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INTRODUCCION 

La Ingeniería de Proyectos para plantas de proceso. en México 

se ha desarrollado como resultado del. crecimiento industrial' del 

país; antes de 1940 casi la totalidad de las plantas industriales 

f:~~~~,~~:i~~~i~tt1lt!~f {f if fi1~~i:::~t':F~;::: 
~:::::~ :~{·~r;~¡¡~lli~li};·:~::;::: :~;";;:,;;~ 
equipo ·instalado.y/capaCidad,de:·producción. 

-.'_,· .·'. ,;··i;}, <···:.·;-:' · ·;:e.;<-~_--;tF<~;::~:~·;~~<.';,: ·:;~,.'~>,:; · _ :: ~ 
_:;/~-~;:~'· ---. -.~<';<:::· -:- ·'• ,., ', - ,_ 

Esta sitÜáéi.61' ~'~i~tifa¿·{~; Clias1~a hace." 20 · ·· a?os aproxi

madamente' cii:snl':i.n;;yerido i'.ei'i C:i orma . paulatina .. 'de en~6ri~é~ . : a. : .la 

fecha, ..¡.,;._ q1.le .a medida q~e los :requerimiento~ ·del p'ais fueron 

incremenÚncios~. hubci la necesidad. de . ap.rove¿h~·~:{a/e~p~ri~ri~i~. 
obtenida de las. plantas en operación con el obj~t:o d~··:emi:>~i¡r a 

,· - . ,¡ .. ·";!·--.: .. •. ' 

desarrollar Ingeniería de Detalle, al princip:Lb ,0 en-'fé>ríníi::(muy 

limitada ya que no se contaba con el soporte.téCniC:6,stiÚci~rite 
teniéndose que recurrir en muchas ocasfories aia \{sesc:>rí'a.1 de 

firmas de ingeniería transnacion.3.les adoptá~dd~~; ~ri i'~ :·gran 

mayoría de los ca.sos los. procedimiento~ de t~~bájo,>J.'~s no:rmas, 



especificaciones y en general todo lo relacionado con el trabajo 

de proyectos de dichas firmas d~ ingeniería. Sin embargo, en 

recientes años las grandes .' inversiOries <de los sectores público 
y privado dentro de la• Q~í~ic,:él. , de Refinación de Petróleo, 

Petroquímica Básica y·Pet:r:o~ífui.ca'Secundaria, dieron origen a 

la formación y desarroÚo AE! ·di~~~s~s compañías de. ingeniería, 

desde las más rriodestás hasta/l~s 'que disponen en la actualidad 

de grandes recur:sos té¿'riicos y humari6s . 
'<.': 

.. ,-,-: .. 

El desarrol:J,,o continuó en nuestro país exige uri constante 
impulso de la : I~geniería . de-·, Proyectos. ' PcÚ:a .· lograr esto se 

. . . . """' 
requiere, • entre' otras; ·cosas una. preparació~ adecuad.a en esta 

área de loi;i'/i~~~~i'eros recién egresados de las universidades y 

que part:i'cipará.n en el desarrollo de proyectos industriales. 
'· : .. , . ,._. - •·.. . ." 

Conoci~~~o e~ta nece~id~d se elabora e.ste trabajo con los 

siguientes ~bj et':i:~os: 
,. 

1. ~ Propol:cionar a i()s Jj_~~eni.e~os recien egresados de la 
licenciatura y:qÚfil1i¿ia~án ~-u·{~ab~jé'i ~iofesional en una firma 

::oci::oe,niue:í:a:~:k~Z.igti::f¡f y/a~k{izi.fJ~~f f :;;:r~:a;r;~ªc:::~ :~ 
el que conozcan l~s:bbf~ti~o~ el~ ~sf:a':áie~ de la ingeniería, las . _ .. ,. .. ,-.•.·(. , .. ··, - . •,. '. 

etapas que la comporieri, obfativoé e' importancia de cada una de 

ellas, acti vi dél.des 'más iml?~riél.ni:.es y cómo se interr,elél.cionan. 

Esto les perniiti:í:á tener ;_in conocimiento tant~ .de .. laubi~ación 
que tiene la Ingel1ieiríél. de Proyectos dentro de '1él.;·rrike~iefíá en 

general, así como también les permitirá ubicarse ~ás. rápid.él.mente 
en sus actividades dentro de esta área de trabaj6{ .... · .. 

• i -2. 



3.- Proponer los temas y la secuencia en que se tratan en 

este trabajo para ser considerados en la elaboración de un curso 

de Ingeniería de Proyectos que forme parte del programa de 

~studios a nivel licenciatura para las carreras de 'ingeI1ie~'ía 
relacionadas con la industria de procesos como son; Ingeniería 

Química, Ingeniería Bioquímica, Ingeniería Química Indus~riál,. 
Ingeniería en Alimentos, Ingeniería en Energía, etc; Además se 

propone el contenido de este trabajo como guía de estudiÓ para 

los estudiantes de dicho curso. 

4.- También se desea que sirva como fuente de información 

no sólo al Ingeniero Proyectista o aquel que trate de serlo, sino 

a todo ingeniero que esté relacionado con la industria de 

proceso. 

Para lograr los objetivos expuestos se presentan los 

siguientes capítulos: 

CAPITULO 1.- Panorama General de la Ingeniería de Proyectos. 

Es un hecho, por muchos reconocido que si al abordar un 

tema, se inicia por un panorama general de éste y se continua 

mencionando con especial énfasis: los subtemas, .sus objetivos y 

sus características principales, :permitirá. un~ mayor ubicación 

del alumno desde el inicio' d~ ~~~ ~stuéiios ,és simila~ a explorar 

un bosque, si el exploiaci6r.,~obreV{¡e1¡. 'p~itrieró. ef lugar, luego, 

cuando esté en tierra;'· eI1tr~iá~l:>?ú~:~<~t:~I1á'~á:c~~;~fes punt~s de 
. ;'.:.·. 

referencia para conocer su Ubi'C'acié>n · 



En este primer capítulo se enlistan las etapas que componen 

un proyecto industrial y se menciona brevemente en que consiste 

cada una de ellas. Estas etapas serán tratadas posteriormente con 

más detalle, una en cada capítulo de este trabajo. 

CAPITULO 11.- Estudios de preinversión. 

Es importante conocer si un Proyecto será o no rentable, en 

este capítulo se explican los dos principales aspectos a 

considerar para determinar dicha rentabilidad y se dan 

lineamientos generales para efectuarla. 

CAPITULO m.- Evaluación, Selección y Adquisición de Procesos 
Industriales. 

Es frecuente la necesidad de adquirir tecnología, no es un 

procedimiento fácil, se deben evaluar varias alternativas, 

seleccionar las más adecuadas y después adquirirla, para todo 

esto deben ser considerados una gran cantidad de criterios, en 

este capítulo se mencionan y explican dichos criterios, y se 

propone una metodología para evaluar y seleccionar.tecnología. 

CAPITULO IV.- Tecnología 

Resulta imprescindible abordar el tema de' tecnología en un 

tratado de Ingeniería de Proyectos. 

Este capítulo se divide en dos partes;- la primera .expone el 

significado y da la diferencia entre investig~éiód(Ci~ntÍfica e 

investigación tecnológica. Ad~más -·-~~- e;¿~lickri-1~~- cori'ceptos de 

desarrollo, asimilación, adaptación é ·iri.no~acióri de t:écnología, 

• i - 4. 



y se describe la metodología de módulos básicos propuesta por 

José Giral Barnés, la cual proporciona un punto de partida para 

el desarrollo y adaptación de tecnología. En la segunda parte se 

propone una metodología para la investigación y desarrollo de 

nuevos procesos ayudándose del concepto de módulos básicos. 

CAPITULO V.- Ingeniería Básica. 

La información tecnológica que indica cómo elaborar a nivel 

industrial un producto es presentada en documentos de diseño, al 

conjunto de estos documentos se le conoce como Ingeniería'Básica .. 

Es importante conocer estos documentos, la inf6rmac:i..ón,:reqU°erida 

para el_aborarlos, cómo elaborarlos e interpret.i~16s y':1a'utilidad 

de cada uno de ellos. Estos puntos han sido exh.ii:i~t:Í.vamentÍ= 
buscados en la bibliografía, sin embargo: ha sido -~~~ poca ·1a 

información que de ellos ha sido encontrada, ·para muchos 

documentos de diseño se ha encontrado información incompleta y/o 

muy superficial. Esto representa una gran dificultad para todo 
,- :· ; 

aquel que quiere ·. conocer. la· Ingeniería Básica y las 

característicás de los.documentos que la integran. 

En este trabajo se: describen en forma amplia cada uno de 

dichos documentos y se presen~~·ún ejemplo de cada uno de ellos, 

todos referidos a una misma~p1anta• industrial. Para este capítulo 

se contó con los valiosos '•e:bin~ntarÍ.os y sugerencias de v~rios 
ingenieros con amplia,y·r~~o;¡ocidaexperiencia en la Ingenfería 

de Proyectos que . lCl.bc:irCl.11 . en empresas tales como Bufete 

Industrial, Instituto Mexicano del Pet:cóleo, PEMEX, · ICA 

Industrial y el Instituto _de Investigaciones Eléctricas .. 

• i - 5. 



CAPITULO VI.- Ingeniería de Detalle. 

En este capítulo se presenta, primero la diferencia entre 

la Ingeniería Básica e Ingeniería de Detalle, y el· objet.ivc;i de 

esta última, posteriormente se mencionan er tipo de 

especialidades que en ella intervienen, así como las principales 

actividades que cada especialidad efectúa y la secuencia para 

desarrollarlas. 

CAPITULO VII.- Adquisición de Equipo, Materiales e Instrumentos. 

El personal encargado de la adquisición de equipos, 

materiales e instrumentos en una firma de Ingeniería tiene como 

objetivo vigilar que las adquisiciones cumplan con las 

especificaciones técnicas· .requeridas, las entregas sean en las 

fechas preestablecidas.y se i2igr~ el menor costo posible. 

Para lograr esto se efectúa un gran número de actividades 

que son clasificadas en 3 áreas: Expeditación, Inspección y 

Tráfico, las cuales son explicadas en este capítulo. 

CAPITULO VIII.- Construcción de la Planta Industrial e Instalación de 
Maquinaria y Equipo. 

En este capítulo se describen las fases más importantes que 

se siguen para construir la planta industrial e instalar la 

maquinaria y equipo. 



CAPITULO IX.- Prueba y Arranque de Plantas Industriales. 

Antes de arrancar la planta se prueba el correcto 

funcionamiento de todos sus componentes, en este capítulo se 

describen las principales pruebas a realizar, así como las fases 

principales en que se efectúa el arranque de la planta. 

CAPITULO X.- Administración de Proyectos. 

En este último capítulo se describen los cuatro elementos 

de las funciones administrativas, se exponen algunas· técnicas de 

programación de proyectos, sus ventajas y desventajas _así como 

el campo de aplicación de cada una de ellas. Además-se presentan 

los principales tipos de organización de las firmas de ingeniería 

y sus características relevantes. Y por último se presentan los 

principales tipos de contratos acordados entre _la firma de 

ingeniería y su cliente, mencionándose c~racterísticas, ventajas 

y desventajas de cada tipo de contrat~-~ . ' · . 

Las características más notables de ·ester trabajo son: 

,:·:-·-- :' .• · ·,1' 

l. - Enfoque práct:i.co; '.En est~ \r~bajÓ ~o- solo se explican 

los principales .. documeritos: de ':':dis.~f\9 .. elaborados:. durante la 

m~~,~;E}n}~;:~;~i~ilt l~!~f~lf I~~i1~ilt~?J~f ;~ 
pretende crear ~n ~l ,~~~1.ldÍ~nt~' Un. criterio integ.raci'ar, tan 

necesario en el est~di'ci:de proyectos industriales: Además el 



) 

,J 

• 

ejemplo sirve no solo como una guía sino también.como un formato 

real para la presentación de un proyecto industrial en el curso 

que se propone a nivel licenciatura sobre Ingeniería de 
Proyectos. 

2 . - Enfasis en lo fundamental. Son tantas{: las , dis;iplínas 

que intervienen en un proyecto industrial,~ qu,e, si ·ª~ 'presentara 

una teoría profunda de cada una de ella~, prc:lbfüfe.~~~t~ e\ estu

diante que apenas se va a iniciar en ei estudib,'del t:;.ma se 

confundiría más de lo que lograría aprender'.:'·~~j'§ir:'~tecriterio, 
se presenta la teoría elemental poniendo esp'ééial,:. é~fasis sólo 

en los puntos más importantes de. cada una delas.~tapas que van 

interviniendo en el proyecto. Con 'esto ·se. pretende que el 

estudiante no .. désvíe su atención a cuestiones puramente teóricas 

sobre una.materia que es evidentemente práctica. Se recomienda 

una amplia bibliografía para quienes deseen profundizar en la 
teoría. 

3. - . UtiÍidad ·para las di versas áreas de la Ingeniería. Por 

el carácter'~~ltidisciplinario de la Ingeniería de Proyectos, el 

texto no s~ ··h~ enfocado hacia una área en especial ya que se 

pretende ~ea.·· e~tudiado por diferentes áreas de., la ingeniería 

(Ingenieros EÍéctdcos, Ingenieros Mecánicos; Ingenieros 

Bioquímicos, IÜge~feros en Alimentos, Ingenierps en Energía, 

Ingenieros QuímiÓbs, ·Ingenieros Civiles1 ;;tc}l ; 5:onsiderando que 

este trabajo va' dirigido a personas que:·i~i:iofah •en diferentes 

ramas de la Ingeniería y que apenas se irii'c:'far'.ári en el estudio 

de proyectos industriales se ha cuidadci_{;eri/ tod9 momento el 

aspecto didáctico, estudiando la secueri~i'a._más adecuada para 

abordar cada tema y sub tema, y se · ·. h; ·. 't.r~tÍidC> ·. de dar las 

explicaciones de la manera más sen~Ul~. y ~i·~:r~º·pc:lsible, sin que 

ello implique un d~trimento en la calidad del~ información. 



