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OBJETIVOS Y DEFINICION DE ALCANCE 

la verd.ad. 

mundo. 
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08.'.IETXVOB V DEFlNJClCJN DE Al CANCE. 

El ab·JetiYO de ••t• tesis es d•••rr-oll•r 1• In9.ni•r'ia Btll•ic.a 
y sSttar l•• ba••• para la impl•mentaci6n de la Inqeniería de 
o.talle para •1 proceso más adecuado par• almacenar 3,SOO TM d• 
ainani.aco 1 tquido. 

Par-• lOQrar ••to se o•rtir• de la b••e de que un complejo 
pe~roqutmico qu• •• iba a ••tabl•c•r en el ~unicipio d• Lomb•r-da, 
T•b•sc:O l'texico, requ•ria amoni•co como servicio auMili•r, y se 
nec .. ii:.aba almac.nami.nto para &u di•tribuci6n a plantas o bi•n 
par• 11U •Mport•ción hacia otros municipio• •n complejo• 
productores de fertilizant•s. Por probl•Ma• políticas, el 
cOMplejo no -fu• construido. 

Eat• trabajo se desarrollará bajo la suposición de que .. la 
Facultad de Qut•ic.a, 1• que desea el »iatema de al••c•n••i•nto de 
a!M:)rtiaco mas adecuado para cubrir unas tuuroea de diaeño, que supere 
cualquier llN:tdulacion de sistemas de almacenamiento del pats, sin 
sa1~:rse de los códiqos y estándares norteamericanos. Para esto, 
l• enc:ar-Q• a una firma de lngenieri• <F. l.> al proy8Cto. 

Par• cuMplir dich•a meta• 
•~u.,..do can una s•cuencie lógica1 

el trabajo se dividirá. de 

- Un• introducción • la Inqeniería de Proyecto• donde se 
tlibarcará lo que •• un provecto y la. serie d• op..-acion•• p•ra 
lle'llarlo a cabo. 

- Generalidad••· donde se describra con IDAVOr detalle los 
pasos nCN"~•l•• par• introducir L1na idea dentro del campo r•al d• 
ejecuci6n. 

- Deaarr-ollo de l• Inqenier1a Basica 
multidiaciplin•rios n1PCea•rios pti\ra s1.1 

campo d• la InQenieria de Detalle. 

del proceso. 
1.1 t i l i z ac i on 

en aapec:toa 
dentro dal 

- Bases par• el desarrollo de la Inqenierría de Detalle, donde 
a p•rtir de loa códiqoa norteamericanos de mayor aplicación ( API, 
ASME, ASTM, ANSI. etc.>. se tomar~n loG criterio& de di••~o más 
uau•l•& dentro de un orovecto v se llevara a cabo el ••timado de 
inversión o•r• conatituir l• ol~nta. 

del marco leqiSilativo 
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08.'.IET'l\IUS Y IJEFINICIC»I DE AICAN:E. 

El ob·J•t ivo de ••t.• tesi s e• d••arrol lar 1 • I ng.,,i •r-L • Bá•i e• 
v sen~ar l•• b•••& para la impl•ment.aci6n de la lnqenier-ta de 
o.talle para el proc•so más adecuado para almacenar 3,~00 TM d• 
af'ft0'1i.aco 1 tquido. 

Par• loqrar est.o se partirá de 1• base de que un complejo 
p•troqu1mico qu• •• iba a establecer en el ~unic:ipio d• Lombarda, 
Tabasco M*Mico, requería amoniaco como servicio auMiliar, y se 
nec .. it.Ab• almacenami.nto para &u di•tribución a plantas o bi1tn 
para tM.A eMportación nacia otros municipios •n c:ompl•jo• 
productor•• d• fertili~ant•s. Por probl•~a• política., •l 
cCMtpleJo no ~u• c:onst.ruido. 

Est• trabajo se d•sarrollará bajo la suposición d• que es la 
Facultad d• Qut•ica, la que desea el $iatema de al•acena•i•nto d• 
aMOn.iaco maa •d•c:uado para cubrir un.as bases de di ••ño, que supere 
cualquier lllCtdulación de sistemas ae almac•namiento del pat5, sin 
sa11·r-se de los c:óc:liqoa y ••titndares nort•americanoa. Para e&to, 
l• encarQa a una firma de Ingeniería <F.I.> el proyecto. 

Para cumplir dich•s meta• 
aeu..-do can una s•cuencia 16gicar 

el trabajo s11 dividirá de 

- Una introducción a la Inqenierta de Proyectos donde .. 
•b•rcará lo que •• un provecto y la serie d• operacion•• par.a 
11 evarlo a e-abo. 

- Generalidad••. donde 
pa.os normal•& para introducir 
ejec:uci6n. 

se describrá con 111&yor d•tall• los 
una idea dentro del campo real de 

- Desarrollo d• la Inqenier1a Básica del proceso. 
mul ti di aci pl inari os necea.ar- i os pa1r a su ~•ti l i zac i ón 
c•mpo del• lnq•niería de Detalle. 

en aapec:tos 
dentro dal 

- Ba•es par-a el desarrollo de la Inqeniería de Detalle, donde 
a partir de loa códiqos norteamericanos de mayor aplicación ( API, 
ASME. ASTM, ANSI, etc.>. se tomar~n los crit•rios de di••~o más 
usual•& dentro de un provecto v se llevar~ a cabo el ••timado de 
inversión cara constituir la olanta. 

del mcill'"C:O leqislativo 
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normas a la5 que el di»eMo de in»talaciones debe ap~ar••· Sin 
emb.arc¡o, hay áreas que presentan opciones potenc:ial•• d• reducción 
an co•toa de i nverEi ón que. de .ac1.1erdo con al marco econóini co d•l 
país. debieran analizarse. y e• en estos casos en loa qu• lea 
departamentos de Inqeniert• se apegan a est~nd•r•• eMtranJ.,..o• 
adoptados. perdiendo o dejando escapar alt•rnativas pot•nciales de 
reducción en costos. Esto sin duda -lguna repr•••nta un ri•sgo 
que el técnico o especialista me>ticano tendrá ~u• fundament•r• 
para no sacrificar o poner en peligro la •eguridad da las 
instalacione» u operadores. Dentro de este trabajo, no •• 
considerar• este aspecto debido a las limitaciones t•cnicas y 
recurso• de los autores. No obstante, se c:ree partinent•~lant•ar 
esta inquietud para futuros trabajos. \ 

Por otro lado se darán las bases n•cesarias para realizar 
una evaluación de imp.acto ambiental producido por cu•lquier tipo 
de prov•cto o ccnatrucc:ion. 

- Los 
Ingenierta 
••peciales 
firma de 
qenerales 

procedimientos y memorias de c•lculo que respaldan toda 
y ••timaciones realizada•, »• incluirán en fór,~atos 

para ser conqruent&s con la presentación uaual de\ una 
Ingeniería. así como c:onclu•ione• y racomandac:i'Qn•• 

para la realización de este trabajo. ~-

Sin embarqo. no podían omitirse otros aspectoa 
importancia dentro dentrodel desarrollo de un proceso. 

de gran 

El campo del Inqeniero Qu1mic:o no 
q•neralmente se piensa, en llevar a cabo a 
proc••o concebido en un laboratorio. en 
Ser •l •ncargado de una planta procesadora 
prDT&&ional sin un campo bien definido. 

está enfoc•do, c:omo 
industrial un 

de lo• ca1aoa. 
nivel 

el mejor 
o peor aúr-1, ser un 

Al en.frentar»e <111 mundo, Ltn recién eqr•sado tiene la idea 
qaneral de que en l~ escuela adquirió todo lo necesario para 
resolver cualquier oroblemii\ que se le prai.ente. No obst.ant:e, 
cuando se enfrenta ante un ambiente aqresivo y a un campo de 
acción muy amplio. suelen suqrir burlas. decepcione~ v fr•c•••r. 
o bien sobraponerse a todo ello v qanar una valiosa eMperiencia, 
en los a&pectos ténicos v humanos de su profesión. 

A nivel escolar existe un profundo desconocimiento de lo que 
as la Inoenierta de Provectos debida a que est~ disciplina lleva 
dentro de si aspectos teórico~. orácticos y abarca una serie de 
especialidades aparentemente ajenas s la lnoenierta Qutmica' por 
lo tanto, una de las metas de esta tesis es mostrar al escolar 
alqunos de los criterios oroanizacionales. multidisciplinArios y 
emptric:os que están íntimamente relacionados con su carrera y para 
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los cualea en la e5cuela se sientan eNclusivamente algunas bases. 

A nivel industrial (empreBa mediana y poque~a>. al surqir un 
problema de eMpan~ión o creación de una filial, todo se realiza en 
base a eNperienciaa similares dentro de otras planta• con equipos 
de caractertsticas semejantes. elucubrando c~lculos someros o sin 
ellos, lleqando con esto a consecuencias dependientes del azar. 
Por lo tanto, otro de los objetivos de este trabajo, es servir de 
quta a la peque~a industria acere~ de la manera en que pu•de 
desarrollar su proyecto, para lleqar a un buen t•rmino. 

No &e pretende presentar la panacea de la Inq•ni•rta de 
Proyectos en ninq~n momento. sino transmitir parte de la eMpe
rienci a acumulada por los autores hacia las nuevas qeneraciones, 
para hacerles menos escabroso el camino a seguir y hacer una guía 
qeneral para el desarrollo de provectos. 

En resumen e$te trabajo se intearará por dos seccionea, una 
eacencialmente biblioqráfic~. donde se recopila información básica 
para el desarrollo de un proyecto, y otra creativa, en donde con 
base a esta información se propone la alternativa mas adecuada 
para almacenar 3500 toneladas de amoniaco, cumpliendo con las 
metas de un trabajo de este tipo: INFORMACION Y CREATIVIDAD. 

5 



GUIA GENERAL 

Antes de comenzar ~desarrollar este 
una breve descripción del mismo. 

CAPITlLO I - INTRODUCCION. 

trabajo. li& re¡¡l izará 

En esta sección se procura eMplicar el concepto proyecto, ~•í 

come las etapas requeridas para su consecución. 

CAPITULO II - GENERALIDADES. 

Donde se describen los elementos necesarios par¡¡ llevar a 
cabo un proyecto tales como la orqanización de una Firma d& 
Inqenieria con las actividades que se realizan v los factores que 
afectan el desarrollo del mismo. mostrando sus cariikctertsticas 
multidisciplinarias. 

Además se muestran los pasos que se siquen cuando &l qrupo de 
Inqenieria dentro de una empresa. no tiene los suficiente& 
recursos para llevar a cabo un provecto. Estos. son los concurso& 
y los contr~tos. ejemplificando el supuesto para esta tesis por la 
Facultad de Química y los realizadores de este trabajo CFI>. 

Por otro lado se sientan las bases para realizar una 
estimación de costos mostrando las diferentes etapaa y rango de 
precisión de la misma durante la vida de un proyecto. culminando 
con lo& requerimi~ntos de un estudio de mec•nica de suelos. as
pectos que determinan de manera fundamental el inicio del diseAo. 

CAPITULO III - INGENIERIA BASICA. 

Los aspectos de proqramación. estim~ción y base6 de diseAn 
pa.ra un;a terminal de a 1 macemami en to .de,. arnoni aco enca.bez an este 
capítulo. seQuidos por la selección del proceso más adecuado, 
tii\nto técni c.- corno econórni cament1z-. co.n i o;;;•,. criterios más adecuados 
de la teoría de toma de decisiones.cc.c:Ínt1-nLtando con las propie
da1des e información ele sectLtridad ne:~c~sa'r-j.\i5 p.ilra el manejo de 
amoniaco: bal anees de rnateri a v en'er:.q':ía:·0 di aqramas de tLtber i a e 
in!litrument.';lción así como a1•Tr:ff.úSs'•:··ae 'eqi'.JfpO y e.spec:ific:•ción 
preliminar del mismo. .... ·-· ··-· 
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CAPITULO IV - BASES PARA EL DESARROLLO DE LA 
DETALLE. 

INBENIERIA DE 

En'•ste capitulo. partiendo de la lnQenieria Baaica, se 
empi•za • d•aarrollar la lnQenierta de Detalle para la• diferentes 
eapecialidad•s profundizando un poco maa en proceso• que es la 
disciplina que se encuentr• más estrecnamente ligada con la 
carrera de Inqenieria Química' abarcando las condiciones que deben 
de cubrir los diferente& departamentos para culminar la Ingeniería 
da Detalle y l• procuración de la terminal de amoniaco particu
larmente. o cualquier otro proyecto de la misma magnitud. 

Además se lleva a cabo el estimado de inversión total para la 
construcción de esta planta. 

CAPITULO V - PROSRW GENERAL DE CONSTRUCCION Y ARRANQUE. 

Encabez• aste capit~tlo la serie de tramites gubernamentales 
que e& necesario cubrir para llevar a cabo la construcción de la 
terminal en cuestión, así como el programa para su conaecución y 
arranque. 

CAPITULO VI - EVALUACION DEL IMPACTO A"BIENTAL. 

Se preaent~ un~ quia para la evaluación del impacto en el 
ambiente producido por cu~lquier proyecto para la conservación de 
nuestro ecosistema. Actualmente Mo se le ha dado en México la 
importancia suficiente. pero a partir de 1980 es obliqatorio 
realizar este tipo de estudios Y• que existe la Ley Feder~l de 
Obras. en la cual se marca qu~ toda construcción de este tipo 
deber~ estar respaldada por una evaluación del Impacto Ambiental 
para ser llevada a cabo. 

CAPITULO VII - CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES GENERALES. 

CAPITULO VIII - MEl"IORIAS DE CALCULO. 

Aqut ~e presentan las memorias 
económicas. en formato de hojas 
pr~ctica comón. Se explica paso 
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de cálculo tanto técnica~ como 
de cálculo. de acu9rdo con la 

paso la forma\ en 



r•ali~aron balanc••· cálculo• d• •quipo, propiQd&d••• •te. de tal 
forma qua pt.t•d• ••rvi r de gul' .a. 

CAPITU..O JX - BJBLJOGRAFIA. 

Por capl'tuloa •• ordena la bilbioqrafl'a consultada. para que 
•irva como referencia al lector par• profundizar en c,'ida tema, o 
dea.arrollar nuevas teaia a partir de ésta. 

Como•• podr~ ob••rv•r en ••t• trabajo •• ejemplifica la 
Inq•nierta de una t•rminal de amoniaco dentro del conteMto de l• 
Inq•nierta de Proyectos. dando criterios par.a llevar a cabo 
cuoal qui.er proyecto. 

Con el ~in d• hacer menea árida la lectur• e interpretación 
•• incluv•n dibuJoa, Trases célebr•• y pasaje• en la separación da 
capítulos v secciones. 
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INTROEKJCCIDN 

La palabra prov•cto ha adquirido mucho• •iqni~icado• a trav•• 
d• la evolución con•tant• de la Inqenier-:ta. Ea una palabra que •• 
aplica. a vecea ain pr-opi•dad. a numero••• actividad••· Por- ••o 
•Misten mucha• opinione• •obr-• lo que •• un provecto o cuál •• la 
actividad d• pr-ov•ctar. A•t. vemo• qu• una per•ona qu• ti•n• un• 
idea que pi•n•a d••ar-rollar en •l futuro die• qu• "ti•ne un 
pr-ov•cto en m•nt•"· De iQual man•r•. cuando e>ei•t• una propuest.a 
para una lev •• dice Que •• "un pr-ov•cto de ley". En la 
Ar-quit•ctura tambi•n se h•bla de "prov•cto•"· Toda• ••ta• 
actividad•• ti•n•n un vinculo común que con•i•te en d•••rrollar. 
•n •l futuro. una idea. 

"Un provecto •• una actividad ctclica v única para tomar 
d•cisione•. •n la q1.1e el conocimiento d•.las ba••• de la ci•ncia 
de Inqenierta. la habilidad matemática v la experiencia •• 
conJuqan para poder tran•formar lo• recursos natural•• en siatema• 
v m•c•nismo• QU• &atisfaQan las necesidades humanas". 

S• die• que un provecto e& una actividad ctclica porque se 
r•pite muchas vece• con el fin de alcanzar la meta pr•fijada. Es 
muy raro. •l caso en el cual 5e alean%~ un resultado con una sola 
•wpoaición de los criterios. El proceso ae repite un• y otra v•z 
para ir modificando cierto elemento del conjunto. mientras lo• 
demáa elemento• se mantienen constantes. El provecto también ea 
una actividad única. pu•sto Que los criterios. lo• cálculos y las 
e•pecificacionea que •irven de ba•• para obtener un siatema o un 
mec•nismo. no .se utilizarán en su forma oriQinal para otro 
provecto~ a menos que •• trate de duplicación. 

Exiat•n dos tipos de provecto& que se utilizan en el 
•J•r-cicio prof••ional. Uno. es el provecto por evolución v otro 
•• el provecto por innovación. El provecto por evolución. •• un• 
•ctividad Que predominaba anteriormente. puaa no existta la qran 
d•mand• t•cnolOQica de la actualidad. Un• vez que se ••t•blecta 
cierto •i•t•ma. ést• •volucion~ba poco • poco y •• l• introductan 
m•Jora• ha•t• alcanzar el nivel deseado en un momento especifico. 
Esta •~olución era lenta porque la iniciaban los consumidores que 
quer:tan qu• en alQ~n aistema •• incluyeran ciertas modificaciones. 
Aún eHiate este tipo de provecto. pero as menos importante que el 
••qundo y r•aponde cada ve% menos a las demanda• de la vida 
moderna. 
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El provecto poi"' innovación. l"'aqui•r• una m•voi'" di•ciplina. 
I"' •COl"'d•P"ill que l • I nQ•n i el"' :t • ea un·a •et i vi dad cre•t i v• v 
con••cuencia. intelectual. Lo único que •• pu•d• v•r •on 
resultado• de la InQenierta. pero no la Inqenierta en •t. 
provecto por innovación tiene su origen en l•• •ctivid•d•• de 
inQenieros, m•di.ante un estudio pr•vio de l•• n•c•aid.ad•s 
mercado 0 ·pero no b.as.ado e>1clusiv.amente en a1·1.a•. 

Se 
poi"' 
lo• 
El 

lo• 
del 

E>ciste un iil>cioma de Incienierta que se pu•d• •imbolizar en 
cuatro letras. EBSB. cuvo sicinificadc •• •l •igui•nt•• 

"Si entra Basura. 
Sal e Basur.a". 

Esto qui•r• decil"' qu• los resultados qu• •• obti•n•n •on tan 
válidos· como la información que •• utilizó par.a obt•n•r tal•• 
ra•ultadoa. 

Las caract•rtsticas básica• del provecto •on l•• aiquient•s• 
identtfic.ación de la• nece&idad•• existent••• acumulación de l• 
información pertin•nte. formulación d• las •olucion•• posibles, 
.análisis d• éstas. su valuii\ción f:tsiciil y económica , optimización 
de la• misma• con miras a encontrar" una solución esp•ctfica con 
ba•• • cial"'tos Cl"'iterios. dise"o d•tallado del sistema y valuación 
en el campo. E>:aminemoa c•da un.a da estas cal"'ac:tert•tica•. que 
apal"'ec•n en liil fiQul"'a siquiente: 

Información 
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Necesidad•• 
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Triilnsformador 

So 1 uc i enes 

Provecto 
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Identificación d• la• nec••idad•• •xi•tent••· E•t• .. el 
pri11t...- elemento d• un prov•cto y quizá •1 má• impc::rt.ant.e. Un 
••t.udio de fllttrcado o una t•ndencia id•ntificada •an •1 punto 
inicial de un provecto. Es important• cuantificar .. t•• 
neceaidad•• porque la Inqeniert• ••tá aomet:ida • un ct•it..,.io 
econo•ico v una f•l•• id•ntificacion pueé:te traer cana:lqo 
•olucion•• qu• no ••tiafaqan l•• necesidad•• real•• d•l con•u•idor 
provocando alq~n fracaao •conómico. 

Acumulación d• la infor11tación p.,.tinent.•• La infar-•ación 
acu•ulada p•rmit.irá de•arrollar válid•m•nt• un provecto. •i~r• v 
cuando ••t• información ••• útil. 

Formulación d• laa •olucion•• poaibl••· La tendencia • 
proporcionar una •olución única a un probl.,.a d•t.,..~inado ••, por 
lo q•n•ral. muv fu•rt•. Esta t•ndencia d•b•, a:ln .. barqo, 
evitar•• pu••to que al iniciar un prov•cto no •• po•ibl• valuar 
todo• lo• crit•rio• qu• lo riQen. M•diante la ~ormulación de 
múltiple• •olucion•• •• podrá alcanzar un nivel m~• •l•vado y má• 
•atisfactorio d• un proyecto. Eataa no deben caer dentro de lo• 
marco• conocido• únicmimen·te. sino que d•b• darse vuelo a la 
imaqinación y no eliminmir ninquna de antemano como poco factible, 
por ~•• inveroatmil que parezca. La etapa de eliminación v•ndrá 
post:er :l orment•. 

Análisis d• l•• solucion••· E•t• •• •1 primer proce•o 
•liminatorio de l•• aoluciones. El análi•i• debe hac•r•• tomando 
como b••• loa criterios ••tabl•cido• •n la identificación de l•• 
n•c••idad•• •Miat•nt••· A menudo •• Pi•n•a qu• una solución 
aatiafac• ••t:•• n•c••id.ad••· cuando •n realidad aólo r•fl•J• un 
d•••o d• satiafac•rlas. Un análi•i• cuidadoao. en función de l•• 
n•c••idad••• •liminará alquna• de l•• solucion•• propu••tas. 

Valuación ftaica v económica de la• solucion••· A vec:•• •• 
h• dicho que cualquier provecto se pu•d• r•alizar ai exiate 
baatant• din•ro v baatante ti•mpo para •fectuarlo. E•t• no •• un 
caso común. mino por el contrario. simpre hay limitacion•• de 
tiempo y d• dinero. Por eao 1•• aolucion•• deben valuar•• desde 
•1 punto de vi•t• de su realización ~taic• y si •d•má•, tiene 
juatificación de•d• el punto da vi•t• &conómico. Aqut conviene 
pr•Quntar•• •i la inversión que •• piens• hac•r en un •i•tema 
determinado rendirá bene~icio• económicos y como •• puede 
financimir ••• inversión. 

Optimización de las soluciones. Las 
optimiz•ción son muy numero•••· Conviene, 

tecnicaa moderna• de 
por lo tanto, utilizar 
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••ta• h•rr•mienta• de la lnq•ni•rta para •olucionar loa prabl.,.ae. 
Con ••t• fin •• •labora un modelo mat••'tíco qu• rttpr••ent• loa 
parámetros má• importantes de cada •i•tema y ... Modelo •• 
optimiza baa~ndo•• en cierto• criterio• para eatar ••t •n la 
po•ibilidad de ••coqer una •olución entre la• que .. pre•entan .,, 
loa pa•o• previo•. 

Diaefto detallado del ai•tema. Una vez que •• abtierte una 
aoluciOn optimizada •• puede proceder a elaborar el ditu9fto 
detallado. que conata del trazado de lo• planoa corr••pondient•• y 
el conjunto de ••pecificacionea nece•ariaa para la realización d•l 
aiatlttfta. Como ••dijo anteriormente. un •i•tema ea un conjunto 
ord•nado de coaa• que funcionan en cierta forma para 109rar un 
fin. 

Paralelamente a ••ta •tapa. •• hace un eatudio económico m'• 
detal 1 ado de la aol uc i On • ••p•c i f i cando .toda• 1 a• •rogac i onea 
nece•ariaa para la conatrucción o la producción del proyecto, 
analizando cuidadosam•nt:e el plan de financiamiento y a•iQnando el 
tiempo v el dinero n•c•aarioa para la buena adminiat:ración d•l 
mi amo. 

El conjunto de plano• y ••pecificacionea •on una repre
aent:ación aimbOlica del aiat:ema. El •i•tema en •t no eMi•t• aün. 
Para convertirlo en una realidad hay que conatruirlo. Cuando loa 
plano• y la• ••P•cificacion•• •• entreqan a un taller para •u 
conatruccion. el primer siatema ftaico qu• •• obtiene e• un 
prototipo. 

Valuación en •1 campo. Una vez obtenido el •i•tema ftaico o 
prototipo. •• necesario efectuar la valuación bajo condicione• 
real••• con el fin de identificar la• ventaja• v la• falla• de •u 
comportamiento. NinQún proyecto pu•d• comportara• d• modo ideal, 
d•bido a laa limitacion•• de tiempo. dinero y a la• limitaciones 
impue•t•• por condiciones especial••· Por lo que ••ta valuación ea 
muv n•ce•aria para acumular los dato• que ••rvir~n como baae 
practica para la elaboración de futuro• proyecto•. 

Provecto por evolución. En base a las valuacion•• llevadas a 
cabo en la etapa anterior. s• podr~ mejorar el sistema por 
evolución. modificando •quellos criterios que se aplicaran y que 
•e comprobaron que no eran totalmente válidoa. Mediante eat• 
procedimiento se loorará acercarse al punto optimo de aati•facción 
de las necesidades de la primera etapa. 
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•AJ .._IDADE8 

A> DE8CRIPCIC»I l>E UNA FIW DE IN&ENZERIA 

•· 1> Gen•P"al 

La lnq•ni•rta d• Prov•ctoa eata r•lacionada con •1 di•afto y 
can•t.P"uccion d• planta• induatri•l••· EMi•tttn ai.-pr• do• 
factor•• limitant•• para •1 di••fto y·1a conatruccion d• ••ta• 
planta•. 

- La f•cha •n qu• d•b• •mp•zar 
planta. 

la op•racitan normal de 1• 

- El capital diaponibl• para con•truir la planta. 

D• aqut ·· qu• ••a i mpr••c i. nd i b 1 • ••tud i ar todo• 1 os ••pecta• y 
factor•• r•lacionadoa con lo anterior para optimizar. t•ni9"do •n 
cu•nta •ato• factor-•• limitant••· 

A continuacian •• har~ una atnt••i• de lo• principal .. 
el1Htentoa paP"a dia•ftar v conatruir planta• induatrial••· 

a.2> Cla•ificacion d• Actividad••· 

La• actividad•• realizada• durant• •1 
pP"ov•cto involucP"an1 

Factor•• t6cnicoa. 
FactoP"•• d• calendario. 
Factor•• d• coato. 

En cada uno de loa tr•• tipo• de factoP"•• •• ti•n•n a •u vez 
tP"•• aapect.oa. 

Plan•ación. 
Ejecución. 
Control. 

Factor•• T•cnicoa. Esto• factor•• aon todo• loa P"elacionado• 
con •1 di••fto y la ••pecificacion de cada parte d• la planta. En 
•1 ••pecto d• plan•acion lo m4• importante •on la• ba••• d• di••"º 
para la planta, pero tambi•n •e incluyan la• normaa, ••t,ndar•• y 
••p•cificacion•• de dise~o v con•trucción de equipo. En lo 
tocant.• a la •Jecución. es fundamental la elaboración de balanc .. 
d• mat.•ria y energía, la mlabcracion da diagrama• de flujo, •1 
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dimttn•ionall'i•nto d• equipo. el llenado de hoJ•• d• dato• y dibuJoa 
de plano•, entre o~r•• actividad••· En lo ref•r.,,te al control' 
baaicam•nt• •• verifica que todo lo •laborado. •• apeque a lo• 
docu•ento• • id••• •entada• durant• la planeación. 

Factor•• de Calendario. Son aquello• que tittn9ft que ver- con 
la fecha en que cada un• de 1•• actividad•• •• realizan para el 
dia.,,o v 1•• compra• d• una planta. En lo r••pectivo a planeación 
•• ti•n• •1 programa o•n•ral del prov•cto, b•••do en lo• progra•a• 
de cada aección del miamo. La •Jecución •• refiere a la 
or9anización d•l p•rsanal para que oportunamente ae realice lo 
proqramado. El control •• la verificación d• que una actividad 
fu• •J•cutada y completada en la f•cha •n que •• pr09ramo. · 

Factor•• de Costo. Aqut •• incluyen tadoa loa •1--•ntoa 
relacionado• con •1 capital, d••d• horas-hombre para realizar tOda 
actividad, haata lo• coato• d• equipo v material••• paaando por 
loa coatoa de reproducción de· plano• y documento•, envto• por 
correo, tl"anapor:-t•, etc. En plan•ación •• incluyen principaltMtnt• 
el ••timado d• coato d• la planta, y •l ••timado d• horas-hombre 
para efectuar •l diaefto v l•• compra• del provecto. Como 
•J•cución •• ti•n• la asignación de peraonal y din•ro para 
realizar •1 di••fto v l•• compraa. El control aiqnifica viqilar 
qu• el dinero diaponible •• ajusta a lo pravramado. 

a.3> D•acripción de l•• etapa• de desarrollo d• un Prov•cto. 

Para l:levar • cabo un prov•cto, •• neceaari o una int•r-co
inunicación •ntre todo• lo• inteqrant•• del miamo. En la fiQura A, 
•e mueatran l•• fa••• y canal•• fiJadoa. 

Cuando •• ha concluido qua existen tanto la t•cnoloqta, como 
la conveniencia y oportunidad de conatruir una nueva planta 
induatrial, •• inician la• actividad•• de Inqenierta d• Prov•ctoa1 
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Arranque y operación normal. 
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ETAPAS DE 111 PROYECTO. 

Figura A 

La "Ingeniería Básica" es la responsable de la selección del 
proceso y del dimensionamiento de la planta, de todas las 
corrientes de materiales que se procesan, del intercambio de calor 
en todos los puntos donde existan, y de todos los equipos 
necesarios para que la planta opere. 

También se especifican las condiciones de presión, 
temperatura, gastos y niveles en todos los equipos y tuberías. 
Así mismo, se especifica la instrumentación mínima requerida para 
mantener las condiciones de operación. Esto se reporta en 
diagramas de flujo, en hojas de datos de equipo y de instrumentos. 
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L.a "Inq•ni•r:ta d• Detall•" •• la realización •n detall• de 
todo lo ••P•Cificado por quien•• · deaarrollan la Actividad de 
Inqeni•rta B••ica. · Durante ••t• •tapa •• di••~an t.arr••• 
racipi•nt•• y cambiador•• de calor• •e seleccionan bamba•• 
compr••orea, in•trumento• y el •quipo acc••orio. Tambi6n •• 
diattl'lan l•• tub•rtas, las cim•ntacion••• los •dificio•• •l ai•t•m• 
•l•ctrico, •i•t•m• contra inc•ndio, •te. El reaultado d• ••t•• 
actividad•• •• pr•••nta en plano• y eapecificacion•• de 
conatrucción. 

L•• "compra•" •n la Inq•nierta de Proyecto• aon altamente 
••pecializadaa. Generalm•nte loa reapona•bl•• de laa compra• en 
el ••pecto t•cnico~ son lo• miamos inqenieroa que hici•ron el 
diaeno o la ••P•cificación de lo• equipo• y material••• y •n el 
comercial. •on loa ingeni•ros ••P•ciali•t•• en compraa. 

Eata actividad concluye pr~cticamente cuando •• han adquirido 
todo• lo• equipos y material&• especificado• para la planta, pero 
•• continuada durant• la construcción, d•bido a p•rdidaa, faltan
t•• o descomposturas. 

La "construcción" es la etapa en donde conv•rg•n l• 
Inqenierta de detalle v las compras. Lo• 1planoa, normas y 
especificAcion•• indican a los inqenieros y· obreros d• la 
construcción, la m.!ilnera de "ensamblar" todo• lo• equipos y 
material•• adquiridos para obtener la planta, ad•m•• de realizar 
laa prueba• hidrostáticas de recipientes grand•• •obre su 
cimentación <columnas. esferas. etc.> 

El "commiaaionning" •s la etapa del proy•cto. en la cual lo• 
•i•t•m•• aon limpiado• v probados, los •quipo• rot•torioa 
•lineado•. purgad•• laa calderas. los instrumento• y circuito• 
calibrada• y probados. etc. Esto es, la planta es pu••ta "lista" 
para una opRraci ón di! tiilrranque. 

El "•rr-anque" ea 1 a alimentación de r•acti vo• y aju•t• de 
sistema• para loqrar un producto que poateriorm•nte, durante la 
operación normal. se encontrará dentro de la especiTicación y 
cantidad r•queridas. 
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•> CIR ... IZACXON DE PER8Cl'ML EN PROYECTO. 

El di••fio y 1• c:onstruc:c:ion d• un• pl•nta d• proc••o nunc.a 
podr•n ••r ll•v•do• • cabo únicam•nt• por prof•aional•• d• una 
sola rama d• 1• Ing•niert•. D•b• ••r •l r••ultado d• lo• 
aafu•rzos coardin•do• de ing•niaros qutmicos, mec~nicoa, 
•l•ctricistaa y civil••, ••t como d• qutmicoa v ••P•ciali•ta• en 
otro• campos. Sin •mbarqo, ••t• ••~u•rzo combinado, deb• ••r 
dirigido por un solo individuo capaz d• guiar • lo• in9anieroa, 
•nticiper lo• probl•m•• rutinarios y programar las div•r••• fa .. • 
del trabajo. Por lo t•nto, ha llegado a ••r práctica común •n 
industri•• d• proc•aoa, ••iqn•r esta responsabilidad 9lobal • un 
aolo individuo llamado Ing•niero de' Proyecto o G•r•nta. Loa 
d•b•r•• del G•r•nt• de Proy•cto par• una plant• d• procaaoa, 
adenul• de r•qu•rir de un profundo conocimiento en Inganiarta 
Qutm:lca, demand•n conoc:imi'entos d• otro• campos d• la In9•ni•rta, 
Adm:lniatración de Empre••• y Economta. Aunque no ••• 
n•c•••riam•nte un eMperto •n Alqun• de eat•• ramas, deb• t•n•r 
conoctmi•ntos •ufici•nt•• para coordinar las actividad•• •n toda• 
•11••· , 

Loa principal•• qrupos qu• conforman un proy•cto 
qen•ralm•nte, lo• aiquient••· por parte d•l contratiat•• 

... -
b.
c.
d.-··f.-
g.-
h. -

Proceso • 
lnstrum•nt•ción. 
M•cánico. 
El•ctrico. 
Civil/Arquit•ctóníco. 
Compra•/ I nap•cci 6n/E>cp•di taci ón. 
Pro9r .am.ac: i ón. 
Coatoa. 

•on, 

El dttJ)art•m•nto mecánico au•l• ••r fr.accionado, según l• 
orqanización d• la firma o qrupo de Inq•nierta. •n di••~o d• 
tubertas, anali•i• de esfu•rza• <fleMibil:ldad>, diseAo d• 
recipient•• y cambiadores. manejo de sólidos, •i•t•m• contra 
incendio y aire acondicionado primordialm•nte. Como •• mencionó 
ant•riorm•nt•. ••to• qrupoa auelen t•n•r como coordinador a un 
qer•nt• o J•<f• d• proy&Pc::to q1.1i en es; el reaponsabl • de qu• todas 
laa actividad•• ••realicen con la cAlidad requerid.a. en lo• 
plazo• prefijados v dentro del costo aprobado previam•nte pAra •l 
provecto. 

De acuerdo con la fiqura 1. 
hacia abajo. mientr.as Que la 
inverso. 

la autoridad fluye de arriba 
responsabilidad fluye en aentido 
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a> CIRWollZM:JON DE PDSOtML EN PROVECTO. 
,,,.,, 

El di••"º y l• conatrucciOn de una planta de proceso nunca 
podran ••r llevados • c•bo unicament• por profeaional•• de una 
sola rama de la Ingenierta. Debe ••r el r••ultado de lo• 
esfuerzos coordinado• de ingeniero• qutmico•, mecanicos, 
electricistas y civil••, ast como de qutmicoa y especiali•ta• en 
otro• campoa. Sin •mbarqo, este ••fuerzo combinado, debe .. ,. 
dirigido por un solo individuo capaz de guiar a lo• ingeni•ros, 
anticipar loa problemas rutinario• y proqramar las diversa• fa .. • 
del trabajo. Por lo tanto, ha llegado a ••r practica común en 
indu•tria• d• proc••o•, asiqnar esta respon•abilidad global a un 
•ola individuo llamado Ingeniero de Proyecta o G•rente. Las 
deberes d•l Gerent• d• Proyecto para. una planta d• procesos, 
adema• de requerir d• un profundo conocimiento en Ingenierta 
Qutmica, demandan conocimi•ntos d• otro• campo• d• la lnqeni•rta, 
Admi ni •trac:i on d• Empresa• y Economt a. Aunque no aea 
nec•sariament• un •~p•rto en alquna de esta• rama•, debe tener 
conocimiento• sufici•nt&a para coordinar la• activ.:l.dade• en toda• 
ellas. / 

Loa principal•• qrupos 
qeneralmente. lo• siqui•nt••· 

qu• conforman un provecto 
por parte d•l contrati•ta1 

··b.-
e • -
d.-.. -
f.
g.
h.-

Proceao. 
Instrum•ntaci On. 
M•c~nico. 
Eléctrico. 
Civ:l.l/Arquit•ctónico • 
Compras/ I nsp•cc i ón / E>c P•d i tac i ón. 
Progr am.ac i ón. 
Co•toa. 

aon, 

El departamento mecánico au•l• aer fraccionado, ••gún la 
orqanización d• la firma o Qrupo de Inqenierta. en di••"º de 
tubertas, analisis de esfuerzo• <fleMibilidad>, di••"º de 
recipient•• y cambiadoras. manejo de sólido•, •i•tema contra 
incendio y aire acondicionado primordialmente. Como •• mencionó 
anteriorment•. ••toa qrupos suelen t•n•r como coordinador • un 
qerent• o Jefe de proyecto qui an •&> •l raaponsabl • de qu• toda• 
las actividad•• ae realicen con l• calidad r•querida. an los 
plazo• prefijados v dentro del costo aprobado pr•viam•nt• para •l 
provecto. 

De acuerdo con la fiqura 1, 
hacia abajo. mientras que la 
invarao. 

la autoridad fluya de arriba 
responsabilidad fluya en sentido 
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C> EXPERIENCIA 

En toda firm• o qrupo de Inqenierta. •• acumulan •n •1 
transcur•o de ley a~oa muchos datos d• div•r•o tipo qu• •• pu•d•n 
aqrupar •n• 

1> Datos técnicoa. 
2> Datos de duración. 
3> Dato• d• co•to. 

Entre los datos técnicos 
relacionados con m•Jores dis•~o• 

Esto• dato• •• incorporan a l•• 
nierta de la Firma. 

•• cu•ntan. principalntent•, lo• 
y procedimi•nto• de cálculo. 

norma• v procedimi•ntos de ln9e-

Los dato• de duración. Aqu~ se obtiene informaci6n •obre 
duración d• una r•visión cruzada entr• la• dif•r•nt•• esp•cia
lidad••1 tiempo d• reviaión y aprobación de plano• por •1 cli•nte1 
tiempo d• preparación de cotización•• por loa fabricante• de 
•quipo1 ti•mpo de •nvío d• dibujo• del fabricant•, deapu•• de 
colocar una ord•n de compra• tiempo de entrega d• •quipos, etc. 
Con ••ta . inform•ción es poai ble estructurar un "bu•n programa" 
c;;1en•l'"al d•l prov•cto., sntendi•ndoae como "buen prot¡1rama", un 
programa que sa cumpla en toda• sus et•pas sin qrand•• atra•oa. 

Los datos d• costo. tienen que ver con costo• de •quipo y 
materiales, por un lado, y con costos de realización de 
actividad•• por el otro. Aquí •• tienen tambi•n do• tipos de 
dato•• horaa-hombr• p~ra realizar una actividad particular y el 
coato de la hora-hombre por tipo de actividad. El núm•ro de 
hora•-hombre por actividad permite realizar ••timados de 
hora-hombre que •• cumplan. El co•to de l• nora-hombre parmit• 
fijar aueldo• •d•cuadoa P•ra cada tipo de e•peciali•t•, •n b••• a 
un tabulador aprob•dc por el cliente. con l•s cl&usulaB de 
eacal ación •d•c:uadas a la d1..1r •e ion del provecto. 
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D> CCl'llCI 

Una v•z qua •1 cliente na fijado la• polttica• y eatrateqiaa 
para la conaecucion d• un pP"'oy•cto, •1 paso subaecuent• con•i•t• 
en la invitación a div•,..••• compaft1a• pP"'e•tadora• d• ••rvicioa, 
con la finali'dad d• obten•,. pP"'opue•ta• para la ejecución · de lo• 
trabaJo• n•c•aarioa en la• difeP"'entea •tapa• de deaarrollo d•l 
proyecto. A ••ta aeri• de actividad•• •• le denomina CONCURSO. 

Ast pues, •• pueden preparar concur•o• en l•• diferente• 
etapa• del proy•cto, tale• como elaboración de In~enierta B'•ica, 
d••arrollo d• lnqenierta de Detalle, eatudioa eapecial•• v 
dif.,..ente• a•pectoa de conatruccion. 

Lo• paso• no,..malm•nte ••guido• en la preparación de un 
concurao •on 1· 

26 

1.- La elaboración de una carta por parte del cliente a la• 
compaftta• preatadoras d• ••P"'vicioa •n la cual ae •olicita 
la prepaP"'ación de una pP"'opueata de acuerdo a aua 
neceaidad•• y lin•ami•nto•. Esta carta debera· •er clara 
y eapectfica, indicando•• el alcance completo de lo• 
servicio• aolicitadoa, con la finalidad de que la• 
propueataa tenqan las miamaa ba•e• paP"'a podeP"' efectuar 
una comparación. 

Eata invitación eatipula una fecha ltmite para la 
recepción de propuestas o cotizacionea. 

El cont•nido de una propueata depende del tipo de 
servicio aolicitadoa an al caso de la preparación de 
Inqenierta Bé•ica y desarrollo d• Inqenierta de Detalle, 
u•ualment• el contenido es el aiguiente1 

a> Carta de Tranamiaión. Ea una caP"'ta reapue•ta por 
part• del contratista, agradeciendo la invitación paP"'a 
concuP"'aar, que antec•de a la pP"'opueata. 

b> InqeniaP"'ta BA•ica. 

b1> Baaes de diseño fijadas por •1 cli•nte. 
b2> Descripción y ventajas dal proceso ofP"'ecido. 
b3> Oiaqramaa de flujo del proceao. 
b4> Requerimientos de servicio& auxiliares, producto• 

químico& y catalizadores. 



e) Al~anca de trabe>.10 para: 

~JI lnqenier•• d8 Proceso e Inqeni9r~~ de Detalle. 
e:;? 1 Proc:ur- at~ •<"tri. 
r.~n Suminist.rn d.,-. E'rj•npo. 

d> Lista. de equipos C"I sumj.n1strar. 

dl> Equipo de Proceso. 
d2> Equipo Eléctri.co. 
d3> Instrumentos. 

e> Descripción de equipos e instrumentos. 

f> ProQram~ de Ejecución. 

q) Aspectos Comerciales. 

al> Costo de los servicios v suministros. 
q2> Condiciones de paqo. 
q3) Condiciones oenarales. 

2.- Una v~z recibidas las propuestas, el cl,ente se dispon~ a 
efec:tue>.r un análl.1o;;i.s c:ornp•nr.ativo t.w.nto técnico c::omo de 
co~to entre los d1versos contratistas, ~ travé~ de tablas 
comparativ .... s v ~clsrando mediante junta~, ~lgunos punto& 
ambiquos que pudieran existir. 

3.- Re~lizado ~l an~l1sis de las diferentes ~ltern~tiv~s el 
cliente cita ~1 contrati$ta seleccionado para aclar~ci6n 
de puntos ~inales v proceder a la elaboración de un con
tr.;<to. 
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E> CONTRATOS 

E.1. INTRODU:CIDN 

Un contrato •• b~sicamante. un acuerdo entr•• •1 meno•. do• 
partes. P•ra hacer o no h•c•r alQo. 

No obat•nt• Que la r••Pon•abilidad de l• elaboración d• lo• 
contr•toa qu• •urQen en un provecto recae dir•ctament• en loa 
aboqado•. lo• inq•nieroa jueqan un papel cada vez m'• important•, 
tanto en 1• preparación. como en la administración de lo• mi•mo•. 

L• compr•n•ión d• lo• principio• leQal•• de un contrato. a•t 
como d• loa div•r•o• tipa• de contratos empleado• durant• la 
ejecución de un provecto. son conocimientos fundamental•• p•r• un 
inqeniero de provectos. 

A continuaci6n se mencionan alqunoa requi•ito• que d•b•n 
cumplirse para que un contrato ••• valido. 
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E.1.a. Compet•ncia de las partea. 

Cada una de las partes que intervi•n•n debe ••r 
compat9nte. Esto si qni f i ca q1..te debertlin ••r capacea da 
entender la importancia del acuerdo al que •• ••t4 
l leqando. De aq1..u'. que 1..tn contrato efactu•do entra 
peraonas mentalmente incompetentes, ·o b•Jo la influen
cia de droqas o alcohol. puede aer declarado inválido. 

E.1.b. Asunto expuesto adecu&do. 

Existen dos puntos de cuidado para cumplir aste 
prerrequi si to: 

i> Claridad. Para que cada una de las partes cumpla 
con las obliqaciones establecidas en un contrato. 
ésta& deben &er e&critas claramente v deb•n sar 
ampliamente entendibles, ya que en caso da 
disputa. las cortes correspondiente& emitirán ~u 
veredicto en +unción de la claridad de los 
términos y obliqAciones asentadas en el contrato. 

ii) Leqalidad. El asunto expue&to .en el contrAto 
deberá e~t~r contenido dentro del marco leqal del 



pata~ E•to siQnif ica qu• un contrato no pu•de 
eatablecer término• u obligaicion•• para cualquiera 
de laa partea que intervienen en •1, que vayan en 
contra da l• Ley. 

E.1.c. Acu•rdo da las partea. El acuerdo entre la• parte• 
••t• •n función de una oferta v la aceptación d• la 
misma. La aceptación deber• ••tar d• acuerdo con lo• 
términos presentados en la oferta. 

Durante ••ta fase. la cual pued• ser muy can4uaa, .. 
importante aaeourar qua loa conc•ptoa eaencial•• para 
cada una de la& partes. queden bien entendido• tanto 
para quien presenta la oferta como para quien la 
acepta. 

E• diftcil determinar el punto •n el cual una 
n•oociación termina y una oferta genuina empieza. Por 
lo mismo. no todas las cotizacione• o propueatas aon 
elab.orad.as o solicitad.a•, par.a formalizar un contrato. 
Por lo cual. eata acción podrt• avudar a •vitar dis
puta• poat•riorea. 

E.1.d. Compromi•o•. El prerr•qui•ito final para qu• un 
contrato ••a v•lido. ea el compromiso <algo de un 
valor. dado en intercambio por una prc:NM1aa de la qtra 
parte>. 

En mucho• contrato• de neqocioa. e•t• compromi•o ea 
definido en dinero <por ejemplo• un d•póaito>, p•ro 
pu•de aer cualquier co•a de valor, acordado por la• 
part••· siempre y cuando ••a claramente definible y 
laqal. 

Si lo• tr•• prerrequisitoa anterior•• ••t•n pr•••nt•a, 
pero el compromiso no es acordado entre la• parte•, el 
contrato•• inv•lido. 

Si bien hay muchas e>1cepciones. conaidaracione• o 
interpretaciona& que no desarrollaremos, eatoa princi
pio• b•aicoa •• aplican a todo• loa contrato• v el 
ingeniero deber• tener cuidado da alloa, cuando ••t• 
involucrado en la contratación. 

Ganeralmente. cuando se parta de la definición d• lo• 
t•rmino• de un contrato. ne involucra alq~n ent•n
dimiento acerca del tiempo de viqencia del miamo. En 
alqunos casos. particul•rment• en c:ontr•to• par• la 
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conatrucción. el tiempo·•• un .t•rmino •••nci'al. E•to 
siqnifica que la ejecución dentro del pertodo d• 
tiempo ••tipulado por •l contrato •• una obliqacion. 
La •j•cución d• obliQacion•• por un p•r1odo de tiempo 
mavor no •stá incluida v no r•pr•••nta obliqación 
alquna para las part••· 

E.2. Clasificación v caract•rtsticaa da loa contratoa. 
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La aiquient• es una claaificación de loa contrato• máa 
uaual•• en el d•••rrollo d• loa provectoa. 

E.2.a. Por su Tipo1 

E.2.a.1. Administración. 

i . 
ii. 

i i i • 
iv. 

Utilidad por 'Y. 
Utilidad por ti•mpo y mat•rial. 
Utilidad fija. 
Utilidad por Z con ltmit• maKimo. 

E.2.a.2. Administración con mawimo garantizado. 

i. Incondicional. 
ii. Con previaión para incr•mentoa. 

E.2.a.3. Incentivos. 

i • 
i1. 

i1 i. 

iv. 

Utilidad con eacal•• proporcional••· 
Participación por ahorro •n 9aatoa. 
Premio o P•nalización •n función d•l 
tiempo. 
Premio o p•nalización en función de 
•ficiencia d• operación. 

E.2.a.4. Precio alzado. 

i. Eapacificacionea compl•taa. 
ii. Eapecificacion•• preliminar•• y ajuatea. 

E.2.a.S. Precios unitarios. 

i • Pr ec i o f i jo. 
ii. Precio escalado. 



E.2.b. POP"' au Servicio. 

E.2.b.l. Procur"'ac:ión. 

E.2.b.2. lngeni.,..ta. 

E.2.b.:S. Conatrucc:l.on. 

E.2.b.4. A•e•or"'ta, Conaultor~a. 

Alquna• caractertatica• de ••ta. tipo• de contrata aona 

E.2.a.1. Contrato por"' Adminiatr"'ación. 

BaJo un contr"'at.o da ••t• tipo, al cli•nte paqa todo• lo• 
coatoa di recto• que r9qui era el provecto, •~• un 
por"'centaJ• de ••to• por qa•to• :1nd:l.P"'1tetoa para el con
t.rati •ta. El pago del por"'cent•J• cubre tocios loa Qa•toa 
de oficina•, admini•trativoa y financier"'o• del con
t.P"'at.iata. E•t• tipo de contrato e• adecuado para 
aquello• pr"'oyecto• o tr"'abaJo• en que •• requiera 
fle>eibilidad o que no ae cuente can toda la tn.fOl"IR&c:l~ 
par"'& el de•arr"'ollo del trabajo y/o la• condicione• para 
efectuar ••t••!t ••an ••peciale• o di.ftctle•, ya que el 
cliente puede tomar o llevar a Juicio d•l contratiata el 
d•••rrollo del trabajo. 

Una de la• principal•• deaventaJa• que ae le atribuyen a 
eat• contrato. •• el poco incentivo que tiene el 
contratiata para hacer que lo• co•toa bajen. 

La utilidad pu•d• ••r fijada d• varia• forma•• 

i> La utilidad por porcentaJ• •• la que •• otorqa al 
contratista con base en un porcentaje del total 
de loa qa•tos efectuado• •n el de•arrollo de la 
obra. 

ii) La utilidad por tiempo v material •on aimilar•• a 
la anterior. Los costos de mater"'ial y mano de 
obra aon car~adoa al cliente a coato actual, aat 
como el tiempo •mpleado por el personal admini•
trati vo de la compa~ta constructora de acuerdo a 
tab1.1l ador•• previ •m•ntw conc•rtadaa. 

iii> La utilidad fija ea maw deaaabl• que la utilidad 
•obre gastos~ para aquellos caso• en loa cual•• 
•• po•ible especificar con mayo,. e>eactitud el 
alcance del trabajo a d•aarrollar. Con ba•e en 
esto. el contratista estima una r•qalta fija de 
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E.2.a.2. 

32 

acu•rdo con aua neceaidadea. Eate tipo de 
contrato ti•ne la v•ntaj• d• qu• el contratiata 
no •• interesa en prolongar •n exceso el trabajo 
y •• v• obliqaclo • terminarlo en el tiempo 
••tipulado para librara• del compromi•o y cubrir 
otro• proy•ctoa. . 

iv> Una variación el• loa tipos antttriore• •• cuando 
hay una continuacion d•l pa90 el• utilidad de 
cualquier caao anterior mencionado ha•ta alcan
zar•• un nu6>cimo eatablecido. Eato •••c:iura al 
cli•nte d• no pagar un eMce•o de reoalt•• por 
falta el• efici•ncia en •1 contratiata. Por otra 
parte, recluc• las alternativas que pudiera tener 
el contrati•t• para incrementar anormalm•nte •1 
coato d•l trabajo. 

Contrato con qarantt• m•M~ma. 

E•t• tipo de contrato ea ligeram•nte 
contrato• por adminiatración. En 
cliente paQa todo• los coatoa m•• un 
d• utilidad o en utilidad fija 
m•xima garantizada. 

diferente d• loa 
••te contrato el 
ci•rto porcentaje 

haata una cantidad 

i> ~roqacion•• en exceao de eate ltmite, el con
tratiata no recibe pago de utilidad•• ni de •u• 
indirecto•• o ele alquno de loa doa, ••q~n aea el 
caao. En el caao contrario, ••to ea, que exiata 
un ahorro con reapecto a la cantidad fija 
pactada. el contr.atiata recibe como "premio" la 
parte proporcional que h• aido ahorrada de au 
utilidad y costo indirecto~ o de alguno de loa 
do• aeqün a& h•v• neqociado. Este tipo de 
contrato es v•ntaJoao al cliente porque fija un 
co•to m•ximo de provecto y cualqui•r cifra por 
abajo de la estipulada •• un •horro en la 
inversión. 

ii> Una variante es el contrato con qarantta m•Mima y 
con previai6n para eacalación. Se aplica cuando 
al provecto e•tá sujeto • modificacion•• o expan
sionas durante el de•arrollo del mismo, o cuando 
se preve•n fac:tor•• e>eterno• qu& pu&den modificar 
el preaupuesto oriqinal. como aon1 aumento en el 
co•to de materi~ prima o mano d• obra, d•valua
ciones en la moneda. etc. 



E.2.a.3~ Contrato por incentivos. 

E5te tipo de contrato se celebra cuando por circuna
tanciaa del provecto. no es posible una oferta global de 
costo por parte del contratista. pero. sin embargo, es 
conveniente establecer un incentivo encaminado a bajar 
el costo del provecto. 

El contrato puede ser hecho de tal manera que se le de 
al contratista una utilidad de acuerdo a una ••cala 
proporcional al ahorro que se pudi•r• alcanzar en el 
d•sarrollo del provecto en tiempo o •n co•to sobre un 
costo ba•• estimado~ Una forma de plantear un contrato 
por incentivos ea el fijar un mecaniamo para eatablecer 
ahorro& durante la ejecuci6n del proyecto, de acuerdo 
a ba•e• que se fijan antes de iniciar loa trabajoa. 

Los contrato• por incentivos pueden ••r plant•ados, 
ademas del ahorro en cqsto. por ahorro en tiempo, 
proporcionando ast otro tipo de incentiv6 tan atractivo 
al contratiata como al cliente. Normalmente estos 
acuerdos se fijan en función a un premio o penalizaci6n. 
basado• en tabuladores previamente concertado&. 

E.2.a.4.- Contratos a precio alzado. 

En ••te tipo de contrato el contratista efectúa el 
trabajo a cambio de una cierta cantidad de dinero. Este 
contrato es atractivo cuando se conoce en detalle el 
alcance de la obra y ha sido lo suficientemente bien 
definida por medio de planes y e;pecificacionea' en esta 
forma puede ser el mejor tipo de contrato para amba• 
partea. 

El contratist~ en esta base pr••enta una cotizaci6n y 
tiene un control ~obre las operaciqnea en el desarrollo 
d•l proyecto, teniendo además la oportunidad de obtener 
utilidades extras cuando el trabajo ••ha llevado en 
forma eficiente. El propietario tiene l• qarantta da un 
costo definido v del resultado de un concurso puede 
estar sequro de obtener la mejor oferta en su proyecto. 
Este tipo de contratos pre$enta la ventaja adicional de 
que el cliente se preocupa tan solo de viqilar la 
calidad de la obra. 

En resumen. se puede establecer que las ventaja~ de este 
tipo d~ contrato. para el propietario son1 
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.Posibilidad de selección 
objetivamente competitiv~ • 

del 

• Pr•cio firme d••de un principio • 

contratista con 

• Concentración da responaabilid•d••· 

.Simplificación en la admini•tración d•l prov•cto. 

Para •l contratiata1 

ba•• 

.Control de coordinación 
administración • 

v optimización de recur•o• y 

• Oportunidad de incr•m•ntar au utilidad 
en la• operaciones realizadas. 

E.2.a.~. Contratos por precio+initario. 

por eficiencia 

C1.1ando liil información de que se diapong.a no ea lo 
&ufic:ientemente completa para loqrar una cotización bi·en 
definida, o cuando la& cantidades que •• pr•••ntan est~n 
sujeta& a cambio. se utiliza el contrato por precio 
un i t ar i o. 

En este caso. el contratista deber' pr••entar tabula
dores por unidad. los cuales pued~n aer en base a pr•cio 
fijo o variable con re&p~cto a volúmenes de obra, d• 
esta manera el clienta tiene el control de la• 
cantidades trabajadas. 

E.3. Cl~usulas qenerale& de contratos. 
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A continuación se enuncian 
frecuentemente encontr~das en 

Objeto del contrato. 

En e•ta cláusula se enuncia en 
elaborar así como el luaar en 
al primer anexo del contrato 
•lcance detallado. 

alqunas de las cl~usula• m'• 
contratos de proyectos. 

forma qeneral el trabajo a 
donde &e efectuará y •• remit• 
en donde se describirá un 

Personal y material del contratista. 

En esta cl~usula se hace mención tanto del personal como dal 



CLASIFIC.ACIOR DE LOS DIFDDTES C01'TRATOS 

~ 
PROCURACION INGENIERIA CONSTRUCCION ASESORIA 

(P) (I) (C) (A) T 

I Por administraci6n P-1 I-I C-I A-1 

i Rega1ias por ~ 

~ 
i i i 

ii :Rega1las por e y ma~. ii ii ii 

iii Regalías fijas iii iii iii 
iv Rega1iás por.? con lim. max. iv iv iv E 

II Por Administraci6n con max. garant. P-II I-II c-n A-II 

i Incondicional ~- i i ~ ii 
Con previsi6n para increm. ii ii 

F 

III Por incentivos P-III I-III C-III A-III 

i Regalías con escalas proporc. 

~ 
i i 

~ 
ii Participación por ahorro en gastos ii ii 
iii Premio o penalización f:: (~) iii iii 
iv Premio o penalizaci6n F~ (N .oper.) iv iv E 

L....--· 

. 

IV Precio alzado P-TV I-TV C-IV A-IV 

i F.specificaciones completas i i i i 
ii Especificaciones prelirn.y ajustes ii ii ii ii 

V Por precios unitarios P-V 1-v c-v A-V 

i Precio fijo i i i i 
ii Precio escalado ii ii ii ii 
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m•t•ri•l que proporci.on•rii el prov••dor de.1 ••rvicio. ••t 
como t•mbién ••tipul• el derecho del contr•t•nt:• a solicitar 
la suatituci6n d•l p•r~onal que no consider• conv•niente o 
por •1 contr.ario. la no sustitución de alqun• per•ona ya 
int•qrad• al trabajo ain autorización previa. 

Re•pon••bilid.ad. 

En ••ta cl•uaula •• hace r•f•renci• al hecho d• qu• •l 
prov••dor d•l servicio es r••pon••ble de coordinar los 
elemento• que •n el miamc int:ervenqan ••t como tambien d• los 
re•ult:ado• que •• obtengan ••lvo •n el ca11a que ··1 
contr•t:ant:e lo rel•v• por escrito, total o p•rclalm•nt:•• d• 
dich• r••ponsabilidad. 

Sup•rvision. 

En esta clausula se describe •l derecho 
poder reali.:ar la Sl..lpervision d• los 
contrato, ••t como el poder d•l•q•r ••t• 
l Oli elemento• q1..111 considere n•c•••ri os. 

del cont:r•tante de 
t:r•b•Jo• obJ•to del 
responsabilidad en 

E•t• supervisión abarca entre otras activid•des l•• d• 
in•p•cci6n, exp•dit:aci6n, revisiones, etc. 

En ••t• clausul• se especifica el d•r•cho del contr•t•nt:e 
par• realizar adiciones al trabajo origin•l, ••t como alg~n 
tipo d• cambio v ae refiere tambi•n ~l procedimiento que •~ 
d•be seg1..1ir par• las 6rdenes de cambio. 

Subcontratoa. 

En esta cl~uaula se hace referencia al hecho de qu• el 
prov•edor del aervicio pueda o no ceder a t•rc•roa. y.a sea 
total o parcialmente. los derechos u oblÍq•ciones del trabajo 
objeto del contrato. 

Propiedad. 

En esta cláusula se estipula que toda la información q•n•rada 
referid• al proyecto •erá propiedad del contratante. 

Con~idencialidad. 

E~ esta cl~usula ae obliqa a que todo el personal del 
proyacto quarde secreto absoluto respecto al trabajo objeto 



---· 
del contrato. •n donde l•• condicion•• del proc•ao o ••rvicio 
a•t lo r•qui•ren. 

En ••t• forina ••P•ctfic:• •• deac:rib• un conv•nio d• confi
d•ncial id•d como •n•~o •l contrato. 

En ••t• clausula •• indica la forma •n qu• •• d•b•r• 
tranam:it:ir l• in<formacion ••t como d• lo• dom:icilioa reapec
tivo• entre. prov••dor v contratante. 

Programa. 

En ••t• clauaul• •• d••c:rib• •l programa d• •Jecuc:ión del 
••rvicio contratado. ••t como d•l manejo d• l•• modifi
cacion•• $1 mi•mo .. 

Recepción. 

E•t• c:l•u•ul• d••c:rib• la forma en qu• •• h•r4 la recepción 
del trabaJo obJ•to de contrato v• ••• parcial o totalm•nt•, 
aat como tambi•n de aclaraciones y obaervaciónea • l•• que 
haya luq•r durante la entreqa de lo• aervicioa. 

Importe d• lo• trabajos. 

En ••t• c:l4usula •• defin• el monto •n dinero de lo• 
••rvic:io• prestado• por el prove•dor. 

En ••t• clausula se enuncia la form• de p.aqo d• lo• aervic:ioa 
del prov••dor. 

En caaos ••P•c:tficos es nec•••rio d•finir dicha forma de pago 
en un ane>io atl contrato. 

Fianz.as. 

E•t• c:l•usula describe las fianzas ~ue deber• tramitar el 
prove•dor del ser vicio para. 1 a ejecuc:i ón d•l c:ontr.ato y 
deber4 indicar entre otras cosas lo• monto•. c:onceptoa, 
vig•ncias. nombre de las afianzadoras y qui•n P•Q•r~ l•• 
primas correspondientea. 



del contrato. en donde las condicione5 del proce•o o ••rvicio 
a•t lo requieren. 

En ••ta forma e•pectfica •• d••cribe un convenio de confi
dancialidad como aneMo ai contrato. 

Notificacione•• 

En ••ta clau•ula se indica la forma en que se debera 
transmitir la información a•t como de lo• domicilio• re•pec
tivoa entre proveedor v contratante. 

Proqrama. 

En eata clau•ula se describe el programa de ejecución del 
•ervicio contratado. ••t como del manejo de l•• modifi
caciones dJtl mismo. 

Recepción. 

Eata clausula describe la forma en que •• nará la r•cepción 
del trabajo objeto de contrato va ••a parcial o totalm•nte, 
aat como tambi•n da aclaracion•• v obs•rvacion•• a la• qu• 
haya lugar durante la entrecia de los ••r-vicio•. 

Import• d• lo• trabajos. 

En ••ta clausula ae define el monto 
•ervicio• pre•tado• por el proveedor. 

Forma de paqo. 

en dinero de lo• 

En ••ta cláusula se anuncia la forma de p.aqo de lo• ••rvicios 
d•l proveedor. 

En casos ••p•ctf icos •• nec•••rio definir dicha forma de pago 
•n un ane~o al contrato. 

Fianzas. 

Esta cláuaula describe las fianzas que debera tramitar el 
proveedor del servicie para la ejecución del contrato y 
deberá indicar entre otr•s cosas lo• monto•. conceptos, 
vig•ncias, nombre de las afianzador-a• y qui•n pagará la• 
prima• correspondientes. 
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del contrato. en dond• la• condicion•• del proce•o o ••rvicio 
a•t lo reQuieren. 

En e•ta forma ••pect4ica •• de•cribe un convenio de con41-
dencialidad como ane>eo ai contrato. 

Notificacione•• 

En e•ta clausula •• indica la forma •n que •• deber-a 
tran•mitir la información a•t como de lo• domicilio• r••pec
tivo• entr• proveedor y contratant•. 

En ••t• clau•ula •• describe •1 programa de •J•cución del 
•ervicio contratado. ••:11'. como del ·manejo de la• modi4i
cacione• ct.Pl mi•mo. 

Recepción. 

E•ta clau•ula describe la forma en que se nar4 la recepción 
del traba Jo objeto de contrato va ••a J;uarci al o total mente,. 
a•t como tambi•n de .acl .araci o.ne& y ob•ervacion•• a 1 •• que 
haya lugar durante la •ntreqa d• lo• •ervicio•. 

·Import• d• loa trabajos • 

. En ••t.a clausula •• define •l monto en dinero de lo• 
•ervicios prestado• por el proveedor. 

Forma de paqo. 

En esta cláusula se enuncia la forma de paqo de lo• ••rvicioa 
del proveedor. 

En ca•o• ••P•c:l'.fico& •• necesario definir dicha forma de pago 
en un ane>co al contrato. 

Fi anzaa. 

E•ta clausula describe las fianzas que debera tramitar el 
proveedor del aervicic par.a la ejecución del contrato y 
deb•ra indicar entre otras cosas loa montos. conceptos, 
viqencias, nombre de las .afianzadoras y quien pagar~ 1.aa 
primas correspondientes. 
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Fondo de qarant~a. 

Esta cláuaula 
proveedor del 
viqent• durante 
trabajo objeto 
desarrollo. 

Permisos. 

consiste en estipuli\r la obliqilción d•l 
servicio de g~ation•r una fian%a que ••taré 
todo el tiempo en el que se elabore •l 

del contrato y que ser~ la garantta d• •u 

Esta cláusula hace referencia a las respon•abilidad•• en la 
con••cución de permisos •l proyecto tanto del· contratante 
como del proveedor dal servicio. 

Impu•&tos y derechos. 

Esta el áUSl..tl a hace referencia a l • re•ponsabi 1 idad del 
proveedor con respecto al pago de impuestos y derechos. 

Sequridad. 

Est.a cláusula habl~ de la obliqación d•l prove•dor dal 
••rvicio a observár condiciones da seguridad dentro' del •itio 
d• tr•b•jo del contratante. personal, equipo, etc. 

Responsabi l.idad laboral. 

Esta cláusula enunci~ el hecho de qu@ toda r•laci6n del 
proveedor del servicio v su personal es aJ•na al contrat~nte 
y todas las responsabilidad&& derivada& de lo mismo ·•on del 
proveedor. a. su vez t111mbián ae hace mención del derecho que 
tian• al contratante en caso de que el personal .del proveedor 
le cause cualquier tipo de dafto o perjuicio. 

Afiliación. 

En esta cláusul• se habla de la obliQaci6n que tiene el 
proveedor del servicio de estar afiliado al sindicato 
corraapondiente v a las instituciones oficialea. Se hace 
rafarencia al aneHo que debe contener una copia del contrato 
colee ti vo. 

Riesqos. 

Esta cl~usula hace mención de que todos loa riesqos del 
trabajo objeto del contrato son d~l proveedor del $~rvicio 

hasta el término del mismo. 



Penalización. 

En es·t• el áusul • &e •nunci a l • penal iz.aci ón que e>c i stiera por 
incumplimi•nt:o del proqrama propue•to al prov••dor del 
servicio en la •laboración del trabajo objeto del contrato. 

Cargos. 

Esta cláusula trata la raspona.abilidad del proveedor del 
servicio en •l caso en el cual •Miata falla ya ••a parcial o 
total d•l trabajo atribuCda a •1 mismo. 

R•cisión. 

Esta cláusula trata la facultad que ti•n• el contr.at.anta para 
cancel.ar •1 contrato y lo• motivos por los · cu.alas lo harta, 
••t como los mecanismos a seguirse en tal aituación. 

Huelga. 

E•t• cláuaula habla del ca•o en que •1 provellClor d•l .. rvicio 
••• &MPl•zado a huelga y d• lo• mecani•mo• a ••Quir en ••• 
caao, ••t como de las responsabilidad•• y der•choa an caso de 
que dicho• m•canismos no ae cumplan. 

Fuerza mayor. 

Esta cláusula habla d• la suspen•ión del contrato en caso da 
fu•rza mayor así como de los mecanismos que d•bertan seguirse 
en e•a situación. 

Reglamentos. 

Esta cláusula se refiere a l• obliqaci6n que tiene ol 
proveedor del servicio de observar y cumplir los regl.amento& 
de trabajo v comportamiento tanto del contratante como los 
establecidos por las instituciones • 

.Jurisdicción. 

Esta cláusula describe la interpretación que tendrá el con
trato en caso de controversia y a quien recurrir si fue$e 
necesario. 

Buena volL1ntad. 

Esta cláuHula establece la buena voluntad que eMiste por las 
partes en la celebración del contrato. 
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Deducciones. 

Esta cláusul~ establece toda• las deduccion•R que ~• har•n al 
contr•tista de cad~ paqo tale$ como amor~ización del Anticipo. 
fondo de Q•rantia. etc. 



F.- ESTll"IACIDN DE COSTOS. 

La con•ideraciOn de lo• coato• •• inh•r-•nt• a l• lnq•ni•r-ta. 
No •• posible al desarrollo d• un prov•cto que no tome •n cu•nta 
loa co•to• involucrado• ~n la realización d•l mismo. La b••• 
miama d• la lnqeni•rta con•id•r• lo• ••tudios d• alternativas y d• 
optimización t•ndi•ntes • loqrar l• mA>cima •conomt• y r-•ntabilidad 
d• laa obr••· 

L• ••timación da costos de un •i•t•m• cualqui•r-• ti•n• 
n•c•aar-i•m•nt• una baae emptrico-••tadt•tica, la observación y loa 
coatoa d• inteqr.aciOn y operación d• ai•t•m•a ya conatr-uidoa ea •1 
punto obliqado de partida para la ••timación d• costo• d• •i•t•m•• 
por construir-. 

El inqeniero ti•ne que conc•d•r •t•nción y cuidado• muy 
especi.ales • la inqenierta de costos• no pu•d• d•pend•r par-a •llo 
d• •>cp•r-i •nci as. aeoan personal es o aJ•n•s. c.ar•nt•• d• •i •t•m•
ti zaci ón y unidad. Los &r-rores c:onsider-abl•tl y frecu•nt•• qu• por 
d•aqr-acia •• presentan en lo• ••timado• d• coato• dar1 teatimonio 
d• la n•c••idad de impuls•r aat;a diac:iplina. La planeación y el 
anali•i• económico de las inversiones en obr•• • inatalacionea 
pi•rden su validez si se b.asan en co•tos •upueatoa •rr-ón•amente, 
por falta de t•cnicas científicas da ••timación y control. 

Los sistema• productivos objeto del anali•i• d• costo• aon d• 
car-act•r aocioeconómico. porque en ellos intervi•n• •l hombre como 
factor de la producción y como rector de los proc••o• intra y 
•>< traai atlfl'mi coa. 

Por consiquiente. la estimación 
fundamentarse en l.a estadística. ea 
cuantific.ada•. reqistrada6. ordenadas e 
cament•. 

de sua coa to• debe 
decir , •n •>e p•r- i ene i •• 

interpretadas aiatem~ti-

Es necesario insistir en que la estadtstica d• coatos no •• 
otra cosa que un.a experiencia sistematiz.ada y awpreaada •n ci~ras. 
Con frecuencia se citan en la literatura técnicoa procadimi•ntos de 
••timación de costos. haciendo la advert•ncia de que au aplicación 
requiere de amplia experiencia y buen criterio, lo que signi~ica 

llanament• que el modelo propuesto ea vaqo e impreci•o, y puede 
conducir a resultados diferentes. seqón la form.a de interpretarlo 
y aplicarlo. 

Resumiendo podemos concluir que las cifra• de costos 
emptricaa. producto de la experiencia constituyen la base del 
•istema de •&timación de costos. Sin embargo, para que e•t• 
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Plen••r- l• clase de d.atoa que •• n•c:•••rio ob••rv•r y r•gist:r.ar, 
c:on b••• a su ulterior .aplicación. 

Est:•blecer un sistem• p.ara la obtención 
, .d• costos. 

Aplic.ar lo& principio& y métodos d• ••t•dtst:ica y probabilidad 
para proc••ar loa datoa r•qistradoa, y h•c•r •valuac:ion•s • 
inf•r•nci.aa lóqic.aa fund.ament.adaa en la aiatematización d• l•. 
inf~rmación. · 

Antes d•·c:ontinu.ar c:on el d•s•rrollo de ••t• c:aptt:ulo, •n lo 
que •• r•fi•r• • loa dif•r•nt•• tipo• d• ••timado•; m•t:odo• d• 

. estimación y fin.al idadea de los mismo•, cabe aclarar · qu• ·•l 
propósito .de e•t• tasia no •• proporcionar ;al lector un c:omp•ndio 
de inqenierta de Costos en un capttulo. sino mo•t:rar, aitu•r y 
ampliar· .•u conc:epci ón sobr• 1 cil i mportanci .. qu• r•pr•••nt.a ••t• 
diaciplina en 1.as difer•nt•• etap;as de deaarrollo de un proy•cto. 

En l• sección biblioQr•fic:a de ••t:a t••is, •• h.ar-' m•nción d• 
diferente& fuentes de inform.aci6n, que p•rmitir"n al lector, aden
trar•• ~n un estudio m"• profundo da ••ta diac:iplina. 

En el d•s.arr-ol lo de esta C.ap t tul o •• pr•s•nt: .an .alguno• datos 
••t•dl'•t.i co• da costos de di versas fuentes. Que d• ni nqun.a forma 
intentÁn .aportar · l.as' herr111nient.as nec:eaari.as p.ar• elaborar eat:i
m.ac:ionea de c:o•toa. sino que pretenden ilu•troiar alqunaa formas de 
proc•aamiento de inform.ac:ión indispens•bles p.ara •1 desarrollo d•. 
•ata disciplina. 

Por último •• dRaean confirmar l or;. .. concepto• pr•aent.ados 
mediante l• eJemplif.ac:ión de los procesos descritos con l.a 
pr•parac i ón de un ••timado para el proyecto de, al m.ac:•nami •nto de 
amoniaco. 

TIPOS DE ESTIMACION 

Dur;ante las diferentes etapas de la vida de un proy•cto se 
re•li~an •stimaciones da costos del mismo, de l.as cueles &• 
obti•nen resultados con qrados de precisión variables. apropiados 
a 'los objetivos bLtscados; y acordes con la inform-.ción y tiempo 
dfaponi ble. 
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La ••timac:ión d• costo• ~· un .ord•n de magnitud con rango• d• 
PF'•ci•ión ·d• 30" a :SOY.. d•p•ndi•ndo ••t• d• la cantidad y 
calidad d• · inform•ci ón di •ponibl•. 

Lo• eolito• obt•nido• •• utiliz•n con f.in•• de 
econ01111:lca · pr•liminar, ••l•c::c:ión d• •lternat:lvaa de 
loc:alizac::Lón. v alcance del provecto, ••t como par-a 
minación d• loa pa,.am•troa·del pr-oy•c:to <Coato, ·Tiempo, 

•valuación 
t•cnolaot•, 
la dtit•r
ca1 :Ldad>. 

Loa mlfttodo• o procedimi•ntos ma• u•uale• aona 

1~ - Mlftt:odo d• tndic•• d• rotación. 

2.- Tabla• de i nv•r•i ón f:l ja por ton•lada d• capacidad •. 

'3.- Mlfttodo d• factor•• Lang. 

4.- Mlfttodo d• Porcantaj••· 

1•- M•t:odo ·de tnd:lc•• d• rotación.- Indica la rotación anual 
venta• con r••P•cto·a la inv,eraión fiJ.a. y por medio ·d• 
COfllParac:lón del resultado obt•nido con otro• tnd:lc•• 
:Lnduatria• aimilar••· •• d•t•rmin• en forma apr-o>eimada 
.i nver-ai 0n r•qu•r ida. 

El tndic• d• rotación de un.a •mpr••a ... •• •>epr••a comoa 

I nd::l e• d• rotación • ----v.• .. n..,+-• .. •-... t-• .. ft..,..p._ __ 
inv•r•ión fija o n•t• 

d•. 
la 
d• 
la 

El tndic• d• rotación viarta normalm•nt• d••d• 0.2 a e 
dependi•ndo del producto que•• trate <Tabla 1). 
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2.- Tabl•• de inversión fij.a por tonel11da d• capacidad.- E>ei•te un 
qran n~mero de publicacion&G en las que s• su~ini•tra infor
mación que correlaciona la inv•rsión fij.a ·requerid• p.ara 
inat.alar. plantas contra la capacidad.de la• mi•ma•. o bien que 
proporcionan inform.ac:ión r•f•r•nte .á inver•ión fija por 
tanelad.a anual de capacidad in•talada. 

La tabla No.2, mu••tra alg1..,noa. ejemplos en los cual•• •e 
indica los valor•• a utilizar •n S/Ton. de capacidad .anual para 
difer.ente• pl'"oductos. 

Lo• m•todos de ••timación re•t.antes •• ba•an en la 
determinación del c6stó del equipo del proyecto, •• por ellci ~ue 
ante•· de proceder con su e>cpl icación, •• e>epondr~n alquna• 
con•ideracione• relacionada• con el cálculo del coato d• equi·po 
nec•••ri•• pa..-a •u aplicación• 

t> Cuando ae di•porie'd• información del ·co•to de 
ar\o d•t•rminado y se requiere al co•to .actual~ 
:indice de incremento de costo con respecto al 
de actualización. 

un equipo en un 
ae ·utiliz.a •1 
tiempo o índice 

Indice de Tiempo.- Loa :tndic•• d• costo ••publican mensual
ment• en diferentes revistas y publicacion•• v •• utili~~n de 
acuerdo•• 111 aiQuiente ecuaci6n: 
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e - Co•to d• equipo actual izado. 

Cu - Coato de equipo en el ai'\o de referenci.a. 

I - Indice pilr• el año en c1.1r S&O. 

lo = Indice para el año de referencia. 

ii> Corrección por Capacidad.- En caso de que la información 
obtenida del equipo sea para capacidades dif&rentes a la que 
•• est~ estim~ndo, podrá utilizarse la información esc.al~ndo 
medi~nte el método exponencial que se describe a conti
nu.aci6n1 



TABLA 1 

INDICES DE ROTACIDN PARA DIFERENTES PRODUCTOS lilUIMICOB 

PRODUCID. QUI MICO .. 

But.adiano • 1:uartir de Butano 
Sosa¡;, 

. Amoniaco 
f'latanol Sintético 
Electrolito• de Sos• v·c1oro 
Acld~S~Íf~ri~o .· 
Acid~ tlorhtdrico 
Eatir'.•no 
Alümi'n•· .· 
8utan'o1 
~ario~•• Sint.•ticos 
Cemento 
Etanol 
Af'tili°n• • p•rtir de Nitrobenceno 
Melamfna . ·· · · 
Acet~llano • partir de Carbonato de C.alc:io 
Acido·INttrico Sintét.ico 

·. Anhtd:rido Acético a partir del Ac:ido Acético 
Gl~ca~in• Sint•tica · 
Carbdn•to da Calcio 
Acido Fo•fórico 
Cal '' 
Urea!: 
Ac•t~ldehido a partir del Acetileno 
Form~ldahido 37~ • partir de Metanol 
Sulft.&ro Amónico 
E•t•r¡ Etilo 1 
R••i n.•w Fenól i caa 

INDICE DE · ROTACION 

0.21 
0.3!5 
o.:s~ 
o.:s;r 
0;.4~ 

· .. o.~4 
.O~~ó 
O.ói. 
o.;r4 
o.;r~ 

o.;r4 
1.00 
1. 01 
1. o;r 
1·. 11 
1. 14 

. ·1. 29 
.1.30 
1. 41 
1. ~!5 
.1 •. 70 
1.8(1 

4. 16 
4. 4(1 

ó.16 
8.3(1 
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TABLA. 2 

CAPITAL-COSTO PW PLMITM DE PROCE80 

B•nzald•h:ldo vta clorac:Lón 

Et:L 1 Metacr:L lato . <r••in••> 

Cloruro d• Pol:Lv:Ln:Llo vta Ac•tilano 

Glic•rina S:Lnt•t:Lca 

P•ntaer:Ltr:Ltol 

Monoetilam:Lna 
. ~ . 

Anhtdr:Ldo Ftálico vía Naftaleno 

'An:L 1 :L na v1. a Ni trob•nceno 

D:L -fen:L 1 ami na 

EtUenqlicol 

·Toluenov1.a Hydroform:Ln 

GR-S ccpolím•ro 

Ac•t:llenc v1.a carburo d• sodio 

Acido F1uorh1.drico 

Acido 0Mál:Lco vta oxidación 

Acr:Llo-n:Ltrilo vía Cianhidrin~ 

Ac:Ldo Nttrico aintético 

46 

· l~IGN •1.TC. • 
. ANUAL· -CAPACIDAD 

12,000.00 

9' 260,¡ 00 ·. 

7,~0.00· 

;r,000.00 

s,soo.oo 

4~SOO.OO 

:s, e;rs. oo · 

3;, 67'5. 00 

3,67'5.00 

3, soo.~oo 

:s,soo.·oo 

:s.soo.oo 

2.::s7~.oo 

2,2'50.00 

2.2so.oo 

2,000.00 

1, seo. oo 



HAF N•qro d• Humo 

.Alcohol vta qrano 

Et:ileno 

Dial qui 1 Ft:al ato• Di•til 

Dial qui 1 Ftal at:o• Dibut·11 

Tricloró Eti l•no vta Ac•ti l•no 

Disulfuro de Carbono 

Tetracloruro de Carbono vta 

Fos.f ata·· de Amon i a 

Alcohol Iaoproptl:l.co 

Carbura de Cal e i ·a 

Alcohol.· vtá M•laza 

Dicramato d• Sodio 

Cloruro de Metilo vta M•tanol 

Acido Fo•.fori~o 'vta proc•so DORR 

Met:l.1 I•obutil Cetona 

Resina• Fenolica• 

Ac•taldehido vta Acetil•no 

Eter- Ettlico 

Cemento Portland 

Azufra vta m:l.n•r•l•• de bajo Qrado 

l •800.·oo 

· 1, ;rso.oo 

1,_soo.00 

1,:s80.oo 

1,:s80•0.o 

1,280.o.o 

1,130;,00 

1,100.00 

1,100.00 

·ª' 100 •. 00 

9?8 •. 00. 

9?8.00 

.· i'61.00 

;roo.oo 

;roo.oo .. 

690.00 

662~00 

660.00 

600~00 

!5!50.00 

!5!50.00 

4:50.00 

23'i'.l50 

237.:50 
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37% v:t • Met..ar"lol 

Acido Sulofúr-ico .<contact.o> vi'• Azu.fre 

Azuofre vi'• Acido Sulfl'ti'dricca 

Sul of ato de Aluminio · 

Sal .R•of.inad• vi'• Salmu•r-• 

·Silicato de Sodio 

Sulfato de Amonio 
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150.00 

138 •. 00 

106.00 



M•todo •>tponancial <reciala del•• ••i• déc:Í.maa> •. La t•cnic:a 
a>eperim•ntal para ajuste costo-capacidad es un m•todo clilsic:o 
utilizado desde hace mucho tiempo en la industria para la 
obtención de coat.o• de equipo • inclusiva como m•todo de 
aatimaci.ón de ·inversión par.a plantas indu•trial••· Normallft•nta, ••. 
obti'ehan rasul tados baatante acapt.abl ••, ai empre y cuando loa 
equipo• o planta• conaidar.adaa •e encuentren en un ranqo de 
capacidad no demasiado amplio <cociente de capacidad•• menor a S y 
mayor a• o. 2> · 

·o. 2< J;_ .::s 
ci 

t:>or aJemplo •1 •• conoce al r.o•to d• una planta d• amoniaco 
da SO tona/di'.• v •• requiere conocer al. coat.o de una planta de 1150 
tona'/d:a:a. · el .· cn•todo a>1ponanci al . puad• · ••r aplicado y lo•. r•""'.' 
•ultado• ..... ~,, razc:tnablamante ''•>cacto&. 

En cambio. •i. a parti,. de1 mi •mo dato •• raqui•r•. obtener e1 
coato da· una planta da lCIOO ton•/ d:l'.a, puad• daacir•• can 
aaquridad qua el resultado obtenido aara ine>eacto 11 . ya.qua al rango 
da capacidad ea demasiado 'amplio. En aste ejamplo eapac:a'.fico aa 
~mplean compresor•• reciprocanta• para la pi anta da 50 tonal.di'. a v 
an ··cambio se uti li zart an compresores centrtfuqoá para la. planta. de 
1000 tons/d:ta. Esta 1.:uiic:a difarencia an el diaal'\o hace qua el 
e>eponant• utilizado en el ranQo 30-1~0 tona/d:ta no pueda ••~ 
a>etrapolado a· una capacidad d.e 10CIC:> tons·/d:l'.a. La ecuaciOn 
e>cponancial uti l io:ada en loa ajuste• ante• menc:i onado• ea la 
siqutant•• 

e 
1 

... e 

Donde: 

V .. Capacidad del eq1.lipo 
1 

V .., Capacidad del eqt..1i po 
2 

e -Co•to de la planta o 
1 

e -Costo de lü planta 
2 

n = Factor e>tponenc i iill. 

o planta a e•ti mar. 

o planta baae. 

del equipo a estimar. 

o del equipo base. 
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Cuando •• empezó a .apl i c:.ar. 1 a eé:uaci on ae uti 1 izaba un factof
e>eponenci al dl!lf 0.6 p.ara l.a mayor-ta de loa equipo• y procesaa. 

Inve•t.iqacion•• poaterior•• indican qutt ··1 ewponente pu9de 
variar de o. ::SO • O. 9. El uso de un •><pon•nt.t errónÍ.O. puede 
conducir a errores c:onsiderabl•s. Por ejemplo, con un• rel'ación 
d• capacidad de S t..tt.ilizando el eHponent• 0.6' debiendo ••r •l 
correcto o. 9 •• tendrill · un •rror d• -62~ en el c:oato -ti medo 
<Tabla No. 3> 

D••afortun•dament'• •>1 i aten mt..u:h•• 
publicados ·referentes a los .fac:t.or•s 
d•bid•• •1 .amplioranqo en capacidad•• 
variaciones •n loa di••fio• de equipo .Y 

diac:rwpenci•• en loa dato• 
•xpon•nc:i•l••, aiendo ••t•• 
• inat:alac:ion•• .. v a las 
t:ipoa·· de pracesoia; 

Si 1 • i n.f ormaé:: i ón par .a •1 · 
en 'eilt.udio~ no ae encuentra ••r conaid•rado en un rancio de 
de la mavorta d• loa producto& 
r•nqo·~ 

.factor "n" para •1 •quipo •o plan,t• •n 1 a . 1 i teratur.a, •1 .factor podft • 
o.s .a o.-, d•bído a que •1 •><pon•nt• 
y equipos •• •ncuentr.an en ••• 

En la Tabla 4 ae presentan .alqunos .factores para •tac::aiaciÓn 
del costo por c•pacidad par.a pl.ant.as 

1 
induatrialáta, lo• cual•• 

pueden ut.iliz•r•e con propósitos de estim•dos ··tipÓ orden dit 
111.aqni tud. 

iii> Eft •l caso de equipo~ de 
e i ertoa elementos · 'de coso to 
•ntreqado en obra• 

- Gaat:os de importaciÓn1 

importación •• n•c•aario incluir 
par.a obten•r .el c:oato d•l equipó 

Esto• •• p•qan de .acuerdo .a las .fracciones ar.anc:elariaa y t.arifaa 
.adu.anales, laa cuales se aplican generalmente bajo tres criterio•• 

Un d•t.erminado X sobre el valor comercial. 

Una cuota fija y ••P•c:tfica para c:ad.a producto. 

Una cuota sobre valor leqal por KG. de material importado. 

Los permi•o•• impueato& y qastos de importación. 
ralmente del 20 al 40X del costo del equipo. 
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Sequr.oa. el equipo debe asec:¡urarae par.a proteq•r la inversión 
•factuad• dur.ante BLI tra1n!Sportac:i ón .a l .a obra. generalment:• 1 a 
prima de sequro fluct~.a en un rango del 0.1 al 0.3X d•l costo 
del equipo. dependiendo del tipo de riesgo cubierto. 
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Fletes. ~e debe calcular el costo dm t~ansiad~ d~sde la ~rontera 
hasta la planta, qener~lmente en forma directamente proporcional 
al peso del e~uipo v djstancia por recorrer con b~se •n tarifas 
de transportación de carc;ia. 

iv) AlQunos métodos de estimación de inversión de planta• indu•
t.ri ale& se fundamentan en la aplicación de factor•• sobr• el 
costo del equipo y~ instalado, ai la información diaponible 
no •• suficiente, puede emplearse un f.ac:tor de 0.43 sobre el 
costo del eq1-1ipo para el cálculo de •u inatalac:ion, •l cu.al 
J>ermitiril obtener. µna apro>limac:iOn razonabl•. 

v> E>:isten en la literatura. qráficaa v tabulador•• para l• ob
tíinciOn de coato• de aqui.po de proce•o y· au>1ili•r•s, típicos 
de la indu~tria. en dichas. correlacione• el co•to d•l equipo 
•• expre•a en función de parilmetro• t:tpicoa dal mi•lllo, como 
pueden ser. su capacidad v condicion•• de -op'er.acion, el .ire.a 
para cambiadores da calor, el volumen para tanque• de 
alm~cenamiento. etc. Debiendo tener cuidado de actuali~ar 
el costo del ~ismo mediante la aplicación de 1ndi~~ •• 

3.- Método de Lanq.- E•te método consiste en multiplicar ~l costo 
del equipo princip~l. o bien del equipo instalado, por un 
+~ctor denominado de Lanq para obtener el costo de la 
inverai6n fija total. 

A continuación se muestran 
diferentes tipos de plantas: 

los factores de Lanq para 

TIPO DE PLANTA 

Proceso de Sólidom 

Proc. Sólidos-Fluidos 

Proceso de Fluidos 

FACTORES DE L.ANG 

FACTOR A PARTIR DEL 
E::OUIPO 

::5. 10 

3.63 

4.74 

..__1~~-=~C~~~>'~~F:===J 
I • Inversión fija total. 

FACTOR A PARTIR DEL 
EQUIPO INSTALADO 

2. 16 

2.5b 

3.3(1 

e = Co•to de adquisición de equipo. o de equipo instalado. 

F F •ctor de Lá\nq. 
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TABLA 3 

t:ACTDR REAL1 0.2 o. :s 0.4 o. :5 o.6 o • .., O~B (). 9 1.0 

e /. e PORCENTAJE DE ERROR 
2 1 

Sí1 + 89 + 61 + 3'1 + 1 '1 o 16 - 28 - 39 - 48 

1011 +1150 +100 + .159 + 26 o 21 :S'1 -. so - 60 
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TABLA 4 

FACTORES EXPONENCIAL.ES PARA ALGUNAS 

PLANTAS CilUl"lCAB 

TIPO DE PLANTA FACTOR EXPGfENCIAL · <n> 

OMido de •tileno 

.Et.anol •intético 

·Eatir"eno 

But.ad~•n~ •. 

For-m•ld•l'lidQ 
.•·'' ·:' ~-··: ~ 

Benc•no 

Actdo Nttrico 

O>c'ici•no 

Acet.i leno 

1'1•tanol 

Alcohol Buttlico 

Alcohol laopropilico 

Soaa Caustic• 

'Acido Fcsf6rico 

Nitrato de Amonio 

Urea 

Acido Sulfúrico <contacto> 

Cloro electrolítico 

Acido Cianhtdrico 

o. 79 

o.•o 

O.•B 

0.39 

O.ó1 

(1.36 

o.64 

0.73 

0.83 

0.33 

O.bO 

(>. 35 

0.53 

(1.54 

C>.39 

C>.62 

C>.25 

o. r 1 
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Amoniaco 

Etileno 

Poli•tileno 

Polietileno 

54 

<baj.a preaion> 

<alta pr••ión> 

0.74 

o.~:s 

o. 67· 

0.90 



4.- M•todo de Porcenta.i••·- En es.te métodC> 9e calcula Jí,;.imer.o líl 
coa to d•l equipe, i riatal ado v an baa.lt. a •w.t• C:alcul an , lo• 
dem .. • renQl on•• de 1 a i nverai On en fórllÍ• d9 porc•nt•j•W.~'. A 
continuación se moatrarol una tabla que í lÚ•tr'a ••.t• ni•todo 
c4ilc1.11D dando· un ranQO de porcentaje para C:.ada r•nqión d• 
inversión• · 

Coato d• adquiaic:iOn del •Quipo 

Costo de •quipo. instalado <A >1 

Tub•rt• de procéao 

Tipo d• planta 

Sólidos 
' . . . 

éo1idoa~~1uid~s 

Fluido• 

Cantidad de control 

Ninc;iuno 

Reqular 

E>et•n•o 

7 

10 

30 

3 

12 

Edificio• v D•sarrollo del Terreno 

Tipo de plantt!' % de. B 

E>1terior 10 30 

E>1t.-int. 2C> 60 

Interior 60 100 

E 
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Adiciones menor•• 

Adi e i·on•• mavor•• 

• F ac: i 1 i dad•• nueva•. 

Ex i at:ent:ea 

e>et:erior••· 

.L.oruii t:ud .Promedio 

Cort:a 

Inter"m•di • ·· 

Larga 

co•t:o .f:l'.aico d• 1• plant:a· 

o ·s 

S 2S 

2S -. 100 

o 

~---d• 

lS 

2S. 

Suma deB + C + D +E+ F + G • H 

Inqenier:i:a v Conat:rucc:ion 

Complejidad 

Simple 

Dif:l'.cil 

~de H 

20 

3!5 



Imprevistos 
.·~ 

Tipo 

Firme 

Suj•to a c:ambio 

Especulativo 

Tamaf'lo de·plant~ 

Pl~nta comerci~l 

cirande 

Planta comercial 
pequeña 

Unidad experimental 

J 

.'Y. de H 

10 20 

15 "- 35 
·'..:· .. 
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La. eat.im•ción d• coat.o •• real·iza lÓ m .. • d•t.allado po•ible. 
Se buaca una preciaión qlobal con r"Anqo NO 11ullyo,. del 1S'X. Sir-ve 
de ba•• para .una evaluación ¡i¡:l•finitiva d•l proyecto. B• ca•n•r"a un· 
PP"••upueat.o v un cat .. loqo de.cu•nt.aa del pr"oy•cto. 

Se obt.ien•n voh:.tmenea de material•• y cuantificación de obr"a 
aa:t como . un 11 conqelamiento 11 del alcance y del pr"eaupueato. 
C~alquier- c.ambio po•t•r--ior •ignificat.ivo deb.,. .. Juat.ificar••· 

. . : . ' . 

58 

B• requi er.• d• i nf ormaci ón. má• •l abor"ada tal como a 

·• R•port.• de al canee. del . PP"ovect.o • 

• Plano• Preliminar"•• <Pl.ot.-Plan. Layout., et.e.>. 

