2205 A yB 

P-2206 A y B 

P-2207 A y B 

P-2301 A yB 

P-2302 

P-2303 A y B 

P-2304 A y B 

P-2305 A y B 

P-2307 A yH 

P-2308 ,A y B 

P-2309 A y B 

P-2401 A y B 

P-2402 A yB 

P-2501 A y B 

P-2505 A y B 

P-2506 A y B 

P"-2508 A y B 

Servi cío No. Req .. 

Bomba: del tercer reactor 2 

Bomba del cuarto reactor 2 

Bomba de tanque. flas11 2 

Bott.')a del eofrlacbr de la .se-
gunda suspens l6n 2 

Bomba del enf riacbr de la ~ 
te.rc.e:ra susp:!nslón 2 

Bomba (je condensados ool 
tanque flash 2 

Bo mba JeL ace [te lubti cante 1 

Bomba de al lrnentaclrn de la 
columna lavadora 2 

Mezcladora de sosa cáusti:ca 1 

Bomba de la allmentad6n a la 
c:enttífuga 2 

.Bomba para el meta.rol usado 2 

Bomba para el licor madre 2 

Bó mba. para el.aceite lubricante 
de la centrff uga 2 

Bo rrbáB OOt 2 

Bo tnba para condensados del 
ynque flash .2 

Bomba del prl mer absorbedor 2 

Bomba del' segundo a,bsorbedor 2 

Bo mba para agua frfa 2 

Bo rrry.a para acelte Lubrican re 2 

Bomba. para acetre l Librlcimte 2 

Bomba de aJ uste auromátlco 2 
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Item No 

P-2509 A V B 

P-2511 A yB 

9. - Torres 

Item No. 

T-401 

T-402 

1-601 

T-701 

T•702 

T-903 

T-961 A y B 

T-2401 

T-2402 

TK-401 A y B 

TK-402.A y B 

TK-403 

TK.-404 

TK-503 

Tl(;..504 

TK-505 

TK-506 

TK-507A a D 

TI(-601 A y B 

Servicio No. Req. 

Bomba de aj µste autpmáti éd 2 

Bomba de al lmentacfón del l í ... 
quldo .estabilizador 2 

Se.rvlélo No. Req. 

Prlmer Abso.tbedo.r 1 

Seguncb Absorbecbr l 

Torre· de Meta.rol 1 

Tor.re Rectificadora 1 

Torres Des'hldratadora de 
Hex:ano l 

Absorbecbr de gas usal'.b 1 

C0l umna para secar aire 1 

Primer Absorbedor 1 

Seguncb Absor:becbr 1 

Surge Bln 2 

Deµ)slto A roo rti guar 2 

Detñsito Amo rttguar 1 

Deµ5slto Amortiguar 1 

Tolva para !Xllvos 1 

Tolva para estabilizacbr 1 

Tolva del pel(etl zador 1 

Tolva para .pellets 1 

Sllo de pellets 4 

Tanqt.e ¡:ara rnetanoi usado :2 
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Ttem No 

1K-602 

TK-7.0iA yB 

11<'-702 

TK-703 

TK-704. 

TK-801 

tlC-901 

TK-902 

TK-1001 

rl:-1so1 
TIC-2401 A y· B 

TK.-2402 A á D 

TK-2403 

TK-2404 

TK-2503 

Tl<-2504 

TK-;>.505 

TK-2.506 

TK ... 2506A aD 

TK-2001 

TK-2051 

Servlclo No.Req 

Tanque ¡:ara metano l puro l 

Tanque oora hexano puro 2 

Tanque para hexano 1 

Tanque para liexano 1 

Tanque µuaacelte diluyente 1 

Reclbidor rel conclensacbr de 
venteo DO 1 

Tanque rara sosa cáustica l 

Tanque ¡:ara agua cal lente 1 

Tolva de la empacaoora 1 

Tolva para ca.rga en bloques 1 

Surge Bin 2 

Surge Bln l1 

Surge Sin 1 

Surge Bln 1 

Tol va, para, p:¡l \C' s 1 

Tolva para el estabtll t.acbr 1 

Tolva fül pelletízador 

Tolva pará pelle ts' 

SUo para pellets 

Tolva de la empacachra 

Tolva para carga en bloques 
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l 

4 

l 

l 



I..tem No. 

z-101 

Z-104 A y B 

Z-105 

Z-106A y B 

Z-107 A y B 

Z-108 A y B 

Z-llO A y B 

z:-.207 A y B 

z-208 

Z-209 

z-.210 

Z-211 

z-221 

z-222. 

Z-225 

Z-309 

Z-310 

Z-311 

Z-312 

z.-313 

2-401 

Z-402 

Z-403 

Z-404 

Servlclo 

Reclplente de sello 

V:ibrador de álre 

Vi brac.b r de a f re 

Heatt ng Pad (Recubrlmlento) 

Medicbr de vidrio 

Medtoo.r de vtdrlo 

Escala de platafortrta 

F l ltro de hexano 

Oolacbr 

Se[llrado.r 

Cotaoor 

Colador 

Muestreador 

Muestreador 

Colacbr 

Seµirador de vapor 

Recipiente de .sello 

Colachr 

Colaoor 

ColaCbt 

AL imerttác!Jr de ¡lls ca htirneda 

Desintegr!ldor FD 

Atlment:ador de tornlHo 

'Desintegracbr FBD 

m- 261 

No Req. 

1 

2 

1 

2 

2, 

2 

2 

2 

l 

1 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

l 

l 

l 

1 

l 

1 

.l 

l 



tcem No. 

z .. 419 

z:..4.20 

z.-1:1; .. 21 A y B 

Z-422A a D 

z .... 423 

·Z-424 

Z·-':l25 

z..,4.26AU 

Z-501 

Z--502 

z.,.503 

z-504 

Z-507 

z-sos 
Z-509 

z,-SlO 

.z.:.s:n 

Z-512 

.Z-518' 

Z-514 

z ... s1s 
Z-516 

.z,..,sr'.7 

5ervlclo 

Recipi;ent:e df;!. seno 

Reclpf.ente: de sello 

Al itilent.adot rotarorio 

Ali mer:tta.db.t rotator.io 

AL Lmenrador rotatorto 

Al imentadó t rota.torio 

Al lmeotado.r rotatorio 

Al lmentado:r rotatorio 

Peltetl zador 

J\l lmentado.r contratI:> 

NQ.Req. 

I 

I 

2 

4 

.l 

1 

l 

1 

l 

I 

Al imentador·medldor c)e ~lvos l. 

Al tmenrador-medldor del es· 
cabtlf .zacbr 1 

Tarn iz para peHecs l, 

tamiz vlhratorlo para pelle.ta l 

Taml z .para:. polvos l 

'Tamlz autornáctco para. la unl,-
dad de aceite 1 

Mezclador del estáoltl~cbr 1 

Orí fi. clo del abso:rbedo;r; 1 

Fl ltro PW l 

.P il" ro de vapor l 

Med ltb r de vl orto l 

A Lt menta:dór :rotatt:irtb 1 
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Itetn No. 

Z'-518 

Z--519 

Z-520 

Z-5.24 

Z-5.26 

Z-529 A a e 
z .. .s30 A a D 

Z-531 A a D 

z-531. A a D 

z,.533 A a o 

Z-534A á C 

Z-536 

Z-709 A y B 

Z-7lOA a e 

z ... so1 

z .. 21:0s 

Z-tJ07 A yB 

Z-2108 A y B 

Z-2208 

z- .. 2209 

z-2210 

Z-22l J 

z .. 2.212 

Z-2213 

Servicio 

.Al irnentador :rOtato.do 

Al ! mentado t ro taro rio 

Registro corredl zo 

Registro cotredlzo 

Reglst to córredl zo 

Válvula de chs caminos 

Re gis t to corredt iO 

AL i menrador :rora.torio 

Válvula de dos. camloos 

Registro corredizo 

Válvula de dos caminos 

Tamizador 

Filtro de la torre rectificado
ra 

F tl tro de hexano 

Transportacbr de rodillo 

Vibrador de alre 

Medldor de vidrio 

Medldor de vl drlo 

Colacbt 

Se¡::nrador 

Co.lador 

Colacbr 

Cólaébr 

Golachr 
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No.Re.q. 

l 

1 

1 

l 

3 

4 

4 

3 

1 

2 

3 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

l 

1 

1 

1 



Ttem No. 

z-2221 

Z-2222 

Z-2228 

z ... 2224 

Z-2225 

Z-2309 

Z-2310 

Z-.2311 

Z-2312 

Z-2313 

z;.-2401 

Z-2402 

z-.2404 

Z-2419 

Z-2420 

Z-2421 A yB 

Z-.2422 A a D 

Z-'2423 

Z-2424 

z ... 2425 

Z-2426 

Z-:2501 

z-2so2 

Serví do No. Req. 

Mues1 ceadot 1 

Muestreadór 1 

Vlues/treador 1 

Mues rreador l 

Colacbr 1 

Sep:irador de vapor 1 

ReclpCente de sello l 

Colacbr l 

Colador l 

Golacb.r 1 

Al l mentac:b r de µisra húmeda l 

Desintegrador FO l 

A 1 , mentado r de 1D1"n ill o l 

Dr sintegrador rso 1 

Reclpiente de sello 1 

Reclplenre de sello 1 

Al f menta.dar rotatorio 2 

AUment:aoor rotatorio 4 

Al i nterttador rotatorlo 1 

AL t meneador roratorlo 1 

Al t. meneador roracorlo 1 

A llmentador roratorlo 1 

Pelletlzadbr 1 

Mezclador contfüoo l 
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ltem No. 

z--2soa 

Z--2504 

Z-2507 

Z-2508 

z-.2s11 

Z-2512 

z .. 2513 

z·-2su 
Z-2515 

Z•25l6 

Z-2517 

Z-2518 

Z-2519 

z .. 2520 

z.-,2524 

Z-25.26 

Z-2529 A a. C 

Z-2530A a D 

z~·2531 A a D 

Z-2532 A a D 

Z-2533 A a O 

Z-2534 A a D 

z .. 2535 .A a c. 

Senrlaio No Req. 

Alimentador-medidor de 
PJ lvos 1 

Ali men111do r-medidor del es-
WhlU mdot l 

Ta.mi. z para. peUets 1 

Tamiz vib.ratorio para. pelleta 1 

Mezclador .i:a:ra el estabH i-. 
zacbr 1 

OrHtc:lo del absorbedo:r 1 

Frlrro PW 1 

Filtro de va{'Or l 

Medidor de vldrlo l 

A llm.entado.r rótárorio 1 

Al lmenrador .rotarorlo l 

AUmemador :rotatorio 1 

Al(menrador rotatorio 1 

Registro corredtzo 1 

Registro correar zo 1 

Registro corredl.zo 1 

Válvuia de do.s cam ln:>.s 3 

Registro corrediza 4 

.Al lmenmdor rotatorio 4 

Válvula de oos caminos 4 

Re.glso:o corredizo 4 

Reglstr:ó cor•redt zá 4 

Válvula de cbs caminos 3 
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It:em No .. 

,z-1000 

Z-1001 A y B 

Z-1002 A yB 

.z ... 1oos 
Z-1004 

z.-1oos 

Z-1006 

Z-1007 

Z-1008 

Z-1009 

z-101 

Z-1011 

Z-1012 

Z-1013 

Z-1014 A y B 

.Z-1015 

Z-1051.A y B 

Z-lC.152 A y B 

Z-Hl53 A y B 

Z-2001 A yB 

Z-.2002 A y 13 

Z~2003 

Z-2004 

Se.rvicio No Req. 

Válvula de cba .camtros 1 

Máquina erílbolsadbra. 2 

Máquina automática de bolsas 2 

'Transportador 1 

Equipo es pee ial para bolsas 1 

Detector de merales 1 

Pesa automática 1 

Equipo tnra almacenanientn l 

Transport:acbr inclinadó 1 

Pelleti.zador 1 

Transportacbt 1 

.Engrapacbra 1 

Transp:>rtaoor 1 

Mesa gi raro ria 1 

Vibrador de aire 2 

Vi.btadOr de.aire 1 

Reglst:ro corredl ro 2 

Regtst ro corredbn 2 

Registro co:r.redizo 2 

Máquina ernbol sado m 2 

Máquina a:utomádca pá.ra 
bolsas 2 

Transp::> rtacbr 1 

Equipo especial para bolsas 1 
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l rent Np. 

z-.2oos 
z-.200.6 

z~2001 

Z-2008 

Z-2009 

z-2010 

z-2012 

.z~2014. A. y B 

.Z-2015 

Z-2051 A y B 

z..-2052 A y B 

Z-2053 A y B 

Se:tvf cío 

Detector de meta.Les 

Pesa auromátlca 

Cl aslf icador 

Tran.s¡x>rtadOr irldbtado 

Pelfeti zador 

T.tan s portador 

Tramporradbr· 

V t .brado r de aire 

Vibrado r de at re 

Regtst.ro corredizo 

Reglst.ro cottedi 'ZO 

Reglstro corrediza 
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No.Req. 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

2 

l 

2 

2 

2 



.3. 5.3.L Lista Je Materiales y Código .empleacbs. 

Orlgln11ltnente los estám::lares utl·li zadoc:; eri el dlseoo de este 

proyecto, son los de la J IS, como los más. usados son lós de Ja ASTM, 

se realiiP la. siguiente cot1llaraclón eorre la JI~ y ta ASf 1M. Es de· -

notarse qqe el ·si arerna de claslfl caclón o agrupaclón en JlS no es si-

mllar a o.tros estándares. por conslguleote. únlcamen~ se .consfdera

ron los esencl almen te slml lares 

La co'lumna de ''ComfX>slclón No:rll18'1:' son descrlros de acue! 

do con .las es¡:ecJftcaclones a los éstándares dé la ASTM. 

Tlpo Com¡:rslclón Macerlat 
Nominal JlS ASTM 

l Platos Acero al 
cartón 

1Bcr-8Nl 

18Cr-8Nl•LC 

G3101-BS 34 
G3101-SS41 
C 3103-S B4.2 
G31(>3-SB46 
03106-SM41B 
G3106-S M41C 
G3106•SM500 
G3118-SGV42 

G4304 
-SUS304 

G430S 

G4304 
-$US304L 

G4305 
l<Cr-12Nl "'2MoG4304 

-SUS316 
04305 

lfCr-12Nl-.2 G4304 
Mo..:LC -SUS316L 

G4305 

A28 3'-B 
A283-D 
A515-60 
ASl5-65 
A515-::iS 
A5l5--SS 
A515-70 
A5l6-60 

A240-304 

A240-S04L 

A240-3J6 

A240-316L 

Alumlnlo H4000-5052P•H34 B209-5052: 
-H34 
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Co mti>slcl6n 
Tlpo Nomf.nal 

·Acen»al 
carb6n 

9/4Cr-1Mo 

l8Cr-8Nt 

18Cr..,8Nl '"Le 

Marenal 
JlS 

· G3461-sn1s, 
G3464•S TP L39 

03452-~ tBA24 

AL9'2 
.'A334.-.l 

A213-T22. 

G3463-$LS3 ~TB A213_; TP304 
A249-'TP304 

G3463-SOS304 
. LTB 

A213_;TP304L 
A24~TP3ML 

l<Cr•l2Nl-~o 03463-SUS3161]3 A213""'TPal6 
A249•TJ:'ái6 

t6Cr"'l2Ni-.2Mo G346S..S:U$316LTB A213:..tfP3<l6L 
. . ..;LC A249..:TP316L 

Acero a:t 
carb6n 

l8Cr-8Nl 

Gá452~SGP 
G3454~ST1PG38 
G3456-STPT38 
G3457c-:STPY'41 
GS460•$".CPL39 

AT20 
A53"".S 
Al06...:B'. 
Al34 
A333-l 

l&Cr .. 8Nl -2Mo G3459filS304LTP :A312..:rrarut. 

16Gr-l'2N i-:avf o G.3459WS316LTP A312-TP3l.6L 
-LC 

16Gr-;r2N1-2Mo G34!;9-Sl:B3l6TP A3tP.TP316 

.Alumirt.lo 

Cobre 

H4080-,A5052T.Il B21~5<li2 
""1:134 . . :...ff 34 

H4000-A5052P :... ·~2Q9-'sffi2·Fl34 
'H34 

H3603-Cl220t 
-1/2ff 
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Composlc1[ón Máte1"!ál . 
'I"t¡:o No rnl nal .IIS ASTM 

4 Acceso 
rios tle .:-
turer.ía Aceros a.L carbón G3'106.,.SM4:1 

G345.2,.,.SGP 
G3.454•S T > G3 .8 
G$456-STPT3 8 
G.3457-.$T.PY4I 
G405l-S.2.5C 
G4303 .... S.F45 
G346D~s TPL39 

18Gr-8NI G3214-S US F3 04 
G3459-S OS 304TP 
G4304 

~US304 
G4305 

A234-WPB 
n 

" 
" .,, 
n 

" •. 
A420-.WPL 

A403."'WP304 
1.1 

l! 

l8dr--BN.t -LC 

G 

G3214-SUSF304L A403·WP304L 
G3459 .. Sl.JS304LTP '' .. 
G4304 ;¡ 

-.SUS304L 
G430f 

G3.214rSUSF316 
G8~9~S uS3J6TP 
04304 

--SUS316 
G~SOS 

,, 

A403--WP316 .-, --

.,. 

16.Cr-12Ni-.2Mo G3214--SUSF316L A4.03•'WP316L 
l~C 03459-S US 3l 6L TP " 

•• 

Ace.re cotacb (1) 

Nota l Para los áéceaór·los de .acero colado soldados .. ver el No. 9 

de la c;olumrta de· tl p::> .{ "Ace.ro calado"). 
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Tltx:> Don:tp0siclt5n 
Nom[nal 

Barras Acero á:l 
carbón 

Ni'a.terial 
JIS 

G3123-SS41B-D A108 
G40SJ..,S25d A576 

G4303-$US 304 A276,..304 

l8Cr-8NI..:t.c F4303~SUS:304L A27·6~3Q4L 

16Gr""12Nt•.QMo G4303:-SUS3.I6L A276-316L 
-LC 

1:6Ct-t2Ni-2Mó G4303-S US 316 A276--316 

Pe:rnos Aceros al 03101 SS41 A307,..B 
carbón G4.05l-S 25G A307B 

Acero Cr~Mo G4:107-SNB? A193rB7 

l8C.r-8Nl G4303-SUS304 .A¡93..:gg 

160r-12Nl-Mo G4303•SUS 316 A:t,9 3-.i38M 

tueICas Acero al G3101-SS41 A307-B 
carb6n G405!-S45C Al94-2H 

.tBCr-8Ni G4303-S US 304! A194.,.g 

16Ch.·-l2Nt ... Mo G4303•SUS 31.6 Al93-B8!v:I 

Acero al G4051-S.25C A.105 
ca:rbOn GS30S~;sp45 Al OS 

13CR G4303-SUS403 A182~F6 

I3G.r Cl4303-SUS420J2 Al8 2"'F6 
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Material 
Tlµ:> GompósICi6rt Nó.taS 

Non:ttnal JIS ASTM 

Acero Acero al G5l0l,..SC49 A27-7036 
coJadQ carb6n GS 151-SCP H2 A216-WGB 

12Cr G512l-SOS.2 A35¡-CA40 

19Cr-9Nl cs121-scs 1s A351-CF8 
GF8A 

l9Cr-10Nl-Mo as121-s es 14 A351..CF8M 

19Gr-9Ni G5121-SCS 19 A351-CFS 
-CF3A 

Hierro Hterro G5501-FC15 A48-20 
f undléb Gris G550bFC20 A4S-30 

G5501-FC25 A48-35 

Hlerro G5502-FGD40 A536-60-40 
Dúcttl ~18 

Fllerro G5702-ECMB35 A47-3Wl0 
Maleable 

Hterro G5702·FCMB28 Al97 
tnªleable 
Cupula 
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S. '5~.~. 2. bESJRIPCION DEL PROCE.SO. 

3. 5.. 3 • .z.1.1. PA•Sfütesls 

La oa:ntidad e speclflcada de hexano (9 , 230 Kg .• ) que ha stcio p re'"' 

viameme determinada. (Pt medto de un rnedtdor .de flujo volur:nf§iricó,se 

carga ai tanque de sfütesls PA que puede ser el .tanque D102A ó a. El h~ 

xa n:> usaoo en la prepara.alón del catallzador es secado [X>.t el deshtd.ra

t.ác;br ® hexanó D-707A o :B, .de tal manera que el contealcb de agua eea 

de l pptn. en ~so o menos. AD-Cata.Uzador (dfclorttro de.etll afonilrtlb) 

cuyo .pu.nto re fuslon es .. de 22 a. 32Q et és caforitacb yfundldo por medb 

ciel caientacbr Z-106A o B. mlentra:s es almacena.do en un :1"eclpienre CI,.. 

tíndnlco en el cuartoAD-Cat:al[z.ador. E.ntonces1 es ~sado en la bala:nza 

Z-IiOA o B; hasta llegar a 952 Kg. y se carga .entonces al cangue .... ,... 

Dl02A o B p:>r medio de la. presión qoo ejerce et ,nttrogeno •. Finalmente 

se cargan también a. est~ tanque dos ¡nquetes de ISO kg •. de K 2TiF6 ,que 

es el TF-Cata:lJzg.do¡. La mezcla de At>-. Cªtaltzador, TF-CatallZQc;bry 

el he~ ro es .agttada y calenrp:da ¡;x>r una hora a 60º O por medió ®' una: 

chaq~ta c:le.a.gua! asfes .a,lm:acenadb de 12 a. 15 horas a la mlsma: tem~ 

r?:t.tn;a para produ,elx el complejo de alquil. "".aluminio llamatb PA-Oata

lizador. La. temperatura. del DM102A o B es . controlada: a 60c:i O P>r un ,... -

sts~ma de controt seeuenctal durante Ia;s etapas de c1Hentafiientó repo

so. l.,a reacct6n llega a. su fin c'Uándó la relacLón C.l/Al de la fas~ .tr-
quiC'!B: es de 0.55, entonces el reactor se enfría tapidame.n~~ 

El PA-Catallzador .está fo.:ttnado de dos rases, fíguidá: y splida., 

esta :fa$e· sóltda desp·ués, de poco tic:;m.µ:i se prec,(pim y puede ser c!ei;cai::

gacJa. Para este pro¡:6sito el agíttidor deltanque 'D·102A o B es deJenldo 
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.. 
una vez consumada la reacción,. siendo el tlem¡:o de asentamienro del 

sólido de 24 lmras. El líquido sobrenadante es transferido al tanque 

D-104 ó D-2104, y entonces se fría una ~ntldad de nexano O:. 9 OOKg) 

el cual es Q'~regado al tancpe 1),...10.z:A ~1 By aquí el agitador empieza 

a func.ionar nuevamente, La transforencia del PA-trqui.do se repite una. 

vez más de ta manera ya expuesta. EL PA-Líquldo en eltanque 0-104 - -

D-2104) es mezclada y homogenizada ¡:orla bo ínba P-102 (P2102). EL te 

stduo del D-102. A o Bes desc11.rgado al tanque D-103. Las o¡::eracibnes 

ames mencionadas constituyen lo qoo se denomina PA-5 ímesis. 

3. 5. 3. 2. 1. 2. P re¡:-e;rad ón del Catalizador~:! 

El FA-Gata:Lizador en el D-104 (D ... 2104) es tra:nsfe.ddo a: travé's 

de un rredldor de flujo volumét:rlco al tanque P·-1 Cat:allzado r b-105 ... 

(02105) donde se adlcio.na más hexano. Las cancidade.s de PA-Ca.t:aUzaJnr 

cho tanque exista u11a relación PA/fr = L ( mo 1 rno l). y la concenrrac i6n 

del TiGLa debe ser oo O 25 mól/U tro .. Entonces se le agregan 180 kg. ~ 

del catalCzador(TiCl3AA) llamado TA-Catalizador. formáncbse una me.e 

cla en forma de sus~nsi6n, llamada P-1 Catalizador. Esm susp;?nsl6n - -

se t:ra.nsf iere ¡:or medio de un sistema secufficial de control at tanque --

D-106 (ü-2106). 

3. 5. 3. 2 L 3 CA-Preparación del Catalizador 

EL al( L-buti 1 érer llamado OA-Cataltzador es rransf erfdo al can 

que de almacenamiento D-116,. en paquetes de 180 kg. Se ¡:esan 156 Kg~ 

de este catallzadoi" mediante un recipiente medidor D-110. v de ahí se ...... 

llevan hasta el r.anque D-114, aquí $E' le adiciona. ( 1630 kg) y se mezclan 
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hOmogenizándose y mezcláncbse a través de la bonbá P-107, de ta~ for .. 

toa que se tenga tma concentraclón del OA -Catalizador de 0 •. 50 rno l/1. 

As f .esta .solución se aumenta a la primera etapa del reactor a través -

de la bomba P-108A o B (P-2108A o B), 

3.5. 3 .2 l. 4. A Umentacíón del Catalizador al Reacto .r. 

El P·l Gátalizador v el OA-Catalizádor, son al.Imenta.dos lodi

viduatment~ a la prlmerá eta¡:e. del reactor. El flujo de attmentaclan en 

cada caso es contr0lado por medio de un control establecido en las torn

ba:; rcsrectivas. 

La reláclón de fl:ujo de aUrrentaclón del OA..CataHzador con -

respecto al P-1. Catalizador debe ser mantenida constante durante esta 

etap3. debi.do a:l hecho de que se puede modificar las condiciones de po

llmerlzactón y de aquí la calidad del producto. 

'El nivel del tanque D-106 (D-2106) se rnant iene constante au

tomáticamente para evl ta.r que esta relación se modlf[ que. 

3. 5~ 3. 2. 1. 5.. Descarga del PA -S6Hdo: 

El sólido que se formó en el tanque D-W2. A o B se sedimenta: 

en el tanque 0-103 conteniendo además cerca de 6 m3 de agua y oolu

cJón cáustica, Es¡;e sóUdo se descomrxme y neJtraltz.a en el 0~103. y 

es condoc.Ido ¡:x>r la bomba P-101. una vez.terminada la descornp:>slclón 

.se ti ene que se .ha separado una fase de hexano y otra de agua, slendO -

la fase ele hexano sepa.rado y enviada al tanque TK-702, y la fase - - -

acoosa. me contiene .algo de residuo de catalLz.ado r se l l.eva. al recipien

te de desecoo del cá.tallzado r. 

IIT - 275 



3.$ .. 3. 2. 2 SECólON DEfOLIME.R1lZAClON 

me.ro. 

Bn lA línea B) se obtlEme el c0pólf mero, a.dén1ás de homopOtr;. 

mero y có p:>tf mero. 

La línéa, A tiene oos reactores, mientras que 1lá B tiene cuatro 

.reac tt>re.s .. 

. .3.5. 3 2. 2.1 Ffoj o de .materias ptlmas 

El proptteno se sumln Letra a ta planta en ef)tadq l fquicto, en --

18.s slgulentes condiciones~ 17 Kg/crn2 G y a .37.8°G, es secado por me

dió de :un cíeshldtatadbt D-214A o B, basta llegar a 1 ppm voL de agua, 

siendo álPnentadó éntt>llcesa los dos (cüatro) teactctres. La presión de 

01:e raclórr del pr.i mer reactor .D-201 ( 02101) va de 6 a 10 ~/Cm2 G, de 

c!lqtíf qt.e 1ª1 pro.pile.ro .pueda ser ali.rre ntado en estafu lrquldo. ¡:eiro en -

otros reacwres la prei:ilóp. es menor y de aqur que .el p~plleoo se ten&ª 

que alimentaren fase gaseosa, es decir como vap:>r (SO't. JO.? ~ ....... 

kg/cm2 g). logJ:ándose este eámblo ·de eata:do se utl 1 iza un eva¡Drador -

.B ... 206 (E~2206) y un oa.fontaror J3.-;2Q7 (E-22Q7). 

El edleno es usado sólo en. caro de pro ducdon del co¡Dlfinero 

y éste se surnlntst.ra en esta.db gasooso a. 20ó . .25· kg/cm2 Gy 40 !Q. La. 

co ttlenre de aliment:acló.rt se mantiene a. cemperatora, eónsta.nte de SOºC 

y a p te.ston constante de 12 kg/cm2 G ¡X>r medlo de TCV -201 ( TCV2 .20!) 

y un PRCV--·202 ( PRC\f,.2202). Aslel etlleno se allm~t.a a Les dos (cua• 

tro) reacrores: {Dr medio de .su. FRCV. El hidrogeno p;rra contto 1.a:.r -

Ml es<sumin.lstrado a la planta 11 3.0 kg/cm2 G y 3'7.8°0. La presión del 

rn - 276 



hldr6geoo se. reduce hasta U. kg1cm2 G por medio de PICV-203 (PICV-

2203) y as.í es ali mentado al primero y seguncb reactor ¡:x1r medlo de -

sus respectivos FRG-ARCV's y se ali menta al prlrre r reactor por su res 

pectivo FRCV's. 

El hexahó desh[dtatado ¡x>r el deshldratador D-707A o B se _,_ 

lleva hasta .un Cóndensacbt flas.h D-208 (D--2208) p:>r LRCAV-208 .(LRcA V-

2203), El Hexano .esaUmentado a cada uno de los dos o cuatro reactores 

v al ranque flash [X>r FRCV a través de una bomba P-208A o B. (P2208-A 

o ·s)., controlando que la .concent..ract6n de la suspen$lon sea de - ~. - -

400 g/l. - Uq. El P -lCátálliadot es aUmentacb solamente al prlmer -

:reactor D-201.(02201) p:>r la ro.mm P-103B (P-2103B) El OA-CamHzador 

también es alimentado solamente en el primer reactor D-201 (D2201) 

¡:x>r medio de la mmba P-lOBA o B (P-'U08A o B). La vel.Ocld!id de aU

mentaclón ~·mantiene bajo control por medfo de un control manl!al en 

cada una de las bomta.s antes menciona.das. 

También es adicionada al primer :1-eactor bexano fresco, debi

do al hecho de que incrementa un }X>co lá actividad del catalizadór~ 

Ensegulda. se presenta una tabla que muestra las combina.clones 

esp:!cIIl cas de mon6rnero s, catal!zacbres y químicos auxilia.res que son 

alimenracbi;i a la línea A yB, p~ra prodUG-1 r va:rlos tipos de ¡x>límetos. 
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Tabla L, Alimenta.clon de Mat:erla:;; Pdmas 

Si $lgnJfica, que ta. aLlme.ntációrt de dicna mate:tta: es fü.=:ce.sarta. 

No slgn'if tea. .q~ 116 se requtere de dicha mªtt)rla en 1la al i.rne.n· 

tadón. 

Produce Ión de lnmo LX>lfmero Lfnea A 

Al l merttaclón 

Propilero 

Étlleno 

Hl drógeno. 

Catiillzado 't'_• 

Hexano 

!'roducclc5n de Cóµ>líirero. Línea A 

AiJ m entación 

P:ropllero 

.EtU.eno 

fHdrógero 

'Oa.tallza0or 

St 

No 

Si 

St 

St 

D-201 

Si 

Sl 

Si 

Si 

St 

Produéclót1 de homo¡:o 1 ftnero. L(nea.: B 

Al imertt.aclón 
- . .-

..... ~---

0~2201 D-2202 

Propllem Sl Sl 

E~Ueno No No 

Hidrógeno $[ S.i 

Catal,i zador SI Si 

Hexa.110 Si SJ 
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0-''202 

Sr 

No 

SL 

No 

St 

D-202 

Si 

Si 

Si 

No 

sr 

n-220a 
St 

D-2204 

SI 

No No 

S.i S.t 

Si Si 

Sl Sl 



Producclcfü ge cop:>Jímero. Línea B 

:Allnient:acl6n D•.22.01 D-2202 D-2203 r>-2204 

:Propt Lepo SI Sl St Sl 

E:dleoo Si Sl $[ Sl 

Hldrc5ge.no Sl Si SL St 

Cat.all.zador Sl No No' No 

Hexa:no St St Si Si 

Línea B. Producctón 1130 

! l lmentacf6n D-2201 0.-2~2 D-220.3 º'"'2.004 

PropI Le.no Sl SI St Si 

Erlleno No No St SJ 

HLdr6geno Si Si Sl Si 

Cata:Ltzado.r Sl No No No· 

HeXál10 Si sr. Si St 

L.ínea. B .• P roducción Jl40 
'" ~-

AL l mentaclón. D-2201 D-2202 D-2203 D-2204 

PropUeoo Sr Si sr Sl 

Etileno No No Sl Si 

Hldr6geno St No No SI 

Ca.tal fzador Sl No NO No 

Hexano SI St SJ Sl 

Lrnea.B. Ptod1.1Ccl6n J330 

AUmentaCton JJ,-2201 D-2.202 D,-2203 D-2204 

Piupl le no s· l SI Sl No. 

:Et llenó No No Si st 
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Allmi:lmaclón n .. 2201 0-2202 D-2203 D-2:204 

No 

Gatalt:zado,r Si No No No 

Hexaoo st Si Sl Si 

S.Si 3. 2 • 2,. 2 Elfll1j_ó (le ta suspensión 

Lá ,secuencl.a da orcfon. que sigue .La sua,pensión P!ntxJ ~n. h1 ir• 

.nea A como en la L tn.ea. B, por va:tlos ti p:>s de polímeros, es mo$tra® 

a cot1tlnuaci6n: 

Lfnea A. Pmducel6ndel. bopc!>lftnef:ó con r:ra.za.s de. copoffmero 

L ihea J3. Producci6n J73Ó • 

. ~ 
{ \ 

P ... 2205 
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Línea B. Producción ! 440 

P-2203 

Línea B .. Producción J:330. 

n 
D-2205 

r---~ ..... 

P•2205 P-2204 

3.5.3.2.2.3 Produccl6n del tnmo¡:x>límero .. Línea A 

Las condkiOttes de operación de los reactores v del tanque flash 

D-205, son las s t gulentes: 
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0~201 0-202 D-205 

r em ¡::era tura (°C} 70 70 60 

Presión (kg/cm2 O) 10 7 0.2 

Volumen (m3) 70 70 

Concentrac.ión de 
(kg/m3L i q.). la suspensión 400 400 400 

La suspenslón resultante del primer reactor D-201,, se .trans-

fiere ¡:nr dtferenda de presión a través de LRCV-203 al seguntb reac

tor D-202, en el cual íla !X)limerLZácl6n se lleva a c~bo. Eoronces, la -

suspensión se transfiere al tanque flash D-205 por diferencia de pr;es ion 

a. través de LRCV -204. 

Ex:lsten dos líneas de tuberías que conectan un reactor con -

otro. ·La ttiberta que va de un lado del reaétór al otro Lado del stgulen

te .reactor es la. línea princ[p:il y la más usada normal mente. no asna 

turexra que va del fondo del reactor al ladd del siguiente, que es usada 

eventual mente, cuando la línea principal presenta algún. problema. 

La presión de óperaclóñ del segundo. reacror 0 .... 202 es cerca -

de 7 kg/ctn1 G y todavíaaquí mucho del mornmero de propileno no se -

encuentra. dlsue[to en el dlsolvente. Debi.do a esta causa .. La suspe.nstón 

se flashea.en el tanqµe .b-205. del cual la suspensión es enviada a la~, 

secci.6n de deactlvaclón ¡:x>r medlo de la tomba. P~20SA o B. Bl vap0r de 

hexano que está'. cer.ca de los 130"C se sopla en el tanque 0-.205 a través 

de TRCV-214 pira conservar la temperatura de la sus¡:ertsl6n a. 60ºC de! 

pués ool flasheo. 
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s •• 5.3. 2 •. 2.4 Prooucai6n del copoltmero LfüeaA • 

. Las .tondicfones t:1e operacl6n de k>s reaqtores y delta.nque flash 

son lá.s sigqlentes: 

.. 
-- Temp:!r~tura 

'Presión 

(ºC) 

(kg/cm'ZG) 

(m3) 

D-201 

60 

10 

7() 

Concentrac-lón de l1:t. 
suspens'ión (Kg/m3Hq.) 400 

[),..2()2 

(50 

7 

10 

400 

I>-205 

60 

0.2. 

400 

Mlent111s que la secuencia es la misma que en la ¡;rodoce:J6n 

del homopolímero !.a cantlda:i de pro plleno dlsueltn ert la suspensl6n ... 

que se- rrartsflere de.l o-2oi ar :D:-.~os .es ma,yor, reb.ido a. gµe la tempe-

:ratuta de ¡:oUmeri;tact6n ,es menor de los 60ºC. 

La profucc·ión del copolfmero se produce debtoo a .que también 

se al i menta et lleno afuniás de p¡:op(leno al prtmer y segundo reáctor 

re.spectl vamen.t:e a través de FRCV 

3.:5.3..2.2 •. 5 Eroduccién del homo¡:olímero. Línea B. 

Las condlclones de operaclon de los .reactores y del tanque flash 

D,.,2205. son 1 a$ slgutenres: 

0-2201 

Tem¡:eratum (ÓCl 70 

Presl6n (kg/cm2 g) 1.0 

Volumen ( m3) 70 

C oncen míe Mn dé 
la sus:renst6n 

( k:g/m Hq~). 

0~2202 

70 

7 

46 

400 
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D--2203 D-2204 D-2205 

70 70 60 

5.5 4.5 0.2 

38 38 

400 400 



La suspensión obtenida en el primer i"éactor D-.2201, se trans

fie.re ·r-or diferencia .de presión a través de LRCV-2203, al s.~gundo rea~ 

ror 0-2202, en el cual La inli merizaelón se lleva a caro. De aqu f. la - -

suspensión se transfiere al D-2203 p0r diferencia de pres lón a través .. 

de LRCV-2204. De la manera ames descrita, la suspensl6n se transfi~ 

re del D-2203 al D-2204 y del 0-2204 al. n-2205. 

Existen do::; ltneas µi.ra real Izar la transferetiela de la .suspen

s l6n como en el caso de la línea A • 

3.5. 3. 2 .. 2. 6 Prodocclón de cop?trinero .. Lrnea B 

Las condiciones de opetacl6n de los. ,rellctores y del tanque flash 

son l11s slgulentes~ 

Temperatura (° C) 

'Presl 60 ( kg/cm2 g) 

Volumen (rn3) 

D-2201 

óO 

10 

70 

Concentración dé. la 
suspensión 
(kg/m3 Uq) 4.00 

D-2202 

60 

7 

46 

400 

D-2 203 D-2204 D-2205 

6Q 60 60 

5.5 4.5 0..2 

38 38 

400 400 400 

La. s ecuencla es la misma que para el b:>lnop:ilfmero. Aunque 

la cautldad de proplleno dlsuelro en la suspensión que va des~ et - - -

D-220i al D-2205,, dado el efecto que prod~e la temperatura. que ahora. 

es de 60ºC. El copotrrnero se produce debido a. que se al!menra etileno 

ademéis de prop ileoo al primer, segundo, tercero y cuarto react:Dres, 

respectivamente a través de FRGV. La dlicrencla de este proceso cou el 

J730, es el hecho de que el etileno no se· alimenta al primero y segundo 

reactor, pero sl al tercero y cuarto. 
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3,s,3.2.2.1 Ltnea B. Producc:ionJ440 

Las condtclónes de ,ape:ntción de Jos reactores .y d?J tilnql.le 'flash 

Sb'n las slguientes: 

Tem{X:!rAtura ( ºC) 

Presión (kg/c1n2G) 

Volumen (m3) 

B-2201 

60 

8 

70 

Conceatract6n de la 
suspensi6b 
(lqumS Uq) 400 

10,-2202 

60 

4.8 

46 

D-220.1 º'"2203 ó-,2204 

60 60 60 

0 •. 2 1.5 3 

38 38 

400 400 400 

La s~uencla del arreglo es di stli1.ta de la. que se habiíi util l 

zachen los p.rooeªós anterlo res y ya. fúe descrita en 3.5.3. 2.2~2. 

En los dos prime.ros reactores D--220.I y 0-2202 sólo se aUme_!! 

ta propileno en la. cant(dad reque~ri da [Dr FRCV y '[:XJltme:.tlzado • .Ast'Ja 

suspenslon se transfi:ere ¡:or di:ferencia de pres lón al tanque flash -

D ... 2205. J.cnrde el propUeno dis~ltD se se¡llra por .tl.asheo en el tanque 

D-,220.5. :El propllepo separado en el D-.2205 se reg:lcla al D-·2201y la 

suspensión se transf íere al n .. 2203, usando la 'bomba P -2205A o B. 

En el tercer reactor D--2203) se ali ~nta.n propt1eno y eti ~no .• 

con .un determi tíad> flujo y cou cierta relación ... siendo este un h?cho: d$ 

vital lfn¡:nrtancia par.i obtener el polf'mero con la:s propiedades :reqll!:, 

r.ídas. Cn enf"·tatbr de· la suspenston 'E-2203 es empleado ~ra remover 

el .caror de p.:;li mertzacJón de la reacclon, clach que la cantldád <le la ·-

po l lmei:lzactón en el D ... 2203. es muy att:tr •. La. suspensión: és t:ransfetJda 

del D-.22©3 al Q' .... 2204 a través de ta bomba P-2203A o B, debido á que -

la presión oo operac:Ión det D...,2204 es mayor que la del D---2213. 
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Tamblén. en el c1.art0 reacto¡r lá rela~l6n de állmentaci6n del -

etUeno y propileoo debe .ser mantEinldB copsrante .. Flnalrnent.e, La sus

penslóii se n:urnda a la seccl6n ele ~aotJvacl6n y l.áva.do a través. de la 

bomba P-2404', éste sin ser eva~rad..:> debldo él que la ca.nti.dad' de mo,• 

uO.me:ros. dlsueltos en el hexano es muy ¡;x:¡ca • 

. $.S •. 3. 2_. 2: •. 8 Lfüea B. Pto.dll~l6n J330 

Las condtclones de ot::enición de los reacrores y del ta.,nque 'flash 

son las' siglilentes: 

Temperatura: (° C) 

Pre_sion (Kg/cm2 r;) 

Volumen (rn3) 

D-2201 

60 

6 

70 

Coñtentractón de lá 
suspeIJ.slon 
(kgj"n15 Uq) 400 

0-2202 

60 

3 .. 5 

46 

4(Xl 

D-2205 J)-2204 n~2203 

60 60 60 

0.2 .t .. 5 3, 

..,...,, 38 38 

400 400 4.00 

En .el.primer reactor D~2201, y en el segundo D-2202; respe< -

ttva.menre. el lnrno ¡:olf'lre ro es produaldó dada la. alt metu:ac16n de propi

-leoo· solamente y en Las cantldades requeridas por FRCV y Ml. La i:¡us-

pea.st6n asr obtenida es transferida ¡:x>r diforenc ra de pres Jón al tanque 

flasfi. D"'220S, do_nde et propi te no disuelroí es se.~rado. s tendo La sus

pensión tra:nsferléla a través de La rothba. D-2205 A o ,13_ al tanque D-2201. 

;El prop Heno set;a.rado en er D-22n5 es rec.fclada al D-2201. En el.,... ,_ 

D-2204 ._se adlclonan eti.leoo y prop t leno en las cant;ldades ya cóns I de

radas y se debe de mantener e.sta re1ªción constante a rnectrda. que La ¡:x>-

Umerlzaci.ón transcurre. ya que de 1otra forma las propi~dades ~l polf;.. 

mero resultante no serían las esi;eclficadas. 
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La suspensión .. se t:ranaftere a través :d.e la bomba p .. 22Q4 al _,.. 

maque n.-2204 al .D,..2203, debidO a que la preslon de o~raci6n del .. -

n-2203 es mayor que. el del D-2204. En el reactt>t final 0~2203, .eleti

lem es.el únito.matetlaLfreoco que es allmentacb .. 

Para :re.mover el calor de polimertzacion se usa ll!l <:?rrfriado:r 

.E'"".2203 .. eStI> en el reactor D-2203, haciénoose necesario que en el "" -

D-2204 .. la remoctón del calor sea dlrectameate de: la coraza del mismo 

por lo que se encuentra enOhaquetaoo. 

La suspenslón resub:ante es enviada a. la secctón de deac~lva--

clóh y Iava.fü a través de l:a bomba 'P-.2203A o B., sin haber sido flashea

da. dada la pequeña. cantl dad de· monótnems disueltos en el ñéxano • 

3 .. s. 3. 2 •. 2. 9. Sistema de recu{X?raclón de proplleno 

81 vapor de proplteno es enviad> del tanque 0-205 (D~220S} al 

condensador B--204. junro con hexano que se e:muentte en equiltbrio con 

el pxoplleno. así es enfriado para. condensar al he.xaoo,. El vapor y el _.,. 

co ndens·ado son se parados .eu Un tanque :flash .¡:ara condensados D-208 ~ 

(D-2208) y .e[ condensado rnás el héxaro desfüdramdo ali mentados al -~ 

D'-".208 son reciclados a los reactores ¡:x>r 'líledio de la bomba: P~208.A o 

B (P~2208A o B). M !·entras gae el va¡xn: es alimentador at compresor 

G-20.2CC-,2202}después dé haber s idb calentacb en el c;alentatbr E-211 

:(E -2211) a 70 'C por medlo de mv-216 rrcv '"'.2216). El c-202 cc-2202) 

es un compresor reclprocante sleodo .comp.rlmido a una presión. mayor 

que la. del p:dmer reactór D-201 (02201). pero antes de ser· reciclado -

a esre r~ctoJ?, este ga~ de i:eclclo. se enfría en un enfrtadot E-210 - -

(E ..-2210), También algo oelgaa de reclclo es purgado y· quemado~ de tal 
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'forma que algo de gas pro¡xrno contenido en el pr:opileno no se acumule -

en los reactotes y quede ~omo trazas. 

$. 5. s. 2. 2.10 S tsr.ema de remoclon de calor 

El s.i stema de remoct6n de calor de µ:>Urnerlzacl6n de la reac

cl6n, se encuentra c0nstl tuJcb r:or chaq~ta:s que rodean al react0r asr 

µ:>r un slst.ema de doble tl!OO p::>r donde pasa süspensl6n. fría. y un sis-

tema de circulación de gas frío~ Usanoo como agente enf:riador el agua -

generalmente. 

El sistema de remocl6n de calor del 0-201 (02201:2 es único 

en su tl.lX> y es una de las principales características que tiene el pro· 

ce&ú Mitsul. El proplleno saturado con vapores de hexano salen delD-201 

(0-2201.) al condensador del primer reactor que es el E-201 (E-2201) -

donde son condensados, por tned(o. de agua como agente enfrlanre. 

El hexaoo condensad:> incluyendo el propUeno Jisueltr es sepa· 

ra<.b en el D-207 y reciclac:lo al D..,201 (D-2201) por medto de la b:>mba -

P-201A o B (P-.2201A o B)1 mientras que el vaµ:>r de prop lleno cóntenlen-

do una pequeña. cantidad de hexano es circulado del 0-207 (D-2207) al --

D-201 (D..;220l)por medio del soplador C-20lA, B ó C (C-2201A, .B o 

C) .. La circutacl6n delgas del soplador al tanque 0-201 (02201) es con

trolada µ:>r medio de una i:ubería de paso pasando el exceso de gas al D-207 

a. ti~avés de FCV. Cabe men('ionar que la rem ¡:era tura dentro del reat-

cor es controlada por medio de una chaqueta externa al rea9tor, centro -

1ando el fbijo de agua que circula a trav:és de ella. 

Para los tanques D-202, D-2202, D-2 203 y Q ... 2204 exJs_te un ~-. 

slstema convencional. de remoclón de calor, constituldo por chaquetas·-
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y def Lectores comunes usando ag~ fría. AdiclonaJmente se tienen en

friadores e.amo los E-2202, E,..2203, que remueven el calor del D-202 -

D-2202}, y D,.2203 

Las ,únicás cotnbinacloaes , de lo.s slstemas de enfriamiento --

,[X>S[bleS son; 
LiheaA Lfnea B 

D-201 D-202 D-.2201 D-2202 D-2203 D•22~ 

Gas f rfo e ltc. SL No Si No No No 

Sus.fría por 
doble tub:> .No S'f N::> Sl. Sl No 

Deflector No Si. No Si SI St 

Chaqueta Si Si St Sl Si St 

3.5.3.2.2.11 •. cont:rOl del plIDto de fUslón. 

El puntD de fusl6n es una de tas propl eda:des más Unportantes 

del producto resultant~. El hidróg·eno es usado para controlar el punto 

de flislón. El hidr6geno es alimentado pJr FRCV a dos (cuatro) reatto,... 

res respectivamente y el contenido de hldr6geno en la fus e gaseosa. es 

por medb d6 un cromatrógrafo de gases • En los cb s primeros reactores 

D-201 y D-202 (D-2201 y D-2202). la señal de medicl6n del cromat:rO-

grafo de gases es transmitida al hldr6geno FRGV. Para el tercero y -

cUárto teactnres (D-2203 y D-2204), se fijan valores de FRCV's en el 

hidrógeno, mientras se mon[tnrea la lndfcacl6n de la concentración de 

hldr6geno. AL f balde todas formas. se debe de realizar una determ[na

cl6n ool punto.& fasl6a MI, princt¡:almente el q.ie sale de los dos prime

.ros reactores, ya que cerca .del 80% del total de p:ilímero es obtenido 

o mejor dicho ¡:x>llmerlzadó en los dos primeros reactores. En .el caso .. 
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de .la producclón J440, y J 330, la di.stribuci6n del ¡:eoo. IT1olecular es. -

controlada ¡nr la aHmentaci6n del 'hidr6geoo al primer reácll'.>r (D-2201) 

y al cuarto reactor, (D-.2203 o D-2204). En el caso de la prociucclón -

J730, la dl strihucl6n del ¡::eso mo lecltlar es controlada en tal forma que 

el Mr debe decrecer gradualmente del. primero a'l cuartó reactor. 

3. 5. 3. 2 .2.12 Prevenci6n de la formación de .dep5s ito en las paredes 
.inte.mas del reactor. 

Es frecuente que se adidone un ¡:oco de pol írre ro recten fürrna-

do a las parcdos del reactor, p:>r lo que es muy recomendable mantener 

en fuoclonamlento el agitador del ~actor durante el tlemp:> aconsejado, 

pues et movimiento que produce en la suspensión sirve corno medio de -

lavado. 

3. 5. 3 •. 2 ,3 SECClON DE DEACTIVAClON 

3. S. 3. 2. 3. 1 peacti vactón del Catalizador 

El cat:all zadó:r es deact tvad.O en la sección de deactlvación por 

medlo ele un deactivador D-301 (D-2301), con metarol bajo. las condlci~ 

nes que establece la.: slgutellté t:ahl a. 

Tabla 2 Condiciones de .Descomp:>slcl6n 

Homoµ:>. lílnero 

Có(X>límero 

J730 

'!em~rátura 
(. d) 

95 

85 

80 

1'ietanol/Hexano 
(vol/vol) 

.20/80 

35/6.S 

35¡$ 

El metarol se introduce al D-301 (D-2301) en dos fases. vap:>r 

y líquido, El vapor del metanól es prod1;1cl do ¡:x;>r evaporador E-301 

(E-2301), de don ]e es alimentado al D-301 (D-2.301) a través .~ 



(PRCV -2302), con el objeto de mantener fa. temperatura constante durag 

te esta eta¡:-El, asrmismo se lntroduce el metanol lfquldo a través de - -

FRCV-301 (FRCV-2301); de tal forma que se logre y mantenga la reta-

ci6n 11Jetanoljhexano, adlcionancb de.sde lt.ego el hexano corres¡::oridtenre. 

La presión en el D-301 (D-2301) es mayor que la que existe 

en l.a primera etapa en l.a secc i6n de pollrre ri zaclón. Pata evitar las 

¡:osibl(;ls. fugas de metanol hacia. la corriente de sus~nsi6n proveniente 

de la secci6n de p::'>Lltm.rlzación, se requiere de un seguro o rnejor dicho 

de un slstema de seguridad pira evitar estas ¡:asible fugas que oon ori-

gen a la deactivacf6n del catalizador, se tiene el sistema de .seguridad 

PdS-212 (PdS-2212). . 

A sf, una vez ¡::e:sada la suspens16n por el deacttvador D-301, -

es conducl da ¡;:or d!ferencla de presi6n a un tanq.ie flash D-303 ( D-

2303), Así, los vapores de metanol y hexaoo se conducen a un coáden-

saoor E ·302 (E-2302) donde se condensan y se regresan al D,.303 - -

(D-2303), por rredlb de ta bomta P-309A o B (P-2309A o B) .. La tempera

tura de lá sus pénsi6n en el D-303 (D-2303) se mantiene cercá de los --

500 a. la cual constltuye la temperatura. azeotroptca de la mezcla.- ... 

hexano y metanol ,. Los gas.os lnoondensables como el propHeno. se ex

traen y qµeman mediante el. compresor C~903. Se debe obaerva:que la -

suspensl6n es muy cor;osrva bajo estas condfciones, ¡nr lo que el .re

cipiente D-303 (2301) y D-303 (D,.2303) se encuentran sus paredes recu-

blertas de vidrio, además , de que sus paredes son de un acero especial. 

,i\sí, la suspensl 6n del D-303 (D .. 2303) es transferida a través 

de LCRV~303 (LRCV-2303) a. la columna lavacbra D-304 (D-2304) me,-~ 
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diant:e La botnm P-301A o B (J?:..230tA o b). 

a.5 •. 3 .. 2.3. 2 Lavado del @llmero 

_El .cata! ízador deacttvado es retira.do del poLrrrel'.'O mediante -

un 1p:rt>ceeo (le lavad:; en ta 0.-304 ( D .. 2304Ha cual es .tmJt columna. de 

12 etápas con un ta.ndern de agl ta,dores hechos de i;cero trpx:idahle. La 

rápldez .~l flujo .del agt!a de prOceso es controlada {X)r FRCV•303."" -

(FRC:V-·2303). As(aµ¡.rece una füterfase entre el agua y la suspens.t6rt 

de hexano con el p:>lfmero, esro en la prtrre ra etapa de la D-304 (0-.2304) 

'El ntvel de la interfase se mantiene constante por medlo de LRCV"'306 -

(Ll-lGV-2306)a ttavés detcual ·el metanot usad:> Lnc'luyendb al cataliza-·

dor d.eactiv:ado y agua, .se desc::arga- por La base, mientras, que la sus-

penst6n se. ttansflere a ita sI.gulenre etapa .• Para neutrallZár el memnol. 

usado con J.á solución de agua. se k: a.irc;:lona 'una t_i1nt{dad especrtlca -

de so~ ciil,lStlca. esto se rea iza er1 el. 11..:.lólack:n• c.áustko :nedlante la 

bo 'rnhlt ~..:302 {P2302) y de aqur es transf e:rldo a un. tanque TK-6lOA o B 

mediante la bomba. P·304A o H (l?'-2304 A o 13) .• 

3.5 .. 3.2.S.3. SepEu:acl6n del ¡:nlímero del licor madre 

El tanque de alt:menmct6n c:entrtfugc:> D-305 (D-2305) tiene i.,los 

funciones • Una, 1.es una funcfótl ~mortiiruadora de hacer frente a Los rrtifs . - - - -- - - - - - - Y" - . - . - . -

Itgetos carnb~~ de: nivel debtcb a Las 'fl.uctuaclones eventual.es de la 1n .. n

trifuga M-SOJ. (M-23Dl), o de los secadores M-401 y :J -402 (M ... 2401 y 

M-24D2) .• l ... a oti'a e§l una ft.mct6n de control del fndic~ Q.e lootácdctdad U 

El n e_stá rontrota.tbpor- el camblo ,en el grado de extracción del p.olfme

ro atáct:lvo que se fórma en la masa .i;oli mérlca, logránd(lse esto me-

diant:e·el control de tempetatur'.a e-n el D-305 (D·.2$05),. Para produclt .. 
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.... 
grandes cantidades del potrmero lsotáctlco la tem¡;eratura. debe pe.tma-

nscer entre los 50 a 60ºC .. ·p:>r medlo de un contml del flujo de vapor·

de. baja preslótnl ia- chaqueta-del D-305:-(D 2305). · 

A diferertcl a de otros i:anques éli esta sección, el nivel del 

D-305 (D-2305) no se controla con un LCV, pero la sus¡:2nsl6tt en el tan

que es alim.eorada. pór una bomba centrff uga, P•303A o B (P-2303A o b) a 

la cenrrrtuga M-301 (M-230l)á través deHCV-301 (HCV-2301). deblcb 

a que el flujo de la suspensiÓ'n a M-301 (M-2301) se debe rnant.ener 

constante para no causar una sobrecarga en la M --301 (M-2301). 

Tabla. 3 U Gonttol de tem i::eratura 
Tem(:eratUra (°0) 

Homo[Xllímero con bajo punlD de f. 35 

Homo¡nlímero con medio p de f, 

Homo¡:plfmero con alt:O p. d~ t. 

Co¡nlímero 

45 

50-60 

35 

Entte tanto el .agua de proceso se separa del fondo del D-3 Cl5 

(D-2300) y es recl.cladá al D-304 ( D-2304) a través de la bomba 'P-308 A 

o B (P-2308 A o B). 

La sus.pensión es separada en la M-301 {M-230l)en una [nsta 

húmeda. que contiene aproxl rnadattiente 35% peso de homopolímero, y -

40% ¡:eso del c:Opolfmero, y lo demás de U c0r madre, co nsistent.e en -

hexano y polfmero atáctlco dl s.uelm. La M -301 (M-2301) gira a. una ve

lócldad de 1170 G en fuerza ceotrífug;h ia-pasta húmeda se transifere -

a un secador z.,401 (Z-2401) y el 11.cor madre s~ transfiere de moque -

D,.306 (D-2306) a la sección de. recuperaci6n del he~ao mediante la bol!! 

ba P~3D.5A o B (P-2305A o B) a través de LCAV-311 (LCA v-znn. 
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3. s. 3. 2 .4 SECClON DE SEGADO. 

3. 5. 3. 2.4. L Primer secado. 

La pasta húmec!a es transferida por állmencador en . .forma de -

tornillo Z-401 (Z-2401) hasta el primer secador M-401 (M·2401) seca-

dor flash, donde la pasta es secada hasta ¡x>lvo seco, 9µyo contenido M .. 

' 
en hexaoo es aprox. 8% en peso en el caso de la producclóu del hdp10po--

1rmero y del 1:13. en peso e11 el caso de la producd6n del copoltmero. 

El gas de .secado cons l.ste de gas nltx:ógeno y una m.ezcta de ~ 

por az.eottóplca de hexano-mer.aoo'l, cuyo punto de roció es de 45"C, el 

cual se controla por TRCV-401 (TRCV-2401) a una preslón de 300 mrnAgG. 

El gas entra al M-401 (M-2401) a través de FRCV-401 (FRCV-2401) -

después de ser calentada ¡:x:>r ertclma de los 130° C, en un. ca~ntacior - -

E-401 (E-2401), yendo fuera del M-401 (M .... 2401) cerca de los 86º C -

,c.:lespués de haber sldo ·fe p;rrado el pollpropl~no en p0lvo por me<;:llo -·-

de unos ciclones de multietapEis .. Así el gas entra a un .abror~cbr. 

Para eóndensar el hexano. el gas de secado se enfría, en el p~ 

merabsoibabrT-401 (T-2401) donde el hexano y et rnetanol l íquldo es -

cil:cu lacb por la ix:>tnba P-40iA o B (P._o240lA o B), y enfriado JX>r llll en

friador E-402 (E-2402) por medio de agua y eninnces se esprr~a dentro 

de la wrre medJ ante tocladores especiales. EL hexano y el rnetanol

son reclclacbs al 0..:303 (D,..2303) a travé.s de LCIV .. 401. (LCIV-2401) -

por medto de La lx>mba p.,40J.A o B (P-2401A o B). 

El gas es presurido por un sup ladorC-401 (G-2401), c:Jespués 

pasa a través de un ftltro M-409A o B (M-2409A n B> µira remover el 

JX> 1 vo que pudiese contener y después se caUem:a '1asta los 230"G en -
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un ca.Lentad>r E-401 (E-2401) pudlénc:lo entral;'as í al secadorM-401 -

(M•2401 }. 

3. 5. 3. 2. 4 •. 2.. Segundo secacb. 

El pdliproplleno en polvo se transifere a. uná aU.nentador de -

tornillo Z-403 (Z-2403) y a un seguncb secador M~402 (M-.24Q2), que es 

un secador de lecho :fluldlzo donde el pOlvo es secado completamente. 

El contenicb de bexano en el polvo es menor del 0.1% en pe.Só. El gas .. 

secante conslste en los mtsmos materlalesque el g~s secante del prl-

mer secador, pero su punto de mero es c\é -20QC. much:> más bajo que 

en el prlmér secador. El contenJcb de he.xano y metáaoi en este .g~ .... 

es muy ~queño, dado el hecho de que éste contiene aproxlmadamenre 

un 97% vol,. de tlltrogeno. La, energía. necesar .. ia (lira l~var a cabo el -· 

secado ..,.¡; átnrtada ,p::>r vapor que otrcula a. través de tuOOs en la cama -

fíuldiza del secador •. 

El sistema de recuperaclón del hexam .es casl el mJernó que 

para el primer secador~ pero la. dtferencla prlnclpal es que el líq..tldo 

scrubbing es enfrl.ado en un eoflracbr E-407 (E-2407) por medio de un -

refrigerante. Para. evitar la congelacI6n en et enf rlácbr,especial, se le 

ágrega una cantidad especfflca oo mecaool fre~o (550 kg/hr) que se -

agrega. al T-402 (T-2402). 

La olrculaclon del gas del T -402 ('f-2402) , esº s tmllar al del 

prlmer ~cador~ ¡:nsa.n o por el sopladorG-402. (G-2402), después al 

fil gro M-4lOA o B {M-24HlA o B) y después es calentado a 130º G en el 

calentactor E-405 .(E,-2405) pudiencb entrar en ronces ál secaddr M -402 

(~1-2402 ). 
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3 . .5. 3. 2.4. 3. Si sternas de control de humedad y caléntattHento •. 

Debido al hecho del períodO de evaparl.zaci6n c!elíquldo de lat-

1su~rficle de la totta húmeda,. de.be ser reallzada c:ientro da prlmer se

cador y ta fUertte de calor es .el gas circulante, es necesario que este -. 

gas tenga un punro de rocío fljo en altos nlveles,. de tal forma que la - - .. 

enm.Jpla que pueda suministrar sea máxt má. 

En cambto el seguncb i=erfódo del secado es realizado p:rlnct¡:e.l

mente en el segundo secador y an.r además del calor qoo a¡:orta et gas_ -

circulante, exlsten turos que llevan va{X)r como urui fuente de. caloi; -

extra . .Así; el punto de roela del gas puede ser bajo, qe tfiL mane:i:a .. .,. 

que el hexano conten[cb en el g~s debe ser m fnltro asíµomo :Las ~ ~

ria.a volátlles. 

Et enfriador E-406 .(E-2406) está provlstn corrle.nre arriba de 

un scrubber en la l(nea del gas y en el segundo secador exls te un ~n--

frlador espec Ial E-407 (E-2407). 

3. 5. 3. 2. 5 SECGtON DE PELETIZAOO 

3.5.3.2.5.1 AUmentaclónen polvo. 

El polVo seco es continuamente descargp.do de M-401 (M-.2402) 

a. t:mvés de un aHmentador rotatorio Z-425 y Z-426 (Z-2425 y Z-2426) 

y son transferidos auromátlcamente a La rotva TK-!:W3 (TK-2503) ¡:of -· 

medio de un sopladorC-50.2A o B (G-2502A o B}. Para preve11tr la de-

gradación del p:>Uínero debido a La ox:ldaclón y po.r ra:mnes de segurl·-

dad, se ui:l l lza el nitr6geno como rre di o de transpo.rte del gas. El pol.

vo es recogido por una tolva ciclónica M-503 (M -2$03) y es almacena.

da en el tanque TK-503(TK-2503)1 mientras que et nitrógeno va a un 
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flltro bolsa. M,..:511 (M-2511) donde las p arttculas de polvo de muy ,~-

queño tama,fib que no han sldó separadas ¡:or M-503 (lvh2503), son fil--.,. 

tracias. 

El nttrógem se enf::ía en elenfrlador E-502 (E-2502). y asr 

es regresado al proceso clrculado a través del G-502A o B ( C-.2502A ó 

B), La presi6n de este. gas en clrrulacl6n se mantlene ligeramente mayor 

que la que existe en el segunc:b secador, siendo controlada por PCSV-502 

(PCSV-2Só2). teniendó cuidado en el manejo, ya que contiene p:!qt.eñas 

cantidades de hexano y rn:Hanol qre son inflamables • 

. El ]:X)lVO almacenado en el. tanque TK-503 (TK-2503), es ~sa~ 

do en la balanza Z-503 (Z-2503).y este p:iso 8e indica al cuarto de con-· 

trol. Et ¡x>lvo es asr aumentado a una banda rontfüua Z-502 (Z-.2502), 

manteniendo .constante la velocidad de allmentacl6n durante toda. esta~ 

etapa:. 

3. 5. 3. ;2.S. 2 Establ llzac16n de la aU mentaclón. 

Existen algunas clases de s6lldos. y l íqutdós establllzadtres - .. 

que pueden ser mezclaoos con el polvo del p:>H prcp l teno. Algunos esta

bilizadores sólidos ron mezclados en el mezclaci::>r Z-511 (Z-2511} de -

acuerdo conla técntca sumtnistrada por el pi:oveedor, asr es[á mezcla -

pasa a: ta tolva y al tanque TK-504- {T·'C-2504). La alímenración es ron:--'"' 

tfüua a través del z..,SQ2 (Z-2502) y además con Uaá relación previ~m·9l

te. es¡,:eciflcada .. 

El líquido esta.bit izado.t se lleva has ta una tetrµerai:ur,a de :"' -

60º C~ en et tanque D-504 (D-2504), y de aquí se al mace:na en el ca.tique 

D-505 (D-2505). una clerta clase de establllzador Líquido es s6lido a -
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temperatura. ambiente. pero funde a los ..fOP:C. puede ser doslfica.á:> así 

al .¡::olvo, pues ~ fürtde pa:cclal mente y localtnenre. mlentras se está _,_ 

mezclancb eri Z-511 (Z-2511). pero ex:lste el Inconveniente que se crea 

una baja hotnogenidád en toda la. masa. i.:or 10 que se prefiere qte se .flJ!! 

dá primero y después· se memte. El establl[Zador lfqutdo $e allménta ,_ 

co ntfnuamente a travi!s de Z-502 (Z·.2502),. con una relación previamente 

determil;íada, y a una velocidad de ali rneataclón determinada. La. tuber(a. 

que conduce al estabilizacbt líquldO está encbaqüétada y por fue.m co.rre 

agm. caliente. para evltar ta soU.dff lcaci6I1 del estabilizador. 

El polvo y Los estahill.zacbres rolf1o s son contínuamente des-

cargados del tanque T.<-503 (TK-2503) y· tanque (TK-2S04)TK-504 a - .. 

z-so2 (Z-2502) sólo ¡nr La gravedad, en una. atmósfera de ottrógero, de 

es ta forma e L manejo del mare:rtal se tuice Ubre de polvo y alre. 

:ti::.:. 2 5. ::!· 'viezclada. estabiHzacbra y pel.ettzado. 

El ¡x>lvo del txJU proplleno, juntD con lós estabilizadores s6IJ -· 

dos y líquió:>s. son dlreccame~e aumentados"'ª un mezclador de doble -

t.umlllo z .. 502 (Z-2502), cbode se produce la mezcla ya[ mlsmo tfem

pó se amá:sa. Asíel pc>Límero arnasadó se descarga al peletizacbr - -

(Z-2501) Z-501 a través c:le una ranura en l.a garganta .que está de acuer-

do al tl¡:x> de ¡:x>ltmero introducldo. 

El extrusor es enchaquetado 1»ra controlar la temperat.lJta del 

i:x>l ímero, ya sea pasando vapó:t o pasando agua: fría, ront:r0lada la - -

temperatura ppr medlo de TCV-521 (lCV-2521) •. El ¡:olímero estami-

zacb y aarextruldo a través i1e un dado,~sanm a un dispositivo donde 

es cortad:> en pequeña$. boUcas. 
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Las boli ras son transferidas con agua f:rfa al Z-507 (Z-2507) -

donde las hdlim.s son separadas del agua y son envladas a un secador -

M -.301 (M-2.501) donde las bollta.s son secac:Jas completamente,. aSf se 

rra.ns iferen a una banda .z.-508 (Z-2508) donde se aglorreran y remue-

veo. 

.El prodtlcto es tra.ns¡x>rtacb neumá:tica.menre a un silo TK·507A 

a ,) (TIC -2507 A a D). El agi.ia separada en z,-507 { z:-2507) y M --501 (M -

.2501) es regresada al tanque de agua f.rlá D-502 (0~2502) y es circula

da a través de La bomba P-501A o B (P'-2501A o B), después de haber -

sicb .enfriada en el enfriador E-504 (E~2504). Debiéndose rnaotener la -

velocidad de dlcha. agua constante. 

3. s. 3 •. 2.S. 4 Mezcla. del prodocro. 

Cerca de 150 tln. de boll tas son alrnace.nadas en un s Uo, lo .. 

que s lgtílflca que un ara de producci6n. es almacenado en un si lo,. lo .que 

constltuye un lote. Debltb a que se tlene que homogenlza:t la caHdad 

de un lote, las bolitas en el silo son mezcladas por medlo de clrcula:

clóri. neurnátlea por medlo del soplador C-506 (G-2506) . 

. El ciclo· de servicio de un stlo 1es de cuatro días, co.nslstlendo 

en un ara. para: reclbir las bolltas. medio día pi.ta ia mezci.at un día ..., 

para .. real izar las ptue.bas necesaria~ de control de .calidad y rredio dlá 

pa.ra descargar las l:x:>Ums en pa<:¡teteS y un. día para arreglarlas. Así 

se transfleren al almacén, reallzán,:ose autornáUcamente el redbi-··~

mientn y .descarga del product'Q. 

3.5.3.2,. 6 SECCION DE RECUPERACION DEL METANOL. 

EL metano[ que ya ha sldo osado y que sale del D-304 (D-2304) 
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e.s una tnezc~ de 30% en .:i;e:so de metanot y 70~~) en peso.~agua¡ y con 

una pequeña canttdád de .catal tzado;r de actlvadó, esta mezcla se pasa -

a.t tra:nqu1.1 TK,__í'í01A nB. donde se no.1"n:ia.1tza 1la concenit'.acton de la me~ 

cla. de mettmol. En la superflde .flota· el ¡:ol fmero. en Dblvo en ~queñas 

cantlaades, ·[X):t lo que es ne.ces á:tlo llmptar l.a mezcla usanoo dos tan'"' 

ques a1tern~tivantecnte, el TK-601A y 'B. 

EL 01eta:nol .usado se transifere del TK-60la 11}: torre T~6Q¡, 

pasancb µJr un precalen~d:>r E-603, donde et mera.rol se purifica. y se 

obtiene éOh ap.roximaclamente 50 ppm. La. torre tiene 51 campanas por 

plato. El vapor v.ivo de oaja preslOn es a.llmentado· di:tectamente en lá .... 

pa® lnfedor de la .columna por TRCV ... 602. 

E 1t metanol que sale de la cabeza o domo .de la columna pasa a 

un conci~nSádor E,...601 ronde se lle.ra, hasta una: temp;?tatura ~ 40~c. 

El condensadn r1 tiye tx>.:t: gravedad hasta el tangue D-601.. Pa.rte de :este 

condensado se :refluja ai domo de :la colurnna y al resto se attnacená CO'""' 

mo rnetaool puro en .el tanq~ 11(,.ó02por LRCV--6ó5. Slendo la re'l,.ac16n 

de refluj.o de l. 8. 

El 4gua cal lente ea descargada Por LCRV-604. de ta. base de 

la .. tort.e hasta un rectplenre ~t:a agua ya Uáada, pero c~rrtbiat1dó su ca. ... 

lor en el lnrer~mbiadot r'e .calor 13-660. 8 l conteni'do de metanol en es

ta .agua es aproximadamente de 20 ppm. 'El meta.nol w:ro es c:ievuelro at 

:proceso ¡:or medio de la bomba P-60SA o B del tanque tK ...,60.2. 

3.5.3 .. 2.7 SECGION DE RECUPERACICN DE HEXANO •. 

3. 5! 3. 2. 7 .• l. Sis.tema de. recupe:raclón contfüuo. 

La: sól uclón atáct.lca (l tcor madre) de la cemrífµga .,"'ontefiiert,.. 
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do tr9-za$ re ªgua;, es enviada.a esta secctó11¡;x>r med~o de ta oornha -

\:'-SOSA oJ3.(P-;23CJ:iA o B~ y junta con fa succton, de la botl1Pa P•'701A o 

_ B que descarga hexano • Para prevent r La preclptuiclón del ¡:x>lfme.ro '""" ..... ''' ' ' '' '•' •' ...... ' ' ' 

trotácdco durante el a:bu;1cerutmtent:0 en d mrique; el licor madre no -

es transfeftdo al .tanque TK..:102 di rectá.menre. 

La .soluctónA1 de la P-7()1A. o B pasa a traves de diferentes -

etápas. de neutral izacl6n en un mezclador P-731 y é:n el'. sedlmeata.dor -

0•731~ despilés de habetsidó lavado ~n et P-732, y ¡:s.sanoo ·¡Drun .. se-

gundo sedlmeutador 0~732. se transftexe a un preconcentrador0-7.21, 

·de hexa:no. Para. el ¡:aso de neutta,Uzacró11 es necesario elevar la. tetrt.-.

peratura del água hasta los 90ºC para aumentar la eflcfencia. de· la neu

mtltzáclón. La. soluctón acuosa conrentenoo trazas de: solvente se des-· 

c:a.rga del .0..:731 y se n:a.rtsifere a la torre de rne.Qlnol T•601. 

L.a te.niperatura del D-721 se regula terca. .de los 140°0 -

(5kg/cm2 G} por PRCA V-704. El polímero es tDtalm!!nt:e disuelto en he

xaoo a está temperatura. La concentrach:5u del tx>Irrnero en D-721 es "'" 

control.B.da. aprox. ICY}b, en reso {X)r medio dé regular la relación deall-· 

menracl6n de la AP soluct6n en el D-7 21 y M-7.21A o B. Para alcanzar -

lá cantldad requertda de circulante, se ;pro.vee éste a través: de tma 'boI!!, 

ba p..:725A o B .• La Bomba p ... 721A o B tiené 1.tr1a gran cabeza y desca(ga 

la .AP sólúclón hasta un evaporador de petíeula. M-721.A o .a p:>r FRCV* 

710A y· g .• 'El nivei del D-721 .es controlado con 1 a. velocldád de all tnen"' 

tacl6n del vapor de medJa i:or 'LRC'AV •715. 

Bt precalentacbr E-722 sirve para Incrementar ta capacidad 

del M"'721. El vapor de hexano del D-721 y M '"721A o B e.s a:llmentad.o 
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a la base del~ torre de rectlf tcaclon T-701. La. T-701 con$lste' de dos 

,partes. En ta ¡:arte baja el íp:Jlifmero ent1:a.nte con el vatX>r de; .h(3x;ano ~'"' 

se remueve por Sd!tUbb i. rtg: con hexano ca U ente µsandO fa: bbrrb a P-70/\ 

y en La. parte supetioE la al hnentaci6n ei:; se,pa.raru:i e,n OA --CaJ:a.Uzador -

y lieXano. 

El OA -Catalizador y el polfmero entran.te se concentran ~n .. 

T-701 y son reclcladbs a D,.721 a través de ta bomba P-726A o B. El 

OA.,.Gatallzador es descargado fuera del preces ajuntó con el ¡:ol tme

ro a táctico. 

Un recltbidor D-701, un condensador E.,.701 y otro condensador 

E·111 son comúttmenre usados con la T-701 v la ror.re deshidrata.dora: ""' -- - . ' . . . , ' . - - - - -- - - -

de hexa,no T-701. El condensado es tratado en el D~·701 pa..ra remover 

las gotas de agua y entonces es a U mentado ~. la T-701 y T-70.2 á tra - -

vés rle la.s romhas .fo rt.'ffojo P- 703A o B. Las relaciones de reflujo utt~ 

llzada.s son de 0.8 JXirá la T.-701 y 0.3 r:ará T-702. 

El agua: .que fue sepa.t'ada en D-701, es rescargada a. P701A o 

B [XJr medi.o de la bomba.. p ... 713 A o B. 

EL heA-ano purificado se env.La.al fondo de la torre deshidratam~ 

.ra T-702fl. través de ta bomba P-702 porLRCV--721 y ya habiendo s.rdo 

enfriado ~n ·un enfriador E:o--705; se transfiere ªl tanque TK~70J:A o B -

para, almacenarlo en él. Antes. de tr:ansferfrse al tanque !.K-701A o B 

se man®: a un. deshldrarador D-707A o B, dotide se seca hasr.a: que et -~ 

coontenido del agua s.ea menor de l ppm. 

El PJLfrrtero atáctlco se.parado en M, .. 72IA y B se almacena en 

el tangue 0.-724) para después sea enviado .a la sección de quer:nado a ... 



través de 1a bomba P~ 722A o B •. 

3. 5. 3. 2.7. 2. Siste.ma de aUmentaci6n de hexano puro. 

El hexaoo puto es devuelro al proceso por medio de las bombas 

P-705A o By P~705C, además de la P-704A o B. 

Existen cuatro .clases de hexano puro en la planta dependiencb 

de la presión a ta que se encuentren. Et prime.ro se mantiene a all1í! ~

preslón arriba de l5kg/cm2c. el segundo se mantiene a baja presión ~

cerca de los 4 kg/cm2c, controlados por PCV respectivamente, el ter

cero se utiliza en los servicios de Lavado y el cuan.o e.sel que está en 

la Línea de hexa:no como disolvente. 

8.5.3 .. 2~7.3 Sistema intermitente de recu¡:eracl6n •. 

Et hexano usado y et polímero se almacenan juntos, transfl--

rléndose cb vez en vez JX)r presl6n de nltr6geno hasta el t.a.nque D-703. 

que contiene un aglta.do.r. 

Si la suspensión contiene meranol, ésta se lava con agua y la .... 

fase acuosa es recu¡:erada en el tanqm TK-601A o B a través de P-710. 

La suspensión suela en el D-703 es descaJ:"gada cuando el 'nivel 

es suficiente ¡::ara llevarla a la rorre fracciona.dora D-706 por. medlo 

de µ:¡: bomba P-710. donde el hexano es recupe,racb. 

De la careza de la torre sale una mezcla: de hexa:no y vapor de 

composlción azeotr6pica y de ahí se manda a un condensador E-706. El 

hexano condensado y el vap:>r son se¡::araoos en el tanqt.e D-704. Y el -· 

agua al proceso. ror meciio de la bomba P-715 a través ·i:e LGV-704, - ·

mientras que el hexano es rranSfertdo al tanque TK-702 por LClV-703. 
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3~5.J.2.1>. ~EC:CIOI'\ DE ~ER\'lCIOSAL1XU.JlAREh 

3.5,3.2.8. L. Sistema J~ refrigeración. 

Et propileno es usatb como agente .refrigerar1; dadas sus pro.., 

piedades y además se puede obtener fá.cllmcnte en toda la planta. 

El p.roptleno lfqu;:Jo se encuentra en el tanqueD-907~ Va¡x>ri

zado es co 11.pri m l do por et compresor G-90lA y S, y condensado en el -

condensador E-90L El condensado es a.lmacenado en el tanque D-907 CCf. 

ca de Los 40-: C. 

3 •. 5. 3. 2.8 .. 2 Sistema colecror Je Váp?r condensado~ 

El va¡:orcondensado de alta presi6nesvag3riz;l.Jo a través de -

tramr:ns de va¡:or en el tar1que flash D-9Cl5 ¡xira [)X) duclr un var:or de_.,. 

ba:ja pres[ón. El vapor condensado ele baja presión Cfs:'(!:()le1;t:acb en el - -

tanque D-904 y descargado a. la secclóh de quema.de del p:>Límero atácrt-

ca. 

3. 5. 3. 2. 8. 3 .. Sl stema de sello de aceite. 

El sel fo de acelte consiste de dos líneas et rcUJ.antes. La pri -

mera es para Ia sección de prep:iraci6n del catal izacbr, 1a sección de -

deactlvación y I.a sección de :recuperación de hexano y es operaoo a baja 

presión. La segunda t(nea es para la sección de ¡:x>limerizactát princl-

pal mente. La presión de esta segunda lfüea oscila entre los 4 y i5' - -

kg/cm2 G por preslótl de nitrógeno y a través de FCV .. 

3.5.3.2.S.4 Ststema de regeneración del deshidratadcn~. 

Hex.ano pu1·0 destilacb de la torre de deshidratación T-702 es ~-

secado antes de usarse, por medio del deshidratadór D--707A o B, el cual 

está empacado con un agenre desecante especial. 
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Propi leno de alta purúL'P: es enví.adó ª' través ele 1 deshldra.tador 

D- 214A o B, antes de set ~Ll menttiJdo a. tos reacto.re.s. 

Ya sea el agente desecante usa.da en el dcshidratadot D-707A o 

B, o D-2I4A o B, éste debe se1• :regene:n:i,do peri6dicamente, usando ·gas, 

el cµal :es cal.entado e1 el calent:a.dor E>904. tJs¡;tdó este: gas en la. :rege~ 

ne.raci.ón~ é:ste sale de la planta no .s.itl antes haber sido enfriado por el 

enftiadol.· E-905" 

3. 5. 3. 2 .8.5 SOsaCá'ustica .• 

Se regulere de sosa cá'.ustl.ca al 25% en so.t ución acl.!Osa .• la cual 

es tecib[da fuera de la planta y enviada a través de la l füPJl de tu.rnsfe

:i:encta al tanque TK-901. La. sosa cáust[ca es enviada a los equipos que 

la i:equie.ren a: través .de la bomba P-902A o B1 y P-903A o fl. 

s.s. 3 .. z.s. 6 Sistema de g?s dedesecho. 

El gas de desecho recole•;tac:h re los equipos ptincit:ales1 pasa 

a un setubber T-903, de ahí se descarga a la línea cbnde será conduci

do a quemarse en el tanqu'r! D-906. 

3 .. 5. s. 2.B. 7 Sistema. de agua frra 

El aro:ia fría GW es redhlda desde fuera de la planta a través 

de .la. lfüea, de transferencia y dis trtbufüa a. los equlpo.s. EI agUa .fri'S. 

rec.iclada RCW se descarga a:fuent de la planro. 

3.5~3. 2.s. 8 Sistema dé a~ua de procéso. 

El .a.gua de proceso PW la cual se sumU.'.1.ls.tra desde fuerá de Iá: 

planta es pdnotpalmente usadá en ta columna. lavadora D-304 y D--2304 

y en el lavado de 1.as:bollt:as de producto.1 asrcomo en mezcladores y 

en tas bombls. Para la. sección de recupe;raciób: del he..'<8.no ~ PW es -~ 
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presurEzada por medio de La.. J:omba .P-905A o B. 

3. 5. 3. 2. 8. 9 Sistema de nitrógeno. 

EL nltr6gell<) de alta pres.ión HN .es reo,lbido ciesre fuera de la 

plmt:ay de a<i:urttansferloo a los eqJ1l(XJ$ que lc> requle:ren, a•través -

de :tu.berta .•. Bl nitrógeoo de .media pres16o MN es también :tecibidó de.s

de fuera. de la planU:t y de ahr transferido a través de t Uberras como .,..,. 

nitrógeno de .baja pre.sl6n ·. LN después de s.er despresurizado a. - ... -- -· 

2 kg/cm2 G por RJV-953 .. 

. 3. 5. 3. 2 • 8 .10 S Lsterná AP Caldera .• 

J~f wlímero atáctlco AP se tra.nsflere· por medio de la. boll)ba -

p .. /723 .. al sistema de quemado. •Generándose :vapor dé media presl6n. al 

t:ier µtUizádó corno combustible en ta CALde:ra .• 
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3. 5! 3.4 SERVIClOS AUXILIARES. 

3.5. 3 •. 4.1 GondiciOnes r:l.e E)ervlcios requeridos. 

3. 5. 3. 4.1.1 Vap.:>r 

l. Va~r de alta presJ.on 

2. Vapor de medta. presi6 n 

s. Vapor de baJa presión 

Mtn. 42 .. 2 kg/cm2 G 
Norrn..·43. o " 
M·aJc-. 45', •. '7 ,'fJ' 

Min 
Nom, 
Ma:JC. 

IR. 7 .kg/cm2 G 
19 .. 3 • .. " 
:20,,:2 •·f 

. . . .. 2 Min. 4. 2 kg/cm · G 
Norm. 4 . .6 " 
M'a)t,.. 4. 9 º 

.s.s. 3A. :l. 2 Agua de enfriamiento. 

~. Tempe.raw1:a a la .entrada 32. 2 <>e 

.2. Presl6n a. la enttada Mfü 
Nom. 4 •. 2 .kg/ctn2 F 
Max. 

46. i (je a.Temperatura a: 1a salida. 

4. Pres16n a la sal'lt.1á Max. :2.0 kg/cm~ G 

3.5. 3.4.l. 3 Agua de Proceso o de se~JcJo. 

l. Tem¡;:eratura $7.-8°.C 

Mlo. 2. Ptesl6n 

s. CaUaad 

ApartencJa 

Total de dureza 
No"' oo ·rurbldez 
pti'. 

Si0.2 
'Fe 
Conductividad 

Norm. 3. 5 kg/c:m2 G 
Max.·· 

Colora:c:.;!1 t.ransp:irente 

rnax. ioo ppm comv caco.a 
Max. l. grado 
·6'. 9 a: 7 .. 3 
nlSX 20 pptn, 
Max. 0.05 ppm 
200 /cm 

m ... 301 

AST.M 01146-67 
AST:'v! DI889 .. 66 
ASTM 01293-.65 
4STM D859-.6S 
ASTM'D1068..,68 
ASIM DU2S·64 



3 •. 5. 3. 4.1. 4 Ga13 nttr6geoo a alta. presión. 

1. Cont~ de Nltrdgeno 

2.. Con t. de Oxígeno 

S. Puntt> de rocJo 

4. Pr.esión 

5. Tempe:ra:tu:ra:. 

min. 99~ 9% vol. 

max •. 3. ppm vo[ . 

max ... 60ºC 

rnin . 
oorrri.. 7 kgs/c:m2 G 
max. 

37.sºc 

3.5.S.4.L 5 Gas NittógeJJó a media presión 

L Cont. de nttrogero 

2. Gont. de oxfgeno 

3. Punin c1e rocío 

.4. Presión 

5.. Tetn¡;e.ra:tura 

mln. 9 9. 9% vol. 

max. 3 ppm vol • 

tnax ...,. 60 ºC 

mín 
norm. 7 kg/cm2d 
m.a:x. 

37.SºG 

.3.S •. 3.4.1. 6 Afre para: lnstrumentí>s, lLbrede aceite. 

l. .Preslon 

.2. Tem~rar:ura 

s. Punto de .rocro 

~ln. . ... · .. 2 Norm. y .kg/cm. · G 
Max. 

Ambiente 

-40 'C a 7 kg/c:m2 G 

N.o ta~ !Já.ra casos de ~merg~ncla.1 unlnstrum~nto de atre pu~
de utlUzar alxe con ·uga presi6tt de 4 kg/cm2 G eonio -
rnfülmo. · 

$.,5 •. 3 .. 4. l. 7 .Ai:re para la planta 

l. Presión 

. 2. Temperatura. 

I1 I,.. 3ó8 

Mfü 
Norm.. y kg/cnt2 G 
Ma:x: • 

Ambiette 



3.5.3.4 .. L 8 Electricidad 

1. Voltaje 

2. Frecuencia 

3. Fase 

13.8 KV!_ 3% 

60 H:t :!: l. 0% 

3 

3.5. 3. 4.1. 9 Gas reg~nerado por mallas moleculares. 

¡. ConsutnoTrptco 

Metanó 

Etano 

Proparo 

i-Bütano 

u-Butano 

Nltr6geno 

Di6xido de carbono 

AzUfre (RSH'"'H2) 

(COS) 

2.. Punto de roe fo 

3. Presl6n a la entrada 

4. Presión a. 1 a sall da 

s. Tem~ratura 

92.80% mol. 

5~50% moL 

l,$0% mol. 

0.02% mol.. 

0.01% mol. 

0.079f)mol. 

0.1%moL 

20 ppm peso max. 

5 ppm peso max. 

Saturación. a 1000 Pslg. 

8.,5 kg/cm2 G 

P,resI6ti del sistema de inyecclón 

37.8°C 

Nota~ la cantidad requerida pa:ra. la operaci6n de regeneráclón es cer
ca de 1500 Nrri.3 /hr para 24 horas en un mes .. 

3.5.3.4.2. Condl:clones c1ea.bastecllu!enro y sumlnJstro ·para servfoios 
auxiliares. 
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Estacb Forma de Presi6~ Temperatura 
(kg/c1n G) (ºC) 

1. Vapor de baja Gas Tuberi"a mln.4. 22 mln.153 
presi6n nor.4. 57 nor •. 156 

max.4.92 .max.158 
2. Vapor de media Gas Tubería mtn.18.71 mtn.210 

presión nor.19.33 nor.211 
max. 20. 25 max.214 

3. Vapor de alta Gas Tubería niln.42.19 mln. 371 
presion nor.43 .60 nor.399 

max.45.71 max.440 

4. Agua de proceso 1.íquido Tubería 3.5 37.8 

s. Agua de enfrla'"' Irqutdo Ttibería 4.22 32.2 
miento(entrada) 

6. Agua de .enfria-
miento .(saU da) 

l (quldo tuberiá 2 •. 04. 46.1 

7. Agua de altm. líquido Tubería 3.52 37 .• 8 
al boUer 

s. Condensado del l(qO:ldo Tuberlá. 3.52 100 
va:por (salida) 

9. .Nltr6gem dé Gas Tuberra 25 37.8 
alta prest6n: 

10. Nl tr6geno de Gas Tubería 7 37.8 
media preslón 

11. Gaatx> de gas Gas Tubería max. 2 Ambiente 

12. Gas ro de agua l íquldo Tubería Flujo [Xlr 40 .. 60 
con aceite gravedad 

13. Gas .Regenei:a - Gas Tubería 8'. 8 37.8 
do. 

3.5.3.4.3. Gastos y Efluentes 

3.5.3.4.3.1. Sistema para el gast:o de agua. 

El stgutenté diagrama de bloques es para el gasto de ag\R -

pa1a la planta de pollpropileno (PP). 
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Gasto. Catalrt: leo 

'Lfneª pa:ra el agua cen acelte •. 

B/L 

Al afluente 
~----.., .. ·· central (ll:ra 

tratamienm 
de agua 

:~;:2 rto ,;uque~~O~-.-. --- -1 ll(L 

1 ........ --
z~s12~ . j• lvertricitcbi. · !T:rau:n11[enro1 

. . . ; lbzo J:esp1ra~ro absor.bedo1f --ide a9_.eltei .~ 7 de ag_tia .~! 
z.-2512 ·· 

o.-706-· --[Gast:o deLReas~rl"- ~. ~ __.. 

Otros-- - ·. - • - "';J,. 

Ltnea .. de agua sin acelte 

B/L 
t 
l 
' 
~ ~·A tl:lberlá ltb¡e 

deacelte 

Nora: :t. El agua de lluvia, el gas ro ·de· agua de. sa:nitarro, el agtul .de 
U mpt.eza:. general. ect ·no se incluYén. 

2. El gasto de agua en et oata.lizador y la . .línea de agua con acei
te son tratadas en el. s.t a tema, .ceti.t:ra.l de ttat:atriento de 1,íg;Qa • 
.locaU zado afti~ra del 1 ím:lte de batería. 

3. 5,.3. ·~b.3. 2. Efluente de agua 

$.5 •. 3.4.a. 2.1 Condiciones ~.l efluente de agua con. aceite. .en la saU 
da. de·t p:>zP tecflflcadór de aceite. -

Este. efluente se introduce a:l slstema central de trtitamieni:o -

.de agtlá loca.Hzac:I:> afuera del l.ümlte de baterra:. La sfguie.nte tabla ---
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muesi:ra los datós,a la sattda dél rectLfk:ad0t,de aceité. 

'te.ntperatura 

pH 

Agua 

s.s 
GOD 

Acefte 

Al 

Tt 

ron/hr 

ppm 

ppm 

ppm 

Ar 

ppm 

Nol'.'.mal 

70 

¡0 ... 12 

B.5 

12 

3ü 

1 

20 

27 

.Máxlrrw 

80 

10;.. 12 

1;.2Q 

150 

S'O 

5 

23 

30 

Frec.uencla de deooárga.: eo.rttínua. 

Nota.~ estn· es lo de~hle. pa:ra: una neutráU:za.clon en. el sl stertiá ,rentrál 
de t_r:ar.arnlento de efluencias de agua locallzacb atuera de los tr--
mftes de. batería. -

3. 5.. 3. 4·. 3 •. 2. 2. 

3..5. 3.A. 3 •. 2. 2.1 Efluente del .cgt.allZacb r del tanque D·J,03 

pH 

Gatitldád 

A ua g: 

.E:f1uente cata:lizacior 

At 

TL' 

(]l 

F 

K 

soº e 

11 - '12 

7 :200 kg/hateh perrodo 

1 124 kg/bat:Ch. 

11% peso 

9%peso 

65%peso 

1% peso 

14%peso 
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F.!:ecuencta: una vez µJr un período de 4 a 7 días 

Rechazo: El efluente catalfti.co debe ser traos¡:ortacb a:L vacfo en un ºª"" 
mtón a un .slstemá de tratamiento fls lcoquímie9 fuera d.?'llí
mt te de batería. 

3. S. 3 . ..4. 3. 2. 2. 2 Efluente de agua del absorbedor. de hexano D-706 

Tem~ratura 

pH 

Cantidad 

Agua 

Polímero 

Na OH 

Metanol 

Metales 

AL 

TI 

9otl· 

11 - 12 

6. 5 ron/ltr 

1 240 'kg/hr 

6 kg/ltr 

10 - 20 kg/hr 

max. O • .15 kg/hr 

max. 0.15 kg/hl: 

Frecuencia de descarga: cerca de una vez i;or semana 

Tlem¡x> de operacl6ti: 6 a 8 horas \:X)r pe:i;fooo 

Rechazo: elagua y· el ¡:olipropilenoen p:>lvo son separados:, el agua es 
lnt:roducldá ar separacbr de acelte. mientras que el ¡x>lvo es 

empaquetado en b::ilsas y transp:>rtado por un camión para ser 
qoomádo fue:r:a de los l(tnttes d~ batería. 