C:AF'ITULC> UNO 

PANORAMA GENERAL DE LA INGENIERIA 

DE F'ROYEC:TC>S 

Básicamente, un proyecto industrial consiste en: el estudio, 

disefto, c6mpra e instalación de los equipos y accesorios de una 

planta industrial. 

Para el desarrollo de un proyecto industrial es necesario 

realizar un gran número de actividades las cuales pueden ser agru

padas en las etapas que acontinuacion se muestran. 

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-. 

Selección del proceso 

Adquisición de tecnología 

Estudio de mercado 

Estimación pre~ilinar ~e costo 

Estudio de factibilidad económica 

Selección-·dél 1Ggar de ubicación del proyecto 

Desarroll\l ~-de. la- ingeniería básica 

·.·oéi~~~·ci'J.'1;/·d~~.• i~ 1A'genieria de detalle .. -
~ ' ~~ .: 

Adqui.sT~i~n ;cie <eqúipo y. niate.i:-iales 

10.- consfrúcci6n\·· . ''...>· 
11. - Instala'ción de equipo y materiales 

12.- Prueba y arranque de la planta industrial 



1.1 SELECCION DEL PROCESO 

Es posible que se encuentren disponibles procesos diferen

tes para elaborar un mismo producto de calidad·· ~p-roximadamente 

igual, si éste es el caso, nos corresponde seleccio.nar de entre 

esos procesos existentes el más adecuado de acuerdo a nuestras 

nesecidades y limitaciones técnicas y económicas. 

1.2 ADQUISICION DE TECNOLOGIA 

Es probable que el proceso adecuado para elaborar el 

producto deseado va ha sido desarrollado en alguna parte del 

mundo, y se esté en la posibilidad de adquirir la licencia para 

utilizarlo, en tal caso, se seguirá un procedimiento para· la 

adquisición de esta tecnología, dicho procedimiento consis'te: en.tre. 

otras cosas de: busqueda y contacto con los dueños cÍ~ · ·· ia 

tecnología, evaluación técnica-económica de ésta_,:· asi /~orno 
evaluación del contrato de adquisición, y negociación en ·ias. 

condiciones de compra con los dueñc•s de la t_ecnologia. 

1.3 ESTUDIOS DE PREINVERSION 

. . . ' . . 
Se persiguen varios objetivos en un proyect6 industrial, 

pero tal vez el más importante para la mayoría de '1os-p~oye~tos es: 

el de otener utilidades económicas,· pará saber'si/~sio se i6grará 
. ., . . .- .: . 

'! por lo tanto si es justificabié: el proy7~to es¡ ;necesario 

efectuar una serie de estudios, ellos son: Estu~tos~dé mercado; 

Estimación de costo, Estudio de factibilidad econó~ica: 

A.- Estudios de Mercado 

En ésta etapa se investiga en forma amplia para dar 



respuesta a las siguientes preguntas: l Cuánto se podra vender. ? y 

por tanto lCuál debe.ser<la capacidad de la planta.industrial ?, 

l Dónde se localizan los. centros de :co!lsumo _•del· :pr9d~cto y 

suministro de materi~'!; ~' .~:r~.~.a~ :' ? ; y., p6r t'~ritéi; . ¿ Dónde es 

conveniente que se ~~cá,~i.~.~ ~ue.~_tt~"L~~~~c~~~d~:.~;;Xf:QÜ'~ \:~racteris-
ticas debe tener';el_';prodUctoL?; :~'¿. Cuá'lc¡,'dete .. ser , su .costo ? , ¿ Qué 

-, ' ::. :·. _: ·-· .. ,< ;2;'!-7}:'~;-:\:.~:;. \~;~:),'. .. :~:.~-.. /_-;.::-.~~;;:.::_:<;'.~ .. --··~-,-:y>_:·-:·:·:~~-- . _ij;<<·. ·- ·-~~-:'-: :: 
problemas de comercializa'ci6ncseú>resen'tan ?,',e:¿.:, Qué canales de co-

mercialización sori l6s ~m~i-'. ad~cÚ~dos. ? et~ji:: 
'; _'.,;;.{; •· -, ';•:., _~'.·";' . o>:··::·.-. :: ' >~' ::' ::: ::;·~~-;·.:. :.7-::_;,.. 

Las respu:::as' </~~tas ~reg~!lta~".s;~· deberán referir a la 

demanda ac'tual y fÜtu;a ~11 el peri6ci2. id~ vida útil del proyecto. 

La validez de las respuestas en termi,no~ ~G~nti tativos dependerá 

de la calidad de información disponible: y de su correcto análisis 

e interpretación. 

B.- Estimados de Costo 

Es necesario saber cual será el costo que requrirá la 

<=.ie:cución del proyecto. Al inicie• de éste habrá poca info~mación 
disponible por lo que la estimación de costo seré'.•pr'e1:i.rriiriar: con 

~ ·,. \ . . . . . 
al to margen de error, sin embargo a medida que se vaya .:avanzando 

en el proyecto se irá obteniendo más información c.~n la que;· se 

podrá hacer otras estimaciones de costo con mayores lndice~' de 

confiabilidad. 

C.- Estudios de Factibilidad Económica 

Con la información antes obtenida se está en la posibilidad 

de elaborar un estudio técnico-económico o dicho de otra manera, 

un estudio de factibilidad económica, en el cual se obtiene la 

relación entre la inversión a realizar y las utilidades esperadas, 

como resultado de esta relación se determina la conveniencia o no 



de efectuar la inversión, en caso negativo se procederá a revisar 

otros procesos, modificar la capacidad de la planta, utilización 

de subproductos, modificación en las características de productos 

y materias primas etc. Después de esta combinación de variables 

se volverá ha efectuar un estudio de factibilidad económica, si 

los resultados son favorables se continuará con el proyecto, en 

caso contrario se seguirán buscando otras alternativas de mejora o 

en el último de los casos se cancelará el proyecto. 

Al igual que en la estimación de costo, el primer estudio 

de factibilidad económica hecho en los inicios del proyecto es 

preliminar por la poca información con que al momento se cuenta, 

sin embargo en la medida en .que se avance en el proyecto se irá 

disponiendo de mayor información y los resultados del estudio de 

factibilidad económica irán siendo de mayor confiabilidad. 

1.4 INVESTIGACION Y DESARROLLO DE NUEVOS PROCESOS 

Es posible que en ningún lugar del mundo exista un proceso 

desarrollado adecuado a nuestras necesidades, en tal caso nos 

veremos en la necesidad de desarrollarlo, y a esta actividad 

encaminada a diseñar los procedimientos para elaborar un producto 

se le conoce como Investigación y Desarrollo de Nuevos Procesos. 

1.5 INGENIERIA BASICA 

La Ingenieria Básica es la información tecnológica en la 

que se establecen las modificaciones fisicas y quimicas necesarias 

para la transfomaci6n de la materia prima en producto, además de 

establecer la secuencia de dichas modificaciones, descripción del 

equipo más importante para llevarlas a cabo, y las condiciones de 



operación de dicho equipo, en otras palabras la Ingenieria Básica 

consiste en el desarrollo de la información tecnológica necesaria 

para elaborar un producto a nivel industrial. 

1.6 DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE 

Durante la Ingeniería Básica sólo se da la información 

necesaria para saber como se va a elaborar el producto deseado, 

mientras que en la Ingenieria de Detalle se genera la información 

necesaria para construir e instalar la planta, para lo cual se 

efectúan estudios por ejemplo de mecánica de suelos para el 

cálculo y diseño de cimientos y estructuras, soporteria de equipo 

Y tuberías, etc. Además con base en las especificaciones tan solo 

generales que da la Ingenieria Básica de muchos equipos se 

elaboran diseños completos, especificaciones detalladas y dibujos 

exactos que sirvan, por una parte si el equipo es estandar para 

pedir .cotización a los proveedores para su posterior adquisición, 

y por otra parte~ si el equipo es especial, enviar los datos 

suficientes al fabricarite para su construcción. Además se elabora 

el diseño eléctrico completo donde se muestren las necesidades de 

energia eléctrica para iluminación, fuerza y control, también el 

equipo eléctrico, distribución de la carga, transformadores y 

dispositivos de control, distribución general de alumbrado, 

sistemas de intercomunicación, teléfonos, alarmas, etc. 

Como se observa, todas las actividades efectuadas en ésta 

etapa del proyecto estan encaminadas solo a obtener la información 

necesaria para construir e instalar la planta industrial, siempre 

se debe tener presente esto por la frecuente confusión entre la 

Ingeniería Básica e Ingeniería de Detalle. 

Debido a la gran complejidad de las actividades desarrolla

das durante la Ingenieria de Detalle se requiere la colabora

ción de las distintas ramas profesionales que a continuación se 

mencionan: 



Ingenieria de Procesos 

Ingenieria Eléctrica 

Ingeniería Mecánica 

Ingenieria de Tuberias 

Ingeniería de Instrumentos 

Ingenieria Civil 

Arquitectura 

1.7 ADQUISICION DE EQUIPO Y MATERIALES 

Cuando 

materiales que 

adquisición de 

se han especificado los equipos y definido los 

se requieren en el proyecto se procede a la 

equipo y materiales, etapa del proyecto también 

conocida con el nombre de Procuración. Generalmente las activida

des que integran esta etapa del proyecto se efectuan casi simultá

neamente con la Ingenieria de Detalle. 

El equipo y materiales necesarios para la planta industrial 

se podrán adquirir de dos maneras, primero si es estandar, se re

visarán los catálogos, y de ellos se seleccionará el equipo y 

materiales adecuados y se comprará. Segundo, si es equipo y/o 

material espaciales será necesario mandarlos construir. Para los 

dos casos, el personal encargado de la adquisición de equipos y 

materiales vigilará que: se cumplan con las especificaciones 

técnicas requeridas, la entrega sea en las fechas preestablecidas 

y se logre el menor costo posible. 

1.8 CONSTRUCCION DE PLANTAS INDUSTRIALES 

Las actividades de construcción de la planta industrial 

inician generalmente cuando el avance de la Ingeniería de Detalle 

es apenas de un 5 a un 10%. 



J 

<._,) 

La información usada para la construcción proviene princi

palmente de la elaborada durante el desarrollo de la Ingenieria de 

Detalle dicha información es presentada en diagramas, planos y 

otros documentos de diseño como lista de materiales, lista de 

equipo, especificaciones, etc. 

Las actividades importantes de ésta etapa del proyecto son: 

estudio del subsuelo, preparación del terreno, instalación de ser

vicios subterraneos, cimentación de equipos y estructuras, cons

trucción de edificios industriales, construcción de edificios 

administrativos, etc. 

1.9 INSTALACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

Sirnultaneamente a la construcción de los edificios indus

triales se instala el equipo pesado y parte del sistema eléctrico 

constituido por una fuente de fuerza y equipo de transformación e

léctrica, tuberias aéreas, etc. 

Los equipos menores y los accesorios se instalan cuando la 

construcción está terminada y el eqipo pesado instalado . Todo lo 

frágil como instrumentos y controles eléctricas se colocan al 

final. 

1.10 PRUEBA Y ARRANQUE DE PLANTAS INDUSTRIALES 

Con ésta etapa se culmina la ejecución del proyecto indus

trial. Después de haberse terminado la construcción e instalado el 

total de equipos y accesorios se verifica el correcto funcionami

ento del proceso, para lo cual se prueban todos los componentes 

del proceso, por ejemplo se revisa el funcionamiento de motores y 

centros de control, se examina que los recipientes y tuberias 
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soporten la presión de diseño, etc. Por último se arranca el 

proceso y se efectuan corridas con materia prima para comprobar la 

calidad del producto. 

Las anteriores son las etapas que conforman un proyecto in

dustrial, no necesariamente debe terminarse una etapa para 

continuar la siguiente, en todos los proyectos industriales se 

efectúan algunas etapas en forma simultanea para reducir el tiempo 

de terminación del proyecto, aunque en ocasiones por la estrecha 

relación entre la información generada en una etapa y la 

información requerida para el inicio de otra, no es posible 

efectuar todas las etapas en forma simultanea. 

El tiempo utilizado para efectuar cada etapa, así como el 

tipo de etapas que se pueden realizar en forma simultanea depende 

de entre otros aspectos del tamaño y del tipo de planta industrial 

que se desee proyectar. Pero a manera de ejemplo se presenta en el 

tabla 1.1 un programa de ejecución de un proyecto industrial 

hipotético en el que se muestran las etapas antes mencionadas y el 

tiempo para efectuarlas dado en porcentaje con respecto a la 

duración total del proyecto, esto para poder observar la interre

lación que hay entre dichas etapas. 

La flecha mostrada en la etapa de la Ingenieria Basica del 

tabla 1.1 indica que el tiempo para efectuar dicha etapa es poco 

predecible y va mucho mas atras del tiempo marcado por el cuadro 

como cero. 