~Di agram~• pr•l i minar•• dti . tuber:t •• e i natr"ument.ad. ón •. · 

•Diaqr-am•• de flujo d• proc•ao y ••rvicioa • 

• Ingeni•r-:ta B .. •ica. 

" .E•p•cificacione• pr•liminar•• del •ctuipo • 

• Cot.izacion••·del.•quipo. 

de i n•tr-umentos • 

• Li •ta• preliminar•• de mat•r-i•l••· 

Mecánico•. 

Él •ct.r- ico• ~ 

Civil••· 

.Proqr-ama pr•liminar" de ejecución de obra • 

• Preaupu•ato para •1 d•sarrollo d• la Ing•nier-:ta de Detalle. 

/ 



PRDCEDI"IENTO PARA LA ESTittACION DE COSTOS DETALLADA. 

1.- DefiniciOn de conceptos. 

El prov•cto se de.sqloaa en ar•••• aub-olr•••• •te. aubdi
vidiendo tantas veces como ••a nece•ario n••t• obt•n•r un 
entendimiento total de las ac:tivid•d•• o concepto• nec•••rio• 
p•r• ll•var • c:•bo el proyecto. De est• deaglo•• •• obtiene 
un cat~loqo de cuentas particular del proyecto. <Fig. 1>. 

Se obtiene o •• genera información para d•finir c:ad• concepto. 
Uaualment• ae tienen documentos qu• d•finen •n forma general 
el proyecto <reporte de ~lc:anc• del proyecto, Ingenierta 
B~aica y en oc•aion•• parte de la Inqeni•rt• de Det•lle>, con 
eato como b••• •• d•fin• cada conc•pto r•aliz•do, ai •• 
preciao, un di••~o pr•liminar o tentativo. 

2.- Cubic•ci~ d• lo• Concepto• Anterior••· 

Be cuantifica cada uno de loa concepto• •n unidad•• pr~cticaa 
como aon nümeros de pi•z••• horaa-hombr•, dtas, lon~uitud, 
•r•a, volumen, peao. •te. 

3.- AplicaciOn de c:oato a cada conc•pto. 
dif9r•nte• maneras. 

Eato •• puede obt•n•r d• 

Banco d• datoa.- En el cual •• ti•n•n diaponibl•• liataa d• 
precio• de los materi•l•• mAa uaualea, cotizacione• d• 
•quipo• in•trumentoa máB c:omun••, tabulador•• d• peraonal, 
de renta de maquinaria y rendimientos estánd•r. 

Mano de Obra• por medio de tab1..1l•dores 
cateqortaa y ••pec:ialidades para la reqión, 
r•ndimiantos, etc:. 

de salarios por 
tipo de obr.a, 

Se calcula el costo estándar de hora-hombre; al salario neto 
del trabajador se le aplica un factor que incluye l.a• 
prestaciones de ley, indirectos de mano de obra. dt.aa 
pAgadoa no trabajados, herramientas de mano, consumibles, 
qaatos de oficin~ central de contratista, viáticos, etc. 

Precios unitarios1 se reali~a un análisis d•l coato de 
determinados frentes de obra para conocer el costo medio de 
una unidad usual. que incluya materiales, mano de obra y la 
renta del equipo necesario. 

Otroa precios1 Se obtienen de cotización direct• de pro
veedores. literatura al respecto, estimacionea anteriores, 
gráfrca&, monoqramas, ate. 
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4.- Actividades final&&. 

Factor de inflación• ae aplica 
proqrama de ejecución y 
observada. 

a cada concepto seg~n el 
la tendencia inflacionaria 

Continqencias1 se aplican seq~n el qrado de definición y ca
lidad d• información utilizada en la estimación d• costos. 
Cubr• los incremento& de costea impred•ciblea, cambio• meno
res del proyecto, reparaciones, mal dise~o. error•• •n com
pra• o construcción, indefinicicn•• en l•• estimaciones, 
etc. 

Pr•mi•••• documento que se edita ane~o a la ••timación de 
costos y define las circunstancias que deben cumplirse para 
que tenqa validez y se refieren. ésta por ejemplo, al 
alcance del prov•cto, a la paridad monetaria, al programa 
de ejecución. circunst~ncias particular•• del proyecto, 
etc. 



FIB. 1 

1 

PROCESO 

EQUIP01 

Re•ctor 
Bomb• 
Agitador. etc. 

IN8TRUl'IENTOS1 

Regi•tr•dor 
Controlador 
Indic•dor. etc:. 

TUBERIAS1 

Codo 
Brida 
Tubo. etc. 

ELECTRIC01 

Cable 
Conduit 
Est•c:. de boto
nes, etc:. 

Clf'tENTACIONES1 

Rei\c:tor 
Bomba 
Agitador, etc:. 

ETC. 

1 

SERVICIOS 

ElilUIP01 

Calder.a 
Torre de Enfriam. 
Generador. etc:. 

INSTRl.M'ENTOS1 

Registrador 
Controlador 
Indic.ador, etc. 

TUBERIAS1 

Codo 
Brida 
Tubo, etc. 

ELECTRICOS1 

Cable 
Conduit 
E•t.ac. de boto
nes, etc. 

CIMENTACIONES1 

Caldel"'"iil 
Tot"'"re de Enfriam. 
Gener -.dol"'", etc:. 

ETC. 

1 

URBANI ZACION 

EDIFICIOS1 

L.abor.atorio 
Oficinas 
Al mac:én. ate:. 

. CAl'llNOS 1 

Callas 
Banqueta a 
Terrac:eriaa 
Espuela de FFCC, 
etc:. 

1 

COSTOS 
INDIRECTOS 

INBENIERIA1 

Ing. B~•ic• 
Inq. d• Detalle 
A•••ortas 

Cc:»tSTAUCC I ON1 

Reembol•able• de 
c:antr•ti sta. 
R•nta de equipo 
para construc. 
Facilidades tem
par•le• d• c:ona-
truc:c:i6n. 

ALUl'IBRADO EXTERIOR1 Permisoa. lic:en
c:i ••• •te. 

Etc:. 

CORP~TI VOS1 

Supervisión del 
Proyecto 
Soporte interno 
Tec:noloqia, etc. 

ETC. 

61 



C. - FASE DE CCINBTRUCCJDN. 

E• u•ual •n proyecto• d• monto d• inv•r•ión •l•vado r••lizar 
••timacion•• d• costo al 30Y. y al 70Y. d• avance aproMimado. 

S• can•id•ra 30Y. d• avanc• apro~imada cuando ••ta por 
terminar•• la In9eni•rta de D•tall•• •• han colocado la mayorta d• 
P•dido• d• •quipo • inatrum•ntos y •• ha contratado • iniciado la 
obra civil. 

El 'i'OX d• avene• apro>1imado medido •n •roqacion•• implica 
gen•ralmente la terminación d• la obra civil, loa equipa• en su 
mayorl'.a •• han recibido •n planta • incluso •• han montado, el 
ar•• d• compras ha cubi•rto la totalidad d• p•dido• de •quipo• • 
in•trum•nta• y la mayorta de mat•rial•• •léctrico• y qu•dan aún 
pendi•nt•• loa contrato• d• ai•lami•nta, pintura, acabados en 
edificio•, •te. 

El procedimiento de estimación de costos •• aimilar al qu• •• 
st9ue para la ••timacion detallada. con la aalvedad d• que•• 
aplica aMclu•ivament• a loa conceptos faltant•s. 

El costo d• la obra ya •• conocido y •• consigna •n la 
••timación como tal. 

Obviam•nt• •• diapon• de mayor riqu•za d• información, 
en calidad como en cantidad. eata puede ••r la siguiente. 

-Ingeni•rta de detalle. 

-Li•t•• completa• de materiales. 

-Factura• de prov•edor•s. 

-Ord•n•• de compra. 

-Eatado contable del proyecto. 

-Contratos propuestos. 

-Co•tos de obra ejecutada. 

-Rendimi•nto• reales del proyecto. 

-Gastos reales del proyecto. etc. 

tanto 

Loa resultado• reflejan el 
ranqos de precisión hasta de un 

costo esperado d•l 
5% o aún menor••· 

proyecto con 
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Adem~5 se obtienen ~nálisis 

•lcanca. Que pueden ut11t~ar5e 
presupuesto y control d~l mismo. 

D.- CIERRE DEL PROYECTO. 

de variacion•• d~ coato y 
para ampliación o aju&taa del 

El costo exacto de una planta solamente &e puede conocer una 
vez que ae ha concluido el provecto en e$te caso va no se trata d• 
una estimación de costo. sino del cierre contable del proyecto. 

El qrupo de contabilidad en 
proyectos ejecutan el cierre. 

coordinación con el grupo de 

El obimtivo final AS dar de alta la inversión com activo fijo 
de la compaRía. 

Es de vital importancia el cierre del provecto. ya que e~ una 
fuente de retroalimentación que permite anali~ar y corregir los 
criterios tomados en los estimados anteriores para ser empleados 
en el futuro. 
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TIPOS DE ESTI
MACION 

TIPOS DE ESTIMACION 

ORDEN DE MAGNI
TUD 

ESTIMACION 
DETALLADA 

ESTIMACION AL·X% DE 
AVANCE CIERRE 

.FASES DEL PROYECTO ESTUDIOS PRELIMINA APROBACION DE 
RES PRE-PROYECTO PROYECTO 

AVANCE DE PRQYECTO: 
30% 71ft. 

100 % 

OBJETIVOS DE ESTI-

RANGOS DE 

PRECISION 

INFORMACION REQUE
RIDA 

PROCEDIMIENTO DE 
ESTIMACidN DE 
COSTO 

.·. 

RESÜLTAOOS• 

-EVALUACION DE PRQ 
YECTO 

-SELECCION DE AL-
TERNATIVAS 

-PREAPROBACION 

+0.5 ~ +0.4 
+0.3 
+0.2 
+0.1 
o 

-0.1 
-0.2 
-0.3 
-0.4 ~ -0.5 

±50% A:!:30% 

-TI PO DE PROCESO 
-CAPACIDAD 
-LOCALIZACION 
-INFORMACICN TIPO 
"c" 

-LISTA APROXIMADA 
DE EQUIPOS 

PRESUPUESTO IN.l -CONTROL DE PROYECTO 
CIAL -ESTUDIOS DE VARIACIO-

NES 
-PRESUPUESTO FINAL. 

r--_ -
--

±20% A ±15% :!:10% A !5% 

INGRIA BASICA! -INGENIERIA DE DETALLE 
LAY-OUT,ELEVAC -LISTA DE MATERIALES 
DIAGR.FLUJO/ -COTIZACIONES 
INGENIERIA.LI.S. -ORDEN DE COMPRAS 
TAS DE EQUIPO -CONTRATOS. PROPUESTAS 
ESPECIFICACIO- -COSTOS DE OBRA EJECU-
NES. TADA 

PROGRAMA MAES- -RENDIMIENTOS REALES 
TRO DEL PROYE.C. -DOCUMENTOS DEL PROV. 
TO -OBSERVACIONES EN CAMPO 

-DOCUMENTOS DE CONTAB. 

-INDICE DE ROTA- -CUANTIFICAR -GASTADO: SE CONSIGNA 
CION MATERIALES, EN LA ESTIMACION DE 

-TABLAS DE INVER- MANO DE OBRA, COSTO 
SION FIJA POR TON VOL. OBRA. 

ALTA CCM:> AC-
IVO FI..x:> 

COSTO EXACTO 

REPORTE CON
TABLE 

ASIGNACION A 
PAGOS PENDIEN 
TES 

DE CAPACIDAD -COSTEAR -FALTANTE; PROCEDIMIEN- CIERRE CON-
-FACTOR LANG -CORRECCION POR TO SIMILAR A LA ESTIMA TABLE 
-PORCENTAJES FACTORES CION DETALLADA 
-ESCALACION: -INTEGRAR 

POR CAPACIDAD COSTOS 
POR TIEMPO 

-PREMISAS BASICAS 
-EVALUACION PRELI-

MINAR 
-APROBAC ION PRELI -

MINAR 

-PREMISAS; 
DE DEFINICION 
DE ALCANCE 
DE COSTO 
DE PROGRAMA 

-EVALUACION FI
NAL 

-CATALOGO DE 
CUENTAS 

-PRESUPUESTO 
INICIAL 

-REVISION DE PREMISAS • ALTA CG10 
-VARIACIONES: JUSTIFICA ACTIVO FIJO 
CION.REVISION PRESU-
PUESTOS PARTIC. REVl
S ION DE ALCANCE 

-REEVALUACION DE PROYE.Q. 
TO 

-AMPLIACION PRESUPUESTO 
-REVISION CATALOGO DE 

CUENTAS 

RETROALIMEN
TACION AL 
BANCO DE DA
TOS 

-



G.- ltECilUERJ"JENTOS DE HECANJCA DE SUELOS. 

Pr•vio al dise~o y construcción •• neceaario un eat:udio d• 
mec:,.nic:.a •• •u•los i:Hara QUiar 1• inc:i•niert.a de d•t:a11·e •n au rama 
civil. 

A continuación se mostrar~ un procedimi•nto auq•rido para 
••rvir d• b••• a un estudio de mec~nica de suelos. 

Los trabajos comprendidos consistirán en 1.a obtención d• 
mu••traa medi•nt9 sondeo y pozo• • cielo abi•rto qu• p•rmitan 
d•t•rminar en una forma definitiva. las c•rct•rt•t:ic•• del 
aub•u•lo. l•• cu•les deben proporcionar t:odos los datos n•c••arios 
par• ••tisfacer las necesidades del diseRo de l•• eimentaeionea 
del proyecto. 

b.- Información proporcionad~ por el contratista• 

i> Arreglo qeneral de la p1ant~. 

iii) N~mero y localización de los sondeos y 
•bierto. así como las profundidades 
rec:omendadcils. 

e:. - Metodos e>ipl or.o\t.ori os: 

po-z os .;a e: i fil l o 
d• esplor.ac:ión 

Para el Estudio Definitivo de Mecanicm de Suelo• es pomible 
usar cu•lesquiera de los síquientes métodos y la selección de loa 
miamos qued•r~ a criterio de la persona o in~tituci6n acreditada 
como so1pertci1 en Mec.ánica de SLtel os: 

j) Po~os ~cielo abierto com muestreo inalterado: 
prefErenci~. terrenos que no requier~n ,¡\deme$. 

Se 1.1a'"'rdln de 

ii> Muestreo con tubo de p~red delqmda: Se ua.a pQra obten9r 
muestras inalteradas de arcill• de l.o\m cuales •e obti•n•n la• 
propiedades Tisic~s. 



G.- RECIUERIMIENTOS DE MECANICA DE SUELOS. 

Previo al disa"o y construcción es nece•ario un estudio d• 
mec-nica •• •uelos para quiar la inqenieria de detalle •n •u rama 
civil. 

A continuación se mostrará un procedimiento •uqerido para 
••rvir de ba•e a un estudio de mec~nica de suelo&. 

•·- Alcance del trabajo• 

Lo• trabajos comprendido& consiatirán en la obt•nción de 
muestra& mediantQ sondeo y po%os a cielo abi•rto que permitan 
d•terminar en una forma definitiva. las carcteriaticas del 
aubauelo. las cuales deben proporcionar todos lo• dato• n•c••ario• 
para aati&facer la& necesidades del dise~o da la• cimentaciones 
del proyecto. 

b.- Información proporcion~da por el contratista• 

i> Arreglo Qeneral de la planta. 

ii> Carqas esperad~s en cada una de la& áreas. 

i i i ) Nómero y localización de 
abierto. asi como las 
recomend.adas. 

c.- Métodos •~ploratorios: 

1 os sondeos y 
profundidades 

po..:os a c:ialo 
d• e&ploración 

Para el Estudio Definitivo de Mecánica de Suelo• es posible 
usar cualesquiera de los siquientes métodos y la ~elección de lo& 
mismos quedar~ a criterio de la persona o institución acreditada 
como experta en Mecánica de Suelos: 

i) Pozos a cielo abierto com muestreo inalterado: 
preferencia. terrenos que no requier~n ademes. 

Se uaarán de 

ii) Muestreo con tubo de pared delqada: Se usa para obtener 
muestras inalteradas de arcill~ de la$ cuales ae obtienen la& 
propiedades físicas. 
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iii> Sond•o d• penetración eatándar1 Se 
radas que son representativas del 
indicarno• la capacidad de carga 
n•c•sario. 

obtien•n mueatra• alt•
sualo en estudio y pu•d• 
de pilot•• •n caso 

d.- D•t•rmineción de la profundidad• 

La d•t•rminación de la profundidad a qu• •• ll•var' la 
•Mploración ••r~ d•finida por la persona o institución qu• la 
•f•ctúe basAndose en los datos obtenidos •n un estudio preliminar 
del subsuelo. 

e.- Servicios e información que debe proporcionar el 
cialista en m•cánica d• suelo•. contratado. 

••pe-
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i) Asesorar al contratista. durante 
todos los aspectoa relacionados 
cim•nt.acionaa. 

todo el 
con el 

proy•cto, 
dise.,o 

en 
de 

ii> Pre•entar al 
del 1 ugar. el 

reporte del estudio de MecAnica da Suelos 
cual debe incluir lo siguiente1 

ii1) Planta de localización e 
sondeos. 

identificación de los 

ii2> Descripción 
indicando a 
freáti co. 

de las capas 
que profundidad 

que -· forman •l sub•ualo 
encontró el nivel 

i13> Contenido de humedad. 

ii4> Gravedad espec~fica. 

ii~) Relación de vacíos. 

116> Grado de saturación. 

ii7> Resistencia a la compresión en suelos cohesivos. 

iiB> Resistencia al cortante. 

ii9> Densidad relativa en suelos no cohesivos. 

ii10) Pesos volumétricos naturales y secos. 



ii11> Par.tmcttros recomendado• para pr••ione• de tierr••· 

1112) Módulo de elasticidad e6t~tico del suelo. 

1113) Módulo de reacción del suelo: 

a> Super f i e: i al • 

b) Al nivel de desplante de cimentación. 

1114> Coeficiente de fricción entre •uelo y rapata. 

111~> Gráfica de relación 
presión unitaria. 

de vac'i.os del •u•lo contra. 

ii16> An~li•is de as&nta.mientos e•p•rado• en función de 
l• pr••ión permanente tran•mitida <mm pot T/M2>. 
Ad•m•s de un estudio de ••entamiento• total•• y 
diferencial•• para loa ca•o• indicado•. 

ii17> En caso de preveerse asentamientos totales impor
tantes ¿cuál serta el procedimiento de precon
aol idación o la solución recomendada? 

ii1B> Espesor del despalme requerido. 

ii19) Taludes recomendados en las excavaciones y pro
cedimientos de construcción. 

ii20) Material para rellenos o terraplenes: 

i i 21) 

a) Bancos de préstamo. 

b) Granulometría. 

e) Compactación v humedad. 

d> Procedimiento ccnst~uctivo. 

d) Taludes. 
·:·.··:·;¡:, .;.;·· 

Materi•ües para:{ s;ci~~rficie de rodamientos. 
s1..1b-base en . c¿\mihC)s'~>· así como espesores 
tráns:i. to veh:i.,cularc y qruas de 120 ton. 
capac: i dad. 

base, 
para 

de 
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ii221 En caso de reque~irse estabjlización 
para bases v sub-bases indicar: 

a) Tipo de estab1lizador. 

b> Proporcionamiento 
suelo>. 

( ., ,. en 

d> Humedad óptima del suelo. 

peso 

del material 

base sec:a del 

ii23> Capacidad de carQ~ del ~uela a la pro~undidad d& 
desplante recomendada. Además la capacidad de 
carga al nivel de terrac:erta y a cad~ metro de 
profundidad. 

ii24> Relación entre profundidad de desplante. dimensión 
de lado de una zapata y capacidad de carga. 

ii25> En caso de requerirse pilotes incluir: 

a> Tipo o tipos de pilotes. 

b) C~pac:idad vertical permitida por pilote 
prensión v tensión. 

c> Capacidad horizontal permitida por pilote. 

c:om-

d > L.onqi tud del 
1~eqL1eri da. 

pilote para obtener la capacidad 

e) Espaciamiento minimo de pilotes. 

ii26) Para la 
.¿cual c"'s 

selección de los coeficientes 
la compresibilidad del suelo?. 

sl'. smi c:o• 

ii27) Para el caso de equip6 sujeto a vibración: 

a> Indic.;1r ··si puede e>d u;tir i nf:stuabi 1 id ad del 5LIE'

lo.~ 

b ) . i ri8f c;:~·~ " l .a 1- r· <?C tú~ri e i a 
de1.: si'.ir?ij6~c 

c:rít1ca 

.;,-.;,,·,,;. .. 

'b'~:~~·¡~~{:~~'~·~st.'·:;~¿:¡:;'.'J;r~s·b'~ ;:.~~~i . suelo. c> 

i neste1bi l :i. dii\d 

;/' ·., --·. . -.. -· ::~',:_ti 

· MódC11:~:;.~f~'.1';~''f~'~f:Ú C:idaé1La1; c;:ortarite del d) s1..1el o. 
'le,'·;.• I?, c6,::.,E.t:·;;;;r.t'~' e.iá5t"f C:a :(je'i ; 5·,:1én~;c~ 



ii20) Análisis represent~tivo del agua fr•~tica y mue•tra• del 
suelo para detectar la preaencia da substancia• que 
ataqu•n al concreto y acero d• refu•rzo, tales como 
•ulfatos. cloruros. etc. 

f) Información complementaria1 

S• deb• incluir la siquiente información •n •1 repcrt• da ••t• 
estudio. 

Número de sondeos o pozos.- Localización d• lo• mi•mo• a 
basa da coordenadas o de cualquier otra localización 
adecuada e indicación del nivel del terreno en cada pozo o 
sondeo. Fecha de comienzo v terminación d• cada uno d• 
ellos. Profundidad o elevación del nivel fre~tico y dato• 
de la observación. 

Número da qolpes requeridos para que avance 1~ cm. el •l•
mento de mueatreo y la presión requerida para avance d• lo• 
tubos mueatreadores de pared delgada. 

Se incluye una descripción del mat•rial recobrado en mues
tras y •n el ca&o de roca se describir~ la natural•za da la 
misma, se hace mención a las qrietaa, venas y vetas 
existentes y se indicará la dirección de la estratigraf~a. 

Sa menciona la 
muestras. y el 

profundidad 
tamaño de las 

a la que se obtuvieron 

Se define la m~xima lonqitud del corazón de roca obtenido. 

Es de gran importanci~ que la cl~sificaci6n de material•• en 
el campo sea apoyada por una descripción posterior dada por 
expertos en Geoloqt~ y en suelos. 

Se debe complementar con tablas de las exploraciones inclu
yendo la estratiqrafta y qráficam con las c•racterí&ticas 
mec~nicas de los m~teriales. 

Se requerirán visitas periódicas del consultor de Mac~nica 

de Suelos a la obra durante las excavacion•• da terraca
rta$, cimentaciones, etc .. para corroborar que los desplan
te& se loc~lizan en el material con las características 
indicadas en el estudio de Mecánica de Suelos. 
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q.- R•comendacion•• y ccncluaion•• d•l eatudio1 

El ••p•cialista en mecánica de •uelo• deberá ad•m~• indicar el 
tipo de cimentación recomendado paras 

i> Plataforma~ de operación. 

ii) Edificios. 

iii> Soportes de Tuberías. 

iv) Recipientes esfericos. 

v) Tanques V•rticalea v ~orizontales. 

vi> Compresores y equipo rotatorio. 

Por otro lado se deber incluir en el estudios 

i) Recomendaciones para Caminos y Pisos. 

ii) Sugerencia para el control del nivel 
vacionea. 

freático en •~ca-

iii) Estabilidad de taludes. 

iv> Suqerencias 
micas. 

para cimentaciones sujetas a carqa& diná-

El &atudio concluirá con un resumen de la estratiqraf~a qene
ral del t•rreno y se indicar~n en loa mismos. la compresibilidad, 
aaentamientos. capacidad de carqa, anqulo de fricci6n interna del 
material, propiedades de compactación. indic~ción de la e~istencia 
de flujos de aqua, as~ como cualquier prote¿ción que sea necesario 
tomar contra posibles efectos que cause la humedad en las 
cimentaciones. 

Deapu•s de concluido el estudio del contratista~ en conjunto 
con el clienta fijar~ si el terreno es adecuado para la con•
trucci6n o la• modificaciones y costo de las mi&mas que deberán 
realizar•• para lev~ntar la planta en dicha zona. 
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CAPJTlLO IJI 

lNBENIERIA BASICA 



SECCION DIDACTJCA 

En baae a experiencia y dato& existentes <como ae mencionó en 
l•• ••ccionea c y f del capttulo II> se deaglosan las actividades 
por r•ali:ar a&iqnandoles tiempos. 

La• t•cnicas de programación son herramientas que nos sirven 
para representar sistemas de actividades interrelacionadas.- Los 
métodos mas empleados para e~to son: <ver fig. 1> 

a> Barra& de Gantt1 Sumamentfi' efectiv.o como méotodo de reporte 
de avance y comunicación, pero no maneja relaciones entre 
actividades explícitamente lo que lo pone en de~vent~ja 
con respecto a los otros métodos. 

b) PERT/CPM: Maneja en forma clara las relaciones entre 
actividades. pero tiene las desventajas de ser muy 
complejo. de co&tosa actuali:ación con computadora y ser 
d6bil para la comunicación general. 

c> Precedencias <PDM>a Similar a PERT/CPM pero mano• complejo 
al eliminar actividades ficticias. 

d> Barras con Interrelaciones: Integra las ventajas del méto
do de Gantt con las del de precedencia& y vanee la• 
principale& desvenatajas de ambos. Su principal limita
ción radica en el tamaRo de redes que puede manejar. 

El m•todo empleado aqut es el de barras por las 
d:I. dáct: :l. c•• ciua pruaent•. mt:)&t.r llFHi9 @~1 ~ i \.J§i)'w'áffl@f\~é' 
A~tiYid•d•• ~rin~tp•l~D P~F r~ªlt•~r ~~r~ ~l ~FHY•~to. 

ventajas 
F.ltH-1~1 i F!l§ 

De acuerdo con las actividades se desqlosan los recurso& 
humanos y se obtiene un costo promedio de hora hombre empleando 
factores para cuestión de prestaciones, administración y utilidad, 
como se explicó en la sección de estimado de costos y contratos. 

El resto del capttulo es autoexplicativo. Los requisitos, de 
acuerdo con el tipo de diagrama Cde b@lance, de tubería • 
instrumentación. de arreqlo de equipo> se pueden encontrar en Rase 
!< Barrow: "Inqeni er- :i: a de Provectos para Pl <ilntas de Proceso". 

La forma par-a llenar las hojas de datos est~ indicada en lo& 
manuales del American Petroleum Institute, p .... ra cada equipo mos
trándose en los mismos. qué date~ deben ser proporcionados por el 
proveedor y cuále~ por el comprador. 
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L~ especificación de tuberias es un a11Hili~r indispensable 
para ~l ciiseRo ~ es elabor~da en b~se • cálculos, ~xpsriencia y 
estándares de materiales y mue5tra entre otras cosas cédula de 
tuberta, tipos de coneHiones, tipcm de bridas y presión de tr~bajo 
de las mismas. 
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GANTT 

TECNllCA ADM 
( ARRO\V DI AGRAl'1'"1 I NG METHOD ) 

DE NODOS Y FLECHAS 
( PERT /CAvl) 

TECNICA DE PRECEDENCIAS 
( PRECEDENCE D TIAGRAWI I NG METHOD ). 

iPl]Vj 

TECNICAS- DE REPRESENTACION DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDADES 

TIEMPO 

ACTIVIDADES REPRESENTADAS POR · 
LINEAS CUYA LONGITUD ES PROPOR
CIONAL A LA DURACION. 

ACT IV 1 DADES REPRESENTADAS POR 1· 

FLECHAS QUE SE ORIGINAN Y TER
MINAN EN NODOS (EVENTOS) DE DU
RACION CERO. USUALMENTE SIN ES
CALA EN EL TIEMPO. 

ACT 1V1 DADES REPRESENTADAS POR 
NODOS ( RECTANGULOS) Y LAS INTER
RELACIONES POR FLECHAS.USUALMEN
TE SIN ESCALA EN EL TIEMPO. 

I NTEGRAC ION DE LAS TECN 1 GAS DE 
BARRAS Y PRECEDENCIAS PARA MANE
JAR ACT 1V1 DADES E I NTERRELAC I 0-
NES CON ESCALA EN EL TIEMPO. 



SECCICNll DIDACTICA 

En ba•e a eNperiencia v datos existentes <como ae mencionó en 
la• ••ccionea c v f del capítulo II> se de•glosan las actividades 
por r•alizar asiqn~ndoles tiempos. 

La• tecnicas de programación son herramientas que nos sirv•n 
para repre•entar sistemas de actividades interrelacionadas.- Los 
métodos m~& empleados para emto son1 <ver fig. 1> 

a> Barrilla de Gantt1 Sumamente efectiv.o como método de reporte 
d• avance v comunicación, pero no maneja relaciones entre 
actividades eNplícitam~nte lo que lo pone en desventaja 
con respecto a los otros métodos. 

b) PERT/CPMa Maneja en forma clara las relaciones entre 
actividades. pero tiene las desventajas de ser muy 
complejo, de costosa actualización con computadora y ser 
d•bil para la comunicación qen•ral. 

c> Precedencias <PDM>1 Similar a PERT/CPM pero meno• complejo 
al eliminar actividades ficticias. 

d) Barras con Interrelaciones1 Integra las ventajas del méto
do de Gantt con las del de precedencias v vence laa 
principales desvenataJas de ambos. Su principal limita
ción radica en el tamaAo de redea que puede manejar. 

El m~todo empleado aquí es el de barras por la~ 

d:I. dact :l. e•• ciua pru••nt.a, mc::>Btl"'l!i\FHf9 ~•1 €"! t~si·;,,•ám@fltEi 
•~tividMd~• ~~in~•~•1~~ ~~r r•ªlt•~~ p~r~ e1 ~FDY•~t~. 

ventajas 
F.11:-H·l~l l i'i!§ 

De acuerdo con las actividades se desqlosan los recursos 
humanos v se obt1ene un costo promedio de her.a hombre empleando 
factores para cuestión de prestaciones, administración y utilidad, 
como se eNplic6 en la sección de estimado de costos y contrato~. 

El resto del capítulo es autoexplicativo. Los requisit9s, de 
acuerdo con el tipo de diagrama (de b@lance, de tubería • 
instrumentación, de arreqlo de equipo> se pueden encontrar en Rase 
!. Barrow: "I nqeni ería de Provee tos para Pl mnt.as de Proceso". 

La forma para llenar las hojas de datos est~ indicada en lo~ 
manuá\les del American Petroleum Institute, para cada equipo mos
trándose en los mismos. qué datos deben s~r proporcionados por el 
proveedor y cuáles por el comprador. 
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La especificación de tuberias es 
par~ al diseAo y es elabor~da en base ~ eHp•rienci~ y 
estándares da materiale& y muestra entre otraE cosas cédula de 
tuberta. tipos de conexiones, tipcm de brida5 y p~e5i6ri da trabajo 
de las m1smaa. 
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GANTT· 

TECNICA ADM 
( ARROW. D l AGRAtvf-11 NG METHOD) 

DE NoDOS Y FLECHAS 
(FffiT /CA'vl) 

TECN 1 CA DE PRECEDENC 1 AS 
( PRECEDENCE DI AGRAf'lllll I NG. METHOD ) 

PIJ.1 

BARRAS CON INTERRELACIONES 
(ME TODO GLOBAL ) 

TECNICAS. DE REPRESENTACION DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDADES 

A.___ __ _ 

B 
c 
D 
E 
'--------------·-··---·-

TIEMPO 

ACTIVIDADES · 

ACTIXIDAD(------, ) 
% 1 

B (-J·----· 
% ¡ 

c <~----
% TIEMPO 

·ACTIVIDADES 
LINEAS. CUYA LONGITUD ES 
CIONÁL A LA OURACION. 

ACTIVIDADES REPRESENTADAS 
FLECHAS OOE SE: ORIGINAN Y TER'."' 
MINAN EWNOOOS· (EVENTOS) DE".DU
RACION CERO •. USUALMENTE SIN ES
CALA EN EL TIEMPO~ 

ACTIVIDADES REPRESENTADAS POR 
r.x:>oos ( RECT ANGULOS) y LAS HffER
RELAC IONES POR FLECHAS.USUALMEN
TE SIN. ESCALA EN EL TIEMPO .• 

INTEGRACION DE LAS TECNICAS ÓE 
BARRAS Y PRECEDENCIAS PARA MANE
JAR ACTIVIDADES E 1 NTERRELAC IO
NES CON ESCALA EN EL TIEMPO. 



a> ESTIMADO DE INGENIERIA~ 

-"Sabe.a• en part:• y 
praf•t:iz•11ta• .,. part:e"-

Corintio• 1,1319 



•': ~o - .'.-·: • ..; • 

. ,. · ,. • :D ·•· ,: ¡~st 1MA.o0 oe: ~s 

. . · OONCEPTO 

A BASES DE DtsEAo: 
A~ 1 PREPARACION DE CUESTIONARIO DE OJSE~ 

B SELECCION DE ALTERNATIVA: 
8. 1 . INVESTIGACION DE PROCESOS 

a~2 0EscRIPC10N oE ALTERNATivAs 
8.3 ANALIS.IS TECNICO ECOf-.D-iÍCO 
8.4' ·ccKLUS IONES. - ,. ' .. . . 

C DESCRIPCl~DEL PROCESO 

0 PRÓPIEDAhES.E INFORMACION DE SEGURIDAD 

E o' 1 AGRAMAS DE FLU..x> 
E.1 PRocESO 

F BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA 
f.1 PROCESO 

. f .2 SERV.lCIOS 

G LISTA DE EClJIPO y fvOTORES 
G.l EQUIPO DE PROCESO 
G.2 EQUIPO DE SERVICIOS 

H DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 
H.1 PRocESO 

ARREGLOS PRELIMINARES 
1.1 GENERAL DE EQUIPO DE PROCESO 
1.2 ELEVACIONES PRELIMINARES 

J ESPECIFICACIONES DE EQUIPO 
J.1 PROCESO 

K DATOS DE PROCESO PARA INSTRUMENTOS 

l INDICE DE INSTRUMENTOS 

M ESPECIFICACION DE TUBERIAS 

N SLMARIO DE DISTRIBUCION DE SERVICIOS 

Ü PROGRAMACION DE INGENIERIA BASICA 

p COORD I NAC 1 ON 

SUBTOTAL 
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20 
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50 
20 
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20 
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20 
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60 
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Leyaa d• Murphyl 

1> Nada •• t.an .f•c:L 1 ca.o 
par.c:a. 

2> Todo r.,qu:I. .,.. -'• t.:l.a.po d•l 
que .. pian••· 

3) Si alga puada ir .. 1. tr• ..... 



'' 1.1.1 CUESTIONARIO INGENIERIA BASICA 
o) ELASORACION CUESTIONARIO 
bl ANALISIS DE CUESTIONARIO 
e) EDICION 

SELECCION DE PROCESO 
o)PRESENTACION DE ALTERNATIVA 
bl ANALISIS Y SELECCION 
c)LISTA DE EQUIPO PRELIMINAR 

INVEST 
a) INVEST. 
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BIBLIOGRAFICA 
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c2) REVICION 
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e> INGENIERIA DE PROCESO 

No no• falta valor para 
emprender ciert•• coaa• por-que 
aon diftcilea, •ino que •on 
di~tcilea porque no• falta 
valor para emprenderla•. 

L.A. 8'n1c1. 



c. l. - BASES DE DISElllD INBENIERIA BABICA 

c.1.1. PLANTA• 

Almacenamiento y Refrig•racion de Amoniaco. 

c.1.1.1. CAPACIDAD• 

3 300 000 kg. 

c.1.1.2. DIAS ESTADAR DE OPERACION1 

300 di:aa por ª"º baaadoa en 24 hora• de tr-abajo por d:ta 

e. 1. 2. 

c.1.::s. 

PRODUCT01 AMONIACO. 

a> ESPECIFICACION1 

Pureza 
Agua 
Aceite 
Fier-rc 

b> CONDICIONES EN L/81 

Pre•ión 
T•fllPeratura 
Salida Ma>eima 

MATERIA PRIMAi AMONIACO 

a> ESPECIFICACION1 

Pure:c& 
Agua 
Aceite 
Fierre 

b> CONDICIONES EN L/81 

Pr••ión 
T•mper.aturil 
Entrada Máxima 

99.3% 
0.2~ 

30 ppm 
3 ppm 

<peao> Min. 
( pe•o ) MaM • 
( pe•o > MAM • 
( pe•o) MaM • 

20 Kca/cm"2- A 
1.15 °C 

7000 l<Q /hr • 

9c;l. 3~ 
0.2';1,. 

23 ppm 
~ ppm 

<p••o> Min. 
<pe•o> Ma>e. 
<p••o> Ma>e. 
<p••c> Ma>t. 

13.83 Kg/cm"2- A 
40 ºC 
40 000 Kg/hr. 
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c.1.4. SERVICIOS AUXILIARES 

Condicion•• •n Ltmite d• Bateriaa 

c.1.4.1. VAPOR 

Presión 
T•mperatur.-

c.1.4.2. CONDENSADO DE VAPOR 

Pr••ión 
Temp•rat1..1r.a 

c.1.4.3. ENERGIA ELECTRICA 

VOLTAJE: 

c.1.4.4. AGUÁ DE ENFRIAMIENTO 

a> SUMINISTRO 
Preaión 
Temperat1..1ri\ 

b) RETORNO 
Preaión 
Temper•tur¡¡¡ 

e • 1 • 4. 5. AIRE 

Preaión 
Temperatura 
Punto de Roe :i: o 

c.1.4.ó. INERTE: NITROGENO 

Presión 

c.1.4.7. COMBUSTIBLE: GAS NATURAL 

LHV 
Presión 
Temperat1..1r-.a 

92 

:s. 3 Kg/cm :l. 

154 "C 

2.1 2-
Kg. /cm 

121 ºC 

AC 440/220v 
AC 110v ( 1 

3.51 
39 

a. 

G y 4.2 Kg/cci" a 
y 140 ºC 

(3 FASES, óO CPS> 
of•••, óO cp•> 

G 



CONDICIONES CLIMATICAS 

c.1.s.1. TEMPERATURA• 

Má>eim• Prom•dio 
Mtnim• Prom•dio 
Prom•dio 
Bulbo Húmedo Ma>eimo 

c.1.s.2. PRECIPITACION PLUVIAL 

Má>eim• por Hora 
Má>e i ma 0:1. •r i • 
Frecuencia Anual 

c.1.S.3. HUMEDAD RELATIVA 

Prom•d:I. o Anual 

c.1.s.4. VIENTOS 

Ma>e:l.m• Velocidad 
V•locidad Prom•dio 
Dir•cción Dominant• 

c.1.s.s PRESION 

.. 

42 ºC 
S ºC 

40 ºC 
34 ºC 

b'12 mm 
83 ntm 

121 dt••'•"º 

240 l<nt/hr 
20.7 t<m/hr 
DEL N.E. 

?óO mm. hQ. 
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c.2 - SELECCION DEL PROCESO 

c.2.1 - DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS 

ALTERNATIVA No. I 

El amoniaco proveni•nte de carro tanqu• d• f•rrocarril <donde 
se encuentra saturado a temperatura ambient•>, ••enviado a una 
esfera o más de almacenamiento. cuva presión v t•mp•ratura de 
operación son bajas. 

Debido a la diferencia de preai6n ocurre una •vaporación del 
liquido. Los vapores que se qeneran se alimentan a un compre•or y 
posteriormente se env~an a un cambiador de calor d• tubos y cora%a 
donde se condensan. Este condensado se almacena en un tanque 
acumulador a una presión. por supuesto. mayor que la de la ••f•ra 
y al lleqar a un determinado nivel. un ae"al de apertura •e •nv~a 
a una Yálvula que regresa el amoniaco en dos fases a la ••~era. 

La de&carqa del recipiente esférico se efectúa por 
inferior mediante bombas enlatadas. 

parte 

Parte de los vapores de amoniaco de la descarqa de los 
compresores se reqresa al ~arro tanque para mantenerlo pr•surizado 
v de esta forma sostener la velocidad de descarga. T•rminada la 
operación lo& v~pore& residuales en el carro tanque se extraen 
mediante una linea conectada a la succión del compr•aor cerrando 
el circuito en la esfera. 

ALTERNATIVA No. II 

Amoniaco proveniente de carro tanque de ferrocarril (donde se 
encuentra saturado a la temperatura ambiente>. es enviado a una o 
m~• esferas de almacenamiento cuya presión es alta así come la 
mostrada en la alternativa v. Debido a la diferencia d• presión 
parte del liquido alimentado al recipiente s• •vapora. Los 
vapores producidos sen alimentados a un compresor y retornados al 
carro tanque para mantener la velocidad de salida del miwmo. 
Terminada la operación. los vapores restantes en el carro tanqu• 
se ewtrman mediante una line~ conectada a la succi6n del compr•wor 
cerrando al circuito en la estera. 
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ALTERNATIVA No. III 

El amoniaco procedente de un carro tanque de ferrocarril 
<donde !Pe enc:1..1entra sat.1..1rado a temper.atur,'i\ .ambiente> me envl'. a mi 1..1n 
recipiente a menor oresión v por lo tanto sufre una evaporación. 
El ll'.quido remanente es enviado a un recipiente esférico que 
también 5H? encuentr,;¡ '"' un"' presión m.ás boilja. y el v,;;ipor que se 
produce es enviado a la succión d~ un tran de compre~i6n. El 
vapor que se oeneró en el bote de alimentación &s enviado a la 
a&Qunda etapa de compresión v posteriormente todo el vapor 
comprimido es circulado hacia un condensador que puede ser 
evaporativo o de tubos y coraza. donde se licOan y d•apués se 
almacenan en un tanque acumulador~ al llegmir a un determinado 
nivel. una seRal de apertura s~ envl'.a a una v~lvula que retorna el 
amoniaco en dos fases a la esfrara. 

La descarna del recipiente esférico es por la parte inferior 
mediante bombas enlatadas. 

Parte de los vapores de amoniaco de la descarga de los 
compresores 0$ retornado al carro tanque para mantenerlo pre~u

ri ~Mdo y de ~sta forma so~tener la velocidad de descarqa. 
Terminada la operación los v~pares residuales en el carro tanque 
son extraidos mediante una linea conectad.a a la gucción del 
compresor cerrando el circuito en la esfera. 

ALTERNATIVA No. IV 

Este sistema es una variante de las altern~tivas I y III con 
la diferencia de Que el recipiente es cill'.ndrico. 

ALTERNATIVA No. V 

Amoniaco proveniente del carro-tanoue de ferrocarril 
s;e enc1.1entra s<:1turado a t.emperatL1ra ambiente) es envi .s1do 
salchichas de almacenamiento. m~di~nte bombas enlatadas. a 
ci ones .ambiental f?!S de temper¿;\tLtra ~ 

(donde 
a Llnills 
r..:ond i -
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ALTERNATIVA No. VI 

El amoniaco precedente de un carro tanque de f&rroc~rril 
<donde se encuentra satur~do a temper~tura ambiente>, es enviado a 
un~ o más esferas de almacenamiento cuva presión es alta. Los 
vapores producidos por el suministro ast como los generado& por 
qanancia térmica del medio son enviados a un quemador sin 
recuperar. 

Eat•• aon las alternativas m~s usuales par• •l 
d• emoni•co. EMisten algunas variantes dentro 
refriqer•ción tales como el uso de condenaadorea 
soloaires y refriqeración indirecta a través de una 

•lmecenemiento 
del •i•t•m• de 
eveporetivos, 

salmu•ra. 

El uso de condensadores evaporativos e soloaires •• función 
de la disponibilidad de aotla en Ja zona donde ue piense construir 
la planta; debido a las características hidrológicas de Lombarda, 
la disponibilidad de aqua no es una limitante, mientras que el 
empleo de un sist~ma dP refriger~ción indirecta ~ trav~$ de ~lguna 
salmuera no se justifica, en el caso de almacenamiento de un 
refriqerante en si como lo es el •moniaco. 

Por lo tanto est~s varian~Ps ne BArán analizadas dentro de 
este trabajo, quedando J~~en~~s f0turcm proyectos donde sea 
factible su empleo. 
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CH-214 CONDENSADOR' CH- 215 CONDENSADOR 

DE AMONIACO . 

CH-216 CONDENSADOR TH-209 TANQUE ACUMULADOR 

DE AMONIACO • 
TE-101 TANQUE ESFERICO 

PARA ALMACENAMIENTO DE AMONIACO ·DE AMONIACO . 

DE AMONIACO. 

o o 

A PLANTAS 

BA· 102 /104 BOMBA DE TRANSFERENCIA 

DE AMONIACO Y RELEVO. 

BC-207 COMPRESOR DE HOLDING 

DE AMONIACO 

TE~ 101 

BA- 102/104 

BC-201 COMPRESOR BC-203/205 COMPRESORES 

DE AMONIACO. DE AMONIACO. 

n r:::.. 

TH-209 

FACUL. TAD DE QUIMICA 

ALTERNATIVA l 

llE--~-1---+--1-------l---J ro 
PLANOS DE REFERENCIA • FECHA REY. REVISION. APROB FACULTAt> DE QUIMICA r'-'=-=--=---=='-''-'---'----~ no.PAA·OOO·OOl~Df" A. 



TE·IOI TANQUE ESFERICO 
PARA ALMACENAMIENTO 
DE AMONIACO • 

TH-201 S"EPARAOOR 
DE LIQUIOOS 

o o 

TH-203 

A PLANTAS 

BA-102 A/ B BOMBA OE 
TRANSFERENCIA 
DE AMONlACO • 

MN· 202 RESISTENCIA TH•20'3 SEPAAAOOR 
EVAPORADORA . DE ACEITE . 

TH-201 

BC-2.04/205 

BC • 204/205 COMPRESORES 
DE AMONIACO. 

MN-202 

BA-102 A/B 

FACULTAD DE QUIMICA 

ALTERNATIVA XI 

TE·iOI 



TE-101 TANQUE ESFERICO 
PARA ALMACENAMIENTO 
DE AMONIACO. 

CH- 2 O 3 CONDENSADOR 
DE AMONIACO . 

TH• 204 TANQUE ACUMULADOR 
DE AMONIACO . 

o o 

A PLANTAS 

BA-104A/B BOMBA DE TRANSFERENCIA 
DE AMONIACO • 

BC-202 

TH-103 

BA-102 A/B 

BC- 202 COMPRESOR DE AMONIACO . 

TH·l04 TANQUE SEPARADOR 
DE LIQUIDO$ • 

TH -204 

n F( FACULTAD DEQU•M•CA 

ri ALTERNATIVA ID. 
~ Dita·o: VDM 

DE-•t----4-----f----+---+----~ ~ 
PLANOS DE REFERENCIA . FECHA REV REVISION. APROB FACU'TAO DE QUIMICA f-:".R:-:ev-''•..;;.•..;;.0..:..:.......:J:....M""-R_.__..__ __ ____.¡ no. PAA-000-003- ¡¡,o.-
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TE-101 TANQlE' CILINDRICO ·
DE ALMACENAMIENTO 
DE AMONIACO . 

CH- 206 ENFRIADOR 

o o 

A PLANTA 

BA-102 A/B 

BA-102 A/B BOMBA DE 
TRANSFERENCIA 
DE AMONIACO Y RELEVO . 

DE AMONIACO. 

TE-, 1O1 

CH-.207 

BC-204/20~ COMPRESOR 

-DE AMONIACO. -ACUMULADOR • •. · 

TH·213 

BC·208 COMPRESOR 
DE AMONIACO. 

BC-209/210 COMPRE -
SOR DE 
AMONIACO. 

BC-203 COMPRESOR 
DE AMONIACO. DE AMONIACO Y RELEVO. Y .RELEVO. 

FACUL TAO DE QUIMICA n r:::_ 
"•••DE-~~----+---1 ro 

PLANOS DE REFERENCIA . FECHA REV REVISION. APROB FACULTAD DE OUIMICA 

ALTERNATIVA IV 

Olbu'o: V O M . 

i-R_e_v_i_s_o_: _J_M_R __ . ..._ ___ _. no.PA A-000-004 - f'P 
· P,.oYECTO P•A - - • 001 



n 

TH-102 SALCHICHA DE 
ALMACENAMIENTO. 
DE AMONIACO . 

TH -103 SALCHICHA OE 
ALMACENAMIENTO 
DE AMONIACO . 

BA~IOI A/B 

o o--------'"-

A PLANTAS 

TH- 104 SALCHICHA ".>E 
ALMACENAMIENTO 
DE AMONIACO . 

TH-102 TH-103 TH-104 

BA-101 A/B BOMBA DE DESCARGA BA-105 /11/B BOMBA DE TRANSl'"ERENCiA. 

DE AMONIACO Y RELEVO . DE AMONIACO Y RELEVO . 

FACULTAD DE QUIMlCA 

FO ALTERNATIVA T 

PLANOS DE REFERENCIA . FECHA APR08 FACULTAD DE QUIMICA 



Para hacer una •~lacción adecuada del tipo de proceso a 
•mple•r se considerar~n objetivos obligatorio• y d•••ablea qu• 
deben cumplir las alternativas. 

Una vez seleccionados &e le dará una ponderación a loa 
objetivos deseables de acuerdo con los criterios aiguiantea1 

a> Debido a la crttica situación del pata. un mtnimo 
costo de inversión debe tener prioridad, debido a la 
escasez de divisas. 

b) Una sequridad en operación relativamente alta tendrá 
la aequnda prioridad, debido a que cualquier eMplo
si6n, traerta consigo una reinverai6n inm•diata, 
contraviniendo lo indicado en <a>. 

e> Un mtnimo costo variable tendrá la tercera prioridad 
ya que normalmente es bajo comparado con el coato 
fijo en una base anual y conforma ••vaya mejorando 
la situación nacional se tendrán mayores ~acilidades 
para el financiamiento de los costo• variables. 

d> La factibilidad para futuras ewpanaionea qu•d• r•l•
gada a ~ltimo lugar debido a lo indicado en <a>. 
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ENUNC l ADO; CONSTRUIR UNA ESTACION DE ALMACENAMIENTO DE NH
3 

O: OBLIGATOR 1 OS 

o: DESEABLES 

OBJETIVOS 

Capacidad de 3,500 tons 

Mínimo costo de inversión } costo fijo 

Mínimo costo de operación 

Mínimo costo de mantenimiento 
costo 

variable 

Bajo consumo·de servicios 

Seguridad en operación 

Facilidad para modular futuras expanciones 

Arrancar en dos años 

Temperatura de salida de la planta = 152 C 

Presión de salida de la planta = 21 kg/cm2 

IMPORTANCIA 

o 

D 

D 

D 

D 

D 

o 



-
E~CIA()9: Construir una estación de almacenam.ioento de NH

3 
:- ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II ALTERNATIVA III 

OBJETIVOS Refri2-condens. tubos/corasa Compres. sin condensación Refrig. con economizador - PASA I PASA I !PASA/ OBLIGATORIOS 1 NFORMAC ION Mn PAC:.A INFORMACION f\lf"'I DAC::ll INFORMACION !NO PASA 
f 
1 

Capacidad de 3,500 tons. Recomendable 
·-

pasa Recomendable pasa Recomendable pasa -
Arrancar en dos años pasa pasa --t (compresor mult i et.) pr.Isa --------- - ----- ----- ~--- --------- --- -------. --- -

Temperatura de salida l .SQC pasa _ ~sa ---¡----- ___________ +_P•"_a__ __ 
Presión de salida 21 kg/cm=. __ pasa pasa pasa 

-----'--.-~~---. --- -------------------- ----- ---- '--- ----------------- --_ ---
·. ---- _________ _J _____ , 

- ------· ------·- -- -----------·--·-~--,------- ---- -- 1 

.. . 1 ¡ 
DESEADOS PESO 1 NFORMAC ION CAL CAL ! 

Cllt\1n) 1 NFORMAC ION 
J CAL 1 

1 
CAL !P()f\ln INFORMACION ' L~~~ 1 CAL 

Mínimo 10 10 100 5 50 
! 

90 costo fijo 9 ¡ 
----- - - - --· -- - ... . -- - - -- --·. --- ···- -- -·- -· t-- -- - --------· ·- ------------ ----r------

Operación 10 10 
1 

Seguridad en 8 80 10 80 
--f--- ----- ·- ------- ----., ______ - -- ---~- ·--------- -- -·----·-

Mínimo costo variable 6 8 4 . 6 36 · . .. : : 9 54 --------------
Fac. Futuras Expanciones 5 10 so '.: ;;_:: ... : 10 so 

j <: 
so : . /. .· .:· ... ·;;:_;_;,:<_:;;:_:/.;::·._:. 

-. ._. ... ··-;_: "')~ ;: e;'.:>- ·. - ; .. _ ·.::;.:-_ ""- - ; .. --·- - -----·-
"'-<._ ... _. >.: ---· 

---~ 
. ;; ·:":¡:,; . ._:•.•'", ,_. .· . :- ;: .{ ::_:.:: ,:--.... 

;.·. _-_- -·Y,''·/':: :{:_,_,,,,, .: : .::· · .. --: ; -< -/ .:· 3 .:; 
.-. :;-· 

.·· ,',) -/; .. ;. . . ·:··.: :- ... ·· 
·_ .. >''-'·•-':~ ,: \;¡': .. ,,_· .,., ::-,_ . ·\ .: .· .. -·:- :p ::: :,:; ___ ,,_, ,,:\, 

. ,:,)>\;.': ._._,:;,,? ''.:;: ; ... : c_,Y>:J'.. ;, :r .·.:; ·. ' __ .. _,, .. .. ;-.:'. _., >r: .. -· ;. l '.:: ;.·,y;:,_:,,·::.:•:' ,_·-.: ---:: _____ , ·.; :,:;;-:&;·.;· ··:'.': ";-.';'.? .. ·. : :; ... "'" •¿·:; •. ,.-.;:. -:.-.-.: ·.··:O 

; :· .· :.(' ;'<('.: :_c._,: ·: ·-<:'-' - ::-:·_;:-· : .. ·· . 1; t ''.':.:,_ <¿. - \ / : .. :; .<: ::·---.: ; ... 
. : . /_ .' - -

-
: 

: : ; :- . .: ·. 

~ 

------------------ ---

TOTALES 278 216 274 



ENUNC 1 AOO: Ccnstruir u na estación de almacenamiento de NH1 
ALTERNATIVA IV ALTERNATIVA V ALTERNATIVA VI 

OBJETIVOS Almac. a presión atmosférica Salchichas de almacenamiento Quemado de amoniaco evap. 

OBLIGATORIOS INFORMACION PASA / INFORMACION PASA I 1 NFORMAC ION PASA / 
lt.1n DAC"A l-.11"\ OA CO" A 1~11"\ o .. ,,. .. ' 

Capacidad de 3,500 tons. Capacidades altas pasa Capacidades bajas pasa Recomendable pasa 

Arrancar en dos años (compresor multiet) pasa (procuración sal ch) no pasa pasa 

Temperatura de salida i.s 2 c pasa ------- ,,, pasa 

Presión de salida 21 kg/cm 
2 ------pasa 

'" 
pasa 

: ·. ' :, 

. ' 

··-
.. 

. 1 

'(;AL 
I· 

CAL CAL 
DESEADOS PESO I NFORMAC ION CAL R:>ND INFORMACION CAL PoND INFORMACION CAL POND 

Mínimo costo fijo 10 6 60 ·. -- L· --- 5 50 
" 

. ·. .• . 

Seguridad operación 8 10 80 
. 

.;..._ -- 10 80 en ,. .· 
', ". ,., ... 

" ····.~'"'· 1-.,j~:< !L::_ 
' .. 

Mínimo costo variable 6 · .. • .. ··'•· . .. 5 30 ·. .... •:·· :• ''"""'···: " . . ".·· .• 
·• ..... · ... 4 24 

' ' · ... .. ·.· . 
. ' /' '.) ;·1>::</ ' : 

' ' ·.· : .·• :·· 

Fac. Futuras Expanciones 5 d: ...... .... ·. /.~ 
" 10 so . ,. . ··,:e;,., .... :;. .,·;:: ~- .·,,· . ·" ·,,. ,• .. 10 so 

'i'Xf ., :' ;z.·~y:;: < . y · · !:.: •1 • 'C''. 
····,·x >:< . . ~·:{;+ ·'··"::• ... ,.< >.::~ ': ·. ' " i:J::2Y~ t·~! .. .. 

,)jj:., .. ···. .. · ':: ...... ·:", ·'•• ,,,. . ·.•,'"~·::~:~•::::,.:, "'.·. e»-, .. · ·• ,_: -- ·.,-,,,, .... >:,''·'.',·::. ::,, ... ::<•. ;.:·.,:··''"' '.;' •: '.' .:.::\''.',' ···. '"'·' ':i 

····,·: :·"•':' L'.':> p:;;· ·.- ••• : :·- <-::.·,~;,-,_::-- '·_,.;. <;/_······ I•·•. "1 ···' 
,,,.:·;_e, .... ,, :< "·' 

f2.~F ..•... ·,··~r<::'{ :,;t:,:: ~-iW··· '.·':~' r.:,:•:..-· : . ;::•.::;..:.;,•:::;1;; .:.,,.;: . 
'" "-' .~· ~;· ' .... ''\¿: ·'·'" •... ·;e·.·· ·<:. ···,' ...... ·:¡-.. ,, :.':';;-' ·":".: ,::; 'c. .. ... 

': ·' · ,,. ,:e. ·:. ;·.n.\:' , : .. ~. ,. .-

'·~?1' ¡, 
:. t;;~ ',' i. 

,.,,.,,,_,;¡:' ·-·-,-, :) 'h··i·•·:·: 
' 

'¡': <:>T ·':i.:: 
•' ··."'{ ·::':: :,; ':>P •;¡,, '·'J ,/ •y: :: ' ·'~%/'. I· ·.:. ·,· '• .;: :;.; :; .. , :'. . : .. ·.: •· "' ··,··· 

e:::-,. ·;., ,' ... ··,:. ,,· .', . .· ·• 
I: ; 1:· ·· .. } > >> y .;'' .,. . ··, -,-_ .,_ ',' " ·, ".:'..''"·•' ,·•., .· 

·.• .·. .::.· ' 
"' .. · .. : .:,. L:· :·• •: i·· 

' ' ' '·, "· .. 

~- ·. 

TOTALES 220 --- 204 
\ .. 



ALTERNATIVA:IRefrigeración,condensación ALTERNATIVA: III Re :fri ge ración con econ_Q 
tubos y coraza mizador. 

CONSECUENCIAS ADVERSAS PROB GRA. PESO CONSECUENCIAS ADVERSAS PROB GRA. PESO 

No arrancar en dos años 4 10 40 No arrancar en dos años 4 10 40 

Dificultad de operación 2 8 16 Dificultad de operación 4 8 32 
-

Dificultad de encontrar personal de Dificultad de encontrar perSOiial de 

operación calificado 1 5 5 operacioo calificado. 3 8 24 

Baja calidad en obra electro- Baja calidad en obra electro-

mecánica. 4 8 32 mecánica. 4 10 40 

Errores en el diseño 1 10 10 Errores en el diseño 3 10 40 

----
TOrAL lO:J TOTAL 166 

------ .... - < 
- . ... -- ·:·--

--:· -- -- ··-;:·_•' 
_- : - ' 

.·.-,_,.,:-:, 
·---- ' ·--.. :: 

::·! : 

-. :. ' 

T ·::< -
···x -· --

::[:'{ 
·::_._'·_,··-';_e::::: 

·-':': :, ._.. ·:: ,-
.:.\ .. : j:;; .i? 

' ... >···-·; · .. \-?\:',· 
: ·. 

' - ':-. ·-
>--· --. 

----

- -- ---·----·--·----· 



En basa ~ lo anterior la alternativ~ más recomendabl~ es 1• 
No. I. quedando en seoLtndo lLtqar la alternativa No. III. 

Por lo tanto. en este trabajo se des.arrollará la Ingenier~a 
para el proceso mo$trado en la alternariva No. I, rafrig&raci6n y 
condensación con cambiadorAs de tubos y coraza, ya que como a& 
muestra en lr.1 secc:ión de "Consec:Ltencias Adversas" es la m•s 
indicada. 
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c.3. - PROPIEDADES E INFORMCION DE SEGURIDAD 

c.3.0. - PROPIEDADES 

Grade comercial• 99.5% NH3 

Grade de refriQeraci6n 99.95% NH3 

c.3.6.1. - CARACTERISTICAS. 

ESTADO FISICO 

Ltmitem explosivo$ 
<X volumen en aire> 

Temperatura de auto 
iqnici6n 

Afinidad por el aqua 

Punte de ebullición 
normal 

Color 

Corroai vi dad 

D•nsidad <Lb/Ft@ 60ºF> 

Sensitividad a la lu~ 

Punto de f1..1si 6n 

Olor 

Límite Dañino 

LIQUIDO 

Si 

.. -33. 5 ºC 

Incoloro 

Corrosivo al cobre, 
aleaciones de cobre 
y superficies g~lva
ni:i:adas 

38.5 

No 

-77. 7 · ~e 

Pungeóte .. · .. ·.· ....... . 

- · : §~}EPlll. ó ,~;~,iflq)~.! ... · 

16 a· 25 

Si 

Incoloro 

Mismo que 
el l l'quido 

0.598 <32ºF 
1 at> 

No 

El amoniaco a1nhi dro como vapor o 1 tq'üi é:t6 es 'Trr1'l:'ante de 1 a 
piel, ojoa y vl'as r:-espitarorias •. La enposi'C:iór:i/'-dfrecta por 
contacto puede causar quemaduras severas. 
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c.3.0.2. - EXPLOSIVIDAD. 

El amoniaco es cap•z de formar mezcl•& inflamabl•• con air• 
dentro de ciertos l~mite• <16 • 2~X volumen>. ·La preaencia d• 
aceita o una mezcla de amoniaco con otro material combustible, 
incr•m•ntar~ el peliqro de fueqo. 

El ranqo de explosividad se incrementa cuando •• reemplaza el 
aire por oxtqeno y con t~mperaturas y presione& mayorea a la at
mosf•rica. El contacto del ~moniaco con otras austanci•• tale• 
como Mercurio. Cloro. lodo, Bromo, Calcio, D~ido de Plata o 
Hipoclorito, puede formar compuestos eNplosivo&. Los instrumentos 
con Mercurio nunca deben ser conectado& de tal manera que permitan 
el contacto del Mercurio con el Amoniaco ltquido o gaaeoao. 

c.3. 1. - OISE~O DE EDIFICIOS. 

Donde &e almacenan qrandes cantidades de amoniaco o en zonaa 
donde se maneje éste. deberá existir una proyección de agua 
m•diante eapreas ~ut6maticas detectoras de vapores y un eMcelente 
sistema de drenaje. 

Las valvulaa de alivio de presión son requeridas 
tanques de almacenamiento y pueden arreqlarse con valvula• 
vta•~ ast que siempre &e tenqa una abierta al tanque. 
v•lvulaa deberán desfoqar fuera del edificio. 

en los 
de tr&a 

Esta& 

Los tanque~ de amoniaco no deben locali~arse en la vecindad 
de los que contienen ltquidos inflamables. 

En las áreas en las cuales los peligros de fugas de amoniaco 
exiaten. se debe de tener un nómero bien marcado de salidas a 
través de las cuales el personal pueda escapar r~pidamente en caso 
de emerqencia. 

c.3.2. - DISE~O DE EQUIPO. 

El diseño de la tuberta y el equipo para amoniaco anhidro es 
altamente especializ~do debido a l~s propiedades del material. 
Los problemas técnicos de diseñar el equipo, proveer V9ntilaci6n 
adecuada y formular procedimientos de operación que aseguren 
máMima sequridad y economta, pueden ser manejados mejor, por 
Ingenieros experimentados ast como por especialistas en seguridad 
y protección contra fueqo. 
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La tubería tendrá que ser instalada de tal manera que •• 
evite cualquier posibilidad de atrapar amoniaco ltquido anhidro 
•ntre válvulas cerradas: a menea d• que la ••cción aea prot•gid• 
por releve de presión. o alq~n otro dispoaitivo de Alivio d• 
•xpanaión ltquida. 

Debe evitarse el equipo abierto a la atmó&f•ra. 

El amoniaco anhidro afecta los material•• maa comun••· No 
obatante. cuando se mezcla con una pequ•~• cantidad de agua o 
vapor de agua, ataca viqorosamente al cobre. la plata, •l zinc y 
tedas sus aleaciones: el hierro y el acero no r•accionan 
r~pidamente con amoniaco, seco o húm•do, y son uaado• para 
tuberías y accesorio&. 

c.3.3. - VENTILACION. 

Es importante mantener la concentración por debajo de 100 ppm 
en volúmen en aire, pues concentraciones máa altas aon p•ligroaa• 
para el trabajo no proteqido. 

Los cuartos en los cuales se pueda escapar amoniaco, deb•n 
tener duetos de ventil~ción que lleven al e~terior e•ta fugas. 

Si ne usa ventilación mecánica, deben usarse ventilador•• 
antichispas y el equipo deber~ estar de acuerdo ~on lo indicado 
por el NEC para dreas peliqrosas. 

120 



c.3.4. - TOXICIDAD AGUDA. 

a) Efectos Sistémicoa1 

El amoniaco no es un veneno sistémico. 

b) Ef•ctos locale&1 

La inhalación de altas concentraciones produc• toa violenta 
debido • &u acción en el tracto respiratorio. Si al &&cap• 
rápido no es posible, una severa irritación pulmonar, edema 
pulmonar y la muerte, pueden producirse. 

Bajas concentraciones causan irritación en lo& ojos, laringitis 
y bronquitis. 

Ver tabla 1 para efectos de varias concentraciones de qas en al 
aire. 

Inqerir él liquido trae un~ severa acción corrosiva en la boca, 
garqanta y estómmqo. 

La exposición de altas concentraciones de qa& puede causar 
cequera temporal y severos daAo~ a los ojos. El contacto 
directo de los ojos y piel con amoniaco liquido anhidro 
producirá serias quemaduras en los mismos. 
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CONCENTRACION DEL 
VAPOR 
<ppm> 

1(1(1 

400 -

2(l(l(l 

TABLA 1 

EFECTO GENERAL 

Olor detectable 
par i\ l i\ mayor 't. i\ 
de la& persona&, 

Efecto no adverso 
para el promedio 
de lo& trabaj~do
rea. 

Irritación de na
riz y garganta. 
Irritación de los 
ojos con lagrimeo. 

Tos convulsiva. 
Severa irritación 

PERIODO DE 
EXPOSICION 

E~poaición repeti
da prolongada no 
produce daño. 

1 Concentración maxi-

!
. ma permisible para. 

una exposición de 
_J_ 8 hr&. de !_l'"ªbª~C::: 

1 

1 

Expo&icion•s corta& 
(1 hr.> no produce 
efecto serio. 

Exposición no permi
&ibl•. Puada ser 
f;at.al después de 
una corta exposición 

Exposición no permi-
1 ,.;ible. Rapidament• 

fat;al. 
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c.4. - DESCRIPCION DEL PROCESO 

La planta de almacenamiento de amoniaco está dividida en tre& 
áream de proceso. 

AREA 100: ALMACENAMIENTO. 

AREA 200: REFRIGERACION. 

AREA 400: QUEMADO DE GAS DE DESECHO. 

A-100.- ALMACENAMIENTO. 

Amoniaco proveniente de los carros de ~errocarril <aaturado ~ 
temper-tur~ ambiente) se almacen~ a 1.5ºC y 4.63 Kg/c:m2 aba. en 
el recipiente e~féric:o TE-101. con una capacidad de 3.~ MTON. de 
a.moniac:o. 

Las bombas BA-102/104 tipo enlatada horizontal. se encargan 
de enviar el amoniaco ~lmacenado a. plantas o a carros tanque de 
ferrocarril de acuerdo con las necesidades. a una presión de 10 
l<glc:m2 A. 

A-200.- REFRIGERACIDN. 

Los vapores producidos por la e~aporación del amoniaco a la 
pre$ión y temperatura de almacenamiento son tomados por los 
compresores reciprocantes BC-201, BC-203/205 y llevados a una 
pre~i6n de 17.92 Kq/cm2 A y una. temperatura de 158.2 C mediante 
dos etapas de compresión. 

El compresor BC-201 es activa.do automáticamente por medio de 
una elevación de presión del 7.5% ( a 4.97 Kg/cm2 A> con una 
cap~cidad de 0%. Cuando ésta se eleve un 10% (~.l Kq/cm2 Al 
entr~rá en operación al 50% de ca.pacid~d logr~ndose el tr~b~jo 
total <:A 5.3 l<qlc:m2 A. BC-203 se activ.ará. a' 5.5 l<qlcm2 A, 5.8 
Kg/cm2 A y 6.0 Kg/cm2 A. 

BC-205 
<:1:impl et amente 
h.asta b.39 

el' 

A y 
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BC-201 y BC-203 se detendr~n cinco segundos despu~s de que la 
presión de aper~ción sea 4.65 Kg/cm2 A, con el objeto de dejar la 
menor cantidad posible de amonjaco en las lineas y cilindros dal 
compresor. Para el enfriamiento de los cilindros se usar~ 

condensado frío proveniente del CH-217. 

BC-207 actuar~ cuando la esfera no $e est~ cargando para a~í 
mantener la presión en la misma. 

La descarqa de amoniaco de estos compresores se envía a los 
cambadores CH-214. 215 Y' CH-216 así como los del BC-207, donde 
sufren una condensación total con aqua de enfriamiento; los 
incondensables arrastrados son purqados del sistema a través de 
CH-218. 

Los incondensables son burbujeados en un peque"º r&cipiente 
con aqua para separar el amoniaco que lleven los gasas y evitar 
contaminación ambiental. 

Las chaquetas do los 
enfriadas con condensado 
condensaciones de amoniaco 
enfriamiento. 

clindros de los 
frío obtenido del 
en los mismos si 

compresores serán 
CH-217. para evitar 

se usa agua de 

El ~moniaco condensado se acumula en el recipiente TH-213 ~ 

17.92 KG/cm2 A y 44.56 °C. y posteriormente es retornando a la 
esfera en des fases C83.6X de liquido), mediante la válvula de 
nivel LV-202, equip~da para soportar cavit~ci6n o vibración 
excesiva por el c~mbio de fase; para evitar la entrada de liquides 
al compresor por arrastre de los vapores al abandonar la e•f~ra, 
se dispone del recipiante TH-209 con una malla mecánica de alta 
e4iciencia y una resistencia calefactora CMN-219) para evaporar 
cualquier amoniaco que pudiera quedar ocluido en aciete o 
condensado en la malla. Para separar el aceite de lubricacjón de 
1 os compresores ¡arrastra1do por el .amoniaco e>: i sten los recipientes 
TH-210, 211 y 212 equipados con malla mec.ánica. 

Adem.ás el tanqLte. ac:Ltmulador TH-213 
SLt parte inferior .. p¡ar-•• .s.ep";lr.ar. por 
pLtdiese pasar por lamc;1l;lcÍmfic.ánica~ 

., ... ~~ ~ ·g:·0· ;~,l~~:::. ·~ ~ . . 
,·,·,,.:. 

A-400. - OUEMADD DE GAS•· DE· DÉS.ÉCHÓ. 

c1_1ento:1 con Ltntil 
decantación el 

,:~.··>> .. ":: ·"' ,_,¿ 

pierna en 
aceite que 

El amoniaco: ql:íe p'l..t~da' releva1;:.se POr:'· )CÍ:'vál~Lü~:tP,sq;:.1(;8/109, 

~~ s~~ e~:d5n:·~~:i,r0%·s~:~¡~7:~~"'~:;:I·t~ee~~·~·r·ir1:7,~fp1:~2f~).I,~CI)~12 ·· pro-

El cabe:;.: al mant i enf.? por ~;;(i)QUri dad LlnC\ pLtrq;~ C:on~·~-~~'.:'· de giUi 

natural para evitar la ~ntrada de aire, además del sello mol•cular 
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inteqral del quemador. El qas natural sirve adem~• como ayuda 
para evitilr la formación de 6Midos de nitróg•no que pueden 
qenerarse por la mala combustión del amoniaco. 

Por 
l óqi cas: 

otro 

a> Ca&o I: 

b> Caao I I: 

e> Caso I I I: 

126 

la.do l a pl a1nta tiene tras formas de operación 

Arranque. cuando la e5fera se encuentra presurizad~ 

con nitróqeno v se hace lleqar al amoniaco a la 
misma. sin mantener una salida de amoniaco liquido a 
plantas. 

Operación normal. cuando al ca.rqar la esfera 
produce la vaporización a p~sar de la salida 
amoniaco liquido hacia plantas. 

se 
de 

Espera o " Holdinq". donde la1 esfera permiknec:e llena 
de amoniaco liquido. sin sa1lida de éste a plantas o 
carros tanque. 



UNIDAD• LOMBARDA., TABASCO 

DEBCRIPClDN1 LISTA Dl! EQUIPO 

C.~. l. - CLASE BOMBAS 

No. TAG 

1 

ME-103 

BA-104 

4 ME-10!5 

DESCRIPCION 

Bomboil de 
.amoni a1co 

Motor para BA-102 

R•l•vo de BA-102 

Motor de BA-104 

- ; -. . -: ---: .. ~-:-~.:·--:-r_ ·:::' 

PAA-OC11-1Oo,..901,..0T I 

PAA-001-100-001-DTI 

PAA-001-100-001-DTI 

PAA-001-100-001-DTI 
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UNIDAD• LOMBARDA. TABASCO 

DESCRIPCION1 LISTA DE EQUIPO 

c:.S.2. - CLASE. CAMBIADORES DE CALOR 

No. 

1 
2 

3 

4 

5 

TAG. 

CH-214 
CH-215 

CH-216 

CH-217 

CH-218 

DESCRIF'CION 

Condensador de amoniaco de BC-201 
Condensador de amoniaco de BC-203 
BC-205 

Condensador de amoniaco de BC-20? 

Enfriador de Condensado 

Puroador de Inertes 

OTI 

PAA-001-200-001-DTI 
PAA-001-200-001-DTI 

PAA-001-200-001-DTI 

PAA-001-200-001-DTI 

PAA-001-200-001-DTI 
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UNIDAD• LOMBARDA. TABASCO 

DESCRIPCION1 LISTA DE EQUIPO 

c.5.:::.\. - CLASE. 

No. 

2 

3 

s. 
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UNIDAD• 
LllMBARDA, TABASCO 

DESCRIPCION• 
LISTA DE t«>TORES 

MOTORES 
c.5.3• - CLASE 

No. TAG 
OESCRIPCION 

EQUIP.0 CAF'. BHP No. l"IOT. No.MOT. 

OPERADO NOM· <KWATT> OPERADO RELEVO 

1 ME-103 Motor de BA-102 
1~ l 1·4 

(8.~) 

1 

2 ME-105 Motor de BA-104 

457,06 1 

3 ME-202 Motor de sc-2ci1 (340.80) 

1 

4 ME-204 Motor de BC-203 
1 

5 ME-206 Motor de 

is.36 1 

é> ME-208 Motor 
'1'3. 69) 

1 

7 MN-218 Resi•tencia 
TH-209 
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UNIDAD: LOMBARDA. TABASCO 

DESCRIPCION: LISTA DE EQUIPO 

<: • 5. 4 • - Cl.J.)¡8f.:: 

No. 

1 

2 

4 

5 

6 

7 
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UNIDAD a LOMBARDA. TABASCO 

DESCRIPCION1 LISTA DE EQUIPO 

c.3.4. - CLASE 

No. TAG 

1 MN-219 

MN--401 

Res;i!:ütenci.a de 

Q1 • .1E~m.ador de 

MISCELANEOS 

137 



c.h - BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 
SUMARIO DE SERVICIOS 



DE CARRO TANQUE 

A CARROS TANQUES 

A PLANTAS 

TANQUE ESFERICO 
OE ALMACENAMIENTO . 

CH- 2141 

CONDENSADOR 
DI¡ AMONIACO 

DE ec-201 

~ 
1.- CONSIDERADA SOLAMENTE 

EN CASO DE FUEGO 
(FUERA DE BALANCE) 

DE AMONIACO 

BA-102/194 2-: SE REQUIEREN 32 CARROS 
TANQUE DE 35M3 AL OIA BOMBA DE TRANSFERENCIA 
CONSIDERANDO 16hs DE OPERACION DE AMONIACO y RELEVO 
DURANTE 5.5 DIAS, PARA -
ALCANZAR EL NIVEL NORMAL 
DE OPERACION 

BC - 2O1 

COMPRESOR 

DE AMONIACO 

---1:LL..J__ 

~ 0 ~ 

BC-203/205 

COMPRE SOR 

DE AMONIACO 

~ 

~ 

CH-215 

C ONOENSADOR 
DE AMONIACO 

--'!E BC - 2031205 

CH- 216 

CONDENSADOR 
DE AMONIACO 

pF ec-207 

BC - ~-07 

COMPRESOR ::JE HOLDING 

DE AMOi'I' iACO 

<12> ~ é:j> :~tRA <8> 
FLUJO KG/hr 40.000 o o s .. 654. 23 31.327. 1 2 3'-32 7. 11 o 2 96. 81 31.030. 3 31. 030. 3' o 6. 060. 6 5':F:Z.. 62 2. 335. 50 

n 
PLANOS •• REFERENCIA 

FIRllllAOEWGENIElll,.,.._---~-------------+---+---i------------i----f 

Fo FACULTAD DE QUIMICA 
BALANCE DE MATERl.A 

1--~---===C=A=S=O===º=E':::;:'O':::'::P=E~R=A=::C=l=O=N==·=~=·~·=--~~~-I 
Dibujo JRN ESCALA' s1N• 

l'"•clll• REVli'ION 



UNIDAD l'LAl-11 /• OEPTO. 

Fl 
A'rn. d~ Arft--•~-A Proceeo 

LOimAR"CA TABASVO PROYECTO NO. CALCULO 

• J'..AA..-1~8:1-\)r) 1 Jl·!'l 
DESCRIPCION Ali EA ºAPROOO 

CUAP:lO ~;i; BALANCE ----
HOJA DE FECHJ\ 

CaPo a f!! nn~ ... ~-· 611 no~ 1 1 4 Di .,1 embt"e .si 
lllY. 1 C>•lc:At>Cll 1 FICHA 11 kéV. f CHlCAOO~ 1 HCHA 11 llEV. 1 CHlc:.t.Dt:" ; •tCHA 

1 1 11 1 1 11 1 1 

Corriente O· ~ o <> Pro-pi ea a• 
Amoniaco 41• Amoniaco a Amoniaco a Amoniaco a 

FU:tJCIOlf Carro Tanque Bombal!!' BA·l02 P1antliet Compral!lore• , ....... 
FLUJO • • • • • K!:'/h A0,0JO a o •.•5.c.23 

FLUJO VOL.• .m3 /h '~·º3 - - 2,1•0 .... 
' 

DENSIDAD •••• K~/m 3 
579.50 ~.')8 , - - ¡ 

VISCOSIDAD. •CP 0.11 ... - - o.oog 

PR;i;S IOU ••••• K,r./ cm~ 15.85 - - .e. •3 

T~l\~BRATUftA. ºe .co. ),) - - 1.5::> 

CONDl.iCT!VIDAD~ 0-35 - . - o. ):)019 

CAFACID.n.D K-::a.l 1 c .. ·i¡_,G:!IFI·:."!A ••• r..~ se l .H~ - - 0 ... 9 

ZXTALPIA •••• K~al/K~ U5 -5~' 1 - - ,,)1.-jl 

Kcal 
FLUJO DB CALOR.• - 5. 82-J '8-)0 2''7.C,A02 h - -

OBSERV i~CIONEt>: 

-



UNIDAD l'LANl' A DF.1'10. 

Fl 
J\ l m. Ce Arn- ~ -- Prf"ceFo 

LOKBAR-Si'. TJl.1LWUO PROYECTO NO. CALCULO 
! í' A . ."i. ·1 1d:)-1f)l Jf.l!t 

DESCn IPCION AHEA 'l'PHOGC 

-----cu.11.r::to r·~ B.-\LA~lG:~ HOJA DE FECH·-, 

e,,.,." d~ nn-re1ci6ri no. l 2 ~ Di.,iembre,81. 

"'"'· ' Cl•t~~ 1 F!lHA 11 "i.V. 1 CHlCAOOA 

' HC><A 11 ~(V. 1 CHtCAO"~·' i HCMA 

1 1 11 1 1 11 1 1 

~ <i> 0 ~ ~ . 

Amonia-:::o a Amoniaco a Amoniaco a l'letorno· a º! 
Compre¡;- or e ompr~ l!'ore• Compreeoor tie rro tanque C"!! 

FUUCION 
BC-201 BC-203/205 Hol ~inc BC•%01 pre e or BC-201 

FLUJO ••••• K~/h 3 '327 .1~ 3. 32 7 .11 · o 2Jé.81 

FLUJO VOL ••• m3 /h l,'.>13').23 .1'181.2 3 - 1 3A .51 

DE?lSIDAD •••• K,,-/ rn 
3 3. 'Je 3. JG 3.9J , -

VISCOSIDAD. •CP J.))~ :) • )0? - 1. HA .. 
PRi.:SIO?l ••••• K.r./ crn). ..... 1 ... •3 - 17.n 

T~?>!P BRATU !:{A. o C 1 "-, l.)) - 15.3.20 

CONIJGCTIVIDA:l_l'?.í?~~J 1 ·1. "'\l)'} l ") '). 'J ~·1 l ') - r 1.1·113• 

g::~~~i~g;, ... ~::~;-ª·~ '.' ') •. ' ... ' - ·) .5é 
~ 

1 ~KTALPIA •••• K~al/K~ ,; 11. :; ~ rH. 11 - '•Ó. :l5 

FLUJO DB CALOR. ~ l' )37 , .. '· 1' 137_,2)1 131,1'.'.:·1 h . -
OBSE~I/ ACIONEti: 

-



UNIDAD :
1 LJ\N 11\ o F. vro. 

F1 
Ll.l.rj]_•. r! .~ Am" ~ i. ;r" :-. Proc"E'º 

LO!·'.BA!ffA TABASUO f'flClYU:ro NO. -:1<LCULO 
! ¡ 1\A..-:.l 980-001 ."!J-IR DESCRIPCION /\fil,., ";\l'liOOO 

CUAI:~o !'~ Bt,LANCE ---
HOJA DE FECHI\ 

Cn~~,, ª"' ~n,.,..n,.; 611 no. l 3 .. Di~iembre ,81 

lllV. 1 C>•lc:AOClt 1 FIC'"' 11 ki:V. 1 C><tCAOOA 1 lfCH/\ 11 ~(V. 1 CH (CIJ)(;:t j FlCHA 

1 1 11 1 1 11 1 1 

~ <S> ~ <;;> ~ ti . 1 

~eercarl":a ee DePcar!';a tie Des carca co~ Peercart:a· ºº..! 
cornnreF"t" compt'eli'orea denl!ado-r ienearioreer 

FUN'CIOH BC-203/2'.J5 ' '.:H-21•/215 BC-2al CH-21, 
• 1 

FLOJO .... . xe/h 3,030.30 3, ::>)'1 -30 ' º1 '·º'º·'º 
FLUJO VOL ••• m3 /h 352 ·'·'.J 352 ·'·) 1 - io.59 

D~NSIDAD •••• Kdrn 3 1 8.íiil 8 •• .) - 5.72 .10 , 

VISCOSIDAD •• cp o .:)1' o •. n .. - 0.11 

PR¿;SIOrl •• • • .K,~/ cm). 17.12 17.12 - l 7. ·'.}2 

Tj,:¡fo!f'~RATUHA. ºe 158.20 158.?'J - A.f .5• 
CONDCCTIVIDAD~ '.) .l).')0 3, •). }í)Q)tt 1 - ' 0.3 .. 

CAFACID.n..li }:~al ,, 
C .. .;.L.tú.~IFl(;A ••• :(.~ ~ o .'j' •}. 5' - l.17 

~NTALPIA •••• K~al/K~ .. ,8.85 ! '.e. ¿;5 - i 5 e>. a.e 
¡-.:cal 

FLUJO DE CAi..Ort. - l',?0,75' 1''20,75• - '.113' 1)8 h 

OBSERV/!CIONES: 

' 



UNIDAD l'LANJ"A 
de Amoniac D!:PT~. 

Fl 
Alrn. • T'Ocer-o 

LONDARI:·A T!,DA5CO PROYECTO NO. CALCULO . PAA-1980-0Jl J?.IR 
DESCRIPCION AAEA .APROBO 

CU.ADRO DE BALANC,1:; ----
HOJA DE FECHc. 

Caso ele O'Ol!H•'l.'::.'i<'in :10. l .. .. Dici~rnbre-1:}81 

llEY. 1 t>-éc.ACC1' 1 ;iCHA 11 ll[V. 1 C"ECAOOll· 1 FlCHA 11 llEV. 1 CHECJ.OCA fi--~A 

1 1 11 1 1 11 1 i 

~ ~ ~ .. 
p 

ftetOl'ftO a ca:rro tanque. Amoniaco a que11a'tlor 

FlfüCIOU MN-.COl 

FLUJO ••••• • iCl':/h 593.92 2,335.50 

FLUJO VOL ••• m3 /h •9.J2 •·1" 
DENSIDAD •••• K~/m 3 8.90, 3.C' ·'º 
VISCOSI~AD •• C'P o.ou 0;,0095 

PRSS ION ••••• K,../ cm:? A 17 .n 5·'ª 
T:¡:J.IPSRATUaA. ºe 158.20 ,.9<j 

Ks.fl CCU::;UCTI'lI'!:iAD. rn~h •e 0.0003• a.10038 

CAPACID.i.D ~ 
CAL0!1IPICA •••• K . .-"C 0.5, º·'9 
Eil'!ALPIA • ••• Kcal/K,. .c•B.85 .403·. 27 

Kcal 
278 ,318 1.41,837 li'LUJO I"E CALO:I.~ 

OBSERVACIONE!S: 

:t S6lamente conl!'¡¡j¡uíili liilil g¡11:g ~· 'Ull;lil 1 ~u;1 11 ¡¡ 111~ i;Q1 



A FLARE 

DE CARRO TANQUE 

A CARROS TANQUES 

~1-·~~~~~~ ~ s (:)>----'-------~ 

NOTAS 

1:- CONSIDERADA SOLAMENTE 
EN CASO DE FUEGO 

BA - 1 02 
104 

(FUERA DE BALANCE) BA-102/104 

TE-101 

TANQUE ES FE RICO 
DE ALMACENAMIENTO 

DE AMONIACO 

ec-201 

CH- 214 

CONDENSADOR 
QE AMOMIAC O 

2.- SE REQUIEREN a CARA OS BOMBA DE TRANSFERENCIA COMPRE SOR 
DE AMONIACO 

---1!2:..!___ 

TANQUE DE 35M3 ALDIA QE AMONIACO y RE! fVO 
CONSIDERANDO 16 lis DE OPERACION 
DIARIA CON UN TIEMPO MUERTO 
MAX:IMO DE 1 hr25m1n. 

se- 2031205 

COMPRESOR 
DE AMONIACO 

~ 

CH-215 

CONDENSADOR 
OE AMONIACO 

CH- 216 

CONDENSADOR 
DE AMONIACO 

ec- 2 o 7 
COMPRE SOR DE HOLDING 

DE AMONIACO 

0 © 0 ~ 0 ® ~ ~ ~ ~ ~ @ @ ~e 
1-~~~-,-L-U~J-O~-.~G~/~h~,-t--4-o-.~o-o-o~f----,.-_~o-o-o~~,-,~o~o-o~-+--~-2-5~9~_-o-6-+3-,-6-2~9~.-,-3-+-3-,6-2~9.-5~3+-~~o"--~+--3--'4~0-.-9-8+-3-.2--"8~8.-5-5-+,-.-2-8~8-.-,-,-+~--"o'--~f---s-.-,~7~7-.-,o-+~6-a~~335. so 

A 



UNIDAD f'LAlflA DEPTO. 

Fi 
A"\m. de A•nnn'iaco Prnceeo 

LOJ.:HARCA TABASIJO PROYECTO NO. Cf,LCULO 

PAA-ltldt.>-001. Jr.:q 
DESCRIPCION AHb'• ";\PHOC30 - -----CUAP:'tO 1)~ BJ\LA"NCB HOJA OE Ff:.CH:\ 

eª'',, a~ ~·r,,,.,i<'ln no.2 1 .. Di.,iembT.e ,81 

'""· 1 
cu:..CACC" 1 fl:CHA ¡j R~V. 1 C><ECAOO" 1 IECMA 11 ll(V. 1 CHlCAc-:..:\ ¡ l'l:CMA 

1 1 11 1 1 11 1 ' 
~ ci O· <::> o <> 

Arn~niaco •• Amoniaco a Araoaiaoo a Amoniac• a 
cat"l"O .t .. nque bomba.a Planta.I! cernprel!'O'l'•ll 

FUNCION "BA-102/l·.).C 

FLUJO ••••• K~/h ,0,:)00 ·7,000 7,090 7 ,259 •• , 

FLUJO VOL ••• m3/h i>9.03 11. J.) n.oo 917 ... 

DEUSIDAD •• • .K,,jrn 3 579.5.J ,•3•.so •3•.50 3.á39 

VISCOSIDAD •• cp p.11..c 0.1'3 0.193 0.009 

PR:O::SlOll • •••• K,!/ cm~ 15.85 ·'-'1 21.2.c .... 3 

T~ll!P~RATU~A. ºe .CO.·J_O i.50 l -5'.J i.50 

CONDGCTl:VIDA;). ~rflJ._, J.35 o •• .3 1 1 ') ... 3 0.00019 

CAF i1C I:i.;:• K-::;ü 

' Crl:wú .. -tIB'J:C :'\ •• • :'..-: 3C 1.1, l.10 l.10 o • .c9 

~~TA~PIA •••• K~al/K! 1 ... 5.52 l'Jl. ¡¡,5 l 'Jl .li5 ... )1..Jl 

FLUJO Di~ CALOit. ~ 5'281,JOO 711_,550 711,551 2' Jl 7 ,.C89 h 

OBSERVACIONE~: 



UNIDAD PLANI A DEPlO. 

F1 
A 1"' - ri .. 4.,.~ .... ª'"º ProceE>o 

LOI·:BARwA T,\ . .BASVO PROYECTO NO. CALCULO . 
PAA .1 qB0-on1 Jz.:11 

DESCRIPCION AHIOA 'APAOGO 

CUAP.:'{0 ~~ RJ;LA'NCE ---
HOJA DE FECH•'I. 

Ca•'º e• ""'"'r"ci6n no. 2 -2 .. Di~ieinbt"e ,61 

"'"'· 1 
O•tt.A:>C" 1 ftC"A 11 Ré.V. 1 CHt:C.t..00" 1 HC><A 11 Rl:Y. j CHlCAO<:..:< i ·~°"" 

1 1 11 1 1 fi l 1 

' 

~ .. ~ ~ ~ ~ 
Am6niaco a Amoni¡.co a Amoniaco a ltetol"no· a 

FUllCION COll1'\'.)"t"el!'Ot' Comp?'•BO?'•I!' Coinpt"eeo-r iie C&l"l"O taaqu4 

BC-201 BC-203/?05 SoldincBC-2.17 ... BC-201 

FLUJO , •• , .K~/h 3,•29.53 ' ·3,•29.53 o 3A0.98 

FLUJO VOL., .m3 /h .08.7') M .. '.18."7J - 39.,5 

DE?lSIDAD .... Kdrn 3 3 •• )'.'.~ 1 3 •• 3g - 8,,:) 

VISCOSIDAD, •CP ~.:::>O:"t 1 '). ")'):) - '.). 01~ 

PR.3SI O!I •• • •• K.-:/ cm 5, ... ¡;3 ' .• 3 - 17.92 

Ti,:;~lF 2.:RATU:tA. ºe 1.50 l.5 ") - 158.20 

CO?\:lt; CTIVID.:.:i ~ O .c>'Y)l ') !. 'J. )J'J:i. 1 ' - '.) .')003, 

g~~(~~i~~~: ... )'~-~55 ).~.:; ~ ... }, .. , 1 - ().5, 

;¡:¡.;r¡'A.LPI A •• • .K-:al/K~. .01 .1: a A 11 , 11 - ... s.85 
" 

¡.;:cal' 1 FLUJO D~ CALOR. - 1'41Stl,7AJ. l'4~;?,7.l5 - 159,898 h 

OBSER VAC I0N1.!]~: 

-



UNIDAD PLANl A DEPTO. 

F1 
A lm. O 11!1 A-ft-.; ~~~ Proceeo 

L01'ffiAR'DA T1\BASUO PROYECTO NO. CALCULO 

' PAA 1 :i8~-:-1()1 JM!t 
rlESCR IPCION AHEA .APROGO ---CUAI::1_Q TIE BALANCE HOJA DE FECH·• 

CaPo ª"' on,..,..,,,.~ 6n no. 2 J • Dir,iembt"e,81 

fil.,,. 1 OltCADC• 1 FICMA 11 Ré.V. 1 CHECADOlll l HC><A 11 "'"· 1 
CH1C.ADC.\ i •~CHA 

1 1 11 1 1 11 1 1 

~ • ~ <i> ~ <> 
DePcar~& ae Deei'='at'ca lie Deecar:;a ti.e Del!!'carc:á. •• 
Compreeor Compreeore11 C O nte ne a.11 O'!"• Contlenl!!'ad.ot' 

FUNCION 
BC-201 BC-203/205 CH-2Uí CH-2l.C/ 215 

FLUJO ••••• Ki:/h 3,288.55 ·3,288.55. o ,,577.10 

FLUJO VOL, •• m3 /h 3&2 .... .) 38? ·'o - 11.5.) 

DEHSI.DAD., •• K..;/rr. 3 8.•:i d,9'1 572.l() , -
VISCOSIDAD. •CP '). Jl.C J. Jl.C - 0.11 

PR~SIO!I ••••• K,-.:,/ cm)_ 17 .12 1 7 .q;,.• - 17.92 

T~l'tiP ~:lATU :tA • o C l ')8. ;>.) 158.2') ¡.. .H .• '), 
•, 

Kí?FiJ CONDG CTIVID;.~. r.-.-n'"v o - .').'.)'.)ji. J. )·n3• - 0.0 
CAF;\CII.:~L r:".:al ~ c;.,._,C.~IFI:::~ •• _!·:.~~e 0. ~d· ').)ié - 1.17 

¡ 

~--rr .. PIA ., l/r' ,¡!,¡~ ~ •••• ~~ª ~~ .C98 .di; .c•o.85 - 15'J.3.C 

FLUJO I:B CAi..Ort. ~ 1''5Al,o'.7 l' 'jA~ ,b:2i7 h - 992,190 

OBS:S~'l ,,e IONES: 



UNIDAD f'LANl"A 
1e .l\moniac DEPT<j?,-

R 
A lrn. • roce Po 

LON"BA!n:·A T,;TIA5CO PROYECTO NO. CALCULO 

' PAA-1980-'JJl J!\R 
DESCRIPCION AREA ºAPROOO 

CUADRO D~ BALANC.t: -----
HOJA DE FECHA 

Casio de oner'.lci&n no. 2 A .. Di e i~mbre. 1 '.:}f\l 

llEV. J O\i.CACC" 1 iECHA il r.Ev i C¡.,ECAOOJI 
1 HC><A li fttV. 1 CMlCJl.00;, l •r·~A 

1 1 11 1 1 11 1 1 

~ ~ ~~ 
p 

1 Retorno a carro e tanque. Amoniaco a quemador 
MN-AOl 

1 

FUHCIO:l 

FLUJO • • • • • • K,.../h '81. :¡' . 2,335.50 

FLUJO VOL ••• m3/h 7). 3'.) .t.7A 

DENSITIAD •••• K.~/m 3 8 • lt;) 3A,.6t0 

1 

VISCOSIT'AD •• c-p O.'JlA '). 0095 

PRE;SION ••••• r:.,,./ cm
2 

A l[.1? 5.,8 

1 TZMPf:RATUftA. ºe 158.2) ,.gg 

Y.~f i 
CCN~UC'l'IVI!JA:U. m""h ·~ 0.'.)01)3, '.). }.J'.)38 

. 