3,.5.3.4.3.2.3 Efluente .sln aceite de agua 

Cantidad de agua 

Temperatura 

FreclElcla de descarga: 

10 ton/hr 

aoll e 

continua 

3.5. 3.4. 3. 2. 4. Separación contmua del efluente de agua con aceite 

3~5.3.4.3. 2. 4.1 Efluente de agua: del aguade enfriamiento del gra
nulaéb de los tanqtes D-502. y 0~2502 (tntal:) 
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T ºC· emperatura 

pH 

Agua 

s. s. 

COD 

Aceite 

ton/hr 

ppm 

ppm 

Normal Máximo 

60 80 

7 8 

10 20 

10 10 

6 10 

Trazas 1 

3. s. 3.4.3. 2.4. 2 Efluente deagl.lá los absorbedores Z-512yZ-2512 
(rotal) 

T ºC emperátura 

pH 

Agua 

s.s 

ªºº 
Aceite 

ton/hr 

ppm 

ppm 

ppm 

NormaLMá Máxlmo 

25 29 

~8 _& ·.o 8.5 

1 2 

400 500 

40 50 

traza.a l 

Nota: & Este valor depende det pH de la circulación del .agua de -
enfriamiento. · 

3. 5. 3. 4 .. 3. 2. 4. 3 Efluente de agua de la to .tte de metanol T-601 

Temperatura: º C 

pH 

Agua 

s. s. 

COD 

Ac.eite 

tort/br 

ppm 

ppm 

pp.il 

l 11 

Normal Máximo 

40 100 

11 - 12 11 - 12 

53 60 

180 235 

40 70 

trazas l 

- 314 



Normal 

t..:l ppm 30 

Ti ppm 40 

3.5.3.4.3. 2.4.4 Otros efluentes contihoos de agua 

Temperatura. º G 

pH 

s. s. 

Agua 

COD 

Aceite 

ppm 

ton:/hr 

ppm 

ppm 

Normal'.· 

30 

8.5 

t:razas 

20 

trazas 

trazas 

Má:Xlmo 

40 

50 

Máxlmo 

35 

8.5 

20 

30 

20 

200 

Nora: La parte prlncipal es. agua de enfrlamlento para equipos como: 
c-201.1 c..,2201, 0202, c-2202, c-so2, c .. 2502 y bomlns. 

3.5.3.4.3.3 Sistema, de drenaje. 

Hay dos si sternas de drenaje~ uno para el .st stetná con ace 1-

te y él otro para el que no contiene aceite. '.Los detalles de la desca.rga 

del agua qlie contiene ácel te del si sterna de agua. de proceso y del efl uen

te sln ac~lte son tratados en los oos puntos precedentes. En la. planea

cion de[ sistema de drenaje para agua de lluvia, efluentes sanftarlt>s:. 

agm de llmpteza general.1 etc., será llevada dentro la:s eonsiderac[o> .. 

nes de los efluentes del agua del proceso •. 

En el caso que se desearéi clas{f[car el área de la planta. den•· 

tro dé las áreas con 'º sin aceite1 ¡xiede ser tnélu(da para ml nitnlzar el 

área. 

3. S. 3. 4.,3. 4 Coru:Hciones de baterfa del gas. 
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3¡,$.S.4~3.,4.1 Oi:eract6n J)Jotmal. 

Tempera:tm:a (° C) 
Ope,r. No]'.'m •. - o Ope. Máx. 

o 

Presl6n(kg/cm2 G) 

P M prom. aprox; •. 

Gom{X)slci6n ap¡ox:. 
( .% mol) 

Pro. pl te no 

Hexano 

Metánól 

Nitrógeno 

Ve'l. fll,ljo (Nm3 /hr) 

35 

33 

4 

63 

410 

0.02 

34 

24 

4 

l 

71 

550 

3.S.3A.3.4.4 fJqyodegas de ernetgencJli para: la Línea 

'TemperatUJ;"a. {º.C) 

Presión (kg/Cm2 G) 

P .M prom •. aprox. 

ContpJSición aprox:. 
(%mol) 

Proplleno 

Hexaoo 

ffi(Irógeao y nI:trógeno. 

Vet ·flujo (Nm.3/hr) 

·Max:. 80 Mln... M30 

Ma'f.1.0 

42 

9Q: 

s 
5 

32000 

Not.ai la presl6o es ·p:ira el 9-iseño de la válvula de seguric:lad1 ·esto ""
se basa .en. la falla del sumtnlstro ·de agµa. de enfriamjenro. 
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3.5.3.4.3.4.3 P~ga. dé gas para la Línea. 

Looáliz!i 
.. clon -

,E-204 

E ... 2204 

E.-:303 

E-2303 

E ... 404 

E.-2404 

E-602 

E'"'7l5 

E-711 

Tenip. Ptesl6n 
"O mmH~:P . ·:-.r. 

o 6-12 
Ícg/cnr2o 

o 6-12 
lcg/cm2o 

!O 200 

o 200 

o 200 

o 200 

o 200 

o 200 

o 200 

ªª' ~ 

C6 -

Me = 

Cantldad . ~com¡pst~lcfa .. · 
Nm;j/h:r Nz C3 06 Me - Notas 

10 97 3 

lO 97 3 

64 90 6 4 

64 90 6 4 

71 91 s 4 

71 91 5 4 

33 96 & 

ll 84 16 & 

65 92 8 & 

Pi:oplleoo 

Heicano 

Metanol 

.(?i) El valor füdica,do e$ el máximo:, el valor normal e.s poco .lejano . 

. Nóta: 'ELp::iza de .gas de emergencla: a través de .fuyálvl.1la.de ,seguri--
dad se e,ecluye. · 
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3.5.3.4.3.5 Efluente de gas a la arm6sfera. 

3.5.3.4.3.5.l Efluente de gae¡ de.E-103 

Cantidad de ga-s 

Contentdo 

'f emperat:urti 

Frecuenc la de des
carga 

- !l 

: 23 Nm" /batch 

: Hexano 103 Vo l. 
Nitrógeno 90%VoL 

: 10 ºe 

: Ooa vez / 4. - 7 d[as 

3.5,3.4,3.5.2 E:(luente oe gas de. E-104 

Cantidad. de gas ; 30 Nm3 /hr 

Contenido 

Temperatura 

J?recuencia de des~ 
carga 

: Hexano. 7% vol. 
a:l trógeno 93% vol. 

l OºC 

: únicamente cuando el lfquldo es trans
ferid> a cada recipiente. 

3.5.3.4 •. 3.5.3 Efluente de gas de E-105 

Cantidad de gas : 10Nm3/hr 

Co.nrenldo 

Temperatura 

Frecueoc:la de des
carga: 

: Hexano 8%, vol 
Nltrógeno: 92% vo 1 

.: Oº C 

úntc~mente euando el l(quido estranSÍe"" 
rlcb a cada reclptente. · 

3. 5. 3. 4.3. 5. 4. Efluente de gas de E-106 

CantldaO: de gas. 1 lONm,3/hr 

Contenido : Hexano 8% vol. 
Nitrógeno 92% vol. 

Temperatura : o ºC 

Frecum eta de des.· : únicamente cuando el líqulcb es rransfe. ... 
carga rldo a cada reclpiente. 
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3.5.3.~.3.S.5 E.fluente d.e gas 0e E~60S· 

r. rri a· r1P • .t;c: "1 . 3.ih· ... ...,a.nt .,..a· . ,_ gas •. ~.., i".m / r 

Contenido : Metano1 S% yol 
NLt:t6geno 95% vol 

'irernpetatt.tra: : 5º e 
F.recuencta de des- : f?l valor indlca0o es e[ rrmxJmo.; ~t valor 
car~ uorlllales slmf lár. 

$. !). 3. 4~3,.S. 6 Efluente d$ m1s .de E•Q04 

Cantlda:d de gas 

ConteoJdo 

Temperatura 

.Frecuencia de des
carga 

: 20Nm3/hr 

t Meta.nol 5% vol 
Nitrogeno 95% vol 

:O ºC 

: .el valn:t Cndfcado es et t:náxtmo; cl. valor 
normal es simtla::r. · · · 

3.5. 3.4!3.5. 7 Efluente de gas .. ~ E-71.3 

Cantl<B O. de gas : 6.5 Nm3/nr 

Contenido ; Hexa.tm 1Q3 vol 
Nitrógeno 90% vol. 

TemperatUJ:a ! 5ºC 

Frecuenc[a de des.- : el valor lndtcac:h es el máx;ltno; él valor 
carga. normal es sl.rnI lar, 

3.5. 3.4. 3. 5. 8 Ef fuente .de gas ele E .. 714 

Cantidad ce gas : 65 Nm3/hr 

Contenido: 

Temi;eratura 

Frecumcla de des~ 
catga 

:. Hexaao lc:Y% wl 
Nittógeno 90% vo! 

:OºC 

: et valor Indlcacb .es el máximo: el va• 
nor·i:nal es similar. 
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3. 5. 3.4.3. s~ 9 Efluente de gas de z .. 512 y z~2.512 (total) 

cantidad de gas : 40 Nm3/hr. 

Contenldo : Nitrógeno 100% vnl 

Tempetat:ura: : 30 - 60 º C 

Frecmeroia. de des"' : Contthua 
carga 

3. 5. 3.4,. 3. 6 Efloonte de .Polrmero 

3.5.3.4.3.6. l Resina éu htlo deex.trusor 

Canttda.d : 100 kg/al arranque delextrusor 

Corrtposiclon : poU proptl.eno (PP) 

Temperatura : ambiente 

Frecuencia de des- ; Una vez de 1 a 7 diás por extrusor 
carga 

3.5.3.4.3.6.2Efluente de polfrre:ro de D-706(reciplel)te delefluente 
dePP) 

Fx 

Cantidad 

Composición 

Temperatura 

F~ecuencJa de des
cargá 

: lt240 kg/hr eómo ·p::>lfmeto 

: poliproplleno .más agua 

: 30 - 60 ºC 

: Cada 7 aras (cada vez de 6 a 8 horas en 
f oima contínua) 

Método de distribu- : por medio de bolsas para su transporte 
clón 

3. 5. 3. 4. 3. 6. 3 Otros efluentes de materiales. 

Aqurse cons.idetan efluentes como p:>Lvos de Z-512. Z-2512, 

granulacb de polícre ro oo D-502, D-2502, M-508 y M-2508, etc. Sin -

embargo, estos efluentes se producen en muy pequeñas cantidades. 
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3.5. 3. ORGANlZACION DE PERSONAL DE LA PLANTA. 

Los slguientes puntos muestran una estimada para los requert-

mJentos de personal para la operación de la planta. 

3. S. 3.1 Persooal de operaci6n de la 'Planta. 

Supervlsor re Opetación 

Supetvieor re turno 

Operadores 

Panel 

Parte 1 (l) 

Parte 2 

Preparación del caral l.zador 

Preparación del establl izador 

Trabajadores(5) 

Total 

S.$. 3.2 Lalx>ratorio 

Por día 

2 

l 

4 

9 

3. 5. 3 •. 3 Mantenl mietto(6) 8 

P or turno ( $ tl.it::nos) 

2 

6 

6 

7 

16+7 

2 

Notas: ( 1) Lá: p:trte 1 cubre las slgutent:es secclones: prep.araclón del ... 
catalizador, µJlirre~lzaci6n, desactlvaclón., secacb, recobra 
.mlento de meta.no!, recuperaclón de hexaro, utllidádes y que-
mado AP · -

(2) La parte 2 cubre la secclón de pastllla.je 
(3) Losalmacenisras. personal de lim.ple;za. ayudantes, porte--

ros, etc.,. no están incluídos. · 
(4) Los. relevós de vacaciones no están incluidos. 
(5) Dos turnos cubren dos horas. 
(6) El personal de mantenlmlerto conslste en personal regular 

re trabljo y se excluye a los ayudantes, etc. · · 
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3.5~3.6 LGOAL'lZAdION DE LA PLANTA. 

La seleccl6ri de l.á ühicaci6ll. de la planfá. ea una de las ded:

siones más. lm{XlrtaJít:es que la, gerencla. de:lll1a corn¡:~.fí{B. puede tomar. 

Se tiene que considerar ·que.~ general Ulla vez ·tnmada la. ce~lslon,, - -

ésta es lrreversl blei y <:le a:h(que se tengan que esrudiar ampli:amente 

toc}:)s y ca&: uno de tos factores lrwolucra:dos en esta decl sfQn. 

Se r~1ede deCit; que. tocbs lo.s dlfe~ntes. departarnent:ósque 

fu rm~n la compañía,. puede.u contrU:n1ir eón sus opirilones para, romar la 

decis i6n1 pero p::>.t lo general existe tm comité que es el. eocargádo de 

real(zar dicha seleccl6ti, este comité por. lo g~neral está.fonnado por 

los dife~n:tes. ·mternbros.~ de .los diversos departamentos que tntegra:n 

:Ja compatlra. 

Se entiende ¡:or :lncalií:actói.l de la industtia, su ubicacl6n 

<'.l~ü1tro de un re:rrlrorlo> o desde un punto de vl. Sta más. amplto, Sti d.is

tii.bUcl6n geográfica,. en consecuencfa .la local [zación se refl~re ranrt> 

a :Ui macrolocaltzactón como- a la mlcrolocalizaalón, dependlencb del 

mateo de .r~fereJ)Clá. que se establezca. 

La. o¡x:.t6n de loca.l~l6n está coti.dlclo.nada por el com\1)t-

1llmiento de la.a i':f,uerzas Jbcllólonales'' J éonside:r:adas lá:a variables: -

que dete.rmn::ian µ grteotan :la dlstribuclón geográftca de las Inver:sio

IIes~ 

Algunos. de los postulados que strven para entender mejor 

las fuerzas que tnre:rvJeoen ert el establecimlent.O y locallzaclón de las 

'inch.B 1trlas,. $0tt lo.s sigulen~s; 

Los factores de lócalt.zaclón son :fuerzas cuya f®cton económica 
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es el resulta.do del pro~reso y que, s.Lendo .expresión de éste, o~ 

ran en conjuntn y se van t:r:~nsformando y per:fecckmando a t impulsó 

ipropulror y de reaccl6n acelerad.a dél propio desarrollo eccm6mtco. 

Al lrse generancb las CirCtmstanclas ecooomtcas necesarias para 

el aprovechaml.em:o de recursos naturales y el • desarrollo lndustt.lal 

moderno, van det.ermblando y condlclonancb la estructura de Iocalt~ 

zact6n de la 'lndUstrfa. 

Los fa.étnres de localizacl6n lndus.tria.l. ron, así, :fUnci6n -

di mímica del éiesarrolló eoonómico, el cual pór ende, se manlfi esta en 

ello.s. 

-· El v::Lgor, la d(str1buct6n, la densidad y el c·reclmlento de la !pobla

ción condtclonan el desarrollo econ6mico y, a la vez., el establect

mlento y iócali211c Ión de empresas [odustrlales .• 

Aslmtsmo los .recursos na,t:urales, en cuanto a su cal idád y ubica

ció'n, t:amblen conc1lc10nan la s[tuación geográfica de las industrias. 

En diversa medida, el désenvolvlmlenro de la humanidad.y las va-

rlantes circllll.stanclas lnternaclonales son éondlélonant.es~~l Qesa~ 

rrollo econ6m(co e hlstó:dco de un país. 

En suma~ al lnvestlgar los deterrri.nanres de la J.óc&l l.zacl6u, debe 

pre~ra:rse at:enclóna cbs aspecros cóncurtellte$: 

El desarrollo de las ftierzas y relaciones de :groduccl6n, dentro de -

las. condlctones especfütcas--nattu:alés, demográficas e füsrorlcas 

da ··.!» rs. 
Los requertntientí>s de las lndustrlas en cuarttó a factores de produ~ 

clón y mercado .• 
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En cµanto a lQs rnét:0c1Qs aplicado.s· .de locallzac;ión, tenemos 

al enfoque dl:ni:l:mfco~ él cual eent..ra su. res is, fUndarnentalmente, en el 

ei;tucUo de ctmtro· princlpales:rengtones: 

tps aspee.tos más amplios de las estructuras de d3nstdad .re (X>-"' 

o.Ladón. 

Las reLactones d~ e~af:l estructuras eón :lo.s .recúrsos, loo!lllzacios 

y con la slgnJficactón. q\le Los i-ecursos reglonales p::>seeu en las -

cond[c ioue$ técnicas que· poseen. .e:n cada perródo hrstó.rf'co. 

La s¡gnifl cactón de la accestbl Lrdád de los reou+sos .¡::or e.f comer ..... 

El aoálrsts de La topo.grafra de las ptlnctpales tº~giones ¡:ara dete:r

mlnar Jgs dtferenc[as deaccesibllLdaci:de los recursos. 

Las f rerzas. lóeacronales pueden set .agrupadas en tres ca~ 

regoJ:iás princlpales, de acuerdo con et graoo de l rr.rn.rtancra. que tie

nen en la mayoría: de lbs casos: 

La suma de los costos d*ª transporte de tnsutnos y producros • 

. La. dls.EX)nibilfclad y costos relativos de los recursos .. 

- Otros factores qu~ puecten lnfl ul:t en la J.oca:l [z.aclon; cuandó no ha .,.. 

sldO posible deftnlrlil.. por los puntos ant:exforE!s que son: 

- Factores flsetiles y flnanoleros • 

... Dtsponibltldad de .terrenos y edlf icfos. 

- PolCticas de desarroU.o lndlS trial 

.. Condiclones generales de vlcla • 

. ~·Clima~ .top:>gtafra. 

- Fadlldadés adnini strattvas • 

- M~dios de comunfüaclón. 
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De. acuerdo con las cAraeterísticas de locallzacidn, las irr"'-

dusttiás pueden se:r claslUcadas c0mp: 

Orientadas part:t ... el mercado det produclI>. 

'Orientadas par~ la fuente de sus lnsumos • 

- Materlás primas. 

"" Materiales secun-daí'los 

,... Mano de obra 

Ortentada.s pa:ta Un puntp intermedio enti;e A y B 

De locallzaclón independiente •. 

Las empresas son oi:ientada.s para el mercado de los produc

tos ó µt.ra lf1s fuentes de Jnsutnos, conforme sea más couvenienre' Ut lo

callzaci6n en uno u otro sentldo .. consJde.rando la alternativa que: ¡;er-

m [ta:. mi nirntza.:t los costos dé t rans¡::o tte. 

MacrolocaUzacló.n. - Se refiere a la selecclon del.a región 

o área en qµe se va: a localizar la planta, suele requetlr ta considera-

.cL6n de s[e.te tactores básicos, 

'" Proxlnt!da.d del m.etcaoo •. 

-· Pi-oximldad de los materlalea necesa.rtos .. 

- Medios de rrans¡;.orte. 

- Mano de obra. 

- A~coactón de lo.s servtctos' púbUcos y privados1 ct>rno la ene.r---

gíat el agua) Los combustibles y el gas. 

- Clima. 

- Otros factores. 

Proxftntdad del mercado ... En general poode decfrs,e que en 
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las etapas primarias de la:: producci6n, Las lndustdas tienden á situarse 

cerca. de ras materias prtma.s, en la;s etapas finales se orlentan hác.ia 

lo~ ,mercados y en las eta¡:as inc~.tmedfas, ni el cósto de adquislclón -

nl el de dh~tribuci6n; slno el costo de transformación constituye el fac

tor dominante para. .el e.stableclntlento de tndustrlas. 

P.roxlmidad de los materiales necesarios-. - ~uede afirmarse 

en términos generales, qtie la mayor [llrte cie las lndustr.ias existentes 

han aumentado su producci6n y mejorado sus plantas, sus procesos PIE 

dtrcdvos y los artículos que elalxn:ªn; asimismo ha sürgicb una gran va·

rledad de nwvas industrlás con lnstalaciones y procesos modernos. De 

es to res ul ra. una mayor necesidad y consumo de matertas prlmas p:>r 

parte de las actividades Industriales, por tan.to una mayor lncor¡:x:>nt-

ción de nuestros recursos. naturales a las acttvldades productivas, un 

aumento en la utilización de materlas pritnas, asr como de productos 

intermedios. 

'La fuente más directa. ¡:ara la locallzacton de Lndustrfas es 

aquella en que se localizan las materias prlmas. 

Medtos de transporte .. - La Importancia que estos facto res 

representan para: la Lbcallzaciórt¡ depende de : 

La ext stencla de caminos, trans(X>rtes y ferrocarriles en dererml

oadas zanas Y .de que estos sean suficlentes, regulares y adecuados. 

Del costo .por tnnelada .... kilómetro que :tep.reselite el transporte pa

ra el abastecimlento de mater .. i.ales o lá distribución de los, pro,..

ductos. 

En las etEpas intermedias de la produ:ción, las comunica

clones y transr:ortes adquj.ren especial signlficaclón, p.Ies estos les -
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representan a. través de la transferencia., materiales y irercado, alle

garse matedas prlmas y combustibles y colocar los productos en los -

centros de consumo. El costo de este factPr es directamente propjrcl.2.. 

nal al volumen-peso de los ,producros que se f abrtqúé, puesto que en la. 

medida en que éste sea más elevacb, los ·fletes representan, relativa""

mente, un coStP menor y [l)r ende, puede absorber., en proporoi6n más 

altos fletes que otras mercancfas. 

Mano de obra. - En la, estructura de los costos de la Indus

tria; la mano de obra contribuye un rubm i mrortante, ¡;:orlo cuaL re-

sul ta neceSár.io anal lzar la dis p;Jni.billdad y caracter1sdcas de la mls

ma en tndo estudio de locallzactón, para este prop5sitn se requiere! 

Valorar la rncldencta. de la mano de obra en el costo de producción 

del producto que se desea elaborai-. 

lnvestlgar la dlsponlbiUdad y estabilklad de los dlversos tl(X)s de 

mano de obra en las dli?ti nta.s localizaclones posibles. 

lnv:estigar los nlveles de sueldos y salarlos en archas localizacio

nes. 

En adición á la productividad y nlvel de salarlós, es nece~--

sario revisar a:s¡;ectos asociados a: la mano de obra., tales como dispo-

Sicioues, ju1·fü1cas, Jncluyenw leyes tle p-..L'Oiección laboral, liáblros e -

ldtostncracfa de los trabajadores,. etc., ya que pueden i.ncrern ntar el -

costo. de la mano de obra .• 

Energía eléctrica. - La disponlbil[dad de energía eléctrica 

puede ser factor determinante en la. localiza:ción de plantas lndustrlales, 

la Lminrtancia locaclonal de este factor proviene de tres alternativas.: 
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l. Que se pueda dlspóner de la energía eléctrica necesaria. 

2.. De acuerdo con el costo que represente. para cada rama indtS:trlal 

en relación con el costo total. 

3. De las dtf.erentes tarif.as eléctrlcas que existan en las diversas re-

giones. 

Cuancb en una p:>sibJe loCálizáci6n no resu L ta. factlble lle

var a ca.bola corexióh de la planta á tas lfneas, principales de trans

m.tslón de energra eléctrica con una lnvers'Lón razonable o ctlándo la -

ta.rifa de consumo es alta, se tienen dos al t.ernatlvas: l.nstalár una"" -

central. generativa para cub:rlr sus necesidades, o bien cónslderar Otra 

locaHzación. 

Aguá. - El agua es. un lnsurno lndls i~nsable en la mayoría -

de las lndustti.ast su dls[X>nlblHdad y caracterís tlcas lnfluyen en lá ~ 

cal:iz~ión de una planta. Es necesario anal Izar con profundi.ad la ca.n-

tidad re agua, caLtdad, reglamentaciones que existen; asícomo los cos .,.. 

tn.s que p.ieden originar su trat:amlentn. 

Combustibles. - La :necesldad de abastEcer la planta con de

terminado tl¡:x> de· combustlb.le también puede orientar so locallzaci6nt -

en fünc l óh de :. 

l. Dis¡::oniblLldad y costos •. 

2. Ca.racterfsticas técnicas . 

.3. Condiciones de trans¡::orte. 

En este caso se.rá necesatlo analizar cuál será el éOm[X>r

i:arnlento futuro de ese combustible y su abastectmlentD Local. 

Clima ... La localización de una planta. puede esta:r influen-
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ciada por Las condlclOnes el tma.tnl6glcas .imperantes en lbs lugares ... 

. que se consideren con:vententes pa,ra dicllo prop5stto. ya que cuamloes:

tas cóndicf onés sen: de.sfavotables pueden redUQl r la eficlencia del .,. -

personal o de los precios lndusttia:tes, o requerir inverslones adieto ... 

nafa:~s;. además pueden .ocastooar incrementos slgniflcativos en los ros~ 

tos de 01:erac.!6n. 

:En las condiclones cltmarológlcas se chbe ártaltzar la presJón. 

atrnosfédca,. tern¡:eratura, preclplt:acl6n pluvial, humedad atmosférica¡ 

relativa contamJnación atmosfé.rlcá, etc ... 

Otros factores ... .Ademáe de los :factores analiZados. exl s• 

ten otras fuer~s que concurren: a La determlnac16n de la eStruC'.tUra c:le 

lo.ca:l i.zacTón industrlal o bien parttclpan co:mo presupuestos preveas de· 

la localtzación; estos se pueden agru¡:ar en tres rubros prtnoipabnente: 

Recurst?s :financlems, 

... RecünDsTecnicc:;s .. 

Rectttso:? l nstltuclonales, 

Recurf)ós financreros,, - Se . refteren ftm.damental mente a la 

forra~ ~n ql.le la$ füverslones y:a sea rta,cional.es o extranjeras h:rfl~yen 

en la lQcallzación} por un la:do ortgtnando la concentración lndtís tr.Ial 

y (X>r e>tro lado .en .La formación de mevas, es.truct0ras de locallz.aclon.

obstaculizando en.algunas ocas iones Ia fü.t:egraclón indts.trial. 

l\ecursos Técnicos~ - Se refiere a la i mp::u:tancia qw re--

presenta. una: adecuada localiz.ácl6n: contar con ta .maquJnartat lnsq¡la ...... 

e iones; tnetodos, pmcesos, producclón, técnicos,. obreros adiestrados, 

etc. ~ necesario$ para una: planeaclón adecuada de lbs. recursos técni.., 

éós. 
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Recursos lnstituclooales. ·~Se x::~ft.ere 11 la inrompatlbiltdad 

de objeti.:vosque éxlsten·ehtreeL.secrorpúbHcoy.el privad(), locual

se rna,nlf test;a en La !oqatt~ación ya que IX>r un lado el pdmeto .p:ro~

pugna por l9s intereses de la comunidad y el.segunck> ,por la convenien"" 

cía de sus miembros y la~ B\.! .. grup::>. 

Mlcrolocalhacl6n .... Se ref .lere a la se~~l6n ® 'ta Ubieáci6n 

de ta plani:a en un& Loc~Iídad o clucla.d pa:i:tictila.·r, slencb los factores a 

consldexa.rr 

Otsp::>aibiUdad .de manc;i de obra., 

"' Escala de salarlos. 

Otras empresas que ex:lsten. en la cornunldad.. 

- 1.mpue.stos y leyes. 

Condiciones y nive[ de vida~ 

... Selección &L terreno~ 

Dl~ponibIUdád dé mano de obra."'""' La. dlsp:mlbHtdacl de ma"' 

no ele obra adec.ua,da tiene que sedo no sólo en t:}J número• sino tam•• 

hién de tndoe; lo~ tlpoª ele calJ:ficáclooes qµe se necesi~n en las comu""-· 

ni Ch!des . vitr(an en cuan.to a. caUfí cac[ones e intereses en el trabajo, Ia. 

rende® ta, evidente ha.eta.la,. ellmlnaclon de ¡:paoo. de ob.í'á mediante el -

uso de máquirJas.con éaliftcación propia .• hace qµe· esté dismlnuyeticb 

J.a. l.1rnp:>rtancla de este faétor~. 

Escala de salarlos. - Las dife-rencias en las e5cala·s de sit

J.a.riOs son permanentes y una planta no debe Iocalizai::se en una comu--

nidad deretml nada rx>t el s61o hecho .de qie .en ese momento se paguen 

eti ella salarlos más bajos • .Sln embargo, cuando los Gastos de la. mano 
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de obra representan un porcentaje etevado de cada ~so de venta, cual

quier ahorro en esta dt.rección resulta superbr a r~ súm:i de .tndas Ia.s 

demás dlferenclas del rearo de los factores. 

Otra.a empresas que existen en la comunldad. - En ocasiones 

las lndustdas competidores, complementadas o suplementarias que -

existen en una comunidad, pueden 1nflulr en la seleccl6n de una comuni

dad. Las comµ:ifiías competidoras pueden Umtar o suPrimirelabaste

cimleato de ciertos tlpos de trabajadores con resultado.a que ambas com

pañfas se encuentren e.n poslclón desventajosa, Las compañías coinple,.. 

mentarlas., partlcmlarmente cuando el producto termlnado es la materla 

pdma de la atta, se. encuentran respectivamente en las cercanías del -

mercado y de La fuente de materiales~ un arreglo de este tI¡:O (Xleoo -

resaltar ventajoso, las emp resa.s estaclonales tienen que locaUzars e 

en grandes. comunidades en donde hay un numero suficlente de otras -

empresas para supllr necesldades temporales de personal y µ:ira reab

sorber a sus empleados. termlnadas éstas. 

Actitud de la comunldád hacla la lndustrla. - La actitud y la 

dts(X>slc16n a colalx>rar de la comunidad son; en conjunto, de suma Im

porta.neta. tJna comuntdaden la que existen luchas internas no suele -

contar con una atm6sfera. sana. p;i.r~ el desarrolló de una nueva planta. 

Una comunidad que no se eocrentre SPns iblUzada no ptede considerar

se ccrmo fUente inmediata de personal. 

Impuestos y leyes •. - La legtslaclón e.statal y local es tam .. -

blén de itrt(X)t"tanclB. 1 las leyes [lira la formación de socledades son -

más estrlctas en algunos estados que otros1 las leyes estatales sobre -
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'horas~y salarlos, {mpliestos,. reglamentos, en:; •. , .son .fact:Oreslegales 

que lrrdlcan lá accttud ~. la comunJ,t4id y del e$tado hao.la la Lp.P.u·strla. 

Condlclo~s y ntvet de vlcla. - Debe conalderat~ que fo$ l~ 

clouarios .ejecutlvo.sy ~1 persé:>nál dave, astcomo lo.s. empleadQs sue .. -

len op::>nerse a: vlvlr en cCertás eluda.des .o púeblos p::>rque conslderan _,_ 

que tas ve.nrajas edJ1aatt-vas" lá:s facilidades restaenctS:les, etc., oo son: 

seme jao:tes a la.s qüe pue0$n ofrecer otra clu dad o localidad. 

Selecclon det terreno. - Se refiere a ta Sf?ccl6n de la uhlcaclón 

exacta del pro }recto en la comunldad o comunidades que se. han elegidb, 

y se deberán analizar los slgulentes punro.s prTncfpalmen:te: 

Superficie dlsponf.hie. 

Tope>grilfta del terteno. 

... Cgracterrsttcas .del stieló. 

- Cosj,I) de terreno. 

- Prpxirríldad.a las vfas de.conrun(caci6n~ 

Pioxlmldad rulos servlcros púhllcos~ 

Transporte urbano y subllL'.bano dispo.ntble. 

Servfofus de desague,. luzÍ téléfono, etc. 

- FecUldádes nablt:acio~!es, escuela§!, b::i:spltales, etc. 

Las etaras nect!satias a cumpHr som 

- Determlnacl6n de los fac!l)res que es nece.sa.rio que cumpla el ~e-., 

rrena, de ac.ue.tdo a, lo:s requedmlentos del proyec.to. 

-· Estudfo lrtdlvldual y cteflnlclón de a1ternativas .. Los. terrenos Sélec .. 

clonados serán seoietidos a µn eatadto lndtvlclual de acrerdo a lós ... 

factores . .antes m~ncionadbs· •. 
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MACROLOCALIZAGIO:N. -

La tnacro!ocaUzáclón fue determ[nada a prlori acorre con 

el tnárco de desarrollo del Estado de Yeracruz, chnde la reallzacl6n -

dé un proyecto como et presente, tiene grandes (X>s ibil ldades de éxitt>. 

As~ctos geog.ráf leos. 

a) Generalida,des. 

EL E.stacb de Ve.racxuz se encuentra; situado entre los 17°10r 

30" y los .22º 10' 25" de latitud norte, y entre Ins Oº 28' y los Sº.3Q' de 

longitud oriental ,chl merldiaro de la ciudad de México. 

La entidad se localiza colLndancb al norte con el .E stacb de 

Tamaultpas, aí noraeste con el Estado de San Luis !btosf¡ al oeste con 

los Estacbs de Hidalgo y Puebla; al suroeste con el E sta:cb de Oa;.mcá, 

al sur cot1 lós Estacbs de Tabásco y Ch.lapas yal este co11 el Golfo de 

México. 

Está conformado por 203 munlclplos que tlenen una Sufl'3r

flcle de 72. 815 km., representando al 3. 70% del terrl torlo nacional. 

b)Orogratra. 

En la regi6n norte delEstado (X>demos localizar al volcañ .... 

de San Andrés y la sierra de San: Martín, siendo la.. region central có~ 

pletamente montaoosa, excelJtuando la costa donde es llana, y en algu-

no s lugares pantanosa, allí se presenta en to ció su esplendor la S!e:rra 

Madre Oriental, localizándose el Gitlaltépetl y el Cofre de Perore .• 

La co.rdillera de la. Slerra Madre Yeracruzana se comunica 

por medio de obras. naturales a la .Mesa Central. 

el Htdrograf ía. 
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El Estado de VetacI'l.lz ªe ,puede dlvidir en t:Ps grandes :i:-e-

glone$ hi~áfica.s~la. d~l norte, que contienza en. el Ríó ,Pánuco y ter'"' 

mJna en el .Rro Bl.anco y la del sur que .comienza c1esde e-ste rió y termi

na en el Tancochapa. La. región htdro,gtáf ica del nor.té és co01ptera--

mente acoldetttadá y los :ríos y arroyos des crenden de la cordillera. La 

:regló.n hid;tográftca de,l sur es completa.mente 1 lana; except:t> en una pe,.. 

qt1eña. parte. al N~ O. • cbndé La: SI erra Ml(dre Oriental se e}{pr:esa ert -

toda su majes-ttJOsldad. En la. :i:e;gL6n hidtügráf'ica deL no.i-re se encuen.-~ 

tra1:1 los Ríos Pan:uco.y sus afi., Tuxp:tn, Cazones; Tecalutla, Nautlá., 

'Pal mas, Actopán, Antigua, Jamapa; Metlac entre 'los .prlncipales·~ En .. 

es ta: reg!ori se· lo~llza la laguna, de Tamiahua; a 1l sur de e~ta Lagtlna se 

encuentra lá laguna de Tatnpamachoco~ 

En Ja :regi6n sor tenemos local izadó s los siguientes ,riós, 

el Lim6tt; el Papaloa~n •. el Coa:tzacoatcos y Táncocfiapa, aquf sé en

cte.nttán Las lagunas de Mandinga, la Camaronera~ la de 'rlalixcoyán, 

.la. de Tequi .f:lt y la de San tacomapán. 

d) Cl.Lm(l. 

El cllma en generale$ cálldó en .La zona comprendlda entre 

Ja costa y los 1000 m. de al!;u1K.l.; temp lacb en las vertientes. de la cor 

amera y frío en las alturas que exceden los l.50 o nt. 

Presentándose la época de llu:vfas entre los meses de mayó 

.a. nov[embre, presentá'ndbse frecuentes tormentas. Y' hutacane.s~. 

e} Poblac ion .. 

El '.Estado de Veracruz cuenta con una ¡:x>blackfü total .de ... .., 

5 12641 6't1 {de ac uercb al X Cenro Gen,e:ra,l de Póblac ion·~ 1980), con una 
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densl ciad de Población de 72. 3 habitantes póL" km2. Del rotal de la Po'"'

blac lón un 55% son lnmbres y un 45% mujeres. 

Dentro de la poblaclón. económicamente activa se observa -

que el E.stádb es ag:rícola y gaoade.ro, aunqi..e actualmepte se tiene un -

desarrollo altamente industrial. 

f). Vías de comunlcact6n. 

Carreteras, Entre las prlncipales tenemos: México, D. F. , a Ve-

ra.cruz;,. Ver., cen una l ongltud de 4.28 km., conectando a las ciuda

des de' Oalpulal¡:ao, Huamantla, Perote y J ala¡:a; siencb asfalta~. 

México, D F. a Ve:racruz1 Vér .. , coa Longitud re 467 km. y eones 

tando a las cluc:Iades de Pueblá, Tehuacán, 0.rlzaba, Có:' ebbá, slen 

do a$faltada.. 

México, D.F. 1 a TuXpB.o, Ver. , con.longitud de 47$ km. y conec

tando a las cludades. de Pachuca, Tuta.ncingo,. Huauchlnango, Poza -

Rica,. siendo asfaltada. 

Vera::ruz, Ver., a Vlllii.hermosa, Tab .• con lo nglrud de 473 Jan. y 

conectando a las ciudades de Alvaracb,. San Andrés Tuxtfa, Acayu

can,. Ml natitlán, slendo asfaltada. 

Coatzacoalcos~ Ver., a Sa.l loa Cruz. Oa.x. • con una longitud de -

303 l<m. y conectando las el udades de Mlnatttlán, Ixtepec, Juchitán, 

Tehuantepec~ siend:> asfaltada.. Además de la de Méxic:P - Verácruz1 

por TI.axca_la. 

vras férreas. 

México-Verllcruz, con longitud de 473 km •. , pasancb ¡:or Perore y 

Jala¡:a. 
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México - Veracruz, con longitud deA.24 km., pasando p.or !roto, -

Apizácó, Ütlzába y G6rcíoba. 

'Veracruz - Su:-hiáte eón longitud dé 918 tnt. ¡:ásáooo 'P.Jf Je.sús·Ca,.. 

r~02;a,. Ixt:epec:,. Ap:laga, Tapachula •. 

bel Suresre~ Cgª-tzacoa1Lcos--Mé:tida, con longltuct cie 698 km. pasa,11"' 

do por Xeapa, Tenoslque, ·Carn¡l:!~che. 

Del hsmo: Ooªtzaco~lcos,.-88,H® Cruz, con loogJtud de 303 km. pa.

sanc:Q p:>r M fnatitl.án, Jes(í's Carranza, Matfas Romero, Ixrepec, -

Tehu11nrepec. 

viras. aéreas 

Las rutas ptlnclpales son.: 

México - Verac:nuz, Ver. 

México - Mtnatltl:án, Coatz.acc>alcos. 

Las .. el udades de Minatitlán y Veracruz coontan con a:eropuert:qs ··

que pueden. r~L bir naves de corto y mediano .alc¡:ince. pero adan as 

é~lsteQ una serte de i:e.queiíoS aerop uerros. como el de Jalap:t, San 

Miguel Obl$p:> y ot.t;os qoo :reciben a naves de corto alcance., pero -

e¡~ ,ir:J:J:il.Uen tmer Urut buena cone.xi6n entre .diferentes ciudades - ... 

del Estado y adem.ªs con otws Estados vecinos, o.casbttándo gran

des ventajas al trans¡;orte de todo elEsr.afu. 

Puertos. 

El Estado de Ve.racruz cuenta can .lo.s pue::rtt>s más' lm¡;x>rtantes de 
la R:ep úblt ca Mexicana, entre· los cuales [O demos mene to.na:r: 

E.t .de Veraéntz, Ver., que es el de mayn:r movt mi en to; el que más 

e~[Xltra e ltnIDrtá !re! ae mayo.r entrada y· salida de pasajeros. 



Él de Tux:.pan, Ver., que expQrta productos wtroquímlcos y petró

leo, as[q:m;io producros agrícolas. 

El.tleLQix>s. Ver., que.también extxn'ta produ91D$ ~~ufinlcos~ 

y pe~ó1eP,. a.sí corno ¡productos agrfcólas. 

El de Cbatzaco!iLcos, Ver.,_ .que exporta pmductr)s petroquíml.cos. 

,petróleo, mtnerale.s y ptodt.etos agrícolas. 

Extsren ;puertos de Qa:bota:je oomo los de Nautla, ,A iva.·ra:do,. etc., -

que permiren tener córí1Unlcadó a toda la regt6n t!el {k>lfo por vía -

ma.rftlma:. 

MIQROLOCAVIZACI.dN. -

.Pentto del muntcip1o de Coa.tzac°ª'lcos, casl en sus. límites 

co11 el rrn.uHciplo de lxtlahuacán del Sureste,. Ver •. ., se llblca la t11J cro

locaUzacióu1 del proyecto. 

a) Asrecros geogtáflcos. 

El ·munü;lpio de Coatzacoalcos se eoouentra ubi.cat:P. en -

pnd.órt del su.reste del Esta:éb de Veracruz, con lTmltes hacia el norte 

con el Golfo-de MéX;ico, hacia et sur con, el munbtpio de bctlahúacá:o. 

del Sureste y el Municipio de Moloacán, al oeste con l.os municipios ... 

de Pajaµfü, Chinameca y Coseo1acaque y 4ba:~ta t;f es~ eon los mutil ~ 

oipiQs de Alpadahuac y Acatlán. 

Los p:ib!ados que .cottf:>rman La :znna ® tt:ifl.üéncla son:, - ... -

Coa:rza.coalcós1 Mlna1J tlán, Tizan&epetl, Chapopotla~. NEmchlta4 :ea. .. -. 
rréindas, Mapacha,pa, Chac,aµpa, 

Se puede observar que edsten dos grandes eluda.des corno lo 

son la dé Goatza..coalcos y lá. de MLnatltlán,. de donde proviene ~l grµeso 
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de los o:a.baja.:clores, pues se puede establecer que U1 gente de los p:>bl:a . . = 

dos aledaños se dedica a labores agropecuarlas, aunque dado e! desa--

rrollo industrial que está t:entendo la zona. cada vez exlste gente más 

p:r:eparadá i:xtra poder desempeñar los nuevos t:rabaJos que el desarrollo 

produce. 

Se puede esta:bí.ecer que la ubtcact6n de la pl.á.nra se encuen

tra p;recisamente en el poblado de Morelos, perteneciente aL Ejldo de 

Pajaritos, Municipio de Coatzacoalcos, Ver. 

El tx)bl:ado de Morelos ti ene una altL tud de 10 m sobre el -

nivel del mar. La tem~ratura que se registra es la· stgulenre; 

a) Máxlma 41 t:: 

b) Mfüima l2°G 

e) Máxima prom. 39 ºC 

d) Mínima prom. 14°C 

e) Invierno prom. 20° C 

f) Verano ptom .25ºC 

g) Temperatura de bulbo húmedo 28 ºC 

La precipltación registrada es la siguienre.: 

a) Máxlma i,x>r hora 80 mm. 

1J) Diaria tru(xLma 279. 4 mm/24 hr· 

e) Temporaoa de tormenta entre mayo y noviembre 

La lmmedad registrada es la stguiente: 

a) Máxl ma prom. 95%a 39° G 

.b) Mínfina prom. 50% a 14ºC 

e) Prornedlo 82% 
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La. :preslén. atmdsfetlca: regtstra® es la, siguienre: 

a} La pres[ó:n .rrufalma para dh1eño 1022.9 mlllb:ars. 

b) La prest6n mfnlma pa1rá: ·el diseño 997 .. 1 :miL lbar.s 

c 1
) La proíned~o 1010.0 rrUllbars. 

~ ~b;i co11~l®m r que aacta J.a cercanía del Galfo de Mexi

c9, se dime uná ·atmósfera c().rros lva. 

Esta ubtc;aclon: presenta Jas slguientes ventajas: 

La; locatfaación de las rnatetlás primas se encuentrci11a [XJcOs kUó-

metrQs de e.ste punto, ya. que además del pro-yecto de PEMEX para. 

La producol6n. de 3 50; 000 y lOOinOOO toneladas/anuales:. en dlchO 

Estado y en el 'Estado vecino de Tál:>asco, existen ya dos pla'ntas -

,producto:ras de propilenó en Mtnatlt:lán, Ver .• •• re 53, OOO·tón/año 

y la de Salltia Grüz, ÚaJe •. , de 45,000 ton/año, así como la d~Cd. 

Madero~ Tamps. de 61, 000· ti:>n/año. 

Se pre.senian grandes vías de comunlcaclón hacia los diferen:res """" 

.centros de consumo en todo el país •. 

La. J.ocalldad cuenta con suflclentes .servicios y centros de c1Ivel:'$1Ón~ 

Se observa.: que exl'.ste ya mano de obra suficiente y calltLci{dá. 

-· El terreno es de fácil accel>O y aci;má.s cuenta. con una salida bacla 

el Golfo de Mé,x:lco a través del Río Cootzacoa.lcos. Elterre.no es 

de tipo ejldal, fo cual mediante un conven lo· con los ejtdat.arlos [X)

driá set uttUzadó, 
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PREPARAOION bELGALENDARlO DEL PROYECTO,. 

Nos hemos aaoo .cµ'?nta en Los qa;pítulos preceden re$,. que 1'ª
planeacl<?n y p.rográll1B.ci6n (fe J,8.s dlve.rsa:; a.et ivldades~ re.vfste gran -

lntp:>rtanc(a dado ~l nech.o de qoo el desarrollo del proyeclP astconió su 

iniciación y termlnaclónt deben reaU.7.arse anm nio.sa.rn.enre. sin el ma ... 

yor problema • 

. Et calendariO debe l.ndléa:t 'ia.s .feo.has de lnl.cfactón y terml ... · 

líacion de las ope.raciones o etapás de fügente:tía:i difüijó, prt>curáctón,. -

éónsttucción lo antes menctooacb, no sólo nos petmlre asegurar lá ter,., 

mlnación del proyecto ¡::ará la fecha: prevista, sino ·a.demás :nosq:ermrre 

visuaUzar los ·requerUnLencos de ·elemenro humaro. 

He.mos podkló observar en et ca._pítulo U del presente traba• 

je» el.calendarb preUmina;r del proyecto, y que, al mlsmo tiempo nos ha 

permttl<h v:Isuallzar como es una ooja, de calendar.lo . Pero cabe meo-

clonar q~ a medida queava.nza eltrahljo, o sea. el desartolfudel pro

yecto, se dl sp::me de ln:fQttnacJon más exacta, y p:>l' lo tan:ro es. p:>stble 

realizar una:i prt>gra.macl6n máa realtstá y más detallada.. A CO· ntr:nua-

cion de.scdblrernos cómo :se realiza este ·ciilendarlo. 

De anremam se establece oU.áLes eLequl(x> clave: y l.Qs: l.'en• 

glones qua se sabe controlan el avance de Ia obra. y se' anotan en una -

tabla (ver tabla l)J en general pita estábtecer esta .tab]g, se dene al.., 

diagrama de fll.tjo y el pt'.aro· de dlstrlbuclón ele, Ja p1a.ni:a, qt,te nos :dan: -

.una visión l6gica para lacttvlslóndel proyecto en secciones. 

La s iguJente e~ap¡ en 14 preooracló1t del oa:Íendátlo cons rs

t~ en aetermlnar la t'echfl má's cercana de ter.roro ación. Esta fecha, por 
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lo general, está cantrolada, f'Or el renglón de equ[¡:x:> que tenga lá fe

cha tle entrega más tardada:. Una vez que la fecha. pm bable de terP'tl

nacl6n está selecclona:da,. la lngenterfa, el dl bujo y la construcc.l6n a.e 

programan á detall~ a modo de. [X)der completar el calendario maéstro. 

Además se ha ¡;x:>dido establecer de üna tnanerá general cuál 

es la secuencia de las operaclonee¡ en disei'b y construcct6n de plantas, 

que nbs es· de gran ayuda rara el esra.bléclmlenro del calendario,, y son: 

l. Diseñó de proceso y prepanicl6n del diagrama de fíujo de pro .. 

ceso. 

2. 

a. 

Preparacl6n del diagrama de tngertlerra de flujo y los plares pre

Uminares ded!Etribuclón de la. planta. 

DLseño rarclal de teclpiet1tes. Los reclplentes prlnc{pales; p:>r -

lo general1 son renglones de equip:> con plazas largos de enti:eg;:i 

y pue~n ser µirclal,nente procurados tan pronto como ta Lnfo.r

maclón del proceso está comple t;a. 

4:. Es¡:ectflcaclón de equip:> mecánico; incluyen.do transnHsiones ... -

eléctricas y de va¡:or, rombas, cotnpreoores, equlp:> de manejo 

de rnaterf.ale.s~ y de.má!=l ecpJ¡x> que pueda ser procurado sln l~ -

preraraclón de planos completos • 

. 5. Es~clficaci6n de Lnstrum~tós. 

6.. Diseño de los prlncirales dts¡:o,stti·vos de dtstrthmi6n eléctrica, 

planea, princlpál y transformadores de subestación, yde dlspositl

vos eléctricos más [X!quei'bs. 

7. Dl re ro y especrficacl6n de lntercambiadores de ·calor, calentado

res dé Inyección cUrecm, así como sus accesorios. 

8. Prepg.ract6n. de especificaciones de tubería y válvulas. 
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9. Tét.m.l.n.adon aet plan general y pe los pilarvs por áreas .~· la ""'"" 

dlstr1lbución de la plant:á. 

J:O. PlapgacJón de lós S,rregfos de tubería y elaJ::orac.lón de llsll! de 

materiales rxtJ:a tu})eroías subte.rráneas. 

11. DlsefiO de .cJ ment.ac(ón para ~c:;.lplerjtes y demas eqµlpotH)tfyós da

tos p~Hml t1Ares hayan slro teclblcbs de los vendedores. 

12. Di S.eño del a.cero esttuctural o dlseño de o~s estrt.tturas reque.., 

rtdas p0r.o¡:eracl0nes de proce8J. Estudlo s arquitect6nlcos de 

lbs ·edl'l:tctos. 

18 .• , :Dlsttihl1Clón de duc.ros de.acero: estructural pa:ra. condu:.~tores - -

~léetrlcos y eJ..a:b()racLón de la Hsta de materlales1d.ecttlcos. Stib-

ter:ráneos. 

14. D~seño de clmentaclón rata equlpo eléctrico lndependteote del -

meaclc>nádo en el lm lso 6 .. 

15. '1;tE!ce¡:clón de planos qon dlmensloúe.s certlflcadas:. de loa. equipos. 

Eltaa:os en Iós' lnchros 3 a 7. 

16. Tetminact6n de ar,reglos' de tubetfüs, á un gnHb sufl()le~ -~ra -
oe~rr:nl~r y fijar las orleptaclonea •.00: ló.$ puntos de conexión· en: 

:reclp leut:ei:;, 

17. Remlsl6n. de p]B,;nos de rectplentes para. flibrJcac!6n. 

18. Remlsi6n de plaros de .c.tmentact6rt a .. las fuerzas de construcc.Ión 

para erecdón. 

;J::9. Remtsióri de planos de acero esttuctW:ál para proéutaclon.y fª--

hrlca.ción d~ ace.ro c;:stt;~tural: remls tón de ·especlficaciónes de -

tocha los materfales para )A construcclón. 
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20. Arranque de la construcelón; llmpleza re terreno, nivelación -

prellmtna.r y excavaclones para dmentacl6n. 

21. TerrrtlnacI6n de la elatorá.Clón de l lsta prelim[nar oe 'ni.ateríales 

de turerta para su procura.cí6n. 

22. Tetmfüaclón de .los dlversos aceros estrticrurales prlnclpa.les ,.. ... 

para soportes de ttiberlás y elaooraclcfo de lista ,de materlales -

de toc.bs los renglones varios para.. usarse en la construcción de 

campo en la manUfact:uxa de so¡x>rtes de tuterfas. 

23. lniclaclón de los plaJX>s de lnst.alacl6n de Instrumentos: e!abora.-

clón de Hsta de todos lo.s materiales reguericbs (lita la. lnstala

ctón de la l nstrumentaclón • 

. 24.. Terminad ón d:!l dlseño de tubería. y remlslón. de planos (llrá su 

fábrica e k5n .• 

25. Terntoación del diseñó arqultectónfco y de la. elalx>raci6h de l(s-· 

ta de marerlales para edlflclos. 

26. Termtnacl6n de plaoos eléctrlcos y listas de matenales. 

27. Terminac'[ón oo la procuración de todo el equi ¡:n pi:lnclr:al. 

28. Comleoza. la entrega, en el s[tio de la obra, de cle:tros renglones 

de equlpo comprendidos en los InclEQs 4 a 8. 

29. Terminación de tnstalactones subterráneas. 

30. Terminacl,Ón .de dmentacfones. 

31. Entrega de renglones prlnctp;tles de equipo y acero e~tructural, 

e lniclaclon de la erección sobre el nlvel del ptso. 

32. Instalación oo tuiJe:rfás .• 

33. Insta!B.ciones eléctricas. 
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3.4. Irtstalacl6n de instrumentación. 

35. Prueoo cieI equipo i.nstalado. 

36.. Instalaci6n de alslamientos. 

37. Limplez.a 

38. Procedl mlentos de operacl6n de artanq~. 

39. Aceptaci6n de la. pJantn por el ctlente. 

lnfotmad0n para lá prep araci6n del calendar to. -

Esttmaci.6n de las horas-hombre. empleadas para el dt seño y cálculo 

de equipo .• 

Las horas-lx>mbre requeridas para. un cálculo eq~citlco -"" 

vatián de acuerdo al sistema de proceso1 de la dlsp:>nt'JlHdad de los -

daros físlcos y la relativa famLUarldad del L ngenieI."O cot;i. el proceso -

diseñádo. 

Una ser.te de datos han sloo recolectados y se encuentran ,.. 

resumtpos en la tabla :2. Es Írh{D sí.ble establecer gue es tos datos -

sean los que nuestro caso sean requeridos exactamente. ¡:ero en prom~ 

dio .se pueden acercar muchó a la realldadt esto es en has.e. de ¡:oder es-' 

tableeer un oroen de rnagnltud pira la determlnacl6n del equ.tro emplea

do. 

L.as computadoras, .representan una gran venta.ja (Xlra la -

realizaclon de los cálculos ·en el dlseoo de eqtllp:>, Adem!is existen -

programas ya est:ableclcbs para, el cálculo de ciertos equlros emplea

dos, como p:>r ejemplo tnrres de deStilaci6n, cambiadores de calor, -

sepiradores, absor.bedores, etc. 
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1'A8 LA 15.l..,1$TA DE LÓS EQUIPOS· QUE EFECT!JAN DE MANERA PREP.ONOERANTE L;A. El.ABO 

RACIÓN DEL 'CALENOARIO MAEsTRó, 
CASO ESPECtFICO., 'PROYECTQ OEJ:., POLIPROPILENO tSOTACTU;:O, 

'NO M8.FiE OEL EQUIPO. 

srsr.EMA DE PELETIZÁDÓ es 
SISTEMA OE. SECAod 

·o 
MEDIDOR DE A\..IMF::NTACION 

1 EVAPORADOR o 
SOf>t-AQ.OR 

SOPLADOR CE.NTRIFUG.O 

o 
FILTf\O TIPO :!}QLSA 

TANOIJE cpN AGITADOR 

80.M''BAS 

EC MOTOR 

1 tfG EN IER IA 
C IV! L 

o. 

o 
o 

o 

o 

!NGENIEAIA 
EL_ECTRI CA. 

o 

o 
o 

o 
·O 

Q EfECTO~ .CRITl.CQS, 

o m:ctos. Pf!EfONOERANTES. 

o 

o 

o 

o 

TRABAJOS DE CAMPO 

! f!ERIÓDÓ .OE' armt:
: GA i 

o 
o 

o 
o 

o 



TA.BLA 16 

Hóras .. homore requeridas. para el diseño de equi()) • 

Tl pode Equlpo 

Cam.bfaddres de ClÜ.Or 

Enfr.lador 

.Diseño Computa~ Chequeo Totales 

ca.tentador 

30 

4 

CambLadór,, con flujo de ~sa 32 

Etlf tiªdor~ con ·flujo de sosa 

Cambladol'., con fLujo de 
~ceite 

Qgndensadores 

Yátpr 

Orgánico 

fICL-Orgán[CO 

Qondensado:te.s ,parcfales. 

Orgánlc0-a Ire 

lnot:gánlCO ... aU:e 

.8 

32 

15 

7 

6 

10 

10 

.so 

GaJ.en1.1u:bres totales (tertl1oslfón) 

Orgártieo-vapor l6 

Orgánlco--vapo:r l!O 

úrganlcó-V4rx>r 5 

Galentacbres Toqiles ( clrc. forzada) 

O.rgánico-vapor 

dora: 

..... 

..... 

-

.... 

1 

2 
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2 

6 

2 

5 

4 

.2 

11 

2 

20 

... 

5 

10 

30 

6 

38 

J.:0 

37 

19 

7 

8 

21 

8 

70 

16 

15 

6 

3$. 

s 



Tipo de Equt[Xl 

Destilación (Em~c;ada) 

E.nfrladora de gas 

Erifriadota 

Destilación (platns) 

Órgánk:a 

De~rneta.nlzádora. 

Deetanlzaclo~a 

O¡:gánrca: 

Bombas 

Un slste~ 

SL.mpte 

Compresores .Reclp.1:0cantes 

BH)? 

Jgual para el centi:"l1ugo 

t.tneM de Proceso 

'Simple 

Slstema de 221rneas 

Válvttla.JJ @ segurldad· 

.Simples 

Tra.mpas de \'41X>r 

.Slstema de 4. 

S1rnple 

25 

20 

16 

so 
31 

24· 

5 

8 

l 

0.5 

20 

3 

1 

-· 

-
6 

-

~ 
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10.5 

8 

22 

25 

22 

15 

6 

1 

o.s 
9 

2 

1 

l 

'.:l.~ cC:.' 
'"""''•"'' 

28 

38 

75 

104 

39 

li 

14 

2 

l 

29 

4 

4 

2. 



Tl po de Equipo Dlsefto Computa- Ghequeq. Totales 
oora 

Tanques y reclplenres 

Tanque de almacenamlentn 

Tanque flash 

Balances de Materlf:ll 

Depende del tamaoo del sistema. 
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'Estlmactón de Las hora-hombre totales tnra el. proceso. 

DeslXI~S de que las horas-hombre empleadas pattí cada equi

po han sido determlnadas para el proyecto~ una guía para estlraclÓn ® 

las horas-lDl1i> re tota.le.s es: 

Total. de horas-hombre estlmac:las 
para la fase de. tngenler(a ~. 

Ho.ras-bombre. estl madas para el 
eaulpo 

.45 

Esta f6rmula no es aplicable fi. p¡;oyec.tos merores de - -

.200 tioras-.fnmbre. y además cuancb (X>r io menos el 5~ de los equt-

pos han sldo calcwacbs con calculado.ras comtme s •. 

Cuando exisre un Límlte de tl emp> gira completar un p~ 

yecto, po<:lemos emplear la slgutente ecuacl6n: 

Promedio de hombrea requertdós ·= . HO!-a.s·-hombre estlmadm 
.(Total de semanas transcurridas) · 

(32 a 35) 

l:bnre 32 á 35 representan la:a comunes horas-hombre por 
40 horas. semanales por tiombre1

• 

Patrones tfplCOf:l de horas~ oombre. 

Las figuras l, 2y 3 Uustran p'.ltn:mes de hóras·hombre -

típleos que se presentan en diferentes proyectos •. S.e wede decir que 

la flgura 2 nos es de mayor utH Wad en proyectos pequeñe>s y las figl.l"' 

ra.s 2 y 3 para proyectos grandes. 

Plázo$ de enttega.. o manufacti.Irá, pira diversos ti(X>s de equipo. 

La fecha de en~ga del equipo .debe tener tnfluencla en to

do el trabajo de la OJ:ganJ~c(6n dé d[séffó,c i~luyertdo el di8ei'b re -

proceso. En general se poode establecer que sl extsi:en equiin; muy -
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grandes eátos c:Jeben ser de.terminados en cuantb a ·sus esr,eclficacio--

~s lo.antes l""'slble., ya que .estus .::quipos tec¡ueriráñ Oe un tlem(D··· ma-.. .. . - . 

uo11r para su entrega .• A conelrti1acl6n proi;orotoQam=s una tabla que Jndi .. 

ca los probables pJ.áZós oo~ntre&l Pl!X{l.equ( [X)S típicos. 

Recipientes. 

a.. Cámaras de pared grties~ o forjada,, con espesor · 12'""14 n:teaes 
superior á 3 pulg. · 

h. Recipientes ,grande$ de 1ámlna gruesa, mayor de 
1 pulg. de espesor 10;..l2 l1)eses 

c.. Tamoores u otrós reclplenres de ¡:ered ligera 9~8 tneses. 

d. Reclplenres. pequeñoª 4 -ó rneses 

e. Partes lrttermts 1 platos, o equipo éspeclal 4 ... 6 pteses 

Máqulbas 

a. Bombas de gran ca~oldad: tt.ttblnas, cotnpreso-
ras 'º c~lqi.ller .rnaqµlna. con· más de lOtxn:i. de 
peso 

b. BorñJ9.s de tnedlaua capa~cldad 

c. Bombas)' c:Oropresores .baja presl6n y J:eja 
rem~ratura 

Aparatos .de rntep:arriliJo de calor 

a;. Condensadbres grat!fll:>s, apitrams. de 11lta pre-.. 
s t6rt ó· alta tem¡:erarura 

b. I·nte©trnbiádores ordlrtadós (fe: al'.lor) de 
coraza y .tu.bes 

c. lñtetcS.rn.bmdores de tloble tubo 

Caléntádores 

a. G$utachres de Inyecclón dlrecta {füst:alacbs) 

b. U1:Udades empacadas, fu vado.a tt [bs 
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10-18 'l:fie,8e$ 

8 .-to meses 

8 -12meses 

6-s meses 

4 -6meses 

6 ... 8. tneses. 

4 .. 6 meses 



a. Tubo fabricaoo 

b. Ttibo dlverso, de acero al carbón. 

c.. Tubería divetsa,. de aleacl6n de aceto bJOxidable 

d. VáLvuias, de aleación, dé a:Lm presión o es~clal 

e. Várvula.s dé control,, de aleación y otras 

:f. Válvulas de acertduncUdo y forj acto 

g •. Válvula.a· de hierro flmdlclo y ~queilas de lat6n 
o bronce 

h. Juntas de expansk5n y accesorios es~clales 
de soporte 

J. .Accesorlos de aleacl6n y de acero al carb6n 

Acero estructural 

E.quipo El.éctrlco 

a. Materiales eléc.ttlcos, mot:Ores, ca.ble, tulns, 
condix:mres 

· b. Dlsposittvos de disttlbuól6n 

Instrumentos 

a .. Tableros pxefabrtcados, completos 

b. Instrumentos sencillos 

PLan~ciPn de, J~ dts~ib¡x;lón del ~rsonaL. 

6- 8 meses 

l .. 2 meses 

l ... 6 meses 

6 - iO meses 

1 - 6 meses 

1 - 3 meses 

l - 3 me.se.a 

1 - 6 meses 

l - 6 meses 

1 - 4 meses 

l -8 meses 

2 • 12 meses. 

5 - 8 meres 

2 - 4 meses 

Para. que la realtzacl6n del proyecto se vea culmlooda con 

todo ~xlto, es necesario contar con el personal adecuado, tenle.ndo cul.,. 

dacb que lo.a lngenleros asignados a desarrollar el trabajo cuenten. con 

las siguientes característtcas pdmordlales:. 

l) Habllldad para entender ~l proceso en cues tlon. 
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2) Conoclmlentos de la tecnología. 

3) Habilidad ru:ra diseñar ~i eqU{ IX) involucrado. 

4) Habllldad para tomar decl alones. 

001;1 la gente ya. seleccionada., se procedetá a trabajar duran

te las dlstlntas fases del proyecto. 

Debe quedar c:J.aramertte estíilil.eclcb que los calendarlós antes 

estáblecidos son rara vez preclros~ slendo. J.a ópeia cl6n más eflclente -

o práctica el dismlnutr el personal y trabajar borae¡ extras durante las 

cargas máximas de trabajo. 

Siendo otra alternativa: la versatlltdad del grupo de trabajo 

con el movlmlento de personal. 
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C O N G LO S 1 O N .E S 

l}La i nvest;igación de procesos tiene ur.a lml;l:.1tta.."1cfa fundamental 

en el desanoll.O de una .tecnología o en la selección de la misma. 

2) Se sentaron las bases para .un mejor entendlmlentn de la. tngen~~ 

ría, de proceso, término qoo en oca:atones resulta prob.l.etnátl éo de:fínlr 

y entender. 

3) Los estudios anteriores ·?- la selección deben se.t lo bastante com

pleros ,para ix>der lograr una buen~ .elecQlón de.1 tecnologlsta .• 

4) El proceso de s eleéclÓn involucra varlos :factores, los cuales -. 

s6 to .conj.ugándolos .blen pueden ser de. gran ayudá. 

5) El desglose de la iaformacl6n generada en. la lngenlerfa. bástca -

es fundamental para. su entendimlent0 y con ello se logra dlferencfár -

de la Lngeniena de ~tálle de .una manera más fácll. 
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CAPITULO IY 

JNGENIERIA DE DETALLE 



CAPITULO IV 

INGENIE RIA 

OEt. PROCESO 
. ~ 

INGENIE'.RíA 

ELECTRICA 

DISEÑO 

ARQUliECTONJCO 

l 
lÑ3ENIERlA 

DE 
DETALLE 

INGENIERIA / \ DI: TUBERlA 

DISEÑO 

/ ESTRUCTURAL 

DISEÑO 

OE EQUIPO 

j 
INGENIERIA 

ME'CANJCA 

INSTR:UM.ENTACiON 



F 1 (L •L L 1 SIMBOLOS Q:; TNSTR.UMENTACIQ N BASiCA. 

1 NSTRUt.ENTOS CON UN SOLO 

SERV'!CI O Y FO.NCfON. 

o MONTAOO LOCAt;MENTE 

e MONTADO EN TABLERO 

HISTRllMENTOS COMBINADOS, O 
DtS.POSffl VOS CON DOS S.ERVI ~ 
CIOS o FUNCIONES 

8 

2 
·~ 

VALViJLA MOTRl.Z OE 
DIAFRAGMA 

YALYULA OPERADA 
.E.LE.CTRICAMENTE 
!CO~ SÉLENOIOE O: 
MOTQR.I . 

V A LVU LA OPERADA 
CON P1sia. 
l HIDRAULICO O 
NEUMATJCO! 

CU ERPó DE TRES 
PASOS PARA. CUAlQUIER 
TI PO DE VA.LVULA 

SlMBOlOS BA:SICOS 

PARA TRANSMISOR"' 

~ 
DÍ:J 

MOtiTAOO L.OCALMEHTE 

MóNTAOO EN TABLÉRO 

VALVULA DE 

SEGURIDAD 

VALVULA REGULADORA 

DE PRC>Pt A ACCIOH 
UNTEGRALI 

VALVULA DE CoffTROL 
OPERADA MANUALMENTE 

t HSTROMtt"HTOS ·DE 
TRAHSMISIOH 
HEOMATICA. 

CONEXION N.EUMA,TfCA 
10EL lffST"AJMENTO 
HACIA LA VALVULA 
MOTRIZ .DE: 
DIAFRAGMA 



FtG. 4. 1.2 StMBOLOS DE INSTRUMENTACION DE FLIJJO 

~ 
MEDIDOR DE FLUJO 
TI PO OOSPLAZAMtENTO 

T ELEMENTCX. P. RtMA.RIOi . ®--·• 1 
DE FWJQlCVANOO NO ~ 
SE PROPORCfotfA INS-
TRUMElffO MEDIDOR 

T .INDICADOR DE F.L.U.JO 
TIPO DLF.ERe{CtAL 
MONTADO LO,CALMEHTE 

1 
8 

T . 
REGISTRADOR cE FLUJO 
TIPO DIFERENCIAL 
tRANSMIS!O.N MEO\N té:A 
MOtro\OO LOCAl.MENtE 

REGISTRADOR DE R-UJO 
~-TIPO RóTAMETRq .• u. 

. OTRO n PO EN Lt NEA 

REGISTRADOR OE FLwO 
TRANSMIStON NEUMATl.CA 
TRANSMISOR t.OCAL 
REGEPTDR MONTADO EH 

EL TABLERO 

COÑTROL O.E FLIJ'JO 

REG.ISTRAOOR DE FWJO 
TIPO MECMIC.O EN PLUMA 
REO. DE Pfi:SION OtflECTA -
MENTE COLOCADA. 
MOHTAOO LQCALMeN'TE 

REGtSTFiADOR DE FLUJO 
COR PLUMA REG, DE PRES!~ 
o;;, AMBOS ELEMENTOS C(H~ 
TRANSMISION NEUMATICA. 
'TRANSMISORES MONTADOS 
LOCALMENTE Y RECEPTOR EN 
TABLERO 

REGISIRADO.R CONTROLAOOR 
OE FLUJO •. 
TRANSr.\lSION HEUMATICA 
CON RE.CEPTOR MOlffi\00 EN 
TABLERO Y TRANSMÍS OR 
UlCAL. 



r 
¡ 

FIG. !\.l. 3 SIMBOlDS PARA INSTFiUMENTACION DE TEMPERATURA 

·7 ....... ··· . . 
.4 

POZO PARA MEDIClON 
l)E 1EMPERATURÁ. 

INDICADOR De 
TEM PERATORA 
LOCAL, 

SIN . CONCXIOH 7 ELEMEHr. ·, .º .. · DE TEMPERÁt\.R4 

.A 1 NSTRUMENTO 

@/~ 
,, 

" PTO •. OE lNDICACION 
DE TEMPERATURA . 
COHECTADOA~ INDICA
DOR M.UL11PLES PTOS, 
EN EL TABLÉRO 

PJ"O. . CE lNOlCACI O N 
Y/ R831STRO DE' lEMP. 
COf\ECTAOOS A INSTR. 
DÉ MOCii PLES Pl.JNTOS 
EN .EL TA!JL.ERO 

CONTROL 

~ TEMPERATURA 

REGISTRAOQR CONTROLADOR 
0€. TEMPERATliRA . 

INDI CAOOR CONTROLAl>OR 
DE TEMPERATURA 
Tf PO SISTEMA LLEW 
MONü\00 LOCAMENTE 

CcNmoLADOR OE 
TEMPERAT\JRA 

REGIST.RADOR CóHmQLAOOR 
DE TEMPERA TORA Y RE GH.L 
TRAOOR OE TEMPEAATURA 
INSTRUMENTO COMBINADO 
MONTADA ef EL. TASLERO 



FIG. 4, 1.4 SIMBO LOS O/: 1 NSTRliMEN:rACI ó ti DE NIYEL 

TUBO· DE NtYEL 

.CoNJROL DE 
NlvEL 

TllBO 

:CONTROL CIEGO 
O.E tÜVE-_ _ 
T! PO 1 Nn::RHC) 

CCINTROI.· llE .tiJ YEl. 

REGISTRADOR DE 
Nl~L - .. 

TRANSMISJON NEUMATICÁ 
X :Ji-.,,;;;.-..... CON . RECEPTOR -;~ON'l"AOO 

1

·EN TÁ.BLERO Y TRANSMI • 
R. soa· Ti PO EXTERNO 

1 
4 

.IHOiCADORC(itffit)LADOfi DI: NIVEL 
TIPO ~ANO 
TRANSMJS!Ofi. NSJM.ATICA: 

RE0 i STRADOR CONTRÓl:.:Al)Ofl DE: .. Hiv&. llPO EXTERNO . . . . - .. 
TRANSMISiON "EOMATICA 

cA831STRADOR CQHlROlAOoR DEHIVEL 
Y REGISTRAOOR DE NtVEL . 
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4. 1 GENERALIDADES. 

Ctfandó .se ha éotnpletado el dlsero .del proceso,/ se han pre•· 

.parad:> especiftcaqlones dé eqµt(X) e lnsttí..lmerttos ptlnci¡;a.les y se ... ,. 

han elabo.rado prog¡;amas para la eje(mqtt5n él~l proyec;fü1 .se lniclan .,. 

,1qna serie de a:ctii vida.des ·tendtentes a diseñar c0n flnes conªtr:uctlvos ....... 

toda lá planta• 

Este diseño eª el prQducto del tr'abajo de· l~rsonaL especializado 

e.n 'las dlpclpllba.s:de lngenlería: .ctvU, rnecá'n!ca.feléctrlca,tuber:tas ·~ Lnstrg 

mentos y mediante el cual ·la fügenlerra básica y la de procero es tra

ducida en .dJ:buj os de detalle, con .Ll stas de matetiaJ.es, especfficacio·-

nes y :cualqurer 9tr:a lnformacl6n; qµe é13 indispensable para ad(¡ultlt 

Josequlp:>s, mate.riales~ accesorios e lnstrriment:os y realizar eL mon--

taje e In stalaclón de toda la planUt. 

La tng~nierfa de detalle tmpltca erqgacló nes para. cUb:rfr ,._ 

la preparaci6n de plaroe y especlflc;acíones necesarias, tanto µ:¡:ra 41: 

compra. Y/o fabricaolón ele e.qul¡::o de ,procesoy servlclo, como parl} la 

instalac'Ión. completa. de la: planta:1 dentro de .oo:tmas y estándares aceQ 

t:ados. 

Dado ¡el .tamatí'.> de la nueva tnsf:a.f.aclón que se pro~cta y el 

estimado prellmi.nar dehora.s lw:>mbre. gue. se requerirían para la realL 

zación de este trabajo, sé encomendó :a una: :fl:rma de tngenierfa yaes:

tableclda en el mercado con ex;pe.tíencltt en el manejo de proyecto~. 

Por lo geoeral1 el trapajo de [ngenlerfa y dibujo. se .dr strl -

huye entre grupos de especlallstasi 1según sea la fase. del dtseñ() • .EL ....... 

trábaj ó de d[chas est,JeclaUeta.s se divide .en dos categorías: prlnclp:iles: 
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a) Ingeniería. de equipo es¡:eciallzado, y 

b) Dibujos de los cUseñOs elaborados., 

Y a: [Brtlr de la tnfor.macl6nbáslca. p:roporclonadá por el - .. 

~lleate, la firma de l ngenlerra deberá realizar los slgulentes traoo

Jos~ 

4.1 .tngenterra. de detalle del proceso. 

Por ló geueral, fre. tleoen .dós tipos de dibujos para proyectos 

de plantas ch proceso~ ·.los dibujos prepara(;\Js [X>t los dlseñacbres y· los 

preparacbs por los fabricantes. Gast tnc.bs los dlbujos que &>n elabora

dos por los cUseñadores de las plantas se usan para evitar el corres-

¡:pndlente pago a los dlstrlbuldores o pata lá élalx>raci6n. de la: Lista ·

de materiales con las subsecuentes ventajas~ 

l. D{buJos necesarlos elaborl:ld:>s por los dlseñado:res de la 

planta. de proceso! 

a~ Dil>ujos para. la lnstalaclón del equl[X>; ya sea rara fabri

carse en.el mlsrno sltio de su construcci6n o bien para mandarse, a fa.-. 

brrcar en algun taller; también se usan para comcer la Usta. de ma-·

teriales. 

b. Los dibujos preparados i;nrel:fabrLcanre de equiw, o por. 

otras personas se basan en el diseño lnicial .o general del compracbr. 

c .• Los dibujos qµe se hacen para la, construcclón de eq!,!l{?Q, 

también se usan para la elaboración de la U.ata de materiales. 

2. Dibujos e lnformaclón de los fabricantes. 

a. Dibujos elaboraébs (X>r el fabricante para uso propto, pa

ra manufactuta o flibrtcac16n; algunas veces son :llama.cbs dibujos de 
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taller •• 

b. Dibujos de montaje7 prepi.rados pór ·et fábrlcante y usados 

por el cllettte ¡:ara monta.je del equl po comprai:b .. 

c. Dibujos tnostrandp di mensibnes, hojas de informacl6n1 -

hojas .sueltas de catálQgos, éstas son pretar~das pór el fa.brlcan!E -

para. que el Cltente las use en él dls~ño. 

l.. Elalx>racJ6n del cuestionarlo y bases de dtseoo. 

2·. Elal:x.n:acl6n del alcance de trabajo. 

3. Revfsi6n y .áctualizacion de t lsta de equipe µira áreas de proceso. 

4.. Revisión y actuall:zación de Usta. de moro res; para áreas de proceso. 

5. Revlslón y actualizaclon del dragrama de flujo de proceso y deba,.. 

lances (materia y energía). 

6. Revisión y actualizaci6n de los diagramas de tu.berras e instrumen 

taci6n para proceso. 

7. Pre¡nraci6n de esi;:eclflcaciones generales para ieqalp:>, tuberi'B. y· 

materlalés de proceso. 

8. Elalx>ración, revisión y actt.talizaclón de di.agramas de dlsttlbt.Clón 

de servicios ~[lira cada. sección de. la planta., 

9. Elalx>taclon, revisión y actualizaci® ~di.agramas de 'flujo deba

iances. de materia y energía y dlagramas de w.t:erías e t.m trumen

tact6n para 8ervicíos: genetacl6o de va-p::>r, manejo de cóndensa..-

dos, combustibles, ere. 

10. Elaboracl6n, revisión y .act;uallzac.ión de lista de equlp:> ¡nra se:r:

vlc!os. 

11. Pre¡:arac.t6n de las especlfic:.aclones generales r;:ara equl p::>, tu.bertas;. 
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pata procesos y· s;ervlctos de. fa. planta e indicaciones en pl.anós ... 

de proveedót. 

13 •. E~ntci6n de dfagra.m.as de trayecfurla de tuberías, tanto ex:te-.., 

riores CO{D.Q. lnt~.rJo.res (Raék 1e lSC>tnétrltos)., 

14"' Pr~rataclón del fttdice de Lrti:eas .. en cOPrdinac1'ón CQn..el gnq:)() d~ 

tubéti.as. 

IS. iRevtsl6n de .las espedflc~clones de equl{X) eti todas :las áreas de 

;proceE10 y dél .cálcttló hlffráu1Ico prellmroar. 

16. Cornprobaci6n. bicíráULíca. fl.nal del ststema de servicios. 

17. Elaroraci6n de los cálculos finales de bómOO.s de acl}9rdo con el 

diseño de tuberías. 

18. '.Rev.isión de to-das las especlffoactones de equfp:> de procedencia 

nacional y extranjera para su adquisición y ajuste de acníe·rcb al -

proveedót del equl~ sel.ecctona®. 

19, Actuallzaci6n .&; las lnjas re datos de éQ.1 t'(X) con las lndlcacJones 

·~ Ja :informaclon de proveedores. 

20.. Pre~:raci6n de requísic.lones de tocb el equlp.> y nllterla'Lespara -

env.(o al gru p:>·. de procuración. 

2il. Revli:il6n ae lóS· balances de materC.ales de los fllStemas de servi

c,[os para ajt:S tarlo á d.a:ro.s certlflcados de Log pt.oveeciotesde 

eqtt i[X), 

22. Eval uacl6n téC:nlca de fas ofe;tt;as de equii;o para. aprobación de -.~ 

tablas conr¡:ar~tlvas~ 

23 • Revlsfün: de lQs pfum s. de reclpten.tes en lo referente al cmnpl l .. ·-"' 

mlento de Jas. hojas de dát:os •. 



24. Revisión de dlbujos de fabricante pám su aprobación en lo referente 

at cumpli rnlento de las condicione.a de operación. 

25. Revtsi6n de plaoos gene:racbs txz: los otros grup:>s. 

26. Revisión y preraración dé los manua.1es de operación de la planta, 

procedlmientn de· arranque y paro:. p:>slbles falla·S y La manera de 

correg i.rl as. 

27. Particlpacion en la .elaborac[ón del estlmado de coSt:os. 

4. l. 2. .biseñ o arqultect6i1Ico. 

La resp:msablU dad del personal de este grupo consiste en ,.. ,.. 

hacer el diset:o arqultect6hICo completo necesario para el prodocto, -

tomando en cuenta todos los :factores. que afectan al terreno y la t ns-

taladón asr como las condlclot1es de o{:eractón del equ[JX). 

l. Elá.toraclón del e.1.estlonar.fo de· dlseño y bases de diseño. 

2. Prog¡-amactón e investigación de dlsp:>nibUldad re matetlales en 

el sltioy c::lI.matologfa .~l .hJgar, en coonHnaci6n con los cemás 

gru¡:os de lngenierra. 

3. Ela.toraclóI,i del alcance de trabajo •. 

4.. Elaborac16n de es~ciftcaciones de disero y construcdón. 

S. Ela.toracl6n de plano de normas>arqulrect6nlcas. 

6. Preµ:iraclon de planos de arreglo general re toda la planta. 

7. E!alx>rac(ón de plams de elevación para roda . .la planta. 

B. Elalx>.raci6n de planos de fnst.alac16n h.idrál1liéa y sanltarta rara to

da La planta. 

9. Elaro:taclón de planos de detalle .. 

10. Revisión de plams de equl{DaUXil la]'.', !os cuales son instalados -
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en.-edlf lc.füs de oficinas. 

H. Elal:otact6n ae Hán1 ae pls:nos .. 

12. Rre¡::ata9Jon de ita Usta de mªtei;lales y volúmenes de. o}Jra. 

13. Preµ;rae'Lón de platl()s con especlf icaciones ~s·tcas para a·I.ca,ntail

J Las, tosas y s.lstema: s ·de dtentije$ y a.lcantétrtlt ado. 

14. Revls.tón. plaros de proveedor. 

4.1. $. Diseñó esttuctutal 

El personal de. este grupo, dlseña tudas las .ctmen.taclone,s,"'

tbd8.s J.as.·est:rmtur~s de aceró y/o concrero' refo~do,. asíC<lmo tndos 

los edificios de tlpq: lndusttJ a:l, requiriéndose ~ra esro de lá colaro,.. ... 

ración de arquit;ectn,s. Por el hecho de qµe mue.has de las clmetitac;d.ones· 

van. bajo tierra, el ¡:ersonal de és.te gru(X> deberá estar en contacto con 

los qoo diseñan las tuberías a efecto de poder hacer i1;1stalaclones co--

r.tooras. E.s p táctlca éomúri. indicar en el mlsmo dibujo todo ro que se 

va .a Justa.Lar ba,jo tierra, ml como etmlent:P .• ture.rra.s y conductos pa

ra electrlcldad. ·Este. proeedimle.i:ta es muyven.ta.Joso tanto en el dffie-

.ñ:;> lnlpial corro atirante el montaje. El ¡;ersonal.de este grupo debe:t;á 

apeg;ar~e á lbs' .códigos vigentes y a las est:eciftcaciones ~ticul.are$ -

del tra~ajo •. 

La Loca.Iizaci6n &1 eqQtpo en e.l tnterlor de la planta de~ .. 

. basa:rse en el proceso., en la seguridad o en las. necesidades .del man

tenimiento.Por lo tanto son de naturaleza sectindarta Las estructuras, 

soi:ortes, .cubi~rras y ciment.aclones y su. diseño depende:rá de la dls-- .. 

trlhllé16n @l arreglo que se. haga rni:erlo:rme~te con las partes del - .. 

equipo de proceso. 
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El dts~l'l:o de fas estrooturas,. por lo :genera1,se basa en nor

mas establecldas ;prevl.arrente •. ·El d[seña.dor de la. (?lanta:: de ¡proceso .o 

el .clfenre, deben p.rei:arar bosquejos esquemátlcos o dfbujos ünifUa,.. .. 

tes en donde .sean mostraoos ta.maros y !(Xlhtns de .eonex:ió.t1 de· toaos lbs 

miembros ·estructurales. A estos. puntbs prábtioamente se l~s conoee: 

.comó plllltps ·a?. tiabaJ9. 

I~ lnfQr!lli clón del:le lnclu.lr punt.Ps, tales eomo cubiertas de 

acero, claros mfüimos, dbnensfOnes de baranda.·les, líirtlté de 10. sen

rejados en el ptoo, escaleras, elevadores y plataformas o sop.ol!tes de 

algunás otras conexloó.es. 

El :vendedor o el fabricante de .estroc.turas. utlUza los dfbu-. 

jos. del cllen~ para estimar el peso, .a fln de próduclr tI_na. COJ:!Zaci6n -· 

y µira. elaborar lós dibujos de. ralle.r. Cada pieza de acero debe set de .. 

tallada a fln de fabr'lca:rse en. el tal ter. La p.táétfüa a s~gulr es slmila,.r 

a, I.a seguida. ¡:or el fao:ri,cante de las tuberías• Con fre:uencbt, las es-

trucruras de acero se venden de acuerdo a lo que péBéln. Elp reclo fínat 

es generalmente &terminado de acte rdo al peso del material .embar ... 

caoo .• Cuando l.as órd.eoes se basan .en la suma globál o roml1. los· d.lbu

jos del diente deberán estar completos al ctemp:> de sollcl tar la cotl -

zaclón rearectiva. 

Ad$mas de lbs detalles estructurales el fabtl c.a.nre ~ las es

tructuras elalx>ra los dThujos pira .el montaje de ll:ls• mlsmas, utn tza.n.

do procedimtentos estándíll;es seguidos en:, la rndusttia. Estt>s dibujos 

los UtUiza el cliente ,~rá el monta.je. Los dibujos del miler dal ve:ude

do.t, gene¡-a.lmenre no están sujetos a la aprobación o ,revisión del elle_!! 
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te, a menos que el vendedor . .requiera de su aprobación l:lll.'a hacer -

catnbfcB en el tamaño de algún m.lembro de la estructura; los cambios 

se hacen necesarios a Hn de proporclonar claros para. escale.ras o tu,. 

berras •.. $[n embargo, al cliente .se le sumlnlstran estns detalles, {lira 

su tiro o para archlvo. 

Es ccmvenlente apuntar que las prácticas eeguldas en IS, cons

trucción de edific los orfünarios, bo a:m las mismas que (:Elra e1 caso det 

disefb de una planta de procei:¡o. Por lo mismo; el fabricante, a.L hacer 

catnb.ios. en un miembro estructural, lo [Jara con un miembro de mayor 

o Igual resJstencla que el ort gin al. A síel el lente, deberá aprobar a - -

priori los carrthtós necesarios en las estructuras de la planta de proce-

so. 

En los dibujos unlf llares preparados por el cliente, se ooberá 

epec.lf lcar el tl[X> de fabrJcación a emplear (remaches, tomillos o sol

daduras) y las. esP3olfléactones en cuanlt) a g~lvanlza.ción o ptntura.Cua:!!_ 

do se requiera en partes galvantzadas, esto afectará a los dibujos ful -

cliente, y1ª. que varias de las conexiones genem ltnente hechas en la obra, 

deberán hacerse en el taller antes re su galvanización, no se peroün sol 

dadura en la obra, ya que el lo destruiría la galvanizacI6n. Si se hacen 

algunos carnl;>iof:I,. dehenín quitarse las partes afectadas para. voLve.rlas 

a gal van izar. 

1. Estudio de la lnformacl6n básica! arreglo de planta, ca~cter(stt

cas físicas de las areast estud[o de mecánica de suelos. 

2.. Eiaro:ta.ci 6n del cuestio:narro <le dlseño y .bases genera.les de dise.fb 

y regulaciones aplicables. 
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3. Elaooractón .de[ alcance de trabajo. 

4. El.alx>raclón de Lista de pi.aros. 

5. Élaboración dé .es{:eciftcaclbnes i:art lcul.ares apllcables al diseño. 

6. P rogramaci6n del trabajo estructural en ,cdQrdtnactón con los demás 

grup:>s de lrtgenlerra. 

7. Elamraclón de espectfleactones de constru::dón requerl das en el 

sttlo de la obra. 

8. Preµiraclón de la llsra y vq[úmenes de obra. 

9. Preparación ·de memorias de cál.culoj p[aros y es~ciflcacton que 

sean necesarios para tra.m ita:r los petmlso~s de construcción. 

10. Preparación de planos, esp eclflcaciones de construccl6n y suple-

mentns para las sollcitudes de concursos. 

11. Revisión de plano.a del :fabrtcante de estructuras. 

12. E!aOOraclón de índlce de estr;.tcturas .. 

Ji.3. Preparación del a.r¡:;eglo general di;'! la planta y-de planos de arreglo 

de equtp:> en coordinación con los grupos mecánfcos de tuberías y 

arquitectónicos. 

14. Cálculos, diseño y dibujos reqt.erldós para definlr á:teas externas. 

t5. Cálculos,. dlsefu y" dibujos requerldos ¡:e.rá estr\,tctutas de aceto 

y concreto y ~us clment.actones en las diversas· áreás. 

16 .. Cálculos, dl seño y dibujos requeridos palil. determinar los. drena

jes industrlalesl pluviales y sa nl tar[os. 

17. Pattlc l.¡::aci6n en el desarrollo de lCB arreglos pa.rtlculares de equi

¡;o y a:reas, señalando J.a:s 1.lmt.ractones estructurales necesartas. 

18. Revisión de lo.a planos de .equtJ;Q para; determtnar los datos reque-
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I"ldos (X>r este departamento o para et dtseño de estructuras, sx:>--
. . . 

porte.o clrnentaclones. 

4.1.4. lngenleríaEléctrlca. 

La resi;onsablli dad del personal de e.ste gru¡:ri, cons ls te en 

hacer el disefí:> eléctrico completo que se necesita párá el proyect:O, 

de. ac~rdo con las es¡:eclflcac{ones ¡:articulares y con los diferentes 

c6dlgos ápl les.bles a lnsulláclones elécttlcas~ 

Los diagramas de los c[rcultos de la planta de proceso, .se 

preparan en forma esqoomlitica y unlfILar, para moso::a:r ll)cb el eqµi

po elécttlco, dlstrlbuclón de la carga, transformadores y me::antsrnos 

de contrOl. Los encargados del diseib eléctrico, utlllzan.estos .. dla

grarnas r;ara dlsttibulr y mostrar con detalle todos loé conductos y ....... 

equlro accesorio. Se asignan números o sí.rrtbolos a rodos los tramos 

de condilctos, circuitos y equi¡;o. 

Además de los dibujos de detalle que muestran tramos de: -

conductos y conexiones, en los esquemas se pueden llst:ar con un nú-

mem .a. tocbs. los ctrcultos y conductos, estLrarnlentO adecuadó, lon-

gltud y tamaño del conducto, longitud y tamaño del cable. Se pueden-

preparar otras tabulaciones que muestl:en la secuencia apropiada ~ta 

la. lnsta.lación de a¡:eratos decontrol de ¡:x;>tencia. 

Los dibujos para la lnstalaciort eléctrica; son meros esque

mas stn dlrrtenslones1 excepto los detalles qoo m.uestra.n puntos term.!_ 

nales de tramo.s de conducro:; dlsposlclon: de conductos en Los. bancos, 

entradas de condlk;l.tos .a ediflclos o arreglos exactos, necesarios de .. 

efectuar para tener cierto espacto. Pará hacer esto$ dibujos. se nece-
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citan planos de la:~ 4reas ~r@spo.ndl~ntes¡ 83. r como tam.blen dlbuJos .. 

certificados dados ~r ·~l vendedOr de ip das las cone,clonés eléc:trl.ca.s 

del equ¡~ requerido. 

For lo gene·ral,.. loi:l .dibu]oa eléctrlcos pr~piu:ado$ p:>r et .d_l .. - • 

's~&dQr.de la planta, se usan para montaj~ dé la planta y ¡:sra ~tabor~t.

J.a,. llsta de male.rtales. Casl rotb elequl[X) el,éctrlco .se obttene a tra,ves 

de ~serlpclones que.~ cign txlr~eactlro. 

l. Eláoo:taclon del cue_stlonárlo y- bases de dlseño. 

2. E·U11:X).rag¡6n ~t alcance ® trabéljo. 

3. PJa;rps de dJstrlfü.ntónde alumbrado C0I1. ntveies.de tu~· de a.cuerdo 

a códlgos en ca'4i área. 

4. 1Plaoo .de dlstrlbuclon ae fuerzas. y tlerras en cada ªrea. 

5.. Diagramas esquemátlco.s de control en cáda ár.ea. 

(). Diagramas unlflíam.s. 

7. Diagramas de l nterconext6:,n, a:ltmentaclon a. Jnst:rumento.s en cada 

área. 

8. Diagrama o.~ ciiat+lbuclón general de alumbra.do. 

9.. Dlagraµ~ de distrlhuci6n general de :fael:'za. 

10. Plaoos· de cuartos de control y Subestacl.o .. nés. 

lh FUim de diatrlboolón general de tLerms y; pararrayos 

12. Plarto de slstemas de teléfüro, fntere·o -munlcaclon y alarmas .. 

13. Re.vlslófi' y ,prepa:tacló.n de tas especiflcaciones' cte to cb.s los equl

¡ns elécttlcos~ 

14. Esto.ello de cortn cb~c.ul.to y e.studlo de cofü:cllnacl6n . 

.15.. Detalles .de ;1 nstalac.l6n de al umbra do., 

lV ... 11 



16: Elabo.raclórt de Las reqµl$iclones pa.ra equipo y rnaterlales eléctrl., 

cos., 

17,. Bval1..1aclón técrtJca de requtslclones, e.laboracton· de tilblas cornpa-

.ratl \'1lS. 

18. Revlslón de dibujos del fa:brtcante. 

19. Pre¡:&raclón de. La U sta de materiales y volúmenes de obra. 

20. Reallzar los trámites necesarlos para. la aprobación de planos _,_ 

eléctrlcos. 

4.1. s. Ingeolerfa de tubertas. 

El dlseño 'de tuberiás es muy imp:>rtante en una planta ele -

proceso~ se puede considerar que se asigna del. 40 al 60% del presupue~ 

to total de lngenlerfa al dlseño. y elaboración de .los dibujos de ruberra. 

El slsrema de tuberfa está fütlmamente r.elaclonado con la -

ln~nieriá del proceso. Los dtseñadbres que proyectan las t:uberías ra>

ra una planta, deben conocer mejor que el resto del pe~sonal la.a nece

sidades de los diferentes procesos. Por et lo las comr;añfas que prbpO.f: 

clonan servfobs de ingenierra dependen prlnclpalmente del personal CJ,_úe 

emplean para el dlseño de tube.rías, ¡:ara la elaboraclón de tas dlferen

tes fases .@ltrata.jo .. 

Por lo general, el dibujo .de tuberías se hace con Líneas sim

ples, con exceI,:x:tónde los tubos grandes, estos se trazan con líneas -

(,lobles para 1mst;ra:rel diámetró del tuoo. En los dibujos se aa.n dera-

lles y notas referentes a las es¡:ecificaclones del tubo, se indican los 

lugares ck>nde se tienen flexiones, asr como taml:ilén conexclones con -

accesorios. Rn los dibujos se usan símbolos y raras veces se mues--

IV - 12 



tran detalles de los accesorios •. El diámetro. de las bridas. se dibuja --

a escala, de tal manera qoo i;:odrán deterrtilí;Jarse rápidamente en lo¡¡ .es~ 

clos dé que se dispone. Se usan símbolos convencionales para descrl

bir válvulas. Dependiendo de lá p~ctlca a seguir, poch:án o no m:l3trar

se la.s dUnensiones entre cara y cara. de las válvulas. 