Hasta aquí se ha dado un panorama de la Ingenieria de Pro

yecto para Plantas de Proceso, en los siguientes capitulas se 

explicara en forma amplia las etapas del proyecto antes menciona

das. 



Una vez asimilada y adaptada la tecnología, deben inic·iar

se los trabajos. de .innovación de ella, y con . estas': innovaciones 

que son patenta bles· se logra por una parte ·mayores : . -~~·ncii~i;k~t6s 
·,-.,:··-.,_-":,~:~:-,'-, :,;. -~·.:,;:~ :.\· '"" 

técnicos y/o .económicos de la tecnología úsada ;,y:/por':·::ofra'!: i:>.ar:te 

dichas innova'biones que siempre son paténtable~; 2"i-,e'i11:a.i)'~: bases 

firmes y son un buen punto de partida para cr·~~r' teícri~l¿;giá. Est6 

es investigación tecnológica, y sus resul~~do~ son 'de'. una gran 

utilidad y además inmediata. por lo qúe esta 'áctividac:I debe ser la 

segunda en importancia a la que se deben dirigir los recursos 

económicos y esfuerzos de los institutos de investigación de los 

paises subdesarrollados, para que de esta manera se eleve su 

desarrollo tecnológico y económico y disminuya de manera paulatina. 

y constante la dependencia en esta área. 

4.2 INVESTIGACION Y DESARROLLO DE NUEVOS PROCESOS 

En esta segunda parte del capitulo se presenta un 

procedimiento general para la investigación de nuevos procesos. 

Para elaborar un producto a nivel industrial que satisfaga 

una necesidad colectiva se puede tomar alguna de las siguientes 

alternativas. 

El procecÍi~Í.~r·lt~ f' p~'f'a ~fe~t~~r la primera alternativa fué 

abordada con detalle en el capitulo tres. 



Es ¡:iosible que para elaborar el prodUcto deseado no exista 

' en el mercado nacional e· internacional tecnología disponible o 

al menos si la. existe no haya consecione~ para utilizarla,• en 

caso nos veremos. en .la .• necesidad . de créaria:: por· cuenta '· ' propia. 
O-·,_< "<-~;·~, ·, .. ' ,-, ' 

tal 

" .:..·:· ... ·}~··:~:.~:: -.· .. ····<·-· 

:;:::::~~~· ~=~~=·~:::c:r:~:;~ll~¡~~~,~~I~~~~i~~~:;?:~::: 
::•n u:: CEf r~tit:ii~~~~J;:J~;;:~~~~~~~~f f !t~~=::~:::~::n:~::::~: 
fabricación C!er'prbcl~'ct;o: X'.'(· · ·•· .'.· 

En éste proyecto ¡:)arÚcipafón ·ingenieros de proceso e in

vestigadores, los cuales enla~:prim~ras reuniones definierón el 

problema y buscar6n alternativ,as d~ solución. Después de una am

plia discusión establecierónque las materias primas A y B son las 

más convenientes para obtener el producto X, y además que la única 

manera para efectuar dicha tral1sf orrnaci6n es mediante un reactor 

químico, el cuál por consideraciones económicas y de volúmen de 

producción debe ser de tipo intermitente. 

Los ingenieros de proceso efectuar6n una revisión bibliográ

fica exhaustiva para conocer las principales propiedades fisicas y 

químicas de las sustancias involucradas en el proceso. Con base en 

la información obtenida se planeó la investigación la cual se 

efectuó en dos etapas, primero en el laboratorio usando pequeños 

volurnenes de reactivos y con material· de vidrio. En esta primera 

etapa se conocierón entre otras cosas: 

- Tiempo necesario para efectuarse la reacción 

- Presencia de reacciones secundarias 



- Influencia de temperatura, presión y catalizadores en la .. . -',· 

velocidad y rendimiento .. de .la reacción 

- Agi t·~·~J6~ j_,_.. :··,;: 

- Tieml='.<J·de~réa~ciÓn 
:·.·,:::,·,.;·'\' 

- _.;_', 

Lo anteri•o~: dio información sobre: 
!:-~ ·· .... :. ·:.> '.:-:'· :;::··.:.. 

- El e:fect~; d~ ~~,d~!.,un~ ~~;los ,Cinco parámetros sobre la 
velocidad 'de ·.1 a reacción.':' 

- El .efect.o 2oníbinaCí¿'ici~'f'ciiCho~ j)'~ráinetros sobre el rendi

miento del pr()éi~§~ó';~x,~}~iff;''\·:¿f ¡J;'.· ( •· 

-~· .::·~i~~k!f ~~~~~?~~~f~?i~~S#(~i~€;;~::~:' ::· op:::::::~· 
De ésta manera se ·~~~~~i~{f~~¿~' ¡¿~s . condiciones óptimas de 

operación del reactor, las dime~~iori~~del mismo y las especifi

caciones del material para su ~;n~~i~~~iÓn. Además, la información 

obtenida de esta investigación permitió establecer la siguiente 

secuencia de operaciones del proceso: 



- Cargar el reactivo B en estado sólido al reactbr. 

- Cerrar herméticamente el•~eactor. 
- Elevar la Úmperaturá del ;rector 'para' la. fusión completa 

-~~~::~~:=.~~r;~l~~¡~~t~j~I~iiJi~f ~i~~~r~~~:: 
- Controlar la té!mper;,¡tu'ra 'C:f;}éa'nt'e' Ta:''r~~c~i6~ med.iante un 

sistema de ref~i.ger.ahió~.'<< >~ ,. ·•·· 
- Mantener el curso de l~ ~eaC:hóh du~~nte 5 horas · 

- Abrir el vénteo del reactor. 

- Descárgar el. producto. 

En resumen, con la anterior investigación se conocierón: 

las caracteristicas de las materias primás necesarias para obtener 

el producto· X,, el tipo de etap.as para efectuar dicha transforma

ción, ~sX .. ~olÍlo la secuencia de el.las, las condiciones óptimas de: 

operación del :•.!',eactor, las·_dirnensiones: de é.ste ·y las característi

cas qué0deb~ fe~ei:.f. ~l m~terÍal p~~a·~~ construcción. A esto se le 

conoce cornc>:rn\jéstiiaci6n ;~ ~~s~:i-r'.6110 de Nuevos Procesos 

::::::~~~:::~f f f ~~llllli~~~~¡i~~::~::;;;:;::~r:~;;~~: 
de materiales: comciidéfcorid1'ciories\'i',de/ppraci6n. en dichos equipos. 

· . · :: ~ ,,: ·, ~ :- .:~~; -;.<·):',~_;Jr<::::~,.:;,:~~:::~2v~: ;.~+~:2;;·:~· j,~y;:,c:~·;;: .. ~.·;;:·.:.,\1,_:J~·-'<"c:~°' ,-:. _ .-~ · 
Por lo que se hacE!<;r¡ec!'!sa.rio;':{COn'f:ar;;.c:co~ una metodologia que permi-

to •o r ormo · or#•:~:#i~~t~¡~~~rt~.~tJ? demrollar procesos. 

En seguida.::é;seE:Propone:•un ,.procedimiento general para el 

::sa::~~~:er:ee~~·~t.~i~~~~i~~·f:',·~t::~o:1::::::s d~~:~or:::c::~rní~::: 
Giral Barnés en el año de 1970. 
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CAPITULO DOS 

ESTUDIOS DE PREINVERSIC>N 

En el momento en que se conoce una necesidad insatisfecha 

puede iniciarse la preparación y evaluación de un proyecto para 

satisfacerla. 

El primer aspecto a considerar para desarrollar un proyecto 

industrial es definir sus principales objetivos, y éstos general

mente son: 

1.- Obtener ganancias económicas 

2.- Proveer de algún beneficio a la sociedad 

Para que un proyecto industrial sea satisfactorio debe 

estar ampliamente Justificado desde los puntos de vista empresa

rial y/o social. Es decir, debe preveerse una rentabilidad atrac

tiva que justifique la canalización de recursos hacia él mismo, o 

bién debe existir una justificación muy clara de los beneficios 

sociales esperados frente a los costos de inversión y de operación 

del proyecto. 

De los anteriores objetivos mencionados, el primero es de 

mayor importancia para la iniciativa privada, la cuál antes de di

señar y construir una planta industrial elabora estudios 



detallados tendientes a predecir si dicho objetivo será o no al

canzado. A éste tipo de estudios se les llama estudios de 

preinversión o estudios de factibilidad económica. 

Los estudios de preinversión se dividen en tres partes. 

1.- Estudios de mercado 

2.- Estudios técnico-económico 

3.- Estudios de evaluación económica 

Los estudios de mercado, da~án respuesta entre otras a las, 

siguientes preguntas. lCuánto', se,,, podrá vender?. lA qué precio?. 

lOué características debe tener. :.e1·, porducto?. lCuáles serán los 

canales de comercialización"?:>:'E!tc) 

Mientras que durante Ú)s·'est,udios técnicos se conoce si es 

posible tecnológicamente producii'dicho satisfactor, además de 

conocer una primera aproximación deLcosto q~e i~plicará realizar 

el proyecto hasta la puesta en marcha de la planta industrial. 

) Después del estudio de mercado se tendrán datos para esta-

blecer la capacidad adecuada de la planta industrial que se desea 

..) instalar asi como una aproximación del precio del producto deseado 

deberá tener, con estos datos se podrán predecir aproximadamente 

,.,) los ingresos y utilidades que por ventas se obtendrán, mientras 

que durante el estudio técnico se conoce la inversión necesaria 

....,) requerida por el proyecto. Los dos resultados anteriores serán 

utilizados durante el tercer estudio que corresponde al de evalua-

'...,,i ción económica en el que se relacionan las utilidades obtenidas y 

el capital invertido, a ésta relación se le denomina rentabilidad 

~~ esperada de la inversión, si el resultado es favorable se continúa 

con la ejecución del proyecto, en caso contrario se revisan obje-

~ tivos particulares y se modifican algunos aspectos del proyecto, 

para después volver hacer una nueva evaluación económica, si rein-



ciden los resultados desfavorables se seguirán haciendo modifica

ciones al proyecto, y en último de los casos se dará por 

cancelado. 

Es de gran importancia hacer notar que al iniciar el proyec

to se dispone de muy poca información tecnológica por lo que la 

estimación de la inverión será de poca aproximación, esto impedirá 

efectuar un estudio de viavilidad económica de resultados altamen~ 

te confiables, sin embargo los resultados obtenidos en·.·-~ste: ini~io 
del proyecto pueden ser tan rotundamente desfavorabF~~: .: .que se 

decida dar por cancelado desde este momento el proy~~~·?,~~~ ~ º~q'ue- den 

cierta posibilidad satisfactoria que motive a :_co~~il'Íuar con 
:·.;··.' 

estudios más profundos. 

En la medida que se avanza en la ejecución del proyecto se 

dispondrá de mayor información tecnológica qlie·nos permitirá efec

tuar estudios de factibilidad económica cada vez adquiriendo mayor 

grado de confiabilidad. 

Después de haber desarrollado completamente tanto la Inge

niería Básica como la Ingeniería de Detalle (temas que se tratarán 

en los capitules 5 y 6) se contará con la información tecnológica 

suficiente para efectuar la estimación de la inversión fija con 

tan solo ± 5 ?. de error, dato con el cual se efectúa la evaluación 

económica definitiva con resultados altamente confiables y deter

minantes para continuar, modificar o cancelar el proyecto. 

Los estudios de preinversión del proyecto se suelen llevar 

a cabo en tres etapas: Etapa Exploratorfa, Etapa Intermedia y 

Etapa Final, como se observa en la figuz:a.2.1. Aunque el proceso 

de elaboración del proyecto es continuó·; 'cada etapa se separa de 

la siguiente por un análisis económico. Y ala vez cada etapa está 

compuesta por tres áreas, la mercadotécnia, la ingeniería y la de 

evaluación económica, es por eso que en estos etudios participan 

analistas de mercado, ingenieros y técnicos en estudios económicos 

y financieros. 



ETAPAS EN LOS ESTUDIOS DE PREINVERSION 
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2.1 ESTUDIO DE MERCADO 

Esta área es de primordial importancia debido a que los 

resultados obtenidos en ella influirán decisivamente en: la 

selección del proceso industrial, la ingenieria y diseño y la 

evaluación económica del proyecto. 

Este estudio como se mencionó anteriormente se divide en 

tres etapas: Exploratoria, Intermedia y Final .. 

La Etapa Exploratoria requiere únicamente de datos que 

proporcionen un orden de magnitud del mercado en cuestión y nor

malmente es 'posible obtener dichos datos de cifras estadisticas 

proporcionadas por' secretarias gubernamentales tales como la se

cretaria de programación y presupuesto o la secretaría de comercio 

y fomento iridÍ.Jstfial, tambiéri puede ser obtenida esta información 

de revistas especializadas, informes publicados por asociaciones 

y por la iniciativa privada. Dicha información proporciona canti

dades de: exportaciones e importaciones, producción nacional, 

consumo nacional, etc. 

En la Etapa Intermedia se efectúan investigaciones más 

profundas mediante entrevistas, encuestas y algunos otros procedi

mientos con el fin de conocer el crecimiento anual probable de la 

demanda, cambios en los actuales patrones de consumo, desarrollo 

de nuevos usos, posibilidad de que el producto en cuestión sea 

desplazado, etc. 

Y la Etapa Final es efectuada amenudo por una agencia o 

bufete industrial. 