CAP AC ID,'\.D ~ 
CALO!UF'ICA •••• K.r"'C O.'.)é '.) ... 9 

. 

Eii'lA.i...PIA • ••• Kc::i.l/K,, ,-;. •. 3 • .35 A03 .• 27 

l Kcal 
li'LUJO ,..-, CALO:'t. :-¡;--" 311,;~·7 9'21 ,837 '¡:, 

1 

OBSERVACIONES: 

* S6lamente r:onE'l~ e~-;:;¡dr., "r. ..... a.~·n t.ie·f'u~"'º• Fu~ra ci~ Bala.nce. -

1 

1 

-

1 



NOT AS 

t-- CONSIDERADA SOLAMENTE 

EN CASO DE FUEGO 
l FUERA DE BALANCE J 

APUC ABLE EN PARO DE -
PLANTAS 

BA - 10 2 GH--------' 
104 

BA-102/104 

BOMBA OE TRANSFERENCIA 

DE AMONIACO Y RELEVO 

!49. 5 o 

ec- 2 01 

COMPRESO·?R 

OE AM ON!Ac:: O 
_._ •. _1_ 

¡49_ 50 o o 

ec- 2 03/205· 

COMF>RESOR 

OE AMONIACO' 

~ 

0 
J 49. 5 

C ONOENSADO_R 

~~~~__ci~ -
DE ec-201 

se- 2 o 7 

COMPRESOR DE HO~DING 

OE AMONIACO 

0 <@> ¡:,:;A<$:-
14 9 5 ! 

~ 3 :..:.. 



DE CARRO TANQUE 

A CARROS T.6NOUES 

1TE- 1 01 

TANQUE ES FE RICO 
DE ALMACENAMIENTO 

DE AMONIACO ------

CH- 2!....!_ 

CONDENSADOR 
DE AMONIACO 

oE ec- 201 

~,___· ----'-----< E 5 0>--'----~1 

FLUJO 

R 

NOTAS 

f:' CONSIDERADA SOLAMENTE 
EN CASO DE FUEGO 

CFUERA DE BALANCE J 

APLICABLE EN PARO DE -
PLANTAS 

0 0 
K G/tlr o o 

PLANOS 

0 

BA - J02 G,_.------~ 
104 

BA- 102 / 104 

BOMBA DE TRANSFERENCIA 

DE AMONIACO Y RELEVO 

0 0 
• 49. 5 o 

0 
o 

ec- 2 01 

COMPRESOR 

DE AMONIACO 

--1!.se.:._!__ 

0 0 0 
149.50 o 

BC-203/205 BC- 207 

COMPRESOR COMPRESOR DE HOLO!·i'!llG 

DE AMONIACO DE AMONIACO 

~ 

~ <Q> <8> ~ ~:.". <G> 
14 9. 5 14 9.5 2, 335. 5 



UNIDAD f'LANlA DEPlU. 

" 
A,_ - ..la Arn~r-; :t~r PrnceE'O 

LO~rnAR1;A 'l' J\BAS(;O l'ROYl:CTO NO. CALCULO 

' .b'i,\-1131-)•)i .ry·~ 

r1 DESCRIPCION AHEA 'APHOli:l 

CUAl!:'W r'~ BALANCE ---
HOJA DE FECl'i·> 

C::lt>') ~- ..,n,_r,.,.; ~ri no. '1 , .A Di~iembT'e ,81 

"'"'· 1 
C:Ul.CACCA 1 HCMA 11 ....... 1 CMf.CAOOiJll 1 ff.CHA 11 ~lV. ·l CHl<:AC>:.., HCHA 

1 1 11 1 1 lf l 1 

~ • 
(V <;;> <> o 

Amoniaco ¿~ Arn..,niiil.CO a Amoniaco a Amoniaco a 

FtmCION 
car?' o t if.ncrue Boabal' Planta!!' Compreeo?"el!! 

BA-102/líJ .. 

FLUJO • • • • • K~/h •) ') () U9 .50 

FLUJO VOL ••• m3 /h - 1 - - Al.18 

DE?:SIDAD •••• K~/rn 3 - - - 3.á39 , 

VISCOSIDAD •• cp - 1 - - ·) • D9 

PR~SIO?: ••• • .K.r/ cm i . - 1 

.. •• 3 - -. 
T:i::lo:P ~.FU TU !tA • o C - - 1 - 1.50 

V -

1, CONDt;CTIVIDLJ.r.:í?R( - - - ) • ');'.)r)l ') 

c; .. r .tlC I:: .. ~D l' .. ':!~.1. ~ ~ i c~ ... c..--:I~,¡~ .. ~~ .... ~ ... ~·ªe - - - ') • .A '1 
- ' . ~ ~ 1 ~XTALPIA •••• Kcal/K1_ - - - ~'n.n J 

FLUJO :C·.:~ CALOa. ~ 1 1 h - - - áJ.J8á 

OBSE~·¡ .·,e IONES: 

-



UNIDAD l'LANlA DEPTO. 

" 
A1,,.. rl• a--M· ¡¡_t"t'l PT'oeetoo 

LOMBAR'CA TABASOO PROYEC ro NO. CALCULO 

' P A A-lq:)1-nn1 J1.m 

tri 
DESCRIPCION AHtA 'APAOBO 

CUA!::lO ~~ BALANCE ----
HOJA DE FECH·'\ 

Ca!" o ¿,. nn,at-;:icit"in n(') • 3 2 .. Diciembre ,81 

111 .... 1 C>•tCACC" 1 FlCHA 11 ,_¡v. 1 CMlCADOll 1 ftCHA 11 ~cv. 1 CHtc.AD'"~·' : .,,,_ 
1 1 11 1 1 11 1 1 

Corriente 

~ <:> ~ o Propie;a& 

Amoniaco a ~maniaco a Arnoniaee· a !letorao .a ca· 

FU11CION 
Compreeor ~ompr el!' o-res Co111pT'eaor •• r-ro tanque 

BC-201 BC-2·J3/205 Hol.dinc BC-207 ., ., BC:._201 

FLUJO ••••• K.!:'/h J ') u9.50 o 

FLUJO VOL ••• m3 /h - - .t l. J3 -
D~?lSIDAD •••• K,drn 3 - - 3.,3~ -, 

VISCOSIDAD •• cp - - :) • 10 7 -
PR;";S IOt1 ••••• K.-:/ crn ~ - - 1.G3 -
T~?>íF'B!lATU:tA. ºe - - 1.51 -

Kfl '"'Je - 0.00'1l~ co~~IJ'üCTIVID.!,.!). r::-f;- - -
CAFACI:.>r..:J r:.:.:;..i 1 1 c~ ..... C~!Ilt'I:::; .... • =~ ..... i5c - - o .... 9 -

-
~N~ALPIA··•·K~al./K~ - - • n .-n -

¡.~cal 
FLUJO ~i~ CJü.O:t • - - - 9'),')89 -h 

03SE::t'/ ,~(;ION:!:~: 

.. 



Fl 
UNIDAD 

LOllmARtJA TABASVO 
DESCRIPCION 

r.~ BALANCE HOJA DE 

PO a• 6n (). 3 .. 

• 

FECH·"\ 

Di-:i•mbre ,81 

fllY. CHlCAOCIO tliliiY. CHlCAOOIO •~CHA "'"'· 

Corriente ~ <S> <S>- ~ Prol)iedai 

Dei>carir:a lie DePca-r~a tie DePcBr~a .Je Def'eareá ie 

FUNCION 
cornpre!?or compre!:'o"t"eP concieneador cond en!? ad fl?'ef 
BC-201 BC-203/205 CH-21, CH-21:i./215 

FLUJO .... . x~/h .'.) ') u9.50 u9.50 

FLUJO VOL ••• m3 /h - - ).26i 0.2, 

DENSIDAD •••• K,drn 3 - - 572.l·J 572.10 , 

VISCOSIDAD •• cp .. - - O.ll ·J.ll 

PR~SIOU •• • • .Kd cm). - - 17.n 17-92 

'l':i!:f>IP ~!U TU :lA • o C - - AA.5i; ~ ... 5, 

COND~CTIVID~~~ - - •)·3' ·:>.3• 

CAP J>C I ::;, I.i K~a.l 

Citl..rG."-:IFI.:;A ••• ~.~ 8C 1.17 l. .17 

~NTALPIA •• • .K~al/K~ l 5J .8.t 15').8~ 

FLUJO DI~ CALOR. ~ '.'2 ,551 22 '551 h 

OBSE;iVACIONES: 



UNIDAD 
l•LJ\N l A 

'.le Amonia( 
DE;PTcp. 

Fl 
A lrn. • rocer-o 

LON:SP .. m:A Ti\DA5CO PROYECTO NO. CALCULO 
1 PAA-1 JSD-')11 Jmt 

DESCn IPCION ARF.A ºAPROOO 

CUA"t·.Ru D:!; BALAN Ch: ----
HOJA DE FECHc. 

Ca: o d" onerg-::i~n :10. 3 ~ A Dici~rnbre. l'.líl1 

i ,.~ .... 1 C....éC.:-CCA 1 iE..CHA 11 r,(V, 1 C>;lCAXlR 1 HCHA 11 P<l\'. 1 CHECl.OC;t •i'-;.>4A 

1 
1 1 11 1 1 11 1 1 

1 

1 ~ <S> <!>* . d 

Retorno ;;¡ c:;;.rro~ tanque A;nonia.co a. quemador· 
l•m-AOl. 

lt~NCIC!i 

FLUJO • • • • • ,K .,./!: ) 2 '335 .5.J 

FLUJO '/OL ••• m
3 /h 1 - •.7A 

1 DE;~;s I ~:in • •• • K . ..-/ r.1 
.:, n - 3A,.~.'J 

1 

VISCOS l:T"AD •• en 1 - ·') .119~, 

... ,C"' ,.. ,~ --.¡ 'J 
PR~ ... JIOr. ••••• r~~ ~:"'."!. A .. ') • fÍ(, 

1 T31·1F ~::t;;,.r¡li rt;.. ºe 1 - ;;,19 

Kr;;> i 
co"-D"'mI'JI"" ·;) i ~,•e .&.• '· V,¿. ....,,h. e ...., ·- ._. 

'). ):) 1)3 -
;~ 

CAP,\Cl:,;.D ~ 1 CALO~I?ICA •••• K~ 0c 
.. ) ,,/} 1 

EiVi l.LPIA •••• Kc .,,_'!. /:-:.i - !: ;:: .?7 
.. 

~=~~l 
11-1 .3:7 FLUJO :~ C!1LO:(. ~ -

OBSE:l.'I AC ro::.!::>: 

1f 3 ,<::.. '-~1.,r:t ~ :; 1 Il ~ i • l ~~ ... ~ .· : ... ;aF :1 g. .;.~ .,..¡- ~l • • ""'.'r~ r; ~ "Salanc~ 

• 



> aFLU1DO{B..&CTR1C0 

) aAa.M·DE BF1U~JENTO 

. > caw• 8AIJO. EE wu ma; 

> •fll,iillMUEIMIDD' <CAal 1 > 

Sl»'tAR '10 DE SERV lC:IOS 

41ó0 v/30160 H • • 
440 v/30/60 H • 

C•ao I • 
C••O• II y lll •. 

No .. conaid•r•n ~ar-vicios~ cuarto de control. 

l , 022. !50 Kwatt.. 
71. ;ro Kt11eatt. 

282-.30 Tonlhr. 
298 •. i'6 Ton/hr". 

8.17 Ton/t'tr. 

O. 52 Ton/hr. 

171 



c.7 - DIAGRAMAS DE TUBERIAS 
E INSTRUMENTACION 



.-~~~~~-"""-"'"""~-~~~~~~-~~~e-~~~~--~~~~~ ~~-;;;~~""' 100-"-AA- ·l -HH3 

100-•"-.o..o.-1or-1c-1"~'I 

i 

! 
L __ ---·---------,--------- •• 1 



n 
PLANOS DE REFERENCIA. Fecha. REV. REVISlON. Aprobo. 

<!> 4RRANQU0: Y PARO 00: COMPRO:SCfff$ 

c_ _______ _:_F.:__r. CU L '°AD DE O Ul M J _C_A _______ __J 

Dibujo 

Proyecto 

blAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION, 

SECCION ALMACENAMIENTO 

PAA-1980-~ 
PAA- 100-001-oTr 





Nol"'AS 

0 •llll•owiu•v-0,,..coao-o..:1 



FACUL TAO DE QUIMICA 

+----+---+-----------+---- ESCALA'. SIN [~o:¡::--~ 

AproDa 
PAA-400-001-Dfl 





F1 
FACUL TAO DE QUIMICA 

Fo DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION.ZONA DE WESCARGADERAS 

'-----!----- -----·-----' ACOT. 

FACULTAD DE: QUIMICA 



e.e - ESPECJFICACJON PAELl"INAR 
DE EQUIPOS DE PROCESO 



e.a - EBPECIFICACIC»I PRELIMINAR 
DE EQUIPOS DE PROCESO 



l 

•P. Ti-101 ctlen&• Pacultatl a• Cienciae Qu:CmicaP 
lugar- Lombaria, TabaPe,, 
••rviclo 

unidad Alrríacenarniento 
f•brlcant:• 

c:entid•d uao 

de amoniaco 

D1MeNSIONE.S APROXIMADAS 

conatrudc:u;n ··de oc:uerodo can 
ei 

et ccdigo altura tft-in> t:c:atal _......;::;._ __ 
ASME y 9denQuma di_;r,,.,cro interno e: ín>i--~------___; 

praducta AmOfliaon 
p-.ilin • c:h-ño 7'·l p•19 a -cO a 9')0 ºF dena1dacl dat praduct.o_,,...;i.;ZA.~__..1..u.1:...i.;¡,_ ____ -I 
p,..•ión et. operaci~&lg ª. 

1 

34 .:.7 ºF volúmen total lft..3 1 _ __,?."".:?~._..,...., ....... __________ -41 

relevo qe eafuerzoe..!!.Lradiagraf1a --Jo.1.-'Llo.iiiL.L---t•apesor Cin> curpo nota 1 tapa•....,......, .... _... ____ .,.. 
ef de la ¡unta-cuerpa~t:ap.a& lQ'lf, altura de ernpaquetft>----"° efe pl•C0• _ _....__4 

pl"Ullbe hid~•t:-Cpsigl 100 p..-ueba neurt"I. n•vel de op.Cin) 703 de&de-Ul!All.SI~---~ 
c:empo ..!.Ltondo - domo nivel m1n. de op. de le b••• (in. men) ~ 
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.:.·-P.:.CWA~ 4\ l-A :::o.i~;.,¡..:;!. :.E ( CFM"'\ . .:.._ -----=.-..;;.e·:~--~'-.. -..:.. .. __ 
:t:¡t,.·;...,st-.;:..-...;1,JL,l.S ;..atEF:í.c.S ___ ----

• r-r·~S. :>~ EtfTF.;..:,;. ( pz.:..:..) ____ ----- ----- ---- ----
f'&\ES. CE D..:3C!~G~ ( PSlA } .... · --- ---- ----- ----- ---- ----
T.O.~;>, e~ CE:;.:::An.:;A ( "i'_) _____ ----- ---- ---- ---- ---· 

POTt.Nr.•.:. Jll.. F'i'<~''C' PO'i ETl\PA lt,.i')_ 

5 ")-¡~ • l'Xf/ 
SE é:Fa::~U..4.ftt. F<!ñ: 

CJ V~L. '/;.RtABLE AL. -----~'3 NCltll;NA.i.. 

O c~~:·.1.:..::~!' 

ªCQ¡¡•MVL At.:TV~_."i'l~O 
0 t.R=!:."lQU:.° "( ?A"<O ª:l :>&.~OS 

DEI.. 

o 
o 

F.:>.S. 

DP•L·::>':"O 

O ?:~c-:-c POR l." :::TRUt>' :E:t/TO 

?MA!:"OR C0:'~ ... -.... · __ Ps•a SEFiA!... :>-E: AlF 

ªeoL:;,:.s e~ c•-~~o 
0 F;~.-.S 

0 VAl''•.•_;. 

C)r.,.,_,;,.AI..· 

0 Vt.~l.:.5L.ES 

n~~T•J:A&..'l";:;, 

0 .:.Uíij~A..:.T:-;.::. 

r.~=:,.:.t.. E:L ce:,?. 



PLANTA DEPTO. UNIDAD ti.,... .._ ......... ~i~- n-o----
DESCRIPCION 

PROYECTO NO. 
pu-1q8::>-'.)01 

AREA 

CALCULO 

APROBO 

HOJA D.O:: DA'l'O;J !' AitA C01'iP?tEt.;Olt3S 
200 

HOJA DE FECHA 

en., re - 1 :i.R'> 

·- C.\NT!~lSO _ .. n,.nwi;o._ ___ _ C'-!:::"" TE--;F;-.>=a,.,c~u,..1~t.:..w:a...,d.__ti~e"'='ll•u..,..l"'rn..,i._c....,a,__________ !E.?. BC-207 
1.uGc.h __ _;;L;;.o=m"-b=a"'r:...d::::...:a:o.__.•_T=a:..b=a•e""c=o----------- u .. 1i;&oo A1111acenami en'to d• Amoniaco 
SERV!C!O Compr:••or tie Hol .ji"nr: 9'• amanj pt"'!Q 
C:lUPllESOll:TIPO lteci'DT'OCaat• 

FASPICC.NTF..,_.~-----------~-------------
f; Fl.t: NA~--------n•sE:lo ______ N1~. ---------

UNIDAD ... ~~!"r.t~ T:Po Motor H;16otrico· F'OT.NDM?'>:.t..IH?l """ P(''i o. COMP • .G r.t.e. 
CONDIClmi:s NOM1NALES o:: OPERACIO'\I ( CACA MAQUIN~ 

PAP.Tl!l" ljO./ S~il\'IC19------ ---- ----- ---- f~CP.UA!I APL.l::A8LES 
_!to-tal 21 1 ~ 

.... ~~T~.:.P~A=-~==~=========="====~=======:.~_=_=_=_=J.~_=IJ!=!!~n=1~·=a=.c==o==~_=_=_=:_~~::::::~_"'._=_==_=_=_=::~_=_=_=_==_=~::~~lll API SI~--~-~·~·-----------__. 
~ MA~EJ.:.r.n _________ _ 

MiÍJ1110 Fluitio O A?I &15 ---------------COifROSIC'l'I POa,---------
H~f~EPttD ~ELA~!VA------·-- Satut"aen =""-- 1-!=D::.;:===============I ·------ -----17. o 3 17.03 ACCESORIOS 
"ESO MOt... A LA SU>:.------

C'F'/CV A u. sue.________ 1. 31 ---- 1. 31 ~E-L._F_.A_!l'""...-.'t .. ~-N_•.-E'-~c ... e...;~...;E...;R_A_-'s'"'u"'"'·-·"'-'.-s_T_R_A_. 
e"/CV Jt. ~A "::s:; ============-·=1=·=3~1!!!:=:....:=====-=::!l~·!!:!3!!!1!!::.=====:..::====..jrª~ :C?!lo!f)IERT~s 
TEMP O'! suc:1or; tºF 34 • 7 127 o. 
~ES. OE SOC. t PSIA >------- ,5 .8 lfle5 ---- ---- 0 TU!!!:RtA t'E INTE!"<CONE)f•ON ::!llT!'.ZETAP.tS 

TCo'!P. CE OESC. ( "'Fl_________ 127.ti ____ ? <.S 0 INTEFi-~Nf'l'!A::.01'ES----·-------
Ff!ES. CE OESC. ( ?SIA )______ 14 3.5 233:2 0 SEPAio:.::.COllES CE "'-"o!EOAD CCN 
,.% .. A ~A sue. __________ _ ) • n ---- J • 97 ---- T'F!.O.M .. AS f ,ll't SEPAP.0.00 

•z" A Lt.. C'~SC - . 0 ~:!:=:...::====-:='!Q~e::1::7!::. :...· ===-=-==-·----.:--_ ----_--1L.0_' POST.· e:;~1.:.üC?ES _______ _ 

¡lil Tue~tA ¡:,E t.GuA n~ EP~Fi;o!AMt~MT~ CAPA': 1~AO ~.;C·!=ll:!\t;:.L. 

L.8/flR (rtUMEllO)_________ 349 2 • 3 3•2 • 3 CC'i CAC!EZ.:.!. :=: Ef;T. "t S.:.!.:?.:-.:. 5!"'F!..ES 

(CORQl:dll)O ,_ 2• .51 _____ ·_,1"-8"'-' .... o"-"1____ llJí T~t..ZF!C CE ¡r:;;-!'¡¡~~::::·:T:::s 
~r .. ~:::n: •J.18 ::>.:?25 _________ IJ(l:s!::c.4~C::!;s ::ii:: FL.UJC 

?..A 

~--.E"C1-• -1.:=-=-~-•. -. .:.;;-,,:.•1-=·.-~)- 1.28 __ . ___ 1-.1. '7 p____ 0 
;~"";t~!:"IA - ~~·· ~:.~~~~ - ::; ;.,,e.1_ r ;¡..¡;q 18. 3• ~ ---- T.JO. INit:RCC:'H~x:oN SE~V . .kUX. 

--·-~~--~=:._'...=..:.:...'....:=::::::::::=-::==================================l-[]--T-""-~-~-~-·~--~-E_:::_!_s_1~_c_~ _______ ~---4 
(por. provee;ior} 

LB/111'i lwu"'~>------------ ----- ----- ----- ----- ----

: •. r.i1sc;-::; ?~!--: ::~:=-:.~ ---------

---- ---- ---- ----· ----
?".:·T!::~i:lA ~ Fk~;~0 :·!.:...e' (-~~?~~,;•+~;=~·.!: ~( ,". 

::-::so S!.TO e~ ~J:. :.;~IDAC ::.;~~u,-~ ... =c 
U. t.IOTF'!I:? Y 9ASE: (¡.91---------

PESO ~~ 

.?ESO t'E h!ANT. ( 1..3 ) --------

ESP.:.CIO DISP. (i..x Ax .C.L.)~·-------
ESPf..C!tl PArt;. OEStA. -.;;.sTA~OS 

cpw:r.cy.: , e=:•: ,.CAPl'.<CiDAD a l JJ,"' (por ornveelior) 1----------------.-,;;. __ ;_c. _ _...;~--'-
P~ !'t A r~r:r....,.1~ ,,P E~t.=I .1 ~,._~-; .. ··: -y~.,<·JJ~:f~·~"·~~(~} ·::.-: ,,· -.... ·:;_-:-e: - ·." .. _-.. , .• -. 

~--.~-:4::>:;./; ~,:'>;·. ~{\:~:: •.; :,·,\-., j";· .-~f ,>· 
~:_:;:;·;.,: .. ~~~:;~:0:,~~~;.s~;'1~.0I!P·:~¿,-s.,..:,-,."'-,...-,:~.,..;~:::,:.~';:·f; :,:- ~--~r:, .;, , ----

'~1 -::,,j:-.1f::7' ~l .-,, 

''<>'·,.~-;-_-,~-., 

0 ·.1~L. './..!.RIA BLE l.L.-----~' N..:;Nil'CA\_ 

FRt::i. CE Ei'.T~-~r..- í P-3:·;~-,:~.·,··.x:;~~~::;_/{-:'.··~i;~. ~~>;iO-; '"' >~,~-~{.::,:·, l-:: >'~\X."'; '·-I ·.:::ji':: ~Ci?:t•rtVL At:"ívr::.J:~o DEL. F-"9. 

( p~-~-~ ;--_·:.'°~~'.'.·:<';-\:::j;_::)·, '}~'? .. ,;:~··;~·: · 1?< --- '~~:·:.:..,:,,;. ~'_"::'-'?-'.;_:.c.,:·-"·,?,,_º;-,-'T- ·---- (~ t.Ff;~ 'IOUi "'( ?A~~ 0 2 P~S;~ 

ce~c:.RG.<. 
(~'t_:} ~<-.>~-, ">'-·.::·:::;\:«_:·~<<:~·:_?C:.:.,¿~·:_:_:·~:':'~,.:- ---~:;:,IJ:C._ ... _.___ o:. ::1,e.:;cs o ~ F~S':;~ 

~OTE:-.et.:. .:.;,. rn~!W ?~~ E·T.:.P.:; t'.S .. 'ri~):~ ,;:--" .. ~rr~!-; :~~--;:\~ ;-{~- :'""- ,·:;__.. ..,.-"-;,:o-_:;''".,..'·,:-__ ~:._:_-;. _,_._.____ o ?•L·:'.'íO A F::;Ez:.=:• R~CC·M~t-;~.\O.\. 

,_F-_o_T_r:_r_1~_?_;._._.:._1. __ F_:::.;:.:~::~!..I ::::'.º..;:.' .:.7~Ó'..'.T.::::;.~·L:.".::·'~=· =··=· =·=''-=··=· ==='='=··=:~=~~:=:···=·=='=º:~·=, =' ==· .. ;='.~]_=··~=:_-,,=" =====··======:..J o ?: ... c'7 = POR L"• ::; ftt.::\~ EtlT o _1; _ .::;.c-t.it -

~r.Rt. P~H'-'ITI" ·:.·..>~ñAF. .!. UÑ.!"'" . ':'''":'. 
~-Pt.Clt'J~~ ;.. L~ EN'i:..t.n.:. ~E cCFM\~ 

- ~ . ·- ', -------- ---- ----
:t~L ;;..:; 1-.·.:.;_~·u ~ L.S 

' 
;..01E:f:T.C.S --- --------

;;o.r'!~S. ..1._ ENTF...:..::.;. ( ;=-~:.:.) ---- ---- ----- -----

~s.&ES. ~_:: DOC~RG~ ( P~l..\ ~ -· ---- ----- -...,---- ----- -----

T:.v.~ e~ VE~:AnJt. ( ~f , _____ ---- -----

---~ ---,..- ---- -----



Pacul'tati •• Qi.dmica 
· lug•r Lotaba'f'4ia,TabaPeo 
•-vicio '? ue ee ratio-r •e lf u.itlo, 
DATO& DE DISEÑO V FABRICACION 

\. 
oe 

-.p. 'l'li-209 c•rn;;idad 
unidad A1maeenamiento tle Amoniaco 
fabr-lcante 

DIMENSIONES APROXIMADAS 

uao 

can•t:rucc:1Ón ·-O. ac:ue.-c:to con el cQdigo alcura Ctt-in> total 9 9 -71/:"'-ldQn _____ ~--4 
dii:mecrc:a int:erno lil"\J~---ll_~------' ASME y 9dendum• -·-•_.i.._ __ _ 
produ~o Amoniaco tet.al· __ •..-i-..._..., ___ _ 

P-91.&n d. da-río 7';t;t•f9 e _ _.,._5,._0"-----ºF dene1dad del \:tr'oduct.o 0.22 lb 
p,..•lón ele operaci&n •ig • 34 ·'7 ºF volúmen total Ut..3>.,,,..-r.!'~1~------""T'--:------
1'9fevo eta -fuerzoa~radlograf:a total eapa90r Un> curpo l'" tepe• --.....,~-----1 
ef de la ¡unt:a.cuerpo~t:ap•• altura de empaque (ft:> _::__rm de 
~ba hidro•t:..Cp•ig) 9 1 pruebe neum. ntVel d• op.(in) de•d•---=------1 

campo--!..l..tonda - domo - nivel m1n. de op. de la ba••Un. m1nJ _ _,,l,_,2=-"----
aorr-. 1'9rm.&lnJ tapeei!~uerpo l l'" MATERIALES t A B T M) 

tnt:erno• - plato•_...~---"'-"--, ------..r--------------a-x_t_•_"_n_o_a __ "-_¡_n_t_e_r-_n_o_s __ 

o•rga por- viant:a---tbhi.- en •up. citlndrlc• 
dl.&metro eJuet:edo pera carga de viento cuerpo 
coeficiente alemec::o zona cc5di...-o C apee 
proy._ baquill••---totarenc:i •~------pleca• 
•nllla•.f•tdon beae-=..alllete•-=...pate• perfila& 
bl•eor••I.i..P••c::ant:•• ~q_ 1 tubería 
_..llto• da ellll•mienta B i brid•• 
--.clllf•-...AO- ple• ~t:ac::cu~ -AO-pi•• no b-• 
p'atnfa,.....,.. ni una t:arnillaa 
P9~• •up.--..!!i..._-..,.;. pa,.. plncure t:uar-ce• 
aapol'"t:9li req. par• cub._ guiea para tut:a. rondar.o•• 
pintura rime- nt empaque• 

A-3íi Y A-285_-_c ____ ,.. 
A-3' 
A-53-B 

A -285-• 
A-l93-B7 
A.-19A-2H 

J .c. o Si•• 
a1.1p•rficle pera pinture_.,l!'-""'~'--',,_.._..._,'-"----l-huchaa o plat. de orlf. ver. -

't'=l!!lllÍl•~l'llr."""f:T'j!!r!l~~~~~~==~~~=====;:21'-1evadore& o em peque-----
-= .... c--------------------::;¡,,,-.!::....--..jP'ªtoa &ap. d• ·~•que-----
---."3o-...:~-------------,,,.,-=-----~••c::atera y l!lbraa. d• tub. --"---

-------,,,,,,.=---------!malla de alambre 
-----!'melle te¡ ida 

aoport:ea 

or ___ inet.alado por 
~Umlnadoree de erreet:re:t:ipa 

•e alta eficiencia 
euminl_at:rado por Prov•inatalado por P o 

PESO APROXIMADO EN LIBRAS COMENTARIOS U OTROS DATOS DE DI&. 

sin interno• "nterno•---------t 1 a menos que ae eapaciflqua otra co-: 
ope,..ci~n llena 
pruab• hidro•t-'tica __ embarque ______ ___ -----·-----------------------
------------------ ·-----------~ 



~ --P• 
DEPTO. P,.~!?:".i- - o 

PROYECTO NO. CALC~J¡O 
Daa_, --- - - JU CLR - ¡--;¡;.. -- AREA plY· 1 1 

¡¡•v.f-~ 
APR090 ' CMICADOll .. - .......... .- -

1 HOJA DE FE"'nA ... _ --· enere.;..19' 
TABLA DE BOBUILLAS 

iclent: n•". di•m. claa.ycare t:lpo _,.vicio 

A l .- 1.'iO#ftP WM E:nt.ratla. ~- V----
B 1 º .. ]i;~li" ~ a_,.¡_._ ,,,_ V----
e l ~¡ ... 1.--~· WN -

Dl- 2 . l." l'iO#D" WN I n:i.; ---"-- .i- -.:. ---

(n~~ E l .... -1 r_ ..... -'8a'D WN J:a.t.rali.a Kel'ill'te-
ci& M?l-218 llt"i<!-~ Y C".l?J:tr~ 

8L'· . brida ti• plaoa· 

e:~ 
en A-285-C 41• 
1/2" e•p 

. 

~ 0-2.q. 
--@ 

/ ---(óJ--.r 1 Z.~' 
- ...... / -.,-

.(.5,,,. © 
t:odo• la• •lem•nt:oa.cont:l'"Clle• de nivel. •l•rrTt••· 

__ ._ 

et:o. que t:--gen c:ID• con•xlone• -fi¡ar-'n u••n- .0.6;~ 1 
¡ 

c:to plan~IHaa llll• ('14X) 
aba.rv•c:lone• 

Difimet:ro 77" _ eeñala-io· e. naño interior 
( 1.<;rn) 

~':\1 /(~ 
---~.~----- . 

-;;;~/~~ 
... 

/¡ ¡ 1 \\"' 
t 

orlenC-IÓn de boqulll•• croqul• d•I reolPlent:e 



PROVECTO NO, 

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION t-;;A,;:~:":AA:.::.-=l..t.q~S:.;;!l::;;-00=~1:!!--+.:-::~~--..J 
200 

CHECADO" HOJA DE 

oll9nto• Paculte.li •• Qu!miea •P. TK;;..2l0/2ll · centoid•d Do• 
unided Alma.eenarnien'to ee Aaioniaoo luger LoinbaT'da , TabaPeo 

eervic:la A febrfcant:e 

DATOS DE DISEÑO V FABRICACIDN OIMENSIONEB APROXIMADAS 

can•trucc1.;n ·i:ht acuerdo con el cadigo altura tfc-in> total ' 1 -O" falceQn _ _.,.., __ _,,_--1 
ABME y 8dendum• _ _, ..... s. ___ _ di~met:ro int:erno tin), __ _..LJ8¡,,¡,:.:"----

producta Amnniaga 
preo91Jan da d1-ña2~"i •} paig a -20 a. j5Q ºF densidad del product.o;io _ _;,.• 1..&.;;iA.--l...DJ:..i;L-------1 

p,..•ián d. opereci~p}¡ig a 3"\i;,¿ °F valúmen total Cft.31-..,-~LL._ ______ -:------I 
relevo ele eafuerzos...AQ..radiagraf:a ~T~~......, ___ ....jespesor Únl curpo 5/8" tapa• ----;itµc:i::":._ ___ .. 

ef de I• ¡unte-cuerpo.l..ilai.tapa& lOa' alt.ura de erT1paque[ft;) __ -_na de plaC0•-----1 
prueba! hidrost:.Cpsigl •i prueba neum. nivel de op.Cin J de•d•--~~-----1 

campo..!.!._fondo - domo nivel m1n. da op. de le be•., Cin. m1nJ 

corr. perm.tlnJ toep•~uerpo l.'" MATERIALES t A & T M 1 
inte.-no•· - platos----•--------! 

o•.,,,. par vient:o ---lb/)>ie
2 

en •up. cilfndricd 
dl~metro •Juetado pera carga de vient:o ----lc•.1•rpo 
oa•f'lcient:e slamico. zona. 3 c6ei.l!;o Calit"', '¡c•pa• 
proy. baqulll••---"ºleranci a .pleca• 
anllla•,f•ldon b•••-=-•illeta•-=..pat:ae __Jparfilas 
bl••sar••llpe•c:.nt••~req. ~u baria 
.-.lllo• et• alalaml•nto •i ~ u~o pa.T'~ P •P • 2"~ride• 
~ .... _.._ ple• .na.._prot:ec:c1an .l!!Lp••• no . b-• 
pi.e-far~ no . 11cornillo• 
peM...C• 9Up.--A.i...._8UK• para pincura no tuerca• 
eoport- req. par• t::ub._ guiaa pera t:ub.---J ronda~•• 
plnt:ure pt'i111eT' an'ticot"t"Ot!ivo lempaqu•• 
prap ..... p•rfic:I• pare pintura !!a.mi blaert lcec:huchae o 

A-285-C 

A-53-B 
A-105 

A-l93-B7 
A-lJA-2Jl 

J.C.o !'ÍID, 

plat. de or1f. ver. --

------------- -~--:;,._,;elevadore11 o em peque------
--""'~--------------------=-----iPl•t:oe &ap. de e~eque -----
----" ..... ;::--------------:;;r<""---------lªªc:atera y llbr ••. de t:ub. --"---

interno• 

PESO APROXIMADO EN LIBRAS COMENTA•:=ucs u OTROS DATOS DE DI&; 

eln intwrno• "nterno•--------~ 1 a menos que se eepecifique oi:ra co•• : 
operacidn llano 
pruebe hldraet:.tlca __ embarque----

ha¡e· d• 



PLANTA 
&.1 - :,._ A-o- .. ·-·-· 

DEf'TO~ 
Pro"'••··eó 

PROYECTO NO. CALCULO· 
1'&&_,--,- --- J'MR ...... , -· 1 : ...... - ARE-' Al'ROllU :·· ... 1 nCllA "-·· DIH 

"'""" 
1 1 ·u 1 1 HOM . .. F--- enero.l~ ... _ 

,. 

T-AS&;;;A: . DE:'. aacaua~LA• ; 

ne .. ~ cl8a;·y--~ -.ulokt 
A l ... 300#!U' Wl'I· ~n"tr.nda: ~e .va""-··· 
B 1 • MIN 5;\.lida de V&ftO'r 

e l 1" '00#RP wu Drena;e . n,_, !) ·l" ~::>O#JtP W'" u Inoicauo-r <Je ... ..,. .... · . 

© <r•> 51~· - T 'Bri4ia y e..-
V ~/ ... · .......... tr~bT'illa •• ,_ 

.,,t',Jl-( 
. l)láca ea· .A-

•.-.J.85-C de ¡/'8 
ePuel!'OT". 

1.s-j --@ 0~ .• 

1 

/ 

~ 

~ 
·~@ 

cacloS lots •len.encoa.c:oncrolee de nlv9L-.rm-. "*·'- © 
.ca. que· cw gmn cl08. conexione• - •1,.,..rn Y9an-.... ~ .......... ª' .,~--

- -~ 

ob99.-V-ianea ' "'!!.... .. 1 l 
' 

C)f"~ 1 if;( ....... . , ..... , .,.....__ 
1 

. 

¡¡.;_ ~flletT''l .. 8" seña.la-lo •paño interioT" 

~~\1/(~ 
(l.2m) 

---~!~---
~~T~~ 

. C: 

/¡¡' \\~ 
t ¡ ..-tenc-•Jn de baqullt- oroqul•· Cleli_-;r.ecaa~e· ..... 

·-·~ 



PLANTA 
lm. ele 1moniaco 

DE A 
PROYECT~ NO. 

HOJA FECHA 

eaero 

cll•nt• Jl'aoultai ee Qu.!mica 
h.19er Lomba't"da,Tabaeeo 
eervicio Se araaor tie A e t 

e.p. TH-212 cant:id•d uao 
unidad Almacenamiento ii• Arnoniace 
fabricante 

DATOS DE DISEÑO V FABRICACION DIMENSIONES APROXIMAD'AS 

c:onetruéc1Ón ··de acuerdo con al cádiqo 
ABMÉ y adencfume _..;e;..i=·'----

altura ttt:-in> total l'-2.1"'9.ldqn ___ ..__-.,....._'I 
di~rnetro interno CinJ, __ _..1...,0,.,"------· 
producto Amopiacq 

p,..ai.!in da ch-ño2,5.3 P.•iS a -20 a '50 ºF densidad del product.o_,,._~~L-~'-!>.~-----1 
preaión de oparaciÓn~ig a ___ 3..._.3 ... 5..._ •• 4....__°F volúmen total tft.3 >--r--::-'-"'--L=-----.,.-....,...-----41 
rel-o ele e&fuerzo&~radiograf:a total eapeaortin> cur-po l'" tapaa __ ._._.~-----1 
ef de la ¡unta-c:uerpolO~ tapas l.Q@ 1 alt.ura de arnpeque(ft) ____ rct de plat:o•--=--'I 
prueba hidm.•t.Cpeig) •i prueba neum. nivel de op.(in_) de•cl•----='------o1 

cempo-.!.Ltondo - clorno nivel rrun. de op. de la b•••(in.m1nJ 12" 
corr. perrn. linJ tapziuslÁ.IC-uer-po " MATE RIA LES t AS T M ) 

internos· - plaiítoa -
2
------· ______ __.1---------------e-x_t:_e ___ n_o_s __ -=._i_n_t_e_r_n_o_e _ _.. 

081"919 por- viento---lb/pie en aup. ciltndr-ic• 
di.lmetro eiu11teda para c::erga ~e viento cuerpo 
co•flciente sl•m1co zona ~ c6'1i • de Cal.it'. t:apae 
pray._ boquillaa ___ toleranci a placa• 
•nillae.f•ldon be•e__..:.eilleta•-=-pata• perfile& 
bl••r•• •ip119eca,.,tea __ r-eq.. !tuberia 
anillow chll eislemienta e :i \.uno na ra PP 2" s:i' r-id•• 
ll9Clllera~ piee...!l.Q.__prot::ecci.;,,-=-pi•• b-e 
pta&atar....- no tomillo• 
s--ant:• eup • ..!..:._auK. para pintura no tuer-ca• 
llOport:- req. pare ~ub._ gui- pera t:ub. rondar.o•• 

A-53-B 
A-l ·'.)5 
A-285-C 
A-1))-""17 
A-1J.a-2H 

plntu.-. p"l"imer a11tico~ro~ivo empaque• J .e• o Sfm. 
rep. cec:huchae o plat. de orlf. var. __ 

elevadores o empaque-----
----------,,,_e:::;. __ __¡ plato• &a p. de empaque 

-----=_,..:::... __ ·----1e•calera y abra•. de t:ub. --''----
_______ _,,,'----------l malla de alambre 

____ _..malla te¡ida 

soportes 

ellmlnadore• de erraatre:tipo 
¡;¡.lta eficienci;;. 

auminietrado por rov •instalado por...._..u.L>< ....... -~ 

PESO APROXIMADO EN LIBRAS 

aln Interno• 'nternoa _________ _. 

op•reciÓn lleno 
prueba hidroat-'tlc• __ ambarque _______ ~ 

COMENTARIOS U OTROS DATOS DE CIS. 

'1 a meno& que ea eapeciflqua otra co•• : 

ha¡• de 



r·· 1 
flCIMA 

TABLA DI!·· aacaun .. L.As 

ri•a 7 . ..,.._ 
'\.UT'itl& ... 

pi.aea ••A.-
285-C ••. 1/.4• 
4ie ••P• .. • 

1--1---+---+-----+---+---------r 0.3t- ® 

t:ado•· la• .. •ment:a•.cont:r-ale• de nivel- elarmee. 
~ qu• t:enpn da9 oanexione• - fi¡•r.:n Y98n

c:lo plent:Hla• JiSI• 
a:l:warveoton••-------------------~ 

Diárnet?"o 0.2.m ••ñalu~ a 'l'.'añ• i.a't•-· 
-c-ior ( 10") 



OEPTO. 
PT'OC9PO 

F1 
CALCULO 

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION ~~~=..c===---4-::Ac:::P,-:R;;:~;,_~~O~--"-f 

11 lllV. 1 

cll•n"• Paou1taii 41le Química 
luger Lo111ba"t"da ,TabaPoo 
•ervicia Tanque Acwnula~oT' 

CMICADOll 

DATQS CJE DISEÑQ V FABRICACION 

l. 
HOJA oe 

ap. TH-213 c:enéidad 

unidad Al111aoena111ilinto 411• Amoaiaco 
tabrfcant:• 

DIMENSIONES APROXIMADAS 

uao 

oac. ltt:-in) t:atal 18•-¡h"faldcÍn __ .,;:;_ __ -_ ... 
di~rnet:l'"a int:erna (in> 4 2 , l" 

con•trude1Ón ·:i::te acue..-da can el cÓdiga 
ABME y edenduma --•~i __ _ 

pr-aducta Amoniaco l•t.•I· ,,...-..1r..1o-r--~----I 
p,...lli¿n de ch-ña~peig • -2~ a •so ºF densidad del product.an,,...,.. ....... 3~-=·~:....:=:t.....::....:..----1 
pre•ián de apereoi~~psig • 1.11.2 "F valúmen total (ft.31_,,............:.~.......:...::...------..-------1 
releva qe estuerzae l!!li~lograf:a.-::-~P"--~---1e&pesor lin> curpa " tapa• ---~-"------1 
ef de la ¡unt:a-~erpa 1 tapas 10 alt:.ura de ernpaquettcJ ____ no do 
p....-be hidraat:.Cpsig1 •i prueba neum. n,vel de ap.Cin J 34" 

campa ...!.!-tanda - dama -::-;~'.::----¡;:"::i~v::e~I ~m~•":::·~d~·~~a~p~-~d~·~~=.:=::~:..::...:.:.:::!..==~===~ 
ca..-r. pe..-m.llnJ tapaa"1$uerpo .-., MATERIALES (A B T M 

internos - placas ------' ______ _J-------------------'----L--------~ 
2 exca--naa interno• 

o..-gm por vienta ---lb/J>ie en aup. cillndricd 
dl.lrnet:..-a ajustada para carga devient:a cuerpo A-515-7•1 Kili . ..;e;;..•~-----1 
coeficiente •l•moco -zona c61.r. Ca · tapa• A-515-70 Kil.l..a1"-----~ 
proy. baqulll••---toler•nci ª--------1placa• A-39 V A-285 -..... ------1 
anllloe.f•ldan b•••..:...=....•illet:ae~pata• perfil•• A-3' ~ 
bl••Sl"'a•.!!.pe•cent••...JlOreq. tubería A-5)-B 
anillatl d• •ielarnienca no b..-idae A-195 
....clllere~ pi•• -=-..p-ot:ecc1Jn ~pie• b-e 
pfzenfar~ co,..,,illo• 
P8~• tlUp • .._!!.2._~x. para pincur-•--=---1Cuerca• 
.oporc- re::'í par• cub._ guiea para tub. rondar.ta• 
plnt:c.ara pr meT ant.ico-rroeivo •mpaqu•• 

A-193-B7 
A-lº=lA-2R 

J .c. o Sim. 
prap. aup•rficla ncura sandbl flt -=:huchas o ple t. da a..-lf. var. --

a• nea. tlpO-----------------::.rf112::..¡elevadares ·o empequ•-----
..;::m.._,,_-------------------~11!::..-~plaCa• &ap. d• ·~•qua -----
---:llllir-----------------:al'~-----lª•c:elera y abr ••. da tub. --''----

-------___,_.,.:._ ______ ,malla de alambre 
____ ..,malla tejida 

aopa_r-t:ee 

•uminietr o par ___ inet.alada P'llll"-----~ 
rea de.i arreetre:tipa ___ -3-..:,------1 

PESO APROXIMADO EN L.IBRAS COMENTARIOS U OTROS DATOS DE DIS. 

aln int:erna1a "nterno•----------i 1 a meno• que •• aapeclfiqua ot:ra ca- : 
ope1r11clÓn lleno 
P"'""'•b• hidroat:étic• __ embarque ______ _. 

ha¡• d• 



l 
' !PLANTA DE~O. _, _ ... _ _____ i -· 

PROVECTO NO. CALCULO 
Da.a_,--- ---. _TU• ·• 

t-av. 1 ,- ·-- - AREA APROBO ·ce ac·=- PICll& n •v. 1 ClllCIDOll HCMA 
~M 

1 11 1 1 HOJA D& FECHA 

- -- - •••re.198i 
TABLA:OI! aacaUILLAB 

ldeftti n•~ di-. --y- t:lpa --•010 
A l. ...:'\• - Al. iaen'taoi.•a 
11 ). ·cr. WJ( ªª' "'ª e l. 1•. .... Sal.i.•a Pnr-.ler 
D 1 'V~4f• --11: - ....... __ .,._ ...1- -

B l i• n 'Kaa'9•'t-• 
p l i• 90ftP WR v.-~ ..... 
a 1 i• LCIOftl" VH Dreaa.ie 

Bl-~ 2 '\• .... - -- .a-._ .. _ 

vel 
... @ 1 

·- 111 

;; '~ . , 
@~- - ---fJt'' I ... 

-~ ·- @)_l- 11 

"' @i-- \1@tl '° 1 
1 

(S)l- •J 11\ 
-:: ":le:. 

00 

~ @©t-
o -- ~ ~ ~ 

~•·lo•· eternent:o•.aont:rol•• de nlvel.alalM"ft••· \.._ _/ -~ ..,._ qu8 l:en118ft ·da• aan•••on- - fi¡..--'n u-n- -cm· pten•fll•• 1111• 
1 •rv...,._._ 

ro--• J. ¡-'° :.. 
~ ó ~ 

~\\1/// 
Me<iitlu toinatlae a paño interior 

"' -·~1u· -/ -------~ . ~-~ 
t 

--;;;~~/~~ 
/¡¡ i \\~ 

• -~•olJn de -l»aqulll•• oraqul• -• r•olpieftce 

ha·- '-'•-



1 

" ·1 
PROVECTO NO. CALCULO 

HOJA DE DATOS PAR.A CAMBIADORES DE CALOR IPAA-10Al'l-l'V\1 ....... 
AREA APROBO 

1 •IV. f CMIECAOOlt 1 l'ICMA . fl lllV. 1 CMICADO" j FICHA 
l,~~-t--,~~_.;_~---,t--~..;......;.~

11
_;,;;..;,~f.--

1
__;:::::.::;=::.., ___ .J--

1
.;,:;=-fHOJA ~ºº FECHA ,. 

enel"o,82, 
DE 

llent:• 1'acultatl •• Qu!mica 
~a•r L2mbaraa, Taba•co 
i.rvlclo Coptimu•ptiprer tle Amoniego 

Wn9'a l9"x 20' euper-f~le/cor-aza 95l f'T~ 
.,._..,lc1.¡unlded 95 3 ft coraza/unidad una 
anectada en eerie para lela -

ce NDICIONES 

e.P. CH-::>U/215 nº req.--D""p"'w...._ ___ _ 
unlded Almacenamiem-to ti• Amgai agg l 

f•br-icant:•-------------------------,i 
t:lpo:cioraz• y t:ub- _________ ...;:B:o:D=._ _____ .. 
mant:aje ver-t:ic•I - hor-lzant;al_.&i,_e-6....:..Í 
cabezal flot:ant:e -•""""' movible .i \ 

DE OPERACION 

l'Ht aobr-e dl .. ñ'o ___________ 2~·..;:.:.~------+...;e~n_c_._c~a-r_a_z_a_4-•;::,,,.•~l~.~ª~D:;.;;re...;:;;~z~•=--1--•-n~t_.;,.t~u~b~o:;.;;•~-f.-•~•~l~.~t:~u:;;.;;;b~a;;;.;;•~-1 

~luldo e lrcul ant:•---------------~j..:!A~•m~n~n~1~· .!!!ª'liº!..!ºL..-.+~A~m!!.!o!!..!n~· ;U'"ll"Q'''1L"'--J--.!!A....iru~awti!.•!!......!1il!!:'-RJ•~-· .. .,.-·a-•1.;•-:AJ-· .... il-IL-I 
veparClb/hr>~------------~;_--+-7~9~·..:.::iQ~~·~'~x=-l:.:•~2.._ ______ -+--------+-~--...,..----1 

Cmecf'/d> 

llquldo e lb/ hr ,::=============1=======t7Z2qi4o, .. ¡:;.J,ii:,..i:1 ~.,~~[i(Q::=; ... ~J: ,~.,u2-5A-~¡j-~'lrl:J1~-~·1 
( 9Ph > ----------------+-------1--------+-------+------o+ 

vepar de •gu•t lb/hr>------------+---...... ----'---------+---------------... 
t:ot:•I Ub/ h r->-------,.------_._ ___ .¡....:....:....;:....:...:..;:...:::;;:..:..~+.:....;.~;..;;..:;..:::...:::..:.=...,..._.L5.~tsL..A..:.::.:::..,_::,¿,::i.::::z..,~~i.&1~ 

fluido ev•par-ada a conden•adoClb/hrJ _____ -f---------<i...:...:;._.;......:..-;;....;;--'"'-'=--+---------+--------
v•par de ilgua candena•daUb/hr> ---------1---------<,_--------+---------+--------• 
gr-ev.e•p.del llquida basada en H2o SOºF----1---
vleca•ld•d del liquido(cp>-------------+-------~-_.::...=.=::._---+.-~==;...J.--~---'~~-...;L....--1 
peeo maleculer de lo• vaporee ----------+----'=-.L-=--'"'-''----1----------<1-------........ ....,1---------11 
!Dallar- e•paclfico de loe vapor-eatbt:u/lb ºF> ----+.---"~~'----4--------+--------+-------
calOr ••pec(flco del l{quidatbt:u/lbªF> -------li--------1----==:...=..;=-<----1----=::...~----1---&1Loe---o1· 
~81ar lat:ent:• de la• vapor-ee<bt:u/lbJ -------+---~--,~--+--------+--------+-------
t.e.rnper•t:uraºF-----------------'----+--=~~::...-~--...=.==:-.---1---""~=..tU>..--~-.A.1;oi..r~~--1·: 

r-•ngode veparizacidn a conden•aciÓn -------1---------<,_--------+---------+--------
p .... •iclnde oper-acionl:P•io.J 2aJ.7 2''·7 ... _7'.'l "'""'"" 
nºd• pa•a•:... _coraza_l_t;ubaa_l __ velacidac:lll:ft:/-gl cor•z• 3 °95 t:uba•_-..1 ... 8:.1.._ .. __ _ 
c•lde de pr-e•. perm.<p•i> coraza_3_tuboa..12-factor incrust. coreza:l-001 _ t:ub- "' "\'1~ 
cald• de P'"••.dl-i\a(P•i> ~oraz.J....!.L'-=ubaa1.8.:icalar int:ercaimbCbt:u/nrJ.A ''l8l- cu? X 1.2 
t:oef.dacranef:eervicia 93 .82 1 impial5• ~lt:.calc.CºF> ft2 • 7 

·¡ · MATERIALES V CONSTRUCCION 

p ..... ~n de dl•eña(p•igJ: coraza 23:Jtuboa_:f.S__tamp.di•eño<"Fl--coreza it50 t:uboa __ ,_i..._.50.__ __ ... 
pa-IÓn de prueb11tpaigJ: coraza ___ tubos ___ prueba neumepeig) coraza no t:ubo• ---'""''.:.L.."'---t 
corroai&n P9rmi•iblatpulgJ:coraza_M_~ll:ubo• l/ l ii'cadigoe requerida&' a•me~t:ema~cl--B.. 
t;uba•:no 255 a.d.~ .b.w.g. lt long.~arreglo triancular(l.25) mat;.A-17".) 

•lat:-: nº - alt - " - - eep. - •ujetae por - - - m~t;. ----=~--t 
¡cor-aza:d.I. 19.25ci.a. esp. cinturón de vapor- no m•t:. A-2~s:;._r. 
tape da car-eze: 
cabezal: 
••pttjoa fijOlli: 

eepeeor ______ mat. ____ tapa cabezal flot:~te:espeear ____ mec.------4 
-p•eor ______ met. ____ tapa cabezal: eepe•ar ____ mat:.------f 

eepeear ______ met. ---- eapejo f latente: e•pa•or ____ m•t;. ------4 

rnamp•ra• t;raneva arr-eglo ------ t:lpo ---- espesor-----------------""ª"·-----... 
rnemparae long• t;ipo sella --- espesor m•t;. ------1 
llQPOrt:ee de t:ubo•: 8rreglo tipo eapaa or met:. -----
t:lrent;asodiem.e xt:. mat. ___ eepaciedoree ,.,._t:.d•I empequ•-------

lunt:ede t:ubom • eapeja % corta de mampara•------...,...----------
lunt:e de axpenelÓn careza: tipo _____ mat. ----placa de choque:esipeeor m81:. --------41 
t:arn.da c:::onex.ont:.corazaJ.'..'....aolida_}:_tipo~ rango~t:.,..mopozo ~ co.:.e,._men .aJ.(fi¡) 

ant:.al cebaz-..L.:._eolida_-.::._c;po~ reng~t:errna~ al@)c:onex.m..n -~ 
vent:eo:é:Pnq . l" tipoftE.,..liU.... rango~ctrena;.¡w 1" tipoftF,W~engoll;.ft lil 

fMl•o(lbJ:coraa• banco de tuba• t:at:al lleno de •eu•-----------
pint:ura:llmplaze primario ptnt:ur• --------------------------1 
rtat:a:lndlcar deepuee dtt cede perta •i •a de•e• r•<4"edo de ••fue~a(r.•.Jo radlogr-mflado(redJ 



HOJA DE DATOS PARA CAMBIADCJRE& cae 

paouU a.ti ti• lhd•ie• e. P. ___ c_H.._-....... 2 ... 1 .. '----------
ll•r Lo•ba'Ml a , Taba• eo unidad _..,A,.l..,,111,,.a=c .. •~•5'l!ll~""i"'1,,.n11.t.z.:oo,__,a.s_.,....,i.c.-..,._a.. ____ ..._ __ 
rvlcilo c .......... T ... Co111nT••·~ ... Holcli•~ f•bric•nt:•-----------------'-------

..,.o.~t."x2•' euper~le/car•&• 2!9,4 :rt? t:lpo:coraz• v t:uboa ----------.Ql------
flole/unld8Cf2es,4tt corez•/unidad uaa "'º"t:•i• vert:ical-.-..--

para lelo cabezal flat:ant:e 

CONDICIONES DE OPERAClON 

eol:tr• dl .. ñ'o _______ ._:2~c=.---------J.~•~n~t~-~c~o::-r~•~z~•;:...¡...;::~~~.:...::=-=~-+~_;;..;.;:..~;;.::;.;;;;.._-1-;;;;.;;;;.;.:.,;;;..;;;.;;;;.;;;.;;;;..-4 

luldO Cllroul ant:•----------------~A~· lll!!!!:o!..!a~i.!a!.!!e~o!!.._-+...!!!!!.!!:.!!.lU!i~!.--.+--.AjPl&._,..A._.llUU:Mm.:ULll:Ul;I 
v.,aorClb/hrJ_...._ ______________ ; __ -+-...,.2~ . .c..:·..._~x~~l~·::.:2+--------1---------+--------~ 

'"'•of/d>----------------+--------+--------+--------+----------41 
l~quldoClb/hrJ~-------------~------4~r:...:z..LJc....1......,.r..a..io.r;:.::.JU!:..:~_._,,-.:~~~~;...,.1_."ol 

C llPh.J ----------------+-------¡.-------+------+-------+ 
vepor d• agu•C lb/hr>------------+-------+-------+--------+--...,...--.---...- · 
t:ot:•IClb~hr>------------~---+~¡..;z..L.J.__..._..._..~....i.;..;;z..a...;iL...A.._.r..a~~....,..;z..;;¡_;¡'"-"---~~~.i.;:a...,;&,t.,..111 

luido -•poredo o oondenaadotlb/hr>------+--------+-"""~....,'--""-......, ...... +--------+--------" 
par de •111u• condene•doClb/hrJ -------+----::::=-----+------=----t---:=----+-------'t 

1"8V.-P.dal llquido beaec:ta en H 2 0 &OªF __ .....,._,. __ @ - ºF 

vlacoeldad del liquidoCcp>------------+--------l---.!.!...!LJ....._ ___ l---'.L.&.-.;;..;ll--4-...liLaJac:~--I 
eo ""°lacutar de lo• vaporee -------+--=l'-'--'"'--':)'--"----+-------+--------+-----_,. 

r ••peolflc:o de loa veporeaCbtu/lbªF> ----4--"l.!...t....Lllt----+--------,._-------+--------11 
celar eapec(ftco del l(quidoCbtu/lbªF>-------+-------+--=l~·~l~---+-----'l!:.·..!·~º!..--~~--..a.iR-----1 

alar latente de loe -porea(btu/lbJ -------+--------+----------1---------+------~ 
\.~p•r•t:ur•ªF 2 • ::¡ 112 • 2 

~9oclevt1por1zacicSn a conc:teneecic:Sn ------+--------+---------+---=------11-------... 
aldn de QfMlr•cloncpalgJ 2 íj 

de ,,__ :_ _coraza_l_t:ubae_LvelooidaelCft/aegJ careza t:ubo•---1""""-..;i....--.-41 
Ida de pre•. perm.cp•i> coraza_3_cutu:ae__l2._taetor incruat. coraza ;),J()l t:ub--:111.&.1111u:;. __ ,. 

calda d• prea.dl-r'\otP•iJ c:;orazal) • 2 t:uboa1......í.ca lar i nt:erc:;¡¡mb (bt:u/hrJ:...:l._8;:;.;::b"",Lt.=-::é:...-L--.1--'L-o"------1 
c:odc:tet:r•naf:aervicio 13,.83 limpi~ll 11nlt.calc.("Fl ,q 

MATERIAL.ES V CONSTRUCCION 

lcSn de dlaeñaCpsigJ: coreze21:8_t:uboa_.15_temp.di•eñoC"Fl--ººr•za '5"' tubo•-a;J~---.f 
,.._¡c:Sn de pruebaCpeig): coraza ___ tubo• ___ prueba neum(psigJ coraza 89 cuboa _ _.._ ___ ,. 

oaidn perntiaible(pulgJ•coraz• L/ l i tuba• l/ l li codigoa requerido•' 11ame c¡pna teme(!'J.na.c1eaa 
: ub09:no -il o.el.~ b.w.g. l' long.~ arregla trií!Dt'Jll arl 25n( ~ pal"ot!} ma~.~A""-o.a ...... .___ 

----------- ••P·---- •ujeta• por ______________ mat:._......,...,,,..,,--..,..... 
----------- eap. cint:ur-Ón de vapor •• mat:. A-28 -C 
e•peaor ______ met:. ___ tapa cabezal flotante: aspeaor ____ mat. -----1 
eape•or mat. ___ tapa cabezal: eapeaor ____ met. _____ -c 

eapeaar ______ mat. espejo flotante: eapeaor ___ mat:·-----4 

arregla Cipo---- eape•or----------------m•t·------1 
tipo aella ___ espesor mat. -----

.. >Ol::tc:ltrt::e.a de t:uboa: _.regla _______ tipo---- eapeeor ~--------------- met. ____ ...,. 
------------ mat. ___ eapac:iadorea _____ rnat. dat empaque -------1 

--------------- % corte de mampara•------------------1 
nt=e de expenaldn coraza: Cipo mat. ___ placa de choqua:eap-or n••t:. -------4 

ern.da. cone•.ent.coreza aftlid• __ tipo ilF • WN ran~ ')•)¡f tormopozo ~.i@conex.m•n .i-Ci8> 
anc.at cmbez•l~Ralide.1..tlp.;t? .~ti rango~armopoza •~conax.men .~ 

· vont:eo,@no l" t:ipo?.F,i.'N rango~rnna¡e@ l' clpo~ang .......... ir&-.t 

OClbJ: aoreza b•nco c:tw Cubos total lleno de atilU•----------.. 
pint:ure:Umpteza primario plnt:ura -----------------------... 

lndllc:lllf' d••PUG• ele cada part:e •I 11• d••H• re ..... do de oefuwrzocr.•.Jo r•dlografl•doCrltdJ 



F1 
PROVECTO NO. CALCUL . . 

PAA-l<l8•-fta, _Tft>; HOJA DE DATOS PARA CAMBIADORES DE CALOR 
AREA 

1 lllV. 1 CMICADOlt 1 FaCMA 11 llEV. 1 CMIC- f flCMA 
1!lt'--t,------i,f---~~ll~:.:...4--l__:,;;:.:.:.:::::.:;___+.l __:.::==-.t HOJA DE 

A PROBO 

FECHA 

Bae'l'e.l 

~llene• Pacul. tat1 ti• Quf•iea 
lug•r Leabat'lla ,Taba•e• 

e.P. CH-217 nº req. uae 
unidad Alaaeeaami•nl• ie Ameaiaeo 

-.-vicia H:afTia•o'l' tle Coa9eaPa'1o 
C~o l.3"x2e• euperflcle/coraza '19 ft"i 
auperflcle/unld•d 4 l 9 «:? car•ze/unidad »•a 
coneceado en eeri• para lelo -

CD NDICIDNES 

febricant•-----------------,=,,.,.....-------
tlpo:caraze y eubo•,----------:B=Dt=-----
montaje vertical - horlzoneal~••a=-
cabeza 1 f la tan te ~liil:...:"':.;.;;;;º;;.v:.:•.:b:,l:,:e:;...;:•=I¡¡¡.· .._ _____ ,.. 

DE OPERACIDN 

% •obr• di eeño ________ ...;2='= ~=<---------+e:::..n_t:_._:c_o;__r_a_z_a_,_-:::.._1;.."_:º~º:.:r=-ª=ª=ª~.._:e:.:n~t::.:;.t=u=b:.:a=•=--+...;•=.::•:.:l::•..:e:..:u=b:.:o:::.::•:--1 
fluldo clrcul anee ----------------1.!C¿.Qo~•~•l.!•m! ""l.l' -a·! "''..t... -_¡"'~t.a.li-.AJU.&1la"..J~A~.I.!'U~a!....!•!.!•L!li:!.!•!J't[J-~"'1!11L!l.9ML--I 

vaportlb/hr>----------------+-------~-------+-------+--------1 
'"'•cf/d>~~~~~~~~~~~~-+--.,.-~~~~~if--~~~~~-1-~~~~~-1-~~~~--1 

liquido t lb/ hr >---------------+1~8~· ..t·~:)~9~17L:º!..i::;.!.,!!:x~lc..!•!..!!' 2¡...A..!=18!s..!.l-3!!!1au.."7.;"";;i'OL& -•._..,,~1~.:u,'71.....,1-e.a.;""~'""u-:J...."..O'"~,¡,~.,,.~,JL~: '"2-'imL--¡l...,~' 
[9Ph>-.....,..-------------~+--~----+,--~----+-----~.-.----------..f 

vapor de agu• llb / hr l'------------lt:;-,~~=-===--;-=+' :r.-=-=-=--=-+-----:--:----t-------.;,I ·.· 
tat:•I [ 1 b/ h r>------.,-------------1!1~. ª::..•!_·::_3~0'..!7~·:_.5!:x~l.~2:_µ1:..!8:!...L"e:!.é.:!~'..J'7'-.!•~c;l.:X~'l~-24JI ,L.,L''.a..a.-..: L-~'Lt.:' -u.~ .. .oq.,.J'L,;"7ZJ.1 .. ~ , ... ~·'ax:··:¡..:-q 

fluida evaporada o candens~dotlb/hr>------ir--------1---:.,.-------+--------+-------... 
v•por de agua candeneadoClb/hr> --------,1----:::----t--------+----,:----+------_. 
grav.a•p.del liquida basada en H 2 D 6CªF--...f-...;j1.._.,...~ 'l.."l~F l <!;) 1 ">C: º""' l é)ll92°F l (ci)1 ~•• 
vl•co~dad delliquido[cp>------------~--~-·-1~3~--~-~º-·~')~---~~-~º~·~·7~--~--~i~.~~-~ 
peea molecular de loa vaporea ---------+-------+--------+--------+--------,11 
calar eepec:{fico da loe vaporestbtu/lb ªF> ----+--o-------~--------+---=--,-----+-------_. 
calar ••pec:fflco del l(quidatbtu/lbªFJ -------t--l_._._i ____ -+---'l:;...:•c.1,,_ ___ +--l-•_0 ___ -1,__--.::l:..;•:.;•::;..---1 

calOr l•eente de la• vaporeatbtu/lbl --------+---------+--------+--------+-------
~•.-nperaturaªF~-~-------------1----"'3;9~''-----+---=l~~~,'}<-----+--~1~•~2:..:.•=2--+-•'~?-~~u.,.._~~• 
rangadevaporizacidn a condensación -------1~---------1~-- __ ·--~--
pre•idnde operacian[paigJ li)(:).3 ')9.i:;c¡ <\•.it .. q_-e~ 
nºd• p19eoe:_ _coraza_l_euboe_l __ velocidaatft/aeg> corezaS.21 euba.-=2.., • ...,8..,1_1 __ _ 

caidm de pre•. perm.tp•i> coraza.l.?__tubae-1.2..._tactar incruat. coraza ~.())2 t:uboe .. ••., 
c:;aid• de pres.di-r\otpeil daraza::}•75tubas~calor intercambtbtu/hr> '-'08-:t 9..i.,_c; 11' 1 ., 
coef.detran•f:eervicio te2.38 limpia2il mlt.calc.tºFJ 87.2 

MATERIAL.ES V CONSTRUCCION 

pre•IÓn de di-ña<p•ig): cor-aza 35 tubae-12.__temp.diaeñoC"F>--coraza i5lt tubo•__,~.._.c;:a.• ___ _. 
P-••i&n de prueba(pe.igJ: cor-aza ,tubos . prueba neum[psigJ coraza~ tubo• _.., ••L-___ .. 
c:orrosidn per-rniaiblelpulgJ:ccr-aza 1/ l~uboa~ cadiga• requerido•~ aeme@)!llltema~claee.Jl.... 
tubas: no !j;) a.d. __!.:_ b.w-g. Ut lang.___2Y arregle.o TT'ian.,.uli!.r ( l 0 25") mee. A-l 7Q 

81et-: nº alt -------<------ e•P----- eujetaa par--------------- m•t:. -----1 

C;oraza:d.l . ..!.hl5d.e. e•p. cinturón de vapor ao mat. • -".: "' 
t:mp• de coraza: 
!cabezal: 

eapeaor ______ mat. ____ tapa cabezal flotante:eapeaor ____ mae. _____ ... 

espesor mat. ___ tapa cabezal: eapeaor-____ mat:.------1 
-pajos fi¡as: espesar mat. ----espe¡a flotante: eepe•ar ____ mat·------.1 
irnemperae tranwv• arregla tipo---- espesar m•e·------t 
'""•mparaa long• tipo •ella ___ eepesor mat. -----
9Qpartaa da t:uboa: arr-egl.o tipo eapeaor m•e. -----
~ant:ea1di11m.aJCt. mat. ___ eapaciadare• ______ rnat. del empmqua --------1 
junta da tubo• • eepejo % corte de mamparas ------------------1 
¡,.,,nt:a de eicpan•IÓn coraza•tipa mat. ___ placa de choque:espesor mat. -------
t.ern.de cone•.ent.coraza~•Alida ~tipo \:i'li_1._l'.t_r: ranqal5.f#ter-mapo:r.o _eQ c:one>e.man ~ 

ent.•I C-.ezat.Í:.. • E•tictn !,'._'_tipo 1-JN 1 fiE. rang~/t"er-mopo.zo ~one,._man .u...Q 
ventaa:@.n9 : 1 " t:1po\fli.Jll?_ rongcl.5.ftZdr-enn¡c@ l.. _tip~Jl.anga 1 i:.-. 

P.•atlbJ: c:armz• b•nco do tubo a total llana de egua -------------1 
IPint:ura:limplez• __ prlm•rio ______ pintura ---------------------·-----1 
"9Dé•:indic8r deepuea dtl c:ed• perta •i •• de•e• reli .. da do eafuerzo<r.•Jo r•dlogr9*i•dOCr•dJ 



Fi 
HV. 

PLANTA DEPTO. UNIDAD 1.1 ... •• AÍI•-•--- PTece•o 
Leilbar'1a ,TabaPCG PROYECTO NO. CALCULO 

PAA-l98Gt-00l 
DESCfllPCION AREA APROBO 

2QO 
Hoja .ie na1'e• Pur&:ad or ... HOJA DE FECHA 

Iaerto• •••r•, 
flCMA lllY. CMICAOOll flCHA lllY. CMlCADOtl 

Para: Faculta• •• Qu{l'lliea Lucar: Lnmbarda.jaba19e 

Uaitia.i:A1111-.o••ami•a1'0 •• Am•aia•• Tac: .31C;.:.H~--.2-1~8-.. ___ _ 

SePYioi•=Purcu•r j• I1wrt11 Caatieaa: ..:P.,.•,.•"-------

A) Cee,¡ igie1H iie Opet'aci4n: 

Flui.io: A111eaiace Aah.i,ti.~ 

Capaeiea11. •• ltet'ril'!'•Taci'• '1.•l eiP.tema: '33·75 T!l 
- 2 

TempeTatur~= 44.~G•c PrePi,1: 17.~2 K,/cm A (op.) 

1:),,8: 'Kr./cm
2

A (lib.) 

Operaci6a complet•mente automática. 

Ne uear cobre ni PUP -leacioneP, 

C) Ia11;ru111eata.ci'• iHaima: 

PToveedor eeberl rumini~
~rar lo• in•trumeatoP, 

tub9r!a ~ accePori~~,a~f 

ia•ica•-p ~n eibujn. 

D) Netat: ... 
... -: . 

JMlt 

H82 



R 
lllV. 

PLANTA DEPTO, UNIDAD Almo tie Amoaiaeq pr,,-::eto o 

LOt~BAllDA , Taball!la• PROYECTO NO. CALCULO 

P AA-l '-18•-:tOl 
DESCRIPCION AREA APROBO 

He ja ~e llia"ta• ae •ePÍl!!"t91lCÍ& 2•• 
HOJA DE FECHA 

~l,ctrioa. Marse, 

FICHA llEY. CHECAOOlll 11111. 

Para: Pacul taa •• Q.u!znioa Luc:at" : Le111bat"ia Taba.l!!ea 

Uaiaaa: Al•aoenal'liento te Air.eniReo Ta.~: _l·1_N_-_2-...l ... 9-.. ____ _ 

Fluite: A~•niae• Aahitir• 

Calor L·a.tente: 3'.'ll.5?. Kca.l /Ktt @ 11•c y A.379 Kc/o .. 2 A 

Fluje v~:peri:z: .. ~n: 11. -:i K.-:/Hr 

~~ 517.?? Kc~l/Hft. 

Bt"ieia: A" , 15!"}# R .I-,. á .ti. en A-1 )'j 

El.,ment e: Incnley 8"l'1 

ton1.;.tic~ .• luce!" in"ic;;ulo-r:é!.,,·· 

un table-r11 loe:;i.l 

··-· ------.. ·---------------

J'M!l 

1982 

•ICNA 



A 
UNIDAD PLtr~"! u• A111ttaiao DEPTO. Pt"eoe•n 

L••bat"lia, Ta.baPc• ~OYECT~NO. CALCULO 
AA-lJ •-•ll JM!t 

DESCRIPCION AREA A PROBO .... 
lbR••if'ioe.ci•• Que•alieT ti• HOJA DE FECHA 

hoaia'• ( 'l'a,r: )!N-.t9l) Ma-rse 'l.182 

llh. 1 

1 
CMICADOll 1 HCHA 11 llEY. 1 CHlCAOOll 1 flc:>IA 11 111.V. J CKlc:AOOtl 1 

1 11 1 1 11 1 l 

ae &C\leTae 09" la Pii;u.ie11.te e.ePeripci6n: 

a) Ua tube qu••acer bTiüatl• t"e~•vible c~~plete, ~on anille tlo Tetea•i'• 

tie f'la.a., pil•t• aspit"atioT, rna11eTal 11• eaP. µa-ra pil•t' 

fl.CMA 

b) Ua eelle meleoular para 'l!'cT' ial'!tal;;d111 ent-re el qul'lr:ta.41•1' :r la ohiiaeaea 1 

ehim<!nea ·:Jebe 'l!'eT bri9a!le r.<i.r;; C<f'1.ectaYl:'e c·1r-.•• 1 ·-elle 'll•leeular. 

La l'.lh.imene• 111.,.be E'Ult'!i~:.r-tr<Xf!~ cl'n l•l" ea;:Htrte'!." para -tubería reque-

9.) Ua palrlel -ie 1 ... ni..,i6n c•n maner;;i.l pa.ra pil.,t•'l!' 1 • prub:;i .:'os inte'l!perie 

y expl~ri&ft ( Gl•P~ I, KTUDO B, diviPi~n 2i N~~A 7) y debe tle iacluir 

~i&n paTa ?ire y ~qP,l~irill~ nRTa •bPerv~ci'n •e la 

ehil!"pa; bet4n•tl.e i.;:uiei.Sl1 ;tr.irÍ:•form~ . .Jer; eaer:.mble ,,e 

tuberfa :i .. x;; ,~{Jne~t~\'.~~:.;·.:;~·~.~/~·fr• ~iarrna. ~·•1' folla •e 

fl arn;¡ .• 
;,;.:\.~~fo:--~~~··,:_/.;:-'.'.·:'-' 

:\·t ;'.l 

e) Si9ter:i;a cornnl ~to ~'e tú:ti':¡;!' .. :. ,~,~·~¡¡; ": '.¿l queme..-. ~T ·n:;il"t¡¡. un rnet ?"e per ••-
-\;" 

PÍ!'~ .LtH' l!"<>n~ft';;·td«{'~)~i;~ {uoerh <leb~ráa ir ulli;uica'I!' a la 
/,::;~ • ~< 

chillellea .'! loa mi!"nia !"eTiiTí,.,·~t;,,;·~~;e11:cii.inn• pnT rrjedi• lie a.bT'a'l\;der;1r'. 

f) Lol!' •nateri;o.lefl de ct)a~trucéi611 i-i;r~.n .l•H· l!'ir.;uie,n.te!": (ASTM) 

Anille ~e 

ret encí8;n: 

Al -31.41 I A-285-C 

AI-3U 



·.---,·---U-N_l_D_A_O ______________ ~-----..,¡;p:r1,."::.A:°l:N~T~A:------.-....,'::o:"::e;";;p:;T~O~.p------.,. ·"' 

Alm. de A••a1ao1 'l"•O•P• · 

Al 
L••bal:"tl& • Taba!' e• PROYECTO NO. CALCULO 

HY. 1 

1 

PAA-1~8e-eel JM!l 
DESCRIPCION AREA APROBO 

••• HOJA DE FECHA il•necifieaoi' a Quema ti •'l" ti• 

Jllar••· 1Q82 

1 PECHA 11 llEV. 1 CMICAOOll 1 PICHA n "ª"· 1 
1 11 1 1 u 

Cmil!lenea : 

~) L~ ii~eaPieaeP eer~a l~r ~i~uiente11 e•~• ~!•i~•= 

Diúe1;'t"e : 3" 

e) c-bu11tible: 

P'l"e•i•a : 

Te•pe't"a1;ur~= 

L3V : 

ll) · Aire ti• Plaata: 

Altura 

GaP Natural. 
2 

'Kc/;m G ., 
... e 

7225 Kt::l~l / KI' 

. 2 
7.;,3 Kr./om G 

Te111peratura: 

Ceasiei'a: Pece 

i) Vel•~itlalli ~el vie~1;e: 2.C.,K1!1/Hr. (l·~áx.) 

j) Cer!"ieate el~etri~a: 115 v/3 ~a~e~/ 9e cicl~i!!'. 

1 
CMICMIOll 1 

l 

k) La bequilla <ie entrallia. ;lel arnoniae" .a quernar fl'erá lle A" ,WN, 151# U 

PeDIA 

1. 



PLANTA 
Al111. de Amoniaco 
PAOYECT9 NO. 

11 HV. 

1 

CMIC.t.0011 flCMA 

l. 
HOJA DE FECHA 

J uai. ,,-=l--,_., -

cliente Faculta• 
luger Lomba~• a 
••rvlcl-

lle Química 
,Taba•co _,,_ , . --

e.p. TK-~()2 cent:id•d 

unid•d Al.macem81'1lieato lle Amoaiaoo 
fabrfcant:• 

uao 

DATO& DE DISENO V FABR ICACIDN : DIMENSIONES APROXIMADAS : 

con•t:ruc:c1Ón ·-de ..cuerdo can el c~digo alt:ura ttt:-in> t:ocal 2' -1/2f'eldcÍn_ag'---·---=---I 
di~mecro internotin1 l2" •up,jínf. A&ME y lldendum• _ ........ F.,,j...._ __ _ 

praduc::t:a Arnonia-::o let.•I· ...::;";.a."-~------...,. 
p,... .. .&n et. ch-ria 91.l pelg • '50 ºFden•1~ad del product.o 2~·'2 ~b7ft.;J 
pre•ión de operwc:i~p•ig a .... A' "F volúmen t:otal ctt.3 1..,,..-r:=,..;;1.;..•;;...:.9.;;.9__;f;..t""-----,,..,,.-------4 
rea-o q. -h~erzo.,......!!_radiograf:a ................ +-er eapeaortinJ curpo l/8" cepe•--=l~/-'8""•------11 
ef de I• aunta-c:uerpo...B!i'tLt:ap•• , tvd. alt.ura de ernpaquec:tt:J_-__ ro de plat:O•---'~---. 
pruebe hidro•c.C,,-1g) •i pruebe neurn. - ntvel de op.Cin) - d••de-.=...;.;;;;...... ____ _ 

cernpo-.!.Ltondo - dorna - nivel """· de op. de le b-•Un. m1n) -
oor-r. p•rm.&lnJ capaalÁ~uerpo lfl'" MATERIA LE& t A 8 T M 

lnt:e.-noa · - pllÍlt: aa =----.J--------1 
oerge por vlant:o---lb/'PiJi! en aup. cillndric• 
di.&rnet:ro eJ u•C•do para ce.-ge da viento - cuarpa 
ca.t'lcient:e elem1co znna 3 c61l. Ca.lif.. tapa• 

proy.. boqulll••~t:ol•r•ncl • pleca• 
•nllloa,f •Id on b e•e-=-•i l let: ••__,,,._ pat:a • _!!.i._ pa rf i ••• 
bi•ar•91.i...pe•c:.nt:a•-=-req. pe.-e rag. hornba tubari• 
anillo• d• alelamiant:o no brid•• 
etiClllare---- pie•_ -~ -0-.:.ce.1~ ~pi•• - b-e 
p._.,or~ •n r•nneT'i daE". tornillo• 
peao..wt:• -.ap._-__ -..KA pa.-e pincure - tuerca• 
aoport:- req. p..-a cub._ guiea para t:ub._ rondar.\•• 
plnCUr• ___ l>"'-'t''-'1~· rn"""-'e"'r'---=ª"'n~t=i'-'c"""'o~l'_.t"""o"""'11_.i,_v._o=---------1empaqu•• 

A-10'-B 

A-51-B 

A-l93-:B7 
A-19.4-f?Ji 

J .e • .Sira. 
pren. auperficla aara .,.,.nta.i.-e e:an'3blatot cechuct'taa o plat:. de 0.-11. var.--

no. c• Pª-----------------~---=-..¡etavado..-a ·o em peq1.1a ------
-............._ ~ plet:oa eap. d• an,.:aaqu• 
____ -..............:::11...,.~-------''-------::;;i~,_,-::...... _____ ~a•cel•r• y ebl"'••· d• C1.1b. __,,__ __ 

t:ipo de tn•t: ion ~ malle d• alambl-a 
auft'tlniet:rado p ¡ alado por malla t:e ¡ida 

ann1.aap.plat:oe t:•ma- Cipo da inat:al•clon_ eopo.-t:e• 
aum1nlet:r•do p ___ lnst do par ______ .... 

b•J•nt:aa:t:i lnet:. -'. barr• brechada•-
-.minie do por ___ ;nst:alado po......,,,...,.,,.------1 
ver araa tipo de ln•t:. _________ ............__.,,,.._,.._........¡ ............_ 

~lml nado rea dt9 • r raat:ra : t: ¡ pa __ m--"e_c-': ;'.'i"'".""n"'1"'",.."-_._n-:e=-e=-_.. 
al t a. e f i e i • ne i a. 

eumlnl•Crado par~inatalado por ,., __ _ 

interno• 

PESO APROXIMADO EN LIBRAS COMENTARIOS U OTROS DATOS DE DI&. 

ain lntarnoa •nterna•----------i 'I a menos que •a aepeclflque otra co- : 
ope,...cl~n llana 
pruebe hidro•t:-'t:1ca __ embarque ______ __, 

-------·--------·------·--------· 

hoj• de 
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¡ 1 
PLA

1
ÑTÁ DEPTO. .,"' . -- ·•- •-oni.._.., n-ro---·-

PROYECTO-NO. CALCULO 
DA .. _, ~o~_.-.."'\, JMR 

1 .alY. 1 ~ FICMA 11 lllV. 1 CNl~ FICMA AREA A PROBO 
.. do 

1 1 IL ___ L_ _______ l. HOJA DE· FECHA 
.. __¡¡¡ ~uiaie-1 

TABLA DE BOQUILLAS 

ident: n•_ di•rn. cl-.yc_.a tipo -rvicto 
A 1 .a" 1">~11' WN E:n1:ratia va ... r>t" 

:B 1 .... ,- WN ~~i•.ii- v---- © o 1 1• 1""0. l!lll' Wrl D-renai• B-riia 7 -e•--
D l 3" 150; .rp WN MiT;l la .,¡¡ .. -•··-1 

0 
1:-rabTitla •• 

tn,)'Ja" placa •• A-

l/'• V 285-C •• 
4ie e•pe•OT . 

r ~~ ; 0-oSo&,... 
ll'is•~ 

~70,.. ~ 
/ @ 

,_ ? 
0 

¡. 
, , - -~ 

coda• lo• •l•wn•ntoe.controlee de nivel. alarmae. O,b,,.. 1 
~que t:enpn dO• conexione• ae fi¡ar.:n uean-

(~ll!l()'' /~~ do Pl--'Cillae Ji&• 
ob8mrvaclon•• 

Diár:i•tt"o (). 305111 eeña.la'!!o a -paño in1:e-
ríor ( 1'.'") 

--0":\ 1 /(~ . 
--~.~---tff: C: . .. · 

--;;;:~/~~ 
/¡¡' \\~ 

t 
orl•nt: ación de boquilla• croqula del recipiente 

hal•_de,___; 



d> INGENIERIA l"IECANICA 
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FQ 
FACULTAD DE CIUIMICA A PLANO CLAVE DE ARREGLO DE EQUIPO 

NIVEL 100: ººº 
Dibujo JRN 1 FECHA 1 ESCALA: 1 =3 Olll ACOT. EN CM 

lllMADl!'INe!NIERI 

DE R F. FERENCrA 
Reviso J M R J FECHA-i "I PLANOS Fecho REY REVISION Aprobo 

FACULTA.O DI! ~ICA PROYECTO "'AA· r 980-001 ,No PAA-OOl-000-T A 



·.· . . .. 
.:: 

·'· 

d.2) Eseeci ficación ere liminar .ele· tuberías . ·.::~\ 
· .. ·.:·i.::•·:: 

CODIGO AA 8A A8 ~ :·:} 
·¡ 

NH3, AES, AER, GNC, 
Fluidos manejados ACT, ASF, ADS, ASE, NH 3 , GIN NH'3 

AIN.ADL.VPB CVB 

:;::. 

Rango de operación:· . 

.. 
Temperatura ºF rºc) ~ 30J fl50) ~ 500 ( 260) ~ 392 f200"1 .. 

n---~ 1..- n<::Tr:! fkolcm~) ~ 150 (10) = 300 (20) ~ 150 (10) 

Dil.metrosa A-53B, .: ... 
1/ 2" - l 1/2" A-538, ERW, PE sin costura. PE A 312 TP 304 

A-538, sin costura, ... 

·2" - 1211 A-538, ERW, BE •1" .& ':l,., 'l''D "'104 

BRIDAS A-181, WN • RF A-181, WN, RF A-181. RF, w .. 
:, .. 
.... 

A 41, BP.IDAUA, t: 1:', A 181, B'RIDADA, RF .. 
comguerta, ~ 1 1/2 Act, 13 Cr, UB, IS Act. 13 Cr, IS, U8 A-351-CFB, RRif'lADA l~;; 

(/') 
mac o y 

ltF, Act, 18Cr 8 Ri, ~ . :-r1 A 47, B"linADA, p. F • A-216-l.'CB, B~IDADA, < i·· 
..J g1obo ~ 2" Act, 13 Cr, f\B' os ~F;Act.13 er,OS.8~ B'B, os 

\'' 
:::> 

A 47, P."IDADA, RF, A 181, B~lDA.DA, "'· F A-351-CF ~. 8~'1DADA 
.... ·: 

:> 
~ 1 1/2" RF, Act. 18 Cr 8 Ni.Br .... Act, 13 Cr, BB, uc Act. 13 Cr, ur .•.:: 

< CHECK 
A 47, BFIDADA, RF A-216-WCB, BP. !DADA, A-;j'.> 1-CF 8, 8" 1 UAIJA, .. :· 

:> 
~ RF, Act 18 rr 8 Ni 0 •:"• 

2" Act. 13 Cr, BC,swing RF Act.13 Cr, 8Fl,swing BC f swinª' 
:.:. 

AI-304 r:elleno AI-304 "elleno 
Asbesto 

EMPAQUE de asbesto de asbesto comprimido 
con anillo exterior con anillo exterior 

Clave de abre vi aturas: 

ERW: Soldadura con arco eléctrico 

PE : Terminales planas 

BE : Terminales biseladas 

RF : Cara realzada 

WN : cuel1o soldado 

UB : Bonete de unión 

uc : Capucha de uni6n 

IS : Rosca interna 

os : Rosca externa 

BB : Bonete con tornillns 

BC : Capucha atornil.·lada 

. · "" . 
. · . . . 

' 
... 
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e> LISTA DE INSTRUMENTOS 

La• alturas lograd•• par loa Qrand•• 
nombr••· no +u•ron alcanzada• en un 
r~pida vuelo. sino que. durante la 
noch•. mientr•a sua compafteros 
dormian. alloa fueron abriendo .. el 
c•mino hacia arriba. 

~.~. LONGFELLOW Cl82~-1907l 



LISTA DE INBTRU'IENTOS 

L.AZO MEA LOCAL.l ZllClON V#tl~ 
A U:WIN*Nt 

101 L T • LSL. 1...AL. Ll 100 TE-101 NIVEL 

216 LT.LIC.LAL.LSL . 2()0 TH-20C7 NIVEL 

.201 LSL 200 EIC-201 NIVEL 

202 LSL 200 BC-203 NIVEL 

203 L..SL 2(>0. BC-20~ NIVEL 

204 LSL ·200 BC-207 NIVEL 

201A 1...C. L I, LAH. LSH. 200 TH-203 NIVEL 
LT.t..SLL.LALL 

2018 LG 200 TH-210 NIVEL 

202A LG ~oo:· TH-211 NIVEL 
··~: ' 

203A LG ·209· TH-212 NtVEL 

204A LG TH-213, NIVEL 

20:SA LG 200 CH;,_218 NIVEL 

lOlA FE. FT • FG:ll • F ! 1.00 LINEA 1 C>3 FLUJO 

102 RO :LOO LINEA 164 FLUJO 

201C FE. F"T, F 1 2o():' LINEA 147 FLU.JO 
•:' 

202C Ft 7C!Cl LINEA 147 FLUJO 

2010 FG j(l(l LINEA. 145 FLUJO 

501 FQ ¡ . F 1 , FT, FE .500 LlNEA 101 FLUJO . 
101B PT.PCL,PAL 1 00 DESC. BA-112 PRES ION 

l02A PT.PCL.PAL t (¡(J DESC. EIA-104 PRES ION 

239 



LISTA DE INSTRUP'IENTOS 

LAZO CONfENIDO AREA LOCALIZAClON VARIABLE 
A CONTROLAR 

103 PT 1 (.;{_; "f'E-101 F'RESION 

201E PI 200 LINEA 12~ PRES ION 

2C>'.2D PI 200 LINEA l'.26 PRES ION 

203B Pl 2<-•<,1 LINEA 127 PRES ION 

'.204A PI ··200 LINEA 128 PRES ION 

205 PI 2(10 TH-213 PRES ION 

2C>1F PCL ··290 LINEA 121 PRES ION 

202E PCL 200 LINEA 122 PRES ION 

203C PCL 20(>;. LINEA 123 PRES ION 

2040 PCL 200 L.INEA f24 PRES ION 

503 PI ·~óCI . LINEAi 1.01 .. _ PRES ION 

504 PI soo .. LINEA 147 PRES ION 

2(11G TI 200 LINEA 121 TEMPERATURA 

202F TI 200 LINEA 122 TEMPERATURA 

2(>30 TI 209 LINEA '-l·23 TEMPERATURA 

204C TI .Lr.NEÁ' 124 TEMPERATURA 

205A TI l'iNEA- ·-1~~ TEMPERATURA 

206 TI ··l:.:INEA 134 TEMPERATURA 

207 TI LINEA 13'5 TEMPERATURA 

208 Tl LINEA ~A1 TEMPERATURA 

209 TI 200 LINEA 136 TEMPERATURA 

240 



LISTA DE INSTRUl"ENTOS 

1..AZO CCWTENIDO AREA LOCALI ZACION VARIABLE 
A CONTROL.AR 

21C> TI 20(1 LINEA 542 TEMPERATURA 

211 TI 2C>C> LINEA 137 TEMPERATURA 

212 .TI 200 LINEA ~43 TEMPERATURA 

213 TI 2C>O LINEA 138 TEMPERATURA 

214 TI 200 LINEA 139 TEMPERATURA 

21~ TI 200 LINEA 146 TEMPERATURA 

216 TI 200 LINEA 544 TEMPERATUR~ 

217 TI 200 LINEA 801 TEMPERATURA 

201H TSH.TW.TAH 200 LINEA 125 TEMPERATURA 

202G TSH.TW,TAH 200 LINEA 129 TEMPERATURA 

203E TSH.TW.TAH zc>ó LINEA 126 TEMPERATURA 
: ·-.. 

204D TSH.TW.TAH 2óó'· LINEA 13(l TEMPERATURA 
. .:·. ; -~' 

20~B TSH.TW,TAH ·200 LINEA 127 TEMPERATURA 

20hA TSH.TW.TAH ·200 LINEA 131 TEMPERATURA 

207A TSH.TW.TAH 200 LINEA 128 TEMPERATURA 
·' · .. 

20SA TSH.TW.TAH . 200· LIN-EA 132 TEMPERATURA 

401 TE ·• 400 . NM-401 TEMPERATURA 

241 



VALVULAS DE ALJVJD 

NU'ERD LOCAL! ZACJCIN TWllllD TIPO 

PSV-101 LINEA 1 01 3/4" X 1 11 CONVENCIONAL 

PSV-102 LINEA 102 3/4" X 1 11 CONVENCIONAL 

PSV-103 DESCARGA DE 3/4" X 1 " CONVENCIONAL 
BA-102 

PSV-104 DESCARGA DE 3/4" X 1" CONVENCIONAL 
BA-104 

PSV-10~ LINEA 105 3/4" X 1 " CONVENCIONAL 

PSV-106 LINEA 106 3/4" )( 1 11 CONVENCIONAL 

PSV-10? LINEA 106 3/4" X 1 11 CONVENCIONAL 

PSV-108/109 ·rH-101 3/4" X 1 .. BALANCEADA 

PSV-110 LINEA 111 3/.4" X 1 11 CONVENCIONAL 

PSV-201 LINEA 12~ 3/4" X 1" CONVENCIONAL 

PSV-202 LINEA 129 3/4 11 )(. i. .. CONVENCIONAL 

PSV-203 LINEA 126 3/4 1
.' x··· 1 " CONVENCIONAL 

PSV-2C>4 LINEA l 3CI 3/4'' X 1" CONVENCIONAL 

PSV-20l: LINEA 127 3/4 11 X 1" CONVENCIONAL 

PSV-206 LINEA 131 3/4 .. X 1" CONVENCIONAL 

PSV-207 LINEA 128 3/4" X 111 CONVENCIONAL 

PSV-208 LINEA 132 3¡4u X 1 11 CONVENCIONAL 

PSV-209 TH-210 314" X 1" CONVENCIONAL 

PSV-210 TH-211 3/4"· X 1 11 CONVENCIONAL 

PSV-211 TH-212 3/4" X 111 CONVENCIONAL 

PSV-217' TH-213 314" X 1" BALANCEADA 

242 



- COHO LO SOL! C !TO COMPRAS -

- COMO FUE DtSE'~'\DO -

- COMO VENTAS LO OFRECIO 

- COMO LO FABRICO El PROVEEDOR -

co~o EL CLtEnTE LO QUER!A -

CAPITULO IV 

BASES 
DE LA 
DETALLE 

PARA EL DESARROLLO 
INGENIERIA DE 



FUNCIONES DEPARTAl'ENTALES 

En res1..1m•n, l aa actividades en InQeni •ri • de D•tal 1 • para los 
di~•r•nte• d•partamentos dentro de los proyecto~ ~on las •igui•n
tas: 

ACTIVIDADES PARTICULARES 

I.- GRUPO DE PROCESO. 

A> Criterio y bases d• diseño & Ingeniería baaica. 

B> Elaboración de diagramas de tuberia e 
ción y d• distribución de servicios. 

C> Lista de lineas a limite de bat•ría•. 

D> Elaboración de hojas de datos d~ e~uipo. 

E> DiaQrama& de flujo de proceso y servicios. 

F> Lista de equipo y motores. 

G) Datos par~ indices de lineas e instrumentos y arre
Qlos de equipo. 

II.- GRUPO INSTRUMENTACION. 

Bl Típicos de instalación, 
bulbos da resistencia. 

C> Indice de In5trumentos. 

detalla& de 

E> Interconexión sefiale& anal6Qicas 

t•rmopozos y 

245 
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H> S•miQr~Tico. 

I> Loqico. eaqu•mático y auminiatroa •l•ctricoa. 

J> Alambrado de anunciador•• de alarma. 

K> R•vi•ión diaqram•• de tub•r~~ • instr~1mentacion. 

L> Eatudios Especial••· 

III.- GRUPO MECANICO DE RECIPIENTES. 

B> Plano para esTera. 

C> Planos para r•cipientes. 

O> Revi•i6n diaQramaa d• tubería e instrumentación. 

E) Cubicaci6n de olaca. 

F> Planos norma y ••pecificacion•• mecánicas. 

IV.- GRUPO DE TUBERIAS. 

A> Criterio de diseño. revisión y dibujo, diaqram•• de 
tubert~ e instrumentacion. 

B> Reviai6n v dibujo de d~stribuci6n d• a•rvicioa. 

C> Dibujo de di~Qramas d& oalance de servicio•· 

D> Arreqlos de ~quipo. 

E> Elevación de aouipo. 

F> Elaboración de maqueta. 



F.1) Elaboración de "Pl~nninqs". 

F.2) Fabricación de e~uipos y tub•rtas. 

F.3> Fabricación de mesas y c•p•loa. 

0) Arr9C;1los de tub•rta. 

H> ElaboraciOn de iaom•tricos. 

I> El•boración de tndic• de ltn•••· 

~> ElAboracion d• estudio• especial••· 

V.~ SRUPO DE FLEXIBILIDAD. 

A> Criterio da di••~o e in~ormacion báaica. 

8> Soportes ••p•ciales. 

C> R•visi6n d• boquillas. 

D> Análisis de arreqlos. 

E> Localización d• aoport••· 

F> Eatudios •apeciales. 

Vl.- GRUPO DE SISTEMA CONTRA !NCENDIO. 

A> Criterio de diae~o • ~n~ormacion baaica. 

B> Arr•qlo qen~ral de la red contra inc9"dio. 

C> Detalle& qen•rales. 

D> l•om•tricos y c~lculc hidr•ulico. 

VII.- GRUPO DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO. 

A> Especificaciones de e~aeño e información besica. 

.·'', 
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B> Pl.anta distribución de ductn~ •n ~u~rtc de control. 

C>· Elevación 
control .. 

detalles de los duetos en el cuarto de 

VIII.- GRUPO ELECTRICO. 

B> Diaqrama& de interconexion••· 

C> Clasificaci6n de ár••s elevaciones v plantas. 

E> Distribución de fu•rza cuarto d• 
detalles. 

c:ontrol pl antia 

F> Di•tribuc:ión d& tierrais y p.ararravos de la ol.i'lntti\. 

G> Distribución 
control. 

H> Diaqrama unifilar qeneral. 

J> Elaboración de criterio& y especificacion•s 
ral•s de disa~o. 

gene-

K > Con e>: i ón 
e: ion••· 

de inwtrumentos~ planta, cortes v el•va-

L> Li•ta de conduit y c:abl•. 

N) Alumbrado plataforma•. 

~> Distribución de alumbrado cuarto de control. 

O> Distribución de tel•fonos. 

P> Si&tema d@ intercomunic:ac:1ón. 

R> Estudios ••P•cial~s. 

y 



IX.- GRUPO ESTRUCTURAL. 

B> Cimentaciones de bomb•s. 
} Equipo Din•mtco. 

C> Cimentmc::ión de compreaoraa. 

O> Pl~taformam y ••tructuras parA esferas, qu•mador, 
compreaores y d•acerg•d•ras. 

E> Estructura de cu•rto de control (concreto>. 

F> Arreglo gener~l. 

H> NormilSI 

I > 

J) 

10 

L) 

i > St mbol os. 

ii> Juntas de pi~o fleMibles v rígidas. 

iii) Acero de refuerzos. 

iv) Anclas. 

v> Esc::alei-••· 

vi) Barilndalaa y rejillas. 

vii> Cone~iones tipo. 

Cimentación; planta y deta-~ 
llli'!ii esfei-a. l 

1 

Cimentación: pl<iknta v deta- ¡ 
lles de lo• recipientes 1 

verticales y horizontales. 1 

CimentaciOn1 plitnta v deta- ~EQUIPO E~T~TICO 
lles de i.ois c.ambi.o1dores de I 
calor. 

i 

Cim&nt.;1ciOn1 plitnta Y deta-1 
lle del Quemador de amo-) 
ni aca. 

249 
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LL> Ci metnt.CAc: i ón d•l c:L1arto de} 
control •. c:uarto de bomberos ESTRUCTURAS 
y d•ac:Oi\rQadara•. 

M> 

N> Soportes d• tL1bertas 
c:ipa.las;. 

prin-

. . . 
i > Pl .anta• cortes v detall es, estrLlc:tL1r· as y col um

n.a&>. 

ii) ElevacionQS &struc:tura.. 

iii> Ciment.ac:ión y estructuras de escaleras. 

~> Soport• de tubertas secundariast 

i) Cimentación aoport&& a&cunda.rios. 
tes y detalles. 

planta., cor-· 

ii> Tabla d!i' soporte!l9 sec:unde1rioi¡¡ (cif"l'!en:taé:'i~n). 

O> Espuelci\ de FFCC Cortes y detalles. 

P) Elabor.ación de criterio v espec:ific:ac:i<:)l"'.le!..~e diseño 
y cc:instruc<:: i ón. 

Q) Ohr~ ctvll para reaistros eléctricos, telefónicos y 
cara válvulas-.. 

R> Obra civil monitores e hidrantes. 

S> Revi¡¡¡iOn del 
de taller. 

T) Cubi cae i enes. 

reporte d~ mec~nic~ de suelos y plano& 

U> Estudios especiales. 

x. - GRUPO ARGJu r TEcTol'i reo.· 

A> Plantas arqL1itec:tónic:.as. 

B> Planta$ de olome~ta 



C> Fachadas. 

O> Detalles de harreri•. 

E> Cortes constructivos. 

F> Criterio de di••ño. 

H> Corte sanitario. 

XI.- GRUPO DE COMPRAS. 

A> Elaboración de solicitudes de coti~ación. 

8) Elaboración de tablas co-oarativas y racom•ndaciones 
comerciales. 

C> Elaboración de órdenes de compra y suplementos a la• 
mismas. 

D> Juntas con proveedores. 

E> Expeditación y control ae dibujos de proveedor••· 

XII.- GRUPO ESTIMACION Y CONTROL BE COSTOS. 

Estimación de 
MaQnitud para 

costos 
selección 

Proyectos. Tipo orden de 
Alternativas T•cnologicas. 

Estimación de costos oa~a la preoaración de propues
tas de InQenierta Básica_ 

Estimación de costos par~ preparación 
de InQenier~a de Detalle_ 

de 

Actualización continua O• costos de materiale&. 

Proveccicnes de co-tos ae mano de obra y material••· 

An~lisis e inteqración a• orecios unitario•, para di
ferentes ram~s de l~ cc::inatruccion <Obra Civil, Obra 
Electromecánica. etc.) 
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A) 

Part1c1o~ciOn con el Qrupo de desarrollo en el sst~

blecimiento y an~lisis dQ aspectos económico$ en la 
prepar•~iOn de contratos v propuestas. 

Preo~rac1ón de estudios esp•ciales. 

Elabor~c]6n de estimación de costos 
!noenieria (Básica v de detalle) 
cliente. alobale5 del orovecto. 

detalladag de 
y a p~tic.ión del 

Elabor~ción de Curvas de 
Construcción. 

Avance Inganieria y 

Preparación de Reportes Mensuales de recursos asig
nados a oroy~ctos. 

Curvas mensuales de erooaciones de prov~ctos 
fases de Incenieria y Construcción. 

en 

Reportes de ttempo dedicados a la construcción. 

Reportes de asistenci~ do per~on~l de con~trucci6n. 

Prooramación 
con$trucción. 

de recurso& v maquinaria en etapas de 

Pronósticos mensuales de eroqaciones de provecto~ ~n 

las ~a5es de Inqenier~a y Construcción. 

Análi~1s e inteqración de rendimiento5 p~r~ acti
vidades da lnaenieria v Construcción. 

Part~cipac1ón con la cerencia de proyecto en la pre
paración da oroaramas de lnqenieria y Construcción. 

al arupo de Contabilidad para la prep~rac10n 
contabte de proyecto. 

a la firm~ de 

81 Descr1cciOn 



C> td~nt l f i C<.lci ón 
Pr-_1?1 '.l mi n.;1r > • 

de Impactos Ambient~les <Ev•luaci6n 

Dl Evaluación de Impactos Ambient•le&. 

El Medidas de Mitioación. 

ACTIVIDADES GENERALES. 

I.- Activid~d&s Admin~strativ•s 

provecto). 
Reportes. proqramas~ -juntas 

II.- Supervisión departamental. 

III.- Elaboración d~ list~s de m•t•rial. 

IV.- Elabor~c:ión de tabla§ comparativas y 
nic:as. 

rec:omend.acion•a 

V.- Revisiones para compra de requisicione~ y 
ri•l. 

VI.- Juntas c:on proveedores e internas. 

VII.- Revisión de Información de oroveedores. 

VIII.- Revisión cruzada de información. 

IX.- Visitas a la obra. 

X.- Información- oara-.. libr-os de pr(.)yecto. 

listas de 

téc-

mate-

253 



a> PRDGRAMACION 

Vemos 1•• coa•• 
no como son, 
sino. 
como nosotro• somaa •.• 



(MESES) 

ACTIVIDAD 

INGENIERIA BASICA 

JNGENIERIA DE DETALLE 

PROCURACION 

CONSTRUCCION 

COMMISl()NNING 

ARRANQUE 

2 4 6 8 10 12 14 

'····i.:-'.-

16 18 20· 22 24 26 28 3' 

- - - '-,-'-! 

1------...,---,--~---"-l ; 

~ PJ;;_Afi!A_E~B 1 L ¡zM):j 

PROGRAMA GENERAL 



ESTIMADO DE HORAS 

1., DEPTO: PRbCESO 

INGENIERIA DE DETALLt 

CONCEPTO 

A BASES DE DISE~O 

A.1 ELABORACION DE CUESTIONARIO PARA 
ING. DE DETALLE. 

8 PREPARACION DE ESPECIFICACIONES Y NOR 
MAS A PL 1 CABLES 

C DIAGRAMAS DE FLUJO 
C.1 REVISION Y ACTUALIZACION DEL PRO

CESO 
C.2 SERVICIOS 

D REVISION Y ACTUALIZACION DE LA DES
CRIPCION DEL PROCESO. 

[ REVISION Y ACTUALIZACION DE LOS BALAN 
CES DE MATERIA Y ENERGIA 
E.1 PROCESO 
E.2 SERVICIOS 

f REVISION Y ACTUALIZACION LISTA-DE E
QUIPOS Y MOTORES 

G DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTA
CION 
G.1 REVISION Y ACTUALIZACION DE PRO

CESO 
H DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE SERVI

CIOS 
REVISION Y ACTUALIZACION DIMENSIONA
MIENTO DE EQUIPO 
1. 1 RECIPIENTES 
1.2 CAMBIADORES DE CALOR 
1.3 EQUIPO ROTATORIO 
1.4 EQUIPO ESPECIAL 

J ESPECIFICACION DE EQUIPO 
J.1 REVISION PARA COMPRA Y ACTUALI

ZACION 
J.2 EQUIPO MENOR 

K ELABORACION DE TABLAS COMPARATIVAS 
TECNICAS 

HH/UNIDAD 

10 

50 

10 
40 

5 

20 

5 

40 

80 

10 
20 
10 
10 

10 
10 

20 

# PLANOS 
v/o -DOC. 

1 

--- ·-

3 
1 

4 

1 

4 
3 
1 

4 

3 

HH TOTALES 

10 

50 

30 
40 

5 

20 

5 

160 

80 

10 
80 
30 
10 

40 
10 

60 



CONCEPTO HH/UNIDAD # PLANOS HH TOTALES 
Y/O DOC. 

L REVI SION DE DIBUJOS DE PROVEEDOR 100 100 
M REVISION Y ACTUALIZACION DE DATOS 

DE PROCESO PARA INSTRUMENTOS 10 10 
N INCORPORACION Y ACTUALIZACION DE 

DATOS DE PROCESO A I NO ICE DE LI -
NEAS 10 10 

o REVISION CRUZADA 50 50 
p MANUALES DE OPERACION Y ARRANQUE 150 150 
Q COORDINACION 95 95 

SUB TOTAL 1055 HH 



1 

BASES DE O l SE~O 
l ESPECS. NORM_AS GRALES. 
¡DIAG. FLUJO PROCESO 
;REV. OESC. PROCESO 
ÍBALANCE DE .SERVICIOS 

L. MOTORES ~ EQUIP~ 
OIAG TUB. E INSTRU~~ 
DIAG. DE DISTRIBUCION 
DIMENS DE EQUIPO 
ESPECS. DE EQUIPO 
ELAB. TAB. COMPA~ATIVAS 

REV. DIB. PROVEEDORES. 
INF. OTROS DEPARTAMENTOS 
REV. CRUZADA 
M. OP. Y AR~ANQUE 
ESP. EQU 1 PO MENOR 

5 
4 
3 
2 
1 

H 
1 

' 1 
H•-. 

1 3 2 

<'~ ' ' : --

60 , 00 140 . , 80 220 260 300 340 380 420 460 soo 540 580 . '6 

3 3 2 3 4 5 1 2 

DEPARTAM~NTO DE PROCESO 



ESTIMADO DE HORAS 

2. DEPTO: CIVIL 

CONCEPTO 

A PREPARACION DE NORMAS Y ESPECIFICA
CIONES APLICABLES 

B LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOP DEL TE

RRENO 

C REVISION Y ACTUALIZACION DEL ARRE

GLO GENERAL DE LOCALIZACION 

D PLANOS DE LOCALIZACION DE CIMENTA-

CIONES. ESTRUCTURAS Y EDIFICIOS 

[ PALNO DE DETALLES 

F DISEÑO DE ESPUELA DE FFCC 

G DISEÑO DE TUBERIAS ENTERRADAS 

H DISEÑO DE CIMENTACIONES DE EQUIPO 

Y ESTRUCTURAS 

l DISEÑO CIVIL Y ARQUITECTONICO DEL 

CUARTO DE CONTROL 

J PREPARACION DE DOCUMENTOS PARA TRA

MITES OFICIALES 

K CUBICACION DE MATERIALES Y VOLUME

NES DE OBRA 

l COORDINACION 

M REVISION CRUZADA 

SUB TOTAL 

INGENIER1A DE DETALLE 

HH/UN IDAD 

30 

100 

10 

110 
.60 
50 
80 

7 

80 

50 

80 
120 

50 

PLANOS 

vio ooc. 

1 

1 

2 
5 

1 

20 

;... __ 

HH TOTALES 

30 

100 

10 

220 
300 

50 
80 

140 

80 

50 

80 
120 
50 

1310 HH 



NORMAS Y ESPECS. GRALES. 
LEVTO. TOPOGRAfICO 
REV. DIAG. GEN. DE LOC. 
LOC. CIMENTACIONES 
DETALLES 
LOC. TUB. ENTERRADA 
PLANO DE CIMENTACIONES 

PLANOS ~STRUCTURALES 

DISE~O ero. DE CTROL. 
PREPN. DCTOS. GUBNTALES. 
CUBIC. MATLS. Y VOL. OBRA 
REV CRUZADA Y P. PROVEED· 

5 
4 
3 

20 60 100 140 180 220 260. 300 340 380 420 460 500 540 580 

~ - - - - - - - - - - - - - - -

PROYECTO 

2 3 

2 1------=---
1 

DEPARTAMENTO CIVIL 



ESTIMADO DE HORAS 

3. DEPTO: ARQUITECTONICO 

CONCEPTO 

A PREPARACION DE NORMAS Y ESPECIFICA
CIONES APLICABLES 

8 PLANOS ARQUITECTONICOS DEL CUARTO 
DE CONTROL (PLANTA Y ELEVACION) 

C DETALLES DE HERRERIA 

0 CUBICACION DE MATERIALES 
[ REVISION CRUZADA 

f COORDINACION 

SUBTOTAL 

INGENIERIA DE DETALLE 

HH/UNIDAD 

60 

80 
20 
20 
25 
25 

# PLANOS 
Y/O DOC. 

1 

HH TOTALES 

60 

80 
20 
20 
25 
25 

230 HH 



-- TIEMPO (HH) 20 60 100 l-40 180 220 260 _ 300 340 380 420 460 500 540 5'BD . 
AC~ l V 1 DA·o----..__ 

-- -'-------- _ ___: _ _:_...:=:::::::,.+--__ ___;. __ ~-,-------------------.,-----_:._----------
---------· NORMAS-Y ESPECS. GRALES. 1-

. PLANT ~S ARQU 1TECTON1 CAS 1 

1 
HERRER l A · 

cue1c: MA~ERIALE~. 

REV. CfWZADA 

¡ 
1 

-¡ 
! 51 . 

4L. 
¡ 

3;. 
zi 
1l 

1-----~-" - ;._ - -· 

,__:_,-¡ - - - - - .- • 

. f------1 ---: -. ·- """"". -* 

DEPARTAMENTO ARQUITECTONICO 



ESTIMADO DE HORAS 

4. DEPTO; INSTRUMENTACION 

CONCEPTO 

A PREPARACION DE NORMAS Y ESPECIFICA
CIONES APLICABLES 

8 REVISION Y ACTUALIZACION DEL INDICE 
DE INSTRUMENTOS 

C ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS 
0 DIAGRAMAS LOGICOS DE CONTROL 
E REVISION PLANOS ESQUEMATICOS ELEC-

TRICOS 
f PLANOS DE RUTAS Y SEÑALES 
G DIAGRAMAS DE LAZOS 
H TIPICOS DE INSTALACION DE INSTRUMEN 

TOS 
1 PLANOS DE TABLERO 
J EVALUACION TECNICA DE PROPUESTAS DE 

VENDEDORES 
K REVISION CRUZADA 
l COORDINACION 

. - ,,. 

SUB TOTAL 

INGENIERIA DE DETALLE 

HH/UNIDAD 

30 

20 
80 
20 

10 
80 

5 

2 
40 

50 
50 
50 

PLANOS 
Y/O DOC. 

3 

1 
1 

15 

10 
1 

HH TOTALES 

30 

20 
80 
60 

10 
80=-
75 

20 
40 

50 
50 
50 

565 HH 



NORMAS Y ESPECS.GRALES. 

ELAB. INDICE DE INST. 

ESPEC. DE INSTRUMENTOS 

DIAG. LOGICOS DE CONT. 

ESQ. ELECTRICOS 

RUTAS Y SEliJALES 

DIAG. DE LAZOS 

TIPICOS DE INSTALACION 

PLANOS DE TABLERO 

REV. PROPUESTAS PROV. 

REV. CRUZADA 

20 60 100 140 180 220 260 300 340 380 420 460 500 540 5BD 

1-----i -.- :- - - - - ---* 

DEPARTAMENTO INSTRUMENTACION 



ESTIMADb DE,HORAS 

5. DEPTO: MECANICO 

INGENIERIA DE DETALLE 

CONCEPTO 

A RECIPIENTES 
A.1 PREPARACION DE NORMAS Y ESPECI

FICACIONES APLICABLES 
A.2 CALCULO. DISEÑO. ESPECIFICACION 

Y PLANOS DE: 
- RECIPIENTES 
- CAMBIADORES DE CALOR 

A.3 EVALUACION TECNICA DE PLANOS DE 
TALLER 

8 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 
8.1 ESPECIFICACION PARA AIRE ACONDI-

CIONADO. 
8.2 DISEÑO DE LOS DUCTOS 
8.3 DIAGRAMA DE LOCALIZACION 
8.4 EVALUACION TECNICA DE PROPUESTAS 

C SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCEN
DIO 

C.1 ESPECIFICACION DE EQUIPO Y ACCE-
SORIOS 

C.2 DISEÑO HIDRAULICO DE LA RED 
C.3 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION 
C.4 EVALUACION TECNICA DE PROPUESTAS 

DE EQUIPO 
0 TUBERIAS 

0.1 REVISION DIAGRAMAS DE PROCESO Y 
n DT 1 IS n 

0.2 PLANOS DE ARREGLO DE EQUIPO 
0.3 REVISION Y ACTUALIZACION INDICE 

DE TUBERIAS 
0.4 ARREGLOS DE TUBERIAS PLANTA Y ~ 

HH/UNIDAD 

30 

80 
100 

80 

30 
20 
40 
30 

30 
30 
40 

30 

. 3.q<· 
. 100/ 

30, 

LEVACION 110 
0.5 ISOMETRICOS DE TUBERIAS DESDE 2"o 5 

E SELECCION Y ESPECIFICACION DE ACCESQ 
RIOS ESPECIALES DE TUBERIAS 20 

PLANOS 
Y/O DOC. 

1 

4 
60 

6 
4 

HH TOTALES 

30 

480 
400 

80 

30 
20 
40 
30 

30 
30 
40 

30 

30 
200 

30 

440 
300 

20 



CONCEPTO HH/UNIDAD # PLANOS HH TOTALES 
v/o ooc. 

F LISTA DE MATERIALES Y TUBERIAS 30 30 
G ANALISIS DE FLEXIBILIDAD 100 100 
H REVISION CRUZADA 50 50 
1 COORDINACION 250 250 

SUBTOTAL 2810 HH 



A) MECANICO / RECIPIENTES: 
CALC.DIS. ESP. Y PLANOS: 
- RECIPIENTES 

- CAr·B 1 ADORES DE CALOR 

EV. TECNICA.PROP.PROV. 

B) SIST. VS. INCENDIO: 
- ESP.EQUIPO Y ACCS. 

~ DIS. HIDRAULICO RED 

- DIAG. DE DISTRIBUCION 

- EVAL. TECNICA PRQP. 

20 60 ·100 140 . ·180 . 220 260 300 340 4¿0 460 500 540 580 

[ f 
*· 

·- - - - * 

~---i=--=-,~-]--=-;;---.~ ~l=ROS DE PROYECTO 

DEPARTAMENTO MECANICO 



e) TUBERIAS 
- ESP. Y tJORMAS GRALES. 
- DIAG. DE TUB. E INST. 
- DIAG. DE DISTRIBUCION 
- INDICE DE LINEAS Y V. 
- ARR. DE EQUIPO Y ELEV. 
- 1Sa-1ETRICOS 

- PLANOS DEL RACK 
- REVISION CRUZADA 
- REV. PLANOS PROVEEDOR 

3 
2 
1 

20 60 1 OG 140 180 220 , 260 300 340 380 420 580 

r- - - --~·-----------~------~ J 1 . 1 . ---------

1 J_ ______ L__ _ ________ · _ _L_ _________ . __ , 

DEPARTAMENTO HECANICO 



---------- T 1 EMPO ( HH) 
ACTIVIDA~ -· 

D) FLEXIBILIDAD 
- ESP. Y NORMAS GENERALES 
- ANALISIS DE ESFUERZOS 
- REV~ BCXlJILLAS 
- SOPORTES SECUNDARIOS 
- SOPORTES ESPECIALES 
- LOC. SOP. EN PLANOS 
- LIST/.\S DE MATERIAL 
- REV. CRUZADA 

i.. 

E) AIRE /\CONDICIONf-\DO: 
- ESP. y NORMAS GENrnr,u::s 
- LISTAS DE MATERIAL 
- LOC. EN PLANOS 
- REV. INF. DE PROVEEDOR 

20 60 100 140 180 220 260 300 340 380 420 460 

t--l - - - - - - - - - ;.:., - - - - -··--

1------,----,.----1 - - - - - ~ - - - -·-·-

1--------1 -- - - - - - - ·- --·-

1-------1 - - - - ·--· 

1----'----f - - - - -· ·-'-· 

1--1---

___i._..:., ___ .,;, 

t----l -·- - -·" - - - -- -· -

1----j· - ~ '-- - - ·- - -· 

~----

-1 
DEPARTAMENTO MECANICO 



ESTIMADO DE HORAS 

6. DEPTO: ELECTRICO 

CONCEPTO 

A PREPARACION DE NORMAS Y ESPECIFICA
CIONES 

8 ESPECIFICACION DE EQUIPOS ELECTRI
COS 

C DIAGRAMA UNIFILAR 
0 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION GENERAL DE 

FUERZA 
E DISTRIBUCION DE FUERZA Y CONTROL 
f CEDULA DE CABLE Y CONDUIT 
G SISTEMA GENERAL DE TIERRAS Y PARA

RRAYOS 
H DISTRIBUCION DE ALUMBRADO Y CONTAC

TOS 
PLANOS DE SIMBOLOS. CUADROS DE CAR
GA Y DETALLES DE MONTAJE 

J SISTEMA DE INTERCOMUNICACION 
K LISTA DE MATERIALES 
L REVISION CRUZADA 
M-COORDINACION 

SUB TOTAL 

INGENIERIA DE DETALLE 

HH/UNIDAD 

30 

60 
80 

80 
100 

80 

80 

80 

70 
80 
90 
50 

120 

# PLANOS 
Y/O DOC. 

l: . 
2 
1 

1 

1 

4 
1 

HH TOTALES 

30 

60 
80 

80 
220 

80 

80 

80 

280 
80 
90 
50 

120 

1330 HH 



---------- T l E M PO ( H H ). 

ACT l VI DAD ---------
20 60 100 140 180 220 260 30Ci 340 380 420 460 500 540 

-------------==-'f.------------------------ ···-·--··-·----·------------------

ESPEC. Y NORl'1AS GRALES. 

D I AGHAMf.1 UN I FILAR 

D !AG. DIST. FZA. Y COl'-JTROL 

CUBIC. VOL. DE OBRA 

s 1sr. rNrrnco1;1uNlciA8iciri: 
L I ST/\S DE MATERIA~/·;·; ...... . 

. ·;· ._. :· . -., 

l:EV. (j(füZADA y p: PRQV; ' . 

SI ST. GRAL.TI ERRAS ,:•('p·;",-.:''~~C:
SI ST. ALUMBRADO:~;§;fcr:AGT:~~-:.; ~~~::,.·~~ 

- -- - -- - - - - - - - - - - -· -- -- - -- - -·· -- - - * 
' 1-------l -- - - - - - - - - - - -- --- ..:... - - - -- * 

e_;_· '- - - -- - - - - -- -- - * 

DEPARTAMENTO ELECTRICO 



e • •-,~(.~'· ·~ •, ,·, •• :•",':·, ','"' 

ESTIMADO DE HORAS 

7. DEPTQ; PROCURACION 

-~IN~~~IE~lA DE DETALLE 

CONCEPTO .HH/UNIDAD # PLANOS 
Y/O DOC. 

A PREPARAC ION DE SOLI C 1 TUD DE COTIZA-
CION 240 

B ELABORACION DE TABLAS COMPARATIVAS 
Y RECOMENDACIONES COMERCIALES 100 

e ELABORACION DE ORDENES DE COMPRA 120 
D CONTROL DE DIBUJOS DE PROOVEDORES 150 
E EXPEDITACION 50 
F 1 NSPECC ION 180 
G COORDINACION 80 

SUBTOTAL 

HH TOTALES 

240 

100 
120 
150 
50 

180 
80 

920 HH 



ACTIVIDAD 

RECIPIENTES 

A- COTIZACION 

6- TABLA C Y REC. 
C- ORDEN DE COMPRA 
D- PLANOS APROBACION 

E- PLANOS FINALES 

F·- INSPECCIO!J 

G- EMBARQUE EQUIPO 

COMPRESORES 

A- COTIZACION 

B- TABLA C Y REC 
C-. ORDEN DE Ga'1PRA 

D- PLANOS .. APROBACIOl'J 

E- PLANOS FiNALES 

F- INSPECCION 

G- Ef.iBARQUE EQUIPO 

l::lCT·18AS 

A- COTIZACION 

13- TABLA e Y REC. 

e- ORDEN DE COMPRA 

D- PLAr~üS f...PKOEAG I Ol·J 

E- PL/.\~·!GS F If.iJ:.LES 

F- I i .'.SflECC ION 

G- EM6Aí~QUE EtQLJJPO 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 
---·-···----· -~------- -------- -··· . - ··---- --------------~--- ------------------- ---------·-· 

1---t 

l--1 

¡-- .. ¡ 

l-1 



--
--........ -- ---- TI E~ (MESES ) 

ACTIVIDAD ----
EOOIPO MENOR 

A- ORDEN DE CCff>RA 

B- PLANOS FINALES 

C- INSPECCION 

1)- EMBARQUE 

@JEHADOR 

A- COTIZACION 

B- TABLA C Y REC. 

C- OODEN DE C01PRA 

D- PLANOS APROBACIOlll 

E - PLANOS F l i-JALES 

F- Ii'-JSPECCION 

G- Ef·1BARQUE 

SJST[J'i. AIRE ACOND. 

:.:CM 

A----COT f ZAC ION 

B- Rt::CO·iEhlDACIOl-J 

e- Oimrn DE ca·iPRA 
ü- PL,'.,i..JOS APROBAC I Ol\I l\J 

E- PLAiJOS F I NALi::S 

F- WSPECCIW 

G- EHBARQUE 

A- COTIZACIOO 

8- RECOl"IENDACIOi-J 

C- ORDEN DE CO·-'FRA 

O- PLAt-.IOS AP~CION 

E- PLAf-.IOS FINALES 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 



2 4 6 8 10 12 14 16 18 '11 
ESTRUCTURAS 

·~-------·--·---· 

A- COTIZACION 
--+ 

B- TABLA C Y REC 
1--i 

C- ORDEN DE C0-1PRA 
H. D- PLANOS APROBACION 
~ 

E- PLANOS FINALES 

F- INSPECCION 

G- EMBARQUE EQUIPO 

TUBERIAS Y ACCESORIOS 

A- ORDEN DE CCT--1PRP. 

B- I 1-JSPECC ION 

C- EMBARQUE 

MATERIALES DE CONSTRUCCION 

A- ORDEN DE caviPRA 

B- EMBARQUE 

PI HTURA Y A ISLAM I EhiTO 

A- COTIZACION 

B- TABLA C Y REC. 

C- ORDEN DE COMPRA 

D- EMBARQUE f1iA TER 1 AL 

I NSTRUMENTAC ION 

<:t' A- COTI ZAC IOI~ 

~1 8- TABLA C Y REC. H 
C- ORDEN DE CCX"iPRA H 
O- PLANOS APROBACION 

1---l 
E- PLANOS F I r~ALES 

f----l 
F- I NSPECC I or~ 

G- EMBARQUE 



ACTIVIDAD 
~-------------=-r-

F - l NSPECC 101'-l 
1 G- EMBARQUE 

\ 1'1AT. ELECTRICO 

\ 

A- ORDEN DE CCX"lPRA 

8- EMBARUQUE 

' MAT ESPUELA DE FFCC 
! 
\ A- ORDEN DE CCl'1PR/-. 

B- EMBARQUE 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2D 

---------- - ---- --- - ------------ ---------------'-----------

f-----------i 



ESTIMADO DE HORAS 

8. DEPTO: IMPACTO AMBIENTAL 

CONCEPTO 

A DESCRIPCION DEL ESCENARIO AMBIENTAL 
8 IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
C EVALUACION DE IMPACTOS 
Ü MEDIDAS DE MITIGACION 
E COORDINACION 

SUBTOTAL 

INGENIERIA DE DETALLE 

PLANOS 
HH/UNIDAD y/o DOC. HH TOTALES 

50 
20 
30 
30 
15 

50 
20 
30 
30 
15 

145 HH 



ESTIMADO DE HORAS 
I 

9. PROGRAMACION Y CONTROL 

CONCEPTO 

A PROGRAMACION: . ~KX .. i, 
A. 1 PROGRAMA DE INGEN)'ElúA.·::: •; . 

A.2 PROGRAMA DE p'R()CÚR.Atrtc)Kf': 

A. 3 ACTUAL I ZAC.IÓN::E,2>~~t~~'.~a.~)~.-EK, 
8 I NGEN I ER 1 A DE c6s/rÓs: f:~; ,··:>' 

B. 1 EST I MAD9<.pE,,~8~.l~;T~~~P:.~~{~r:.~/\R 
8 . 2 ACTUAL I z~:eg~¿~fj~¡~;-·1 __ '12,~;~~~.}~ ) ; 

C CONTROL.. .., •.• ''"· ··; v.· 

C. 1 CURVA DE"~t~,¿~~s}1·9m{s~;:'.';; ~~:··: . 
C.2 
C.3 
C.4 

-, --··>.r ... ;··. ''.:,::·>:~~.: -~:':'~·:,~:"' ·:;;:-~.::·. :::~·::'..;--.-:~.,.-.:'.('·/·l. _ .,··-~; >~-- _--~ 

COORDlN'AC tON.'GENERAL' 
';.·:~:'.-:::~-, ~---~ ;~-. ".';:;•>,·;;:J•''· 

· sú8ToT~L . 

INGENIERIA DE DETALLE 

HH/UNIDAD 

·. 1ód 
. 60 

6 

.70 

# PLANOS 

Y/O LOC. 

1 .. ·. 

1 
5 

HH TOTALES 

100 
60 
30 

200 
100 

60 
60 

100 
30 

70 

810 HH 



b) INGENIER!A DE PROCESO 

Los animal•s conocen &u propia capacidad1 
un oac no intentará volar, 
un caballo d~•ap•ado se lo pen•ar .. m•jor 
antes de saltar un• valla de cinco barrote•. 
Un p•rro se aparta por instinto 
al ver una ~anja demasiado ancha y profunda, 
pero vemos aue el hombre •s la única criAtura 
que. con loco impulso combate a la naturalezaf 
que, cuando con pode>rosa vo.: qri tas ! "Atr .. •" ! , 
permanece alli con obstinación; 
y a donde el qenio menos le inclina, 
encamina absurnamente todos sus designio&. 

J. SWIFT 



b.1. - LISTA DE EQUIPO 



PLANTA: ALM.DE PROYECTO: PAA-1980-001 LISTA DE EQUIPO CLASE: bombas ' 
AMONIACO-.---

Cap. de 1carsa de Densidad 
rres1on Potencia Material 

TIPO TAG. DESCRIPCION d1s. d1s. klescarga Observaciones 
<m•/hr) (m) relativa (K2/cm'. A) al freno. I.nt/Ext 

Enlata- BA-102 Bomba de transferencia 10.997 260.6 0.6365 21.24 11.4 HP Al/AC 

da de amoniaco. 

Enlata- BA-104 Relevo de BA-102 10.997 260.6 0.6365 21.24 11.4 HP Al/AC 

da 



'-"' o 
-..J 

Pl .Al~'l'A: Al.M. DE 
f\~iON JACO _____ 

TIPO 'l'AG. 

<:Y'l' CH-214 

C\ T Cll_:...:~ 15 

C:YT Cll-2l6 

CY'l' Cll-2 l 7 

PíWYECTO: PAA-1980-001 Ll STA DF. EQU 11'0 

A rea Material. Cor u za enL/sal 
DESCR 1 PCION (m2) Tubos Coraza "C Kg/cm~A 

Condc,nsador dt• amon i a- 88 .. "'>4 A-179 /\-285-C J2ª..~ \ 8. 9fi>< 
cu de BC 20\. 44. 56 1-H":Ts-

Condensndor de éllTIOil i a 88.54 i\-179 1\-28S-C 158.2-:1- ~_2_(:>-::-

co de BC-203/205 44. ')() 1~. 7r.., 

Cond•.'11:,;ador ele amonia- 19.45 ,\-179 A-285-C 114.4 18. ~l(J 
co ck BC-207 44~6 18.lJl 

Enf1·iador de 1·ondensa 38.9'3 ¡\ ·1/é) A-28"i-C 152.:U '.i.17 
1los. 57.78 4. '">7 

Clave: CYT= Camb]ador de tubos y 1 onnrn 
Nota¡ - * l.as roncl ic io11e!4 mostradas son lus máx:imas de open1c] ón. 

CLASE: cambiadores de Cél 101 

Tubos ent./sal Tamaño 
Observa-

ºC 11.g/cm" A ciones. 

39.0 4.54 l 9"x20' Tema H 
/~<).o 3.84 (BEh) 

31),Q 4.54 ll)"x20' Tema H 
l¡l) .o ~~ ( BEM) 

j'). u 4.54 10"x2U' Tema B 
/13.0 4.49 ( BF.M) 

)2..:!_' ~-.. -~1_1±_ l ·.l" X "{)
1 

'\'t-..lllil l\ 
'1'1.•J "···"4 ( l\l·:M) 



PLANTA: ALM. DE 

AMONIACO 
PROYECTO: P AA-1980-001 LISTA DE EQUIPO CLASE: com(!resores 

~;B~d)e 
Conrl rf.lit d-i a~ñc'L Temp de Potencia 

TIPO TAG. DESCRIPCION P.ent. P. sal.. Descarga E:.:apas mfli?S· OBSERVACIONES 
{lln lrma A lfll~ /rm"- /J.) ºC. 

RECJP. BC-201 Compresor de amoniaco 18.28 4.63 19.91 ]14.4 2 500 
NQ 1 

RECIP BC-203 Compresor de amoniaco 18.20 4.63 19. 91 J 14 .4 2 500 
NQ 2 

REC f P. BC-20'."J Compresor· de·· relevo 18.28 4.63 19.91 114.4 2 500 
de BC-2oy203 

HECíP. HC:-207 Compresor de Holding o. 75 4.63 1 C). 91 l l ¿, _ 1, 2 5()() 
de amoniaco 



PLANTA: ALM. DE PROYECTO: PAA-1980-001 LISTA DE EQUJPO CLASE: Miscelaneos AMONIAC_O __ 

ITEM TAG DESCR TPCION CAPACIDAD pRESJON DE DISEÑO MATERIAL OBSERVAClONES ; 
(Kg/cm~ A) 

: 

1 CH-218 Purgador de Inertes 631.7.5 Ton. Ref .19.68 A-285-C ---

2 MN-219 Resj stencia TH-209 Id Kwnt.ts 5.68 E 1.mLo. rnceloy Operación no 
800 continua 

3 MN-401 Quemador de Amoniaco 2802.6 Kg/Jlr ATMOSFERJCA A-106-B Diámetro = 3" 
Altura = 14 m. 



w -._ ... 

PLANTA: 
AMONIACO 

TIPO 

!JA 

JJA 

JJA 

JJA 

UA 

TJA 

ALM. DE 

TAG 

ME-103 

ME-105 

ME-202 

l'lE-204 

l'lE-206 

ME-208 

PROYECTO: PAA-1980-001 

Capac. 
DESCRIPCJON (HP) 

Motor para BA-102 15 

Motor pnra fü\-]04 15 

Motor para BC-201 500 

Motor r.ara BC-203 sao 

Motor para BC-205 500 

Motor para BC-207 20 

LISTA DE EQUIPO CLASE: Motores Eléctricos 

Voltaje 
Fases 

Ciclos Carcaza Potencia 
OBSERVACIONES (volts) (cps) :¡] freno HP 

440 3 60 TCCV }] . 4 

440 3 60 TCCV 11 .4 

4160 3 60 TCCV 4.'17 .06 

4160 3 60 'l'CCV 457.06 

!+160 3 60 TCCV 457.06 

440 3 60 TCC\' 18.36 



·~----------------------
,·. 

PLANTA: AUL DE PROYECTO: PAA-1980-001 LlSTA DE EQUIPO CLASE: Reci~ientes ,: 
AMONIACO . 

PRES ION TF.MP. . 

TJPO TAG DESCR I PC ION CAPACI- MATERlAL LONGITUD DIAMETRO DE DIS. DE DTS. OBSERVACIONES . 
DAD. (mª (m) (m) Kg/cm~ A (ºC) 

.·. 

ESF'ER. TE-101 Tanque de almacena- 6370 A-515-PV --- 23 6.38 -29 esp: l 11 y J 5/16" 
miento de amoniaco 

VER'l'. TH-209 Separador de liquidos 9 A-285-C 2.9 1 . ')5 6.38 361 .11 esp: 5/16" 

VERT. TH-2 JO Separador de aceite 2.03 A-285-C 
de BC.:..201 

1.8 l. 2 19. 7 361.11 esp: 5/8" 

\"ERT. TH-21] Separador de aceite 2.03 A-285-C 1.8 I.2 19.7 361.11 esp: 5/8" 
de BC-203/205 

VERT. TH-212 Separador de aceite 0.02 A-106-B 0.36 0.24 19.7 %1 .11 esp: 3/16" 
de BC-207 

HORJZ. TH-213 Tanque acumulador 4.95 f\-515-PVQ 5.5 1.07 ]9.7 -29 esp: 3/4" 

\'ERT. TH-402 Separarlor de liqujdos o.os A-106-B o. 762 0.305 7.44 361. 11 esp: 1/8" 
a quemador. 



b-2. - BASES DE DISEllllO. 

l • - DATOS 8ENERALES. 

Pats 

Eatado 

Altura aabre el nivel d•l mar 

Coor-d•nada• <lonQitud y latitud) 

Capacidad de carga del auelo <a la pra
~undidad d• d••plante> 

Ni V•l Fre4't i co 

Fuente• di•ponibl•• 

Val ta Je 

e> Ar-•• di•panibl• 

d) Datas di•panible• 

Velocidad m•di• del viente 

Velocidad má~im• del viento 

Vi•nto• r•inantea 

Viento• dominant•• 

Taba•c:o 

2S "'· 

c;.3 o y 18 o 

3 Código de 
Cal i .forni a 

1. :5 KQ/c:m2 

1.:5 m. 

C.F.E. 

11:5 Kv 

:5 .ooo m 

20. "1 Km/l"lr 

240 Km/l"lr 

del Sur••t• 

del Nor••t• 

121 di'.•• 

317 



Precipitación pluvial máMitn• •n 24 hr• 

Precipitación pluvial maMima por hora 

Pr••ión barom•trica má>ei•• d• di••l'\o 

Te•perat.ura d• bulbo •eco mAMimo anual 

Te1aperatura de bulbo seco 11u:ni11Ma anual 

T.-perat.ura de bulbo ••co da diset\o 

Gradittnt.• IMlMilftO diario de t.emp.,.. at.ur • 

PratlM9dio el• t.einperat.ura •á>C i "'ª •en•ual 

Te.-p.,..atura de bulbo h'1.ado d• verano 

T._,,erat.ura de bulbo ht:afRedo d• invi.,..no 

TelllPerat.ur-a de bulbo h'1medo d• diaefto 

Hu .. dad relativa máMima anual 

Hu .. dad relativa de di•et\o 

e> Dr1tnaJ•• 

Sani t.ari o 

Pluvial 

f> Ltmit•• d• contaminación atmoa+•rica 

318 

Junio, Julio, 
a1¡1o•to, ••p-
ti e.tare, oc-
tubre y no-
vittfnbre 

•72 m• 
83 fllM 

1160 .. de Hc¡a 

42 ºC 

~ ºC 

40 ºC 

28 ºC 

31 ºC 

34 ºC 

28 ºC 

34 ºC 

98 % 

42 % 

95 % 

31 dt•• en 
3 al'\ o• 

Fierr-o fundido 

Concr-eto artnado 

S•c;;iún Ley•• Y 
Código• E•tata
tal•• y F•dera-
1 •• 



g> Limites de contaminaci6n de ~gu• 

h> Capacidad d• almacenamiento de la 
planta 

i> Pra•ión d• almacenamiento 

j) T•~peratura de almac•namiento 

k> Hora• d• operación por •~o 

A9oniaco anhidro 

Presión 

TeiRperatura 

Pureza 

Hu-dad 

Recibido en 

Flujo de Alimentaci6n 

m> Producto 

Amoniaco Anhidro 

Presión 

Temp.,. a t ur ~ 

secaun L•v•• y 
COdioo• E•t.•t•
tal•• y Federa-
l•• 

:s e;oo ooo Kca 

4. 63 KQ/C,¡.. A 

1.5 ºC 

? 200 

1S.S5 Kg/cm2 

Abs. 

40 ºC 

Min. 9~.~% peso 

Ma>1. 0.2-X peso 

Fierro 5 ppm 
Ac•i te 25 ppm 
ma>1. 

Carro• Tanque 
Ferrocarri 1 

40 OC>O Kg/hr 

20. o Kg /cm"'l.. A 

7 000 Kg/hr 

319 



320 

Ca++ 

l"ICJ++ 

HCO 

co 
OH 

so 
Cl 

.N03 

Total Anion•• 

CD 2 11n ppfll d• CD 2 

Si02 en PP• de SiD2 

pH 

Sólido• suspendido• 

Olor 

Color 

PP• 
(ca.o caco 3) 

618.00 

92.00 

83.00 

243.00 

1549. :zo 
o.oo 
o.oo 

60.14 

o.oo 
243~00 

1•0.00 

152.00 

151.80 

•• so 

10.00 

ninouno 

ninguno 



o> Servicio• Au>tiliar•s 

1.0 Ac;,¡ua 

1.1 Ac;,¡ua de enfriamiento 

Presión de suminiatro 

T•mperatura d• suministro 

Procedencia 

1. 2 AGUA d• • .,.vicio• 

Presión 

Temperatur" a 

Procedencia 

1. 3 A9ua potable 

Pr••i~n 

Temperatur'a 

Procedencia 

1.4 Ac;,¡ua contra incendio 

Pr••16n 

Temperatura 

Proc:•d•ncia 

l 
1 

3.':51 Kr,¡/cm2M 

3~ ºC 

Torre de en
-f r i amiento 

3 Kt,¡/cm 2 M 

ambiente 

'¡.-- Garrafon•• 

J 
7. 03 Kq/c:m2 G 

ambienta 

red contl'"a in-
c:endios 

321 



2. CI Aire 

2.1 Aire de instrumento• 

Presión '1.03 1<9/c111 2 G 

Teftlperatura 40 ºe 

Punto de rocto -40 ºe 

Procedencia Secador air• de 
i n•t,.UíAentOa 

2.2 Aire de planta• 

Presión .., . ~ KQ/cm 2 G 

Temp.,..atura 40 ºC 

Procedencia Compr-eaor de 
aire de plan-
ta• 

3.0 Coinbu•tible 

G•• Nat.ur-al 

Pr-e•ion • Kq/cm2 G 

Temp...-atura 40 ºC 

Poder calortfico baJo '122l5 Kcal /KQ 

Poder calortfico alto ~408 Kcal/K9 

Pesa molecular 

Pr'ocedencia PEMEX 

Contenido d• azufre de•preciabl• 

1.~ 

0.2 

Saturado 

322 



4.1 41h0 v, 3 fa•••• hO Hz para motor•• d• 2~0 Hp y mayor•• 

4. 2 440 v, :S fa•••• hCI Hz par a motor ea entre 1 y 200 Hp 

4.3 115 v, 1 faae, para motores m•nor•• d• 1 Hp 

4.5 480/220/120 v, 1 fa••• 60 H: para alumbrado 

:s. O Vapor 

Preaion 

Te.-.peratura 

Procedencia 

6.0 Condenaado 

Condenaado de Baja Pre•ión 

Temperatura 

Procedencia 

5. 3 t<:g/cm~ G 

1~4.0 ºC 

Cabe:al d• 
di atribución 

~.3 KQ/cm 2 G 

1~4.0 ºC 

Cabezal de 
recoleccion 

323 



p> Efluent.•• 

1.0 L:tquidos 

2.0 

T•mper•tura 

B O D 

Compo•icion 

Gaseoao• 

Pr••ión 

Temper•tura 

'X NO 
)( 

q> Inertes 

·<.: .. iir~~a:-t:. ".~ 

. ..;t¡~~ 

324 

SEGUN LEYES V CODIGOS 

ESTATALES Y FEDERALES 

16 l<g/cm2 G 40 ºe 

~·· 

:¡tf~;~-:~~~1,: tt~· 



b.3. - CRITERIO DE DIBERO 

A> COl>IGOB O EBTANDARES DE DIBERO APLICABLES <Ultima Edicion> 

BOMBAS 

CAMBIADORES DE CALOR 

RECIPIENTES 

·COMPRESORES 

MOTORES ELECTRICOS 

INSTRUf'1ENTACION 

TUBERIAS 

- HYDRAULIC INSTITUTE STANDARDS 

- A P 1 - ó10 

- ANSI - B 73.1 

- ASME 

- TEMA R, C e B 

- ASME VIII <A PRESION> DIV. l 

- API ó20 <ATMOBFERICA> 

- API - ó17 <CENTRIFUGOS> 

- API ó1S <RECIPROCANTES> 

- NEMA <NATIONAL ELECTRIC MANU
FACTURER ASSOCIATION) 

- IBA <INSTRUMENTS SOCIETY OF 
AMERICA) 

- NEC 

- ANSI - B-31.~ <REFRIGERACION> 

- ANSI - B-lé.~ <BRIDAS, VALVU
LAS Y ACCESO
R l OS> 

- ANSI - 8-31.2 (GAS COMBUSTIBLE> 

325 



MATERIALES 

SOL.DA DURA 

CONTRA INCENDIO 

SEGURIDAD Y RUIDO 

YAL.VULAS DE ALIVIO 

- ASTM <AMERICAN SOCIETV FOR TESTING 
AND MATERIALS> 

- AWG <AMERICAN WELDING SOCIETY> 

NFPA <NATIONAL FIRE PRDTECT ASSO
CIATION> 

- OSHA <OCUPATIONAL SAFETV AND 
HEAL TH ACT. > 

ASME- SEC. I y VIII 

- API ~20 partea I y II 

- API - ~21 <CABEZALES> 

Ft99l antt1nto pal"' a l • 
rec:ipient•• a pre•ion. 

In•p•cción de Generador•• de vapor y 

Sec:ratarta del Trabajo y Pr•vi•ión Social. 

CONTAMINACION AMBIENTAL 

Lav F9d~al para prevenir y controlar la contaminación ambien
tal. SSA 

R99la-.nto pal"'a la prevencion y control de la contaminación 
atln0•4*""ica originada por la emiaien de humo• y polvoa. SSA. 

Ra9la..,,to para la prevención y control de l• contaminación de 
•vu••· SBA 

Re9lamento para la prevencion y control de l• conta~inacion 

ambiental oriQinada por la emi•ión de ruido•. 

B> IDIOMA A EMPLEAR 

326 

- S• •mpleara idioma ••P•~cl en todo• loa plano•• 
ficacion••• hoJ•• de datoa, etc, emitido•. 

eapeci-



C> U'ltll>ADES DE JNBENIERIA 

F'ara c:ál culos: 

Potencia 

T•mperatura 

Flujo de liquido 

Flujc:i de vapor 

Flujo de aire de aervicio• • 
inatrumentoa 

Flujo de gas combuatibla 

Longitudes 

Diámetro• 

HP 

ºe 

Kg / Hr ~ m 3 i Hr 

Kq/Hr 

m3/min. (condíciones 
astarídar) 

m 3/min. <c:ondic:ionea 
estoilndar) 

m 

pulqadaia 

Para hojas d• datos y espec:ific:acionea deben uaar•• unidades 
d•l aiatema inql•s. 

D> CRITERIO DE DIMENSIONMJENTD DE LINEAS. 

El tamafto de las línea& ••rá selecc:ionado en b••• a c:a~das de 
pres i ón . < T ab 1 a l I ) • 