La .escala que se usa en lo.s dibujos de tuberfas ~es va:rlable. 

SL se usa; escala pequeña tal como 1/4 de plg==l pie, dará cono resul-

tacb tener un dlbujo muy congestionado sobre todo cuancb ee trata de -

un proce$o compUcadb. Se usa esCála de 1/4 de plg para tul::eriás ex-

traordinartamente granees. de 6 plg o más .. Para el .caso de tuberías más 

pequeñas pueden elaJ:x:),rarse dera.Ues a una eS.Cá:la mayor. Muchas compi:

ñtas insisten en que se use una escala mJntrna dé 3/8 de plg en los dibu

jos de turería.s. 

A cada una de 1 as pie.zas fabricadas en el taller se le pone .. 

el número de serie lndicacb en los dibujos d.e montaje p retl:ua.dos par -

el cliente~ Por lo general, en el ndmero de la pieza se .incluye el nú-

mero del dlhuj o en el coal .ésta es mostrada .. L.o.s números de. Las pie

zas pue~n listarse en forma tabulada o· en cualquLer forma reprodu--· 

cible. Hasta depués de recibir tal ista del.número de cada pieza se prg_ 

cede a su fabrlcaclón. 

Cüando el sistema de t;uberfas es construido en el taller.; -

se reducen. considerablemente lDs detalles y las dtmeqsiones en Los -

dibujos, debido a que en e[ mlsmo taller .se pre~ran rojas· llamadas ... 

dibujos de detalles para usarse. excluslvamente en el taller. Por lo --

general, estas hojas no están sujetas a. La aprobación y revislón del --
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cliente, con exce¡x::J6n cuando se trata cte· tubos de clert.a aleaclóct o -

tratamiento térmi.cQ. La revl sión ~mpleta de to das las hojas de deta-· 

lle cQnstltuye en sJ la revlslon de tooos los dibujos de la tute.ría. Ya -

que en. el taller se pre[Xl.ran los detalles para ajustarse a los dibujos de 

montaje preparados (I)r .lós dtseñatbres (del cliente),. los· errores 1:x>sl

bles causados en la f abrlcacl&n y debidos a la lnexactl t.ud de los deta-~ 

Ue.s, originarán ~mblos en la. ob+a1 dlchós errores deberán ser paga

dos por la empresa. c:l.Ueña. del taller. 

El diseñadór de la planta de proceso preµtra Jos dibujos en. 

dOnde se nrnestr:an lós arreglos y locaU zaclores, en el taller dónde -

es. tos se construyen se dibujan esquetruis mostra.ndó detalles, no asr -

dlbujos de montaje. EL cllente podrá. revisar las facturas de la tubería -

empleada: en la fabricaci6n correspondiente, con f:recueool a la tubería -

se compra ton base al tonelaje, en cuyo caso cada entregp de tubos ~ 

be ser pesadá en una bascula pública con certif lcación de ~ses bruro y 

neto. E.ti caso que el costo estipule p::>t pieza,. lafacturaclón.debe ln-.-· 

clulr el co$ro del material, de la mano de obra y de los éroquLs ela

bo .racbs en uu taller. 

Para el análisis de esfuei,;zos en ruherfas .• s6lo se .requieren 

simples c.roquls. El perSónal encargado del soporte de tuberras (dCse

ño ); marca en los dibujos de la tuberra de uso proplo, la locaHzaclón 

de anclajes y· OO[lJrtes y de Las füerzas que en eL las actúan. No es co

ml'.Ín reproducir dibujos en los cuales se indiquen las fuerzas que actúan, . 

. Por médio de símlx>los se l ndtcan los puntos de anclaje de la tubería en 

lo.s lugares res~ctlvos. 
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Con frecuencla, se elaboran esquemas de los dlferentés tip:>s 

de junras mecánicas de ext~nslón, esto bajo la dlrecclón del personal 

de este gru ¡:x:>: en Los rnl smós eaquemas se lndtcan las dlmenslores -

(no la lnformact6n del vendedor),. cargas axiales existentes. y caracterí!!_ 

ticas de esfuerzos. El f abr[cante p.rop:>rclona dibujos de taller o bien -

ho jas de inf ormac i6n. ya que ctertos daros solafl1ente él [Ddrn prop:>r

clonarlos. Después de obtenlda toda. la tnfornncl6n asrcoino los· dibu• 

jos, ¡ndrán darse los datos finales de las juntas de expansión para su -

montaje p:>sterlor. 

En los dibujos de la tube:riá se Lndican, mediante sfmrolos. o 

núme!Os, los diferentes tlpos de sop:>rteSr tales como zapa.tas y rop:>r 

tes colgantes. Estos numeres están l ndtca®s en hojas esmndarlzadas. 

En caso de tener cargas extraordtna:rlas en los anclajes y soportest el 

personal que dfseña las estructuras deberá hacer una revisión de estas 

fuerzas. Por lo general., se tlenen ya las listas elaooradas de los mare

rláles necesarios para las diferentes uniones de tuberfi:ts. 

Pal.".a la elaboración de la U sta de materiales y accesorlos que 

se tlenen en la turerra, se necesita tener clerra cantidad de croquls·o -

bosquejos de la mtsma. En la l lata de accesorios deben inclulrse vat

vUl.as y algunos otros accesor(os de ttlbería, tales como tornillos. y -

materiales pa.ra emtBques. La llsta de. tmtertales se llmU;a: a la. de -

los trabajo e que se efectúan en la obra, ya que para ID fabricado en et -

taller el personal de éste el.abo.ra sus l rsras. Se debe hacer una I ista 

completa de materiales cuando la. turerra se' fabrica totalmente en la 

ob;ra, y en el st!puesto caro de que el personal que efectúa el montaje 
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~$ne~ tafüblén at p;!r&>nal de dlseño de la planta de proceso. · 

L ,Actlvi(lades ·.Genetgles_. 

º!~·i......--ct..('n ·de''' c··,,.~'" 1··o·na· ·-r~ '"' ·""-"""s del d 1"'"":.:.... ~ ...... i:..~-r.:.s '~- ·.1..:.n.a.'J.A;f.La ··iv . &..: _u~.ouL: .. l ~ .. ¡~·.,_ ·-~-~ .. -·, __ ·_·1~,liU' ~,. t.~Lla _ll, 

- E lalxn:aci6rt. del alca.nce dettabaJo. 

- .Eláboracl6n de r i's.tas de. planos. 

- P.rpg1'lmactc5nen coordinactón can los demás gru~ fl de l.ngemié"' 

rra: . 

. 2.. .Actividades, en Acreas: de Proce$P. 

·'°" Esrudio de dla.gramas de tübertas e last:turnenraclón y.actual{zá-
~' 

- Estud[o qe diagramas de flujo. 

'"" Dibujo ele ciiagraTiJB:a de rutas de tul>eríae ~:ra are~s exteriores. 

- Dibujo de· diagrama de ttiber(as de servicios ¡:ara tas distfütas 

.. Elabomct6n de toométrlcos preltmlnares para, el cálculd $ ---

horrhas. 

- .Estudio y h:i:caH.zaal6n de equi:i:o .segl.Ín diagramas de ttiberías e 

l nstromentácl6n. 

- E$tudio de bojas de daros de egulpo, bombas, etc. 

- 'Est1Jdlo de :.ctrculacianes, accesos y escaleras . 

.. Estudio de :rutas de montaje e i n.sralaclón, 

- E$tud(o de áreas deoperaciOn y manrenlmie_nto. 

"" E.studlos de :Sistt:Hnas ce seguridad. 

- E láboradótt de plaros· de arreglos de equl¡D en plantás', e te va~ -

el on y <:letalles en áreas de proceso .. 
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-·Estudio de distrlbooion de tuberías. 

- Estudio de dibujos certificados. 

- 'Local lzaci6n de ooquHLas y so[X>rtes en dibujos y plaoos de .. 

proveedor .. 

- E studios de flexibilidad y de esfuerros. 

- Elaboraci6n de planos de arreglos de tuberías en plantas, eleva-

ción y detalles para las distintas áreas de proceso. 

3. Actividades en áreas de servicios. 

- Dlbujo ele diagramas de tuberras e instrumentación de gene,raclón 

de servlcios. 

- Dibujo de dlagramas de flujo .. 

- Líneas exterióres de proceso y servlcfo·s. 

- Estudio de puentes de roberras eu crHce de FF. ce. 

- Estudio de puentes de tuberías en cruce de caminos y accesos. 

- Estudió del arreglo general de la ptantB. 

- EJaooractón de ptaros de atreglbs de tuberías en patios. 

4~ Actividades comunes a todas las áreas de la planta. 

- Selección y aplicaci6n de normas. 

- Elabóraciá.n de planos y especiflcaciones de detalles generales 

(so¡::ortes, tramp:is, etc..) 

... Preparación de list:aª de tnat:ed~l y /o volúmeoe,s de o.bra seglin 

se requiera. 

- Elabóraclón en detalle del t ndice. re líneas dél proyecto. 
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4. l. 6 r ngen ierra rrtecán ica. 

En la l ngenlerra del equipo especial[zadO, los detalles de Las 

es reclflcacJones mecáp.lcas del equl[Xl, son seleccionados por Ingenl~ 

ros especialistas en equl¡:p, tratando de satisfacer lasespectf1caciones 

del proceso, y se dlvl den según. el tl po de equipo en: 

A) Bombas y compresoras •. - :En este gru[X) se incluyen a rngenieros es

pecial izados en lombas y compresores y s ou los que se encargan de lá 

seleccl6Q de las ml smas, ya que estéln e.n rontac,t:o directo con los fab;!_ 

cantes; además de selecelonár al mejor equipo para un tral:ajo deter-

tninadb, asesoran a lbs ingenieros del ptoceso y proyecto sobre probl~ 

mas referentes a: apl [caclones lndustda.l.es~'t 

B) Intercan:ibia.dores de calor. - Este grupo e.stá integrado por expertos 

enel diseño de lntercambJadores de calor, quienes pueden verificar co .... 

tizációnes y especlftcaclones de totbs los equi¡:os, hacfendo cálculos y 

diseños para efectuar comparaciones. Algunos cóntratlstas fabrican -

sus propios intercambiadores de calor y eLLos mismos hacen los cálc.!;! 

los para ¡:Qste:rlormente efeétuar el diseño. 

C) Disero de recipientes. - Los recipientes deben construtrse de acue_!: 

do a las necesldades del proceso; toda cótnpa.ñía dedlcada al diseño de 

.planeas deberá tener un grupo de experms par.a dlsenar .reotplentes, ~ 

ra <malquiera: que rean los requertmienros del proceso .respecto al re

c1plenre y sus accesorios. 

0) ~aterláles p:tra türerra. - El material y características de la -

tuberiá. se de.ben seleeclonar de acuerdo con el flujo que ! leve. Pata -

esto exI sten están~res ya establecidos µ>r las compañías constructo-
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tas de ttibQs, y lo ,ffil smo sucede para Sl1 a:tslániiénto. Para. esto se tie 

rie un grupo de ex:pertol3 ~t1 estos materiales~ 

.E) E.Qtilros Varios._-__ En ~lgunoscasos nos ·¡p~mo·E! encon~r~r etn.m 

proy$ctó1 eqo:iros especiales que 1I10 r:na:neJen. tos grupos ante dores. Pc:>r 

fo que e.s cónV<?l'!l~nte terte.r un grui:n experl mentaci:J de lngeñleros qur-

tni.Cos.y mecánicos l~ra 1e.l dlsei'i1'.) de equlpcs qµe no sean co.mµnes ~n ... 

tocias las. '[nsta:faclo.nes. Esta clase ~ c3qUCJ:D puede se"r~ tUtp:>s. Ce!ltrJ 

fugas,, evá¡X>.tadotes, auroelaves,. mezclad.oras, secadores o aparatos 

pa.:ra el manejo d~ m1 terlales. Y en todo caso que el eqµJp:> no sea fa--

brk:ado teguJarrnente. Este gJ:U. IX) debe de ser ca1~z de reallzar el dl 

sei1o mecánlco ¡:iaxa: su constrµcci6n. 

Podemos dlvldtr esta sección en ,la:s slguientes p:trtes~ 

I. - DlseñO ·efe· .E.qutpo (tanques atmosférrcost recipientes, á prestón y/o -

vacfo, columnas, catnbíadores de calor ) 

l. Elal::oraclón de cuestlboarlo y ha.ses de dlseño. 

2. .AJ.Canee de trabajo 

3.. EL~boracJón de es¡:eclficaciones ge.ne..ra1es. 

4. (}álcul.o y dlseño trecanlco de los equlpos .(tanques atmosféricos:' re 

elptentes a: presión y/a va,cfo.;.colmnnas, cambiadores de calor). 

5., El.a.ooración oo plaoosc:leta.Uados para tanques atmosféricos, recl

pleo.tes ª preslon y/o vacro. 

6. Elab:n:aclóri de lo.s dibujos f tnales de lnt.ercambfadores,, 

7. Determfüaeion ,de dl$~ño f lnaly cóndlciones ® operact6n en: coor@ 

naclon con et grupo de proceso para lnterca:mbladores. 

8. EJ.aOOracipn de la l lsta de ptaro.s. 
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4. Evaluact6rt técnfca de cotlzacfünes recibldas. 

5... AslStencia técnica en negociactones con la. compa.ñra. aseguradora. 

4. Sistema de ernergenda. 

Lócallzaci6n de s lstema. de segurldad: regaderas, man.ros. etc. 

Control de ruido en áreas de operacl6n. 

4. l. 7 1nstrumentac!6n. 

Los especlallsllls en lmtrumentos, anreB que se elároren ...,_ 

los di.l:>ujos pret;a,mn y seleccionan tas especlf fea.dones. de lo.s i nstru-

rne11tos que se van a utl U zar, y no necesariamente se tendrá. una aso-

claci6n directa con los ingenieros de la lnstalacl6n. 

Los dibujos ce diseñó para lnst:a.lacon de la instrumentación 

son muy slmtlares a los que se hacen a lnstalacto.oos eléctricas, son 

esquemas y .se usan prt nclpaltnente par~t determinar la. 1t sta de mate-

ria.Les. También se muestran en egquema. los detalles de· la lrtstalaclón 

correspondlente a Instrumentos conectados di:recramente a algún equi"'· 

po o para instrumentos .,, localizados en centro de control. Estos últlro s 

dibujos son di menslonales pero no .necesitan trazo a escala. Se prepa-

ran t:abulaclones slmUares a tas que se tienen en notación elécttfoá, 

para rodós los lnsttumentbs de los Circultos en cono:ol. tanto e!ectrt-

cos com:> neurnáttcos. Para la elalx>.ractón de los dibujos se necef!ita 

la Lnformación da vendedor del eqtl 'tx>• así como los plaoos de .las -

áreas correspondientes. 

l. E lalx>rac i ón de cuesttonarlo y bases dé • dl seño . 

2. Elaboración del alcance detrabajo. 
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9. Revisi61.l general y locallzaclon general de boquillas, soportes, es 

caleras de acuerdo a Los plaños de tuherra .e l nstrumentact6n. 

-n .... A.lre Ac0ndlcfonedó. 

l. Elaroraci6n de es~clflcaclones generales de diseño 

~. Elaooracl.ón del alcance detrabajo. 

3. Lista de matedalés necesartos. 

4. Cálculos de .balance térrnltio, cm tl~d de alre, de. ¡:érdtda por frie., 

ci6rt. 

5. Cálculo y selecclón de equi¡n. 

6. Especlficaciones generales de equipo. 

7. Elaooradón oo hojas de datas. 

8. Evaluación téénica de la oferta de equlp..i i:nra. la aprobación de la 

tabla compuatlva que elabore el grupo de procuración. 

9. Evaluact6n téCnfoa del equt¡:o o sistemas pira su adquisición. 

10. Elaooracl6n oo diagramas de tubería e lustrumentacton. 

U. E.lal:oraclón de plano.s de arreglo de equl{X> y citstdbuctón de due-

tos, en plantas y elevaciones. 

12.. ™talles oo ductns y sop:>rt:e. 

13. Ela.l:omcl6n de planos de arregLo de tuberfas. 

l{. Revts i6n de planos de p¡ovee dor. 

nt ; SL$tema conu-a ... tncendlo. 

L PLaoos de red principal. 

2. Especlflcaciones de equl µ> prCnci¡;:a.l. 

3. Plaro ~ aco.madl de equtpo .• e.staclón de .tombeo y dlagramas de .. 

cmltrol. 

IV .. 20 



3. Estudio de. dlagrama de proceso, diagrama de tuberras e ira tturneE_ 

tación preUmlnar. 

4. V'erlflc~cl6n e tncorp oración de la sl moológfa y ~u actuálizaclón con 

respecto a modificaciones. 

s. Completar las espectfJca.clones de todOs los lnStrutnenros. 

6. Cálculos y espedf[cactones de válvulas de contrólj elerrtel,l.tns prl

marlos de fl lijo, en coordlMci6n con gru¡P ele woceSQ: 

7. Pre¡:eraclón oo los esquemas de control y r:mdición de los dlagramas 

de lazos. 

8. Elaooracfón de. planos de rutas para conexiones neumátlcas y elé.2;. 

tricas rsra lnstromentos. 

9. Locallzacl6n de ltistrumentos en plaros rnecánfcos o de tuberías. ¡a

ra equlp? y· tuberfas. 

10. Pre¡:a:ractón.del LnQ.ice de instrumentos. 

11. Pret,nracl6n de tos dtagramas tfplcos de in.stalact6n de. tnstrumen-

tos. 

12. Descrl ~Lón de los slstemas de ·~Harma 

13. Evaluación técnica de las of~rtas de equt po paciooal pita aprobar 

ta :tabla .compa.ratlva. que elaboia el grupo de procuraclon y r.eep·

mendacrón técnica para. compra oo equt¡:o. 

14~ Recomendacl6n técntca p:ira la compra de instrumentos • 

. is. Revis.ión de dibujos de provee~res de tn.strumentns 1 tableros de -

control, tableros electricos, 

16. Preparación de la 1i sta de materlales ·necesarios para la lnsta-

l aci6n de instrumentos. 

17. Acrualtzact6n del diagrama de tuberras e i nstrurnentación. 
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4. 2 .E]E:\1 PLJFlCAClON DE .L1NA SECCIOl\ DEL PROCESJ. 

·h2.1 Diagrama de tubería e tnsrrumenracl6n de la sección de pi:e

paraclón del .catiillzador (2100). 

A continúaclón se presenta un diagrama de tu.berra .e lnscru-.,. 

mentaeión de. la sección 2100. en donde se realiza la preparación del -

cataUzac:br P-1, utt ll~db en ta prodocciórt del p;U p:ropileno a ~rtir 

del ptopllem. 

IV - 22 



4 •. :z. 2 Es pecificaclones de. Instrtmenros. 

En las siguientes ¡:áginas se mueStra u na se.rle de mbl..as pai:a 

enmarcar Las principales c.a.racterís.tlCl:ts de los instrumentos de la ·sec

ción 2100 }" datos sobte SU ackiulsici6n ( Sin {ocluir precios). 
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Tabla 

E"no. 
No; 

l. ESPEClFICAClóNES PARA EL CIRCUITO F:Q .. 2101. 

o 
· Kt/1 

f' 

VJSC; Cl..ASE, 1 

Cll' tli8. 1 

tfX~ z" 
tsl 

.~.~. TIPO DE No. rJTAMANO NoM MAt· • 
. ~ ... 1 DE . .J. . . O• . · · 

! IO. IN¿T·.o. UM""r·o· . FAB .• '~RANGO ESTRUC; 'ACces:>R1ós 
ci:· .. -·o "" " '"" MQÓELO ! .o l.íopo.'li.t AC(:'. /e•~ 
O -. .:.J VAt.:V.COHi"Rct .'w"""" 

: f'o-2101 

'I 

! 

.t¡ EL COOTA!ioil ~r;.DEBEQUfTAR CUANOO SE 1u::M.;lCE LA. PR.UEJ!Á DE E:>CA,pf.: .DE LA l'.USER.IA· 
fREF!;;R, A • 2 EH f'"Q.C~tcn 1 •. 

lV,.. 24 



Tabla 

ETIQ.lllc 

F.0•2103 

ETIQ; 

No. 

.2: ,ESPEClFlCACIONES PARA EL CIRCUITO fQ•2.103 

FUJ.JO PRES. TEMP, o vise. CLASE.' 
NOTAS LOCALIZACION FIJJ!DO ' 113 /Lo, M1ci/• •e 1Ctl1 o 'TUB. 

M.AX.·10 1 . 500. ! CAT~PA - r:1son,. (2961 l,1i)i'I 
02!04- Í)~i05 CAT·PA MIN. 2.5 ~mH.O 35 Q;6't4 0.28 1l/."-1s1 

nro DE NCI. 
DE F . . AB. 

INSTRUMENTO MODELO 

ciTAMA~O NO.., MAT. 
.J . . 
() RAN~O ESmíc. ACCESORIOS 
O l.lopo oE A.C:C, /C:.UERPC 
.;.:¡ VAÜ". CONTHO: 

OESPLA. POS; ISP·Z, VFMii> SS · 
FQ-21Ó! 1, 2'4 FLUJO.TOT. M S75Gíl·04 SAOGER .~ ANSll50'"-1•1,:i¡ I SS f{60 Mé;Stll 'I:' P 

IV" 25 
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E'SPECIFlCAClONES .PARA EL CIRCUlté Ll-2J03 

1

- - ,¡FlllllO PRES. T'EMP. 
,,',ET. _l_Q.--N..I LOCA __ ' _L_IZ_--AC,'l_.o·N FUJ_'' IDO' ,_ .. ·,s,:._ - 'l.O.' 't' •e' •• ~ ª" -i~/ca-li , , 

, _ - TA~QlJE.' CAT P-1 1 __ __ _ _.... ""' -iiiO 
vr-_2103 D"'ll05 ' C:AT,P·I - • ', - l!t 

:o 
!<•:!• 

d.710 1 

vis.e. 
CJI 

, No. ,.¡ TAMA.Nó NON ldAT. ' 

CLASE 
TUB, 

151 

NO,TAS 

1 

D'E 
'N , FA:lf. 

l_ $,TAU.MENTO MóOEL.0,: 

,__ O'- . ' 

-~ M\'~~O ESTRUC; ACCESJRIOS 
, q wooo_ llE Acc. Vcu~ 

,-.. ltALVd:OHTRot : '""""' ' 
, EXT, W.FRA,GMA, 

LT~2!03 l J4 TRANSMISOR' .t.P E i:'.li'.OEM' FOX :.t J._ . .f.t 

• 
Ll"2103: 1 !04' fNOICAO()R · E 2iOS- I 

L -oG' l 45 IHDlCAOOll .DC S:, 65F.S t ,?: 

1/. ló CdMPC>NENTE' ! . ..,. 2Al--'t_" V 
I & --- - ~NTR. OúAL . '°' "' 

i I 

' 

LV ... 26. 

'1 
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Tabla 4 ESPECIF1CACIONES PARA EL CIRCUITO LRCA·2104 

FWJO 
· ~TlQ. No LOC~~_IZ~CIO_~ _ F\J.)l_[>_O_ .. ~/¡;,_ 

PRES. ,.,e._e, TEMP. 
•e 

o 
~VI 

VlSC. 
1'' 

et.ASE 
TUB. 

3.!S Q~710 ' T _ . . Ct,l P·I .At.llil. TM . . , ~ ""O. 
L -2104 D•2.IO G CllT P·I ·1111n.... !S.i 

3!5 tu 10 

,~--------1 -~ _.. ___ ,._, __, -- --· 
~ ·fri TIPO DE 

NOTAS 

ETIQ.. fil ~
c.. ' 

<t. 0 INSTRUMENTO 
No. o z .. 

N'o·, 
DE 

MQOELO 
FAB. 

1'i TAMANO NOM l.IAT. 
;j 'O 

· () 'RAN!3d ESTI'll)c. ACCEsJRJOS 
O MODO OE_ACC, /CUERPC 
,.J VAi.V. COHmtil• 

r l 

t, '! 

e e 
l.: 1; 

l' r 
.. " 

á 

l 

ALARll 

c:o.mt. 

~ 1 

... 

VH 
ºYL 

-

·'+'-~-+------- - -- ¡;;-.- •"'-1' ~ -- .... - .,.., o-.Cü _,..._~ - - -·------t--r....-t---t 

.... {)El!( !>tft lNSTALAoO EN UNI'< POSICION ARRIBA DE LA TUBERIA, 

IV - 27 



Tablá 5 ESPEClFleACIONES PARA EL CIRCUITO LC-2105 . 

ETíQ.Nc LOCÁLIZACiON 
FUJJO 

AJJIDO •'¡,.. 
CONDESAPOR DE 

LIC-2!0l VENTEO. E-z.105' l)ll.RP -

.~ c.i 
l1J 

ETIO. 
a.. 

·~ ffl 
No. g o 

2: 

L1c~21ó1 l 2.8, 

Lcv-?:105 l 3~ 

TIPO DE 

'MAX35 
tlÓR 29 

No. 
DE 

INSTRUMENTO , MOQELO 

CONTROLADOR. 
?6EH~Q4'*l'!: 

O.E NIVEL ! p 

l/ALV; COITTRQL 
TIPO GLOBO 

p VSL. 

I~ 5 

17¡ 
t.5 

FAB. 

!/.A.GPET.R 

y. tt. 

- 2.S O; 581 

40 o • .qa7 

N TM!ANO .NOM .... . . ·o 
g RAN~O 
O MOOO DE: ACC, 
..J VAl.V.COHT1>nl 

.p, .ice 
L 1;.~!.'~,:...$~}~r 

L 
re u 
~nst 30Q ;.._3,r

4
'*"4qf 

IV - 28 

MAl". 
1 

ESTRUC. 

/cUERP<; 

ss, 
SS 

SS•SU:: 

Íss .. 

CLASE 
TUB. NqTAS 

.,3At~ C. 

RP.;•/4" 
·:U.hC 

ACCEs:>RIOS 

A.S, e:xt 

P¡ 
p 

AS,EXí 

~ :1 
:::::> 
(J ~ 
o .U) 
a:: z 
a.. -

l '1 

l F 

·~ 
}-' 
o 
:z·I 



Tobla ESPECIFICAClONES PARA EL ClRCUITO L.C-2.107 

FWJO PRES. TEMP. o vise~ CLASE 
NOTAS ETIC.Nc LOCAL'IZACl()N A.UIDO ,.:s,, ... , "''c•2a •,e J(f ./1 c:p TUB; 

l.IC"2t07 
CONOENSAO,OR DE uo, RR - .l.~ -,25 0 .• 567 - 3AI- C 

VENTEO E•2tO<i 
-

MAX 80 17¡' RP·~.r 36% 0•10 
LCV· - E-2104 RP Nfm 67 1.5 .40 0,4B7 - 3111.,. e FLASH. 

-

' 

, e ú TIPO DE, No. ,JTAMANO NOM. MAT. < ,. 
'~ ·~ 

111 ÓE - ' o n::: j 
Q. ..J ' ' ' ::::> 

ETIO. ID ,FAB. () RAN~O ES1RO.C. ACCE&>RlOS u~ 
INSTRUMENTO !itOOELO o en o 

No. o O UOOO CE AC:C, /ctJEf1PO n::: !Z z u z .J VALV .• ~ONTll!"i a. -

l.IC·2107 
CON.TROLAPOR 

'p 
~ne ss¡ . 

l 28 oet. NIVEL. IF66·ZQ4X"PE MACMET!f l. i. 11 •t.i,.e •• SS A,S 1 EXT 1 l 1 
•if:tf 'ºº'*'_. ..... 

VALV. CONTROi FC ... SS·SlE 
P¡P LCV· 1 39 TIPO GLOSO 

p VSL. Y. H. l ANS!~-3/;.11~ · Is;, AS,, EXT, r t 

1 

" -

-· 

lV - 29 



1 ESPECIFlCAC\ONES PARA EL elRCUliO PC.;;zl05 

1 lFWJO 
ETIQ.Nc LOCAL!ZACION FUJIOO -~,h 

GAS 
PT-2105 E-,'2t04 _. 

1 
VE;.'!Eo -

PCV• 
. l.l.~AOE MAXl() , ... '-"E·2104 VENTEO . LN 

,.,,..., MAX 3.0 
Pr:-1· ·2 E-2IOA-. ATM lrEN'l'.Eó NO.R 22 

; (,,i ' 
w TIPO DE No. 

I~ 
Q. DE, 

ETIO. lfl IN$TRUMENTO MóOEl.0 
No. t3 ~ . 

?'!"-210.5 '( 16 TRANSMISOR p 1:3A 
DE PRE'SION 

?10· 1 ..2( 
CONTROL OE p 43AP 
TIPO. REClB!OOR 
VA\.V .. CONTH:JL. p VSL PC;V,· .¡ l ;¡.9 'r!PO GLOSÓ 
\IA~V. CON'rRcil 

P\.V· ·• 1 39 TIPékGLOBó 
p VSL. 

.. 

-·--
' 

~ 

·-

NOT,\S~ • J, o;z.- 0.58 t<9/cmt 

a• .2 0;62- IJ:) x9/ cmª 

PRES. TTEMP. o VISC; et.ASE 
IÍll¡¡,¡,,z, "'C IC0/1 "' TUB, .NOTAS 

500!MI~ 
' VG'l'/z ·", 

o ISl-0 

2¡.ao""' 37.~ 28 MW ll.N•-''/.'' 
i<.á. 151 1 -- VG-1 •/l" 

M.i'/.;,.TM o 32 MW - 151-0 

NTAMANOHOfr! < . 
:J o MAT. §S 

FA.B. (j RANGO ESTRUC. • ACCEs:>RIOS (.J !'( 

,o. ' o .... 
3 lolOOO OE ACC, /c.UERi'C ~.en 

VALV.NlH'n>r'f a. ~ 

FQX L O-IOOOmmH () ss, AS ¡ I . ' . ? SS 

FO:X ·t., PI, De'.C - AS ¡ t 
"'""""~M.h ''"'F 

Y.M, !.. 
FC 
ANSl!Sd!1":...fff 

SS l 
·SS PJp,,AS l p 

FC ss¡ Y.M. t. ANSI 150~~·~ RF ,SS R· J?.,, AS ,EX1 !. p 

-

i 

-

N-30 

! 

1 

i 

~ 
o 
z 

?f. X 

X2 



Tabla .8 ESPECIFlCACIONES PARA EL CIRCUITO PC•2106 

FUJJQ PRES. TEMP. D VISC. CLASE NOTAS ETIO..No LQCALIZACIQN FW!OO 
•

3
/hr llo1ea11!1 ·e ltl l¡ C:P TUB. 

·PT•21o6 GAS VENl 
:;JUU 

o 
yy.- !"" 

' E•210!5 - ~ IMí tkO ISH> 
PCV· •I ,. E-2!05 UNU ~E LN .'NAX JO 21. !5.00 31,8 '.u MVl LN:-~/4" 

-Í'\( 151· '\ 

.pCY. -l E~21oS-+ .AT)4 GAl>·~ ~AX 15 
T)W /¡(Q o ss" VG•I~ 

"'11\.i.n. 1 ISl•D 

i~ 
.ETIO. ¡ .• ~ 

Nt>. :t) 

fü TIPO DE No, 

ID DE FAS. 
0 INSTRUM.ÉNTO MODE.LO 
z 

Ñ TAMANO NOM MAT. - o S RAN~Q es;mic, ACCE:S'.>RIOS 
O MOOO OC ACC, /CUERJ"C 
-' VALV.CONTRot 

l. 1 
. CONTROL TJPO 

PIC·21Q6 f 20 . RECE:eTOR p --
PIC, OEC 

.. L i:MOó011uT\tlJ)Wi _ 43AP •• 

PC'l· ·I 1 39 VALV. C()f,.'TJ1()l P VSL Y tf L l'C:. "" SS/. P/P, AS " P it 1 
1-----t--t--r.-.~G~L~Q~B0~·""""' ...... __,,1---·-~·-~-·-.·.......,~~·~~~·i_~~-~~~ª·-llfc-t--·~s~s_. -t-~~~~-t--t-+---i 

V'ALV; COrc.1nv ,, r.. <a. SS¡· p 
PCY~ ~ 1 39 Gl.080 p " . L AHSUto :.>¡J 11 P SS /p, AS, EXT 

. - -- . - - --·-.-- -'-"-~' -1--..;...;;.~'"""""-'-'-"--¡o.-+--+---t 

... ~ ..... -.-. _ .. ____ --· - -'""'+--t--t---f 

~-. .. - - -..,_~ ... - f---·-"-t-"-----t--+--t---t 

--;---'"-t--r------1-----'--·---~"" .... -

~-~--1--1,.,...--~--t--r-- --·- - -~-· ·-· _ .. _ ... _ ----+-~----i--+~-.-

NOTA l 0.62.- 1.0 'f.9/ cm'I. 

2 o~z- 0'55 K9/r:m" 
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Tabla 9 ESPECIFICAClONES PARA EL CIRCUITO PA-~I07 

fWIDÓ 
FW.JO , PRES. TEMP. o VtSC. CLASE' NOTAS .. ~, .. l'ftciaz, ·e K•/1 cp TUS. ETlQ. No LOCALIZACIQN 

CABEZAL WHX 
pr~2101 ·CABEZAL iiX HX Hx··z" PARA LAS SE •. 

--: . . 4 35 ISI 100 a 2.ICO 

WHX 
MAX 10 14 I o.s·45 Wtt,X-2." 

.:- P MAX"'le _Wcm'3 4 35 ·-

~--_!fil_ 
.. -, 

i-------t,---~ -·1----i--·- ___ ,__ __ ·----t-·~~--

--- -- ................ ~-- ----'-·~.-.,-f...,.....--1-----1----~---1 

-----~-.,....~- e - ._ -- ~,,......- .... ·--t---+-~--1----

;.JTAMANO NO.M MAT. 
:J . o 
() RAH~O ES"IRl.lCi .4CCE&'.>RIOS 

3 -~~~ ~N~· /ctJ€RPc 

e c..i TIPO DE Np. 

·~ 111 

ETIO. 
a. o¡:; 

FA.B .• ffJ INSTRUMENTO MOOEl-0 N·o •. s o ;z 

t.!O-í!5iig/gni SS¡SS 
-;..__;;,.:;;;.::;:;...;:.~,..¡--i-------+---+ 1 P DEC 

L. 0-15 il¡fcmwtf 
-+·----+-~-+-

1 
.. ~~~ran• ---.,..-~---+------+·-+~---· 

l. , D Z kg/t;tn1 TB I , :t. 

AS 

AS 

.I J 

O, ... -

'?T~Zl07 
ll'RANS"41SOR p 13 A FOX I' IZ, PRESION 

?iC:..,2!07 l 2 0 ¡ co1rn~o1:. r1PO ,. 43A l'IECIBIOOR 
~--,. r-- -~--~ -
? •f>SI t 

' · ~TEllRIJl'TOR 1'1 3.5 PJlÉSION RECIV 
;--. - ,.¡. • .'5 

('IA~V. CONTROL p VSL Y. ti. "CV- ,'I 39 TIPO GLOilO 

11\- 't\LARMA E p BLANCA 
~~--t·--1--;-,C,,,_AM_..,..,._:->BIAOORi- _,"':'_ - - SNSE.'GURO_ 

' - Z 50 MTL ·- E FOX R 

t B Hot. 

l. 1. 
,.. • ... _ -- -- ......_......._._. -~ ~ --- ·-.... ~=---~ -----......;¡--

--+--l-o---f------t - ,.... .• '--+- -r-·;-----·-t----~+-~--~+-+-+---f 

- ~---------- --+--~-r-.-t------i---+..~----i--4-...J.-~,.., 

,•• _ ... ,,., ~-~- --~ 

--·--..-·r-·· -------'14--~r--++----+-~~---+-ll-l----·-

... • EL. us.o .DE 3oou. f'OR: 150~ FIJE POR RAZONES DE SEGURIDAD, 

IV -32 



iO RESTRiCIONES PARA E.L PLATO DE: OR1FIC\0 

o 
< 

ETIQ, o 
¡.: 

No. 5 

CONDICIONES DE r.u TIPO 
OPERACIO~ o < . 

SERVJCl.0 VEL. PRES~EMP.. ~ j5 DE 
FUJJO . · · '·' • <· 1..:....;~=-11<o~ •e· -J E!l .JNSTRUM. 

OEM,K.o/¡ · . U J-
tlEXANO . 2000 Vti 4 35 . 3/4~ 

fP,2IO I _,. 0·21 06 In 645 Y1 ISI 

110 ,. ... , 

1, !l.~. !>!:' E!ICIF!t,. %.3, 

t, "A.BRIC4!1Ti 

IV ... 33 

TAMAÑO 
NOM. 
Q 

RANGO 

,, 

1 p -

. .. 



Tabla 11 ESPECIFICACIONES 'PARA FL.UJOMETROS 

e 
<( 

ETIO, o 
¡:: SERVICIO 
z1 

No. ~· 

CONDICIÓNES DE IU :npo 
OPERACION a < 

. . . . 1U - DE 
VEL,' PRCStrEMP. UJ ffi 
FWJO ., % .~ . . j ~ INSTRUM. 
~;Kv, ... ~ e ·o 1-

º·" 
" 

TAMAÑO 
NOM. 
o 

RANGO 

.$5/SS I p 

" "' . ' 



Tabla 12 ESPECIFICACIONES PARA MEDlOORES DE. VIDRIO 

ETIQ. 

No .• 

'"3~il0••1 
l 

•2IOl-I 

' ' 
·~e-. 

·?'Ol•i 

•:!IOfi 

-~100 1 

·%111 

•2112 

CONblCl(JNES DE c:i ' 111 TIPO TAM.AÑO M~ . ..¡ 
< OPERACION º·· DE NOM. a: ..J a w ii :::> ;! ~ SERVICIO· VEL. 'PRES trE.J.tP. en 111 o ESTRUC. 8 z , FWJO 1(1~ .5! tNSTRUM, et) 

•e RANGO a: z 
5 OO.~, u .... cl.ERPc Q. 

CAT !l>Á 500 :u !SI ll(Hl·X L• .1660 \110!!10 ,1 ,. z O'• ZJ04 ... 11.,c 3/4" r"' i· lst 

.1 1 'a! .. .. •. ' 
' .... CAr fQJUJ;.Á, í..,AAQ L• nro· 

t l>-'2105 ~ " TRAKsPÁR Msl "°'':: .z• - irf" 
,, .. 

~TP·I ¡¡ 
L• 1.070 . D•ZIM ANSI 150• r• -R?' ~ . 
L• 13i0 

1 .. " .\llSl 150' 2• -·R, ... ~ .. 
CAT DA 

l\l(LEX 
t.• 111110 

1 ::>·iíl& 
.. )/4" ! 11) 

.llP !!D'l.tX L~ ll 70 

r-21011 t.s ~u :ur-c Sii Rf.l'lllG. 3/,t (11) . .. .,. 
" .. 

1 C•210• 

1. i.. •. Ol n~. u 
z. 'URIC.u!T.I ll!KOll .ICUtjQA&f., 

3 .St UllUTIU.·!\. TIPO. Dll. ~111110 DI t.4 :PllltlltUA 

.,. EL lillEDIOOJt 01! .111VlL es Ll,ISAOO (:óll llX, CQrl L.\ V/U.V. clilll"°"• QU( lllllA U•!UTA. 

41. <xiNOCt141 Jl. jfl)CI. OCL I« Ut tL TM.·"''*' "'= G-Z-10.i 

IV - 35 
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Tabla ESPECIFICACDNES 'PARA M~DIDORES ;QE. PRESION 

1 

. 

. CONOICiONES D o E 1U TIPO TAMA~O 4 OPERACIO"I o 
ETIQ. o w !! DE NOM. 

¡:: SERVICIO \'EL. PRESíl"EM P. en o: o . jw 
No. z FLUJO 1 . ·~ lflSTRUM. RANGO C5 IDEM·k.J.' K1.t11>11 •e .U¡... 

PG·ZIOE í 
ENT. ( 3,.8 }. 

15oo 3.5 ISI 0-6 
-

10··2ilVI llVI .... 
·- ----

PA. CAT 
•2t0s 1 P-2102 t!5 /Í .. n ... 4 

ENT. roo 
-211:1 1 .;;,. ~!)11\11!. (3.8 l mm'ttc 

.. .. 
0-6 

RSO 
-2111 1 0.5 55 . .. 

0•2IO!S 

-2112 1 RRP 
--i!t. r:-2105 1.5 !Al< 0-25 

-
-2m .ENT, l:)CJO; .1 ... D·ZIOG (3. 1 S) ~H.( 55 ISI () ~ 6· 

-2U ,1 
RSO 
D•2í06. o.s !S.5 

.. ... 

,,zn~ 1 
µ;· p•¡ 

16 35 351 OIAfff'AéMA o- 35 P.2I03B 
l~A.l l'"I 

"2115b .1 P"2103 B " .. ... . .. . 
. 

1 

! 

-----~'" 

fl;Al UA 
-2119c j P•2.1oa A 16 35 351 o-.35 

-zag c.\T. O!. 
,1. P'-2108 

.. .. .. .. 

! 

- , 
-

NoTA 1. 140, DE ESPECIFiCACION• 32 
2~ FABRICANTE• 

'3. PRESIQN DE 015:'.Ño ( '4/ '"9 .. •,!> O.E EQÚÍPO DE PRESION 

4. e: CON!éTOR 
s: ruto $1FON 

!): ElCPANSOR 

tV - 36 

.~ MATER. < J 1 o: 
ESTRUC. 8~ NOTAS 

Vcte<Pc a:z ·~ 
Q. -

$S .I p e 
! 

.. .. ~ . .. 
~ ,. .. ., ti 
.. .. " .. ;; 

.. 
.. .. .. if 

.. " " .. 
.. .. 

" ... 
.. ... , •• oc 

.. •: .. . 
-· 

·, 

SS DC 
.. " 

1 
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4. 3 DISENO DE EQUIPO 

Pentrp d~ la ln~ni~riá de detalle el d.[ seña de, e.quipo ~orw.a 

una: fase muy trn¡xtt'mn.te,. ya quees1 un medio mediante ·el cual se gene-

ra.rárt los plaoos; especJ:ft:caolonea y dibujos p::irá h1 constrl.leclo'n: ae .... 
los eql!t(Xls o }:)ten p1ara cre:,1;lizar la sollcl1tud de c.;pttzaciOn. 

AL hablar de d(Seño de eqtitp:> hacemos .referencia al dfs~ño. -

rnecáhtc:o más qJ.íe a: cualq~Her otro. 

El dtseñó cte eql1i(:x) rea.Uzado en la fase de :rngenlerta de -

detalle~ se.e.ncaxga de aftnary·rermlnar las es¡l3cifieactones geqer~--

les deL proceso y en particular las tnecifolcas 1 generadae;. en la fase -

prellmtnar del proyecro. E.l trabajo eó .aídel dtseño de equtp:> es el de 

traducfr todos los cálculos y decisiones .ei:r esreclflcaclo.nes y platx>s ... 

necesarios ¡;a:rá la félbricacl6n y mont:a.j'e de los equl¡:ns. 

Para obtener léi.s especl.Llcaclooes rnecánkas de Los equip:>s 

de proceso, es necesario la. (E.:rtlclpaclon de ingeniero,s especlall.Zados 

en dlcho's equlix> sJ ayudaoos det tngeniero de pmceso La funcló.h de 

éste úldmo es para la seLecc!óh del egu(po qoo mejor cutnpla Las esm 

el flcaclones .. 

.A conttnuaotón se en Listan lbs equip:¡s rnás comunes qüe' Sé .. 

diseñan y/o selecctona.n por et grut;o especializac'h de dfseño de. equt-..,c 

po Aslmismo l.os·puntos bá"sJcos para. la se:le<:::clóniy diseño. 

4. 3 l l'3'orrh·ªª y Compresores. 

E.n este rengló'n no se habla de u11 diseño meca'nico~ .s .trio de 

la aetecctónadecuada det equtpo para un tral:aJo detetmlnadq. I..a seléE_ 

e rón se hace p:>r un grupo de 1 rtgenterra. especiaJ izados en oomba:s y -
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compresores, que a su vez asesoran a los lngenieros de proceso y de 

proyecto en problemas especrftcos. Para lo anterior, se deberá aplt-

.car un .balance de .energía, para calcular la energía. neces arla para IT1Q; 

ver el fluido a través deL slst~ma ce tuber!B.s. 

'Para ta seleccl6n de una :bomba, ventll:ador o compreso.,r, al 

lnge.niero le h11p:>rta en especlal, las siguientes características espe-

c'1Ilcas de la bomOO. y del ventilador: 

l - Ca¡:actdad 

2. - Energta o carga suministrada. al fluido 

3 .•. - Potencia requerida para accionar el equi.p:) 

.4,,. Eflclencla de ta unidad. 

Para hacer una. buena .selecclón es necesario obtener Las ca·

racterrs tlcas anteriores, asr corro mayor información con respecto -

al equt¡x> en ~rticular .. Hecha la. se1ecd6n del equi{D, éste deJ:erá ser 

el que más se ajuste a las necesidades,. (:X.lesro que la :fabrtcación de -

borrb as y compresores es estándar, es decir que únlcamente se cons-

truyen en ciertos ti ¡:o~ y tamaños. 

4. 3.1. 1 Clasificación de la:s bombis 

A contlnuac i6n se presai ta el cuadro más general de l~ cla-

s ificación de l.as bomras. 
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Bombas Rectpro-
• cantes 

( Bombas de des-- ·~ 
plazamlento po- 1 
sl tlvo .1 Bombas .rotatorias 

' • l 
1 

Bombas 1 
' . 

' . . 

l Bombas Centrll'ugas 

4.3.1. 2 Seleccl6n de Bombas 

Bomba de engni
nes 

j Bombas lobularés 

~·Bomba de tornillo 
1 . 

laombas rotatorias 

l
1 d.e pistón ·· ·· 

Bombas de .aletas 

E1I general, el tf pode lnformaclón a.dioional t:ata una buena -

selécclón qe bbtnbas es : 

1) Naturaleza det flui cb a manejar. 

- Corrosl:vo o no corrosl vo. 

- Temperatura 

- Presión de Va ¡:x:>r 

- Vlscostdad. 

- Si tiene sóL idós en sus~nslón 

2)CapacJdad necesaila, ~sí como gama de capacidades que la 

borrth;i .reqt.erlrá durante la operaci6n. 

3) Oortdlclohes en la sttclón 
~ 

- Con carga de succión. 

4) Condicion.es de ·ta desca:rga 

.. Pre$lón requer[da 
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- Frlcclón delftulC.b.a vencer 

5) Ttpo de eervlclo 

- Go"ntfnuo o tntern~ltente. 

6) Naturaleza de la potencla dtsponlble p:t.rtl ácclonar ta }:X)mba 

7) Locallzacion de la romba. 

- Necesidades especff leas de espacio. 

Según las necesidades del proceso se podrá seleccionar alguno 

de .Los dos ti pos general es dé bombas: de c:Iesp lazarrt lento [X>Sitl vo o - -

cent:rliugas. 

Las del p rtmer tl IX> se dtst (aguen ¡;:orque la carga del flul oo 

es definida y delimitada ¡:orla carrera del plst6n •. Las centrffugas ....... 

pueden tener una carga variable para, velocldades flj as. 

Bombas de desplaza.miento {X>sltlvo :. 

Bombas rec:lprocantes. - SumLnlstran la energía necesarla. al 

srstema ftuldo médlante un pistón que actúa en contra de un l tqtido co_!!: 

fínado. La caracter(stlca es gue ¡:or cada carrera del pistón,. la -

bO mba maneja o descarga. una cantidad fija de fluldo; la cántldB.d de-

pende del volumen del cUind:ro y de la frecuencia a La cual se mueve el 

pistón en el clllndro. La descarga puede ser lt geramente meno .r por -

fugas a través del ptsmn o por ·extstt.r un volumen muerto. ta eficlen

c ia para la.s bombas con un. buen mantenim tento 'f :funcl onam ienro es -

cuando menos del 95%. 

La eftciencla raniblén la (l)demos oon.s lderar como· el tra.-

Daj o efectuado sobre el. fluido) dividido entre el trabajo efectuado ¡:o r 

la romba. 
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En este t[ ¡:o de bombas. el'fl uld:> descarga con un.flujo pulsa

to rio. Las putsa9lones p t.eden ser dlsm_Inuldas lis ancb una bomba: de 

do ble. acción .o aumenta:-.do el numero de el llndtoª .. 

La apllcaclón de esta.a l'>omba.s se centr;¡ en ea~lS.l para bof!! 

bear fluldbs viscosos, debldo a que la'. al.ta. prop:>rclón de esfoo,r:z.o. cor

tante que actúa sobre las .i;aredes del clllndró slxve como empaque ,.,._ 

adlclonal. La lx:>mba tam.blé.n e.s .recomendable para obtener altas p.re ... 

alones. No se recomienda el manejo de fluldos. con sólidos ábraslvos, 

p:>r len; daños causacbs at equlp:> .• 

Un buen maqutnadO y manrenlr.nlento de las .bombas prop:> r--

cfonan una alta, eflciencla. Entre sus desventajas está su gran .tamaño -

y su alto .costo inicial y de manrenlmlento ·Se .encuentra dlaponlble en 

varlo s diseño s de tal forma que se puede hace.r una. buena selecclon. 

Las bombas de plstón también se prefieren para e.l manejo 

de líquldo¡; altamente volátlles o cuando se tienen concilclones de ga

slflc(lclón , así como de: pastas a:guadas y L(qulc:bs muy viscosos. 

Bombas rotatorias. - Estas tombas pueden sercaracterlzada.s 

{Xlr el mémdo de torna y desc:arga del fluido. Una bomba rotatoria - -

atrapa, una cantidad de líquldo y lo mueve hasta el punta de. la descarga. 

Este tlpode bornbas son empleadas para bomrear casl. cualquier l léJ.l!l

do Ubre de sólidos lihraslvoB y para el manejo de fluidos de alta ve

locidad, como el petróleo crudo, .son las más indicadas. 

Bombas de engranes. - SOn las más s( mples dentro de las ro

tatorlas. El Lrqulcb quedá Cónterildo entre los nuecos de los engranes 

y el cuerpo o ca~caza de la lx>mm y es .movido hasta la. descarga. 
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Orros tipos de oombas son: 

Bonbas lobulares. - De>nde los engranes fueron. reemplazados 

po.t rotores. con dos o. rr.:!~ tobutoa que tleneu Uqa propuiaion exre!lla, 

también es eooo·::lda. como bomba de cacahuares pot la for~. del lóbu.

lo, 

Bombas de tornlllo - Es una. segunda varlac(ón de la lxnrtba 

de engranes, ckínde estt>s nañ sldO reempla:zac:bs pór un lorn.t lló C(ue -

gLra en una caja flJa~ Estás l:xltnbas produéen un flujo llbre de pulsa .. -

clones y .resultan a~cuadas pa.ra: el manejo de mate,rlalesvlscóso s 

Bomba. IOtalDrla. oe pistón ... Consta de un rotor clrculElr tnO!!, 

tado excéntricamente en e·n centro del cuer(Xl de la ro mm. · 

Bombas de aletas. - Funciona ¡x>r tnedto de aletas desllzan"' 

tes lnsertaóas en urlá flecha rota.toda .. 

Entre las cara:cterísttcas ptlnclpales. de ,las bombas . .rotatorias 

está la ca~clda.d de .entregar un volumen aproximada.mm te cónstante. ,.. 

de carga contra ca el cualquLér presión dentro de los l ímltes de dlse

ño de la: bomba. Además el flujo dela descarga varía directamente con 

la veloeldad, La descarga. es carente de pulsaciones, en es pee.tal en las 

del tl¡x> dé engranes •. 

,4 gran gamá de aplicaclóil de las bombas .totatorJas se debe 

a su capacidad para .bombear fluldos de cualqutetvlscosldadcon una - ... 

sota re1;trle<:lÓn! líquidos Ubres de sóllcbs ab~ai;tvos. 

Bombas centrlfugas: 

La 1Ptriba centrtfuga ha ldó ~aplazando gra<:tualmente a la.s 
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bombas de pls tón en los úl tl rro s años, debldo a la descarga un.lforme ... 

que tiene, ya que esto es muy ventajoso en los procesos l ridustrl: a les en 

dOnde se requieren mantener operaclones con flujo estable.' Por otra _,,. 

parte, tas oombas centrffugas se usan.arnpUamente debldb a lá simpl l

cida.d de sü diseño, bajo ,costó lrtlclál, bajos costos de mantenlmten-

to y su gran :flle.x;lbll i dad de apUcaci6n. En prlnciplo la ap Ucacl6n de -

las bombas centrífugas fue Umltado ¡xn: Las restricclones de su diseño 

en cuanto a capicldad y pres l6n. En la .actuaHda:d, con las mejoras rea .. 

Hzadas1 son muy {:x>cas las apllcaclones que no se pueden resolver con 

bomms del tlJ.X) centrifugas. La gama de bombas centr!Iugas abarca -

desde capacidades de 5 GPM y dlferenclal de presiones de 2 a 5 psi 

hasta la,s bombas ele pesos rrtúlttples de .2800 a 3000 GPM y presl6n ma . . -
nométtlca en la descarga. de 3000 psi. Se P1,1eden maneja:r fluidOs has

ta de 850 º F de gran volatl U dad. 

En su forma más slmple, la bomba centrffuga conslst:e de un 

lmpulsor que gira dentro de una caja circular. Et tluldo entra a la bom

.ba cerca del centro de un lrnpulsor .:rotando yes llevado hacla arriba 

por: la acqtón. centr.ífuga. La energra ci netica del flutdo aumenta des.

de el centr.o del .lmµ¡le.ur ha.ata bs extremos de las aletas impulsoras. 

Esta carga. de velocldad se cortvforte en carga de p i:estón cuandO el -

fLuldO abancbna la bomba. 

El impulsor es. el "corazón de la bo rnba" centrliuga. Cons.Lste 

de un cierto número de aletas curvas u: boj as con una .forma tal, q~ ·-

prpplcia un.flujo suave de fluldo entre la.a hojás .. 
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Se tienen diseños de bombas centrO:ugas muy especi!lcas para 

funci'onar en elevadas presli:>aes y.altas tempe.raturas, asr como para -

determinadas condlclones de corrosl6n. As(, .se cCaslfican las oombas 

(lám11das para proceso si ¡llrli servlcio general, pg.!aacelte caliente y 

para sustancias qufmtcas" La constr!.ICdón y diseño de las parces toce-

grant.es de las. bombas deben ser muy espacllicas, ¡nra un buen fltnclo-

namtentD en opezación 

Entre las caractetfsticiH:l de las bombas centr!Iugas en .su ope

ráció:n, renemo.s las slgulentes: genera.1 mente opera a veloclda:d cons--

cante y· la capacidad de la hottí:>a dép ende. solamente de la preslon tncal 

de descarga, el diseño y las condicLones de .succlón. La me.jor manera 

de descrlbir las características de opei:actón es usando una. curva. ca-"' 

noclda conn curva característica. En ésta se muestra la J.nterreladón 

de presi6n de &;?scarga (H), ca¡:acida d (Q), eflclencta (n) y p:>tencla -

Introducida (P) para .una bomba dada a una velocldad particular La. cur

va H-R muestra la relación entre ta presión totál de descarga y la ca-

pacldad Ver Figura 4. 3. l. 

" .. ~· 
:;.,·'"°" 1 

i~ .... 
4· 

:! ~ 
,%_ ._ .. 

~·· 
too '~· -·~ i .. 
'" t 
).t : 



SI?, /) 7--/ ~r¿_ 
No. de. Sótícítuo 102 7 

CIA. iJ" r.AS FCAS • D~ PAPº¡, 
541_¿ .Mf:,:;:·1 i. J\l\~ ...... S, S • A. 
AO!i.tti:.J.o "+69 
!'í.h:ico, D. ?. 

DE 

No, de REOUlSiCíoN¡/ltl2/-2 . . 
No. de COTIZACJON ¡.;_¡6.6-151-P 
FEO'IA :t~rz<> 'f, l 1ó6 .• 

. . 

:oUVICIO 

CAPACIO"'O 
g '' PIES. OC SUCCIOlll 

i: Pf!ES. DE DlSCAllG.t. 
.::;, CAOOA DINAAllO. TOTAL 

.!100100 
l'llfS. DE VAPOI! OU UOU1DO 

PESO ·ESPECIFICO 

VlSCOSIDAO <í r &. 

f'-SES ·CICLOS VCX'rlOS 

No. de UNICIJ,OE5 

MOOE!O 
VROCIDA~RPM 

·j!i UICIENCIA-'Z. 

. Al •n.: Depto. á e '.;ampras. 

PARTIDA NO. l P.AUIDA NO. 

' 1+ M COl - A 
~nn P~'í 

'? 
;:it:r.• . ..;rn oo u r 1110 

? 
o. 

, r¡c;n 

.. . 

WORTHINGTON 
DE 

MEXICó, S, A • 

PAITIDA NO. 

Ü POTENCIA 06'./MAX. 1 h/l q 
i.l-"M~O~T~O~R~R~E~CO""-"M~EN~O~,o.~00~·'--~~1-"·~..,.11:;...iH~.._P~~~+-~~~--~~~+-~~~~~~~+.---..~~~~~----t 

N.P-S.ll. :ilSP,/ REQ; 

No. CURVA 

i ANl!l0-IMM50~ HI"\ ,, .••• 

g RECHA .:rF.Ro 
1, ...,_~ CAMls.\ llf flEOlA Nn .''i:::A '{ 

¡;¡ COJINETES I LU.o HIJIJÍ í.1.uS/L L:v111u 

~¡..!:é~Ol>l~E~~~~---~~-+-=.AD~EC~~~Hl~An~o:---i--~~~~~~1-----....... --~~ .= ·.aASé lt.f! r=~rp•;? - ........ _ ~--.-..---·· 

fN,P,O.Q\JE íSl'lil'e¡ A;'JT"l1TlA nn 
PiOtEéroa Ot COPIE' 11!11 ;::~ r;rrr 

.. 
::> o .. .. .. , 
! 

Nf"TO-PRoTEClOll Df COl'fE 

,. Nao rorAi. Ur.i"IT ARTO 
o 
g L A. a. N /Pt.A..l\'1' A ... 

--.• f41; • .,. ' Jl 

C1 ll..0?'7.00 

('U.\JSUIA DÉ PRECIO AJUStf>• PRVr. rne: ;;-ni~!': 

•Viua Qei- J.oc>o toolit. 

/.·• "'~. J 

1~r...: ll 

Inli .Yrt~-ff .tal es c. . ,,,.,.,...,.~ 

• •!.fi-Jftetó d* &rmCf\á.t. ~'Ms re<~htdo fo otóm. •'1 nwt~~ .lbi:K'fGI -11npen1iro: :t.on JO<f4- •~ '"{oqt"Ot1~, rtompf''º '"'·"~~º ·oi»oboc.rOri 
dtr .O.~~tci ce.rt~f,coq°qJ Y' p.o'.f""s.01 di tZnpiortacJÓ~ •r '!t ·~il! .. ~M, -

" ••A~lfcC; ~'C.m4't'l'ti' q: fct' PrCd\!é-01: dt Wcri:"Hl'\9~<:n 

lol ~if~iOJ P:'°'~ ·Cq~ipc;,• ~ ~ff'OI: ~-l)wff1;jott-:L Hnfn ÓtU~fo-dot. º':_·pfTtiO. •n ·-.~( •'1\ Yo (~-~O: _tJc. ~bor(t~ 
CÓHDICIOHfS DI PAG.O: 25% CON ~,[¡ PITi!DO '!.1'L R.r~'i o CON LA AC!"PJ:AG!óli OEI. ~tJIPO. 

A tf"el'!.O~ ~- •• •nd',q\a'r lo (onu::uio, ~ ·w1~c101 d'r ·~'~ of,tto ·•' W· :JO· c:i'cs. o Porit1t tf!C .nta f.rc.M. 



tic~s $ op eraglórt cuando .se, dlspopga (lé ellás. La. curva, P-Q de ta. flgu:

ra tnuestré!' 111 reláción entre 1la potenc la lntroduct® y ta e<i(llcldad de -

la bomba. La euni u."'Q relaciona ta eflcteocla de ta bomQ:t con la: ca .... 

pacldad. 

A .contln~uaclón PteE!efitarnos una tábla (4 •. 3. l) que debe conte

ner ta lnrormacion nece.sada que debe prese11t:a~;pse al fabrlcante1 pata~ 

la selecctón de .upa bótnba:. 

Tabla 14 

Urqu[do qµe va a ser .bombeacb_~-------.......,.-------~----

OaJllcldad a:equerida .... -~--'----__ Gpm ¿ con cua.lldades lübrlcantes ? .... 

S0ccl6n: )' Lnundacf6n, o 
-~----'-" 

ln Hg de carga. Descarga -----~------~--{)13lg. 

Temp.:rªtura de oombeó ºF Viscos ldada esta tern,peratura~

-----PrestOn de vapór del lfquldO á la mlstrta tetrtperattu:a ·.de .. -

bombeo, . fnHg. Vlsqosldadmáxlmade 

;bombeo que puade presentaree en ~ríodos cor.tn:s _______ ~~ 

Vlseos.ldad máxltna .de :.boubeo que puede presentarse· en períodos cor--

tos Lfqütdo corroslvo .sf: .no __ . 

Segúp: e:q:ietJ~ix:lai;¡ gmerlores, ¿cuéfl ,resulta. el mejor matertat para el -

manejo de .. este líquld:>? hierro .forjado standar .acer0fürjttdo_ 

¿Que ,otras ne~sldades pardcutares :se requieren? 

Refrtgera:élón, sello mecánico, anlllos,. Unte.r:rtat etc. 
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4 .. 3. l 3. Clasificación de los compresort:s. -

A contlnuacl6n tenemos el cuadro general de la clasifl.caclón -

de los compresores. 

Compresores 

De desplazamlen
to positivo 

· Gerttrffugos 

4. 3.1.4 .Selección de. comprerores. -

Reciprocantes 

.Rotatorios 

Lo bu lares 

Pal~tas desll -
zaates 

Rotarorlos de 
ptstón 

Al l gual que en el caso de las oombas~ las compresoras pue

den ser clasif {cadas en compresoras de despla.,zamtentt> posltlvo y com

prf;soras centrffugas. Le.s compreroras de desplazamlen:tn posltivo In-

e luyen máquinas reclprocantes y rotatnrlas. Los gases. son impulsados 

por medio de ventlladores y c0mpres:>ras. La diferencia. entre los dos 

no es perfectamente el.ara • 

... Máquinas de desplazamiento positivo~ 

Compresoras reclproclintes ... Pueden s umlnistrar gas a pre-• 

slone$ de unas cuantas llhra$ o a presiones sumamente altas,. tales co

mo $5000 psl. 'Las caracterrsttcas .de es:as cmípresoras son slmU.ares 

a las ~.las bombas. reclprocantés, puesto qu~ están coas t!tuldas de µn 

pl.stón; un clllndro con sus válvulas apropiadas de entJ;ada y eaUda y -
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un .ctgue.ñal qu.e es acctónado extern.amente. La efi:ciencta to151t de la .., 

mayuría de las c.ompreso.@'8 re.cipt'OM.ñte.!3 \ta(.fa entré 65 y so3., 

Compresoras roratoria.:S• ~. Este grupo se cªr{l~~ri.za p:>r una 

descarga contfüuay ca.st uniforme qe gas. Los ptinctpales tipos de es.., 

te gtur:x> de compresoras son las Lobulares, las c.'le· piletas des lit.antes y 

tas rotatorias ·de pistón . 

. ,.. Ventflacbres y sopladores: 

La dif~rencta entte los ventila.dores y las compresora.s no e$'"' 

tá. ,pe:.tfectan1ent:e defln:lda; St se puede hacer una di fe:re rtcla, ésta es -

en que el ventilador opera a. .pres tones lo strfl c.lentemente bajas pá:ra .., . 

. que el .efectG> de compteslbttLdad robre el gas pueda ser oosprecf~b[e. 

Los vclumenes. maneja:oos en la; entrada y saUca de los ventllfldores -

son pl:éfcticamente los ml'stnos y por lo tanto se conocen como simples 

trans ¡prtacbres d3 gases. 

Pueden ~.tasifica:ri;e ¡pr la dLrecclón de flujo de gas, en ve,g 

ttladores de flujo radral y yentllacb.res de flujo axial. Ló s prtmeros -

impulsan el gas,~r accl6n centrüuga: ml.éntras que los s~gundos. pre·.,.

.sentaP un flujo $1mp~e~ paralelo a la fl.~cha del ventU.ador~ 

Entre las cs:racterfsttcas de los v~ntlladores se tl~ne que a 

condicio°ª$.ftj.as de,oix;raciO:n1 el volume·n de gas desplaza&:> varüuU-

recramente con l,a velocidad. del ventilador. La: presi6n .. estáttca varía -

en relación con .el cuadxacb de la velbcidád del ventilador y la potencta. 

vatra en. relación al cutx:i de la velocidad .• 

Gornpresormrentrlrugas .•. - Sufuncl6n es aurrentarla. pre$i6n 

del gas que. :flµje• a t1:áves t1e ella Esto se Iog:ta mediante la converslón 



de la energía: .eje v:eloc:ldaden ene~gra de presión,. acele;!,"élndo al gas -

conforme é.ste· f1 uy~ :radlalmehte hada.afuera desde ta entrada, de für~ 

tna .s Lmi lar que. una bom~ cent:rliuga ae$ lera a LiJi ft uidó Las cómpre

sora:s tenttírugas. se encuentran disponibles en una ~rrrptia garua @.c~-

pacida,des, .desde descargas de 200 ,PQM ha.sta sute iones .de lSOO PQM, 

con p~stones de saHda hasta de :$00 psig. 

La eompresora centriluga. const'ste en un. Impulsor y uoo caja.; 

stmtlare$: a. los de fa bomba: centrl!uga y en su pdnciplo de oteraci6n 

es uno de los Upas oo máquinas más sencrllos cornctdos. pira comprl-... 

mlr gas. 

dom presnt:a.s de f1 ujo· áx:l a L - Su u.so se recamrenda pa.rá: gran 

de.s. volúmenes de <entrada. de gas. Es11ls máquinas so.n caplcee de tllª-tle'"' 

ja.r $60 000 PCM, eón un dtámetro aproximadamente de la ml t:ad del de 

un11 compresora cent:df'uga comparable, con aproxl·ma:damente el mts-

1110 costo lnicrat. , La .compresora axtál presenta una. e.flciencta aproxl

•·aªdarnente 10% m.qyor que la. compresora centtffUga equtva:lente. 

EL.coste inicial de una eómpresora de flujo axial, esap:roxL

madamente e.l mlsmo que el de urut compresora centr!Iuga di~eñada -

pata la .mls.rrta cai;ga. Sin embargo, la compresora. a:xl.al es Hge:rame_!! 

re má'.s eficlente que la compre.$0.ta centrífuga. comtamhle; debl.do a. --

10 cual pue~ 1.1s11rse una turbina .o :un. moror más p;quefio ¡;ara. accfon~rla, 

resulta ndd en, un costo Inlclal n:ieoor de estos d1 sposltl vos .• 

La imposlbll idad: de ~neratlzar acerca del uso de los: dlfereli 

tes ti(Xls de eq111tx> l,l!ra las aplicaciones .es~cmcas, lrrtpl..tca reali,zar 

fo.s estudios.económicos. para: cada caso~ 
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De una, forma tnuy ampL iá. ¡:odetnós conélulr lo siguiente, que 

el cortiprestu: de plst6n tiene un US'.) adecuad"> para altas dlfe.reaclas de 

presi6n y para manejar volúmenes bajoe¡ y moderados. En cambio, la""' 

máquina centrl"fuga.es la aprop lada ¡E:Jli. dtfe.rencla de pres. tón m.edta 

y grandes volúmenes. El compresor rota torco, en su ti ro de lóbulo, :re

sulta lndlcado para presloaes muy bajas y que no sea económico el cOfE

presor de pistón o para volúmenes muy ~queros y que resulte iaade-

cuado el uso de la rnáq,ulna centrifuga. Para tales efect:qs se muestran. -

las siguientes figuras ¡:ara los catni;x>s de apUcacl6n (4.3 2.) 

Sln embargo, no de}Je Olllltirse Los cos ros de rmn.tenlm[ento -

en Lo selecctón delequlpo. Las máquinas centrífugas tlenen meno:r man

tenimiento que las de pistón, ya. qµe éstas ttenen grandes deformaciones 

y desgaste de las piezas en movlmlenro. Pe:ro la máquina centrlfu.ga .re

sulta más complicada en su reparacton que la máquina de pist6n. 

Al igual que. en el caso de las h>mbas·, en los compresores -

.se cuenta con. curvas característ:lcas de los compresores centrffugos, -

en donde se relao[o na volumen manejado co.ntra presi6 n dé descarga. -

Por lo generalt en .estas curvas el volumen se expresa enft3/min a las 

condlciones de entrada contra la presión de descarga expresada: en psia. 

Estasturvas característlcas se proporcionan para 'Varlas velocidades 

si se cuenta. con motores d,e velocidades variables .. fig •. 4~ 3. 3. 

w-49 



En compresores centrffugos1 pueden apllcar,se las rhl$más. -

re'láctones que parª bombas cent:r:ffug~s. pe.ro,có.n rnenos exactltuci, eil -

donO.e .se expresan l:os carnblos de ve:l.ocldaci en las curvas catac~J:ifstl"' 

,cas. Esros ro.n apltcables a los mlsmos puntos de eflc.[enc1a. 

Q. ¡/ Q 2"' N ti N 2 Ff91/Hs2 ;: (N1/N2 )
2 

donde: Q = yob.unen a ta e.ntrada. 

N :.rpm 

Hs = carg? léóentroplca, pies#[lb 

4,3. 2. Oisefk:l de :reclplentes. - Los reclplentes son dlseñado.s 

pa.:ra. Las condlclones del proceso y deben de $er .construldos en base a:: '""'-

la.s espectflcaclones y con 1.{)s c6dlgos correspondientes. Ep. el dlseñO de 

reclp lentes agru.i;amos reclplentes a cualquier preáf6n, mayor o meno.r a 

la: .atmosfé:tica, tanques, chimeneas, duetos u .otro eqU:t¡:X> espec.Ial, tal 

como los evaporado.1:'é.5c,, mezcladores y reactores;. puesto que las bases .., 

del dlseoo mecánic.o S,On esenctabnente las mismas, También queda. tn~ 

duido et .diseib mecánico de lo,s tnr.eream:blado:.res de.calor. 

Para el diseoo se debe de co.ntar c0n un grupo lnteg:raclb por -

eiq'.e:rros en el diseñó de los equl(X>s corresp:mdlentes, quienes serán los 

e[l°ªrgams de g;enerar las. cotlzaciones y espectfiGSciones y se. encár

gan de verlf [ca:r:I.a.$, efectua'ndo comparaciones, en base a los resuha..,

dos de ~st:a,$, se :realiza la. const::rübc't6n. 

~.a.3 .. 1. Códlgos yest!tnda~s.- El objetivo dei empleo de lbs 

códigos, reglamentaclones y estándare.S) ª~rt:e ae fijar lós Válotes de 

la.sdlmenslones, es e:( de marcar los requerlmlenros mínímos pa:rlt 1,1pa 

construcctón se.gura, en otras ¡::álaorás, para p·roporcionar protección .... 
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a los -o¡;erarlos fijando los materiales, diseoo, construccl6n e ins~ 

c16n requerida; cuya omlslón p.uede crear cóndlclones & operaclóñ. petl

grosas. La. abooluta.. seguridad de protección requiere de tm ~:rfectD di

sei'ib, selección de. mater.iales, y método de constrú.cclón, lo cual es fü.,..

fícll dé. reallzar. Además 1 La experrencla junto con los c6dlgJs y .regU;l

m.enros ha demostrado que la probablUdad de ·faUas desastrosas puede 

ser reducida a niveles que brlnoon protecclón a la vlda:. Obvlamente ~. 

ttás re· todo esto está lnvolücrado et factor económlco, de tal manera 

que se puedan tener las mejores condlciones oo seguddad, tucluyendo 

los factores como corrostón, erosr6n, fatiga, ruptura y quiebre logran

do un dlsem ecooomtco. 

Por lo anterior es :recomendable él uso de las especlflcaclo-

nes adecuadas por ~rte rel lrtgenrero de diseoo i ya qoo será res[X)nsa

ble del equLro co.11struicb bajo dlchas especlf lcaclones. 

Una de las dificultades con las cuales se enfrenta el diseña-

dor de recipientes y tuberías, es Ja relatlva: a los requerl. mlentDs c:Jie· -

los c6cligos y en especial a las. :reglamentaciones gubernamentales. Co

múnmeore •. n[ el códlgo ASME ni: el c6digo ASA contienen las definicio

nes necesarias para reclpientes o tuberías .• 

Código ASME Calderas y Reclplentes a preslón. -

Section r Power BoUei;s: condene la reglamenta.cl6n p;ira el -

dl.sero decalderas de tubos, dentro de .las especiflcac[ones de la calde

ra están los L rm1 tes Los cuales son referentes c_on el apropiado vapor y 

las válvúlas de paro de altmentacl6n de agllá. El diseño, la cónstruc--

.clon y lo_s requisltos ele ins'[X'.!ccl6n del c60.Igo ASME Uafired Pressure --
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VesseLCode,. Sectlon VlU con frecuencia son empleados en compañía -

de espectficadlones cornpLementlldas de oc:rós códlgos .. La sección IX -

del ASME Code s0n las bases de La cal'l dad de los ptocedinHentns de -

soldadura y operaci6n de todo el equt[X> a. presl6n . 

.A.SA B31. l: Code Pressure l'lpltig. Estos son los estándares rel 

"Código de Tuberías'\ los cuales t.ncluyen las secc.Lones de potencia, -

:gas y alre, aceites) dlstrl.tos, ca tentadores, refrigeración, .. aceites de 

transnHsi6n, gases de transmlsión y sistemas de dlstrlhuct6n. - - - .... 

(AsA B3L 1.8-1955), tubería quJmJca. Estas bases f lj'adas en tas sec-

ciones.1 tratan. de lo.s requerimientns l)lril presten lntema., flexibll idad. 

materiales, construcción y pruebas. 

ASA B9r S&fety Code fo:r Mechan leal Refr.tgeratton: este Códi.

go contiene, en la secci6n 9; las normas J;'esumldas pa:ia diseño general 

y a presión de tute.ría ¡nra: este se.rviclO especi!lco. 

APt-A'Stvm Code forUnftred Pressure Vessels,.- Este código -

para i.-eciplentes a presión es a Lgunas veces usado como una referencia 

en com¡:e.ñfa de otras especificaciones. Excepro por La ausencra de Los 

requisitos de examlnaclón al az.ar.1 esta :reglamentación es la misma que 

la de la sección Vltt del código ASME. 

API Sta.adaras. Además ·dé las es¡:ecificaciones de material i:n

ra redes de tuberra y uniones., el tnsti tuto Americano del Petróleo tlene 

estándares ¡:ara cEert .. 1 d ¡::o de válvulas de acero para refinerfas y pa.l.il ... 

el !Ja.rrenado. Además cont lene la reglamentación completa referente al 

uso del hierro fundid:>, materiales .no ferrosos y aceros de alta. aleación, 

asr como también la reglamentac[ón. ,¡:ara aceros al ca:roono y· de baja - ..,. 
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aleación. 

4. 3, 3 •. 2. \{eclplentes y Cambiadores de Calor. - .Por lo general, 

La prf.rne:ra eta~ .para. el dlseño de algún reclptente es la selección a~ .. -

cua.da del recipienºt.e para serviéio b funcl6n particular. Los fa.ctores -

primttrlo.s a consldel.1lr para la seleccl6n son: funcl6n y Locallzacl6n --

del reclplente:, naturaleza de los .fluidos, temperatw,--a y presl6n de -·

operaci6n y el volumen promedio necesario pará la ca¡:acldad del proce

so. Por ejemplo, un autncJ.ave debe de considerar la alta presl6n del l.'!:. 

ciptente, equipado con agl. tacl6n y fuente de calor; en una torre. de des• 

tLlaclón o columna. de absorción el contenicb del redplente será cohsj 

derado como una serle de componentes lfqurdo-va:por; en un hterca:tnbi! 

dor de calor debe ser considerado un reciplente con la adecuada: estlp u

lac16n para la transf>erenda: a través de las paredes; en un eva¡;orador 

debe c;onslderarse un ieclplente con intercambio de calor en comblnacl6n 

con una: cámara o espaclo de va¡:x:>r. En el desarw L lo del di .seño se ln

vo lucran otros criterios, los cuales deben de ser conslderados, tales _, 

como, Ia.s propledades del nnterlal usado, stress Inducido? estabi. lldad 

elástica y su apa.rienc ta estética. Tatnblén es sumamente Importante .. 

considerar el costo de construc.CL6n de t0dos los equlp:>s en fu'Qcl6n - -

del servlcto que darán y .a su vttla ar.e L Dentro del costo de construccicfo 

se debe de consldera.t el cosro de los materiales y el costo de manufac

túni. El primero depende del n:iaterlal selecclonado para la corisrruc-

cl6n y el segundo de la. locallzaci6n y de la dificultad de cófistrucción. 

Los. tltx>s más comunes de recipientes son claslflcadds ele 

aet.ercb a su geométría en :. 
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- Tanqres .ablerros o atmosféricos . 

... Red ptentes cUínddcos verticales de .tondo ptano • 

... Recl plentes horizontales y verttcales con termtnaclones o ... 

exo;emos forn;iaoos • 

... Reclplentes esférlcot> o modtflcaclones esféricas. 

Cada uno de los cuales tenclrá un uso á.decua.oo según las ne--

oesldades del proceso. 

4. 3 .. 3. 3 'Fórmulas de trabajo. 

La teoría en la cual .están basadas fas f6rmulas, provienen de 

conslde;rar a los recipientes de pared delgada a a.q_uellos cuyo espesor 

es menor que la tnltad del valor de su radio .i nterlo.r o i.ín décimo de su 

dlamecro lnrerloX'~ ~ supone, además, que los esfuerzos son constantes 

a rravés .del espesor de la pared y que la preslón que actúa dentro de -

los rect pientes produce esfuerzos loogltudinales y clrcunfé:renciales o -

.tangeI1cLales. 

En et caso del código APt-AS:ME o ASME estos agregan a -

las juntas longitudinales un factor oo tolera neta debido a la corrosión y 

se considera una ef.lclencia, obtenténdose la slguiente fórmul~: 

t= PD[n 
-----~----

+e 
2 SE 

Donde: P = presión máxima de operación -:i de diseño lb/ln2 G 

Dm =dtátnetro medlon ( t.n)~ 

s= esfüerzo admisible de trabajo. Lb/in2 

E= eficlencla de la junta longltudtnal 
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e = to lerancla p;>r corros Ion (t n). 

t =espesor en pulgadas . 

.El valo:t de los é!:lf~rz.os p·ermisl.btes se encuentra tabulado -

en e L c6digo rris nió. 

Los valores de las eflc!egclas re la.s juntas longltudlnales -

son variables de acuerlb al tl pode junta., st se reaUza et relevado de -

esfuerzos o Sl se radiografra .• El valor varlá eñtre: 50 y 9CYJ6 

La ex:preslón taml:>lén puede q~dar en función del diámetro -

interior en lugar del diámetro metllo. como~ 

t= .PD1 + C 
~----

2 SE-P 

donde D1 es el dtá'metro l nteribr: 

La relación entre los diámetros es la: siguientes·: 

Dm= D 1 + (D 1 + 2t ) 

2 

Fara cada .u:rra de las fo.r-mas re los recipientes~ asícomo· de 

sus rapas se. cuentan con las fórmulas apropiadas, cada una oo las coa-

les tiene sus restrlcclones de aplicación. 

Cabe aclarar que todas· ellas sup:>nen que el recipiente está -

sujeto a p.rest6n interna y cualquier variante debe de considerarse para. 

e.l dtseño, tales como carga del L íquido1 ca:J,"gas del v:iento, esfllerz os .¡;nr 

temperatura:, peso del reci.pfente y algunas otras cargas que se puedan 

teoor. 
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En lo J:eferente a esfuerzos admt sibles, estos son pro{X>rclo

naoos eñ l.ós códigos para emplearlos en las distintas f'6rrnulas. Los V! 

lores de: los esfuerzos son obtenidos al di.vldlr el esfuerzo de 

entre un factor de seguridad que var(a en cada c6digo, El código del _._ 

ASME fija en 5 el valor del :factnr de eiegurldad hasta t.emperaturas cte 

650 ºe, en cambio el cóutgo API-ASME lo fija en. un \falor de· 4. Para ... 

la selección del esfuerzo admisible apropladO' se háce en base al mate

rial y a la temperatura. de dlseib.. Para el caso de ta presión o ta rem- -

pera.tura se deben fijar va.lores máximos de diseño con res~cto a los 

de oi:eractón, así para la. prestón, se acostumbra. el emplear un. - --

20-30% más en la pres i6n de dlseoo sopre la. presión: máxlma de o¡;e:ra .. 

ción. 

Los :reclplentes suelen tener adlta:mentos µi.ra protegerlo.sen 

cas:::> de .. sltuaciones tnesperadas en las cuales puede ocurrir un cambio 

grau°ª en Las condicimes de operación; y ¡nr lo ta11to,. Incrementarse 

tas temperaturas y presiones. Estos l tÍ>erail a lo s equipos de altas p~ 

sJones y/ó temperaturas. 

El establecimiento de las dimensiones fundamentales o básl.-

cas de los recipientes se hace en base a experiencia y en base a los da-' 

tos o cálculos efectuados antes rel diseño del equtp:>. Se debe de conside

rar tamb ien el dlseño más ecoú6mlco respecto a las dimensiones apro--
" 

piadas como las relacrones de longitud y diámetro. Durante el diseñó -.-

mecánico no es recomendable hacer cambios en estas medidas ya esta-

bleclda.s por ser éstas las adecuadas fé:ra satisfacer . al proceso. 

Muchas veces, al diseñador del .recipiente le son lndlcados Ios 
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materiales lX>sibles a usar durante la construccl6n .• en base a. exi;e--

ri.encla.s anteriorés, así como ; el margen de eorro_sión que deberá au-

mentarse al espesor del recipiente calculado. 

Para él disero mecáuico de los re.el piéntes es necesarla la ~. 

lecci6n de alguno de los códigos ya mencionados. En o:Jertos µiíse~ .o ... -

ciudades se exige el outn:plimlenro de c6digos. lo cales1 pero en suma

yoría quedan ctibiert.as por los cód(go s API-ASME o AStvfE •. 

Dentro 'del diseño rr:e:cánlco está la orientación y • ubicaclón -

de las toberas Interiores, toquillas, registros ¡;:asa hombre, etc~, los 

cuales se hacen en base a las neéestdades del procero,l de tal manera -

que se pueca.n el itnü1a:r interferencias entre los equip::>s y .las estru:tu

ras u o.tros equtp;>s. 

Al generara:! o l ntegrarse un pla.tx;> o dibujo de taller1 éste 

debé dé contener información tal como condiciones de operact6n del PI2. 

ceso, código empleado, especlflcác.iones del material, condiciones del 

di.seña, [)3SO del recíplente l leoo y vacío .. Tamhléu debe re estar con~ 

tenida. la tnfortnaclon para :reallzar los trabajos de soldadura. 

w -57 



4. 3. 3. APLICAC10N A UNA SECCIO,N DEL PROCESO. 

En esta secc.ion se hará una ejempUJlcaci6n del dlseñC> de -

equi¡x> ·aplicada,. a los tanques de una seccl6 rt del proceso en la cua L se -

preparan los carallzadores. 

Primero se ertli starán las especiftcaclones necesarias para su 

co nsrr:ucci6n y diseño .• 

Especlf icaclones [Era los tanques 1.05 y 106. 

Las unidades a. usar ¡;a.ta detalles de l ngeniéría .son las si---

guientes: 

longitud: m o mm 

peso o fuerza: kg o ton 

tem~ratuta! ºG 

Potencia~ HP o kv.'' 

A rea: m.2 

\To lume n: m3 o ll rros 

Presión: Cercana a la at-
mosfédca~ nnnH20 

Suge:r:for a la Atm; kg/cm2 

tnferlO,r a la atm: mmHg 

Absoluta:: kg/cm2 abs •. o mmHg abs. 

Densidad: kg/1 

Vlscos i:dad.: e p 

Viscos[ dad cinemática: cSt 

Tensión superflcial; dina/cm 
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Carga de trabajo: kWh 

Veloci.dad tle gLro: r. p.m. 

Nivel de ruldo: dB 

Otras propledades ffsicás: En el slstema kcal-kg-tn-h--º C 

G6digos y estándares o oormas. 

A menos que se especlflque otra eosa., los códigos y oormas 

seguidos son los siguientes: 

Materiales:. ASrM o equivalente 

Recipientes a presión: 

AS.ME BoUer and 'Pressüre Vessel. Oode 

Sectlon VIII, Div'. 1, 1974 WlthoUt .Astv1E Code 

Stamp. 

Tuherra: .(1) Dlmenslónes de • tuberra; 

ANSI o equivalente 

Nota: tamaños 1 1/4~ 2-1/2, 3-1/2, 5~ 7y 9 

no deben usarse 

( 2) Tubos con brldas 

ANSI B16, 5 re 150 lb o mayores 

Termina.ció1t bordada: ~ara. plana 

.ANSt B46.l l2S AARH 

Nota: Valores de 125 lb ·r.::; debeu ernplearse 

Para valores mayores a.: 150 lb no deben usarse 

brldas inra. robería y ¡:ai:a: ooquiilas de equipó.; 

Sln embargo, el trastare p!!ra Juntas tl.po brl

da debe de ser aceptable para tubería y boqui.-
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llas de acero fnoxidable. 

Para valores 01ay0:res a. 150 lb no deben emplea.E 

se t:Ornlllos •. 

UrHones: .(1) Pertl() y tuerca.: 

a) :Parres a presl6n ISO R263 

arriba de 1" ; CTnlón burda 

1-1/8" o más: Uni6n de series de 8 

b) Otros: lSO B.263 

unión burda 

(2) Tube.ría; lSO R7 unida en punta (PT) 

ISO R228 paralelas unldás (PF) 

(3) Cone.'Clones de Conduit: NPT 

Elé'ctrica:s: 

( 1) Standard of Natlona.t Electrlcal Manufacturera assoclation 

(NEMA). 

{ 2) National E1ectrical Code NEC. 

( 3) 1NSTITIJTE OF E.LECTR lCA L AND E LECl'RONICS - - -

ENGtNEERS IEEE. 

( 4) Insulated. powe:r Cqhle Englneers .A sso ciation l J:CEA. 

Nota: .A menos que se [odlqre lo oontrario, los códigos y es-,... 

tándares a que se hace referencia deberán ser de la última edtclón. 

Oondlclones del Lugar!' 

Localización: Morel.os, Veracruz, Mé.xico. 

Elevación: S .N .M, 0., 15 m aprox. 
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Servlcios.! 

Tempetatura~ Máxima 41 ºG 

Mfülma 12°C 

MáXima promed[o 39 t!· 

Mínima p~medfo 14°C 

Promedio en Lnviernó 20°0 

Promedio en verano 25º0 

Bulbo húmedo prom 28°0 

Pteclpitaclón puv[al: 

Hurneda.d: 

Cada hora mifxlmo 80mmrn 

Diario máximo 279. 4 mm/24 h 

Tem{Xlrada de 1 Luvtas Entre mayo y noviembre. 

Máxima promedio 

Mínlma. ,promedio 

Promedio 

95% a 39°0 

5~ a l,4ºC 

82% 

Atm6sfera: Presión barométrica 

MaxLma valor de di -
seño 1022. 9 mil lbars 

Míntmo valor de di-
seño 997 .1 mil lbars 

:Promedio anual 1010~ O rnllibars 

Atm6.sfera corroslva: 

BL equiµ:> estará expuesto a. la blrsa del mar. 

Vapor y vapor condensacb. 
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l. -Vapor de ált:a presión (HS) .... sobrecalentado 

a) Prest6n Icg/cm2G: 45. 7 max 43.6 nor 42. 2 rnin 48.6 dif> 

b) Temperatura ~e -------- 276 + 10 -------- 305 

2o . 
c.) Factor de tnc:rustaci6n ( m h C/l<cal) 0.0001 

2. - Vapor .de medJana presión (MS) • ~ .. Sáturado 

a) Presión kg/cm2G: 20. 3 max 19. 4 nor 18. 7 tnin 21. 4 di s 

h) Temperatura .; C 215 rnax 213 nor 211 min 235 dls 

c.) .Facror de i nc:rusta.c i6 n ( m 2 hº C /k cal) 

3. - Vapor de bajá presl6n (LS) •.•.. Saturádo 

0.001 

a) Presión l<g/cm 2 G : 5. O max: 

h) Tem¡:eratura: ci C 158 max 

4. 6 nor 4.3 min 

155 nor 153 rntn 

e) Factor·~· lrtcrustaclón (m 2hºC/koa1) 

4. -Vapor c:ondensac.b .(LG) 

a) Pres l6n kg/cm2 G : Nor/dts; 0-3. 5/6o4 

0.0001 

6.4 dis 

175 dl.s 

b)Temperatura ·~ ºC :. Nor/dis: Subenfrlado debajo de la te.mp. 

de sat. / 175. 

5 .. -Agua de enfriamlentn 

(1) Agua de prESlón 0'1e ál:astec[rrt[etltó (CW) 

a) Presión kg/cm2 G ; Nor/dts; 

b} Temperatura º C : Nor / dis: 

4.22/6 .. 1 

32.2/65 

e) Factor de incrustact6n (m2b.O O/kcal) : a~ 0006 

(2) . .Agtra. de reciclo o fahrlcac16n (RCW) 

a) Pres.Ión kg/ cm2 G: Nor/dls: 2.04/ 6.1 

b) Terrperat:ura ºe : Max. ~rm/dis=' 46.1/65 
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6.-Agua, 

Ti l)'.) stmbolo . 

Agua de. 1proceso AP 

AgUª d~ atlmen-' 
t:acion a. ca ldeias AAC 

A gua para sa:ni-"" 
t:arios y seJZViclos AS 

Ag;oo con:tta fücen 
dios ACI 

Nor: 

3,52 

12.0 

ptesión Tem}Nratura 

Nór. dise.ño. 

s. 4 37.8 

5 •. 4: 37.,8 

s. 4 32.2 55 

13.8 60 

kg/cm2c ºC 

7. - AJre p~+~~ instrumentos At 

Presl6n1 en .el sistema kg/cm2 G : Not/dts 7/8.S 

Tetn¡;eratu:ni: en el slstemll; º G: 

Puntn de roero: 

lmpur?z·as:. 

Señal .de pr€!srón kg/om2 G: 

8 ...... Atre a servicios (AS)· 

a} Presión kg/étn.2' Gi 

b} Tempet'at:tl'ra º C; 

9. - Ga.s inerte (N2 ) 

Nor/dLs 

H rt 

(1) Gas J.nerte .de alta presión 

a) PresióIJ kg/cm2 G: Nor/dts-;. 

b) 'Ferr.perarora: ºO: !! H 

(2) G.as lrterte de baja: tltesló'n 

a) Preslórt, kg/cm2 G :. Nor/dl sz 

b) Ter:rperatura º C : 

tV - óS 

atnbietue/60 

--4.0ºC (~tm) 

nada (aceite libre) 

de. 012 al.O 

7/8 .. 8 

ámhiente/:60 

25.0/27.S 

37.8/60 

2.03/3.8 

37.8/60 



10 .... Acetre' sellante (para sello llleoartlcO) 

(t), aceite .sella11t.e de atta presk)n 

a) Presi6n kg/cm2 G: Nor/dls: 18. Q/1:9. 8. 

b) Temperatura. 'C : 
u ,, 40/60 

(~) Acet té selfante de baja prest6n 

a) Pres.Ión kg/cm2 Gz. Nor/dh:i; 

b) Temperatura. ó O;. lt n 

4.0/5.8 

40/60 

(8)1.a calic:4ld y lá13 propiedades, trstcas del acetre son las s Jgurenres: 

a) Catldao: técnlco 90 bajo sulf.uro 

b) Propiedades f fslcas: 

1Rertgl6n 

•gravedad especritca. 
(20/4;0 0 ) 

- col.Or 

•y 11 s cosidad 
< 37'. 86 C) S.u. 

- púnto óe flujo 

E.specificaclcmes 

0.$50 

+ 21 min 

85/95 seg 

-10 'C max 

Método de prooba 

ASl'M D 12 98-67 .( Z2) 

ASTM 0'·156-64 (7.3) 

ASTM D-445-74 y 
ASTM D-2161-74 

ASTM D-97-66 (71) 

- número de neuttal tza ... 
c·lón {núme.ro .áclcb ... ·blse) Neutral, mgKOH/g ASTM.-0644-58 (68) 

-stilf uro 0.01% ¡:eso max: 

.. residuos oo sulionados # 98% ¡::eso mt n 

A:STM D-129-64(73} 

A S!M D-483-63 

#La rrtaterla de los teslduo~ oo sul.fünadós conslste de atúmá

ticos .con peso molecula:i; .mayor qll€l 400 

H ... ~U.o lf:iuldQ para el retlo de #echas. 

fluido: Hexano 

Gravedad esp: 0.,673. t 0.010 15/4 ºe 
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Ilexano baja 'presión~ 

.Pt<?E:lJón k_g/cm2 G. : Nox/dis 

·'fem~r11tura o e: ti ·ft 

H ex.ano alta presión.~ 

Pfest6n; kg/cm2 O No.r/dl s 

J..2. -Blectricic:Jad 

(l;) Para rnott.l res 

4/18 •. Q 

40/60 

15/18.0 

40/60 

a) de 201 HP a, 3000 ,fJp : AC 4000 V, S fase.s~ 6Q bz'" 

b). De 201 I:-IP a 200. HP ': Aó 440V, a .fases .. , 60 Hz. 

e) :De o .. 75 B.P y m:enost Ad 115V, monofifslcó y 60 ffa. 

(Z) P?va circuitos de control 

a) Equl lX>· de .alm voltaje.: CD 125V 

b) Equl ¡n de ha.jo Vblta:je.: lJSV, monofásico y 60,lfa. 

(S) l?a(a lustrur.nentac I6n 

cA .nsv, nnuofáa!co .. y 60Hz. 
·-

(4) Ra:ngo de fl.uctuatl6i1 Voltaje: + 10% 

F;rectiencta; + 5% 
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4. 3.4 ALCANCE DE ABASTECil\!IlENTO 

Alcance de abastec.LmLento del vendedor. 

Los .equt¡:os y materla.~s .que deben ser suminlstracbs por -

el vendeoor son los siguientes, bajo los puntos señalados. 