El estudio de mercado dá respuestas fundamentalmente a las 

siguientes preguntas: lCuánto se podrá vender? lA que precio? lOué 

características debe tener el producto? lOué estrategias de comer

cialización se utilizarán?. 
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Las respuestas a las anteriores preguntas son consideradas 

para definir los siguientes aspectos del proyecto.(ver figura 2.2) 

1.- Capacidad de la planta 

2.- Selección de la tecnología a usarse 

3.- Especificación de materias primas 

4.- Localización de la planta industrial 

5.- Estrategias de comercialización 

2.1.l lCUANTO SE PODRA VENDER? 

Esto depende de la demanda y oferta que existirá en el 

periódo de vida útil del proyecto. 

Se entiende por demanda, la cantidad de bienes y servicios 

que el mercado requiere o solicita para buscar la satisfacción de 

una necesidad especifica. Mientras que oferta, es la cantidad de 

un bien o servicio que los productores estan dispuestos a llevar 

al mercadc•. 

Si la oferta sobrepasa o iguala a la demanda se estará ante 

un mercado saturado y se presentará una gran dificultad para 

introducir el mismo bien o servicio, a menos que muestre carac

terísticas más deseables hacia los clientes. En cambio si la 

demanda sobre pasa a la oferta se estará ante una demanda insatis

fecha que se tratará de atender con el proyecto propuesto. 

Es de gran importancia hacer notar que no importa tanto la 

oferta y la demanda que exista en elinicio del proyecto como el 

predecir la que prevalecerá durante toda la vida útil del proyecto 

para lo cuál será necesario efectuar proyecciones. 



1 L CUlnto te podr• Yelldtr ? LA~ precio? L iw wacteriltitu debe ¿ 111 dóDdo y l "1611 
teim el ~eto ? te le va a ftllder ? 
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El hacer predicciones futUras sobre el comportamiento del 

mercado, obliga al ~naÚsta a considerar. variables de mercado 

tales como: ant~cedente~ hist6ricC>~ de la oferta y d_e la demanda' 

capacidad industdai in~t.ai~c:I~:. ~~Úizáda y .pé)sibles_ ampliaciones 

futuras, importaci~nes ;>e~p~·[}~~ion~s; .. crecimiento poblacional. 

Con dichos d~tos :hist6rié:'6s ~Eis posible hacer üí1a; !'r6yección del 

::~s~::y:c:: • 1:e:{Z~~~j~.~i~~t~~~·t:ió~u~=n~-~ª 7~1~::1~·:0 tj~cir~::ª. ú:!!. 
medios gráficos .O mate.m.átiCOS · ,• •,· ::~ ;'.'._;;;r / .·• : ·, 

Al comparar la· proye6cfÓri de~ ci<ºn· .. d!Jsu' us.mt:;°r .•. 1~··a\a1·e~s~~ee·''x~t1'/s~·t\ecn·'ºt.:;ens········ la 
p:royecc i6n de la oferta de lá~. ~ían't:a~ · y 

::: 

1 ~:;::::~:ª;;ª0:~i:::·~ª::r~:{f tirif ft~~;fü:i~~ttt~:ª~~nfü:!:t-::i:~·· 
en estudio. ' .; ~:: • :~;; ,';;~; · ··'.·;· .·i:··. ;, •·'<· · ., · ';~,:·. · 

:,>~· ,);'· ;--, · .. ::, ,·'. ' -,- ":_! .. -·;_;-~_.·:·.~-:~ ;,~ ;-: ·:·.-. . ~ •:·· . .' .. ":· · . .' ,; :· .. / , ,, 
Los resul tádos el~ ies~~ ~~tJdiÓ c:lárá'h ·. u A p~~~met~o muy 

importante ' cons.id~f a:r 'par'a' definir ·la cap~c'iJ~d .ele'.::¡~ ·. ~lanta 
industrial · 

Es: >ri~~-~~ario hacer notar que si los :resultados del estudio 
'"' ~· 

SC•n muy• conservadores dará por resultado que .J.a 6'apecidad de la 

planta que' se instalará sea insuficiente desde l~s primer~s años 

de ope:rac i6n. 

Por 

proporcione 

alcanzarse, 

capacidad. 

totalmente 

, , .. 

el contrario, una estimación del 'mercado 
'"« . 

que 

cifras superiores a las .'que \en\·. real'i'clad_. 'hab.rán. de 

dará origen a la in~t'~i~C:16riid'e ~n~!)~l~~t~' d~ · gran 

mediante una. fuerte irive';i6~, ~ que ~{ 'rio · apiov~charse 
·incidfrá desfavorabl~-~ri. el.;~<J~to'•·der 'p~oducto 

',' .. '. , ..... . 
terminado y en la economia de ;la ·emp_resa. · · 
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2.1.2 ¿ A QUE PRECIO ? 

como 

Este dependerá de los precios tánto en :e.l,·mercado 

de similares importados,: de' inte~r1~di;~~ies, ás:Í. 

interno, 

como. los 

los =~=:~:: :~~~:::0:0:n e~u~~~1~:;~f i¡ff~rjs~1-:tJ:r:~g!:f~:rn~cia •..• •· 
'',;,'),.:;.··¡~ ..;:1 ~' _.-•• ·--: ._:).;,_~\· ·\,.\' .. ¡_·.;··' - '.?~<:. 

Se efectúa' U,.l'l ar:Jálisis Cie i'os · anterÍ~~es factores y de éste 

se obtiene el; pr~61';;'.?iné~ adec~ado' . ' cabe hacer ~~tar que el precie.· 

es de los el~llÍ~nt~~- de ~st~ategia comercial más importántes en la 

determinac{6n ·de la rentabilidad del proyecto, ya que él será el 

que defina en último término el nivel de ingresos. 

2.1.3 ¿ QUE CARACTERISTICAS DEBE TENER EL PRODUCTO? 

Gran parte del éxito del proyecto se logrará si se produce 

un bien con caracteristicas que satisfagan complet~mente y aún, 

mejor que los competidores, las necesidades del usuario. 

El definir estas caracteristicas o especificaciones implica 
,· -' - .< ' . ,, ,. : 

ne· solo conocer las exigencias· .deÚ ·consumidor, s.ino, también las 

normas técnicas. de ~aiidad;nac~·o'~~les :e Íntern~donales, contrc•les 

:;::~:~:: fa0if~:i~:tt=~~-}~1~·~:6Hf~¡r;ffo°:~\#-~~c;_; icac:i.ones de 

. -.··f. «:·;ti,,;_~~~:f.t~:~º.:·_ ~',',~ D\;;·_ :~::.;<'.':,::.:·:>· -•·•·-···. 
Como .resu,~ ~ado\de.Fanálisis·c:fe· io,s 'f~~~T7ores conceptos se 

decidirá sobre las~·~specificaCiones ciE:1 bien: que se ·desea: producir 

v de esto ;ci~~~hcieiá•la seiecdón ciE:1, p¿;¿~~·~ ª _Gt:i1izar. las 
- - :: -~ -·-.... ,._ - . 

caracteristicas cÍ~c máq~in~ria y equipo,· yia especificación de 

materias primas·. 



2.1.4 ¿ EN DONDE Y A QUIEN SE LE VA A VENDER ? 

El tipo de consumidores y el lugar donde se encuentran 

\ serán conocidos a travéz de investigaciones sobre: distribución .. 
geográfica del mercado, datos estadísticos sobre distribución de 

ingresos en la. población, distribuc~ón de.la pobl~ci~ri po;' edades 

y por sectores, nivel de educacióÍi:de la ~obia2i6~; etc; 
.. , ,-;·:·: ' _; :· "· . .;. ,,-·::.(:~ 

•• , -<·· -- - ! - ' . _. . , .. _,_ __ ,:,~:.; ' -

~:::::;:;;:[:r::q~~,.~;íf t~~;{il~ji,!!:t~i~,~,.:· d.·':: 
Se entfe~cle por·~o~er:daliza.c.i. rú'a~~·.conJ1.1hio:o·de· acti vida.des 

m~~~rn~~~f ~I!~ill~lll}~~~,r~tf~~lf~!l!~!!~!;~/~~ 
usuario, publicidad. propá~anda y todas las cuestiones qu~ ~fectan 

"'.; - . 

a los medic•s. establecidos para asegurar el correcto rriovi'rniento ·de 

bienes entre el· productor y el consumidor. 

2.1.5 HETODOLOGIA DE INVESTIGACION DE MERCADO 

Es dificil establecer una metodologia de investigación de 

, mercado para todo tipo de proyecto, en cambio se puede proponer 

una general que contenga·todos los puntos más importantes ·de la 
·":. - - -

mavoria de proyectos·;· 
- -·1 

En la figura · ·3,2 se: presenta la m~1;·o~~logia ptopuesta. en 

la cuál se divid~ a :iá :!.ri~esÚgad.on' de·. mef~ado en cuatro fases. 



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION DE MERCADO 
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FASE I Objetivos y planes 

FASE II Recopilación de información 

FASE III.-: .. Procesamiento y análisis de datos primarios y 

secundarios 

FASE IV.- Toma de decisiones 

> • ' • ' ~ •• 

A continuación se describen cada una de estas.fases. 

FASE J. Objetivos y Planes. 

Definición de Objetivos de Estudio. Obviamente el . obj_etivo · 

general del análisis es el medir y pronosticar el mercado para. 

determinar si el proyecto produciré el producto correcto, en -el' 

momento oportuno y a un precio adecuado. Sin embargo 

establecer objeti_vos particulares que· dependerán 

producto. " <~~:./-.:,:_:·~:~.'. 

se 

del 

podrian ·· · 

tip~ ·de 

-~~;;~~ '.,.,., -·~.,· ,.-,. 

comer e i :~:~~i~t~rj'~if ::to!.:~:: "~:r .~~:,. ~·:::dr:·:::r•:::: ,,.: 
un estudio'dé'.mer2aoo,pudiendo tener corno objetivos particulares 

de dicho e~tüái2,~i';"éi"~; ~6ntest~ci6n a las siguientes preguntas: 
~/·: 

- ¿ 'ctiai es la -demanda ? 

- ¿ Cuál es la oferta ? 

- ¿ Cuál es el· sector <le merc'adó ? 

- l Cuales son: la~ cara(:.'teri~:ticás. de: tamaño, capacidad. 

modelo, etc. ofrec;i.c(a:5>;_ E;<:>1ici tadas ? 

- ¿ Qué precio asegurarÜ' su >aceptación ? 

- ¿ Qué canales dé':.i&istr'ibuci6n brindaran la 

eficiencia ? 
Etc. 

mejor 

De tal manera que cada proyecto contará con sus objetivos 

estudio de mercado propios. 



Planeación del Estudio de Mercado. Con el establecimiento 

preciso de objetivos, es posible planear en detalle los tipos· de 

información necesaria, las fuentes de las cuales puede ser 

obtenida y en general, un programa adecuado de estudio. Este 

programa debe incluir una descripción de los métodos que se 

emplearán para obtener la información asi como el tiempo a emplear 

en cada actividad y el costo en que previsiblemente se incurrirá. 

FASE II. 

La 

Recopilación de Información 
·,: .... :.:.-.'.··::·:. ;: .. ;·. · .. 

información re~6~~lada puede ser dividida para su mejor 

orden en fuentes de infCir;tJ,ié:ión 'primária y fuentes ded _información 
-~x~~· ... 

secundaria. :,' 
.( 

... ;~·· 

.. ·::~:,;¡:</·.':,'~· ,·' 
Información de 

observaciones, 

de informac;ión 

estadisticc•s,. información:;: 

industriales, oficinas :etc'~. 
\:; y::,>:{)'.~ ·¡;; <' "'.".)',_.e i'.'}~·: ... ·: ;'_:>.''· 

Después de recopilada-;ra Triformacf6n,·se· 's~·[~~'~!foN_~~--·•.'·los 

tI~~~~~~~~~:~=~~;~~~=H¡llllll~!~tltf ~.;i;;~};~~i~;~;;:~ 
fiables a través de:_i1:.na_:vs_~~~~-;i~·¿"~?4\;: ~;ii'.e'é~~::; .. Ú ftles~necesario, La 

confiabilidad de . ·•···. prciyecc:.i.ol-iesifooste~i~res dependerá de la 
precisión y cal id~~ ;dé: l~ )_'ri;6rm~ci~Ón·-~~~ se utÚÍce. y por último 

se ordenan y se present~n iosdaios:en tablas y gráficas. 



2.2.2 ESTIMADOS PRELIMINARES 

A.- Método del Precio Unitario 

Este método es el més simple y el menos exacto de ·las tec- · 

nicas rápidas. consiste simplemente en mul tip.l:Lca.r-':J"~ ~apa~idad 
anual de la planta por un costo unitario.: Un costo unitario 

ti pico, es aquel que se expresa como cos'to de: .la; ~rant~, instalada 

por tonelada anual de producción' "el i\ralÓÍ- del: ¿os fo unitario de

pende del tipo de proceso y se prese'nt.a -.i:abu'iado en revistas espe

cialiiadas como la Chemical Engineerin~; l~ .tabla 2.4 muestra el 
1 

costo unitario de algunos procesos. 

'~) B. -Método Exponencial 

'J Podemos estimar el costo para una planta o P.ara. un equipo 

especifico si se dispone de datos --de'' cost'o 'para ·pr.oyectos 

similares pero de diferente· capa~idacl~: En'g7ne~ai:"f6!i c'ostos no 

varían en proporción directá ¿¿~'. i~' capácidad;po'r lo que el 

) resultado solo seré .un~ .¡~rÓid.11l~ciÓn /::: 

La 

siguiente 

:_.~ :·' . ''':,"· <:"· 

.:' 

relad.on , ·de• 2C>si::;:.s. y c¡,pacidades 

... ,··-

se" expresa 

Donde: c2 es: el .:costo a 'la capacidad deseáda s2 
el, :'es• el "éosto a ia capacidad ;conocida 51 

de la 

El exponente "n" es conocido comoel'fáctor costo-capacidad, 

existen diferentes valores para este exponente tanto para diversas 

plantas como para.diversos equipos. La tabla 2.s muestra algunos 

de estos valores. 