Los tamai'io• minimoa de tubería en racks aeran de 1" e)tCApto 
donde haya un~ ra~6n esp•cific• de op•raciOn para usar un 
tamai"lo menor. 

La m~xima velocidad para lin••• con fluido compresible deba 
ser 30% de la velocidad s6nica. 

Par.a flujo a do& fa.sea se evitara al flujo "SLUG" aaequrandc 
un patr6n de flujo dentro de la caída da presión disponible. 

Si resulta impo•ible estabili~ar linea& de dos fases, una 
condición ine•table es aceptable, considerando que la 
velocidad del v~pcr de la linea de des fases es mayor de 
5m/aega •• debera verificar •l p•tron de flujo •n condiciones 
de flujo m-~imo. normal y m~nimo. 
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Se considerar~ por ensuciamisnto de tuberi• un 20% aobre el 
factor de fricción calculado limpio. y 20X de exce•o de flujo. 

E> CRITERIO PARA CALCULO DE CABEZA DE BOMBAS. 

El flujo de di•eño a la tamp•r•tura de bombeo ••r~ •1 flujo 
normal considerando un 20X de •obrecapacidad. 

La presión de succión •star~ basada •n la presión de opera
ción mínima continua en el recipiente y la columna de líquido 
tomada a oartir del nivel mínimo de op•ración <cuando se 
tenqa controlador de niv•l> o de la boquilla d• d•scarga del 
recipient~ <~l carecer de controlador de nivel> h•~ta la 
linea de centres de la boquilla de succión. 

La presión a descara~ cerrada de la bomba ser~ e$timada, ~ 

falta de dL.ltos de proveedor. sL1mando '"' la pr·esión de s;;ucc:ión, 
la presión diferencial por 1.15: para diseRo mec~nico $e 
considerará lo establecido en el API-RP-610. 

F> DATOS DE INSTRUfENTACION. 

328 

Definición de Términos• 

F-1 > FLUJO NORMAL: Es el flujo de 
diaQr~m~ de flwJo de proceso. 

oper;aci ón dado en el 

F-2) FLUJO t'IAXll'IO: Es el flujo de diseño. 

F-3) FLWO "INUtCh Es aatim.ado <:omo un tercio del 
normal si no •• di•pone de información. 

flujo 

F-4> PRESION NORl'IAL DE ENTRADA• Es la presión normal de 
operación en la brida de entrada d•l instrumento. 

F-5> PRESJON MAXI"A DE ENTRADA• Es la presión de d•scarqa a 
válvula cerrad• d• la Bomba• condición d• sobre 
velocid.ad del compresor o la presión de ajuste d~ la 
válvula de alivio colocad~ corrient@ abajo m~a <:•rcana. 



F-6> 6 P CJERRE1 

Diferencia de presión máxima de entrada con la pre~ión 
mínima de la corriente abajo. 

F-7) TEMPERATURA l'IAXIl'IA1 La más alta temperatL1r.a al can.: ada 
posible !iiin considerar d'-1rac:ión en el tiempo, par• lo& 
si&temas de alivio debera conaiderarse lo estableci~o en 
lo• estandares API-RP-520. API-RP-~21. ASME II V VIII 
con las consideracjones siquientes: 

EQUIPO CONSIDERACIONES 

C•mbi adores de C.-l <:ir 

Tubería 

Valvula de alivio en tubería inter
etapas y de descarqa. 

Se suministrará alivio térmico ai el 
lado más frie puede ser bloqueado 
mientras qu~ el lado cali~nta siga 
en operación~ en loa enfriadores, 
con agua de enfriamiento, deberá 
auminiatrarse una v~lvula de ~livio 
en la linea de retorno del agua, 
antes del bloqueo. 

S• suministraré alivio térmico para 
la& líneas que puedan ser bloqueadas 
en ambo• e~tremos encerrando amonia
co ll'.quido. 

Se c:onstder•rá válvula de alivio 
diseñada cara el caso má~ crítico 
norm~l o anormal de operación. 

La• válvula• de alivo que 
peligro~os deberán descargar a 
que descarguen aolamente aqua. 
deacarg&rse a la atmósfera 
manera oue evite ~l máMimo el 

desca~qu•n los vapor•• o líquidos 
un sistem~ cerrado. La~ válvulas 
vapor. nitrógeno o airQ pueden 
~n•li:ando c.aso por caso, de tal 

perjuicio de per•onal o equipo. 

La presión de ~Juste en válvulas oe alivio ser~ la pr•sion de 
dise"o del recipiente en el que •• •ncuentren o la pr••i6n d• 
disefio de la líne~ en que •• en~u•ntr&n~ cuando se trat• de 
cabezal•• será 1~% por encima de la o~&si6n normal del cab•zal. 

El Dimensionamiento de cab•~•l•• •~ :.iatemaa cerrados, para 
cargas d• fueqo combinadas. eatará b~sado para recipientes en un 
cl'.rculo de un radio dQ 12.2 m. 
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LA sup•r-ficiG expue$ta • fueqc de un recipiente ser• considerada 
h•sta una ~ltur~ de 7.6 m. sobr• el nivel del piso, 50% dP la 
auperficie total on recipientes amortiquadore$ de pr••ión pues 
usualm•nte operarán a la mitad de cap•cidad. CAPI-RP-~201. 

G> CRITERIO PARA CALCULO DE CO'IPRESORES. 

- Se us•r~n los si~uiente• factora• da sequridad: 

CAPACID!.)¡D = 10% sobre fl1.1jo má~:1mo. 

CARGA = 10% sobre preaión máxima r•quarida. 

H> NIVELES DE RUIDO. 

Para equipos debera a•r considerada como 
eMcepto par~ v~lvulas d• control que 
d•cibele6 m~ximo. 

I> CDNDICiotES DE DISEAO EN RECIPIENTES. 

90 d•cibel•• m-ximo 
debera ••r d• a~ 

Preaion d• dise~o •Presión de operación más de t.~5 K;/cm2 ó 
10~ cualquiera que sea mavor. siendo 2.11 Kq/cm2 la mtnima 
pr••ion de dis•~o. 

Temperatura de dise~o = &•rá la ma~ima t•mP•ratura de 
op•r•cion m41s 28 "C ó lO'Y. cualQui•ra que su11a mayor. En case 
que el recipiente se pueda enfriar súbitamente por debajo d& 
1 a t•mp•r.l!\t1.1ra ambi •nt:e d•b•r• tomarse wn cu•nt.a en la 
••l•cci6n del material, e~iqiendo tratamiento térmico p.ara 
reducir ••-fu•r~os: aN•m•n r•diogr,fico al 100% p.ara •••gurar 
que no hay defectos qrandas en soldadura v eapecific.ación de 
un .acero con una temperatura de transición de d~ctil a 
~uebr•dizo por deb.ajo de la temP•ratur~ m~nima orobable. Ver 
ASME VI I I • di V • I I . 



.J> CONDICIONES DE DlSEllilO EN CAMBIADORES DE CALORa 

- Presi6n de diseRo.- La presión de diseRo no deberá 5er menor 
al 10% 6 1.?5 Ka1cm G. lo que 5~~ mayor, ~rriba de l~ m~Him~ 

pr~sión de operaci~n determin~da indapendien~amente par~ lo~ 
ladoa +rio v caliente. (vt?r p1·esión de <:HGeño pió\ra 
recipientes). 

Temper.atura de d.lseño. - Se d•beri11n dete>rrnin.ir las temperatw~;as 
de di•&~o independientemente par~ c~da lado v •sta deberá se~ 
la temperatur~ m~Hima del metal esperado má5 14 ºC 

Factor de incru$t•ci6n par~ •ou~ 
ft2HR °F/BTU y parm ~moniaco 0.001 

F11 . .ljc de 
normal. 

diseño 20'% por 

110 CONDICIONES DE DISEAO EN TUBERIAS 

da anfriamien~o 

ft2HR ºF /BºTLJ. 
o. oo.:;: 

Presi6n de diaeRo.- La tubería estará di$e~ad~ para l~ m•xima 
pre•ion de operaf;i.6n incluyendo la cci\rc:¡a de Flt.tido a l<ill tempe
r~tura coincidente o méxima presión a descarga ce~rada de 
bomba. 

Temp•ratura de diseRo.
&ituaci6n má~ severa de 
como sique: 

Será la temp•ratura repreaent~ndo la 
presión coincidente· y determin~da 

i ) 

i i ) 

La 
del 

t~mperatura de equilibrio~ 

fluido oue vaya • manej•r. 
la presión dE diseño 

Temperatura de eouilibria 
dispositivo de ~livio 

con;.;-c:tado. 

a l.a 
del 

presión 
rl!'cipiente. 

de ajLtste 
al que 

iii) 28 ºC por encima de la temoeratura de operación O 10% lo 
QL1e sea. mavor .. 
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L> 81..._DSIA. 

Se,.a d• acuerdo c:ori lo indic:•dc en Ludwiq. "Applied Pl"'oc••• 
Desiqn for Cl'"lemic::•l .;and P•troc::l"l•mi c:al Pl .ant•" Vol. I 1 pp 
ló-17. 

M> CRITERIO DE APLICACIDN DE PRCF'IEDADES. 

Para cal.c::úlos de pl"'opi•d•de5 ... 1.u;..arári l<i'\S si9L.1ient•• c::;.orre
lacion•• y Qr~f icas: 

Presaon d• vapor. D•n•idad. Volum•n 
Eapec:I' .f i e.a v c:li\ l or de v•pol"' i :t: &u: i óri 
tabla I para amoniaco. 

Espec:tfico. Entalpía 
será~ ob~~nidas dR 1~ 

El calo,. ••Pecl'fico par• q.ases y 
••timado como siQue: 

V.l\OOl"'P-!S 

P•r• amoniaco liouidc el calor especifico se estimará d• la tabl• 
3-l'i'9 P•rl""y, ~th. ed. "Ch~m1cal 'Enciin••r ·s Hendb«:>ok'",, p. 3-134. 
~ientras que para aQu~ liguida será usad~ lm t~bla 3-1?6 d• la 
misma r•ferenci• o. ~··126. 

- L.o1 visc:oaid;;id. 

Pal""a o~ses v vapore5 de aoua o amoni~co se usar~ el m•todo 
indic•do en la o. :::>-247 de Per-r-v. 5 th. ed. "Cl'\emic:,;il 
E:noin&e,...•s; Handbool(", Per-o car.:il 1iauido!9 sP debi:· empleara 

~ara Amoniaco: ~oq 

659. 25 <l/T - 1/283. 16l 
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PROPIEDADES DE AMONIACO SATURADO'C 

T9fT1>81'atura Presión 
VokmlOn E"""'fa Calor de Densidad Volumen 

V..,a• Liquido 1 Vapor 
_'et 1--T----1----,_P ____ __ P• ____ P•_. 

K Alm. 1 bar kg/mJ kg/m> 

u:~º V-: Uq~ido l---..,.Vapo_' ___ 
11 

___ :_:"'2...,.._·H._""'_:e.._~ __ 
1 

___ u_,q,....uid_o __ , 

mllkg -,,,,..-kg--l--kcal-/_kg __ kJ_/_kg_ kcal/kg H, kJ/kg kcal/lcg 1 kJlkg kcaJlkgK i kJ/kgK kcalll<gK i kJlkgK 

-75 
-70 
-68 
-66 
-64 

-62 
-60 
-58 
-56 
-54 

-52 
-50 
-48 
-46 
-44 

-42 
--40 
-39 
-38 
-37 

-36 
-35 
-34 
-33 
-32 

-31 
-30 
-29 
-28 
-27 

-26 
-25 
-24 
-23 
-22 

-21 
-20 
-19 
-18 
-17 

198.15 
203.15 
205.15 
207.15 
209.15 

211-15 
213.15 
215.15 
217.15 
219.15 

221.15 
223.15 
225.15 
227.15 
229.15 

231.15 
233.15 
234.15 
235.15 
236.15 

237.15 
238.15 
239.15 
240.15 
241.15 

242.15 
243.15 
244.15 
HS.15 
246.15 

247.15 
248.15 
249.15 
250.15 

l 
2S1.15 

1: !.15 
1 2'.d.15 
! :•: i.15 

! ,).1 s 

0.0765 
0.1114 
0.1287 
0.1'485 
0.1706 

0.195'4 
0.2233 
0.25"3 
0.2889 
0.3272 

0.3697 
0.4168 
0.4686 
0.5256 
0.5882 

0.6568 
0.7318 
0.7719 
0.8137 
0.8573 

0.9028 
0.9503 
0.999!1 
1.0515 
1.1052 

1.1610 
1.2190 
1.279 
1.342 
1.407 

0.07502 
0.10925 
0.12621 
0.14563 
0.16730 

0.19162 
!.',21898 
0.24•L·' 
0.283~ 1 

0.32087 

0.36255 
0.40874 
0.45954 
0.51544 
0.57683 

0.64410 
0.71765 
0.75698 
0.79797 
0.84072 

0.88534 
0.93193 
0.98057 
1.03117 
1.08383 

1.13855 
1.19543 
1.25427 
1.31605 
1.37980 

731.0 0.0775 0.001368 12.89 20.9 87.504 373.5 1563.770 352.6 1476.266 
725.3 0.1110 0.0013788 9.009 25.9 108.438 375.7 1572.981 349.8 1464.543 
723-0 0.1271 0.0013832 7.870 27.9 116.812 376.6 1576.749 348.7 1459.937 
720.7 0.1 453 0.0013876 6.882 29.9 125.185 377.4 1580.098 3'17.5 1454.913 
718.4 0.1\)55 0.0013920 6.044 32.9 133.978 378.3 1583.866 346.3 1449.889 

716.1 0.1878 0.0013965 5.324 34.0 142.351 379.1 1587.216 345.1 1444.865 
713.8 0.2128 0.0014010 4.699 36.0 150.725 380.0 1590.984 344.0 1440.259 
711.4 0.2403 0.0014056 4.161 38,1 159.517 380.8 1594.333 342.7 1434.816 
709.1 0.2708 0.0014103 3.693 40,2 168.309 381.7 1598.102 341.5 1429.792 
706.7 0.3041 0.0014150 3.288 42.2 176.683 382.5 1601".451 340.3 1424.768 

704.4 0.3409 0.0014197 2.933 44.2 185.057 383.3 1604.800 319.1 1419.744 
702.0 0.3812 0.0014245 2.623 46.3 193.849 384.1 1608.150 337.8 1414.301 
699.6 0.425 0.0014293 2.351 48.4 202.641 384.9 1611.499 336.6 1409.277 
697.2 Q.473 0.0014242 2,112 50.4 211.015 385.7 1614.849 335.3 1403.834 
694.8 0.526 0.0014392 1.901 52.5 219.807 386.5 1618.198 334.0 1398.391 

692.4 0.583 0.0014442 1.715 54.6 228.599 387.3 1621.548 332.7 1392.948 
690.0 0.645 0.0014493 1.550 56.8 237.810 388.1 1624.897 331.3 1387.087 
688.8 0.678 0.0014519 1.4752 57.82 242.081 388.49 1626.530 33'.l.67 1384-449 
687.5 0.712 0.0014545 1.4045 58.88 246.519 388.88 1628.163 329.99 1381.602 
686.3 0.748 0.0014571 1.3377 59.94 250.957 389.27 1629.796 329.31 1378.755 

685. 1 o. 785 0.00 l 4597 1.2746 61.01 255.437 389.65 1631.387 328.63 1375;908 
683.9 0.823 0.0014623 1.2151 62.08 259.917 390.03 1632.978 327.95 1373.061 
682.6 0.863 0.0014649 1.1589 63.1$ 264.396 390.41 1634.569 327._2á 1370.172 
681.4 o.905 o.00•4676 1.1058 64.21 268.834 390.79 1636.160 326.57 1367.283 
680.1 0.948 0.0014703 t.0555 65.28 273.314 391.17 1637.751 325.88 1364.394 

0.6633 
0.6878 
0.6975 
0.7074 
0.7173 

0.7270 
0.7366 
0.7461 
0.7555 
0.7648 

0.7741 
0.7882 
0.7931 
0.8021 
0.8112 

0.8203 
0.8295 
0.8340 
0.8385 
0.8430 

2.7771 
2.8797 
2.9203 
2.9617 
3.0032 

3.0438 
3.0840 
3.1238 
3.1631 
3.2021 

3.2410 
3.3000 
3.3206 
3.3582 
3.3963 

3.4344 
3.4730 
3.4918 
3.5106 
3.5295 

0.8475 . 3.5483 
0.8520 3.5672 
0.8565 3.5860 
0.8610 3.6048 
0.8654 3.6233 

678.9 0.992 0.0014730 1.0080 66.35 277.794 391.54 1639.300 325.19 1361.505· 0.8698 3.6417 
677.7 1.038 0.0014757 0.9630 67.42 282.274 391.91 1640.849 324.49 1358.575 0.8)42 3.6601 
676.4 1.086 0.0014784 0.9204 68.49 286.754 392.28 1642.-398 323.79 1355.644 0.8786 3.6785 
675.l 1.136 0.0014811 0.8801 69.56 291.234 392.64 1643.905 323.08 1352.671 0.8880 3.7179 
673.9 1.188 0.0014839 0.8418 70.63 295.714 393.00 164S .. 412 322.37 1349.699 0.8874 3.7154 

1.475 1.44648 672.6 1.242 0.0014867 0.8056 71.71 300.235 393.36 1646.920 321.66 1346.726 0.8971 3.7334 
1.546 1.51611 671.4 1.297 0.0014895 0.7712 72.78 304.715 393.72 1649.427 320.94 1343.712 0.8960 3.7514 

1:m um~ m:~ rn~ g:gg::m g:m~ 1 ~u~ m:m m:~~ mr:m m:~~ m~:m g:~g~~ ~:m: 
1.774 1.73?70 667.6 1.-174 0.0014980 0.6782 76.01 3Hl-239 394.77 1652.823 318.76 1334.584 0.9089 3.8054 

2.4431 10.2288 
2.4101 10.0906 
2.3976 10.0383 
2.3853 9.9868 
2.3734 9.9370 

2.3618 
2.3507 
2.3393 
2.3285 
2.3180 

2.3078 
2.2978 
2.2908 
2.2785 
2.2692 

2.2600 
2.2510 
2.2465 
2.2421 
2.2378 

2.2336 
2.2294 
2.2252 
2.2211 
2.2170 

2.2130 
2.2090 
2.2050 
2.2011 
2.1972 

2.1934 
2.1896 
2.1i>58 
2.1821 
2,1784 

9.8884 
9.8419 
9.7942 
9.7490 
9.7050 

9.6623 
9.6204 
9.5493 
9.5396 
9.5007 

9.4622 
9.4245 
9.4056 
9.3872 
9.3692 

9.3516 
9.3341 
9.3165 
9.2993 
9.2821 

9.2654 
9.2486 
9.2319 
9.2156 
9.1992 

9.1813 
9.1674 
9.1515 
9.13(.0 
9.1205 

1.856 1.82011 666.3 1.538 0.0015008 0.6502 77.09 322.760 395.12 1654.2811 318.03 1331.528 0.9132 3.8234 2.1747 9.1050 
1.'l40 1.90249 665.0 1.604 O.OQ! 5037 0.6236 78.17 "327.282 395.46 1655.712 317.29 1328.430 

1 

0.9175 3.8414 2.1710 9.0:395 

~:m um~ m:; ~:~~~ g:g~~m~ g:~m ~~:n , m:~~i m:~~ mm~ m:~~ im:m g:~m t:~~~ ~::g~ d:s~~~ 
2._'_'..~----~--~6-~~5 L _t'.~-~~~--I _'._·~-~:1 __ º~º'. ~1-2·~--~-~-~ 1--~~_l_~-1~-:~- -~~~~ó---~~9.C?~ -J~ s.o5 _ __: ~--º_s1 __ -'--º-·_93_0_1 ___ 3_·ª:_4_~-~-·.'..6ª~ J. ~~-~~-~-J 



TABLA 1 (cont.) 
PROPIEDADES DE AMONIACO SATURADO 

, ___ 1 Oenaidal Volumen Entalpla 

1 
Calor de 1 .Volumen 1 Presión 

Uquido 
1 V~r Liquido 

1 

Vapor Uquido 

1 

Vapor VaporiZación 1 Uquido 
V~r 

_t 1-T. p PL P., v. v. H.. H. l AH•H, ·H. 

kcal/kgKi:l<l/kgK 

s. 
'C K Alrn. 

' 
bar kg/m> kg/m> m'/kg m'/kg lloal/kg 1 kJ/kg kcal/kg 1 l<l/kg """''kg 1 kJ/kg kcal/kgK ¡ kJ/kgK 

--16 257.15 1 2.309 2.26436 659.8 1.889 0.0015155 0.5295 02.50 345.411 396.79 1661.280 314.29 1315.869 0.9343 J.9117 2.1567 9.0297 
-15 250.1:; 2.410 2.36340 658.5 1.96& 0.0015185 0.5087 83.59 349.975 397.12 1662.(:62 313.53 1312.687 0.9385 3.9293 2.1512 9.0150 
-14 259.15 ' '.'.51-4 2.46539 657.2 2.046 0.0015215 0.4889 84.68 354.538 397.44 1664.002 312.76 1309.464 0.9427 3.9469 2.149;) 9.0008 
-13 260.15 2 .. 2.57032 655.9 2.128 0.0015245 0.4700 85.76 359.060 397.7S 1665.300 311.99 1306.240 o.9469 3.9645 2-1'164 8.9865 
-12 26!.15 2.732 2.67918 654.6 2.213 0.0015276 0.4520 86.85 363.624 398.06 1666.598 311.21 1302.974 . 0.9511 3.9B21 2.1430 8.9723 

--11 262.15 2.847 2. 79195 653.3 2.300 0.0015307 0.4348 87.94 368.187 398.37 1667.896 310.43 1299.708 0.9552 3.99n 2.1396 8.9581 
-10 263.15 2.966 2.90865 652.0 2.390 0.0015338 0.4184 89.03 372.751 398.67 1669.152 309.64 1196.401 0.9593 4.0164 2.1362 8.9438 
- 9 264.15 3.089 J.02927 650.7 2.483 0.0015369 0.4028 90.12 377.314 398.97 1670.408 308.85 1293.093 0.963'1 4.0336 2.1329 8.9300 
- e 265-15 3.216 3.15382 649.3 2.579 0.0015400 0.3878 91,91 381.878 399.27 1671.664 308.06 1289.786 0.9675 l 4.0507 2.1J.% 8.9162 
- 7 266.15 3.347 3.28229 648.(l 2.678 0.0015432 0.3735 92.30 386.442 399.56 1672.878 307.25 1206.394 0.9716 4.01',79 2.1263 8.9024 

- 6 267.15 3.481 3.41369 646.7 2.779 0.0015464 0.3599 93.40 391.047 399.85 1674.092 306.45 1283.045 o.9757 4.0851 2.1231 9.8890 
- 5 268.15 3-619 3.54903 645.3 2;993 0.0015496 0.3469 94.50 395.653 400.14 1675.306 305.64 1279.654 0.9798 '4.1022 2.1191 e.8756 
- "' 269.15 3.761 3.68828 644.0 2.991 0.0015528 0.3344 95.59 400.216 400.42 1676.478 304.83 1276.262 0.9839 4.1194 2.1167 8.8622 
- 3 270.15 3.908 3.83244 642.6 3.102 0.0015561 0.3225 96.69 404.822 400.70 1 !>77.651 304.01 1272.829 0.9880 4.1366 2.1135 8.8488 
- 2 271.15 4.060 3.98150 641.3 3.216 0.0015594 0.3111 97.79 409.427 400.98 16~8.823 303-.19 1269.396 0.9920 4.1533 2.1103 8.8354 

- 1 272.15 4.21?_ 4.13546 639.9 3.332 0.0015627 0.3002 98.89 414.033 401.25 1679.954 302.36 1265.921 0.9960 4.1701 2.1072 8.8224 
o 273.15 4.379 4.29433 638.6 3.452 0.0015660 0.2897 100.00 418.680 401.52 1681.084 301.52 12ó2.404 1.0000 4.1868 2.1041 8.8094 
1 274.15 4.545 4.45712 637.2 3.576 0.0015694 0.2797 101.10 423.285 401.78 1682.173 300.68 1258.887 1.0040 4.2035 2.1010 8.7965 
2 275.15 4.716 4.62482 535.8 3.702 0.0015727 0.2700 102.21 427.933 402.04 1681.261 299.84 1255.370 1.0080 4.2203 2.0979 8.783~ 
3 276.15 4.892 4.79741 634.5 3.834 0.0015761 0.2608 103.32 "432.580 402.30 1684.350 298.99 1251.811 1.0120 4.2370 2.0949 8.7709 

4 277.15 5.073 4.97491 633.1 3.969 0.0015796 0.2520 104.43 437.228 402.55 1685.396 298.13 1248.211 1.0160 4.2538 1.0919 8.7584 
5 278.15 5-259 5.15732 631.7 4.108 0.0015831 0.2435 105.54 441.875 402.80 1686.443 297.26 1244.569 1.0200 4.2705 2.0889 8.7458 
6 27?.15 5.'450 5.34462 630.3 4.250 0.0015866 0.2353 106.65 446.522 403.04 1687.448 296.39 1240.926 1.0240 '4.2873 2.0859 8.7332 
7 280.15 5.647 5.53782 628.9 4.396 0.0015901 0.2275 107.76 451.170 403.27 1688.411 295.51 1737.241 1.0280 4.3040 2.0829 8.7207 
8 281.15 5.949 5.13591 627.5 4.546 0.0015936 0.2200 108.87 455.817 403.50 1689.374 294.63 1233.557 1.0319 4.3204 2.0799 e.1001 

9 282.15 6.057 5.93989 626.1 4.700 0.0015972 0.2128 109.99 460.506 403.73 1690.337 293.7'4 1229.831 1.0359 '4.3367 2.0110 8.6960 
10 283.15 6.271 6.14975 624.7 4.859 0.0016008 0.2058 111.11 465.195 403.95 1691.258 292.84 1226.063 1.0397 4.3530 2.0741- 8.6839 
11 284.15 6.'490 

1 

6.36452 623.3 5.022 0.0016045 0.1992 112.23 469.885 404.17 1692.179 291.94 1222.294 1.0436 4.3693 2.0712 8.6717 
12 285.15 6.715 6.58517 621.8 5.189 0.0016081 0.1927 113.35 474.574 404.38 1693.058 291.03 1218.484 1.0475 '4.3857 2.0683 8.6596 
13 286.15 6.946 6.81170 620.4 5.361 0.0016118 0.1866 114.47 479.263 404.59 1693.,937 290.12 1214.674 1.0514 4.'4020 2.0654 8.64/4 

14 287-15 7.183 7.04412 619.0 5.537 0.0016156 0.1806 115.59 483.952 404.79 1694.775 289.20 1210.823 1.0553 4.411!3 2.0ó26 8.6357 
15 288.15 7.427 7.28340 617.5 5.718 0.0016193 0.1749 116.72 488.683 404.99 1695.612 298.27 1206.929 1.0592 4.4347 2..0598 8.6240 
16 289.15 7.677 7.52857 616.1 5.904 0.0016231 0.1694 117.85 493.414 405.19 1696.449 287.34 1203.035 1.0631 4.4'.10 2-0570 8.6122 

1 17 290.15 7.933 7.77962 614.6 6.094 0.0016270 0.1642 119.98 498.145 405.)8 1697.245 286.40 1199.100 1.0670 4.4673 2.0542 8.6CCS 
18 291.15 8.1% 8.03753 613.2 6.289 0.0016308 0.1591 120.11 502.877 405.57 1698.0·10 285.46 1195.164 1.0709 4.4836 2.05i4 8.Si.'88 
19 292.15 8.465 8.30133 611.7 6.489 0.0016347 0.1542 121.24 507.608 405.75 1698.794 284.51 1191.186 i.0747 4.4996 2.0486 8.5771 
20 293.15 8.741 8.57199 610.3 6.694 0.0016386 0.1494 122.38 512 .. 1131 405.93 1699.548 283.55 1187.167 1.0785 4.5155 2.0459 8.56sa 
21 294.15 9.014 8.84952 608.8 6.904 0.0016426 0.1449 123.Sl 517.154 406.'IO 1700.259 282.58 1181.106 1.0824 4.5310 2.0432 8.5545 
12 295.15 9.314 9.13391 607.3 7.119 0.0016466 0.1405 12'4.66 521.926 406.27 1700.971 281.61 1179.045 1.0862 4.5477 2.0405 8.5432 
23 296.15 9.611 9.42517 605.8 7.339 0.001~507 0.1363 125.80 526.699 406.43 1701.641 280.63 1174.942 1.0900 4.5636 2.0378 8.5319 
24 l.97.15 9.915 9.72329 604.3 7.564 0.0016546 0.1322 126.94 531.472 406.59 1702.311 279.65 1170.839 1.0938 4.5795 2.0351 8.5206 
25 298.15 10.255 10.027301 602.8 7.795 0.0016588 0.1283 128.09 536.287 406.75 1702.981 278.66 1166.694 1.0976 4.5954 2.0324 8.5093 
26 299.15 10.544 10.34013 601.3 8.031 0.0016630 1 0.1245 129.24 541.101 406.89 1703.567 277.66 1161.507 1.1014 4.6113 2.0297 8.4979 
27 300.15 10.870 10.65983 599.8 8.273 0.0016672 0.1209 130.39 545.917 407.03 1704.153 276.65 1158.278 1.1051 4.6273 2.0270 8.486-6 
28 301.15 11.204 10-98737 598.3 ·9.s21 0.0016714 0.1174 131.54 550.732 407.17 1704.739 275.64, 1154.050 1.1090 4.6432 2.0243 8.4753 



TABLA 1 (cont.) PROPIEDADES DE AMONIACO SATURADO 

1 
Densldlld Spe. vorun- En~ c.Jotde v.._ 

r..._aiu,. p-
Uquido 

1 1 

VoporlzaciOn Vapor Uquido Vopor Uquido 

1 V- Uquido 1 Vapor 

+I T p 

1 
~ P. v. Vv "- H. 4H•H.-"l 

lo:al/kgK i kJlkgK 

s. 

1 
-

1 kcal/kg K 1 kJ/kgK .' K ) Alm. bar k¡¡lm> k¡¡/m> rnl/kg mllkg kc.i/kg k.J/kg kc.ilkg kJ/kg kcal/k¡¡ kJ/kg 

29 302.15 11.546 11.32276 596.8 8.775 0.0016757 0.1140 132.69 555.546 407.30 1705.284 274.62 1149.779 1.1128 4.6591 2.02.17 8.4645 
30 30J.15 11.895 11.66501 595.2 9.034 0.0016800 0.1107 133.84 560.361 407.43 1705.828 273.59 1145.467 1.1165 4.6746 2.0191 8.4536 ·-31 304.15 12.252 12.01511 593.7 9.300 0.0016844 0.1075 135.00 565.218 407.55 1706.330 272.55 1141.112 1.1203 4.6905 2.0165 8.44::?.7 
32 305.15 12.617 12.37305 592.1 9.573 0.0016888 0.1045 136.16 570.075 407.67 1706.833 271.50 1136.716 1.1241 4.7064 2.0139 8.431!! 
33 306.15 12.991 12.73982 590.6 9.852 0.0016932 0.1015 137.32 574.931 407.78 1707.293 270.45 1132.320 1.1278 4.7219 2.0113 8.4209 

34 307-15 13.374 13.11541 539.0 10.138 0.0016977 0.0986 130,48 579.788 407.88 1707.712 269.39 1127.882 1.1315 4.7374 2.0087 8.4100 
35 3il6.15 13.765 13.49885 587.5 10.43\ 0.0017023 0.0?59 139.65 584.687 4•.)7.97 1708.089 268.32 1123.402 1.1352 4.7529 2.0061 8.3991 
36 309.15 14.165 13.89112 585.9 10.731 0.0017069 0.0932 140.82 589.585 408.06 1708.466 267.24 1118.880 1.1390 4.7688 2.0035 8.3883 
37 310.15 14.573 14.29123 584.3 11.038 0.0017115 0.0906 141.99 594.484 408.15 1708.842 266.15 1114.317 1.1427 4.7843 2.0009 8 .. J774 
38 311.15 14.990 14.70017 582.7 11.353 0.0017162 0.0881 143.16 599.382 408.23 1709.177 265.06 1109.753 1.1464 4.7997 1'9984 8.3669 ' 
39 312.15. 15.415 15.11695 581.1 11.675 0.0017209 0.0857 144.34 604.323 408.30 1709.940 263.96 1105.148 1.1501 4.8152 1.9958 8.3560 ; 

40 313.15 15.850 15.54354 579.5 12.005 0.0017257 0.0833 :145.~2 609.263 408.37 1709.764 262.85 1100.500 1.1538 4.8307 1.9933 B.3455 
41 314-15 16.294 15.97896 577.9 12.34 0.0017305 0.0810 146.70 614.204 408.43 1710.015 261.73 1095.811 1.1575 4.8462 1.9908 8.3351 
42 315.15 16.747 16.42320 576.2 12.69 0.0017354 0.0788 147.88 619.144 408.49 1710.266 260.60 1091.080 1.1612 4.8617 1.9882 8.3242 
43 316.15 17.210 16.87724 574.6 13.04 0.0017404 0.0767 149.06 624.084 408.54 1710.475 259.47 1086.349 1.1649 4.8772 1.9857 8.3137 

44 317.15 17.682 17.34012 572.9 13.40 0.0017454 0.0746 150.24 629.025 408.58 1710.643 258.33 1081.576 1.1686 4.8927 1.9832 8-3033 
45 318.15 18.165 17.81378 571;3 13.77 0.0017504 0.0726 151.43 634.007 408.61 1710.768 257.18 1076.761 1.1722 4.9078 1.9807 8.2928 
46 319.15 18.658 18.29725 569.6 14.15 0.0017555 0.0707 152.62 638.989 408.64 1710.894 256.02 1071.905 1.1759 4.9233 1.9781 8.281S 
47 320.15 19.161 18.79052 568.0 14.54 0.0017607 0.0688 153.81 643.972 408.~S 1710.978 254.85 1067.006 1.1796 4.9387 1.9756 8.271'4 
48 321.15 19.673 19.29262 566.3 H.94 0.0017659 0.0670 155.00 648.954 408.68 1711.061 253.67 1062.066 1.1832 4.9538 . 1.9731 8.2610 

49 322.15 20.195 19.80453 564.6 15.34 0.0017712 0.0652 156.20 653.978 408.70 1711.145 252.48 1057.083 1.1868 4.9689 1.9706 8.2505 
so 32.l.15 20.727 20.32624 562.8 15.75 0.0017775 0.0635 157.38 658.919 408.72 1711.229 251.34 1052.llO . 1.1905 4.9844 1.9683 8.2409 
52 325.15 21.83 21.40792 559.1 16.59 0.001788 0.0602 159.8 669.051 408.7 1711.145 248.9 1042.095 1.1982 5.0166 1.9638 9.2220 
54 327.15 22.97 22.52588 555.4 17.47 0.001800 0.0572 162.2 679.099 '408.8 1711.564 246.6 1032.465 1.2056 5.0476 1.9590 ¡ ··"" 56 329.15 24.15 23.68306 551.6 18.39 0.001812 0.0543 164.6 689.147 408.8 1711.564 244.2 1022.417 1.2130 5.0786 1.9542 8.1818 

58 331.15 25.37 24.87947 547.8 19.35 0.001'125 0.0515 167.1 699.614 408.7 1711-145 241.6 1011.531 1.2205 5.1100 1.9494 8.1617 
60 333.15 26.66 26.14453 544.0 20.35 0.001838 0.0489 169.6 710.081 408.6 1710.726 238.0 996.458 1.2280 5.141-4 1.9445 8.1412 
62 335.15 27.98 27.43901 540.2 21.41 0.001851 0.0464 112.2 720.967 408.5 1710.308 236.3 989.341 1.2354 5.1724 1~9396 8.1207 
64 337.15 29.36 28.7923'2 536.4 22.53 0.001864 0.0441 174.8 731.853 408.3 1709.470 233.5 977.618 1.2428 5.203 .. 

1.93'7 ¡ '·'"' 66 339.15 30.77 30.17506 532.6 23.73 0.001877 0.0420 177.4 742.738 408.0 1708.211 230.6 965.476 1.2502 5.2343 1. 9297 8.0793 

68 341.15 32.25 31.62645 528.8 25.01 0.001891 0.0399 180.0 753.624 407.7 1706.959 227.7 953.334 1.2576 5.2653 1. 9247 8.0583 
70 343.15 33.77 33.11706 524.8 26.36 0.001905 0.0379 182.7 764.928 407.3 1705.284 224.6 940.355 1.2650 5.2963 1.9196 8.0370 

1 at = 1 kp/c-rn• = 98 066.5 Pa = 98 066.5 N/m2 = 9.806 65 N/cm2 = 0.980 665 bar 1 kcal = 4.186 8kJ 
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TAa.A 111 CAJDAB DE PRESION RECOMENDADAS EN EL DISElllO DE LllEAS 

I.- L:tquidaa1 

A> Succión de Bomb~s: !Verificando el NPSH> 

1 • Ltquidoa S•turado• 

2. Ltquidoa Subenfriedo• 

B> Deacarqa de Bombas 

C> Cebezales 

A> 63S mmHq • 381 mmHg 

B> 381 mmHq il C> t<:c:i/c:m 2 G 

C> o l<g/c:m G 3.52 i<g/c:m 
2 

G a 

'? 

D> 3.S2 Kq/c:m G a ?.03 Kq /c:m - G 

E> 7. (13 Kg/cm G 14. 06 Kg/cm 2 
G "" 

F> 14.06 Kq/c:m G • 35. 1~ 1<:g/cm 2 
G 

G> 33.1:5 l<~g/cm G "º. 30 Kg/cm 2 
G .... 

tlP 
100 

<Pai/100' > 

0.0!5 .. 0.2 

o. 20 • 1. o .. 

0.:50 • 4.0 

(l. !50 .. 4 • " 

<•. 1 o .a o. 1 s 

o. 1:5 .. o. 2!5 

0.2!5 .. 0.4:5 

0.45 .. 0.60 

o. ~o .a c1. so 

C>.80 • 1.50 

i.~o a 2.00 
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La conductividad de 11quido 
m•todo indicado en Pttr'P"Y 15 th. 
:S-214 y :s-21.s P•""• ••oni aca. 

y d• vapor' • .,.., ••t.iMada por •1 
ed. "Ch-ical En9ineer'• " P•P 

El fact.ar- d• co-sar•aibilidad ser• ••t.i .. do ... diant.• la• vr•fica• 
.a•t.rad•• en Perry, 15 t.h. ed. "Ch-ical En9in...- '• Handbook" 
p • :S-323. 

L•• propiedad•• crtticaa, P••o molecular, punto d• con9el.ac:i0n, 
punto narMal de .taullici6n, factar actmtrico de Pit.aer, ,._.ntQ 
dipolo, entalpta ••t•ndar de formaciOn y en..-91a libf"e de 
for•aciOn en ca.o de requerirse, •ttr'•n obtenidas del ap~dice 
<•> d• Reid, Prau•nitz y She,.woad 3 t.h. ed, "Th• Prop...-tie• of 
Ba•e• • Liquid•"PP• •:so, •31 y ó32. 

N> INDICE Y NIUE llCIDI DE LINEAS. 

Be har~ una tabulacian de 1•• 11n••• de proceso pa,.a cada ~rea 
independient.....,,t• comenzando por 100 la• ltn••• de praceao y 
par' SOO 1•• de •ervicioa de acuerdo con lo •i9uiente1 

Pfr•• 

AREAS1 

100 2" 

_J J 
Di•tnetro 
de 1• 11nea 

Eapeci.ficacion 
r-an90 de brid•• 
y mat.er i al 

ooo.- Ar•• General de planta. 

100.- Alm•c•n••i•nto. 

300.- Rack de tubertaa. 

400.- Qu9fltador. 
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100 1C NH3 

L lClave de 
fluido manejado 

Tipo de aislamiento 

---- Nümero cona.cut i vo 
d• ltn•• 



ESPECIFICACION1 

RANGO DE BRIDA 

A ----------------
B ---------------

MATERIAL 

A ---------------
B ---------------

CLAVE DE FLUIDOS 

PRES ION 

15(1 ANSI ( 1(>.5 

3Cll"l ANSI (21. 5 

Acero Car bon 

Acero Ino>eidable 

NH3 -------------- Amoniaco 

IC:c:¡/cm G> 

IC:q/cm G> 

304 

AES ------·-------- Ac:tL1.a de Enf r i ;ami •nto Suministro 

AER -------------- Aqua de Enfriamiento Retorno 

GNC -------------- G•• Natural Combustible 

ACI -------------- Aqua contra Inc•ndic 

AIN -------------- Aira d• Instrumentos 

ABE -------------- Aire d• Servicios 

GIN -------------- Gas Inerte 

ADS -------------- Aqua de Servicio 

ADL -------------- Aceite de Lubricación 

CBP -------------- Cond•n•ado de Baja Presión 

VBP -------------- V•por d& B.aj• Presión 
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TIPO DE AISLAMIENTO 

IP-- Cuando el obJetivo del aislamien~o es protección de personal 
y &e daber~ conoiderar aplic~ble, cuando la temper.atura sea 
mayor o iqual a 60 C. a una ~ltur~ máxima de 2m. en ~onas de 
tr~n&ito de personal. 

IC-- Cuando el ObJetivo 
tamper.at.ura. 

del aislamiento es mantener la 

Los ••pe~ores y materi•les aislantes ••rán de acuerdo con lo 
indicado en las especificaciones de tubert~m. 

NUMERACION DE LINEAS 

Lo• números 100 a 499 &erén a lineas de proceso. 

Los números 50C> a ~99 seroán de•tinados a ii'l<;Jl.1a de enfri.amiento, 
aumini•tro y retorno. aqua contra incendio~ y aqua de servicio&. 

Los n~meros 600 a 699 serán dastinacios a 
i nat.rumentos. 

ci\ire aervicios 

Loa n~maros 800 a 899 aeroán uaados p.ara ~ervicios div~rsos. 

• 

DIAGRAMAS 

- L• numeración de diaqramas se indicará en la form• siguiente: 
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PAA 

Provecto _J 
100 

1 
1 
1 

1 

001 
A 
1 

DP 

L 
No. Con•ecutivo 

Para el número de área se deberá aplicar el mismo criterio que 
•• indic:6 an el inc:iso "N" de este criterio. 



- El número con•ec1.1tivo ••r4' función del tipo de di.agrama. 

DP ---------------- Di aqrama de Proceeo 

DTI ---------------- Diagrama de Tubert·a e In• t r ument. •-
e: ion. 

OM ---------------- Diagrama Mec:4'n i c:c 

DE ---------------- Di .acirama Eléctric:o 

DC ---------------- Di .agrama Civil 

DI ---------------- Diagrama de Inst.rumentacion. 

- L•• revisiones d• diaQramas serán la• siquientes: 

Edición Rev. 

1 
A Para Revisión Interna •te. 

2 

1 
O Para Aprobación Cli•nte et.e:• 

2 

1 
I Final o Aprobado para Construcc:i6n etc:. 

2 

El tama~o da los dibujos aerá: 

Tamal'lo "O" 56 >e 8~ (8 carta&) c:m. 

Tamaño "C" 43 >t 5b ( 4 carta'&> cm. 

Tamal'io "B" 28 >t 43 (2 cartas> cm. 
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<que p~ra ••ta tesis en P•rticular no •• r&spetarán debido• la• 
caractertstic:as reqlamentaria» de la mi•ma.> 

Todo• lo& diaQrama$ deberán t.•n•r adema• como logotipo l•• 
letras FO <de facultad de qu~mica.>. n~mero de trabajo, loQotipo 
del contratist.a. escala, acotaciones, además nombre del diagrama 
•s~ como los pl•nos de referencia y revisiones. 

P> NUMERACION DE EQUIPO. 

- Los •c:iui pos serár1 numerado• de acu•rdc c:on lo si qui ent•• 

Tipo de EQuipo 

TH 
_j 

2 o 

t L Consec1..1t i vo d• Equipo 
1 

Número Indicativo del ~rea 

TIPO DE EQUIF'O 

TE ------------ Tanque Esférico 

BA ------------ Bomb•• 

ME ------------ Motores Eléctricos 

TH ------------- Rec::i pi entes 

BC ------------ Compresores 

CH ------------ Cambiadores de C.alor 

MN ------------ Misceláneos 

Q) CRITERIO DE APLJCACION DE VALVULAS. 
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Las vál vL1l aa de comp1..1erta. mmcho o de bol a aer.in ua.adas •n 
aquellos servicios en que su operación normal sea o tot•lment~ 
•biert•s o totalmente cerr•das. 



R> 

Válvulas Macho• Ser•n •mpleadas para •ervcios de q•••• y en 
aquello• puntos donde •• requieran cierre• o apertura• rápido•. 

Valvulas de co~uertaa Serán usada• como válvula• d• bloqueo •n 
-.quipo. 

Válvula• de Bolac Se d•be u•ar en ca•o d• requerir un ajust• 
h_..,...tico dentro de la temp9r•tura ltmite de la válvula. No 
serán usad•• para funcion•• de control de flujo por 
••tranQulamient.o. 

Válvula• de Globo• Se deberá u•ar en aquellos ~•rvicioa en el 
que su función ••• r•gular flujo o pr••ión manual~•nte. Además 
de ser usada• en el Sypa•• de válvula• da control menores o 
ic;;iuel•• da 4" • en c:a•o de .. r mayor•• se uaará unoa compuert• 
pera Bvpa••· 

Válvula• da Aqujaa Serán aplicada• para regular flujo o pr••io
nes pequel'la• y diám•tro• menor•• • 1", por ejemplo en toma• de 
-..-t.ra. 

DE CABEZALES. 

Para llevar a cabo el trampeo de cabezales de vapor d•berán 
colocar•• pierna• para la eMtracción de conden•ado en la part• 
má• baja de lo• mi•mos empleando trampas de vapor tipo 
t.ernt0dinámico, colocada• cada 10 m. 

I> Tuberta: 

a> De acero al carbón sin ~i•lar hasta 380 F. 

1) Sand Bl••t al casi blanco da 
cación SSPC-SP-10-&3 del 
Council. 

3> Aplicar un~ cap• d& ~rim•rio 
espesor de 3.0 mils. 

acuerdo 
Stael 

con la espec:::ifi
Structurea Paintig 

inorganico de zinc • un 
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4> Aplicar una c•p• de pintura para acabado d• ailiconea •i 
1 • temperatur- • •• mayor de H50 "'. :F y ai •• menor, una capa 
de epóMico curado con poli•mida par l• auper-ficie eMt•
rior. 

b> De acero al carbón con aialamienta, para toda• l•• tem-
p.,.atur••· 

Aplican nota• 1~ 2 y 3 de Cia> d•baja del aislami•n~o. 

II> R•cipient•• 1 

•> D• acero al carbón haata 380 ºF •in aialar, 
tapaa. 

b> D. acero al carbón con aialamiento, en cuerpo y tapaa. 

c> Para loa acport•• metálico• de lo• equipo• que llev•n retar-
dante contra fuego aplicar~n nota• 1, 2 y 3 de punto <la>. 

III> Cambiador•• d• c.ilor1 

a> Coraza y cabezal•• d• acero al 
aislar. 

carbón haata 380 ºF ain 

Aplican nota• 1. 2, 3 y 4 de punto <Ia>. 

b) Soportes para c.imbiadores d• IIIa. 

Aplican notas 1 y 3 de punto (la). 

c) Coraza y cabezales de acero al carbón aislados, 
temperaturas. 

Aplican notas 1,2 y 3 de punto <Ia>. 

d) Soport•• parM cambiadores de IIIc. 

Aplican nota& 1 y 3 da punto <Ia). 

todas las 



IV> Acero Estructural: 

•> Ac.,..o ••tructural hasta 150 ºF. 

Aplican not•• l. 3 y 4 d• punto <Ia>. 

Aplican notas 1 y 3 de punto Cia>. 

e> Pl•t•formas v escaleras haata 1~0 ºF. 

Apl icaan not•s l •. 3 'I 4 de punto < I.a>. 

V> Equipo Misceláneo: 

Bomb••~ turbina&. compresor••• motores etc. 
a i al ;ados . 

sin aislami•nto y 

De acuerdo con el estándar de orcve&dor para acabado d• sus 
equipo•• ~e reparan los daños suTridos por al recubrimiento, 
bajo al aislamiento siempre. 

L.as auperficies d• ac:ero ino>tid.able no•• limpiarán con .ar•na, 
ni s• •Plic:ilra primario, ni acabado, .~ cL1.alqui•r tamp•ratura de 
operacion. 
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b.5.- LISTA DE LINEAS A LIMITE DE BATEAIA ( Aequerlmlenl-) 

FLUJOS 

Amoníaco tlqu1do 

fil Amoniaco Hquiao 

~ Amoniaco vapor 

ll. Amoniaco vapor 

Agua Enfriarmento Sun1inis1ro 

Gas inerte 

Vapor Baja Presión 

Agua de servicios 

Aire de serVJOos 

GasNaiural 

Agua Enfriamiento Retorno 

DesfogUB 

Condensado Baja Presión 

Condensado Baja presión 

No.DELINEA 

1

100 • 4" • BA • 101 - (NH3) 

100-2"-BA- t03·(NH3) 

1 
200-

100 · 1"-BA · 110 · {NH:¡) ¡ 

FLWONORMAL 
(Kg/HR) 

40000.00 

7000.00 

296.811340.98 

o 

FLUJODIS 
(Kg/HR) 

48000.00 

8400.00 

410.00 

l
-·-300-···· ····------------- --. --------------- ---------

8" AA· 520 (AES) 286.111303.26 364 

l 300 1112"· BA·840(GIN) 519.67 624 

1

300-1 112"·AA·830fl(VBP) O 200 

300 · 1 112" -AA 5CO (ADS) 0.02 3.6 

300 - 1 112" .. AA· 600 (ASE) o 

300 314• AA· 820 (GNC) 36.7 

300·8"-AA -540(AEH) 266.81303.26 

o 

300 • 3• ··AA - 800 (CBP) 8175.6 

300 · :r -AA - 809 (CBP) 8175.6 

2.38 

44 

364 

~.?9 
2802.6 

9811 

9811 

1) Dados para cuo de operación I /U en m3 t HA 

2) Dados en m3t HR 

3) Dados en SCMH 

4) Dedos P"'ª casos de operación J /JI 

40.00 

1.5 

158.2 

40.00 

15.85 

21.24 

17.92 

15.85 

DESOE 

Can'o lan<¡ue 

BA-1021104 

ec - 201 t2031205 

Canolanqua 

TE-101 

Pf1Vtla 

HASTA 

Carro Tan que 

TH-209 

Entra 

Sal" 

5a1.., 

Entra 

1 

1 
¡sx=~ 

-----39-- ----~ __ T_o_rre __ d_e_e_n_lr_ia_m_ien_ro -+-C-H_2_1_41_2_1_512 __ 1_61 __ 2_1_7_ - ~nrta -t-;~ 1 

16.00 G..-ador~ TE-101 TH-213 Entra 

154 5!30 Caldera Est. de oerviclos Enrta 

4D3 Tanque aguas Est. de servicios Entra v .. :1~2 

40 7D3 Compresor A.S. Est. de servicios En Ira VerNol"S 

40 6.00 Est de reducción CabezalOesl. y MN-401 En1ra VerNota3 

49 3B4 CH-214121&2161217 Torre de enfriamienro Sale 

23.4144.3 2.25 TH·213YTE· 101 MN-401 Sale 

154 530 Cabezal General C~I - 217 Entra 

63 52 BC · 201/203t20Si207 CabezalGral. Sale 
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C> INGENIERIA DE CONTROL 
<INSTRutENTAClON> 

Prov.rbio Arabas 

El qu• no aabe y no ••b• que na aab•• .. 
un ignorante.- Ap~tate d• •1. 
El que no sabe y cree que •ab•• •• un 
~atuo.- Campad*celo. 

El que no ••be y ••b• qu• no ••b• 9 .. un 
desdichado.- En•tHiale. 

El que ••b• y no ••be que ••b•• 
durmiendo.- o .. pi ... talo. 

El qua ••b• y sabe que ••b•, 
••bio.- lmttalo. 

_t .. 

•• un 
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TABLA 1 IQENTIFICAaONES GENERALES. 

SEGUNDA y TERCERA LETRAS TIPO DE MECANISMOS 

Mecanismos Contro&adores Mecanismos Mecanismo de 
1.• de Medición Apara- Alanna -

Letra Válvu· tos de 
Ele-

Variable Controladores Válvulas las de cristal 
mento 

del Saparadores 
regulado- segur!- para me-

Proceso raaactua- dad Regis- Indica- dirpor Regís- Indica-
(Rel.) tro ción tro clón - Pri-

Registro Indicación das.p0rsi observac. mano 
mismas 

1 
-RC -IC -C -CV -sv -R -1 -G 1 -AA -1/\ -A -E 

-- ·---·--t---·--·--·-·-· ·--·-- ------- ---·--- -·--·--·---
Flujo F- FRC FIC FA FI FG FRA FIA FE 

.. -·- ·--~ ~-:.------ ---->---

Nivel L- LRC LIC LC LCV LA LI LG LRA LIA LA 
~-· --- ---·-. -·.---

Presión P- PRC PIC PC PCV PSV PA PI l/I PRA PIA PA PE 
. ---· ·------~----- ---- ------

Densidad D- DRC DIC oc DA DI 111 ORA DIA 
------ f--- -f.--·----

,__ ____ ------
Manual H- HIC HC HCV 111 111 111 111 111 11 I 

Conductividad e- CRC CIC CA CI 111 CAA CIA CA CE 

ti"°De' S- SRC SIC se scv ssv SR SI 111 SRA SIA SA 

Viscosidad V- VRC VIC VA VI VG VRA VIA 

Peso W- WRC WIC WR WI WRAI WIA WE 
-·. -

Temperatura T- TAC TIC TC TCV TSV TA TI 111 TRA TIA TA TE 

Los espacios con los gu\ones transversales indican combinaciones posibles 



c. l.- CRITERIO DE DISEllD·IJE INBTAWENTM:ION 

c.1.1.- 1NINJDUCC10N 

LCMI circuitos de instrum•nteción pued•n utilizar llUldio. de 
actuación tal•• como pr••ión neum&tica, nidr,ulica o ccrri.nt• 
eltM;trtce, • incluaiv• pu•d• haber combinacion•• h'bridaa. A loa ,, 
dispoaitivoa que ~orman los m•dios d• lftedición <controladar 
aui:~ico> .. lea conoc• cOlaO INSTRUMENTOS. 

O. aculll""do a l•• caractertaticas dina~icaa del procesa a 
controlar - eatabl•cen los MODOS DE CONTROL, l.oa. que pueden ••r 
d•+taldos cc:uno la +ar•• m•t•matic• en que •1 controlador, <•1 
controlador autCHUltico no •• sino un• microc::o.putadora analóc;ica 
d• propósito especial> manejara •l error, p•r• producir la 
cor-r•cción a trav•s del ELEMENTO FINAL DE CONTROL, de ~arma que la 
variable controlada qued• dentro d• les ltmit•• pr .. atablecidoa. 

Los modos de control m•s utilizados sona EL PROPOCIONAL PURO, 
EL INTEGRAL <t~a•bi•n conocido como REA.JUSTE AUTOMATICO>, y el DE 
DERIYADA <tamtai•n conocido como RATE>. Estos modos d• control 
pu•den a..- utilizado• solos (a e>:cepc:ion del d• derivada>, o en 
colRblnacian•• entr• ellos. 

El modo d• control de ON - OFF no es •ino un caso particular 
del proporcional puro cuando la Q•n•ncia d•l controlador ti•nd• a 
infinito. 

1.- SIMBO~OS V NOTACIONES USADOS EN INSTRUMENTACION Y CONTROL. 

En Instrumentación y Control •e emplea un Sistema ••p•cial de 
stmboloa. con el objeto de transmi·tir mas e.fectivament• tanto •~t• 
id••• co..c MA in.formación. Esto es indiapensabl• en el di••~o, 
ael•cción op•ración v mantenimiento de Sistema• de Control. 

Un Sistema d• Símbolos h~ sido estandarizado por 
(Sociedad de Inatrumentac:ión c:le ¡..)méri.c:a.>. el r.:1..1al 
continuación en form~ condensada. 

La identific:.ación de Ltn InatrLtmento será •ntonc••• 

la I.S.A. 
ae d• • 

•> Id•ntific:aci6n esp•cifica. cuando • la c:o~binac:ión d• 
letra• ~c:ompa~a un número que sirve para identificar el 
ln•trumento más detalladamente. 
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b) Identificación general, cuando se uae una combinación d• 
l•tr•• para ••tabl•c•r au propósito y funcionaa. 

IDENTJFICACJDNES llDERALES. 

La• identificacion•• q•n•r•l•s conaiaten 
mostrada• •n la tabla 1. 

La tabla 1 contiene laa l•tra• Qu• pu•d•n uaar••• con el 
si9ni<ficado d• cada un• da ellas y la po•ic:ión d posiciones 
p..-mitidaa, •n la• cual•• pueden combinar••· 

En el uso de eataa l•traa y sua combinacion••• 
aplicar las aiquient•• reqlaa o in•t~uccionea. 

•e d•ben 

•> Lea l•tr•• de id•ntificación ae ••cribiran en todos los 
caso• con mayúaculaa. Las únicas •~cepcione• lo aon •l 
uao d• "d". "r" y "p" <Esta última •n l• combinación pH 
úni c:•m•nt•>. 

b> Cada l•tra tendr~ un aclo siqnificadc al usar•• como 
prim•ra letra en cualQuier combinación, defini•ndo la 
variable del proceso. 

e> Iqualm•nt• c•da letra tendra un •olo significado cuando •• 
ua• como ••gunda o t•rcera letra •n una combinación al 
definir el tipo de servicio. 

d> Lo anterior •• particularmente importante al formar laa 
combinacionea de letras ~u• indica la tabla 1. o bien al 
aqreqar máa, d• acuerdo con dicha secuencia. 

•> No pueden usarse letra• o combinac:ion•• de letras int•r
medi as. 

IOENTIFICAClmiES ESPECIFICAS. 

En la mayorta de los ea30~ será necesario aqreg•r a la 
id9ntificación gener;al d• 1.1n Inat.l'"umento, un aiststm.a num•l'"ic:o para 
••t•bl•c•r ••i au id•ntific~ci6n eapec:tfica. Cualquier ai•t•m• d• 
numero• en seri~ puede ser uaado y pueden pert•n•c•r • un •alo 
proc••o unitario. o bien pued•n ser todo un siatema compl•to d• 
n~mero• ••riadas para una planta. o un grupo de plant•• qu• formen 
una orqanización. 
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En cualquier caso, la serie de núm9r'os ccn .. cutivos deblWA 
aer •Prot:ai•da para usar•• en l•• identificaciones 9enerales. 

En un trabajo ••critc, •l núm•ro va inmediata1111tnt• det1pu•• da 
las letras y ••parado de ••tas por medio de un 9ui0n. EJ-.plo1 El 
Control y r•Qiatro d• Temperatura núlMtro uno .. repr .. entara 
TRC-1. 

SltmlLDS. 

~o• atmboloa se usan p•ra indicar l• po•icion de cada 
lnstru"'9nto en lo• diagramas y se ilustran • continuaciOn. La 
lista muestra loa dibujos baaicoa d• lo• •~mbolos requerido•. 

LISTA DE BIMBDLOB MAS UTILIZADOS EN INBTRU'ENTACION 

~ - - - - - -..\ 

lX )< X 7. 
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L~n•• de proceao. 

Suminiatro d• aira. 

Suministro de enmrqia eléctrica. 

In•trum•nto localizado •n •l campo. 

• 



8L 
8 
o 
Q9 
0~ 
0~ 

t , f ~ 

l: L;J l 
1 

í'AI 1 T'IE 

i c:;;:i l 

1 ' TW 1 'Tt=. 

l ~ ( 
FC. 

~ tkJ ?. 
FO 

Instrumento 
principal. 

localizado en el tableP"'o 

Instrumento localizado en la paP"'te post.,..iOP"' 
d•l tablero pP"'incipal. 

TranamisoP"' de ••ftal. 

TransductoP"' de ••ft•l •l*ctP"'ico (fRA/pai>. 

ConveP"'tidor d• aeftal de terlftOpar a ••ftal 
el•ctrica <mV/mA>. 

Elemento pP"'imaP"'io de medición de flujo 
de orificio). 

Cpl aca 

Elemento primario de medición de temperatura 
<t•rmopar> sencillo con termopozo. 

El•mento primario de medición de tempeP"'atura 
<termopar> dúplex con termopozo. 

V~lvula autom~~ica de control con actuador d• 
diQTragma, cierra a falla d• air•. 

V•lvula automática de control con actuador- de 
diafragma, abre a falla d• aire. 
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•.)_á l ,,,,.,, 1 ta autnmátic~ de control con actuador de 
di~fr~qma CDn posicionador. 

Va!vula aucomática de cnntrol con ~ctua6or 
diafraoma con volante manual. 

de 

'iál ·.11..1 la 
m.an1..1.~l • 

sclanoide de tres .vtas con repo&1ci6n 

2.- TERMINOLOGI~ DEL CONTROL AUTOMATICO 

Para entender el lenouaje de la técnica e Inqenierta de 
Control e~ un requisito necesario conocer los fundamentos de les 
mismos. L~ normali=•ción de la terminología de control ha sico 
diftcil. debido nrincipalm•nte a que los inqenieros ~ menudo 
usan varios términos para referir~e ~l mismo fenómeno. 

E>tis;ten varios int.entos de normas. pero las "ASME STANDAR l.05", 
"TerminoloQt.oi de ContrcJl A1..1tomatic::o" publico:1d.aia por l.a "DivisiéH"• 
de In&trumentos y Req1..1l adores" de la "Soc:i edad t:imeri cr.;1na. de 
Ingeniaros Mecánicos" <ASME> c;on liil.s más 1..1tili.:ad••· La. 
terminoloqía de esta oublicaci6n que se aplica a la 
instrumentación y control. se enlista ~ continuación, teniendo 
asociado su concepto o definición. 

i) ELEMENTOS DEL PROCESO: 

EL PROCESO.- El proceso comprends las funciones colectivas reali
zadas en y por el equipo en al cual la variable va. a ser 
control ad.a. "El equipo" q1.1e es lo c:iue se enc1..1bre en esta 
definición debe entenderse que no incluye el equipo de control. 
El proceso puede también referirsm como el sistema. controla.do, por 
ejemplo: La producción de qasolina es un proceso que con~iste de 
un nómero determinado de component~s o sub-procesos; y el proceso 
completo se controla. controlando estos sub-procesos. 

LA W\RIABLE CONTROLADA.- Es ~iq:Úella cantidiild o condición que es 
medida y controlada. 

EL MEDIO CONTROLPtDO. -· Es .:>.q1..1elYa ¡;¡;nerqi.;• o materiiill del proceso en 
el cu.al la variable es control."ada. 

364 



La variabl• controlad• •• una condición o c•ract•rt•tica d•l medio 
controlado, por eJempl o, cuando la temper•tura del •gua en 1.1n 
tanque •• automat.i·cam•nt.e control.ad.a, l;a v;ariabla con'trolada •• la 
temperatura y el medio controlado e• el agua. 

LA VARIABLE MANIPULADA.- Es aqu•llit cantidad o c:ondici~1n que ea 
variada por el Controlador Automá'tico, de modo que afecta el valor 
de la Variable Cent.rolada. 

EL AGENTE DE CONTROL.- E• aquella enerq~a o ma'terial del proceao 
en el cual la Variable Manipulada •• una condición o carac
t.rtatica. 

La variable manipulad.a •• una condición o c:aractertst.ic• del 
aq.nte de control. Por •Jemplo1 cuando un •l•mento -final de 
control <válvula de cent.rol). cambi• el flujo del qas combustible 
a un quemador, la variabl• manipulada e• •1 flujo, •1 agente de 
con'trol •• el qaa. 

ii> ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE CONTROL AUTOMATICOr 

CONTROLADOR AUTOMATICO.- Es 1 . .in diapo!iitivo que mide una can'tidad o 
condiciOn variable, y oper• par;a correqir o limit•r la de•viación 
de este valor medido, da 1.1na r•+erenc:ia •elecc:ion;ada1 <SET-POINT>. 

Si.nplemen'te e•tablecido. •1 controlador 
correQir o limitar, la cantidad que 
variable controlada difi•re de la medición 
estado ••tacionario de ••• variable. 

automatice opera par• 
1• medición actual d• la 

d••••da. o valor d• 

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO.- Un aiatema d• control automático 
•• cualqui•r arreqlo. de uno o m~s controlador•• autom•tico• 
conectado• en c:i rcui tos c•rradoa. con 1.1no o mas procesoa. 

MEDIOS DE MEDICION.- Conaiat&n da aqu•lloa el•m•ntoa d• un 
Controlador Autom•tico que est~n involucrados •n la det•rminación 
v comunicación ~ los medios de control del valor de la Variabl• 
Cent.rolada. 

En el aiatem~ de medici6n an un Controlador Automático1 

ELEMENTO PRIMARIO.- Es la porción de loa m•diog de medición qu• 
primero utiliza o transforma an•rqí~ del medio controlado para 
producir un e~ecto. que 9a una ~unc16n d•l cambio en @l valor d• 
la Variable Controlada. 
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El efec:t<::; 
d• presión. 

producido por el Elemento Primario puede ser un cambio 
fuerz~, po~iciOn, potencial el~ctrico o resistencia. 

MEDIOS DE CONTROL.- Son aQuellos de un Controlador Automatice q\.1e 
producen l~ acción correctiva. 

ELEMENTO FINAL DE 
control que cambia 
m.ani pul ada. 

CONTROL.- Es aquella porción de los medios d& 
directamenta el valor de la vari•ble 

E•t• pu•de ••r una vall vul a d• control, 
forma de restrictor variable y ajustable, 
flujo del Aqente de Control. 

un amortiguador, 1..1 otr.;:a 
que puede cambiar el 

iii> CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PROCESO DESDE EL PUNTO DE 
VISTA DEL CONTROL. 

Todo proceso tienH ciertas c:aracteristicas qu• influy•n en la 
calidad del control. 

CAPACIDAD.- Es la cantidad m.á>:ima de enerqía o materi.al qu• puede ••r almacenada por el proceso. 

CAPACITANCIA.- Es el cambio de capacidad por unidad de cambio en 
una variable de referencia. 

RESISTENCIA.- Es la oposición al flujo de mat•ria o •n•rqxa. 

RETRASOS.- Ea cualquier retardo entre dos acciones r•lacionadas. 

TIEMPO MUERTO.- Es el retraso de tiempo que •>tiste entre un cambio 
d• la variable controlada v el momento en qu• el el•mento primario 
d• m•diciOn detecta totalmente ••• cambio. 

CAMBIO DE CARGA.- Es un cambio de la variable manipulada, no 
provoc:•do por el elemento final d4'1 control (válv1..1la autom4'tica> • 
sino por un cambio de propiedades ftsicas o de enerqía d~l agente 
de control. 

AUTO-REGULACION.- Es una acci6n constante y propia del proceso que 
•Yuda o se opone a lleq~r al equilibrio. 

366 



iv) CARACTERXSTICAS DEL CONTROL AUTOMATIC01 

DSCJLACJON O CICLAJE.- Ea un cambio P•riodico de l• variabl• con
trolada~ d• un valor a otro. 

EL PUNTO DE CONTROL.- Ea el valor d• la variable controlada~ •l 
cual bajo cualquier condición de ajuste fijado, •l control 
au~a.ático op•ra para mant•n•rlo. 

EL .PUNTO DE AJUSTE 
+iJ• •1 m•caniamo de 
referencia. 

<SET-POINT>.- Es 
control, para 

l cil pos i e: i on .. 
servir- como 

1 .a cual 
ael"ial •• 

de 

SENSIBILIDAD.- Es la rapidez de r•spueat.a en la ••~•l de salida 
con reapecto a un c:~mbio ••p•ctfico de la se~al d• entrad.a. 

Este termino puede aplicarse a cualquier elemento en 
d• control. 

al c:i rcui to 

DESVIACION.- Es la diferencia 
variable controlada y el valor 
acuerdo con el punto d• ajuste. 

entre el valor- instant•n•o de l~ 
dE l~ variable controlada d• 

c.1.2.- SISTEMAS DE CONTROL 

Un sistema 
valor o cantidad 
pr-•tabl eci dos. 

Matemáticamente: 

de control 
debe> ser 

aquel dentr-o del 
m~ntenida dentro 

Voalor o Cantidad 

A < e: < 
i 
¡ 

Limite~ Preestablecido& 
t 

Menor Mayor 

cual 
di!.' 

un c:i •rto 
l tmi tes 

y eMiaten varia• formoaa de implementar esto• sist•m•• desde •l 
punto de vista de la Instrumentación. 
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A&i loe si~tem~~ da control pueden dividirse en 
control de circuito ab~erto v de ctrcwtto cerrado. 

a> SISTEl'IAS DE CONTROL DE CIRCUITO ABIERTO 

sitem.as de 

El sistema de contrcl de circuito abierto $implemente invo
lucra la realización de un estimado de la forma o cantidad d~ 
.-cción nec:e&.ari iil ci\ra obtener t..ir objetive deseado, y au b•se·' 
radica en la predicción. No se hace una comprobaci6n par~ 
determinar 51 la ~cción correctjva h~ cumplido con el objetivo 
de&eado. 

PROGRAMA 

ENTRADAl 

p RO C Er 

FI,JADO------. CONTRCJLADOR ~ 

1 

¡ 
MATERIALES NECESARIOS PARA 
DAR LA SALIDA DESEADA. 

SISTEMA DE CONTROL DE CIRCUITO ABIERTO 

b> SISTEl'IAS DE CONTROL DE CIRCUI~ü CEflRADO 

L.a diferencia entre un si ¡¡¡·t.ema de control abierto y un 
aist•ma de control de circujto cerrado estriba en que en este 
último si e>tist.e t..ma c:'.imparación f'in.al v c:ont:L'n1.1a1 entre los 
resultado~ deseado v actual y si no son iou~les Cae produce un 
error>. el controlador opera para correqir el error ~ trav•a de un 
elemento final d~ control <normalmente una v~l~ula de control pero 
puede ser también un interruptor eléctrico). 
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En •1 Ar•a d• lo• proc•soa industrial••• la m•vari• d• las 
vecea d• tipo continuo, loa aist•mas de control d• circuito 
ebi•rto práctic•m•nte no tienen •Plícación. por lo que de aqut •n 
adelant• trataremo• únicamente con los sist•m•• de control 
auta.~tico de circuito cerrado. 

e> F' FCCJDN DE ELEfENTOS PRIMRIOS 

Un el-.ento primario •• un dispoaitivo, u!iin .. 1alm•nt• •n forma 
de una r-e•tr-icción, insert•do en la t·uberia par.a dlHHlrroller algún 
tipo de seftal m•cánic.a, •l•ctric:a o hidra1..1l ic• para propó•itoa da 
medida d• 41uJo. Normalmente se requiere un •l•mento aecuandario 
<un tranaductor qu• •mplifique l• ••l'l•l r•cibid• d•l •l•m•nto 
pri•ario> para ha.cer la relación d• ••t• fu•r:i!a .al flujo. 

Hay mucho• factores;; técnico• que pueden consider.-rs• c1..1ando 
•• ••l•cciona un elemento primario. Podamos m•ncion.ar como m~• 
impartant••• los siguiente: 

i) Utilidad q•n•ral: usar orificio concéntrico .. 

ii) Alt• exactitud: medidor de turbina 
ori~icio concéntrico loara qases>. 

(para ltquido• clilrosJ 

iii) Rango de control ~mplio: medidor magnético de flujo; m•didor 
d• turbina• rot~metro. 

iv> Sin pedida de preaión: medidor milonét.1co .. 

v> Mtnima p•rdid• da presión: Tubo v~nturi .. 

vi> Al~• velocidad• boQuilla& de flujo~ medidor magnético .. 

vii> Baj• velocidad: medjdor de desola~amiento positivo. 

viii) B•Jo volumenr ori~icic intsgral. 

iH) Ltquidoa viscosos: m~didor maanético d• flujo; 
bordes cuadrados .. 

)( ) Ltauidos con 
fl1..1Jo.. L.timin.:i 

oól idos suspendidos: 
seoment .;1da. 

medidor 

ori~ic.io 

Mi> Ltquído con Qmses disueltos1 ori~icio 

ap•rt1..1ra en 191 o.u1rte a1 t<il de ·1 m 
concálntrico par,;;1 l :i.neas verticales h;;ici• 

~~céntrico con una 
tuberí~¡ orif icic 
arrib.;,t. 
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}:Íi) Gm1ses: or:tfi(::io r:i.ara lineas de 2" a lCI"; t1..1bo pitot vént1..1ri 
par.s lineas de diámetro mayor a 10". 

Hiii) Gasee c:on 
apert1.1ra •·?!"\ 

concéntr:i.t:o 

humed~d: ioual a lo marcado en Cxil 
la oarte baja de la tubería y u~ar 

o~ra lineas verticales hacia ~bajo. 

pero con 
01'" i f i e: i o 

>: i v > Vapor : Boc:~tt:i 1 l .,,r~ < 1:uando ~1=- ht.'.lmedo con 
también orificio cuando éste es seco. 

alta presi érn) o 

xv> Canal abior~o: medidor dm caudal parshall para fluido$ 
sucios; bohin~ tra0e~aid~l oara flutdos limpios; también se 
pl.lf?de .L•~ar un mi;~d:i <ior de r.ompuertas en "V". 

Un desqlose más comoleto puede observarse en l~ Tabl~ I. 

d> TAHAAOS PARA CONEXIONES 

Se deber~n ~mplear los ~iquient&~ tamafto~ 

cone~iones de instrumentos en este provec:toa 
e9'tándar para 

Vidrio& de nivel <Reflex>. 

Transmisor de nivel de +1otiador. 

Tran•mi&or de nivel. 

Te,..tnopoz o • 

Medidor-•s de Presión 

V~lvulas de ~equrid.ad 

Mirillas de Flujo 
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3/ 4" Rose: •• 1" Etr i dados < 2 con> • 

2" Bridad.a (1 c:on>. 

3" al recipiente con aello 
químico y capilar <2 c:on>. 

3/4" roscado. 1" bridado (1 con>. 

1 /2" ros;c:ado c:onec:tados c:on un 
cople ~ una brida c:ieqa barrenadia 
de 1 ". 

TamaAo calculado de entrada a la 
valvul~. bridado. 

1 .. a 5" en línea recip. Brid. 



TABLA 1: · SEl-ECCION DE ELEMENTOS PRIMARIOS DE FLUJO 

ELEllEllTO TIPO DE FLUIDO PERDIDA DE RANGO DE ERROR LOCALIZA- EFECTO DE COSTO TIPO DE 
ltAllEJADO PRESIDN FLUJO l2l ClON <3> LA VISCO- RELATI- LECTURA 

(1 J SIDAll VO 

Orificio ljquiclo, g¡s, SO ¡ 9Ól 
conc .. trico Villlor 

Orificio 
Hqlellhl 

Ledos Líquidos hO ¡ 1001 

Orificio CoebiRitiones liO a 10-01 
Exc~trica de liquido v 

qH 

Orificio ele ljquido¡ vis- 45 a 851 
llardft cua- cMos 
drM05 

Borde seq- Lodos y 11qui- 30 a SOl 
a111tal dOI vi~CDSOS 

Tubo Vl!ll
turi 

lítl'lido v ga¡ 1~ a 201 

llHidor de Líquido .. , qas 
YOrtice 

ioqvil la 
de flujo 

U qui do, gas, 
Vil!Of" 

Nedidor <le Liquido 
codos 

Rotametro Todos los 
fluí dos 

3 3/41 10 ~ 30 D Alto Bijo 

3 BiJO 

3 

3 

l!edio 

lledio lled10 

Raíz cuadrada 

Raíz cuadnda 

Raíz cuadrada 

Raí• cuadrada 

Raíz cuadrada 

Raíi cuadrada 

- Linear 

Raíz cuadrada 

Raíz cuadrada 

linear 
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ELENENTC HPO DE FLUIDO PERDIDA DE RANSO DE ERROR LOCALIZA- EFECTO DE COSTO 
!!ANEJADO PRES ION FLUJu !2! CJOH !3) LA VISCO- RELA1l-

(11 SJDAD Vü 

------ ------ ------ - - - - - - - - - -
Bobini tr.a- Uouidos Desprecia- 1-0 : ·H Cu¡lquie- Despri;- lledi o 
puoidil ble ra ble 

lledidar de Loa os ltqui- Desprecia- JO ;,z, Cualouie- !lespre- ~Jto 

CiUdill 110: ble 
.. 

ra Clible 
P1rshal 1 

Nedidar l1qu1dos y Ninquni 30 H. Cualouie- Ninguno Alto 
a19n•tico i Olios ra 

ltedidar da U qui dos Hut;, 14 il2't 5 - !O D ~lto Aito 
turbina 7 psi 

llHidor de ltQuidos Despr ec iil- 30 u Nin~una !lespre- ftedio 
tNl"ltrtas ble ble 
en V 

Tubo de liouidos Desprecia- 3 ll 20 - 30 !) BiljO Bajo 
Pitot ble 

V.turi liouidoli V Desprecia- 3 !? 20 - ~O D Alto Ba¡o 
Pitot gases ble 

NOTAS: 

( 1 ) 

(2) 

(3) 
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Las pérdidas de f:ir::esí i:Sn son LnéEcadas c~:;mo 
porci ento de la ore.sien di~ff.r.enciaf ;prpf:¡u--
ci da. '·' ... , -· 'e•< 

., 

~!E~;~:~;; ' ;:~r~~;;~:ff ~~i"~~~~$f ?j~.x~~~~~1;~2 
r-í c. como prácti c:c.'· C:'cin:,¿1~A/ ·~i :: :'' 1 ':'}. >O 

''·;~ :,;'.~ '_':;._:~:; :_:_ ' o--=~ , -.cO.::.~c.;_;=.i;- '=;=o..-0/=-;:.-~~'o=.o-.;';ó~---o-:0..'.oc_-_._,: -~.~--· '";>, ---' ·._ ·-. . ..;_ 

~= !~~:!!~~~i .. ~2e_~~eb;:·t.i=~·:~c:=b~~·~·:fE~~t~:~,~~ 
pr-imar:io par:a L,tna correcta ooer,ac:~ór.. · 

TIPO !!E 
LECTURA 

3i2 

3i2 

Linur 

lineilr 

'512 

R1iz CUidridi 

Raiz cuadrada 



., ..... 
Una v~lvula de con'trol can postcianadOI"" n~tic:o con .... 1 

sc:4• de aire de in•tru.ento•• •ientr•• que lo• eMtractar•• d• ratz 
cuadrada v tran .. i110r•• neu.-ticoe utiliz•n a1red9dor de 4.2 ac:fm 
llU9inietrados a 20 P•iQ <1.41 Kq/c•2 G>. 

~a carrlertt• para un •i•t .. a •llktrico prov.,.i.,.t• de una 
fu9nte -d• poder de :SOv (+ U5v • -1Sv> tendr~ d• 4 • 2o MA para la 
operac:i6ft de la• valvula• v d~• dispo•itivoa d• control. 

f > cm nn-clcat - T?n __, 

En 1 a parte of;.on't.al del tablero de control • d9beran ir 
colocado• todas aqu•llo• diepoeitivoe, qu• por candician•• del 
prac-o, requieran ..,. vi•to• tal- cotno indicador••, contador .. , 
botan .. de aJu•t•, controladores, etc. 

Mientra• en 1 • parte poet .... ior .. colocaran loa que no 
rlHfUi.,..,. __.. vieto• par• operar• accionador•• de alar .. •, en 
ca.put.:larae, di11poeitivo• inteqr"adare• •te. 

El cabezal de air• de inetrumentos tendr"~ un di~tro de 
1 1.'2" dni1110. 
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h> DlAGIRAttA LOGICO DE CONTROL 
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Energizar ® 
® 0-wiergiza 

R (Paro de enwrgencia Disparo) 

Arranque ® 1---t__ BA-102 

Selección ® ¡.-.r-

Paro ® BA-102 

Arranque (E)t-i__ BA-104 

® r-r- ----
Selección 

Paro ® BA-104 

Arranque ® l---t__ BC-207 

Selector en 

® i----r-posición 
manual 

Selectoren ® 
posición· ~s 
automático 

::~~.:7::' @) ~ 
menorde4.63Kg/cm2A A1 ~"?. 

-CONTINUA
EN"A" 

Qsr;eamiran 
CierraFV·1C2 

Arranque 
BA-102 

Paro 
Ba-102 

Arranque 
BA-104 

Paro 
BA-104 

Arranque 
BC-207 



Paro 
BC-207 

Arranque 
BC-231 

Selector 
en posición 
manual 

Selector en 
sx>Sk:ión automática 

Auna 
set\alde 
presión de 
4.97 K9'cm2 A 

Auna 
senal de 
presión de 
5.1 Kg/cm1A 

Aumento 
manual de 
capacidad de 
BC-201 
a50% 

(P8\ 
~ 

®L--.--
®~ 
/Psii\t- -'e..J - -

(PB\ 
\VI- --

Auna 
Ml\alde 
preoión de /Psii\

204
PSH l--

5.3 Kglcm2A ~ 

Aumento 
manual de 
~ad de 
BC-201 
a100% 

©---

·CONTINUA
·EN"B"· 

Paro 
BC-207 

Arranque 

º""·º"' BC·201 

Operación 
&Cll).50% 
llC-201 

Operación 
&Cll).100% 
BC·20t 
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Arranque 

S.lec:loron 
poaición 
manual 

Selector en 
posición 
autom4tica 

auna..nal 
do-Ión 
5.5Kglc:m2A 

aunaset\al 
do presión 
5.BKglcm2A 

Aumento manual 
do capacldad 
do BC-203 a 50% 

auna señal 
depresión 
6.0Kglcm2A 

Aun.nlo 11"81lual 

® 1 

® 
® 
® 5 ~ 

®1__ 

(P8\ 
\!U 

(PsH\ 
~ 

e, 

- -

do capacidad (P8\ 
doBC-203a100o/o \_V 1 -----· 

Arranque ® BC-205 'I 4 

® Selecci6n 

~ 
----

~ e, 

-CONTINUA-
-EN"C"-

- M 
~ C4 

Atranq- BC-205 

-c:i6n. 
Coop.liOll. 
llC-203 

es-
aCap.100% 
BC-203 



Aumento manual 
de capacidad do 
BC·205a50% 

Aumento manual 
de capacidad da 
BC-205 a 100% 

Paro de 
C0"1lf950r• 

Selector en po
sición manual 

Paro manual de 
100%Cap. BC·201 

Selector en pe>-
alción manual 

Paro manual de 
BC-201 de 50% de Cap. 

Paro manual de 
BC-201 

Paro manual de 
100% Cap. BC-203 

Paro manual BC~203 
de50%Cap. 

Selector en posí-
ci6n manual 

Paro manual de 
BC-203 

-"G'-

Ca C1 
1__:3 

C4 

@r-i_ - M 
[ 

([)t- - ? 6 

© e 

® 
© 9 

© 
® 1 

© 

..__ 
~ 

?=-r 
c.~ ---~~- and 

1-------
-~ ~ 

® 

:::i::-r 
_r=~ 

__ E~ ® t---, 

D1 

-CONTINUA· 
-EN"D"· 

ei-ac;ón a Cap, 50% 
BC-205 

oi>-aoión a e"". 100% 
BC-205 

Paro de BC. 201 
de 100 % de cap. 

Paro de BC-201 
de 50% de Cap. 

Paro de BC-201 

Paro de BC-203 
de 100%deCap. 

Paro da BC-203 
de 50% de Cap. 

Paro de BC-203 

Paro de -
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.·[)"-

o, 
Paro manual de 

® BC-205 =:r de 100%Cap. Paro de BC-205 4 
de 100% c:.p, 

Selector., ® -ic:i6n IT'Al1ual 

Paro manual ®....._ e:: 

~ deBC-205 P•ode BC-205 

de SO'K.Cap. de50%Cap. 

e= 
Paro manual de @1- Paro de SC.205 BC-205 

Un diaqrama lóqico d• control as l- base para el desarrollo 
de un diagrama eléctrico. Es un~ secuencia lógica de operación. 
Se complementa con la descripción del proceso y con los diagramas 
de tuberta e instrumentación. El grupo encargado del desarrollo 
de un dibujo de este tipo es el qrupo de Inqenierta de Control 
<Instrumentación> verificando junto con los ingenieros de proceso 

y proyecto. el correcto desarrollo de los mismos. 
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\. 

d> INBENIERIA MECANICA 

Cr90 -fir-.nt:• qu• no - pued• 
t:rat:ar can l•• ca••• ~- tMlf"'i•• 
d• ••t:• -..nda, a ..,..°" qu• una 
c~r.nda la• us divert:id••· 

11, Clturchi 11. 
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d~l.- ESPECJFICACIC»ES MECANICA& DE RECIPIENTES1 

d.1.1.- C4diqo• y ••tAnd•r•• ap11c•bl••· 

Lo• 94:1uipos deben a.r di•e~•do• de acuerdo con la última edición 
d•• 

i > ,ASME Alnttrican Societv of Mecanical Enc;aineera. 
S.ctian VIII Div. 1 

ii > TNa Tubular E>echanqer l'tanufactur•r• Aaaoci ation. 

iii> ASTM Amtff"ic•n Society for Teating •nd Material&. 

iv> AWS· ~ic.,, W.ldinq Society. 

v> ANSI Aln9ric&n National St.andar• In•titute. 

d.1.2.- Con•truccion • 

. El·· vendedor deb• aumi ni atar- lo• m•t•ri •l •• l"'•quer ido• para la 
.fabricación d• lo• •quipo•• 

i> PLACA 

Se d9be auminiatr-ar l• pl.aca para l.a fabricación d••. pata•, 
mnvolvente, tapas. pl•c• b••e. anilla de compr•aión, .aparte• 
para tr.anaporte, pl~ntilla pa..-a cim•ntación, clipa, •op~t•• 
int.,..no•, refuerzo• de boquill••• placa• de r••P•ldo, placa• 
d• enoque. rompedor de ..-•molino• y Ol'"'•J•• de izaje. 

ii> ESCALERAS V PLATAFORMAS 

Se debe incluir la fabricación <con todo el mat•rial reque
rido> de ••c•l•r•• y enviarla• por ••parado par& mont•r-•e en 
ca .... o.por lo• encarqados de la conatruccion. 
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d.1.3.- Accesorios 

El v~ndedor debe suministrar e instalar lo& cuellos de 
boc¡uillas <da tL1bo 10" v menoras> en 1• es-fara y las bridas 
de las boQuillns. la conexi6n par~ los termopo%os, la tuber~a, 
etc. 

Para la esfera lo& accesorios a~ 

~eparadoa par~ ser inatalados en c~mpo. 
envi ar.iin marca.do• y 

En ning~n caao se permitirá ~oldar piezas de acero al carbón 
directamante al cuerpo del recipiente de reciuerirs• e•to, ae 
p•rmitir~ solamente si se incluya placa intermediaria de corroaión 
d•l mismo material del cuerpo. 

d.1.4.- Interno5. 

Para la instalación de las mallas mecánicas en 
pi•nt••• el proveedor debe suministrar lo& soporte• 
nec••ario& con wl equipo, en acero estructural. 

loa r•ci
intarnos 

d.1.~.- Soldadura de campo 

Por limitación dw transporte el embarQue de la esfera debe ser 
en aeccion••• la5 soldaduras de campo son reali~adas por 
otroa. supervisadalS por un r-epresentante del proveedor e 
incluidas en mu qarantta. 

El vendedor debe indicar l~(s) soldadura(s> de campo (para lo• 
equipos que la re~uiaran) en aus dibujos da f~bricaci6n. 

d.1.6.- Generalidades 

i) El material del aislamiento ser~ ~uministrado por otros. 

ii) A todo¡¡ los ec¡1.\ipos ciFJ acer.q.ino~idable se les deba aplicar 
pa&ivado, de acuerdo a l<1.s normns ASTM A-380 ultima edición 
(con ácido nítrico>. 

i i i ) El vendedor debe enviar 
sus procedimientos de 
f abri caci ón. 

p<ilr a iAprobaci ón por 
sold~clura. antes 

el cli•nte o FI 
de procédar a la 
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iv> Todos loa equipo• deben pintarse ccn primer •nticorroaivo 
<Inorqánico de Zinc) •n sus part•s d• •c•ro •1 carbón el 
faldón d•b•rá pintarse. interior y ext~riormente, ?revia 
limpie%a con chorro de aren• a m•t•l casi blanco de acu•rdo 
con la especificación de pintura para ••te provecto. 

v> La ac•ptación d• loa •quipo• •stá sujeta • la v•rificación 
d• l• pru•ba hidrost•tica en campo. en pres•ncia de un 
repres9'ltante del proveedor. 

vi> L.a toleranci• para c:arrosión ••rá de 1/16" para acero al 
carbón y 1/32" p.ara acero ino>eid.able. con e)tcepc:ión d• la 
tol•ranc:ia para l~ ••f•r• de almac•namiento que será de 
1 /64". 

vii> La• t•P•• da loa recipiente• deben 
deb•r•n calcularse ademáa tap.as 
opción al proveedor del r•cipiente. 
costo de fabricación. 

s•r samiel~pticas pero 
torisféric:as, dandola la 
de acuerdo con un menor 

viii> Lo• cambiadores de calor de tubos y c:ora~a deben s•r tipo 
BEM <de coraza de un paso. caba~al~s tipo bonate y espejo 
f i Jo>. 

i>e) La eficiencia de soldadura para equipos cr~tico& &eré de 1 
(100~ radioqraft.a> en t•pas y cuerpo. par• r•c:ipient•& no 
críticas d•b• usar~& o.a~ para cuerpo v 1 para tapas <cuerpo 
radiagrafi•do por puntos), efectuad~ oor peraon•l califi
cado. 

~> El tama~o de la& entr~d•• de hombre para la &Bfera ser• de 
24" y oara los demaáa equipos !iie considerara, 1:t..1ando Sisa 
po&ible. que la tapa sea bridada y utilizada ~omo acceso al 
r•cipiente. 
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d.2.1. CRI"TERIO DE 
AUXILIARES 

DISEIQO PARA TUBERIAS DE PROCESO V SERVICIOS 

a> Di~metros de tub~rías v conexiones: 

No debe p..- ovec: t. .ar se 
excepto para conexión 

tuber~a en diámetros 
de in$trumentom o p~r~ 

menores de 3/4" 
v<'~niils de vapor. 

No debe provel:·tarse tL1bería en di ametro de 3/8". 1 1/4", 2 · 
1/2''. 3 l/2" y 5". e>:ceptc:i c:1..1ñilndo !ñl cone><i6n a eqt..dpo m•cánico 
aat lo requier~ donde se deban mantener l~mites de velocidad 
especificados por el depart~mento de proceso. 

b> Intercon&~i6n dQ tuberías de diferente especifiaci6n1 

Para la interconecci6n de tubertas de diferantra aap•ci~ic•ción, 
el dise~o debe ser de acuerdo con la eapecific~ci6n d• material 
de más ~lta c~lidad o rango de presión m~s elevado, incluyendo 
la primera válvula en l~ tuberí~ de más baja calidad de 
material o ranqo de presión menor. 

En el diseRo de tuberta par~ vélvulas reductora& de presión, 
d•be aplicar$e la especificación de m~teri~l de rango da 
presión m•s elevado. h~sta e incluyendo lM válvula de la 
derivación Cbv pass>. Las válvulAs de bloqueo, despué6 de las 
v•lvulaa reductoras de presión. deben seleccion•rse d@ acu•rdc 
con la especificación de material de menor rango de preai~n. 

Las v•lvul~Q de bloqueo debPrán ser 
especific~ci6n de mat~rial de más alta 
presión más elevado. 

de rli'cuer·do con 
calidad o rango 

la 
de 

e> Cambio~ de dirección en tubertas deberán diaeñars& 
con codo~ soldables. fabricados de una sola pie~~. 

normalmente 

d) Reducción de diámetro&: 
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La reducción en el diseño de tuberta deberá proyectarse 
únic<i\mente cc:in al~t.1no . de lo.!:> ~iq1.lientes tipos de cone>tiones1 
reducciones c:onc~>ntri.c:;as o . >e;?>r>c!?ntr.i c.i\s, codos de reduce.: i ón, 
bridas de redt.1cc iones . bC)tf?Ll°;;..s ( swaoes) o acop l .ami en tos de 
embutir p~r•• soldar (socke,t-":~eid) · 

-'---:.:~-o·-·- "-, -.=::-;--"~-"-;'--C"-

L a 6 rU?ducciones tipo botella <swaqes> deberán 
materio.·ü e iqL1a.l espesor c:¡ue' lij' tuberi¡a, e>tcepto 
di?. 1 1 /2" y menores, .qt.1:e · · d,eberO:..n ser de 
equiv.i\lente a cédula SO. 

ser del mismo 
de diametros 

í'Jspeiaor~ mtnimo 



Silleta• o r•4u•rzoa de placa deb•n aer uaado• aobr• tub•r~a• 
de cab•zal p•r• tod•• l•s líneas r•m•l•• m•nores que el t•m•~o 
d•l cab•z.al. 

Lae brid•G tipo deslizabl•• <alip-on>, •• uaarán •n luqar de 
brida• d• cu•llo para soldar. cuando •• tenqan limitacion•• d• 
•ap•cio. 

La• con•~ion•• a equipo ~u• t.nqen brida• int•qrables d• fi•rro 
.fundido y c:ara plena. deb•rán de ser c:on brid•• de .ac:•ro 
forjado y c:ara plana. 

El uso d• c:onexion•• roacada• 
<Soc:ket-weld>. deberá limitar•• 
tenqa ·~ui ~o con c::on•>t ion•• que 
servicio• de alto peligro. 

v de &mbutir para soldar 
a 1 1/2", excepto cuando ae 

r•quieran mayor di•m.tro. o 

En •1 dia•ño de tub&rta bajo nivel de piso, •• d•b•ran usar 
con•~ion•a de ambutir par• eoldar <socket-weld) en luqar de 
c:one><iones roscadas. e>tc:epto cuando se trate d• agua para 
servicio en oficinas. 

En terminales •biertaa da tuberi~s. corriente abajo deapu•• de 
la ~ltim• válvula de blo~ueo, se podr~n u~ar conexione• de 
•cero, roscadas. en luqar de conexione6 de embutir para •oldar 
<•ocket Wald>, siempre que el servicio no seM de alto rie•go. 

Loa tapones macho y otras c6newione~. =omo nipl•& con tapOn 
cachuch• ro•c~da, oue *• di••ñ•n o.ara inatalar en tub•r~aa con 
•i•l•miento. deberán ser de lonqitud sufic:i•nt• para que 
rebasen dicho aislamiento . 

.f > Vál vul .as. 

Sel •c:c ion ar 
equipos de 

sic:iui•ntes 
~º. 

las valvulas de oloaueo entre lín•••• aist•m•• o 
acuerde al serv1c10 m~s ~~v~ro; no u•ar los 

t•m.añois de •1á1vLllas: 3/9", t 1/4", 2 1/2", 3 1/2" y 

o> Distribución y ArreqJo General: 

Par.a <;;.t.t di;tr1bución. la t.Ltber:l .... debe a1gruparse siempr• que ••• 
oráctico y ordenarse de t•l manera ~ue su instalaciOn dentro de 
lo f une ion a 1 . s'2a 1.a mas ;;ene l i l .,. . m;l• li!Conomi e.a y la que 
ore&ente mayor +acil1dad de const~ucc10n y mant•nimi•nto. 
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La tubería de proceso dentro de los límites de plant~, 

normalmente debe orovectarse sobre soportes elevados. tom~ndo 
las provisiones necesarias para ampliación e instal~ción de 
~oportea y ~ccesorios. on forma de loqrar longitud de tubería 
lo m~s corta posible v con un mtnimo da expanaione5 y 
c::rui!amientos. 

En el ca50 d~ tubería aobre ~oportes elevados. debe c:onsi
derarae •spacio libre en el ancho de l~s camas para l~ ~dici6n 
de lineas .futur<i\s. Se recomienda seleccionar 10-201. de 1?.spacio" 
libre. 

L.a tubería 
proyectarse 

quQ no se instale sobre soportes elav~dos debe 
sob1•·f.:~ soportes de concreto biajoi¡;., (mochetas>. 

Solamente en los casos en que por condiciones de proc•so o qu~ 
la localizaciOn v el~vación de equipo ast lo fije, aa proyec
tará tubería bajo nivel de piso. Cuando esto ocurra, la 
tuberta deber,;i ser diseñada pare &>Lt protacc:ión c:c:mtra cor1~osión 
eMtern~ y esfuer%os de terreno. 

Los arreQlo& de tuberta deben permitir $acar el equipo para 
in•pección, mantenimiento o cambio, sin necesidad de destruir 
tuberías.. 

h> Elevacione5 y espacios. libres: 
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Loa ••P•Cios libres •ntre r•cipientes, equipo y tubería, deben 
permitir el acceso de maquinari~ port~til p~ra mantenimiento. 

Lo• espacios pAra operación, ·entre equipo o entre tuberie y 
•quipo advac:ente. deben ser de ~O cm como mínimo. 

La aeparaci6n entre tubert~s paralelas debe darse con espacio 
libre suficiente p~r~ acceso r~pido en caso de remoción y/o 
repoarac::i ón. 

Par.a tuberías paralelas 
Aumentarse la separación 
mientes. 

SLljet.as a 
c:onvenci onal 

El'>I pan~;, i 6n 
conforme 

térmica, debe 
1 os req1..teri -

El espaciamiento 
general, de 7.50 
menor, deberán 
abrazadera a las 

entre soportes de tuber:ía m~ltiple deba &er en 
m. má>:imo. Par<:-< tuber:ías de 2" de diámetro o 
usarse sooortes intermedios sujetos medi•nte 
tuberías de mavor di~metro. 

En tuber:í~ elevada. el esp~cio libre m:ínimo entre la parte baja 
da l• tuberi~ aislada a no aislada o ralementos de soporte y 



f'"'.,\b;.;.ri-:-.c: di? 
df-JbAr- .A s~r 

banqueta&, calles, plat~~or-mas 
conforme lo siQuiente: 

¿; D•Gtrc da ltmit&s de planta 4.00 m. 

hl Sohre plataformas y b~nquetas 2.15 m. 

~> C~n~ro de edificios 2.15 m. 

Sobre calles. par~lela5 

instalacion~s de plantas, 

9) En cruce de callas 6.10 m. 

a l ii\S 

4.25 m. 

f> Sobre vta& de ferrocarril 7.20 m. 

mismas 

u otros elemento6, 

y ft..1era de l .as 

Para tubertas en trincner~s, el espacio libre m~nimo entre 
l~ p?r-te mds baj~ de las bridas y el piso, debe ser de 15 
c:ms. 

Q) E~pan•ión y flexibilidad en tubertas: 

Todas 1 Oillii tt..1ber:ias deben disenmrse tomando en cuenta la& 
provisione$ necesarias p~ra expansiones y contr~cciones 
térm1- cas de acuerdo con los criterios del departamento 
mecánico de ·flr;ndbilidad, ¡:-irefiiados Pii<ra 1:::1. prov•cto. 

En el dise~o de tubería o sistema~ de tubert~ a presión, 
aujetos a expansiones térmic~s. el análisis de flexibilidad 
debe hacer$e tomando como temperatura y presión de diseRo, 
la temperatura y presión m~xima de oper~ción. 

De preferencia, las exoansiones oeben absorberse con ~l 

cambio de dirección de la tuberta. Las juntas de expansión 
p1.1tl'den !iier L1sada!D en tuber i as de 14" r.:le di am1l'tro y m~yorea, 
o sistemas de desfoque ónic•mante. 

Todos los sistemas de tub~rta deben diseRarse de tal manera 
que las c~rqas y mom~ntos aue ~ctóen •obre las bridas de 
equioo mecánico. tale& como bombas v compresora&, no 
excedan el esfuerzo admisJble que para el equipo ha fijado 
el fabricante. 
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AISLAMIENTO TERttICO 

J. AISLN'llENTO TER"JCO PARA TUBERIAS V ElilUIPO, 
TE-101 

Material1 Fibra de Vidrio. 

CON EXCEPCION DE 

Format Tubo seccionado. 
at""mad•a. 

rtqidaa. rol los y colchonet.aa .~ 

Ranqo da Temperaturas -34 oc • 232 oC. 

Para la barrera 
material••• 

de clima •• deber~n u•ar las 

A> Enchaquetado de aluminio• 
de 0.02 11 

aleaci6n 500~ o 3003 con un ••Pe•or 

C> Sellador de juntaa barrara de vapor neqr•. 

D> Red de gallinero• patr6n h•~•gonal de 1" con alambr• da AI-316. 

E> Alambre• de AI-316 calibra 16 mtnimo. 

F> PiJ••• tornillo• tipo. bañados de cromo y aluminio. 

G> Paaadorea aoldabl••• mtnimo calibre 12 de AI-316. 

H> Grapa• ,..,..pidas: tipo emp1..lje. 

I> Raaort•s de expanai6n: de 2" o 4" ~'I-:502. 

J) Fleje comercial. 
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JI. AJSLN'llENTO TERtUCD PARA TE-101 

Material• Poliuretano ••preado. 

For-ma: Eapuma. 

Se aubcontratar~ l• aplicación d• 2" v una barreri\ d• clima d• 
acu.rdo con la• condicion•s aplicables de I y las estándar•• del 

prov .. dor del miamo. 



ESPESORES A EPFLEAR 

1'.-:~~;;;;;~c~~------=~;-----1------=;;---·--r----;-~-;-----J----;~-;-~;--

I "" (le ¡ _______ --·--------·-------- -------------- ----------~-
~-~~----;------ ----~=~;;~-=-rs-~-~--~~:~~---~-------;----
~----;--:-----1----;------ ---~-~;;---- ------~------- -------;----
r--;~;;-~----¡----;------ -----;------t------;------- -------~----
r-----;-::-------1---;-;;;--·- ------;-------t-----;-;;;~---J-------;-----
L_. ____________ _¡ ______ ··-·---- ------------+.:::..____________ -------------

¡ 1 o 3 . 3 ". ·~. ' r .. " 1 ~~ 1 112 1 112 1-------------·--·----------- _________ :.::.:......:,._· __ ..;..;: __________ -------------

L 1~ " -:; -:; ., ::~·,,:~: ~. ,/1> 1/-:7 t 1 1/"" 
... t - ': ~ _-;;: --~M"~_ ...J'~ ":J~;.¡ ... ;' u. • L --------------r------------ ------------- - -- -- -- -- -·------------! . I· . •· .• • - ' • • l 14 " v 1 • 4 3 1 '/2 ·_. . I · .. ·2 , 1 112 

---~~~~:~: _____ L ________ ·------~--------~~--"J ____ ~ _________ J ____________ _ 
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ESPESORES A a.LEAR 

---~;----r---;;--------;;;---1----~;;----r---;;;----
--------- _________ J_________ ----------- ----------

E S P E S O R (in) 

1 1 

---------l-----------
3/4 " 1 1 1 

1 11 1 1 l 1 1 1 

--------- --------- ---------~-----------
1 112" 1 1 1 ! 1 1 

--------- --------- ---------~-----------¡ 

2 11 ____ :____ _ ___ :____ _ ___ : ____ 1 _____ : ____ _ 1 

____ :____ _ ___ .: ____ + ____ : ____ J _____ : ____ _ 
-----~-~----- _____ .:_____ _ ___ .:. ____ J ____ : _____ J _____ :_ ____ _ 

. ' ¡ 

11 1 

1 

1 . 1 ¡ 1 

------------- ---------- ---------~---------~-----------' . . 

1 1 

8 .. l 1/2 1 1/2 \ 1 1/2 ! 1 1/2 1 1/2 

------------- ---------- ---------~---------~~~---------
10 " 1 1/2 1 1/2 l 1 1/2 : l 1/2 

====~~=~=;===t=FgFJ==~=-.~.-.;FI=~~~.~~==1==.=Fg~=== 
----~~.".'.'.~~~---1--------- ------'-~'--'.c.c~~~'-'--~1-----------

1 1/2 

1 1/2 

1 1/2 
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ESPECIFICACION DE TUBERIAS • "AA" 

CONCEPTO Diametro C•dula DESCRIPCION ESPECIFICACION 

E>etrentoa 
Plano• 

E>etr .. oa 
at .. lado• 

Ni ple 
Ro•cado 

<in> o r.anqo 

1 /2 .. 1 80 
---i--1~--- --40 ____ -

40 --45------

18 .. 24 40 

1 / 2 • 1 - - ªº ------Tl./2- - 00 

Inserto 1/2 .a 1 1/2 3000 # 

Soldable 1/2 • 1 1/2 

Soldable 2 • 24 

• Top• 

Cuello Sol. 

'° Portaori fi
cio c:uel lo 
•oldable. 

In•erto 
Sol dable 

2 .a 24 

1/2 .. 24 

2 .. 10 

1/2 .. 3/4 

3000 # 

lSO#RF 

l~O#RF 

300#RF 

600 #Rose • 
Compuerta ----------- ---------

1/2 .a 24 150#RF 

1/2 a 3/4 600#Rosc. 
Globo -----------

1/2 a 4 

Acero al Carbón 

Acero al C.arbón 
forjado 
Te.a.unión .asto. 
int@qroal. 

Acero al Carbón 

;¡in costura. 

Acero al carbón 
forjt!ldo. CedLtla 
iqual a l• de 
la tuberí•. 

Acero al carbón. 

----~---------- -----------
-~;~;~;--J 
--------- -- - - - - --- ----- - --
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ASTM1 A-~3-Ef 

ASTM1 A-10~ 

ASTM1 A-234-WPS 

ASTM: A-10~ 

Para ;amoni;ac:o 
ua.ar viil vL1l a• 
especial•• de 
acero carbamatado 



ESPECIFICACION DE TUBERIAS . "AA" 

CONCEPTO Di•metro Cédula DESCRIPCION ESPECIFICACION 
<in> o ranqo 

1/2 • 3/4 bOC># Rose: • 

1/2 a 24 150#RF. 

1/2 a 3/4 bOO#Rosc. 
Globo 

1/2 a 4 150#RF 

Acero al carbón. 

Para amoniaco 
uaar v4'1 v1.ll a• 
••P•cialea d• 
ac•ro carbamat.adc 

~ ----------- ---------- -----------
1/2 a 12 150#RF No usar arriba d• 

Mache 
1/2 • 3/4 400 ºF 

tcdoa Acero de al•ación ASTM1 A-193-8-7 

o ------------ ---------- ----------- ------------------ ------------------
Tuercas 

gi: ------------Empaqu•• 
..i: 

~ 

APL.ICACION1 

toda a Acero al carbón 

todos A•b•sto blanco 
comprimido con ni 
tri 1 o 1 / 16" eap • 

-30 -100 200 300 400 500 600 b:iO ?00 
285 250 230 200 1~0 140 120 110 

ASTM1 A-194-2H 

Gar l oc~{ 8746 o 
algún et.ro equi
valent•. 

Tol•ranci.a por corroaion = 0.05" 
Sin r•l•vado d• ••+1.u?rzos 

Ranqo d• Bridass 150# R.F. 
Servicios NH 3,AES,AER,GNC,ACI, 

ASE.ADS,ADL,AIN.VPB, 
CVB. 
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ESPECIFICACION DE TUBERIAS • "AB" 



ESPECIFICACION DE TUBERIAS . "AE!" 

~~::::::~~~~~I:~!~~~==~~[~~:~~~;~~~~¡~:::::~::~::~~~~~~r~:::::~:~:~~::~~~J 
en E•párl""ac;io• 1 tocio& ; . · Acaro da •l••ción! ASTM:A-193 GR B 1 

o ~;~;;~:;----t-~~~::--·---¡------------1-~~~;~-:~--~:~~~~ --¡;~~~;~=~;;-~~-;~- -1 
: ~l-----------1----------r---~------- 1 -;;~;;~~-~~:~~~---t~;;~~~~-~;;;-~----1 e Empaqu•a ¡todos l . comprimido con l•auival•nte. 1 

l : · ·· · · j ni tri lo esµ esor t 1 

:_ --------~--J __________ L ___________ 1_~~~~~------------L __________________ _¡ 

APLICACIONES1 

Tol•rancia por corrosión = O.O" 
Sin l""•l•va~o d• esfuerzo$ 

Ranqo de Brid-.5 
Servicio: NH 3 

150 <LJ) RF 
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ESPECIFICACION DE TUBERIAS 

--~~~~~;;~----·--r~~;~~~·~~- --1·~;~:;;-·-- --;~;~~;;;~~~------- ESPEC I F 1 CAC ION 

--- ~~=~~=~~---t~~;~:~~~~~f'.'.=i~~~'.'.-:~- ------------------
~ ~~!~~=~::--ti~:=~~~-:l~:i----=-- :~~r ~o=~u~:rbOn ASTM' A-0!3,;-B 

. ! ~~~~;;------t:~~;.~=~~~-=~~--¡r~~~~~~::~=~:, 
:._ __ ~~~=~~~~----t~-:-~-~~=-- --~~----- -------------------

tll Inserto H!._2._a_~_~;:~ __ 3.~º·º """:" Ac: • .al C. Forjado 
~ Sold.able 1 112 a 1 1/2 ::;ooo ,¡;s.- Tea.unión .--sien-
º 1 1 tos. ª ;~;~:~;;---t--;--:-;~-·--t-~;-~:-~;~:·- -~~;;~-:~--~:;~~~-- -------·-----------

' 8 a 1 b eri' a 

" ~~;~~;~~~~- ~~;-:--~-~~;¡;;l~~~;---1--~~~:~~~~~~;.~:~~:·- -----------------
Cll ~~~~~====== ~~~=~=~~===t~~~~~~=== CP-d. iQ1.1~l a tub. ASTM1A-1C>5 

~ Porta Ori - 2 a 24 [ 30Qt:tRF 1 
: oficio W.N. !- -· - -

ASTM:A-105 

ASTMaA-234 GR WPB 

~ -----------------------~---------

~~:i;(w~~~) --¡~ -:-;{-- - ~~:~~- -- · 
----------- -----------t--------- ------------------- ------------------
Comp1.1•rta !_/~ ~- ~!~ _ .J 6.C>_O~f3o~~~-

1/2 a 24 l300il:RF ----------- ___________ ¡ _________ _ 

1J~- ~- ;:y_4_ . _,
1

l_6C>gg:Rosc_. 
1/2 a 4 300tt:RF : 

--- --------- -1_-/_;_-_:_-_;_~_:-/_;-_ ~ t
1
' 6·-_ ~-· ;_: ... R~:_ -s ~ -•. ~ ~ l .: 

Ched: 1- :; 12 - ¡ ;:;oÓ~F - 1 Ac:e~,c:l- ... Carbón :::~ ~:~~:,~~~ 

Globo 

;;;~~~------ i;_;~~~;~~---~ª~:~;;~:~ ~;i2'.~~.;~. ar r i ba ~~:~~ i; ~~~ª~=- . 
_,¡ 4 a 1..:. . ! A.>ot¡:RF , .; J ~,E? .lj.,OS>, . F. ', 

-------------------------------~~-~-----~----~~-----------------------~-

396 



CONCEPTO 

Eapárragos 
~ 

o Tuerca• ....... 
o:: -----------< 
> 

Empaque• 

APLICACIONES: 

ESPECIFICACION DE TUB~RIAS • "BA" 

----. --------·------------..,.--·----------------j------------------~ 
Di ~metro Cédul e1 ¡' DESCRIF'CION ESPECIF ICACION 

< 1 n) o r .ancio _________________ : ____ J __________________ ------------------

-~~~~~----t-. -.. -... -.. ------~-~=~:~. -~~-=~~~=~~~ ~=~~:..~=~~~-~~-~: __ 1 todas ¡ Acero •l c:arbon IASTMaA-194 GR 2H 
----------·r----------~------~-----------4------------------

. 1 Aabesto blanco ¡sarlock 87'48 o 
· todos . :.. · •· · .. · · 1 c:omp1•·imi do con eq1..ti va lente. 

------------· --~-----··--J-~.~!~~~=-::::::= __ J ___________________ ¡ 

"F -20 -100 200 300
1
400 !500 600 ~50 ?00 ?50 800 

Preaión - ,... 599 599 599 599 5(1(> 4 1 5 1 3815 35~ 330 31 7' 

Tolerancia por corroáión = 0.05" 
Sin r•l•vado de ••fuerzo~ 

Ranqo de Brida.s = .300~F 
Servicio: NH3,GIN 
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d.3. - ESTUDIOS DE FLEXIBILIDAD 

A. - GENERALIDADES 

A.t. - Tipo de esfuerzos. 

Fund~mantalmente. el análisis de esfu9r~os que se hace en 
todos los sistemas de tuberias es originado por les cambio& d• 
temper~tur~. Ordinar1am~nte hay tres condiciones que causan los 
aa~uar~os en l~ tubarta. 

Estas r.;on: 

2) 

3) 

El 
en 

esft..1er:o:o 
la pared 

causado por l~ pr~s1ón 
ci1:-..l t:.ubo. ;·: ·~.'.:<i · ·' 

int~rna o externa que actúa 

- .,., 

L.o& esfuei-:;:o!s 
er ec: e i c!ln • 

rem.:rnr§ntó's/r.Iliil t"2:18·~J~ : tjt?spl.1és d.e·i \;¡1,J fe;tbr:l c.acj ón 
.. .,'.'~~· ·.: ·:;;{ '. '.l~,,., 

o 
. : ·.; - . ,, ··:·~: ';_¡: •. ;;- . - ::c: 

l.c:is~: '.;~(;.,~·i·G~':~e t'cunpe•rat:urL~ 
c:i ~:2t_(f a'fidb,. D por <::ambi OS 

Lo~ esfuerzos causadcis por 
do& por el fluido qu~ ~•tá 
condiciones oHtariores. 

prod1..1c i -
sr. las 

Para seleccionar un diseAo ~equro qua resista la primera de 
la~ cond1ciones. deb•r~ amp~cificAr•~ al tubo adecuado y espe•or 
del mismo. La sequnda condicjón puede eliminar~e por relevo de 
esfuer~o~ y f~brlcación ~propi~da. La tercera condición •s m~s 

int•nqible ya que aun cuando puede ser anticipada, no puede 
evaluarae en form~ precisa mediante una simple ~upo•ici6n. 

A.2. - Métodos p~ra relevo de esfuerzos por expansión. 

Deben procurarse alqunos medios par~ eliminar. o bien reducir 
loa eafuerzos transmitidos por las tuberias al equipo y que son 
oriqin.ados por los c:o.<mbios de t.empe1·.;:;tura. El s:istema de tuberl'.as 
debe ser flexible, de tal modo que ~n el mismo pueda relevarse una 
gran parte de los esfuerzos. Esto so con$iaue ~on un~ disposición 
flexible en la colocación de los tubos o con el uso de juntas de 
St>l pan si ón . 
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A.2.1. - Flexibilidad de acuerdo al trazado de la tuberia. 

Loa tubo& r~r~mente se conectan en línea dirRcta deade un 
punto fijo a otro ~iJo. El sistema se vuelve m~s fleMible cada 
vez que un tubo cambi~ de dirección, va que 6e tien~ libert~d de 
movimiento en ~l punto donde se efectúa el cambio. M~s que 
confiarse. e~ conveniente planear el trazo de la tubería teniendo 
en mente el problema de l• expansión. La flexibilidad se mejora 
al presentarse cambios de dirección en m•s de un plano. 

A.2.2. - Juntan de E~pansión. 

Una junta de mxoansion 1nst~lada en tubo recto o en un tubo 
con ambo5 extremos firmement~ ~nclados, absober~ los e~fuar~oa 
desarrollados por l• expansión. L• junta conec~a a dos ~eccionps 

del tubo. ioual oue un aclooamiento. pero oermite libertad de 
movimiento. L~s juntas de exp~ns10n f~br1cadas no $OM muy 
utili:adas en la~ tuberia~ de las olan~as d~ oraceso. Se utili~a~ 
an aquella$ ~plic~cionas en que el tamaRo de los tubos o las 
limitac:ion•s dffl esoacio no su prest•n d cambios de configuración. 
o bien Qu• ést~s resulten muv costases. 

A. 3. - Metodolooi.a de Cálculo. 

A. 3. 1. - Formas Element~les. 

Cuando un sistema d~ ~~be~ías se expande lo contrae) bajo la 
inflL1enc1:. di? (.In c=imbi1::i :en: la 'tf!:!:mol?ratLtra de: fluido contenido o 
en la atmósfera oue l~ red~~. cad~ tramo del sisteme incrementa 
<o d•.crement.a) ::;u lon<:ii.tLld. S:i ·;ol a1mF~nt:.e •.tn ;:.unta de l.r. l íne.a 

f1..1ese f11aido, lorao tr"'1mos: a.· ·•..tn 1"'ºº v otro del punto fijo. 
crecer i an en di rer.:ci ón · opuest.;;:. r.'.or·, r.::'->mol et.;. l i b-:>rtad ~in GtsfL1er:os 
de tensión ~obr~ el m~smo. Los si&temas de tubert~s tienen 
restrino1do casi s1emor~ •l mcvimian~c en sus ~os o m~s puntos 
terminales por anci~s o el eouipo mismo, va menudo su movim1~nto 
está parci~lment~ ~estrinoido Rn p~ntos tnt~rmedtos por guias o 
aooortes int:rc:icJucio·.:.:; pé~r.;. c:ontrol ar este movimiento. Estiis 
re$tr1cc¡one~ desarr~~l~n re$istenci~ a la exoansión y ~l no est~n 
localizadas adecu~d~mon:~. oueden d~~cr~•r la tubería en ountos 
lejanos '3.i. sooortt?,. 

Un é'>nál 1 s1'l.; des•rrollii'dos ser t;;. 
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mole~to y consumiría mucho tiempo. ast que los investig•dore5 se 
han av~cado a aimplific~ciones prácticas ~unque menos exactas. La 
m~s usual e$ consider~r ciertas forma~ element~les y considerar 
asQuin~s cuadradas en luoar de miembros curvaados v correqir estoa 
resul~ado~ medi~nte f•ctore~. 

Aplicar el método teniendo las condiciones siquien-
tas·: 

1.- Confir.iurac:iones "7.". "L" y dobleces en "u" con loa puntos 
terminales fijos / sin extremos deslizables. 

~.- "Loops" de expansión simétrica. fijados o quiados. los cuales 
necesitan ser simétricos solamente con raspec:to • laa rmatric:
cio~ea m~s cercanas a los extremos del ~oop. no siendc 
necesariamente iqualew las lonqitudes rectas a los l~dos de 
las qu:í•&;;. 

El método est~ baaado en la siquiante f6rmula que provee una 
•valuación cercan.a a la re~lidad y usua.lm~nte cons•rvadoras 
<-1~% a < 50%> del esfuerzo d~ expansion: 

SE Fe Fs 
Fi 

Ll' 

Ll 

Qu• pu•de aer c•lculado 1..1sando ]¡:,t f'orm.M indic:a.da en 
11Au • 

el ane>co 

SA = Esfuerzo de expansión permisible CPSI>~ ver tabla 5 del 
an•>10 "Et" con v.alores c.alc:Ltlados como la s;1..1m.11 de 1.25 el 
esfuer:;:o .a la e>tpansión en fr:i:o v 1/4 el eafuer:;::o a la 
eNpan~i6n en caliente según c6diqo ANSI. 

SE Esfuerzo de expansión calculado. 

Fe Factor de expansión <PSI). calculado de la tabla dE?l 
ane>:o "B" c:omc :la diferci!nc:i,;i. de los v1alores Feb y F&c: (¡;¡. 

tamperatura.s máxima caliente v mtnima fria>~ esto5 
valores aon producto del módulo de elasticidad a 
temperatura ambiente v ia expansión unitaria del 
material de la tuber:i:a entre 70 ºF y la temperatura 
m~xima dal metal. 

F Di~metro efectivo de linea Cft/in>• calculado como l.a 
relación de L / Dr donde: 



L = LonQitud de la línea <La + mLr>. 

L• • Longitud desarroll•d• de un s¡ist•m• de esquin•• c:u•droa
d•• (ft) eato ••· la lonqitud de los •J•• d• lín••• de 
un si at•m.a subai stut.o dond• los 1 adoa son r .. mpl .azedos 
por sus tanq•nt••· 

Lr • Lonqitud en •Mc••o efectiva (ft)• v•r t•bla 1 d•l 
"9" de valor•• aplicables • codo~ de r•dio larg~. 

m • Núm•ro •fectivo d• codos par.a los "Loop•" d• •>q:aan•ión
letdo d• l• .figur• 2 del ane>:o "8" <el númel"'o d• loop• 
•~i•t•nt• •• us•do para la• dem•• formas>. 

Dr = Oiolmetl'"o •f•ctivo d• codo <in>. Ver tabla 1 del ene>to 
"B" p•r• valores de codos de radio l.arqo. 

fm = Factor de forma (ft/in>, un +actor que toma en cuanta la 
configuración v las dim•nsiones d• loa eJ•• de ltn••• de 
un sisteM• de ••Quinas cu.adrada&, •• obtiene de la& 
fiquraa 2. 3 6 4 de acuerdo con la configuración d•d•1 

FIGURA 3 

. u.J 
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------.~. '-<-••. -.... · •... -.-.. J ~· 
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', __ ,." i- ! 
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FIGURA 4 

1 11 

Loop• de eMpanaion <Figura 2>. 
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fl Jl 1 

u • D:l.atanc:I. a •ntr• anclado• <.,:C-:::_} M 

u • Di•tanci• •ntr• anclas par~ L...:.::ioa fijo•• entre gutaa, o 
entre guia y el ancla ma~ ~ar-:=.ana al loop, para aquello• 
c;iui ado• <ft>. 



Para solucionar problemas de forma• máa complejas, •• tienen 
do• alternativa•. Uno ••mediante un m•todo l•r90, diftcil de 
entendttr y tedioso, y otro que prácticalHmt• •• el má• •ceptado, 
de aubdividir la ltn•• con •nclado• real•• o hipot•ticoe en v•ria• 
unidad•• •l•mental••, en un aolo plano, d• tal man.,.• que puede 
Sltl"' analizado por el m•todo descrito en A.3.1. 

Si el enáli•i• arroJ• que c•d• unid•d mueatr• ••fuerzo• 
i9U•1•• o menor•• al permiaible, la ltn•• •nt1tre • .,.... ad•cue
dalR9nt• fl•Mibl• Y• aea que ae inatale o no, •1 •ncla, en el lu9•r 
aupueato. 

A.3.3. - Fuerza• y momento• en ancledoa. 

Par• une complete deacripción de la• reaccione• en cualquier 
punto terminal de un aiatema aencillo d• tubertaa, d•ben conai
derarae tres concepto•• 

El IK»fllento terminal y los componente• de fuerza en l•• dos 
dirwc:cian••• o en det•rminado caao, la fu•rza re•ult•nt• y la 
distancia de su ltn•• de acción al anclado. El momento m6Mimo, 
M _.M. <in-lb>, en cualquier punto, en cualquiera de loa •i•tem•• 
tMtncionada• en A.3.1., puede ••r calculado como ai9ue1 

1 M máx • Se Z D/Dr l 

Dond• Z <m 3 > ea el módulo de sección de l• ltnea. Cuando •• 
requi.,.• un ••timado máa •Mecto. •• nec•••rio calcular a ••timar 
la localización de la llamada ltnea de •Jea neutrales o ltnea d• 
acOfDetida. L•• aiquiente• figura• dan l• localización de ••t• 
ltnea como gute. 

403 

·= 



,-.--. n 
p q 3- ~--- _.t 

.,. . 