EL vencedor deberá diseñar y abastecer tocb el equipo y Los -

materiales necesarios pira: la l nst.alacion.. operatión y mªntenlmlentb, 

lncluyencb los. siguientes renglones: 

a) Reciptentes 

.bJ A giradores con reouc tnres 

e) Motores eléctricos 

d) Accesor[os:. lncluyemb herramienta especial 

e} Partes de. :repuesro o :rcf accloties 

f) Programa de mantenlmlento 

Otros~ renglones que debe de cubrir como abasteclmiento el ve.E!: 

decbr, son .los ~lgulentes: 

a) Documentos 

b) Inspecct6n y pruebas 

c)P [íltuta 

d) P revenci6n cor.roslva. 

e) Empacado de expórtaclón(de foerade MéxJco.) o empacado 

nacional (dentro de México). 

f) Servlcio de supervislñn1 Instrucciones de manejo. 

LOs siguientes puntos quedan exclui.cbs como suministro de -

parte del vendedor• 

a) T uemas y tornl 1 lbs o pernos. de anclaje •. 
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b) Ma.te.rial.es aislantes 

e) Cabte y marerla:L.es eléctt"icos 

d) ;Lubricantes 

e) Lugar re trabajo 

. Pls'ªP.º 

General idades. -

Corrn requls l ros o requetl mlentoe t=ata el dis~ñó del eqUL{:O 

.consulte las Específtcaclones GeneJ:"ales ~ra. Reclpien!:l3s a Preslon y -

las .Especificaclones Generales plll!a Agitado.res del tanque Dlo.5 y del 

tanqµe Dl06. Se pueden consultar, ademá.s, Los dthujos Y' los dlagrat(las 

anexadó.s. 

Otros reqtUs tros~ -

A., - J3l ·núme_r1.') de. placa debe ser a:glsoado µira todos los - -

eqütpos , La· c1eno111inacl6n empleada. para el número de placa debe s:er 

en inglés. 

B ... ·- El Cóbre o aleado11es d$· cobre po. debe.rán usarse µira -

partes. en contacto .con las .sustanc las. del p.roceso. 

c. - El equ(}.:ó deberá estar p.ro.vls.to con bastones a tierra. 

o .... 'Los coJlneres y cojl netes de rodlllos deberán re series -

.m ilJméi:rfoa.¡;. 

E. - El .equL¡Xi deberá tener orejas adecuadas para. el 'levanta

mlento p.a:ra.rnst:.aiaclon o manrerti.rnlento. 

F .... Todas las J,:ltrteS r.n.óviles peligmsas pa:i:;a el personal 

dererán estar' equipadas con. :resguardos 0e segü:rtcfad.. 
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G~ - Todos los per[l()s de.anclaje [nra fijar el estab[ecirniento 

c:1e las p rirneras lnstala.clones deberán ser surninlstradJs por Peire.x . 

Flnalmente se presentan las .especlf lcaclones de los tanques -

l05y 106, eLaboradas en base a los puntós anteriores. 
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TABLA 15 HOJA j)E ESREClFTCACJON l)P.L EQUlVO 

SERVICIO P-.1 . T@UE PARA CATALlZAOOR 
VERT1CAL. CON' AGI'.I'AOOR 
,225oD1 x 2500 TL.-TL 

1 
.2 
3 

Tipp 
Tamaño 
Peso . Vacío: . :1\ 1 . .kg Lleno cle agua * 1 

DAtúS Y PRUEBAS DE IJISERO 
5 
6 

7 
8 
9 

C6'dlgo y Estánda
;r(ls 
Fluídb circulante 

. Diseño · 
TeJ11P. Op .. ( ) ... er max .. 

10 ll Pres. 
m:sefio 
Opet (lllaX) 

12 
13 Pru ba 14 .•. e s 

'lS 
16 

Hidra.statica 
Pnuem 
Vacío 

17 Jllidiogra:r$~ de 
18 Hficíencla j.tlflta 
19 - .C6dlgo sol!;ladura 

Cotaza 

.,Ag.IB SEG VItI PIV 1 1974 
Oitalizádot y Hexano 

60 
• 55 

3.8 
o.os 1 

s.1 

AS>ffi SEG 1X 

R n t I .P I li N ~r .E 

J(g. 

.e 

.e 
kg/cm'g 
kg/C!rt'g 

I<g/on'g 
kg/dn.~g a 

MQ. No .• 
neq. No. 
Capacidad 

Ope'nm<lo: 
M<\Tf:RIAI,.ES 

Cor.azn 
C.1beza 

Cucll:o de ori-
fü.do 

Bdda 
Interno 
Tu.bos en 
Brida. 

"2 Int. 
tl·. Ext. 
fa Bi-ida 
ti) 

s· .tnt. 
·m 40 COef.iciente !'icÍsmicó 

21 Tipo d~ cabeza Plano Cónica Hemisférica P. 

22 Aislamlento 
23 PtQp. Sop, 
24 P.'h1t;i;ira t recubrimientos 
25 Accesoriós J\rtcl10 téJJiPlado 
26 Par~cs 
27 Tolerancia. 

Matea Diáiilétro · · Espes()r 
Nominal No. Código' Tipo Cara Pateo 

· Ó!ÜFICIOS Y ABERTiíRA 

Distandn. SOl:'vicfo 

POOYECTO 
n..,to6, 0"'2.lOS. 

.2 
13 m3/coi:a:za, 

ft 1 '.kg. 
CA(lllll) 

AZ40-304 O 
AZ40·304 O 

o. 
A3.l2.-TPJ04 *6 O 

A:JOS O 
A240-304' o 
:A3Jz... o 
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TABLA 16 UlJA DE ESP.EGlFICACIONF •. S DEL EQUIPO 

R.EGJPl:BN'l'E 

SERVICIO R- l 1lWpE ilE AI.IMENTACION DEL lATALIZAOOR RF.Q. No. D· J 06 
1 Tipo VERTICAL CON AGTTAOOR 
2 Tamaño 12SOID con AGITAOOR 

RE:-q •. No. 
capacidad 2~0 m2 / coráza 
Opcnmclo "' 1 k~ 3 Peso Vacfo 1. . Kg.. Lleno de Agua * 1 Kg 

nA'l'OS Y PRUEBAS DE DISENG CORAZA MA'IT.:RIAL C.A(mn) 

5 
6 
7 
8 

10 
11 
12 

C6digo y Stándares 
C6di~o y Stándares 
Fluido .manejado 
'rerop Diseño 

• Opet (max) 
Diseño 

Pres. Oper (max) 

1.3 Prueba. 1 lydro. 
14 Pnuem. 
15 Vado 
16 Soldadora 
17 Radiografía de 
18 Eficiencia jrmta 
19 Código Soldadura 
20 Coeficiente .sísmico 
21 a'.'ipo de· t11be.z<1 

22 Aislami.cnto 
'23 Prep. Sup. 
24 Pfotm:;i 
25 Accesorios 
26 Parte 
27 Tolerancia 

Cota za 
AS-IB SEC. VIII DlV. 1 
Cat. y J lexano 

1974 

60 
3.5 
3.5 

o.os 1 
Kg/cm'~ 
K~t/on1g 

5.7 fy,/on'g 
4.2 Kg/cm'g 

.e 
... e 

PJ,ano Cónica 1 lelnisf é
r.ic:i. 

2 rccuhrimientos 
Ancho templado 

ORIFICIOS Y ABERTülti\ 

Cora-za 
Ch be za 

Cota za 
J\240-304 
A240-304 

Cuello <le ot:i,fkio A3l2-'IP304 * 6 
Brida . AlOS 
Intomo A240-304 01 FQ 
'fubos ln.. A31Z~T.P3!)4' ,. 6 

e; .l>dda 
~~ 

tll 

't1 rnt. a Ext. 
jf¡ Brida 
Cí 

§ Int. 
·p.· 

Marca DitiiiíOtro · · Espesor 
Nolllinol No. C6digo Tipo Cara Parco Distancia Servicio 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
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CAPITULO V 

S. O Introducción. 

5.1 Presup~stns. 

5.1. l. Ti¡X>s de Presupuestos 

5.1.1. l Presupuesros de Egre.Sós 

5 .. L l. 2 Pres upues tos de Ingresos 

5. L 1.3 Presupuestos de fuversiOn 

S. Ll. 3.1. l EstimaCbs Preliminares 

5.1,1 .. 3.1 •. 2 Esti.mad:>s bitermedios 

5.1.1.3.1.3 Estimachs Deflnltlvos 

S •. 2 Evaluacl6n del Pi:t>yécto. 

5~.2.1 Presu¡:uestos delnversión 

S.2.1.1 'Definicr6n de concepro s que conforman el 

Presupuesto de J:nvers· i6n 

5 •. 2.1.2 Presupuesto de lnvers i.6n 

5, 2. 2 Evaluaeión Econ6mica 

5. 2. 2.1 lnH>nnác ión necesaria para la .eva luac i6n de 

P royectns a. largo plazo. 

5 •. 2 .. 2. 2 Prlndpales ,punto a a 6'oñs tderar en eJ auáli srs 

para la evaluación de P.royectos a: latgo plazo 
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5. 3 Principios sobre Control de Costos y sur mµ:>rtancia 
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5. 4.1. Cosros de Tngeníeria. 

5.A. 2 Cosms de Equi¡n 

5. 4. 3 Gas.tos de arranque. 

5..4. 4 Rentabf li dad de una Inversión. 



5.0 lNTRODUCOtON. 

El.objeto .de p.Lesentaxe.ste, ca'pLttdo e? sentarlas. bases nece

sada:s para la elaboración de '1oe; documentos i tl'lJQrta:ntes para: el p.roy~~ 

toi delva:lórde ambos de~rtde La realizacJ6n del mtsmo, estbs documen 

.tos .son el presupuesto y la: evaluac;lón ecanóm{cª. 

En cuanro al presupuestó; corno se verá .mas aaeJanre, depen

de. en su. valor de la canttdad de información con 1~1 .que se cuente inra 

calcula:rJ.o, es dectr1 tanto mayo¡- inforrnaclon se tenga máS exacro es -

el valor del presupuesto. 

En. cuanto a lá evaluaclón económica, el. prlncipil ¡xuá01et:ro -

e.s la tasa Jnterna de :teto roo, ésta depende del t l po de pmyecto qet que 

se trate debido a quet en ocas lo.re's al son proyectos. de gobierti:O. s:e"'-

rán,c)tJ;Os factores los que se constderen más tmp¡)rtantes¡. tales como: 

C.teación de empleo_s, balance de dlvtsas ¡:o:t la ~stJtución de una • 

lmp:>:rtación;. etc. 

La fur.ma. en que se ü:it egro el. caJ}ít t:tlo fae p ensanoo en et más 

fácil entencUrni.ento de.l mismo. el capítulo en sr no trata.de '.ser un cb~ 

cumeuro completo; ya que aún ast le faltan var;fos puntos po.r' tratar y

en alguno$ tal vez un.a mayor proftmd[dad, ·.¡:o· r Lo tanto lós rarámetros 

o crl terios.dác:Ios n.o son los únlcos y esnecesa:rto complementarlos - .. 

con.Otros. 
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5.1 PRESUPUESTOS. 

El presupuesto (del f ra:ncés antiguo, bougette o boisa) fue. en -

su origen sin6nil1ID del co11.trol de gastos. 

A principios ool sigla XX; la inlciativa privada empieza: a utl-· 

Hzar el presupuesto como un medio para controlar sus gastos, ampHan 
- . -

dó ¡:n steriormente su camrx> de ac.cj6n al emplearlb para pronostI.car en 

forma razonable las ve11tas y su costo de producc16n. 

La definict6n del término presupuesto es la síguiente: 

ºP.resupue.sto es el cálculo anticipado del costo de una obra y -

también de los gastos o ingresos de una empresa o colectividad". 

'Los obJetl vos de un presupuesto oo.n planeaci6n, coordlnadón, 

dirección y control. 

EspeciI icamenre comprende el .desarrollo y apllcacion de : 

- Propós[tos generales y a largo plazo para la. empresa. 

- Un plan de utUidades a largo plazo 

- Un plan de Utl li dades .a corto plazoi detalla ch p:>r respon-

s ab il ids.des ~rtlnentes (dlvlsiones~ productos, proyectos:, 

etc.) 

- Un sistema de informe. de resultacbs por res¡x:>nsabiHdaoos 

asignadas. 

- Las ¡x>l ftlcas a seguir, toma. de decisiones y visión conjunta. 

( Ver cuadro Anexo). 
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cP 

TABLA l. 

OBJETIVOS DEL PRESUPUESTs> 

l. ... PLANBACION 

Oamlno a seguir con tmlflcaclón y stste~ 
rnatizact6n de actlvldades, de acuerdo 
con .objetl.vos. 

2 ... COORDINACION 

Desarrollo y mantenl1T1lento armonio.so 
de las actlvldades. 

3. DIRECGION 

Función ejccutlva El!I'a gutar e !nspec~ 
e tonar a: los subo rdlnacbs 

4.· CONTROL 

Medidas J:El'a apreclar sl los objetlvt>sy 
los planes se están cumpllendo. 

l. - Adecuada, Precisa y Funcldnat OrganJ ?Acl6n 
de Ja ent[dad. 

2. - Compaglnaclon estrecha y coordinada: de todas 
y cada una de: las secciones para que. cumplan 
con los obJetlvos. 

3. - Co mparacJ6n entre lo presupuestado y los re 
sultados babtclos. · -

4. - Ayuda enorme en las polfrlcas a segulr, tomas 
de decrslones yvlsl6n de conjunto. 



Un presupuesro completo para. ura empresa mediana o gran

de es compUcado. Nlnguoa. tabulaci6n sencilla de una ¡:ágina ¡x>drfa l n-

clulr tocbs lo s qera.Lles. Se puede formular un gran presupuesto en for

ma paralela a la estructura de organizaci6n. Un presupuesto maest::ro:. 

esencialmente un resumen general, indicaría las cmtas o las márgenes 

para las dlvisiones principales y unidades o de·¡Rt'tamentns. Subo.tdlna

dos al presupuesto habrá' uno o má's nlveles de presu{llestos de detalle. 

Estos cubren a los departamentos individuales y .ron consistentes ron -

el presupuesto· maestro. 

Los programas de lnversl6n a largo plazo que c:omlJ!'.".endan al

gún p:royecto, como la construcción de una nueva planta, r~uieren na.

turairnente qUe las obligaciones sean pre~upuestadas con anticlpacf6n pi ... 

ra más de tm año fi.scal. 

Los presupuestos de Lnverslón están n.ecesarramenre .sujetos a 

revis l6n de acrerdo con los cambios en la posicionfinanciera de la - -

compañía o con los cambiOs en los pron6sdcos de los negoclos. 

Entre las tenrIPncias generales que influyen a:>bre et pensa---

mlento de los e:;o11omist:as y de lós hombres de negocios al prooos ticar 

el f aturo cercano, están: 

1..-Venta. de bienes de capital (equipo i:ndusttialy comer•

cial). 

2 - Venta. de artÍéul.os duraderos al consumicbr (refrLgeracb

:res y automóvlles). 

3. - Construcción (hogares y edificios)~ 

4. - Finanzas (dep6siros y 1 iquidaciones) •. 
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precios) .• 

6 .• - Indices de precios:. salarios y .g)Sto de ta vi da., 

7. - Come.reí o .exrerlor. 

B .• - Situaciones •{XllÍticas nacLoua.les y ex.~njeras •. 

La pre.¡:a:ración c1el presupuesto {¡:x:>r lo menos del rnaestro), 

es :responsabilidad ae La gerencia gere:taL 'La aproba.Clón f.t na.l del p~ 

sup.testo anual, en ªLgunas empresas. puede corresponder al conaejo 

deadmlnl stracion. 

l?or lo geue®, los presupuestos se formulan sobre bases -.. 
anu:iies, quizá sujeto a cambios mensuales o trl rne:stráles. Un Sistema, 

consltite en rcwisar tnensua.lmen~ el p:resupues to anual, y, al mismo ... -

tiemix>, proyectar el presupuesto co.n anticlpac[ón .tEm todo un ªño; esre 

método ~¡:orciona lil1 pr~su¡juesto anual conriímo proyectado con un año 

de ant iclpación. 

A conttnuacioo se prerenta. una. tabla con los princi¡:nles' fue-· 

lorei:; que afectan los cos.tos y por ende el presupuesta. 



Endógenos 

Exógenos 

TA B L A 2 

Factores que afectá:n a los Costos. 

Asaetados al ?1'.0uooto 

A sociacbs al p:roceso 

Ambiente Físico 

Ambiente Social 

A niblente Económt co 

V•6 

Clase 

Volumen 

Varieóad 

O~gan t zactón 

Mecantzaélón 

Técnicas 

Productlvldad 

Clima 

To¡:ografiá 

J..cces ibtl.idad 

Dis¡xmibllidad ce M.O. 

Qistvnibilldad. de Serv. 

. Res t.:ricx;kmes Legales 

Condlctortes Políticas 

Costos de lnsumos 

Coseos de Capital 

· Proceso 'htftacional."lo 
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5. 1. 1 TtPOS DE PRESlJPUESTOS. 

Los presupuestos [Xleden clasificarse de la siguiente fo.rma! 

5. l. 1 . 1 , Presup tastos de Ingreso s: 

En planes a corto, mediano y largo plazo 1 se deben estudrar -

las acctones que porporcionen las entradas esenciales para. so¡X>rtar las 

sal idas ptaneadá.s .de la empresa, & mane:ra que se logren las uti Hdades 

y rendimientos realistas sobre las i nverslo aes. 

Las entradas corresponden a ¡:ersonas, capital y· materia.les; 

so n factores que g~.reralrre ate ocasionan costos Las sa Uda.s planeadas 

son productos, servicios y ap::>naclones sociales generados ¡:or la empr~ 

sa, es decir las salidas son facto.res generadores de un ingreso: aunq.ue 

las salidas soqiaJes, p:ir lo rrenos a corto plazo, son generacbras de .,._. 

co.sros. 

5.1 L 1.1 . Presupuesto de Ventas 

Las. venms son la prlncipal fuente de it1gresos; por ello se -

debe eatudiar la planificaci6 I1 de lasventas éomo una. se.rie de comp:>Iie.!! 

tes como son: 

1 - Establecer el cimienro para el desano Llo de : 

l. - Los fines de la empresa. 

2:. --La tendencla de La empresa:. 

3 - Los prooosticos de las ventas. 

2 - Construc:crón de un plan de ventas p:>r et desar.ro Uo de ; 

l ·-Un plan de prono ción y publicidad 

2 - Un plan de gastos y ventas 

3 - Un plan de distri b~ Ión 
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Antes de elálx>rar el presupue.sro de ventas se deben tomar en 

cuenta Los siguientes factores:. 

- El volumen de ventas (lls ado. 

- Las condicioues económicas genera.les. 

--La relacrón de I.a.s ventas a los fndJces econ6 mlcos como -

son: el ingreso naclonal bruro., el lhgreSó personal, el em-

pleo, los preclos y la. prodoccl.6n industrial 

- El beneficio relativo que dejan los productos 

- Los estudios de lnves tigaclón de mercados 

... Las ¡X>llticas de precios 

.. La publicidad yotras promoclónes. 

- La competencia •. 

- Las variaclones estacionales 

... La capacidad ·.(E. produce ión. 

- Las tendencias a largo plazo de las ventas de los dlferente.s 

productos. 

ba proyección de ventas oopende de : 

,... La capacidad de la empresa .para su operatió11 ecooonlca 

- La dtsrooibil ldad. de ¡:ersoilal. 

- La adecuación de materias primas y suministroS 

... La disponlbU lcUid re capital 

Existen vados mérodos ¡:ara la proyección de las ventas basa

dos en: cri terlos no estad(sticos (función: ool personal. de los su¡:er"'

vl sores o de la opinión. de los .ejecutivos); estadísticos (función del - -
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análisis detfficen::as, del análisis de correlaclones. de seceiones represen

tatrva.s, etc .. ) ; con. fl~s e13pecIIicos (función del anáHsis de la industria,. 

del análisis de tas líneas de produ:;tos o delanális Is ~luso final) 

5. l L 2 Presupuestos. de Egresos 

Estos presup~stos comprenden lo que se derotn{nan costos de 

produce ton y suelen dlvldirse en costos de manufactura y gastos genera

les 

El .desglose de los costns de manu:factu.ra. y gastos generales. 

se· presenta. á. coatinuaclón: 
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TA B LA 4 

costos .de Pr.oducci6n para una planta típica de proceso 
qui.mico. 

Materias PrimaS 
Mano de obra de operaci6n 
supervisi6n de operaci6n 

Vapor 
Electricidad 
Combustibles semricio.s 

·Refrigeraci6n 
Agµa. 

Mantenimiento y reparacio
nes. 
Suministros de. operaci6n 
Laboratorio (reactives y 
personal) 
Regálías 
catalizado;res y solventes 

Depreciaci6n 
Jmpuestos locales., Renta 
~_guros 
Intereses por f:inancia
mi.ento 

Servicio médico 
seguridad 
Club recreativo 
.Envase y empaque 
Comedor 
Indirectos de nómina 
Pr~stadones 
Control de laboratorios 
Servicios de almacena
miento · 

, Otros Indirectos 

Salarios de ejecutivos 
costos legéiléS y de ing~ 
ni ería · 
Mantenimiento oficinas. 
Servicios de conn.micaci6n 
Sueldos asesores 

Oficinas de· ventas 
Gastos de representaci6n 
Transportes 
Public;idad 
Servicios técnicos de Ven 
tas -
Gastos de Planeación y 
Desarrollo 
Gastos sobre ganancias 
brutas 
.Gastos de financiamiento 

Costo direc 
to de Opera 
ci6rt -

Costos fijos 
de lnversi6rt 

Costos indi-
:rectos de - -
Planta 

Gastos Admi- -
nistrativos 

Gastos de Dis . 
tribuci6h Y - , 
Mercadeo,Gas- · 
tos Financie
ros, Gastos d'e 
Planeacion. 
Desarrollo y 
Gastos sobre 
ganancias bru-· 
tas 

V - 10 
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A contfouaclón $é pre·senta otra: ta.bta en ta o_uaL se desglosa el 

costo tí>tal del. producto; 

Costos varlfi.bl.es. - S911 aquellos costbs que fluctúan en forma 

próporclonal al volumen de produeció n 

Costas flj os ... Son aquellos coaros q_ue pertti..a.necert constantes 

s.nte ms fluctuaciones. de ·volumen. 
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Costos varia-
bles 

Costos Fijos 

' TA !3 LA 4. 

Materias Primas 
Catalizadores y so tventes 
Vapor 
CoIIlbustible Servicios 
Refrigeración 
Agua 
Regalías 

Operación y Suministro 
· Manten:intiento y Materiales 
.Laboratorio 

Depreciaci6n 
Impuestos Locales 
Seguros 
Intereses por financia~
miento 

Servicio médico 
Segutidlid 
Indirectos de nomina 
Envase y enpaques 
Comedor 
Control de Laboratorios 
Servicios de AlJnacenamiento 
Otros Indirectos 

Salarios de .Ejecutivos 
Ces.tos legales y de Inge
niería 
Mantenlnii:ento de oficinas 
Serv:icios de comunicaci6n 

]
- Gastos_._ W: Opernci6n y 
Man~um.ento 

Costos Fijos de 
Inversi6n 

Costos Indirectos de 
' Plan.ta 

' Gastos de Adnrlnistra~ 
'ci6n 

Oficinas de Ventas , J-¡ 
Gas-_. -__ ~_os de _Repr-_ese_n_ ta-ci_6n__ _ · Tra.n:Sportes Gastos de Ventas 
PUblicidad. (Distribucion y Mer-
$ervicios Técnicos de Ven~ aad.eo) 

G<.lStos cte Planeaci6n y ~arrollo 

Gastos Finnncieros 

Gastos sobre gap.andas brutas 
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La defin[ción de los conéep II'.>s lnvo l uc.rados en .las tablas an-

t:erlores ya fue tratada, por lo tanto nos concretaremos a mencionar la 

Información qoe se requiere para su c~Iculo y/o citar algunos de los i;or 

cent.aj es que representan unos conceptos ron respecto a otros; tn cb con 

la finalidad de presentar una metodología pam. el cálculo de este tfp:> de ... 

presupoestos y· obtener e·l costo total del p.roducro .. 

Cos tos de Ma:tertas Prl.mas. - E s. necesario cantar con su va"' 

lor real, oscilan entre un 10 a un 50% del costo totál del producro. 

Mano de Obra de Operaci6n*- Conociendo la cantidad de ¡;:er-

sonas necesarias para. la oper~i6n .de la planta. dados por el Licencia

do r de la tecpologr'a y· el número de turnos ·que habría en la planta, se 

procede a elalx>rar un organ igrarna de acuerdo a Las necesidades de la .... 

planta, eoC(>nt.ram:b as( el nlime.ro tol:á.l de trábaj adores y etnp leaébs -

de planta, que junto ro.a LOS salarios y sueldos respectivos nos da et có! 

to total de este coacep to .. 

Otra manera de obtenerlo es mediante las fi •H requerldas de 

acuerdo ar tipo de proceso y ca¡:acidad de .la planta.t encontradas por el 

uso de la slguienr.e crr.C4!t -

g" 
"' "" •( 
:.. .. 
n --~ ,:! 
< " r-
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Este datO de H-H,. se tendrá que multipl [car (X>r el número de 

etapas q_ue hay en el p¡oceso (este dato se obtiene del diagrama de fl u

jo), también se deberá mul:tlpticar por el costo promedio ele la H-H - -

(horas-hombre)1 obteniénd::>se asf el valor de este concepto 

El valor aproximacb de este concepto es del 153 dél costb ro

ta1 del productO. 

Supervisl6n pperaci6n.~ Se puede obtenenelorganigrtt.ma el -

número de personas y mulrlpl [carlas ¡::or su salario respectivo para en-

co .ntrar elvalor del concepto 

El valor de .este concepto es aproximadamente del 15% del va

l.a: del concepto maro de obra operaci6n 

Servicios AuxLliares. - Se de.be conocere l cost:o unitarlo de ..... 

ca.da uno de lo.s servicios, los cuales tnultlpllcacbs por los reque:rimle,!! 

tx:> s corres¡:ondiente$, nos da el valor de costo .de servlclos. Este valor 

os.ella entre 10-15.% del costo toral del producto 

MantenlmlentD y Reparactones7- . •.Los :requerimientos de ..... 

personal pueden ser proporctonados ¡:or el proveedor~· Ja tecnología, -

.de donde de acuerdo a las necesidades de la planta se construyen Jos or

ganigramas respectivos,. que con los suelcbs y salarios correspondlen"" 

tes nos da el valor ci;!· mano de obra; en cµanto a los materiales, nor--

tnálmente. se toman como un ¡:orcentaje de la lnversl6n directa (2. Q%). 

El valor total del .concepto es de un 2% del costo de equl ¡:o, si 

los ..... .cequerimlentns .son bajos,. pudiendó llegar hasta un 20% si son al. 

ros. En general, es. del 6% de la, l nvers i.ón de capltal .fijo 

La siguiente tal:!ét constituye una guía para. estos costos 
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como funclón de las oondic.tones del proceso. 

en c~'pttal fijo .( Da.se un a.fu) • 
Té:b lá 5 

Ti¡;x> c\e·'Operaci6n Maro deObra 

Proceso qurmtco simJ?le i.-3 

Proceso común e:n condi
cl ones de.operaclón aor-
males 2-4 

Proceso complicado con 
severas condiclones de .. 
co ,rrosion: o detnas1ada: 
lristrumentaclón 3.-:5 

M ateria:le.s Total 

1-3 2-.6 

3-5 5-9 

7-11 

Cuando la planta se º~'ra a capaoldades menores .q~ la ru:>mL 

nar) los c:;ostos oo es te coocept:O. son menores, se ~stiman por lo ta!!;, 

tn de la stgulente manera:. 

Si l~ plS.nta. opera a. un 75% de la miracldad nomlnab los cos 

tos serán. de un 85% dé los costos de nn nten1m(enro y· :reparáclón obrenl

do sen una pla:nt:a opa-ando a. su ét!Jllcklad nomlnal Sl opera .a un 50%, 

los costns serán del 75% 

Sumtnistros ·de operacl6tt. .... Norn:ta-1 mente este concep.to f3 e -

~lua como un 10% de toa materiales de mantentmi euw o un 15% del -,.. 

cosro ~ maui::entmtento y .repa~crone.s, dep<;Indlendd ool ttpo de proceso 

y rel criterio del que. va:lúa este corrcepto·. 

Lal>oratr>Jtio .- Su Cálculo se .qace eu fuaclón de lóa :reque:17I- ... ~ 

rnlentns .re ¡:ersonal .()PteQido_s de la .[nforrnacJ6n dei l[cenciadór; la ttí!. 

no de cJ1:1ra es multiplica.di. ¡::pr costo promedb ¡;or laboratQrlsta,. más 
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1ás pres taciortes de ley, genérándOse aaf el valor del costo total de m! 

no de obra, en o casJones para los materiales se toma una. cantildad - ·-· 

tgµa.l a la d~ mano de obra. 

Est0s costos se puede declr qoo osctlán entre un 10-20% del -· 

costo de mano de obra operacJ6n. 

Regalías y Patentes .... , Estas regalías Ol:lcilán entre un 1 y un 

5% det costo total del pto dueto. 

Cbs tos fL]os de tnversl6n. -· Et total de esro~t co.sros represen

ta at~dedoi; de un 10 a un 20% del cóStJJ .total del producto. A contiillJ! 

ción. se des giosa ta manera: re calcutarJ.os! 

Depre_ciácl6n .- Los valores de las tasas re depreciAclon se -

encuentran en la Ley del Impuesto sobre 11.i Renta~ ArtiCutQ 21. 

Los m~tocbs de depreclacl6n ya füeron descritos con. anterJO ... 

ridad y en nuestro país sólo se puede usar el de línea r?cta (ver tabta. 0) 
' ' 

rmpuestnsL0cales. - . .Diepenren de laá l.éyeEt qtie rigen el tu,

gar dond9. se instale la planta. 

Seguro s. - E:sttt tasa. osc,;Ua á.l rededor ®l. J.,3 ~' la inversión 

® gaptta.l fijo·. 

Ce>s to.s lndirecros, de ta Planta (P lant Overllead) ...... EstI)s cos-
.. ; 

ms en las plantas qufütlcas osct lan atredeébr del 5Q%, al. 703 de lós co_! 

tos. de mano de obra dt recuh supervl sión y manrentmtenro. 
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TABLA 6 

DEPRBCIAOION Y AMORTIZAC10N 

CALCULNO.A DE ACUER OCJ A. LA LEY DEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA 

D E S CRIP G I O N 

MOBILIAR lQ Y EQUH'O DE OF IJlNA 

AtrrOMOVItES Y CAMIONES 

COM PUTAOORA.S 

EQUIID A NTICONTAMINACION 

EDIFIOióNES Y GONSTRUCCI ONES 

MAQWlNARf:A ~.(gQUlPO 

ACJlVIDA DES NO ESPEC t f"IC:ADAS 

TERRENO 
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:10 
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10 
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Gas ros _de .Admt:ntscracion *·'"" B,sros costos pueden calcular-

se s upooiendo un numero de p?rsonás las cuales :debenfn eje,roer esta 

activtda.d y los otros gastos inherentes a la actividad se ca:leula11 co

mo un porc.eruaje a pro x.tmadb un 45 % de tos sueldo$ y f>S:larlós d~ las 

personas que trabajan. 

Paré:l un estimado ráptdó se pueden .considerar de u1140 a UtJ .... 

60% de la manQ de obra dtrectat de~ndlencb de si I.a ,planta es nt.e:va o 

es una .ampUacián de alguna ya existen.re. 

Gastos de Mercadeo y Distribución i!' -Se pueden calcular su-

poniendo un nGmero de personas q$ se crean necesa.ria.s, ¡::árá ejercer 

esta ac.tivtaad, Y' los gastos adiclonales .. se c:onsldet.atá'n como un 45% de 

los s.ueldos y salarios re .las personas. que sean requeridas .. 
··- " 

Est:Qs gastos varían fuertemente; ya qte oscilan entte un 2 y 

un. 20% del co:sm .rotal del iroducro. depBndiendo d~l tipo de pro(fucto a 

vender, número de consumJchres y votumen. a vender. 

Gastos de Ptanea,cló n y Desarrollo.~ * .Estos' gastos se pue· 

den calctllar tambien supo n.lendo el requertmtento de et.erro número cié 

persona.a •. 

Este gasto oscila e.ntre un 2 y un 5% de la.s ventas. 

(*) Nota.; Fallr5 incluir en estos concep ros Las 'P re.sticlones. de ley que 

representan un 35% de los suelcbs y salarios, ~ro esto depende de 

la polCtlca. de una empresa.,. 

Gas tos de Ffoancfamlent.o. - (ln.reresesJ. -'Es fttnclórt de .lá: 

tasa de lntetés que .se establece en el momento en que se piere el prés

tamo,. J:X>l'.' lo tánto son vartables y dependen de la fuente ® financia ..... 
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miento. 

Gas tos sobre ganancias brutas .... Los ingresos totales menos -

tos costos de producción dan corrn resultado la:s ut i'lldades brutas. Res

tándole.a estas últimas los impuestos sobre la renta y el reparto de -

utilidades a trabajacbres se obtienen las utrrtdades netas. En nuestro -

pa(s et 'impuesto sabre la ienta es del 42% y el reparto de utrU dades a 

trabajadores es .ooL 8%. 

Contingpncias .. - . Este concepto engloba. los imprevistos que 

son; varlacic5n en precios, huelgas, etc. Se· suelen consldera.r del 1 al -

5.3 del costn toral del producto. 

5. l. l. 3 Presuptiest:os de Inversión. 

Una lnversi6n es un desem:lx:Hso cuyos renefidos se espera -

que den frutos por un perrodo mayor de un año, es decir, se sacrifica una 

satisfacción inmediata por un.a satisfaccl6n futura. 

Normalmente los cónceptos que confurman una lnverstón se 

suelen agru¡:ar en dos tt pos: 

Invers tón Directa~. es aque1la representada ¡;x>r la:s erogacb

nes necesarias en equl ¡x>, materiales y maro de obra involucradas de -

manera directa en el s I tt o de f abricad6n, ln staláclon y erección de la 

obra .. 

Inversión lnd[recta~ Está representada pc>r· los gasros deblcbs 

a la i ngentería: y c:o.nstruccI6n, seguros) costos de arranque, hónórarros 

a. los cantratistas que no pue~n ser cargados directamente. 

A continuac16n se presenta una tabla con los distintos conc::ep

tos agru r:a:cbs de acuerdo a su t ¡po¡ 
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IN VE RSIQN 

DIRECTA. 

L - EQUifO IüR COMPRAR: 

11. - Tocb el equii:o 1 istacb en el diagrama de flujo completo~ 
12 - Partes para el equirx> y equip:> oo reserva. 
13 ~ - Equipo concesionado .. 
14. - Transp:>rte oo tocb el equlp::> y pá!'tes. 
15 - lmpuestns, seguros. 
16. - Perml sos para modiflcactones durante el ª'l'.I'I; nque. 

2., INSTALAGION DELEQlJUú HJR COMPRAR: 

21 .. - Instalación de· todo el equi¡p, usado en éL diagrana de flujo. 
22. - Cimlentos. 
23 ... ~ Estructuras, alslam lento y /o ptntura rel equl¡x>. 

3. - INSTRUMENTACION Y CON1ROL. 

3 L - ltis trumentos, su l ns talaclón y su caUbracl6n. 

4.... TUBER !AS. -

41. ... Tuberl'.á.s de proceso •. 
42. - So¡prtes, accesorlos y válvulas de las tttberras. 
43. - Aislamiento y/o .plntura de las tu.berras 
44 •. - Tuberfüs. de salmuera y efluentes. 

5. - EQUIPO Y MATERIALES BLEdTRtCOS. 

51.. - Equi¡X) eléCtrico. 
52 •. - Mate.rJales. 
~3. - Ins·talacl6n del equip:> eléctrico. 

6. - EDIFIC.IOS. 

61. - Edff icios de proceso (estructurales, pla.tafe>rmas> pasillos, 
elevadores de servicio, Cáininos de acceso, espuelas de fe-
rrocarrtl, acondic;bnamlenlO {lira ta tnstalaci6n de báscu:Las). 

62. - Ediflcios auxiltates (oftctnas, setvi. ero médico, comedor, 
estacionamientos, almacenes·, vestidores para. el larorato-
rio, plataformas tnra carga y descarga). 

63 ~ .. Talleres (mecánico, eléctrico, ooldadura,. carpintería, tns
trumentactón). 



7.- .AGONDICIONAMIENTODE TERRENOS. 

71. - Acoodicionamlento de terrenos (desmonte, nivelacl6n, cami.- ... 
nos, vras de ferrocarril,. estáclonamlentos, áreas verdes, pa
sillos, bardas1 muelles) de¡:x}sitos de subproductos). (Gastos -
totales). 

8.- INSTALAG10N.ES PARA SERVICIOS, 

8L- EquJtx> (calderas, generación de corriente eléctrica, compre
sores de aire, tratamiento de ag1.1a, torres de enfriamiento, ... 
subestaclones eléctricas). 

82. - Instalaciones (p;:n;os de agua para serviclos,. almacenes de -
agua, almacenes de combustibles, almacenes para rnaterlas -
primas, SILOS, estaolone:s de carga y descarga). 

83 ..... Equipo auxil lar (muebles y equip:J ¡:ara ofi:oiuas, equipo pa-
ra el comedor, equl¡:o i:ara el servicio médico,. equti:n para. 
almacenes, equipo de transporte, montacargasr equlp::> p;lra 
vestidores, equipo para 4thnatorto). 

84 .. ., Otros. 

9. - TERRENOS. 

91. .. Terrenos para la p!anra y subproductos. 

92 ... Estudio de suelos. 

INDIRECTA 

l. - lNGENlERA Y SUPERVIS!ON 

11 .... 'lngenierra ( p:roceso, diseño e ingeniería: gerera:l, planos 1 -

consulto res, viajes, modelos a escala, gastos de lnforma--
ción). )Ga$tos toales). 

12. -.Supervisión de las . .activldades de ingeniería .. 

13 .• - Gastos para los estudios de mercado y transporte. 

2. ... OTROS GASTOS DE CONSTRUCCION 

.21. -Construcción,. operación y mantenimiento de .instalaciones - -
te mpc:>.ra.les. 

22 - Equipo y herramientas para consttUcción. 
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23. - Administraci6n y sui;ervis i6n de la. construcción. 

24:. - Perml.s::is y /o llcenc[as especlales, i mpuesros y seguros de 
construcción. 

3. - PAGOS .A CONTRATISTAS. 

3:1.- Contratistas para la. construcción. 

32. -Tecnolqgfi;i y ll cenera. 

4. - GASTOS DE .ARRANQUE FOR CAMBtOS EN EL S ISTEMA DURANIB 
ESTE PERIODO. 

5. - CONTINGENCIAS. 
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S.1.1. $.'L. Tiw s de Presu('.X.lestos de I.nversión~ 

ExJsten varias clasi.tí.caciones ,pa:ra estos Ptestipuest:os, ¡:ero 

la más común es la siguiente: 

TIPO DE PREStJ'J?UESTO 

z 

PERLtMINARES Y 

X 

s 

1N1ERMEIXOS P 

M 

o 

DEFINtTlVOS t 

A 

% VARtAClON (Bxactlttid} 

-70% á. 90.% . . 

-s03a 7CYfo 

,..,403a 60% 

~30% a 50% 

-20% a ·40% 

""l5%a30% 

-l(JJ6,a 203 

- 7%a 15%. 

""' 5%a lCYJ:i 

En la sig(llente tab111 se presenta ta lnfOrmación mínima ne-

cesarla: i:a:ra la elabOracloti de los diferentes tt p·Js de pres11pue$tDS -

de tnvet:sióit. 
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TABLA 7 

TlPOS D~ ESTJMAiiO 

INFORMACION: Dl5PDNIBLH 

A I .J M P S 
Definitivo ~ntermedio 

13ases 1~t7ríer~l~s de diseño (1) 
Dttlgrama de 11ujo y balances de material 
'Balances de Energ'íá 
Lista de .Equipo e Inst:tu:meqtos {2) 
Hoja de r-:spec::.ifkacig:nes de Equipo 
E~tmiio .·deJ; lug~r (3) 
Oispoil:tb;i li<la(l de Servicios y Transportes 

INFORMAclON DESA!&OLLADA POR.GRlWO DE INGENIERIA 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X X X X 
X X X X 
V ,, X X X 
X V V V 

•'.\ ~ ... 
X x, X X 

Esquemas de diseño ($) X X X X X X 
La,y.,.OUts de .Areas de proceso (6) X x X X X 
Lay--O!lts de· Ateas de servidos y .Ed].fi.cios (1) X X X X 
~y'-Clut general y Estudios: Topográficos X X X X 
Tipqs de c:onstruqcíon (especificaciones) X X X 
Irtdic_e; de tuberias . (8) -y. arreglo de tilberias (9) X X X 
Diagrama unifilar {prel:inlinatJ y Tubs.E.léctricas X X X 
Diagrama .de . tiJbeda de instn.nne11t:.ad.ón X X 
F.specificadones. de lnsttumentos X 
.Control élé.ctrico e irtterlocks X 
BStud:i.o .deMe~~ca efe Suelos X 
Disefi.o arquitect6nico y estructural(áproximado) .. X 

001'.AS: 

X Y t 
Preliminél:r 

X 
:x 
X 

X 
X 

(1) Materias primas. disponibles productos a elaborar,. 'Capaci®des de producción y almacenamientos ,espedfic~ 
. cion~s d,e proc:luctos yrnaterias p:dmas.,.'tiernpos de operaci6n,pto:visiones para C)C]?afisión. 
(2) .Mos:trnndo n(imeto.s de equipos :requeridos,capru:ic:láCl y mat~ria1es de construcci6n. 
(3) Incluyendo 1.TaJ.ores del terreno ($/m2) y estudios de desarrollo 
(4) .Oescrip~ión de servidos T€!qoeridos y de accesibilidhd de-1 tí.rea. por diversos medios, 
.(5) lterns de equípo no usuales . · 
(o) Mostrando eqaj.pos en planta y eleva.dones 
(7) servicios> edificios au.'<iliares y de oficinas, t ~os, drenajes, etc. 
(8) Tamaños,. matpriales de constn1cción · 
(9) Arteglos preliminares que pe:rmitah efectuar una cubica.c;i6n preliminar de utateriales. 



A contlnuaci6n se presenta la claslf ica.ción. de la Asociación 

Americana de Ingeniería de Costo s. 
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TIPO DE ESTIMAOO DE IK'VERSION 

(a) E!;tiimldo detallado + 5~ 
(b) Estimado para control de proyecto + 10'.'li 
(e) Estimado para autorización~ 20% ~ 
(O:.J Estimado de Estudio + 30 \ 
(e) Estimado de orden demagnitud ~ 30% 
INFORMACION REQUERIDA. 

Sitio 

Localización 
Descripción General 
Mec1inica de Suelos 
Localización de Caminos 1 FFCC, 
etc .. 
Plano general y plªno topo
gráfico 
Plano de servidos 

Diagrama de Oiagrama de bloques 
fluj.o de Pr:.Q. Diagrama preliminar 
ceso Diagrama detallado 

Lista de 
Equipo 

Edificios y 
Estructuras 

Réquerimien 
tos de ser
vicio 

Tuberías 

Preliminar con dimensiones 
y especificaciones de material 
Especificaciones detalladas 
Diagramas de recipientes 
Arreglo general 
a)prel:iminar 
b)Det:.i1lado 

Tamaño y tipo de .construcción 
Diagramas de ci.Inentaci.ones 
Diagramas de arqµitectu.ra 
Diseño preliminar de es~
trocturas 
Arreglos en planta y elevación 
Dibujos detallados 

Cantidades Preliminares 
Balance preli,miilar de calor 
.Diagrama de flujo preliminaJ' 
,Balance detállado de ca1or 
Diagrama de flujo detallado 
Diagramas finales 

Diagramas de flujo preliminar 
Diagramas de flujo deta.llado 
Arreglo tol.)erfas e isométri~ 
cos. 
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I.NFORMACION REQOERIDA 

RetUbri"' 
miento 

Instrumeg, 
tos 

füéctrico 

Hc>ras-Hom-' 
bte 

Alcance -
del Proyes: to . 

.·Especificaciones prelj.minares 
Lista; de .~po y tubed<IS a 
ser recubiertos 
Espetjficaciones y espesores 
Dibujos y/o é5peC::ificaciones 

Lista ¡preliniirtar de Instmn 
L~sta detallada y diagramas 
Dibujos finales · 

Lista: preliminar de motores 
Lista dett;llada 
Sube,.staciones. tamaño, especi:f .. 
~r µumero 
Espetif:icaciones. d$ élistd~ 
bución 
Especi:f'l'.caciones preliminares 
iíe áJombrado 
't nte.rtacks de control v esoectfi 
1:~1.¡ ones .de alambre prelfmi na-= 
Día.grama: ·detallado altJmbtado 

!ngenieda y dibujo 
Mru10 .de obra por especialidad 
~:rvisión 

Productos, capacidad, sitio, 
requerim.ie!ltos de serviéios 1 

edif icfos. e instalaciones de 
servicios. 
?-!aterias Primas y producto 
terminado, Manejo y requew 
rllni~tos .dealJiiacén 
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Para darnos una idea acerca. de la secuencia que se sigile al ela-

borar los distintos tipos de presupuestos de inversion, presentamos la si---

guiente tabla, 

/. "' 
ELABORACION Y/O 

CONTRATAC:ION DE 

INGENIERIA. BAS!. 

CA 

(: -..... 

ESTUDIOS PRELIMINARF.S : 

PARA DETERMINAR LA -
FACTlBTLTDAD DE UN ~ 

PROCESO ~ 
to.e ~ 

.... o. rn 
,_;¡.~·O ¡¡¡ 

N <D-pt.nrt __, 
t.n ::;'"ó j'. 
jlUl~ 1 .., 

Estil!iados - DIRECG!ON 
Intermedios 

4 HvíPRESA O 

1NST11UC10N 

~ ~ 

EI..ABORACION Y!O CON--

TRATACION DE .UliOO§ 

R!A úE DETALLE PREL!. 

MINAR 
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,, ' 
CONTRATACION DEFINITl 

VA DE INGENIERIA Y 

Cl1~STRUCCWN DE IA 

PLANfA 



5.J:.1.3.1.1 EstimadOs. Prellmioares;. 

A. contin~ción se presentan alguaos métocbs para la estima-

e ión de la inversión de una manera rápida. 

1) Método J3xponencial. - En general las inversiones no varfan 

en prop::>rc i6n di recta eón la c.ap:icidad, 1:x:>r esro s l S? disponen de da-~ 

ttrn de costos para proyectos similatts, atmque de diferente capac[dad; 

podemos estimar los costos de cierta unidad. 

La relacl6n. pueoo ser expresada en la. siguiente forma: 

12. =t. ªrj.· .. 
11 o . . 2 . 

donde 1 1 y t 2 aon lasinverslónes de lás cbs unidades de capacldad - -

c 1 y c 2 ~ y ºu'' es eonocido impropiamente como factor de cosro de 

caractdad ya que es un ex¡xmente, este ex¡:ooente var.ía de un 0.5 a - ... 

O. 7 dependtemb .del tlpo de planta. 

A contlnuactón. se presentan vartas tablas con la c~¡:acidad y 

co stn de la unidad. res~ctlva, así cotno el valor del ex¡xmente corres~

(X)ndiente. 
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TABLA .8 

DATOS DE COSTOS DE t.Ai>ITA1. PARA PV\NTAS DE PROCESO (1967) 

Compuestos 

Ac:etáldihidro Etileno 

Acetileno Gas rtat1lral 
Alumina Bauxita 
Sulfato de ah.mtinio 
Amou:i.a.co 
Fosfato amonio 
Sulfa:t:o a.manid 
nt6xidfr .de carbono 
Tetracloruro de ... 
carbC>ri9. · · · 
.Butadieno 
Sutaclicnq 
Cloro/diusti ca 
CicfoheX:áno 

Dl.fenilamina 
Etanoraínina · 
Alconol·etílic.o 

Cloruro de Etilo 
Iltil ete.r 
Eti1eno 
Dicloro eti.terto 
Oxid().de etileno 

Acido fllJorhídtko 
JJ~dr6geno 
Alcohol isqpropíllco 

Butano 
Butileno 
Cl NaóH 

De .e.tilef1Q po.r hidrata~ 
ción directa o et.Heno 
y á(;ido sun·arko . 

Refinad6n de gases 

lle oxidaci6n directa 
de etileno 

tamaño típico 
de Planta -
Ton/año. 

50000 ,, 
75,000 

10.0,000 
75~000 

50(),000 
.250~000 
140,000 
200,000 

30,000 
100~000 
20.01000 

78.,000 
100,000 

10)000 
zs,ooo 

75.,000 
15~000 
5S,OOO 

300,ÓOO 
25,000 

100,000 

'l·cSJOOO 
60,000 

150,000 

Costo de In
versión .~ 

3.S00,000 

9.500,000· 
9.0001,000 
2.000~000 
16.000,000 
2.500,000 
1.200 1,uoo 
1.400,.000 

2.500,000 
so.ooo~ooo 
10.000,000 

7:50.000 

ZA.00,00CI 
T • 750,.000 

3. 1so .. ooo 
3,000,000 
1 • .200,000 

15.000,000 
s .. 200,000 
9.000,000 

2.000~000 
6 •. soo,.ooo 
7 .• 500-~000 

$. /'l?on, 
{anual 1 

70 

127 
90 
.27 
32 
rn 
g 

lZ 

85 
500 
350 

8 

240 
70 

so 
200 
35 
S(I 

12'7 
90 

175 
108 
50 

.Factor 

0 .• 10 

0.10 

0,,10 
0.68 
('.'68 

0 .. 10 
o .. w 
o.69 
0.70 

o.n 

o.. 71 
0.117 

o.so 

Se :requiere catali
zador metáUco 
Al ta pureza 

Grado fertilizante 

No inc:luye p.lál}ta, 
.de hidrogeno 

.El costó . induye la 
conversi6n en etile· 
no 



< 
l 

o.:i 
¡.... 

DATOS DE COSTOS PE CAPITAL PARA PIANfAS. DI:: PROCf.$0 
Compuestos Ruta del Proceso Tamaño típico Coste" de In-

de plantll versión $ 

(1967) 
$ /Ton. 