DATOS DE COSTOS DE CAPITAL PARA PLA!ITAS DE PROCESO (1967) 

Coi puestos Ruta dél Tasafül tipi::. Costo de $/Ton Factor 

proceso de planta inversi6r, tanuall 

Ton/año 

Anhídrido Ealónico 50,00C 10,000.000 060 

Metano 
70 ·ººº 11,500,000 164 

lietanol Gas natural 210.000 9,000.000 43 0.71 

Cloruro de 1etilo Hetancl 10,000 500.000 50 0.72 

Hetil etil cetona 35.ooe 3, 750.000 m, 
Hctil insobutil cetona 25,000 1.260 ·ººº ''so 

Hetil insobutil carbinol 10.000 750,000 ,-.75 ,' -. 
Plata de oxigeno 150,000 ·2.250;600·• · .. -._ ·;: '1s ' o. 71 

Fenol ·9:;000.~oo / 1'200 
:.::· ;.: , . 

24·;' Acido fosfOrico . 2;400;000 0.6& Proceso húaedo 30 ,; .,. :, :·.:.., 

: .. \~~ '. 
:··~. :-·:-. 

Polietileno !alta presionl 200;000 ' ·14,ooo;oqo·· - • ·10. o. 70 Etiler.o de al ta purei:a 

Pc-lie:ilen:· 1baja presión) so.óo~····•·-··-_ · 22:000/000 44,. 0.7(' 

Sodio F.tali" 20.0C•C 7 •. 000:000 es 

Estiren:· 20.00~ 0.soo.coo 415 

r. ... sulfuri:v Procese de contact~ 200,00: 2,100.óoo 0.67 

Recuperación de- Gases refinación 

azufré 15,000 uo_o~ooc·. !OC 

Tolven di-isocianato - 12,500 1 .soo;ooo 600 

Urea 140,00C 4;300.00(• 31 

A~etatc ae vinilo 40,000 
7 ·ººº·ººº 175 

Honoaem de clorure· de vinik 100.000 2.100.000 2(' 

Nota : Dende no aparezca el factor se puede asu1ir 0.70 coa~ valer adecuaa~. 

TABLA 2.4 
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Indice de Costo 

Ya que la mayoria de los datos de costo publicados se basan 

en fechas vencidas, se requiere disponer de un método que permita 

convertir costos pasados a costos actuales. 

El método más comunmente utilizado consiste en la aplica

ción de un indice de costo que proporcione el costo relativo de un 

item en términos del costo en periódo base determinado, lo 

anterior lo podernos expresar mediante la siguiente ecuació.n. 

Costo año A Costo año B Indice en año A 

Indice en año B 

Los índices de costo se muestran en tablas 

especializadas corno la Chemical Engineering. En la 

listado de e~tos indices. 

2.2.3 ESTIHAIX>S INTERMEDIOS 

de revistas 

tabla 2.6 un 

En general podernos establecer que el método para efectuar 

este tipo de estimados consta de dos partes. 

Estos 

Primero se estiman los costos de los equipos principales. 

costos se pueden obtener mediante cualquiera de los 

siguientes métodos. 

A) Datos publicados en la literatura (gráficas. tablas, 

nomogramas, etc.) debidamente actualizados mediante los indices de 

costos correspondientes. 



VALORES DE IXPOKEllTES PARA PLAllTAS DE PROCES:l QUIHICO 

PRODUCTO 

Acetona 

Acetileno 

Alquilación 

AJoniaco 

Hi trato de a.onio 

sulfato de a1onio 

Butadieno 

Butano! 

Alcohol butilico 

Cloro 

Cracking 

Ciclo hexano 

Destilación 

Etanol 

Etileno 

Oxido de propileno 

Fomldehido-soln. 

Glicol 

Acido Clorh1drico soln. 

Acido Fluorhídrico soln. 

Hidro geno 

Peróxido dé hidrógeno 

Iso1erizaci6n 

Isopreno 

Hetanol 

Atido nítrico 

TIPO DE PROCESO 

Propileno via cloruro de cobre 

Pir6lisis de hidrocarburos 

Acetileno y Acido cianhídrico 

Hidrocarburos gasecsos via ac. sulfúrico 

De hidrocarburos ligero 

Aliniaco y Acido nitrito 

Hidróxido de a.onio y ac. sulfúrico 

Ac. butano via dehidrogenaci6n 

Propileno 1onOxido de carbono y agua 

Hidratación de butileno 

Electrolisis de cloruro de sodio 

Air-lift catalitico TCC 

Flujo catalitico 

Otro flujo catali tico 

Hidro 

Ténico 

Benceno e hidrógeno gasecso 

Unidades de refinación ataosférica 

Unidades de refinación vacío 

Etileno y condensado 

De gases de refinería o nafta 

Etilen~ y ougeno 

Oxidación catalitica y absorción 

Etileno y cloro 

Cloruro de hidrógeno y agua 

Fluoruro dé hidrógenc· y agua 

Separado del petrélec 

Alcohol isopropilico y oxigeno 

Desulfuracion e hidrogenación 

Propileno y aetanol y oxigeno 

Dióxido de carbono, gas natural y vapor 

De a.oniaco anhidro 

TABLA 2.5 

EXPO!fEJf TE 

0.4S 

0.49 

0.63 

0.60 

O.SS 

0.65 

o. 73 

0.68 

D.40 

0.78 

0.4S 

O.SS 

0.70 

O.SS 

o.so 
o. 70 

o.so 
0.90 

0.70 

0.73 

0.83 

o. 70 

O.SS 

0.7S 

0.63 

o. 70 

o. 70 

0.75 

0.6S 

O.SS 

0.60 

0.60 



AÑO 

1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1955 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
196:?. 
1964 
1965 
9166 
1967 
1968 
1969 
197(1 
1971 
1972 
1972 
1974 
1975 

M&S 
CE 
ENR 

INDICE DE COSTOS 

M&S Equipo 
Indice de 

costo 

CE Planta· · Refineria ENR:.const.;: .ENR .Edific. 
Indic·e .. ·de ''':Nelson' · ····. :>Iridice.'.•de ·''·• Indice·de 

costo''."'{, . ·Indice.'·< • · :.castC.;:~iU:·•;fc65tC:; 

1926=100 ·. 19s7.~l.~:~9;úio'/ .. ~?.4~c:~~~§:•":·ft;~t:~'1~.[f.9~~·.f:'.{i;·i:~'í3~~o6 

H! 'E ... g~;'.~:;;.;~ .. :~ .. \!l~~J]I~~t~y/]J·< i~~ . 
. i~~ 80 157 .. :. ";;:•:. 543 401 

81 162 .:· ...• <:';,j' ,
6
5.6

0
9
0

'.:, 416 
183 85 174 ·" J'?' ' > 431 

:185 86 100\•. &20· 446 
191. 88 l84 . ~; ' "<·6&0 469 
209 94 1.95 . •·,· . 69::t 491 

. 225 99 205' ·;:·,··· 724. 509 

;;g ig~ . ~~~ < . ?59 ;¡~ 
238 102 220 · ; ~~} 559 

::.;237 102 233'·· .. · · ·· •,·, . B.47 568 

. • 239 102 .-
2
"3

4
.
4
0 •·• ., •·•· .• 

9
01

0
2
1
· .• · 500 

.. 239 ··. 102. ·. "' 594 
242 : 103 252 · < ;·r 612 

: :245 . ,10.4 261 ' 627 
:253 : ... ' .. ,, .. ' 107" 212.<.· ~ .. ,. -.;::•, 
. 263 ~-:\"·- . ·-.·.~;·-fili·-:: - ·-- .. 297-_·-. 
273 :,,-: ;;_ .. 114 .. ·· 304 . 

. 2851,>;j;,','. 119 329 

;~i'\:·,;;:-·••i;~. ···~~~·. \, 
.:-.':332.·::'::•·,~· .. ~137 •439. ',: 

.3¿;4•;,'.;'.:/.i:'·)::·· '144 ., 468. \·~ 

, {:~·~:~I:f_.~_;·.'J.;}· •'.·.•.·.·i~~ 523· 

i\ ·.". 
'\•},, ?. ~ : . -, 

650 
671 
·.721 

'".:,' .. .... , 802 

;') ,. ~~; 
· .... · :1093 
, · ü3e 

1242 
130E-

e .. • •• ,- . ··>< 

MarshaÚ ;~~h··~·id~· )~orm~~lv MarshalF a~~ si:evens J 
Chemical Engin~eririg· 
Engineering .. :News,::Récoré! ·· 

' ' .. ···,·, 

Tabla 2.6 



Bl Datos existentes de capacidades diferentes ajustando los 

costos mediante el método exponencial y debidamente 

actualizados mediante los indices de costos correspon

dientes. 

C) Obtención de cotizaciones directas de proveedores de 

equipos. 

Evidentemente el método más exacto es el Cl y el menos 

exacto el Bl. 

Como segunda parte de este método se utilizan los factores 

que permitan estimar el costo de la planta en función de los 

equipos principales. 

A.- Estimado Intermedio por el Método Lang 

Este método se desarrolla sobre el estudio de 40 proyectos 

de diversos tipos de plantas. En él se utilizan factores que 

multiplicados por el costo del equipo en sitio permiten obtener el 

costo total de la unidad de proceso. 

Estimado de costo [ F ] E E 

Donde: F es el Factor Lang 

E E es el costo del equipo mayor de la planta. 

Los valores del factor Lang se muestran a continuación: 

Para plantas de proceso que manejan sólidos 3.91 

Para plantas de proceso que manejan fluidos-sólidos. 4.1 

Para plantas de proceso que manejan fluidos 4.77 



Se puede aplicar el factor Lang desglosado en sus diferen

tes componentes de instalación: tubería, instrumentación, etc. el 

factor para estos componentes se muestra en la tabla 2.7 , y 

"; la ecuación a utilizar es la siguiente: 
/ 

Estimado de costo= ( f1 + f2 + f3 + ... ] E E 

Si en la planta en estudio, alguno de estos componentes es 

insignificante o no existe, se descarta de la ecuación anterior. 

B.- Estimado Interaedio por el Método Hirsch-Glazier 

Para este método el valor de la inversión en limites de 

batería esta dado por la siguiente ecuación. 

I E [ A ( 1 + FL + Fp + FM } B + C 

I =.Inversión total en limites de batería. 

A Costo total de equipo comprado en L.A.B. ,menos los car

gos adicionales por materiales resistentes a la corrosión. 

B Costo de equipo armado en campo• 

C Incremento en el costo por el uso de materiales resis

tentes a la corrosión. 

E Factor de costos indirectos. ( cargos por ádministra-

ci6n, ingeniería, supervisión, honorarios a contratistas 

contingencias, etc.} el valor de E normalmente 

es 1.4 

Todos los recipientes mayores de 12 pies de diámetro 

(excepto para alta presión) se deberán considerar como armados en 

campo, a menos que sea designado por el fabricante. 



J 

FL Factor de costo de mano de obra en campo; F(A) repre

senta el costo total de mano de obra, menos la supervi

ción y excluyendo los cargos de mano de obra del con

cepto B. 

Fp 

Factor de costo por partidas miceláneas; F (A) incluye 

los costos de los materiales para aislante, instrumen-

tación, cimentaciones, estructuras de acero, edificios 

cableado, pintura, y los costos de fletes y supervisión 

Factor de éostos de los materiales para tuberia; F (A) 
., .. e-,. . ; ' 

representa los costos de materiales para tuberia, in-

cluye tub~rias, :_válvulas, juntas de expansión, soportes 

colg~n¡~s,! p~r<:i: se excluyen los cargos de aislante 

instala~iÓiÍ; ' 
e 

Los tres fac_tores FL, Fp Y ·FM son definidos por las ecuacio

nes siguientes: 

Log Ft = 0.635 - 0.15~ Log~Ao -0.992 e/A + 0.506 f/A 

Log Fp = -0.266 - ,0;61~~Log'A0 -0.156 e/A + 0.566 f'/A 

FM = 0.344 + 0.033 LogÁ'0 + L194 t/A 

Donde: 

A A/1000 

e Costo total de los cambiadores de calor. 

f Costo de recipientes fabricados en campo, ordinaria

mente todos los recipientes más grandes de 12 pies de 

diámetro son armados en campo (se le restará los car

gos adicionales por el uso de aleaciones).· 

p Costo total de bombas incluyendo motor, 
··.· ', 

menos los 

cargos adicionales por el uso de aleaciones. 

t Costo total de columnas, menos los cargos adic;ionales 

por el uso de aleaciones. 
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C.- Estimado Intermedio por el Método de Rudd Watson 

La ecuación aplicada en este método es la siguiente: 

+ fi 

+ f5 

CFC Inversión fijá déL proyecto; 

CEQ Costo .. de eqÜip~ p~in~ipal de proceso 

1.45 

1.39 

1.47 

+ f2 

+ f7 

+ f3 

+ fe 

.. ,,-, . 
.. 

+f~ +~s 

Rangos del factor de tuberia. 