~~~=i: 
...... ,.¡.. . 

l ~.FL¡-·.--,. 
::i----1 -

¡ 

l 
·.- .... n 
·-Tt-.. 

l r! 4 
• 

Una vez que se locali~a ~= linea de ejes neutr•l••• la fu•rza 
rasultli\nte as evaalt.li:ild.a mediante liil fÓrmul.a1 

l F = MmLh: / 1 1 2 Q m•bt ) 1 

Donde Q max Cft> es la dist~ncia de la lin•• de cometida al 
punto m~s lejano en lo& eje& de la tuberta. 

Como r-es1..1ltado, la fuerza resultante y su l:tnea de ;acción 
son conocidas. El momento Mn 1in, lbl en cualquier otro punto d•l 
sistema (y conQecuentemente también en los puntos de anclaje> 
pueden calcularse rápidamente coni 

1 Mn == 1 2 F o-;;j 
Donde Qm Cft> deaiqna la distmncia de la linea 

c:onsid•ración. 
punte en 



ANEXO "A" 

PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LA FIGURA ADJUNTA• 

1.- Sel•ccionar la c:olumn• apropiad• para la forma dada 
tema. 

del 

2.- Colocar lo• dato• en la seccion derecha d• cada columna. 

3•.- D• la Tabl• 1 An•xo "B" l••r fac:torea de c;:odos. 

•i•-

3b.- Empl••r .figura• 1, 3 o 4 d•l An•Mo "B" c:on las r•lac:ictn•• 
••pec:tfice5 d• di11111naionea aHial•• par• obt•n•r el factor 
d• forma. 

3c.- Llevar a c•bo la• operacion•• ••p•c:ificadaa para obt•n•r 
la lonquitud •f•ctiva del di•m•tro Fl. 

3d.- D• la columna r••p•ctiva en l• Tabla 5 del An•><o B, apli
car para un material dados a la maxim• temperatura 
c:alient•, l••r Sa1 a l;a má>tima t•mperat.ur.a calient• y 
mtnima frie l••r lo• valor•• de Fen y Fec: y calcular Fe 
como •u di~erenci.a. 

3•.- Calcular Se. 

4.- CoMparar los valor•• de S;a. y s •. 

405 



Tab A Th Feh= T~b A __ Ib__ 1 Feh= j' _F~b-=-_ ______ ¡ ~b A Th _____ ¡ Feh= ____ fe~= , IPS 
¡ 5 A. Te Fec= 11 A te Fec= Fec= ' 'A Te lFec= Fec= ; /PS 
tFaci.or Expans1on jf'actor expans-Íorr - - ~ ! Factor expan·s;óJ -·1 
J!tl!=..~J:=: _______ '"':E:!.=. _ -·-- _ ___ Feh-Fec= ,fe= Fe- 1 Feh-Fec= 1Fe= Fe= l 1P_s_ 
qTuerzo FcFs _ Se= ·---¡muerzo FcFs~··:r-5;~- ------ ··-- is~=-· ·-- ¡i::sfUerzo FeFs = lse= Se= 1 'Ps 
ca cu ado F.t__ - 1~ 1e:~1ªcj9 _ _rr= __ :._j:__ _____________ _;_____ _ _ ______ _____ __, ~aJ c.y l_ado __ u=___L___ _ _ __. ... _ 

Sl\= 

··----------------·------------------------- ----·-·---·----·--- ~ 

FORMA PARA CALCULOS DE FLEXIBILIDAD DE TUBERIAS 



4 •• 

5 •• 

ANEXO 11 8 11 

========= DIAMETRO EFECTIVO Dr y LONGITUD Lr PARA CODOS DE 
RADIO LARGO 

TABLA 1: 
- .FAC rn~o~E~-- TAMA- ----- -·-- - ~S-;·-E--1"1'."llrr-rCOniDrrO,.Sn-*.-;1--r----.-E-S;~Jfit-ffiifl~), 

CEDULA ESPE- ( , ) L (º n CEDULA SOR CEDULA SOR ... 
_________ _.......;:a.1~+;..r....:....1 .... n4_r..;.1-ff:~O::.:.M.:..:·:-.¡~---~r----- Er( in_ Lr ; Or{ in Lr(fr 

~.s c'.t1s::. ~.e: i.o ss t.::-:- -=· ;.= 2::.0 10 c.::.sr. es.~. ·;Eí~; 
1:s C.lOE- L..Ol 0.7 JOS l: ~3.; ::.~.3! 23.S 2C C·.312 5E.f SE.<: 

C =!'.'T =<:'.J!: C•.!3Z L72 0.5 e 10=ST-4CS C 230 JE.O~ S.5 • ~=ST 0.375 5!.S ~7,i: 
S:=X!::=6'.'S C.!'.'!: !-34 0.2 6 • 80=XS~8:JS 0.~32 JC'.67 4.9 16 40=XS C.500 

:s;: é.2.SC 1.3Z e ·120 C.552 8 3<' 3.r• 60 C.f.56 

SS 
H:S 

4:-. :. ~ "; = 40S 
8~ = )r:E. = F:!S 

l5C• 

SS 
lOS 

4b=ST=40S 
se = :>:s =sos 

16(\ 

XX 

!OS 
~~ =-E'!·=4:·~ 

r:: ~>:E ~· f:is 

SS 
JOS 

4C ~ S'!_. ~ 40.S 

ac· = XS =SOS 
]60 

XX 
SS 

102 
40=ST=40S 
BC'=):S = 805 

JSO 
XX 

SS 
JOS 

-:;: =ST = 'lCIS 

BL =):E."· CJS 

SS 
JOS 

40 =ST = 40S 
ao ·~ :>:s ~sos 

120 
JGO 

XX 
5S 

JO:C-
40c ST <:0S 
8é' .. XS " f.~•S 

!20 
J G(l 

:;.102 
C0.!4C 
o 19! 

e.os:. 
0.109 
0.145 
0.200 
0.28! 
o 40C• 

(:.05$ 
C~O? 

C·.2!E 

C.~R~ 
(1.12~ 

C.203 
0.27€ 
0.375 
G.SSZ 

o.oe:.=. 

0.2J6 
0.300 
0.438 
0.600 

0.083 
CJ.l2C· 
O.Z2é 

0.ú83 
0.120 
0.237 
0.337 
0.438 
0.531 
0.674 

-0.l 160 C..7-iE '.?.::?:; l.€ 8C· 
z.'.i >:X C.f<64 E f.2 O.E. IOC: 

~-50 

~.s: 

~-4~ 

3.76 
3.04 
2.34 
!.90 
!.90 

7.7C 

4.1: 
~.14 

:...3:. 
:-.. 3E' 

Es:: 
f.'.ié 
~.57 
.;,_5; 
2.SE 
Z.& 

12.3S 
&.5€ 
6.Z3 
4_83 
3.54 
3.SO 

15.36 
J i.84 

1.3 
0.9 
OA 
o.:-:. 

-c.: 

J.E 
J.2 
o.6· 
0.2 

-0.l 

6.l 

LF 
J.(. 
r ' .... 

-C.: 
E.i 
e:. 
u 
l.(; 

0.4 
-C.2 

1c . .; 
é."; 
2.2 
J.6 
0.6 

• o 
13.E 
s.r• 

7.4E. 3.c 
5.76 2,j 

lf..54 17.8 
14.36 1 J.6 
8.78 4.7 
6.75 2.6 
5.49 1.5 
4.62 0.8 
<.SO 1'."1.2 

.. 
8 

10 •• 

12 ,, 

2(1 

SS 
lOS 

30 
4'.:.=S':"=40S 
6ú 
8C·" :X:S ~- 80S 

¡ioo 
' 120 

1
140 

XX 
16(; 

20 
30' 

SS 
JOS 

40 '" s ':'' • ~ :-0:: 

é'O= XS" :o::::: 
80 

JQCI 

!2C 
'HC· 
)60 

O.JOE' 
0.146 
0.2.50 
0.277 
l·.32: 
c.~:.;_: 

c.:.:;:.=. 
C..7JE 
~·.612. 

¡ .S7: 
~-.!'O€ 

0.13~ 

O.J65 
0.250 
0.307 

C:.5o:: 
e .::s:: 
Ci.7JE 
C•.1'43 
!.000 
l.l25 

·~S 0.~5€ 

iOS 0.16~ 

20 G.25::-
30 0.330 

S T = 405 0.375 
40 0.406 

Y..!:= B:>S C.500 
60 0.5t:2 
80 

l'JC 

140 
160 

(' ss:
C.f-4:: 
l .C>X· 
1.12~ 

J.312 

44.76 
36.31 
25.19 
23.4r 

17.::= 
1::,.:.;.: 

11.S: 
J0.4'i 
e.02· 
S-.57 

ss.z:: 
48.Bi 
36.55 
3L7l 
2-:.e: 

:s.o:
j3.1Z 
l ! E'2 

f,t .E; 
6:,_::: 
4ó.-4:i 
39.9J 
36.47 
34.55 
29.7! 
z;.2: 

2.c1.1:: 
ji. 7: 
JS.!'" 
J~.2<. 

51.S 
36.9 
2C.0 
17.E 
J~.= 

:. E 
.;.o 
3.0 
2.5 
2.::: 

65.3 
52.l 
32.3 
25.3 
2DA 
!2.:i 
Jr.:: 

J.':: 

5.6 
3.E 
Z.f 

57.f 
46.7 
33.7 
28.9 
26.2 
20.0 
17.0 

!?.j 
6.6 
5.1 
3.4 

JO G.25::- Sis. 4€ 57 .O 

20 
3C~ST 

40 

ü.312 40.7¿ 44.0 
o.:;1:; 4i. Jt: 3s.2 
0.438 3S.il:-:. 7.9. l 

2l.8: 20.5 XS C.500 32.45 24.5 
Jb.9i J6.2 60 0.59:; 29.68 19.4 
Jl.85 7.0 80 0.750 24.9'.: 13.7 
8. 96 3.9 100 0.937 21.14 9.4 
7.18 i 2.2 

14 
lt J20 1.093 19.0~ 7.0 

.. 
18 

.. 
20 

24" 

30 

12o 
140 
160 

IC 
2C 

4" 
6{ 

8C' 
!0(" 
!W 
14C 
I6C 

10 
· 2~=ST 

3'.'·=XS 
4[. 
60 
a::: 

100 
?2(: 

10 
20=ST 

xs 
3(1 

40 
60 
8~ 

!OC 
l2t· 
!40 
160 

JO 
ST 

2ú =XS 
30 

XX 
5.~~ l 1.2 ! 40 1.250 J6.80 5. J 
5.·.o 0.6 J60 l'.'106 15.40 3.7 _.__ __ .... ______ ----=----.._ _____ _.._ __ -L. _____ _ 

Ci.109 
0.134 
L ~sr 
O.:l75 
O.ROO 
0.625 
fJ.7SO 

l.:lEi 
lA38 
1;593 

0.250 
0.3!2 
Q.37E 
0.43~ 

e soc 
C:.562 
c..:;sr. 
0.937 
1-15:'. 
l.37S 
l.56~ 

1.78! 

C.250 
G.375 
c.soc 

. ~l.59~ 
c:.;1: 
1.03: 
1.261 
?.5JC 
1.75~, 

:.96E 
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0.56: 
(:_r,5-; 

. -.::. 

L3l:: 
0.:>75 
r..30C• 
C:.625 

34.7 
:!E.f 
2.;.E. 

19.: 
17.S 

83.~ 

53.C• 
ss.: 
5: .!' 
47.S 
3S.E 
:;:.s 
25.! 
25.Ci 
2:.1 
20.0 

E'~.6 

75.4 
6l.6 
54.6 
43.f 
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31.E' 
:27.E 
24.4 

l:?.S . .; 
Jo::..s 
64.0 
77.!: 
E7 .z 
:.~.e 

4-'. -~ 
3F.:. 
:.~.r 
33.E' 
2E .. S 

lE9.~ 

l4S>~ 
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JOS.O 

e -...... , .. 

F •. .:., 

::: .:· 
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J r :- e: 

5,c; 

]..,,. r. 

7f.,_ E 

2~.f 

g_f 

7.:. 
f .. f ·. 
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* ESTOS FACTORE: SE APLICAN SOLAMENTE A ESTE METODO. SON DEFINIDOS COMO: 

DONDE 
Lr.: (0.3 K - 0.4)d y Dr = i D 

~==d~amet_trodex~erior~ ~ = ~!ametro nominal; k =factor de flexibilidad· 
l ac or e lntens1f1cac1on de esfuerzos. • 



FIGURA 2: FACTOR DE FORMA PARA LOOPS DE EXPANSION 
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~:s.! sr. 

·j 

1 
i 

;l ., 
i 
1 

l 
1 

- 20 
(' 

32 
70 

100 
150 
200 
25C 
-::x 
35C• 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
70C 
750 
800 
850 
900 
950 

100'.' 
1:;z:. 
1r::;r. 
!L75 
!IOC· 
112::. 
l; S(.t 

j}7f. 

12b{.1 

-3()0 
--200. 
-100 

20 
o 

32 
70 

100 
i50 
200 
250 
30;; 
350 
40:• 

¡_~~ .. 

- lS.000 
!Z 000 
6.000 

o 
6,000 

15,000 

) 25,000 
35.00V 

-4:.c•OO 
5f-.00\1 
!:!.OOC 
7!.':00C. 
90,000 

10:::.000 
l 14.000 
l 27 .OOC' 
140.000 
154.000 
167,000 
181.000 
195,000 
206.00C 
222.000 
~2P OOC 
23€:0 .0CY.· 
z4:::0or 
ZSG.OOC· 
257.000 
253.000 
27l•.C>OG 
Z7';.:.lOC· 

PSI 
-39.0JO. 
- 32.000 
-22,000 
-13.ooi. 
-10,000 
- 5,000 

o 
4.000 

11.000 
18,000 
25.000 
32.000 
3E'.000 
~-:-.ooo 

:-:::.ooo 

20,cSC 

20,650 
20,550 
2o.soo 
20.300 
19,700 
18.750 

5.050 

j 
5,050 
5,000 
.4.900 
4,850 
4,800 
4,700 
4,650 

<;;.sso 

1 
2:-.ss: 
2'!.4SC· 
z:.350 
Z7.25C-
27.W:' 

. ;:-::.1oc 
27.000 
:as.eso 
26,850 
26,750 
26.650 
26.600 
26.500 
26,400 
26.300 
25,250 
25,050 
25,450 
-24.500 
24.200 
23.950 
23,750 
Z'.:.550 

ll,000 

11,000 
10,950 
10,800 

,.,_ 5X· 

22,50C 
22.350 
22.050 
21.500 
20.700 
20.40C 
20.150 
19.950 
19,750 
19,650 
19.500 

9.000 
1 

.¡. 
9,000 
8.950 
8,900 
8.850 
B,750 
e.s5o 
B.300 

28_ Eiú 

ZS.150 
;;e o;;::. 
~e noc 
:.::.?'.10 
:::: • C.,;() 

z::,só 
z· .. :-·:>O 
-· f._,( 

L.:.: 5: 
2: .50C1 
:::.4JC 
2: .:-~s::· 
2:.~= 
2• .20C. 
27.100 
26.95:." 
26.550 
25.950! 
2;.0001 
2.;.70'~ 
:!4.5!>~ 

·24.3'.X:! 
2;_1S:C: 
2~.000 

Z::.fl-~.0 
2:;.:=.oo 
z:: :so 

T6 

6.~J( 

, 
E.4r.: 
6~:'-5( 
6.~;~.

E.::~ 
6, 1:;.~ 
t.:)('i(;; 

5.7:.:· 

!'3,000 
··--· ··-·-· -------·-· _,, ___ _.. _____ .&-,._ 
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1 
_] 

5 (CONT): FACTOR DE EXPANSIO~ Y RANGO DE ESFUERZO PERMISIBLE. 