(anunJ; 
r'<lctor 

'fo11/año. 
~~~~~~-~~-~~-~-~'--·------~~ --""----· ----- - ..----·-----,,__..,. -.....--· -
Anhídrido mal ónico 
Met3,no 
Mctanol Gas na~ural 
Cloruro de Metilo Metanol 
Metil ctil cetona 
Metil jsobutil cetona 
Metil isobutil carbinol 
Planta de oxígeno 
Fenal 
Acido fósf6rico 

Polietileno (al ta presión) 
Polietileno (baja p:tesi6nJ 

PoU-lsopreno (incluye 
manufactura de 
Carbonato de sodio Sálnruera 

Sodio metálico 
Estireno 
Ac. sul:ftírico Proceso de contacto 
Recuperación de • Gases refinaciort 
azufre 
Tolven dl-lsocianaw 
U tea 
Acetato de vinilo 
Monómero de cloruro de vinilo 

so,ooo 
70,000 

2'10,000 
10,000 
35,000 
25,000 
10,000 

'150,000 
45,000 

100,000 

200,000 
50,000 

30,000 
400.0UO 

20,000 
20,000 

280,000 

15,00() 
12, .5'10 

l40 1 01JO 
40.,MO 

100,(hlO 

10.01)0,000 
n .soo,ooo 
9.000,000 

SOC1 ,000 
3.750,0UO 
1.260,000 

750,000 
2,250,000 
9.000 1000 
2.400,000 

14.000,000 
22 .. 000,000 

5.000,000 
34.000,000 

1.000,000 
8.S00,000 
2.'I00,000 

1 • 5()0 ,.llóó 
7.5007000 
4.300,000' 
7.000~000 
2~100,000 

N'ota; Donde no aparezca :factor se puede asumiT 0.10 ·mmo valor adecuado .. 

860 
164 
d~ 

50 
107 
50 
75 
15 

200 
24 

70 
440 

~20 
85 

85 
425 

8 

100 
600 

31 
l75 

20 

n. TI 
o.n 

0.71 

0.66 

0.70 

Proc~so húmedo ;)Ot 

O. 70 Btileno de alta pu,.• 
Tez a 

0.74 

0.67 

No se han construido 
p1$1tas sintéticas 
desde 1934. 



A con:ttr1uaclón se presenta una tabla: con los diferentes expo-

nentes depeadiendo dil t i.¡:x> de planta. y prooes o que se usa en la elabora

ción ool p;oducto. 
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TABLA 9 

VAtQRFS J)E E<PQNEITTES PARA PLANrAS DE PROCESO QOIMtCO .. 

Acetona 
Acetil~no 

Alqttllaci6n, 

Amoniaco 
Nitrato de amonio 
Sulfato de amonio 
Butadíeno 
Butanol 
A1cohol butilí.co 
Cloro 
cracking 

Ciclo bex~.o 
~stilac.i6n 

Etanol 
Etilt:ino 
Oxido de propileno 
Fomldehido-sol'n. 
GlJcol 
Acido Clorhí<.lrko soln. 
Acido Floo.rhtdrico EPLn. 
Hidró~eno ... 
. Peró:riCio ·de hidrógeno 
Isolljerización 
rsopteno 
Met¡moI 

Acido Nitric~ 
óxo-alcohÓies 

Poliaxilenó 
Acida fosf6ric;o 
feno1 
.Anhídrido ftalico 
Polietilerm (alta den~ 
sidad) 
Poli1nerizaci6n 
'Polipropileno 
Cloriiro de polivinifo 
Propileno · 

Propano 
Solventé 
Azufre 
Ac:iqo su1fúríco 
Acetato de Vinilo 
Cloruro de Vinilo 

TlPO DE PROCESO 

Propileno vía <;loruro .de cobre 
PI.r6lls1s de hl drocatburos 
Acetileno y ácido cianhídrico 
Hidraca:rburos gaseosos vía a.c. 
sulfúrico 
:Oe hidrocarburos ligero 
Amoniaco y ácido nítrico 
Hidróxido dé amonio y A~.:sul;f(irico 
Ac. Butano v.ía dehidrogenación 
Propileno Mon6x:i:do de carbono y a:gua 
H idra:mcló n de Büti.lero 
Eleetr-clisi$ ® cl.o:ruto de sodio 
Air-.lift catalítico J:'CC 
Flujo catalítico 
Otro :flujo catalltico 
Bi~o 
Térmico 
:Benceno e hidr()g:eno gaseoso 
'Unidades de refin(u:-;i'n atm<>sférica 
Unidades de refina... .m vacío 
Bti1eno y condensa.do . 
De gases dé refinería o Nafta 
Etileno;r o:xfgeno 
0Xidaci6n catalitica y absorci6n 
Etileno y cloro . 
Cloruro de hidrQgeno y agua. 
Fluoruro <1e hidrógeno y agua 
Separado del ·petroleo .. 
AlcOh(Jl toopro pilleo y oxí~ro . 
Desulfuraci6n e hidrogenacion 
:Propileno y metanol y oxígeno 
Di6xido de tarbóno, gas natural 
yv~or 

De amoniaco anhidro 
Olefinas.~ mon6rldo de carbono e· 

EXPOL\l"F.NTE 

0-.4S 
0.49 
0.63 

0.60 
oss 
0.65 
0 .. 73 
0 .. 68 
0.40 
o.1s 
'G.45 
O.SS 
0.70 
o .• 59 
o.so 
0.70 
o.so 
0 .. 90 
0.10 
0.75 
0.83 
0.10 
o.s.s 
0.75 
0.63 
oso 
0 .. 10 
0.75 
o •. 6s 
Q.55 

0.60 
0.60 

bidr6geno . . · 
Xylenos vía cristalización y recocido 
Rrx;a fosf6:rica y ácido sulfúrico 
.To:l ueno y oxfgero aire 

0.?5 
O.SS 
0.60 
0.75 
0~10 111aft'.11cnc ;- Aire 

catálisis de etileno 
Olefinás 
Catálisis baja presión 
de cloruro de· Vinilo 
Refin.ación de. g~es o Natta Viti 
ténnica 
Unidad de Refinaci6n 
Unidad de refinación 
Oridaci6n de Sulfuro de .hidx6geno 
De azufre 
.Btileno y Oxígeno 
Etileno,cloro y aire 
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0.65 
O.SS 
0.70 
0.60 

o .• 70 
OAS 
0.66 
0.65 
Q.65 
0.60 
o.so 
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2)Metbdo Gráfico.- La técnica consiste en der:enntnar el v-a"'-

lo.t de uo parámetro K, r:or medio del cua L (Xlede ser determ toado él costo 

de la Utiidad-dep:endietidO de Ía Cá~c[dad re la planta po1- méd{O de lá 

gráfica presentada a conttnuaciótL 
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Para el cálculo del parámetro K existen dbs ecuaciones 

Para plantas que manejan fl utdos-$61idos •. 

K = N* S* ~ {l /O*.N)* (l. 0-0. 6*f5 ) 

Para plantas. que manejan 100% .flUicios 

K :N* S* C) (i/frl<) 

ec . .(l) 

ec. (2) 

-

-

Donde· los término.a de !a.s ecuactones (l) y (2) son. definlcbs 

K= fact:or oo Cómplejidad de la planta. 

N=número de etapa que operan en el ,proceso 

S= factor de cor1.-ección ¡:or el ntvel de presión y 
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matertales de construcción. 

il/O reJac lón entrada-sal l da (relación materias primas a pro-

ductO) 

Q'(1· /O*N) =factor de con~cc16n medio 

f
8 

= fracct6n de etapas que lnv,olucran manejo de mezclas só-

lido flul do. 

Como se definió· N no depende de piezas indivlduatea de equipo 

~ro se puede ldenttflcar con bloques de equl¡xls. 

EL facror de corrección ne dio se ptede encontrar eu ta stguie.!!: 

1 1 f t Lt:J 
1- 11 . 1 1 1 

' 
. 1 1 

1 l 

1- ; l l i 11 
.. 

' . . . 1 
• J q l l., ,t;, 

encontxandoel valor de I/O*N donde t/0 Y' N ya fueron,det:tnldos .. 

te gráfica. 

El valor del facror seencuei:itta. mediante et uso de la st.gulen

a.o 

7.0 

~6.0 

·~ $ 5.0 
~ 

. -J 
,_ 

~ 

1-

1-o. 
~ 

1-

8 4,0 
. Q) 

,._-~-'O 3.0 
!.r 

B20 o· 
(lj, 
<H<l.Q 

ar 

1-

-.._ 

... . 

1 -, 

V 
!/ 

¡. • 

. . 

1 1 . l. • ' 1 ' ' ~ v 
V 

....... . 
; ~9'!.\ --

1......-rl . 
' 'l}:P -v;\ . 

·?- . 
_i.-: 

!j()GP'I 
~ f 

. 
300PSI """"...,,_ 

-, ,..,,.nfniil 1 . 
, 100PM \ , . 

. 
.. ' • . ' . ' o.o 

o ~ U U M U M ~ M ~ 1~ 

M fracciQ.n de materiales es-
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con 1 a pres ion de operación del .sistema, y el :fücror Mf qµe representa 

la fracci.ón de equip;> de proceso fabricado al meros de élcero 304., 

Para esta técnica no se .requiere ma.yo,r Jníorlllációo: qoo Ja .~. 

poJ.'.éi.onada ~r un dtagxarna de f1 ujo prelimtnar'f la exactitud del méro-. 

do depende de ,como se tome N) y es funcl6n de la experlencia rel tnge

nlero que calcula los .costnfI de capital (inversión). 

El valor de la invers fón deberá s;r a:ctuaíi~®· con los fndl

cea corres¡xmdientes (Año Base AbrH de 1981). 

3) Métx:idb de F.c •. Zévnlk y :R. L. Bucbanan. 

Este método sólo se apllca a procesos qµe ,manejan fluidos, 

toma. en cuenta lo stguient:e~ 

- Cap:icrdad de la pl.ántá. 

-El número ele unidades ep ejercicio~ la.a cuales son deflnt-

®s ¡nr el equ Ii;x> :oe.cesarfo para utul ·un toad ,en operaci6n -

como .son; deseHa.clónt cornpresfón, etr;! 

... Un factor aornplejo, el cual es ~termtnadQ pqr las condiclb

nes extremas de o~ractón tanto de tem~ratura (factor Ft) 

como_ de presr6n (faco::rr Fp) y de un .ñfctor de rnatetlales dé 

acuetdó al tl·tx>· usado como puede ser acexo al carbón, ... -

acero éspecial, aleaeión, etc. (factor ~Fa>• 

- Oalculancto astel factor complejo (GF). 

CF == 2. 10 (F t + Fp + Fa ) 
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con 

_._Jt 

L 76.5*10 "#*T - O. 053 st T 300º K 

sl T 300°K 

F == 3*10 -
4 

*( lo g . p - l ) 

P Patm 

O para fierro fUndido, a.cero suave y madera 

0.1 para almninlof cobre, acero tipo A TSI-400 

O. 2 ¡;ara aceto tipo 300, rnonel, nrquel e icooeI 

O .3 pira aleaciones 

o 4 ¡:ara metales preciosos 

El costn de la unidad de proceso en ejercicio. (costo unitario) 

de¡:ende de la c.a[llctdad deproduccló o y del factor complejo, para. encon 

tt.ar su valor se usa la slgulenre gráfica. 

1 ,. 

•· 
/ 

, l LI 

11> ./ 1 ... 

/ y ¡, 
4 V 

- 3 
/ / 1/ 1 ~ 

V V el'/' V ~ 

2 
y 

7 1/ l.;: l./". ¡,. 

O';) .1/ v [...·~ V l/t,; 
~~1 ,, ',, ,, 
z ,.,, ·, .1/. -; ".-- - .. 

, '7 ,,. 
'V V [... . '• 

& f V / 1,l _, ..... ... v 2, V V '04. 
.e: 1/ V . V 

fJ!f< I/ 
vv V 1 ... 

o}- .. !/ V 'O l./ 

V 
(/: 

0.01 
2. 3 4 5 10 2 3 4 5 100 

Gal)Elcidaa·, rrHtlÓnes de lb/aro 
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La inversión Obtenida (Valor en 1 Lmites de batería) '.Sé mul ti.--

plica par el. número de unidades en operaci6n, encontram:b así el va.Iur 

de ta inversión 

Utilizando los índices de costos (et fndlce usado es el - - - -

Engineering News Record);. la ecuaci6n de cálculo es la sigu[ente~ 

I = N*CFU*I 33*(ENR) 
300 

llinde I = inversión 

N - número de unidades en o ~.ración 

CFU = costo de una unidad en operaclón 

El .costo de La unldád de proceso én ejerci clo (costó unlta.rlo) -

derende oo la ca¡:acidad de producción y del factor complejo, para enco!!._ 

rrar su valor se usa la sigµ.íente gráfica. 

:::;~ 
c. 
::> 

t 

1 s 
j 4 

i 3 
·.: s 2 

VI 

- 1 y l 

1 1 VI 
',/ l/ ' 

./ .. v v 
/ / " l./ ~ 

él'¿ 'i V 
,. 

vit 
.. - :,,,'/ ,_,,,/ 

,, 
I/ ¡, 

V '/ ~/ 1/ ¡..; ¡,. 
¿> ' •C , ,, , .... 
" 1/ -~ , 

~ , ¿ 

[/ ·V' ¡.; .. .. 
,, ·"" / v 

V ~ ... 17 V .. 
[/ ,[7 ,v 

I/ v V l~ 

l/,v V 

L v v 
1 

2 3 4 5 to .2 .3 " s ioo 
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La inversión. óbt~nida (valar e:a límite de batetia) se mutrr-

de la inversl6n. 

Otil i.zandO los índices de costos (el índice usado es elEngJnee

;rlng News Record), la ecooccron de cálculo es ta slgulenre: 

I :i N*GPU* l. S3*(ENR) 
SQJ 

donde r = Invers iÓn 

N == número de un.edades en opera:ci6n 

CFU::; costó de µpa unl(laclenoperaclón 

ENR =-lti.dlce de co.St:Os de la. fecha: de esttmación: 

4) Método de G.. T. Wilson 

Sirve para .qete.rmfrtá r la Inversión en Lrmités .de .ba. terra ex

presada en libras Inglesas~ p:;r medio de ta s{gu[ente rel.actón.: 

I = f *N*(AUC)* F M *F p *FT 

donde f = facto:r de invera lo:n y se obtiene .como !tmclóu de 

AUC y ~ la narurale?A. dél pr:OOucto t usanoo la -

gt::áftca aquí mostradl. 
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e 
<!.) 

~ u o 
$ 

'$ 

4 

¡3 

• 
11 
,T 

.\ n 
. \ ! 

N= número de plezas de equJpo: primario, ~epro bombas. 

AUG= fa.ctor ae ca1:11cida:d, ~r se obtiene de la siguiente ecua.--

cló'n: 

Fm = Factor d:!L ti¡;o d$ mare.rla:'l, atguoos va-

.lores se pres en tan a contin.uacicfa. 

Material 

Acero blando 

Bl::once 

Ace.;co alta.o.tem~ratura 

AlutniPio 

.Acero aleactón-baj a. 

Acero aleacHfo.-aLra 

HautelloyC 

Níquel. 

Titanio 

V -40 

FacrorFm 

LOO 

l: • .OS 

1.f17 

1. 08 

L.28 

1.50 

L54 

1.71 

2~00 



Fp= Factor de corrección presi6n, se ·obtkme de la siguiente 

gráfica (la pres ron se usa en psia). 

~ :g 
111 1.3 r--~r-----r---.----.--'.,.----...--. 
J.,¡ 
Q) 

~ t;2i,---1H:-~---+--l---hl'-~ 
....... 
o 
"O 1.1 t--.......-t-*+--+-~"4--+.+---4 
.. p. 

-~~.____.._"------'-"""'-'---'-''----'--~ g lOwi 10~• lo:' 101 107 tctJ 10"' 
~ 

Pre,sión de o~racf 6n. psfa. 

Fy =Factor de temperatura, se obti.eoe de la siguiente grá-
flcá. (la temi:;exarura se usa en ºC) 

.. 
f!, 
e 1~..---.--,-.,.-.----.---.-~--. 

~ 
en 1 
~ l.2 ¡.---;--;¡ ....... -r---t---i-T--1 

ii l 
1 ,g 1,1 P........-+--_.__ __ ~-~.+---'--4 

~-

~: ''º ...... ~-_,..o..=...._.-:;..__.__. __ ...__. _ _, 
m' -te7 -.10 10_ 10, in> 10" 
~· 

Tempe.Jihlra: tle oreractón, i> C 

Su exactitud es de 30%.- y la varlaci6n de capacfélad es enrre '"'. 

l'"O,., io4 y 1.0•106 Tott/año. 
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5.1 L 3 .1. 2. Estimados fotermedios 

Coms mínlmo de información requerida para elabora.reste tl

po de presupuestos, se presurone un conoclmiento práctr.camente com

pleto de las espectfitacioaes principales del equlp:> Vgr. :. 

Borrbas 

Cambiado¡es de Calor 

Gasto 

Carga: 

Tl ¡:o 

Materiales ce Co nstrucd 6n 

Código 

Condiciones de Diseñ:J 

Carga Térmlca 

Flujos 

Temperaturas 

Coeflclentes de transfere.ncla 

Area 

Materiales de construcción 

Esto equivale a tener elaboraros como tnfuimo los siguientes 

doél.tmenms :. atagramas de flujo de procesos, llsta. de equl[X> y lujas de 

datos 

En general. se puere est.á.blec.er que las técn.icas .qre se utili- -

zan para elaborar este tiro .de esthnados cóns lste bás icámente en lo sl

guiente: 

A) Obtención de los costos estlmacbs de los equlp:>s principa-.,.. 

les o sea los mostrados en la li.sta de .equlp:>. E st:os costos se obtendrán 

mediante cualquiera de los sigulentes métodos! 
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a}Baw:S publicados en la U terarora. {gráficas, tablas morogr! 

mas, etc.), debldarrente actualizad:> s mediante los índices 

de costos correspjndtentes 

b)' Daros exlstentes de capacidade.s dlferentes, ajusracbs los ... 

costos medianre el métoro exponencial (método de Lang u 

otro) y debidamente actual i.zado s mediante lós fndices de 

cos tos correspondientes. 

e) Obtención de eoti zactones directas de p.roveecbres de equi-

po. 

Evidentemente el método más exacta ea· el e) y el meros exac 

ro es el .b) .. 

:B~) ... UtUizac.lón de facrores qoe i:ermitan &terminar el costó 

.es timado de la plaom en functón. del equl{X> principal 

A continuación se presentan algunos métodos que siguen la té2: 

nlca antes des.crita: 

1) Método de. los factores ele Lag. - Es te. método se basa en 

que el ~ostn del equi¡:o es conocido y ¡:or consiguiente se pueden aplicar 

tas .siguientes ecuaciones: 

A*l.43 =B 

· f.· l. O proceso s6l ldo 

n• 1 ~· 2S [lrtleesQ sólldo·flutOO = C 

1_: 60 pl"oceao fluido· 

c•1.so = cP 



r _ - 6·r1·a O. 31 proceso s . o 

G ~* O. 35 proceso sólido U uicb = C1 p 

o. 38 proceso fl utdo 

e •e :=GT •. p l 

donde A =costo de equitn fu proceses 

B = .costo delequtp:> ya lts talado totalmente 

(incluye~ el mentac.iones, soportes1 canales, at slan.-
tes, etc.) 

e = costo de equtp:> y tul:ería ya i: lE talacbs. 

Op= costo direcro tótal de coostrucci6n 

C1 =-CoslD indirecto de construcc16n 

CT =costo total de const:rucc.i6n. 

2) Método de Lang' modificado. -

De un estudio de varias plantas (40 plantas de proceso), se ea:'" 

co no:aron los siguientes facrores: 

E = Costos de Equipo 

Para procesos sóUaos, el costo rot:Bi de la plalta = 

( E) ( L 43)(L IO (l • 50) (l. 31)={ E) (3. 1 O) 

l'ru:tl procesos sólifu .. fluido. el cd3 tO total de la planta= 

( B) (l. 43)(1. 25)(1. 50)(1. 3.5)= ( E) (3. 6$) 

Para procesos fluick>s, el costp total de la pianta = 

( E) (l. 4$)(1. 60)(1. SO)(L 35) = { E) (4. 74) 

El sUbfacror l. 43 que es el. ml smo en todos los caso s repre ... 

senta, los cost:Os por ctment:aciones, $O{X>rtes, aislantes, descargas, ca, 

nales 'e lnsralaclon de equti.:o .. 
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EL segtmdo subfactor var[a con et tipo de planta y .repres ent:a 

el costo de tubería ( es mayor en caso de procesos fluidos y menor en 

procesos sólidos). 

EL tercer subfact:or representa los gastos de lngenier Já civil, 

cc>nstr:Ucciou y edificios. Tiene igual valor en rooos los casof:l. 

El último subfactor representa. los oostos por admfütstracl6n. 

Aplicando méto oos estadísttcos se encontró que la desvtaci6n 

es tandar era de± 0.47, y las medlas de los factores eran: 

Procesos sól ioo s 3.19; procesos. sólido/fluicb 3 30 y pro~

cesos fl utdos 3~ 66. 

De esto podemos deducJ.r una p:>s i'.b.Ie varfaci6rr de Los. facrores 

para p:Jder ajustar un mejor valor det,:endlendo del .criterio del estlrna-

do r. 

Aparte existe otra clastflcactón de facto.res (:ero tomancb .en 

cuenta lo.s se.rvicfo.s, tal que la écuaci6n roma la siguiente forma: 

Gos to total de· planta= ( .E) (Fs) +K 

K:::: costo de .requerimientos de servicios 

Fn::: facror de l(mltes de batería 

E = costos ·03 equl(XJ: 

Los valores para Fa dependiencb del tip<> de planta son: 

Para p;roc~sos .s6li ébs FB= 3. 00 ± O .. 61 

Para procesos so1.iéb/iluido FB:= 3 •. 04 + O~ SI 

Para procesbs. fl uf dos FB == S. 15 + O. 81 

Para procesos no clasifl cacbs Fs=: 3. 3 9 2: O. 99 

Para tocbs los tipos de plantas Fa = 3. 20 + O. 86 
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El valor de K se debe calcular con monogramas depeodi endo 

de los .tequerlmlentos (o ¡:or .ire dio de gráficas). 

Una. última modificación Se presenta a continuación y se basa 

.en la .aplicación de la siguiente ecuaci6 n: 

Costo de laPlanta=E*F 0 +I*F1 +{E~Fo+ I*Fr )*F 
0 

E costo de equiµ:>; Fo ""'·factor de costos direc:-

tos de planta.~ l = I Cósto de Instrumentos; F1 :::: factl>r de costós direc

tos de insttumeotos y F0 =factor de costos· indirectos. 

Los valores son: Fo = 2. 16 ± O. 34 

Ft = .2.50 .+ Q. 25 

F0 = ( i. 36 - o. 01s.•1nc c0 + is3) .±· co.1s) *(1. 36 - o. 073 * 
ln(CD) 

Se comHder.a. el mérodo eón un 12 .. 5% como condngencnis. 

3) Método .de los fa.crores. - En este mérocb se aplican .% (por

centajes) sobre el costn de equlµ:> ¡:ara los demás conceptos, en. algu~s 

tablas se presentan rangos de.vart.ación de los conceptos con respecto -

.al total de la invers16n. 
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TABLA 10 

Félctores dependiendo del ti¡;o de proceso. 

Procesos Procesos de 
L -Costo de I11versió11 Directa. de fluidos. s6Udó..,fLuldo 

Equ_i{X> rnáyor de procero 100 ·roo 

lnsm laci6n de. Equl {X) 

~I"liberjÉL ® Proc. tnstalada-

Instrum.~ Insralada: 

Insraiacitfü eléctrlca 

lnsralac. Édif. Proc. 

Subtn tal de lnv.Dlrecta 

2. -Otros cosros de fnv.Dlrecta: 

Instalact6n de Servr.ctos 

Serv.lct9s generales, .Protec-

4'3 

74 

19 

10 

10 

256 

48 

ción contra incendio:, ett. 12 

Edlf .. Generales, oflc[nas,.e~.. 14-

Se:rvlclós de embarque y :recep., 21 

Su b1Pta.1 de Otros tnv Ú(tecta 95 

3 ... - Totat de Coa.tos Inv. Dtr~tá 351 

4. -Costos Iridltect.ns de Inv. 

Ingeniería,. adtninistracióo,, etc~ 55 

Contingencias normales· { llµelga,. 
etc) - 71 

Total lndb:ecros de lnv. 126 

5.. ·Total Indirectos y Drrectos 4:17 
lnversi6n -

v-. 47 

45 

43' 

lU 

9 

9 

216 

47 

12 

28 

-2.s 

112. 

32;8 

38 

44 

82 

410 

:P:rocesqs. de 
sóUdcrs 

100 

50 

l.9 

10 

9 

6 

194 

2.5 

25 

SS 

25 

110 

304 

40 

-47 

87 

391 



6., - Contingencia a generales, 
%de,5 

7. - Gap U:ál fijo tle lnversic)n_, -
5 + 6 

8. - Capital de tr~ajo, % de 7 

9. -Totál de inversión pata 
planta 
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T A B L A 11 

Rango . .r1A tos co.sw$ de fos diferenteª conceptos, de 
· tnverslón en l. ímltes de batería: 

Costos D.lrectos 

Eqúi{X)s de proceso 

lnsta.tacl6n de equltp de pro ceso 

Materiales dé procero 

· Qlmlenros de concreto 

TUber(as'y doott>s 

Eléctrk~s 

.Aislantes 

Estrucrutas' Pl."óC. 

tnstrumentos 

·Ptorura 

I11stalácloll C1e rnate;riale$ de proceso 

Oimlentos de concreto 

Tt.ibertas y ducros 

Eléctricos 

Aislantes 

Estrt1cturas P.t0c. 

t nstrumentos 

Pintura 

Costos· lndtrecros 

Gastos df(cfnas Grales sln Admón .• 

lhcluyenoo Admón. 

lngenierra 

V .. 49 

Rángo % 

100-100 

6 .. (}-tl.25 

32-45 

4-10 

8-20 

4-7.5 

2:---2.S 

8-17.5 

4-12.s 

o~ 4-o.s 
16,.¡30 

6.-12. s 
6--11·.s 

6-15 

4.-7.5 

4.-10 

2-5 

o. 8-:3. 5 

20-2.2~5 

44~50 

'6'"'7 •. 5 

Me.dia %: 

9.2 

40 

.7.7 

15"'38 

6.15 

;2. 3 

12.3 

9.23 

0.45 

24.5 

10~ 15 

13 .. 25 

lL 7 

6.15 

7.7 

4 

.2.45 

21.5 

47.7 

7.0 



Etanos 12 -15 

Gótnpras O~ 6-1 

Cuentas de Cottstrucclón e. fog. o~ 6- 1 

Viajes y e.st:anda 0.4-L.25 

Reptoducc(o.nes y comünlcacicmes d. S"'l. 

Gastos ert oficina o en catll,pj· inclúye 
Admón. · 24-35 

Cbnsttucc. y o~ractones tem.¡xH:a-
tes · 6-·7.5 

Alquiler y hei::ramtenta.s construcc. s~1s 

Oficinas de Ca,mp:> O. •. 8-5 

Gá.stos de nómina. en. camµ, 2•12~5 

Viajes y .estarrclas O. 4-2 

I tnPtléStJ)S y seguros 6-6.25 

Gas.tos. de ar;rang\,le 2-5 

Ho.no.rarios a con.rra:ttsm..s 6-'12~ 5 

V-·5'0· 

15.,0 

0,86 

Q.86 

0.93 

0.93 

30 

7.0 

12'•3 

3.38 

8.6 

t,38 

6: • .t5 

4.0 

9 •. 25 

1..53 



T A B LA 12 

Rangos trp leos µira la instalaci.On de serviclós au.xUlares conu 

% ( p:>rcentaje) de costo de equft'X). 

Rango% 

Edificios au.xU tares 12-22. 5 

Generación de vapor 10 .4-15 

Si st. Refrlg. incluye Distrb. 4-7. 5 

Suministro agua enf r iam. y bom -
beo 1.6-9.25 

Almacén pdb. termlnado 2. 8-6 

Subestaci6n E léctdc.a. princtpll 3. 6-6. 5 

Sisr. Trataníenro efluentes l. 6-4.5 

Almacén de materias primas l. z ... g 

Dls trlbu:.Jón de vapor O. 8-5 

Sist. de Distrib. eléctrica l. 6-5 •. 25 

Compresión de aire y d[strib. O. 8-7 •. 5 

Si st. de distrlb. de agua O. 4-5 

S ist. proteccl6n contra incendio 1. 2-2. 5 

Tratatniento de agua O'. 8-2. 75 

Patio de vías l. 2-:2 .. 25 

Caminos y acce.s os O. 8-3 

Suministro y Dfst.i:.ib. de gas o. S.-1 

Servlcios sanitarios' o. 4-l 

Comunicaciones O, 4-0. 15 

srsremá de alumbrado 0.4:-0. 75 
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Media% 

15. 38 

9.23 

6.15 

5.53 

5~53 

4.6 

3 4 

3.4 

s •. o 

3.0 

3.0 

2.76 

2.15 

1.8 

LB 

LB 

D.92 

0 .. 92 

0.61 

0~61 



Para la aplicá'.cl6n de los factores anterlores se debe ·re,ner un 

cle2:'1:0 criterio que sólo 'la e,Xpe!'ienc.ta p11PriP datT auna.da. al conoc!mieE_ 

to del lugar· de tosralación dé la plan.ta) c0noci miento del proceso. etc •. 

4) Método de Rudd Watson 

La ,ecu_a.c.ión aplicada e11 este métocb es la s.iguiente~ 

CFC = ·f&· l *~ 2 *fiS 2*( CEQ) 

donde: CFO. ;::;coso:> d~ 1~ planta 

CEQ =Costo :de equi(X> ;princi~l .~ proceso. 

l. 45 para: [?rtX!eao sól Ido 

~1 = l. 39 para proceso só:L ido ... :ft1.1rdo 

l. .47 para proceso. fluido 

~2 == 1 + f 1 + f 2 + .f3 + :f 4tf .5 

Rangos del factor de ttiber(a 

o~o7-Q .. 10 para proceso .sólido 

f {"" o~ tO-o. 30 para proceso sóHdo-fluicb 

o. ao--o •. 60 para .p:roceso fluido 

Rai:go det factor !'.1e fnsttumentaelon 

0.02-0.os pal,"á. poco control.automático 

f 2.= 0.05...;0.10. para a.LgUnos cont:r0tes :a,utomáttcos 

O~ 10-0.. 15 para cot1troles automáticos cotnpl ejos 

Rangos del factor de ediftc.ios 

o.os-0.20 para unidades del aire libre 
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0.20-0.60 para parte con edif. de proc. y la otra alaire 
libre 

0.60-1.00 para unldades en edif. de proceso. 

Los rangos del facoor de facllidares de terreno 

0.00-0. 05 pará hacerte alg\.Itas ad telones 

f 4= o.os .. o.25 para hacerle mayores adiciones 

O. 25-1. 00 para un nuevo. sI.tlo 

Los rangos del f acto:t.-oo inregración 

O. 00-0 .os para unidades it:loopendientes (aisladas) 

f.s= O. 05-0 .15 para unl dades sepa.radas 

0.15-0 . 25 para uní dades dependientes. 

Los rangJs del factor de lngenlería y construccl6n 

O. L.0-0. 35 ¡:ara plantas s(n compllcaci6n 

0~35-0.60 para plantas complejas 

Los tangos dei factor de tamafü 

O. 00-0. 05 para plantas de gran tamaño 

f 7= 0.05-0.15 para. plantas pequeñas 

0.15-0. 35 para pl.antas ex¡:erlmentales 

Los rangos del factor' de co.ntingenclas 

0.10-0. 20 para procesos firmes 

fg= 0 •. 20-0.30 para procesos stijerosa cambi0s 

0.30M0.50 para procesos nuevos 
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5) Método Hb:sch-Glazi.er 

El vaior de i.á inversión en límlte de batería está da,do --
- - - . .-" 

¡xi r lá siguiente ecuación: 

I = E*(A *(l + FL + Fp+ lJ.,ir) + B + C::) 

donde: 

t= lnverslón en lítni tes de batería, 

A= Costo .tnra.l del equt µ:>·comprado L.A.B., menos los --

ca.rgos adiciotláles µ:>r materiales resistentes a la. co--

rroslón. 

B ~costo del equipo instalad> 

E =Factor de costos lndtrectos representa los cargos ¡:pr 

admtnistracion, ingeniería:, supervisión, oomrart.os a 

contratl atas, Y cot'lttngencias: el valor de E norma.lrne!!, 

FL ==Factor de: costos de maro de obra en camp:>; FL *A -

repxesenta el coa to total de maro de obra~ meros la 

s upervisl6n y excluyendo los cargos de mano de obra 

del concepto B. 

FM= Factor ele costos de vados concepto.s; FM*A (oclu

ye los costos de tos materiale.s para a.isl4nte,. tnstru-

mentación, cimentaeiones, estti.Icturas de ~ero, edifi -

clos; cableado, pintura; y los costos de fletes y su~r 
. -

vi a6n. 

Fp ;:::: Factor de costos fu. los materiales para tubería; ...... -

Fp*A representa los costos de los mat:eriale.s pata - ,_ 
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tubería, incluye tuberías, válvulas, juntas re expansió'n, 

sop:>rtés colgantes, so¡;:ortes. pero se excluyen los car

gos de aislante e l ns t.alac l6n. 

LOs tres factures FL ; Fp y FM no son simples. retadores -

pero son definidos ¡:or 1a.s ecuaciores! 

lqg FL = O; 635 - 0.154.*log A0 - O. 992*e/A +O. 506* .f/A 

Log F p = -O. 266 - O~ 014*log Aó - O. I56*e/A + O. 556*p/ A 

FM = o. 344 + O. 033*1og A0 + L 194*t/A 

Donde; 

.A0 = A/1, 000 

e =Costo to tal de los i ntercamblachres de calor, menos los -

cargos adicionales por uso de aleaclónes 

f =Costo de reclpientes fabricados en cam¡:o, ordinariamente -

todos los :recipientes más grandes de 12 ft de diámetro son -

armados et1 cam¡x> (se les restará' los cargos adicionales por 

.el uro de a1eactones). 

P ·=' Cosro total de las bombas y ventilado res, meros los cargos 

adlcio nales ¡x>r el uso de aleaciones. 

t '=Costo total re col umras, meros los cargos adieionale.s ¡x>r 

eL uso de a1eacl6n. 

Nota: Todos los :rectpientes maYJres de 12,ít ~diámetro (excepto para 

alta presión). se deberán considerar como armados en campo, a -

m~nos que sea: deSlgnádo por et fübrlcante .. 
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6) Mérodo de factores refinados. -

Se utiliza para preparar presupuesros de cosros de plantas - -

químicas con±: 25 a35 % de variación cort respecro al costo real.Es

te métndo fue desatroll.adó sobre el estüdio de SS proyectos de diV'E:f.. 

sos tlpóS de p tantas •. 

Su i. mporra:ncia radica en la rapidez y exactitud con que se pre¡:a

ra.: un presupuesto de costo. El método de fact:Ores refina.ros se bása en 

el uso de factores, .estudiados de una manera más exhaustiva, al Igual 

que las diferentes áreas de traba.jo que constituyen una planta qurmlca, y 

las características prloci[nles re los equip:>s Instalados en. ellas, ade

más de la calidad~ los materiales emplearos e imp:>.:tt.aoc:ia de las con

diciones de ttaba.j o del equlp::>. 

El mé'todo de factores refinados .se basa en el .concepto de factor1 

co osifurándolo como una relación con la que se valora el costo de cada. -

uno de los .. renglaesque constituyen un presupoosto de costo raxala - .. 

construcción de una pl.anta en .func i6n de un elemento diferente de costo. 

El valor numérico del :factor depende de las siguientes variables: 

!). - Costo unitario medio. - Se poede expres:ir de la siguiente ---. 

manera: 

c. u. M. = dosro total del equlp:> de proceso . . 
.Número de eqtti¡x:>s principiles en el área de. proceso. 

2). - Tamaño de. !a Planta. - Es obvio que el ramaño de la planta 

afecta. ~L valor numérico del facror, ya que entre mayor sea ta. planta -

mayor será e.l C.U~M. por lo que el fac.tor se vera afectacb .. 

3). - Condiciones .ce trabajo.~ Sr ut illzarro s temperaturas o ----
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presiones re trabajo extremas,, en ve.z de tem¡:eraturas y pres Iones --. 

normales, el costo unJta:r:iO del equlµ:> es mayor y el factor decrece. 

Pªra la ap licacion del méoodo de facto res refinados se procec;le 

pc:>r areas, y las principales son: 

Ateas de proceso (A/PJ. 

Esta área representa. todas las o~raclonea de proceso que se -

llevan a caro oontro de una planta qurmrca. E ato aba:rca. edf lcios1 equi.-· 

po, tubería, instnirnenms, ere., incluye además la p:>rción de aire - -

co rnprimido, electrictdá.d, refdgeraclón,. vapor, agua, plomería2 pro

tección contra lncendlo, dis¡;osltlvos de lavad> y sistemas de acondi--,.. 

cionamiento rle aire, que .estén. confinados dentro del área de proceso ......... 

Pew·excluye aquellas Instálacloies que llevan los servicios a los edlfi

Cios re Jas áreas de proceso o desde Los lrml tes de estos hacla afuera. 

J\lmacenamiento y manejo de materia prima y productos terml-""'. 

nacbs ( A/M). 

Consta de tocbs los almacenes, tanques de almacenamienl.ú, ca!. 

ga, descarga y servicios de manejo, et.e .. , recperldos ~ra materia prl-

ma y prodl.lcros terminados. Incluye las tuberíá.s ce trlm.s [X>rtacl6n des.., 

tle el lugar de almac.enarrHenl:D a las areas de procesó, pero liO incluyé 

el almacenamiento o manejo de tmterlales empleados en los .. servicios -

auxiliares tales como carbón, combustlbles .• etc. •. , oo incluye .tanques ,.. .. 

inrerrnedios, sólo cuanck> se trata d~ una estación grande. intermedia de 

almacenamlenro. 

Servicios auxiliares (S/A) 

Se refieren en general a : agua (tndustrlál }'de consumo), energr'a 
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(alumbrado de las máquinas). combustible, vap:>r y arre, sistemas de 

refrl getaclóti y otrós • 

. Servtcios ~nerales. (S/G). 

Rep resemta todas. las partidas .res cantes necesarias alrededor 

de la planta, µna. constituir una unidad rotal de operación. Estó l oclu

ye oflclnas, laboratoribs, t:lenda.s y comedores, casetas de .entrada., ca

.sas de cambio, vías, escapes, sis remas de comunicación, equt po de -

servi clo, básculas, cam(ros, etc. 

E.SfIMAClON DEL COSTO DE CADA AREA DE LA PLANTA • 

.Area de proceso. 

1)~ - Se estima el cos.to del área de la siguiente manera: 

Se stibdtvlde en sus prtnc[pales comµ:mentes 

E. P =Equipo mayor que se lo cali.za en diagramas de flujo pre

Umt nares del proceso (equlpo principal). 

E.V. =E qui p:> pequero que generalmente no aparece en los dta 

gramas de flujo preliminares, (equipo vario). 

Equipo básico= Equipo prittelpal :E,.P. +Equl{JO va.rro E V. 

2). - Se estirm el coslP del equipo de proceso. - Se puede llevar a. 

cabo mediante cot izaci.Ones c:i3 proveetbres que fabriquen estos' equipos 

o mediante gráficas. 

3)~,.. Obtenido el costo del equl¡:o de las áreas de proceso se ob

tiene el costo Uiíitado medio; :a e.ate costo unitario. medio se: le apllca 

el (ndlce de costo acrual. 

4) .... Se procede ahora a escoget !Os factores de la columna de 

la tabla (A) de crtterlos a que corres¡;xmda. dicoo C. U. M. •" teniendo ..... -
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como guta los eriterlos de la columna de obse:rvaci.ones para fijarlos. 

Po.srer!ormente se smnan estns valores, se ajustan y el resultado se -

nmltlplica ¡:or el cosro total del equí¡;o de procero. Las uma del cos

to total del equi¡x> de proceso y del productr> m terior o1Jtenldo, cor.res

ponden al COSID total de las áreas fu. procero de fa planta. 

Areas de: almaceoarnieoro y manejo de rra tetlá prima y producto terml

nacb. 

Se .. estima el cosro de esta área como un [X>rcentaje del tos ro del 

área. ·de procero •. Teniendo como gu(a los c:rlterio.S que se señalan. en 1a 

columna de la. Izqutera, dentro de .los rangos de valor de los factores -

indicados en las columnas 1 y U, segtln corresp::>ñda. 

I 

Cóns trucc[ón de 
una planta com

pleta 

BAJO: Materia prtrna ¡xu: 

rurerta. Pooo espacio de 

almacenamientn 

MEDIOr Almacenamiento re 

materia prima y almacena

miento de producto terminado 

ALTO: Almac.enamtento en 

tanques, de materia ptlma • 

. Almacenamiento grande de 

producto terminado. 

2 

15-35 

70 
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Area oo servicios attxlllares. 

Se estima: et costo de esta área to rri0 un porcentaje de la área 

de proceso. Se disp:>ne re las stgulentes recomencaclones; 

Constr~ci6n de una planta. -
completa .. 

,EDlF'lCDS ··" ,. ·~ .... ,. ........ ~ ~ ........... e.: • .- ............ , •.•.• 3·-10· 
A rquitec.tura y Estructura ......... __ ....................... 2-7 
Servicios Mecánicos .••..•••.•.•••• ., ..••..•.••••••.. 0.5-4 

SlSfEMA DE AIRE COMPR:U\i1ílX) ..................... 0.1-0. 4 

SI SIEMA ELEC 1R ICO .•.•.•..•.•••.•• ~ • . • • • .•.. .,. . • • • . l ~s. 6 
SUOO.sta.cfón • ... .. ·.r • ~ .'9! ... ti ~ ~ +- .......... ~ .... - • ,. "' "" • Ó!" .............. ~ 01

- 5-·3 ~ 5 
D.istrihmt6n· .. ·• ....... ~-· ..... ~ ·" .,.,..., 11·• ... -= .. ~ ••• ~ .. "' ....... )i •• ,. •.•.•. Q_,.5-i-3 
Al umbra.do Exterior ................................ O. 15-1. 5 

StS"rE1v1A DE GAS .•• •·• ••••• ~ •.••••••••. , ......... •· •.••••. 0-0. 6 

. POZGS Y SISTEMAS DE DRENAJE.-.,. ••••• +... . . . . . . l. 3-3. 5 

SISTE11A DE VAID R ............. ,, ••• ~ ........... ".. . • l. 5-11 
Genera.cl6n ........ ., ..• ~fe ••• , ••.•• ~ ........................... , 1-9 
D l s·tri bue. tón· ,... • .. ...... !' ••••••.•••• " ... "' ..... Ji: .• . i ~ • "' .•• ._ • •. ... • O. 5-.3 

SISTEMA DE AGUA •. , •.••.• " •.•. ~ • + •• .,. ,, ............... ., ... 1-1'0 
Ca_sa: .de Bo:mOO.s .. , . •. . -. .• '!' .. ~ ~ ................ ;a~· ••••••.• ,.. •.•••• "' 1 ... 8 
Torre de enfriamiento y redrculaci6n. ................. 0 .. 5-5 
DtstrlbtJC16n •-.: ..... ,, ....... ,.. ,, .. "" .......... lí: •••••• ~ ...... ~ •.••• ~ ~· ... 0.13-3· 
Prorecci6n contra lncendto ...................... ,. • • • • o. 2-1. 5 
Tramm'iento de agua. • ........... ,. ,, .•.•••••.••••••••••..• , O. 2-1. 5 

Dl'VE"·RSO·S ... ~ •••.•.. ~ ............. ~ •••.•.. j. ~, ............ ._ ,. .••.• 0~.5·-3 

COL. t COL. 1I 

Construc.cíon de una planta Adtclóna la A/Pexls-
campleta tente 

~-,----~..,_..,__..,_-,---,--~ 

Bajo Medto Alto Bajo Medio Alto · 

Promedio. toral 10 20-30 50 3 5-14 30 

Nota.~ La suma de los valores escogidos1 en cada conct::pto, deberá -
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es t:ar qencro de los rangos que se apuntan: en cada subtítulo, y la suma 

de todos estos~ :se puede revisar~ conslderancb, e1 promedio rotal, ... 

según corresponda, COL. l o COL. tl. 

A rea. de servicios ~nerales. -

Se estl ma el costo de esta área como tm ¡;orcentaje det costo -

total del área de proceso. almacenamiento y servicios SLL'C'iltares. 

Tienda y almacenes • • • • ••••• 

Gons trucc.i6n de una planta 
completa .• 

1-8 

ComeOOre .. s· •.. ~ ............ ~ .. "-: " '# ~ .. , ... _. ~ .ao "" "' .... !' .. , , .. ,.. .. , •• ··J 0-.2. 2. 

Casetas de personal • . . . ...••..• ,. • • • . • • . • • • . . 0-1 

Escapes, vías, calles .. ~····~·............................ 1.$-5.S 

'Bqui'po de servic.io • 'ti; •••.•••• ·• ................... ti:........ O.S-4.. 5 

Diversos. . . ~. º •• "' 0.5-2 

COL I COL .. H 

Construcción de una 
planta completa 

Adicián a la A/P exis
tente 

Bajo Medio Alto Bajo Medfo Alto 

Prom. Total 5 10-16 20 o 2-6 15 

Descripción de Los conceptos: 

A continuacl6n se hace un desglose det significacb de los. concep-

tns que conforman la inversi6n según este método. 
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El equtµ> básico o mayar ·se divide en dos: 

A) El que re cibtteue de un diágramade flujo inicial (cambiadores 

de calóri bOrnba, rect pientesy tanques de proceso •. ere.): se denomina 

MPL 

I3) BquttQ.s que aparee.en {X)Stedormente al primer dlagram de - -

flujo (colectores de pol\l'o, claslftcadores, tdroradores~ ~te.} se deno-

tni'na MUE. 

E.rE!ccclón en el GaJ!lffi del equtw bás~o. 

toma en cuenta sólo la mano de obra, es decir s6lo las H -H ...... 

c0nsumtda.s en la lnatalación y el material no consumido. No i'ncluye ,.. 

.los cost:Ps indi.recto.s como son: mate:rlales consumib_les, herramientas 

de manot romado:res de ttemtp. eq;Uir-o rentable,. éX¡:>edtcación, gastos 

de campo,, p:resrac.i.ortes, rnaoo de obra tndtrecta. 

e tmentaclooes_ y soportes estructurales del eoulJX? básico .. -· 

Toro.a en: cuenta la mano de obra y los materiales ae obra civll 

~orno son (conc~to" vadllá, vi,guetas, ·etc.) No incluye lbs costos in

dtrectos. 

Ttilietfa, 

I nclt.dxa la. mano de obra para la InstalaceónJ la tube.ría y los ma 

tetiales usados eu la instalación como souz estructuras, sopc>rtes, etc. 

Atsiáp.te de ~gutrn~ 

Deberá inclutr el costo de mano de obra directa y materiales. 

Alsl.ante detubé1Ja .. 

Deberá incluir el costo de maro de óbra. directá y ntaretiales. 
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~- Electricidad. 

Deberá Incluir el cosro de mano deobra d[recta y materlales. 

l nsrrumentaci6n. 

Deberá incluir el costo de .maro de obra directa y materiales. 

Varlós. 

se consldera lo que anteriormente no se tomó en cuenta como --

pintura, excavaciones1 etcL 

Catalizad.Ot. 

Costo de catalizadores y su colocación, equtp:> de regene:racI6n de 

camli.zacbres. 

Seguro.a, ffi'.tn'l.[SO"s,. [ mpuestos. 

Cos to.s indlrectns. Dirección, admlnistractón y ejecución de obra, 

gastos de n6mina, etc. 

1 ngeniería. 

N6mtna de personal del proyecto, gastos reembdlsablesl suml---

nl stros de ¡:a.¡::el.ería; teléfono, luz, etc .. 

Contlngencia s. 

Este. renglón observa la reserva monetaria ~ra cubrir toclos aque 

lbs· ga~Hns., que (Xlr error se omttremrt en el presupuestni m se previ~ 

ron o simplemente µ:ira cubrir las necesldades que demand~ el proyecto. 

A contlm.ac lón se anexan, las tablas y gráfl cas que contienen los 

daros. necesarios para la etaboracl6n de este estlmado, se ane>a n tam-

blén formas para vaciar los daros obren idós y ¡:oder presentar el p resu.., ... 

puesto. 
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COSTO DS LIMI1'ES DE RA1T~IA 

PROCESO C'.APACIOAD UNIDAD COSTO FACTOR DE AANGO DE M:; Mile$ 
$/UNIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD 

Acet.ilert<1 10 Ton/día 200 0.73 $.S-50 

Alunti.nió IOOM Ton/m~tri 900 0.76 20M. - ZOOM 
(de alumina) ca año -

AmOniaco 100 ton/día Z6M o.n 100 - 3M 

(por refünnaci6n de 
vapores de metano) 
13utadieno 10M ton/ano 690 0.65 5 M- 300 M 

Alcohol butílico 100 MM H/afio 0.027 O.SS 8.S t>M- 700 .Mif 

Carbón 1 ton/día 15.5 M o.ss l - 150 

Cloro 100 ton/año 90 M 0 •. 62 10 - 800 
<: .Etanol sintétic::o 10 'Mil Gal/afio 0.36 0.60 $ ~M 200 ~.M . 
1 

°' Etileno 100 M ton/año 91 osz 20 M -800 M 
.,¡... 

liidr6geno (de tefin~ If /día 10 ··M\f. ría de gases) 10 MM '0.26 0.64 500 - M -

Metanol 10 ?wM gal/año o .• 36 0~83 5 t-fvl- 100 ~M 

Acido Nitrico {50-60 
h) 100 ton/dia n.4 M 0.66 100- 1 M 

Oxígeno 100 ton/día 13 M 0.72. , ... 1.5 M 

Acido sulfúrico 100 ton/día. 6.2 M 0.67 'TOO - 1 M 

(100%) 
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• Di.Visión y loC!!:_ Proy. o es- TITULO 
Iízací6n tudio ~. 

CAPACIDAD 
No.de NPI INDICE DE 

FACIX>R BAJO PROBAB .. 

OBSERVACIONES 
reccí6n en el campo ' 
e equipo básico 

BAJOS + ALTOS " 

JU.. FACTORES AJUSTAOOS . 
TO DIRECTO DE A P 

(excluye impuestos. y catalízador) 
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fr9y. o estudio
1 

rrrow EECfü\· 
~. . 

IACIDAD ... 
FACTOR BAJO PROBABLE ALTO 

DIRECTO DE R/L 

. VICIOS AIJXILL\RES 

B/L + AUX:ILL.\RES 

ION CA.\fi'O Y ur!LIDAD 

~IE.nT;.\ 
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5. l. L3.l.3 Estimados ~flnJ.t,lvos. 

t1o presupuesto definitivo está 1 ntegrado {X'r dl ver.s as clases: "" 

de coato.s1 tales. como: cosiD ditecl:01 costo indirecto" contblge11clas, --

escálaci6n,. 11000 :rarios. 

Los co.sros direct:Os y los lndltectos ya fueron reflnldos en el 

Capftulc:> lI, en cuanto.a los otros sus defintciones son~ 

doogJngenci.as • .,. Ya reflrti&> en el pteseote ca.pftuio se ~.sume· 

co mo fa partida presupuesta:l para éubrlr fus l mprevlstos •. 

Escaladón .• - Es. .ts. pl:rtida p.resup uestal que. se cafo.ufa para: .. 

cubrlr las variac:.tones espetadas eñ, los costos a:. un futuro. Dicro de 

otra manera: es lá difereooia. entre lós costos actuales y los costos que 

se tendrán durante la ejecución del proyecto. 

Hon;n:a.·r.fi:>s· •. - Es la remuneración .económica a que toda etnp.re

sa tte·ne derecho, el desarrollar úntrahljo profestonal y cuyo monto ~ ... 

de,¡:epda:. de loS: gas ros orlglnados .de la pmp ta. subslstena[a de fa empre

sa y la utll ldád, que de acuerdo a sus f1JLítlcas ~see [:e:rcihir. 

A su vezi las ciif erent.es' clase.s de costos que i,ñ.reg:ran un pre-, 

supU.esto, oon di vi.stbles de acoo.r.cb a su concepto re cargo en: costo 

de m_ano ®' obra.1 cof;!tos de materlalesI costos d3 stilicontratí:>s y qt>s--

ros. de equi¡:o .de construcctón~ 

Sq de! inic ióh pudie;ta no ser necesada pe.ro se hárlf para que 

se tenga .elconoclmlento de ellos en el ¡:;eo.tido que serán lnterpre.~qos .• 

Gostn de. mano de obra. - ,Es. eL cosro originado de las a: ogaclo 

nes, .I:X>rcottcepro de pago a la. 'fuerza humana empleada: en .lt!; realiza--. 

cJ6n de ,tm 'traba.Jo. 
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Gostn de equi{X) y materlaLes .. - Es el corieepto de los elementos 

físlcos que fntervteuen en el proyecto, lo.s cuales no efectúan una función 

e.s pecfflca. 

Costo de subcoatratos. - Es el costo de: la parte ool proyecJo -

que no ejecuta el contratista general, por tratarse de un trabajo qµe re

quiere una. cierta especlaUzacl6n1 para el cual Cóotrata a un tercero~ 

ra su de~o:ollo. 

Costo de equi[X) de consttucci6n. - &:m los costos cb:' [:vados del 

empleo de maquinada en el desarroU.o del proyecto. 

Una vez fijas las definiciones, poderros establecer las 

e.mpa.s. que se siguen en el des2rrolla de este tlpo de presupuest:os. 

a) Surge la ne.cesldad de un presupmst:O. 

Es.te pu~OO. ser sote ltacb en cualquier etapa oel proyecto en -

nuestro caso la tnfü:rrnaclóh se:@ ia llmirante para. la eláboraci6n de un 

presupuestO' de este tlJ:P. 

b) Recolecel6n. de información. 

Se procede a recolectar la i nformélel6n dlap:>nible; la que po

demos clasificar como propla. del proyecto y la general ¡equertda para 

eí mlsmo. 

La lnformaclón propia del proy~to, estará co nstl tul da por: "' 

planos, especlflcaciones, cantl dades de obra, bases de cotizaci6n, p.ro

forma de contrato,. informe relati\"'1 al sitio de construcci6n, en:. 

Un presupuesto será más exacto dependienoo de· la tufurmact6n 
. 

con que se cuente. Es obvlO ~osar que s[ se prepara. un presupuesto -

a partir de una ingeniería de detallé tntalmente terminada y de buena --
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calidad, se podrá llegar 'Ei valores más exactos qm los que se pueden. 

lograra partir de una lngenlerra preliminar. 

La tntorrnaci6n general requerlda estará Integrada ¡:or un ban~ 

co de lnf ormaci6n compuesto por: 

Llstas de precios, tabulador de rendltnlentos, µ:>líticas de Ja. 

empresa1 información .de costos publicada, etc. 

e) Planeacr6n del trabajo a desarrollar en 1 a ell!l:or.aci6n del -

presupuesto. 

En la figura I se muestra el dlagrama de secuencias de las -

etapas p:rlncipa.les en la elalx>racl6n del presupuesto. 

Obsérvese que se ha lncluf do en este diagrama la fo rmu1aci6n 

de un programa prel lmlnar d3 obra; pre.vro al análi sls de los costos 

unltartos, ya que un costo de construcct6n carece de sentLdQ s{ no está 

ligado a 'UU ttern¡:o de ejecuG-i6n, es declr1 que la construccl6i:l .de una 

misma unidad, puede t.ener diferente ros to, depenc.ilencb .ch! tiempo en 

que. s.e ejecure., 

Del estudio de lá lnfbrrnacf.6n disµ:mibte" se &fi.nlrá en esta 

etapa las metas a lograr. Asimismo en funclon del. tlem¡n d[sponible, .,. 

la profundidad M estudio y el ootalle con que se preparará el presup te! 

tO, Incluyendo la forma en que éste s.erá presentado. 

d) Vtsita: al sltJo de la o.bra. 

Resulta. oo suma i m¡;o.rtancia el ef ectuari al lni.c.iar la prepa

ración de un presupuesrol una vlsita .al sltlo de la obra, ya que es to -

pennitlrá conocer con detalle las condiclones especfücas del lugar en 

el que se desárrttllará el proyecto, como son: comunicaclones dlsponl _,.. 
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bles, .serv'iclos exlsteotes en la locali.dad; alojamiento para personaL 

IocaUzacl6n posible de lnstalaciúnes tempnales~ in\estigación d$1 mer 

.cado local, talleres existentes, disponibiUdad de la ma:no de obra, ta

bulador oo salartos,reglarnenms locales, sindicatos, etc. 

La [rtformactón mene tonada debe recabarse en forma sistemá

tica 1.1tlliz,an:do para ello un formato previamente esr.ableclcb. 

e} Obtención de las cantidades de obra. 

Gomo todas las acti vtdades en el trabajó de prepa.ract6 n de un 

presupuesto 7 esta actividad estatá regida I;X>r las metas establecidas y 

Ióglcamente por el catálogo de cuentas en uso. 

El objetl vo prlnclpal de esta actividad es el conoci.mlento de 

los conceptos' y cantidades de obra por ejecutar; a. los .que apltcadós los 

costos rtnlta.riós corres{X>rtdienres, forman el presuµ.iesto. A slmlsmo J 

es ta: tnformacl6n es lndist:ensable para determinar los tl em¡:os de eje

cticl6n. 

El conocfmiento delas cantidafus de obra normará el crtteti.o 

a .. segutr en el cálciilo de los gastos l ndlrecros y la convenieocla. o no -

de subcontratar alguna partlda. 

Esta actt vldad no podrá quedar coocluidA antes de conocer el -

rep::>rte de la visita al sitio de La obra. 

Para facill tat la obtenc.tón de ~s c.antlctades de obra, es con

venlente el uso de. formatos adecuados que permitan sistematizar el tr! 

b.;tj o y referenctar éste a Los planos y e$pecificaciones respectivas. 

La descrtpct611 que se haga de cada partida; deberá ser· lo más 

completa p:>sible. No ceben escatimarse esfuerzos al desarrollar las -
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mencfona.daB descri~iones; la int.erpretaci6n adec,uada permt.tiráef~ 

tuar un anáUsis completo •. 

A fin de no duplicar partldas, es conveniente seguir un 6rchn -

16gico del trabajo, que bien puede ser el lndlcado en el Catálogo de -

Cuentas. 

f) Análtsl s de costos unitarios' d.irectos. 

El análisis de costos unitarios requiere del estudió de los pa

sos a realizarse para la obtención de una un ldad de un ronce.pro de -

trabajo del proyecto; esta descomposlcióri de conceptos en pasos será 

tan amplio como la hablltdad y experiencia de quien estudia. el p.resu ... 

puesroJ Lo requiera. 

Recordemos qre, un análisls de costos unitarios será siemp1-e 

teór[co1 por lo que quien realiza. el estudio1 tomará en ct.ienta rodas -

lás condiciones especff reas aplicadas al caso, asr como tnda su ex¡:e--

riencta obtenida en problemas similares anteriores; no obstante el es

tudlo asf reali.zach será sólo una aproximación razonable del cosro - -

real y defüHttvo., 

Al efect;ua;rse un análi sls de costo unltarlo , se consideran los 

siguientes facrores: 

l Cantidad de obra porejecutar 

n Zona en La que se trabajará 

lU Procedimtento constructlvo 

lV Pr~grama cb ejecuctó.n. 

Estos cuatro factores se encrentran ínti.matnente llgrados entre 

sí; al efectuar un análisis de .costo unitarioi ya que Ja cantidad de obra -
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¡;nr ejec_utar definirá el ptoceditnlento construct:ivo1 y éste de aoi.e:i;do 

a la zona donde se trabajatá def i ntrá el progra.má de ejecuclóni as lrnls

mo,_ la zona c:Ionde se trabaja y et programa de ejéeocl6h podrán modi

flbár ei procedlmlentn con:structlvo. 

El esmdio .de un cpsto unltarlo; -clásicamente se divtde en -los 

slgutentes- elémen.l:Ds! 

Matertales,. rna.no de obra, equl {Xl y herrnmte-ntas. 

Mate dales. •. 

Determinado el número de unidades de material que iutervtenen 

en una unidad del concepro que se está analizando,_ se procede a la aplJ 

ca.cl6n de los precios; de dichos matPT'if:! !e-s, de .acuerdo a las Llstás de 

precios de a:dquis.ici6n oo materiales~ mencto.nadas en el µírr:afo corre~ 

pondí en.re a Banco de lnfürmaclón. 

:r;,faoó de Obra. 

La eva.lmct6h de los costus tmitartos correspondtentes se facill

ta. at expresar este elemento en 'base a rendimientos, blen sea en Ho ras~ 

Hórtibre i:equ-el;ldás ¡:ara fabricar una unidad, del concepro de anaHsis; ~

o ID r número de unidades q,ue puede realizar una cuadrflla. en un tler:n¡x> 

determlnad:). El costo será .asignado, hien sea apllcanc.b el cosoo de -

lá. Hota .. Hombre, o el coatt> d~ la cuadrilla en el tlemp:> determinado. 

Al calcula:r este concepto, tntenrlenen factores, tales como: jornadas -oo 

trabajo, días: lal:Orahles, al s<? requert rá o no tiemfX1 extra, \rfáti cos, 

etc. 

Equipo dé Gonstrucclón 

Su cálculo dentro -de_l anáHsts de costn unitarlo~ estatá' condt- ... 
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clonacb a lb que determine la p:>lftica de cada empresa y el catálogo de 

cuentas en uso. Es decir, las com¡xiñfas constructoras dependientes del 

ti¡:o de obra qoo real izan, ¡:od.rán o no considerar el equi{X> como cos to 

directo. 

_fferram ienra.s. 

Al igual que el equi¡:o, cada empresa determinará mediante sus 

políticas y su. catálogo de cuentas, si los considera costo di r.ecm o lu

dí.recto. Para calcu.lar dentro del análisis de costo la a¡:ortaci6n p'.)r es

te concepto , puede. hacerse, considerándola corro un ¡x>:rcent.aje de la ... .,.. 

mano de obra,. o bien calculando el valor de recuperact6n o depreciaci6n 

de la herramienta~ al ejecutarse el concepto de ttabaj o en cuesti6u. 

NORMAS GENERALES PARA EL ANAL1SIS DE COSTOS UNITARIOS 

El ana"1lsis de costo untta.rto, deberá referirse a la unidad en 

que se ex'"{Jresa el conrepto de trabajo en estudio .• Es necesario precisar 

si l.o.s deen:erdicios relativos, serán conslderacbs en las cantidares de 

obra o en el costo unCt:arlo. 

Se tetrlrá presente, en el estudio de los costos tm.itarfos,. los 

tlem¡:o s dts¡x>nibles para .ejecutar el concepto de trabajo, mlsmo .que se 

obtendrá del programa prelt minar. 

Resulta de utl l idad el rener formula.do un catálogo re costos 

unitarios. obrenidos~ relacionados esro~ al catálogo re cuentas. para su 

rápida y expedlta aplicación. Es conveniente~ dada la premura re tiempo 

con. que se trabajaJ j erarqutzar .la lmporta.rcl:a de 1 as partidas; para -.

que ene.se orden sean analizadas .. Esta jerarqotzación debe considerar 

los factores co mor Cántidad de obra, lncertf dumbre en el proceso cons-
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trvctivo, descon~cimieuro del producto ,¡;or aplicar. etc. 

Facil tta el análisis, el tener formaros pre-establecidos i:ara 

eL cálculo de los cosros unitarios cono: mo vi:ntienro de tierras, con-

cretos, tabiq..ce, tu.bertas, et.e., y sus anállsis corres p:mdienres. 

Solicitud de cotizaciones. 

Una vez que se ha tennlnado la etapa, de planeaclón del t:ra~"' 

bajo, para la Integración del presupuesros, se ¡:odrá derermln.ar l~ 

mayorfa de los concep tns de trabajo que serán subcontratachs . 

En esta. eta¡:á se compren~ la el.aboraci6n de la soU citud de -

cotizaci6n y se entrega al proveedor. 

Resulta muy convenieme tener un ri:!gisuv Je. los proveedores -

y subcóntratistas que han col.ato.racb con la compañ(a constructora en - -

trabajos anterfo:res, a.sr como una evaluaclóa de los trabajos qté ®s a

rrolló. 

Las sóli citudes de coti zaci6rt, deberán ser lo más claras y - -

cons L stentes como sea p;lsible; serán acomµtñadas r:or toda la 1 nfonna

ci ón relatl.va,. de la que se renga conoclmienro1 es~lfica:rán la forma 

en que se desea sea presentado el presupuesto; a.slmi smo, indicarán -

un. períocb de tiem¡:x:>, tanto [Xira su entrega, como ¡;:ara [a ejecuclóu de 

los conceptos en. ella inclufda. 

Recep:.i6n de codzaciones • 

En esra etapi S(; I'ncltt~'f' la rcco~iótt Je: las i;otizaclooes. p:Jr "-

pane de los proveedores y la selección. de las más convenientes. 

Al rectblrse las cod~ciones deberán aclararse todos aquellos 

puntos que repre;enten alguna duda para su interpretación, la .respuesta 
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a eUos de,berá ,soiici:ta&se al proveedor, los confLrrme 1ror escrito. 

P<il."ª- selecclóüar la cotización niá.s cónvenrente, será necesa

r.io e,11iborar t:ablas compatativa.s1 m(smas qúe deben ser prepirac1as· de: 

?referencia, tor t:el:'so.na,l con expéi"'iencla· ea el ·~mo, a fin de qµe sean 

deteclacios todos lo.s. dató s t·nra::ngll:;les, Además delcost:a; lo-s fac(l)res 

que debe.n lnflui:r para la totna de una decHHón al res¡Ecto i;on: tiemp:> 

de entrega? ~rledad y ex¡:erieocla del provee<:br •. resultado .de Jostra

bajos encomeada.tbs en obras antertores, referencias, etc. 

SI el tiempo lo pert:nite.t la.. compañfa constrttctora p:teµ¡,:rará 

un presupuesto de los conceptos J.::O.r loo cuales .soticttó cotización. ba

sado en sus ex¡:erieooi:a.s anterioresj· pata inclui~los e11 La tabla com-'"' 

para tiva y }X>der asr tomar la mejor reclsl ón •• 

Asiml: smo; establecerá un formato para recolectar la. lnforma 

cl6n obtenids. re la cubicación de lo$ planos y eswcrfl:caciOrtes: y para 

asentar los .costos unltarlos ~rre.spondientes obtenidos de los anállsi s 

y cotizactoaes recibidas. 

SL 'f;.te ,elaborado el catálogo de e.os tos. tinlta.r[os, como ,se inoi

có anterlórmente) adenuírs de facUL tai: 1 a a pll ca:ción de 1.os mis roes 1 .... 

evltatá errores como el asigna:r: éostos diferentes .a. partidas slmllares 

en áreas tUferentes, de trabaj'o. 

g) Ajustes. al Pref:!upi.es,ro de costo directo. 

Los tesultacbs preUmI na:res obtenldos en la etapa anterior,, .. 

deberán seranali.Za.fus en conjunto con el p rogr~ma preltminar de.obra, 

a fin de clf'lteet:a.,r las h:u:ongruencla.s entre ambos1 asrcomo en tas pa:r .. 

tfdas de mayor signiffoacl6n. los costos uuttarlos corres¡x>ndtentes 



deben ser objeto de tma profunda: revisiónyajwte, si éste es t:equerl-

dQ •• 

Una vez que han sldo detecta.das las lncong:ruencias entre el ~

programa de obra y el presul(Uesto de costo d.irecto1 ambos prelimina

res, se hacen las correcciones a que diera lugar• 

Con esta etapa. se termina la parte medular de un presupuesto, 

o sea Ia obrertclón de los costós dlrectos apUcábles at proyecro. 

ti) J?resuwest:x:> de cosros indtrectns. 

Serán los sistemas y rx>lrtlcas em presarlates; Los que definan~ 

mediante el prop lo catálogo de cuentas, las partidas qoo Intervendrá'n -

dentro de los costos indirectos Shi embargo, se pueden apuntar algunas 

de estas partidas que comúnmente son tratadas como gastos lndtrearos. 

Sueldós de µeroonal técn.ico·admín[strativo. 

Sueldos de personal de mantenlmienro de equtp:> .. 

Pruebas y ent:renam lento de personal. 

Gastos de vlgilancla 

Otras perc:et;x:.iones y vlatlcos. 

Gastos de Un de año. 

Renta de Inmuebles. 

Insmlaciones. Provisionales. 

Equipo de of lclna;. de campo y de tnpog:ratra 

Control de calidad •. 

Llmpieza y mantenlmlento, 

Luz, fuerZá. y ag!JS.. 

Efectos y útiles de escritorio~ 
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Copias 

Comunicaciones 

Gastos de Viaje 

Seguridad 

Rela:ciones Públi Cás 

Impuestos 

Seguros,. etc .. 

Para efectuar el cálculo de estos gastos, se deberá hacer uso -

del programa de obra, asf como de la idea obrenlda acerca de los pro

cesos constructlvos apllcables. 

Todos aquellos costos fijos que son periódicamente aplica.bles, 

como sueldos, renta delnmrebles, etc.; se calculan hac[eodo uoa pro

gramación de ·cada uno de sus elemenros [ntegra:ntes. basando di.cha: pr!?, 

gramación en el programa de obra. 

Los costos que tienen un monto a¡;>raximado p::>r un período de 

tiempo, para clerto tipo de obra y sistemas aplicados a la misma corno 

son: efectos y .útiles de escrttorlo~ coplas, deben ser calculados usandO 

gráflcas o tabulaciones obtetHdB.s de proyectos s[mUares. 

Los costos como luz, fuerza, agua, deben ser calculados anali_ 

zando, la ,programación del equ.ip;> de cons.truccr6'n y de la obra. para ... -

determinar los consumos probables. 

Por lo que se refiere a los costos dé comunicacio ncs; gastn.s de 

viaje; relaclones públlcasl debetá conremphrse al res~cto: las polrtt

cas empresariales apUca:das al cáso, la distancia, medios de comuni-

caci6 n, etc., entre la obra y la oficina central. 
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Los i mpue.stos y segui,us deben caLC:l._?larse aplicando las tark 

fas de la localidad, as[ como las condiciones en que se pretetida esta~ 

blece:r el contra.to. 

Para =alcúlar los costos de las inst;ala::iones p:roviskJnates,. 

si el ttem;¡x> Lo perm.lte, se dehe elaborar un di.seña preliminar y basado 

en ét, analizar los cosros, lo cual no ar.roja. d(fereoclas de considera-

cldn, 

En caso contrarío, en ftmctón del número de personal que :for-

mará el cuerpo técnf.co-adtni:nistrativo,. lXJdrá destinarse cierra área y 

ésta costearla también. 

i) Presupuesto. de contingencias; escatacion y hooorarto 

Conti ngenc las .•. 

Recoroemos que contingeoclas es el costo que se aplica a. La ..,.

[ncerttdumbre en el :resultado económico de tm proyecto, basado Pr!E 

ci¡:a.tmente en La ca.Helad de la l nfo:nmc i:ón respectiva y la ext:erlencia 

de quien .efectúa .el e.studlo del presupuesto. 

Genera lmertte el costo de esta.. parte dá. es vüluado en un por- -

élento del monto resultante de los costos del proyecto~ es te tx>rcent:aje 

se deterrriJnará basado .en las expcrtencias a:nrerlores. 

Escalaclón 

Esta ¡:ia:rtida se calcula: cuando el proyecto que se presuptesta, 

será Cónstruldo durante un período en que se esperan cambios en los-~ 

preclos de materlales, at lbs tabulaoores do salarios, etc., sl.n em-

bargo, no es p:>sible precisar ~t importe del canilifo, o c.uando la con! 

trucción será lnlclada, después de un ~ríócb de tiempo, en el que se 
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es ~ran los camhto s apuntados. El cáic uk> de esta part ida deberá ha ...... 

cerse en fürtclón del tiernp:J y los :lindmes de costos: conocidos. 

Honorarios. 

El monto de esta partida, se calcula de acuerda a los gastos -

ortglnados wr la prop ta subststencta: de Ja empresa, y llt utilidad, que 

de acuerdo a aus pol(tlcas se dese.e perclbtr. 

Geueral.me:nt:e se calcula corno uo porcentaje del monto total ~ 

presupuestado:. 

j) Revlslén general y ajustes:. 

Cuándo se ha termlnado la labor de asígnar todos .los coa tos ..... 

que forma.u el presupuest:O, es conveniente efectuar una. revlsi6n general 

a éste, eón ~l fln de ver.if lcar de que se han conalderaoo to dos los .fac

tores , tanto los lrrtpl lcados ror et proyecto en sr. corrn los propios 00 

la. empresa) asimtsmo, que: lo realtzado es.té ele aouercb con lá presen~ 

tácfüfo que se. le ~ .a dar~ 

Uua vez analtzaoos lbs conceptos ante·riores, .se ptocede a lnte-

;grar el ptesupuestP en forrna.s estándar"' 
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5. 2. l PRESUPUESTO DE INVE:R.SlON 

El presupuesto p reH minar de la l nvers' Lón flj a necesaria pa

ra el proyecto de poli propneno que se presenta a cootinuac.i6n; has i

do preparacb en base a diferentes apoyos informativos algum s de los 

cua.le1:; son: 

Por medio de cotizaciones. de algunos equip:B , .mediante la .U

teratura es¡:edaHza.da se logró obtene:r informacl6n que sirvio ¡:ara 'V! 

forar la fuente anteriory completarla en los casos convenientes (ac

tuallzánébla de acuerdó a Indices ch preclos, ere. Ver Anexo 5.A. 2) .. 

El estimaQ.o de, costo de lngeulerfa, •ee blzo .en base a Ja L'n--

furmtieión prop:>rctonada en el Anexo 5.4. L 

Se co mplet6 medlalite el uso de los métodos descritos con an

terloridad ajustando los va.Lores de acrerdb a, crlterioa de col.loclmiert

tt> de proceso, loc.altzaclón de la planta (estado del te.rreno, marn de

obi:a rel lugar, tnfraestructur¿¡, fletes, etc .. ),. tip> de equipo y rnaterla . - ;-

les y e-xperlenc.las de. otros (royecto s .. 

Pero antes de, presentar el p resup testo se creyó nece sarlo ,...._ 

deflnlr lo que engloba cada tmo de los conceptos. qte éste Incluye. 
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5. 2. l. l. Definición de Conceptos que ton:lbrman el 

PresupuestP de lnvers lón. 
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5. z. L l. l I ngeniei:fa 

Bajo este i..;onceptO se agnipan todasaquet1as.actividades que~ 

se hacen necesarlas para la obtenclón de documentos .técnicos indls¡;e~ 

sables para el 0Jsefu detallado de la i.nstalación: para la cómpra de -

equipos y materiales v pai•a la coñsttlicci6n y o¡:eración de ta nueva -

planta. 

Para la obtención y/o prepn:ac16n de los docum<?.nt:Os de trabajo 

que se mencionan, se hace necesarro efectuar erogaciones que para un 

buen cbntrol de presµpuesto pueden agruparse, dependiendo de su tt¡x>. 

en los rengloues .si gui~ntes: 

1) Personal. 

Tratándose de un proyecto de alra tnversi6n coino el que nos -

ocupa, será necesarlo i:ensar en La subcoocrataci6n de los servicios de 

ingeniería de detalle y i:nra ello, será necesario contar con un gtú r.c de 

supe.rvlslOny coo.rdinacl6n que ¡:or parte de la compañía, se responsa

blUce de la obt.encl6n, supervisión, coortUnact6n, expeditacl6.n; a.pll

cacion y di strlbuclón. de los documentos ya meocior.ados. Este reng16n 

de personal abareá los suelCbs y prestaciones dá. i:ersonal de la nue

va co mpañfa, que estarcí astgnaoo a tietntn completo de estas lato.res. 

2 Pastos de yiaje. 

Se reftere este renglón a las erogacl<:mes que se1án oecesa:rla.s 

realizar para el ~i-:sonal de la nueva compañía:. Incluye lo:s gastos ~le · 

trans ¡::ortaclón proptamente dichos. tanto para viajes dentro del pa í~ -

o ftteta de él, como los. ~iático s y gastos de repi;esenta~ión que;; se ~ 
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quJeran. 

3} Consu[torfas. 

Durante el 'depa:rroll.o de la .i agenier.ra.. de detalle t::a:ta cualquier 

pro.yecto,. su'l:'gen p:r:obletnas de ttpo m:iy es~cial que .requle.ren de la -

as t stenc¡a recnlca ele espec.ialtstas en 1a rnaterta para re~ lverlbs • Tal 

es el .caso pe los especia.Ustas en E srudio s de Mecánica de SUelos, que 

a base de sondeos y estudios de la:? diferentes capas d.el terrenos el.ec

cionadb, recomendárán. los tipos de cimentación más ac:Iecuams. ~ta _ .. 

los diferentes equipos y edificio.s que conforman la nueva planta. Se rn-

duyen tambi~n en este renglón los. servicios de a.sistencla técnica que -

proporciónan los proplbs proveedores de la tecnologta. qµe se sele.ccto

ne y que por 19 general en et contrató de transferencta de .tecnologiá. -

vafuran su [tt ervencJón en. ~1 proyecto corno asesores, a 1..Ill. valor pjr -

día ca.lendarib que en ocasiones es variable. 

4) Ingeniería Básica 

5) Licen.ctas y Rf!galras 

Dep:;ndlendo dEi proye~tt.1 que se consJderet es tos dos, renglo~es 

podrán considerarse como uno solo. Sé apll<;airán licenc.lªs y regalCas -

'Sólo en el caso deap:tovechar patentes' q~ se tenga:n :registradas en et 

país donde .se ha:(á: fa.ªptlcactón. Pára el proyecto de la com~ñ(a. se: 

sabe que la adqutstci6n de teco.ológía lnvo.lucra tes dbs conceptos seña 

fados: en un solo copcer;to. Se ha entregado al proveedor p.11.:seiecc.:itu1ado 

de la tecnología, .un docum~nto trtediante eL cual se define- la i.ngenkría 

básicaque se requ[e~ ~ra el nuevo .proyecto. 
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6.) tngenierJá de deUJHe. 

dorrespbnde este rengl6n a todas aquellas erogaciones que se 

tán necesarias reatiza:r para ct.J.b:dr la preparact6n de planos y es~cl.., 

ficai:::iones tantn pa:ra ta. compra y /o fabrlcación c1e equipo de pro.ceso~ 

servicio y materiales nec;.esarios ea la nueva InstalacJón, corno p:¡ta 

la in~tal.adóh cotnpleta de la planta dentro de las normas; y estándares un'tver 

saltneJJte aceptado$. Dado C'l taniaoo de la llUeyé [nstalaci6h ,que se pre_ 

y.ecta y el esti'!ttado prelimlnar de Ho.ras-Bombre que se regoorlría1l en 

México •. pa:i:a ta realización de este trabajo. se considera gue l.a laOOt" ... 

Sei::.á encomendada a: ú.na f tr'na de ingenierfa. ya establecida en el rne r~ 

éa:.éb nacional. eon experienata en et manejo de proyectos de esta en.ve±: 

gádura. 

-: ) Reemoot sables. 

Ourañre el desarmllo de la ingeniería basica, y de la. lngenleriá 

ue detalle, se necesita que las firmas proveeoo.rás, de tecno!.ogfa o de 

se:r:viclos, :realicen eroga.dones; ¡x>r cuenta. y orden. de la mandat.atla,. 

para cubrir .gastos.de viaje realizado.e' en :beneficio del nuevo proyec1x::>1 

para cubrir viáticos, Uamáda.s telefónicas de. larga dlstaocta, telex, 

.correos, copia& heliográficas no conttata.c!as, etc. 

8>Varros •. 

Com? se ha Indicado,. el desarrollo de La i.ngenier.fa de reta~ 

lle .se ha. conskle:rado que se hará a base de prep(iración de pláoos. es

peclficaclónes y listas de materlales. Sin errí.bargo~ para. mejor clad-

dad en áreas especittcas o con pro pósttos: de adie$trami ento operativo. 
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se hace necesario preparar maquems que muesrren la dis¡nsic1ión gene-

ra:l de Ia planta n que ueraUen álguna secci611 .:m raniculax 

Pata ello y ¡:ara otros gastos lmprevi sros de ingeolerfa se está 

consi c!etandó la erogación que se señal a en este renglón. 

s. 2. l. L 2 Admlni stractón de Co nstruccl6rt. 

Se han agrur:nao bajo es.ta desigoact6n todas las eroga.clones -

que se harfan necesarias realizax para coo rdlnat·~ contto Lar y sup;rv'l 

sar la cons trucclón de la planta, conforme a: laS' .normas y proceui- --

nHentos marcatias en tos planos constructivos. con la mejor call dad .. 

CO'U [a mejor eCOOOnlla posible y deno:P de la programación general.pr:e~~ 

tableé[da:. 

Se desglosan a conttnuac.ión los princl¡:nlés renglones. de.costo 

que conforman e Eta admfn [ stracfón de cónstrucc f Of.· 

1) Pei·sonal necesádo. 

Este reagl6n de cosro se refiere solamente a sueldos y presta

c[ones del t;ersonal .contramdo dtrectamente pc>r. la COmfañfa ~111 ocu

'parse de la coordinaci'6n de las a.ctlvidades de construcción. Se está 

considerando que por el t~maño que tiet,ie este provecto,. habrá una -

f.irma de tngenlerra sufuóntratada que reaitct 1 a dl.reccfón d": obra •. El 

personal de la com¡,:añfa fiscaUzará y ..::.oordinat"á enrohces las activi

dades de esta firma direcrora. Una buena ¡:arre del grupo coordinador 

estarií formacb ¡X>r personal de ingeniería que una vez term r nadas sus 

lal:ores de dlseño, se tncorp.ora.ra al grupo de constTUCci6n para refo! 

zar la coordlnación y vigilancia. 
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2) Gasros de Viaje. 

Se reflere este rengl6n a las erogaciones que debe.tán reall-

zarse por desplaz.arnlenros del personal de coordimción de actividades 

de e onstrucd 6n1 ta ntn en el interl or del país corno fuera de él, por -

actividades qte se les encomien::le para e[ buen :resuttado de su trab:ijo 

o como vlajes ¡:ersonales ¡;eriódicos ¡:agados por la empresa. 

3)Consulrorfas'y laboratorios de campo. 

Para: cut.dar que se cumplan las es~ci:fícacronefi y normas de 

montaje que se señalan para la construcci6n~ se:rá' necesario subcon-... 

tratar en cam¡::o los servidos de laroratorlos de control y firmas con-

suttoras que resuelvan problemas esteciffcos tle· montaje. como ¡:odrfu.n 

ser peritajes de rnarortales 00: constntccl6 nl controles de comµictaci6n; 

radiografladiJs de equl¡:os y tuberiás,. asesorías y consul. ras. para el -

montaje de equipo. confirmaciÓn de las reslstencias deconcreros, puri

ficación. de acelte a transformadores, ere. 

4) Gastos de ofictna en cantp:l. 

Este :renglón se refl ere exclusivamente al costo de operación que 

podrfao tener las o f id nas que serían necesarias montar en: catn¡:x:> pa~ 

r~t alojar ta(ltO al. persona;l de coordinación contratado p:>r la, comp:iñía, 

\X)ffiO al personal de flrma sub:ontrat.a.da p:1.ra reaUz:ar la dlrección 

de la obra. 

E) VehíCulós de transporte~ 

Se· engloban en es re :renglón rodas las erogaclo·nes qi.e deberán 

hacerse pata. proµ>rclona.r tanto at persona. ejecutivo· de fa compañía, ... .., 

--en todos sus cuadros administrativos-- com:.t al personal ejecutivo -~ 
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de la firma subcontratada para, la direcci6n de la obra, de vehículos 

para el mejor desemreoo de su lalx>r admi nts.tratlva en La región do!!_ 

de se instalará la nueva planta. 

Se ha tomado en cuenta la oxpc.riencla de proyectos antes de"" 

sarroUados en la misma zona donde se piensa instalar la ptanw. y se 

ha considerado :también la. inflación. que se ha sufrido en los últimos --

años. 

6) Almacenes. 

Si se considera el tamaño de proyecto qt.e nos ocupa, [X>drá' -

trnaginarse Ja cantidad de centros de a lmacenamtenro que se·rán nece

sarios para el resguarda de los equi¡ns y materiales que se requteren 

en la nueva planta. Mlenttas más complejos soo los equip:>s que se re

quieren, mayores son las exigencias de almacertaMknt.0. Estas mismas 

exigencias. de almacenamtentn se tienen para aquellos materiales de al

to precio a medida que dlsmlnuye su :ibrma y tamaño físfco. Adlclonal

merttes ¡:ara e:I caso de materiale.s cuyo almacenamtemo puede hacerse 

a 111 intemperie, se requiere acondicionamientos re cerren0s anexos a 

la planta. 

7) Equipos y herta.mientas deconstrucción. 

De tocbs aquellos eqtti¡:x:>s y herra.níentas de precisión requerl

dO s por et JX;?rse>nal de construcción propio de la. empresa y p:>r el per

sonal encatgadO ele la dirección de la obra,. para una correcta y adecl@ 

da supervisi6n y ajusre de tas irstalaclones que se encomle11dan, a los 

diferentes contratistas q..ie intervlenen en la córtstrucdón ele la nueva -

planta. 
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8) Dirección de obra. 

El personal de dlrecc[ó1;1. de obra se encargará de aprobár -

los procedimientos constructivos, de V:LgUar que la obra se realice de 

acuerdo a los µrooedimiontos y ha jo las normas y Cllseños y-a defini.dps 

por la ingenierra: de vlgi lar que los materia les de cóns truccl6n sean --

los establecidos para cada caso; ce c0ordinar que las actividades de los 

di versos contratistas se realicen sin l rr.erferencia y dentro de la. pro-

grarnación general establecida µira el proyecto. 

Mediante controles adminlstrati vos eficientes cutda también 

de llevar las inversiones dentro de controles presupuest.ales adecuados, 

tratándo de: evitar desviaciones de costos de t:Qdo lo que sea po sibte. 

CJ) 1 nstaJactones habl tacional es. 

Para el establecimiento de esta ~rtlda presupues.ml, se ha ...... 

consl denido la. escasez de viviendas .que ya actual mente existe en ,la ~ 

na donde se pretende· instalar la nueva p !anta.. Será recesarlo, ¡:orlo -

tanto~ erigir conjunros habimclonales o resolver de alguna manera, por 

parte de la nueva empresa.~ las necesidades de ha:bitnción que s¡e. ten--

drán t:anto ¡nra el personal de la nueva empresa, asignado a la sui:ervl 

si ón de .obra. como ¡:e.ni el persoaál ejecutivo de la firma que se enea!_ 

gará de la dlrección de la obra. Dentro de 'fu. previsión de alojamiento 

se ha coneiderado al personal obrero q.i e deba. reclutarse de reglones -

alejadas a la zona de la nueva lndustrta. 

10) lnstalac(ones provlsionales y varios. 

Para. el. mejor desarrollo de las actividades de supervist6n de 
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construecl6n, se :requiere de la füstalaclón de locales adecuados pa.ra 

el establecimiento .deofic:iuas ce supervis16n de obras. Se trata de ofl 

el nas provlslonales que deberán diseñarse pensando en el personal de 

supervisi6n que deberá ocup<J,rlas (Dr largo ti.em¡x> y pensando en l.Ei.s 

más apremiantes óeces[dades que este personal pudiera tener. 1Jeberá 

recordarse que en est.c'l.s of[clnas habrá que alojar tanto al personal -

propi.o de la. empresa. encargado de la supervl sión, como al i:;ersonal .. 

ejecutlvo de la dlrecci6n de la obra. 

Al estlrnar la inversión: que sertá necesario :realizár ¡:ara cu

bdr estas necesidades del oroyecro, se han. conslderacb las tnclemen

clas del cUma que se tl.enen que sopo:rtár en la reglón cbode se preten 

de tnst.alár. 

5. 2. bl.3'. Admlnistract611 de Procuración. 

Se engloban en esta activldad todos los gastos que deben real I

zarse para. cubrir Jos salarlos. y prestacfones del ~rsonal propio de la 

empresa y .los· sal.arios" prestaciones y booora:.rios de Las fl mtas' ae-

servtcio que deban subcontrata:rse para hacer.secarg;o de la procura.-

clón o adqulsfotón de l.ós equi¡X>s y materia.les que se requieran en el -

nuevo proyectn, asr corno de la. inspección y expedl.tactón ~ los mis-

mos. tanto en el mercado nacional como en el mercado lntep¡acional. 

La: descr.(pclon de .las diferentes partidas de gas to que confoE 

man esta funcl6n de adrnlntstráei6n. e·s semejante a La qi.e se ·lis. hecho 

pára la admtnistraclón de lngenierra, por lo que sulamente se mencio

narán esa:s partidas con las aclaraciones que se crean convenientes ea 

cada .caso pert=;0nal. 
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1) Personal. 

Se refiere al personalcontratatb dfrE!Qtarrtenr:e por la empre.,. 

'S& pam real 'tzar o sµpe:rvlsar la ,p:rocuracI6n de equt¡:os y füa~:riáles. 

2) Gastqs. de 'VI.aje~ 

Solamente los que C(>¡:res1x>ndan al propiQ l~rsonal rnenelo

uado en et lne rso EJ.nrer fot. 

3} Consult:orfa13. 

lgual a la descrtpd611 que se hace rara: lngenierra. 

4) Aslst:enc(a téc.nlca. 

Se: :i:eftere a: gastos [X)rsueldos, sa!arfos, p.rest:áclones y ho ~-

noxario s de· las !fl.rmlla que deben subcootta:ta:rse ¡;s.ra l"el:l:Uzar labores 

de ,procw:aci6.Ií, tanto r.a.clonales como e"'1:rP.njelCis. 

5) fü:!embolsablés 

lgtiál .a. la clescrlµ:.lón que se hace µn:á togenietfa. 

5. 2.1.1 .• 4· A;dm~riistrac16n detProyecto. 

Se compi-enaen en esta functóri general .todas aquellas ere>· ga6ig 

nes qce deben realizarse paJ:a, la. coordinaclón y control de las funciones 

admtnrsttatrvas propiamente dlcltas1 nioto par~. lá fase p-royecto» éo'"''"' 

m.o para la. fa.se preoperEitlva de la empresa, Se Jncluye[l gquítamblén 

tooos los gastos o ~CJC)¡:eraclones .qu~ aerií. necesarlo .realizar pll.ra el 

estab!eclmientn 6mejota dél.a lnfraesrruttUl'él i·.ndustrial que .se re--

quiere para ~1 pn>yecto. 

Las prfocipale1S partidas' p.resupue.ata,J~s c:¡ue conforman: esta .... 

función admfülst:rattva) son !a_s aigulenres; 

.!)Personal 
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Se refiere a los sueldos y pres tttt:iones del wrsonal de la -

empresa '1~ colaborá.rá di rectamente con la dirección de proyectos en 

los renglon~s de coutabHidad, control pr~sta:l .. cono:ol de cos-

tos y relaciones con ios organJsmos gubernamentales Y' prlvafus: .. 

2) Gastos de viaje. 

Se refiere a. los viajes a realtzar p:>r el ~rso nal de· la enn:re

sa, relacionados todos el los con el proyecto v viajando tanto al füte-·- • 

rior dd p:i fs cotro fuerá Je él . 

3) Consultorías. 

Las erogacJones que se están co=?slderando para este rengl6n 

corresponden a las que deben hacerse ¡:or real.izac:ión de audltor~s 

externas, p::>r hortorarios a consejeros, por asesorías legales y ¡x:>r -

asesorías recalcas de- diferentes· stibcontratlsais. 

4} Gastos de oficina e Impuestos .. 

Se refiere este rengl6n a todas aqtellas erogac1ones que. deben 

realizarse en las of icims centrales dé Ja. cilldad de México 113-:ra. una -

buena y adecuada operaci6h de las acttvidades que ert ellas se rea.iizan. 

Se Incluyen r~ngtones re costo tales como: 

Renta del lóca1, servfülos de llmpie~ y mantenhnlento, gas

.ros de papelería, teléfono~ telégrafo, telex,, correo, fotncopia.oo, etc,. 

5) Procesamiento de datos. 

Se está f.ntroductendo esta pa:rti da presur.uestal pará. cons ide

rar un control computa:rlz.ado medlante el cual pueden coordinarse las 

múltiples actlvldades de I11genierta. com¿ras, construccl6n y adminis
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t;rael6n que deben desarrolfarse en ·Íll empresa. med'.lant:e ,apltcac.ion de 

s iste.mas ápropia,dos p!ita cada .caso. 

6) Cuota y too.re.rae iones. 

Tomand() en c-onsldet-adón las expedepcias que se vf Vi el,'.'on en 

pro)rectos a;nredores, se es.tá: presupuestancb es.ta partida para cubrir -

exogadones corres¡_:pndientesa LmpI.ementaclOn de lnfraestructuraln-

dispensable para lá: nueva planta. Asf se ha consJderaoo lo slgutente: 

a) dolaboracI6n a la CrE l_jlra el surnlni stru de ene.(gí"a eléc-. 

trie.a en a.Ira tenst6n. 

b} Colaboración a. la SARH pa.ra. el suministro de agua cruda. 

e:) ContJ;ataci6n.t:on l'EME}{ para el sumlnlstro de: gas na:tw:al 

y combustnleo . 

. tl) Cola:boraci6o (»ra hacer !llegar la. -vra de: FF.CC. a límt .... 

tes de bai:erfa de ,}a nueva plánta .. 

e) Colaboraciones; ~.t:a la lnsta.(aci6u de .te!éfüoos~ tele.xy --

o.tros. ·sérvic íos. 

5 .. 2 .. h 1 • .5 Finanzas v A dmlnlatracion 

'Este rengl6'n pre~upuestal agru~ todas l.ás' eroga.c[Q:ries que de 
- -- . ~ 

berán realtmrse: por actividades re.4lcibnadas con la administra.don ...... 

de la nueV,a empreSá, miem:ras se eocuentra: en la et.a~ ele proyectn ~" 

con mot1vo .~·· l~ adquisición de nnancfa:mientos que .se· requre:i::au para -

el avan~· del ,proyectC', 

5. 2.1. 1.6 .Adqui sic.iones 

Bajo esta denomJnaol6o se< agro[X:ltt todas .I~s compras de equr~ 
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p0s y matedates q.ie deben ~al iiárse para: et nuevo piroyec:rn. Tomando 

en cuenta La com;:>léj ídad dé las compras, es a::>1nún dividirlas .en fa -

fo:rma_ s igtiiente: 

t) Co 1npras técn teas. 

Son rodas aquel las adqulsiclones que deben hacerse slgt.lieudo -

a.l pte de la. letra las siguientes especificaci'ones y :requisiciones -

que se· generán al desan;otíar la iQgen[erfa de detalle det proyet:!D, 

Por comodt dad,, se han súbdi.vfdC.do en los ~¡:os sr guJentes: 

AJ Equt p::>s de proceso y servlclos. 

Se refiere a. todbs y cada uno d~ los eqtti¡XJs: que al tni:etconec 

ta.rae. entre sr, de conforrn.idad con los i ineamienros que se establecen 

en la tngeniería básic?: y bajo las mrtnas y co.odlciones que definen --

en la lugenler(a. de ooralle, constituyen lá unidad produ.-.!r.fva de la nue 

va emptesa. 

El eostP de estos equl(X>s de proceso y servtclo~I ha siéb la -

base fundamental para. la preparat:l<fü del ·presupuesto general de .la ....... 

lnversion fija. que nos .ócu¡:a. 

B) Rquipos y partes ch respl1E:$to• 

'Pata presúpue$i:a.r e:t .costo de los eqlílJX>S y partes de repuesto·~ 

asr corno para l.Os presup ueatos de inve.rsión én eqµ(\X) s y materi.Ell~.s 

que slgoen ·en esta descri~fon se dispuso de dos fuentes p.rl.nctpa:les 

de lnformaci6m '{X)r s.u. pa:rte,. se· contó con. inforroact6n bis lea. para -

el costu .de lnversl6n :flJai que fue ·otro .ge los .renglones de inf'ormll"""" 

d6n contrata.ros a través de la administra.orón de fHlilnza.s de ta emprf! 
J 

sa. Tomancb en cuenta. la información anterlor y· cons [derando t:arnbrétt 
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tnfütmatióri o!Jtenlda. de U~J;atura .p..tbLicada sobre· GOstos de .lJ.1versiOn 

pa:ra nueV!le: ptoyectbs. se obtuvo et .costo del rengión de equii;:os y par

tes de repuesto como p orcen tajé del equi¡:p prfüc i.~L 

C} Equii:os e lnse:ttitnentns de control.. 

Se r:eflere este renglón a tt>dos aquellós equipos y/o h'.1strumen 

ms. e:3~clallzaoos que re van a emplear. 

Para un conttol adecuad() de la operac1Ót) de la planta. Se consi ... 

deran, ªqur tanto 1._os . .f nstrumentos y equip:>.s que se lnstaLan en campo: 

(tr:ansrniso.res, i'ndlcadores, detectores, analizadores~ vé'.l vula:s .de co,!!_ 

t.rol,. etc. l. como los pábeles e lnstrumentos .fu con.trol que se lns ta.la.~ 

rán dentro de lps centros deconrrol de tnstrutnentos.: (r~l st:rad()J:es. in

dicadores_. contt01aoores, etc.). Se cop.sld~ran hlcluídos también los -

racks y laEtconsola:s corresµ:>ndlen(Es a la ln~u mentaclón eleotrónica 

que se está ·conslderancb rnra .esta nueva planta •• 

2)Cornpras cte. Rutlna 

~· reflere prino.t¡:almenre a las compras de eqµl¡ns y /ó mate 

rlales q~ deben: hacer.se pi.ta el ·noovo proyecto y que para ·ª'ª.compra, 

basta sólo con lndk!flr númeroá y/o :Hguras de ca.tálogoa descrlptlvos. 

Pa:r:a un mejor contrt>l .de sü compra~ .~ !mbdlvlden en los grttpos de 111! 

tedates siguientes: 

A ) TUberías~ válvulas, conextones;,. dueto$, 

B) Materiales de tttSta.laclOii eléti!trlea~ Se ref[ere a:. los conduc 
-" - -· 

te.nea. tranSformadore-s de alumbrado, Bancos. de capiclt:o.res,. red de ..... ,... 

tierras, al stema de pararrªyos,, sistema de alumbrado, sistema .telero-
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nico , sistema de señalació[l, Sistema de alarmas y todo.s los sistema~. 

de protección y arranque de moro.res que se requieren en la nueva planta. 

C) M.ateriales para lnstalacl6n de inst:rúmenros. Se·conside -

ran l nclufüos en este reo.gl6n presupuestal rodos los mate dales (cables, 

tufx;!riá, conexiones,. válvulas, etc.) que se hacen necesarios partt la -

lnsta.Jaci6n y funclonamlento adecuado de los Jns.trumentos de control -

y sus captadores de señales a Instalar en campo. 

3) Otras Adquisicloaes. 

Se trata. de aqi.:ellas compras en las que simultáneamentt,e se 

adquieren los materiales y l.a l nst:alació'n o apUcac ión de los mlsmos, 

sin considerar en este conce pro la compni y montaje de estructui-as 

metáltcas que se ha consldei:ado como actlvida,d correspondiente a la 

obra civil. Para facU ftar el ánáltSls, se consicera.n dentro de este gru

po los sigufentes renglones: 

A) A lslamienms <:.le equtros y turerfas. 

Por las caractertstf:cas tan especfales de liumeda:d y cono sl

dad del medio amblente que se tfene en la .zona donde se instale la plan 

ta. 

B) Plntum de e.quipos y rrnterlales. 

En este caro, además de Jps equl¡::ps • y m1terlales en.gene

ral qoo deben proregerre,, se debe consl derar rambién lá pintura que, se 

necesita apttcar en todas las estructuras metálicaf:l que se requieren -

para. su adecuada, .consetvacl6n. 

C) Mobiliario y equipo de oficina. 

El costn que se anota, considera la es:::a!aclón de precias que -
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habrá que tomar en. co.enta ert el momento .de hacer la: compra. 

5,.,.2= 1~ 1, 7 Costós de Procu~ami:enro. 

Son fos. gctstos que deben rea:Uzarse para Llevar los equipos o -

mater.iales, .desde el t ugar cbnde han si cb fabrl.cados o adqüirl<bs t ha1! 

ta el sltio donde será la erección de Ja pla:i ta. Con1p rende tant:o las ma.

niobras .de oa.:rga. descarga; trans{Xlrte, asrcomo los fletes. gratrfi-

caclones. cargos a:duanalesi compensaciones, resguardos, almacena

míentos pX> vi$iOnalesf etc ... 

Para un :mejor anális.ts de co.stoa. se na dlvldl do ·el orocura .,,

mlentb comó s{gue: 

!}Equipo de proceso y .servicio. 

Comprende los costos de procuratttienro para equlpo i ta.ntb na ... 

élpoales como de ImtXJrtaclon. 

21 Marexrates. 

Se ref lere a los costos de prod.l,J:áctón.que se estima para las. 

c>0cnpras de rutina y ~ra. las ·otras adqu 1 slclónes. 

5. 2. Ll. 8 MOntaj e Elect:romeéanico 

Se tefle~ este re.ílglón prespuesta1 al costo de lnstaUic; Ión de -

los. dlfütentes• equtpds de la ptantat asrcomo ~L costo de rnsta.l:aclón; de 

las tuberías: válvulas y conextones, materlates: y equipos. eléctricos,. -

as r éófitO de I nstru.:tnentaelófü 

Pa.ra hacer ®ª mejor desct:[~t6n de estas coa tos, se hace una 

s~bdt visión en fa forma stgutente: 

1) Eqµtpo de proceso y servlcfos. 

EI costo de montaje de los equt i;os1 guarda unA relac.ión muy -
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directa cbnel ~so y lá al t.ura relativa de la i nsta.lacl6n de las mismas. 

En este rengl6o se está conslderancb .el .CCB to de cólocar los equipos ro

bre bases de clmentacé6n o estructurcts sowrie prev[amente preparados 

y cuyo costo .se considera e.n la obra ctvn. 

2) Tuberías, válvulas y conexiones. 

Para el prespuesto de i osralacI6n. de estos .com¡:xu~nres de la -

nueva planta .. se ha tomado en cuenta la relaci.6n: costo de i nstalacion/ 

cd sto de adqui.slclón de las tube.rras. válvulas y conexiónest que prác

ticamente ha sido constante en diferentes partes. 

3) Materiales eléctrlcos 

5 .. 2. L l.9 Obra C ivú 

Bajo este concepto general se incluyen tocbs los trabajos de -

Ingenietiá civil que deben reallzarse, desde el desmonte, e1lm.lnaci6n 

de tierra., preµlración y. 10 nivelación delterreoo, hasta los ajustes fi

nales de url:lanlsmo arquitectúnico que dan v.Lsta agradable a t:od8. la 

planta en su conjunto, pa$ando {X>r el hilncado de pilotes dende se hace -

necesario la prep.nacl6n. de dmenta:clones para equipos, estructuras 

y edificios, erección de estrr.x:turas para ediflclos de p receso y servl

cios; preparaclón del patio de vras, prep:iración de d!:ena.jes inrerro ... ~ 

res y exterlotes .a la planta y preparacl6n y acondic:ionarriento de los 

muelles de carga y descarga, etc. 

Con el prop5siro de hacer una peq,ueña descripción de los dife

rentes renglones de costo en la obra el vil, ésta se ha dividido en la 

forma siguiente~ 
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1) Prepatáct6n. del terreno. 

Et presupuesro prej:a:rado para esta. a:ctividad. se refiere a los 

gasros qllEl. deben reaUzarse ¡:ara: hacer el desmonte de las áreas que -

van ~ ser utfüz;adas; la eli m I nación de ti.erra \regerat~ la co.mpactacl6n 

de las áreas de construccl6n cuancb los estudlos geológicos que deben 

realizarse asr l.ó recomienden~ las rerraéerras, ere. 

?.) Urbanizacl6n y drenajes interiores . 

. En este ~nglón prespuestal se est.á· considerando el costo de 

aplana.ció y pavlmentaclon de calles, las obras dearte y todos los dre

najres industriales y pluviales Cómprendldos dentro de los l r:-nlt.esde 

batería. 

3) Cimentaciones profundas (pilotes) 

Se está tomando en cons tderaclón este renglón de costos, 

debido a las cara:cterísttcas especiales que pudkrra: rerier ~t 1,_,rreno. 

4) Cimentaciones y estructuras so¡:orre. 

Este rengl.6n prespuestal se refiere a los costos rle citrten.t:acion 

tanto de eqlltpos de proceso y servicios, como de las estructuras que e~ 

tos requieran para su operaclón y/o serviclo. En el presupuesto .se .tn"" 

cluye tamhlén el cooto de las p:o plas estrooturas que se mencionan; --

cualquiera que sea su rra teftat de construcci.6n, se Incluyen a:demás los 

costos de h~bitaci,60, de entrep tsos, pasillos, muros, barandales, es

caleras, ere. , que sean necesarios para con$idera.r una instaJactón - -

completa •. También se conslderán incluídas las cimentaciones surer

flctales y soportería necesarta para los racks o ca:mas de tttbería que -

van de una área a otra en el proceso. 