O. 07-0. 10 para·. pr~ceso sólido 

0.10-0.30 para.proceso s6lido;..nuido 

O. 30-0: 60. p~i~;:;.~r~:~~:'.~ f1~~~0 · 

Rango del· ra2i¿~l~:~~~if Ji~g~t¡t':J~··· 
O. 02,.0 ,os ·p~ra•;po:o1contro1 ·automático 

~: ·~~=~:~ ~{;f ~·~:~:~f~~·~'.~~etffü¡:~·!:i:~:0:::~~=: os 

Rango del f~~~J·.~~~J.~i~~t·r;~i~:~· y: 
- '' ", • - , . "f--~;:' 

o.os-0.20 par~uÚ~ade~ de aire libre 

0.20-0~60 para p•rte con edificios de proceso 

otra al aire libre 

0.60-1.00 para unidades en edificios de proceso. 

y la 



f5 

fe 

) 

.J 

Rangos del factor de facilidades de terreno 

0.00-0.05 para hacerle algunas adiciones. 

0.05-0.25 para hacerle mayores adiciones. 

0.25-1.00 para un nuevo sitio. 

Rangos del factor"de.integración 

0.00-0.05 para unidades independientes (aisladas). 

0.05-0.15 para unidades separadas. 

0.15-0.25 para unidades dependientes. 

Rangos del factor de ingeniería y construcción 

0.20-0.35 para plantas sin complicación. 

0.35-0.60 para plantas complejas. 

Rangos del factor de tamaño 

0.00-0.05 para plantas de gran tamaño. 

0.05-0.15 para plantas pequeñas. 

0.15-0.35 para plantas experimentales. 

Rangos del factor de contingencias 

0.10-0.20 para procesos firmes. 

0.20-0.30 para procesos sujetos a cambios. 

0.30-0.50 para procesos nuevos. 



) 
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2.2.4 ESTIMADOS DEFINITIVOS DE COSTO. 

Este tipo de estimado tiene aproximaciones hasta de - 5 ?. a 

+ 10 % y para efectuarlo se debe tener completamente definido el 

proyecto, es decir se debe ya heber adquirido la tecnología y 

terminado la ingeniería Básica y de Detalle. 

Este es el estimado que se considera para dar una decisión 

final de la ejecución o no del proyecto en estudio. 

La inversión total requerida por el proyecto hasta su 

puesta en marcha comprende los activos fijos o tangibles y 

diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de 

la empresa, con exepción del capital de trabajo. 

Aspectos a considerar 

'para efectuar un 

estimado definitivo 

del costo del proyecto 

Activo Tangible 

Activo Intangible 

- Terrenos 

- Edificios 

- Maquinaria 

- Equipo 

- Materiales 

Herramientas 

- Mobiliario 

- Vehículos 

- Etc. 

- Transferencia de 

tecnología 

- ?atentes y simi

lares 

- Estudios de pre

inversión. 



Al terminar la ingenieria de detalle se conocerá cantidad y 

caracteristicas de maquinaria, equipo, instrumentos y demás acce

sorios para la construcción e instalación de la planta industrial, 

información con la cual se podrá pedir cotización y tener su 

importe exacto. Además se conocerá cantidad y caracteristicas de 

los edificios necesarios con lo que se podrá hacer una estimación 

de costo de materiales y mano de obra para su construcción, pu

diendo utilizar para esto último el concepto de costo unitario, es 

decir el costo de mano de obra que representa una unidad de cons

trucción efectuada, por lo que se tendrá el valor exacto de su 

costo. 

2.3 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA 

La evaluación económica del proyecto sigue las mismas eta

pas que la investigación de mercado y el estudio técnico, es 

decir, se hace una evaluación exploratoria, una preliminar y una 

final. 

Cada una de estas evaluaciones es critica ya que el 

inversionista tomará una decisión de seguir o no adelante con base 

en la información proveniente de ellas. 

La tarea de evaluar conciste en comparar los beneficios y 

los costos del proyecto, con miras a determinar si el cociente que 

' expresa la relación entre unos y otros presenta o no ventajas 

mayores que las que se obtendrian con proyectos distintos, 

igualmente viables. 

del 

Los beneficios estarán repr~sE!11tados'por las ventas netas 

producto que se desea producir,J;.miecntra:s·que los costos del 

proyecto por la inversión inicial qui;;'.' C:~'Tiíprende la adquisición de 

todos los activos fijos para iniciar la operación de la empresa y 

el capital de trabajo. 



2.3.1 COSTO DE CAPITAL O TASA HINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO. 

Para formarse, toda empresa debe realizar una inversión 

inicial. El capital que forma esta inversión puede provenir de 

varias fuentes: sólo de personas fisicas (inversionistas), de 

éstas con personas morales (otras empresas), de inversionistas e 

instituciones de crédito (bancos) o de una mezcla de 

inversionistas, personas morales y bancos. Como sea que haya sido 

la aportación de capitales, cada uno de ellos tendrá un costo 

asociado al capital que aporte, y la nueva empresa asi formada 

tendrá un costo de capital propio. A continuación se analizará 

como se calculará este costo cuando se presentan mezclas ·de 

capitales como las mencionadas. 

Supongase el caso más· simple;. cuando el capital necesario 

para llevar a cabo un proyéct°b~s'aportado totalmente por una 

persona fisica. Antes de invertir, una persona siempre tiene en 

mente ganar por el monto de su inversión una tasa minima d~ 

ganancia, llamada Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR). La 

pregunta seria, len qué debe basarse un individuo para fijar su 

propia TMAR ? 

Es una creencia común que la TMAR de referencia debe ser la 

tasa máxima que ofrecen los bancos por una inversión a plazo 

fijo. Esta es una mala referencia, debido al alto indice 

inflacionario prevaleciente en México, cuyo promedio entre los 

anos 1980 -1985 fué cercano al 90 %, hace que .r~alizando un 

balance neto entre el rendimiento bancario y.la infláción, siempre 

haya una pérdida neta del poder adquisitivo. o. •>a1ó;-ieal de la 



moneda si se mantiene el dinero invertido en un banco, y hay que 

tener en cuenta que el dinero invertido ahi no tiene riesgo, y es 

por eso el interés más bajo de todas las posibles alternativas de 

inversión. 

Ahora ya se sabe que el banco no debe ser la referencia.

lCuál es, entonces?. En el párrafo anterior se habló de que la 

tasa de rendimiento bancario generalmente es menor al indice 

inflacionario vigente, lo cual produce una pérdida del poder 

adquisitivo del 'diner.o depositado 'en un banco. Esto conduce a la 

:~;~::~~~ar~:. qtJJit i,~~e¡:Í?~~fs!·~~h::~:~:~en::n~:~:~i:.~·~/~·~ ·.,:::!:~· 
::=~::::~:~;º, ,J;~~;~ ~!!~tiir~i:~~~r;~~~:;·;;:,~~~,\;;,F'º" 

La referencia firme es·;·;.'.·f,·pues ;:-:<el'~indice'':inf1ac'ionario, Sin 
·· • ... ~. ,·::· ~:::·\;,~·.;.:~·.;":~i>:.~··~~".~:?-((::<'.;¡,:s~··.~;'\;.::?-Jn::.:~:~~~\\ ·~~i"·fD:~~ .. "~~':i'··'·,r::~.:. -;· ::.~'-<"·._:_ ~- • 

embargo, cuando un inversionista;\·ar.rie;sga:~'suj[dinero;' e pa;r:a él, no 

::s at:::~~te q::nt:::: e~e~:!~:~f::~~ii~{~~~~f j:z:·~~~~~;if:si::~·r. si~: 
interesa mantener un rendimi~nt~·. q~~ 31aga::d'fre;c,i[;~ su ' dinero más 

allá de haber compensado los efectos ·cl~ 5:i~:'. i·~.f lación, por le• 

anterior es conveniente calcular la TMAR de la:siguiente manera: 

T M A R indice inflacionario.+ premio al riesgo 

·. . 

Esto significa que la TMAR que ¿~ f~versionista le pediría 

a primero, 

debe ser tal su ganancia, que compens'ei ;.rg·~fr~feictos inflacionarios. 

y en segundo término. de.be s~~; J~/~;~'~i:o o ... sobre tasa por 

arriesgar su dinero en dete~mil'Í~d~ '~i.:{~kf~ión; . Generalmente es 

conveniente evaluar un proyecto en un horizonte de tiempo, por 



ejemplo de cinco años, en este caso la TMAR calculada debe ser 

-, válida no solo en· el momento de. la evaluación, sino durante los 

cinco años. El indice,in~iahio~eri~ usado para calcular la TMAR 
..-..,, debe ser el promedio c:l~J.:i·~ctiC::e inflacfonado pronosticado para los 

) 

) 

~:~:~~:~es a~::~o r~~<¡~;~~¿~·~r~~=sde~u=:~:os:: M::i~:~i:s e:~::~~=~ 
ros <como los iron~~~:i'sC>~·.i~c Diemex-Wharton y otros> . 

,,, , , ~~:.~~·:~~{;~·~:::·;«'" . ;.L. 

Ahora. y~ •. ~~\~'ci{;~' 12~~~'. ca1cular el prime.r · té~~ino de los dos 

que componen ia ·.ft-iAl(y·~~·óió 'falta preguntar; lcuél debe ser el 

valor deL prérni;6 Ú ii~~-io:~~·e debe ganars~; • i l~ respuest~ no es 

fácil. pero ~·én'; .. t'érm~rios·~·g~nerales se. considera que un premio al 
riesgo, debe: s'ér ·;:erit'r.e'::' 1() y .. 15_ r. Esto no es totalmente 

satisfactorio, ya que\~ti},v~l:oi-,Ídebe ~E!pendel" del riesgo en que se 

incurra al hacer ~s1:a ín'9ersi6ni, ·, y de hecho, cada inversión es 
·:~ ·:···: .'·' .. «.>·;· ~ •"' .. - .¿· (,-:: . 

. _.,. "· <~'~:;\~:.:"<.·' ~·:'~-~-_.,: .·~ -- '\-~-. 
-: . "\ ~:.« . . 

distinta. 

;·:· ;.:'.:-;:::. '.-:;_~~:\ --~"'._~·-;~:5::/:i·;·.; .,,._.,.,_ · .• " 

riesgo-~:~di:i~hi~~ :~:~~tt~~~~i~t~ti~~:i:~~=a( ~:::a de d~a v::~;:~~~ 
Ahí existen dÚ~re~t~k ·.•'1:i;6s~d'~ ·~'ie~g~i"'cir:i las inversiones según 

:: ::::~::::";:Ej~!~~~o::":c~:n~~~J!~J~í~iL,. :~.,=::11;~:::·:: 
~:;::~~:º~,en ~~uri:na~:::;::· :~a;:;·:~:itl~'~f.~~=i:~¿:to:omu~-~~~ic:: 
observa su evolución y rendimient;; p6r'a'dc~6ri° dé' es~ a~Úvidad en 

el presente.· Esta podría ser una ~~f~f~n{ia>para fijar el premio 
.... , -.,,. ..... ,_ 

·al riesgo, ya que se supone que ·1~.:~iJ·éva','ém'presa formará parte de 

esa actividad y estafa s~fot·~ a cbndidories < y en rendimientos 

sc•bre inversión) similares a.·los .de las, industrias que desarrollan 

esa actividad. 



Otra .buena. referencia para tener idea del riesgo, es el 

propio estudio .. de; mercado, donde, con una buena fuente de 

información es posible darse cuenta de las condiciones reales del 

mercado y , desde luego, del riesgo que se tiene el tratar de 

introducirse en él. Continuaremos con el uso de TMAR en páginas 

más adelante, antes se definirán otros términos. 

2.3.2 HETODOS DE EVALUACION ECONOHICA 

El estudio de la evaluación económica es la parte final de 

toda la secuencia de análisis de la factibilidad de un proyecto. 

En ésta parte del proyecto se conocerá el proceso de producción, 

asi como todos los costos en qúe se incurrirá en la etapa 

productiva' además de que se' habrá ca'lé::uládo la inversión necesa-

ria para Üev'~r 'a .cabo el proyecto. s.ii;i:'~l!'bargo, a pesar de con·o

cer incluso'> Úis utilidades probabiE!s::.cie1'· 'proyecto durante los 

primeros años de operación' aún nó;'.~~·\'h~brá. demostrado que la 

inversiori propuesta será econ6micamerite\ré1table . 
. ; j\-, .. . -.;_>;:·:·:..= 

En este momento surge eL;:~_;·~~i~fu.a sobre el método de 

análisis que se empleará para coni¡:>;r_~bar.~~a ;rentabilidad económica 

del proyecto. Se sabe que el dine'ro/dfsminÚye su valor real con el 

paso del tiempo, 

inflación vigente. 

deberá tornar en 

'através del tiempo. 

a una ta¡¡a;'aproxiinadámente igual al nivel de 

Esto irnplÚ:a:·:~~~;~l método de análisis empleado 
. ,. ', r-

CUenta:é~~~·CambiO del valor real de dinero 
-:•·.'.:'.; •. ;;.!- . 

Antes de preseef~~k Ías métodos, se intentará describir 

brevemente cual es la .. ba~~ '·.de;_su funcionamiento. Supongase que se 

deposita una cantidad P. en un banco, en la misma forma en que se 

invierte cierta cantidad de dinero en una empresa. La cantidad se 

denota por la letra P, pues es la primera letra de la palabra 

presente, con lo que se quiere evidenciar que es la cantidad que 



se deposita al iniciar el periódo de estudio o tiempo cero Ct0 ). 