CROMO MOLI (5 a 9%) MEDIO ACERO INOXIDABLE 

~f~Ki: f~~¡~~1: SA(PSI} -
(ºF) Fe(PSI) _ 5,7 y 9% cromo 

AcE!i + .. - 20 - 14.000 zz,soo .28 150 
o - !l.OOo 

J -32 - f:.000 
70 (1 

J:OO E.l·:lt 
150 I:: •. iX>C• ~.000 
zoo 2!.000 _;r:-900 
250 30.000 ~"7-800 
300 38.0()0 2'1".ioO 
350 .;s.ooo 27 :s:iO· 
4CIO 57.000 2::.soo 2:: .soo 
450 S:,000 Z2.,.;Sü "2í .:>SO 
5QO 77.000 2Z.400 27.2.50 
s...=;o 67,000 22..300 27.150 
600 97.000 22,250 27,uSO 
650 107.000 22.200 26.950 
700 117.000 22.100 26.850 
750 128.000 22.050 .26.700 
800 139.000 21.950 26.550 
850 150.000 21.850 26.300 
900 1€1.000 21.500 2.5.800 
950 173.000 .21.000 25.200 

'000 lE'-4.000 20.150 2,;.100 
.1 cr..s 190.00C' Je.90C 2~.550 

'050 195.00C !f'.€50 2.;_300 
':!75 2.0l.OOC !~.SOG 2.;.200 
l .lOC· ZGí .000 l~ . .;'.)0 2~.050 

1 .lZS 212.000 I~.300 24.000 
'.150 217,000 19.200 23.900 
1175 223.000 19,150 23.800 
,1'200 ZZB.000 !9.050 23.750 

TEMP. 
METAL 

"F 
-26 .29.150 

o 

1 
3-;& 
70 
100 29. ~ S(1 

191) ::1 .::so 
:200- s:,.ooc ZE.150 27.SOC 
"2$0 4LOOC• 27.900 ::7.40C' 
'-aoi> ff.OOC• 27.:0C Z'7.200 

360 73 ao:- z~ .sso 2::.:;00 

400 67.00C .Z".'.4~~ :::f. é5( 

450 lOl.000 2'.i .3()(J. 2€-.·:~-.c-

500 114.000 27.ZSC.1 26.55(; 
550 128.000 27 .2,00 ZE. (50 

600 142.ooo ·27,150 2E.35C1 

650 157.obo 27,1'50 26,250 

700 171,000 27,150 26,150 
750 185,000 27.100 26.050 
800 201.000 21.100 25,950 
B5C· 21E.00ú 27 .000 25,850 
90(1 23l.OOO 2€'.950 25.800 
95(1 247.000 2E.90C 25.700 

!OOC• 2s:.voc.: 2;::.soc. Z5.S50 
)03:' 270.00C· 2:. 75'.:J Z5.60~ 

){150 27é.O!X z~.7Jr. z~_:;sc. 

lC:': 285.00C' 2f.25Ci 2$.~SC 

11 O{; 25:> ooc 25.00~ :;5 .3CIC 

1 i2S 30i.OOO 25.700 2S.l~• 

ll50 30~.000 2E'.35C ~!t.HOCi 

1175 3lf..000 25.000 24.700 
1200 324.000 24.70C• 24.;so 

.. 

COBRE NO ALEADO BRONCE ROJO HIERRO 
TEMP. FACTOR SA ( "PSI) TEMP. FACTOR SA (PSI) TEMP. FACTOR SA (PSI) 
'4ETAL EXPANS. METAL EXPANSIOfl METAL EXPANSIOI 
(•F) Fe( PSI) - .l\c~i+<> { "f) Fe (PSI) Pote ne Aceite (ºF) fe (PSI) Potenc 
~ºº - S5.0DC E-.OGO JG,G:>G - ......... 12.0X- lZ,'JüC. - 2C. - !S-.GO~· !5.0-JC• 
'.2() ü -40.Q.JO 

1 

i 
-IQO -27.000 1 
-'.l.O -15.000 1 

o -12.000 ! 
1 32. - 7.000 i 

70 o ' + 

-Z:I(. 
-100 
- 20 --l:".000 

o -)(; OOG 
32 - f.,000 
70 (J 

(; - 15.000 
32 - 8.000 
70 o 

100. 6,000 
1 ISO 17 .ooo 

200 26.000 
\()Q !':.000 9.000 10.050 ;oc ~.000 250 3~.000 
150 13.000 8.950 10.000 150 11.·:·'-'º 300 51.000 
.2<::1() 22. (\()() 8.850 10,000 200 lé.\oOO J< .. (•JO :;:;o ~2.000 
2.5•:\ 31.000 B,800 9.BOO :::sc1 ~~5 (JQ{l 11,P.50 400 7<:.000 
300 40.000 B.700 9.éOO ::X> :·::....0x· 11,750 12.00C• 45C aE.000 
'.!.SO 49.000 E.450 S.300 :J.50 ~~.0(1:: ! l.25C ! 1 ,40C· 500 8!3. 000 
4oO ss.ooc• 8.250 9.000 
~se 67.000 
!:>"~ i6.C•XI 

400 47.0l'Jú 10,750 10,75(; 
450 55.C.1-JV 10.SOO 
~.-.~~ 62 ltOC 

' 
550 11 J.000 
f>OO 123.000 
650 136.000 15,000 

~ 
: 

~ 
~ .. 
~ 
: 
~ 
~ 
~ 

~ 
~ 
~ 
~ 



d. 4. - CRITERIO DE DISElllO DE PROTECCIDN CC»ITRA INCENDIO 

A.- am1aaa 
El di-fto de loa •i•t•m:~~\" de P..-ot•cciOn InéencUo. d•b&ra 

realizar•• con estricto apeqo a lo• ReqlatMtnto• d• la AaociaciOn 
M•Mican• d• ln•titucion•• d• S•qu~o• <ASMI> y de lo• Fir• Cod•• de 
la Natlonal Fire Proteccion A•sociation <N.F.P.A.>. 

8. - PRDTECCJON .PREVENTIVA 

Este tipo d• protección con•i•t1ra d•• 

8.1. Siat.ma• de Alarm••· 

B. 1. 1. -T•l•fono c:on e>1tensi enes a 
altoparlant•s. 

lo• cuarto• de control v 

B.2~ 

Se recubrirán con retardantes p•r• 2 Hrs d• •~posición a 
1000 F1 

Soport•rta de cama• de tuber~as que 
concreto, hasta 3 mts de altur~. 

no •••n de 

Lo• •oportea de r•cipient•• con líquidos combustibl••· 

8.3. - Pr•caucion9s1 

El piso deb•rá ten•r una pendiente y dr•naje tal qu• 
no haq~ necesario el uso de diqu•s a partir del hecno 
de ~ue •l amoniaco es muv volatil. 

Se instalar• 1.1n.a c:aseta cara bomberos de 2400 mm. >1 

2040 mm. x 1100 mm. de concreto frent• a l• zona d• 
d•scargadera&. con puert• de l~mina, alb•rg•ndo el 
•quipo contra incendio reQlament•rio d• acuerdo con el 
AMIS, pag. 28, p~r• $er util1z~do por laa brigada• 
(2 llaves par~ coples de manquera. 4 palaa. 4 picoa, 4 
impermeabl•5. 4 c~~cos, 1 h•cha y una mangu•r• d• 
2 1 / 2" ~1 30 m) • 

Eauipo de primeros auxiljo~ con masc•rilla• de ow~g•
no. m~nta v camilla~. 

Disponer de ~eq~d•r~s v 
~ra~ oen•r~l de pl•nta. 

l <av~ojo• di atribuido• por •l 
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C. - PROTECCJDN COMBATIVA 

C.l. - Hidrantes. 

El radio de oper~ción 
SOOGPM. Estos serán 
NFPA-14-1-6.1.2. Claaa II 
de 6", do• val vul •• de 
qabin•t• d• concreto •n el 
2 1/2 11 

)( :so "'· 

C.2. - Monitor••· 

será de 50 m~ con capacidad para 
de f•bricación de acuerda con 

y AMIS, páq. 20 con tubo alim•ntador 
2 1/2" roscadas, .. g1.uardadaa dentro de .un 
qua además se quardar~ una manguera d• 

E•to• •eran tipo cora%ón de alce con boquilla de 3 paeos 
(chorro directo, lluvia Y neblina> para ~OO. GPM, montado• eobr• un 
hidrant.a. Su .. radio de operac.ión aerá de 30 m~ 

S• di•tribuir•n ••trat•qicamente e~tintores con polvo qutmicc 
tipo ABC, 20 lb&. de capacidad. En lugares donde exi•tan inatru
lftttnto• ••na.ibl••· como cuarto de cont..-ol, •• usarán •>ttintorea d• 
bió>eido de carbono de 20 lbs;,. de capacidad <AMIS•PAG.17,28>. 

D. - 81SIEHM PREVENTIVO DE ALARMAS 

D.1. - La• alarma• serán eetaciones m•nual•• auparviaadaa •léctri
cament9. que al aar operadas •n•rgizarán un sietema 
<corneta• ewt.eriores> con sufic:i•nt• intensidad para que •••n audibles y •• distinqan como alarma d• inc•ndio 
<NFPA-71-2. 1 >. 

D.2. 

414 

En el tablero cent..-al de control del ar•a de ••rvicio~ ae 
indicar•n por medio de cuadros lumino•c• las zonas de la& 
qua provi•ne una alarma. 

En •l mismo 
d•••nerqic:ar 
c:ar .. l ti\ c:ona 
lu% amari 11 a. 

tablero se encuentra el interruptor para 
la& alarma•. La alarma de •uperviaión indi

del desperf•cto y en@rgic:ara un zumbador y un& 
en c~l tablero. 



E. - AED DE DISTRlllUCION 

L• red d• distribución d• aQue contra incendio. ••rá 
subterr~n••• d• tubo de ~cero al carbón ASTM-A~3 Gr~ 8. con cos
tura <~W>. con recubrimi•nto anticorro•ivo cinta PolyJcan y· papel 
Kra4t,lico 9 con válvula seccionadora d• po•t• indicador, c:on•ct•d• 
a la red contra incendio enterrada a una pro~undidad mtnim• d• 7~ 
cm. baJo NPT. 

F. - BASE PARA CAL.et.LOS. 

F. 1. Se c:on•iderará Lln rieaqo Cl ••• I I Grupo C <AMIS>. 

F.2. Se c:onside..-ará una presión d• "1. O Kc;a/c:m2 G <100 PSIG>. En 
la b••• d• hid..-antes y monitor•• ••t como una d•naidad d• 
0.2~ GPM/+t:.z. 

F.3. ~ El volumen mtnimc d• aqua alim•nt•d• 
neamente s•rá de 100C> GPM. 

F.4. - Ranqo de velocidad 
2.4 ml••g. 

F.S. - Catda de p..-~si6n m~xima 2 PSI/100i. 

G. - PROTECCION CONSIDERADA PARA ESTE PROYECTO. 

1. 2 ill 

G.1. - Protección para auperficie 
.6reas 100. 20(>. 300 y 400. 

c:on hidr•ntes v monitor•• en 

G.2. - Protección 
bio>:ido de 
A. B. C. 

de ~spacios 

e: ar bono y 
cubiertos c:on extinquidores de 
d~ exteriores con polvo qutmico 

G.3. Protección con r~u.:ubl'"imientos a l.a •structuroa de •oporte de 
lo• •quipo~ Cno dra concreto> n.ast~ 3m. d• .altur.a. 
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d.S. - ESPECIFICACIONES GENERAL.ES DEL· SISTEMA DE AIRE ACONDICIO
NADO 

d.':5.1. - I NTRODUL":C ION 

Par-a 1 o• trabajo• de montaje de eq1.1i po. ··umini •tro de 
mat.er i al•• y accesorios• pr-ueb.as y m•ano d• obra para 1 a i n•ta-
1 ación d• un •i•tema de aire acondicionado v ventilación para un 
cuarta de control .,. su•l• •ubc:ontr.atár lo• servicios de una· 
campaffta •BP•ciali•ta, bajo la supervisión del t•cnico de la Firma 
da lng•ni•rta o client•. 

d.s.2.- Si•t•m••• 

Normalm•nt• loa •i•t•m•• de aire .acondicionado qu• pu•d•n 
aplicar .. •an lo• •iguient•• 

•> Si•t•m• da ventilación d• sanitario•• 

El objetivo d• ••toa sistemas •• 
provctcando un mtnimo de 2(1 c.ambioa/hora d•l 

v•ntilar •atas ar••• 
aire en •l sanitario. 

La r-•cir-culación del local ae r&.alizilrá p&rmiti.ndo la 
9"trada d• ·aire a tr.av•• de re ji 11 as de paso col oc:ada• en l •• 
pu.,..ta• d• acce•o. La •>rtraccion del air• •• veri.ficar-á por- medio 
da v•ntilador•• d• propela para mure, los cual•• tomarán •1 aire 
direc't:a"'.n'ta del local y lo deacarc¡.arán • la iltmos.fera. 

b) Si•t•"'• de v•nt.ilación mecánica 
cuarto da control. 

< •>r trace i ón) para el comedor, 

El objetivo de la instalación de 
ventilar •l ~r•• de qu•m•dorea mediante un 
ubicado en la azotea. 

este sistema e• •l de 
ventilador centri.fugo 

La eMtracción de humo& y qraaas se hará a trav•• de una 
calltJ)ana de l•mina galvanizada con fi.tros tipo met~lico• lavable• 
que •• conact•r•n mediante un dueto construido de l~mina 
oalvanizada. al ventilador el cual de~cargaré el aire directamente 
a l • atmó•f•r•. 

En •l dueto de e~traccion se instalar~ una compuerta contra 
fueqo~ la cu•l cerrar~ nu& hoja• cu~ndo un fuaible indicador se 
.funda a la temperatura de ?1 C !160 FI. 
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L•• hojaa abriran 
girar•• otra• 90 grado•. 
P••o o .con re•Ol""t••· 

completamente • 90 qradoa, c:•rrando al 
por medio d• un contrapeso, por •u propio 

El ci..,.r• •• producir• al -fundir•• el fuaibl• calibr•do A la 
t:eMPeratura indicada. 

Une vez c•rrad••• 1•• hcJ•• permanecerán 
c•llad•• y aín -fuga• de ;d..-e,. mediante un seguro 
Pr"'•vta'to. 

perf •ctam•nt• 
o diapoaitivo 

La ca111Puerta •• inatalará •n un ••pacio libr• •n amb•s 
d:l.r.c:cian•• dond• no inter-fi•r"'• can ningün equipo. La-. hojas no 
t:acer4'n nlnqlln ináteri al o equipo ady•c•nte dur.ant• todo 11u 
recar-ri·do~ la caftlpuert• y •l marc:o de 1 a misma. •• i nstal arlin sin 
praduc:I.~ ninquna toraión o qiro al marco, para •••qurar una 
operaci~ ad9Cuad• de l• compuerta. 

e> St•t••• d• aire acondicionado. 

El oOJativo de la instalaciOn ea de mantener las 
c:ondicion•s interiores en los; locales .acondicionados: 

si qui ente&. 

Para Planta Baj• <Cuarto de Control de InstrLtmentos >; comedor 
y CCM <Planta Alta> temper~tura d& bulbo seco= 24 C (75 F>. 

Pr••ión neQativa de 1/8" WG. 

Los •i•tama• conatar.án bá•ic•m•nte de Ltn• unid.ad m.anejadors. 
d• •ir• tipo multizona p.ara plant~ baja y Comedor CPlanta Alta> y 
dos un·id.ad•s c:opre•o..-•s-c:ondenaadoras en-fri•d•• por aqu.a, par.a l• 
manej•dora multizona. L.as unid•d•s m•n•J•dor.as •• ubic.ar~n en la 
azotea y la• unidad•• compr••or~• condensadora& se 1..1bic:ar•n a la 
inttttnperi• t.-bi•n en la •%ot••· 

La diatribución d• aire en 105 locales acondicionados se h.ara 
po~ -.dio da duetos. rejillas . .., difuaorea. y la recirculación d•l 
&ir• •• hara por medio de r•Jillaa d• r•tarno utilizando •l plafón 
c:ocna c&••r• plena. 

L.a reposición d• air~ encterior por e.fec:to• de depresuriz•c:ión 
ae loa loe.al••• •• llavo11rá a cabo • trav•• de filtro• d• carbón 
activado y c:oeo pr•filtros •e u•aran filtros metalice& lavables. 

La temperatur.a d•l local acondicionado ••r• control•d• por un 
termo&tato loe.ali z.ado en el cuarto de control. 

La n1.clft9d•d rel ati vm será control •da. 
loc.alizado •n el cuarto de control. 

por urt numidi•tato 
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e>. - lNllENIERIA ELECTRlCA 

Oc'1pai:e de law .ed:loa, 
v el ~in - acuper.a de 
•1 •:l..-o. 

"· &udlli. 
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CRITERIO •JE PL DE DISERD ELECTRICO 

•· - 8EIERAL1 

A• 1 .• - Ob j •t Í YO 

E•t• criteP"io qen•r•l cubr• la• b•••• d• la Ing•ni·erí.a de 
Di•etio d•l Si•t-.a El•ctric::o, qu• incluv•• Loa •i•tema• de -fuerza, 
con-trol, .alumbrado. r•d de tierra• <con•Nion a tittrra>. 
pararrayos, coneMión d• instrumento• y coMUnicaci0n. 

El di 11efta. in•tial ación. •quipo y material•• •• har•n de 
acu...-do a lo& 1"'9qu...-imiento• •~lic:abl•• de la& últimes •dicione» 
d• lo• •iCJ'-tittnt•• c:ódiqo• y ••tand•I"'•&: 

<RO l E O • F • > 

<SEPAFJN). 

III> National El•ctrical Cod• <NEC> 

IV> National El•tric•l S.af•tv Code <NESC> 

V> National El•c:trical Manufacturera A••ociation <NEMA> 

VII> lnsulated Pow•r Cable Engin••,. Aasociation CIPCEA> 

VIII> In•titut• of El•c:trical and El•ctronic:s Enqin••rs <IEEEl 

IX> Li9htninc;i Pl"'otecc:ion Code <NFPA> 

Todo el material v eQl.lipo requ•rido en el s:;iroy•c:to d•b•ra 
••r nuevo de alta c~lid•d y cumplir en su elaboración con 
lo• códiooa y ea~and~r•• aplicabl•• indicados •n el inciso 
anter-tor. 

- D•b•r• oroc:urar;• que todos los equi1305 soimil•r•s poae.an 
el•m•ntos y re·fálccion•s interc:.ambi.abl•s v s••n d• 1.a mi•m• 
marca. 
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.a.4.- Tr~mit•• Gubernamental••• 

A nombre Y por cuent.a del cliente. la Firma de Inqenierta 
d•b•r• obten•r l~ aprobación de los plano• •laborados. 
por l• Subd:iracción Gen•r.al de El•ctricidad de Sepafin. 

a.::s.- Dibujos• 

Lo• dibujo• •• elaboran •n b••• a ••t•• ••p•cificacion•s y 
a la información proporcionada por el client•, proveedor y 
otros d•p•rtamentoa .ast como las condicion•• marcad•• en 
l•• b•••• de diset"io del provecto. 

La repr•••ntac:i ón de motor••· 1 támpar;u;.. contacto•. rutas 
de conduit, etc. será esquem•tica y por lo tanto, no a& 
e>1ac:ta su localiz.ac:ion. a menea que •• acoten o 11e 
indiquen coordenadas. 

L..•• acot.acion•& •e harán &'n sistema métrico decim.al\ y las 
redacciones nec~saria• en español. 

Todo plano d•b~ contener croquis d~ localización del ~rQa 

•n cuestión de pre~erenci~ encima del cuadro destinado ~ 
aprobación de la Subdirección General.de·Electricidad para 
Secretarta de Patrimonio y Fomento Industrial, para 
~acilidad de loc:ali~ación. 

b. - a..ASIFICACION DE AREAS 

~•r• el propó&itc .de aelección del tipo de equipo y 
mat•rial••• ast como realiz~r un diseno iildecu~do, ••deber• nacer 
un ••tudio dP. "Cliil&&if'íc:.ac:ion de Areas" d~ aclutrdo c:on •1 Código 
Nacianal El•ctrico <NECJ. que es lo indic~do en el ~nexo B. 
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c. - VOLTAJES 

c.1.- La diatribu~ión ~•voltaje es ~omo sJou~= 

l.- P~r• cantoactoe t.ri f;~$ÍCC:lf•; v primc;1rios 
de tr•nafomoadc:wn~:; ele .;;.lumbr.;11do --·-...:..-----··-·- 480 Volts .• 3 fas•a 

2.- Motor•• de 3/4 • 200 H.P.---------------- 480 Volts. 3 fases 

3.- Motores d• 2~0 H.P. ó m~s ------------ 4,160 Volts., 3 fases 

4.- Motores de Potencia fr~ccionari~ 
menor•s de 3/4 H.P. ----------------- 115/230 Volts., fase 

3.- Secunderios de transformadores par~ 
•lumbroado y rP-c:eptác:ulos monofasico!5 12?/~.20 Volts~ 

-1 "h i l os 

6.- Iluminación• Alumbrado de calle~ ------ 480 V6lt~ 
Proce&G v oficinas ------- 220 o i~7 Volts. 

7.- Alimenteci6n e in~trumento~ ----------- 120 V.e.A. 2 Hilos. 

c.2.- Protección Contr~ Scbrgcorrientes~ 

Los elementos de p~ote~ción contra •obrecorri~nf•~. deber~n 
coordinarse en forma 5electiva. pr6curando qu& las curvas de 
disparo queden sep~rAd~• ~pro~1m~d•mente ~~ ciclos 10.33 sag.l 
b•Jo un~ condición d~ sobrecorriente d~da. en base de 60Hz. 

c.3.- Loc~l¡zaciOn de Ecu1po~ de D1~tribucion. 

Par.a los ~auioos de distribución se considerar~: 
Que S& encuentren lo m~& ~•r~~ posible del cantro d~ c•rga, 
se~ relati~am•nt~ •enci~lo alimentarlos • ou~ se discong~ 
eso~cio necesario v no c\~s1ficado coma área de ~xpl~s16n. 

d. - FUERZA 

d.1.- SJstema d~ di5tribuc1ón. 

f.?1 !> i stem• ClLH? la enerqta en ten&i6n media 
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d•ntro de t& planta. Se origin• en lo• interruptor•• del tablero 
de di•tribu.ción de la planta, y termina en lo• devanado• primario• 
d• loa tran~ormadore• que reducen la tenaión a menos de 600 volt•. 
y en la• t....-minal•• de lo• motor•• de ten•ión media. 

d. 2. - Si •t•m• de Di atr i b1.u: ion ;a Centro de Carga. 

E• el •i •tema q1.'• di str.i buy• l • enerq~ a en ten•i ón 
dentro de l.a planta. 

baJ.a 

E•t• •i•tema •• origina an el lado ••cundario de los 
transformador•• de potencia d• meno• de 600 volts. 

d.3. 

d.4. 

d. s. 

d • .&. 

Tablero• de di•tribución en media y baja ten•ión, deberán 
•er tablero• blindado• piir.a •ervicio P•••do en int.,.ior, 
tipo frent• muerto. •mpleando · interruptor-•• •l•ctromag
n•tico•, formando una •ola unidad. debiendo e•pecificarse 
en ba•e a la tRnsión, corriente nominal y capacid.ad 
interruptiv•. 

Cuar.o-1to de Control.- Loa t•blero• d• distribución en media,. 
baja tenaión y CCMS •• 1 oc.ali zarán el cuarto de control con 
aire acondicionado. 

Lo• •e•ntro• de control de motores c:ontendr-án i nterr-uptore• 
termom.agnéticos derivados y combinaciones de interruptor 
terlltlOmaqnético y contac:tor maqnetico, para el control d• 
lo• motor•• de baja tansión o combinación d• TUsibles y 
contactar•• maqn•ticoa. de acuerdo a la capacidad 
interruptiva. 

Lo• tablero• de distribución y loe cu~rtos de control, 
deberén di men•ion•rse cons;i der;ando que un fut1.,ro •• •l"'.aden 
»ecciones nuevas.- En Qeneral deberá preverse un incre
m•nt·c d• un 2:5':1. de la carqa normal en oper•ci ón y de 
acu..,..do a l• cap.acid•d fin~l de los tr.anformador•• r••p•c
tiva-s. 

e. - ALUl'IBRADO 

•. 1 • - G•ne,.. .al . 
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El alumbrado ser~ di~aftado para 
iluminación requerido p~r~ cada ~raa, 

mantener el niv•l de 
medido •n el plano 



•• 2. 

d• trabajo respectivo v con un factor de mantenim1•nto 
mlKtio pd\r.-a r;ada tipcl de Llnidad, dlP. .ac:uerdo •"'- la tabla de 
nivel•• da iluminación de la Soci~dad MeNican~ de 
I 1 umi nación. 

Lámpara& • 

•> Eficient~ iluminación. 

bJ Diat~ibución uni~orm• de luz. 

e> Accesibilidad para cambie d• l .. mpara• ~ ma~ien~~i~ntc 
c:on s;equridaad. 

~> Consideraciones económicas. 

La sel~cción de las Ldmparas ~ utilizar en la~ diferentes 
áreA& !iie h.ilroft ele acL.1ardo "' lo -:.:igLdsnt.e: 

I.- Ar~as EMteriores. 

a> Pc;1t i os, ár4!"1llS de 
por t. .. nci1..1ea. 
si mi 1 ar~s. 

almacenamiento, áreas 
bombas. cambi~dorea 

ocupadas 
y olreas 

Reflector industri~l con l~mpara vapor de mercurio 
o de sodio ~lta nresión. 

b) Puentes de tuberias v •imilares. 

Luminari~ industri•l con lámpara incandescente, 
vapor de merc0rio, ~apor d~ sodio o de luz miMta. 

c > c.~ l 1 e!i • 

LL1mi n;,1r i a 
v..-por de 

para 
mere Lit" i' o 

II.- Areas Jnterio~es. 

.a 1 Llmbr .ado de 
o de sodio alt• pr~sión. 

a) Oficjnas; vmstidores, cuarto de control, labora
torios y simil~res. 
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Lumin•riaa fluorescente~ tipo 
i ndustri •l. 

bi Are• de reqaderas. 

Luminarias • prueba de vapor con 
daacente o lu~ mixta. 

y/o 

i nc:an-

L•& luminaria& deber-n ser de ccnatrucción par• 
i ntefllper i • d• •r••• •>•ter i orea. •>e cepto donde •• indique 
otro tipo debido a l~ clasificación del ~r•a, •quip•ndo•• 
con guarda dende exista probabilidad d• d•"ºª mec~nico•. 

En general. tedas la& luminaria• deberán 
.con pantalla reflectora. 

Control de alumbrado. 

auminiatrara• 

La iluminación se controlará mediante tablero• con 
interruptores termomagn•ticoa, sin · emb.argo, cuan.do ••a 
nac:eaario control•r un qrupo de luminaria• •• inat.alarán 
apa9ador•• loc•les; en caja de la denominación NEMA del 
área d• que se trata. 

Podrá h•b•r circuitos de alumbl'"ado y 
contactos •n el miamo tablero. pero no 
contactos en •l miamo circuito. 

circuitos de 
lumi nari •• y 

Los intal""ruptol'"•• derivados de lo• tablero• deber•n ••r 
da 20 amper•• y •• carqal'"a al 757. d• •u capacidad como 
m•ximo. 

Se dejara interruptor•• disponible& en cada tablero, a 
razón de 1 por cada ~. 

Da pr•f•l'"enc:iei\ loa qrupos de· lámparas para iluminación 
•xterior se controlarán mediante c:ontactor•• m•gn•ticas, 
•ccion•do• por celda& fotoeléctricas o r•loje& progra
madol'"es. 

Contactos Monof á&icos. 

Se deberán instalar cont•ctos monofásico• •n •reas de 
proc•so y qenerales <Patios de Servicio) t•niendo la• 
aiQuient•• caractertstica&r 127 Volt•, 15 Amp. Ad•m•a 
d•b•l'"án coloc~rse &n cajas NEMA, de acuerdo a la 
clasificación del ~rea de que se trate. 



Los c:ont<ií\c:tos 
cubran un 
.irewis. 

radio de 15 
l ocil\l l.: ar•e 

mts. c:omo 
de .t•l 
má>:imo, 

m.aner• 
en todólls 

qt..11!! 
lae 

En cuarto de control loa contactos irán montados a 30 
c:m., S.N.P.T.= wn l.aboratorios v tallere• ir~n -a la 
altura requerid~ por las meaas de traba Jo: en el resto de 
las ~rea~ la altura de montaje ser~ 120 cm., S.N.P.T. 

of. - SISTEMAS DE INSTRU'1ENTOS ELECTRICD&. 

f.1~ - Alimentación. 

La alimentación al si•tema de instrumentos, •• hará mediante 
un t•bl•ro de distribuci6n loc:~li.:ado en el cuarto de control de 
inatrumentoa. independiente de lo• tableros de .alumbrado y con
tactoa. 

Cone~ión v Alambrado. 

Todos los instrumentos que requi•ran enerqta eléctrica, o 
que envten o reciban seAal mediante conductores eléc

·tric:os, deberán conectarse v alambrarse. 

Loa cables para alimentar instrumentos a 120 v., ~ontro
les de instrumentos, v~lvulas operadas por sol•noide y 
alambrado de alarmas deberán ser de las c~ractertstic:as 
especificadas p~ra cable de control. 

para •eñales de milivolts y 
control d~ componentes 

La especificación de cables 
mili~mperes v alambrado de 
interconectados de s1atemas 
trada por el Departamento de 

electrónicos. será ~uminis
I nstrL1mentaci On. 

Donde se justifique por la lonqitud del r9c:orrido, pu•den 
usarse cables multi-conductores entre el cu.arto de 
control v cnjas de coneHione$ con tablillas de 
t•rminale». iocalizadas conveni•ntwmenta en •l campo, 
para de aht conectar a cada dispoaitivo por m•dio de 
cables moncpclares. Se deber~ dejar un 20X de cablea y 
tablillas de reserva. 

Sol amentt? 
empalmes o 
terminal es. 

en las cajas de 
unione$ v deberán 

c:onen: ion•& podrll\n hacerse 
~~cvrs• mediant• t•blilla& 
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Los .:ill .;.,mbr•& p.;ara t•,...mop;are• y que c:ondu:i?c.an ••1'1•1 es de 
mi 1 í vol ti os; o mili •unp•r•s deber-'n .agrt..tparse •n tubo& 
c:onduit •. lo& cuales sequiran una ~ama independi•nte de 
otros sistemas d• .alambr•do. 

O• - SIBTEftAS DE TIERRAS 

g. 1. 

S• deb•rá prove•r 1.tn si•tem.a d11 tierra• confi.abl• p.ara 
conectar el QQUipo eléctrico, de proceso y ••tructura• d• 
l• plant.a. Se conaid•ra,...~ que un equipo no •l•ct:rico 
esta s.atisfactoriament• conec.t•do • ti•rrA cu•ndo la 
eat:ruct.ura de .ace,...o aobre l .a cu.al está soport•do, ••t.• 
c:on•ctada al siat:•ma de tierras. El aiatem• de eonduits 
•• considerará c:on•ct•do .a tiG"rr• a travó• d•l equipo t11l 
ciu• conecta. 

En dond• el sí&t•ma de canali~aciOn utilizado •••charol.a 
•• d•b•r• b1.u¡¡c:•r qc.Je e>:ista c::ontin1.1idad •léc:tríca .a lo 
l•rgo de todo ~l recorrido. así como un mínimo de do• 
tr•v•c:tori•s .a tierrill. Lo .anterior se har~ llevando un 
cable desnudo aemiduro tren%ado sobre la charola 
c:onect•do a cada tramo de la mi•m• y a l• red d• tierras. 

El ai5t~ma de tierras con~iatir~ de un anillo <circuito 
cerrado.} · de cable desnudo ••mi duro y trenz;ado que 
Qeneralmente rodea .a c:ada uno de los edi.fic::ios y áre•s de 
proc:e•o e>et•rior•s. el c1.1.al estoaróil c::on•c:t.ado .a v.ari l las 
de cobre. Todos estos anillo• deb•ran intercomunicar•• 
~ormendo un• m.alla ininterrupid~ par.a que cuelquier 
corriente a tierra tenqa por l.o m•nos dos tr.av•ctoriaa. 

La longitud de la mi\lla y el número de varillas •• 
d•terminarA. considerando la resiatividad del t•rreno y 
qu• l.a re$istenc:ia a tie,...r~ d• c:ualquiGr ?Unto de la 
malla s~a iQual o menor a 5 ohma. Sj l.a resi•t•ncia •l 
ser me<:l:t d• sotJr-epas,¡¡ 5 onms deberán i nst.al ar•• mol• 
v.aril!.as. 

El cable de los anillos deberá ~er calibre No. 4/0 AWG 
como mínimo y laa deriv.acion•s No. 2/0 AWG como mínimo. 
El c~ble de tierra irá enterr.ado ~pro~imad•ment• • ~O cm. 
b•Jo niv&l de piso terminado. 



f. 2. 

c:on•c:tado a. tierr.a mediante un sistema independier1te üi.l 
cu•l no e~ necesario conectar a la mall~ general. 

En la salida de piso y en luqares donde el cable de 
tierras esté eNpue•to a dafio mec:~nico. se proteger~ con 
tubo conduit y en áreas corro$ivas las partes expuestas 
con pintura ep6xica o similar. 

Si la placa del equipo al que se conecte 
en caso de tanques de .al mac:en;ami ftnt.1:i 

qr•ndes, ~iene un espesor mavor a 3116" se 
cuerpo de> dicho equipo c:omo t.ranamisor
sobre carqa. ~eqún lo indicado por NFPA. 

Conex i ones. 

un par;arrayos, 
r:; r •e i pi entes 
podrá us•r el 
• tierra de la 

Para conexiones uniones y deriv~ciones de cable de 
tierras deber~n Ltsarse c:onec:tores tipo soldable e>ec::eptc a 
equipo que requl~rmente se de$conecta para mant&nimiento. 
L;a conexión de este equipo deber~ hacerse con conectores 
tipo mec~nico. atarnill•do a la superficie met~lic~ .. Las 
anclas de equipe no deber~n us~r$P p~ra soportar los 
cable& da tierra. 

Todo el eouipo el~ctrico, tal como interruptores y sus 
tableros, armazones de los motores, t~bleros de alumbra
do. trans+ormadores. centros de control de motores y 
tableros de in$trumentos, se deber~n conectar a tierra. 

Todo &quipo probable de producir o absorber el ectri c:i. dad 
est~tica deberá conectarse adecuad~mente a tierra. Las 
bandas de las transmisiones mecánic~s que 5e encuentren 
en ~re~& oeliorosas deber~n ~er antiest~ticas. 

El calibre adecuado oara cada elemento que se conecte al 
sis~ema de ~1Brras será: 
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DEBCRIPCIDN 

•> Tablero• y tranaform•dores tipo 
••ce par.a alumbrado • 

b) Motor•• •l•ctricos: 
fraccionario• • 

De 1 a 100 H.P •• inclusive. 
mayores de 100 H.P. (haata 
600 HP>. 

e> Eatructuras y tanqu•s • 

d) Centro• de control de motor•s. 
tabl•ro& de instrumentos. tan
ques de transf ormador•s de po
tencia y d~ distribución ~ mo
tor•• de medi~ tensiOn <hasta 
100 HP). 

•. ·:. 

. 

CALIBRE 

No. 2 AWC_, 

No. b AWG 

No. 4 AWl-:Y 

. . No • .'2 AWG 

No. 2,1(1 AWG 

• No. 2/C> AWG 

Todo el cable a utiliz~r par~ al •iatama de tierras sera 
de cobre dQ&nudo. 

En ara.a& corrosivas ae podr~ utilizar 
dependiendo del tipo d~ corrosión. 

cobr~ .aislado 

h.- PARARRAYOS 

Eata sistema esté basado en el C6diqo 78 del NFPA Lighting 
Protection Coda. La protección contra d•&carg•• atmoa~•
ricaa da eatructura& met~licas altaa, tales como chimen•as, 
•• considera suficiente con conectar la• estructuras al 
sist•ma de tierras. 

Cuando •• ten~an dos 
buacaré prote~er con 

estructurA5 de dif•r•ntes altura&, 
l~ más ~lta m l~ m•nor. 

se 



i • - CC»ITROL. 

Cada motor deberá controlarse v proteqerse desde un 
c:oador i nstii\l .ado en centros de control de motores. 

arran-

Los motores mono+~sic:o& podrán tener arrancador manual en 
ca)• de la denominación NEMA correspondiente al ~r•~ de que 
se tr9lte. 

Cada motor •• deberá control ar mediante L1r1ii\I estttlc:i on de 
boton•s loc:.alizada junto al motor, siendo ést• de la 
denomi n•ac:i ón NEMA c:orrespndi ente al ár&a de qL1e se trate. 

Las est•é:i ones de botones "Arr·ancar-F'ariir" 
tipo c:ontacto momentaneo. Se in&talarán 
doras donde se requiera. 

deberán ser del 
lámpara& indi.c:a-

Cada oarranc~dor debe tener un t~an&formador con rel~ción 
480-120 volt& para control, con c~pacidad m1~ima de 100 VA 

j;,. - SISTEMA& DE COl'llJNICACION 

Se diseR~ el sistema de canalización (con sus accesorios) 
para la rud General d& Teletona~. siqu1endo lo$ line~
mi~ntc~ ae~~lados por la comoaRin Teléfon6s de Méxic6. 

k. . - CONDUI T Y ALAMBRADO 

k. l. - l':jener•l. 

Todo6 los conduits met~liccs Mmberán ser 
epóxico. El diámetr~ minimo a usar$e ser• 

rec:ubi•rto5 
de 19 mm 

con 

Las curvas de qo qrados deben ser de radio estándar cuan
do sean visibles, y de radio qranda cuando sean subte
rráneas, debiendo ser or~+abr1cadas de 38 mm (1 l/2") en 
.adel .;.nta. 

Las ~ravectori~s d~ conduits deber~n evit~r 
v~por y otras tubertas calientes. En el 
con ltnea5 do ~ub~rtas c~l1entA~. los 
separarse de es~s tuberías cor 'ºmeno~ 

las 1 .ineas de 
r.:r-1.1ce i nevi tilbl e 

conduit5 dRber~n 

15 cm. de pared de 
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conduit a 
•uper.fic:ies 
65. ~ e < 1 :;o 

pared 
ain 

F > • 

d~ ai~l~miento térmico, 
~i~l~r con temp•raturas 

o 30 cm. ai 
superior•• 

aon 
d• 

S• c:l&b•rá uaar c:onduit fl•xibl• imp•rmeabl•, o cople 
fle>libl• a prueba de en:plosion piara c:on•>tión de motor•• y 
equipe que tenqa base deal1:~nte o que ••t• auJeto a 
vibracion••• de acuerdo a la c:lasific:ac:ion del ~rea, y de 
lo indicado por el N. E. c. respecto al tipo d• equipo. que 
•• v.a .a conectar. ,, 

En •re•• pel i qro•as. todas l •• c:one>: ion•• de condui ta a 
int...-ruptor••• ••taciones de b-Qton•• y otros •quipos que 
produzcan c:hi apa, dRb•riln ~·oveerae c:on .ac:ceaor-io• de 
s•l lo. 

Todos loa ac:ceaorio• para 
tapa fundida y ~mpaque 

peligro•••• en las que se 
pondient•• al área de qu• 

c:on~1t d•b•r•n • .,.. •quipado• con 
de .neopreno, •»c•pto para áreas 
t1sar-iiin l.os ac:ceaori oa c:orre•

se trate. 

En áreas donde ae acumulen li~w1do• dentro de lo• conduit•, 
d•berán prov•erae con dreneje-

Todo• loa •Mtremos de lo$ con<=t.;.ilt5 para uso futuro 
11 •var- tap.a. 

Conduit• Subterráneos. 

d•b•r-án 

Eatoa conduita deberán ir ~ecubi•r-toa con una •nvoltura 
rec:tanc:iul .ar de c:oncr•to c:on ;:. ·= = 13C> Kg/cm (formando un 
dueto>- con un aap•aor mir.-::.:,'t!\O de 8 cm. d••de la p•r•d 
eMterior del c:onduit mavor. 

En 1 a parte superior de los t::.~=o• de ductca, el concr•to 
deberá ir a un mínimo de bO cm. bajo niv•l de piso 
t&rmi nado. En cruces de c:am:i:.--,-=• o espu•l a• de ferroc:arri l 
la· parte s1.1perior deberá a un mínimo de 80 cm. bajo 
niv•l de piso terminado. 

máa directa de Los banco• da dueto deber.án '5=D:...i ~ l .a ruta 
un punto a otro, procurando ~·~1=-,... el menor 
•ntre al 1 Olii 1..1 otros si •tem.as. ==n'.::•rr•do&. 

número de cruces 

La distanci• m4>1imil entr• re~~ros seré de 3CI m. 
r•cta. 



Cuando exista un camb10 de dirección d~ 
deber• poner un req1stro intermedio. 

lo• 

Cuando lo& reoi~tro6 v duetos sa loc~licen bajo 
fre•tico, •~ construir~n con 1mperme~bili~ante. 

duc: t.01;, se 

el nivel 

~(. 3. ~ Conduit& Aereo~;. 

El conduit será met~lico. Qiendo el tamaRo mínimo utilizado 
1 9 mm. ( 3 / 4 11 > y e 1 in.;b:i mo 1o1 mm. ( 4 11 > • 

Loa conduits deber~n aeQuir caminos paralelo• o en ánqulos 
rectos a p~r~de$, columnas, tr~bes, puente~ de tubaríaG, 
•te., si•mprE que sea posible. 

Los conduitm Que corren paralelos, formando grupos, d•berán 
soportarse a cada '2.50 m. máximo. 

No d•ber~ haber tramos recto& mayores de 25 m. 
•in tener caja de registro. 

dw lonqitud 

1. - CAR ES ELECTRICOS 

l. l. Conductor. 

En q•neral se utili~~rá 
varios Milo$ de cobre. 

c:ab le fTtOnoool ar 

Loa cables mínimos; a utili.:ar aon: 

•> Circuitos da cent.rol . ..,, protección 
al arm•• • i nstrL1mvr1tos 

b) Circuitos de alL1mbrado -
C) Circuito• d• fLterz a h.;;.~tiil 600 Volt5 

d) Circuitos de potenc:i.a mavore» 

l. :2. Tipos. 

El cable v .alambre u~~do 
aislamiento p~r~ 600 v. 

piara 

Ne, 

120 v·~ e; A. 

formado poro. 

14 AWG. 

12 AWG. 

to AWG. 

8 AWG. 

deQ.e ser c:on 
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El cabl• para di•tribuci6n d• enerQta .,, 1S KV y S KV, 
••rá conductor de cobre y ai•lamiento eólido EP o XLP, 
100X niv•l de aialamiento con coneMión a tierra, 90 C de 
temp.,..atur• de op•ración, pantalla de cinta de cabre y 
cubi•rta eMterior d• PVC, para in•talación en charola. 

El cabl• d• 600 V para fuerza ••r~ multiconductor C? 
conductor••~ 3 para fuerza y 4 para control> de cobre con 
7S C de elevaci6n de ttNlperatura, aialamiento •Olido tipo 
THW con armado conttnuo de aluminio en9ar9olado y'9 

cubierta eHterior d• PVC. 

El cable para circuito• d• control el••• 600 v. para 
fuerza, ••rá multiconductor <3 y 4 conductor••> de cobr•, 
con ?\5 e d• •l•vación d• t:•mp•ratura, aiala•i•nto •ólido 
tipo THHW d• pal:iet:ileno vulcaniz•do y cubi•rta •>cterior 
de P~C. 



ANEXO "A" 

AREAB PELIGROSAS 

D•finidas por el NEC CN~tional Elec:tric Code) 

El gr•do d• P•liqro de ~n ~r•• •• norm~lm•nte tndic~do por 
1..1na d••ignaci on en tr-es pillrtea: "Cl a••• Di visión y Grúpo". Lé.':\ 
Cl.a•• I. División I. Grupo A. denot;;a la condic:i<!m más; severa y de 
continuo P•liqro. 

Localid•des Cla•• ¡, Son aquel lag •n las cuales q;;a••• o villpor-es 
flamable~ pueden ••t;;ar pres•ntes en el aire 
en cantid~des suficientes par~ producir 
mazcl~• explosivas. 

Localidades Clase II: Son ~~uellas que son peli~rosas debido a la 
p~e~enci~ de polvos combustibles. 

Localidades Cl~~e III: Son aquellas peliqrosas por la presencia de 
fibr~s in4l~mab1es, pero que no llega • 
form~rse un~ su~pensión en aire, sin embar
oo, +orman mezclas eMplosiv~s. 

División l: 

Divi&i6n I I: 

Son 11:ic .a J i dilldes 
el aire f?>t i sten 
psr i ód i e c-<men t.t? 
e i ón. 

en las cu~lea las conc:entracionea en 
conttnuamente. intermitentemente o 

b~Jo condiciones normales de opera-

Son localidades ~n Jas cuales las 
manejadas. procesadas o usadas 
conflnad~s den~ro de contenedores 
cerr~do~ da las cual8$ e•capan en 
ac:c:ident.=<l. 

conc~ntr~ciones ~on 

pero normalmente 
cerrados o s1;temas 

casa de ruptura 

Grupo Aa Atmósfera• conteni~ndo •c•t1leno. 

Grupo B1 Atmósferas conteniendo hidróqeno, 
peliqroaidad eou1valente. 

qases o v,:;i.pores de 

Gr1..1po C1 Atmósfera'!!. conteniendo .1apore& de éter et:íl ic:o, eti lena o 
ciclopropano 

Grupo D1 Atmósfera& conteniendo Qasol1n~. heMano, nafta. 
butano. propano. oó\lcohol, aceton,-., l"HlH'l~~o1, 

solventes o oas natural. 

bencina, 
vapores 
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Grupo E: Atmósfer~B conteniendo polvo met~lico, incluywndo •lumi
nio, maqneaio y $U& ale~ciones com~rciales, aa~ como 
otros metalas de c.aracter~stica• peligrosas simil•r•&· 

Grupo Fi Atmóaf•ras conteniendo carbón neqro o polvo de carbón. 

Grupo G' Atmósf araa 
Qranoa. 
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conteniendo harinas .• al mi don o polvos de 



ANEXO '"B" 

DEBCRIPCION SIMPLIFICADA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CAJAS O 
BABIPETES SEGUN DESIGNACION NEMA. 

GABINETE.- Es un rsc:into o recipient•, que rodea o •loj.:1 un equipo 
&19ctrico. con el fin de proteqerlo contr• la& 
condiciones •Nternas y con objeto d• prev•nir • l•s 
peraonas de contacto ~c:cid•nt~l con p~rt•• energiz•d••· 

TIPO 1. USOS GENERALES~~ Dis•~•do p~r• uao en int•rior•s, en 
ar-e•• donde no e>1ist•n condiciones ••pecialea de 
••rvicio v proteger el contacto accidental de persona• 
con el ~quipe protegido. 

TIPO 2. A PRUEEIA DE GOTEO. - Diseñado p.arc11 Lt~o en interiores, 
proteqer el equipo contra qot~o d~ líquido~ ne 
corrosivos y contr~ l~ $aloicadur.a de lodos. 

TIPO 3. PARA SERVICIO INTEMPERIE.- Dise~ado para uso en 
exteriores y proteg•r el equipo que encíerran contra 
tolvaneras y Aire h~medo~ qabinetea met~licoa resis
t•nte» ~ la corrosión. 

TIPO 3R.- A PRUEBA DE LLUVIA.- Oise~ado para uso en ext•riore5 y 
prot•qer el equipo ~ue encierran contra l• lluvia; 
qabinot~ metálico resistente a la corrosión. 

TIPO 4. RE:RMETICO AL AGUA Y AL POLVO. - Di !SIP.ñe\do p•r• equipo 
•xpuesto directamente a severas condensaciones eNt•r
na&. salcicaduras de ~qua o chorro de m•nguera. 

TIPO 4X.- HERMETTCO AL AGUA. POLVO Y RESISTENTE A LA CORROSION.
Debe cumplir ~on los mismos requi$itos que se indican 
para qabinete& T100 4, v •demás ser resi&t•nte& a la 
correción Ccon •c•b~do asp~ci~l p~r~ r~wistir corrosión 
o fabricado d~ pol1ester>. 

T 1Pll 5. HERMETICO AL POLVO.- Diseñado para uso ~n interiores 
protRqer el equipo que encierran contra el polvo. 
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TIPO 6. SUMERG .t BLE • HERMET I CD 1~L Af3UA V AL POLVO.·- Di •el"iado 
para LISO en interiores y e~:teriores. en c••o de 
inmersi6n ocacional. c•ida de chorros directo& de agu•, 
polvo& o pelu~~s. 

TtPO ?. - A PRUEBA DE GASES EXPLOSIVOS.- (Equipo encerrado an 
•ire>. Dia•Rado para use en atm6sfera• peligrosas. 
Cla•• I Gr1.tpo B. C o D y soportar un.a enplosi6r-. intern.a 
min caus•r peliqros externos. 

TIPO S. - A PRUEBA 
ti\cei ta>. 
su equipo 
clJial qui ar 

DE GASES EXPLOSIVOS.- <Equipo enc•rrado en 
Disefiado para el mismo fin que el tipo 7 p•ro 
trabaja aumerqido en aceite para evitar 
posibilidad de chispas que se produzcan. 

TIPO 9. - .A PRUEBA DE POLVOS EXPLOSIVOS.- <Equipo enc•rrado en 
•ir•> Dise~ado para uso &n atm6sf•ras P•liqrosa• Cla•• 
II Grupo E. F y G y evit~r •l ingreso de cantidades 
peligrosas de polvos e~plosivo•. 

TIPO 10. 

TIPO 11. 

TIPO 12. 

TIPO 13. 
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PARA USO EN MINAS.- Dise~ado para uso en minaa, 
cumpliendo loa requisitos par~ atmóaferas que contien•n 
m•zcl•• de m•tano y aire; gabinete ~ pru•bo de 
•xplosión con junta• y seguros ad•cuados. 

RESISTENTE A LA CORROSlON.- <Equipo encerrado en 
aceit•> Diaeñado para proteqer al equipo contr~ 
cond•nsacion•• •xt•rnaa de ltquidca corrosivos, numo5 y 
q•••• ccrro•ivoa; qabinete resistente ~ la corrosión. 

uso INDUSTRIAL. HERMETICIJ AL POLVO Y AL GOTEO.-
Di•e~adc para uso en interiores y protaqvr al equipe 
contra fibras, insectos, pelu•as. polvos, s•lpicaduraa 
liq•ras, qoteos y condensaciones externas de ltquidos. 

USO INDUSTRIAL. HERMETICO AL ACEITE Y EL 
Di&•~ado par~ u~o en interiores y proteqer el 
contra aceites, ltquidos refrtq•ranta~ y ~olvos. 

cipalm•nte en qabinetes de d1~po~itivos piloto, 
n~s y herramientas. 

POLVO.
equipo 
Prin

mÁqui-



F> INGENIERIA CIVIL 

S. d.tte hacer- t.ado t.an eenci l lo 
ca.o ... paaibl•• 
per-o na t.an sencillo. 

A. Einatei11 
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F.1 - CRITERIO DE DISEAO ESTRUCTURA~. 

a> - Alcance. 

E•te crit...-io cubre lo• requeri•ienta• ~eneralea de ca~v•• de 
di•ef'lo, cOfltbinacione• de car-v••• n1atttr"iale• y e•fur.zoa · 
ad•i•ible• para di•efto civil. 

b) - Revia .. ntos. 

b.1 - Concr-eto reforzado. 

Todo• loa el.,..nto• de concreto deberan di•eftarae de 
acuerdo • l•• •i~uiente• publicacione• del ln•tituto 
Americano del Concr-eto. 

1> "Reglamento para con•truccionea de concreto refor
zado" ACl-318-i'l, di••l'lado por refuerzo• de 
tr•b•jo. 

11> "P,..áctica recomendad• para seleccionar proporcione• 
de concreto"· ACI-61:S-S4. 

b.2 - Acero ••tructural. 

Todo• loa el.,,,entoa d• •cero e•tructur•l deberan 
di•eftar•e de acuerdo • l•• aiguiente• publicacioneaa 

J) "E•p•cificacion•• para el di•el'lo, 
montaje de •cero estructural para 
<manual AlSC-i'a. edición> < 1969>. 

fabricación y 
edificio•" 

Jl> "CódiQo• de Practica• aeneral•• para Edificio• y 
Pu•nt•a de Acer-o" <AISC-19?0>. 

IlI> E•pecificacione• d• 
Soldadur-•"· 

IV> E•p•cificaciones del 
Hierro y del Ace,..o". 

"Soc 1 edad AMer- i cana d• 

"Inati tuto Americano del 
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Barandalea, ••c•l•r••• plataforma• menor••• placa• d• piao, 
•te., deberan ba•arae en 1• aiguient• publicación de la Sociedad 
Americana de Eatandar••· 

11 CocU90 d• S•9UP"idad para eacal•r•• fi Ja•" <A14. 3 19Só>. 
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Loa mitt•rial•• ••r•n co•o ae indica a continuación a -.no• 
que al cliente aolicite otro•• 

1> Acero Estructural 

2> Tornillo• 

A> E•t•ndar 

B> Alta Re•istencia 

3> Acero d• Refu•~zo 

A> Varilla Corru9ada 
Grado Duro para 1•• 
4 hasta 12 

arado Suave para l•• 
2 V 3 

B> Malla Electro Soldada 

4> C•mento. 

PaP"a conatruccion .n 
caeneral. 

:S> R••i•t•ncia del Concreto. 

ABTM-A-36 
FY • 2S30 Kta/cm2 

ASTM-A-307 

ASTM-A-32S 

ASTM-A-ól:S 

FY • 2300 Kca/cm2 

ASTM-A-18:5 
FY • SOOO KQIC•2 

Portlana. 
Tipoa I o IU 
ASTM-C-lSO 

La reaiatencia del concr•to • la compre•ión a lo• 2B dtaa 
de edad ••rá, a meno• qua ~• mencione otra cosa en la• 
eapecificacionea particulmrea del cliente. 



B> Columna•, viga• y lo••• 
d• entre pi•o. 

d.2.1 

Pe•o propio de la E•tructura. 

Ea el pe•o de todo• 1 o• material e• . y elemento• que 
~orman parte permanente de la ••tructura completa. 

P••o propio del Equipo durante el MantaJe. 

Ea el peao de elltbarque del equipo, eMcluyenda el pe•o 
de 1•• partea que ae 1natalan en el catnpo d•apu•• de 
montado el mi•mo. · 

P••o Propio del Equipo en Operación. 

E• el peao de toda• lea partea que +arman al equipo 
ca.pleto, incluyendo el •i•l•miento, la tubert'• 
eMterior conectad• y eatructur••• a•t como fuerza• 
dabid•• • eMpanaion de tubari•• y au contenido. 

d.2.3 - Paao propio del Equipo en Prueba Hidroat .. tica. 

E• el paao propio en operación eMcluyendo el peao de 
la• partea interna• que no deben inatalar•e ant•• da 
e~ectuar la prueba. 

d.3 - Car9a d• tubería o pe•o propio de la tubería. 

Ea al pe•o de todo• lo• material•• que forman parte 
perman•nt• del ~i•tema de tubería• ya t...-einado. 

d.4 - Carga• Vivaa. 

Ea la carca• m .. Mimit qu• •• produce durante l• operación 
del equipo, considarada uniformam.nt• diatribuida. 
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d.S - Cargas Accidental••· 

S• ~onsid•r•r• qu• puede actuar •n cualqui...
dir•cción. La distribución d• la carga d• viento 
~er• d• -cu•rdo con •l reglam•nto de contruccionea 
d•l D.F. y ~u m•qnitud la ejercida por un viento con 
velocidt11d d• 2C>C1 Km/HR. 

i) Las carq•• d• siamo y su distribucion ••ran d• 
•cuerdo al Manual de Diaefto d• Obraa Civil•• d• 
l• C.F.E., •l Reglamento d• Conatruccion•• del 
D.F. v Código d• Californi• ?on• II. 

ii> La c:•rq• d• •ismo ?U•d• actuar 
dirección. 

d.6 - Combinacion•• de Cargas. 

i> Cualquier elttfft9nto ••tructural deberá diaet'l.ar•e para 
aoportar la• combinacion•• d• laa carQ•• m•ncionadaa 
en lo• inciso• d.4 y d.~ que produzcan loa •fectoa 
111.ayor••· 

ii) D•b•r• inv••tig•r•e el •f•cto d• carQ•• de mont•j• y 
cargas oc:••ionadas por gri.:t.aa y/o cualquier otro 
equipo adicional u•ado durante •l montaje. ' 

•> E•fuerzo• y consideraciones de di••~o. 
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•·1 - Lo• ••fu•rzoa admiaibles r•comendado• 
mento• mencionados •n •l inciso b• de 
a•r•n los que se apliqu•n en •l diaeffo. 

en loa 
••t• 

r•qla
cri teri o 

e.2 - S• P•rmit• incr•m•ntar loG efu•rzos indicado• en les 
reglamentos del inciso b, de acuerdo a lo siguientea 

A.- En combin~ciones que incluyen carg• •ccident•l 
<viento o sismo> 

S.- En combin~cian•• que incluyen c•rQ•• hidro•t~
tic•• d• pru•ba de equipo 

33-X 



c.- En combin•cionea qu• incluyan c•r9•• d• carta 
duracion. ain impacto• t•mporal•• y no r•p•ti-
tiva• • 20~ 

e.3 - Lo• ••fuerzoa •dmisibl•• NO •• increNtnt•ran en el 
caao de ••tructur•• qu• primordi•lm•nt• ••tán auJetaa a 
c•rqaa d• viento• o •i•mo• como chimenea•. 

f > Anclaa. 

f.1 - La• ancla• deberan 
d• ~so Kvlcm2. 
aobre •lár•a bruta 
ancla>. 

diaeftar•• con un ••fuerzo de trabaje 
en tenaión y d• 700 Kv/cm2 en corte 
<ár•a no roacada del cuerpo d•l 

f.2.- D•b•rán reviaarae lo• ••fuerzo• d• adherencia• y aplaa
tamiento de ancla contra el concr•to. 

f.3.- La• ancla• que no ••t•n proteqida• 
cualquier medio, como grout o que 
•1 interior d• •lqun edificio, 
di&met.ro incrementado de 118" 
c:orroaion. 

de la corroaiOn por 
e•tén localizada• en 
d•b•rán t•n•r un 

come tolerancia de 

S• uaarán loa •iquient•• tipo• de coneMiOna 

g.1 ~En Miembro• principal••· 

b> Conewion•• de Caiapo. Pr•f•rent.•m•nt• atornillad•• 
con tornillo de alta re•iatencia con•MiOn tipo 
friccion (roace fuera del plano d• cort•> o 
aold•d••· 

g.2 - Mi•mbro•-••c:undarioa. 

<E•c•l•raa, b•randal••• polinea, largueroa, 
teoa y soporte• d• tuberta> 

contr•ven-

Soldad•• ó atcrnill•daa con tornillo e•tándar. 
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b.- Conexione• de Campo. 

Atornilladas con tornillo estándar o •oldad••· 

Q.3 - Empalme• d• Columna•. 

La pl~ca de •mpalme deberá de•arrollar el lOOX de la 
capacidad a compr•aión d• la columna y cuando .-no• un 
óO~ d• la capacidad de t•n•ión. 

Q. 4 - ConeM i one• ·Mt ni·ma•. 

a> La• coneMion•• que aoporten ••fuerzo• calculado• 
eMcept.o c•loa:i:aa, barras ati•sadoraa y lar9uero•, 
d•blff"án di••ft•r•• para tranaferir una fuerza no ..nor 
d• 3 t.on•. 

b> Ninouna con•Mión atornillada d•b•rá tener meno• de 2 
torni 1 loa. 

h) - Sist .. a• d• Contrav•nteo. 
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h.1 - Lo• •i•t•m•• de contravent•o horizontal y vertical 
deben ••r tal•• qu• .. ••ti•fa9an lo• requeri•ientos da 
riQid•z d• la ••tructura •n conjunto y l•• naceaidad•• 
de op•r•ción. 

h.2 - Todo contrav.,,teo debe ••tructurar•• d• manera que .. 
minimic•n los •fectos d• tor•ión. 

i.1 - Placa• de Pi•o. 

La ••tructuración de piso• ••r& tal que cuando •e u•• 
placa antid•rrapant•, ••t• apoy• •n lo• cuatro lados. 

Su ••P•SOr m:i'.nimo aerá 114". 

La ••paracion de lo• el•m•nto• ••tructural•• ••tara 
ba•ada •n la carga d• diñGño. 

i • 2 - Re j i 1 1 a. 

Deb•rá fijarse a lo• •l•m•ntos aoportant•• con ancla• 
••tándar. 



Se ~odr~n •n•amblar en •l taller unidad•• completa• d• 
plat&formaa. 

La .. par-ación d• lo• •l•mentoa ••tructurale• ••tara 
ba••d• •n l• car9a de diaefto. 

i.3 - E•c&lera• de Rampa. 

a> El peralt• maHimo ••r• d• 20 cm. 
2S cm. 

b> L.• dioferenci• en •l•'ll'•cion entre plata.forma• ,..nor 
d• '3C• cma. no requerir' ••calan intermedio. 

i • 4 - E•c•l •r•• de Gato o Mari n••· 

a> L.aa eacaler•• de 9ato para ac:ceao • plataofor'Ma 
••taran provi•ta• de Jaula de protección cuando 
tengan una altura 111ayor de 3.óO m. 

b> La lon9itud maHi~a ininterrumpid• de una ••cal..-a d• 
gato no eHcedera de ~.oo m. 

i. ~ - E•c:alon••· 

Ser'an ••tandar, de 25 c:111. de ancho y 7ó cm. de lar~o 
con vu•lt.a de ••calón de -placa antiderrapante. 

i.ó - Barandal••· 

a> Toda platafor•• 
barandal••· 

y eac•l•ra ••tará protegida con 

b> &• colocaran rOdapiéa de placa o concreto en hueco• 
d• acc••o a ••caler•• de 9ato y en hueco• para 
equipo •n que l• nalqura ••• mayor de S cm. y 
:!!l•nor•• de 3(1 c::m. 

j.1 - La altura •obr• plataforma• y pa•illo• no ••ra llMH\Or de 
2. 10 c::m. 

j.2 - El ancho d• lo• deacan•o• m•dido en la dir•cción d• la 
r•~•, no aerá m•nor d• 91 c::m. 

j.3 - L•• plataform•• de ••rvic::io d• •ntr•d•• d• hoi.br• 
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1 ocal izada• en •1 
.. localizaran 91 
La• plataforma• 
enfrente d•l pafto 
30 c•. de lo• 
t,..an•veraal. 

cu•rpo de recipient_, d• pr•+•r•ncia 
c•. abaJo d•l centro d• la •ntrada • 
tendran un ancho libre de 91 ee. 
•Mteriar de la entrada y no ...,or- de 
•Mtremo• de la •ntrada en direcciOn 

J.4 - Lo• P••illo• de trabaJo tendran un ancho •tni.o de ?S 
cm. y la• pa•ar•l•• de inapecci0n de 61 e•. 

k> - E•P••are• mtnimo• y pendiente• intttGral••· 
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k. 1 .- Lo• ••P••ore• mtni"90• y maMiMO• de •oldadura ..,. .. " lo• 
indicadoa •n la• normas de la A. w. s. 

k.2 - Loa ••P••or•• mtni•o• de lo••• de concr•to aerán loa 
•i 4¡1ui ent••• 

a> En techo• cuando no eHi•t• ninquna inatalaci~• 

b> En entrepiso• ain equipo dinamico1 10 CM 

c> En t.c:hoa o •ntr•pi•o• con equipo dinamico1 l~ cm 

k.3 - Cuando la• condicione• de operación requieran dren•J• 
del piso, •• proporcionara una pendiente •tni•• d• 2~ 
hacia 1•• coladera•· · 

1.1 - Todo• lo• muro• de •ampoat•rta, ••reforzaran con dalas 
y caatillo• conectado• • la ••tructura, de •an11ra d• 
r••i•tir •l empuJ• d• vi•nto y fu•rza• adicional•• de 
acuerdo al tipo de •di?icio o area donde se localice. 

1.2 - En ••tructura• d• acero, lo• muro• •• 
fuera d• l•• columna• y ••tar•n 
••tructura. 

localizaran por 
anclado• a la 

1.3 - En los muro• de block hueco de concreto .. har•n 
ca•tilloa ah09ado• a una ••paración maMima de 1.20 m. 
En ••to• ca•tilloa •• colocará una varilla del No. 3. 

1.4 - Lo• huecos para puerta• deberán enmaacarar .. con ca•ti
lloa, canalea, de ac•ro watructuraa o marco• tubular•• 
anclado• al concreto. 



1. :5 - A m•noa que •• indique otra coa• por parte del el iente, 
loa hueco• para ventana• llevaran un c•rrami•n~o y 
repi •ón y al colocar ••taa, .d•b...-an ••llar••· 

m> - Techo• de Concreto. 

Loa techo• de concr•to podrán ••r colado• en •l luvar o 
precoladoa. 

La pendient• mtnima aera d• 2~, •• dar& con un relleno de 
••terial. 

Cuando •l techo-• preco1ado, laa-1oaea ct__,...,..Mc:1..-- a 
la• -treb- o _,roa d• apoyo. 

Todo techo de concreto irá. 1mper-•bi Uzado, .. filón l•• 
n•c••idad•• local•• d• la planta en cuanto a la duración y •l 
tipo d• tran•i to que tenc;aa •obre ••t•. <Donde •M i·ata MOvi
miento de per•onal, •e colocara una pa•ar•l• de tránaito>. 

El drenaJ• pluvial s•ra por Qravedad. 

n> Firna•s. 

n.1 - La• lo••• d• concr•to sobre •l •u•lo •eran de 1S cm. 
de espeaor r•forzadas con un• capa de malla 
electro•oldada • H • 10/10 como mtnimo. 

·n.2 - En la• loaaa aobr• el •u•lo •• proporcionarán Junta• de 
conatrucción y colado. 

n .• 3 - La• cargaa •obre la lo•• d• pi•o no se tran••itir_án a 
la eatructur.a. del •dificio o cim•ntacion de equipo 
mayor. La loaa de piao ••taré •9Parada da dado• y 
ciment•cionea, mediante junta• de eMpan•ión. 

n.4 - En •dificioa de lo•• aobre •1 auelo llevará una trab•. 
Eata trabe tendrá un ancho mtnimo de 1S e•. y •• 
de•plantara, por lo meno• 30 cm. abaJo del nivel d• la 
terracerta eHterior. 

Eata trabe e•tará ••parada de la lo•• de piso por IMtdio 
de una junta de eHpanaion. 

n.~ - Toda• la• lo••• d• piao d•b•r•n t•n•r una p•ndient• 
mtnim• d& 1% haci• •l •i•tema de drenaje. Cuando 
•Mistan area& húm•daa, l~ pendiente •erá d• 2Y.. 
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o> Ci11entac1on••· 

El dia•ño de l•• cimentacion•• 
r•comendacionea del Eatudio d• 
r••l izado para •l proyecto. 

debera b•••r•• en l•• 
M•c•nice d• Suelo•, 

p> - El•vac:ion••· 

Tod•• l•• •l•v•cion•• ••tarán r•+•rid•• • loa banco• de 
niv•l ••t•blecido• pOf"" •l cli•nt•. 

q> - Fac~ore• d• BeQuridad. 

L•• cimentacion•• suJ•t•• • mo.t•ntoa d• volteo o fu.,..za• de 
tensión deberán di••"ar•• de tal man•r• que el coeficit1nt• de 
aeeuridad contra •l volteo ••a mayor o igual • 1.:5. El peao 
del auel •obr• l• cimentecion deber& tomar•• en cuenta en el 
calculo d•l momento y fu•rza resiatent•. 

Si al di••ftar grupo• d• pilotea •p•r•c•n fu•rzaa de tenaion, 
•l factor d• ••guridad contra volt•o indicado podre eMceder .. 
aiempre y cuando l• capacidad de lo• pilot•• tanto a tenaion 
como a compr•aión, re ae axcada. 

r.- Cimentacion•• d• Equipo Vibratorio. 

r.1 - L•• cilftentacion•• d• equipo •n vibración •• 
d• manera qu• •• evite la reaanancia en 
funda11ental. 

di•eftaran 
el •odo 

r.2 - L•• cim11ntacion•• d• compre•or•• r•c:iprocant•• ae de•
plantarán lo máa auperficialm•nt• que permitan la• 
condicione• d•l •u•lo, para raducir momento•. 

r.3 - L•• baaea o cimentaciones d• •quipo en vibración •• 
•Ntend•r&n no m•no• d• ~ cm. • lo• lado• d• la ba .. 
d•l •quipo. 

•> Junta• de E~panaión. 
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La• cim•ntacione& d• •quipo vibratorio d•b•rán d•ali9ar•• de 
la• cim•ntacion•• de le& edificioa, lo••• de piao y otra• 
cim•ntacion•• por medio de una Junta de sxpanaion aafáltica 
d• 1/2" d• ••pesor alredwdor de dicti.a• c:im•ntacion••· 



La• ancla• p•r• •quipo deberán colocar•• con camiaaa, l•• 
cual•• •• rellenar•n con mortero de•pu•• de inatalado dicho 
equipo. Cuando •• requiera prev•r eMpanaión t•rmica dal 
•quipo, •e coloc•rán placa• que permitan el d••lizaatento. 

La dia'tanci• .libr• entre el ancla o la camiaa y •1 pal'lo de l• 
cimentación no ••ra menor de ~ cm. an ba•e, ni de • e•. an 
dado•. 
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MEXD l 

Valor•• aproMimado• d• capacidad de carqa para dlf.wttntes 
tipoa de t•rreno. 

CLP• IMTERIM.. 

1.- ca .. d• roca maaiva, cri•tal.ina 
inclLAyer¡do qrani to, diorita, 
~neis, roca tgn•a <b•••lto>, 
piedra caliza dura y dolomita. 

2.- Roca foliada incluy•ndo camas 
de piedra caliza, ••qui•to. pi
zarra en condi ci an•s aOl idas 
<puras> 

3.- Roca s•dim•ntaria incluv•ndo pi
zarra• duras, piedras ar•niaca• 
y conqlomerado• c•m•ntados. 

4.- Cama de roca auave e triturad• 
<•Mcluyendo pizarra>, y piedra 
caliza auav•. 

s.- Ca.pactado•, grava• parcielm•nt• 
c .. •ntad••• arena y capas dura• 
o roque"•s <debajo de terreno 
blando> encima de rocaa. 

•·- Grava v mezcla• de arena-qrava. 

?.- Brava suelta, arcilla dura seca, 
arena qruesa compactada y piza
,.,. •• SUAVea. 

s.- Sueltoa, ar•n• qrueaa y mezclas 
de Qr•v• arena, y aren• fina 
compactada <confinada> 
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430.Só 43.06 
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43.06 4.31 
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~.- Ar•n• sualt• median• <Con~in•d•> 
a~cill• ~irm• Cdura> 

10.- Pizarra •u•v• triturada, arcilla 
•uave. 

'.:-"_ .. -, 

~ ' .. 

21. 53 

l. ó2. 
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F.2 - CRITERIOS ARQUITECTONICOS1 

F.2.1 - RECU8Rl"IENTDS DE PIEDRAS NA~ES Y~O ARTIF1C1ALE& EN ...... 
Consi•ttr• de la adqui•ición de loa m•t•rial•• neceaarioa, 

acarreo•, almac•namienta, maniobras, instalación, andamio&, 
recortea, d••p•rdicic• y toda la mano d• obra nec•••ria para la 
ccmpl•t• t.,.minacion de lo• trabajoa. 

El mat•rial <n.atur-al o artioficial). ••í como el lienzo del 
muro aobr• el que •e vaya • colocar, deber•n humedecer••• ante• d• 
iniciar la colocación. 

La• juntas reaultant•• de la colocación d• l•• piezaa, 
deb..-•n .. r uni+orm•• en alin••miento y profundidad, sin 
ir-r-eQul.aridade• y la •up•r+ici• deberá quedar per4ectamente lisa. 

F.2.2 - ~JA TUBUL.AR DE LAMINA EN Pl.ERTAS Y VENTANAS 

Ea el conjunto de •l•mento• arquit•ctonicos cuya +unción e• 
controlar el acceso al cuarto de control, •i aon puerta• y 
•b••tecerlo• de luz y ventilación n.atural, si •an vent•n••· 
Con•ti~uyen, al mi~mo tiempo, un el•m•nto de proteccian contra 
fac~OI"'•• de intemp•ri• tal•• como, lluvia, viento, polvo, etc. 

Conaiatirá de la ~dquiciacíón del material, habilit•ción y 
&rmado d• lo• diferente• elemento• e•p•ciTicadoa, •old•do y 
••••rilado de la• ••ccion•• haata obtener •uper+ici•• li••• y •in 
de+tte:toa1 prot•cción, r•fu•rzo• y ••ll•do en la• union•• de 
aeccion•• o p•r+il••• pintura anticorrosiva •~terior • interior en 
loa ca•as que a•i •• indique; tranaporte y colocación en lo• 
lu9area indicado•, ••i como el ajuste y aplic&ción del acab•do. 

El •m•cizado y colocación de l• herrería •• Mar• por medio de 
anclaje• que cada una d• laa aeccione• traera previament• 
con•tituida deade el taller de +ebricaciOn1 los anclaJea •• 
alojarán en cajas practic•d•• sobr• la ••tructura, con una 
dim•n•ión t•l, que el anclaj• quede ahogado en una m••• de mortero 
c•m•nto arena (31 1 •n volumen> de un ••P••or minimo de ? cm. y 
con un alin•amiento y forma tal que asegure que la •atructura d• 
herr•ri• quede a plomo y nivel. 
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F.2.3 - tEARA.JES 

Con•i•te en •l sumini•tro de herraj• apropiado pa~a la 
fijación y operación de toda• la• part•• móvil•• d•l cuarta de 
contral. 

El herraj• d•ber~ t•n•r un buen ajuste y un color 
aa~ cCMno estar libre d• imperfeccion•• qu• afecten 
na•i•nto o su aparienciaJ todo• loa cerrojos en puertas 
que •• nabrán hacia afu•r• se colocarán de tal modo que 
no pu9da •er movido cuando la pu•rta ••ta cerrada. 

uniforme, 
su funcio
•Mt•rior•a 
•1 cerP"ojo 

Todo •l herraj• debe ••r suministrado con loa ternillas, 
tuerca• y laa pieza• n•ceaaria• para su montaje. 

Topea en las paredea y en •1 piao d•b•n d• colocara• •i••Pr• 
que alvuna puerta o part• del herraj• golpee una pared, columna u 
otra part• del cuarto de control. 

F.2.4 - YIDRJDB V atlSTAL.ES 

Conjunto d• 
para au•ini•trar, 

op•racion•• qu• deberá eJ•cutar •l contrati•t• 
r•cortar, colocar y fijar la• pieza• d• vidrio. 

Lo• vidrio• y material•• fibro-pláaticoa •• cor-taran en di
llMtn•lon•• tal•• qu• permitan un• holgura para au montaje, 
•vit,ndo•• ad•má• qu• •• rajen por dilatación contr-• loa ••rcoa, 
d•jando •1 ••pacio nece••r-io par• l• colocación de Qrapaa. Dicha 
hol~ura aará como mtnimo igual al ~OY. d•l ••P••or del vidrio que 
•• vaya a colocar. Loa corte& d•b•rán ••r hecho• con l• 
h.,.ra•ianta ad•cuada. 

A. - CQLDCACIDN SOBRE HMCOS tETAL.ICOS 
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Un aiatema coml.'.mmente •mpleadc, consiat• •n l•• auJeción 
d•l cri•tal • los marco• metálicos por medio d• ca~uela• 
metálicas, o porta vidrios <bagueta•>, l•• que aon 
atornillada• a los mangu•te~. En el caao de criatal•• con 
auper-fici• igu•l o mayor de 2 metro• cuadrado•, •• utilizarán 
~oldur•• a b••• de matari•l•K pl••ticoa qu• •nmarqu•n y 
aJuat•n perfwctament~ en loa borde• d• loa cri•t•l•• ant•• d• 
••r •••ntado& en los m•rcos. 

Loa vidrio• en ningún ca•o deber~n quedar •n conctato directo 
con el m•t•l de los marcea o mangu•t•• metálico•, debiendo 
•••nt•rse sobre mastiqu& previ~mente colocado en lo• marco• y 
nt•nQuRt••· 



B. - COLDCM:JC»il SOBRE Mtlf.RCOS DE MADERA 

En el caso de vidriera• int•rior••• ••fijaran por medio d• 
tira• d• madera que •• •••ntarán previamente aobr• maatiqu• 
colocado en lo• mangu•t•• d• la• vidriera• y para la• 
eMterior•• loa vidrio• •• ••entaran aobr• maatique, fijando•• 
por medio de puntilla• d• clavoa, y ae achaflanarán 
finalmente con ma•tique, qu• cubrirá loa clavoa. 

Cualquiera que aea el material del marco, l• colocación y 
fiJacion de lo• vidrio• •• hara en tal fjarma que l•• junta• 
•ntr• •u• bord•• y los manguet•• en qcie queden montado• 
i~pidan •1 paso d•l agua y del viento. 

Conjunto de operacionea que •• efectúan sobre la parte 
inf•rior de lo• entrepi•o• <y• ••• de concreto, metalicoa y/o de 
madera>, para formar superficie• de di•ion•• y forma• variad••• 
conatituid•• por material•• de diver•a naturaleza. 

Be especificarán plafonea de m•t•l d•splegado y ae empleará 
auapenaion metálica tipo mecánico, número 7, según eapeci
ficacion•• de la. "Ac:ouatic:al Materi•l• A••ociation". El armazon 
estará conatituido por canal•• d• acero galvanizado de 1 1/2" <o 
••ccion•• en "T" de .aluminio ) eapaciado• a no má• d• 1.20 mta. 
en ambaa dºireccion••• colocándc•• •n c:Hrec:cion tran•v•raal a loa 
canalea, aeccion•• "Z" o"J'" de ac•ro 9•lv•nizado 1 auje"t.o• • lo• 
canal•• por m•dio de grapas <clips> con ••pa.racion má~ima de 0.30 
mta. El armazón metálico ••t•r' colgada del entrepiao por medio 
d• tirantes d• alambrón o sol;era g•lv.ani.:•d.a i:::al ii:lr• 16 de 19 mm. 
d• ancho, fiJ•dos mediante' el.avos d• percusión o eMp•n•ión, 
••paciado• • no m•• d• 1.20 mts. 

El metal d••Pl•g•do se fij•ra • la estructur• formada por los 
canal•• y demás ••cciona•, por medio de alamb.r• Q•lv•niz.ado 1 con 
un número d• am•rrea tal, que ne permita au d9slizamiento y l• 
formación d• ondulaciones. 

F.2.~ - PUERTAS DE ~RA 

Conjunto d• tra.b•Jos p•ra la construcc16n y coloc.acion d• la• 
puert•• d• m•der.a <int. y ext.> que a• indiquen. 

Le mader.a empl•ad•• d•b•r• ser de tipo ••l•cto, limpia de 
nudo• sueltoa, aecada en ••tuf~ o al .aire con un m•~tmo de hum•d•d 
d• ~%. 
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La madera empl•ada •n la fabricaci6n d• la pu•rta• <tablero•, 
marco•, contramarco•, etc> deberá ••r prote9ida contra lo• a9entea 
atmoaf•rico• y la acción d• inaectoa <polilla, comeJ•n, etc.> por 
lo qua •• 1• aplicarán praducto• a ba•• de Penteclorof.,,ol y 
Resina• Sint•tica•• el producto qu• •• apliqu• no deber& canai
derar•e ca.o un acabado final. 

Loa canes que•• empleen para la fiJaci(an d• lo• marca• o 
cualquier otro elem•nto, ••ran de madera preparada o creosotada, 
ea decir impermeabilizada, (con objeto de que no ab•arban 
hu•ed•d>, con uno• clavo• en ambo• lados, para aumentar la 
adherencia y empotre1 toda puerta se fijara con tres can•• a cada 
lado en •u •entido vertical, la colocación de lo• mismos • .,.. d• 
acuerdo la• ai9uient•• limitacion••• 

a. El can auperior a 30 cm. del cerramiento d• la puerta. 

b. El can inferior a 20 cm. del piso, si el pi•o e• de material 
lavable, en que •• prev•e •l u•o del a9ua para •u a•ea, •• 
aituará al can a una diatancia m•nor. 

c. - El intermedio equidi•tante de lo• anterior••· 

F.2.7 - VEllD 

Aplanado de Y••o en muro• y plafones con ma••tra• a plomo y 
r991a incluyendo boquilla•, remate• y cortes en cualquier niv•l· 

Previamttnt• a la colocación d•l yeao •• hu,..deceran laa 
auperficiea. El e•peaor del aplanado no ••rá mayor de 2 cm., no 
.. ac•ptaran aplanado• •n donde la adh•rencia na ••a completa o 
denote irre~ularidadea en su aplicación. 

Antes de aplicar yeso, ai la auperfici• •• muy lisa, •• 
picara con cincel, con el objeto de lograr adh•r•ncia. Si eMi•t•n 
irre9ularidade• notable• qu• puedan requerir un aumento en el 
••P••or del Y••o •uperior • 2 cm., deberán •liminar••• o en •u 
caao contrario •• usar• m•tal deaplegado. En ca•o de que eMi•tan 
oquedad•• o punto• d••cubiertoa, &Q r••anarán ~reviamant• con 
mortero cemento, arena 113, una ve~ aplicado el yeao •• pulirA con 
llana metalica y 1•• ari•t•• podr~n a~r vivaa, biselada•, acabada• 
con tarraja o como •• indiQue en el proyecto. 
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F.2.8 - JN8TALACJC»E8 V MEH ES SANJTARJOB 

Se incluirá la adquisición, tranaparte, maniobra•, •l••ce
na•iento e inatalacion d• lo• diver•o• 111Ueble• aanit.arioa con •u• 
acc•morio• Cllav••• tapan••, etc>, la con•Mión de lo• mi•tno• a la• 
tub.,.t•• de deaaloJamiento de la• a9uaa ha•ta la red de drenaje, 
re•an•• y otro•, para el correcto funcianamiento de lo• mueble• y 
tubertaa d• d•••lojamiento, ••t como fiJacion o aoporte d• 
tub•rtaa. 

~· inatalacion 
ai9ui•nt•• aapecto•• 

••nitaria, 

I.- Mueble• ••nitarioa. 

e•i:.ara 

II.- Ra••l•• de lo• mueble• •anitario•. 

JJJ.- BaJan~e•. 

JV.- Red d• drenaje. 

Por lo qu• re•pecta a lo• ntU•ble• aanitarioa1 

··- ENcuaado• cw.c.> 

comprendida por loa 

Serán nuevo• de 
deacascarillarae, con 
vaao v el borde. 

porcelana vidri.ada, no eMpue•ta • 
el •ifón fundido •n un aolo cuerpo con el 

En todo• lo• caao& la unión de l• boc• del deafo9ue de l•• 
taza• con la del tubo o codo del pi•o de nar~ por medio de un 
traeo de tubo de plomo det 0.10 mt•. d• diámei:ro por 0.20 mta. 
de lar90, bien ajuai:ado para evitar fuQa• •n nivel de boca •obre 
la que •e ha de aaentar La• taza• •• fi;arán al piao con piJaa 
empotrada• •n barreno• ef•ctuado• en •l piso y ahogado• con plomo 
fundido. Entre la •uperfici• de contacto del mueble, •e colocara 
una cama d• ma•tique, plomo o cualquier otro material, para 
con••vuir la hermeticidad necea•ri• en l• junta. 

b.- 1'1in9itorioa. 

Serán de porcelana vidriada, d• una pi•za, ain junta•, con 
toda• •u• auperficie• aparente• perfectamente li•••• del tipo y 
marca indicado• en el proy•cto. 
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c.- Lavabas. 

Podr*' eer de porc•lana vidri•da, o de hi~o -ltedo. LA 
.uJmcian del l~o padr• w de div..-•os tipoa1 Su9p...ctida d• la 
pared con cartela• eepec:Lal••I apoyar- en el suelo,., par -.dio de 
un pede•tal •.,.•ltMo, y sujeto• a la P•r"ed PDr' su p.,..te tra ..... a. 

d.- Llave• o Qri~os para •Qua. 

Loa c¡¡ri~oa u-dos p.,..• obturación d• .. lid•• de -.ua, 
a.r ele i~ual calidad, •in defecto• de fundición y d• 
h8r-*tico, que debera verificar-- ...:tiant• obturador•• de 
can aaiento ~altea bi9" aJuatada o de 111at.,.i•l e9Pt1Cial. 

d904r8n 
Ci9rre 

cu.,.da, 

Asi•i...:a, a.beran tttn.,. todos los d .. aa aJust.. y -.-...e• 
n..:...ario• para •vitar- fu9aa d• a9ua. 



8. - SERYJCJOB DE ~ACJON 

No b••·.te can PO• canact•i9'toa 
•c..,.ca de la vtr~ud, •ino que 
d.tt-.oa .. *arzarnoa en da.inarl• y 
utiliz•~l• o dar otra• p•11am que noa 
ha9an bumna.. 

Arl•t6t•l• 
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a. SERYICIDB DE PAOalRACION 

~a función de procuración auel• ••r manejada por 
deiiar~a..,,ta•• compra•, in•p•ccion y •><P•ditacion. 

trea 

G.1 - Ca.pra• 

El departamento de compra• •• r••pon•able de la colocación 
pronta y ec:antNltica de pedido• por todo el equipo, Material•• y 
••rvicio• requerido• para con•truir la planta.. Hay ba•icalllent• 
cuatro tipo• d• compra•. 

i.- Equipo di••ftado por el proveedor. 
en •Ni•tencia o d• di•efto ••tandar, 
como equipo di•e~ado para el ca•o, 
c•l or. · 

E•to incluye equipo 
como bomba•. A•i 

como cambiador•• d• 

ii.- Equipo prov•ctado por el contrati•ta, como recipientea 
o tanques. 

iii.- Material•• comprado• por 
cable, acero ••tructural, 

cantidad••· como 
concreto, etc. 

tuber~••• 

iv.- s.,..vicio• 
trati•ta. 
•ultor d• 
ejemplo. 

tal•• co•o lo• d• un con.ultor o aubcon
Eato incluirá órden•• o contrato• a un con
•u•lo• o a un aubcontrati•ta el•ctrico, por 

El departamento d• compra• •u•l• organizara• de uno d• loa 
tre• modo• •iQUientea1 comprando por proy•ctos, comprando par tipo 
de material•• o por ambo• ai•t•mas. 

Cuando ae compra por proyecto hay un grupo de comprador•• 
aaivnadoa •Mcluaivam•nt• a un d•terminado proyecto. Con el ••vundo 
•i•tema, el contratista puede t•n•r vario• comprador•• dif...,ent•• 
comprando •quipo •imil•r de lo• miamo• auministrador•• y al •lamo 
tiempo, p•ro para proyecto& difer•nt••· La ventaja del pri••r 
•i•tema consi•te en que el grupo asignado ;a un ,:aroyecta ••ta 
compl•t•m•nt• familiariz•do con •u totalidad y pued• tr•b•J•r en 
coordinación ••tr•cha con el G•rente y con •l Ingeniero del 
proyecto. 

Con •1 •1•t•m• de compra por tipo d• mat•rial••• toda• la• 
compra••• h•c•n por ••p•cial1at••· cada uno d• lo• cual•• •• 
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concentra en un tipo particular d• equipo o •aterial. Un 
Cc:tfltPr•dor o 9rupo de compradorea, por •J•ntplo, comprara todo •1 
acera estructural. Otro grupo, todo• lo• material•• de tuberiaa. 
Otro •••, •1 equipo m•canico, y ••t suc••iva.-.nte. La ventaJa d• 
••t• •i•t•m• eata en que lo• mituta• comprador•• ••tan tratando can 
los mi1141tC• prov .. dor•• en un campo ••pec:ializada particular. 
Esto• compradorea, mucho• de lo• cual•• man lnQeniera• 
eapec:iali•t•• •• au campo. Conocen lo• problema•, la• pr6cticaa y 
lo• proveedor••· La deaventaJa d• ••ta diapoaici6n est4 en que 
loa comprador•• no eatan familiarizado• can toda el proyecto y 
a19unoa de .•u• probl•IR•• global••· Ade11116a, el Gerente d•l,1 
proy11eto y •1 Ingeniero del miamo no tienen el control directa que 
tendrtan con un grupo de procuración para proyecto• •"P•Ct4icos. 

En el uao de ambo• aiatemaa •i•ultaneamente •n cada proyecta, 
.. ca.pran lo• •quipo• diaeftado• ••p•ctficamente para el mit1..a, 
por lo• catnpradorea aaignadoa. V lo• material•• estandar par la• 
comprador•• del Departam.nto Central d• ccmpraa, obt•ni6ndo•• d• 
••ta man.,..• la• ventaJ•• de ambo• •i•t•maa. 

Sin que i•port• el •i•t•ma, al recibir•• d• lngenier~a liataa 
de ••t•rialea CRequiaicion de Compra>, el departa111ttnto d• co•pr•• 
•nvta • lo• proveedor•• ••l•ccionadoa de una liata recoeendada, 
aolicitud•• de cotizacion de pr•cio•. 

Recibida• la• cotizaciones, esta• •• evalúan, •• h•c• una 
tabulacion de oferta• y se pr•••nta una recomendacion al 9erente 
del proyecto y al cli•nt•. Para evaluar las o4ertaa, •1 
Dep..-ta.-nto de ln9enierta elabora tabla• comparativa• evaluando 
ttk:nica.-nt• • cada proveedor y dando una recomendación ttk:nica d• 
los •i•MD•· El departam•nto d• compra• hac• otra co .. rcial 
evaluando precio y ••calación, •ntre9a, término• de pago y 
Q&rantta•. Be pondra ••pecial •t•ncion a la• condicion•• 
propuesta• por el prov•edor o aubcontratiata que no e•taban 
inclutdaa en la •olicitud. Por •J•mplo, un prov••dor puede decir 
que •u pr.cio •• b••• •n que •• l• permita importar cierto• 
companent••· Un proveedor de cal•ntador•• puede •Kpr•••r qu• au 
precia ••ta auj•to a escalac:ión, de modo que ai el coato d• •u• 
material•• o mano de obra aub•, tambi•n aubira •u precio al 
contrati•ta. 

De•pu•• de la aprob•ción, ~~ emita una orden d• compra al 
proveedor ••l•ccion•do. M~a tard~, ai r•ault•••n cambio•, •• 
ecnitiran auplementoa que ae agregan a la orden de compra ori9inal. 
E•taa, por aupuaato, deben limit-rsQ todo le poaible. Pueato que 
de SOX a 7SY. d•l costo tot•l de un~ planta da proc:eao puede ••t•r 
COfltPU••to de equipo, mat•rialee y servicio• comprado• a fu•nte• 
externa•1 col'llprar c:on ac:onomt a ti e:i4a un tr•mando afecto aobre el 
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l 
reaultado financi•ro de cualquier proy•cto. Ea evident• adem•• 
que, no importa lo bi•n que •• haya diseftado un• plant•, ella aolo 
aer• ten buena como el •quipe y loe material•• d• qu• •• 
-conatruya. Má• aun, •1 avance d• la In9eniert• en l• meyorta de 
loa proyecto• ••t• control•do por las f•chaa en qu• ee r.ciben los 
dibuJoa de lo• proveedor••t y la t•rminación d•l trabajo d• 
canatrucc10n ~r•cuent•ment• ••t• d•t•rminada por la recepción en 
el ca19Po de loa materiales y •l •quipo. Por tanto, comprar bien, 
pera ••~urar •1 pr•cio maa baJo, bu•na c•lidad y la entr•o• 
cuando ae requiere, tiene importancia primordial en el éHito d• 
cualquier proyecto. 

G.2.- Inspeccian. 

En le actualidad, con el desarrollo de nu•voa y eNoticoa 
materialea v ,...todo• d• ~abricacion, ea particularmente intportant• 
el aervicio de in•pección del ln9eni•ro Contratiata o cliente. La 
finalidad del departamento de inapección ea c0111probar la calidad 
del trabajo d•l proveedor para •••vurar que el equipo y mat•ri•l•• 
que ae .u•iniatren, ••t•n de acuerdo con laa ••P•cificacion•• 
y liataa de mat•rial. Loa material•• inapropiado• o la mal• 
fabricacian 1 si no •• descubren en el taller del abaatecedor~ 
pueden ocaaionar a.ria• deflloraa durante la construcción, o gaatoa 
de paroa durant• •l arranque u operación d• la unidad. El alcanc• 
de la inapección realizada depende d• muen•• condicionea, tal•• 
COMOI 

i.- Practicas, control de calidad y reputación del provee
dor. 

ii.- Códioo• eatablecidoa. 

iv.- EHp•ri•ncia d•l prov•edor en suministrar eat• tipo d• 
•quipo y ma~er1al. 

v.- Lo crttico que •••una d•termineaa piez• d• •quipo p•ra 
le op•ración d• la plante. 

vi.- Si l• falla del equipo podrt• dar por r•aultadc p•rdid• 
d• vid• o propiedad. 

vii.- Si •• ••t•n ua•ndo por primera v•~ nu•voa material•• o 
m•todoa. 
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Por- supuesto que no e• pr-áct i co r-•vi aar lo todo, y l • 
inapección del cantr-atiata ••r-&, ••gún •l ca11e, -d• inapeccion de 
&r••• cr-ttica•, a la in•pec:cian COftlPl•ta, en detalle y con ca.pro
bación. 

Al principio de cada nuevo pr-oyecto, y poaterior-ment• cuando 
•• han colocado loa p•dido• por loa equipos, •l p.,.aonal d• la 
9erencia d• pr-oyecto• y •l insp•ctor •n J•+• eMaMinan y ••tablecen 
1•• dir•ctric•• Q•n•ral•• p•r• l• inap•cciOn, en ••• d•t•rminado 
proyecto. 

G.3.- ENp•ditación. 