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5) EdlfiCios de proceso y servicios generales~ 

Se refier~ a todas .aquellas constru:cclo nes q,ue' [Dt necesidades 

propl as del proceso o serviclo van techádas y p rotegida.s de la inrempe~ 

rie. Estas construcciones no necesarlatre nte so¡::ortan equiros en su -

estructura. Este grupo de ec1iflctos corresponden las oficinas admi.-

ttisti·at.ivas. 

6) Patlo de vra.s •. 

Está reptesent:aéb r:or las vtas de ferroca.rrU necesarias pará 

llevar a cato la .descarga y la caJ,-ga de los vagones de ferrocarril. 

7) Silos de altnacenamientn. 

Incluye toda la tam;µerlá necesaria y roportes para elalmacén 

de pxoducto tertni nado. 

8) Muelles y sistemas de descarga. 

S. 2. L.1.10 Compra de Terreno 

EL costn depende del área requerida µira la plan.ta. 

S. 2. L 1.11 Planta y P:reºopei-aclón 

Bajo esta denomtoaclón se incluyen tooos aquellos gastos otiglr 

nacbS por el gru p.:> de trabajo que operará l.a plan~ en forma deftnltlva·1 

mientras se mantlene la etapa de construcción de ta planea .• 

Estos gastos se clastfl.can,. romo las. rorislre:raciones en Ja: paE_ 

te adntlnistrattva,. en los slgtiféntes re1tglónes: 

1) Persóaal 

Se; ref lere a. los gas tos lncurrlcbs [Xlr suelcbs, salarfos y pr.?s 

melones del personal contratado por la empresat para o~rar en ell.a , ... 
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mientras se preparan para. el arranque definlttvodurante ta etapa en --

que ta planta está 'en coast.rucd6n. 

2) Gastos .de viaje y .entrenamiento. 

Estos gast:Os se refieren únicamente a los realizados dlrecta.·-.

mente por el p ersonat mett tonado anteriormente, durante la etapa de .. 

su preparación para el arranque de la pla.nta.,. 

Incluye gastos de viaje y viáticos, asícomo1 también los ¡;:a.--

gos que de.baJ hacerse a tercero~ ¡:or el entrenam [en ro que debe dárse 

al personal clave en plantas en operaci6n y en las que el proveedor de 

la recnologfa pueda consegutr servicios· de ca{llcltacl6 n .• 

3) As latencia técnica •. 

Se refiere a: la colaI:oración que se reclbl'ría de esp:>clá:Ustas 

extranjeros para el arranque dé· equ[p:>s especial izadoo y pára el arxan 

que inicial de Ui planta. Se incluyen lb$ hono.rarlo s, vfáticos, gastos reeJ!! 

bolsibles e impuest;os correspondientes. 

4) Consulinrfas Y' honorarl.os. 

En. este renglón contable se están ronslderartdo ta; pagos que ... 

deben hacerse por servicios de asesoría legal y conta,ble. 

5) Gasto.s de of Iclna e lmpuea:os. 

lgual que e~ rengtóneqüvalente a lB admlni .stracf.ó'n del proy~ 

to~ pero refertdos a las oficinas. de operacl6n en la plácita. 

6) Materias pdmas,. reactivos y· energía. 

Se ref.Jere a todos aquellos consumos que se es¡:eran para la -

etapa preo~ratlva y hasta, el momento en que. la planta se arranca en. -

fortna definHlva. ¡:ara entrar en ptoducci6n normal. 
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7) Compras áe operac l6n. 

Son adqulsiclones generadas µ:ir el grupo de O{X!taCi6n ":lY que 

solamente .se definen esra.ridó próxinus a inicJar actlvida.<Es de preoi:e

raci6no después de aslstir a sesiones de entrenamiento y que pjr los 

tn.ismo no fue pjstble prever e Incluir dentro de las compras de p roye.9_ 

to. Sé incluyen 1,as compras necesarias para sustituir pe.tres o equt¡:x:>s 

que resulten dañados en la etapa preoperati va. 

8) Equipos de transtx>rte. 

Comprende los vehfoulos a. ser usados en la operaci6n normal 

de la planta: autobuses ¡:ara el transporte de pers0nal, ambulancla 1 ba

rredora, grúa; camiones ae volteo, plck-ups, i::ara mantenimiento y au

tomóviles para las gerencias operatlvas. 

9) Apoyo operacional. 

Es un rengl6n previsto. para as I srencia ton personal diferente 

al grupo de operación de la planta con el obj .ero' de :reforzarlo en la -

e tapa de preoperacl6n y arra~. 

10) Pruebas de arranque 

Se trata. de un renglón presupuestal ,¡;ara c.Ubrlr gastos genera

les de última hora que permitan. un lnlcto de actt vidades sin contratlem .. 

pos. 

5 •. 2.1.1.12 Mercadotecnia" (Gastos preoperativos) 

En este reogl6n se eónsldera. n todos aquellos gastos que son re!_ 

lízados ror el grupo comercial de la empresa, durante las etapas de·

proyecto y pre operativa y que terminan .en. et mo~nto cJe intclárse .J.a ..... 

operación com.erclal de fa planta:. Los gastos que se consideran se re--
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fleren .a; pago® sueldos, sªup;ios y prestaciones al perrona: a los --

gasm s de oftc.itia y pubtictdB.d; a lc:s gastos de dlf;trlbt.clon y a Tos - .., 

vehtculos de transt):>:rte que se haccm necesario:s en la .gerencia, para ,.,. 

un adecua.do desarrollo de las actl vidades que· se tienen encomendadas. 

A continuación se presenian al gunas·c urvás tf,p.ica.$ de po:irce.rr 

taJe de avaooe con:tra ¡:x>rcenta.je ;le poseo para. caoa una de lasaot:lvh:Ia ... 

des principales que forman el proyecto. 
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5 2 1 2 PRES UPUE.SfO DE iNVERSION 
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PROYECTO FOLlMEX, S. A 

Presupuesm de Inverstó n 

A • - INGENIER IA 

A. 1 Personal 
A. 2 Gastos ~ viaje 
A 3 Consultorías 
A .4 Ingen(erfá de Detalle 
A. 5 I ngenlerra Básica 
A. 6 Licencia y Regalías 
A., 7 Reembols.ables 
A .. 8 Varios 

B - ADMON. DE CONSTRUCCTON 

B. t Personal 
B.2 Gastos de Viaje 
B 3 Consultorras y Lab de Camµ:> 
B.4 Oficinas enCamp:> 
B.S Vehículos yT:ransportes 
B.6 Almaceres 
B. 7 Equl (X)S y herramientas de Constr. 
B..8 Dlrecclón de la Obra 
B.9 'Instalaciones· Habit:aclonales 
B.10 lnstalac. Pro vislona les y Vados 

C -ADMON .. DE PROCUR.ACION 

C. l Personal 
C .. 2 Gastos de viaje 
C. 3 Consultorías 
G.4 Asistencia Técnica 
C 5 Reembolsables 

n - ADM01'! .. !?EL PROYECTO 

D. 1 Personal 
D. 2. Gastos Je viaje 
n. ~ C:{lnsulmrías 
D 4 Gastes ~ 0fi clna: e tmpoestos 
D 5 P rocesam ientD fu Da tos 
D. 6 Gmtas y Coope.raciones 
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E. -- FLNANZAS Y ADMINlSTRAC COK 
- ' - -- --

F ,- ADQl.JIStCIONES 

F. 1 GOM PRA~ CBGNlCAS 
.~~· ·-· . ·-·-·---· ·--

F .1 .1 Equ(pos .Je pmcesn: serv(cl 'lS 

F. l.2 Equipos' .')anes Ó2' repuesto 
F L 3 Equi~-x>s e 1 nstrumentos de control 

F. 2 COMPRAS OE Rl¿°[INA 

?. 2 l Tuberías. ,.rálvuLas y conexiones 
F.. 2. 2 Materlales de lnsta.laclóri Eléctrica 
F 2 .. 3 Matertates de lnsta:laclón lnstrurn. 

I:.3 OTRA5. ACQUlS lClpNES 

F 3 l Aislamientos de Equipós y Tubs. 
F. 3 .. 2 Pintura de equipos y materiales 
F ,3.3 MobHlarlo y equ[po de oficina 

G - cosros DE PROOURAMtENTO 

G. l Equl po de proceso y servlctos 
G •. 2 Matertale.s 

H - MONTAJE ELECTROMEC.ANICO 

H. J Equlp:>s de proceso y servlcto 
H. 2 Tuberías, válvulas y conexiones 
H. 3 Materiales éléctrlco.s 
H. 4 .EqUl(lJsy materlales de Instrum 

I. -· OBRA CtvIL 

I. l .Preparaclón. de Te.rreno 
l 2 UrbaqJzactDn y drenajes lnterlores 
l. 3 Cl mentaclones profundas (pllctes) 
l .4 Clmentaclones y estructuras sopor 
I. 5 Ediflctos de proceso y s ervs· grale s. 
I ,6 Patio de vías 
I. 7 Silos de atmacenamlehto 
LB Muelles 

J - COMPRA DE TERRENOS 

V - llO 

;_, ,000 

.1 925.000 

l'.269,000 

1· 099 ,0()() 
98,000 
72, 000 

4,74,000 

254; 000 
121,000 
99 ,000 

182, 000 

59 .ooo 
110 .000 
13;000 

106,000 

71.000 
35,000 

459.,000 

92, ()()() 
188,000 
107,, 000 
72,000 

l '285,000 

66,000 
132, 000 
220.000 
570.000 
170.000 

55,,000 
39,000 
35.000 



K - PLANTA Y PREOPERAClON 

K. l Personal 
K. 2 Gastns de viaje y entrenam lentn 
K. 3 Asistencia Técnica 
K. 4 Gonsultorras y Hoporarlos 
K. 5 Gastos de Oficina e Impuestos 
K. 6 ?v1at. Primas, React., y Energfa 
K. 7 Compras oo operaci6 n 
K, 8 Equiros de trartspo rte 
K 9 A¡nyo Operacional 
J.{ 10 Pruebas de arranque 

L. - ~RCi\DOTECNIA, (PREOPERAT) 

M - lNIPREVCSfOS 

TOTAL DE GASTOS DEL PROYEC10 

V -111 

Facto res 

8% 

305,000 

139.,000 
4,900 

59,000 
500 

13 ,500 
20,000 
Lt,600 
16. 300 
21,000 
19, 700 

6,900 

391, 800 

5' 1 200 ~· 000 



Memoria de Cálculo del Presupuestn 

lNGENIERIA 

A . 1 Perso na:l: 
Sue too mens. Tiempc> mes 

1 fog. Prog. 
8 fng. c/esp, (1 elect. 1 
mee:., 1 civil. 1 tub ... 1 
instrum. 2 proceso, l serv.) 
2 Df.bujantes 
l Sí!cretaria 

Prest:aclones 1.5 

A • 2 Gastos de vtaje 

70, 000 (1) óO = 

.50; 000 (8) 22= 
20, 000 (2.) 25;; 
25, 000 (1) 60 

$ ,23'300;. 000 

4'200, 000 

8'800, 000 
1'000"';000 
1'500~000 

lS'SS0,000 

1, 800 dls. e/viaje a jap5n: ,,30 viajes persa na 
200 cils /dra (7días) ( 15 pers ons.s) 

54, OOOdts. 
21, 000 dls, 
75, 000 dls 

A • 3 Consultorras 

= 3 ;750, 000 
3'700.000 

6'700, 000 dato m.rsmo que C. T. 

A .4 lngenlerra de Detalle 
Cootd., P,rogtamaclón y: Gontrot de Costos 

Subd. 10 meses (200) 
Cte. 28 tneses (200) 
lng.Proyec. 28 me 
ses -(200) 
Sec. 2 8 meses (20 O) 
Mensajero 28 ntes(200l 

Goord. 28 mes. (200) 
A ux. Coord. 28 
meses· \200) 
lng •. Costos 14 rres(2 00) 
Programador -
14· meses (200) 

29,600H-H 16,800 H-H 

To.cal. equiµ:>s 

978 equipos (11.58 H-Heq¡Pro.cem) (11..25) = 127,409 
· Factor µira 

demás' especraUdades 
+ 29~ 600 

H.H. ptog .etc 16, .SOO 
-=,,.._..,~--'-'----
173, 000 H-H . 

y 10% de ef Mexicana .contlng. 
191,t90 
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F. prestac. 

191,.190 (167 $/H-H) ( L45) (1.75) (1.15) = 93'172,025 
F.Admn F.Hono rarlos (hons.) 

93'100,000 

A 5 Licencia y regalfáS 

A, 6 Ing. 13.ás lea 

A .. 7 Reembolsables 

7. 5 r<Pe t.ng. Detalle 

2~'000, 000 

36'000, 000 

ól91-190H-H (39$/ffi-f) = 7'456t140 

$ de reernool-
sables 7'500, 000 

A. 8 Varlos !' 000, 000 

A dm irHstrac lón Construcdló n 192, 000 

B.. 8 Pirecc de obra 

No Puesto Tiempo :Sueldo mefl.s, Fa.et. to3 

1 Dlrector Prog~ 33 
1 S uperlntendenre gral. 33 
1 Jefe Ing. Clvil 16 
1 Jefe l.ng ... Mecánlco 10 
1 Jefe itig. elect. 10 
2 Jete área ctvlL 31 
2 Jefe área tnec, 36 
2 Jefe área. e1ect._ 34 
2 Jefe área tuberías 36 
2 Jefe área Instrum. 36 

4 To¡:ógrafos 110 
1 Técnico Higiene y Seg. 83 
l Jefe Of lcina 33 
1 Cop.t:ro tador E.stim 30 
1 Programador 33 
1 Jefe de almacén 33 
2 Compradores 66 
1 Gte. Admón 33 

V-113 

130,000 
120,000 

7SJOOO 
75,000 
75,000 
50~.000 
S0,000 
501000 
50~000 
50,000 

42, 000 
421000 
60,000 
66,000 
66,000 
45,.000 
70,000 
65,000 

P:test. + Viáticos Total 
ffons. · · 

1.748 
1.748 
l 748 
1.748 
l.748. 
1 748 
1 748 
1 .. 748. 
1.748 
t.748 

1 748 
l. 748 
l. 748 
l 748 
] , 748 
1.748 
l. 748 
l. 748 

22,000 
20,000 
18, CXJO. 
18, 000 
181000 
22,000 
22,000 
22.000 
22,000 
22.000 

22,000 
22,·ooo 
18:, 000 
25,000 
25,000 
20.000 
25.000 
22,000 

8., 224 
7,417 
2,460 
1,490 
lf490 
6.~ 782 
7,876 
7.440 
7,876 
7,876 

101496 
3, 148 
4,.055 
4, 212 
4,632 
3, 255 
9;726 
4 475 



2 Gonmdótes 
l Jefe· Personal 

6g 
33 

40,.000 
45,000 

1. 748 22; 000 6,. 066 
l .• 748 22._oo-'9~.··. =3--"-, ~ª2-'1~. 

30 peto.sonas. menos 10% ya que cont. agm. de Feb. 114. 371 

B .. 1 Peroonal (Coord .. Const .• ) 

3.3:.mesés 

1 Coordinador 80, 000 

1 In~. Gi vil SS, 000 

1 Ing. Mecánfco 55, 000 

l: l'ng, Tuberras 55t ooo 
1 I nstrurrtentaclón 55, 000 

1 lag. de Proceso 55t 000 

1 In.g Serviclós. SS, 000 

:l lng. ELé(:;tr:ieo SS. 000 

l Gte. Const. 120~ 000 

1 Sup. Const.. 90,. 000 

2. Secreta,r[as 60, 000 

2 Auxillares Const. 120; 000 

* F P .... rest. - 43,312 x ra3 

l.S 

V-114 

-20% 
87,. 000 



B. 2 Gastos deVLaje 

15' ¡:ersona,s ( 4, 500) ( 33 meses) ( L 5) 3'341. 250 3,. 4 * 106 

B. 3 Go11su[O)r.ía.s y Lab. de Campo 3' 500, 000 

B. 4 Ofictnas en CamPJ 17, 800 

.13.5 Vehfculos yTransp. 

S Plck up 
3 Volks 
SCarLres 

B. 6 Almacenes 

800:; 000 (3) 2, 4.00, 000 
'250, 000 (3) 750, 000 
300, 000 (5) 1, 500,. o 00 

?650. 00-0-

1100 $/m2 sup 4300 m2 5'000; 000 

B 7 Herramieutas y Eqult;ns Construc. 2 '564, 000 

B. 9 Insta:lac. Hab. $ 4'500,. 000 

2500 $/ml sup 1796 tn2 (1800 m2) 

B 10 tnstalac Prov. y V'arlos $ 20'000, 000 
Se calcu16 el de e. T 

C AdttHnfstrad6n Procuraclón 59, 000 

C. 1 Personal 

s Exp. Insp 
1 Gte. 
1 Sec. 
4Comp. 
2. Meas. y· aux. 

50, 000 f,3) 40 mes es 
(70,. OOó)(l) 40 meses 
20, 000 (1) 40 mes es 
40, 000 ( 4) 30 meses 
15, 000 (2) 30 meses 

S'000,000 

8'000~ 000 

15'300, 000 (1.5):::: 19. 890,000 

G •. 2 Gasws de viaje 3'620, 000 3'600,000 

C.3 Consultores escalacI6n deG.T. 
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G. á Asistencia Técnica 

271 900, 000 relac. toh tng. +esc~L G_ rf. y CRtb_onáto 
(varios Proy) 

C. 5 Reembolsables 

4'400;j ººº 223 

D Administr:acion proyecto 

D~ l Personal 

G. Prov. 
D. . 
Asist. 
Sec. 

120,ClOO 
145;000 

70;. 000 
sn.ooo 

D. 2 Gastos de viaje 4' 270f 000 

D. 3 Gofisulrorfas 29'530, fXJO 

214,00 

50 me.ses 
5'0 meses 
SO meses. 
50 meses 

1.5 prest. 
1.5 prest. 
L:ipresr 
1.5 prest. 

4'300,.000 

29 '600;. 000 

o. 4 'Gastos.of. e lrrtf>. J3scalac16n CT y Gárbonaro 

34'413, 000 34. 400 •. 000 

O. 5 J?xocurarn.Iento de 
da tOS: 4, 480, 000 4.500,.000 

H .. = H = 14,000 $ 320 / $101aq + H H $ 
Proc. de Daros 

D. 6 ·GUóta$ y Goop • 

2,1. 375;000 
27, 37$, 000 
2/,375,()JO 
27 l 4{XJ¡ 000 

E. Finanzas y Adtntnlstract6n 

114,.391, 000 

3'0fXlí 000 

ioª 
3.000.000i 

F .. Adqul alciones 

F. l Com. pras. Téc9\lcas 
(l. 3) .(9~ .75 10') 

l; 9.25, 000: 

F, 1.1.. }1q. Proces·o y setv. 
F •. t .. 2 'Partes .. dt; .. repuesto 8% de F. L l 
F. l. 3 .Equt¡:o e linst. Cont. 6. 53 de F L 1 

F. 2 Compras RuttNi 38% dé, F .• t. l 
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l.099 .. 000 
9 s:. 000 
72: 000 

474,000 



F. 2.1 Tuberías Val v. y Go nexiones 233 de F .. L l 254, 000 
F. 2. 2 Mat. de lnst Elect, 113 de F. L l. 121, 000 
F. 2. 3 Mat. de tust. Ins;-rum. 9% de F .1. l 99; 000 

F. 3 Otras adquisiciones 

F..3.1 Aislam. 3% de F. l 
F. 3. 2 Pintura 6 2% .de. F.. l 
F. 3 .• 3 Mobiliario de eq. y 

bfna (es e.de C •. T. 

182;000 

59.000 
110,000 

13 000 

C Costos de Procu:ramlearo 106, 000 
5. 5% de $ de cq. oscila 3 - 8% 

G.1 EqUi{XHieProceso y Serv. 
G 2 Maí.a:lales 

Rel_ac. 1.33 

H M:>ntaje Blectrorrtecánico 

71, 000 
35. 000 

Se to m6 e.n cuenta relac rones de et po de planta~ rtanejo de s61 ldos y 
fluidos 
H. 1 Equipo de Proc., y Serv. (8. 3% de F. L 1.) 92, 000 

ret ac. usada Per.ry 
y Cond. con C. T. 

I:f. 2 Tµberf as vaLv. y conexiones (74riPe su costo) 

B. 3 Mat. eléctrico (88% de su costo) 

H. 4 Equipo y tnat .• I nstru, (72% de a u costo) 

Perry y tipo Pta. 

T. Obra. e ivil . 

l. 1 Prepu·aci ón de terreno 
~3 Ha. a 200$ /m2 

l. 2 Urbanización y drenajes 
33 Há. a 400 $/m2 

l. 3 Gr mentaciones profundas 
11 Ha 2.000 $/m2 

. 1. 205. 000 

66,.000 

132. 000 

220. 000 

t. 4 Cimenta:clones y estructuras 
sop:rrr.e 15. O Ha. 3800 $/m2 570; 000 

V -117 

188,000 

107,000 

72,000 



I. 5 Edif. de .proceso y· s ervlctos 170,000 

EscRlandb el deC.t. y retac. con los ck!·rnás 
Gc>nceptos con'l) prep. de .terreno, urbanizae i.Qil y drenaje 

L 6 Patio de vías escálacióñ. dé c.T .. 55. 000 

I,. 7 SHo de alm11cenaJe 39., 000 escalación carhonatn 

L 8 Muelle y si st. de descargá 33, 000 escaUic ióñ catboi:láto 

1. Compra de. terr~no 52, 800 
33 Ha. 160 $/nr2 

K Pta.m:a y Prcoperación 3 05j 000 

K~.1 Personal '138, 167 139.QOO 

I<. 2 Gasros de vlaje 

K. 3 As lstenc la técn rea 

lC •. 4 Coneul tores y Honorario$ 

K .. 5 Gastos de offci11a e Im
puestos. 

4,925 

58,$10 

500 

13.~70 

K" 6 Mat .. 'Pttmas; React. y Energ. 19, 967 

K. t Compras· opemctO.n. 

K. 8 Equrpos de tmns{X>rt.e 

K. 9 A p::>yQ ope~ l onal 

K .. 10 Pruebas de arranque 

'L Metca:dotecfiiá 

M I mprevlstos 

6. 900 

fl,530 

16,240 

20,soo 
19, 900 

49:.000 

TOTAL DE. GAS'TOS DE. PROYECTO 

Nota C. T. = C [oro de Tehuantepec 

4,.900 

59,,0001 

.SüO 

13.000 

20,000 

11 .• 600 

16~300 

21"000 

19.700 

5'150, 000 

A lg'unos concepros se calcularon. en has.e· a dos proveeros. 
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5 ~ 2. '2 EVALUA GI0NES ECO NO MI CA S 

Una evaluación econó ni. ca consiste en la apl icac f6n de pro-

cedimlentn s econométricos, los cual.es en conjun.tn nos indican sl lll1 '"" 

proyecto es conveniente realizarlo o no, 

Existen varias fOrmas de evaluaclóri de proyectos, una de -

las clasif lcaclOnes' más comunes, depende de la duracr6n del. proyecto, 

es decir del. tfemp:> que 13e tarda en obtener los beneflcios. 

a) Evalt.acl6n de proyectt> a la:rgo plazo. 

b) Evaluación de .proyectns s medfano plazo .. 

e) Evaluact6n de ptoyootos: a .corto plazo. 

En nuestro caso se trata de un proyecto a largo plazo .. Ona 

plaQeacti5n .hn.pUca ~iempre una evalvacion de al te.roatlvas p::>r ejemplo 

el decidir entre el reemplazo del equi¡x> existente: o seguir o.perando con 

el mf: smo, el rentar el equlJXl o comprarlo , el colacar una planta páta 

la producclóo. de un me vo pmducto~ el ~:lecclonar en ocasiones el lu

gar adecuad:> par{l la. lnstalacl6n. de Ia planta ya qre a. veces es muy d(

fíéil. ere. 

La lrnrnrt:ancia de una buena eval uaci6n de proyectos queda en 

manifiesto. al c.onslderar que las: tnverstooes a largo plazo son de grao 

cl.lantiá.;; afectan a la. empresa p:;r un largt> perfocb de tiempo y coadyu,-

van a su. crecimiento en el futuro. 

5.2. 2. l Info:rrmdón necesaria para la evaluación de proyectos a largo 
plazo. 

La tnforma.ciát necesaria para realizar la evaluacl6n ·~ dlvl-

de en.: 
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L- Costo orlgI.rtal de La inversl !fo. Es el. monto ¡:or paga.r pa.rá dejar 

el áctLvo ·bien insta.lacb. 

2, - Ingresos netos futuros ...... Son las entradas netas de efecrivo (o atn-

:tros netos de efe: tJvoJ que se es(:'eran. obtener can: el proyecto. 

S. - PerfodO del proyecto . Constltuye La vi da útH esperada de la inver· 

s l6n. 

4. - Valor de desecho e de recu¡:E:racl6n. Es el monto que se espera. re"'· 

clblr por el activo al momento de dis¡:x;mer del rrtf srno .. 

5. ~Otras conslcteraclones.- Et método de deprecJB.ci6n a utU izar, la -

tasa de t.mpuesro sobre utilidades, el :tiesgo que implica la ln:ver

s i6n, las fuentes de ftnanciamlento d[s¡Dnibles; la. irnpo rtancla de 

factores. inconmensurables: etc. 

5.2 2. 2. Prtnclpales plllltDS a considerar en e.l a.náUsEe pa -:a la evalua

cfón de proyectoSi a larg0 plazo. 

1) Métodos de cálculo de tasas. 

Estos métodos ya .fueron analtzados .. en el cap(tulo r: de fu -

presente tesis. Ahora procederemos: a ejen1pltflcar le: ápHcacl6n .dt;! -

algunos de ellos* , pero antes se presentará un formularlo relaciónado 

co11 los métocbs. 

*Nota: Al f.inal de la ejempltf'lcación de algunos métodos. se presenta et 

a.p§ndfce A (Resumen de. Fórmulas y Tablas) 
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MétodOs que no consi
deran el valor del dl ·
.neiu en funcI6n del ..--

tlem¡:o 

Métt>cbs que conslde
ran et val.Or del dlne-· 
ro en fµticlón del 

tlen1\X> 

Tasa l'romedlo de Rentabf Uda.d 

Petíocb de Recupe.tactón de la 1 o
ve.telón 

u 
TPR == TI 

_, l + . ...,,V~d-=-.. ~+ CT 

PRl = IN 
AJ 

.2 

Interés slmpl.e sobxe el re.odlmienro JSSR = REAP .... RC 
JPG 

Tasa tnterna. oo RendlnHento 

Valor Presente o va.lor actual neto 

lndlce de Rendttntento 

· Valor ~rmlntll 

TIR == a .J... .t 
( l+l)C 

vp ;::;: VP 
( l+ l)ll 

IR= VPI 
YPE 



donde: 

TPR = Tasa p:romedio de rentabllidad 

U = Utill dad contable 

n = # ·d$ p;::ríodos considerados 

i = desembolso 1 nlcial sobre el activo depreclable 

GT =Caplta1 de trabajo requerido 

PI.U = Petfüdo de recuperac[Ón :de La ,¡ n:versi6n 

IN =Inversión neta 

AJ = lngresos netos p:>r año después de tmpues tos 

ISSR = lntere$ sJmple sobre el rendlmlenro 

REAP = Rendimlento efectl vo E!,ilua1 pro1rodio 

RC = Recu¡:eractó11 de capital 

IRJ = tnverslón promédlo del c.apltát 

TIR = Tasa tnteroa. de rendlm ientt> 

t =Peribdo 

A =Flujo de fondos (negativo o posltivo) por períódo 

I =tasa de descuento 

a =Ultimo pedódo en que. el fluJ o de f omba es esperado. 

IR = Indice de. rendlmienro 

VJ?I =Valor presente de los Ingresos 

VPB = Valór presente de los egresos 
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- Período de Recup erá.clón de la tnvers i6n 

PRl::; IN 
.~ 

C fa. X Inversiones a La:tgo plaz0. 

Proyecto Costo i:nicta1 Año·l 

A 10,000 10.000 

B 10,000 6,.000 

e 10,000 2,000 

D 10. 000 10,000 

Año2 

4 1 000 

4,000 

3,000 

Año 3 

S,000 

12,000 

3,000 

A pl icactón del grlterio. De acuerdo con este .crlcert O; ptc\ri;:trre nte se 

eª tablece un ·pJ.:a:zx> rruíxlmo para Ja recu¡:eraclón de lo Invertrdo y ro-

dos aquellos proyectos cuyo. per(ocb de i-ecuperaclón exéeda de este -

límite son rechazados. De los proyectos que pasan esta prueOO: lnlclal 

se eonslderan preferencl almente aquellos· cuyo i:erlbdo de :recuperación 

sea más cortt>. 

Para. la Clá. X 

Proyecto 

A 

B 

e 

D 

Desventajas. 

.PRI (aros.) Preferencfa 

l 1 

.2 2 

2 1/3 3 

1 1 

a). - lgnora. las entradas de efectivo que se puedan reclbl r más 

allá del pertodo de recup eractón. En el ejemplo de. la G ía. X las .[n-
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versiones A y D tienen la misma preferencia .. Sin embargo D es una 

lnversl6n más atractlv:a que A ¡:orque sigue prodoc.iencb ingresos netos 

en efectivo por cbs años adlclonales. 

b} Ignora el valor del dtnero en tlemro, o· sea, .los ingresos 

.fttt:uros no están descantadós, 

- Perfodo de Recuperaclón de lá l nvers16n sl el proyecto falla. 

Una máqutna A cuesta$ 100,. 00 y prede aht>r:rar costos de -

operacl6n ¡:or $ 20, 000 anuales .. Su V[da údl es de '.i.O itños. 8e estima 

que su valor de desecho será de$ 70, OOOalflnal del primer año y decll

nará a razón de $ 10,. OOC' anua.les. Calcula el pertódo de recuperación 

de la lnversl6n s r ta roáqulna se abando na después de haber estado en 

operacl6n. 

Solución; en ~ste ej etnpLo el período de recu¡;nr~tdf. es de 5 

años, Encambro el perfodo de recuperación. slel pro}~tofallá., es 

de dos año) como se puede pré>bar por lo slguJente: 

Al dr'a 
del año 

1 

2 

A1nrros 
acumuladbs 

20 •. 000 

40,000 

Máquina: A 

Valor oo 
desecho 

70,000 

60,oOO 

- Tasa i nteraa de. rendimiento. 

Caso de Ingresos futuros tguaJes. 

Total 
Acutnnls:1cb 

90.000 

100,000 

El gerente de la Glá: Y está consideranoo la eompra de una: w

máqulna B que ttene un costo de$ 3, 500. , tma vida. útil de .cinco ~lños 
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y un valor dé desecho de O. .Esta máquina .¡:ud:r:á ocasionar ahorros en -

gastos de operación por$ 1, 000, antes de deprectaci6n y dest).léf> de 

impuestos. Calcular ta tasa i ntetna de rendtrrirento. 

1,0:0 t,a:O l·.PO<> 1 .• 000 l.000 
.~ 

R= 1 2 t 3 t 4. t 5 t 

3,SOO 

Usando la técnica de va:lcr presente La tnvers i6n propi.es ta 

se puede representar por la fórmula .srgulence; 

p;: a. • n (1 + l) .,. 1 

l (l+Oº 
Ft5rmula 5 
A¡:éndfce. A 

3.500 '= 1,000* (h-0ª - l 
1(1+1)ª 

3.S ::; 
. n 

(l+iL-1 . n 
l(l+i) 

facmr 

En ocas lo nas para un determina.do ~riódo, exl ste un valor 

de [nterés. de ah( se encuentra, ver tabla. aneXt,1 (2 a) 

R = 5años 3 .. 605 sl 
3 •. 352 si 

I = 12% 
t=15% 

Realtza·ncfu una interpolacl6n 

3 .5 3.600 
3. 3'52 

·o.2s3 

0,.585 

= 12% 
.l&L 

.3 

º· 585 (3). :: 1. 755 .3·. 5 - :3. ·352· ::: 
0.253 La tasa. interna re rendimiento es= 13. 245% 
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-Valor presente neto. 

La compañí'a nacional está consii..lerando el reemplazar una 

máquina J ¡:x>r una nuevá máquina K o L, La rnáqolna J fue adqu.lrlda ha-

ce tres años a un costo de S .2.5 .000 v ha si dO depreciada a ra,zón del ~-

20%anual. 

La maquina K tiene un precfo de lista de $ 34, 000. Sl se com

pra esta, máquina K,. la máquina antlgua se. tntnal;'á & i;ambfO re $5,500 

Los costos Je lnstalact6n de la máqulna K se esc:irnan en$ L 000. 

La rnáqut.Oá L tiene un precio de t ista .&>· $ 3 .z. 000 v c:ostos 

de instalación p:>r $ 500. La máquina antigua se puede mm.ar en - .. -

$ 3, 800 en esta ox:eraci6n. 

Al compararse con la máqµtoa actuiilmente en uro. las nue

vas máquinas. p:ldríah red0c.tr los costos deo¡::erác[ón en efectivo de la 

srgutente mane:ra: 

Año 

1 
2 
3 
4 
5 

MáqulnaK 

12,000 
9,000 
7,000 
5,000 
2,000 

35,000 

Máqu[na L 

7,000 
7,000 
7,000 
7, 000 
7,000 

35. 000 

Ambas máquinas tienen una vlda util est[mada de cinco años 

y ningún valorde desecho. 

~ requiere, utLLlza.ndo una tasa de descuento del,8 %,. cal

cular el va:l.or presente neto (VPN) de tas ínversl'ores en la máquiná K 

o en la máqulna L 

v .. 126 



l .. ~ f6rrn 1la a 11sar en esre tipé áe proyecto es 

f' .: < 1 +i:)º - t 
~..- .-:-.--..... 

f6rr:n.ula 5 
Arendlc.e A 

P = 7.ooo {factor 1abla 2.a R = S r .;:sfo> 
r · 1.000 <.s. 993) = 27. 951 

\"a:lor pr~sen~ de los beneficios futútos. 27,951 

\ t< hw ni·esente ·¡e¡ costo de la tnversh.5n:, $ .28~700 

VP~ MáqUiua ·i,, - 749 

t 3 t 4 t s t 

La fórmuta a usar ¡:nra este rlr:o de proyecto con Ingresos. desiguales es 

p ... t r 1 J 
k-1-+o~ J 

Fórmula 2 
A~hdiceA 

P :.=:f (facto.res l:élbla: la, o ::.. l, 21 •••• S ; t = 83). 

Oonde: P :::: Valor pre.sente de cada lngreso :futuro 
t= fogi"esá futuro e.n cada ¡f período 
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Año 

1 

2 

a 
4 

5 

Torales 

f l. .. 2 •••.• 5 

12.000 

9,000 

7,000 

5,000 

2,000 

3ti.OOO 

Factores 

o.. 926 

o •. 8573 

0.7938 

o. 7.350 

0.6806 

p 1, 2 ....... 5 

H.,112 

7,. 715. 7 

5,5$6. 6 

3.675 

i.,361 .. 2 

29 •. 420. 5 

Va'lo1~ presente de lbs lngresos futuros $ .2c9, 420. 5 

Valor p¡7esente det co.sto de la inversión --~=2_9-'-', S:_OO....;..·~-_. 

VPN Máqulnf\ K .,.79• 5 

En e.ste ejem¡,'.llo .amJx>s pr:oy~ctos t Ieneq valores pre~ntE!S. -

netos negatlvPs. 

La Conri.añta nacional debe: seguir o~:rancb eón lH antlgua -~ 

m_áqulaa o sea s11¡:pnienc1o un r.endlmlento mfü(.mp del 8%1 el invertir 

en una nueva máquina. K o L no es producttvo .. 

V -128 



APENDICE A 

1) FORMULAR to 

2) í.A BLA la 

.3) TABLA lb 

4) TABLA 28. 

5) TABLA 2b 
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< 
l 
¡-
CQ 
Q 

No. Para en 
contrar 

1 f 

p 

3 f 

4 a 

5 p 

f=(l+ >º 

p=fr.·.. 1 1 · i 
~J 

a= ff 1 J . -L<I+oº-1 

RESUMEN DE FORMULAS 
Nombre de 

. la f6rmula. 

Valor futuro 
de depós'ltn 

Valor presen 
te: de una su::
ma futura 

u so 

Encontrar el monro acumulado de 
un deµSslto únlco al cato den 
períooos 
Calcular et valor a de¡:ps tta1· hoy 
para obtener una cierta cantl dad 
a 1 caoo de n per Codo s 

Valor acumu- Determl nar el valor Ei.cutnulado 
.lado al futuro de una se:rle de pagos iguales he~ 

chos durante n pet'todos 

Montn de úná da.ícuI.ax- el rnontu del dep6sfto 
anualldad perlódtco nec.esaJ7io .JR:rtt tener unu 

cie.rtA ci:mtldad d cabo de n pe
ríodos 

Valor presen
te® rn1goa 
! uturo s lgua -
Les 
.(amm.Udades) 

O~lcu41r el monto a. c:iep:>sltar 
hoy para. reclbfr 1,..11 p:tgo ~rfodl.
co daoo du:1:an~ n pet:fo<.bs 

Facto res en ta
blas 

Rec.rproco 
de tabla if (a y b) 

Taba t (á y b) 

No presentada 

No presentada 

T~bla lt (a y b) 



TA BLA la . 
Año VaJ0rcs delGoefl.clcntc comv una. funcl6n de 1/ (1 + l )0 

Aí10 
Tasa do descuento i 

n 0.04 0. 1JS. 0.06 0.08 0.10· 0.12 0.15 et 20 0.25 n 

1 0.9616 0.9624 0.9434 0.9260 .o. 9091 0.8920 o. 8696 0.8333 0.8000 1 
2 0.9246 0.9070 0.8900 0.8573 0.8261 0.7912 0.7561 0,6944 o. 6400 2 
3 0.8890 0.8638 0.8396 o.7938 o. 7513 o. 7118 º· 6.575 0.5787 0.5l20 3 
4 o. 8548 0.8227 0:.7921 0,73.50 o. 6830 0,6355 0 .. 5718 0.4823 0.4096 4 
5 0.8219 0.7835 0.7473 0.6806 o. 6209 0.5674 o. 497.2 0.4019 0.3277 s 
6 0.7903 0.7462 o. 7050 0.6302 0.5645 0.5066 0.43.23 0.3349 o. 2621 6 
7 0.7599 0,7107 0.6651 Q.5835 0_5•32 0.4523 o. 3759 0.2701 0.2.097 7 
8 0.7307 0.6768 0.6274 0.5403 o. 4665 0.4039 0.3269 0.2326 0.1678 8 
9 0.7026 0.6446 0,5919 0.5002 o. 4241 0.3606 o. 2843 0.1938 0.1342 9 

:; . 10 o. 6576 o. 6139 0.5584 0.4632 0.3855 o. 3220 o. 2472 0.1615 0 •. 1014. 10 
<: 11 o~ 6496 0.5847 0.5268 o. 4289 o .. 3505 0.2875 o. 2149 0.1346 O, 0059 11 
,- 12 0.6246 0;5568 0.4970 0.3971 0.3185 0.2567 0.1869 0.1122 Q.0687 12 

"' 13 0.6006 0,5303 0.4688 0.3677 0.2897 º· 2292 0.1625 0.0935 o. 0550 13 ,_. 
14 0.5775 0.5051 0.4423 0.3405 o. 2633 0 •. 2046 o. 1413 0,.0779 0,0440 14 
15 0.5553 0.4810 '"'.4173 0.3152 o. 2394 0.1827 0.1229 0.0649 0.0352 15 
16 0.5339 0.4581 0.3936 0.2919 0..2176 0.1631 º· 1069 0.0541 o. 0281 l6 
17 o. 5134· 0.4363 0.3714 0,2703 0.1978 0.1456 º~ 0929 0.0451 o. 0225 17 
18 0.4936 0,4155 o. 3503 0.2502 0.1799 0.1300 o.osos 0.0376 o. 0180 18 
19 0.4746 0.3957 0.8305 0,.2317 0.1635 O.llól o. 0703 0.0313 0.0144 19 
20 0.4564 0.3769 o. 3118 0.2145 0.1486 0.1037 o. 0611 0.0261 o. 0115 .20 
21 0.4388 0;3589 0.2942 0.1987 0.1351 0.0926 o .. 0531 0.0217' 0.0092 21 
22 0.4220 0~3419 O.Zl75 0.1839 0.1228 0~0826 0.0462 0.0181 0.0074 22 
23 0.4057 0• 325.6 0.2618 0.1703. º~ 1117 0.0738 o. 0402 o. 0151 o. 0059 23 
24 0.3901 0.3101 o. 2470 0.1577 o •. 101s o.o65s 0,0349 0.0126 0,0047 24 



TA BLA lb 
Año Valores deL coeflclent:e como una: función de l¡ ( 1+1)11 Año 

n Tas a de .des.cuento j n 
ó.04 o.os . 0,06 0.08 o.1ó 0.12 o. 15 0.20 o. 25 

?..5 0.3751 0.2953 0.2330 0.1460 0.0923 0 .. 0588 0.0304 0.0105 º·· 0038 25 
26 0.3607 0.2812 0.2198 0..1352 o. 0839 0,05.25 o. 0264 0.0087 0.0030 26 
27 0.3468 0.2678 0.2074 0.12i52 o. 0763 0.0469 o. 0230 0.0073 o. 0024 27 
28 0.3335 0.2551 o. 1956 0.1159 0.0693 0.041Q o. 0200 0.0061 o. 0019 28 
29 0.3207 0 .. 2429 0.1846 0.1073 0 .. 0630 n.037·4 o. Ol74 U.0051 0.0015 29 

80 0.3083 0.2314 0.17'41 0.0994 o. 0073 0.0334 0.0151 0.0042 0.0012 '30 
31 0 .. 2965 0.2204 0.1643 0.0920 o. D.521 0.0298 º· 0131 0 .. 0035 0,..0010 31 
32 o. 2851 0.2099 0.1550 o. 0852 o. O.i74 0.0266 o .. 0114 0.0029 0.000$ 32 
33 0.2741 0.1999 0.1462 0.0789 0.0431 0.0238 º· 0099 0.0024 0.0006 :.33 

<: 34 0.2636 0.1904 O~ 1379 0.0730 0.0391 0,0212 0.0086 0.0020 0.0005 34: 
35 o. 2.534 0.1813 0.1301 0.0676 0.0356 0.0189 o. 0075 0.0017 o. 0004 JS ,..... 
36 0.2437 0.1727 0.1227 0.0626 0.0323 0.0169 o. 0065 0.0014. 0.0003 .16 CJJ 

t..;) 37 0.2343 0.,1644 O. H58 0.0580 º~0294 o. 0151 o. 0057 0.0012 0.0003 ~37 

38 o. 2253 0.1566 o. 1092 0,0537 0.0267 0.0135 0.0049 0.0010 0.0002 38 
39 o. 2166 º~ 1491 o .. 10$1 0.0497 o. 0243 0.0120 O. CX>43 0.000.8. 0.0002 19 
40. 0,2083 0.1420 o.0972 0.0460 0.0221 0.0107 o. 0037 0.0007 0.0001 40 
41 0.2003 0,1353 0.0917 0.0426 o. 0201 0,0096 0.0032 0.0006 º· 0001 41 
42 0.1926 0~1288 o. 0865 0.0395 º· 0183 0.0086 o. 0028 o.ooos 0.0001 42 
4:3 o .. 1852 0.12.27 o. 0816 0.0365 o. 0166 0.0076 o. 0025 0.0004 o. 0001 43 
44 0.1780 0.1169 o.ano 0.0338 o. 0151 0.0068 º· 0021 0.0003 0.0001 44 
45 0.1712 0.1113 o. 07'Z/ 0.0313 0.0137 0.0061 o. 0019 0.0003 o. 0000 45 
46 o. 1646 0.1060 0.0685 0.0.290 o .. 012s: 0.0054 o .. 0016 0.0002 O. OOCXJ 46 
47 o. 1583 0.1009 0.0647 0.0269 o. 0113 0.004<> o. 0014 0.0002 o. 0000 47 
48 0.1522 0.0961 0.0610 0.0249 o. 0103 0.0043 o. 001.2 0~0002 0.0000 48 



1" A B LA 2u. 
Válore:s de descuento acumitl.nd:J Fa~tor n como (l+Oº - l/i ( l ttJº 

¡\fjo Tasa. ,Ju tlcscunntn l Año 
n ·Q.04. -->.05 o.no o.os .. o.1ó o. t2 0.15 0.20 .(). 25 

l 0.962 ·0.952 0.943 o.926 ·· 0,909 --a;i93 0.870 0.833 0.800 l 
2 1 •. 886 ¡ .. 859 1.833 l. 783 l. 736 1.690 J.626 1. 528 l.44Ü' 2 
3' 2,/7.S 2.723 2.673 2 .. 577 2 .. 487 2.402 2.283 2. J.06 1"952 3 
4 3.630 3,546 3.465 .3. 312 3.170 3.037 :2. 855 2~589• .2.362 4 
5 4.452 4.329 4.212 3.993 3 .791 3 •. 605 3.352 2.991 2.689 5 
6 s .. 242 s~r116 4~917 4.623 4.355 4. 111 3,784 3.326 2. 95.l 6 
7 6.002 5.786 5.582 5.206 4 .•. 868 4.564 4.160 3.60.5 3 .161 7 

8 6,7$3 6.463 6.210 .5,. 757' 5.335 •.t968 4.487 3,.837 3.329 8 
9 7.435 7.108 6 .. 802 6~247 5.759 5.328 4.772. 4. 031 8.46:3 9 

·'< 10 s.111 7.722 7.360 ·6.710 6. 145 .5. 650 5.019 4. 192 3.571 10 
11 8 760 s..306 7.887 7.139 6 495 5.938 5.234 4.327 3 .656 11 . -· 

~ 12 9. .385 8;863 8.384 7,536 6.814 ,$,, 194 S.4.21 4 .• 439 3. 7'2!5 1.2 
.Ch 13 9.986 9.394 8 .. 853 7.904 7.103 6.424 5.583 4~.533 3. 780 13 C;J 

14 10,$.63 9~899 9.;295 8.244 7.367 6.628 5.724 4.611 3 .• 824 JA 
15 lJ, • .118 10,380 9 .712 8.559 7 .. 606 6.811 S.847 4.675 3.859 15 
16 11.652 10 •. Et38 l0 • .1'06 8. 851 7.824 .6.974 s 954 4.730 a.ss7 16 
17 l:¿.166 11. 274 10.{77 9. L22 B.022 7.12.0 6,.047 4 .• 77$ 3.910 11 
18 12.659 .LL 690 l.D.828 9 .• 372 8 .201 7.250 ó.!28 4 .. 812 3~928 18 
19 13.134 12.085 1Ll58 9,604. 8 .. 365 7.366 6.198 4.843 3, 942. 19' 
20 13 .. 590 12.462 11.470 9 •. 818 8.5:14 7.469 6,2$9 4. 870 3.954 20 
21 14 .. 029 12.·s21 11.764 10.017 8 .649 7.562 6.312 4 •. 891 S.963 21 
22 14.451 13.163 12.042 .10.201 8.772 7.645 6.359 4.909 3.970 5}1 

23 14.857 13.489 1.2.303 10~371 8.883 7.718 6.399 4.925 3.976 23 
24 15. 247 13 .. 799 12.550 10.529 8.985 7.784 ·6.434 4 .• 937 3 .. 981 24 



TA l3 t,, A 2b 
V e.L<1tcs de c;lescuento acumul a<lo l"'actor 13 corno (J.-t- I)º - l/l(l +Oº 

- ~ - -- . - ' -- Año Año Tasa de descuento [ 

0.04 o.os 0.06 o.os 0.,10 0.12 0.15 0.20 o. 25 
25 15.612 14.094 1.2. 783 10. 675 9.077 7.843 6.464 4.948 3.985 25 
26 15.983 14.37S 13 .003 10.810 9.161 7,,896 6,491 4.956 3.988 26 
27 16.330 14.643 13.211 10.935 9 .237 7.943 6.514 4.964 3.990 27 
28 16.663 14. 898 13.406 ll. 051 9 .307 7.984 6,534 4.970 3~992 28 
29 16.984 15.141 ¡3 .591 11.158 9,370 8.022 6.551 4.975 3.994 29 
30 17.292 15.372 13 i 765 11 •. 258 9 .427 8,(55 6.566 4.979 3.995 30 
31 17.588 15.593 13.929 11.350 9 ,,479 8.085 6.579 4.982 3.996 31 
32 17.874 15~808 14.084 1L435 9.526 a.112 6.591 4.985 3.997 3,2 
33 18.148 16.003 14.230 11.514: 9.569 8.135 6.600 4.988 3.997 33 
34 18.411 16.193 14.368 ll.587 9 .609 8.157 6.609 4. 990 3.998 34. 
35 18.665 16.374 14.498 11. 6.55 9.644 8.176 6.617 4.992 3 .. 998 35 <: 36 18.908 16.54.7 14.621 11.117 9.677 8.192 6.623 4,993 3 .• 999 36 

.Í'"" 37 19 .143 16.711 14.737 U.775 9.706 8.208 6.629 4.994 3 .999 37 

.~ 38 19.368 16.868 14.846 ll. 829 9,.733 8. 221 6,634 4.495 3.999 38 .!f>. 
39 19 .584. 17. 017 14,949 U.879 9.757 8~ .233 6.638 4. 996 3 .. 999 39 
40 19. 793 17, 1S9 15.046 11. 92S 9. 779 8, 244 6. 64.2 •t997 3.999 40 
4J 19 .993 17.294: 15~138 11. 967 9.799 s. 2.53 6.645 4.497 4:.000 Á·l 

'::(.l,, 

42 20.1;86 17.423 15 .• 225 12.007 9 .817 8 26.2 6.648 4.998 4.000 42 
43 20,371 17.546 15.306 12.043 9.834 8. 270 6f650 4.998 4.000 43 
44 20.549 17.663 15.383 12.077 9.849 8 . . ZJ.6 6.652 4.998 4.000 44 
45 20 .. 120 17.714 15.456 12.108 9 .863 8. 283 6 .• 654 4.999 4.000 45 
46 20.885 17.880 15.524 12.137 9.875 8,288 6.656 4,, 999 4.000 46 
47 41!043 17. 981 15.,589 12.164 9 .887 8. 293 6.657 4.999 4.000 47 
48 21.1~5 18~077 15. 650 12.169 9.897 8. 297 6.659 4. 999 4.000 48 



2) Punto de equili. brió. 

Se deftne corrn el volumen de ventas que se requiere pa.ra que 

los resultados acreedores de tas ventas sean lguales a los gástós tota

les, en este punto no habrá ut iltda:des. las operadores se ~equilibran. 

to son: 

Los objet tvos que se persiguen en l.á IocaHzacfón de este pun-

A ~Determinar en qué momento los lngresos y gastos son -

iguales ; no existlendo utllidád nl p§rdlda. 

B - Medfr la. eficiencia. dé operact6b, e ig1almenre controlar 

la consumación de cifras predetermlnadas, mediante la -

comparación con las reales, para normar correctamente~· 

:las· ejecuctones y polrttcas oo adrnlni.sw.--acrón de. la empre-

sa. 

e ~.Ayudar en el anáUsis, P!aneaci6n y control de los resul

tados de un negoclo. 

Un análl sis del punto de equil. ibdo se basa en los siguientes -

supuesros; 

A - El corn¡nrtamlento de los costos y de los Lngres::>s se ha ,_ 

dete¡-mtnado fundamentalmente y es recro ( l Eneal).· dentro de 

la flúctuaclón adecuada de actividad. 

B - Los costos .flj os perrnane.cen constantes< ante las .ft uctuacio

nes de volumen (tal y como puede observarse en tma gráfica. 

de punto de equll lbrio). 

G - Los costos variables fluctúan en pro!;X>rclón al volumen. 
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o- Los .precios oo ve1.1,ta hél:n (je ser lnyéU;'labJes .. 

E-Los precios: de los factores del costo han de ser lo.variables. 

F .... La com¡;:oslción de la.s veur.as será consmnre .. 

G'""" Los ingresos y costos se comµiran con. una .base .común .de' 

actlvtda.d. 

H. - T' - f.• • . {"·. - J .. ~A t{.n[A"d i,.,.¡U de ger fnuar[8bleS -·¡,¿ge1c1encg.yJ¡.aprv:l.!UC. Y~- ll!:L-~ .... m ___________ • 

Para: ooterminar el punto de equelthrio se utiliz.B..n dos métodos: 

el gráfico y el ana;lft leo. 

2~ 1) Método' Gráfico. 

Párci determinar el punto de eqµil[brio entre Ipgresos y egresos 

se procede a agrupar los. rostes fUos y los cosros: varfübt.es ~ acoorcb 

con J.a $ecci6n 5 ~ !c.1.2 del .presente: capítulo, y a calctila:r estos para 

una: ca~craad de operación Igual al 100% de la. capi.cidad insmla.da .. 

La. gtáfi<;á puede constr:utrs.e de J.a, alguien.te manera 

A ... Se trazan las Ui:leas coordenadas ~~n ~Iaclán tanto al vo

lumen de las ventas como a la ca(llcldad máx:i.ma de produs. 

clón .• e.s decl.r1 tanto a: unidades 1110.retatias, según !As "-

ventas, como. a tm:ldades de p.rod~l6n • 

.B ... '.Se traza la '1 ínea: de veutas en el punto donde se lineo. la_s ... 

ventt:is en .uutdades. monetarlas, con e[ t:Ptal de unida.des -

de p¡uducctón.; ahora bien,. esta línea: parte det o.rigen~ :fo;r~ 

fnánoo ángulo de· 45º con, re.specro a las IrneEis .coordenadas. 

O: - Se t.Iáza una lfüea panHel.a al eje de las ahclsasa. ta altura, 

®l. total de los cos ros-. 
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o - 'EL total de Los costos .f[jos y los costós variables se suman 

y se localtza: el Punto ¡;¡obr~ la Lfnea q,ue cae. ve;qtca:lmente: 

del total de la.s ventas, sobre la ª1x;.isa, crazanoo una di a,.. 

gonaI hasta la 1J1JiO:n que fQ.,rman la. coordenada con la lfrlc:?a 

de COst0$ fijús .. 

E -··Enseguida; en. el cnice de la l.ibea dé ventas ron. la de cos-

tos se localiza et ptmto cr.ítico: es· dectr, donde el ro tal de 

ventas absorben los .costos totales. 

C0,nsiste en substltui:r en la :fórmula las cantidades que se oh,.. ... 

rengan en eI.est.acb. de pérdldaa y gana.netas, en los· siguientes rubros: 

a)' Venta .s neta. s 

b) Cosro.s .fijos 

e) Gostns.Var.iablies 

Fórmula: 

Funtn de .equlUbrio = 

l. O Costos Vartables 
Ventas Netas 

3J BenefCcio Cost.o * 

Se def'In.e como: 

Costos Fijos. 

13eneficto - Cosfl) = Costos ... Utilidades 
OóSIDS 

~l Renrahllida:d del cap[tal .comptometldo .. •· 

Se define como: 

Rentablltdad delCap.comprome cldo; = Util tdadtlétá 
· · InversJ6n f tja 
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S) Rentaollidad sobre el capi ta t aport.a.d'.J. "' 

Se define conm 

Rentabilidad del cap. aportado = Utilidad neta 
capital a(X)rtado 

6) Ceneracfón de <:!mpteos 

7) Benefic1os .i ntanglbles (substitucf6n de ltn:{Xlrta.ciones; ero.) 

8) Valor agregado bruto a costo Je Los factores que generan el 

proyecto (VABCFGP) ·"' 

Se define como: 

VABCFGP = Valor bruto. compras a terceros e impuestos 

9)Valor agregado por unlmddecapital (VAUC} ~ 

Se define como: 

VA UC = VAOC:FGP 
lnversl6n fija 

10) Valor de rotación de caplud (VRCJ"' 

Se define como: 

VRG= Valor bruto de produce r ón 
Itwersi6n fija 

11) Intensidad del capital ( IC ) • 

Se define como: 

IC :::: Inversión fij ª-· 
VABCFGP 

12)' OcureCi6n del personal i:or unidad de Ot:eta1...i6n 

Oc.tt(llci6n '!:.. Núme1-o de empleados 
~-· lnvcri;H6n flja -- -- -

13) Producci6n de mano de nl;>ra 1 términos ~netarios)"" Pmom *' 

Pn:iom= \~entas rotales 
Sueldos' .salarios y prestaciones 
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14J Ptoduccl.6n de tná.no de obta (tertnlncis f(sico13) = pmof* 

Pmof = Ventas totales 
----=H,,_ora-'. --_-""s-;-',,_ho-m-:. :,,...br_e_. __ -=cf=r--=11=),..,.._ -

15) Pa.Ianca ftnanctera. 

S.i se ¡::arte de la,. base que el p:n:>yecto es .tr nanciado con recur

sos p:ropto..s 1 los tngr.esos neros quedan const[tutdos; p:ir la:s utUtdac1es -

netas deªpués de tmpuest:os) la depreclaci ón de Elétf vos de ca.pi tal y Iá: 

amortización ,de acrivos inrangtbLes. 

SI el .proyecto es f lnan .... tado mediante préstamos1· a Ja suma. de 

los rubros anteriores se le añaden los Intereses de la deuda s;f es que 

han sido .sustraídos pira con.figurar los l'.ng:oosos netos anuales. 

De lo anreritir se podrá déduclrque la, cantidad de pr~stamos 

soHc.l'tacb.s afecta la tasa. de rentabilidad deil proyecto (T(R)1 µ:>!'ello 

¡;_...,§_ c:onvenlente realizar varras corrtda:s obtenlenoo el TtR como función 

de la: p.a.lanca financle-ni y posterto.rmenre se realiza una. gráffca(Pa.lanca 
flnanciera VS. T1ll) -

L6}Anál l.sls de Set1Sibll [dad .. 

Se trata dl:l encontrar como .afectan al Tilt tos aumenms y 9ls"" 

m:inucioneti en: el pret..lo de ven.111, sueldos y salarios, materias prirnas .. 

Inversión. Se era~ una gráf icá % de varfaclon del concepto {M aterlás .. 

primás~ Precio de \.~en~. etc}Vs·. TIR. 
~ No.ta: c.m estos ca.f30s se constni)te una gní:fica de vaLr de concepto - -

vs. años:. 
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5'. 2. 2 .. 3 Alternat lvas oo anáUsLs en tina evaiúación de· proyectos a la!, 

gp plazo. 

Las altemattvas diferentes. que se pueden presentar en la eva-

luaci6n de un mi stno proyecto , se engloban en las s!gulentes: 

a) .. ·Proyecto sln ampliaclóu, sin f.ncentlvos y fi11anclado. 

b), - Proyecto stn ampl tacló:n, sin Incentivos y no fi na.nciado. 

e). - Proyecrn sin ampl raclón, con fucentivos y no financfadO. 

d). - Proyecto. con ampliactón, s¡n Incentivos y ftnanciado .• 

e) .... Proyecto con ampLlaclon, sin incentivos yno financiado. 

f) .. - Proyecto ' con ampl Iación, con lnceiittvos y no f ruanciado. 

Aquélla que presente los más altn.s rubros en los conceptos.,.. __ 

menciouados en el punto 5. 2. 2. 2~ será la seleeci:>nada, en ocasiones -

un estudio tan detallado I10 es necesario y sólo se anali..zan una o dós -

alternativas y no se le aplican todos los parameó:Os del punto 5. 2. 2. 2. 
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ESTIMACIONES 

REPORTE SE.MAll!AL · 

LUMEH'CÓSTO H.H. 

w 

j REPORTE ,DE COSiOS l 
lblAGl'iAMA GENERAL O E FLUJO j 

REPORTE MENSUAL 
COSTOS 

.1 ESTIMADO ORIGINAL 
1. ESTIMADO ACTUAL 

COMPRO MIS OS 

¡1coNSTRhcc10N JI 
/~--'-~~~---~~~ 

11 
O FI Cl NA 
CENTRAL CONMAT r~ 

1 RES ULTADosr 
·~··· 

C09ROS AL 
CLIENTE 

-

VOLUMEN 

COSTO 



5'. 3 PRlNGIPIOS SOBRE EL CONTROL DE LOS costos .. 

S.3.J. Ooncepto de control. 

El cant:tOl es utia de las funciones primordlalea que com{X>nen. 

el ciclo acimlnlsna. tivo. Contr0la-i: lrnpllca. en genera.tí tn~dJr J.C> 1o-

grado en.reJ.aclót1 cou tm plan, oorms, o estándar pre-flj.ad;:i, y corregir 

las desviactones observadas para asegurar la oonsecuclon de los ohje

ti.vos y mema de la empresa .. La esencia del control es cierto tipo de -

" t<:¡t:roáli menroci6r.t qu,3 re;rmite conoc:er las oesvtadones de lo s :tesu1-

tacbs de las acttvldades de una org~ni.zac16a, con relaclon ~ los planes ... 

:Debe observarse la füdma relación qre existe entre las fun--

clones de planeación y de control, ya que oo hecro .s:>n inseparables. En 

efecto., si xio exJs~. un plan, no ha.y furma de evaluar la eje.cuct6n,. es .. 

declr, no hay nada que controlar,; y st no existe el control, los planes 

tlenen esca:io valor, puesto q1,1e no podemos a&tertlr las &sviaclonea 

®·dichos planes nl ¡x>demos a:segtttar que aquellós se cumplan. lbr .. 

ello~ muchas •técnicas qu~ se pre~p:t:an como hert.atnientas de pla--

neaclón de~rt también considerar.se como herramtentas de control. y -

vl~ver:ss.; tal es el caso de las téc.nlcás de pmueaci.6n de proyect:Os a -

base de redes ele acttvidades, ce~omo l'ERT, OP.M: y otras. Cuartdo estas 

téquicas se utUlzan Úlilcamente ¡:ara llevar un controLcontfnuo y siste

mático del proyecto<; plerd:!n caf3L totalmente su valor. 

Los sLsternas de: eontrol pueden vl suallzase tambiép como el.e

mentos de un slsrema ctbernético. Un sl$tetna es un conjunto de .entes, 

de sus atributos y de las relaclones entre los mtªmos> ·organtz~dos p:ira 
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un: fin determina®. En un sistema ctrei11étlco,. el control se vlsualtza 

comq Ia nrettoo:Hrnenta:ci6tr"1 que fotroduc~' los daro.s relativos a los -

resultadO._s o "ss.ltdas'" del s~stema.,. a los ratos de "enttada'Í para que 

el dispóstttvo de correcc.t6n. y conttnl pueda ~rci.bir 1as rlieS-Vlaclones 

y ejercer la a:cclon con~ntenre. AsG en un si sterna de pl loto aut:omát!_. 

cd, cualquier desviac[6n dél rumbo se perc:lbe a tia: vés de rn~tr.u:mentos 

que hacen 1ictnar a fos trecan(smos de controt para. corregir a:u10,mád,.. 

ca:tnente 1a: ¡;.osld6n del timón y mantener a la nave en el rumbo p.reft· 

jaro. 

Es necesario enfatizar que el control implica. cortecci6n de las 

desvlac'ibnes. Hay ~rsonas encargacias de esta dhrtsión, que suinnert. -

rener cárttról de las operactones. por el hecho de estar informados res,

pecto las mismas,. aunque la Inf:otmación: que recibenr.o tes (nduzca a 

tomar ninguna. acción .. En J;'ealt dadr dicha lnfo:rmacl6h .. sólo e.s útil cuan-.· 

do se reclbe op:ntunament:e y está presentada en tal fonna. que se, pueda. 

corn:pªrar con un están&;r, rermlt[endo asrflpllcar tas medidas corree""' 

trv:as neCés arias. 

Lo ideal sería evltar cada una de las p:;>slbles c:Iesvtaclones .de 

lo~ planes medtanre una. acción previsora adecuada; siendo es ti'J !tn::I}:)s 1-.

ble.. c0nviene. ct>rtegf r las desviaciones a medJcla: que ocurren. Lo.s pro

yecro s· están constituroos [XJ.r cadenas o redes de acttvtdádes,. de taL ma

ñera que al presentarse una desviación en algln1a de et lasi puede pre""'-

verse: el efooto que la ml sma tendrá sobte !.a s. demás y sobre? la mera - -

final, lo cua:t J;Erml t.e a.su. vez hacei: los.ajustes conven[entes en las st-
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gu!enres acttvidades, a fin de atca:nzar los objetl v:os con la desvlaci6n 

mínima y s i.n pertl!rbaclones inaceptab.les del slste ma. 

Los sltemas de éontrol stempre tlenen un determinado "tlernro 

de respuesr.a;r.1 es decL:r1 un tlem¡:o que media entre el instante que se 

produce la desvlaclóny el instante en que se aplica la acción correc

tiva. Lo lm¡:ortante. es que este tlernp::> de respuesta sea suftcienteme!!_ 

te corro, y la acclón suftclentemente frecuente, ~raque las correccio

nes puedan efectuarse sln afe.ctar la meta últi.ma y sin que se produz-

can desviaciones exageradas e Inaceptables. Volvlendo a.l ejemplo del. 

pHoro auromático; di:rfamos que el servo-mecanismo de control debe --

tener un tlem¡:o de respuesta. tal, que las desviaciones respecto al - -

rumbo prefrja:do puedan corregirse sln productr desvladones o .bandazos 

exageracbs y sln poner en peligro. el dest:lno de la nave-

Nótese, ix>r lo ta:nto, que controlar lmpl lea; 

l. - Fijar un plan} norma, o es~ndar 

2. - Dtseña.r un slstema de medición de los resultados; y 

3. - Establecer los medios adecuados pa.:ra. corregir las desvta-· 

clones de. los resultados respecto a los planes o estándares,. 

5. 3. 2 Controles. y Control en la empresa. 

Hay que distingul r entre controles y control, ?Jrque el primer -

término no es el plural del segtmdo. Controles· equivale a medie ion e tn.

formac[ón,. mientras que control e$ si nóntmo de direcci6n. Los contro·

les son medios~ et control es el fin~ Los controles, son analíticos, y se 

refieren a lo que fue ~r lo que es; el control es normativo y se ocu¡::a. de 

lo que debe ser. 
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Cuam.b tI;cltamos .con seres l1umanos en una orgauiza,ci611 social, 

los controles deben constltutr una motlvacl6n personal que conduzca al 

control. En uri.a wstltucl6n hurnana:soclal el ~istema fie c.OntroLno debe 

ser mecánico, slro volitivo.~ es decir, rector de la voluntad.-

Antes de que ésta pueda actuar,. la lnfurmacl6n proporcionada 

por los contr0les debe waduclrse a otra clase de fofor.mact.6n Lnterna, 

l.JAmacla percerct6n. Percepcl6n y motlvaclóo constituyen la base del 

control. 

Bu un slsterna tnecántco. la respuesta apropiada. a una stroa

clón manifestada }Xlr los controles está perfectamente definida, P3IO en 

un. sistema social extsten multltud de respuestas a un. evenro, sin qué 

pu.eda deducirse dé éste cuál es la. a:ptbpiada: o la correcta: el evento ... 

rnlsmo IX>drfa carecer da significación '"'Las declslooes en un. slsrema. -

soclal requieren,, de suix>slcl1nes :respecto al futuro, que t[enen slem-

pre un grado mayor o menor de Cncertldumbre. 

La empresa es una entidad, una persona noral, que tiene .sus 

propios objedvos, valores y exlge'U-cfa:s; pero eS' al mi;smo fiemi:n una 

instltml6n social compuesta JX>r l ndivldoos, ca.da um con sus propios 

obj etivosi valores y exlgencta.s. La empresa. tlene que satisfacer .las ...... 
t" 

amblcianes y necesidades de sus mlembros, mediante un sistema de 

premios, castigos e incentlvos de carácter Cnstltooional. En es.te sls te-
. 

ma radlca esenclaltnente el contI:'Ol. o sea la base dé la: ronduct:a re lbs 

mletnbros y la. motrvación para su acción. 

Up. s[stem.a de controles que no esté de acuercb con este con

tral verdadero,. efectlvo y Úl. tltno de: la organlzacl6p.. que radica eI1 Ia 
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voluntad y dectslones de sus mletnbros; será neceaatlatnente lnefecti-

ro 5¡_ una fuent;e pot8~lA,l de confli eros. Un sistema de control de (!ostos 

~e~sl ~ esta~.;··~9 paldado ?)r una actt rud de la gerencia que. refleje -

su au,renticá. preoeu{líción por los costos y se mantfle.st:e en un sistema 

de premios e incentivos congruente con d[cba. preocupacl6'n. 

5. 3. 3. Control de Los Costo s. 

Pata el control de los costos, los estándares o normas están ....... 

consdturdos J:X>r estJ.mados de costDJ qlJS pueden referirse a un proyec 

.to completo, a una .fase del .trtls mol a un conjunto de operactones o a una 

operaci6n a[sla:da. Lo.s cosros constituyen variables aleatorias, que oo 

pte den amltzarse y ptevers e ·tt.iás que en f'.mclón de I os da ros a¡:orta

dos por e . .x:]:Erleoclas pasaaas. Qué tán buena sea la extntpolaci6n de 

Jos datos derlva.dos de dichas e"~rleuclas para apllca:rlos a. la obra por 

ejecutar, depende ftií'.ldatn:entalment:e de las cor:telactones que poodan -

establece:rse entre los costos Observa~s y los parámetros signlftcatl

vo s. que afecten el valor de los mismos. 

Bn mucbas ocasiones. se psne en duda la ut tUdad de los méro-

dos esmdfsticof; como medio para prever los costos de obras futuras .. En. 

realidad, lo que ;resulta de valldez ducbsa es.la apllcaci6n de promedios 

ciegos, quepo tienen en cuenta las caract;eríi:itlca.s y clrcunstanclas en 

que se reaU:zaron las obras res¡;ectlvas, y que se apllcan Indiscdmlaa

dam.enre a fas obras futuras: pero e.Sto ciertamente no es estadística. 

~ dLJo anteriormente que co nt:rolar implica cllseilar tq1 slste-
ore"\ ·, ~. ~ .. 

rrta de Úiedfolol1 aé Ios resultados. Es esench~J .que al. realizar obser-~ 
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Qleoc tot1Elda.s .entre. dichos costos y los paratrtétrc>s numéricos, gue 111 l'"' ... 

da.n f lelmente los (ltversos factores que :tnfluyen en los m t srnos:, E.t .eliJ~ 

t:ablecithíeoto de corretaclcmes. estadCsticas de esta. clase,. J;B'ni lás cii"""' 

fe:rentes eta.pis de un proyectó¡ constltuye u11 .c;ám{X> fé.rtil 'J' ]X>Có 

explotado de la tngenlerfa de costos 

De Lo anr.e:rlor pre de concluirse que el con crol de costos y 

la estlmactón de costos corrstltuyen un ciclo cerrado~ con interacclónes 

tnutuás. No puede formulara e .un est¡ mado de costó aceprable sT no 

se, ct.enta con datos signlflca.thros &erlV'ádO s del control de costos -

llevando en obras ant:erlo res . 

Tant{X>Co se puede lntenta:r el control de costos de Ulla - ... 

ob:i:a st no se ct.Ieñta con t.in: estlrnadb razonablemente exacro1 q.ue Slf 

va. de .lJáttón contra .el cua;l .comparar IaejecooJon, para tener Idea. -

(le .sl Ic;s cosr:o.s en que se · e.stá lacurriend.o sqn ~ceptables ~ 

Lll:. tercera erapa del control de to stns~, que .consiste en'"" 

~stablece:r lós medlos ~decuadof.l pará cone gtr las desvia.ctooos de -

los .eeittma:dos o presupoostos, puede, realizarseend(ferentesfor-.-.-
.. - . ~ 

mas La emp.r.eEm cQil.trattmre $ 1ª ol>~ pue. ~· modifJ<=ar fas . .bases --
"#· 

del pr:Pyéeto, hacer cam.bfos de diseño1 suprimir partea no tndíspens a-

bles del m.Lsrno, o modif[car lcui métmlos ~ cónt:ratadón, admfülstra ... 

ci.On y conl:I,"Ol de Los. proyecros La empresa 'co.ntra:tí.eu.a puege .mejo-

rar sus' siste.rttas y proc~dl mtentos de conl:l trucclón,. catnbta.r s. u - -

otganl:z:aclón ¡nra: defltiir mejor las f unctones y xesi:x>nsabUlC!ades .~ 

cada. puestt>., mejoranc:Io asr la coordtnaclól):.Qe las~tlyldades, o --
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tn.odtfltar los .slsternas de dirección dé la empresEti Lacluyendo una ~ 

~:;.rnejQ~ seI.ecclon y eo.tr~riamJe.nto del personal,. mejores prooedtrnie.ntos 
- -~----:-- •• , "»- • • ..,,.' ' ... "I!". ,. -

:>idrnlnLBti:a.tlvos:y mejo:res. sistemasJ:Íe Jnfortttaclóti y cono:OT .. 

Como consec.üencra &1 control de costoaj puede redl1Cfr$e ta 

lnverSl6n real y mejorar la reotahHldad del proyect:o 1 o aumentar -

los benef lelos del contratt stá, generaltnen te muy· por ertc!ma del gas.

to necesario para ejercer el control Guandó la decls.l6u ·para ejecutar 

un ptoyect() sea .basada en hl(:x)tests falsas :respecto a: los costos~ et .. 

ca nrrel ele eStós genera.lntente revela pront:atnente este hecho, perrol-

tlendo asruna oportuna revaluaclón y corrección de los planes .Po t SE¡ 

puesto que el contra 1 de co.sto.s no p.:iede co r,reglr J,os defectos. e.n tos "' 

ei,rtrma.dos de cosro.~, pero la misma e;cperiencta. derivada del control 

1~rm lti:tá rea Hzár estltnam s· cada vez mejores . 
5 .3.,:S RequlsJtos de un slsterna de control de cosros. 

Koont:Zy o•nonell señalan die.z extgenctas de un ststema de -

cotittot ade.cuado. A conttnuaclórt se apllcam ca:t1a una de ellas al con~ 

trol de, fo~.r:J:?t:!tl?;~' .lU!cJencb l~op comeñta,v.tos ~rtlnentes 

s. s .. 5 4.l . fa>'a contrples deben reflejar la naroralez.a y las. necesidades 

de la .actividad. - farn cifras ·dé c~stos deben refert.rse a. aittvlda.des. 

o rom¡rjoontes cuyo alcance esté perfectaxnente deflnldo, de tétl rna~ 

ra que no :ptesten a. tnrerprel:aclones y conclusioneE3 equlvocadas • 

l?or oti:a. parte, el sistema pa.ra contto,lár los co$1:o$ ~in-.., 

genterra de proyectó será indudablemente distinto 9el que se use pira 

eó ntrolarlos cosros. qe cona trucción. Los alstemas .o fas trume ntos - ., 
"" ~ - • ¡; • - - - - • • 

11decuaoos pirá controlar lo·s costos ae construccio11 de una planta ""' .. 
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fodust;rtaL son di:f.e.rentes de 1.()s q1,1e debe'U tiSarse· en La consttucci6n ... 

de una presa .. Los costos de opeta,clon y ma.ntenitnfentn reguteren pro-

cedifil'lenro s de control especiales, y fo mismo txie~ decir~ de Jos -

co Stos ~e ptoducctó11 en serie. Por lo tanto, los catálogos ··!:le cuentas "" 

ªª costos y tos ststemas cle. lrtformacLon correspondlen:r.estiene11 que -

dlseñarse µr:ra l.as nece.si élades de cada empresa y Jas caracterrstlcas 

de caÑ.9 ttpo de acti vtoad. 

5. 3 .5 4 2 Tuos contr0les deben Indicar oport.unarpeni:e las desviaclones ·-· 

Ya $e hi.zd notar anterform:ente ta lmp:>ttanc:ía del "tternp:J de :res pues-

tarr de un sistema de contl,"Ol. Tt73.tándose de actividades de .construcci6n1 

lo s st:stema:s de conr.abtl.tdad tradiclonales generalmente ti:enen un tiem 

Po de. resp. tiesta exage:rádamente largo 1 debldo a que tlenen que satisf a-· 

cer diversos tequlsltt>s legates, adenJás de aex:vl r para el control fina,!!; 

clero dé."la empref)a, deben ser- meticulosa.mente exactos y :reportar --

úni.carnen~ transa:ccJone.s compleramente rer.min:adar:> y debida mente -

documentadas. Por lo tanto, su. functonamtenro es a menudo le11to y un 

tanto inflexlble EJ control de Los: costos de cons't.Jtucctón requiere el 

es tablectmletito de un sistema de lnfo,rmación ágil y flexible, .qo:e ""°""' 

P?trl1Ha conocer rapldamente las ~svlaclones de1 los planes y a,pr:ecía..t 

con lgua:l raplrez. los efectos de tas medidas correctivas. El procesa-

mienbJ electr6nico de datos cótiStituye una: valiosa herramlentá para -

lograr slstemás de, contra l de respuesta. tapida 

Es tmportante, stn embargo), que e~tst:a una fuente de datos -

común para el sistema contable y el oo control de: costos, de tal mane 

ra qµe exista arnronra y complementa.don .entre eHos . 
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5 3, 5 4.3 Los controles deben mirar_hacta arelánte -

Los slstemas contables están orientados al pasado, es. decir, 

tlenen el carácter de regi so:os de. las transacc.to nes reallzadas en el ,.. 

pasado Por lo tanto, re concluye,. como en el punto anter[or, que es -

necesarlo estáblecer ststemas de control de costos orientadbs al fu -

tu.ro, o lo que es lo mlstno,. capaces de predecir las consecl)encias de 

las desviaciones de los planes Los sistemas de programación. y control 

de ditas por redes de actlvldades constituyen Instrumentos id:Jneo s pa

ra proyectar hacia el futuro el efectn de las desviaciones presentes 

5.3.5 4.4.Loscontroles deben señalar lasexcep;;iones en los puntos 

es t:ratéglcos - . ·~ nace refereocl a aqurat prlnc i p[o de contra l pc>r ,,.. -

exce¡:tlón, según et cual la. :persona encargada de esta funct6n de}),'! ~ 

concentrar su arencl6n en los casos de excepción, es declr, en aque--

llos en que lo logra,do se aparta de Las normªs o planes establecldós 

Los sLstemas 0e progra.mación para ruta crfttc.a, al señalar ctaramen

te la secuencla de Actividades cuyo cumpUmle ntn es crftlco p:ira la -

consecución de, La, meta pretljada~ facilitan la ldentlflcací6n de los 

puntos estratégicos Para poder apreciar lás desviaclones slgolficatl-

vas en los costos, es indlspertsabl.e que los presu{Xlestos y e.stltmdos -

de costo sean enteramente congruentes con el programa de obra a.pro.

hado y se elaboren mediante un análisis de las secuenclas de operacto

nes ¡x>r ¡-ealtza.r Podrá asradvertirsé fácilmente cua_ndo el costo se -

aparta en forma inconveniente del presupuesto y de Los estándares pre

fijados. 
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Es' n$ceSf'!t:to subrayar a.qufinu.evamente la 101µ:> rtancla de bá:,.. 

~r el conm:>l.de costos· en un. buen esttrra do de costo Sln étf la aprecia 

ciongqe pµeda hacerse respecto a los costos observa.dos en ta obra o 

en et proceso de produéciort;. se convierte en algo t.Ptalmente aubje'tlvo 

y de escasa s'ignlftcadon Guandb el estitTE1 db de costo se lnreg~ con 

el .programa de obrá o el de pro ducctón, de tal manera que se fija un 

costo directo para cada actividad, el control de costos adqutere máxt,. 

ma obJ~tlvidad y oportuntdad 

S ... 3. 5 .4. 6 L.os controles deben ser flexibles 

don frecuen:ta,. dtversas clrcunstanctas fuera c:iel ·Control de 

:.la persa na encargada hacen que se tengan que camb'iar fo s planes Los 

sl eternas de control de costos deben adaptarse ·fácilmente a estos Cá.ll1'"' 

:bias sfü r.erder .su vatraez y utUleül.d Sucede ~ti oca.slo nes q,ue al .ela-'

bo tax µn pw,gr,atna •i;X>J'." GPM.,. '.Se pretende darle un .caráctE.tr estático e 

itifLexíble1 que to l¡p.ge obsoleto rapidatnentet oobido a que •no se tia: PI!:;, 

vrsto sy f'recuent:e révl sl6n y actt.Ializac tónf d~ acuerdo con los camhtos 

lmpue.stos i;:or la.s clrcunstancUHL 'Los estlmados: de ~osto deben man.

tenerse act:uaUzados, p:i:ra .que stempre señalen e:n forma· .:teá.Usta 18.s 

metas alca:nzal)les 

5. 3.5,4. 7 Los.controles deben reflejar el modelo dé 'Organlzacton. - . 

En toda buena organizac.iob las responsablt idades de los .ciife,ren¡:es nl -

veles ejecutlv:osyde los diferentes puestos están perfectamente defil!! 

oo .s .. E$ tndis tensable que los. sistemas de control brlnde1J a. cada eJ~

c.utivu de una l ntormacl6n congr;uente .con sill; reapónsahtl tdac:Ies • Se -
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i.nfiere la necesklad .de establecer re.rortes de costoE1 aciecuadbs a cada 

nivel admlnlscrattvo. Asf., pór ej13mp.Lo1 el re¡Drre que rectba el lt:S"'°" 

po neiable de. una fase de. ta obra será má.s <letal Lado y rruís es,¡:epíílco q~ 

el que .teolhl., el. superintendente general de la. misnta, y el que éste reck 

ba, más ck;:ta.llado y meóós .general que el que se dé .al geren~ de ta -..

em,presa. consttucto ra. 

5 ,3 5 4.8 Los controles deben ser econ6mlcos -

Deren dlstlngul.rse claramente el volumen de Informaclótt y el 

valor de la tnform:aci6n. Dar mayor número de elatos no s!gntfica nec~ 

sarta.mente mejorar la información; (l)t el contra:rlo~. en n:mcha¡:; D.'.;~'"''"" 

sI?nes el exceso ae tuformaci6n provoca locertidumbr.e, l ndec!sión. e .., 

incapacldad para lnterpretar:adecuadamenre la gran cantldad de da.tos 

que se reclbell Por lo tanto hay que establecer un equillbrlo ade.cua ... 

do entre la cantl dad de datos que conviene generar y el costo de prbc~ 

sarlo s y dlstrlóuirlos, J:isra convartlrlos en h:úbrmaclón tttJllzab'le En 

general sólo debe proporctom.tse la inforrnaclon lndls ¡:ensa.ble para .. , 

.que cada ejecutivo pueda tomar Las declslone.s que le competan. 

S 3.5 4.9 Los controles deben ser comprensibles- -

Los teporres de costos deben te.ner s1empte una interpretacióh 

fá.cli y p resen~rse en forma lnmedfatamen.te uti l izal:Jle' ,Resµl tan de 

poca utl [[dad los dátos de ,costo.a. que el ej ,ecutlvo deba todavia proce

sar y anaU~r para que adquieran significado. 

5 3 5 4 10 Los controles deben lndkar una acción correctiva.-:-

Ya .se expresó anterto:rmente, que .$1 no hay .acc!Qn correctiva oo 

ex.tate cónti;oi Po.r 10 tanto1 los .tnforn:e .s de .costt>s deben p:teserttars e 
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de tal maneta que se puedan. apreciar claramente las causas de las -

de.svtaciones1 los resp:msables. de las mls mas y .las rnedi.das qu_e pue-

dan a.cbpt~xse r~ra correglrlas . 
. . 

5 4. 6 I nstrUment:os para el. contt0l de costos 

Entre los instrumentos neeesarlos para es tab.lecer un ststema 

de control de costos figura en lugar prominente el catálogo de cuentas 

ó c6dlgo de costos, que sirve de has e. para la clasificacl 6n y registro 

de lo.a costos. en las diferentes. etapas de un proyecto. 

El catálogo de cuentas dete ser compatible con el sl stema .ge-: 

neral de cont.abilldad de lá, com~ñra., con objeto de que los informes de 

costo globales puedan compararse con los resultadós que arroja el -

sistema contable; debe, además:. contener clas[f[cacfones. que sean. titi

les para la fo rmulaclón de f utu.ros estirm dos de costo con base en los 

daros obtenidos de las operacio nes de la empresa:. 

El catl:ÍLogo de cuentas tlene lnt¡x> nanclafundamental para el 

eonttol y 1a est:lrm.cl6n de los costos deobi:as. En efectn, sl no se es

tablecen clasüicactones estándar. no es posible fijar p:irámetros de 

costo nl efectuar correlacio nea estadfstlcas, ya que en cada caso Ia 

divtei6l1 de loa costos se hará en forma dtferente. 

Un boon control de los costos de un proyecto debe em¡:ezar -

con un conocltnlentn cabal de 1las. bases y el alcance del mismo, con-

signacb claramente en un cbcumentn que se distribuya en todos lós ni

veles .de la organlz;aclón encargada de controlar los costos,. con obje

tO de que el personal tenga una Iooa cabal de los objetlvos, alcance. y 
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requisitos dé la obrar aprobados por la ger:encla de la empreea o ¡:x:>ir 

ef ttem(Xl En esta forma p ued:! reterni.inarse s.i un .i:;,ambto propues .... 

to durante el perfüdo de ejecuct6n del proyecto cae dentro del al.canee 

y requisitos a.probado.s, y del:e. cargarse eL pre.spm.sto ·.¡:act:adO, o no. 

Otro documentr> bás t co para el control de costos de un pro--,.. 

yecto 'ló cónstltaye el .estinndo def lnl ti vo o presupuesto aprpbe.do, en 

el cual s~ lndican claramente los costos directos cottes[X>ndlentes a ce_ 

da parte de la obra, y los füdtrectDs detlvados 00 gas !:':ó.S generales y 

de at;lminlstración . 

. El estlmado de.ti nltlvo: o presupuesto a pro báoo debe compte-" 

.mentarse con el pro.grama aptomdo del proye.cto. Es eseoctal que las 
. 

aottvlda®s y grui:xn; de costos contenidos en esro s dos cbcumentns sean 

co ng-ruent:es .con Las clasificactones establecida.$ en el catálogo .de --

cuentas·; de .otra manera sería l mpos.ible .compa:i;a1· los rostt>.s reales con 

El contrel de cosros debe exren.oorse .a todas las (ases de un 

proyecto. incluyendo las de estudto, ingeniería. básica., lD~Tileriá ae---. 

tallada, construeción, y operación de la¡:; instalactor~s .A través de Q 

cada una de estas :fase~ debe:,rán elaboraxse lttformes. pe.tl6dlcos .q~ -

indiquen el avance del proyecto., las lnversiOne!:i hechas á :ta fecha, ·"'· 

la's proyecci.ones de ttemIX> y· co.sto.s hacia el futuro y el estimacb de -

co stos ~ctuaUzado En estps re¡;x>rtes deben a.Preclars e clannre nre1 los 

orfgenes de las desvtadones j tos t!e~rtamen.tos responsables y la fo!; 

ma adecuada de corregir élichas desv.tactones~ Debe tenerse en cuenta 

41 tendencta <[ue hay de ·re(X> na.t· 10$ hech03 favorables y de ocultar 



los desfavorables .. Son precisa.mente estas coad:lciones desfavorables -

o de excepción las que1 s~ún ya se htzo notar, intere.sa:n más a. la ad

mi nLstraciótl. para ¡x>de:' ejE::rcet el control dé las o ~raciones 

El lnfQrme ftnal de costos de cadá obra coni:;tttuye un ,docurne_!! 

tó .de. fundamental lm¡;ortaocra. En él se hace tm resumen de los coa ros, 

de acuerdo .con Las clasiflcaclones esta.blectdás en et catálogo;~ esta 

btecen relacto nes entre los costos y los ¡:ara metros que los ~termlnan, 

y se estab.lecen las bases para ta. estadística de costos 

Por últl!llD, conviene apuntar que en cada etapa en que se re

visan los costos, el proyecto debe revlsarse lgualmente res~cto a la 

rentabiUdad de la inversión, con objeto de que el producto final tenga 

et máxbno valor para el el iente por cada peso inve.rtido 

A continuación se presenta una tabla mostrando las erap:i.s del 

proyecro en las que se lleva a cabo el controlcb costus, presenta.oto los 

elementos ool stsrema: ¡:or medl r y controlar. 
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TABLA i3 

MATRIZ DE CóNI'ROt e~ T.. V PARA PROYECI'OS DE INGENíE!ilA .. · CONSTRIJCCION 

fil'APAS DEL PROYECTO 

DEFÍNÍCION DEL PROYECTO 
1 

DECISION ECO~rCA 
(Aprobaci6n ele la Irivers:i6n) 

~I$IC:ION DE .MATEIUALES 
1 CONSTRUCCION 

OPEAACION INICIAL 

ELEMENIDS DEL SIS'JJ:MA roR MEDIR Y CONTRoLAR 
CAPI[AL 

(costos) 

·Estimados para ·estudios 
eco11qm~c:os 

Estimados CQJ!lParativos 
de diseños · 

Estimado. definitivó 

Estimados de costo ac
t1u1l itados (fase de con 
trol de diseño) -

Estimades. de costo aé
tualiza.dos (fase de 
.cómprorniSós y· gastos) 

IQfonne final dé cos,.. 
to del proyecto 

T!Ef.WO 
(avances) 

Infünnes de avances de 
investigad6n y desa'"' 
rrol1o. 

ínfonnes ·de avance ini 
ciales Y' prqgramas pr~ 
limfoares del proyecto 

P:rograma definitivo 

Informes de aVánce 
de Irrgenieria: 

Informes de a\Ta:J;í.c::e 
de adquisiciones de 
materiales y de ccm:s 
trucci6n. 

~portes de n~a."1~
que de la instala-.,. 
ción. 

1 

VALOR 
(Riesgo y ~ntabl1i-

.. dad) • 

.Análisis preliminares 
de :rentabilidad 

Análisis· comptl.rat.iv9s 
de· rentabi¡ia.ad· (Pp
timizad6n) 

Análisis de rentábili
dad definitivo 

. .Ana!isis de rentabill.-
1 dad actualiiado$ (se .. 

gútl. se reqúierart) 

Análisis de rentab:ili~ 
dad. ac;tuaJ:íµdos ·(se
gún se requieran) 

T-C d .. b"l• .ut.1.0Dlie· • e r?nta x ~~ 
lidad comprobatorio. 



5 3. 7 APLICACl(JN DEL CONTROL DE COSTOS. 

Débldo a qoo tm pro y'ªctI> es rnuy e4'tenso, sólo se presentará. ~· 

la forma de cómo se ;realJza.. el control de coseos durante la lngénlfi!t:íáJ. 

5. 3. '7 1 Inforroác[ón riecesarla pá:Pi el control de costos duran. 

te t-ngen ier ía dé' retalle. 
' 5 3.7.1. l .Pr:ogramas de lngenle.rra y procuració'n 

Los programas más elaboradcH3' deooa ponerse a dis¡nsicl6n de 

quien efectúe el control. de costos. Dicho.s programas: actuaUzacbs mf1r·

can el ava.nc.e de cada actl v:rdad e J. ndica,.n a esta perscrna lo sfguJente: 

5. 3 7 1 L l Los ret.tasos en et desá:rwllo de uaa actlV'.ldad, 

pueden aumentar los cosms lndirectas pro.p los de. un grupo dé trabajo. 

5 3. 7 l .1 .. 2 Los retrasos en un. grupo que pueden s lgnlfl car -

mantener a: .. otro grtt .llJ en. es pera de lnforrra d ón 

5 S 7.1.1 3 Retrasos que afectan --~1 de~rro.llode la lnge--

nierra. y aqment.an tos.costns de : 

- Coo:rdlnac.ión de la lngen~r1lá 

- Reembolsables en el desarrollo del prqyecro, 

... OttQs ,lndrrect:os del gróyecto .. 

5.3 .. 7~1 2 l'roye~t6n. éle.las Horas-Hombre. 

Bl que ef'ectúe el control de tosl.Ds ~be tnmar e.atas proyec-

clone.s para Jrlaa-.cumpUendo con u1s hOJ:as-hórrh.re: reales obtenidas. aI 

irse cumplfeqdo Ias .acti.v.ldades del p1;0yectn 

S. 3.7 .. l 3 Organ.iza.cl6n del proyecto. 

La ·persona enca.rgacla.. de. control de costos debe tenerlos .. -
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o:rganlgramas má:s compleros del proyecto y tas actuaU01ciones de los 

organlgramas debldas a la astgn.aetón o :tetlro del ~rª°nat al a:va·nzar 
- - ~· 

el "proyecto,t:amblén ~be:tá tener acceso a las proyecc¡1f.ones ful ~.rso-· 

pal por .puesto y 1¡:Etsona 

5·.3S.L4 Fresupuest:oyHujo decaja -

Es.re valor es de gran .lrnpo :rtancta; ya que representa uno fü:l 

I.os renglones sobre tos ·qtl:! se debe tener ma.yor ate:nclon en cuanto a 

cón1paráclón de costDs y el presup~sto . 

S .. 3, 7. L S l ndlrectos del proyecto. 

De Igual fbrma que el anterl or, 'hay que observar sus variacJQ.. 

nea. 

5. :s. 7. l. 6 I ndtce de pla110s y aotlvldad. 

5. 3. 7 2 Proced1 n1lentos de control de costó:s duz-ante la inge

niería de aer.aUe 

5. 3.7. 2.1 Registros de avance de planos y acttvidades 

En oca.s[Q"nes, es necesario ~d oo .se generan plarus para derer 

mfüar los avauces,. las .hbras.:h.0'111bre, las llsta:Ekde me.terta1ªs. etc.El 

avance de plafi6 s' tlend~ ·a 13obrees tltm :rset por ello se deben tomar ... 

clert1ls precauclóre$. 

5.3.7.2.2 Registro de horas-- hon1breyrosto. 

·Et personal 'teJ;XJrt.A las horas-itnm.bte y son: ri3vlsadas ¡para '"' 

evlt:ar ~argos .. lncorrectós a. otras actl v'tdade$, d'fcho control .~ lleva 

a cabo medI.ante te:rx>rtes semanales. 

5. 3. 7 .. 2.3 Cálculo de avance y effoienclá. 

Errl:>ase: a los a.vanc;es LogradOS'. en un perfóc:h de tiem¡:o, se 
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püéden evaluar las hora.s-110mb re de avance por acttvldad y el total de 

cada dis cipl tná permitiendo calcular las eflclenclas de lo.s depart:ame.!! 

tos y prono stlcar si se requerl rá.n más o menos tnras.-hombre, 

La correcct6n [X>r eflc!encla se aplicará para avances rnayores 

al 30%. para menores es más conservador obtener las horas-híJmbre ¡:pr 

ejecutar como la diferencia de horas-hombre estimadas de la.s horas

ho mbre consumidas. 

El avance del detnrtamentb de procuraclón es en base a :requl

stciones y pedidos. de¡xmcUendo de. la :fa.se en. que se encuentra. el proc~ 

so. 

S .. 3. 7. 2.4 Act.uaUzacl6n del p.J;Ograma. 

Los corrlmlent:os de fechas· rnodlftca.n las horas-h:>mbre parª 

la t:e:rrnl naci6nde acttvrdades en cada departamento. 

5. 3. 7 2.5 Cálculo de costos a la fecha y su: r.endencla. 

Con costns del per(odo de mano de obra y el conteo de horas -

hombre para terrn[nar, se pl.lede pronosticar .el costo re cada depirta.

mento y consol!dar un costo total. Se puede compirar con. eLoriglnal 

estlrnado para obtener las tendencias de ahorro o sobrecosto. Los: có! 

tos de noras-hom:bte apllcadas a las horas-oombre faltantes sondlffcl

les de calcular~ se puede tomar las hora.s-lX)mbre actuales promedio 

tí> r departamento y escalarlas ¡;or el tlem¡:x:> restante •. 

5- 3. 7. 2. 6 A náUsis y torna de decl slones. 

Es fundamental, en el control, el anallsts de los numeras ge

nerados i:x::>r cantldad de costos, para to mar medidas correctivas; en 

éaro de que haya tendenclas desfavorables. 
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Los cosros '3Stán en funclón directa con la eficiencia de ingente-

ría y ,procuración y del programa de activldades 
.,.~~ 

En caso de que se presenten problemas dé ef Lclencla departa-

mental pueden deberse a la falta de caLrdad de la gente, a. la falta de -

coordlnaci6n de. la gerencJa1 a la falta de 1 oformación de los proveedo

re;$, ªla falta de tnformaclOn lntetdepartamentaly a la falta de info.r-

maolónJe.n general. 

detalle. 

5. 3. 7. 3 Modlf tcaciones al estl tnaoo orlglna:l de l ngenle.-- lá de 

Di chas modfflcaclones se pueden deber a : 

5.3 .. 7.3 1 Cambios de alcance 

Ad.i e ión de rttt:!VOS trabajo s y /o reduccló n de trabajos a Un. no -

efectuados El pi:ocedl miento para inclúlr las adlciónes y/o reduce ro

nes de trabajo son: 

a),Preparar Upa descri'¡:clÓn de alcance re la. adición lüdlcandó: eqUi{X), 

lns~lación, servlclosysLstemas, a ser diseña.dos,, asrcomo res·{X>n-

sabllldachs en la. pi:ocuracl6n de equl¡;:o y materiales. 

b) Cada grupo debe preparar sus estirmdos de horas-hombre y se -

adicionan a las' horas,..fiombre. de coordfüác16n y servlcio de lngenle-- ~ 

rra, eláborando un condensado. 

e) Estimado de costos lrtdirectos en base dete.rmi nfstica o est:ádfsttca. 

d) Obtener la aprobacii5rt res~cttva y la actu.allzaclón del prc>grama, la 

proyeccl6n de ho:ras.,¡hombre; el organ[grama, las proyecclones de pe.E 

son.al, presupuesro,. flujo decaja, Hstade pla.nosyactlvldadés 

5.. 3. 7 .5. 2 Diseño abanc:Jdnaoo. 
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Al aband:>nar tm plano o docurrt.ertro, se debe seguir el p::ocedi-

m(entn siguiente; 

a.) Se cancela de la cuenta de dlóujo del proyecto. 

b) Horas de avanzado se consideran como avance del proyecto .. 

e) Horas ,no avanzadas se incluyen en una. redocci6n del esti nado. 

5. 3. 7. 3. 3 Cárnblos i.nte.rnos y errores de diseño. 

En la prepa..raclon de los estlmacbs se deben considerar como 

conttngenclas los cambios internos y errores de dtseño 

5 .. 3. 7 3..4 Escalaclones de mano deobra e Indlrecros. 

Se puede deber a. una alza de la maro de obra e tndlrecros, y se 

obtlenen las. p¡oyecciones correspondlentes. 

5.3 7.3.5 Camblbs en la organizaci6n del .proyecto. 

Se regls tran en los organigramas correspondlenres· tn.ternos 

del. p royectn y st hay un incremento en la fuerza de trabajo, en l.a p~ 

yeccl6n de horas-hombre, se tiene que hacer una alteración en el .este-

mado. 

5. 3 7 3. 6 Costeo de las altera clones . 

Si. una altétacl6:n o pa..q~te representa un porcentaje alro del 

estlm~iclo,. el procedltnlentn es como sl se tratara dé un proyec:to nuevo. 

Pani alteraclones pequeñas, el procedimLento será el slgufen-

a) Se obtienen estbmdos de roras-hombre de lngeulerfa y procuramten 
- _, _ _, 

to ¡:or ~spgclal ldad 

b) Se obtendrán di:strlhuctones aproxl madas de la fue:r?.a d3 t¡abajo por 

es. ~cialidad de. tngenterra. 
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e) Po:t esp~ralic]ad_ I.as l:;toras-'hombre/mes de cada mes, se rnultipli -

can :por los coi:;.t'Os medJo/es tirna:lo para, et mes. 

Costo tnedlo .se obtiene por: 1) costo de la es;reclalidad durante el mes 

~nterlo.r más la estalácton estim~da. 2) S.t hay lilformacló11 es la .suma. 

de sueldos ~-laª pérsona;e;, más la .escaladlórt es¡Jerad.a. 

d) A :los conceptos. antertores .se. le.a adlclonan J.a·s horas-hbmbre p::>r 

coordtnaclón y se esttma· su c0sto de lguat fürmá. 

e) Sumarlzando los meses má!=J Los po.rceatajes a ¡:i.Itables, se obtienen 

los,cosros de rngenleña. por 1ª al teraclón. 

E.stlmaci6n: Qe: lndlrecws 

Se ltage~ esta ~stt rract6o como i;::órcentajes .• 
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5.4 ANEXOS 
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5. 4>1 SERVlOIOS DE INGENIBRtA Y PROCURAóION. 

1) Serviclos de Ingeniería 

l. l) Diseño 

a) Estadtstlcas de horas-hombre p:>r plano y/o actlvlóad' 

b) Est.ad(strcas. de hotas-llom.bre ¡:or eq1,.1ipo 

l 2) GoordlnacI6n. 

l. 3) Programacló n y control de costos 

2) Servicios de Procurttci6n 

3)Elabo.taclón .e lntegraclon del rosto de los servicios. 
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l) SERVICLQS DE INGENTE RIA 

1. l)Dlseño. 

Esta á.CtLvidado-mnprend.e toebs los pt..mtós necesarios pita ~ 

sar:rollar de una n:ianerá adecuada, el di: seño ¡nrá la construcc Ión de ta. 

planta~ elalcance deestos s.erviclbs dependerá oo la cantldad re tnfo!_ 

maci6il sumtnlsttada pot el ttceocta.do:r de la rec110Lqg{a,. d.ichl lnfor-·

macl6n pue~ c0rre~ponder sólo al paqtete técnl.ro (technt.cal data), o 

lnclulr ta ingeniería bás~ca o .'una párte, o lnclustve buena parte del -

desarrollo oe La lngenle:rtá. de detalle;. ¡:x:>r lo ~nto las horas .,hombre· -

(H-H) neeesarla.s aerá11 funcl6n <:le ese alca ne~ detrabajo 

El desglose de ff.,.H normalmente se hace por especlalldaO:" 

J.a; ma~ra de evaluación. de e.sa.s H -B se reall za tnt dos métodos~: 

a) 13stadrstlcas .. el?• ho:ras .. Jnm)Jre ¡x>r plano y/o actlvtch d 

Es el más usado, su.fundamento es. eL estlrtttr unidádes --- -'"' 

dé producto final de un trabajo de ingenlería y se presta µira el con.

trol det desarrollo del proyecto., y la estlm~lón de avance y eftclen

cla del mismo .. l'ara Ja obtenclón de datos est:ad(stlcos se :requiere de 

cletto ordenamiento y estandarlza.olc5n: como puede ser: 

l) DeUmlt.ar Las tes¡:xrnsa.bllldad~s de la.s diferentes .enttda.-

des que eñ. conjt.mtI:> t:leb~n desarroU.ar el trabajo, 

2) Oividlr l.os plaoos y CbcUmenros que se p.roduclrán 1en tin c:l!=:. 

parramento1 en· gru¡:os genetlcos, cuyas unidades ... se relacionan entre 

sr, por ser del rnJstno tlpó de trabajo :relacionado. a. una m.isma eonstru,S 

cl6nt 'º J:?quieten Ia ntlsma cantidad y/o cal ldad de tral:s:jQ, Ibr ejem .. 

ple:>, planos de estructuras de concrero, pla:oos de dlstrtbuclón de tuerza, 
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diagramas de tuberías e tnst:rumeiltác{6n, etc. 

A sr se· p..ledf;n: agrupar kts consumos y calcüfar el ¡pro.medlo ·im· r 

plano s. 

3) Def inlr tas ac ti vidaoos t;)l:lP:lculares cuyo consotno de H "'H -

deba.contabilizarse en cac:h gJtlpo.geoorlcó especl'ficó,. por ejempto·.~ 

ra .planos de estructuras de concreto se puede defin1tr e Inclurr 1.a:s -

slgúlent.es actiVlda:des~. 

a} Reeoptlaclr5'n de datos. 

b) Juntas y dlscustones con otros departamentos relae:lonados 

con La defi:nlctón de la estructura 

·o.) Estudio de alternatt vas 

d) Cálculo y diseño 

e) DU;,tijo. 

4) EstandarI zar ta:tra ño.,. fo.rma.tn y escala. de cada. plano ·:>do-

~ . . . . . . 
e,umento1, .. su objeto es L Lmitar las varlacloneJr en cantidad de p:áhgjo ... 

requettdo por plano o .. a.oe·mnento. 

5) Deffülr el sfStema de dibujo y arocaclónt su objeto es el - ,.. 

rnlámo que. en: •.el punro 4. 

6)Estanc}arf.za.r los SlStellláf:l c:Je cálculo y.dISéño, suobjeb:>.es 

el mJsmo qoo en el punt!l 4. 

N~ta: para ln:Stn1mentos es diffctl evaluar las H-H ptaoo ya 

que en la .rrtáyorfa de las organitjtg(Ones el pe'tsónal de esta especiaUdaq 

get1t3ra tpcos planos y su cónt:aclP es pequeño y de cotnplern,ento •. Ebr"" 

consiguiente; re su¡x>ne que va de 6a J.0.FI --H p:>r iilst.tutnenll'.>* 

Una vez teniendo los datos .estadísdct>s, y corociendP .el .ar-
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canee del trabajo, se deberá anaU.zar en funcl6n del titn de proyecto, 

para wder evaluar ias FI-H J:X>í cada especialldad. .A contlriuación -

se presentan algunos datns estadísticos de H-.H/plflno~ 
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H-H por plano incluyen cálculo, diseño, dibujo y 
asesoriá de p artatnent.aJ. 

Ci roentaciones 

Estructuras 

Tanques 

Turerías 

Diagramas de flujo 

Eléctrico 

Dib. Generales 

Instrumentns 
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RANGO 
H-H /PLANO 

80-130 

90 ... 140 

15-100 

120-400 

200-600 

80-1.20 

100-150 

.6-10 H-H lnsb:. 



La base de las relacJones. e.s l.a. dl so~pU na de ptocesél de tina ... 

planta petroqufmica , como ~ puede obse:rvª'~ en. fa tabla. am.eda.:-. 

Los datos de Hora$-Ho .tnbre de tos dlfe:tentes equipos ya.f'~ .. 

ron clesgiosa:dos en el ca:Pít:ttJ.o I U. 

En este rnétocb ae contabllI dad 9e equi¡;r:> se nace a pa:rti r de 

un diagrama de· flujo de proceso, scendo de .gtan ve11ta.j .~. st se cuen

ta· eón µn ~diagrama dé tubería e l ns tr.urnentac ic5n.. fo s equI¡::os a consl-._. 

derar son tos stgulenl:$s: 

Tanques 

Tolvas 

Bombas 

Compresores 

C.am.blá<bres oo Calor 

Horn0s 

Reactores 

Ff1tros 

S~cadores 

A gl ta:oo'J,'es 

Centrrtuga.s 

T.11111 s¡x>rtaébres 

Evaporttcbr'es 

Eyect:óí.'~S 

DeSC)brecal entadO.res 

L.os s lgutentes ti µ:>s de eqµt¡;o no re.be.tan· ser romadós :en ¡:ue& 

t:a, ya q~ se Cónslderan como .. parte l ntegral. dé . .equlp::rs. menclonados en 
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la llsta. antert.or; 

Inr.ernus .ee columna.s 

Empaques re cólumnas 

:Qtclone$ 

Moro res 

Turblna,s 

VentLl a.d:>res 

Arrestadores .ce flama 

Serpenti .nes 

EspecialLdades de .tliberra {dlfuS)res,. di strlbtiidóres, etc.). 

En el pwceso de contablUdad de los equlpós se deben ilElcer -

las slgulent:es conslderacr ooes; 

J: - Deblcb a su. corn;pl,ejldad los canipresores "de. gran ta.maño se 

desglos.~11 en cqmpresor, tiu;blna,. condensador de su~nlcte" sistema 

de vacro: y sistema de 1 tibt(cacton; para Utl~ cuertt:;i total de cinco eqtH

IX> s por cada .compre$or .. 

2. -Se contará ta, botn.ba deoperaclón normal y la bOtnlla. de .. 

repuest:O •. 

3 •. ,.. Los ·cam.biadores ae rcalor ,presentan Ufiá dtffoult:ad esp;:!

elál, ya que ÍO$ dlagrarnas de proeeso repn;is eni;a,n sólo µn cuerpo por 

can'íbiador:. el que se tmnsíorm~ en \ar los cuer¡ns .durante fü:. lrtg~ni~ 

ría de deralLe. Ee~ numero de. cuerpGs se deretá.eatft:naryet:>nslderar. 

un cuer¡;o cono tm eq:utp::>~ fallas' en e$ concepro pueden IntI:Oducr r -""' 

errores consJderablés al estlmadc>., 

4. - Lo.a alsrernas awdUares, tales como .slst:emas deétner·-
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.genctaj si~temas de o;a.tatniento de efluentes, gefiel,'3.dores de gas tneE_ 

re:~ sistemas de 'tefrtgerac16n .J tánguerfa, de bglanQe ~ntte ªret:ts. sls~ 

mas .de aire, etc .. , que con f"recilencl'a se halli:ln aeutro de lf ml res de 

baterra, por sfmplictd.ad, no se muestran en los. dillgrámás de piqceso 

pero deberátJ. ser vtsuEllizados µtra p.o:ler c;outabll(:zar los equt¡:os ln

volucrádO.s en estos ststerna·s. 

Para caLcülat el va Lor de. Horas.,.Homb1-e de dlseño del rige11ie.

rra,, es neceSa.rlo reaUza;r los stguientes pasos: 

1J Una vez teniendo el valor de Horas--Hótnbre de proceso y el 

ntímem de equipos, se procede a calcular las horas*homhr~/equl ¡;:c. de 

prtx;:e.so. 

2}AI riúme'.ro de eq!l[W s se procede a .agregarle un 20% como . 

cantl qgerrclas~ 

3),Al vaior ~ H-H/EquLpo de proceso se le ·ª-P.lleap las rela--

ctbrte.s. de la Tabla t, (lépeodienoo de:! ti¡x> de planta· y del alcance de ... 

tos serviClos de lngenle!'í'a, µira el cálculo de l.as H~H jEqulpo de 1 as -

clémá:s dtsclpli°ªs. 

4) Se procede a. muLtlpUcar las H~H/Equt¡x:> de cada actlV'.ldad 

pQr el .nuevo. núrre.to de e~ult_X)s. qu~ Incluye et 20% de ro ntlngencta.sj p!}.

ra encontrar el vaJpr de l;{-HjE.speclal idad, la Bí.Hm de e$aE; fl-If tep~ 

sept¿ el total de H-H de dtseñb de lng(3nierra,. 

l. 2) Coordlnaclón. 

PaJ:a .$llzar La coordtnac!ó n de las acttvldages de (l[señO .. -

•Be requrexe una cantldad de Ho.:.tas-Ffombre. ~atas_ se estltna.rt eli función 

del .tiernp> de duración det. proyecto y del ~'.roonal recesarlo ;ptu:a rea-
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Uzar esta función,. N:>rmaLmente el personal .está compuesto ¡:x;>t: 

Gei:ente de Proyecro, Ingeniero de Proyecto, Coordinador del 

ProyecUJ1. Auxiliares del Coordtnacbr, S ecretariaa ~t Geren

te y de Diseño, Mensajeros, Arcliivl staf Tomador de T!em[X>, 

(En crnaskroes se puede lnclulr, Cie~ndl~noo ~l ram.a.ño deL -

pi;oye-ctn, H·H por concepto de su~lxec[I)r). 

1. 8) Ptograrnacf.6n y control de cosros. 

La fotma de cálculo es tgual a la del caso de coordl naclótl, -

normalmente el pe:rsónal t:ara esta actividad esta compuesto [X>r: 

Ingenlero P rog11a.mador) l ngentero de Costos, A uxll lares. 

2) Servlclos de Ptocuradón. 

Se est lman cor:rQ funcl6n del tlemro de ejecución del proyec• 

ro, del alcance de los servicios y cel personal necesario ¡:nm efec·-

·ruar las fünclones requerl das. Norms.lmente el personat está .com:pues.

~ ~ ' 

Jefe de compras,: Contpracbres A, B. o C, Expedita.dores. Ins

pectores y Secretarias. 

Con f.recuencla se estl ma también es re costo como Uii p:>rcen

taje .del equLpo tx>r comprar. Este porcentaje varra ool 3 al 8%1 depen

dlendo del alcance de los servlcLos y del. tlem[X> de procurac.i6n para -

equipos y rra teriales. 

3) . .Elabóracl6n e lntegraci5n del cosro de ros servlclos, 

Normalmente et costn de los servfc(os de lngenlerra y pro-

curación se desglosa en tres conceptos.! Costns dlrectos, Costos lndt

:re eros y reetnrolsables. 

En Ía siguiente tabla se presentan. tres firmas ltlp:>tétlcas 
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con dlferentes crlterlos de los costos que lncluyen cada üoo oo los con,..· 

c~pros .anterlo:11.3s. 

CD= Costo Directo 

Cl= Costo lndlrecto 

R = Reem,lx>lsa.bles 

El concepro de costo directo lncluye el salarlo y las prestacta-

nes, la variacl6n en valo.r de las prestaclones s.e encuentra entre un 

40 y 50% de los salarlos. 

Los costns lndlrectos están :representados ¡:or les gastos ge-

nerales de admlnlst:rac!6n, cuyo desglose se encuentra en la Tabla 14, 

el valor oo este concepto oscUa entre un 70 y 85% del costo dlrecro (Sa-
. . 

!arfo +Prestaciones). 

Los bonorarlos a reclhlr ¡x>r la firma oscllan entre un 10 y --

20% re .la suma de Los costos dlrectos y los costos lndJ:rectos. 