Esta cantidad, después de cierto tiempo de estar depositado en el 

banco o invertida en una empresa, deberé generar una ganancia a 

cierto porcentaje con respecto a la inversión inicial (Pi), si de 

momento se le llama "i" a esa tasa de ganancia y "n" a un número 

de periódos de tiempo en que ese dinero gana la tasa de interés 

"i", "n" seria el número de periódos capitalizables. Con estos 

datos, la forma en que crecería el dinero depositado en un banco, 

sin retirar los intereses o ganancias generados, seria: 

P + Pi P( 1 + i P( 1 + i >
1 

( l) 

un 

En el primer periÓdo de capitalización Cn=l), generalmente 

año, denomi~ado -- F(futuroJ· 'ª la cantidad acumulada en ese 

futuro. 
'~1:''. :~",; . ':-.<;}: ~.>.--

-:.~/ ;:.:;: > 

En el periódo- n=2; éiritidad acumulada hacia el fin de 

año sin retirar J.{ piimera gan~~cia Pi seria la cantidad acumulada 

en el primer periÓdó ( -"p ~ _;"?:i ) , més esa misma cantidad 

multiplicada por el interés ~ue se gana por periódo. 

Fz P + Pi + (P + Pi)i P + Pi + Pi 2 p ( l + 2i + i 2 ) 

PC 1 + i ) 2 (2) 

Siguiendo el mismo razonamiento para encontrar Fl y F2 (sin 

que se hayan retirado los intereses), la cantidad acumulada en un 

, futuro, después de n peri6dos de capitalización, puede 

expresarse como: 

PC l + i )n (3) 



Esto introduce el concepto de equivalencia. Si se pregunta 

a cuanto equivalen $1000 de hoy a $1000 dentro de un año, es 

cierto suponer que con base en la fórmula NQ 3 

cantidades equivalentes del presente al futuro, 

P=1000 (cantidad en tiempo presente) y n=l, 

para calcular 

y sabiendo que 

la cantidad 

equivalente dentro de un año dependerá exclusivamente de la "i" o 

tasa de interés que se aplique. Tómese una tasa de referencia; por 

ejemplo, la tasa inflacionaria. En México en 1988, fué de 51.7 3 

(i=0.517), entonces: 

1000( l + 0.517 ) 1 1517 

Esto significa que la tasa inflacionaria en un año es .de 

51. 7 3, dá exactamente lo miSmo tener $1000 al principio del año 

(1988) que $1517 al final de él. Es decil- que si un articulo al 

inicio del año vale $1000, el mismo articulo al final del año 

valdrá $1517 si la inflación es de 51.7 3 para ese periódo. Así 

pués, las comparaciones de dinero en el tiempo deben de hacerse en 

términos del valor adquisitivo real o de su equivalencia en 

distintos momentos, no con base en su valor nominal. 

Supongase otro ejemplo. Una persona pide prestados $1000 y 

ofrece pagar $1900. Si se sabe que la tasa de inflación en el 

próximo año será de 90 3 y se despeja P de la ecuación NQ 3: 

p F 1900 1000 
(1+0.9) 1 

El resultado indica que si se acepta hacer el préstamo en 

esas condiciones, no se estará ganando nada sobre el valor real 

del dinero, ya que sólo será reintegrada una cantidad exactamente 

equivalente al dinero prestado. Por lo anterior, se puede concluir 

que siempre que se hagan comparaciones de dinero através del 



tiempo se deben hacer en un solo instánte, usualmente el 

cero o presente, y siempre deberá tomarse en cuenta una 

interés, pues ésta modifica el valor del dinero 

tiempo 

tasa de 

conforme 

transcurre el tiempo. Después de haber explicado lo anterior 

pasemos a estudiar dos de los métodos más comunmente usados 

durante la evalua~ión económica de proyectos, valor presente neto 

y tasa interna de retorno. 

A.- Valor Presente Neto 

El valor presente neto es el valor monetario que resulta 

de restar la suma de los flujos descontados a la inversión 

inicial. 

A continuación se explica claramente esta definición. 

Comenzaremos por nombrar como flujos netos efectivos (FNE) 

al monto de dinero que se invierte en el proyecto o que resulta 

como ganancia de éste. 

Si se quiere representar el FNE para un proyecto industrial 

por medio de un diagrama, esto podria quedar de la siguiente 

manera: Tomese para el estudio un horizonte de tiempo de, por 

ejemplo, cinco años. Tracese una linea horizontal y dividase ésta 

en cinco partes iguales. que representan 

la extrema derecha coloquese el momento 

proyecto o tiempo cero. Representese 

cada uno de 

en el que se 

los flujos 

los años. 

origina 

positivos 

A 

el 

o 

ganancias anuales de la empresa con una flecha hacia arriba, y los 

desembolsos o flujos negativos, con una flecha hacia abajo. En 

este caso, el único desembolso es la inversión inicial en el 

tiempo cero, aunque podría darse el caso de que en determinado año 

hubiera una pérdida (en vez de ganancia), y entonces aparecería en 

el diagrama de flujo una flecha hacia abajo. 



FNE4 A FNE5 A 

o 1 2 3 4 5 

V p 

Diagrama de flujo efectivo. 

Si adquirimos un articulo en $100 y segundos después lo 

vendemos en. $120 al comparar lo invertido con lo ganado nos 

daremos cuenta que se hiso una inversión altamente redituable. 

Para un proyectp __ ind.usy.ia:l;~·~ªIJ!.bién tendremos que comparar las 

ganancias c~n ia i,nver'~i6n,;so'i'ó:{qüe en este caso, la inversión se 

ha~e en est~ instante~y ia·il'~:g·~·r\~'ri~ias las obtendremos distribuidas 

~~:::;:~:~~~~;t~~~~~i~~~~1f ~~i;:1;~. :fü:;~~~::~~:~~::::~fü 
como en cualquier>'lugar:.,.·.deF mundo:. la inflación es mayor a cero, de 

tal mánerá que'.nói> ~i:'in~i en i.~" .. neicesidad de descontar el porcenta

_ie de la ':inf'i~~ión a las ganan.cias futuras para obtener su equiva

lente en el presente, .hecho esto podemos comparar ahora si lo 

ganado con lo invertido y conoceremos la rentabilidad de la 

inversic·n. 



cuando se hacen calculos de pasar, en forma equivalente 

dinero del presente al futuro, se utiliza una "i" de interes o de 

crecimiento de dinero; pero cuando se quiere pasar cantidades 

futuras al presente, corno en este caso, se usa una "tasa de 

descuento", llamada asi porque descuenta el valor del dinero en el 

futuro a su equivalente en el presente y a los flujos traidos al 

tiempo cero se le llama flujos descontados. 

La definición expuesta anteriormente de Valor Presente Neto 

(VPN) ya tiene sentido. Sumar los flujos descontados en el pre

sente y restar la inversión inicial equivalente a comparar todas 

las ganancias esperadas contra todos los desembolsos necesarios· 

para producir esas ganacias, en terrninos de su valor equivalente 

en este momento o tiempo cero. Es ~laro que para aceptar un pro

yecto las ganancias deveran ser mayores que los .desembolsos, lo 

cual dara por resultado que el (VPN) sea mayor que cero. 

La ecuación utilizada para el calculo del VPN es la 

siguiente. 

VPN _ p + FNE1 
{l+i)l 

+ FNEz + 

(1+i) 2 
FNE3 + 

--':'3 
( l+i) · .. 

+ 

"i" podrá tOmar: 'algun·~-' ·de.·:::1~5··~ _siguie.rit~s valores. 
·~··<; " -- _._, ·-·-.·. 

al po~c~n~aj~ d~ ihiiic{Ón 

b l tasa 111i~ima·~~,~~~:if'~bie:. cíé rentabilidad. 

+ VS 

La inte~pr¡;:ta~'iÓn\ que se le dé al resultado obtenido del 

valor presente neto {VPN) dependera del valor de "i", asi, si el 

"i" tornado fue el de porcentaje de inflación y si el VPN resultan

te fuera igual a cero, esto representaria que las ganancias de la 



empresa solo servirian para mantener el valor adquisitivo real que 

la empresa tenia en el año e.ero· siempre y cuando se reinvirtieran 

todas las ganancias, par~~é~t~·caso de VPN = O se descarta la 
s.,:_· 

realización del proyecto ."j ·/:~> >'.::: 

:~ l:;. d7º ~ · ::::::~iji~~~i~~l~tll~t!Wt¡:~:~;:~::~:::::::~.::::,:: 
• ,. " -;~:> ,,~.~-~~:'.~ • V )~:~~: <~:~>: 

La reÚci:~~~;~~t~~ ·~i;ip·~-·~ ·la ui" puede representarse grá

ficamente córnó. sigu~: . 

VPN. 

TMAR 

.. ··-·. . 

Corno conclusionfi.~· ~er.eial~s a cer6~ del uso del VPN corno 

método de análisis se ~u~cÍÉi,decirlo;siguiente: 

l.- se int~rp;~et·~'.fáÜi~~~ie<-~(i¿resultadc· en términos 
':::;,,.~;,~ ,:;-.; .,, ~,- . ·.:'.:':~.'<'-~{.:::: '.,·;:-.(.· ,· 

2 · - ::::~:t.~-J~~j't€,;1;·~~~~·fSfal~;~.~~~t}¡f~.~~;~.9·~~-sL. lás ganancias 
anuales,'. fo· que~0no;.~s~cede'.ieni(la,)rnayoriayde las empresas 

: • : ~:,~~~:=~:~:~f ;~i!~~~Í:~~~i~~l~zÍJ~~tJz~=~":::~~:::::: 
si VPN 

rechazarla 

o. ac~p¿r .····la .<invérsiÓn; si VPN o. 



B.- Tasa Interna de Rentabilidad 

Encuestas realizadas sobre el grado de utilización de los 

diversos métodos para analizar inversiones 1 indican que la TIR 

es uno de los procedimientos cada vez más utilizados por las 

empresas. Uno de los motivos que se aducen para emplear la TIR, 

recide en sti aparente facilidad de comprensión por la dirección, 

al expresarse mediante un porcentaje. Sin embargo se ha comprobado 

que la . direCéú).n\ rio, comprende con exactitud el significado 

económico d~e~Él.~o~centaje y lo que es más, no es conciente de la 

hipótesis que s~bii~~~ a su cálculo. 

Para evitar lo anterior se dará una explicación clara de la 

TIR partiendo de su definición. 

"Es la tasa de descuento que hace que el VPN sea igual a 

cero". 

"Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a 

la inversión inicial". 

Para entender las anteriores definiciones supongase que con 

una TMAR previamente fijada, por ejemplo, de 90 7., se calcula el 

VPN y éste arroja un valor positivo: diez millones. Con este dato 

se acepta el proyecto, pero ahora intereza conocer cual es el 

valor real· de rendimiento del dinero. Para saber lo anterior se 
:' ',-'"':.;·· .. ·· :··"'. ' 

utiliza la ecuación NQ i.. 

Abril Pérez Luis: e Criterios fanales de selección de inversión empleados en España • Boletin de Estudios 

Econóaicos nQ 97 abril 197&. Klaaer Thoaas: e Eapirical evidence of the adoption of sophisticated capital 

budgeting techniques • Journal of Bussines, julio 1972. 



p FNE1 
(1+i) 1 

-- . ·-· '-· 

~ +VS 
(l+i)n 

En la ecua'ción·áritérior apaJ:'.ece:una columna llamada Valor 

::tu~::c::e ha~f s~~~;,t~Jl~J~~~hn::.;::~~i~c:~:~os p~r e~j:::lo m:~en:~ 
se corta artificia_lme[ite';;;_el' tfolllpo •para hacer la evaluación, 
entonces debe con's'idei-arse ;p~,~~;qÚ~J1~' evaluación sea correcta' el 
valor fiscal de 1-Ó~ bienes. de'.18>empresa en ese momento. El valor 
de rescate o- d~ -~~l~a~~nt~' ~~· ~~l.cula restando al valor de 
adquisició~;ia depre'siá(;.16n , abümi.ll~d~ hasta ese momento. 

)''·::~~-···- -\~_,_.;, .//~-/:.:1. 

De la ecJ~é:i.'6n C'i~il ~Vs~·éc~~oce la inversión inicial del 
proyecto CPl •Y se,·:na;rf p~onosticad6, 1ás ganancias de cada año )~NE> 

~: :::r.:~ .. ~ti;:rf~~~~~~"~~s¡~¡~fü"' ':. ·:u:~r .~º ca~::l: ;i~2:i: 
::xi::nt:::~_ .•• -.•.• d~.c_!·dep··_· .••.. = .. -_: ... um'..-.'.·.·.·_ .. i_._eof.·.-.·.···d:,-. .•. ·•• __ :·º~-·-·····.:···· .. ·.·.·.'·t .. · •. • ... ···,·.~ .• ···: .• :q._· ... -..•.. : .. _·u~.·_.··.·.:,: ... ·.:····-~.=e:.~_·.·.· .•. :_".: .• :_.:·.··._· •. -.. ~n·····.:_·_ .. : .• -.º.:.·i·.· .. ···-·.· •.• ::.·.· •.. · .. ·.u.l······e·

1

···Y·T::::e va~::a~:e"i:~h~~~.<}fJDÍ}~~~d=~ 
invertidos.· · ,.~. . -_ _ ~--~ se pierda, ni se.'. g_~11e~;~1{~~~~c~'.~~~afi'6l:·io 
del proyecto.>'· !" •·:c· •• ¡;, ... ·y.>.¡· /:':-C : •. · .... · >.:, ._.,'"·'•'''~< · ~:'/''""'"'"" ·>: ... 