El orupo d• •Mp•ditación puede ••r un departa111ento .. parado, 
p.art• d•l d• compras, o ••tar combinado con •l dep•rta11t11nto d• 
inap•cciOn1 cu•lquiera que ••a au organización, •1 p•raonal de 
•MP.cfitación ai9ue d• c•rca •l •vanc• de la lng•ni•rta y 
fabricación d• •quipo d•l prov••dor d••d• •l ma.•nto •n que •• 
coloca el pedido haata qu• •1 •quipo ea aceptado •n •1 aitio de la 
obra. Poco d•apuéa d• •mitir•• la ord•n d• compra, un •Npeditador 
•• pcwte en contacto con •1 proveedor para confirmar l•• fecha• de 
•ntreoa, la• f•chaa d• •misión de dibujoa, copia• d• las arden•• 
del prov .. dor a loa aubabaat•c•dor•• y obt•n•r un proqrama de 
trabajo. La aituaciOn •>1acta d• la fabricación y d• loa 1n•t•
ri al•• ea cOfnprobada P•riódicament• por t•l•fono, carta o viaita a 
la fábrica. A v•c•• ••ta información •• obtenida por in•p•ctor•• 
qu• viaitan loa taller•• para preaentar prueba• o inap•ccionar ma
t•rial••· Ea r••ponaabilidad d•l depart•m•nto d• •MPeditaciOn 
anticipar•• a poaibl•• demora• y ayudar a loa prov .. dor•• a r•aol
v•r probl emaa, - aat como verificar que •l prov••dor ••té proc•
di endo a proc•aar la orden c:onform• a lo prometido. La o•nt• d• 
•xp•cUtación comprueba también qu• l• información pedida por •1 
prov .. dor al InQ•ni•ro Contrati•ta aea auminiatrada oportuna••nt•. 
El departa•ento d• ewp•ditación pr•para un inform• qu• muestra 1•• 
•ntrevaa prometidas. Eatos inform•• aon eNaminadoa por la gent• 
de pro9ramac:iOn y por el personal de la o•renc:ia del proy•cto. En 
caao d• qu• la información del prov•edor aobre l•• •ntr•9aa no ••• 
aatiafactoria, o qu• el e~peditador crea que la •ntr•i:i•• progra
mad•• no •• realizarán, •l comprador qu• colocó la orden d• compra 
ayudar~ a la g•nt• d• •~P•ditación ~ corr•gir el probl•ma d• la 
entrega. 

DEPARTAMENTO DE TRAFICO. 

E•t• departamento •• •ncarga del tranalado del •quipo o 
material de•d• •l luoar donde le Buministr• el fabricant• na•t• 
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la obra. B• encarga d• l• contratacion d• flet••• grúa• y todo• 
lo• di•po•tttvo• n•c••ario• para ••car el •quipo o ~•t9rial d•l 
tall•r del prov••dor y ll•varlo al luqar de l• obra. E•t• 
~•parta,..nto pu•d• formar parte d• la Firmad• Inq•ni.r'a o del 
Ci'iente de acu•rdo con el alcance cubiel"'to en el contrato. 
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H.- INBENJERJA DE COSTOS 
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h - EBTll"IADO DE INYERSIDN 

h.1 - JNTRODUCCION 

En •1 cap~tulo II •• trataron alquno• ••Pectoa q•neral•• de 
la• ••timacion•• de co•tos d• un proyecto, orient•doa a la 
pr•••ntación de los di~•r•nt•• tipo• de ••t•• y au• propoaito•. 
El d•aarrollo d• e•t• tema ••ta encaminado a l• presentación v 
ejemplificación d• procedimiento• de calculo de lo• •lementos d• 
costo d• un provecto en una eatimación detallada, contando para 
ello con la lnqenieria Baaica v la• base• de Inqenieria de Detall• 
d• nuestro prov•cto de almacenamiento d• amoniaco. 

El Inqeniero de Co•to• •• responsable de un pronoatico •n •l 
cual intervienen una multitud d• variable• <inflación, f•nómeno• 
natural••• error•• d• di••ño. ••trate9iaa de ejecución d•l 
proyecto, .rrorea humanos. política• económica• del pais, etc.> y 
como tal. su pronoatico repr•••nta un rango de costo, con la mayor 
probabilidad de Llbicación de la inv•raión d•l prov•cto. 
Obviamente eat• rango ••tara determinado por la cantidad v. sobre 
todo, calidad de la información disponible. 

Su r••ponaabilidad ••triba en aportar toda au experiencia en 
la interpretación de la in~ormacion. en la aplicación de loa 
criterio• t•cnico-económicoa mea apropiado• de acuerdo con loa 
objetivo• d•l proyecto, en el •ondeo conatant• de la• tendencia• 
inflacionaria• y políticas socio-•conómicaa d•l pats, •n la 
revisión y actualización permanente de su pronóaticc inicial para 
detectar en el mom•nto oportuno cualq~i•r vari~ción significativa 
Que conduzca a la búac:iued.a dal pariimatro fL1er.a d• control con la 
finalidad de correqirlo y volver al curso norm.al. o cuando menoa 
aminorar el efecto del mismo. 

E• por •llo que la estimación de costos además d• aer un 
factor en •l an•li•i• financiero de la rentabilidad d• un 
proyacto, •• •l parámetro indi•pensable para controlar el coato 
durante la ejecución del mi•mo. Sin embarqo, para que ••te ••• 
válido, necesita &•r din~m1co ya que l.aa var1abl•• que lo •f•ctan 
son de iqual natural•~a. d•bi•ndo•• revia.ar ceriódic.amente y .ac
tualizar en el c••o de que al impacto provocado por laa miam•• 
afecte •iqnificativ.ament• el pronóatico planteado. 
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h.2 - BLDBMIO DE TERMINO& 

LA Inq•niert• de Coatoa, al iqual qu• otras disciplinas, 
cu•nta con una terminologta propia, la compren•ion de la• concep
to• man•Jado• en •l d•••rrollo de una ••timación d• coato• •• 
ea.ncial para su entendimiento. 

A continuación •• d•?in•n algunos d• 
utiliz•doa en la pr•paración de un esti•ado. 

lo• t~minoa má• 

BA&EB PARA LA ESTIMACION DE COSTOS.- Son conaid•racion•• que hace 
el In9eniero de Coatoa o criterios que utiliza para aoportar 1& 
eatimac16n, tal•• como coatoa d• material••• tabulador•• de r•nta 
de ••quinaria, rendimiento• de mano de obra en conatruccion, 
factor•• d• corrección, etc. 

CONTINGENCIAS.- Proviaione• de dinero qu• •e asignan •n •1 
ea~imado de ca•to• de un proyecto cuya finalidad ••cubrir 
a-.pectoa no ••timados directamente. lo• cual•• son impr•viaibl•• y 
el• loa que •• sabe por •><peri•ncia, cuentan con una alta proba
bilidad eatadtstica d• ocurr•ncia a pesar d• contar con un alcan
c• definido, y lo• cual•• •e pr•••ntan por la aparición de 
l'Mlltip1e• factor•• d• incertidumbre (social••• •conomicoa, polt
ticos, del ••dio ambiente, •te.> Que sen impoaibl•• d• d•t•ctar 
en el m~to d• preparación d• una estimación de coatoa. 

L•• cc:mtin9encia• •• asignan en Tunción de la calidad de infor
••cion con la qu• •• cuenta. con la pr•paración del ••timador, la 
eMperiencia y lo• riesgos que •• decidan tomar a nivel g•r.ncial 
para el cumplimi•nto del monto de inversión ••timado para •1 
proyecto. 

CONTRATISTA.- Compeftt• o grupo de Compafttas a las cuales•• lea 
a•iQn• la •Jecucion ~tsica de la• in•talacion•• plant•ad•• pOI"" •l 
pt"'oyecto. 

CDBTD DE MANO DE OBRA.- Costo ponderado de un qrupo d• tra
bajadores de la construcción <cuadrilla> asignados •1 desarrollo 
de una actividad espec~Tica <montaje d• equipo, instalaciones 
electricaa, instalación de tubert••· actividad•• de obra civil, 
etc.> calulado en TUnción de su &al•r10 y tiempo de participación 
en la actividad, y el cual •• usualm~nte report•do •n peao• por 
hora hombre. 

COSTOS DE CONSTRUCCim.:. - E& el con.J· .. rnto de todoa loa costos 
dir•cto• e indir•ctcs involucrado• en la conv•r•ión de un plan, en 
un conjunto de in•tMl~cionaa liataa pa~a au operacion. 

472 



E• d9Cir. la •u•a de lo• c09to• de mano d• obra da construccion. 
supervtatOn y adMinistración .,, campo, h•rramittntas v maquinaria• 
p•r• conatruccion. oficina• d• campo, gasto• d• oficina de campo y 
loa coato• de los mat•riales adquirido• •n zona• próMima• a la 
CJbr•. 

COSTOS DIRECTOS. - Repreaentan todo• los c:oatoa <equipo, matert .. •1-
Y ••no d• obra> dir•ctamente involucrado• en la COftstrucciOn 
f~sic• de una inatalación permanente. 

COSTOS INDIRECTOS.- Repreaentan tCJdos loa costo• que no .. 
convierten en parte final de la instalación, pero que aon 
r•queridoa para •u con••cución <aupervi&Íón, h•rrami•nta y Maqui
n~ria para conatrucciOn, etc.> 

ESTIMADO DE INVERSION.- Ea el c•lculo de todo• loa elen.ntoa de 
coato que intervien•n en la ejecución de un provecto. 

FACTORES DE CORRECCION DE COSTOS.- Son cantidad•• de dinero 
una estimación de costos para cubrir •le .. ntos del 
son id•ntificablea y previaibl•• v para loa cual•• el 
ha aido completamente definido, por encontrara• el 

••ignadaa en 
provecto que 
alcance no 
proyecto •n 
preparación 

sus primera• etapas d• d•••rrollo a la nora de 
d•l ••timado. 

Eataa partida& aon aplicadas por 
pr•paración del eati••do di•ponibl•. 

a> FACTOR DE -CRECIMIENTO DE MATERIALES.- Cuya finalidad ea cubrir 
la totalidad de loa material&5 requ•rido• por •l proyecto por 
contar con cuantificacione• d• mat•ri•l•• pr•liminarea en el 
momento d• preparación d•l ••timado. 

b> FACTOR POR DISE~O NO DESARROLLADO.- Cuya finalidad ea cubrir 
loa probabl•• cambios en di•e~o por no cont•r aun con el di••~o 
d•finitivo de la• inatalacionea •n el momento de preparación 
del ••t:i mado. 

e) RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA PARA CONSTRUCCION.- Cuya finalidad 
es cubrir problema& prsvisible~ como1 con~•cuc16n de la obra 
esp•cializad~ en la zona de cr.nstrucci6n, condicione• clima
tol6gica• severas del lugar en ~u• se conatruir~n la& 
instalaciones v que af•ctarán el rsndimiento normal de 
construcción, etc. 
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d) FACTOR lllFLACJONARIO.- Cocient• r••ultant• d• la diviai$\ del 
coato futuro d• un •l.,.ento del proyecto <cal~ulado con ~ ... en 
un pronoatico y •l coato actual del mi..a>. 

FI • • E futuro/• E actual. 

•> INDICE DE COSTOS.- FactOf" qua relaciona el costo d• un •1...nto 
en una fecha ••pec:tfica al costo cOP"reiapondiente del •i..a en 
una f9Ch& arbitrariamente e•tabl•cida •n •l pa•ado. 

f) INFLAClON.- En una 
au .. nto qeneralizado 
un proy9Cto • trav•s 
au adquiaic:ión. 

••ti~acion de coato• •• .,,tiend• ca.o •l 
que aufren lo• pr•cio• d• loa •l...,,toa d• 
del ti•mpo hasta •l aa••nto d•l p&QO pcw 

9) l'KJNTO BASE DE INYERSION.- Ea el costo d• ref .... encia aur9ido d• 
1• •sti••ción de coat:oa, alrededor d•l cual •• eap...-a - ubiqu• 
el coato r••l d•l proyecto. 

h> PERSONAL. TECNICO ADMINISTRATIVO DE~ CONTRATISTA.- Par.anal d• 
1• Compaftta Conatructora encar9ado de la •up .... viaión y control 
admini•trativo de 1• ••no d• obra directa asignada a la cona
trucci~ (por eJemploa auperint:•ndent:• d• obra, J•f .. d• 4rea. 
topovrafo, J•f• administrativo, contador, ta.ador de ti.-po, 
auperviaor da •9Quridad, etc.> 

i> PRECIOS UNITARIOS.- Ea el r••ultado da la inteqracien de coato• 
da ,..terialea, mano de obra y ••quinaria para conat:rucci0n, ••~ 
co.no util.idad e indirecto• de la CoMpaftta Con•tructora, 
involucrado• •n la •Jecucion d• una actividad eapec:tfica d• 
obra. Eatoa precio• pueden ser to.ado• como ba.. de 
contratacion cuando •e desconc• •1 alcanc• ~lobal d• la obra 
por eJ9Cutar y se prea•ntan co•o una relación d• dinero por 
unidad d• actividad ejecutada <precio por unidad, eJe-.plo 
e/pieza, S/m, •lm2, e/m3, •IKq, •lton, •te.) 

J> PREMISAS DE ESTIMACION.- Son condicione• del proyecto y d• au 
entorno, aobre loa qu• •• b••a l• ••timacien d• coatoa. Su 
cu•plimiento •• condición indi•p•n•able par• ~ant•n•r la 
validez d•l monto d• inveraión ••timado. 

k> RANGO DE PRECIBION.- Ea el r•ngo de probabilidad definido en 
t•rmino• de coato. d•ntro d•l cual •• e•per• qu•d• ubicado •l 
co•to real d•l prov•cto. E•te •• establece en función de la 
inc•rtidl.Ullbr• q•n•r•l d•l proyecto y su medio alllbi.,,te y •• 
maneja contO porc•nt•Jes positivo• y ne9a~ivo• alrededOI""' d•l 
monto ba•• d• la ••timación. <En re•u~en .. fiJa •n ba•e • la 
in~ormacion diaponibl• •n ~l ~omento d• realizar l• ••timación) 
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1> RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA EN CON&TRUCClON.- Cociente 
definido en porcentaje re•ultante de la relación d•l tiempo de 
ejecucian obtenido para •1 de•arrollo de una actividad en 
condicione• eep•ctfica• <climatológica•, ftaica•, de dillf'o
nibilidad de mano de obra ••pecializada, etc.> real••• con 
reapecto al tientpo planteado por un patron de r•f•rencia qu• 
bajo condicione• •upue•t•• definid•• co"90 optima•, .. ••tabl•c• 
par• la ejecuciOn de la mi•ma actividad. 

h.3 - CATAL.080 DE D.ENTM 

A diferencia d•l ••timado preparado para la ••lección de la 
alternativa m6• adecuada, partaaoa de la ba•e de qu• contaMO• con 
1• lnqeni.,..ta de Detalle, • eate nivel, la estimación de coatoa 
cu111plira con •u• do• funcione• b••icaa, primero corroborara el 
monto de inver•ión que aervirá como punto de d•ciaión al 
propietario para continuar o detener el d•••rrollo del proyecto y, 
aequndo, aervir6 como par•metrc de control de coato durante la 
ejecución del mi•mo. 

Para aervir ca.o param•tro de control •• neceaario ••truc
turar el monto de inveraión global •n paquete• de coato esp•
ctfico mas acce•ible• para detectar cualquier variación al pronó•
tico y la conaiguiente búaqueda d• la• causa• que la originan. 
Eata estructura de de•Qlo•• ae conoce como "cata1090 de cuenta•"· 
E•te t•rmino parec.,-ta tener ~ayor relación con la contabilidad 
del proyecto, sin •mbargo es de vital importancia ya que la 
••lección de un cat&loqo de cuenta• no dirigido nacia el control 
de coato• del proyecto impedir' identificar lo• concepto• que 
causan las variacionea al pronoatico de inveraión. 

En la figura 1.0 •e mu••tra el catalogo d• cuenta• que 
manejaremo• para la ••tructuración d•l ••timado. Cabe decir que 
la ••lección d• ••te estara d•terminada por diversos factor••, 
política• contable•, procedimi•ntoa, tipo de proyecto, m•todo de 
control, etc. 

Como .. pu•d• ob••rvar conta•o• con.cuatro dtgito• que no• 
permitirán obtener información • diver•o• niveles, a continuación 
•e describe el alcance de cada conc•pto na•ta el nivel 2 o•itittndo 
la deacripcion del nivel 3 por resultar obvio •u alcance. 

Nivel O <Cu•nta 0000>.- E•te nivel, denominado Proyecto, repr•
aenta el monto total de inveraión del proyecte y ••tá integrado 
por todo• loa concepto• de costo Que intervi•nen en •u ejecución. 
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Nivel 1. <Cuenta• 1000, 2000, 3000 y 4000>.- E•t• ntvel pr"••.,,t:• 1• 
a9r"upact0n •n cuatro grupo• principal•• d• lo• concepto• d• co•to 
d• acu•rdo • la naturaleza d• au oriQ.,,. 

1000 COSTOS DIRECTOS.- Involucran aquello• conc•ptoa qu• fcraer"4n 
part• int99rant• d• l•• in•t•l•cion•• futuras y que cu.,,tan con 
una repr....,taciOn ft•ica tan9ibl• una vez e4ttetu•d••· <1100 
Equipa•, 1200 Material••, 1300 M•no da obr• involucr•d• atn la 
con•trucci0n de la• inatalacion••I 1400 Obra civil y 1500 
Ur'bentzec.t0n>. 

2000 COSTOS INDIRECTOS.- Son lo• conc•pto• d• coat:o involucrado• 
en 1• con~rucción d• 1•• in•tal•ctonaa y qu• •in far-••r par"te de 
•11•• .. .,..oq•n para lo9rar su •J•cuci0n. <2100 Jn9eniarta1 2200 
Conatrucct c=.nr 2300 Per•t .aa • t ftlPu••to•, 2"400 Seguro• y f i •nz•• y 
2!500 F1•t... . 

3000 COSTOS CORPORATIVOS.- Rapreaantan las ero9acionea d• car•c
ter tn~erno que re•li:a 1• coepa~t• propt•taria d• 1•• 
in•t•l•cion•• para 1• con••cucion de l•• mi••••· <3100 G••toa da 
d•••rrollo de proyecto¡ 3200 Servicio• aoport•• 3300 Rao•ltaa y 
pa90 de tecnoloqi•t 3400 G••to• financi.,.0•1 3!500 G••t:o• d• 
tH\t:r•n••i•nto d•l peraonal operativo y 3ó00 Gasto• de arranque>. 

4000 CONTINGENCIAS.- SOn •1.,..nto• d• coato conaideradoa en 1• 
.. ~i•aciOn d• inv•r•iOn qu• cubr•n una prob•bilid•d ••t•dt•tica d• 
la pr• .. nt:ac.tón de cierto• concepto• de coatoa impr•viaibl••• 
impoaibl•• d• d•t•ctar •n la• etapa• pr•limin•r•• de d•Mlrrollo 
del proyec:t:o. <4100 Contin9•nci •• de coato• di rect:o•1 4200 
Contin91mci•• d• coato• indirecto• y 4300 Contin9encia• d• coat:o• 
corporeti vo•> . 

.GEK:RIPCION DEL CATM.c:a> DE Ct.ENTM NIYEL 2 

1100 EQUJPOS.- Compr•nd• aquello• equipoa tanto d• proceso COMO d• 
..,-vicios, t•l•• como• Tanque•, reactor••• coluatn•• de 
d•atilación, c•~biador•• d• c•lor, bomba•, aqit•dor••• quemedorea, 
cOfltpr•aore•, filtro•• torr•• de enfriami•nto, g•n•r•dorea d• 
vapor, unidad•• d• c•lentamiento, tableroa, tranaform•dor••• 
centro• de control de motor••, int•rruptor••• •rr•ncador•a, 
nt0tor••• banco• d• cap•cítorea, etc.1 vehtculoa como pipaa, carro• 
tolva, montacargaa, c•rro• t•nqu•, tr•ckmóvíl••• etc1 •quipoa d• 
l•borat:orio como cromatóqr•foa, mufl•a, b•l•nz•a, etcJ •quipo• d• 
tallltf"'•• como pr•naas, tornea, fr•••dor••• •te, ••i como copl•a, 
tran•mjaor•• y •n 9•n•r•l acc•aorio• p•r• •l •quipo antea 
ntttncionado. 



:·:...¡ 

Comprende tambi•n lubricant••, r•frig•rantea, •c•it•• hidráulicoa, 
aoport•• e, lnatrument•ción incluidos d•ntro d•l costo d• lo• 
ttqut poa~ Y en 1 o• c•soa en qu• •• factur•n d•ntro del coa't.o d• 
··quipo, l• in•t•lac:tón, ••e•or:ta. aupervisión de montaJe. ofletea, 
maniobra• d• d•acarg• y p•rmiaoa • impu••to• de importación. 

Quedan .t~'ch.Ítdoa dentro de esta cuent• equipo• d•l •i•t•ma cont.r• 
inc•ndtoa, ast como •quipo• de radiocomunicación. 

1200 MATERIA~ES.- Comprende la inatrum•ntaci~n <valvul•• d• 
control, transmiaorea, interruptor-ea, indicador••• válvula• de 
••vuridad, re9iatrador••• etc> y loa mat•rial•• n•c•aarioa para au 
inatalación <conduit, cable, tubtnv, aoport••• •te>. Material•• 
d• tuber:taa <tubo, codo•, t••, bri.daa, copl••, nipl•• v•Uvulaa, 
torntll•r:ta, •f11Paqu••• etc>. 

Ducterta, ca•pana• et.e. incluy•ndo•• •n alQunoa caaoa la mano de 
obra para •u inatal•ctón cuando ••tá incluid• c:ofllO paqu•t•. 

Eatructuraa ~•taltcaa <vigaa, perfil••, placa antiderrapante, 
tubos mecanic:oa, reJilla, •te> para aoport••, r•c:ka, plataforma•, 
••c•l•raa, •te. En alguno• caaoa •• inc:luv• la mano d• obra para 
•u tnat.alacton cu•ndo se •ncuentra incluid• como un Qlobal con los 
material••· 

Materi.al•• •léctricoa <Conduit, cable, charol••• c:onduita. ••llo•, 
eatacion•• d• botonea, contacto•, etc.> 

Material•• de •i•l•miento <fleJ••• barrer•• •te.> para •quipoa, 
tub11rtaa, •te. En algunos caaoa pu•de incluir•• la mano de obra 
para la inat•l•cion d• ••toa material•• cuando •• incluye como 
coat.o global • 

Pintura, incluy•ndo•• la mano d• obra •n el caso d• manejar•• como 
un costo int•Qr•do. 

S• e~cluye de e•t• cuanta todo• lea material•• 
•i•t•m• contr• incendio, dren•J••· alumbrado, 
comunic•ción y cualqi•r tipo d• mobili•rio. 

P•r• obra civil, 
•i•t•m•• de r•dic-

1300 MANO DE OBRA.- Compr•nde la in•t•l•c:ión y prueba d• todo• loa 
•quipos, aai como loa material•• n•c•••rios par• •u in•talación 
(tcrnilloa, cu~aa, lain•a, •te.>, •xcluy•ndo l• r•nta d• •quipo d• 
construcción necesaria para el mont•j• ••i como el personal d• 
op•r•ción d• l• mi•ma. 

Inatal•ci6n, pru•b•, 
materi•l•a n•c•••rio• 
mat•rial de fijación, 

y calibr•ción d• inatrumentoa, ••i como loa 
par¡¡ su inatillación <b••••• tornillos, 

etc.> 

477 



In•talación y prueba d• tuberta• y •cceaorioa, 
eHcavacion•• y acarreo d• material •obr•nte cuande 
tubert•• eubterr•ne••· 

aat c:onao 1•• 
•• trate d• 

Instalación y prueba del Material el•ctrico, a•t COfllO la• 
eHcavacionea y acarreo de material sobr•nte cuando la alim.ntaciOn 
~l•ctrica ••a aubterrá~••· 

Montaje y aoportes, estructura•, plataforma• y e•caleraa, •i••Pr• 
y cuando no eat• incluido dentro del costo d• material••· 

Mano de obra para in•t•l•cion de duetos, aialamiento• y aplicaciOn 
de pintura, •i•mpr• y cuando na ••t• incluida dentro del co•to de 
rRateri alea. 

Prueba• eapecialea como radio;rafi•do, ultrasonido. halo911no, etc. 

La ... no de obra involucrada en l•• prueba• d• ai•t•••• <prueba• de 
conjunto• de equipoa, instrumentación, tubertaa y ellk:tricoa 
previa• al arranque>. 

La •ano de obra involucrada en las reparaciones y •odtficacion•• 
en lo• •iatema• • in•talacion••• coma conaecu•ncia de la falla• 
pre•entad•• en 1•• prueba• d• siatema•. 

Be ttMcluv• de esta cuent• la renta de maquinaria para canatrucci0n 
a•t cCMO el personal d• operación de la mi•••• la r•nta de 
herramientas para conatrucción, la obra civil. la mano de obra por 
conc.,:ato de •i•t•ma contra incendio, drenaJea, alumbrada, aiatet1taa 
de radioca111Unicacion • inatalacion d• mobiliario. 

1400 OBRA CIVIL.- Incluyen material•• <c•••nto, acero de refuerzo~ 
material d• relleno, cimbra, •te.>. Mano d• obra y •quipo de 
con•trucc10n <r•tro•Hcavadoraa, traHcavo, camiones de volteo. 
bolftbaa. r•volvedora•• compactador••• aplanador••• •te.>, aat COMO 
m•~•rial•• conaumible• <••t•caa, cal, di•••l, etc> cuando •• 
man•J•n como un paquete global con m•t•rial•• y mana de obra, para 
conc•p~a• como cim•ntacion•• d• equipe. cimentacion•• de rack•, 
••tructura• y aoport•a, •dificio• d~ proc••o y d• aervicio• y 
dr•naJ•• interior••• pudi •ndo ei»1cl ui rse i nat.al aci on elktri ca~ 
hidr~ulica y aanitaria par~ al tipo d• •dificio• antes 
mencionado•. 

9• eHcluyen d• ••t• cu•nta movimiento• de ti..rra, 
au~ili•r•• (aficin•• admini~trativaG, ba~oa, comedor, 
laboratorio•, etc. l. pilotea, dren~Jea •~t•riorea, 
Caftlinoa, cerc•• y espLlf~l~e. de f•rrocarril. 
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1SOO URSANIZACION.- Comprende concepto• p&ra •i•t•m• contra 
incendio• tal•• como: equipo <bomba•, tableros, hidrante•, 
monitor••• alarma•, etc.>, inatrumentacion <valvula• de ••9uridad, 
int•rruptorea, detector•• de ~lama, etc.>, tuberta• y acc•aorioa, 
••~ como l•• eMcavacion•• y acarr•o d• mat•rial producto d• 
eMcavación para tubería subterránea, mat•rial •l•ctrico, pintura, 
••t como la mano de obre involucrada por ••toa concepto• 
<in•talación y prueba•>, • incluye lo •iguiente1 

MOVIMIENTOS DE TIERRA.- <deapalme, relleno, nivelación, compac
tación, acarreo de material •obrante, mat•rial d• banco, etc.>, 
mat•ri•l••• mano d• obra, l• renta de •quipo para con•trucción ••t 
coMO el p•r•onal de op•r•ción del mi•mo. 

TERRENO.- Compr•nd• el coato del 
ga•to• de cot11pra. 

mi•mo a•t como e•critur•• y 

EDIFICIOS AUXILIARES.- o~icina•, laboratorio•, bafto•, comedor, 
taller••• etc. tanto mat•rial•• como mano de obra, equipo de 
construcción y operación del miamo, incluy•ndo•• tambi•n la 
instalación electrica, hidráulica y •anitaria y drenaje• int•rnoa 
de edificio• <m•t•riale• y mano de obra>. 

DRENA~ES EXTERIORES.- Son lo• dr•naJ•• que van fuera de los 
edi~i·cioa, comprendiendo e>ecavaciones, cuneta•, protección de 
talud••• tubertas de concr•to y asbe•to cemento, relleno y 
compactación, fo••• ••Pticaa, fo••• d• ••dim•ntaciOn, campo• d• 
OMidación, re9iatro•, trampa• de gr••••• •te. tanto m•t•riale• 
COfftO 1• mano de obra neceaaria para •u in•talaciOn. 

PATIOS, CAMINOS Y CERCAS.- Comprende el material, la mano de obra 
neceaaria, la maquinaria de conatrucción ast como •1 peraonal de 
operación para la conatruccion de calle•, zona• de desaceleración, 
pavimentos y recubrimiento•, e•tacionamiento•, patios, barda peri
metral, c•rca• d• alambre, puert•• d• acceao, talud••• banquetas, 
guarniciones, etc. 

VIAS DE FERROCARRIL.- Comprende el material, mano de obra y maqui
naria nec•••ria para la construcción de espuelas de ferrocarril 
incluyendo t•rracertaa. durmient•s. vta• y ••tructuraa n•c•s•ri•• 
para su deaarrollo. 

PILOTES.- Incluye loa material•• y mano de obr• neceaarios para au 
construcci6n, ••t como el equipo nec•sario P•r• su colocaciOn 
personal de op•r•ción del miamo. 

ALUMBRADO EXTERIOR.- Esta 
material •l •ctr i c:c. asl'. 

cuent• comprend• poat••• luminarias, 
como l• m~no de obra involucrad• para su 
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inatalación1 •n •l caao d• alimentación aubterr•nea •• incluye l 
obra civil ••ociada. ~ 
MOBILIARIO DE OFICINAS.- Compr•nd• •1 molliliario y •quipo nece 
sario para •l funcionami•nto d• cualqui•r oficina <••critorio•• 
•illaa, archiv•ro•, libr•roa, m••a• d• trabajo, m•quina• d 
••cribir, m•quinaa calculadora•, •te.>. 

2000 COS 108 JNDIRECTDB 

2100 INGENIERIA.- lncluv• loa co•toa r•lacianadoa con el 
d•••rrollo d• la Ingeni•rta <Ingeni•rta b••ica, ln9eni•rt• de 
detall•, E•tudioa eapecial••, etc.>, r•alizada par 9rupoa •Mt•rno• 
• 1• corporación. D• eata manera tanto •1 pa9a d• loa aueldaa d• 
lo• •ap•e:t.ali•t•• aaignadoa para au d•aarrallo, lo• indi,.ec:toa d• 
la Firma d• In9.nier1'• <gaatoa d• oofic:t.na central, utilidad, 
pr••tacion••• etc.>. los gasto• r••mbol•aDl•• involucrado• Cpape
l•rta, copias, ••rvicioa d• ••naaJ•rta, kilCMtetraJe, vi•ticaa, 
•te.> quedan englobados •n ••ta cuenta. 

Dentro da ••ta cuenta ca• tambi•n la In9anierta d••arrollada en 
calftpo <actualización de planoa, aJu•t•• d• di••fta• para eon•truc
ción, •te.> y todo tipo de a•••orta y ••tudio• tecnico• <••tudio• 
9eohidroló9ieo•, topográficos, d• re•i•tividad •l•ctrica, ete.), 
incluyendo, por aupue•to, lo• ca••to• realftbolaabl•• involucrado•. 

2200 CONSTRUCCJON.- Comprend• aquello• conc•pto• r•lacionado• 
propiam•nt• con la conwtrucción, qu• pu•d•n reaumir•• en1 
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P.,..aonal t•cnico admini•trativo d•l cont.ratiata <auperint•ndent• 
y •up•rviaor•• d• conatrucción, J•+• administrativo, contador••• 
aecretarias, alm•c•niata•, tomador•• d• tiempo, enof9rmera•-, t.K
nicos de higien• y ••guridad, chofer••• vi9ilant••• topQfaraofaa, 
etc.>, tanto •1 paga de •u• aueldoa, como loa coat.a• indirecto• 
de la firma contrati•ta, utilidad, preatacionas, y reelllbol•abl•• 
involucrado• <ropa d• ••9uridad, r•nta de mobiliaria d• oficina, 
vt•ticoa, etc.> 

La r•nta. del equipo para c:onatruc:ción <c;,iruas, ravolv•doras, 
motoconformadoraa, pick-upa, camiones hiabs, traMcavoa, camion•• 
de volt•o, compresores, bombas, máquinas aoldadoraa, •te.> ast 
como •l P•r•onal de operacicn, siempre y cuando no •• •ncuen
tr•n incluidos d•ntro del co•to global d• una cuanta da costo• 
di r•ct:oa. 

Los gaat:o• por 1Hw·vic:ios temporal.:;,s. .:.nvolucrados en •1 d••arro-
1 lo de la construcción c:omo p~go~ por contratación d• •nergt• 
•l•ctrica provisicn~l, pago& de ~gua, telefono, luz, •••o, 
1 i mp t ez a, •te. 



- La• instalacion•• provi•ional•• que •• requi•rttn para con•truc
ción, tanto lo• mat•riale•, como la mano de obra o•n•rada para 
•u montaj• y de•montaj• <c•••ta•, almac•n, ba~o• para personal 
d• c:onatruccion, comedor, fo•a• pera •uministro de aoua, cerca• 
provi•ionales, ••tantería, aub•atación provi•ional, cabl•ado, 
interruptcres, contacto•, poste•, etc.>. 

La r•nta de h•rramienta• m•nor•• para con•truccion incluye con
cepto• como• taladro•, ••mttril••, pulidora•, doblador••• poli
P••ta•, 11 ave•, equipo• d• •ol dadur•• o>< i acet i 1 eno, etc. que 
son:.i.ndi•pen&abl•• en con•trucción y que o•neral,..nt• pro
porciona •1 contrati•ta sobre una ba•• de arrendamiento. Cab• 
acla~ar qu• ••ta c:u•nta no incluye la herramienta indi•Pt1n•able 
d• cada trabajador (deaarmador••· pinza•, r•ol•taa, nivel••· 
etc.> incluida en la caja p•r•onal d• herramientas, y car9ada 
dentro del co•to d• mano de obra. 

2300. - PERl'l1808 E l..uESTOB 

PERMISOS DE lMPORTACION.- Incluye lo• cargos por permisos de 
i•portaciOn fijado• por la Secretaría de Comercio y Fomento 
Indu&trial con ba•• • la• leyes arancelaria• del Paí•. 

Ga&toa derivado• de la importación, como almacenaje en frontera, 
maniobra de c.ar9a, deacarQa, honorario• de p•rito• aduanalea, etc. 

PERMISOS DE CONSTRUCCION.
licencia •anitaria <SSA>, 
<SECOM-DGE>, etc. 

Licencia 
aprobación 

de c:onatruccion 
del proyecto 

CSAHOP>, 
•l•ctrico 

PERMISOS VARIOS.- Tale• c:oinoa Solicitud de perforación de pozoa 
<SARH>, permi•o• para r•cipiente• a pre•ión <STPS>, •olicitud de 
de•carQa d• aoua• re•idual•• <SARH>, permi•o de operación de ba•e 
radiotran•mi•ora <SAHOP>, etc., impueato• federal•• • impue•to• 
••tatale• d• con•trucción. 

2400 SEGUROS V FIANZAS.- Comprende todoa •quelloa ae9uroa 
contraido• por el proy•cto par• prot•Q•r la• inveraion•• 
efectuad••• t•nto • nivel global por m•dio del ••ouro Q•neral del 
proyecto como • niv•l p•rticul•r mediante ae9uroa ••pectfico• 
tal•• como fl•t•• de equipo y material••• etc. ••í mi•lftO incluy• 
l•• 4ianza• tramitad•• para •1 bu•n u•o de anticipos, el 
cumpliMiento d•l d•••rrcllo d• lo• ••rvicio• contratado•, etc. 

2~00 FLETES.- Comprende l•• ero9acion•• por concepto de fl•t•• de 
equipo, in•trumentación, tubltr"ta• el•ctricas, ••tructuraa, 
mobiliario, etc. •n lo• c••o• en que lo• equipo• ó ~ateriale• aon 
facturado• con •1 flete incluido eato• pu•d•n ••r conaiderado• en 
la cuenta 1100 Equipos ó 12c:10 Materi•l••· 

481 



3100 GASTOS DE DESARROLLO DEL PROVECTO.- Incluy• loa •alarioa del 
per•anal corporativo d• la cCNtp•"í• propi•taria, a•ivnado a la 
•uperviaión y admini•tración del proyecto, ··~ co•o lo• v••to• del 
•i••o durant• el de•arrollo del proyecto como viaJaa, hoapadaJa, 
paaaJa•, alimento•, kilom•traJ••, ga•to• de repreaentación, etc. 
tanabi•n comprende lo• Qa•toa nec•••rio• para •l funcionamiento da 
eate Qrupo, tal•• como1 pap•l•rta, copiaa, acceaorio• de 
e•critorio, fotoQrafta•, ropa d• trabajo, impl.,..ntoa d• 
•avuridad, et.e. 

3200 HRVlCIOS SOPORTE. - Ca.pr&r1d• loa carc;o• del p•raanal 
corporativo de la compa~ta propi•taria, que ain ••t•r direc
ta...,te aaiqnado al d•••rrollo d•l proyecto de .. mp•~a funcion•• 
••Ptte1fic•• de aoport• <computación, inform~tica, t•cnico, l99al, 
etc.>, ••toa carc;oa compr•nd•n la nómina v c;asto• d.,..ivado• del 
da..,...ttllo d• dicha• funcion••· 

3300 COMPRA DE TECNOLDGIA.- Comprende el p&Qo por adqui•ición da 
tec:nol09ta, contrato t•cnolóc;ico y ga•toa d.,.ivadoa da eata con
tratacion. 

;s400 llASTO& FINANCIEROS.- Incluy• la• ero9acion•• e-f•ctuadaa por 
canc1111to. de tramitación del contrato d• financiami•nto, ••i' cotne 
loa 9astos derivado• para au con•ecución. 

~SO<> llA8T08 DE ENTRENAMIENTO PERSONAL DE OPERACION.- Cubre los 
9aato• derivado• d• la contratación del peraonal d• operación 
CanunciOll en periodicoa, per•onal ••i9nado para •ntrevi•tas, 
•Na-.n d• contratación, etc.> aaí como los relacionado• al 
en~rena•ianto del mismo (manual••, procadimi•ntos, nómina durante 
la ~ ... a de entrenami•nto, •te.>. 

:S.00 llA8TOS DE ARRANQUE.- Compr•nde todoa aquello• c;aatoa involu
cr•4oa en al arranque, como el material y mano d• obra nec:•••rio• 
para l• li"'Pi•za d• •quipo y •n g•neral de tad•• l•• insta
lacianea, de tal m~nera que ee ~ncuentran •n condiciona• d• 
emtt•zar • producir. 

La adquiaiciOn de todos lo• matc~\al9a y nerrami•nta• iaanor•• 
requ..-19•• para el arranque <ll•ve~~ pinzaa, martillo•, li•a•, 
9as, soldaduraa, cinta te.flón, •te:.>, '.')eraon•l d• •oporte aai4¡1nado 
al arranque. producto fuera de empecificación no vendible, 
niateria• p,.im•• utili;?adaa en la et.i¡¡p;.i de arranque, et.e. 
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400(1 CONTINGENCIAS.- Son proviaionea d• dinero que •e a•ignen a 
cada nivel de co•to pera cubrir ••pecto• no ••ti•ado• direc
tamente. lo• cual•• •on impreviaible• y que cuentan con una alta 
probabilidad e•tadtetica de aparecer <aumento• de precio• 
impreviatoa, retrasa• en con•truccion, reperecionea, d•4iciencia• 
en di•efto, probletftaa laboral••• etc.> 

El cataloQo de cuenta• ante• de•crito ea una mueatra de lo que 
eata eetructura de aorupacion de loe ellHftento• de co•to de un 
proyecto puede ll•~•r • eer. Cabe avregar que no•• la ,..Jor, ni 
la única, y que en funciOn de la• nec:e•idade• ••pectfica• de cada 
proyecto <en particular encaminad•• al control del mi•.o> deber& 
••r planteado. 
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4000 Contingencia• 

Nivel 1. - Caeto• Directa• ( 1000} 

Nivel 2.- 1100 Equipo• 

Nivel 3.- llOS Recipiente 

1110 Ca9'biador•• d• Calor 

111e Compreeore• 

1120 Bomb•• 
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Directo• 
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Indirecto• 
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Niv~l 3.- 1305 In~tal~ción y Pruab~ dE Equipo& 

1310 lnsti:illación. Prueba v Calibración d• In•trum•nto• 

1315 Insta1lac:ión v Prueba d• Tub•ri•• 

1320 Inat.alac:ión v Pru•b• d• M•t•ri•l•• •léctric:os 

132~ Instalación de Estructuraa. Plataforma• y Soport•• 

1330 Instal~ción de Aisl.amiento 

1335 Pinturas 

1340 Prueba& Esp•cialas 

1345 Pruebas de Sistem.as 

1350 Reparacione•. Relocalizacione5 y D••mantelamientoa 

Niv&l 2.- 1400 Obr.a Civil 

Nivel 3.- 1405 Cimentaciones de Equipo 
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1555 Equipo de Comunicación. 



Nivel 1.- COSTOS INDIRECTOS <2000> 

Nivel 2.- 2100 ln99ni•rta 

Nivel 3.- 210S lnQeniert• B~•ica 

2110 lnQeniert• d• Detall• 

21 l~'f Ingeniert a d• Ca111po 

2120 Aaeaor-ta de E•pecialiata• T*'=nic:o• 

Nivel 2.- 2200 Construcc:iOn 
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2210 Reembolaabl•• de Contr•ti•ta 

221S R•nta de Equipo para ConatrucciOn 

2220 Inatalac:ion•• Proviaional•• 

222~ Gaatoa por Servicio• Temporal•• 

2230 Renta de Herramienta• para ConatrucciOn 

Nivel 2.- 2300 P•rmi•o• • lmpueato• 

Nivel ::s. - 230~ Permiso• d• I mport ac i On 

2310 Gaato• D•rivadoa d• Importac:iOn 

23H5 P•rmi aoa d• Conatrucc: i On 

2320 Permi•o• Vario• 

232'!5 Impue•to• Feder•l•• 

2330 lmpueato• Estatal•• 

Nivel 2.- 2400 S•guro• y Fianza• 
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N1v•l 3.- 2405 Seguro General del Proy•cto 

2410 S•guroa Vario• 

241~ Fianza• aobre Adqu1•1ción de Equipo• y Material•• 

2420 Fianzas Varia• 

Nivel 2.- 2500 Flete• 

Niv•1 3.- 2~0~ Fl•t•• d• Equipo 

2~10 Flet•• de Material 

251~ Flete• d• Mobiliario 

Nivel 1. - COSTOS c:orporat i vos < 300C1) 

Nivel 2.- 3100 Gaato• de D•••rrollo de Proy•cto 
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Nivel .2. - 3300 Compra d• Tecnol ogí • 
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331:5 Vario& 

Niv•l 2.- 3400 Gaatos Fi n<anc: i erori. 

340~ Contrato Financiero 

3410 Gastos por Contratación 

3415 Varice. 
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Nivel 2.- 3SOO Ga•to• de Entrenamiento Per•onal d• Operación 

3SOS G••to• d• Contratación 

3S10 Curao• y Seminario• 

3SH5 Vario• 

Nivel 2.- 3600 Ga•toa de Arr•nque 

360S Material•• de Con•umo 

3610 P•raon.al Scport• 
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Niv•l 2.- 4200 Contingencia• de Coato& lndir•c:toa 
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4240 Continc;Jencia• d• Segura• y Fi .an2-.a 

42l50 Contingencia• de Flet•& 

Nivel 2.- 4300 Cont.ingenci•• de Coat.oa c:orpol"'ativo• 

Nivel 3.- 4310 Cont.ingenciaa d• Gaat.o• d• Deaar-l"'ol lo d• Pl"'oyecto 
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43SO Conting•nci•• d• Gaat.oa d• Entr•nami•nto 

43ó0 Contingencia• de Arranqu• 
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h.4.- PRCJCEDJ"IENTD DE EBTIMACIDN l>E COSTOS 

De•pu•• d• hab•r pr•••ntado un gloaario d• t•rmino• qu• no• 
p•rmitira hablar un l•nguaje común y un catalogo d• cu•ntaa para 
la •Qrupación de lo• •l•m•ntoa de coato qu• intervienen en la 
•jecuciOn de un proyecto, proc•deremo• a de•cribir y •J•mplificar 
alguno• ••todo• d• eatimación de coato de loa •l•m•ntoa que 
int•qran un proyecto apoyandonoa en la ••tructura del cat&lOQo d• 
cuenta• a nivel 2. 

1000 COSTOS DIRECTOS. 

1100 EQUIPOS.- Durante el d•••rrollo de la lnqeni•ría de Detall• 
•• obtienen ••P•cificacione• d•l equipo involucrado •n el proc••o, 
••t•• son enviada• al departamento de procuración qui*n aelecciona 
entr• au cartera de proveedor•• a loa poaibl•• concuraant•• de lo• 
cual•• •olicitara una cotización. E• muy importante que la• 
••peci~icacione• de equipo •••n lo mas cotnpletaa poaibl•a, adema• 
d• contar con la• condicione• d• di••"º y operación •n el caao d• 
que •• le deje al proveedor la ••lección de un equipo d• ltn••· 
Muen•• vece• •• neceaario que el ••pecialiata t•cnico que preparo 
la ••P•cificación proceda a aclarar la• duda• de proveedor•• o l•• 
proporcion• información adicional. Eato no• garantizara que loa 
proveedor•• coticen •1 equipo. o cuando m•noa la mejor opción, al 
9quipo aolicitado. F'ara L1n ••timado de coato• d•t•ll.ado •on l•• 
cotizacionea la mejor opción d•l costo de equipo pu•• r•pre•enta 
un sandeo actualizado •n el m•rcado del coato del miamo, aunqu• 
cabe aclarar que no •• la ~nica opción y que en ocasionea, aobr• 
todo por limitacionea de tiempo, el Ing•niero de Co•ta•• nabra d• 
recurrir a au banco de dato• para calcular coatoa. 

Una cotización ea un documento qu• ad•m&a d• cont•n•r el coato del 
equipo poaee información muy valioaa para la mi•ma preparación del 
••timado y para ef•cto• d• proQramación. En l• +ig. 2 s• mu••tr• 
un ej•mplo d• una cotización para nu•atroa condenaador•• d• amo
niaco, comentando•• a continuación la in+ormacion •dicional al 
co•ta que •• de importancia par• •l Ingeniero de Coatoa. 

-Fecha d• edición y v•lid•z d• la of•rta.- En los tiempoa actual•• 
la vigencia d• validez d& la of•rta plant•ada por una cotización 
se ve cada vez maa reducida por las condicion•• ineatabl•• de la 
•conomt• del país, es por ello que cobra ••p•cial importancia el 
ubic•r en el tiempo el costo d• un equipo para la preparación del 
••timado. "LOS COSTOS QUE ANALIZAMOS HOY PROBABLEMENTE SON LOS 
DE AYER Y SERAN APENAS LOS DE FABRICACIDN DE MAiQANA". 

-Eapecificaciones d•l equipo ofrecido.- Es necesario verificar que 
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l.a• eapecificacione» del equipo propu••to cumplan con laa ••P•
cificac~ones OP-neradas ~n el diseño para g•rantizar qu• l•~ 
condiciones de operac¡ón del equipo •••n cumplid••· Ea •l 
e•pecial1st~ en ai&erio quien verifica eataa e•p•cificaciones ya 
que en ocasJ.ones por tratoi'lrse de aq<..11po de ltn•• pudi••• dif•rir, 
&iendo responsabilidad del miamo el evaluar •i •l •quipo o~recido 
pone •n ries;go 1.as condiciones de operación del proc:•ao. 

-Lugar de entreg~ de equipo.- Es de importanci• par• •l Ingeni•ro 
d• Coatoa Ml determinar el lugar de entr•g• de equipo p•r• 
adicion•r •1 •at1m•do d• coato• •l fl•t• d• miamo •n c••o d• aer 
necesario. 

-Condicones de pago.- E&te punto en una cotización estipula l• 
farm• d• peQo del •~uipo par •dquirir y cobr• eapeci•l import•n
ci• •n la planeaci6n del proy•cto par~ •f•ctuar un programa d• 
erogaciones. 

-Tiempo de entreg• del equipo.·- E•t• información permitirá 
c:onsi d•r•r •n el programa de constr-L1cc i 6n la fta>cha d• r•cepción 
d•l equipo y program•r otras actividad•• de conatrucciOn 
•ne: ami n•daa a •-f i ci entar l • misma, en al Q\.tnoa c•aoa el ti •mpo d• 
entrega de equipo •• conviert• •n un param•tro d•cisivo d• 
••lección del prov••dor C\.tandc el t1•mpo ea li111it•nte •n la 
•j•cucion del prov•cto. 

-Clau•ula• de ••c•lac:ión.- D•da la situación •conómic:a d•l pai• 
eata información se present• con mas .frecu•nc:ia en 1..1na coti
zación. En l• •ctualid•d resulta impoaibl• p•r• un prov•edor 
9arantizar que •l coato d• un •quipo perm•n•cerá vi9ent• por un 
periodo l•r90 d• tiempo o inclusive p•ra el me• aigui•nte, •• por 
ello qu• en la cotización ae d•scriben loa •l•mentos <mat•ri•l•• 
nacional••• material•• d• import•~i6n. m•no da obra, •te.> qu• 
integr•n el coato del equipo, ••P•cificándoae qu• cualquier 
•um•nto en •l coato d• loa mismos ocasionara un incr•m•nto 
proporcional en •l precio del •quipo. En oc•aionea •• pr•••nta 
un• fórmula de ••c•l•ción •n la que •• plante•n los •l•mentoa d• 
coato involucr•doa y la fr•cci6n d• participación •n la 
integr•ción del co5to del equipo. aaoci•d• con tndic•• o coatoa 
b••• par• cada •lemento a la fecha de adición d• la cotizac:16n¡ 
de tal man•r• qua al pas•r d•l t1•mpo •• pu•d• id•ntificar l• 
variación de aatoa indic•• o costo• y por consigui•nte la 
vari•ción d•l co•to d•l equipo. Cabe agr•gar que loa tndic:•• o 
coato• seleccionados deberan tener v•lidez o reconocimi•nto 
ofici•l, con la •inalid•d de evitar diacrepanci•• •n au 
••c•laciOn. 

Una r•c:ibidas cotizaciones un equipo, el 

492 



departafMtnto de procuración prepara una t•bla comparativa para 
analizar la• condicione• ofrecidas. c•b• indicar Que la aelecciOn 
•• fundamenta en el análi•i• d• varios parámetro• <cumplimiento de 
la• eapecificaciones d• di••ño, co•to, tiempo de entreqa, 
condicione• de pa90, lugar de entrega, confiabilidad del proveedor 
medida en eMperiencia• anteriorea, etc.> 

En aquello• caso• en Que la •el•cción del proveedor ocurra antes 
que la preparación de la estimación, el costo del equipo ~u• 

aparecer& en el ••timado •erá el del proveedor ••leccionado, en 
ca•o de que la ••timación •e •f•ct~e antes d• la •el•ccion del 
proveedor el Ingeniero de Costo• aplicará su juicio fundafMlntado 
en au eMperiencia y por lo Qeneral •eleccionar& el costo del 
equipo de la cotización que cumpla con la• aapecificacione• 
t•cnica• planteada• y que pre••nte un co•to dentro del ran90 
promwdio auperior del conjunto de cotizaciones. E~iaten otro• 
elenaentoa que en una ••timación •• incl\.1y•n dentro del costo del 
equipo• 

a> Permi•o•. impue•to• y ga•to• de importación. el co•to está en 
función del tipo de equipo y de l• leve• fiacale• de 
importación del pats, su cálculo requiere de la experiencia y 
documentación de ••toa costos en relación al coato del •Quipo 
importado. Generalmente e& manejado como un factor del costo 
del equipo, que pretende cubrir loE derechos derivado• del 
pertniao d• importaC::ion, loti imp1..14;u&toti de importacion, lo.
Q•ato• aduanal•• involucrado• como: M~niobr•a de carga y 
deacarga en fronteras, almacenaje& en frontera y horario• y 
gasto• del perito aduanal. 

b> Flete• de •Quipo.- El cálculo de co•to para este concepto suele 
manejar•• como un factor aplicado al coato del equipo o bi•n 
por el c•lculo ••timativo del número de viajes nece•ario• para 
tranaladar el e~uipo de la planta del proveedor o frontera <en 
caso de importación) ~l lugar de la obra, y la poaterior 
aplicaciOn de t~rifaa de tran•portación en función del P••o Y 
di•tancia recorrida. 

Durante el de•arrollo de eata de•cripciOn de l~ metodología 
de ••timaciOn de costos de un proyecte ae har• menciOn de la 
aplicación de diver•o• factores p•re el c~lculo de coato de 
determinado elemento, ain qua esto signifique que l• obtenci6n de 
••o• factores tenqa una procedencia méa1ca. Dichos factor•• •• 
fundamentan en la documentación ~•tadi~tic~ re»ultante de la 
eJecuci6n de un número con•iderable de oroyectoa v ~u pr•ci•ión 
dependerá, por aupuesto, de la calidad ~ riquez• de !a información 
document•da. 
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Dicho• factor•• repr•••ntan para el InQeni•ro d• 
herramienta invaluable que l• permitirá ahorrar 
preparación d• un ••timado. 

Coato• una 
ti•mpo •n la 

1200 MATERIALES 

-INSTRUMENTOS.- La ••timación d•l coato de loa inatrumento• del 
proyecto •igue loa miamo• lineamiento• que la d•t•r~inación d• 
coato d•l equipo. Lo maa recom•ndabl• ea la cotización d• loa 
miamo• •n b••• • las ••P•cificacion•• generad•• •n •l diaefto, 
aunqu• el lnQeni•ro de Cesto• cuent• con la opción d• recurrir a 
su banco d• dato•, g•neralm•nte int•grado por coatoa d• 
in•trumttntos obtenido• <cotizacion•• o factura•> de proyecto• 
ant•rior••• a los cual•• aplic• un factor de ••calación para 
obt•n•r co•to• apro~imadcs a la fecha d• elaboración d• la 
-ti11tación. 

Esta cu•nta incluye tambi•n lo• material•• ••ociado• •n la 
transm1a1ón de la ••~•l para la operación de lo• miamos <cable, 
tubo conduit, tubing, tub•rta, etc.>. La ••timación de au coato 
•• b••• •n la cuantificación <"Cubicación"> d• lo• miamoa y la 
poaterior aplicación d• loa coato• obt•nido• de liata• d• precio• 
de proveedor•• de dicho material. 

En ocaaion•• ••t• cuantificación no se conaidera dentro d•l 
alcance d• lo• trabajo• contratado• por la Ingeniería d• Detall•, 
y •• aqut dond• el Ingeni•ro d• Coato• pued• apoyar•• en factor•• 
eatadtaticoa de acuerdo al tipo d• in•trum•ntación del proc•ao, 
Y• que aplicado• al coato de la miama l• permiten l• d•t•r
minación del coato d• ••to• material••· 

-TUBERIAS Y ELECTRICOS.- El calculo del co•to de eato• material•• 
.. mane Ja ca•neral m•nt• • partir de "cubi cacion••" <cuanti -
ficación> de lo• mat•ri.al•• involucr.adc•, 9enerada• durant• el 
d•••rrollo de la In9eniert.a de Detalle, ••ta• cuantificacion•• 
aon 9•n•r•d•• por lo• ••P•ciali•ta• t•cnico• a partir de diverao• 
planoa, doc:um•nto• y diagrama• i•om•tricoa de tuberta•, dia9rama• 
de diatribución, en lo• qu& •• mue•tran las trayectoria• d• tu
berta• y tubo• conduit• aat como aus valvulas y acceaorioa tanto 
en vi•t•• en pl•nt•• como Qn elevacion•a, diagrama unifilar, 
dia9rama de diatribución genGral d• equipo, arreglo• ttpicc•, 
dia9ra~•• de tub•rta • instrumentación, tndic•• d• lin•••• •te. 
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A partir d• ••ta liat• d• materiales •1 Ing•niero de Co•toa 
aaigna loa precios vigent•• dQ la& lista• d• prov•edorea de lo• 
mismo•. E• comün quQ el Ingeni•ro de Coatoa •Plique factor•• 
adicional•• •obr• e~te c~lculo Cfundament~doa en au eKperi•ncia> 



P•r• trat•r d• cubrir d••p•rdicios de material•• en •u 
in•t•lación, o bi•n factor•• de crecimiento para cubrir la 
incertidumbre de l•• trayectoria• plantead••· 

Cuando el alcance de los trab•joa de la Ingeniería de Detall• no 
cubre 1•• cuantific•cion•• d• ••to• materialea, •• el Inqeniero 
de Coato• quien lo• prepara en función de la inform~ción 
diaponible, aiquiendo el miamo procedimiento para l• asiqn•ción 
de coato•· 

-MATERIALES DIVERSOS <e•tructuras, duetos, plataforma•, ai•
la•iento y pintura). El c~lculo del coato de ••to• material•• 
puede •anejar•• de igual manera que lo• ante• d••critoa1 en b••• 
• una cuantificación, la •Plicación de coato• vivent•• de lo• 
proveedor•• y la poaterior aplicación de factore• a juicio del 
lng11niero de Coatoa para cubrir l• incertiduebre de l& 
in§t1r,99Cic=.n· ..,.•Jada. 

La razón d• ••parar la d•acripción d•l c~lculo del co•to de •atoa 
material•• •• deri"Va del hecho de que ea común su manejo por 
precio• unitario•, ain que eatc quiera decir que la tuberta• y 
loa material•• •l~trico• no puedan ser manejado• de e•t• ~orma. 

Un precio unitario comprende el coste de los material••· la mano 
de obra involucrada en au instalación, •u• costo• indirectos 
asociado• y la utilidad de la comp•ñta constructora. 

La eje•plificación de l~ integración de un precio unitario •• 
pr•••nta con detall• en la cuenta 1400 obra civil, por ahora 
baata indicar que una vez cuantificado• los material•• o, mejor 
dicho la obras l<g, Ton•• de aatructura tipo ">:", un dueto de "><" 
di•111etro de "y" m•t•rial, metros lineal•• y m2 de pintura tipo 
11 >1", la poaterior capliceciOn del precio 1.1n1tario (•l cual pu•d• 
obtener•• de una cotiz~ci6n o propuesta d• un conatructor, o del 
c~lculo h•cho por el Ingeniero d• Costos> nos permitirá obtener 
el co•to integrado del material y la mano de obra involucrada •n 
su in•t•laciOn, es como •i se adquirier~ un m2 de pintura o de 
aislamiento Y• aplicado o inst•lado. 

1300 MANO DE OBRA. - El cilll c1,..<l o del co&to de l ,;i mano de obra 
n•c•••ria par• la in•talaciOn y prueba del 9qu100 v material•• •• 
fundamenta en el manejo de doa conc~pto5: rQndimiento5 y co•to d• 
mane de obra. 

Lo• rendimi&nto• son t19mpos medido• ~n forma e•tadí5tica por laa 
compa"íaa con•tructor~• en loa que un grupo d• trabajador•• 
e&peciali:o:•dos ("cuadr1ll•") inata.la y pr1.1•b• equipo y materia
l••• obviament• •~tos ti~mpos •e ven ~fect-.doe por una vari•dad de 
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factor•• qu• van d••d• al núm•ro de trabajador•• qu• int•gran una 
cuadrilla. el grado de especi~lización de lo• mi•moa. factor•• 
climatolóQico• que afectan su rendimi•nto <lluvia, calar, fr~o, 
etc.>, herrami•nta ••P•cializada di•ponibl•, •te. 

Obviamente ••ta vari•dad d• factor•• originan di•cr•panci•• d• una 
c~arl:ta con•t.r·uctor• a otra •obr• •1 ti•mpo neceaario para 
in•tal•r un codo de 90 soldable d• ac•ro al carbón c•dula 40 a 
niv•l d• piao, por •J•mplo. 

Dada la dificultad qu• repr•••nta el proporcionar r.,,dimi.,,to• d• 
in•talecion global•• para equipo • inatrumentoa, debido a au 
•"'Plia variedad, •• ••tabl•c•n ci•rto• parámetro para ••timar •1 
ti-.po de inatalación1 peao d•l •quipo, dim•n•ionea, potencie 
•l~trica, diám•tro de válvula•, •te. Sin •mbargo, •• la 
eMperiencia •n conatrucción •l factor pr•ponderant• •n el bu•n 
••timado de ••tos rendimientos. 

Para la ••timación d• ti•mpo• d• inatalación y pru•ba d• 
Material•• eléctrico• y de tubert•• •• común el manejo de tabla• 
d• rendimiento• en qu• parámetro• como diám•tro, c•dula, mat•
rial, calibre d• cabl•, •te., ••establecen para au manejo. 

Con fin•• d• eJemplif icación en l•• fi9ura• 3 y 4 •• pr••entan 
rendimiento• de inatalación y prueba de mat•rial•• de tub.rtaa y 
el*ctricoa r••p•ctivamente, ••toa fueron tomados d• referencia• 
bibliográfica• d• condic1on•• m•nejad•• en Eatado• Unido• modi
ficado• por un factor (obtenido d• la comparación con r•ndi
miento• reportado• por algunas comp•~í•• constructor•• m•~icen••> 
para 1• obt•nción d• rendimi•nto• má• apegado• • la• condicione• 
de conatrucción d•l p•t•. 

Eatos rendimi•ntoa •• repr•••ntan en Hora• Hombr• <H-H>, con la 
finalidad de poderse m•n•J•r independientement• del tipo o núM•ro 
de trabajador•• inte9rant•• d• una cuedrilla. 

El co•to de mano de obre par• el c•lculo d• la in•talación de 
equipo y mat•riale• deberá estar plant••d• aobre la unidad 
manejada .n lo• r•ndimientos es deci~ H-H. <Hor• Hombr•>· 

El cálculo del coato de mano d• obra 6~ ~jemplifica •n la figura ~ 
y •e baaa en aplic~r un• serie d• +actor•• al &u•ldo bas• por di• 
de acuerdo a la eapecialidad para obt~n•r •l coato de venta de la 
compa~ta constructor~. 

El P••o aigui•nt• eia el planteamiento .:;Je "c:u•drilla•" o grupo• de 
trabajo ttpicos p~r~ diferentes esoecialidade&, montaJ• de equi
po, inatal•ción d~ tubertaa e inst.1~ci6n de material•• el•c-
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trico•, ••toa grupo& tienen un rendimi•nto por Jornada o dta 
trabajado d•t•rminadoa ••t•diaticam•nte, en nuestro •J•mplo •• 
prea•ntan tres cuadrilla• ttpicaa. Sin embargo, •• pu•d•n manejar 
algunas m'•• •n función d• la actividad eapecific• por efectuar. 

El tipo de trabajador•• qu• int•gran una cuadrilla, •• dif•rencta 
•n l•• laborea que d•••mp•~a dentro del grupo. D• ••ta ~•n•ra un 
aobreatant• qu• ej•rc• un grado d• auperviaión general, ea capaz 
de tener a au cargo ocno cuadrillaa, interpreta plano• y ea el 
•n~ace entre el Ingeniero auperviaor de ar•• y loa trabajador••· 
Un mayordomo pu•d• manejar do• cuadrilla• a la v•z y ti•n• un 
grado de •uperviaión maa ••trecho d• l•• l•bor•• efectuad•• 
llegando •n oca•ion•• a apoyar directam•nt• a loa trabajador••· 
Loa oficial•• •sp•cialiataa son loa trabajador•• • cuyo cargo e•ta 
••ignada una labor eapectfic• como podrtan ••r la• maniobr•• p•ra 
eregir una tuberta, la soldadura de la mi•m•, ••to• no •f•ctuan 
laborea de aup•rviaión sino d• •Jecucion. El oficial d• primera 
apoya a loa ofici•l•• ••p•cialiata• en •u• actividad••• asi9-
n~ndolea en oc•aionea trabajos que no requieren de conocimientos 
muy ••P•cializadoa. Loa ayudant•• d• oficial son 1~ mano d• obra 
car•nte d• ••P•cialización y lo mismo pued•n ••tar asi9nado• • una 
cuadrilla de tuberta• o de electricoa, •• encargan d• tran•portar 
el material, de •f•ctuar labor•• d• limpieza y d• habilitar la 
herra•ienta de loa oficial••· 

Una vez integrada la cuadrilla •• aplica •l costo d& renta 
<salario b••e + pr••tecione• + indirectos +utilidad> para c•da 
c•tec;aorta, obteniendo•• el coato total de un• jornad• da trab•jo 
de dicha cuadrilla1 la relación entr• ••t• costo y la jornad• de 
trabajo reportad• en noraa d• cada una d• l• cateqoriaa no• 
P•rmitirá obtener el coato/HH buacado. 

La aplicación de ••t• costo a lo• rendimi•ntos calculado• para la 
instalación y prueba de •quipos, instrumentación y material•• no• 
reportará el costo ••timado de mano de obra. 

1400 OBRA CIVIL.- El c•lculo del coato d• la obra civil puede 
seguir loa mi•moa proc•dimiento• pl•nt•ado• ant•riormente para la 
d•t•rminacion del coato de material•• y mano de obra. Sin 
embargo, ••muy comun au m•n•jo admini•trativo en construcción por 
precios unitarios, esto reaulta lógico si atendemos • la 
conaid•r•ción de que d• otro modo au control ••ria muy compl•jo y 
requerirta d• bastant•• ••+uer~o• d§ supervi•ión para la admi
ni•tr•ciOn de loa materiales adqu1r1dos y la m•no de obra 
•J•cutada. 

La adminiatración por pr•cioa unitario• •• reduce • verificar •l 
volumen y calidad de la obra ~J•cutada, •l contrati•ta pro-
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porciona au costo de venta para l• ejecución de las actividad•• de 
la obra civil Cmateri~l•• ••ociados y utilidad> rel•cionadoa • una 
unidad de ocra ejecutada, por ejemplo• m3 para eMcavación, acarreo 
de mat•ri•l producto de l• eHcavación, concreto preparado o 
colocadct m2 de cimbra, d• mall• •lectroaoldada, d• muro de 
tabique; kg ó ton. de acero d• r•fuerzo para cimentacionea, •te. 

En la figura b •e &Jemplifica el procedimi•nto d• calculo d• 
algunos precios unit~rioa, •l paso siguient• •• la d•terminación 
d•l volumen d• obr• por aJ•cut•r mediante la cubicación d• l•• 
actividad•• planteadas por loa precios unitario• d• lo• plano• 
generados por la Ingeniería de D•talle. 

Por último la aplicaci6r. de lo• precios unitario• a loa volúmen•• 
de obra calculado• nos permitir'n obt•n•r •l coato ••timado de la 
obra civil. 

1SOO URBANIZACION.- Loa conceptos incluido• d9ntro de nueatra 
cuenta d• urbanización compr•nd•n diveraoa elemento• d• coato1 
equipoa, inatrumentación, tubertaa, •léctricoa1 pintura, obra 
civil, etc., la determinación de •u coato por tanto aigu• lo• 
miamoa lineami•nto• de la• cuenta• anterior•• fundamentados en la 
información 9en•r•d• por nueatra Ing•ni•rta de O.talle. 

2100 INGENIERIA.- Sajo l• aupoaición d• que nueatro ••timado ••tá 
aiendo elaborado con la lngenierta de Detall• terminada o cuando 
ntttnoa en etapa d• desarrollo, la determinación del coato de loa 
concepto• incluido• en eatM cu•nta se reducirta • reportar loa 
coatoa facturado• por la Ingeni•rta Báaica y d• Detalle, 
calculando en todo caso •l coato da loa conc•ptoa faltant•• <parte 
de la In9enierta de Oatalle, Ingeniería de Campo y Aaeaorta de 
••P•Ci•liataa técnicos> p•ra •lle •• neceaario ••timar lo• 
requ1trimientoa del proyecto medido• en algun• unidad acc••ibl• a 
l• aplicación de un costo. 

Por ejemplo si la Ingeniería de Detall• aun no ••tá t•rminada 
podremos contar con estimados de la• actividades por realizar 
medidas en H-H, o planos y documento&, ad•más de información 
baatante precia• acerca del costo por H-H, ••í como d• loa 
poaibl•• costos indirectos por &rogar, de manera que aplicando el 
•/H-H al estimado f•ltante en H-H obtendremos el coato de la 
Ingenierta da D•tall& por Qjecutar. 

En el c&so da qu• la Ingeniert• de 0etall• no •• haya iniciado, el 
procedimiento para su calculo se basa en estimar prim•ramenta el 
número de planos y documentos neces~rios para obtener el prototioc 
d• la planta por con~tru1r d~ acuer~o a l• definición •~i•t•nt• en 
••• mom&nto. Esos documento• $On rapreaentado• en H-H por 
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equivalencia• fundam•ntadaa en la eatadi•tica y •xp•rieneia de l• 
Firma de Ingenierta e Ing•niero de Co•tos. Poateriorl'ftente, •l 
1gual que •l c'lculo d•l costo d• la mano d• obra para con•
truccion. •e procede a determinar el co•to/H-H planteando un grupo 
de trabajo típico, aplicando ~inalmente •l miamo. • la• H-H ••ti
madas <ver programación cap. IV>. 

Para la eatimación d• la Ingeniería por d••arrollar 1tn campo 
<actualización de plano• y correcciones de d~••~o> el procedi
~iento •• •~•ctament• el miamo. 

En lo referente a la ••••or1a de e•p•ciali•ta• t•cnico• se estiman 
lo• po•ibl•• requ•rimiento•, cuantificado• en tiempo d• ••P•
ci al iata y la poaterior aplicación de costo r•ferido • la unidad 
de tiempo ain paaar por alto 1• •~i•tencia d• poaibles vi,ticoa 
<transpor~acion, comidas, ho•p•d•J•, etc.> que debi•ran ••r 
cubiertos por tal•• ••••oriaa. 

2200 CONSTRUCCION.- Durant• la etapa de construcción adttM•• de loa 
material•• y mano d• obra involucrado• exi•ten otro• elem.nto• de 
ca•to neceaarioa para au consecución. 

En el caao d• contratos por adminiatracion 
con un ••quema d• peraonal en campo avocado 
administración de loa trabajador•• ••ionados 
inatalacion••· 

el contrati•t• cuenta 
• la aupervi•ión y 
• 1• ejecución d• la• 

Este personal pu•de ••r muy diverso, ing•ni•roa. superviaor•• de 
con•truccion, jefes admintatrativo•, contadorea, ••cretaría•. vi
qilantea, enfermeraa, chofer••• au~iliar•• d• contabilidad, caje
ros pa9ador••• •uperviaores de ••guridad, per•onal d• li1n9i•~•, 
etc. 

El procedimiento de c~lculo d• costo se fundamenta en estimar el 
nQmttro de p•r•onas y el tiempo de aaignaci6n durante la etapa de 
con•trucción, y al costo de venta para cad• c•t•9orta <aalario 
baae + pr•ataciones de l•y, + indir•ctoa, + utilidad>. L• 
eJemplifici6n de eat• c~lculo •• preaenta en la Fiq. 7. 

A•' miamo, •xisten cierto& conc•ptos asociado• al personal t•cnico 
adtní ni atr.ati vo d•nomi n~dos "r••mbol sabl ••", que repreaentan loa 
gasto• necesario• para su operación y qua son determinados en el 
mom•nto de efectuar•• l~ contratación <hospedaje, tr•naport•ción, 
alim•ntación, p•peleri• v copioas, renta de mobiliario de ofic:ine 
en campo, •te.), •u procedimiento de c•lcula puede ••r muy 
variado, pero por lo general e&t~ avocado • la determinación de 
lo• requerimientos, en función del esqu~ma d• per~onal Pl•nt•ado y 
a la •plicación de costo~ ••timado5 p~ra cada conc~oto. 
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L.a r'ttnta del equipo de conatr"ucción nece•ario para •fec:tu.,.. 1•• 
in•talacion•• <no incluido en cuentas ant•rior-••>• Qr"uaa, 
•oldadoraa, co•preaor••, bombea, camion•• de car"Q&, polipaatoa, 
etc., .. ••tima en ba•• a la preparación de un pro0r••• d• 
utilización d• maquinaria acorde al valu••n de obra y pr"o9rama 
general de construcción y la aplicación de costos de arr"enda•ittnto 
de ••ta maquinaria proporcionado• por la CDfllP•ftta constr"uctor-a 
Cv.,. Fi 'i1. B> • 

L.a renta de herramienta menor, debido a su encw1ne variedad •• 
eati•• cCMtO un porcentaje asociado •1 co•to de la m.na de obra de 
conatrucci0n, u•ual••nte del 3 al ~%. 

El costo de 1•• in•t•l•cion•• para construcción <oficinas de 
c.-po, almac.m de m•t•rial, taller de con•t.rucción, instalación 
•l•ctrica proviaional, fo••• de aoua para canatruccion, baftoa 
provisional•• para peraonal de conatrucción, etc.> ae estima de 
acu.,.do a una d•t•cción de los probabl•• requerimiento•, apoyado• 
en el conocimiento y •Hp•riencia d• la administración de la etapa 
de canat.ruccian. 

Eato• r.queri•i•ntos cuantificado• en unidad•• acceaibl•• a la 
aplicación de un costo, permiten el cálculo de la inveraión 
r"equerida mediante la aplicación d• cualquiera de lo• proc•
di•illfttoa de cálculo ••ncionado• con anterioridad. 

En función del programa y volumen de obra de la etapa de 
cortstruccion •• prepara un ••timado del conaumo de lo• servicio• 
telefttnicos, etc.>, la aplicación de la• tarifa• por conaumo de 
esto• aervicioa nos permitirá obtener el cálculo de casto para 
••to cancept.os. 

2300 PERMISOS E IMPUESTOS.- El procedimiento de cálculo de coato 
para la• p.,..misos, impuestos y gasto• de importación •• maneja 
camünntttnt• por la aplicación d• un factor ••t•dtstico •obre •1 
costa global de lo• concepto• importados, debido a que loa 
impuesto• aplicables a cada •quipo y mat•rial importado <reqido• 
por la fracciones arancelaria• d• la ley de importación> son muy 
••pect~ico• y diversos. 

Una rec:omendacion Qeneral es la aplicaci6n d• un factor de 1.3~ 

sobre •quipo• y materiales da importación proveniente• de Eatado• 
Unidoa., ••te factor cubriría conceptos comoa -obtención del 
permiao d• importación, impuesto• de importación, flete del luQ•r 
de oriQen a +rentera mexicana, honorario• de perito• aduanales y 
al1aacenaje. 



Par• equipos y materiales d• procedencia •wropea y de Japón, un 
factor de 1.45 ser~ •decuado. 

Le• coatc• d• les permiaoa da construcción aon muy div•r•o• y 
••tán en función del tipo y magnitud de obr•, •i•ndo por tanto 
recomendable •ondear con las dependencia• gub•rnamentale• el 
coato aproximado dependiendo d• los permi•o• aplicabl••· 

2400 SEGUROS Y FIANZAS.- Con la finalidad de cubrir cualquier 
ri••go •obre las inversion•• efectuad•• dur•nte la •tapa de 
construcción •• común la contratación d• un Seguro d• montaJ• •l 
cual ampara da"o• o p•rdida• aobre •quipo, m&t•ri•l•• y obra 
ejecutada la prima aplicabl• fluctúa alred•dor de 0.3% del co•to 
de lo• conc•ptoa cubierto• por laa cuentas 1100 Equipo•, 1200 
Mat•rial••• 1300 Mano de Obra, 140C1 Obr.a Civil y 1\500 
Urbanización, con eMcepción d• cimentaciones tanto d• •quipo como 
de edificio•, pilotes, terreno, drenaJ••• patio• y camino•. 

Otro• tipo• d• ••9uro• pu•den contratar•• durante el deaarrollo 
del proyecto <tranaportación d• •quipo y material•• de prot•cción 
de loa docum•ntoa Q•n•rado• durante la Ing•ni•r~a. etc.> •u prima 
•• muy variable y eat& en función del tipo d• riea90 a cubrir. 

Con la finalidad d• cubrir el rieago de un u•o inadecuado de loa 
anticipo• proporcionado• da laa div•r•a• compa~taa contratiataa 
involucrada• •n la ej•cución del proy•cto, •• tramitar&n fianzas 
que por lo general •• cargan como reembolaablea a la compa"ta 
propietaria, au prima fluctúa alr•dedor d•l 1% del monto con
tratado. 

2~00 FLETES.- Al igu•l qua al procedimiento pl•nteado p•ra la 
cuenta 1200 Equipo•, el cálculo del coato d• fl•t•• •e ba•• •n la 
eatimacion d•l numero •proMimado d• viaJ•• n•ceaario• para l• 
tranaport.ación de eqL.1ipo y m•t•ri .alea deade su punto de origen al 
lugar de l.a obra, aplicando tarifa• de tranapcrtacion d• carga 
baa.adaa •n el P••o y kilómetro• recorridos. 

Con el fin de •implificar esta cálculo una práctica común ea la 
aplic•ción del o.~x ~ 3% del coato de equipe y m•t•rial•• para 
cubrir ••t• concepto, debiendo tener cuidado en au aplicación 
cu•ndo el costo de loa miamos ea b•stanta •levado. 

3000 COSTOS COORPORATIVOS1 

3100 Gaatos de d•••rrollo d• proyectoJ 3200 Servicio• de aoport•t 
3300 Compra de tecnologíaJ 3400 Gasto• ~in.ancieroa1 3~00 Gaato• de 
entrenamiento del personal de operación y 3600 Gastos de arranque. 
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No •>cist• una proáctic,¡¡ comün p•r& l• ••timación de ••tos 
concepto•• la d•t•rmin•ción de •u costo ••tá •n funci~n d• la 
detección d• loa requerimientos del proy•cto, pudi•ndo .. emplear 
procedimiento• que van de•d• l• •Plicación de factor•• Qlab•l•• 
sobre el coato de la& cuentas anterior•• hasta la aplicación 
••pectfica\;_de 1..1n costo para cada elem•nto requerido d• lo• 1111•-
mos. '/ 

4000 CONTINGENCIASa 

4100 conttn4•ncia• d• costos directo•1 4200 continvenci•• de 
co•tos indir~toa1 4300 contingencia• de coatos cOf"'porativas. 

Como •• explicó en el punto h-2, la• continoencia• •on partid•• de 
co•to asignada• •n una ••timación para cubrir aspecto• na 
••timado•, los cual•• son imprevi•ibl•• y d• los cual•• .. ••b• 
por •Mperiencia, cuentan con una alta probabilidad ••tadt•tica de 
ocurrir. 

Su ••ti•ación •• baaa en l• aplicación d• factor•• •abre el coato 
olobal de 1•• partid•• del cat•lavo d• cuenta• a nivel 1, en 
función d• la calidad de información con la que •• cuenta para la 
preparacion del estimado, •~P•riencia y nivel de ri••oo to111ado a 
nivel 9...-encial para el cumplimiento del 111onto de inver•ión 
••timado. 

" Una practica com~n •• 1• apliceción de un 10 a un 1~~ .atar• el 
co•ta de l_oa concepto• anterior•• para una eatiinaci~ de coato de 
••t• tipa. · 

FACTOR INFLACIONARIO. 

Los costos obtenidos por loa proc•dimientoa ant•• mencionadoa, 
••tan ref...-idos a una f•cne o••• que •• la d• preparaci~n del 
eati111ado, •ittndo por tanto n•c•••rio eacalarloa en funcitwt a un 
praorama de ejecución del proy•cto y a pronóstico• inflacio
nario•, tanto del pata, como d• loa pata•• proveedor•• del 9qUipo 
y material•• d• importación conaideradoa por el proyecto, ast co•o 
de un pronóatico d• paridad del peso con respecto a laa tROneda• de 
loa miamoa. 

El procedimi•nto d• ••c•l•cion d• lo• •lemento• de coato del 
proyecto plantea en primera inatancia, la ubicación d• aus 
ero9acion•• en intervalo• de tiempo de+inido• por el pro9ra~• de 
ejecución, siendo n•ceaario ~ijar una fecha promedio en dicho 
int•rvalo a la cual ref•rir •u• erogacion••· Esto no sucede •n la 
realidad, Y• qu• l•• •rogacion•• aon •f•ctuada• en •1 tranacurao 
de ••t• periodo. Sin embargo, de ••t• forma•• ejemplifica 
ba•tante el c•lculo, obt•ni•ndo•• pr•ci•ione• ba•tante razonables. 
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El siguient• p••o •• refi&r• a l~ •plicacion de xndic•• <V...
C~pitulo Il-F) relacionedc a las fech«& consider•d•• (fecha b••• y 
fecha promedio de wrogación> ~ esto5 tndic•• repr•••ntan un 
pron6•tico d5 l•• tendencia• inflacionaria• obs•rvada•. que en 
caao n•ce••rio deber~n· -juat•r•• durante al d•••rrollo d• 
ej•cución dal proy~cto p~ra m•ntenar actu•li~•do •l ••timado de 
inv•rsión. 

En el caso de equipo• y m~t•rial•• de import•cion, adem•• d• l• 
•Pl i cac:i ón d• los indice.a d• eacoill .ación, deber• apl i e.ara• un 
+•c:tor qu& r•pr•aente la ~luc:tuaciOn de paridad mon•taria entr• 
la• fecha• conaidarad••· 

La prepar&ción de ••toa prorióaticos involucra un aondeo perManent• 
d• los pr•cios d• los •l•mentoa del proyecto •n •l m...-cado, y de 
inform•ciOn especiali~ada •ditada oor depend•nciaa gub•rn•~•ntalea 
<Indicadores d• precio• y económicos del Banco d• M•~ico, ••larioa 

mtnimo& report•dos por l• Comisión Nacion•l d• S.alarioa Minimo•, 
R•vi•t• M•~ic•n• de la Construccion &ditad• por la CaMara Nacional 
de la Induatri• de la Con•trucci6n, •te.> con la ~inalidad d• 
conta1r con prono~ti cos con ¡_1n •ntecedente aól ido •n •u 
prep.arilción. 

En la f i g. 
d• c iá l c•..11 o•. 
BASES Y PREMISAS. 

L• ••tim•ción d• costos e• el par~metro • partir del cual •• 
iniciar~ el ejercicio d~l controi de costos del proyecto. Como 
indicamos •nt•riorm~nte, l• álnamlcv de las variable• ~u• 
consid•r~ hacen neces~ric ~u continua revisiO~ e incorporación de 
aquellos cambios que p~rm¡tan cont~r en cualqui~r momento con un 
par•metro .act¡_1al í.: .ado c:ontr a el CLí'5l mEdi r ii?l d•aarrol lo económico 
d•l proyecto. 

E• por •llo que la& Qa••fi y suoosiclon~• tomada• para •u 
el •boraci ón dab;¡¡n quedar p l .aam.,..d;a.&; ii?n Ltn documento denominado 
"El•••• V Premi••• dlit la Estim•c:ión de Costos", •1 cu .. 1 forma parte 
de la ••tim•ción de costo» re•li~aoa. 

EGt& documenta pu•de 
•mb~rgo. ~u contenido en 

ser estructurado de diver&•a 
eaencia es Q~ m1•mo1 

L•a base& de un ••tim•do O• coatoa •on cri~er1oa que 
lngeniaro de Coato& p•ra ~u pr~p•r•ción, tales como1 

manar••· Sin 

utiliza 
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b> Reaponaabl• de •u preparación. 

c> Docu,..,,tación conaultada para au elaboraci0n 
<Plana•, No. Ref., Rev., Reporte de Alcance, 
ª'•i ca, •te. > 

d> ParcentaJ• de contingencia• aplicad••· 

•> Factarea d• co•to aplicado• 

lngenierta 

Cfactarea d• di•-'\o no deaarrollado, d• d••per-diciaa, •te.> 

f> •/HH calculada, redimientoa de ••no d• obra utilizadoa, etc. 

g> Tabulador•• d• renta de maquinaria, li•t•• de pr.c:iaa, •te. 

h> Ranea ~· preciai0n ••ignado. 

La• pr .. i••• de una ••timación repreaentan las condician•• del 
p.-oyec~o y de au entorno, •obre l•• cual•• •• prepara el 
.. ti-.do, au cuMpli•i•nto •• condición indi•P•n••bl• pa.-a •ant..,.,. la validez del monto de inv.,.•ión ••timado1 

a> P.-09.-ama del Proyecto. 

b> Eatr-ateoi• de ejecución 
<Contrato• por Adminiatración, precio alzado, 
.-iaa, etc.> 

e> Pronóstico• d• inflación y paridad. 

d> Esqu.,.• de per•onal contratiata 
Cttk:nico admini•trativo> 

precio• unit•-

e> Poltticaa de gaato• del peraonal ••ignado • la aupervtaión del 
proyecta; etc. 

RAtt&O DE PRECISION. 

Al Monto de inv.,.•ión ••timado •e l• asigna un ranga de proba
bilidad <v.,. Capttulo II-F> d•finido •n t...-mtno• d• caato, dentro 
d•l cual •e esp•ra qued• ubicado &l costo real del proyecto, ••te 
e• ••t•bl•cido •n función de la incertidumbre Q•n•r•l d•l proyecto 
y d• au 11aedio ambiente. 

Un r•nQo de preciaión apropiado para ••t• tipo de ••timado fluc
tuar-ta •ntre el 10 y al 1~% del monto e•timado. 

En la Fig. 
eati11tacton 
amani aco • 
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No. 10 ae pre5ent• un cuadro de re•umen de la 
de costos para nu••tro proyecto de almacenamiento de 



FI&. 2 COTIZACICJN 

ElilUIPOB MEXIC'll DB, S. A • 

.Junio 20. 1983 
Fir•a de lnQeni•ria. s. A. 
Fla!MlnCO• se 
COl. San .Jo•• ln•urQentea, 
0~900 M•Mico. D. F. 

S/REF1 POS 214 
PAA-14'80-001 

N/FCEF1 EM B3-22S 

ATN1 lNG. ALBERTO GONZAl.EZ 

Por medio de l• pre•ent•• no• p•rmitimo• pr•••ntar nu••tr~ 
cotización de loa cond•n•ador•• Ch2l4/21~ con•trutdo• de acuerdo • 
la• hoja• d• ••p•cificacionea pr•••ntada• por u•t•d••· 

Condicion•• d• operación• 

ENVOLVENTE 

Fluido• 
FluJ01 
Tet11p. Entrada• 
T-.p. Salida1 
Preai0n de operación• 
Preaion d• di••fto• 

No. de Unidad••• 2 

Amoniaco 
2600 lb/h 

3171 F 
112. F 
2110 pata 
280 pai• 

Tipo1 BEM 
Tamafto1 19" X 20 in X 9S3 ftz.. 
M•t•ri•l•• de Construcción 

Fluido• 
Flujo 

TUBOS 

Temp. entrad•• 
T•mp. aalida1 
Pr••ión de op•r•ciOn1 
Pr••ión d• di••~o1 

CODIGOS APLICABLES• 
TEMA C 

Ac;aua 
30'5,080 lb/ti 
102 F 
12C1 F 
6'!5 pai• 
?'!5 paia 

ASME SECCION VIII. DIV 1 
Tubo•• A-179 Corazas A-28~-c 

Precio Unitario L.A.B, nueatra plant~• <12i447,628.00 

Nuestro precio incluye• limpieza manual, pintura 
zinc, prueba hidrcatátic9, 2 JUegoa d• emp•quea 
repuesto. 

•n inorganico de 
y 2~ tubo• de 
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CDIDIClmES r.:tWRCIALEB 

1. IMPUESTOS 

1.1 El precio cotizado no incluye el 
a9reQada. 

i.-PU•ato al valor 

1.2 IMPUESTOS V DERECHOS DE JP1PORTACIDN1 En lo r•lativo a loa 
in11Umo• d• impart.acion. au• caatoa han aido conaid.,.ado• en b•.. a la polttica arancelaria y tarifa del i-.ue•to 
Qen.,.al d• i•port.ación actualment• en vivar, ••t CCMllO en 
la• polttic•• d• fa.n•nto indu•trial que pr•valec•n. 
cualquier cambio futuro en ••t.o• in•tru,..ntoa, qu• afecta 
lo• coato•, n•c•••rianHtnt• tendrá que .. r repercutido en 
nueatro precio de venta en forMa adicional a la emca1aci6n 
reaultant• de 1• aplicación d• 1• f~inula de emcalaci6n 
pactada <Punto S> 

2. VIGENCIA DE LA OFERTA 

2.1 L• vivencia de la pr••ent• oferta•• d• 60 dt•• a partir de 
la fecha de la mi•ma. cab• aclarar qu• la e11ealación de 
precio•• independient•fftltnt• d• la vi9encia de la of.,.ta, 
ca.enza.-~ • contar a partir de la fecha de la Mi•ma. 

Tran•currido el plazo de vigencia, ••ta ofltl"'ta, podrá modi
ficar•• en todo• au• aapecto•. 

3. PRECIOS 

3.1 Loa precio• cotizado• ••t•n baaadoa •n coatoa actual•• de 
•ano d• obra, mat•ria prima, impu••to•'f•d•r•l••• ••tatal•• 
y local••• •1 tipo d• cambio actual del p••o ••Micano con 
respecto al dolar nort•americano. En el ca•o de aumento• 
de coato• debido • ••t•• u otra• razone• aimilar•• fuera de 
nu••tro alcanc•, no• r•••rvamo• el derecho d• lltOCfificar 
nueatroa precio• al facturar, para r•fl•J•r co•to• real••· 

4. TIEMPO DE ENTREGA 

4.1 Ofrec:•ma• un ti•mpc de entreqa de 20 semana• contada• • 
partir de la f•cha de rec•pci6n d• lo• dibuJo• aprobado•. 

S. LUGAR DE ENTREGA 
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~.1 El o loa equipos propu••to• ~erán entr•Qadoa L.A.B. en nuea
tra planta en GuadalAJara, J~l. 



~. CONDICIONES DE PAGO 

6.1 Anticipo d•l 50% al recibir su •Pr~c1•bl• pedtdo y Ql 50% 
r-e•t•nt• 30 dt --• d•spu4ta de ra>cepc ion d& l .a .f. e<c:tura. 

7. GARANTlA 

7.1 EQUIPOS MEXICANOS, S. A. garantiz• Áo• •q1..1ipo• cotizado• 
por 12 m•••• de op•r•ción norm•l o 18 m•s•s deapu•• del 
emb•rque, lo qt.1111 ocurra primero. 

E•t• Qaranti• cubr-• la calid•d d• m•t•rialea y mano de obra 
•~leadoa. 

7.2 EQUIPOS MEXICANOS, S. A. no aaumira ,...•apons•bilidad •lq1...1na 
por dat'loli al •quipo por la oper-ac::iór-1 del miamo •n 
condicione• dif•r•nt•• • la• del dis•t'lo. 

B. FORMULAS DE ESCALACION 

Nu••tro precie de venta 
la si9uient• fórmula• 

¡----· --- ·-. -- ·- -
: Pf • F'c >1 < a Af + b !f. + e Cf-· + d Q.i.. + • .§±. ) 1 

Ac Be: Ce Oc:___ Ec: --1 

Pf • pr•cio final ajustado 

Pe • pr•cio cotizado 

a • -fracción 
ac•r-o del 

Que represent• 
total del precio 

la p~rticipación de la placa de 
((>. 1 j 

b • fracción que repr-eaenta la participación d• lo• tubos d• 
acero del total d•l precio (C>. 4J 

e • fracción que representan 
transformación del total del 

otro• materi•l•• 
precio <0.21 

y costos áe 

d = +r.a.cc:1ón 
el total 

que representan lo~ mat~rial•a 

del precio (0.03> 
i mport.adoa •cbre 

fracción qu• rapre~anta 
precio <0.2~) 

la. m•no 

Af/Ac = pr•cioa a fechas final y de cot1zaci6n p•r• pl•ca de 
ac:•ro ~l c~rbón A-28~-C tomando como referencia la 
l1ata d• precio& de Alto& Horno• d• MéM1co. 
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Bf/Bc • precios a ~echa~ f1nal y de cotización par• tubo de 
acero ~l c:.arbón A-179 1"0 tomando como re.f•renci.a lista 
de precio& de PRECITUBO 

Cf/Cc • Indices globales a fechas final y de cotización de 
pr•cio• •l con•umidor, editados por el Banca d• M•Mico 

Df/Dc • Paridad•• libres • fecha• final y d• cotizacion del 
peso me~icanc con respecto ~l dolar nort•am•ricano 

Ef/Ec • S.al.arios Mtnimo• del o. F. a f•cha• final y d• cotiza
ción, d•termin~d~• por la Comisión Nacional de Salario• 
M:i:nimoa. 

En ••pera 
u•t•d•• 

d• vernos favor•cido& c:on su ord•n, qu•damo• da 
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Atent•m•nta 

Ing. Carlos Landeta 
Gerente de Yantas 



FIG. 3 RENDIMIENTOS DE INSTALACION TUBERIAS 

CONCEPTO UNIDAD D IAMETROS 
1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4" 6" 8" 10 11 12" 14" 

fubería soldable HH/m 2 2 2 2.4 3 4 5 7 7 9 9.5 10 
:oda 90º soldable HH/pza 4.5 5.4 6 6.6 9.5 15 21 30 24 27 33 39 
:oda 45º soldable HH/pza 4.5 5.4 6 6.6 9.5 15 21 30 24 27 33 39 
fee recta. y reducida sol d. HH/pza · 6.8 8 9 10 14.5 21 30 42 45 42 48 63 
~educción concéntrica y 

excéntrica soidable HH/pza 5 5 5.4 7.2 7.7 8.6 9.5 10.5 24 30 30 1 30 
. .:ople HH/pza 2.3 2.7 3 3.2 3,6 -- -- -- -- -- -- 1 --
:anexiones soldables i 

(sockolet. weldolet) HH/pza 5 5.4 6 6,3 6.6 7,7 9.5 15 24 30 30 30 
Tuerca unión HH/pza 2.7 3 3.2 3,6 3.9 -- -- -- -- -- -- --
i3rida HH/pza 3 3 3.6 3.9 5,2 6,8 9.3 13.8 15.3 18.5 21 24 
'Jál vul a roscada HH/pza 5.9 9 10,L 11. 3 12 -- -- -- -- -- -- --
Jálvula bridada HH/pza -- 3.6 4.5 5.4 6 7.7 9 10.2 '14.9 21 27 27 

INCLUYE: Recepción, inspecci6n. limpieza, cortés, viselados. fijación en soportes, layout y pruebas hidros 
táti cas. 

Utilfcese para tuberfa dentro y fuera de edificios, 
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FIG. 4 RENDJ:MIBNTOS DE l:NSTALACION DB MATERIALES ELECTRICOS -,, 

RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA PARA INSTALAR CABLE EN TUBO CONDUIT 

·HORAS HOMBRE/M 0.066 0.066 0.76 0.091 0.121 0.153 0.22 0.28 0.32 0.36 0.43 0.47 0.52 0.57 0.62 o. 71 0.76 0.82 O.R9 

CALIBRE 14 1. 2 10 8 6 4 2 1/0 2/0 3/0 4/0 250 300 350 400 500 600 750 1000 



VI --

FlG. 

YNSTALl\CION DE TUBO CONDUIT GALVANIZADO 

(MANO DE OBRA EN HH/'l'RAMO) 

'l'RAMO 3 M. 

1/2" J/4" l" 1 1/4" 1 J./2" 

*Uajp piso - ente~rados J .• 2 

Roscas 

*'1 Codos 90º 

* Las lJ.H mo::;tradas incluyen: manejo~ ·niédidas para 
fijaci6n, instalaci6n y limpieza findL (se incJ:uyen 

*• Cudos inst.:alados 11.li se incluye un COL'te, un roscado 

2" 2 1/2" 3" 4" 5" 6" 

l . • 8 o 2 . .1 2 . 7 3 • o 

7.7 

-+-

] 4 .o 

doblado, 
.·norrnaJ.es) 

standard. 

l. Péira dos conduits paralelos, instalados simultáneamente, disminuic 5'l del tiempo da 
do 

2. J?ü 1·a 3 o m~s, condu its para lelos, .tns talados simul tánea111ente, dii:;rni.nuir 10 % del 
tiempo dado. 



FlB. S CALClLO DEL COSTO DE MANO IJE OBRA 

La d•t•r•inacton del co•to de m•no d~ obra ai9ue 2 •tapaa, 1• 
primera .. refiera al cálculo de un factor global que aplicado al 
aalario baae del trabajador nos permitir~ obtener al caato d• 
v•nta por HH pra cada eapecialidad1 

I. Cálculo de factor global - <Baae anual> 
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a> Factqr por dí•• no laboradoa.- Eate factor repre .. nta la 
relación entre los d1•• pa9adoa al trabajador y lo• d~a• 
trabajado• en un año. 