Los gastos reeml:x:Hsables varían entre 15 y 3 O $/H-H 

La fórmula general para obtener los costos de lngealerra es: 

G¡ = (GS* FP FGB FH + R)* HHT= (CS* F + R)'f< HHT 

cr =costo estlma.do 

FP =Factor de prestaciones (l.40•1..50) 

FGG= Factor de Gastos Generales dé Adm. (l. 70-1. 85) 

FH = Factx>r de Honorarios (l; 10-1. 20) 

R=· Reenilx>lsables (15--30 $/H-H) (1980) 

F= (FJ:>* FGG* FH) (2. 6~3.'3) 

CS =Costos Salarlo (lCXJ-140 $/Ff ..:H) (1980 .) 

HHT= Horas-Horrtbre tora.les (X>r los se:rvlctos 
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DESGLOSE DE LOS COSTOS DUllANTE LA ELABOR.i\CÍON DE LOS 
TRABAJOS D.E INGENIERIA 

CONCEPTO D): COSTO FIRMA .A 

CD CI R 

Administración de Proyectos: 
Coordinación X 
Programación X 
Control de Costos X 

Ingenierí;:t Básica y de De-
talle: · 

Ingenieros esped ali
zados 
Diseño y Dibujo 
Servicios Secretaria
les 

Servicios de Procuraci6n: 
Compras 
In.spección. 
Expeditaci6n 

Supervisión Departamental~ 

Prestaciones: 
IMSS 
Seguros (Vida; 1 acciden
te, etc.) 
INFONAVIT 
. .Ausencias Justificadas 
Vaca.clanes · 
Días festivos 
Suministró de vehículo 
Plan de retiro 
Becas 

Gastos Gehelf:lles 

Gastos de naturaleza reem
bolsable: 

Gastos de viaj'e 
Vi~ticos. 
Comunicaciones 
Copias 
Procesamiento de Datos 
Modelos · 
Papelería 
Consultores .Externos 
Otros 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
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X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
:X 
X 
X 
'X 
X 

FIRMA B. 

cI> cr R 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

FlRMA C 
CD Cl R 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X. 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 



T.éiBL,A, 14 

GA.Sl'OS GENEltALES 
Como porcentaje de salarios y prE?st.actones de· p er·aonal de p:roducct6 n 

dlreeta. 

CONCEPTO 

SalaJ?Jos y p:restaclones· personal 
b lrectlvo y A dni inistrathro 
Pres idenctas, Prono C·lÓn""Teso~r ra 
Contralo.r.íá-OontabU. ldad-Audtrorra 
1utemo-Relacro .nes Industrlá:les 
J.u..délkio..:Reiáctones Públ.Icas .. Slsteme.s: 
Se :rVtclos IIJ.ternos· · · 
Sala'J.'.'[Os y prestaclortes-Personal Técrtlco que caiga 
parctalmen.te ~ proyecros. 
Gerentes De¡;:a.rta.menta!es 

.Ca¡:aolt.acl6n. ... Encreoam len ro de 1:ersorml 
Depreclaclón y mantertlmlenro de eqttli:om,comu:ntcactont::s 
Relactones PUbLi cas ""Publtcida.d-Vlajes P.rotnootonales 
Renta lntnuehles·-A seo-A.gua..:f:.tuz . ..:Vtgllaoo:ta. 
Segµros 
Renta. eqult:Q técnico (computadora) pata admtnlstraclc5n 
Flnanclamlento 
Facto.r dé$OCupacztón. 



5. 4. 2 COSTO DE EQUIPO. 

La .eatlma::I6n .del costo del capltal en los proyectos se reaUza., 

debido a que resulta necesarlo el conoclmiento re esta l nformacl6n ~. 

ra llegar a establecer lav[abllldad econ6rrtca del proyecto, para esta

blecer alternatlvas re inversl6n, t:-ara seleccronar el plan de lnversl6n 

que se debe segutr, para p:>der dl scutlr la poslbtl ldad de remodelar o 

ampliar la planta e:xlstente. De aqu[que en la. presente parte del capr

tuló nos avoquemos a enunciar y a descrlblr una serle de métodos y téc 

nlcas que nos resultan de gran ayuda para poder establecer las estl~

mac Iones deseadas. 

Es necesario ¡:ara poder estimar el costo total de la planta, 

conocer el costo del equlrx> tnvo!ucrácb, pues p:>r ejemplo tenlendo Ln

fortnacl6o dlsr:onlblé ¡xldemos. emplea.r el métocb de Laig. en el cual se 

es tlma eI costo total de Js. planta µ:>r med[o de mt1ltlpllcar e!costo to -

tal del equlp:; Jbr Ut1 facl.'Or que varlá de acuerc.b al tlpo de proceso que 

se trate., asr dlcoo factor será 3.1 para unldades procesadoras de,.. .. 

s6Udos, 3.63 pua unldades que procesan sólLcbsyfJuldos,. 4, 74 ra-

ra. unldádes que procesan sólo fluldos. 

O JX>r ejemplo podemos utll[zar elmétocb de Hand el cual r~ 

qutere del tosto de.l equl¡x>,. al cual multiplica ¡nr un factor que le ~r-· 

mlte. referir et costD del egul po al costo del equl¡;p ya lnstalado dentro 

de los límites de batería, y así.la surra.. de los dlferentese.quipos ya -

lostálados nos da el costo de la: unrctad pro ductlva dentro de los líml-· 

tes de baterra, asr1x:>r ejemplo ¡:~ra columms dé des tllación y recl.

plentes a preslón, el factor es OO. 4, w.n carnblado res de calor es -
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de 3.5, µira: compresores es de 2.5 y de 2 µita calentadores il fuego -

dlrecto. 

Podemos tatllbLén utUlZár el método de Vlola, en el cual los -

fáctores están correlacionados con elcosro del capltal e.stlmado, esta 

correlación se basa en el hecho de que el factor es una función del - .;. 

núrre ro mayor de pasos en el proceso, conslde!ándo cte:rtas modtf Lca

cfones de acuerdo al nlvel de preslón empleado en el próceso, asfeóm'.> 

de los materlales .emplearos. 

Otro método que i;odemos emplear es .el método modular de 

Guthrie, este métooo agrupa a todos los elententos stgntf icativos de 

costo dentro de sels .grupos que son: 

- Proceso qu(mlco. 

- Manejo de s6Udos. 

- Sltlo donde se Iocallzará y desarrollará la planta . 

.. Insta.laclones y edtf lctos . . 
- lndlrectos ocaslonados en el proyecto. 

- Facllldades para el. estableclmlento de servtcios auxilia.-

res, conslderacbs ft.e:ta de la unidad productl'vá, ~ro dentro 

de los límites de batería del proceso. 

Cada uno de estos módulos representan.elementos de costo .que 

tienen cara.cter(stlcas sLtnUares y se. pueden lnterrelaclotu:tr fácilmente 

entre el loa. 

Báslcamenre los módulos ánterlores se enci.entran constltuídoa 

de acuerdo a J.os stgule11tes elemenros primarios de costo. 

- Costo de :fu.brlcact6n de equipo . 

.. Materias prhnas y materiales dltectos 
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- Mano de obra. directa 

... Co.stos lndtrecros 

- Coatos de materlales y maro de obra empleada. (M&L) 

- Una vez estableclCbs los costos ln.df:rectos, todos los demás 

co.stós iodlrectos.,. se pueden agrupar en ló que se deoomlna -

m6dulo slmple o sencllio, 

- Costo total del módulo. 

Además es:án formados de catnrce elementos secundarlos de 

costo, qte ~n; 

-Tuoorra 

-Concreto 

... Acero 

- Instrumentos 

- A lslamleoto 

- Pintura 

.... tnstrumenms y partes eléctrlcas 

-Ereccl6n 

- InstalacI6n del equl po 

- lmpuestos, seguros, fletes. 

- Ingenrerlá. 

- Imprevtstos 

... Gastos Generales de cor1Btruécf6n 

- Pago ge. regal ras 

Para establecer de qué manera .afectan al costo die cada módu

lo estos elementos prlmarlos y secundados Gllf:hrie y colalxn:adores -
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tuvieron que. reallzar estudlos en trufs de 50 proyectos de dlversas Thag;... 

nltudes ydlversa.s cotnplej idades, pudiendb es tablécerfactores y rela

ciones de factores en base al costo de. equi ¡:o de ta ;p~nta.. 

De lo antes mencionado se denota la: tm p:>rtaoola de conocer 

el éOsto de equtpo, pata elfo l:xldemos emplear las gráficas JX,lbltcadas 

en la: revista Chemlcal EngtneerLng, del 5 de abrll de 1982, o en .cual 

quler Ubro de diseño de equl¡x>, o hgeniert'a econombl, además de 

consultar números anterlores de la revlsta antes rr:ienclonada~ o de -· -

otras "tantas que ex laten en la blbllograf ía1 citamos eón gran lnterés 

la primera revista, pues además del 'fácil manejo de las gtáf Loas que -

anexa en el artrculo de cos.to de equltx>; son las másactuaHzadas per

mltlendo además de lll1a evaluaclcfo rápida y sencl lla un grado de exac

tltud que se pi-esenta un margen de tnsegurldad de un lOfo. 

lnfortnactón y manejo de tas gráftcas presentadas pam la c>b--· 

tenclón del cosu:> de equlpo, 

.. Reclptentes y tanq.tes para. almacenaje. 

LasfJgurasl, 2, 3, 4? 5, 6, 7~ .8, 9~ 101 ll, 12, ms .repre

sentan gráflcas; donde. se ttenen dlferentes ti ¡:ns de recipiente con ca

racterísttcas generales que .ee presep,tan muy a menudo en J:i !ndu!:;tr!a 

donde se tiene para una. capacldad deterrrtloada~ unas rondlclones de 

qpª~clón ®te.rmtna®, un material derermJnado, y un costo es~r

flco de acuerdo a estas caracterrstlcas .• 

,.. Cambladores de Calor. 

Las figuras de la 13 a la 24. presentan gráficas para. diverso$ 

tipos usLales de cánlblá.dores de calor, donde la varh1ble que determl-
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na báslcame:nl;e el CDS!:() t'IB eJ {Írea de,transferenclA pe C.9.lor 'µlra tm -

tl¡x> de camblador de ca:tacterfsUcas es pee iI:lcas .. 

- COnretis'.a.dores, 

La$· flgu:q¡s 25 y 2(5 nos muestran el costo ¡:pslble para conde_g 

sad:>r~s de t[pG muy usual donde la varlable que determtna el costo ea 

el área de transíerencla .de ca:l.ór. 

-React:Ores 

La figura ,21 ros muestra el cosro iXJSlble de un reactor altn

ple, donde: se dene como varlable la capacldad de :r:eactnr. 

~ Slstema de calenr.arnienro del reactor. 

Pa::ra l.llla capacidad determlnada,. se t lene un coa to determln!! 

d.ó, .estáhiedé"ndQse .e.le ant.emaoo las caraoterístlcas que presenta este 

sl~tema. Fr.g. .28 

- Bombas· centt'Ifugas. 

'La ft gura 30 nos prop:>rclona el costo aproxtmado de upa ,fprn

ba. ceritrf:fµ~,, de acuerdo a .. ta ca..¡;acklad y el factor de cabeza que re-· 

qµJera. 

- Cotnpte$ótes. 

Las f tgura~ 31 y 32 nos pro¡n:tclonan el c:ostt> aproxltlllldo de 

un corrpresor de ca.ra.cterístlcas comunes, en. ha.se a la: p:>tencfá .te

quertda . 

.... Colun:mas de destUaolón. 

Las t l guras 3 3, S4, 35 nos muestran el cosw a proxlmado de 

dlstlutos tti;x:>s de columnas con CEl,ntct.ertstlcas ~lnldas. pero c;:omu"" 

nea .. Siendo la variable a c0nsldera.r el diámetro de.:l.a. columna. 
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Slstemas complem$ntarlos de destllacLón., 

L.as flgura:s 36, 37, 38 nos muestran el costo aproxlm.ado. de tm 

sistema complementarlo para la destllaci6n.en..base a la velocidad de -

~llmentacl6n.de los productos (le la destllact6n, en base a la velocidad 

de aumenta.clan de los pmductos de lá destll.aclon. adem~s del diáme ... 

tro de plato empleado •. 

... Colun1nas empacadas y· empaque. 

Las f lguras 3 9 y 40 nos dan el costo aproxlmado de una. co-

lumoa empacada de acuerdb al diámetro requerfdo. La figura 41, pre.

senta el costo aproxlmado. del emp:iqte (Stl.las Berl) de; acuerdo al ta.

maño del empaque. 

- Otras .equl¡x>s pira enfriar f!uldos. 

La ftgura 42 nos múest:ra. el costo que tendría un enfriador. -~ 

para aire de acuercb a la superficle de transfeie·nc[a ce calormquert -

da. 

La figura. 43 nos da el costo aproxlnmdo de una torre de en'"" 

frlamiento en functón de la ce.paclda.d de la misma. 

-Romos 

La figura 45 nos da el cosro aproximado de. un horno,. en base 

al diámetro extedor y número de eta:pis. 

- Otros Equlpos 

Flgura. 46y 47 

Figura 48> 49, SO y 51 

.F lgurá 52, 53 

F lgura .54 y SS 

Cam~Lacbres a fuego dtrecto 

Secadores 

Centrífugás 

Válvulas 
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Fig. 

3 4 

Cap. 1. .,000 gal. 

1 

5 B 

(1) 

n tanque vertical atmosférico, capacidades hasta S 1 000 gal. , refor" 
zado .con fibra de vidrio; fondo plano 

2G i 
l 

:24 
:¡ 

i1 --r 
1 

20 

·l~ i 
¡ •I 

. 1 ! 
1G t --,. r 
l4 l 

o 6 El 'º 
ig. 3 Cap. 1 ,000 gal. (3) 

a.nque vertical atmosfético capacidades hasta d.e 10) 000 gal. acero 
no:x. tapa ·plana y fondo cónico,. 
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Capacidad 1~000 gal. 
figura 2 - Ta~q.ue Ver.tical a.tmosférico ~ c.apaciclad .. hasta. 3 1 000 g•al. 
acero inC>X. , fondo t:on h.oja ci vcular .. 

·O 2 -4 U 1í ln 11 

. Cap. 1 1 000 ga¡ .•. 
Figura 4 - Tanque yer.tica1 atrri.osfé:dco, capágíc1ad hasta l0,000 
gal. .• acero ino:ic, fondo y ta.pa plana. -
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Fig .. 5 Costo Fab. $ 1, úOO s 
'ranqu~ vertical atmosférico capacidad.es hasta 3ó,óúO gal. acero 
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¡:cig. 6 Costo Fab. $ l ,OQO 
Tanque vertical atmosférico~ éapacidad ha!;ta 8,000 gal ... acero 
inox., tapa. y fondo c6nico· .• 
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Fi:k. 7 Cap. 11 000 gal., 
7 

Tanq,ue Ve'rtica1 atmosférico capacidades hasta 30 ,ooo gal. 
acero í.no.x:~ Sujeto APJ 650 Apéndice J 
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Fig. 9 
to 

Cap. ·1, 000 ~al 
tG 18 

9 
Tanque de almacenamiento hori-zontal, SO ps ia a vacío to·ta1, -
capacidades hasta: io.ooo ga¡. acero inox. sujeto Código· ASME. 

Fig. 1 O Cap .• l ,000 gaL 

Tanque vertical y 2S psia a Vacío total, capaci,dades hasta -
350 gal. 1 acero in.ox., sujeto c:6digo ASME. · -
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Fig. 13 Superfi'cie de transferencia de calor, M2 
Cambiador de calor tubos de acero inox. área -240 M2 

cera.za de acero al carb6n 
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Fig. 14. Superficie de transf'etencia:. de calo.r, ~{2 
Cambiador de calor tubos de acero ino:x: .. áTe·a 300-1500 M2

1 cora,za de acero 111 ca:tb6n 
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Fig .. 15 .superficie de transferencia de calor, M'2 
c:mbiadQr de. calor. tubos. de acero inoxidable, á'rea .• 
O 240 M2 ., coraza acero al carbón 
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Fi:g. 16 Superficie de transferertcia de calor, M2 

Cambiador de cal<Jt, tubos de a.cero inox. á-rea 300-1500 M2 

coraza acero al carb6n V .. 
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Cambiador de calor; tubos acero al ca:rbón, área: 0·240 M2, 
éoraza acero a:l :carb6n 
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Fig, 18 Superficie de transferencia <ie calor, M2 

Cambiador de calor,, tubos acero al c.arb6n á.rea 300-1500 M2 
coraza acero al carbón 
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Fig .. 19 Superficie de trans:ferenda de calor, M2 
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Cambiador de calór tubos en V, tubos a:cero inox. área: 0-240 M2 
co.raz.a acero al carb6n 
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.Fig. 20 Superficie de transferencfa ae calor, M2 
Cambiador de calor, t.ub.os en V, tubo.s acero inox. , área - -

300-1500 M2 , tora.za acexo al carbón 
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Cambiador de calor, cabezal flotante, tubos de acero al ca'l::'b6n.; 
área 0~24.o M2, coraza, aceto a]. c·arbón 
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Fig. 22 Superricie de trans.f erencia de calor M2, 

Cambiador de calor, cábezal fI.otante~ túbos. de acero inox., área 
300- t;~_oo M2 coraza, acero al carbón 
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Fig. 24 Superficie de transferencia de calor M2 
Cambiador de calor, cabezal f.1otan:te, tubos de acero irtox. frea 

300- l SOO M.2.. coraza, acero al catb6n 
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Fig. Z7 Gap) 11 000 gal 

Reactor enchaquetado acero inox, O· lO, 000 gal. reactor 7 S psi 
chaqueta 125 psi 

Pig. 28 cap . 1 • oo o gal . 

Sistema de calentamiento de reactor, de 30 a. :300 gpm. 
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Fig. 29 Cap 1, 000 gal.. 

Tanque vertical atmosférico, enchaquetado y agitado. 

Fig. 30 Capacidad por cabeza (pgm x psi) 

Bomba centrífuga~ ANSI de 30~500,.000 gpm 
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Fig, 31 Potenci~ BHP 
· Compresor centrifugo• de mod9t el!Sctrico o tülil'i,na cl:e 

gas l.Q.O - 4,000 bhp 
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Fig, 32 .Potencia. JJHP 

101100 

Comp¡;-.esor reciprócan:te con. gas o sistema. de vapor, 100-4 1 000 hhp 
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Fig, 3S Diámetro co1umna p Les .. 
ColtilÍlna de destilac:i.6n -100 platos, 4-li lidia,. 170 pies al.tura 
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.Ftg. 36 . Flujo de alimentac~ón ·gal./h 
Destiléidón,si.stema empacado, separaci6h de metano! 

del agua. 
V ... 198 

-,..; 

--
~ -,......., 

-
,,_. 

-
,._ 

_, 

--
-

1 

lAOO 



o 
o 
o 

.e 
(1j 

¡l:, 

o 
µ 
VI 
o 
u 

o 
o 
O· .. 
._. 
.o 
C!l 

¡;i., 

o 
~ 
VI 
·O 
u 

·- ~--...-. -----

-·1-· 

"J 1 'NJQ 
i ;;1111 

t• l :.~~ 
1 - ' J : .¡. :\oo 

./ ---" -~ ;-~ ... , - G l20 
· i. ; a 2·.;¡; . ;;~ 

U...in\t:Y f.=C:or 
Q. ;lj~ 

u !\.i~ 
11). } 50 
i• 1.li!t-
n; • .!:.J 
~$ 1 35 
-f4 ~ 
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Plato. Sione - 1~12 pies diámetro, acero 304 y 316 
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Plato con capucha. 
Diámetro plato 

- 1M12 pies dia. 
ples 
acero 304 y 316 
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Ffg.39 'Diámetro columna plg. 
Col.urnrta empacada, doble lecho-25 psi a 

seccii5n acero ca:rbón 304 y .3ló 
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vac'fo total-- 4 pies -

Fig. 40 Diámetro columna plg. 
Columna empacada,. lecho sencillo 25 psi a vacío total- S pies 
sección, acé:ros '304 y 316 
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Fig. 42 Superficie de t;r.ansferencia de calor t, 000 M2 

Cambiador.e,s de ac:ero fria cap. ha:st-;i 200.,000 M3 
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Torre enfriadora capacidad hasta 20;000 gpm de a:gt.ia basen no 
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44 Cap. millones Btu/h 
Sistema de cambiador de calo,r - d 1 a 1 O nlillones Btu/h. 
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Fig.. 46 Absorbedor millones 1ltu/h 

Calentador., alóndrigo de varios tubos de .acero, absorbedor 
· de 2-:m millones .Btu/h 
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Fig •. 47 Absorbedor millones .Btu/h 
Calentado.r tipo canas·ta, de varios tubos de acero, absoi-be

dor de 20-200 m:i:ll,ones Btu/h 
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Fig .. 48 Area total filtrante p les2 

.Filtro v:etticaJ. a presi6n: de tuba - de acero al carb6n con 
elem:entos de acero ino~. 
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Fig. 49 Area tota:l filtrante p fes2 
Filtro ho.·rizontal dé vacío· 
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Fig. 50 Area tota.l :filtrante ples2 
Filtro rotatorio de va<:to, para usos en servicios de 

filtraci6n de pulpa en papel. 
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Fig. 51 
Piltro 

Area tota.l filtran.te ptes2 
rotatorio de vácío, de multietapas.; 
de filt!'ació de ·púlpa ~n papel 

para servicio 
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Fig. 52 .Capacidad productos s61idos ton/h. 
Centrífoga para aplicaciones en químicá .inorgánica. 
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Fig. 53 Capacidad productos sólidos ton/h • 
.Centrífuga. para. aplicaciones en química orgánica. 
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Válvulas de mariposa., clases ANSl 1Só, 300 y 500 

Fíg. 55 'famaño tubería. plg 
Corza acero al carbórt ~apa plano 
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5. 4. 3 Gastos de Attanqoo. ~:Existe una mane.ra rápld.El de calcular los 

gaatns de arranque med!.ante la slgutente ecuacióni 

Gastos= A*(0.10+B +e +D+N*E) 

Donde: 

A =Costos de lnverst6n dl:recta 

B =Factor de proceso, cuyo valor es: st es radlcalmente nuevo 

o.os, relativamente mevo 0.02, y rara procesos fa.milla

res -o. 02. 

C =Factor de equ[¡:o : sl es rad!ealmente nuevo al tip::> de -"""

equl ¡;o su valor es de 0 .. 07 lXlrá equl¡:.o muy nuevo O. 041 ~ 

ra equlp:> :relatlvatnente nueve O. 03, y pira eqUL}X>S faml

Uares· -o. 03 

D =Factor ch lator; P a:ra procesos de opera.cl6n manual es. 

O .. 04 para procesos .de escasa operaci6n manual O. 02 y 

para procesos automátlcos -o. 01 

N =Número de unlda,des de proc-:eso Involucradas 

E =félcto.r de dependencla: para unida.des de proceso lndepen-,.. 

dientes es O •. 02, para plantas moderadame!ite lnterdpen--• 

dlentes, y para plantas lnce¡:endlences -O .. 02 

Rara vez estos costos exceden del 10% de la. lrtverslón . I..os ... 

cambios de consti:ucel6n durante el arranqµe varían de 0 •. 2 a 33 nor

malmente representan 1% ®la JnversI6n. De a,cuerdo con la práctlca, 

los cambios de ia con.strucc:tón son artrculos de la inversión. El t.iem

¡:o de arranque varra de un mes a un año. 

Dentro de este conceptos.e locluyen Vártos. conceptos como ...... 
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son! 

l) Tooos: .los supervlsores y técnicos ll:lvolucran salados de -

sels rneses . 

.2) Los sóbre.stántes de opetacl6n lnvo lucran salarl()s ,(fe tte~ ... 

meses~ tara el ,perron~l de ~rvlcto {overheac}), ln:cluyencb ~rsonal .... 

de oflclnasl se cons tderan sa.I.arlos de dos meses. 

3) El ¡:erronal de ventas lmpHca. "!l[a.jes y :bereflclos durante 

sets meses .. 

·4) Para los. ohi;eros de: proceso se toman dos meses de salados. 

5) Los ca.rgps varlo.s para: el personal antetto r san del 10% de 

.sus salarlos, para. los coocept'Os de los pu1;:u:o.s 1, 2 y 3' se conslderan 

un: 25%. de su valor. 

6) Loa contraros de asJsteoola en operacJ6n debe.n pe,rrnit:lr -~ 

e ferro número de c>peradores p:> r turro dupinte 90 días. 

7) La aststencla téonlca será por un alerto número déhómbtes

mes dependlendo del tamaño de ].a. planta. 

8)lnlcHC> de o¡Eraclones ron e! lclencra. baja se: l'ncluye: el 10% 

dé fus cosms var!Rbles .dura.nte 6' meses. 

:9) Se asume UQ 1()% oo contlngenclas. 

ló.) Generalmente para pxocesos qw no squ tor:aln.ienre nuevos 

el tange> de cost:Os fljos x-equerl.do$ rePre$enta.. del 3 al 5% de la í 11-

versiótt de la planta. 
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Rem:abi.l l dad. de una Inversl6n 

La rentabiltdad es 1i1.a rra nera de evaluar sl desde el punto de 

vlsta erogaciones-ingresos es o no conveniente llevar a cabo un pro-.-

ye e to 

Por el cálculo de la .rerttabll tdad ck! la inversión o cualquLe.r 

otro método para evaluacl6n es necesario determinar: 

1) Inversión de capital 

.2) Costos. variables re producc.i6n 

Pa:ra su cálcµlo se divide en: 

a) materias Primas 

b) Produc.to s Químicos 

e) Servlcios 

Tomando e.n cum ta los consumos .fu loi; conceptos anterl ores, 

daros normalmente p;>r et tecnotogtst:a en .forma oo unldad del concep.tD .¡:x:>r 

1.:mldad de producto terollnadó; y conociencb sus costbs1 unlt.artos en -

el mercado o los costos p:>r su generaclón ($/Kw·H, $/Kg· Vapor,. - -

$/m3, etc.), se puede calcular el costo total. 

3) Co stooflj os de producctdn 

Pani su cálculó se dlvlden en: 

Operacl6n re Mantenlmlenn:>! 

- Sueldos y salarlos 

- Prestaclo nes 

- Otros Gastos 

- Materiales·. Mantentmiento 

- Suministro O,,.erwó-,¡ 
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Adminlstrac.tón: 

- Sueldos y Salarios 

- Prestacfo nes 

- Otros Gastos 

Ventas~ 

- Sueldos y Salarlos 

• Prestaclo nes 

- Otros Gasro.s 

Su fortna de cálculo ya se menclon6 anteriormente en este ca--

pftulo. 

El cálculo final se da en $/añor pero si se .tela;cf.ona con la -

capacldad ton/año, se puede obtener en $/tnn en caso de ser requertdo 

' R.entabilldad 

a) Cálculo rapldo 

Una manera rápida para ca:lc.ular la rentabtllclad es .la i?i---

guiente, la cual no es exacta y i;x:>r lo tanro no es muy confiable se apll

ca la ecuactó n dada a contrnuaclon 

R ;:: ($ de Venta - (CV + GF) - F de· Dep) *Capacidad 
Inverst6n 

$de ventá :$/ton 

CV = éost:O s vartables ($/ton) 

CF = Costns fijos ($/tt>I1) 

F. de Dep.= {Factor de De,prectaci6n)= Invers lón Fija 
#aros a cdnstderar la 
depreC[áclón (10 aros) 

( capacldad. (t:on/año) = ( $/ton) 

R = Rentabilldad 
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b) Con Estádo.s F[nancteros 

La. manera más exacta y conftable para el cálculo de la ren-

tabiHda:d es mediante la producción de los estados financieros, 

Para .lograrlo si;:; nece13 l ta fijar o conocer el valor de dos con

cepros, adlcfonal.es. a los costos ftjós, costo~ varia.bles e inversI6n to

ral; estos son capital de trabajo y el plan de producdón y venta.a. 

1) Capiuü de trál:lljo 

Para el cálculo de este concepto se presentan dos tablas en las 

cuales se mencionan 111gunos de los crlrerios válicbs para .su cálculo 
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CAPITAL DE. TRABAJO 

Tabla I 
e o. n e e p t .o s 

E.FECTIVO EN cAJA.z 

CUENTAS roa COBRAR. 

INVENTARIOS 

MATERIALES DE MA NI'ENI
M IENTO Y SOM INlsrROS 

,.. 15 días de tos sigulenres coetos anuales. 
.a) Costo directo de servlc los 

b) Gastos de e.structura (excep o materia 
les de mantenfrniento y surn i1i..stros de 
o~racl6n) 

e) Gastos financletos . 

- 20 días de las ventas 

- o 30 dtas de las ventas. 

- Materta pdma 

... 30 día.s de t costo anua L de mater ta prl
ma. y otros materiales. 

·- 6 días de costo de materia prima.. y o eros 
mar.ertales, 

- Ma.teria l en proceso: 

- 15 días de: costo directo, costn opera-
e i6n y seguro s 

- Producto terminado.: 

- 19 días del costo total anua!, sin de....:-
.p reciacJón 

- 7 ctras costo total anual sln deptecla
clón 

DE OPERACION .. 3 meses de su costo anual 

PASIVO A CORTO PLAZO - 30 días del costo directo anual 

- 60 días del costo directo 
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Concept;o 

Inventarlos : 

Mar.erras pr(mas 
ProductD te:rminacb 

e uentas p:>r pagar: 

Matertas prlma.s 
Servlc!os 
La.J:x>r 

Tasa.s 
Fletes 

Cuentas p:>r cobrar 

Tabla lI 
R.a11go típ[co aras 

Mln. Max. Promedio 

7 
7 

20 
4 

15 

30 

50 
18 

75 

50 

14 
.30 

30 
35 
11 

45 
4 

40 

2) P ro¡:nstción de un plan. de produce i6n y ventas adecuado -
al mercacb. y capacidad de Ia planta. 

Este plan de ventas constate en: preparar con cierta exactir:ud 

cuáles serán los volúmenes de ventas del producto., tnmando en cu en.ta: 

a) La demanda. del prody.cto de acuerdo al estudl.o de mercado 

en los d!ferentes años mle.ntras o~re la planta. 

b) La capacidad de la planta propuesta de acuerdo al estudfo 

de mercados. 

- Valuaclón de la rentaliUdad·con estados financieros. 

A contlnuac:l6n. presentaremos la def lnlcton de cada. uoo de .fas 

prlnclpales herranientas a Cóns!derar.en la evaluacj:fa de la rentabtll-

lldad. 

V - 215 



E.stacb de resultados es aquel estado f inane le ro que representa la: sttua-

ción económica. de una empresa ~r un ('.érfócb dado. 

OBTENCION DEL ESTAOO DE RESULTAIDS 

+VENTAS TOTALES 

- DEDOCCIONES A LAS VENTAS 

= VENTAS NETAS 

- COSTO DE VENTAS 

= UTILIDAD BRUTA 

- CASIOS PE OPERAClON 

- Gastos de Admb:tlstracC6n 

- Gástos de Venta 

- Gas.tos Flmncle!D·S 

+ Produ::tos Flnaocleros 

=UTILIDAD DEOPERACION 

,. Otros Gastos 

+Ot"ft)s Productos. 

= UtUldad antes del .fmpuestn robre la. Renta y la .¡n:rtlclpa

clón de Loa traba]acbrea en las utUldades 

- Impuest:b sobre la Renr.a 

- Partlclpaclón de Los trabajacb.tes. en tas utllldadea 

= UTIL~DAD NETA. 

OTRA FORMA 

tJ'ttLlDAD ANTES DEL I . S R. Y P. T. U. 

.. Impuesto. sobre la Ren t.a 

= OTILIDAD NETA (Sujeta a La P. T.0. que hnporta $1, 000) 
Nota: P. T . .U. Participación de losT:r:aJ::ajádoreB en üts utlUdades. 

I. S. R. ImpUestD sobre la Renta 
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Flujo de efectivo: el móvl miento de dinero dentro y fuera de Ja empresa. 

Pa.~ i:a. eva:lúación de inverslooes, i.a inversión es considerada como ún 

flujo ne.gativo;· mlentras. que el retorno de capital debicb a VEmtas ~ -

consldetá como [XJS.ltlvo. 

OBTENC TON DEL FLUJO DE .EFECTIVO 

Ut.11 idad Neta 

+ Depreclacion y a.mortlzacl6n = 

+ Cep:rotls 

Ef ectl vo generado 

• Saldo inicial en exceso más efectivo gererado m~s 'ingreso no grava

ble tnás apertaclones de capital más. flnanclamlenro .bancadoF' Tot .. Ing. 

(*)Si 

""Fago pasivo .bancario 

-Inv. activo fijo 

-1 nv. cap. cle trabajo 

·Otras inv. 

'"'Pago Dlvtdench 

=saldo final exceso 

Flujo nett> efectlvo 

Ftujo n~b:> acumulado (*) 

Fuljo neto efectt vo al 25% (de8contadQ) 

Flujo 11em efectivo al 25% acumolaoo (*) 

de ( ·) a (+) períocb de recuperación 
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Balance: es el estado flnancle:to que repre·senta la situación econ6mi:t:a 

de una empresa a una f eclia dada. 

OBTEN'.:!ION DEL BALANCE 

.Act'ivos 

Ga.1 a y Baneo.s Gastos preopgración 

Cuentas p;>r cobrar I ngenfe't'lá 

Itiveni;ario.$ Otros activos dffe:tldos 

a) Materias prlmllS 

:b) Materias proceso 

c.) P~ducto terminado 

dl Ot.ro.s matertales 

activo dlferldo 

/activo ctraul.ante total 

(.) Actlvo neto tc>ral 
. . . 

Pas. lvos 

Oepr.ec.raclón amott:Lzadá acumuútda:~ 

Otros ~pttvoi:; Flnancta.mlento a provedores 
Otros p:islvos · 

Maquinada y equlpos Pa:slv:o Baocado M. N. 

MobUtarlo equlp:> de Pasl.vobancarlo M. E. 
oflcina. · 
f;qultx:> de· trans[X>rte (*) Pasivo ·Ll· corro plazo 
Otros acttvos fijos 

a:cttvo fijo to ta:l 

Capitál rocral 
Reserva acumulada 
Utllldad por aplicar 
Utilidad en ejerclcio 
captt.al total 

Pas.i vo barrearlo M. N . 
. P:a&.vo bancariD M •. E. 

("') PasJ vo a largo plazn 
( *) Paslvo rotáL · 

Capital to tal + pasivo .total =.activo .nero 
tOtaL 
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G o Ne L u s ro N E $ 

1) Se puede declr q,ue el e.stl tnado de lnverslón será fm:i:ctón ..,. 

de: la etapa en que :re encuentre el ptoyecto y la lnforma:dón con la -

que .. s.~· cneute p:i::ra real lz arlo., 

2) En la elaboraclon de los costos de opm-~c(cfo ros dl tros -

cuenta de los elementos qre los tntegran y re la maneta ·en cómo se "'"' 

ev:alíian~ 

3) Dent:rQ de la etapa de. control de· costos,. pudl mos observar -

lil finalldad de su reaHzaclón~ y de una manera muy simple7 la:. forma 

en que se ilevan a c.alX>~ 

4)Sé c0oocterort los conceptos necesarloa para .rea1izar una -

bu~na evalua:clóa. 

5)' Se senmron las bases pata. el conoclrrHen1n de tos paráme

tros. necesattos para Ja reallzaolón de una buena evaluaclón y obreoor'"" 

un re·aulmdO confUible y adecuacil. 
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CóNSTR00ClON, PRUEBAS Y ARRANQUE 

6 ~ .. 1 lNTRGDUCC!ION 

Hemos visto corno conforme el p:toyectn se tia. ldó desarrollandó, 

,pa.rtiendo fu una neces Ldad o idea, ha:sta l rse tra·nsformando en algo 

cada vez má's tangible"' hemos est;udlad.o las fases de· ingeniería y pro

curación. dentro det .contorno ec0nómlcó, y ahb¡'li ros avocªr~mos a,.. 

la. fase. de cóns.trucclón., fa cual es la ulttmii, .fase en lo que a un Pl1)"' 

yecto .se :refiere'. Una eta[n que rnl1.rca ta culminación del proyecto 

y que es tan lm¡;:ortante cotno las ante do .res~ es por eso que ronsci:eQ, 

tes delas; deftcienc;;ias que se pr~senta:rt en el actoa:l plan de estu-

d.lbs de la .carrera de fngenlerfa Qurtutca. en lo .relatlvo a este tema, 

que hemos querl cb esta.blecer en .este Gapttulo , los .diferentes ªª'"' 

pecto s .rectilcos y humanos que intervienen en la fá.se •Qe• co nstrucclón, 

pJ:etenc!iea.rl> f ur1aarnentar las bases necesarias para et mejor entendt-~ 

tnleuro del tema; asf como del proyecto en ge11eraL 

Dentro de las áreas de tralJaJo que .s~ presentan en la f'ase de 

construcclón,. podemos ldentr.f[ca:r ctatro áreas taslcas que desempe..-

ílan un pap~l 'f.undatnenta.lmeute Impettante para. ta lntegrac.ián .~ cos

tos de dlcha faset y sotH 

a) T,itrriltes de Bater:ra. 

Se deflne como et 1 ugar que t>cúpa el equipó donde se: efectúan 

las op;raciones ll1cluyendo aquellas .cor'.l~truccJqnes, tu~,rías e· bístru-

merü:o~ que ~stán :reJaclo nac:Ps' con el proceso. No .rmalmente se exc;lu

yen los .servlcios auxillares, salvo lndrcaclón contJJtria. 

VT - 1 



b) ALmacenamlento.yManejo 

Co'nslste en roda.e las bodegas~ .tan.ques .de al111acenatnlento e. 

instalaciones de carga y descarga requerlda.s para manejar materias 

prl mas y l ós productos terminado s 

No lnctuye el almacenamlenro, ni el manejo de combus:t[ble. 

e) Se·rvlcios energéticos, 

Se refiere a los servicbs para generacl6n y trans¡;x>rte de ener

gía hasta los l rmtteS de batería 

Por lo general están tntegracbs por plantas de al.re comp.timJdo, 

planta de fuerza '(sures tact6n1 transformadores y líneas), plantas de -~ 

alumbrach, sistemas de refrtgeracl6n, plantas y líneas de vapor, plan

tas de sumlnlstro y ttat:amlento de. agua., bombas y rorres dé enfrlamie.E_ 

to, drenajes, sls tema de tratamiento de desechos o efluentes y alma·-

cenamlento y manejo de combustible. 

d) Set"vlc*'ª Generales. 

Representan. los conceptos restantes de la. l nvers ton, que so .n -

necesarios pa,xa opexar una plantai incluye oflclnas, ,Iaoo:ratorlos, com~ 

do res; camlnos, espuelas de !errcca.rrU, Sis ternas de corrtunle&ción y· 

equlpos re servlClos, etc. 

Con: la descrl¡;x:~16n de estas cuatro áresis, se puede ooducJr una. 

secuencia. lógtca p;¡.ra la. l.nt:egi:a:cron de esta fase del proyecto. ya ·que -

primeto tendrán que.crearse loa senrlclos genetales,. después lo$ ser

vicios energétl.cos y flnalmente se pasará .a los l flill ces de batería y a 

las lnstalactores [:)ara almacenamlentt> y manejo •. 
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6. 2 Estudio de las Etapas ,principales de ta fase de. cons'truc.clón. 

Dentto del Capftulo n,. en el estudio de las act.iv'.idades del --

proyecto, hicimos menci6n ele ql!e dentro de la fase de c;onstrucc16n po

dfamo.s mane tonar tres et9:> as princi:p.:i.les; 

a) Etapa preU minar 

b) Etapa de montaje 

e) Eta.pa. de pruebas y arranque 

De las e.ta[x:ts aoteriores1 mencto namos las prínclpales actrvt ... 

da des que las conforman, ahora no solo nos limita remos a mene lona r-

Xas, stno da.remos una descrlp:;ton de la acr:i.vldad a tratar. 

6 .. 2.1 Etápa Pr:eUmi nar. 

6.2, 1.1 P:reparact6n del terreno. - Deno:o de esta operación 

se encuentran otras a:ctivtdades como son: el desmonte. la quemai el 

despeje de rocas; el movlíni entó de tierras Pero antes de hablar de -

e Uas es necesarEo realizar otras operaciones entre las que renemos la 

tocalizactón de los l lnderos. 

La locallzaclón de los linderos, es la primera o¡::eración pa;ra 

proyecta.r la distribución de La planta, es decir requerimos establecer 

los linderos &e la propiedad, asf como. de .referencias y elevaciones .. 

que pueden localizarse de las propiedades adyacentes .. de los caminos 

locales, ferrocarriles y otra.s marcas permanentes medible s. Ldentif i

cables en el camt:x> y registradas legalmente. Al mismó ti.ein¡ro que se -

ejecuta este trabajo, se determtnan las elevactones del terreno v se -~ 

preparan planos con línea.s de nivel. Los trabajos adicio11ales de cons--
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cruce ión que se ej ecután en pla nras ya' con strufdas oo requerirán una ~ 
. ~ 

comprobac(ón tan extensa, peto lbs puntos de referencia para Las eleva

ciones y Linderos deflnl dos en el lugar donde se va a .efectuar e 1 ti:ábajo 

dere:tán aparecer en los dlbujo.s y estar registrados en Hbretas de cam-

Los puntos de referencia tténen por objeto facill tar la lo call

.zacton de las diferentes l nstaláciones de la planta .. El plano de dlstrt--

ñuclón general de la planta; generalmente .se secciona con líneas imagl-

narias hori ZJJuta les y verticales, numeradas a ¡:a:rtlr de un cero arbitra~ 

rfo y localizadas a Intervalos regula.res de 25, 59 ó 100 m j según eL -

tatnañ.o de obra. A estos ejes se les puec:E llamar X y Y o Norte y Este. 

de Esta manera. se iderttif lean con factlldad todos lo$ puntos prlnclpales. 

Pa.::a p:>der eíectua r el trabajo anterlo.r, se establecen cuando menos --

dos puntos de :referencia. Esros dos puntos o monumentos se colócatl -

fuera del área. de trabajo y se construyen de manera que no se muevan -

con facU ida:d. 

6.2.1.2 Elevaciones. - Después gte se han lnsratacb las ,refe

rencias para fas dJmenslones deberán construirse las de los planos de 

elevación 

Et banco de nivel de la. planta. (monumento que proinr:ctona la 

altura de un lugar ), po.t comodi:Iad de diseño se establece en el punro -

más bajo del proyecto, al que se le puede dar la cota arbitraria de - -

10 O. OO. De esta mane:ra todas las eJevaclones de t proyecto se: án de 

100 00 o mayores. 

Generalmente~ los proyectos grandes se di vide~ en secc[ones. 
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Pítra cada seccton st! :fija un n:Ivet de piso rermfnado ( NP"f) o rli.same "'·~ 

arriba del banco de n[vet de la planta. La ras~nte de cada secck>n corre~ 

ronde general mente al punto más alto de ta misma (slempre se consJ

d'ªra una pendiente ,¡:ara el drenaje supe'.t'ftcial) 

Después que se ha: fijp.do La rasante nominal. t)Jedeá Íijarse 

las alturas de los equi¡ns an·iba 00.el la. 

Lós planos de ele\~ácl6n de la planta, junro con mapa$ to p:igr~ 

ftcos del terreno y los planos oo clmenr.actón; dete:rmtnao la magnitud 

del rnovimento de tierras a efectuar, ya que en alguoos puntus. habrá 

que excavar y en otros rellenar, 

6. 2. 1.3 Desmonte. - Una vez qoo Los U roeros de la planta, -

as r' como los puntos de ·referenota han sldo .trazados ¡x>r los topógra

fos, se procede al desmonte del terreno .. 

El desmonte constate en eU minar la. vegetación que se· encuen 

ti:e presente eo el ter1:eno, donde se va a efectuar la const:ruccl ón, La 

vegetación puede consistl r de hierbas, maleza. maror1:a[es y árboles, 

de}:Endlendo del terreno. 

manera: 

El terreno a, desmontar puede claslficarse. de Ja slgutente .,. ... 

a) Manglar 

b) Selva 

e) Monte de reglones á:rida.s y s em tárldas. 

d) rvfu11te de regiones desérticas. zcnas cultlvadas o de pastl· 
za les 

El desmonre: pude set reallzado a, mano o con rna q~inarta:. 
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6, 2 1.4 Quema'. - Una vez que se ha fbrmado las hileras de -

hierba desmorttacia.. es conveniente secar unos días la vegetación y Oe~ 

pués quemarla. 

Cuando lá vegetaci.ón al hacer el desmonte está seca, es convé

nlenre quemarla al mismo ttempo que se ap[la; para lo cual se prepa.ra 

un buen fuego con madera gruesa y se le colocan montones de vegemción 

encima. 

La combl nacion Ideal para desmonte pesado y su quema es un ~ 

bull,dozer grande con una pala con cucharón de almeja~ El bulldozer d~ 

senraiza: y em.tJuja los matorrales y árboles, mlentras que la pala con 

cucharon puede recogerlos, sa:cudr. des la tierra y arna ntonarlos sobre 

el fu~go, La p:ila. con cucharón de almeja poore mover las orlllas sin 

quemar y conservar el fuego. Desp;!je de rocas. - En algunas ocasiones 

la superf tcie sobre ta que se va a construir puede estar cubl erta. de su

ficientes piedras grandes sueltas o parcialmente enterr:adas. Cuando 

se tienen dlslX)nlbles tnaquinarla y lugar sufictente ¡:a:ra des perdlcios 

la piedra puede ser ellminada, En caso de que las piedras se.a.u derna

slado grandes, e.s recomendable dinamitarlas pa.ra reduclr su tamaño. 

Si no pueden utili za~se técnicas de voladura, las rocas pue"'"' 

den reducirse por med(o de marros o usancb cuñas. 

Mo\rimlento de tierras ... Pot movimiento de t iei;ras se ent:len 

de la excavactón, explanncfón y rellenos que se efectúart en un terreno.; 

ya sea p:i.ra satlsfacet los requerhnientps de. los planos de elevación -

o bten para. efectuar ttal:njos de el mentacíón o instalacion de tureríás 

y duetos subterráneosw 
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6. 2. L5 Excavación. - La excavación puede hacerse a máquina 

o a roano .. La excavaclón a máq:aina se prede hacer con varios equtros y 

su elecció.n de~nde del stelo y de ta p:rofun.dldad de la excavación 

La excavactórt a míqutna es rnuchO más batata que la .excava .. 

ctón a mano y se usa slemp1-e que es posible. 

6. 2. 1 6 Rellenos ... El relléno se realiza vertiendo la tierra 

por capas sucest vas 1 las cuales lXlsterlormeute se aplanan y compac

tan. 

Explanación de mate.rlales. ~ Este trabajo consiste en dlst:ributr 

las tterras que se han vertido sobre un terreno. 

Compactación. - La compactación es et procedim lento .rnedlante 

el cual se aumenta la densidad oo un suelo con:el objetn de incrementar 

la resistencia ydisminui.:r la com¡:resibi.Udad, la permeabttidad y la e~ 

s ionabilldad, 

Lo antes descrttn ¡;ermtte darnos una idea amplia. acerca. de ,... 

los diferentes pasos qoo se siguen para La. preparación del terreno. dO.!!, 

de se va e. construlr la planta. :realizada esta operación.~ se procede a 

la sigufente etapa que es la clmenta.clón. 

6. 2. l 7 Clmentact6n. -

Las cimenta.clone.s ¡nra el equt ¡;:o,. los.edificios y las esti;uc"' 

tu:ras de acero no so:amente deben tta.tismltlr las cargi sal suelo o ·al 

empitotado, Sino tarribi.én sujetar en su lugar al equt¡:o sopórrado.Co

mo dato práctico puede decirse que todas las cimentaciones se constru

yen de concretn s[m[Íe o de concreto refo.rzado. Este mate.rial es reta. 

tivamente baratn y manejable. 
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Para sujetar el equl ~ directamente en ta clmeni:ac ion durante 

el col.a.do, se oejan ahogados en el concreto pemO$: de anclaje. Después 

que ha fraguado, se sujeta el equ:.t¡:n en .su. lugar con. los pernos. La ma

yor parte del equt ¡:x:i se at::>rntUa firmemente a la ctmentacr6o. 

6. 2.1.8 Tipos de cim?ntaclón para una planta de proceso. -

Los tipos de c.tmenta.dón que mas se usan en las plánta.s de ........ 

proceso son tos de zaparas.. lás placas co11tfnua:s y las de p[lotes .. 

Zapg:ras. - Sl la.s .condlc{ones del suelo son :favorablest :tas .za .. 

patas :resultán ser el tipo de el meota.clón meno$ costoso"' Las zapatas 

de dmeotación se emplean para dl$tdbuLr ta.s cargas c:onceni:radas so

hre una extenstón i:Je. suelo, lo suficiente para qµ:e é.s.ta pueda soµ::.rta.r 

las cargas con segurtda.d. Generalmente consisten. en una columna o pe

destal colado moool fticamente .con una !:>ase de sección mayor (la za,pa""' 

tá). 

Cuanto mayor sea la .base de la cimentación menor seµÍ la. pre

sión: untt:arla en et suelo. 

Las zapatas se construyen de concreto .refol:'.Zaoo. La :profundl

dad ideal pa.ra desplantar las basesr es la. que tió .sea menor que la pro

fundidad de congelaci6t1 normal ni que lá. máxtma a la que se notencarn

bios volumétricos de expartsion .o de contraccl6n~ ·c.lebiénc'ose· .tornar la 

que se.a rnaYt>r. 

Sln e rnl:ié.,rgo, en muchos suelos robre ro cb dél tip:> arcillo.so. 

la profundidad .se.rra ran gra.nde que resultarCa muy coslosa la. excava., 

ci6n, en estos ca:sos se requiere re otros tipos de cimentaclon que P~. 

den ser los indicados. 
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Dentro del tipo de las zapatas tenerro s las, zapatas l ndividualés 

cuadradas; las rectangula,tes y las circulares. 

Las zapatás se usan con f:recuencLa para. soportar torres, chi

meneas y columnas estructurales al tas, En esias apl icaciónes la .zapata. 

clrc.ular es Ideal. Las estructuras alt1is sujetan la ?a¡:at:a a la atc::lón 

combinada y simultá'.uea del peso y del momento de vrelco producido po.r 

los tertemotos y ¡x;r el viento. 

Placa '.contínua de cimen.raclón. - La expres i.ón placa contínua 

de cimentación (tamblért losa contfuua de clmentaclón) se usa para deno

.tar una infraestructura que transmite las cargas ál suelo med .. fante una 

losa cóntfüua que abarca la superficie ro ta.l del terreno que ocupa la es

tructura, como si flléra la, losa del piso.· 

La placa contfüua de cimentadon puere cortsi.1erarse como un-· 

conjunto de zapatas Uti. lizadas cuando la ca~cidad' re ~i:ga. del terrerio 

es tan pequeña que obliga a utilizar varias zapatas tndlviduale.s .tan. gran_ 

des que lóg!camem:e se unen. unas con otras, con .lo cual el área de so

porte de esfuerzos será toda la su¡:erflcie del terreno que o.cupa la su

perestructura. 

Un tl t:o de placa contfüua de clmentaclón que puede consttuJrse 

faclltnente es la que tiene un espesor uniforme ·y soporta columnas In

dlviduales. 

Es raza nable su¡::oner que la pl áca de clmenmelon resultará tc1.n 

,rígtdá, y la carga tan constante que el mismo suelo plástico se coniprt:

ntirá y reajustará de tal. tna,nera que1 la ca.rga decada cotumna se rei:a.r 

tlrá cast uniformemente bajo ta placa. 
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Cuando las. ca.rgas de las columnas contiguas difi.eren consi

derablemente, qu[zá no convenga emplear .este tllXl de placa. de clmenta -

ción, debido a la posibilldad de un aseara.miento focal. L.a: p Laca no - .. 

puede repartlr cargas deslguales muy lejos $Obte un suelo compresible. 

La loagltud de los a:a.mos, en cada dirección debes er razona

blemente igual, sin que La mayor separación exceda. de 1..2 veces el va

lor de la. más J.:Equeña, y las columnas (cargas) de.ben situarse en alü1e~ 

clones tazonablernence rectas A deniás una se pi ración entre colunrnas 

(cargas) que sobrepase los 6 a 7. 20 m puede .requerir una placa exce~ 

slvamente gruesa. 

01: mene.ación en p1 lotes. - Con frecuenc[ a se han toca.ltzacb - .., 

plan ras de proceso ventajosame.nte en zonas costeras o a Lo largo .de los 

ríos. 

:Estos lugares, aunque muy con.venlentes .para la economía. del 

trans ¡n.tte, general mente .requieren la planeaclón de crmentaciones pa ~· 

.ra so¡:ottarcargas pesadas en suelos que tienen p:>ca res iseenclá. o sue~ 

los que sufren grandes asentamtenrps con las cargas. En estos ca.sos -

la.s cimentaciones de prl.otes son muy titiles EvldentemEQte Los_. pllores 

se utiliza.Ti cua:ndó las. condlclooos del.subsuelo oo son adecuadas para 

emplear za¡ntas o plácas de clmentación;. t;or consiguiente, vangene-

ra:Lrnente aSOc(acbs con problemas dlffciles de cimentación y con las 

co adiciones peltg.rosas del s Ubsuelo 

Los pllates so(X)rtan las cargas de las ofmentaclones y ed[flca

cloaes y las transmlren.a las capas de te:rreno estable situadas a var.los 

metros abajo de la superficie, o por meéllo de la i"éslstencla al corte -
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creada por el rozamlertro entre el .suelo y l::i s.uper·fkte de fu~ pilo res 

En el prtmer caso se dice qµE! el pllote trabaj.a como columna. En et s~ 

gundo, se dice que trabaja por frtcct6n .. Strt embargo, e.n las coudiblones 

que con mayor frecuencia se presenra esta clás.if icactón senclll.a resul

ta inadecuada. A menudo el a~yo se obtiene con urtá. coml.1tna1;rón de -

ambos ef ect:os 

Ttpos de pllotes, - Dependiendo del materia~ con que se fabri

can, y· sus métodos de cónstrucct 6 n y de hincado, los pilo res con capa.'"' 

ciclad. ·di:! car.ga pueden .clasificarse como Sigue: 

l. -- Madera. 

b. Tra,cada con preservadores 

2 .... Concrero 

a. Precoláoo 

b . Go iado en el sitl o 

a. Sección B 

h., T"ubo de acero 

Cada .uuo ele los tlpo s de pt lote con capac:ldad re carga tiew ""~ 

uso en el catn[Xl de la construccion y :par.a algunos proyecros, más de tm 

tipo puede set .satlsfactorio. Es deber .deUngenlet:o seleccionar el ti

po de. pilote mlí:s satlsfactorto para una o,bra dada. to mando ,en cuenta 

tocbs los factores que afee.tan a la selección .. Em.re los factores que -

tienen influencJa 'Sóbre la selección,. son Los sfgulentes: 

VI .. U 



l.~ TL po1 támaño y ~so de la estructura a soporra.r 

2. - P ropCedades f ts rca.s del. suelo de la localidad. 

3 . .- Profundidad a un estrato que sea cap.az de so¡xirtar los pilo-

tes 

4.,. PosibU idad de varfaclones en la profundtciad a un e.strato .. 

de apoyo. 

5 - Dlsponibtlidad de materiales para los pllotes. 

6. - Número cte ptl.otes que se req_uferen 

7. - Fact.lldades pira hi.ncar los pilotes 

8. - Cosros comparativos en el l i.gar. 

9. - DurabiHdad requerida. 

10. - Tl pos de estructuras adyacentes de I a obra. 

11 - Profündldad y clase. de agua sl la háy a.rrita ¡jel te.rre:no en 

el que se van a hlncar los pil.o res. 

Para ilustrar el efecto que tienen estos facto.tes en. lE! selecctón 

del ti¡:o dé. pU ates, consrdérese el facto t 4. _. sr los agujeros de expto

ractó nen el sitio de la obra rndlcan que la. profundidad a llil estrato ca

paz de soportar to.s ptlotes varfa conslderablemente, no de.ben seleccio

narse pilotes de concreto precolaclos. 

Independientemente de otros factores .convenlen.tes; la dlflcul

tad y e~ .gasto que ocasionan pira aumentar o d.l smtnuit la to 11gltud debe 

ellmLnado.s de toda Cónside:¡ación .. Sl se desea poner pHotes de concre 

tot debe selecctona.rse uno de los tipos de colado en el sitio. 

De: lo antes establecido resal ca a la vlstael hecho del P3-[:ei -
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tan im¡x>rranre que juega un estudio del subsuelo, pues resulta i m¡:osible 

j'Uzgar las condiclones del subsuelo a Simple vrs ta, por to que es reco

mendable emplear los servicios de empres as especlaHzadas en el aná-

lisi s de suelos o en estudios del subsuelo. La seguridad en los daros per

mlte proyectar y elegir la cimentación sobre bases reales. 

6. 2 .. L 9 tnstalacfó1.t de los edt:f tctos provlstooales ¡;:ata la con~ 

trucclón. 

Debido a la im¡;o rtancla de los· edificíos proYlsionales en la -

co nstrucclón de una planta de pmceso1. es necesario prever su {nsatla

cl6n y organtzación. Una lnstalaci6n racfonal de estos P'?rmrte, en gran 

med!da, respetar los plazos fij acbs para la construcc[ón, eV'Lttindo ~ 

rroche de mano de obra, de· materiales y enseres; facili rando una bue

na ejecución. La rustalacl6n de estos edificios provtslonales compren.;-

de: 

Los talleres de carplru:ería, los talleres de herrería, et mUer 

eléctrico, etc., y las of tcinas para el personal de construcción~ 

Po rotra parte, pueden considerarse como rorrprerrdido:; entre 

los lfmi tes de las l nstalaclones de los édlf lelos provisionales ¡_:ara - -

guárdarlos1 el conjun.to de e~Ui[X>S ut:ll.Izados en la consttt.?cclón como son: 

.Loscamlo.nes de volteo, las palas mecánicas, los ttaxca\.'úS, 

los rodillos COIT{lacmdores, etc 

6. 2 1.10 Estodlo del plan de Instalaclón de los edlf icios pro· 

vlsiónales 

La lnstalaclón de los edif fcios provisionales cbbe s.er objeto de 

un estudio, antes de iniciarse la. ejecución del gtueso de la obra. 
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El plan ge.neral de su instalación debe ser ·~larorm:lo .~:t ittge

.nieros sobre la base de un pla.no de locaHzaé'ión. 

No extste n( ngún ti¡:x> qlle ¡pueda serv:tr de modelo para la org:a

ntzac:lon de los edificlós provisionales a pie de obra; la disp:Js telón de 

lás ·Inst&laclones d~¡:enderá ool volumen de la obra que se ejecuta. 

Es indis{Xlnsable, antes de proceder a esquematizar el equipo 

de ratler,. el conocimlento del lagar y La sit melón del terteño donde 

va a. levantarse la constrix::c lón; hay que conocer tambfén las vías .de -

acce·so y las posfütl.ldades de enlace con las diferentes redes de cana .... 

.llzae tón dé agUá, de electricldad y de teléfonos. 

Aunque ~t núrrero de édlff ctos provlsromües varía con el tlpo -

de ohrat lo;; slgulentes son los t(plcos; 

a) Oficina de coastrucél6n para. alojar al supednrenoonte gene

ral; at ayudánre, al jefe 'óe ofic[na1. ál jefe de tomadores de 

tlem¡Xl;. al -ª.gente decompras, a urui enfermera ~clblda y 

a 6 u 8 ~mpleadosy taqurgrafas. 

h) Vestidores; con lavabas,. debe destinars~ un espacio sepa.ra 

da pa:ra, cada Oficlo .. 

e) Cobertizos para ta fabrlcac:lón de tuberías, carplñtexfa e -,.,, 

i:nsralaclones .elécttieá.s .. 

d) Cuartn de her..:·amlent¿¡: se usa para. guardar y revisar las -

herra:miefi!:ás de mano, suministros y ,equipo portátil. 

e} Bodega;. Que !3e usa para, almacenar el equr¡:o de la plánta .... 

que de!J9. pro~gerse ,,de la intem~rl#~ válv-Ulas; tuoo peque

ño y conexiones conduttr~ cerronto ·y a.lsla.tni.entos. 
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Varios edlf tc1Qs grªnde$ que tengan espac ib para alojg.r varias 

de1~n~ncia.s resultan wr lo general muctm más baratos qae mucho s 

ediffolos sew.rac!os. Muchos contratistas han. encontrado econ6mtcos -.·~ 

los edificios metálicos prefabric;ados. 

Construcción de Camloos de Acceso. 

Ouancb se están. construyendo los ·ed( f fo fo s provls lona les, 

otras cuadt.iltas oo t:rabaj adores CQnatruyen e~p~las· de ferrooarrt t ¡:a

xa lievar el equl µ:> grande éJ.. la obra y caLles ¡::axa dár acceso a todas -

las partes de la obra, ~ cam tones y equri::o de construcct6n . 

. 8ª. trazan los caminos de la. planta, se quita la tlerr<t vege.ral j 

se compacta y· se reliena éon arena y grava. Sin embargo , el pavltnen

IP;. especialmente el que se hace con mai:er ia:l blando. ·como el maca-

dá.m:; se construye .al flnal de la obra parae.vl~r da.ñ.arlo éQn. el equi."" 

.po de cons truccl6n. 

Sl oo es neresarla. una espuela pe:tmanente Cie fer.ro.GB..rrll para: 

la planta, con f reguenctá .se oonstruye .una temporal c.i.J.a.J1cb .Se va a en-· 

vrar.el equlr.x> granc:1e [X>.t" ferroca;n;ll~. Empleamh este métócb puede --· 

levantarse et'eql1l ¡:x:> dlrectament:e del carro e tnstalar.se· .• No es nece@. 

rlo ponerle balasto a.la espuela provtsronal, perp pueden· sdlda..r~ los 

trt:tmos ·~ .rleles gontraventeáncblos con elemertros estructurales que ..... 

permitan el rnovtmlerttn de rranm s targg s s~n: que?, sei plerdá. su. aHnea.--

mientó 

ó .. 2~Lll - Tnstala:ciónes de los .servicios subterráneos. 

En una .planta: ·ce proceso , lá.s :frentes prltrtotdiales· .~ aguas de 
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drenaje y de desecho son Los servicios sani tarlo s~ los destlgues del -

proceso y el drenado superficlal Et sistema. de drenaje de la plantll -

debe ser dise.ñado para.conducir esros des¡:erdiclos al sistema de elimi~ 

nad6n, sin que se produzcan o bstrucc.iones peli grasas de gases explo

sivos. 

Los sistemas d? drenaje para las plantas de proceso pueden ... _ 

consi stl r en una o más líneas pr lncl¡:;ales de drenaje con ramales de ca 

da área ¡::or drenar. La lfnea principal de drenaje debe tener la suflcien

te profundfdad para recibir' las descargas de los ramales de cµalqµier 

área de la planta .o de áréas previstas para ampltaclones. 

A la.s líneas de· drenaje se les debe dar I a pendlente oecesarta -

para tener el cabezal suf lc{ente qre: produzca velocldades de 2 l/2 a -

3 ples ¡:xJr segundo ( 5 corno rnáxl mo). E.seas veloctdades de 2 1/2 a 3 -

pies tnr segundo, son necesarias pará evitar el. asentamiento de s61i-

do s. Los mapas de las curvas de nivel del área de la planta son de --

utilidad ¡:ara. planear la localizaclón del drenaje prlnclµil a modo que _ ... 

los ramales de todas las áreas puedan tener las pendientes apropiadas. 

Para. ev.rtar que los drenajes se tai;en y µtra facilitar su lim~

pleza, las lfüeas deben correr sln cambios de direccíón entre .reglstros 

y entre .. coladeras y reglstros. Para ramales que contengan coladeras 

debe haber conexiones de llmpleza:. 

En las líneas principales de drena.je~ los registros se localizan 

en cada camblo de dirección y· en los tramo.s rectos de tuber(a debe -

haber un registrO aproxtmactament.e cada 60 metros. Siempre que sea ~ 

sible; los ramales (laterales) deben conectar con las l fneas principales 

vr .. t6 



en un reglstrO. 

En á1-eas pellgrosas, tos registros tienen tal'.Xls sel[adas con 

venteos que descargan en una á:rea no ~l igrosa. Los :registros por 1 os 

cuales pasan materiales hrflamables del:xm aI.slarse por rnedlo de: un -

s~lo de a.gua p:i;ra evitar la prop:i.gactón de: tocendioso explosiones. 

Los registros se conso:uyeu de JadrHlo compun; ladrUlo ácl'do 

resistente, conc1-e to con revcstlm[ento de ladrillo o concreto solo .• 

Las tapas de tos regtstros, las rej [ llas y otros accesorios; p:ir lo geo~ 

ral son re hierro fundida. 

Las coladeras se usan para recoger el drena.do superfloial o 

el de proceso. Para sal rr de Ia coladera y entrar al drenaje, el' agua 

cambia su dlrec:clón de flujo en 180 º, de esta manera los sedimentos 

quedan atrapados . en el füncb de la colade1-a.. Las coladeras se cons -

truyen de conc:reto y tienen tapas ranu:t-adas de hler:ro fundido. 

El tulx> de concreto reforza.ro es el que mas re en:iplea para. 

drenajes. Por debajo oe calzadas pavimentadas y cerca de el mentacio-

nes u otras eso;ucturas, se prefiere el hierro fundi cb. La: cetlfmlca: vr ., ... - - . ..,_,,,, 

trlficada se usa has tante pira .áreas en donde los materiales de dese

cho puedan entrar al slstema .de drenaje y el tubo de: plomo se. emplea 

pá.ra desechos de ácidos concentrados. Para d,tenajes sanUarlos se usa 

tuberfa de blerro negro. 
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6. 2. 2 Etapa de Moaraje. -

6. 2. 2.1 E recc.ión y montaje de estt.ucturas. 

Dad> el abono que impl rea la capst.t"UCC i:5n ele las plan ras dE;? ~ 

proceso al áit"e llb:re, la ma:yorfá de éstas se provee tan lniclalmeote a.sr~ 

C Lertb tipa de equip:r c011 protecc-ión esµ=ci:a l se@ :resguarda.do t'ill algu-

na edrfi cadón. 

Las plantas pueden ronstrutrse con aceto estrttti..II.al o con1 ºº!!. 
creta refol:zam~ según necesidades y tlp'.J de planta. El acero esrroctu

ral res.l;llta. eco nómico pa.t:a edifLcactones. elevadas y el concre«o l~ira -

edlficaciones no mayores. de 5 m y a: prueba de fttego. 

dada t.mo de ros sl gutent.éi; aspecto f:i; deben ser cons:. deracb s: en 

la: planeaclón ("Je. las estructu:ras antes de la e:r.ecclón de las ttismas: 

A) Distribución. - Se debe tener !Una dLst:dbuclón adecuada pa

~a fu ORªrácl611, reparactón, ittspeccf!Oa o traslacb rel equfp:> e.Ie<rado -

stn pro:Pl.emas o riesgos. 

6) Pisos. El tl¡::o de piso dependerá de.l ti [X> de proceso que .se . 
tenga en clerta aref;l;. Lo,s prlnctpales tI r:os dé p[.sos son el pblo de .Lo--

sa y el piso de .rejJlla .o placa de acero, :alumtnio o acero galvanizado .. 

G) Aditárt1ent()s .... l~Iuye· to do t lpo de ·sujetafures o. soportes 

:para lo~ equi¡:ps, ya sean m6vlle.s o 'f [Jos. 

6. 2~ 2. 2 Montáje de. estructura.s de acero. -

Pata lograr ra erecció.n c:le las estructuras ·$'? .dl$p:me de dibujos 

·de montaje para guiar al ¡:erSónat .~ campo. La erección de· la est.tuc-

tura se ajusta. a patrones dados y debe esta:r dentro del ~ramaño y peso de 

las ple.za~ indh~Jduales del fabrlcaote. 
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Lá erección de. la e.structura se .fácllU;a al dLVldh:'la en sece lb

nes Con estas séCc.lones se tendmn dtsrtntos, plazos de entre~ del -

materla.lt prei;:aracion de dib1.1Jos de taUe.t, etc. El tamaño de l~s sec-

Ciortes, depende del tipo ge estructura general. 

Despe la. rece{X!Lón .del material hasta ta erección. flna! de la 

e~ trllCtuP3. completa; se presentan ,los s.1.gvteutes pasos generales; 

{.· ... Entrega y resc~rga ... Se tequ:tere de un área ¡::tt.111 ~clblry 

almacenar el material basta que se le neceslte. P.al:11 efectuar Ia desear~ 

ga: de los, materfa*s es casl siempre sUftctente una grúa y un. camh5g. 

II ... OJ.aslflcaclon para. la. erección. - 'Elo:trenatntento de Iac:g-.

pre~s 'l:ecthldas 'faclll m su. manejo y entr:e.ga. Muchas veces el ·fabrt..., ... 

can~ tlene ya .alguna clasU:Lcaclón ,especre.rca. 

tn.- Trans.i:orre al sltio de.ereccf611. - Se pueooo utlUzar ctl.""'" 

míones de ca~ga. sr se coonta con carnloos de a:cceoo entre el almacén 

de niatedaJes y la obra. 

IV .... Et'ección.- Exlste un, grupo encargaélo dela, .colocaclón de: 

las piezas de acero en el lugar indicado, a:s.rcorno de su encajamlentot ¡ 

és t~ es una cua.d;rU-lA de erección .• La; cuaddllá. está eooa:rgada: de la .co

rree.ca se1ecclón de 1.a ple2á Y' de guiarla hasta el slt(o. Jndlcado., ahí 

es ~ecJbicia por una cuadrUL4 de ensambláchrei:¡. que ilevan l11 plezá has· 

ta su rosición :exacta; 

Para lograr una erecd.ón. de una estructura, s'Qelen ut[llzarse 

grúas o plumas. 

La diferencia p:ttnclpa:I entre las ptumas y las grúas ~s que 

las Primer~ son urUdades. fijas y las segundas, $on untda:oo¡:; m.c5vHes1 
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peto ambas están dotadas .de un brazo móvil y de un .cable del cual pen

de la carga. 

Las grúas más empleadas son. la.s grúas de camión, las de - -

oruga, las de locomotora y las hldrául.icas. 

El empLeo de cada uaa de estas grúas dependerá de Ja.s capacl

da.des de carga; superflcle y caractertsdcas del terreno o bajo alguna 

condición especlal de erecc l6n. 

Las plumas se claslflcan en plumas f ljasy en plumas móviles 

o de tlje:ra. 

EL control del cáble de ca:rga de !as plumas fijas puede ser -

manual o mecánico ¡:or medlo de malacates cuya potencia proviene de -

mot0res que pueden ser elécttlcos, de gasoU na o dl.esel. 

La pluma m6vll es muy empleada cuando se requiere oon fre-

cuencia de tnovlmlent:o s verttcales y horizontales. 

El cable utlll z.a.c:b en las grUa.s y en las plumas para el manejo 

de las cargas y pára la movilidad del mismo equl po en sr. deben de -.

tener propiedades especfücas según su apllcact6n. Los cables son gene· 

ralrnente de dos t:lpos: el cable de acero y et cable de f lhra. El manejo 

delos cables debe de ser el ádecuado ¡;a.ra evltar que se .da.ñeny obtener 

segurtdad y mejor reodlmtent:o. 

V ... Ejecucl6n de conexiones permanent.es. - Corno punto final 

de la erecci6n de roda estructura de acero, se tiene la colreacion de las 

cone~dones permanentes consistentes en; pernos, rornUlos •. xemaches o 

Só l.dadura. 

Como un antecedente a este paso se debe de tener la. alineación 
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y fijac.t6n de las. piezas por medio de pwzones y de tiernos re ajuste -

con el .fin de garantizar qoo ~rmanecerán en 13u Lugar' hasta que se ajus -

ten ,perfüanea.temente. 

Dentro de kas coooxlones permauente$1 ta. 3Jldatlllf'a; ea el méto 

dQ má"s empleq.do, Su colo~ción .es mediante el métbdo del a.ero ptote

gidO. 

Las caraétertst[cas princi~les ~ las conexlones permanentes 

son: 

A ·) Remachado~ ,_ Una cuadrl l la :fo rrnadá p:>r cuatro homb.res es 

li a encargada de J;iu coloc:;act6n; un oi,:erador de la remachadora neumá"' 

t[ca, un. opetacbt qoo em¡:x.ija el extremo del remache media.11te una ba·· 

rra de ace.to pesado llamada entlvadora.; Wl O.~t,ador que teclbe el re

mache y lo col0ca en el agujero hecho con. puo;ron. y llil operaoor encar"" 

.ga:cb de calentar los remaches. 

'Durante el .:remachado, et ajus:re correcto del acero es: muy l m

portante .• 

a> J 1:m~s: atornilladas . .., s l lo permlreó lo.s c6dlgos de cbos ...... 

ttucci6n y las es~.cifica.clo~$ de traba.jo~ algurns veces pueden ern-~ 

plearS<? J.X!rtios de á:lta 'reststencfa: pa.ra conexiones., Su.ele col.bcar.se tma 

rondaria: de acero duro, debajo de la cabe:Ga .del rotnllló y de la tuerca, 

corno Pl."Otección del a:cero, rel.atlvamente frágil , de la estructura. 

En clert:os tamaros resulta más haram. 1a lnstala.cCórt oo torfü.

llos que la. de remaches;. aderrüís~ la InstalaciQn de tornillos requtere 

de. una cuadl:ltlá re oos. hombres:. qu:e po necesltan la babllidad de los .. 

remachadores; neceslta aoornás de menos equJpo· espedaUzado, se - .-. 
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evita eL empleo del fuego y su colocación e.s menos .ruldosa y más ráp[

da .. 

C) Conexiones soldadas. - Por lo regular, se utll Iza el rnéro cb 

del arco protegido~ .es un métndo manual que se realiza en el cam.IXJ -~ 

diante máquinas i;:ortátUes y electrodos revestldos ... Se emplea el mé

tncb del arcó proregldo para. evltar que el metal en fusl6n. se pueda - -

combinar con el oxígeno y el nitrógeno del alré, formando óxidos o 

nltruros que mermen La reslstencia y ductllldad dé la soldadura. 

Para reallzár La soldadura eléctrlca ~r medio de arco e.s n~ 

cesarlo un generador de corriente alterna o df l..-ecta. pata tener un. su-

m lnistro cons r:ante de corriente;. esto se logra mediante un motor de 

com!:Justín Interna. Además deL generador, se necestlan un electro oo,. 
un porta el..ectrodo y cepULo de cerdas de metal para la Ii mpieza: de La 

pieza antes y después de La rol da dura. 

Como equl ¡x> de prorecc i6n y seguridad para el sotdado:r y de

más obreros cercanos al equltx>, se debe de, contar con guantes, ropa, 

zapltos,. care.t:a y lentes adecuacbs para este tipó de trabajo. 

Extsten. tnuchos tipos dé electrodos y su selección se hece en 

base a los tódfgos de La'1!.merlcan WekHng &:>clety.0 Adenitís. lll: sele,E_ 

clón. re lo.s electrodos se hace tomando en c.uenta. las prop tedadesi La 

clase de electrodo y la comp::>s telón del mlsmo. 

Tarnbi.én existen dlstintos ti pos de junta.a y se elig~n de acueE 

do al ti ¡:o de carga a sop0rtar, la forma. en que se aplica el costó de 

La prepá:racló'n de la untón y la subsecuente soldadura o bJen por espe

clflcaclones de c6dlgo 
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VI I nstalactón de plumas fijas - La !nsta:le.clón de plumas 

fijas es muy Im{:'X>rtante en la erección de rectptentes, siendo úú ante-

cedente para. et montaje del equipo~ 

Los pasos necesatlos pat•a el montaje de las plurra.s fijas ron 

los s(gutcntes~ preparactón de los muertos. arreglo de la base de apo

yo, armadoi transporte, enguarni ci6n de la pluma y étec:ci6n 

La plurm debe tener una µ>siclón adecuada pal,"a que pueda .... 

usarse lo más posible. Dado el espacio que ocu¡:a la. pluma clerta ,. ... 

parte del equi¡:o de proceso tfeoo que es~ra.r a. ser colocacIO después 

del desmanreLamrento de la pluma. 

6. 2. 2.3 Erecdón y montaje del equipJ principg;l. 

Ya te.rml nada la construcción de las clmentaciones: y la ereq_ 

clón de las estructuras se procede, por faciU dad, a. colo~r el equipo 

más pasado o el equi txi príhc.ipat. 

Po r lo general s e otservan lds sl gulen res ¡:aros durante el 

montaje de estos equipos; trans:p::>1-t:aclón, levántamtenro y colocació1:l 

en su lugar (erección) y nlvelacrón del equt¡::o. 

A) T:ranspOJ;tacíón;. - C:uancb el equitQ adqutrlcb 'tfel'l<.'! un gran 

tatnaib y un gran peso. el fabrtcante suele enviarlo por secciones~En . 
et .caso de reclprentes demenor tamaib ya vienen armados. 

Independientemente de las dt mensiones del equl¡x>, se debe to 
. -

mar en cuen.m Las vías de acceso. que se tienen: carretera1 ferrocarril, 

por ma~ o p:>r rlo. Además, si: el equl[X) vrene en ¡:arte o seccfonado 

se rtecésLta saberel núme.ro de secciones •. En ctá.lquCera: de los casos, 

sl el equipo es muy grande, es necesario trazar las rutas acce~ ibles, 

obtener i:erml$Js de traslado, .tomar en. cuenca problema.s de espacio 
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durante el traslacb, problemas en. la descarga. y durante la transporta

ción. 

El equlpo grande: y pesado se puede acercar más al lugar de 

la ereccl6n st está en el suelo .. arrastrándolo sobte rodlllos de ntade:ta 

o tubos ba.s ta el lugar deseacb. La base del equl r:o se protege con vl

gas de madera denominadas patines. SI. ee desea. levantar a una altüra 

pequeña ese equtp:>, se pueden emplear gatos de una gran capacidad~ 

B;) Erecci6n del equlp::>. - Las man.lobras de ereccl6n o levan

tamiento de los equti:os es una :fase muy interesante que requlere ce 
cuadrllhts de operacbres muy hábiles. 

Et equl[l) a levantar se sostlene por rnedlo de esHngas de ca

ble de acero y, re gún la carga, una grúa de oruga, pluma..s fijas o - -

plumas montadas sobre camión o algún otro t:l¡::o de grúa. 

Para el montaje y nlvela.ción del equipo,. se puede contar con 

información obtenlda de los slgutentes planos: planos. de cons trucct6n 

deLequi¡:o, planos de loca.Uzaci6n del equlpo,. plaoos de clmentaclón -

del equi¡x> y planos oo instalación del equt.¡:o. 

Las señales bochas. a.[ opel,"á:dor de las grúas y plumas, asíce_ 

tno las fases deoperacl6n de la .grúi se encuentran reportadas .. en la -

''American Standars Associatlon:j 

Es importante determinar qué tlpo de equl¡:o ros ayud~rápa

:ra montar Ios 1:eclplentes1 lnéluyendo aqur la fase de descargt de los 

camiones o carros de carga; el peso de.l :teci.ple.nte,. asrcorno sus dL

mens rones y forma~ reslstencla del suelo p:>r donde transite La grúa 

o cbnde se coloque momentáneamente el equl¡xi. Todos est0s facto• 
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res a ccms t det~ar, son con el fin ·Oc una buena S·elecclon de t equlrx> tiu

ránte las tnanlC>btas de ereccló n, sin dañar al equltx> y teniendo segu

ridad en rodas las ácctones del ó.perarto del equip:> de maniobra. Los 

requisitos qµe debe de cumplir el equip:> de maniobra son. los sigule!!; 

res: maniobtabUidad dentro del radlo efectlvo de accI6n de los aparatos, 

cap:icldád; adaptabLUdad, econornra y seguridad. 

EL empleo de las griias es de más versatili.da.d que el de las 

plumas, pero. tlene La desventa.ja de terer una menor capac:tda:dy un 

menor camµ:> Cle acc i6n en terrenos escabros-os o blenr [Xlr falta de 

es .¡:acto (por la presencia de equl µ:> o t nstalaclones vecinas), t:e-ro - -

presentan la \e Uta.ja de movllldad y despla:zamlento. 

Las plumas flj as, p:>r lo regular, se han des tinado para la 

erección de equll'.X)s de gran tamaño tales como son tnr.res y chimeneas 

Su lnstalac.lón resulta econ6mlca corn¡:arada con una pluma móvil, .~· 

ro presenta la desventa.Ja de terer que eer desmantelada después de -

ejecutadá la execc16n. 

Et uso de una pluma m6vll re.sulta muy ádecuado para la -

ereccl6n de recipientes, teniendo la ventaja de hacer varlos montajes 

sin tener que ser movlda del Lugar lnl:c!al de montaje. Sus capacidades 

son muy grandes así como su carnt:o de accl6n, puec\eli girar 360 ºy 

colocar los equiros muy cerca de la .base de La pluma. Su costo ma

yor es debido a la colocación de un mayor número de cimenraclón pa

~ra los vientos, cort el f t n de evitar el balanceo. 

Los equip:>s suelen estar provls ros de orejas para sujetarlos 

para su erecdon. Las orejas que tLenen Lo.s teclpientes esJ:án. soldadas 
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y faéllitart el Levantamientn .del equl¡x>, pero impUcan un mayor costo 

y dificultades i:xira el al si.amiento. 

Otra forma. de sujetar a Los equf¡:ios es mediante estro.l:os que 

son atnarres de cable de acero unl dos. i:or s"u se xtremos y que se en~ 

dan en el reclplente. También existen io s fajeros los cuales eonslsten 

de un cable de acero colocado alrededor del rectplente .. Al utllizar -

cualqulera ~estos ttpos de amarres, se debe colocar un colchón de ... 

madera exactamente debajo de dónde se ¡;:ond:tá eL cable para la erec

c t6n. E1 objeto del colchál· es evitar daños al recipiente por urt exce 

slvo ésfuerzo Local y para evltar el desllzariltento entre el ca.ble y el 

cuerpo del .rectptente dejando marcas no ~sea.das o que se provoqte 

algún balanceo. 

En el caso de las orejas, ésta.s deben de estar dlseñac:las de -

acuerdo a especlflcaclones y son colocadas PJr el fabricante en una 

po slct6n a•'lecuada para evlt.ar un balanceó al ser levantado eL equ[txJ. 

La ereccl6n de reclptente.s verticales se reaUz.a mediante,.,,.. 

grúas, tnmancb el :recipiente por su µirte superior, la ()Jea lncUaa ... 

ción producida. por Jos amarres de sujeción permite la colocación de 

los pernÓs de .anclaje en la base del recipiente. Sl el teclptente a le

vaJJtar está orlgJnalmcnrc cola:ado en poaic16n. horf.zontai; ea neo.esa.ria 

la tolocact6n de otra grúa u ctta: p l urna Cbn el fl n de suje01r el otro -

extremo del r~iplente para evl tar deformación p::>r golpes y evltar el 

arrastre de la base del equtp:i,. St la altura del reclplente ttnpide un 

amarre superto,r, se tendrá que colocar eL amarre lo más al ro ¡xslble 

med[ante un. amarte lateral: el amarre tiene que estar lo más alto [X>·

slble del centro de gravedad del redptente txira evltar al máximo Jos 
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balanceos o una lucUnaci6n excesl va del equipo. 

Cuando se hace .un amarre lateral y la incUnaC[ón det equipo 

nó permlte una buena maniobrabll ldad, se puede recurrir al empleo 

de dos grfas, cada una de las cuales debe de tener la care.c.idad de sq_ 

portar por srmtsma el peso del equl¡;:o, esto evttará riesgos de lncli

nacl6n; se requiere además de una coordlnación muy buena de parre de 

los operarlos de ambas grúas •. 

No es recomendable transltar, mover, glrar o balancear la. -

carga de la grúa, puesto que esto pro vaca torsión en la grúa y post·

blemente no lo resista. 

Tratándose de rectplentes horl20utales el Levanramtento se "" 

realiza: medfante dos grúas y el tlJD de amarre más usual es el de 

canasta. 

La erecclón de reclp[enres mediante ¡:lumas fijas debe de có,!! 

s lderar el tl po de atirantado que la. va a mantener, dado que en e te:t

tas ocas Lones) este atlrantacb, se debe de camblar o aumentar du

rante el levant.a:mlentn de equipos; o blen, sl es necesario,. se puede 

colocar doble tlram:e pg.ra evitar el manejo de cables muy gruesos. 

En la colocaci6n de los ttra.ntes la pendiente de los mismos 

es impo rt.ante para la establltda.d de la pluma; nunca deren de colo~ 

carse con una pendiente supedor a 45Q, la recomendable es de 16e-

34\ es decir., una relaci6n 1;2 (altura de pluma.¡ longitud de anclaje) 

Cuando se emplean dos pl urnas rara el levantam ientoJ deberán 

de tener la misma capictdad y tamano y los amar.tes se deben colocar 

a la misma altura, uno a cada laoo. 
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O) Nlvelación de eqpfpo~- Ya colocados los reclpientes y la "'" 

maqufnaria en sus respectlvas bases se procede a nlvetartos. Se pre

paran para dejados a la altura flnal requerlda ¡nra las conexiones -

con otros equlp::>s o c:on tube.rfa en diferentes ¡xintos, medianre brldas. 

La tolerancia máxl rn1 que se rermite en las alturas de desnivel de -

las brldas es de±: 3.18 mm .. 

Pa:ra reciplentes ¡:eqµeibs1 menores de 9 metros, se álln.ean 

utillzancb piomadas. Lás torres o equtp:Js de mayor altura so plomean 

mediante los tránsltós topográficos, conocl cbs corno teodolitos, con -

los cuales re vlgilá la vertlcali dad del reciplente. Para dlcha operación 

se requ[ere de dos tránsitos colócados uno a 90º del oi;ro :respecro al 

equipo. 

Entre lós espacios de Los ¡:emos se colocan suplementos de -

placa de acero para que al colocar el rectplente sobre los pernos qu~ 

de a ntvel. Estos suplementos de placa se canecen como lalnas, las ... 

cuales son de dlsttntos gruesos para. conseguir- que el reciptente se pu~ 

da nlvelat' y quede p.etfectameute ªUneacb .• Ya que se consigue l_X)ner 

a plomo el equipo, se ,procede· a suj et.arlo flrmemente mediante las .. 

tuercas, las cuale.s se aprietan atterna:Iamente en forma de cruz. Rea

Uzada la. operaclon de apretado de tuercas y comprobada la vertlcaJ.l

dad de. los equipos, Iós mangos de los pernos de anclaje se inyectan de 

concreta. 

En lo qoo respepta a. la tnaqutnar:Ia, éstas .se alinean y se ...... 

nivelan mlnuclosamente y la lnyeccl6n de concreta de los remos de· -

a.nclaj.é se hace en la pre$encia de un representánte det fabdcanre: .el 

cuat ve.rlfica la al tneaclon y nivelación de la maqulnaria, la supervts ión 
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es uná condlclón de garantra del proveedor. 

Para la nlvelaclón Je los reCiplentes horizontal.es se utl l.i 7A 

el nlvel de agua, se toman como pLIDtos de :referencla las.bridas de -

un.t6n con la tubería • 

. una: herramlenta de grao: uti U dad en la.. nlve1acl6n de los ~ • 

equtpcs es el gaco, el cual p~de Eier de escalera,. $ tomt1lo ·o hi.

dráuUco. 

6. 2. 2. 4 1nsta.lacton e ldentiflcact6n de Tu herías. 

6. 2. 2.4. l Instala.ci6n 

Una vez l nsta.lado el equtr,o prlncipil, se in le.ta el montaje de 

las' tuberías y és::a se continúa c:furant:e toda la COIB tl.ucci6n. 

Para el montaje de la tubería debe de estar completamente -

col.ocado el equlp:> de proceso, entre los cual.es están los slgutentes: 

bombas, reclpientes·, torres de destllaclón, cambiado res de calor. ~ 

tanque s de almacenamlenro,, así como los edif lcios y todas. las e.s--· 

tructuras en las cual.es: estará soportada la cube.da según lo proyec.-· ... 

ta.ch. 

EL montaje de las tuberías debe de hacerse en forma ráplda y 

en varias áreas slmultáneamente., esto es con el f.Cn de ábatlr coatns; 

para .esto debe contarse con la. mayor parte del equl tx:l pr.fncl¡:ál mon

tádo. 

Guanoo se inicia un montaje slmul tánoo éste puede ha:cet:se en 

las áreas s upetlores e lnf erlores. Prlrnel'Q se hace la L')calizaddn de 

las piezas prefab;rlcadas1 así conn de los tramos recros de tu.her~, 

haciéndose la ereectón no detallada. Ya tocilllzada toda la. b:ayectnrla 
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de la tubería. ..se : nielan los B.j1lstee;. y la. aUneaclon: Y .. - cSe corrige i1 los 
- ' 

detall.es nece.sa r'I os para. tt' r:m·i nadón de una línea. 

EL montaje de la tu.berfa implica otras. actl:vlc1a~s tales co 

m:o el alslarnlentp, !:Pµ;>rt;e, plntt.!ra: e ldenttflcacti:fo~ 

El montaje de la8 tuberías reqi tere de mano de obra es.pe

cJi:i.tlzada o .calr.flcada, conetttulda ¡:o.r cuadritl.a.s tntegradJ:í,s con el si · 

.gulente personal: tUbero espeda:lisi:a,, ttibero (ie.prJmera. ¡:atlert:>espe

claltsta,, sóldador especial iS:ta. y ayudantes. 

El equlµ:> necesario para el montaje>es dl\lerso, pero el - -

p:r:frlcipal és uM grúa.: de capactdad de 20ton., rnalaca'.r.es can motor· de 

.ga$Ifoa.o dlca=l y cap:tcldadde 5 toneladas~ soldadura eléctrica con 

tódOs sus a:cc-eso:r:lo-s y equlro de segur¡ dad .• 

Los na terl alea comúnmente empleados pira el montaje són~ 

ox!igeno .• acerlleno, ~s bu~oo,. soidadura. 

Entre la hermm iénta prlooipal debe re contarse con la Sigi:.tle_!! 

re:. mo1ltac;,iJ;gas manual de 1.5 y de 3 ton. 1 escuadras metálrcas: de: -

24~', nivel 0$· burbuja de prcclsión ( 12~·;. equli;n de corte que lncluye 

Juego de man6metro.s'i juego de mangueras y Juego de }:x)quttras de cor 

te~ mu.ltíflama:, arco de arre~. prensa~- cadena. juego de ¡pleéls, 1escll! 

dra uri.tversa1.memUca.. esmerll manual, pulldóra manual, juego de - ... 

carda~ y j~_go de barras metal ·teas de dlst intns diámetros. 

Los pasos a. seguir para el mopU:ije de las wbérfiisr son los 

slguientes 

1 .... lnlclación. - Sólo re qulere que ya esté htata.Lado et equlpo 

prtnc·tpal v la sopartexra ¡x>r· la cual ~sará Ja tubería~ poosw que la 
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conformación de.t terreno y la~ el mentaelorea .. asfct>mo ias estructu-

ras ya .fueron realizados previamente en el proyecro. 

n. - sele.cclon del tramo corresp:mdtente.- Se verifica elnú-

mero del tramo, su dtlrmetro, longltud., cédula y sl tiene alguna fur

roa se co.mprueba qll:! sea la. correcta. 

III. - Tm ostnrte del tramo. - Una vez reali.':zs.da la verifica.

e t6n de las dimensiones y caracter(sticast se trans¡:orta Is. .Pléza des~ 

de .el almacén hasui eL sitio de montaje,. 

W. - Localizacl6n. - Con ayuda re los planos;, el tubero es

pecrallsta y su ayudante, de cermlnán la J.oc;¡lizacion del l u.gar ce eolo

,caclO.n: de Ia.s piezas~ 

V. - l're[l!lracLón. de la maniobra" ..... Por rnedJo de las grúas o 

los mafacares y las [X>leas, se prepanin las piezas para su montaje~ 

VI.- Montaje.- Con el pei;soml ya mencionaoo. y bajo las!!_ 

pervC st6n del tUbero especiallsta, la. pieza. ya colocs.:c:h: en su sltio es 

tr10ntada •. Antes del asentamiento defintt.fvó, debé de ve.ttflcarse que 

se han colocado todos los aditamentos que requiere la. línea, segiln 'º 
marcan los planos y fas espectftc~iones. 

VIL-AUneacl6n.- Stmultáneamente a ta al l.neacrón se rea.lt

:za. la ni velaclon 0e ia tubería, en estafase partici¡;ia toda La cuadrULa 

para. evitar torsloues en la junta. 

Para la allneacl6nynlvelación sonenpleacbs el nlvel de hur 

buj a. y las escl.ladras metál leas. 

VtU. - Prep:iracl6n de las juntns ..... Se deben de r.ener perfec

tamente t Lmptas fo:s. puntas a. unir, sobre todo en lugares húmedos, -
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pa:t8, que se tenga uua buena collesi6ñ eutte los metales del tuJx> y ]os 

de la soldadura. La: Hmpieza se lleva a cabo 'ºººcardas o con: esrne

rile.s manuales o mediante cepillos dé cerdas de alarnb,re. Cuancb se 

trat::a de hacer un bisel se utHlzan discos ahrasJvoe pa:ta.lograr el

pul ido y el ángulo requerido para Ia sol.dádu.m. 

IX. - Un l6n. En la mayor ta de las plantas las conextones de 

las ture.rras se reallz,an mediante soldadura y platinas 

Una vez que Jos trann s hao sido alineados~ nivelados y· preP!. 

rácbs en sus extremos para la uul6n> se ffjan mediante puntos de sol

dadura. E! conjunto astfijado se comprueba. en dl menslones y especifl-· 

ca.clones y se coloca la .soldadura flllal, generalmente del tiµ:> de arco 

eléctrico. 

• La: soldadura debe de (:enetra.r con. toda perfeccJón y no debe

rá contener grteras ni escoria. La .soldadura ~be de tener en casl un 

100%, ~s mlsmas características del ne tal base. Para lograr loan~ 

rlor, el metal de ambas ¡:ártes dele de calentarse hasta su. punto de 

füslón en lás cercanras de la, zona donde va á. ser uuldo1 Una véz en-.., 

friado el metal tiene una unl6n ooUda y muy resistente. 

Todas las pfeza:s que se predrn solMr en el p!.eo se harán "" 

as r, pues resúlta: más ecou6mfco, puesto que se pueden g[ra.r sobre 

rodillos y mover r;oco a poco la pieza sin. neces(dad de mover e! elec

trodo para soldar. 

La soldadura se .comprueba: en aliaac[6n y nlvel, asr coro en 

su calldad; las pequeñas' désviacCónes se preden correglr mediante el 

equlpo adecuado. El manejo de las. tuberías .se .rea.liza hasta .qre es-
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tá'n aufkHentemente friás. 

Los extremos o pun cas de 1 as tul:erías soldada:; ti enen que se -

liarse en sus extremos por medlo de tapas metallcas aproptadas a fin 

de evlta.r la entrada de lfquioos, materlas extrañas y has ta animales al 

Lnterlor dé la turerra • .Permanecerá sellada. hasta que se lllla dáinCtL-

vamente con otra áJ"ea del prnceso. 

Las tuberías roscadas se reallzan en la obra. La t•Jberiá: ros-

cada se emplea:. generalmente para conexiones en metales como el - -. 
flerro, acero,; bronce ya.lgunas otras aleaclones empleadas entube-

ría. su uso es restri ngicb a pres rones moderadas y en pequeoos dlá--' 

metros, 

En la. fabrlcaclónde las; roscas se urlltza. un acelte esi;ectal 

que evita et caientamtento excesivo y ayUda: a La ~nettaclón del dadO 

en el im mL Las roscas se hacen .de acuerdo a las. longitudes esi;e~ 

ctflcadas en los reglamentos. Las roscas deben de Hmplarse antes de 

:roscarse y su atornillado se recomlenda ::iue sea lento para evlta,r q\E. 

se peguen con. el calor que se produce al girarla •. 

Las conex:Iones por medio de hrida:s se emplean cuandb se re-

quiere un demontaJe ráplcb de los tubos. 

La mayoría deL soportado de las tuberías s .. e hac(a rre dlanre 

abra:sadera:s s uJetadas por vart L las o cadenas •. Este métocb ea aún -

usado en tüb;:i:rías qce se l.nst.alart dentro de edlf!ctos; pero en pl.a.ntas. 

lndustrtales el equtp:> y tuberías están en el e.}11'e:rlor y .sórt colocadas 

en sop:>ttes estructurale.s de acero. 

La soporterra se realiza en el cs..mpo; las tµberías se agrupan 
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en trazacbs paraleLos. 
La selecc Ión de la soporrerra se baCe de acuerdo al lugar por 

donde pasarán et mayor número de líneas ¡:nra evir.ar la colocacl6n de 

numerosos so(i)rtes. Las tuberfas y SO(.XJrtes deben de tener una dls--

trtbuclón adecuad<! para factLLtar el mantent mletrto y l tmpleza., del _ _. 

equipo" 
. 

La sop:;rteriá. resulta adecuam ¡:nTS. conex:lones lnte:tmedtaa 

en la planta. En equipOs cuya vlb1-acrón es muy elevada o sus movi~

tnleotos son altos, el soporte es de preferencla sobxe c{tnPntá.clones. de 

concreto armado, para evitar problemas a los .edlflclos. 

·' Los tl pos cfo soporte más cornunes son: abrazadera, brida an

cla$, rope, corredera gura" soportes có~ganres, SO(.XJrtes de rorre

dera, soportes eléctrlcos, sopurre atlílttlguadorp ere. 

6. 2. 2 •. 1. 2 ldentlflcilcl6n de roberías. 

La ldentlflca:ctón de las tu.rerras en las plantas e lndus trias 

ha slcb muy desarrollado. Desde la fab,rfc:aclón en el taller cada tra.

tno de tuberlá lleva un mírre ro de pieza o número de proyecto en bá.ae 

a los dlbujos del diseño orlglnal~ 

Se ha establecttb un código ¡::ara Ja Idel1tlflcact6n de la tube

ría por la¡Amerlca.n Standar Assoclatlon~"La. 'tX>rrna se basa en la .. .,. 

identlftcactón prlmarla medlante una cla.ve marcada y una i:dentlftca .. 

clón secundarla par medió de un color . 

La.claslflca.cton. ele' los slstemas de tubería y ·su Ldenttffca .. 

clóo .e.s la slgurente: 

Insta.~ló'n y materiales para. el servtcio cono:a tncendlo:· el 

color predom [nante es el tojo y lleva mareás y letreros de colbr blanco. 

vr - 34 



.Aqur se .irtctuyen equt p:>s como extlnguidores, .aJarm.a,s, puertas . cbrtta 

fuego., trtahguera:s, romas de aguai' eté. 

Materlales ¡eHgrosos:: aquellos. CJ.tie· .ron cott()slvoa, veneno

sos, altamente· lt1flamables o J~eneracbres. ~:gases· venenosos. El CO'"' 

lor pred.orntnante es el arnarULo ó naranja,. upáud:n~e para Tus marcas 

y letrero.s el cofur negro. 

Materláíes de segur.tdad: matertales que. no conllevan ningún .. 

tipa de· pellgio pára la y[ da dm:ante .su rna~jo y su us0. .incluye ma~ 

rlales a: bajas temperatui-as y ,presiones que no ocm venenosos ni expl.Q 

.slvos. E.! color preoomlnante. es el verde o bfar!CQ-g,rls 0 alumt'nlo.El 

cólbr para mareas ·o Jet:re:ros es el 11egro .. 

Mate.rt:ales protectores: lncluye,rmterlales que se bombean a 

través de las pla:nta;s para evitar o mfotmi zar el :rtesgo• de los mater·f!! 

les peUgtosos,. El col~r ta.ta la l dentif icaci6h es el azttl ~:.taro y pa.

~él las marcas y leyendas es el ba:nco. 

La. t~rta. puede estar marcada con una le,yertda escrlta ": •. -

donde se esp;oifique' el conrenlm o el material que se tmns p'.>rta .•. La 

dh:ecclón del rlujP eie puede lndtca.r median.te flechas. 5e p:iede dar In

fó~clón suplementaria como 'Indlca,cfones de peUgro o tos, uso;s e!!. 

peci'.fleos del contenldO; eStt> se tea:llza. medtante el color ápllcado al 

sistema completo de t:uPerra. o rx>r bandas de col.Or. 

6 •. 2. 2 •. 5 Atsiamlentf) y PLntura. 

6. .2. 2~ 5. :t lnstalac l.6ti de a!sJa.mtento v pi nttl,t11. 

Losequl[X)s se pueden als!ar para lograr este.btl idad en: La·-

operact6n,. para. conservar el calor y para. segurldad y confort del --
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-wr!)ónat y ttaba.j acbres~ 

La mayoría de los materLales al sl.antee¡ se fabdcan en alguna. 

de las slgulentes fortrias= bloques, colchonetas y preformádbs t::ara las 

tubertas. La furrna. de lnstalaclón de ei:H:os tlpos de alslamlentns ªºn .. 

parecidas. 

Exlste una. gama muy arrrpl la de matetfales al al.antes y cada 

tl]JO de eilos tendrá un .rango de apl.lcaclón d{f.erente, as re.orno un t.ISQ 

cUstlnro: $1.l selecclon deberá ser La adecuada p:lra mantener al equlpo 

ai las éOti:dtctones deseadas de la maue:ta rnás ece>nómtca., 

Existen cuatro t:l p::>.s ·µ:rindpales de' materia.les átslantes·; -

.f(brosos, granula:res, celulares y reflecf:Dres, En la práctica· se pue

.dé tener una com.blnactón de est:os; 

Para la eolocaclón de materlaf als lante se requle:re que las su

perfJctes et;t:én llmpla$, pintadas y sr ya tlenen una capi & marerla ,. 

a'lslant.e, La que sLgue c.Eberá Uevar tm clerto ¡:aa> o tra.s.Iape p;tta evi

tar fugas de cal.ar. 

Los prlnctpalés rnáterLales aLsiantes' son Tos slgulen?Es: as .. -

~to~ Puede usar~ .sQlo o en combtne.c16n con otte:s sust..a:ncias slencb 

efectivo ·í:!:. 300º F sólo y a 900°F combtnado. Tlerra de d-fatorfuícea~! 

es un: atslatnle:oro de alta t:ernp.eratura 1xir su al.to punto de fusión --

2930" F y propiedadet:1 es~clales, Sus mezclas se fabrican. bajo dlver 

sos .oom:bres com~rcial1es. Aislamlenro a, base de 85% de magnesia;. 

r~$Lste temtJieratura:s de has ta 600º F ,su uso está muy· dtf undldo. Su 

camposlc[6n.es de 85.% .de ma~~(A y 15% -~ asbesto. Su dura:bllldad 

es de varlos añó.s pero no puede soportar targa alglll1a. Se emplea -

bastante en tubei:fá. Lana mlneral.~ es lll1 aislante ldeal para baja - .. 
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tempe:r?.Wl'.Rt r.eststente al ataql!e mLcrobfano y a la. putrefacción;. su 

presentaol6n es en forma. de bloques. Corcro ~gerat: ¡x:>r su caracte-• 

rístlcade tener espacios llenos de al re tiene .buma res tstencta a bajas 

~tl11Je:ráturasi, es .bastante Ligero y no lo afecta. ta humedad nl. los va

pores •. lbl[est;lreno expandicb:; es un a.lslante ¡».:m bajaa rem¡;eratura·s, 

es ltgero y se aplica. bastante •. Alslamlentn de vidrJo: et vldrto puede 

ser t:raradó. para obtener una fi.bra que resiste hasta uros 600º F y otro 

tlpo .de p;repimclón resiste hasta 1000 ºF. Por su baja conductlvt.dad ~~ 

;té:mliel3; y su nula abso:ro[ón de agua, la ·fitlra de vldrioen .furtna de -

cartón es etnp leado ~omo alsla.nte de baja r.emperatur~. St se constru'" 

ye .ó se fafi.tlca el Yi.dJtib :celular> a base de mtles de ht.ttbú.jas~ ae Ob• 

tCeµe un aislante ligero y cou un rango de a pllcac tan de -350 a soo<> F.w 

Exlste un matertal pareclcb al v(drfo. que es el .slllcaro .de cal.Qlo hlc-

dratat.h y cuy~ apllcaclón es para temperatura. de hasta. 1200° F. 

El a[slat1te reflecmr está const:rulcb a base .de látnl.nas metá

licas es¡:aciadás una d[st:aoola adecuada, entre cada es¡;aclo exlste ar -

re, el cual por su baja conductividád no ~_rmlte una fácli .conducolon 

del calor. La .separactón debe de ser 6ptlma para evitar Los efectos de 

convección; asrcomo la emLsLvldad del material de la lámtna. cebe de 

ser baja para :reduclr a.r mínimó J;osefectoca de :radlaclón •. Su aplica .. 

crón es en el atsJ.am~ento de edíflcios º' ¡:ara. alínacenamten.to frfo. 

6. 2. 2.5'.2 Selecc:i6n cieL i;islamiento. 

Intdalmente se hace en base a los requerlmlentbs del prcceso 

y· en la~ co.ndlciones de operací6n deseadas. Cada eqUl IX> del procesr.i 

es éstudlacb ~ra determlmir e,l rmtedal de aislamtent:0 y la técnka 
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cte apltcac:..Jn máa a.deeuadá • 

. La sele~6tii de un alslanr.e. está bása&i, en gíán {lirte. en D.! 

e"perlencla. previa. Estó es del:>ldo a la. caren;:.ra de c.or:rel!lclones de 

co.ndoottvtdad trérmlcá obtenlda oe datos exp:!rlmen.talés y de la. con.aus 
ttvtdád. real o de servlclo, que e.s cuando el material se ve sotretldoa 

humedad o cambIOs tnespetados d? tempe::rntUra .•. 

Se deben de tener e.n cuenta las sJguientes conslderacto nes pa

ra la sección dé un tm.tEI:' [al atslante:~ buena .calldad, es· décl.rj que P11:.. 

seate liná tes.rstencJa .adecuada en el :rango de t.etnperatua al cual esta.ni 

sometl®· Baja cótldt.ietlvldad térmica: debe de ser un dato conocJdo en 

el rango de ap1Ioaclorr ful: mate:rlal. Resta 1.e11clli: y durabll ldad: con el 

fln de &S(gurar una, larga. duracL6n: :durante el servicio, conservando 

su forma: orlgi ns.1$ en eepeclát su es~s or .. VeráatLI = que sea. ñfcll 

de apUcarse a· lós equipos en la. fornia que ttene de pre.s·entación •. se ... 
gurldafü conocer sl es: de na.turalez:a .córroslva,. st se pueden gen:erar 

sustancl as químicas en las tuberías o en los recipientes o que :se ten• 

gan. ernaoaclones de sustancta.s pellgrosa:s • Saber sl tiene a!gún g¡a~ 

do de toxiclda.d o efectos sobre el personal q~ lo maneja y sl resul

ta j:elig¡:oso su manejo '{X>r desgo a ·cormduras. 

tJna vez seleccionado atgún tlpo de at ala.tite se puede determi

nar el espesor .o'ptlmo o ec0n6trHco del a tsillnte. Para esto se tienen -

clertos. crltertos como son: horas de oteraoión al año.i. costo de com.,.-

bustible. focluyendo laror de manrenl. miento. valor rel BW y la eñ-· 

clertota de combusxlón; diám,,"rro de la tobeJ:fa, temperatura de opera.

cl6n y temp3ratura amblente: costo estimado de la .i nsr.alacl6rt del ata: -

laµte en . .la planta: depreclactón del aislante y de la planta; pfrd[da -
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o ganancla de .calor ¡:nr ple llrteal. 

El espesor optimo S? obtlene cuancb la suma de la pérdida de 

calor por áño y el costo de .a(slam lento amortizado anualmente és Uii -

m f nlmo. Esro es [,Pslble ya que la pérdld.a de calor dlsm tnuye. á medL

da que se aurrenta el espesor del alslanete,. pero el costo del mismo a~

m~n:ta en fortna dl recta. 

Los lllétodos ¡:ara la tnstalaclón de Jos material.ea atalantes, 

b'aj o cua.lqulera de sus presentaclores son ~mejantes. 

Ya q~ a reclp[ente está levantado, prob:lcb y· p.(ntadó,. se p.i~ 

de a[ alar. Se tns talan soportes y anUL os de angulo en caso de reclp le_!! 

tes vertlcuales., estos IDportea y anillos sttjetan y sostienen lb.a blo-

ques oo alslanl:l:!~ Los ooportes se colocan de tangente a tangette con 

un es¡llclacb adecuado. Se deben librar todas las boqurUas y todas Las. 

proyecciones del equlpo, mfnimo una pulgada. Para teclp !entes muy -

grandes. se colocan ooportes vel:tlcales J.ongLtudlnales. 

En las cabezas y en algurtos faldones se sueldan tuercas sln .. 

ro sea: o clavJjas de alambre .. Estas.son. con etfln de sostener el als

lamlenro. 

En el coor¡;x> de los. reclptentes tambLén se sueldan clavljas 

es J;acladas en forma adecuada con. eL objeto de s aportar una cuerda de 

asbesto que funclona como es¡:ncfafur entre el cuer¡:o del reclplente y 

el aislante, .bdndancb un área alredecbr del reclplente que poedé ab

sorbe.r la éxpansl6n radlal del rectplente y evitar asrla fractura 

del aislan te. 

La colocact6n de los .bloques de aislante se realb·.a de aba

jo hacia arrlba y oohre ias cuerdas de asbesto. Los bloques ron ase

VI - 39 



g;urados 'lledianre trrántes de fleje de acero lnoxldable. Si se requle

re de alguna capa adlctonal de alslatnlento, ésta se .coloca en forma -

que tertgao trasla¡:e sujetándóse del mismo m cm. 
La cabeiá del recipiente es aislada con. los bloques cortados 

en forma que se adapten. a[ contorno de la cabeza. Para sujetar los -

bloques se utiliza unanUlo flotante de varilla redonda de ácero. El,.._ 

anlllo se coloca en el cent:rt> de la cabeza cerca de la boquilla ... En el 

anlllo se fijan tl,rantes de fleje o alam.bte que sujetarán al alslarrieu

to, estos tlrantes se unlrán ¡:or su otro eXt?;emo a un fleje ctrcunfe

renclal colocado cerea de la tangente .superlo t del :rec(p[ente •. 

Para. la cal::eza lrtferlor se procede de manera slmllar quepa.

·ra la. cabeza. superior. En. el caso de faldonea el. método es tamblen 

slmllar, 

Para el acarado del ars latnlenro es nece~ lo que estén colo,.. 

cado13 tocbs lbs. bloques en su slt lo>, Se coloca tmá mal.La metálica. es

tltada y apretada aLi-ededor de todo el rec.ipiente. Se. colocan.además, 

las juntas de .expans lón para. contrarrestar ef ect:os de exµmsión""con

ttaccr6n .. Lá. jUJ.lU1. es a base de una teltl de lll etal desplegado s ujetado 

mediante. fleje de .acero gaLvant zado, que Ueva una calf:l ~ cemento -

aislante y plástlCo a prueba de lrttemperlsmo. Se coloca uua capa de ·~ 

pel encerado µira separar la te la de metal desplegado y el plást.ico. 

Sobre la junta de expa.nsi611 se colocan capas ele atalante plás 

tlco. el cual en combtnact6n de gránulos de lana tnlriera.l, fibras de a~ 

beato, arcillas y materiales contra la corros. ión forman un cemento 

de acabado. Para lnstalactones. en el exrerlor se sue.~ poner otra ....... 
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me:lla 13obre el plástt00 atslante y curbíéndose flnalmem:e. ron ullá capa 

de plastlco resistene al 1 nr~n:iperlsmo. 

Ot:t'b tlFQ de acabado consiste en lámtnas de alumlnlo Llsas o 

corrugada s. cori barrerá de vapor de polleti leoo. También p~de 1;rna:r~ 

se lámina de {tee;ro plana o corl"ugada. Suelen cubrirse con plástico --

con .un recubrlmlentn a,crrrtco húmecio y barreta de ,vap:>r 

Para eLcaso de fos x:eclplentes. 11orlzontales, la tnst:ala:cl6n -

c}el ái.a!ante es siml!ar, 10 que :varía son las especl:flcac1ónes: para la 

colocaclón de los soportes, de las tuercas y de Ll;ls davIJas .•. 

La cól.ócaci:On de al slante del :tipo de manta. es muy sl mUar al 

de tlp'.) de bloque: ta.mblén las técnicas deaca.ba.do son semejantes, 

Cuándó se desea Instalar un aEslamlento. en rectpteñte1J, y 

tuI:ierfas, se de~ de teoer un :r:re:dlb eflclen te que lmpl da. el paso del 

vapor al lnterlor del .~t sJ.amJentn,. ya que bajo esta circurfstancJa la -~ 

conductlvtd.ad ool alslante se :rncrernenta. notablemente o se .l~ga a la 

formád..6tt de htew, el cual ag:rfeta y deteriora el á(s1ªmlento. 

Pt.!esto que la sµperltcle lnterlo.r det aislamlento tlene una -

temperatu.:ra más baja: qµe la superficie :exterlor, la presion de vaIDr de 

agoa en el intertor es tnenot que la eXter.na, con lo que se ge~ra uo f!u.

jo de varar de agua hacta el lnterf.Crr, teulendo los efectos anrerrorm.en 
- . ~· 

t;e de$C:r;'1t0s·~ Para evttar el ¡:aso de valX)r a.e cola; an las llámadas bá.

:i:re:ras de vapor. Las barreras de vapor se aplican :fut'.ntando una: capa 

cóntfüua sobre el alslantiento. La ca¡:n debe de sellar ~s, las pro--

yecclont;;$ y sa,tien.tes metá:llcas, En todas las Juntas de aislamtento se 

coloca.. adhesivos a prueba. de humedad. 
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Los material.es típltó.s emplea.dos como barreras con~ viiµ:¡r 

son los sCgulentes: el p::>lletlieoo. tela refor:zada de fibra de vldrlo, - ... 

fleltto a prueba de vap:>r, emulsión acrn lea tl po mastl.que. También 

pueden 1,1sa.rsf. hojas· o lámlna.s de atumlnló entre hojas .de papel kl'tlft 

con adheslvo esreclal a prueba de '13:[X>r. 

La lnsta.lacl6n de tHslante para J:Qja tem~ratura dlflere muy 

¡:x>co det alslamlenro para alta temperatura. 

En el caso de aLSÜ!m[.enro de ruberras, el material tlene una 

presentación en ÍO):má de medias cañas móldead.il.s y de placas •. Estas 

prescntacf.Ones faclU tan la colocaci6n con trasla¡:e del aislante .• 

Todos los matert ales al sla.ntes se protegen del I ntemperlstno 

desde su r<;ce~l6n en los atmacenes hasta: que son ins:ala.Cbs y son -

protegidos medtanre un acabadO adecuado pani. la lnremperle y ei ser

vlctc> al cual está destrnacb. 

Cabe rneoc.t.onar que no se aplica aislamlento a las tu.berfas 

que aún no se han probado hldrost.átlcamente y que pasen la. prt.eba - ... 

.adecuadamente. 

En lo que restecta al alslarti.entn de válvulas y las conexto -

nea. éstas Be· a.Is tan mediante bloques preforQ'll!cbs del nilsmo marerlal 

que se utUlzó en el res!P de los t:tamos. Las uniones en estas partes 

se sellan con mastlque .. 

Las sa.llentes y los ro¡:ortes también deben de ser aislados ... 

en los casos en que se encuentren directamente soldados a la tuberlá:. El 

es¡:esor del a1slatire e$ et m[smo que le corresponde a la tuhérrá,. 

La forma de aSf:gurar el alslamientn a las tuber1as es mediante 

vr- 42 



' 

átnartes de alambre o t !ejes, capaces de ~s tstI·r la temperatura o la 

corrosión. Los empates o uniones se llenan con plástico alslante. En 

tuberías en el Interior se coloca una camlsa de lona a'.'rno aéabado, I!. 

ra tuberías en exterf.pr se eoloca.. una can:ilsa de lona a prueba de lnte~ 

peris mo. 

La cok>Cact6n. C). apl icact6n de la pintura a ~lpleutes. y tube

ría debe de reaHzai;se antes de .la colocackfo. de cualquier .a:tslanre. 

.En los eqr1l¡x>s y rubedas en que se iastal.arátt lós arslámteptos, s~ 

le coinca:rse •lna capa de pintura a.ntlcorros lva. Los qre oo lleven als-

lamientn también se les apllca una capa. de plntura anttcorros lva y 

además una capa de plntu:ta del color necesadc según Jo establ.eclcb 

anredormente. 

6. 2:2.6 lnstalaclones eléctricas. 

Coim fuenre primada de p:>tencia en las plantas se cuenta -" 

con la electricidad y ésta es empleada para el funclonamlento de com-

presores y lx>nbai:Jk otros equipos mecánlco se IliBtttmentós. as r como 

eLalumbraoo de la planta.. 

Se debe de contar c.on un .srs tema eléctrico básico ccnetltu.t~ 

do (Xlr una fuente de fuerza, equ[¡x> de tranSformaci6n, df.sposlttvos 

de coumutad6n y proyeccl6n, los tendlcbs de distrlbuclón y los usaa-

rlos. 

E a: lo que res recta a la fuente de fuerza, ésta ¡:uecle ser com ... 

prada $egún la potencia requerl da o generada: mediante algún rnecánl1:1-· 

mo. 

St la planta está a1ej adá de alguna fuente de fuerza:, es ta se 
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puede generar por medlb de tnrblnas de va¡:nr .o ge.nerado res movlcbs 

con mcHilres de combut;:itl6n lnmrná. En el caso de que sea comprada -

é.s ta se compra en las empresas gubernamentales. 

También se puede. optar por 1.a gerteraclón Interna de Ja fµer

za eléetrica en una planta. cuanoo el sumlnlstró {X>r ¡:arte de las emp~ 

sas gubernamentales es lnsuflciente. 

Sl los con.sumos, s:rn muy alto.sen la planta, es poslble fa ge

neracl6n de la energía ei. éct:rtca med.faute turbinas re va¡:nr de alta -

presión, en donde el vap:n:' elimlnado o re escape de la türbtna es ud

lfzado en el proceso. 

6. 2. 2.6. l Slstema deconexl6n a tierra. 

Con el fln de equlllbrar el potenctal. genera:cb en maqulaaria:, 

equlpo. estructuras y carcá:zás de equlp:>s al pot:enclal del suelo, se 

insta.Ja tm sl a rema de conexion a tierra. 

Ext sren varias causas por las cuales se puede tener ut1 po-

teDClal en los equipos y· las prlnctpales son ¡x>r fallas en Lo.s aistamten 

ms, pe.so de corrlen~s de falla, por cargas atrnoEJferlcas y porcar-·

gas estáticas 

En el caso de omltlr las conexiones a t lena se tiene el - -

riesgo de que el i.:erso¡iál reclba fuertes descargas eléctricas ¡:x>r :fa.-

lla.s en los alstarnientns o {'.eSO de corrientes, pU3sto que el equ¡¡::o .. 

. tendtá el mismo p:>tencla·i que los conductores. 'En el caso de las des

ca:rgas annósf értcas, el equt¡::p de pro recd6n debe de ser el adecuado 

para transferir las ooscai:gas .a tI er.ta sln presentar dlferencla de po

tenc.ral a través delatslam[ento y sln sobrecalenca.rse los condu:;tt>-

res. Para las cargas estáticas se debe de tener e! s isterna de descarga 
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adecuado para evl tar f liegos o exptosiones debldos a descargas eS'"

tátlcas en lugares donde exlstan .dloolventes o materiales flamahle.s. 

Tocb sistema dé conext6n a tierra cuenta con t:tes fB,rtes: 

l. .... CircuU:o de conductores de tml6n. 

2. - Electrodos. 

3. -Tierra. 

6. 2 • .2. 6. 2 lns t:alact6n de sures:aclones. 

Puesro que el vcil taje que se obtlene éJe una: planta generaddta 

de füerz a .o el que se obtiene de la comi:añ fu ,es superb r al reque.rI -

do en la planta, siempre es· recesarlo el e mp,leo de algunos transfo! 

madores. 

La instalación de estos ttartsfurmado res permitlrá reducir 

el voltaje a valores adecuados pira la opetactón de la planta. 

Los transfbrma:dores s.on el alma de las sube.e tactones reduc

toras, las cuales son Instaladas para redudr una cor:rlente de alta te!!. 

stón a niveles de tenslon aprovechables en los centros de carga, asr 

como de su distribución. 

Las prtnctpales cargas eléctricas dentro de. una planta son : 

el .all,trrln:ad::>, motI>res e Instrumentos. El centro de carga es el sttlo 

donde se ubica Ja subestación para 1a dtstrlboci6n de lá energía a. ea ... 

da. una de las cargas. 

Los etemenros prinelpales de qtE está cons tltulda tlI1El subes

ta:ción son los slgúleqtes~ aparta,rray.os, fusibles, descouectacbres; - -

equipo de medlclO'n, uchlllas desconectacbras, interruptor de alta -

tensión y transfurmádore.13. 

E! equl¡:o más costoso e hntx>rtartte es el ttansfürmador y el 
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cual queda ooftntcb p:>r las a tgulenres qaracterrstlcas: 

Ca¡:acldad: 0011 los ktlovoli:, -amperes que puede llevar sin re'"" 

gtatrar carib 'los de temperatura en los deb:tnados. 

Número de fases: monofasicos o trCfá'siros. 

Frecueucta.; es la dada. por la compañía sumtnlstrado:ta o {X)r 

la planta gene,ra.dora ~ 

Medio refdgetaure; ¡:orlo general se usa (lcelte, en instala

ciones del tlpo cerrado se utlllza acelte alntétlco no com:bustlble • .El 

alre es empleado en; t:ratIBforrnado:res aei t l po seco~ 

Tens[6ti .en el pd marfo: es la que se tenga en la acometida de 

la c. F .B. o el de la. planta geooracbra. 

Tenston en el ·secm.rlarto: &pende fu la seleccfón de volQije 

que se desee. 

Altura de o~ra.clón: se toma. como base la o¡:emcJón del -

equtpo a una altura de lOCO m. s. a. m* 

.Pan proceder al moQt:aje de las s ubestac:iones eléctricas se 

debe de. contar con los ):ia.noa compleros .de dlseño, et pera:mal suficie.!!: 

te y capacltado, asr como con el eqUi{X) µtra rnop_ taje., Un requ[sito -

es que. la tm:alldad ce la obra civil se eoouentre terrnfnada:: drenaje, 

duetos, tubería conduit; pavimentos; cereas, ·estruc.t:Utas} etc. 

Se tlenen .recomendack>nes y crtterlo s para rnontaje de st.lbe! 

ta.clones que p~den o.~rar bajo las Siguléntes características: 

Alta tensión: 13.8, 23.0, 34 .. 5, 43 .8 y67.0KV. 

Gorrlenr.e: tres fases, eres hllo.s y 60 Hz. 

Baja. tenslon: 13. 8, 4.16, 2. 4 kV y 480 y 220 V. 

Corriente: tres fases) 3, .. 4. hilos y 60 Hz. 
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Las stibesmcfones e téctri cas pueden! rno nta:tse en el trtterio:t 

o a la lntemp?rle y pueden ser abierr.as. o compactas. 

A los motO res se les 1 nstsla: un meca.nismo de enceodidb y a~ 

garo con: el cual se les p:rotege centra sóhiecargas y cardas de voltaje. 

En luga;res de extrema seguridad, los .lt.rra.ocac;bres empleadas· 

deben ser a prueba de explosión:. 

Se debe de contar con área dest inadá para la colomci6n de un 

centró de contrdl de motbres. En. este centra se ubican los cantroles 

y otra área de ttansfortna.Jl6n, txira hacer llega~ la GPrrlente. a los --. . - . 

motores, alumbrado e Lnstrumentaclón en los niveles a:decuadOs. Los 

cóntroles .se tnst:a~n en gabinetes préfahrJcados {lira diclx> Hn .. 

Para: el slstema de fuerza y alurrn:rados se Jnstafa ttíberra tl

¡::o coudult. 

Toébs Iós ca.bies .procedentes del cuano de coútrol de motores 

son llevados b!lcl~ los moto res, alumbrado e tnstrument:o.s a tnrfés. de 

<lucros subterráneos cuadraoo.s y su distribución f~na! es a tta:\'és del 

ttilx> . .condul t. Pa)'.'a loa: duetos cuadrados exlstén muctnsaccesorlos co 

mo 1o ron la,$ 11 te$", ca.dos. untones para .fonnar una lnS'"..alactón --

completa, Se i:ecotnienda no uttllzar más ~i 20% ·ó=L á'rm del conducto 

paxa facilidad de rna~jo e Cnstala ción de los conducrores y para repa-

racfo re$. Los duetos cuadracbs son de fáéil tns·raiac!On sobre ¡:aredes 

y m_uros, asrcomo ¡:pr la sop;.r teria de la robería~ ·Msta· el. sltio en 

donde tendrá lugar una. derlvacrórt rara ·ttlho condutt. 

6., 2.2.6.3 A:Iumbrado .• 

.Se debe de contar con un sistema de Uumtnf:l.Ci611 con el cual 
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se permite lal:úrar efl clerttemente: en horado.a tales como ames de las 

8 AM y después ~ las S PM normal mente. EL ststema de· al!lmbrádó ... 

penn ft:e tma mayo:i: efl.C Lene la y segw;[dad en. .et lugar de trabajo 1 asr 

co m:> up ambiente agrada:O:I.e. 

Los :factores. que se tnman en conatde.ract6n paira. pmyect:ar 

un sistema de iluminación oon: n he l de U umlnacl6nadec.uado, co"'

rrecta s~!ei:cl6n cie unldades de .a ltlmbrado pam que sea á.gra&l:ble (evl 

m,n<io J.á: refl.exiop en st.tp:lrllcles adyacentes. o sombras mo1estás), ca~ 

fur de IS. luz de acuerdb a la tarea. a. dea3mi:;eña:r, ~vitar contra.ates 

de ó:dllanrez en~ la luz y el amblente, s tstema de iluminacióil: eco

n6rrtlro1 en ek; cual se incluyen costo de o~racloni lnversión lnicla.l, -

tnant.enltnlento y consumo de energía; selecclón de un slstemade - .,. 

alumbrado seguro dentro .de· la:s.á:reas pelígrosa13, f.acUidad de monta"'· 

je, rnantenimlento y limpleza del slstett'lá ele Uutnrnactón. 

Se trere· un sístema de abrultílbra:oo general el cual es a :ba

se de aroo mnt;~s y reflectores .• 

Tªmbtén se cuenta con un. s[stema.de alumbrado es1.J3off[c0:, 

.para las tX>tWe$> plataformas~ escalerast subestac:Hpnes, ero. 

La. mayo~lá. de las lum:lnariar¡¡ Oe.l sistema de Uuml nación es~ 

ll(n conectadas por medlo de t;ulx> ct>ndult. En alguoos. ca.sos la cone ... -

·xtón es del tipo ·&érea:. 

E.xi st.en álurnbn:tchs a prueba de explosi6n y a prueba. de ·va.-,. 

(::ór, los cua.lé$ f)ón [rs.ta_Iados. en tas áreas; pe!lgroe.as. de proceso o ... 

alrnacerunnlen~o .• 

6 .. 2~ 2.7 Edif[cios .. bllvlmentos Y' banquetas. 
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6. 2. 2.7 .l Construcción de edif lelos, pav.tmearos y bartqu etas. 

Los prlncipales edif lelos que se constt.u yen en las plantas son 

los edl.ficlos auxll [ares de proceso corno el cuarto de compresoras, al

macenes; bodegas y cuart:o de calderas. También se construyen .lalx> ... 

ratorlós y los edificios administra tivós. 

Los edt.ficlos a construlr pueden ser prefabdcaébs, sobre 

di.s'efio o los hechos robre un diseño especmco para cumpllrcon lo.s 

;requerintienros de las áreas de Iaoorarorlo,. adminlstraci611 y personaL 

El cosro y apllcacCón de cada uno de estos métodos de cons

tru:c[6n de edlficlos es di.Stlnto. Los p:refabrlcados son un tipo de -

construcci6n l Lgeros y muy adecuados para almacenaJe~ talleres, ...... 

cuartos de calderas y c0n.sttuccló.nes provisionales. 

Los hechos sobre diseño se fabrican a base de materiales -

sumamente econ6micos. Pueden alojar maqul.raria y están diseñados -

para soportar una grúa vW.jera y otros equipos especiales. Son desti

nados prindpalmente a cuartos de compresoras y a operaciones con 

alto gracb de rervtcló rnr parte del personal. 

Loa edificios hechos sobre algún diseño confines especl!l

cos resultan ser los más costosos. 

6."" 2. 2. 7. 2 Obra negra., -

La obra negra. se lntcia con la construcción de los mu:ros.Es

tos empiezan a con.struL:rse sobre las dalas impermeabiU zadEl y mar

cada o seña.lada mediante cordeles para la ptt rre ra: hilera de rabtques. 

El t[ p:> de rrater ial para la: construcclón de los muros son -

los tabiques, tabicones; bloques huecos de concreto, etc. 
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La c.ltnbrada .de loe castillos suele hacerse antes- de la termi

nación del mw:o. Durante el levanta.miento del muro se debe de verlf1-

car el alineamiento y nivel del mismo tnedtante una plomada y un nivel 

de manguera. 

Termlt1achs Jos castlllos y los muros se colocan nmvas clm

btas pa.r~ la constrt.eci6n de .. da.las y losa fu concreto. Las da.las son 

.ce:rramient.:Qs ¡:erlrretrales o trabes y la losa. es el piso o azotea. 

Colocada Ja cimbra se instalan los conductores eléctrlcos -

que irán cubiertos de concrew. 

La parte de 1os acabados en las az0teas es con el fin de dar -

un nivel o l~ndlepte para su desague. Esto se logra mediante tnaterla.

les dé rellem tales como gravilla,. te¡:etate, es:oria volbántca o mate

rta1es l[ger0s que bart. cubiertos p:lr una mezcla de. cert:ento-arena. 

F l.naltnenre, para la lmvermeablllzaci6n se utlli zan rra tertales as--

fáldcos, cemento plástico blturnlnoso, fibras de vldrfQ y filtros. 

6. 2. 2. 7. 3 Acabados. -

El flrme de concreto es una báae sobre el terreno o sobre un 

relleoo robre et cual se colocarán los plros. Antes del vaciado del fir

me de concretn se debe -ele verificar que. se han tnstalad:i; tocbs los 

duetos eléctrlc:os. tuberías, etc. , que qooda..rán bajo .el flrme. El es

peror es de 5 a 10.cm. Su acabado puede ser rugoso o pulido, según 

la cubferta Unal del plro. 

La colocacl6n de mosaicos se bace sobre el f irme. de. concre 

to • el cual debe de estar lU:ire de tierra o materia que disminuya la 

adberencla. 
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Otros acabados par.a. los prsos son la.s losetas asfáltlcas, las 

losetas vinrltcas y las. de hule y Lin6leo. 

En los muros se. aplican acaba.dos. (le, ma:mrosrerra, cene oto o 

yeSó con el fin de mejorar el áS~cto y de proregerl.ós. Esta su.~rficies 

cubiertas pueden presentar cllstlnt:os acahacbs como son repellado, - -

aplanad01 pul Lelo y· aplanado pulldo fino. 

Cuand:>· se des an muros con una apa.riencia llmpta, durable y 

de buenacabaeb1 se colocan lambrines que conslsten en mosalcos1 azu

J.ej,os·, losera de barro esmaltad:>., etc. 

6. 2. 2. 7. 4 Tnstalac iones sanitaria. s. 

En los ~dlf Ictos son necesarlas las l.m talaciones ·sanitarias 

para el uso del ~rs onal y para evacuact6n de agua pluvtal o cuando se 

¡eaUza la llmpleza de clerta área. 

Los prlnclpales com{Xlnentes de las i nstalaeiones satiltarlas 

son: los ramales de desague, bajadas y red de. alba.fía.les. 

Los materi alee a emplear en cada :tubería &penderá del uso 

que se 1 e dé en la i nstalaci6n sanltarta. 

6. 2. 2~.7 .. 5 Instalaclónes Hldráullcas. 

La insta.lacl6n hldráullca en los edlflclos se re{:lllza co~ e! .. ::: 

fin de proveer de agua potable, asr Como de Sll. almacenaje y d[sttlbu

clón en tooo el edificio. Elmaterlal dela tt.ioo.rra de agua puede ser de 

acero gal.van izado o de cobre. 

La lnst:aJ.ación hidráulica cuenta con tres elementos que son: 

reCi lntetlor1 sistema de aHmentacl6n y sistema de distribución.. 
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Una vez que se ha terminado la ln stalación hidráuLl.ca, se ha

ce la instataciórt de lósAmebles sanitarios. 

6. 2. 2· 7. 6 Instalación de gas. 

Comprende todo el conj unro ae tuberías y acceso.ti os para la 

regulaclón, d[strtbuciórt y aprovechamiento del gas en. edifi.c!os. Las -

tuberlás pueden ser· deacero galvanizado, ~ro re recornienda más el 

uso de tubetfa de cobre. E.1 tipo de almacenamienro del gas puede ser 

trtedlánt.e cU i.ndros tnrtátlles intercambiables o con el slstemá de tan.

que est:tcJonaito. 

6. 2. 2. 7 .7. Construcción. de pavimentes de concreto. 

Se llevan a caro en las calles de ctrculaci6n, patios y lugares 

de mantobras en ref inerras y en las plantas de proceso. 

El pavlmenro re concre.ro está constituido por t.ma. subbase de 

materiales ¡:étreos y una cal:1')3ta de concmto hld:níullco que puede lle

var o no refuerzo de acero. 

6. 2. 2.7. 8 Banqueras. -

Existen vatios tiJ'.08 de ésta.s como. son: guarniciones precola

das, gu.arniClones coladas, guarniciones lnreg;rales ti1XJ cuneta. ygll:lr-

nlciones para ~ntrac:Ia de acceso de vehículos. y caladeras pluviales. 

6. 2. 2.2s Instrumentos .. 

ó •. 2.2.2.8. 1 Insmlaci6n. de tnstrumenms·_ - El objetlvo de los 

instrumentos o de la. t nstrumentactón en la planta es el p:>der nevar 

un control re las variables ade.cuadarnente µi:r;a mantener una o ¡:era-

ct6n dentrt:> de lo diseñado o permlslble Ellos nos 1:er:miteo analizar 

o detectar desvlacíones (l ncrementos o disml nuci6n) de las variables 
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de o~raclón mas Jmporra1,1tes y poder ~~Hzar Lai;; correcciones nece

sarias. para evl!:ar situaciones i:eHgrQsa:s o nlroe,rables. 

Durante La lnstataclón de. los tnstrumenro.s se deben teoet'etl 

cuenta Las sigµtentes conslderaclo nes~ 

1 - De~I1 de queda.r a.ccesLbles desde el .pi so, p~ra::formas y 

escaleras pira su, veJ;iflcaolón yaj uste 

2 - Deben de colocarse con Ut:ia válvula ch blo quro que petm1-

ta su reemplaza. y trtanteni:nlettro para no itlterrump Lr ta operación. 

(Hay algunos como. las plácas de o;rlflclo o termop:Jsos en que lo ante

rior es tm{:úsible puesto qoo estos lnsttumertros 'forman '{lt.r:te .de lá - ... 

Lfne~a de proceso y en cuyo ca.so se debe instalar uri ioby pass") 

3 .... No deben lnstalárse sobre barandales o p?ldáms, ni: bajo -

es c;urrlmtentbs de fL uídos de algún equi¡;x:> o línea. 

4. - Guanc:io se iinStalé gran numero de elfos deberán agrupar

se en un solo gabinete o ra.blero para. :factlltar· .l.a:f:r lecturas y evita..r pa

sar con: f recuencla: entre los equi¡:os. 

6. 2. 2.8 2 lnst:rumenros de uso General 

A cont inuactón se pres eura un enll stt:tdo de lo.s instrumentos 

de uso. mas general izado que se l ns ta.Jan en. las plantas de proceso. 

Pa:ra la selecci.ón de e.stos se deben tomar en cuenta las .s l ... - -

gulenres :recomendado nea: 

1. - CaracterístlcEis ~L fl uldo 

2~ ~ Solioos en .suspension • 
• 

3. ~ Corroslvo o m corrosrvo 

4. - Rango de 01~raclón:. 
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5. - Es i mport:anté ~ustar el lnatrumetrt:o a la Vá:tiable y no La 

va.rl able a.l l ns a:umentn 

l ... Medidores de flujo 

l. - Magné'tlco 

2."' S6ntc:0 

3. - Rotámetro 

4.,.. Venturi 

5.- Placa de orlfic[o 

6. - Tubo pitot 

7. -Tobera 

U. - Medidores de presl6n 

1 - Manómetros 

2 -Vacuómet:IDs 

3 - Mano-vacu6metros 

4. - Pres(6n d.iferenclal 

III. - Medidores de Temperatui:a 

l - Termómetros. 

2. - f>trómetros 

3. - Termop¡res 

4 .. - Termo?Js os 

lV. -Medldores. de: nlvel 

l .... Mecánl cos 

2. - De carga hidros tátlca 

3. -VLstal. 
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Cuanfü se ®sea tere:r las, varlabtes del pl.'Q.c;és(> dentro.~· tm 

rango estabtecldo, se: puede cot:L1:ar con un slstetrta de con.trol má~ com--

plejo que en la mayoiir'á de los caso r;;, está cottstituícb t:Pr: 

l. - Transmiso.r 

2· .. Controlador - reglsttado r 

$. - Válvula a.urornatf:ca: 

l:3$te sistema puech ser operado manual oautomadcamente. 



6. 2. 3 Eta~, de Ptüebas y Arranque:. 

Las pruebas y él arra11que de una planta pueden conslderaitse -

como la etapa culml nante y más t r:nportante de t.m proyecto lOdUStdal. 

Es un reto de gran magntt:Ud hac.ia lós aspectos de ot;gantzaclóa,, 

ex perle ne ia,. conoci m t enws te6rfoos y hab 0.tdades .que defen tnAerse 

en juego para conjuntar con éXlto la recnologíB. ,básica, y la apltcaciótt 

de l.a misma a través del tngenlero de operaclon. 

En eStá. eta:pl se llevan a. caro las pruebas de. todos los equl,.. ... 

pos y lfneas ge .. proceso petra. conclut r.· con el arranque de la plan~ .• 

Como pru"ebas nós referimos a la serle de actl.Vldá.des que de
ben llevarse .a caro prevramente al lntcto del arranque de uoa planta 

lndustrial. 

Laª pruebas. de los equJr,x.;sy el rcultos de tubería. e lnsoru-~·-

memus deben lleva¡-se a cabo entre. eJ personal eIJCarga.do de la·. cons-

trucctO'll. y el dé :recepción de la planta. 

Los ctrculros de· prueba serán elaborados de común acueroo ,__ 

entre e.stos cbs departamentos. 

Las .. aettvld~s deben programar:s e a fln de qre antes de las -

proeba;s _se. tengá el hls tograma c1e cada circuito .• 

Este histograma. debe eontar can to~ siguient.er 

a) .Certificado detetr:mlna:cD5n deL clrcu[to de acuerdo con ~1 -

·dlseño lncluyertdo J.á so¡nrr.erra, µara .. ~vltat 8 oldadur:as - -

¡:oste:rio.res a lii: prce.ba. 

b) Contról radtográf leo de todas .las .solda.dura:s .del, clrcuito. 

e) Cbno:ol del xel.evado de ,esfuerzos. 
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d) Cal ibracl6n ultraron(ca del ctrcuitp. 

e) Análisis cualita.tlvo en algunas soldaduras de aleación. 

Una vez cumplido lo anterior, se llevarán a cabo J.a.s s lgulen-

tes actlvt dade.s! 

- Lavado de líneas y recipientes. 

- Pruebas hidtostátlcas y neumátlc.as. 

·- Llm'¡;i.eza de equi[X>s y lfueas es r:ecia:les. 

- tnstrument.ación, clrcuttos de control, cá.llb:racl&n y pruebas • 

... Pruebas de clrcu[tos eléctrlcos. 
""'--,....., 

- Prueba deequipó mecánico :rota.torro 

- Prueba de reactores y calentacbres a fuego di.recto. 

Aquíes ronde sel.'án de gran utU ldao Jo.s dlagramas. e tsomé-

trlcos mecántcos; eléctricos y de instrumentos asfcomo las hojas de 

da.tos de los equlµ:is. 

6. 2. 3.1 Lavaeb 

Antes deefectuar el lavado de equiµ'.> y clrcultos debe tmo ce:r-

dorarse de que estén bloqueadas todas las romas de flotacbres, anal t

zadores, lndl~a.dores de presión y temperatura; et.e., las celdas y ttans

mtsores .deben estar desconectados, las placas de.orificio deben estar 

desmonta.das. Los ftl tros: deben carecer de elemenros f U trattes y lo s 

reactnres fu. catalizador. 

El la.varo debe llevarse a cabo e.n todas las irneas y equtpo.s 

de la planta, a fin oo elimlnar JQdos los :residuos que quedaron durante 

la consrruccl6n. Slemp re debe tenerse un .flujo turbulento & fln de que 

sea efectivo el lavach,. 
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6. 2. 3. 2 Pruebas Hidrostáticas 1 neurnatLcas. 

Las pruebas hldrostátlca,s y neumátlcas -aos sirven ~ra vert• 

fléar qué IfJ:Jeas y equl¡x:>s han s.tdo fabricacbs de acte:rdo a las espe~ 

flcaclones del pr:>yecro. 

Es ltn[?Ortante no colocar el atslamientn térmlco en lfneas -

y equlp:> hasta no veriflcar sl cumplen con las especlftcacioo.es de e~ 

t:a .prµeba. 

·~ 

Los equi¡:os q~ se t=.nmeteo a estas pruebas son! 

-Cambiadores de calor 

- Calentadores a. fUego dlrecto 

- Generadores de va¡x>r 

- Lípeas. y reclpienres • 

... Torres 

.... Instr:umentacl6n y válvulas. 

6. 2. 3. 3 Llmpteza de equli:x>s y· lrneas especiales. 

Esta, Umpieza es de tlpó qufmlco, y tiene tnr objeto ellmlnar 

áceltes, grasas, escamas u oxidoS metáHcos deja.oos por los proce<!!, 

mlentos de cónstruccl6n. 

Se aplic~ a líneas de succión de compreso;res y líneas de ctr

cuJros de lubricacl6n y equlpo es(:éclál. 

Deben tnnn:rse las precauciones adec.uadas en el uro y control 

de los rea.ctlvos .qufml cos. 

Esta limpieza se realiza en flujo turbulento. 

() •. 2.. 3. 4 IDstrUmentactón 

La instrumentación de una: planta l adustrlal es la herramienta 
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de se ctibren los pro re,dtmlentt>s p.r:elt mlnare s¡. donde te.salta lo lm --

portante que es llevar a cgoo una buena reo~pct6n, calib~clon y p_r~ 

bas de lá. mlsma. 

Durante la recepct6n se verifica que toda la lustrt..101enmci6n: 

cumpla. con ltts espec:lftca.clones solfolt:adas en el proyecto y: su tnstala-

cJón deberá ser romancb en cuer1ra cada 1.mo de .sus elementos tanto de 

c::amp.o como en. el tablero prlnc[pál. 

Un cI:r:culto de control comprende rotbs aquellos elenienro.s -

que .estén fuvolucrados en el.cantról de una variable bien s~ ésta de flu

jo, presión, tem¡;:eratura., . .compoE>iclórt, ,etc. 

Sí blen la. lt1$trument:ad6u he. sloo calibrada p:>r el f.abrican~1 

o ¡:xn: el personal de construccl6n, es necesario que el pe.i;ª onalen-~ 

ca:rgacb de la recepciOn veriflque su.ajuste medlanre una:. simulacJ6n 

de su .o¡;:eracl6n. 

Re[;lumiendo, antes ful arranque tnlctal de la unidad, eª nece

sario una xevislOn ftnat de rodos los clrouito.s de control, tndos loa --

tnstrumentos fütegrantes dé cada ctrcultú deben ha:ber sidb ca.I.lbracJos • 

.al. lgoalque las ~larmas y dlsparos de. l.ós sistemas de protec.cloi:i pa:ra 

esta:r: seguws ge su co:i;reoto func[onamienro cuando· se :necestten., 

6. 2. 3.S Si.stema eléctrico. 

Para. la. InSp:!cclOn y com.probaclón de equi¡;o eléctr{éo • ·es .ne

cesario que el personal es~claltzadb en esta .área sea eL encargado de 

la. .revisi6n .. 

Se debe efectuar la ins~cci6n. y co, mprobaclón de : 

vr - 59 



-Lrneas ae conduccl6n 

- Transwrmaoo:res 

... Subestacfones 

- Centro de con.trol de motores 

... Ce.ntro de vacro .de moto~.s. 

6 .• 2. 3. 6 Pruebas del equtpo mecáuico rotatorlo .. 

.Antes de qoo la unldád atranque, debe@ verlf iba+se el buen '""' 

funcJonamtento de todo el equlpo mecánico i'Otatorí.o (soioalres) oom...;

bas; o:nnpresme s, turbinas, .i:tglt.a:dores,, cent:rrtugoo. etc.) 

6. 2.3. TCalentaootes a f!J:ego directo y i:eactores. 

Una vez. certlflc:ada su pruega hldrostát Lea o neumática¡ se ..,_ 

procedeJ."á. a .supervt sar la instalación del materlat al slante qua puede -

ser ládrlllo o mortero refl<!ctariO¡ 'etc. 

Postetlo.rme.nte se procederá a efectuar el secado del refrac .. 

t:arlti de. acueroo a las curvas de secacb .del m:ate:rJal. 

'tina vez que se han terminado con ,rodas. las pruebas prellmtna.~ 

res eu clrcultt)s y equi.fOS, .se p:roregutra con. la etapa cut mi nante de up 

proyecro, el arrar¡q~. 

·6. 2. 3. 8 :El Arranque. 

El arranque de La. planta es la etatn culminante de todas las 

actividades emprendldás desde la aceptacl6n delproyectr>, pasancb ...... 

¡:x:i r ta rngenierra de diseoo, de detall.e, constJ:Qctlón y récewlón. 

La. arencton de 'tocbs tos eqüli;x>s de trabajo que partlot~ron -

df J:'.'eCta o lndirecra.mente en el proyecto, estará'. .paeam en. los. profe-.. 

sionales que t u:egran eb gtu¡:n, de. ar.tanque. Estos, con sus conoelmten
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t:O$, experiencia y hahiltdad g:>ndrán en servielo cada uno de los $lste--

mas ha.Sta dt:!J arios. operando coo rdlnaciamente; .de acuerdo at programa 

general de arrauque q_Ue notmálmenre s;;e lleva: en r1;1tas crrtlcas o dla.,.

~ramas dé barras. 

Es en. es~a ers,¡:n d>nc:le se &}tectan lbs ;errores de diseño., cons

trucci6n y rece.pelón que n·J fue ron we:vistos o supertlsacbs con el cur

da~ necesario. 

Es lmportanre hacer notar que la planta tndilstrlal que es.tá 

tJ,rranoando $13 un ststema aurooomo Ya sea que la tecno lqgf!l' empleada 

sea conocld~ o lnolptent1.3~ debe.n tomttrs e Las preea:ootones mlrxfrnas . 

. p:J slb les tanlD para ev:[ tar daños al equl¡;o. como al pers ooál 

Ca.da planta en partitular tiene, ¡:or sus ca,ra.crerístlcás ln~ren'"' 

te.s, su proplo ptograma. de arranque. 

A fin de Uevat .a cabo ·úna eftciente supervlslón de coruitruccló n 

y arrangu~, es :necesa..rto .coutár con : 

A. - Manuales ~ normas de dlseñb: y e.13 ~c'lftcaclones de equl¡x> 

rnecanlco estáti e.o y totatlvo. 

B .... Códigos dé ma.terfales •. 

O. - Manuales de Lnstrumeatactóh 9Qti sus rest:ectívas boJas' dé 

espectflcaoto~s y ll$ta.s de partes .•. 

O. - Manuales ~; ot)e!'áclón. de planta 

E ... ManUá,les .oo. equipo eléct:J:ico~ 

F. - Manuales; de construcción.y mantenlmtentocon. susresp~ 

tlvos dlagrarm. s de armado, hpj¡¡s de .especlf lca.clones:, ti§., 

ta de pa,:tes y catálogos de cada egul p:>. 
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G. - Juego cbmpleto de planos e isometrlcos de cada sector. en 

que se dJvlda La planta. (Contendrá los diagtamas de pro,..._ 

ceso, mecánicos; instrume.ntaclón y eléctrico) 

H. - Diagramas· de lntegració n de [ foeas de procesd. 

I. - Diagramas de inr:egtación de líneas de aervlclos auxll larei:;. 

Tocb es ro, con el fin de l ntegrar un expedíent;e de cada equ[JX> 

con sus mrres de repuesto y dibujos originales,. asícomo, el histogr!!_ 

ma de las pruebas a que sea somet[do y Ios resultad:>s obtenidos. 

Las. planos y diagramas. de cada uno de los clrcufros en que se 

ha dividido la planta.;. son necesarios para llevar a caro un concro 1 efeg 

tlvo det avance, de esta. manera podrán efecroarse revf slone.s. perf6dicas 

de cada circuito rata µ:>der tener al .dra las listas de falt:antes. 

Asr, el tral:ajo de recepción slmpl if icará las pruebas prell -

mimres y las fUnclortes operatlvas y de rnantenlmlento, ya que se - .., 

dispondrá de la lnfraestructura técnica para {Xlderlas .realizar .. 

Arranques 

La. ¡x:>1ítica a seguir en la coordlnacl6n de recepción será la 

de formar los grupos p:>r especial ldades deb lencb estar lritegta.do s al 

grup:> de arranque. 

Este gru ¡x> debe su~rvlsar la co nstrucc Ión dé : 

- Cimentaciones 

- .Anál lsls de suelos 

.. Drenajes 

- Tuberías sUbte:rráneás 

.. Tuber(as aéreas 
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- Construcción de tot:res y recipientes 

- Soldadutas 

- Calentadores a. fuego dlrecto 

- Instrumentos ele control 

- Eml);l9ues y ca.ta U zadores 

-· .&>porterra 

-. A lslamlent:os y pintura 

- Montaje de subést:actón, moto res y clrcultos eléctrkos 

... Mo.ntaje dé equi¡:x:> rotatorlo, 
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6. 2. 3.9 Obtenclón de los utveJes de operaci6n. 

S.sta .etapa de hech::> se inicia desde el li1D mentn en que se po

nen en operact6n cada uno de los sistemas. El aj usre de las variables 

deoperaclón es paulatl na y se registran en cada. variable. se procede 

en forma normal a efectuar el regi so;o de melas l.as condiciones de ºt!:. 

raci6n lm~rtántes, se debe dl sponer de una bltácora ronde: se regis -

tren los datos tanto de campo como del tablero de coatn"ll. El ingente

.ro qurm1co interpreta la lnf0rmaci6n y efectúa los ajtBtes para evitar 

desvtaclones y en casos de emergencias. St bten .es cierto q\e se cuen

ta. con dls¡xJsCtLvos de emergencla; nunca se debe esperar que estos --

actúen (pórque pueden oo hacerlo), lo que debe hacerse es lr parando·

Y cOntrolando cada uno de J-os slstemas tia.sta que se renga la certeza -

de que todo está. bajo control. 

Integ:rac ló.n de los recursos humanos. 

La selección del rerso nal técnico as t como la. adecuada orga

nl.Zici6n det equlJ.X> de trabajo asegura una. confiabilidad are ptable pa.ra 

llevar a fellz térmlroél arranqte de una planta industrial. 

El coordlnado:r; generai del arranque cebe de poseer los atrl

butos y experlenclas su!lcientes para seleccionar acertadamente a su 

personal. 

En fórma general existen parámetros para seleccil)üa.J:'lo de --

acueroo a sus caracterrst1c:as tal~s como: 

a) Experleneta 

b) Organizacl6n 

c).Conóctmtentos técnicas 
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d) Capacidad de improvisacl6n. 

e) Ga.¡::G.cidad pira atacar emergencias. 

Pa~ fines de prograrn1ci.6n y railización del trabljo de cons-' 

cruccion en una planta industrial, se debe dlvldlr los equi{X)s y .siste

mas de acuerdo a la similltud que presentan. 

Y estos a::>n; 

a) . .Equipo mecánico estátl co 

b) Equipo mecánleó rotatorio 

e) Turerra y ac::cesorloa 

d) lnscru.mentac16n neumátlca y elect:J:6nlca 

e) Genetaci6n y d.lstriboolort de energ(a eléctrlca 

f) Obra C ivfl 

La organtzacl6n de los de¡:artamento s y equlpos/ de arranq.i e 

se estructura de acuercb a. un organigrama básico establecido en el -

siguiente, orden: 
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De este organ.igrama ,9,e puede.o establecer lás disc.(plinas téé

ni®:s requer[das y: sus. porcentajes para la cónstrucci6n, reqepclpJ:i1 Y 

arnmque de una planta lndust:r,Lal. 

Profesionales 

Ingenieros Quf mi co.s 

fügeñf.eros Mecantcos 

ingen,lfr.os Eléctricos 

ifagen teros~ Civlles 

fogenreros E!ecttónk:os 

58% 

21% 

8%' 

8%. 

53 
El alto i:x>n::entaje de lngenl!3ros químicos empleacbs se debe 

IndudB.blemente El· qt,e en esta disclpUua se dis¡:one de un. profesfonal con 

conoclmlentot:i dive.rsos qoo le l~rmtre utia versatU.ldad en clia.fqi.lter -

act lvldád lndustrfal. 

doordlrtgdór General. 

OtganJza loi; ec¡ul¡x>s de tramjo y evalúa tos. avances de co11e1--

truc~i5n,, recepcl6n y arra.oque de la planta. 

Inspeccfó11 y SegUJ:idad. 

Esre· equipo éJé ttéibaJo t:tene bajo su r_es¡:pnsabi.lldlid: 

a) Montaje de reclptentes {cambiadores de calor. torre.~ ·~ aes 
tilaclón, seinradbtesi react'Qres.; etc. 

b) ConstrucClon y montaje de .turerfa, 

e) Prt.ebas y montf,lje de. válvulas y accesoriós~ 

d) A~macb de rartes internas tlé lós reciplenre.s. 

e) Pruebas ttrdrostátlcas o Jleumátlt:,as de lo.s. reclplenres. 

f) Pntebas htdrostá.ticas o neumátlcas de turerúi(clrcuítos). 
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Pa:ra. efectuar eficaz mente estas actividades, el personal debe -

tener amplia experiencia en la construcción y apl Lcad6n de la tecnolo

gía de los materlales, asr como en la interpretación de planos de cOrts

truccioh.. Los códigos de constr.ucción tales como el.ASl'vlE, ASTM, APr 

y PEMEX res ult:an de gran utilidad. 

Instrumentación. 

Los profestonlsta.s a.asorltos a. esta actividad se requlere que .. 

tengan una amplia y profunda exr.e.rtencla en la operación de clrcultos -

neumáticos , eléctricos y electrón leas, asr como aparatos de medición 

y control de alta preclsi6n. Tocb esto, les perm Ite obtener uo amplio 

crlterlo µara resolver pr.ohlemas lnhe.tentes a fa calibracl6n y ajuste 

de lbs controles dé proceso. 

Esta actividad es qulzá la más .completa: de to das las existen

tes en. la constrµcctón, arranque y or.eración de plantas industriales, 

ya .que requrere el conoclmlenro de prlnclpios ffs icos, químicos :Usi-· 

coquímtcos y opera.clones unlta.rlas principalmente flujo de f lufchs. 

Equtpo Mecánico. 

Los ingenieros mecánicos manQjau en su totalldad esta,actlvi

dad, estos profesiortletas ¡nr .la.a característtcas ln.herentes 001 equlp :> 

.supervisan el montajej ensamble, prueba yarranqoo ele cada una de las 

partes que, cotlfo.nnan el equ[J;X> mecánlco rotativo': b;ímbas, compresores~ 

tu:rbinas a, vapor. turbtnas ·de gas, etc. 

La partlclpa.clón del ingeniero qurmrco es de suma J mportáncia: 

en la e.tapa de prueba y ar.tanque de Jos equl{:Qs, por cómcer 1as con

diclones ae operec[ón requertdas pa:tael proceso y- ror ende la flexfbl
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Operación •. -

.La actlvi.dad. de este equl[D de trabajo es amplta, profunda y -

es¡:ecrftca. 

:E:aca!Je~da J.X>t el jefe de planta, los lngenietos de operact6n, 

participan activamente en cada una cíe las etapas desde la. cortst:rucel6n. 

hasta el. atranque óe la planta. 

Es ímp:rescfüdlble el conoclmlenro profundo de la ·fUosoffa.de 

operá.G"lón de la: planta., asr como tos pr[nctpb s operacionales qoo la: ... 

regirán ya que. ellos y rolatnente ellos tendrán la responsabilidad de Ja 

coritecta: operación de cada uno de los st stemas .. 

Go11trol Químico. 

E.L ingeniero qµfmtco que enca~za este ·~i.:artamento f unda.omen

tacb en .el cone>dimie.nto de la ·planta y los productos finales que se obte!!. 

drán, prepara l.ós métodós anal rer cos, rea c.rt vos y rnarerlales requett..., 

do.s' para• el a~cmado control químico .delos mtsmos. 

Requerirán también conocer profundamemte la flloscffá: 9e o~ 

:ración para. qie de esta: manera auxUte.n eficazmente en la: detecclon 

de desviaciones de. las condlc.Iones deoperaotóo y evitar que los ptodt,lg,. 

tos '.flnale.s. éstén fuera de la especiflcact6n <lecaUdadfl}a.da o .bi~o ..... 

que el éqtli¡;t> 6e dañe~ 

Se.rvfciosAuxillares. 

Los servicios auxiliares lne!Uyen el sumtntstrtr .de agua de en

ftla.tnlentn, vapor) .aire .de lnstrumentos;. gae; combustible, energía .elée 

trlca, desfogues y ~l111a:cenarnlento como los más lmp:>rtantes y en menor 
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grado, al re y agua de ,servicios., 

Ca.da uno de est:ls servicios tiene su propia lm}:XJrtaocla y re

quiere un profüncb conocl mientt> de la cons t:rucclón y operact6n de cada 

uno de ellos, ya que sin es1Ds oó se puecb lnlctar el arranque: forrnál de 

la planta. 

Obra Civil. 

El lngeutero clvll que coordina es te departamentn tiene un -

gran volumen de trabajo durante. la. constroccl6n. 

Su act:lvLdad es l mportante .. en la clmen.tacl6n de las bases: de 

concreto sobre las que se montarán los equipos y SO(X>rtes de tubería; 

asrcmm en la: construccl6n de edlfic(os donde ftmcJonarán los talleres, . 
almacenes, oflc[nas admlnist:rátlvas, cuartos de control, torres de --

enfrlamleníD, .subestaclo ues eléctrl~s, etc. 

Informacl6n técnica pata oonsrrucc lónt sup ervls f6n y arranque 

de. la planta • 

.A .fin de llevar a: calx> una ef.lclente. supervíslón de c:onsttuc--

clón y arranque, es necesarlo contar con; 

.a) .Manuales de normas de dlseoo y e~prolHcaclones de equi

po mecánico, eStátlco y rotatlvo. 

b). C6dlgo de materiales. 

e) Manuales de. Instrumentación co:n: sus :¡es i:ectlvas hojas de -

espec.if lcaclones Y' lt stas de partes 

d) Manuales deoperacl6n de planta 

e) Manuales de eqttli:x> eléctrico 

.f) Manuales de construcción y· maat:enlm.leato con sus res¡:ec-
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·. tivas c1iagrámas de arma.do, hoja c1e e ;;recift~ciopes, 1 l ist.a 

ele µirtes y catálpgus :de cada eq_utpo. 

g) Juego completo de planos lsométrlcos tif!. <;Ada sección en 

que se dlvlda. La planta (conterrlrá los .diagramas de próCe'"' 

so:. lnst:ntme11táct6n y elécttlco}. 

11) .ora.gramas de ln.r.egractón de líneas de: proceso. 

i) I)iagramas de tntegracl6n de líneas de s~:rvlclos. aUX!lliares .• 

TodO ,esto con el fln dé integrar un expedleute de cadá eqti[po 

con sus .i:artes de repuesro y d'Lbujos orlgfüales, ast'c0mo el htsxogra--

rtta de pruebas a ql.le seá sornei:ícb y tos resulrados obten[dos. 

Los plaoos y diagrama.a de cada uno oo los ctrcultús en que: sé 

ha . .dtvidido la pla:Ilra son nece_sarios: para Uevai- ~ cato un control - -

~fectlvo del avance • de e.s.t:a. manera µ'.)dnín efectuarse revisiones ~

rl&ltcas de cá.da ctrc.uno·pata tener al dra. las.Ust:a.sf altantes. 

Asr, el t:raooj o ~ rece~IDT:r simpltflcará. :lás ·prrebas, prell· 

minare$ y Ja:s 'func[ones ope~tivaá. y de mant:enimtentrr, ya que se -

dlspqndrá: de la tnfraestntctura técnlca para ;nderlas realizar •. 
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7. 1 Operación. 

La operacl6il es una etapa que está más allá de Los alcances del 

proyecto. Stn embargo, es uoa fase en la cual quedan comprobadas o se 

coafronra con la realidad que el proyectó funcion6 y es mantenlcb. 

Dentro de este capírulo aba.rearemos los' aspectos relatlvos con 

la operaci6n y los cuales los claslflcamos de la siguiente manera; 

a) Problemas inherentes .a la operacl6n mlsma. 

b) Ma.ntenlmiento y 

c) Seguridad 

Problemas inherentes a La o.~r.actón misma-Los problem~s .... 

que se tienen en. tina operact6n depende en su maynrra. del tl ¡::o de pro

ceso en cuestl.6n. Para establecer y man.tener las condiclones deope

ractón requerldas en un proceso, es necesarlo segúlr y cubrir cierro 

número oo requisitos tmpoosto.s ¡xJr las reces idades mismas del proce.,. 

só. 

Eneste reng16n sé tLene: 

Condiciones deoperacl6t1 6ptlmas. - Bajo las cuales se efectúa 

la operación y el procesó de la mejor forma, lncluyencfu ef Iclencla, ... 

calidad. ~l producto, ecoromía y seguridad. 

Varlables de operac.k5n más I.m¡::orrantes. Se requiere conocer 

y saber cómo modlftca..rlas en caso de observar L lgeras desvlaci.Ones -

delas condlclónesóptimas. 

Variables de control. Con las cuales se puecie tener uh control 

sobre toda. la operación y ver o detectar cuan ch está fuera de control. 

La mayor parte de :las veces las. condlclones de operación (su 
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vafor). es fijado en base a. l.lii programa de p todticci6n; es decir., de un -

mome.nro a otro pueden set cambiadas,. a11men.tadas o diSrninutdB.s ee' ..... 

tal manera de cubrtry lpgrar to s.eñalado en el pmgi:arrta:. 

La. va:.tlaclón o camblo en las condlctones de operacl6n: queda

rá delimitada ti0r las ca[lletclares de lós eqúl¡:Ps y p;>r ,Jas conclictones 

crfticas o rñáximas que pueda :soportar un equlpa¡ según su diseño de 

constrt.Io.clón. 

l?axa ¡:pder reaUzar alguna operac!.ón dent:ró del proceso se 

qebe contar co ti el ~t©ruil capacitado y/o es¡:eciaHizacb pira efeqb.lar"" 

la: en una :forma correcta .• Aslmlsrno, ~l perso.natuóterartos reberán 

ca nocer llas condtc.Iones de operáclOn normal.es o estábl.ecldas y en qué 

furrí:Ia puede mod[ftca:da.s o manteneda.s, y en,caso de no Io.gfárlo.) dár 

parte ª-· sti supervlsor. Tatnbién deberá estar entrenado para realiz.ar 

los paros. I!Ormales o de .emer:gencia. Debe e·star capaclmdo para ef~ 

tuar los .arranque.e despue·s cié: un paro normal y efecnurr los arranques 

después de ¡:Rros prolongacb,t:!, slm.tfa:res a los arranques lnlcla1ea. 

Para l.o.s paras y los auanques se cuenta con los manuales de 

op eraoióD. que otorgan los fabricantes de los equlws y ei:t los cuales se 

dán. los ¡:a.sos a. seguir y las va1;tab les pr inclµt les a· obse:wax ·.'(Xlra - .... 

mant:enérel proceso en operaclón:. 

Durante los atranques, en ocasiones., se cuenta: eón. la p:tef!en-

cia .de supervl sores y eón la presencta de 1os fabrlCantes· del e~u[¡:n •. 

7 .•. 2 Mantenimiento. 

'Introduc.cion. - Con el advenl mlenw de los proceso-ª con~rnuos.1 

rnt1Chas veces la: descomr,ost.ura de una pie7A oo equlpo puede parar -
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roda una planta en pr0ce.ao, ó por lo menos una secei6 n tmportm te de 

la misma, de aqu( surgen las necesidades de que un grupo de gentes se 

preocupe de la forma de prevenir o lrri{)3diI:' que estas co.sas sucedan. 

Si bien la lrtdustrta considera el mantenimienro bajo dlversos 

criterios,. tndos están d{rlglcb s hacia un solo 'Obj ettvo, pudiéndose -

citar las slgulentes déftnlclones~. 

Mantenlmiénto es la serle de trabajos que hay que efectuéU" en 

algún .arrefacto, l~ar o método a flíl de conservar el servfclo para -

el cual fue hecho. 

Mantenimtento es la secuencla de trabajos lógicamente otde

na(i)s enfocados para conservar en grado de u tllizaci6n confiable a una 

maqulnarla o equipo. 

7. 2.1 El aspecto admLnistratlvo en el mantenirntento. -

La lntegraclón del as¡Ectp admlntstrati vo al mante .. 

ntmiento comprende las slgutentes fases: 

- Fase estática. 

l. - Prevlst6n (qué es lo qµe p.lede hacerse para no sufrir 

una avería). 

2. - Flaneaclón (qué.' eraba.jos ~H~ van á re-alizar). 

3 .. - .Pr:ogm tnaci6n (cuándo se efectuarán los trabajos nece

sarios). 

4. - Organiz.aci6n (cómo se dtstribulrá la carga de trabajo) 

- Fase dtnámica. 

Comprende los elementos actlvo.s que. ha~en posible la reali

zación de actlvldades acordes a las declstooes to mada:s, dlstil:lguCéndo
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se los siguientes puntos: 

L - InregracI6n (:recursos con los que se va a t:rábajar). 

2 - Dirección (nombrar quién se baga resp:>ns_able del -

control de avance de !los i:rabaj os y garant:f.Ce sus res\!!: 

tados en el tiem¡;o y calidad acordados). 

Gorm se puede notar, el trabajo de mantenimiento exlga: ex

petlencla recntca y adminlso:atlva. En este últt.no aspecto es .nece-.. 

sa.rto un buen cúmulo de conocirrHento.s sobre admJnlstracI6n dado que 

está ligada a los trabajos produ;tlvo s • 

. Es conventente señalar qu;i sl el. aspecto administrativo tiene 

fuerte lnfluepcla ·en el manejo de una operación de mantenimienro, en -· 

pocas ocasiones un ingeniero químico recién egresado, podrá conducir 

con éxito la operación de mantentrnlento; si toma con di.screci6n la ex

t:JerleI1G[a de los obreros y la encaoza admlnlstratlvamente haci.a. la .. -

co.nservaclón de· roda una agrupacl6n de máquinas yequi(Ds qoo se, le -

hayan encomendado en una planta de proceso. 

Problemas de mayor frecuencia durante et mantenlmientt>. 

Manteolmientn tlene que resp::>nder deBde lo que hay a la, ena;a 

da de la planta (conservacC6n de acce.so a la fábrlca) pasando por of l

cinas, áreas de ptoducol6n, maquinaria y equi¡:o, áreas de almacena-

miento, talleres • .andenes, edlflcios. patios de maniobras,. alurrb.rado 

general de planta y otros aspectos más,, hasta los. sectores de sallda de 

la mlsma. 

En lra trabajos de ma1;1tenlmtento se han observado diferentes· 

causas que clan lugar a problemas, entre las prltlclpal.es que pu~den se-
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ñalarse están las siguientes: 

L - Motivact6n da i:ersonaL. .. 

Esta puede ser nula o deftoiente en algunos nlve~s y [í)drá -

afectar fos resul!lldos esperados. ~ra prevenir estas l tuaci6n serán~ 

cesarlo el desarrollar excelentes re.láclo1les con. Los trabajadores qre 

iX>r lo general son gerire ruda y de trato co mpltcado. 

2. - Herramientas y talleres • 

Se ref lere a med[os y lugares tnadectádos para efectuar t:ra -

bajos requer[cbs por otras secciones con la rapldez y exactitud que oblL 

ga y se es[:era de la lá:l:or de manrenlmienro. 

3. - Dependencia de otras secciones. 

Los trabajos de mantenlmtenro requieren de rra terla:lesa.dqut

rlcbs en e[ e~rlor de la planta; resl.ntiéndo se el servicio p:>r la: fal

ta oportt.ma de I.as refarolones o cosas qoo la seccl6n de compras no en 

t.r.egue con ,Ja oportunidad re.querida:. 

Se dan casos en. la que .¡:or falta de m aterlales se anule'º :re-

trase todo un proyeéto de t:I;ab9.jo. Por lo tanto, será necesario dlsp:>ner 

de un departamenro de compras eficienre. 

4. - Lo.s contratos colectivos de trabajo mal negoc[ados pueden 

lm¡:edtr un adecuado empleo ool p:!rsonal para efectuar lo.s. trabajos re

quedcbs. Es real la existencia. de casos donde el tral:ajo de m~nte11-

miento se ve lnterferldó µ:>t La accló'n slndrcal. 

S."' Las malas decisiones frecuentes y cosrosáS ha..rán actuar 

equtvocadanente a ta fuerza de mantenHntentD, no pudiendo cumplir -

con la efectividad esperada su principal labor .de conservacl6n~ 
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ó .. -Et adi:esu-amienro nulo o deflcCente ,del, pérSonal técnico ck:i 

mantentmiento hará que no se aprovechen las, tiq.b(UOa.oos delo¡:érario~ 

redunc:lªndo en una mala call dad del trabajo rea.U zacb y en lil córta dura

]Jf ! ldad de una :repa:tacl6n ... 

7.- Una0rgartlzád6n nula, deficrenteolnctperante, hará.que 

el.trabajo de trtantenlr:n1enm esté f.ue:ra re normas, p:>Itttc.as y dlaclpli~ 

nas qre en'lazadas entres f no perinitlran el;bren r.endlmiento de la la· 

bo x de este servtclo. 

La opetaclón de. mantenlrolento, l ndependi:entern.ente de su~ 

do de complejldad. por lo general muestra aspectos. comunes que lo 

caracteriza.n, slendo. pr'incl¡;nles .ID.s .. srgutente.s: 

l.. - N'o re tienen esta.blectdos Ltffi:ltes de desgasre1. vlda: útll 

y equipo crítfco del ,complejo de maqulmirla. que fo:tmaó. un p.roceso. 

2. - Por aplUcar ¡;olfttcas econórrdcas mal dirigidas de la em

presa; rnuy frecuentemente se real tzan retnracl one.s de emergencia. o 

·t:l:'abaJos urgentes prolongados Y. cósro.sos. . . 

Es {;X>CO frecuente encon,urar~ cort el hecho de que la: .em.p:resa. 

restringe eI presupuesoo de matitenlmtentn, co:nside.rando que I.Og:ratá -

ecog(nnraª ~n el costo de operacl6n rotal de: la planta, lo oi.Ud en. z:esu:t..-. 

táCbl3 reales vtenen a mánifeararse p:>r 1.ó general ett pérdidas de pro .. 

ducct6n y desar:tollo de tiem~ muerto ( tle ttrpo l mpmduct:tvo: la planta, 

para. su trabajó). ix>r la falta de herramientas, refacciones () mano de -

.obra requerida para. prevenir una falla cesroSá da. equJt:o~ 

3. - La baja calidad cte. los marertales: y Jla dif tculmd para ºº!! 
seguir tas refacck>nes necesarias:, a.ctúa:o en detr!mentI) de Jos: resul-
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ta.dos Una.les del t:Ja. ])ajo de. rrrantenL mtento .• 

Prtnclpale.s stsremasde mantentmtenro praoticacbs en tnaqui,n~ 

.ria y equipo lnstalado.s en plánta.s de p.rpceso .• 

Guancb se está en contaéro con la nt~quinañ a bástc.a, y equl[l) ~

rif "erico qae forman la acdvidacl rndustrlal de una planta y cóh la :.rea

\X> nsabitldad de conservarla siempre e.n eondlción de trabajo seguro y -

confiilble,.. es indispensable. conocer y dominar lo que !.a ingenterfa de 

mantenlmlento ofrece. 

Las téGnicas son conoc.l.d.Els en .el trabajo .bajo nombre de stste

mas ó tf ¡:os de mantenlnltentP y deberán ser aplicados . seg(in e! caso qµe 

_se presen.te; A c;ontinuact6n se enunclan tales sl stemas •. 

7. 2 •. 2~ Mantenlntiento correétlw. 

Consiste en la cprrecci6n de 'fallaELen la medloa. que se vayan 

1presenrando. Este tipo de mantentmtento resulta el rnás costooo, ya 

que p revoca tlem p:> muerte, {1l:to: ® 11:1 producclon, ¡:érdtda de Los i1Lve

tes de calidad,. pérdlda. del ri.tmo ~ t:ram jo, etc,, r Por to tanto, debe

rá evlrarseo .mlnfmizarse el trabajo bajo estas ctrcun:stancJasT toma_!! 

do 1el mayor número de accloaes· p.reventlvaa. 

7~ 2. s Manten lmlento Prevent lvo. 

Es et conjunto de trabajos qoo ~rmltirá la fo:tma más econo-, 

m tea de: operar eón segurldad y eft clencla un equL[X) y que, ti.ene como 

direcclótí p rlnclpal evitar f'al las l mprevlstas. Este stste!Jla. e.s el más 

recomendable a apltcar y ~san-olla~. 

7. 2•4 Ma .. nteni.mCento de Emergeqcia • 

.Aplfcase a trabajos urgentes~ p:>r lo general coslDi;;os, que se 
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llevan a cabo en un equi¡::o de pro duccl6o crttica al ocurrll.« una falla 

inesperada o anti.Clpada. 

7. 2.5 Mantenlmlent:o Predictivo. 

Básicamente cona[ ste en detectar la$ fal Las usancb aparatos -

de diagn6stlco y pruebas no des tructivas, comó p:>r ejem¿lo los medi

dores de vlbraclón, estetoscop tos, .rayos X y otros más que revela-

rán uoa avería antes que suceda. 

7. 2. 6 Mantenlm rnnto r.or etapas o progresivo .. 

Recomléndase para conservar las maquiuas o equipos que - -

prácticamente nunca paran. AL practicar este tLix> de tnantenimtenro, 

se· requerirá tener una sól Ida experiencla pa:ra ordenar los trabajos -

de mantenl miento, recomcndáncbse subdividir la máquina en mecani~ 

mos; sistemas eléctricos, electrónicos., neU111áticos, hidráulicos, de 

lubrleádón, etc.; aspectos operacionales y parte exterior. 

1. 2. 7 Mantentmlentn ¡:Erlódfco 

En el tta.J::ajo lndustrlal se le conoce tamblen como "ovemault11 

y consiste en. da.r manten im lento ál a:¡ uip::> en .forma tt>tal después de -

haber trabajado una temporada ~terrrtrnada, Un caso clás[co de este -

tlpo se ve en el mantenimiento que se apHca a la maquinaria de los in

genios azücareros. 

7. 2., 8 Ma.ntenlmientn Sl nromátko. 

Mantenlm[ento que se da al equi(:O en funélón 0e los s(nromas 

registrados durante su o~ración,. siendo los prlnci.pg.les índices p:ira 

obtener ta.L lnf ormaci6n, los rutdos exn-años • olores extrañós j vibr~ 

clones anormales y vislón exter Ior. Relacionando todas estas Situaclo-
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nes se tnclUGll'fn las ór@ms para dirigir la ·fueJ:Zá. de manteQtmiento 

que. conserve en bueoa§ condlcfünes de traba.jo la máqul na o equipó .• 

Esre sis.rema ¡:odrá ser de utllidad ,pnfottca en el rnantenJ ...... -

mtenfD de morores eléctrfuos y aparatos eléctricos, át!lbos muy serts' t

bles á cªusat fallas no declaradas por medio de la tadlaoi9n ele ca!or 

nQrn:téll. zumbldt>s ex:trañoe;, r.uldos y vibra.dones anorm1des. Este t f.,. 

po de manrenlmi,ento por ejemplo J:o aplté~n en sus bartos las füdus·

tr.(as pettPler~rs. 

7~ 2. 9 Manteni:mlentn Mixto. 

Es. la a:plicacfün de Ja.s técnI:cas d~ .mantenlmlento correctlvo 

y préventlvo al mis fno tLemi:o. 

Aslmlsmo, será precia) también seiíala.r ·q1.1e dada: la., dlverst

dád de: polttlcas problemáticas; y sJtuaci.ones cCrcunstanciálés en que. se. 

desarrolli:t el mantenlmlentt!, resultará claro manejarlo· con algllllOE! de 

los sistemas especfücos descrttos. A~r se tiene (X>rejemplo el caso de 

algunas lndustdas que ¡;x:>r razones c!e prestigio, econó mlca:a y de corn"" 

petencia .. en el merca:do .• ordenan efectuar sólo mantentmlenro corxectl• 

vo o stntomátlcó .~ efectr> ®lograr el mayar número de roras de ttabl.-· 

jo lllrtl producl.r. 

La pequeña Industria por lo general se loclloa al mantenlmlen"" 

to correctl\101, al exigir que sus máquinas trabajen. lo más posible, pa

ra después ·repírar las plU:tes avertada:s. 

7. 2. 10 Or,:ganlz.a:cl6n del mantentmientp. 

La organlzaclon del mantenltn.lento se xeflere. a la dlstt,lbucion, 

que tendrán. los .equi}X>.s por los que estará forrnacb , s_egún los medlos 
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con los cuales . se cuenta para. llevar a cabo un .prpg:raina. e.f! ¡:ecffii co~ 

'La: organlzació.ri dei mañtenlmietito dependerá de la .tnlftlca de lá ern,..

p:resa y de( tirx:> de mantenlmietíto que se de.seé p:ract:ica:r- en la, pi.anta. 

Fara cum?l tr tos programas de ma,ntenlml~nto se '®bení ccn1-

tar oon et personal técnico ca:paal111do (mecánt.cos, electricls.tas, tns:tru 

mentlsas, soldadotes, .. a.lhañiles, pintores, etc.). 

Una poslbl.e dlvtsl6n párct el g:rupo de trtantenimlento pue~: ser 

la .stguiente, no lmpllcancb qoo ·sea. la únlca o la mejor(los resul.ta·

dos dependerán del ptograna de rnantenimtento y grado de preµ¡:tación 

y experiencta del personal). 

- Mantenimlenro mecánlco .. - Eooargacb del mantenirnientp de; 

toda.a las maqutnarr~s, tá.l~s como motores, lnmbas', ventiladores~ _.,. 

co rnpxesores, recipientes, ca.lde:t:as, válvulas; p:>leas r vehrcutos ta-

les como gtúa:s, ITií:!íiltacargas; traxcavosj ca.mtonesy :autómóvllee¡, 

maquinaria~ transportadOres, a.Hmenmd>res, etc. 

~. Manrenlm[emn eléctrico .... , Encarga® el mantenlmiento a mo

rores.í tableros y consokrs de control, l lumEnacron y alum.btadot ctr-.. 

ct1l t:o s. eléctricos de .tos· equl¡:x:>s. &añsformadoresi banco de cápactro~ 

res. et.e. 

- Matitenlmleoto de aparatos .... Enca.rgaoo del. buen . .fllnc[Ofia-

mie.nto de t:odos los aparatos e· ln.strumento s de medición y control, --

cisf como de :rE!glstr:aclores qre se tienen en .lo·~ equltns de proceso.ta

les conx> .maí;ióm~ti'Os, termómetros, rotámetros. vacoometro~, medirle; 

res de fluJo, válvulas :reguladoras .o automáticas, graticaébrtis fu -

laE! condiciones !00· ope:raci6n, dosificadores, ere •. 
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Se contará con el ªlX>yo de los sigulen~s talleres para póder 

desárrollal'.' las Labores de mantenimlenro. 

- Taller mecánfcó. - Para el maquinado o rectlfica:cl6n dé lá:s 

piezas sujetas a de.sgaste o ~ra reposición de alguna de ellas que no. -

sea poslble con8Elgulr o ;no se tenga en el almacén de partes o refac--. 

clones. Se debe de tener el equ1r,o necesar[o ~ra ese maquinado, es -

decir, tornos, esmeriles, callbracbres, etc: 

- Tal let eléctrico. - Para efectuar las reparaclo res el.éCtricas 

a los motores y equi¡:o eléctrUX:> .. Debe de contar con un sumtnistro de 

las parres eléctr[cas por medio del almacén de refacciones. También .. 

debe conrar con los medíos e lnstrumentós, recesarlos {llra las compo! 

turas y rara algunas derermlnaclores eléctricas en tos equipos. 

- Taller· de carptnterfa.- Es un serviclo de ap:>yo el cual pue

de abastecernos de marer.iales y construcción de lllrteS provisionales .. 

tales como resguardos o protecciones de Las máquinas, cons tti.lccl6n de 

tarimas, tonstrUcclón de sop:>rtEB para movimiento de ma~rla!es y ... 

equipos, construcci 6rt de estructuras, etc. 

Taller de bandas. - Para proveer y fabr:lcar las ban&ls necesa

rlas ¡:ara el movimi e:i ID de las partes móviles de las maqu[nartas,. tales 

corno transmisiones, alimenta.do.res de !:andas, trans¡:X>ttadores, ban-

das para poleas, etc. 

- Construccli:5n. - Pára el manrenlmlento de las obras clvlles, 

tales romo bases para motores, bombas y magulnarla, co nstrucci6n y 

manrenCmletl:o de tanques de concretó, resguardos, levantamiento de -

muros., reposiciones de ladrillos refractarios en honios y calderas al 
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efectuarse \llla reparaci6u, etc. 

Lubricación ... Corno a¡:nyo directo al rnantenl mi en to· me6ánleo 

y encargado del engrasado y aceltáó:> de las pa.~s móvlles .de las ma

qulnarfas sujetas a desgaste. Puede ex:lstlr un programa de .lubrlcacfón 

para melas las maqulnarlas~ motnres y transmislones de la. planta. 
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7. 3. Segurldad. 

7. 3. 1 Seguridad IndusQ:'ial. 

En esta secci6n se analizarán los fa.ct:>res i mpo:rtarttes de la 

pro gramaci6n de la segurldad en las plantas durante el proyecto, a.f;í ~. 

mo durante 1a operación, eón la. final [dad pri maridal dé evitar lás le

slones a operarlos y empleacbs cercanos a los equi[X)s; y en segundo -

término a los equtpm~ y maquinarias, debldo a fallas o acc[dentes. 

No se pretende analizar los liueam fentns de seguridad a se

gllir duran.te .l.á construcctón de una p1 anta1 sino más bten los U nea .. -

mienros a seguir ptra prevenir y evltar los accidentes de traJ:ajo de -

tlpo i ndustrlaL, 

La .tnspeccl6n adecuada de Los equipos y maqulnarlas de Uóa -

planta es una .de las maneras de prevenr r acckentes. La ins ¡x;!CC(ón se 

lleva a cabo en tocbs los equipos sujeros a desgaste o deterforo~ o a 

cambios estructurales .capaces de debilitarlo. 

Estas inspecciones se pueden programar y la tea.ílzan gru¡:os 

qoo vigilarán que los equt ¡:os o¡::eren oojo condlciones segurás. La fre-, 

cuencia. re las tnspeccJones oopender~ de las características propias 

del proceso • 

.Entre los factores qoo gastan y ooterloran a un equi¡:X> está la 

corrosión y 1a ,eros!On, los c~les son producldos por La oatura.léza re 

los materlales manejad)s y las c()ndictones de oi:eraclón. 

Ta:mbtén el trabajar a preslones y temperatur"as mayor~s a las 

de diseño puere provocar frecuentes fallas y distorsiones en los sitios 

donde se present:an e.sfuerzos. 
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Desde el punto de vista práctico ~s imposible evlta:r la cor.tE_ 

slón y t:or lo t.anto La lngenleriá. de seguridad se preocupa. más bien [X>r 

controlarla. Primero se dete.tnilnan las callBas qt.e ocasionan los daños 

y deterioros én los eqúlpos e im ta Lacrones y desJ;X!éS se flján tos mé" 

todós y técnlcas para prevenLrlos. 

Desde el diseño de las t.nsrataclones y equipos se pueden. tomar 

las medidas necesarias para prevenir los desgas .tes del equip:l. Estas 

medfdas se pueden tomar sl se sabé qué var[ables 4e operación l.as ... 

producen. y de qué' métodos preventivos dl Sp'.)óe. 

La .segurldad industrial impL tea trabajar en un área .segura pe= 

ro lncluyencb condiciones de eflclencia y.economía. 

Dentro del proyecto, la seg urldad comprende la dell mi raci6n 

de las áreas peH grosas. Estn muchas veces no es fácil de CQncehl r y 

su ubiCaclón se hace has.ta que la planta está o{X::!rancb. Para la delL ... 

mitact6n de zonas pelrgrosas suelen colocarse avisos p.reveotivos -

tales como alto) te cho bajo, plso resbaloso, alta tensión. no fumar, 

.ácldos, material cáustlco, ~ligll), extintor, manguera: contra incen 

dlo1 no ¡:asar, etc. 

Adicional a la dellmitac!6n de las zonas pel fgrt>sas está fa -

cólocaélón de protecciones a las maqurriarras y a las transmisiones de 

fuerza. 

Es preferlble. que las protecciones sean diseñadas y construlda:s 

por los ml smos f ahr fcantes de .la maqui narra y eq,ui{X> para que éstas 

formen una sola unidad. Es declr; el fabricante reaU.zará un di se.ro ~ 

guro de una pmtecclón rígida, f [ja y eo.mo una sola un.Id.ad futegraL 

de la maquLnaria. 
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Las protecctooos de las máquinas son muchas vece.s fabrlcadas 

no sólo con la: fi.nalldad de brindar una.. protección al operario, sfoo -

también de dárle mayor vida útl t a la. m~quirta mLsma, evitando la pe

netradón de agentes extraños, humedad, agua~ etc., que p1.1edan dete

rlotarla. En ciertos equi!X)s las p:roteccfo.aes no deben de ser .sella-

dás pa.ra permltlr el paso del atre que sirve como medio de enfr.fa.---

miento. 

Lós flIDdarrerttos y prlnclplos básicos de las protecciones a ... 

las maqulnartas son las siguientes: 

a) Las ·partes móviles ¡:el[grosas deberán encerrarse. 

b) Las párr.es sujetas a. desgaste, ajuste y/o lubricación ma-

nualt debe.ran ser accesibles. 

e) Si es p:>Sfble. se contaní con si:Jr.emas de lubrfca;ctón.auro-

mátlca y contfnua si la maquina está en operacl6n1
• 

d) Deben evttarselos contrastes fuertes de luz y sombra, asr 

conn deslurnbrcirnient:os, en la proxtmidad a la zona de operactón. 

e) Cuando .sea rx>slble debe transportarse mecánicamente los. -

materiales 11asta las maqu[nás, asícomo el productt> de ellas. 

f) Se ~berá contar con trans¡X>rte autQm .. attco de polvos y ga

ses del equl~. 

g) Debe eliminarse el ruido o reducirse tanro como ·S€9. ¡:asible. 

h) Deben evitarse tmvlnlientos en las méfqulnas, que fat;lguen 

los. ojos, cuanoo se deban 1nspecclona:r: partes glratorias o de movl--

mienm alternanet:e, o m valvén, a txavés de (llnt:alla, mallá o celosía. 

i) D=:re eHminarse o redUctrse mn ID como sea posible Ja vib~ 

VII. -15 



clón. 

j) El contorno de la maquinaria que ti.ene contacto o manejo -

co rttínuo, debe ser tal,. que factli te su manejo y las partes móviles que 

no guedan encerrarse deberán ser Usas en su cootnrno cuancb sea ¡x>sl .... 

ble. 

k) El¡:eso de las pi,rtes a manejar debe mantenerse dentro de 

los límttes·o blen, estas pl.rres sediseñarcín de :forma que ::ruedan aceto_ 

narae por medios mecánicos. 

l) Durante el diseño de la maqulnar.ia y sus partes, de.be con'" 

siderarse la convenienda de dotarla de accesorios de segµridady pro-

tecclón, princlp:tlr:rtente en la zona de o¡;erac t6n. Asimismo. debe re-

nerse en cuenta el contorno del equlpo, al fin de redUcir al mfülmo un 

accidente por tropiezo o col lsl6n. I?or ejemplo las patas y las esquinas 

filosas muchas veces representan un ¡;el¡gro y por ende deben.de set -

protegidas y redondeadas res¡;ectivamenre. 

tn.) Se recomienda emplear amplios factnres <h· segw:idaden 

la. determinación de La resistencia de las partea~ 

Ultlmam~nte la maquinaria y sus parres m6vltes han sido muy 

b{en protegidas, ya que eetl1s ~rtes tienen una fuerza tal com.> ¡;ara -

fracturar, cortar y ·destrozar un cter¡:x:> humaoo,. es [Dr ello que las -

parres peUgro sas quedan cubiertas con protectores efectivos. 

Por otro lado, se han preferido las máquinas y herranientas 

que cuentan con sistema. de propulslón indivtdua.Lo un motnr indlviduaL 

el cual el trnlna el empleo de bandas, ¡:x>leas cónicas, trenes de engra 

nes y cadenas los. cuales ·repte'sentan partes peligrosas .. 
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Cabe mencionar que se p:refi eren las proreceiones individuales 

de los equltx>S de aquél.las que ;¡protegen" a todá. la maquinariá me--

dlante ele.mp.teo de tm barandal.. 

Los sistemas de engm naJes reciben uoo proreccl6n muy ~s~-

clal debloo a su [Xltencla de atracctón en el punto de engranaje; es ros 

son .más pel (grosos que las bandas y pol.eas de. dimensiones slmU.a- .. 

res a la misma ve1Pcldad. 

Su protección clá'.sica. es medtante cubiertas ro mpletas de fle

rro fundido ó de acero. flj ad.as a la estructura ele la máquina. Otras 

excelentes protecciones son mediante guardas de malta de alatnbre o 

s6lldas. 

En 1o que res~cta a bandas y poleas, asr corlló otras partes -

m6vtl:es, éstas suelen resguardaroo med{ant:e cubiertas ele metal peng_ 

racb,. desplegado o s61 ido, o mediante mallas de alambre y, en últl -

mo de Jos casos .• con guardas de madera. Las cortstrucci0t1es en metal 

son preferidas generalmente sobre las de ma®ra u otros ma.terla~s "" 

combustlbles, y debe de evitarse qoo Los resguarcbs constltuyan un /po

sible foco de ftlCendio o que strvan para colectar .basura o pólvo en -

cantidad consldeM!ble. 

En algunos lugares p.tede Instalarse el resguardo de malla o -

metal S61.ido y adfcionaltnente un barandal. 

En ocasiones parece que se han otnlt[ cb los resg~rcbs o pro -

tecclon~s de las (llrtes peligrosas·· movlJes, pero ellas están ya de 

lX)r sr .proteglOa:I, ya sea por su ublcacl6n o ¡:x:>.rque son p ráctlcamente 

,fnaccest bles. 
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EL ernpLeo ~· to:s barandales e$tá muy generalizado en las - -

plantas de prcce.só y seutiUza en escMeras, µasi.Uos, techos de equipo 

y edificios, lugares de inspecclón,, en resgua.rcbs, en puentes, para e'-1. 

tar caídas en fosas cbnde lia.y algún equl¡:o, ere., La separaclón mfüi -

ma que deben re ten.er los barandales con los equipos y máquinas es de 

40 cm. para operar en· forma stgurá. 

Otras medldas c,le segurldad es la eolocadón o dlsposición más 

.segura de Los equCpos. Por ejemplo los mott>res se colocan elevados, 

frecuentemente cor1 sus bandas de transmis lón a flechas elevadas.; el 

equipo eléctrico se resguarda con cercas de alambre o salones cel'l."a

dos; los mecanismos de. las máquinas se orientan contra la pared., -

'etc. 

En ciertaª máquina.a hay tnsralada.salarma.s audibles y vrsibles 

apropiadas pa:ra indicar que un equipo está en operacf6n¡ un ejemplo 

lo constituye la grúa viajera. 

7.3. 2 Empleó de los colo.res en las plantas. 

En otro aspecto de lél segurl dad, existe la de U mitació n o se

ñalización de zonas peligrosas y no pellgrosas y otro tii;x:> de señala·""''"· 

mlentos rm.dlimte el empleo de los colores para la ldentiflcaclon. de -

rlesgos y equl p:>s: 

Amarillo. - Pa:ra ind car la necestdad re tm er precauci6n y 

para. señála.r riesgos f(sicos, evitando choques, cardas, troplezos, - -

atrapamlentos, ere. Para hacer resaltar obstrucciones; zonas de api

lamiento., áreas de carga, barandales, etc. 

Naranja. - Para ictentJ.flcar ~rtes peUgrosas dé maquinaria 
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o equlµ> eléct:rico, dtsp:>.$ltlvo s de corte, horcies oo sierra, ere. Pa

ra hacer resalta:r lbs riesgos que qut;!dan expuesto:s al retJrar los re:s-

gUárdos de los; eqUl¡Ds • 

.Az.ill •. - Para prevenlr contra el arranque o puesta en, rna.rc\l:a. 

accidental de cmatquter equlp:> en 1 :repai:actórt o aj.LB.te, P.ara avcsos 

que. ,prevengan conti;a .el rnóvi m tent:o accldental de ascensores, hornos 

rot:atortosT tanques, cafderas1 controle.s eléctrlcos, seeacbres. vátVl.1'"' 

las, escaleras, etc. E Stn s avisos se colocan en los ¡:untos .de; a:tm. nqce 

o .fuentes de pófencla. 

Verde..... Para indicar la ubicacl6n: de equipos de prLmeros a.u 
11: .',..--

xtttos y de emergenclé., :tales co·mo cam.Lllas., hotlquines mascartlla·s 

co. ntnl gases y pdlvos, salvavidas' .etc. Para hacer oost:acar los table

ros donde 5e exhlban mensajes o materiales que promuevan la se,gurJ 

dad •. 

,Rojc)4... Para señal.ár el l~llgro, o {:lira lndicar altt); tnmedia• 

ro: •. Para ldenttficar fácilmente equlJ:QS ;¡ara ,comba.te re lncendlos. ~ 

:ta letreros de ,,salldas de emergencia.. Pa.ra pintar rectpientes que con

tienen sub$tancla.s ¡:ellgrosas,_ 

Blanco y negro .. - Se usan solos1 en :franjas alternadas o en e~ 

dros, .según Las ·necesidades eei~cO:rcas .. Para delimitar ~rret.eras y 

oallej ones stn salida, dlí::ecclones y límites de escaleras, etc. Para .. 

Indrcar la ubicaclÓII de rec[p[enres de .. basura:. µira lndic::ar o.r~rt y Utn-

pleza. 

Se puede· tener otro tlpo de señalamleotoj dependi.encb ·de las 

po L ü:icas mlsntláS• de la planta •. 
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7 •. 3 3 Gortd[ctonés:" ~as de trabajo 

Otros factores. importantes a considera.r durante et p royectP 

en Glr camp:> de"la segurtd1:1d, es el de lograr las condiclo.ue:s adec~ 

das en la zona de tralnJo para evitar o cUsminul.r La ratiga. Dado que 

la :f ati:ga es el tesul rado tnevl table del esfuer.za. continuo 1 ya sea -

mental o físico, debe de evitarse el excesivo pansancio, nosóto con 

el fin de mantener ta cantidad y caridad de l.á produccl.ón 1 áno por 

los efeoros ft'sicos. ¡:erjudtclalcs sobre Los trábajadores 

Factores adictónales que contr:t.buyen o que influyen en la fa-.. 

tlga son: la temperatura y humedad de la zona de trabajo; el ruido - -

excesivo y continuo) la éantida.d y la calidad de la Uumtnectón; natu

raleza del material del plso(sob:re todo para ¡:ersonns que Jabdran de 

ple) y la íal ta: de s n las adecuada sp:ira p?rsonas qu~ trabajan r;antada:s 

Tamt.>fén e.stá'.n los factores de tlpo pslcológlco.s.~ mas ~laciona:do s con 

la vida deL trabajador y ¡;x:>r ello menos tatiglbles 

La :Seguridad tndustriat .ramhféu abarca el campo de Los equi.

poa de protección personal, e s decir, se delimitan laa, á't"eas en. qoe - -

deber4: us.a'.1$e .e.qut¡;p de protección pera.o oa:L 

1· 3 .. 4. ó.rganlzact6.n de ta: Segurldaq 

Programas básicos de segur Load 'e.u una 'tianta,º 

t ~ Inspecciones ~:d6dtcas' o exámenes a €:$tructuras. maqui

nas. l:er.ramtentas, equipos y proces:os. asrcomo a la actuación de 

los empleados 

U. - l ttvesttgación. de los: accidentes i:nra la deter111tnaoló.n de 

los hecfios Cáu$ále~. 
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HL - Acetón conrrecti va con reladón .a la:,s ;¡:xáctk:as 1nseg11-

ras y a tos pe.Hg.ros mecánlcoá descubier¡ps e.n los punto a. r y tI 

se debe contar co.n ¡programas de ca.pac[facton. y de adles--

tramlen.to de. segurl®d para et personal. 

Por úl.tltnt> se preren_ta un proyecto .típlco re organ·iz.ac:i6n 

de segurtdadlXJ.ra üna planta rélatlvamenregrande. 

Supervisor •de Venta~ 

Chqferes Vendedores 

Pre.sldénte 

C.omité: Dlrectlvo 
de $egurLd1;J.d 

;Comlté de Segu
tidad. de Operad6n 

Tnspecttrr de S~url 
dad de !B. planta: -

VII· 21 

Su~rlntendente ae la 
fábrtca 

S uper.v[so res 

Trabajadores 



7. 4 CONCLUSIONES 

Cumpt iendo con los prográma:s de mantenimiento, t.EÍ cómo •.

mejorando_ y· manterHencto las normas y condiciones de seguridad en -

una planta, se pueden tener las mejo res condlcloaes oo openiclón( se

guras, eficientes y económlcas) 

El inantenlm[ento y la seguridad están :relaclonadas, puesto 

que•' un pro grama de m:mtent mlento ef(ctente en to cbs los aspectos -

de la pl.ant:a. (mecánico,. eléctrico, lnst.r:umentos, clvll,edlflclos y 

oficinas) evlta lás i 111provlsaclrmes y las condlGiones [aseguras que 

no son deseables en n fnguna empresa 
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CAPfTULO vm 

GONCLUStONES Y RECOMENDAGIONES 



CONCLUStONES 

l) Los estudios técnt.co--económicos (Estudios de Mercado, Aná

Lisls de Proceso, etc.) nos p:>drán brindar bastante füfor-ma-

clón para obtener las altetnatlvas adecuadas pára la roma. de 

dec.lsiones, pero no son los únicos medips nl los rnás confia'" 

bles p:tra real tzar ésta. 

2) Para: ta real lzactón del proyecto se necesita una:. excelente coor

dinación de los dl fert:rntes profesiona fes y espectªli: stas; la -

cual debe de estar presente a lo la.rgo de las d.istinta:s etapas 

dé planeacfón, programadón y control! ¡::ara. nacer que el pro

yeci:D se cumpla en su mejor fotmá. Es decir, manteniencb 

elt lemp::> indlc.ado, los menores gastos y logrando la:. calidad 

deseada. 

3) Podemos establecer que es cie vital. lm¡:ortanciá pira los in-

genteros qufi:nlcos, et cono cimlentb de las diferentes etapas 

para la realización de un proyecto, en algunos de ellos dfohó 

co oodmientn se presenta de manera primórdiB.l. 

4) El Ingeniero Químico, en contacto con los proyectos, dererá 

tener a.tnpl tos conocimient:Qs de ingeniería básica e i ngenierra 

de detall.e, asr como de .las dernás especialidades de ingenie-

ría y conoclmientns económl eo_.admln.Istratlvos. puestn que su 

interrelaclon con los derniís profesionales asno reqµtere. 

5) Es de gran .importancia por la situacion acrual. el tratar de 

que se realice una buena elección de la tecoológra, ya que 
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es ta representa. pclr Ui1 lado, .salida .de· divO~a.s y por ot:ro, -

una .fuente de proceso ¡_:otenc ial a ntvel comtetlti ro. 

6} En las.clrcunstancitas ªccuales p:>r las qlie atraviesa el pa.rs, 

es pdmordiál una elecc'lon adecuada de r proyecto a :res. lizar, 

.observando su _posible: obsolescenéla; la. sus.tltucion de lm.

:pól"tadones y su rent:á:bltl dad. 

7) E.n la etapa de pruebas y ar.ranque,. es de vital fmpor:ta.nda 

la realfz?cicfü adecuada de las acr:lv.I.dades. de ac.uerdo a La -

programac'ióQ,. ya qoe &; ello depende:rá ¡:ór .un lacb un -

mfüitno tfem(::ó de i;eaUzaclón de esta etap:ii y p:>r otro, el 

evitar prohtema:s serlos que tmptlca.rran mayores.gastos al 

proyecto. 

8) Dentro de l.a. o~raclón de la. planta encontramo.s. que mien

tras más adecuad.es sean los gl~.nes de mantenlmtento y .se -

slgan los lineamientos apropla:dos C1e operactón~ se obtendrá 

un producto con la caltdao apro pi~®. et volumen especU:t

cado y una alta efi.ciencta •. 

9) La .realtza.ctón adee®d~ de las eta:p:ts del proy~cto á.peMda 

a un progtarna realista. .redundará enr un menor t[em,po de rea

llzácion,. menores gas.tos re inverslón y el éxitb total de la 

ope.iac:ión de la planta •. 
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RE COMEN DACIONES 

t) E~. vlsoaltz~.rr un mayor cant¡x:>. ~· .apttcaciones de~ pro-dueto o 

a:dvert1r álgún productos ucedá11eo es una lallbt rel Ingen:lero 

Qufmlco. 

2) Con bastante i; Oformacloa se ¡:ndrán. tener buenas estim~cTones, 

peto la, conf tabilidB.d de éstas queda l lmlta.da: .i:P.r el o:rlgen .. 

de la láfortnacrc5n. 

3) Como lo, expresamos durante r:odó etresarrollo de La presente 

resii:;, ,et .enuncta.r, desctlbtry desar:roilá.r algunos métndos 

de lás diversas etapas del mts rno, nos pe.® itl6 conocer tná's 

pmfundarnente al proyecto; sin em1Jargo debemos saber di.fe.

rene! ar y: establecer los lfmJtes. de los mét'Odos y ejemplos 

iítvoluc:radós, stn caer en deta.Ues que cada eta.pá conrtene:. 

4) De acuerdo a ta s1tuac L6n actual debemos tener la habilidad 

necesaria para adecuara irnplanrar el proceso a los recursos 

que .e L país po:;;ee. 

5) En la, presente tesis se han desarrollado los. diferentes temas 

de acuerdo a, La fo:rma en que la: 'ctiayoria: de los autores la -

recom1endan; pero des,eanns dejaraclatadO q.ue ésta. no es -

la: única forma., pudlencb utHizar$e algunas mas completa~· 

u otras que totneh o tras puntos en coa'Sl~dict6n. 
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