Domin9oa ~2 d't•• I aFto .. DIC'as .fe•tiVOli 13 dlC'aa / ª"º Vacac:tones 6 dlC'•• I año 
Ac;autnaldo 15 dlC'•• I año 
PriMa Vacacional l. 5 dt•• / año 

B••• anual • 36S.2~ + Aquinaldo + Prima Vacacional • 361.75 

Otea trabajados e 363.25 - Domingos n•• • 2S4.25 

b) Factor por preatacion•• d• ley.
patrón •• r•sponaabl• del pago 
trabajador, el propietario de la 
nace, r._,.,.cutiendo ••toa co&tos 

-~.!~_festivo• - vacacio-

De acuerdo a la ley, •l 
d• ciertas preatacion•• al 
compa~í• contratiata lo 

a la ccmpa~í• contratante• 

Cuota IMSS • 20% <En funcion •l •alario d•l trabajador, 
fluct~• del 16% •l 20% del miamo> 

Cuota INFONAVIT 
Impu••to Educacion 

- Guardttl"":taa 

... 
:a -

~% 
1% 
l 'Y. 

27% 

Factc:r por prest•cionea de lsv = 1.2? 



e) F•c,or- de indirectos.- Este +•c·tor c:ubr• aquel lo• gaato• 
indil"'ttetaa del c:ontr-•ti•t• involucrado• en l.a eJ.cuc:tOn de 
la obl"'a. 

Ga•to• d~ oficin• central 
Materi•l•• de con•umo* 
Hel"'r-amienta menor 

R.ango 

4 .. S'Y. 
4 .. sx 
3 • 5~ 

Factor de indil"'ecto• • 1.14 14'1. 

* No •e incluye •oldadur-a, ga•ea, combu•tiblea y lubricantes, 
dltbido • que no e~i•t• ~n• relación dir•cta de ••toa mat•ri•l•• 
con la mano de obra. sino máa bien con •l volumen y tipo de 
in•talacion•• por construir. 

d) Factor d• utilidad.- Ea •l pol"'c•ntaje d• utilidad del 
contratista por •l trabajo ••ignado. 

Utilidad 
Factor d• Utilidad 

R.ango 

1(1 iQ 1:s:-~ 

l.15 

•> Factoras v•riabl&a.- E• común la incorporación de otro• 
factorea par• cubrir concepto• como1 

S•mana de 4~ hr•. En con•trucciOn u•ualm9nt• •• trabajan 
4~ hrs. a la semana pagándose 48 nrs. 

(6 di•• lun•• a aábado> N 8 h/dia) = 48 nra. 
C~ días lun•• a viQrnea N 9 h/dia> o bien 
e~ di•• lunes a viarn•• N 8 h/dia + 1 di.a ••bado ~ Sh/ 
di.a> - 45 hrs. 48/45 a 1.06? 

Días no laborados por contingencia• del clim•. Su 
aplicación ••trib• en l• suposición d• la p•rdid• de 
cierto• di•• laborable• <base anual> por condicione• 
m•t•orológic:a• de la zona. Con la s•lvedad d• que si 
••t• f•ctor es acept.adc por el contratant•, la p•rdi.d• de 
cuando meno• loa dtaa ••timado• no d•b•rán ••r cergadoa 
en form• •dicion.al. 
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Di•• trabaJ•do• b••e anual • 294.2~ di•• 
Di•• p•rdido• por contin9enci•• del clima ba .. anual • 
B dJCa•. 

294.25 
F•ctor • -----~---- • 1.02e 

<294.215 - 8) 

Vi~ticoa.- En el c••o del traalado d• p•raonal •_una 
localidad l•Jana d• •u luQar d• r••idencia, •u•l• inclutr .. 
un factor que campen•• loa ;••tos caen.,.adaa par dichO 
tr••Lado ChoapedaJe, ali .. ntoa, etc.> ••t• factor- debe • .,. 
'-ac41Ptado par el contratante y no•• aplicable a aquello• 
trabaJdor•• de contratación local, por lo que en oca•ion•• -t• canc-epto •• man•Jada ca.a reembol .. ble. 

p_... ~ecto de eJe119plificaci0n del cálculo del co•to de 
.. no cte obra no attr"'a considerado. 

FM:TOR SL-OBAL. APLICA&L.E A SALARIO SASEa 

1.297 X 1.2? X 1.14 X 1.15 X 1.06~ X 1.02& • 2.366 -----
Il. lrñ:.INJr•ción de cu•drill•• de trabaje La ••vunda •tapa para 

el c~l culo del co•to de l'ftano d• obra ae b.aaa •n •1 
planteami•nto de 9rupoa de trabajo ttpicoa, por ••P•cialidad. 

Cuadf'":l.ll• par•• 

MontaJ• d• equipo 

HH/Jornada 

• Sobr•stante mecánico 
• "•yordo•o ,..cán:l.co 
• Oficial ••P•ciali•ta m•cánic:o 
• Of:l.c:l.al eapec:iali•t• en maniobran 
• Oficial d• la. m•canico 
• Ayudante d• of i e: i al 

El nú~o de trabajador•• y ti•mpca ~&iQnado por 
d.termin•do por el volum•n y tipo de l• obra. 

1 
4 
e 
e 
8 

24 

Jornada, ••t• 
Qbvia,..nte, en una obra. para una mi•m• especialidad, pueden 
eeciatir dtv .... aa. tipo• de cuadrilla•. por lo que para el c~lculo 
d•J costo de "'ª"º de obra d•b•mo• •elwccionar •l tipo de cuadr\11• 
••• re~reaentativo. 
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Del tabulador de ••lario• b••• par• cada trabajador <planteado por 
el contrato colectivo d• trabajo d•l •indicato d• l• zon•> 
procltdemoa a aplicar •l factor Qlobal obt•nido en la •tapa 1 para 
obt•n•r el coato d• venta por trabajador. 

SM .. NUD BASE X FACTOR X 7 DIM,.... • S/Mot 
PER8DI IAL CJ8RERQ •/DIA a a..OBAL 45 H~SEll. 

Sobre•tante ••cánico 17160 
Mayordomo mecánico 1150 
OHc:ial eapec. ••c. 1240 
Oficial ••P• en mani o. 1240 
Oficial d• la. mee. 10?~ 

Ayudante de oficial 656 

* Salario• a Dici•mbr• d• 1983 

CUADRILLA PMA l'CINTA.JE DE EGUIPD 

Sobreatante M•cánico 
Mayordo•o mecánico 
Oficial eapec. ••c. 
Oficial ••P• •n manio. 
Oficial de la. m•c. 
Ayud•nte d• o+icial 

•/HH para inatalacion de •qu¡~o 

2.368 
2.3óS 
2.366 
2.368 
2.368 
2.3ó6 

HH/.JOR 

l 
4 
El 
8 
a 

24 

~3 HH/JOR 

Cl.15ó 
0.156 
0.156 
0.15ó 
0.156 
o. 156 

e/HH 

646 
497 
45;r 
457 
39t. 
242 

1i1B,924 / JOR 

646 
49? 
457 
457 
39b 
242 

------------- • •:SS'i'/HH 
53 HH/JOR 

De la mi•m• man•ra s• calcula el •IHH para 1• mano de obra 
involucrada en otra• e•p•cialidad•• d• ~ubertaa, tn•talación d• 
material •l•ctr1co, instalación de in•trum•ntación. •te. 
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DIADRILLA PW INBTALACJON DE TU8ERIMI 

Bobreatant• tubtll"'o 
Mayor da.o 
Oficial eap. en maniobra 
Oficial ••P· en soldadura 
Oficial •ap. tub•ro 
Oficial de la. tubet"o 
Ayuáant• d• o4icial 

HHl.JOR 

1 
4 
8 
8 
B 
8 

32 

69 HH/.JOR 

•IHH 

•4B 
4c,-¡r 
4S'i' 
S9S 
4S'i' 
39.& 
242 

., ... para inatalación de tuberta• • ------------- • •371/HH 
69 HH/.JOR 

DIADRILLA PW IN8TALACJC»I DE MATERIAL ELECTRICO 

Sabr••tant• •l~trico 
MayordolftO •l•ctrico 
Oficial ••P· en manio. 
Oficial ••p•c. •l•ctrico 
Oficial de la. •l•ctrico 
Ayudante d• o~icial 

•IHH para in•t•l•ción d• eléctr. 
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HH/JOR 

1 
4 
e 
e 
8 

24 

53 HH/.:JOR 

e1S,924 I JOR 

648 
497 
4Si' 
4Si' 
3Ci'6 
242 

z ------------- • S3Si'/.+f 
~3 HH/JOR 



El co•to por her• - hombre calculado 

Incluye• 

Salario b•••· 
Preatacion•• de l•Y ••Pti•o d~a. 
H9rramienta .. nar <pinzas, martillo, deaarmadorea, etc.> 
Material•• de consumo <••topa, cal, hilo, •olvent••• gr•••• 
cinta de teflon, detergente•, crayon, cable manila, cinta 
•i•lante, franela, j•rga, lijaa, etc.> con •~c•pción d• ga•••• 
ca.bu•tibl•• y lubricantes. 
B••to• de oficina central <cargo• profesional••• cargo• adaini•
trativo•, alquileres, amortizacionea, •u•cripcion••• afiliacion••• ••guro•, mat.,.i•l•• de consumo d• oficina, promocione•, 
etc. 
Utilidad. •--•n• de 4S har••· 
Dtaa no laborado• por contin9enci••· 

EMcluye1 

Soldadura, ga••• y lubricantea. 
Renta de equipo y herramienta mayor <taladroa, pulidora•, 
m•quinaa de soldar, gruaa, etc.> 
Peraonal t•cnico admini•trativo <honorarios y vt•tico•> 
Facilidad•• temporal•• <ba~o•, comedor, taller, almacen, etc.> 
Tiempo •~tra. 
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FI&. 6 CAL.a.LO DE PRECIO& L»tITARIOS 

A continuación •• pr•••ntan algunos precio• unit•ria• para obra 
civil• que pretenden ejemplificar •u procedimiento de c~lculo. 

Ca.o anteriormente planteamo•• un precio unitario representa el 
costo de venta para la ejecución de una actividad ref•rida a una 
unidad d• obra r•alizada. 
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l. Matttr'i al••· 

El prim•r pa•o para el c~lculo de un precio unitario es la 
determinación de l• cantidad de mat•riale• n•cesario• para 
la ej•cución de la unidad d• obra. En la determinación del 
volu .. n d• material•• •• importante conatderar ci•rto 
porcentaje adicional derivado de lo• desperdicio• re•ultan
te• en la eJ•cución. 

Lo• precio• de material•• •on lo• del mercado de l• zona 
donde la obra ser• ejecutada. 

El contratista proporciona los material•• al co•to del 
.ercado local, adicionando 1..1n porcentaje, que Qeneralment• 
fluctúa del 10 al 20% par concepto del manejo y tra•lado a 
la obra, de lo• mi•moa. 

11. Mano de obra. 

La mano d• obra para un precio unitario •• calcula d• forma 
aimilar a la determinación del coato por hora-hombre• 

ii) 

i i i ) 

D•terminación d• la cuadrilla ttpica para ejectuar 
actividad. 

la 

9• fija el grado de participación de 
en la •J•cuci6n d• la •ctividad, 
Jorn.ada. 

cada trabajador 
re+erido • una 

Se aplican loa coato• por hora-hombr• para cada 
trabajador, los cual•• incluyen todos los concepto• 
planteados en la determin•ción del costo por 
hora-hombrE (referir•• a Fig. ~>. adicionando en 
ocasione~ un porc•nt•J• adicional pAra cubrir loa 
costos derivadom d• la Bup~rvisión d• la cuadrilla. 



III. 

ív) Para la r•alización d• l• actividad •• pl•nt•• un 
rendimi•nto medido en volum•n d• obr• •j•cutado, por 
Jornada. 

v> La relación entre •1 • de mano d• obra/Jornada •ntr• 
•1 volumen d• obra eJ•cut•do por Jornada, no• permite 
obtener el coato d• mano de obr• re~erido • la 
ejecución de la unidad de dicha actividad. 

Equipo para con•trucción. 

En ca.a de que para 1• ejecución ••a neceaaria• la 
utilización de equipo, .. determina el co•to de renta por 
Jornada del miamo, el cu•l •e obtiene de tabulador-ea de 
r9nta de ••quinaria. 

Eeta renta incluye car90• ~iJo• como• intere .. a, depr•
ciaci6n, aJuat•• para repoaician, impueato•, •99uroa y 
al-.cenaJe, mantenimiento• cargo• por con•umiblea, comoa 
v••olina, die•el, lubricant••• etc., en lo• caao• d• que el 
peraonal de operación del equipo no •• encuentre en el 
r91n9lón de mano d• obra pu.O• ••r incluido en ••t• punto y 
por.ülti•o, la utilidad del arr-•ndador del equipo. 

La renta por Jornada del equipo, •• divid• entre el 
rendimiento m•dido en volum•n de obra •Jecutado por Jornada, 
para determinar •l co•to por renta de maquinaria neceaari• 
para la •Jecución de l• unidad d• obra. 
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a . ACTIVIDAD 

E>ec:avacion 
••bci•• 2 m. 

c:on equipo en mat.,..ial tipo B <..co>, pro-Fundidad 
<m•t•rial colocado • un lado d•l t•lud> 

* UlllDAD1 • ., 

1. "•t•rial••• 

11 • . . l'lano d• obr • 1 

11 I. 
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Babre•tant• Civil 
Ceba Civil 
Operador de Traxcavo 
Pe0n (3) 

Rendimiento• 

HH/Jornada 

(l. 2 
0.6 
8 

24 

S/Jornadaa ?, :!!SOS 

69S 
:530 
329 
184 

Costo unitario mano d• obra •12~/m3 

Equipo• 

Rentad• tra~cavo aobr• oruQ•• mere• Caterpillar Mod. 9S IC, 
Potencia 9l5 HP <No incluy• op•rador> 

•/.JORNADA 6l5,000 

Costo un1t~rio de equipo1 $1,0S:S/m3 

l ? I! + III = •IM3 • 1,208 



a ACTIVIDAD 

Acero d• re-fu•rzo para ci"'9'1tacionea Qrado duro F y • 4,200 kv/cm 

a l.llllDAD1 Tanttled• 

Varilla CSX deaperdicio> 
TP"a•lap•• 
Banchoa 
AlalRbr• recocido No. 18 

Cantidad 

1. os tona. 
0.013 tona. 
0.043 ton•. 

30 kV•• 

Precio 

48,000 •ltan 
48,000 •lton 
48,000 •lton •1 •lkQ 

Subtatal • Material•• • 54,918 

Car90 por manejo de material•• 10X • 

Co•ta unitario de ••t•rial•• • •60,410/tan 

HH/Jornada •IHH 

&abr••tant• civil o. :2 69~ 
Cabo civil O.ó l530 
Fi •rrero e 300 
P.on (3) 24 184 

Rendi•ientoa 0.2ó ton/Jornada •IJor-nada • 7,273 

Coato unitario d• mano de obra • •27 9 973/ton 

I I l. Equipot 

No •• requi•r•. 

Precio unitario int•9rado I + II + 111 • t/Ton • BS,383 
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a ACTIVIDAD 

E1abaracion •n campo y co1ocacion concr•to f'c • 200 kQ/cm2 

a UNIDAlh • 3 

I. f1at•ria1••• <incluyen !5X por d••perdicio•> 

Cantidad Precio 

c. ... nto Tipo 1 
Ar-en a 
Grava 3/4" 

0.3~ t.on 
0.47 m 3 

o. 70 m 3 

12,soo 
1, 4!50 
1, !500 

Subtotal •material••• • ó,107 

Car90 por manejo de mat•ri•l•• 10% • • hll 

Coato unitario da material•• • Sh,71S/m3 

JI. "ª"º d• obraa 

HH/jornada S/HH 

Sobr••t•nte civil 0.2 ó9!5 
Cabo civil O.ó !530 
0p.,..ador revolvedor• e 27!5 
A1baftil e 4bB 
Pean ( 12) 9ó 184 

Rendi111iento1 "1. 2:5 m 3; jornada •IJorn.ada -
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S/tan 
S/ftl 3 
Slm 3 

24,0ó!5 



111. Equipo• 

R•volvedora d• 1 aaco. Marca ~oper-Konler, Mod. K-181, 
Potencia 8 HP 

•!Jornada • 3 9 100 <no incluye op.,.ador> 

Vibrador d• concreto, Marca ~opttr, Moc:i. K-4, potencia 4HP 

•IJOP"nada • 2,7S2 <no incluye op.,.ador> 

7.2~ • /Jornada 

Coato unitario de ttquipo • •&07/m3 

Precio unitario inteerado l + 11 + lll • •1m3 • 109 844 

mTA1 

~a• costo• eMpleados para el c•lcula de lo• precio• unitario• 
••t•n referidos a dicl .. br• de 1993. 
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FIG. 1 PROGRAMA PERS°"'"- TECNICO ADMINISTRATIVO 
SALARIOS A DIC. '83 

MESES MESES PRECIO DE TOTAL. 
CATEGORIA 

1 :: 3 4 f 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HOMBRE VENTA BA- EN MS SE MENSUAL 

Supte. Gral. de la obra 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23 320,000 
Supervisores de área 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 62 190,000 
Jefes de frente 3 3 - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 81 95;000 

~ - - - -
Ing. de Costo y Programación 2 2 t 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 51 155,000 
topografo. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 l l - - - - - - - - 28 80,000 
Cadenero 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 - - - - - - - - 56 47 ,000 
Dibujantes 1 1 1 1 1 ·1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - 19 70,000 
Auxil;ares técn;cos 1 1 1 1 1 1 3 .3 3 3 3 3 3 3 3 2 2· 2 2 2 2 2 2 49 110,000 
Recepcionista 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 l - - - - 19 50,000 
Técnico de higiene y seguridad 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 - - - - 28 66,000 
Enfermera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - 19 40,000 
Almacenista 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 l 1 l - - - - 31 112,000 
Bodeguero 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 - - - - . 58 60,000 
Taller mecánico 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 - - - - - - - - 50 70,000 
v;gilancia 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 l 1 1 - - - - 34 46,000 
Jefe admin;strativo 1 1 1·1 1 1 1 1 l 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - 19 170,000 . 

Contadores 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 54 90,000 

Cajero 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 - - ' - - 31 100,000 
Kardista 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - - - - - - - - 27 54,000 
Tomador de tiempo 2 2 .2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 - - - - 62 81,000 
Compradores 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 l 1 1 1 - - - - 31 85,000 

No. personas por mes 3~ 34 34 ll8 ~8 ft8 ~2 52 b2 52 52 52 52 47 47 25 25 ~5 25 7 7 7 7 832 82'211 M 

NOTAS * 
1. Los salarios presentados son promedio para cada especialidad, pudiendo fluctuar en más menos 

10% 
2. Los salarios son vigentes al 31 de diciembre de 1983. 



· FIG. 8 PmMll DE REllTA DE -MQUINARJA 

RENTAS A DICIEflJRE DE 1983 

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ul ll 12 u l'I 15 u 17 U! .J~ri 21 
..L:11L. 

Cargador fronta 1 sobre orugas 95 HP 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Retroexcavadora sobre orugas llOHP - 1 1 - - - - - - - . - - - - - - - - - -Camión de volteo capacidad 6 m3 3 3 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -Motoconf ormadora 105 HP - 1 - - -
~1 

- - - - - - - - - - - - - - -Compactador llantas neumátic~s 104 
HP - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -Camión pipa 6000 lts. - 1 - - -1 - - -1 - - - - - - - - - - -

Camión petrolizadora - - l - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Aplanadora 2 rodillos 73 HP - 1 1 - - . - - - - - - - - - - - - - - - -Pavimentadora 130 HP - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Revolvedora de concreto 60 HP - 4 4 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - -
Bomba centrlfuga autocebante 4" 

12 HP 4 4 4 4 4 - - - - - - - - - - - - - - - -
Compresor de aire portatil - - 1 1 1 1 1 1 1 .1 1 l 1 1 1 1 1 1 - - -
Camión plataforma con grúa hidráu 
lica 3 tons. HIAB - - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - -

Grúa hidráulica pehibone 35 tons. - - - - - - - - - - 1 1 1 - - - - - - - -
Máquina de soldar eléctrica 650 

6 amp. - - - 4 4 4 4 6 6 6 6 4 4 4 - - - - - -
Malacate con motor de.gasolina 

3 ton. - 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 - - - - - -
Camioneta Pick-up 3/4 ton. - - 1 1 1 1 1 1 1 ·1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Bomba para pruebas hidrostáticas - - - - - - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 12 
Equipo de oxiacetileno - - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - -

TOTAL a 18 19 17 17 11 13 15 15 15 16 116 13 11 11 14 4 4 3 3 3 

$ TOTAL 

NOTAS * 
l. La renta mensual de maquinaria es vigente al 31 de diciembre de 1983 
2. No se incluye personal de oepración, combustibles, lubricantes~y mantenimiento 

V1 3. La renta está calculada sobre 200 horas-máquina por mes 
~ 4. Los tiempos muertos por reparaciones mayores, serán descontados de la.renta correspondiente 

5. En caso de renta por tiempos menores a un mes, incrementar la renta por hora en un 30% 

MESES RENTA 

MAQUINA MENSUAL 
f.1$ 

1 3,955 
2 2,727 
8 652 
1 2,900 

1 2,790 
1 736 
l 897 
2 2,083 
1 9,800 

12 345 

20 96 
16 95 

11 500 
3 1,600 

58 43 

37 95 
19 130 
30 - 10 
12 105 

236 M-M 

63'833 



FIL 9 tVtL.ICACION DE FM:TmtEB DE lllFLACIGN 

En una ••ti•aciOn loa co•toa •• obtienen, por lo aenttral, a la 
*9Cha de preparación de la ai .. a. Sin .. baroo, el calculo del 
pronoatico de inv...-•ión involucra la proyección d• ••toa co•t.oa a 
~rav .. d•l t.i1N1Po, de acuerdo al profilra.a d• •Jacución del 
provtteto. 

El f9ft6-no inflacionario, entendido conao el au...nto 9.n..-al:Lzado 
d• la• pr.cta•, involucra una inofinidad de variable• (oferta, 
d-..nda, polttca• •conO.icas Qubern•M•nt•l••• balanza co.erctal, 
etc.> que no ••tan raf...-id•• eMclu•iv.,...nt.• a la ec:ona.ta 
nacional, ya que - v•n influenciad•• par diver-.os factor•• d•l• 
ec:ana.S:a -.nidal. E• par ello que la preparación ele un-pranO.tico 
lnflacionario .. a .. meJa cada vez m~• a una labor preMonitoria. 

Si bien •• c::L.rto que orc;aan:Lscnoa oficial•• y privado• efec:t.11an 
pranoat.ico. tnflacionarioa, en muchos de lo• caaoa .. difS:cil 
encontrar indtc:•• o factor•• eap.ctficos para cada uno de lo• . 
ele..ntos de coato de un proy•cto, lo que obliQ• al etRPleo d• 
tl'tdic:•• -..y •en.,.ales, que resultan poco repreaentativo• de la 
realidad del proyecto. 

Ac~tando -t.• htteho, l• reaponaabilidad del Inoeniero de Cost.oa 
debe avocar- al aandeo continuo de l•• tendencias inflactonari•• 
d91 pats, que l• permiten detectar en el IM:lflMtnto oportuno, 
d-viac:Lon•• en el pr.ono•tico utilizado, maa que • la preparación 
del · •i9fll0, qu• en un momento dado no repre•enta ~•• que un •arco 
de referencia euJeto • d••viacion••· 

A continuación proced•riHao• a ejemplificar la 
fectar•• de inflación enfocandono• a la mecanice, 
que el pronó•t.:Lco inflacionario e• el meJor con el 
nue•t.ro alcance. 

apltcacic!»n da 
dando pot"' hecho 
que cant.•lfta• • 

Bajo 1• •upo•ición d• qu• la fechJa d• preparación del eeti11tado •• 
dlci••bre de 1983, y de acuerdo a nu••tro programa de proy.cto, la 
CQMPra d• equipo deber• efectuarse d• lo• meeea 1 al 1S, en forMa 
Q10ba1 (enero 84 a marzo 83>, proc~demoa a establecer una reQla 
g•n•ral de pago para todo&"> lo• eqi.li pos del proyecto a 

RE&L.A WmrL DE EAOSACIONES PARA EQUIP01 

1. 
2. 
3. 
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40% 
30% 
30'X. 

a la orden de compra. 
al embarque. 
• lo• 30 dí•• d••pu•• de la pre•entaci6n de l• factura. 



•> 

b) 

El intervalo 
compra . ..,..n del 

de tiempo en el ~ue •• efectúan la• orden•• d• m•• 1 al 2 <enero '8~ • febrero 1
84> 

' 
Lo• etnbarqu•• de equipo fluctúan del me• ~ al 1S 
m•rzo 'BS> 

<mayo '84 a 

c> Suponiendo que la pr••entación de factura coincide con le 
recepción del equipo, el intltl"'valo considerado ae ubic•ria del 
... 11 al 16 <noviembre 1 84 a abril '85> 

Buponoa.-o• 
plantea• 

que nuestro pronóatic:o de infl.•ciOn para 1tquipo 

AIQO 

1984 
lCJBS 

Y. INFLACION ANUAL 

6=5 
45 

% INF~ACION MENSUAL 

(1 •• l5>t1/12 ., 4. ::S% 
( 1 • 4~ it1 / 12 • 3. 1 Y. 

El paao si9uient• conaiste en determinar l• inflación promedio en 
lo• intervalo• de tiempo definido• por l•• actividades d• las 
re9la• de pa90. 

a. 1) 

b. 1) 

c. 1 > 

Orden de compra. 

Intervalo - en•ro '84 a febr•ro '84 Fech.a b•••• Dic. '93 
Mes promedio con•ider•do1 febrero- '84 
Inflación de fecha b••e a mes promedio • 8.8% 
Factor infl•cion•rio <1.043> 2 = 1.oee 

Embarque. 

Intervalo - mayo. '84 a marzo 'SS F•cha ba•e1 Dic. '83 
M9• promedio conaider•do1 octubre •84 
Inflación de fecha b••e • me• promedio • ~2.3% 
Factor infl.acionario <1.043)10 • 1.523 

30 d~a• d•apué• de la pr••entación de la factura. 

Intervalo - noviembre '94 a abril '95 Fech~ base1 Dic. ·e~ 
Me• promedie conaid•rado1 febrero '95 
Inflación d• fecha b••• • mes prcm•dio = 75.4% 
Factor infl.acionario <1.043> 1 2 >1 <1.031>:: • 1.?:54 

Por último procedemoa • la ponderación• 

Factor inflacionario pond•rado. 

o. 4 < 1. oae > + o. 3 < 1 • ~23 > +o. 3 < 1 • ?~4 > • 1 • 4 1 e 

% de inflación por aplicar •equipo• 41.8% 
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GI !dCIONE81 

El eJetaplo ant•rior no• da una id•• d• la •ec:~nica a IMtfJUir para 
el c:;Uculo de lo• factor•• d• in-flaciOn 11 aunque cabe hacer" la 
aclaración que •u aplicación puede •• ,. tan o•neral o particular 
c:OlllO la• condicion•• ••P•ctftcaa del proyecto lo a .. riten. 

La dMltf"lllinaciOn d•l factar inflacionaP"io para equipo en •1 
•J.-plo ant .... taP" fu• tP"atada d• tRanttr"a olobal. pudiendo haber •ido 
u• ••P•ctofica en función del coato y condicione• paP"ticular•• d• 
cada·equipo1· can ••to que,...aa decir que •• pudi•ron habe,. 
cá1c:ul.•do factor.. inflacionario• paP"a cede tipo d• eciuipo 
Ctanqu•• 11 COfltPr••or-•• 11 bomb••• cambiador•• de calo,., etc.>, o 
tncl:uaive hacer todava una dif.,.11nciaci0n iaayar (••f.,.a 11 tanque 
aé:WM.Alador, t.anqu•• .... nor••• •tc.>1 paP"a lo cual hubi•- 'aido 
nec...,..ta ct.t.,.•inar la• condicion•• eapectficaa dé pavo para cada 
-.uipo, atl1' coao .... dife,..nciado •l pP"on6•tic:a de inflación 
Urtf'lactón par-a t.anqueÍI, equipo ••c .. nico, •te.> 

L.• dec:lsi6n d•l en-foque d• c .. lculo del factor- infl acionar.io recae 
en el ln41mntero d• Costos, qut•n -funda•entado en la calidad de 
in~or .. ci~ • impacto en costo det.,.mina el c••ino a ·~uiP". 

P....a.n existir" condicione• ••pectficaa para 1• cOMPra de un equipo 
que dlti:•P"•lnttn el intervalo d• tiempo en •1 cual el pP".cio de 
Yertta:puede incP"•M.,,taP"ae, por lo que resulta de mucha utilidad •1 
an•Ui•is de la• condicione• d• pago y cl .. uaulaa de esc:alaci0n 
plant•ada• POP" la cotización. Ea deci,.., paP"a un fabricante •l 
int.,.valo de tiempo con alto ri••90 d• incP"...nto en el coato de 
aater-ial•• de fabricación pudiera ubicara• en loa pri,.....o• me•••, 
pcr lo qu• •1 pago del primttr anticipo pudie•• ....-vir paP"a 
.... urar eato• costos, •n lo qu• r•apecta • un incP"emento 
OP"i~inado por la mano de obra, el p.,.iodo d• fabricación •• 
de~.,.•inant•. 

Pcr ~ltima quisiermo• recalcar el carácter acumulativo d• la 
inflación~ del cual .. deriva •u tratamiento eMpon•ncial. 

Factor in~l•cianario menaual • <F.I. anual>1/12 

Factor in~l•cionario del m•• 1 al n m CF.I. mensualln-l 
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Fl4J• 10 RESIJllEN DE UNA ESTIPtACIDN DE COSTOS 

A continuación pr•••ntemo• un cuadro d• resumen de una estimación 
de coatos con fin•• d• •J•mplificacióna 

CTA. 

1100 
1200 
l:SOO 
1400 
lSOO 

1000 

2100 
2200 
2300 
2400 
2SOO 

2000 

3100 
3200 
'3300 
3400 
3SOO 

3000 

4100 
4200 
4300 

4000 

DEBCRIPCIDN 

Equipos 
l'tat•rial•• 
Mano de Obre 
Obra c:i vil 
Urbanizec:ión 

BUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 

ln9eni•P"t& 
Conatrucci6n 
Permi•o• • impue•toa 
SttQuras y fianza• 
Flete• 

SUBTOTAL. COSTOS INDIRECTOS 

Ga•to• d••arrollo del proyecto 
Servicio• soporte 
CCHftPr• de t•cnologta 
Gaato• financiero• 
Gaatoa personal de operación 

SUBTOTAL COSTOS CORPORATIVOS 

CantinQ•nci•• coatoa directos 
ContinQenci•• costo• indir•cto• 
Cantín9enci•• coatoa corporat. 

SUSTOTAL CONTINGENCIAS 

TOTAL 

Monto • +echa b••• <Diciembr• 
1

83> • 
Monto proyectado • 
Ranqo d• preciaíón 10% 

• 

• 

COSTO EN ... 
A FECHA BASE 

2?2'58~ 
168'786 
11? '391 
67''90.2 
B:i'b9'3 

i'12'3S7 

50'377 
152'320 

S'412 
10 1 120 
6'i'25 

227'9~4 

32' 125 
8'646 

13':51!5 
e• 7'27 

70 1 659 

71 1 236 
'22 1 ?95 

? 1 066 

101 'O'i'? 

1 '112'0.e.-J 

1 1 1 12 ,.,_ 

1'' ~10 M 

1 '449 liF-

1 '771 lit 

3B6'S25 
246'S44 
174t'OS6 
BS'272 

111 '401 

1' 008'82& 

so 1 377 
243'7'12 

11'777 
14 1 168 
10'088 

330' 122 

51 1 40(1 
13'8:54 

21 '624 
20' 1159 

124'67~ 

100'SS3 
33 1 012 
12 1 468 
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GRUPO DE CONSTRUCCION: POR SUPUESTO ES TEMPORAL, i'UENTRAS 
LLEGA LA LNGENIERIA. 

CAPITUL.O V 

PROGRAMA BENERAL DE 
CONSTRUCCION Y ARRANQUE 
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4 6 8 10· 12 14 16 18 21\ .. 
EXCAVACIONES AREA 100 
EXCAVACIONES AREA 200 

EXCAVACIONES AREA 300 

EXCAVACIONES AREA 400 

MONTAJE RED VS INCENDIO ~~ 

CIMENTACIONES ~REA 100 r--1 
C l MENT /\C iONES AREA 200 

CIMENTACIONES AREA 300 ~---t 

CIMENTACIONES AREA 400 ~ 

D~CAVAC IONES CUARTO DE 

CONTROL 

CIMENTACION CUARTO DE 

CONTROL 

ESTRUCTURAS AREA 300 
MONTAJE TUB. AREA 100 
MONTAJE TUB. AREA zoo 
MONTAJE TUB. 1\REA 300 

MONTAJE TUB. AREA 400 1-------4 
INSTALACION TE-101 

INSTALACION TH-209 ~ 

INSTALACION TH-210 H 
I NSTALAC ION TH-211 t--t 
INSTALACION TH-212 t-i 

INSTALACION TH-213 ~ 

! NSTALAC ION TH-402 r--t 
INSTALACION MN-401 

-HAB. SIST. DE DRENAJES 

INSTALACION CH-218 



(MESES) 
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

1 NST ALAC 1 ON CH-214 1-; 

1 NST ALAC 1 ON CH-215 1-i 
1 NSTALAC ION CH-216 ~ 

1 NST ALAC ION CH-217 ~ 

l NST ALAC 1 ON BA-102 H 

INSTALACION BA-104 .H 

I NSTALAC l ON BC-201 H 

l NS T ALAC l ON BC-203 1------i 

INSTALACION BC-205 1------i 

INSTALACION BC-207 '¿ 

l NS TALAC ION CCM 

INST.TABLERO DE CONTROL 

MÓNTAJE ESPUELA F.F.c.c. 
MONTAJE TUB. AREA 500 

MONTAJE ELEC. A-100 

MONTAJE ELEC. A-200 

MONTAJE ELEC. A-300 

MONTAJE ELEC. A-400 

MONTAJE ELEC. A-500 

ACABADOS CTO. CE CONTROL 

!NST. A ISLAM. TE-101 

!NST. A ISLAM. EQ. y TUB. 

lNST. AIRE ACONDICIONADO 

PINTURA EQUIPO Y TUB. ·~~ 
!NSTALAC 1 ON INSTRUMENT. 

OF. CONST. ALMACEN t---
LIMPIEZA DE TUBER 1 AS 1----------f 

PRUEBA RED VS INCENDIO H 



ACTIVIDAD 

PRUEBA TUB A-100 
PRUEBA TUB A-200 
PRUEBA TUB A-300 
PRUEBA TUB A-400 
PRUEBA TUB A-500 
LIMPIEZA RECIPIENTES 

PRUEBA HIO. TH-209 

PRUEBA HlO. TH-210 
PRUEBA HID. TH-211 

PRUEBA HID. TH-212 

PRUEBA HlO. TH-213 

PRUEBA HID. TH-402 

PRUEBA MN-401 

LIMPIEZA DE DRENAJES 
PRUEBA CH-218 

PRUEBA CH-214 

PRUEBA CH-215 

PRUEBA CH-216 

PRUEBA CH-217 

PRUEBA BA-102 

PRUEBA BA-104 

PRUEBA BC-201 

PRUEBA BC-203 
PRUEBA BC-205 

PRUEBA ec-207 

PRUEBAS ELECTRICAS 

CALIBRACION DE INSTRUM. 

PRUEBA DE SISTEMAS 

15 16 17 18 19 20 21 23 24 



PRUEBA SIST. TIERRAS 
PRUEBA NEUM. TE-101 
ALIM.AGUA DE SERVICIOS 
ALIM.AlRE DE SERVICIOS 
Allf.i. VAPOR DE SERVICIOS 
ALIM.AIRE DE INSTRUM. 
ALIM. AGUA DE ENFTO. 
AL IM. CONDENSM>O 
BARRIDO CON NI TROGENO 

ALIM. AMONIACO 
ENCENDIDO MN-401 
ARRANQUE BC-201 
ARRANQUE sc-203 
ARRANQUE Bc-205 
ARRANQUE BC-207 
REVISION SISTEMAS 
PLANTA EN OPERACION AU
TOMATICA. 

t--t 
....._._.. 

1--f 

t--t 

H 
1--J 



A - PERMISOS 

Par~ poder construir ~ operar un~ plant~ de proceso es 
necesario cub~Lr Yna serie a& reauisitos qubern~mEnt~l•s. 9&to ••· 
un• s•rie de icencias y permi~os ast como contratos y 
.aprobaciones de pl.;inos. re.otli::ados;.. qL1e t.3nto ~1 qobierno &>"lt¡¡t;-.l 
como el federal tienen qua conceder. Entre ellos pod•moü 
mancion~r los siauientes: 

A.- P~rmi~c cara prepar~ción de tierras. 

S.- Permiso cara construir espuela$ d• Ferrocarril. 

C.- Licencia de construcción. 

D.- Aprobación 
puertos. 

para construccion en 

F.- Permiso par• instalación d~ Radio. 

alred•dor•• 

G.- Permiso de inst~lación eléctrica p~ra construcción. 

I.- Contr•to defin1tivo de tel•~onos. 

J.- Aprob•ción de inat~lación el~ctrica~ 

K.- Permiso par~ lmpacto Ambient~l. 

L.- Permiso par~ desc~rqa d• ~quas rmsiduale~. 

M.- Permisos par~ par4oración y eMplotaciOn de pozoa. 

N.- Permiso s~nitarin. 

O.- Licencia de ocera~ión sanitari~. 

P.- Contrato de s~ministro de aqu~ municipal. 

Q.- Contrate ~ar~ •l ~uministro de qas. 

R.- P•rmiso o~r~ u~o de recipient@m $ presión. 

S.- Licencia de operación. 
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FlCll'"•• valtoea• v b•ll•• .. vayan 
entrev...-ando ••ta .n nu .. traa .. noa. 
qracta .. a y oli.nt•• ~lorea, •11•• san nuestro atavto 
! ah pr :t ne i P•• ! , 
sola-.nte l•• tenetna• pr-tada• en 
la tierra ••• 

ti.t11~u1lcovotl, 145-0 

CAPITULO VI 

EVALUACION DE IIPACTO 
Al1BIENTAL. 
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El termino imoacto ambiental •• d•fine como un cambio 
•ignificativo <positivo o negativo>, •obr• la c:alid;ad d• la vida y 
d• loa ecoaist•m•• de los cual•• •ata d•p•nd•, y qu• r••ulta d• 
loa e.fectos da r-eperc:ucion .ambiental producido• por l•• acc:ionea 
humana a. 

De acuerdo a lo anter-ior. el ••tudio del tema ea C0411plejo y 
r-equiere para au mejor aolución, d• un grupo int•r-di•ciplina,.io 
que incluya In9wnieroá, Biologoa, Qutmicoa, Economi•taa, Sociólo
goa, entre ot,.oa, qu• trabajen en .for-ma c:onJunt• y •i•t•matica 
aiempre d• •cuerdo al tipo d• provecto. 

Pode•o• dec:ir qu• las evaluacion•• d• i•pacto aftlbi•ntal aon 
la• ai•t .. atizacion•• d• laa diferente• modi.ficacionea o r•p•r
cuaion .. para obtener r••ultadoa que noa pu•d•n orientar hacia la 
protección v mejor-amiento del manejo de los •i•t•ma• natural••· 

No •• pretende qu• e•ta t••is cubra todo• lo• a•p•ctoa 
relati voa a la pr-otecci ón d•l aftlb:l._ent•. Sin •mbarqo, •e pr•tende 
dar una gu:til • la P•r•on.as int.,.•s.adas •n el tr•bajo ai•t•matic:o • 
interdiac:iplin.ario qu• requi•re su análisis. 

B.- OBJETIVOS 

B.1 - Eatabl•cer loa parám•tro• v medid•• d• control y man•jo 
para prot•ger, conaervar y m•jorar la calidad del medio 
ambi•nte y con eato, encrementar •l nivel de vida en loa 
••ent•mi~nto• humanos. 

B.2 - Determinar lo• estándares o medidas a lo• que •• debe 
suJ•t•r la realiz•c:ión de cu•lquier acción • fin d• que 
lo5 ecosistemas sufran una mtnima alt•~•cion. 

B.3 - Un tercer obj•tivo que reviste gran importancia podrta 
aer al que •e r•fier• a loi\ ••lección de la .alternativa 
óptim~ del proyecto en lo referente a la ubicación. 
diseño, tecnoloqt•~ etc. 

B.4 - La estructuración de un inventario d• proyecto5 y •u• 
•f•ctoa aobre el medio ambient•. que ~lant•arta una 
documentación basic.• d• r•fer•nci~• ~•r• prov•cto• o 
accione; posteriora5. 
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e.s - L• realización de un plan d• uaoa. r••erva• y dtt•ti,.nos · 
conai derando todaa las i mpl i caci onea a...Oiental.M qu• 
puedan ten•r v dafini•ndo áreas de protección, ·con•..-
vación y reaerv•s ecológicas. 

B.b - L• predicción d• loa efectos pot•ncialea de las acciones 
a fin de Que laa medidaa correctivas y de mitiQac:iOn 
pulKl•n •ntrar a p•rticipar en •l provecto, en una etapa·. 
aufici•ntement• temprana para c;i1.t• pu•dan i·,.P•dir date
rioroa mayores. 

&.7 - Dtt•pertar en las autoridad•• y en 
ciativa privada, la concittncia 
miento d• la productividad y el 
recur•o• naturales. 

los grupos de la ini
r•l•tiva al ••nt•ni

mej~r manejo d• loa 

s.e ldenti~icar los punto• cr~ticoa d•l medio ambiente •" 
nuestro pata y evitar •l uso irracional de lo• rec:uraos 
natural•• con Que contamo•· 

C - TIPOS DE ACCIONES Ql.E REfill.JlEREN E. J. A. 

La d.ciaión d• establ•c:•r •l proc:e&o de impacto ambiental en 
Mlhlico, •• basa en las consideracione& contenidas en el Art. 7o. 
de la L•Y F•d•ral d• prot•cción al ~mbi•nte dond• ae indica que •n 
el ca•o de planificación d• obra& públicas v privada•, cuando _,. 
•Mcedan los ltmit•a mtnimo~ permisibl•s marc~doa en lo• 
r•qlam•nto• y norma• reapectivoa. los proyectos d•b9r~n 

pres.n~•rse • l• Secretaria de D•••rrollo Urbano y Ecologta, la 
CM&l dictaminara ~i ~e requiere de una maniT••taciOn d• impacto 
ambiental. 

Entre los tipos de Proyectos que d•be de tener un ••tudio de 
Evaluación de Imp~cto Ambiental se encuentran lo$ ~iguient••• 

C.1 - ASENTAMIENTOS HUMANOS 

Urb~ni za<: i ón. 

De~arrollos rurales. 

Coloni~a.c:ión o ubicación de n1 .. 1evos. núcleo• d• población. 



C.2 - PROYECTOS INDUSTRIALES 

Plantas de fertilizantes. 

Pl•nta procesadora de hierro y acero. 

Minas. 

Op...-•cion•• relativas •1 petroleo y sus deriv•dos. 

Pl•nt•• productora• d• papel. 

Fundiciones. 

Plantas textil••· 

Provectos turtsticoa. 

C.3 - PROYECTOS DE TRANSPORTE. 

C•ntros de~ortivos. 

Carr•t•r•• y vías r•pidas. 

C.4 - SERVICIOS. 

Pr•sas • 

. Plant•s qen•r•doraa d• •n•rqia. 

Dren~Je y plantas d• trat~mi•nto. 
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D. - ~ne IS QUE DEBEN SEBUIRSE EN LA EYAI UACim. DE UPACTD AMBIENTAL 

La •valuación d• impacto• ambi•ntal••• producido• por la• 
accione• d•l proyecto requi•r•, como Y• •• h• Mencionado, d• 
inveatigacion•• •i•tem.iiticas • interdi•ciplinaP"ia• d• loa imp•cto• 
potencial•• sobre lo• aspecto• ftaicoa. qutmicos, biológicos,_ 
cult«..1rales y socioeconómicos d•l m•dio ambiente. 

Lo• paso• que d•ben aec;uir•• en la •valuación d• loa imp•ctoa 
ambiental••, •• •squemat:lzan en el •:lgui9nte d~agra-.a. 

Obtención d• 
la In-formación 

Descripción del 
pP"oyect:o 

Desc::r i pe i ón del 
Esc•nario 
Ambiental 

Id•nt:i-f ic•ción 
de Impacto• 
Ambiental•• 

/
Evoal uac i On de 

Impacto ---. 
L_Ambi ent.al 

Alt9rnativaa 
al Provecto 

Manifestación 
_de Impacto 

Ambi •nt1al HMedidaa de 
Mi ti gilc:i ón 

!--~~~~~~~~~ 



De•cripcion 
Ambi•ntal. 

de lo• pasos a s•quir en las evaluaciones de 1mpacto 

D. 1 - Obtancion de l.a Información. 

En aste primer P••o~ al aqui po que real i :;:aré •l e•t1..tdio . se 
pone en contacto con •l tipo de proyecto y su localizecion. 

Para esto requerir& de la inform~ci6n del prov•cto y da l•• 
caract•ri•ticas fi•ica•. biológica•, cultural•• y aocioaconómic••• 
del .lugar de ubic.ación del proyecto, as:í como d• •u &rea de 
in.fluencia. 

En aata atapa, lo• mi•mbros del equipo, 
in.formación • v.arias dapandancias G1.1bern•m•ntal•• 
alqunas se mencionan en la tabla No. 1. 

0.2.- Dascripción del Provecto. 

sol i r:i taran 
y Privad••• 

La descripción dal proyecto deberá contanar lo necesario para 
•u antandimianto en •u• diferente& faa•s d• construcción v de 
oparación. 

Aai por •j•mplo d•b•r& contaner para la fa•• de conatruccion1 
ubicación del proyacto, eMt•nsión del ~r9a, material•• requeridos, 
de•cripción de la• accionas a detalle. cantidad de personal 
requ•rido. aqui po y m.aquinari a a 1&ar uiaada, medios d• transporte a 
utilizar entre otros. 

Para la fa•• de op•ración d•berá contener lo •igui•nte: re
querimi•ntos de energ•tico•, almacenamiento d• produc~oa, ~•n•ra
ci6n de productos, etc. 

La información proporcionada deber~ ser la adecuada y 
suficiente, para saber las activid~des oue podr~n causar impactos 
.ambiental es. 
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TAmLA Na. 1 

RENTES DE OBTENCJON DE Il'FORllACION 

FIEITE llFGlllACIOll -------------·----------------------------------------
llcret1rt1 • Pr..,.MICi• y Pre..,...to 
Colr"NCi .. llHrll .. S.riciOI lllcio
Ral• • Ettlllt1Uc1S. IHV•fi• lnfarU
tica. 

lirecci9 ..... ,¡ .. lllp1U1 ul Ttrri
twie 111r1 .. 1~ 

llcntwta • •tc1H .. • y lllcwlOI Mi
*611lic•, llreccta ....,.al• lletr•ft• 
y ........ , •• 

llllMcr.t•t• • Pl111111Ci•. lirecci6ft 
...... • E•t~-. Dincci6n H Mivo... , .. 
li'9Cci• .._.,, •la F .. 1 lilwstre. 
MMCP9t•l1 Fer.tal y .. 11 F .. a. 

C1n10S d1 polll1ct6ft ,.,. E1tM101 y por llunicipiaa, 
pobl1ci6n KllllMiC ... tl KtiVI, rHll de Kthi
d1d, eovi•i•toa •if"1tori111, etc. 

C1rt111 l°'°'r'fic11, c11 .. tol .. ic11, llol .. ic11, 
U1os del SU.lo, E•lfol .. ic11, 

T1rj1t11 cli..tlldtic11 •• 111 e1t1ei..._ loc1li-
11d11 tn 11 111t1. tulle r"iltros MnlUllN d1 
T ... 1r1tur1, Pr1Ci1tit1eidll, YllfttOI, lnaolaci._, 
entre otros. 

lol•tinH Hhwol6c)ico1 d• 111 R911iC11111 Hi*olóti
~ic11 del 11111 • 

-.,.CtOI flaic• ........ 
Mllllltlt• 

Clr1etert1tica1 Ft1tc11 
al ... ,. mt•t•. 

Dllcripci611 .. 111 ClllftCll 

Y rfOI del ltlf I COll d1t .. 
di 1for09 Y tzDlffl, 

Datos t0bre feune aUvutre del pat1 y callltderio · Diltri11ci611 H f ... 1. 119-
ciHqjtico. A .. l11111t• ,.., 141 pro

tecci*t. E.,.cie1 IR peli
qro fe nti11eia. 

ll'9Cct• llHral •• 1 .... tario Fwutll. Datos d1 IUltl"fide1 fornlll11 v tipo de ...-t•- Evaluaci6ft ft ..,..ficiu 
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FUHTE 

S•cr•hrt1 d• Pesn. DirKción S.n.,.;al d• 
Pl1n•ac:ión, lnfor•'tic1 y E1t1dt1tic1. 

!lirteción a.ur11 d• Acuc1dtur1, 

llllJVYIJDAI llACHllM. · AllftmlA DE "El ICO. 
1111tit•to d• &eolotSt• 
J111tituto de ....,.1fí1. 
J111tituto a li•lott1. 
Instituto do Ci.aciOI .. 1 R1r. 
IHUtuto de lllt)fllioría.R 

Co1111Jo de RocwMI 110 ._..lltl H. 

l•stituto llltlitltlO 11• 111c11r ... n1tur11 .. 
-...Vlltlff, 

CoauJo .,ci1111l n Ci•cí11 .., itcnol°'í1. 

!tcrttlrí1 111 lllrin1. lirKd611 &ttHr1l 
H Oc11n111Sr1ft1. 

Anu1rio E1t1dt1tico P1~uero. D1to1 d• 1speci11 
1cdtic1S cOMf'cill•• do los diflrttnt11 litor1l•1 
d1l p1ts. 

D1to1 do 111 01otcio1 1cuatic11 cultiv1d11 on 101 
diftront .. litor1l11. 

~JCACION 

llolu11111 y velor dt produc
c1on 11oa11u1r1. 

Invont1rio dt f111111 1eu1-
tie1, 

D1to1 '°"'' rocvrso1 n1turilo1 r1nov1blo1 y no ro- De1cripcíón dol oaconorto 
nov1blos dol 111t1. Estudio .. poci1liz1do d• con- 191liontal y pv1l11eion .. 
trol 111tiont1l. do i11t1ctot. 

D1t01 d• rocuraoa n1turll11 na r•nov1blH al 111í1. Princi111IH rocurso1 oi
ntr1l•1 .. 1 111í1 y·c..,oa 
Ntroltrot. 

D1tn dt fac:tor11 fi1ic0ttu1ico1, biol0qico11 10-
ci 1lH v ecOÑOico1. 

lnv11ti91ciono1 CitnU fic1&, 

Detcripci4kt d•l 11c9ft1rio 
lllli•ntal v 1w1lu1ción do 
i.,uto1. 

Tfcnic11 de 1v1lu1ción de 
1-.acto A9bitnt11. 

C1rt11 b1tiilftric11 do los litor1lt1 del 01t1. O..CripciOn di coracttrí1-
E1tudio1 S.OVMicaa do la• 11rincipll•s pu1rto1 tic11 f11ic11, biolo9ic11 
del 111t1. lnvfttiq1cian11 llialóqica y ou111otr'· y 1ac11l11, di purto1 y 
Uc11 d1 díftr•to1 litoralH d1l pita. litor1l11 doJ p11'1. 

551 



0.3.- D•acripciOn del E•c•nario Ambiental. 

Lo• objetivos d• la descripción del ambi•nt• ~on: 

-C•r"act•rizar el ár•• d• emplazami•nto del proyecto. y wu 4'rea 
d• in~lu•nci •· 

-T•n•r un marco d• r•f•r.ncia para el 
ambiental. 

•n .. li•i• d• impacto 

En ••te paao •• d-cl""ibir" detalladamente el medio ambi•nte 
•Mi•tent•• •• d••cribir"n lo• factor•• ftaicoa. qutmico•, bioló
gicos, ••t•ticos. cultural•• y sicioeconomico•1 •iempre de acuerdo 
al· lu9•r d• emplazamiento del proy•cto. aat como al tipo de 
proyecto. 

E•to •• lograra a tl""av•• de búsqueda• •n la lit•ratura, y d• 
inv•ti9acion•• d• campo. 

E• muy importante que •l equipo de trabajo conozca el lu~ar y 
realice sus investigacionaa aiatematica•ente, •Misten diversas 
.. tadologJ:a• de campo que pel""miten realizar ••toa trabajos en 
for"•a Or'denada y obt•ni•ndo •l ma~imo de información po•ible. 

En la d••cripción del escenario ambiental se determinar~n la• 
Área• a•biantale• ••nsibl•• o criticoas y ••ran d••c:ri·taa con 9ran 
d•talle, particularmente •• la acción propua•ta pued• tan•r un 
i•pacta en el ambi•nte. 

0.4 - Identificación de Impacto• Ambiental••· 

Una vez establecida• las actividad••• el proyecto y l•• 
caracteriaticas ambientales, se proced• a identi~icar loa impacto• 
po~enciales sobra los f•ctores ambientales. 

E~i•tan diversas metodologtas para realizar de forma ordenada 
dicha identificación ~ entra ell~s se encuentra la de ma~riz, que 

-, ea la máa c:omú.nJ siemprm y cuando no se c.alifique, d• lo contrario 
se ••t.ará pasando .al siguient:e paso de Ev•l1 . .coación, qu• •• 
a~plicar• posteriormente. 

El an•lisis de imp~ctos comprende tanto los poaitivo• como 
loa neqoativos a ·fin de contar con elementos para aopeaar loa 
ef•cto& btP.néficos o adver!»os qLte res;L1ltaríiln como c:on .. cuenc:ia da 
la implementacion del Proyecto. 
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D.5.- Evaluac.ión d~ imp.actos Ambient~les. 

Una ve~ id~ntificados loa imp•ctoK ambient•l•• •• proc•d~ a 
su evalu.ación. Se han dasarroll;.ado las siguient:ea metodolog:t•• de 
evaluación: 

b.- Sobreposición de m•P••· 
c.- Lista• de "c:h•Qu•o". 

d.- Matric•s 

•·- Redea. 

f.- Modelos met•matico•• 

Provean de una 
i mp.actoia, mene ion.a 1 ata 
q•n•r•l. 

quía mtnima" para la avalú•ción total d• 
área& de po9ibles impactos y su n•turaleza 

La avaluación se raaliza inteqr.ando un grupo con ••p•cia
listea de diferentes di•ciplin•• para identi.¡:ic.ar impactos en •'-' 
~rea de aspec:ialidad. 

•valuación •• cualitativa V b•••r•• •n 

b.- Métodos de sobreposici6n de mapas. 

Se b.a&>a en obtener un j1.1ego de mapiiils de l .as carac:tertatic:•• 
ambientales del área del pi-oyec:to <fl'sic.as, ec:ológic:aa, sociales>. 
Estos mapas snn sobrepuestos para producir una caracterización 
compuest.;1 dal ambiente regional. 

Los imoacto& •on identi~icados. anotando las c•ract•rística& 
ambientales afectmdas en los a] rededores del área del proyecto. 

EGte 
impactos. 
i derit" i f i r.:ri\I'" 

métr.:>do es 
Sin embar-qo 

para 
l.'.lt i 1 

identi.¡:icar ciertos tipos de 
para cuanti~icar impacte• 6 
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c.- Listas d& "Che"ueo". 

E•t• ,,..todo •mpieza con un• li•t• d• la• areaa de impacto 
potencial. 

El •iquiente paso es evaluar el car .. cter o natur-alez.a del 
i•pact.o. Esto •e reilliza c:on un t•rmino descriptivo co1DO "adv•r•o 
o b•n•f·ico". de "largo" o de "corto" t•rmino, "ninv~n efecto" o 
"•-f•cto •i gni f i c:at i vo". 

Dtt•afortunadament• est• tipo d• 
ciaiento d• union•• causa-ef•cto 
proyecto~ y 9en•ralm•nte no incluv•n 
los i•pactoa ambiental•• colectivo•. 

d.- ~todo• d• matriz. 

1111•todo• no prevee el establ'•
para var-ia• actividades del 
una int•r-pretación de todos 

El m9todo •• basa •n i ncor-por.ar una 1 i ata de aé.t:L vi dad•• del 
proyecto o accion••• con una lista de ch•queo d• condiciones 
.. bient.ales o carac:ter:tsticaa qua pueden ser •f•ct.adaa y combi
nando esta• liat.aa como ej•s horizontal y vertical para una 
iaatriz, permite la identific•cion d• relacione• causa-•fecto entr-e 
laa actividad•• ••pacíficas de impactos. 

La entrada en la casilla de la matri~ puede ser una 
-t.i111aci on cual i t.ati va o c:1..1ant i tati va da todas l •• r.el aci one• 
cau••-•fect.o. La última. en muchos caaos combina con un equema de 
peso que ll•va un marcador de impacto total. 

•·- ~todos de Red. 

El Mtodo de red intenta ewt•nd•r el tema de la matriz 
introduci•ndo r•d•• de cau&a - condición - mfecto •1 cual permit• 
la identificación de efecto• acumulativo• o indir-•ct.os. E•t• tipo 
d• m•todos ~• baaic:•ment.e 1..1n intento p.ar.a reconoc•r ~u• una ••ri• 
de impacto• puedon ser provocado& por una acción del proy•cto. O• 
aht que este tipo de métodos provea de un camino de aproximación 
d• la id.,,t.i~icaciór. de efectos de •egundc y terc•r orden. 

La idea ea empezar ccn una actividad del provecto e 
identificar loa t~pos de impacto& lo• cuales podrtan ocurrir 
inicialmente. El siquiente P••o ea ~•leccionar cada impacto • 
identificar lo& tioos qua pueden ~er inducido• como re•ultado del 
proyecto. Este procese e~ repetido ha•ta que todo& lo• impacto• 
po•ibles h~n •ido identificados. 

El principal problema en la conatrucci6n de las redes cau•• -
condición - efecto es •1canzar el grado de detall• nece•ario para 
informar l•• decisiones. 
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Por otro l~do. si lo~ cam~ios d~ condicinn•s ambi~ntales son 
descritos en detalle v tod~s l~a posibles interrelacion•s son 
incluidas. el r~sultado de las redes de impacto podrta ser eNt•nso 
y compleJO p~r~ ser realmente útil. 

f.- Modelos Matemcit i coe.. 

Existen en la lit~ratura diverso& 
cuantitativamente impactos especificas. 
ero~i6n. calidad del aqua, calidad del aira, 

D.6 - Alternativas de la acción propueata. 

model oa car"a 
por ejemplo 

entre otros. 

evaluar 
l""'Ltido, 

~l proceao de impacto ambiental, debido a ~u naturaleza d~n~
mica eNige ~l r••lizador pl~nte~r ~lguna alternativa cuando el 
an~liais d~ impacta arroja resultados de incompatibilidad en 
cualquiera de su~ aspectos. 

Es asi como esta acción de alternativas r•quiere 
at&nción especial par• evitar pérdidas mayor~s. con el 
que •l evalu~r cada una de las propuest•s se pueda c~er en 
p•rdida& de tiempo aplazando provectos y ob$taculiz•ndo l~ 
de l~s acciones. 

de t..tn• 
peligro 
qr;andes 
+ l t.li df?<! 

· Sin emb•rqo, es muy neces~rio que al plantear algón obstáculo 
para la realización de cu~lquier acción se estructure una alter
nativa 16qic~ que puede ser anal1%ad• tanto por el ejecutivo de la 
accion como por l~s •utoridad~s competentes que tienen que decid1r 
el po~ible desarrollo del proyecto. 

El plilnteamiento y estructuración de un paquete d& alterna
ti v;a$ noe puede conducir a conclusiones que ahorren dinero, eviten 
problem;as futuros y nos permitan incrementar y proteger la calidad 
de nue5tro medio ambiente. 

Estas pueden ser diriqidas a vario& niveles y en diferentes 
fases del desarrollo de un provecto desde alt•rnativ~s de no 
acción. de cambio, o de modificaciones cronolóqicas, hasta cambios 
o pequeRas modificaciones al orcceso. 

- Altern~tivas r~zonables de acción. 

Al 
c:ip¡ación 
ye:. oue 

tocar un punto como ~$te, ae hace necesaria la parti
d~ las partes intereaadas en el desarrollo d•l proyecto, 
la o~l~bra razonable implica en muchas de la~ oca5iones, 

c:onfLrsi one<S :TIL!'I qr· •pvec;;.. 
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Será. nece•ario Ltn replanteami•nto o un análiai• minucio•c de 
los objetivos y procedimientos d• cada .alternativ• d• man•..-• que 
no •• pi•rda la perspectiva des 

Mejor.ar o conservar la& ccndi c:j, onea ambi ent•l ••· 

Evit•r efectos adver~o& a las 
ecol óqi ca. 

condiciones de ••t•bilidad 

Cuando ae 
c:uent.a1 

an.al izan las .alternativ•• •• d•b•n d• tomar •n 

i Coato.... -- O.ar un• id•• c:L1.antitativa re•l de loa coato• qu• 
v.a • g•narar la protección d•l m•dio y ai •atoa •on 
detrimentales al proyecto •n alguna d• aua f••••· 
Corto, largo y mediano pl.azo. - Aqut •• i~portant• d•~o•
trar cómo el deterioro ecológico es •i••pre reversibl• y 
cot&toso al proy•cto, y los coatos aoc:ial•• qu• implica e.l 
desarrollo de acciones sin control. <Int•rnalizacion•• d•. 
Costo> 

ii Beneficios.- Bena~1cios sociales, económico•, ambiental•• de 
cualquier cambio.o modificación. 

iii Rieaqoa. - Estos incluyen detall•• ••P•ctfico~ ref•rentea 
al potenci .al de i mpi\c:to q1..1e pueda tener l • ac:ci 6n con c•d• 
alternativa. Est•s consecuencia• -d•b•ran tener una est..-uc
tur.acion cuantit•tiva en 1~ mayor parte de los c:aaoa. de 
manera de poderlo• comparar con loa costos y loa beneficio• 
esperado&. 

Cu.ando ae plantean este tipo de alternativas las opc1ones de 
solución pueden caer dentro de los siguient•s ••P•cto•• 

* Reprogramaci6n de la ~cr.1ón.- Considérense los efectos de 
atr.asar la ac<:1ón h.u$t<? nL1eva& opc:ion•s de control <loa •c:c:ién 
para cuando hayan surqido nuevas caractertsticas estacionelea). 

* Modificación da plan.- Plantéese l~ opci~n de modific•r el plan 
que va desde ajustes al procese hasta reubicación o cambio total 
del mecanismo de producción. 

:« Cambio de ubicación.·· Presentar< l.;as altern-.tiva& mencionadas 
anteriormente con los cambies Que m~s favorezcan a la protección 
del medio. 

• Al ter-n.at i vas r:omper1s .. tor i as <compensan pérd1 d.ali) 
preveen d~~o• ¡ ~e proponen medid~• comp&n•.atori.as 
r.o1rloc;;. 
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0.7 - M•did•a de Mitigación. 

Uno de los objetivo• de la present•ción d• l• mani~e•t•ción 
d• Imp•c:tos Ambi •nt•l •s •& que el mtillni fe•t•nt• c:on•id•re y 
proponq• todas ~quella& medidas de atencion t•ndi•nt•s a minimi~~r 
los imp•ctos propio6 del proyecto. 

Es •l documento que conti•n• la integr•ción d• loa P••o• 
•nt•rior••• d•b• c:ont•ner, loa ant•ced•nte• del proyecto 
propue•to, lo& el•mentos •n•ltticos •mpl••doa, l•• proy•ccion•• o 
••peculac:ione& •rnbiental•• que nav•n aidc necea•ri•• de tom•r en c:uent•. 
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1··_;, 

O.r - Medidas de Mitigación. 

Une de los objetivo• de la present•ción de la manifegtaciOn 
de Imp•ctos Ambi •nt•l es •• q1.1• el m.ani -f••tant• conai d•r• y 
propong• todas aquella& medidas de atención t•ndi•nt•& a minimi~ar 
los impactos propiotc; del proy•c:to. 

Ea el documento que conti•n• la integracion d• loa P••o• 
•nteriore•, debe conten•r. loa ant•c&d•nte• del proyecto 
propuesto, lo• el•m•ntos •n•liticos empl••do•, la• proyeccion•• o 
••P•culaciones •mbientales qu• navan sido n•ceaari•• de tom•r en 
cuent.a. 
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-"POR FIN. LO HEMOS CONSTRUIDO"-

CAPITULO VII 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 
GENERALES 
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CONCLUBIDIES Y RECOMENDACIONES 

Realizando un análi•i• d• los obJ•tivos d• ••t• trabaJo, pa
de11taa concluir lo ai9ui•nte1 

•• 
a.- Se ••l•cciona la alt•rnativa má• adecuada, tanto tecnica como 

•conómi c•m•nte, para .al mac•nar 3:5(10 ton•l ada• metrica• d• 
amo·niaco en Lombar-da, Tabasco d•s.arrollando su lnQ•ni.•r:ta 
B•'•ica y fijando las ba••• para la r•alización de la 
lnQ•nierta d• D•talle. 

b.- S• informa d• laa propiedad••• man•Jo y ••9uridad en el empleo 
de amoniaco anhidro. 

c.- S. pr•••nta una metodoloQt• con l•• •ufici•nt•• ba••• para qu• 
una industria de p•qu•~• o m•diana ••cala, pueda d•aarroll•r 
con-eficiencia y •ecaur:ldad un proyecto d• ampliación o bien la 
cr•aclon de una planta nu•va. 

d.- si. proporcionan concepto• clave• para di••"º' •Mtra:tdo• de loa 
código• o eatandar•• nort•americanoa. ya qu• aon ••toa, la• 
194• aceptado• •n nuaatro país. 

•·- Se indican loa proc•dimiento• de cálculo a ••guir para •l di••"º d• •quipos, tubertaa, .aat como para llevar • cabo ••tim•
cion•• de costos. 

f.- 8e da la información indiapenaable en cueat:lon•.• contractual•• 
d•ntro de un proyecto. 

Q.- Se •um:lniatran las ba•e• organizacionnl•• neceaariaa, para 
integrar un grupo de proyectos dentro de un~ compa"t• dedicada 
a · i a produce i ón. 

n.- S• proporcionan dif•r•ntea metodologtas para llevar • cabo una 
••timaci6n de costo• an diferent•• et~p~• del proyecta. 

i.- Se s:l•ntan laa bases p•rA ml d•••rrollo de un eatudio de im
p~cto ambi•ntal, indi•pansable ~n la ejgcución d• cada prayec
t:o. 
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j.- Se proporciona 1• información compl•mentaria •u~ici•nte para 
que un Ing•niaro Qutmico reci•n egresado, pueda •n?r•ntar ain 
sorpr•••• •1 agr••ivo y multidisciplinario medio d• la 
Ingeni•rta de Proyectoa. 

k.- S• aientan 1•• b•••• auficient•• para •1 d•••rrollo de nu•v•• 
t••i• de diferente• disciplinas. 

Para el p•raonal docente de la materia• de Ing•ni.,-ta d• 
Proc••oa, Di•llf'io de Equipo, Tecnologt• de Servicios, ••Pttct
fi_camente, _y en g•n•r•l, toda• las materia• d• Ingenier~• Qutmica., 
·~ pr•••nt• una •mpli• información para el mejor desenvolvimiento 
d• •u catedra., por lo cual, •• •olicit• la difuaión de ••t• 
trabajo par parte d• loa 111aestra•~ atnadaltn; y ••••ar••· 

Para la indu•tria meMicana, 
prOftlGVttr e•ta teaia. 

lo• autor•• •• comprometen a 

Como una r•comendación particular, ••'•ugier• a 1•• peraonas 
d•••o••• d• profundizar en este tema conau1l~,.a1r l c11 bibliogr.afta qu• 
•• ~raporciona, d••Qloaada par capttulo•. ' 



Si ca.ienz• uno can c.,..t•zaa, 
t.w-•in•r• con dudas; 
111á• ai •• canfor .. • c:on co-.nz•r 
con duda•, 
11-vera • t~•inar con cert•-
z••· 
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AMONIACO AGUA ENFTO. 

FLUID CONOIT ION 
TOTAL FL º~- -RATE___ ·---:ü.crt·+3ti-~CB /Ht-.-;;¡--·-

e o NO. __ \(A.P OR ___ ~S~E_N~s ...... , .L l '1VJJL 
g.593 305~088 

.!.EfiP E_~I.lJ.R E ,_IN_LO_UL . _ 
T EMP ERATURE, AV ERAGE/Sl<. l N 
PRESSURt. lNLET/AVERAGE 

:tüEG. f;;,¡ 
~DEG fo 

%P S lAÍ:J 

u~.a _1 i12.<:: 
214.5/ lbf!.9 

269. 70/ 268. 20 

PRESSURE--DROP, IÓTAL/ALLu.,; ___ --:gp5-fu -··- - O. 76/ 3. 00 
o.o VELOCITYt ~ALC•/MAX.ALLO~ ~FT/SECa 3.95/ 

·1=1LM · cofF=:t;-s Af~F-Act·a--:t¡:ffu 1HR-F r 2·+a 
FOUL ING RES l s TANC E :t HR.-F T z;...F I B TUu 

DENSITY -.. ---·---- --- -----J;LH/F-T3ü--

THERMAL CO~OUCTIVITY ~BTU/HR-FT-fu 

SPECIFIC HEAT CAPACITY ~tiTu/Lo-Fu 
VlSCOSITY AT AVEkAGE TEl"1P %(.PLI 
VISCOSITY AT SKIN TEMP ~CPc 

234.47- :u.ooc 
o. 00 l 00 

o. o3 ;>o 
0.0242 
;). 5600 

0.01400 
0.01400 

**•* QYERAll fEBFQBMANCE QATA **** 

102.2 / 
111.21 
ó4.70/ 

120.2 
lbó.3 
59. 10· 

O.d9/ 10.00 
1.84/ o.o 

602.11 'tl .• 30c 
0.00200 

--bl. 7 31-2· 
o. 3659 
0.9981 

0.62256 
0.38533 

TOTAL HtAT DUTY l<E1o1UlREiJ ~l.OE+6D::CBTU/rlRC 5.~9•uo 
EFFECT JIJ E: MTO, %L MTiJD:i;fo~DEL TA.u ü ~tJEG F Cl ó2.66 U. 00c U. OQo¡; 62. 7 
F FAC.TOR #;CTU BEu:tBAFF L E:Su.;,F/(;,i:;:iHOT /COLDU!f ~l. OOúU~ l .oo-oc%T:-oél"ocfi ~ OÓ_O_c_ -
OVERALL COt:F, REWD/CLEA"l/ACTlJAL::ilBTU/HR-FT2-Fu 93.tl¿/ 15b.86/ 103.37 

---·---·--- **-** CONS TKUC T 1lTN--1T'1-FiJRMATTCÑ. ****·~----- ---·--- --
NO. SHELLS SEl<IES l PAí<ALLt:L l T·:iTAL SUF.FAC.E AFEA <:FT2c '.?53 
NU. PASSES SHELL ___ l __ I_l}..lE ____ l__ff_f_!"~1.J.?,_f_~ AJ::E;_A ~[J2(.~Hf!,,Lu _ 939 .. 
SHELL 1.0.. ~lNIJ 19.25 Ti::lo\A SrH:LL TWE e: 1'EAP. HEAu F-XTS 

BAFFLE TYPE VE~T ~EuME~TAL NO. CkDSSPASSES/SHELL PASS 9 
CENTRAL SPAC ING -'i;TfTa 26.-[e'.> -d-AFFLE. c1.n---:-·--- -.ú .. c'r:··uTifü- - - -3s:16--
l llfLET SPACING ';l•'Jt:i 2ó.2E3 CUT At<t::A~PC.Tc;ic ~0.6 Za O.O 3Li '.).) 
OUTLET SPACING . .-;mu 2b.2E3 CUT HE!l;HT t-f<UM CUHi::R LlNc íll-;¡_; 
BAFFLE ttÜCKÑESS %í.No-- --·-·c¡-;3-iS---PJS~-ia ____ - . ¡-:9··20- -o·.a-3_ci___ o.:) 

NO. PAIKS SEAL üEVlt.ES O iMPlNGE.~ENT PLATc l.'lCLUDED YES 
-TO-T ~ TUBE SHEET TH ICK. ¿·y:;¡-Cl----~- -TuBf;~R-EMJV-Ei::í--HA-Lfº-u 0·5 

TUt::.E TYP E PLAIN TUtH':CiJUrn PtK SHéLL ..... 255 
üVERALLLENGÚi _____ tFl'il" -----¿o-;-(f()o- iútit:: ?lT·u.¡-- ··- ... - <.lf~¡:; l .Z~')J 

EFFECT IV E LENGTH ';i;r fo 19. 712 UUT::>lüt: L>lAMt:Tt:R ~lNLl l.OJ·'.) 
LAYOUT ANult: iuEGn 3ú lNSIUE :JlAMllt;i<. ,;,p.¡i:. O.d70 - . 
p ITCH ¡:iTilo ·--- -·---¡::-z-5~j---slT~FAi:_C: ___ AP-E A P.AI [.) :.roul7TÑu ___ T:-T49-



' .. 

lllV. 1 

1 
1 

. UNIDAD 

DESCRIPCION 

c:NICAOOll 1 'ICMA 11 lllV. 1 

J 11 l 
1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 

_,_._ -·------···· ·-

1 

.1_ /-1-'.'/ >'.-' : ... 

CHICADOll 

PROYECTO NO. ' 
. /'J1 A.-'I t1 r<? -0 - o,::) I 
AREA 

HOJA DE 
26 ?4 

DEPTO:.,~ ~A 
r,1r.,v<CJt:Cr..:o 

CALCULO 
-j JIJI /t.. 

APROBO 

FECHA · 
7 fANI \) /18 I _ 

1 'ICMA 1 UV. . ClllC'llClll 1 

1 1 1 
L. ! 1 1 1 .~~~~'~' LJ .. ~ 11_ ~'~' ~'--L 1 l 1 1 1 1 1 1 

*-*** SHELLSIQE PE:;\fQJ;.MANC.E **** 
~~oM. llEL. l(,-FLGw/wll\l[)•.),.J 4.S4/ 12.23 
FlLM COEF. X-FLOw/WINOJw /,'.).3/ 74.8 . . ,· ,---....-+--.. 

-!--~--+-+- -f't:o~F-P.ifcrrs~.s·- - ···¡:.:i·R" HEAT. TKA ;;:~::f.:E"R# ).6ee ··-.--:--;--;:---.·,----, ---....-+-..... 
A#J.024 ftff9·6~l C#0.272 En0.0~E F#0.0 

, .• , 

-!--~--+-+-*** SHELLS I ps 
TOTAL 

------·---- ··- ·- .. ---- -----· ---..,.---,-----,-.~. 
HEAT TfANSFEF CQ~P~CTinNS **** 

BFTA GA~A EkD FlN 
o -._92,0 __ _ o.s¿o i .ooo c. C::64 i. coa . . .. ··.·.·· .. · .. . . . -+--+--r 

-· .... . .. ... ···--- ........... --- -·---.. -.~-.. -. -·--1 ........... .....,._....,. 

-.>:,._:::;;; .....__..__.__,_ __ .. *** PPfSSp6f ;)Bpps *"-'** ~ºE"'LUJI TUTAL DPü 
wH-.0 10.50 ,·~cZZLE SHEll J7.49/ 4S.74 

+-+-+---!--!-- END ____ o:-54' - %i~hLJTw fu8F 47'°:'4'4-;/,......-::3-·o=-.-.·'7"3""2----.-.. _,,..•:.-c.·~-----1 ........,...__,_.,. 

****.~•Te pABAMETfRC: **** 
wtú:L-"C.~1'1<.EÍ::Tlui~ -----

5hi:l.L TUBE 
.. ---i -+-+--t-L ··;-et, S' -

PR ANDT L r-io' Ci. 8 
6::, 1a 

2J0S4 
2S3<; 

o.o 

4.1 i--t--t--r 
AVERAGE REYN:JLDS NO, 

...._........._......._,.__._ BU Ni) L r·¡-~~T E =¡--~E°YNO L u's No • 
BUNDLE DUTLET REY~OLDS NO. 

19713 
i-8TC.o- -----~~--l,. -+-+--r 

21~~5 
FOUL Jl'.G l AYER ;t; IN u ---- --~ - ._ ______ . ___ ·- --- ·-· ·-------·-·---·----- ·---·--·--·- -~-!---.---.-...,. o.o 

+--1--1--11--1-**** TtiERr·~AL ,;:;.ESETA:JCES **** .%P~T. CVE'<AL!n 
SHFLL TUBE F~Ull~G METAt 0VER O[S 

+-,___...--+-+- 44 .09----:re;-:-=r3 ·-·34;15 -· -2 • .J1i-0·-- 1 J. iso 
______ _...:;_.,. __ -. -~ 

' .......,__,_...,. 
+--1--1--11--1-TOTAL FDULHlG RESISTMKt: o.-00329<:-

DIFFERENilAL RE.-SISTANC.I: .-;.::00985 ,...,....,__,_...,. 
-!--~--+-+- --·- .... _ .. _ .. _ .. ____ ,, ... _ .... - ·-- --·---- -- ·-----·--·- 1 __,......,...._., 

+-+-+---1--1- ** ** S H EL L ,'-.j :J l.i'.. L t: l N f- e, • * * * * Pl L E 7 Q_i,¿}.\.-_t_l.___ Í __,......,...._., 
+-+-+---1--1- -¡Ñ-S 1 DE DJAM ET t F %TNo -t;:"o· l .• O . --.-.---¡ ---,r--i--t 
+-+-f-4-+- V E LO C l T Y './:' F T / SE Ca 5 3 • 1.2 9 • 5 4 . 1 -, -+--t--t 

.._ .............................. ¡_--f};;~~LLP' i<.:v·~-5-~--- - -~~L~~~~F~~~ o i;~~ 35 3;~g----- .. ·-'" ·' . ' .. . 1 ;--r-r--r 

BU N D L E f<-V - S (J ;t; LB / F T- S 2 ll 12 3 O l 6 3 . . 1 
HElGHT UNüi=P '·lOZZLc _~l_Nl_l ___ 1.1 1.1 .__.,.__,..._, 

-1---;1--+........¡..-1-'~~-~ i lí'i El g I ~ m ~ ~ 1 ~fo. •:~~o ;,, ;~~ - ~U T~ ~~ ......... ~ ·-e .. • 1 ,........,,........,--, 
+-11--+........¡..-1--ITLIJcTr.---- . - ·;¡;F TI SECLl 7. 59 7. 62 . 

:: :: :;;;~]M ~ p {aL <~ ~ ~ ::..~~á~!= :: :~: ::-~- ·-.-· < / 1 :--r-r---t 

..,__......._..__..__,_ JUNlJLE--TO-SHCLL 'l;JNo 0.5000 ·. ·.. .. 
1

1--r-t---t 
ID oE-=-rn.;;.-éAFFLE-H~(~----· :¡;j ""ª o. 0156 ,. 

-1--1--+........¡..-1- MU L T I, S é:G. r~4. F F L E: Ci V Lr:, L AF' ~ I No f). O 
+-11--+........¡..-1- 1--t-1'-f 

..__..........___.__,_ -·-. -.-,-------------.---·---- ,.__, ............ ~ 



Fl 
UNIDAD 

**** pijDQf SS PATA **** 
FLUID NM4E 
FLUID CONDlT ION 
-'füfAL- .f:T.oii .,Ü-TE .U.OE+.3o~Lb/HR1:0 

TEMPERATURE, IN/OUT r EMP-É.RA t-üi<-É; .A\,-ERA GE /SK IN 
PR.ESSURE, lNL ET/AVERAGE 

_%DE_G Fa 
:CDEG Fa 

%P SlAD 

PRESSURE l.JROP,-To"fiffiALi.OW - . ~Psla 
VELOClTY,. CALC./MAX.ALLOW %fT/SECu 

i=.n..:°Mco..E-F :f:·s;¡ü=. f:AC:Tc ~atu/HR-FT 2-Fa 
fOULlNG RESlSTANCE %tt<.-FT2-F/8TUc 

DENS ITY :f°LB/ FT-3.0 
THERMAL CONllUCTIVITY %BTu/HR-FT-Fo 
SPECIFlC HEAT CAPAClTY ~8TU/LB Fo 

DE 

:34 
lllV • 

. --·--·· ------------------
H~ T SHELLSlllE COLO TUBESIDE 

CONDENSADO AGUA ENFTC. 
S E f\I S • Ll Q U 1 U ----=-S-=Ecc..N:-=S"-'."--'L=-· . -=-l _,,,"1c.::U:-.:lc::D:....__ 

2l.b:J9 2.JS.951* 

~Y9~~º-..:.'-~1=~=·=s~·~v,___=1=º=~~·~2.__.1'--~1~i~o~·~2.___ 
220.5/ 190.8. 111.21 130~3 
75.0C/ 70.00 64.70/ 59.70 

o. 75r lJ • .:;o 
0.211 o.o 

452.29 :u.oou 
o. 002 00 

59.6!>39 
0.3853 
l.0036 

O. 9 7 I . l O. 00 
2.a11 o.o 

aoa.94 :i:1.ooa 
o .00200 

VISCOSlTY AT AVERAGE TEMP. ~CP¡;---··-- 0.26926 
0.32387 

61.7317 
o.3659 
0.9981 

--- 0.62211--
VISCOSITY AT SKIN TEMP %CPa 0.51740 

***·* •WEB 41 1 pEB fPBMAN<;f ¡JATA **** 
TOTAL HEAT OUTY RflJUlFiEi.J %l.OE+órr~8TU/-ii<c 3.6.99651 
EFFECTlVE MTD~ ~LMTUc•Fo~DELTAc H %DEG Fo 88.22i0.99a~l.OOa# 87.2 

- F FACTOR #.UUBED:i:BAFFL ESci ~f/'-GitkiO'ficDLDc# :t:l. oooa%1.oóoa.iT-:ooocio .-9890. -
OVER ALL · COEF, f<EQD/CLEA.1\1 /ACTUAL U:!TUIHR-F T2-Fo l 02 .38 I 2 60.9 3/ 122 .96 

--- -****-c .. -c .. -;,..t:J.s ... 1,,.R,..ú,.,.·c.··-... 1 .. T,.p..,.N.__1 ... ·& .. -f ... ·g-"'..,.M,..A ... T_.1 ... o ... N...._•••* ------ --- . -- . -
NO. SHELLS SERIES 1 PAi(ALLEL 1 TJT.:\L Slll<.FACE AREA ~fT2o 419 
NO. PASSES SHE::LL l TUBt l EFF. su·,F. AREA tFT2/SHElLC 414.3 
SHELL 1.0. :iilNU 13 • .250 T~MA-SrlELL.TYPE E REA~ HEAD--Fxfs 

BAFFLE TYPI: VEkT St:GMHHAL NO. CRJSSPASSES/SHéLL PASS 
c. ENT R AL SPAC 11\IG "1 Ñ-u- -·-26-:-372-ñAFFLE--C UT -'PC T. J 1 Aa 
INLET SPACllllG ;grNc .26.;72 c.uT ArtEA.l:PCTala 3¿.¿ 20 o.o 
OUTLET SPAClNG ~l~a 26.372 CUT HEIGHT FROM Ct:NTE" LlNE 
BAFFLE T H lCK N ESS--.u !\IL:i --·---0. 3 7SPQS~~Til-··--·~ l 2 o - ---6:0-3 t:i 

NO. PAl~S SEAL DEVICES 
TOT.TUBESH~ET THICK.,INa 

l IMPINGEMENT PLATE INCLUDEO 
2. ó PE~CEl\IT TUBES REMDVEiJ ~NONEO 

9 
·34.1 5 

3c o.·) 
~ l :Je 

::>.6 

NO o-:O_o ___ _ 



·····Fl 
·:.e·'·~·/·/ 

lllV. 1 l'ICHA 11 lllV. J CMI~ 1 l'IOIA . .. .,,. OC "CP 1 , .... 

1 . 11 1 1 1 1 
+-+--+--+--+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

------· -----

! 
-+-+-+ 

+--11---+-+--+-***_S_H_E_L_b_s}pEf HEAT ·r~ ANS.FtR cr:.¿. i:ú~CTIONS **** 
+--11---+-+--+- TOTAL BETA GAMA END FJN 1-+-+-+ 

Q.920 -------- - ·-
+--t--t-+-+-

O~~.g_9 _l_.OQ0 C.9_~~-- _!_.000 ___ ':.. .. ___ ··~'-~·-.:-+-+-.+ 

+--t--t-+-+-• •• -* p 6 f SS ti s E QRQPS **** iPE~CENT TOTAL OPo 
'-+--+-+ WIND 3.59 I", u l l L E S H EL L 4 7 .. 7 4 / 4 7 • d 3 

ENO v.2!J ·;¡¡-¡r~l:J°ura iu!fE- -- ~3.~4-2721.36 __ _ :.:.'. ;.• '.-+-1---t-. 

/-+--+--+ 
**** H.T. PA~AM~TER~ **~* 

+--11---+-+--+- -~ATC-c o P. P. r:: tt 1 5 N - -

PR ANüTL N:J. 
AVE~AGE REYN~LD~ 40. 

+--+->-<,__.,-lfü NDLt-i-N-L EY. iú~y~r\JC. los··-~-o-~ 

S H [ L L • .. -. -.. ·]· .. ' -+--1-+ c. 9·70 
1.7 4.1 

TUBE 
~ r~·-0-2-6-

62~0 30072 · .. ,. 
· -9·5-c·-1--2-16 a4 · -+--t--+ 

BUNDLE OUTLET REY~OLDS NO. 
+--+-->-<- - FOULI"6G LAYER :t;I~o ---·- ------···--· 

3 ~~~__Q_--~-2-9 _1_2 ___ . ______ . _·· -·~d-+--+--+ ': 

·•••* THEBMAL ~ESlSTA~CE5 **** ~PCT. nvE;ALL~ 
+-+--~--.- SHELL TUoE FlULINü "1ETAL OVE~ DES 

1 .::f - ·~ ~---·· _ .. ----<; .;; +--t--t-+-+- -· -¿. 1. 1.,,---y, .4·-r --5-.z :61---·-z:4ó6---·----20:-r21 ----
1-J--+--+ rorAL F~ULING ~ESISTA~CE o.~042S9 

_Q!_fFERENT 1 Al, __ ~~ SIS TAN C_t::_ Q.!.Qº~-~~ ?_ 
·¡ ... , 

+--11---+-+-+-

-~~** SHELL N::lZZL E P~ F}. **** l1'U,._[T J•UTL ET 
+--t--t-+-+- INSIDE DIAMETEF. .'.<:P.Ju 2.1 -2:¡-·· 

VELOCITY ~fT/SEC~ 4.49 4.lq 
~ENSITY =L8/FT~n 57.284 6l.j65 
NJ LZ LE R-V~--~~ -,T s-;;;:: T-=·-s 2c.------·-¡-¡ 54-- ---~ro=¡-7·-

auNDL E R-V-S~ iLd/FT-Szg 2451 2288 
l:f_EJ_Gl:i! .. UNDEP 'l'JLZLE ,;p;a 0.3 ·- 0.3 

**** TUBE NJllLE 
.,_.,_.........,--.- 1 NS l lJI:: O l AM HE¡;, 
.,.._,__..-'-;--_,_ VE°CO-C 1 T y- - - ····· 

DENS ITV 

INF'.J. **** 
't r ~.¡u 

-· - ·n· r/sa.-ii 
;/;LA/FT 3r: 

INLET OpTLET 
5.'J 5.'.") 

-· ···-· ·-·--- ---- -------· ·--o.oó 
61.862 

b.oc 
61.602 

---~-1 -+---+--+ 
1 -+--+--+ 
i -+--+--+ 

¡ .-·-·---·~ -+--+--+ 
. l -1--+-+ 

j -+--+--+ 
---- ----' 

... " __ _j--t-t--1-
j __,_.._. 

·- -- . ··-~-._-_ ~ -+--+--+ 

l -1--1---t 

----**** iJT4'1ET¡;:/,,C-cLEÁ.PM·Ú:::ES **** ----- ..... --- / 
BAFFLE-T:::J-SHt:LL -l;lf·lo 0.103¿ ¡-t--t---t 

BUNULE-TO-SHi:LL :t;I ~'ª O.SOCO ! _,...........,_ 
TlJ bE-TC'-BA t=FTt.:FfilCr·---·---¡n;o---o.·a 15 ú --··--·------ti 
~ULTJ.SEG. BAFFLE DVlqLAP t!~u O.O 

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

+--1--+--+-1-T r r·r·1 r-1· ·1 · r .. , 1 ·1 · r r 1 -r T r --,·- T ·rT -r-r-rT r· T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1-+--t--t 

.· 

... 



UNIDAD IPL~~)O; DEPT~ J."\ ;.a;:!f:'<) 

Fl 
. • ,IJ.••AIJ>. ·-·-

L<'J/l.Jf·~ A~ .l),t:) ' r"A JiJ. lil r ·,,-r-i 
PROYECTO NO.. . . CALCULO ... 

4 llA ~ I <1 '/llO '-:v.;I' J'-M.it. 

1 DESCRIPCION 
, 

AREA A PROBO 

e.tll. !2f: AL-
J .o.o ,a dl!:b. A:.#" F tt;..;.E'i..~tl HOJA 3 J DE FECHA 

A ~A ,,,,. .. ·- • I ... I - j)f ~ ~~/\N ¡A /.1 34 /IA¡4 Y<1~ /?6' I 
lllV. 1 OllC:ADCMI 1 HCNA 1 MV. OllCADOll 1 PICIMA 1 "'"· CI IC'llCM' 1 PICllA 

1 1 1 1 
.. 

1 1 1 

' 11 1 "1 1 , .ti L.<' 1 < '\11 ~ ~ ,¡. 5 
' !:. 

11' ~ ... fl ... .a r::: ~ '"" ... .A 1r.~ .. - 1 <:l (), I rl• D 
1 

,,. J . 
!\ 1'"1 . ''". ·-11 

1 . Q 

' ...... - - ·- .. 40 '-- ~ PI. .,,. 7" 

1, i .~ / ·-· -- ... 1 

Ji 
... r w / --l ~ '5 ; ~- ~- Z' '1 ! / ., -~ 

A 1 .s;: ~ '1 ...:.. ..... ,;¡ 
~ '"' , .. ! _... -- / .... ~ ,,, "' . .• ! 'J ~ _... ,..-. :¡ 4 •. 

_,,,_ 
. i.2_ ... -- ..... ri_ \.: -

~! 
lt 

~ -¡,.---:- ,. . ',.. i .-... t--. ~ 

€..: ' . y 

, t -W!!... ,_ ... [7' t>" r--< " :>·· 1 .... -;. ,....., 

"' '"' ... 1 1 ~ I< ... ,. 
.J. ., f .Li J 

.A: ~r ·- ~ -- . ~ ., ~ ,. ·r : 11 
r ·-,.__ , .. . ! 

l..::l • < 
-. i-- . 

. .. 
1 ,rl 

. , 

lo_r::- h t> ~ " ... '" 
¡:. ¡.+ . I"\ 1-' 

\. I - -
1 

A' r-,. .. 'lt' ,. ,,. 11 "'" ... . Ir t '" .• 1\ r u j 1 " \ 
1 

..... "Pll i;:, 
~""" ti) lE J: •S ~I ,..< . 

1 .1 ":: ?- k1 r,, 1\ ¡,.. t:. l 1\. N' 1 ,. ., ~ ::f ~ ,,¡ ( t, ~ -~ ' • . i:;- ;l { e e ..... .., . " ~ ' 
, ... - ~I:\ ,i;,. E 3 
~ J' . 1 

'" ·r te .... '~ .. 1. 1 .} 

"" . \ T 

' ~ - .• 
..... .... ~ ""ª' ~ Q a • l• 1 1 r 
.,.~ C> ' ... ' :, ' '°' I~ l 
\. IV\ C\ ' 1 ?. : 1 

-e. '• 1 .... ""'· 1 ¿ ~ ( 't 1 
'1...•ll> ...,. ~ .... Cilo. " - . '.l. l 

..:'f •"\ "'' .>V ... - ¡ 
-·---·-· t " ' -~ .... ... <'1-r• .. , ·~·'ª •'°"' 1:\1 h ~ .<1 IC' 

,. 1 i 
.... ~ - 11'\ .~ (. c. -\ ~ 11 ). :: r • t 1 ~- . ,,... ..... , 

....... . 
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Fl 
UNIDAD P';t!'A. A/l-1.~N1,q <4 DEP.TO. /J¡e_,VC FS ..o 

.. 
/..<:J ft.'1 /3,¡<} R Jt~;, T,.'1 p JI é. /' .<"'~' P~YECTONO .. CALCULO 

J'J 11 l't1 l'?O - <J,.,J dM~ 

1 DESCRIPCION AREA 
O<> 

APROBO 
l 

~ !1. ?A 61. e;, t3 é.d. ;;-_~ t:_ f: P.. A Q~ HOJA - DE FECHA 

AL. - ... /'"('-. ;.J .d ~'1/"' "'~ ,,\/ A r.t.~'l.1"''" 3'L :?4 MAV4 1?f9 / 

""'· 1 CMICADOll l'ICMA l. lllV. CMICADOlll 1 ..~ 1 •v. c:itec DGll ...... 

~- -:::: ( , l -l + _..,. 
t'lc !'.\ ~ '- \ lt ; 1 1 ..... l'l :\ . ~ ~ 6 c ... 
11 -"' - , '' e:; ~ . ~"'\ 

¡ 
\. ... ¡.,. "'=. lrl 1 

¡ 
!'\. ) 

·~ . 
~ ' ~ .. "=- - 1 • 1 

_....._ '- - '. ¡q b le 
11 ~ ~ 

f- - ~ 

~ i)' - f_ - !"' .. - t'. IS • c.q ~ 1.i . l ) lll ':), ~' -' (' f 
• - . ';";' { -

~ '"- . ~· ... ' IJ 
... . 

! 1 

F\ - - - !:./ 
" 1 

. \ '~ 1 
1 -- i 

\ l ! 

t'"' ¡ 1 
i -

·~ = f". - '2 t\ . I~ :...._' ,.!j 
1 ') ..... '."") - >- lél .. 1 t 

f ! 

1 1 .... ... 1 ",.-, 1 -~ -·: ~ -·--- ,- • ,<, • ! • 1 - -
! 

1 j t .... l. c. ~ e h ¡. .... - ~ ' -~ le'.-:: ~ ">A 

l ·- . ... ..... 
1 

! 
1 ¡ 

¡ : 1 
\.-[\ "'~ - .... ¡,. 1 '1'. ( lhl .... .¡ 1 ~] f.>, l t>J 

' - 1 -

! ,.. 1 
\. ~ i IL I" i ~ (_ ' "t- i r :: ~ . ,, '"~ 

: 
; T= f: -¡j L •-\ ¡ 1 ',, 1 ¡ 1ch.;::::- 1 
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El verdad.,-o ob J..tc de lo• 
libro• •• obligar • l~ __,t• a 
p.near por •t •i•ma. 
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