. _,<:~.:·:.'·;_:;i~~~~> r;~7;: ~·~·-.... : .-· -_,. ·_ ... 1 ' ' ,->.~'~. ,;:r.1:: j -v~'. : ' 

si i :TTMMAA~~RR:··. ,;:;,~7\lfl.~~'~:i~'.;i":j:~~f:·ª.~f;~F2t v~k;~~~~~~·~¡?~~~:r ; ....•• ::•• 
Si .i < · · ''~l· p~oyecto no"·~7: at,ractivo·~ecc1n6!!1ic.amente. 

' ~:e::~:~~ :~f ~~~ir r~lf ~í!!¡!f~1íf i;!;!~!! ri~il~!if~~~;:::~~ 
sus equipos trabajan~ t~da ~lÍ capacidad; la em¡)re;a 'ya no püede 



) 

tener reinversión interna por lo que empieza a reinvertir en 

alternativas externas como puede ser la adquisición de valores o 

acciones de otras empresas, la creaciones de otras empresas o 

sucursales, la adquisición de bienes y raices, etc. Es difícil 

saber en que alternativas externas a la empresa se invertirán las 

ganancias futuras de éstas, y más aún predecir la rentabilidad de 

esas inversiones externas. 

El calcular la tasa interna de retorno suponiendo que todas 

las ganancias futuras se reinvertirán en la misma empresa sin que 

suceda asi daria un resultado erróneo para el proyecto. 

Para el caso en que se conozcan además de las ganancias 

futuras de la empresa, las alternativas externas de la inversión a 

las que se destinarán y también el rendimiento éstas, se podrá 

calcular ahora si un valor exacto de la tasa interna da retorno, 

que podríamos llamar como tasa interna de retorno corregida (TIRCl 

En 

proyecto 

ecuación 

el cálculo de la TIRC para un periódo determinado del 

se utiliza la ecuación NQ S obtenida a partir de la 

NQ 4 multiplicando los dos miembros por (1 + - i} 5 

+ FNE5 + VS (S) 
• ·~-' : :C. ;- ,. ~ 

En el ejemplo que se muestra en ~l tal:>Í.a :2:;9 ''donde Junto al 

calendario de inversión figuran las, .:e~~~mac<{ones de la 

rentabilidad de las futuras oportunidade~ d~· inversión durante 

cada año, se puede comprobar la dif~r.;~Cia; ~~~re la TIR calculada 

convensionalmente y la TIRC. 



Años 

100 

100 

1 
2 
3 
4 
5 

Tabla 2.8, 

Desembolso 

100 

-ªE.. 
(l+i) 

TIR 

40 
(1+i) 2 -

28 '7. 

Ingresos 

·ªº 40 
20 

.10 

20 

(1+i) 3 

Tasa. 'de Reinversión de 
los Ingresos Intermedios 

10 

(1+i> 4 

10 '7. 
13 '7. 
15 3 

(1+i)4 

TIRC = 

80(1+0.1) 3 + 40(1+0.13} 2 + 20(1+0.15) + 10 

17.5 7. 

La TIR de ésta inversión, apare~temente del 28 3 queda 

reducida al 17.5 '7. CTIRC) cuando se int~oducen,las tasas de rein-

versión corespondientes a cada año. Esta reducción hace 

económicamente menos atractiva la inversión. 

C.- PUNTO DE EQUILIBRIO 

El análisis del punto de equilibrio es una técnica útil 

para estudiar las relaciones entre los costos fijos, los costos 

variables y los beneficios. 



En primer lugar hay que mencionar que ésta no es una técni

ca para evaluar la rentabilidad de una inversión ya que para su 

cálculo no se considera la inversión inicial que dá origen a los 

beneficios calculados. Sin embargo es de utilidad ya que con éste 

método se puede calcular con mucha facilidad la producción minima 

a la que debe operarse la planta para no incurrir en pérdidas, sin 

que ésto signifique que aunque haya ganancias éstas sean suficien

tes para considerar rentable el proyecto. 

Para hacer éste análisis conviene separar los costos en 

dos grandes grupos. 

1.- Los costos fijos ~on aquellos que son independientes 

del volumen ~de producción. (gastos de administración, 

superintend~nc~a de la planta, depreciación y 

amortización,'seguro sobre la planta, etc. 

2.- Costos variables son los que varian directamente con el 

volumen de producción (materias primas y reactivos de 

·procesos, mano de obra, de producción, impuestos sobre 

ventas, etc l . 

Al expresarlos en una gráfica, los costos fijos quedarán 

representados por una linea paralela al eje de las abscisas, ya 

que serán iguales cualquiera que sea la capacidad de producción 

anual, en unidades fisicas; o bién, el porcentaje de capacidad de 

producción, hasta alcanzar el 100 7.. En éste mismo eje se conside

rarán: el valor de la producción anual, o bién el porcentaje de 

capacidad instalada. 

Como los costos variables son directamente proporcionales a 

la producción, los representa una linea recta que parte de la 

linea de costo fijo y cuya inclinación depende del costo unitario. 



Una tercera linea representa los ingresos por ventas en 

función de unidades vendidas. El punto de equilibrio está indicado 

por el cruce entre la linea de ingresos por ventas y la de costos 

lineales. 

Ingresos 
y 

Costos 

Unidades Producidas y Vendidas 

La fórmula para calcular matemáticamente el punto de 

equilibrio es la siguiente: 

Donde: 

PE 

CF 

Cv 

V 

Punto de equilibrio. 

Costos fijos. 

Costos variables. 

Ingresos por ventas. 



2.3.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

Se denominan análisis de sensibilidad al procedimiento por 

medio del cual se puede determinar cuánto se afecta (qué tan 

sensible es) la TIR ante cambios en determinadas variables del 

prc·yecto por ejemplo: volumen de producción, precio de venta, 

costo de materia prima, tasa de financiamiento, etc. 

La ·ev~1uacióndel proyectos~iá~e~sible a la variación de 

~:::::~::::d~~i~~ii~tld~~f ~f !1~f,;~;~t::~º ~:º:~':.º::::: 
Visualizar~qué ;.varfables/tienen riiayór.: efectó en el resulta

cto rrente ª A~~~,{~~:º~ grados de e~ror ári ·s.u ~stimación. permite 

decidir acerc'a,de<ia ~ecesidad de realizar estudios más profundo: 

de esas variables:con el objeto de niejÓrar ·1as estimaciones y 

reducir el gra.do de riesgo por error. 



CAPITULO TRES 

SELECCION DEL PROCESO Y ADQUISICION 

DE TECNOLOGIA 

La selección del proceso más adecuado a nuestras necesida

des es de las primeras actividades en la ejecución de proyectos 

industriales. Es posible que exista ya un proceso para elaborar el 

producto deseado en algún lugar del mundo. Estos procesos son 

desarrollados por empresas grandes, generalmente multinacionales, 

en sus departamentos de investigación y desarrollo de nuevos 

procesos, éstos en general son utilizados por dichas compañias y 

dan licencias a otras para su uso. 

Las empresas que investigan y desarrollan procesos indus

triales, publican sus resultados aunque de manera muy superficial 

en: revistas, libros, folletos, etc. 

Es en estos medios de información donde se podrá encontrar 

uno o más procesos que satisfagan nuestras necesidades y de las 

cuales será necesario pedir información más detallada a sus 

dueños para evaluar y seleccionar al proceso más adecuado. 



3.1 ¿ HABRA VARIOS PROCESOS PARA LA OBTENCION DE UN MISMO 
PRODUCTO ? 

En la producción de productos químicos es posible encon

trar diferentes procesos que son capaces de producir a partir de 

la misma materia prima, o a partir de materias primas diferentes o 

de diferente calida~un mismo producto 

Asi por ejemplo, en la fabricación de papel se pueden 

emplear diversos procesos para obtenerlo, algunos utilizan madera 

como materia prima, otros bagazo de caña, hay los que utilizan 

fibras de plantas herbáceas y tambien los que utilizan residuo~ 

agrícolas. 

También, aunque sea una misma.materia prima hay· diferentes 

procesos para transformar la .materia. prima_ en e.l producto deseado, 

por ejemplo para. transformar la m~'.:iera en p~p;,,l; . se puede utilizar 

el proceso mecánico; O .. el quimico . /~a~~i~~ 6~nocido como procese· 

Kraft l y el sem"iqlíimi¿6;-.. · 
·,;,. 

'·-' ·-:. '·-. ' 

Se: pued~ oJt~n:r un mismo product~ ºin dá;..rentes calidades, 

esto depende dél· :iipo de materia p~Í~~ y ;ciE!{\ ~rocE:so uÚlizado, 

por ejempl6 hay· papel aceitado, es el qüe ~~ ~íiüÚza: como dieléc-. ··' ... ~····· .... - ... 

trico en cables de alta tensión, o':~l .. p.~~~~.:i~1;~-~".\~'~i.~l que si: 
emplea para la fotocopia de documentos '~mpr.,esc~s ;•.\o;·e1, papel china 

el cual se fabrica con la parte inferi¿~:,:c1·;;;11~ C:o~t·~~~ de la caña 

del bambú. que por su fibra larga ~i mJyt~ .. ;!"\¿i~'i~nte'. a pesar de su 

extrema delgadez, el papi:l de filtro;·.:¡:.c;'rc.'so:.y:s:i.n:cola, hechc· cc·n 

trapos de algodón lavados con acidos diiuléios y· que se usa para 

filtrar. y muchos otros tipos d¿ papel:'<~:\.ie: '~e: pueden obtener de 

calidades diferentes. 

Para la obtención de Acido Nítrico, Acido Sulfúrico, Amoni

aco, Nitrato de Amonio y para un sin número de productos químicos 

hay más de un proceso disponibles. 



La 

producto 

diferencia 

empresa. 

selección del proct;so· mas. adecuado para producir 

determinado es ~e g~an {mpo~tancia; y p~ed• marcar 

entre .el éxÚ.o o .ei fraé~só técnico. y económico de 
.,. , .. ~ 

¡_·:·. 

un 

la 

la 

La selé~ci6~ de la tecnología se hará con base a comparar 

una 

sea 

serie de.prop~ektas,y.alternativas, y la que· más se apege, o 

más adecU.ada\~: i.as necesidades del proyecto tanto en los as-

pee tos técnicos: cÓlno en los ecc0nómícos será la m·ás recomendable. 

.. . ·, 

Nci° ·es' 'tan·' fá;;il efectuar dicha selección, en muchas oca

siones se .han. ¿:6m~1:.i.do errores pc.r ·la gran diversidad de factore:' 

que en eila·¡in:ter:vienén: La habilidad de persuaci6n de los experi

mentados vériéiedó1~~.de•la tecnc.logiá quienes por venderla y ha.cer

la atradt.i'Já>·•ti'áb':Ciníente. ocultan reridimientos. costos •. etc;:·. mien-
" <'·t 

tras que . ·i.f's''ª, ve.ces :·no· muy experimentados clientes "omiten .>al-

gunos cdteri.8k' 'ci~::'s'!!té:2.:'i6n tanto técnicos como · ~cc,r\6~i2'~k y 
' . ., ,,•,••,c__C;,, > ".'· • 

hasta córitractuales· de' gran impc•rtancia. 

,. 

Con el análisis de los puntos mostrados en el . anterior 

diagrama se llegará a una se~ecció'n adecuada de la tecnología en 

condiciones de negociación justa p~ra ambas ·partes. 



A continuación se muestran las partes que conforman éste 

diagrama. 

3.2 BASES DE DISERO 

También conocidas como bases técnicas, ésta información 

puede ser clasificada en dos partes para su elaboración y análi

sis; la primera nos indica los recursos técnicos con los que con

tamos para la ejecucuión del proyecto, por ejemplo algunos de 

ellos son: características de materias primas disponibles, carac

terísticas de servicios auxiliares de que se dispone (energía 

eléctrica, vapor, drenajes, etc.), características del lugar de 

ubicación de la planta (clima,·velocidad y dirección de los vien

tos.etc.), la segunda parte indica lo que se desea del proyecto, 

por ejemplo: Especifica6ibnes del producto, cantidad producida de 

éste, Factor de servicio de la ~lanta, Alcance de la tecnología 

que se desee adquirir, etc. 

No siempre las Mater:ias; ·Primas que se encuentran cercanas 

al lugar donde se localizará .la planta tienen las caracteristicas 

mínimas requeridas por el proceso, en éste caso se eligirá algunas 

de las siguientes alternativas: Estudiar la posibilidad de acondi

cionarlas para que se ajusten a las necesidades del -proceso ó 

estudiar la conveniencia de cambiar el proceso. piia·q~e'se• utili-. . . 

cen las materias primas disponibles, tanÍbién·se:puede'.crear un 

proyecto para producirlas por cuenta propi~.··.Y en'. ~i &1~,~~6:de. los 

casos si resulta conveniente se irá hasta' á~~de se encuer1tren para 

traerlas. 
'.·.-,.,-

Se puede tener el caso de que la planta se vaya a construir 

dentro de un complejo industrial en el cual los servicios auxilia

res ya están definidos en cuanto a niveles o rangos de operación. 

Las bases de diseño incluirán un listado de todos aquellos Servi

cios Auxiliares que se disponen en el lugar de instalación de la 



planta, con el fin de que el diseño de la tecnología indique de 

cuales hará uso·. en que cantidades; .Y a que condiciones los re-

quiere. Esto dará. la pa\jt~'. p~ra e'1 ·d~seflo de algunas partes y 

secciones del proceso; por é'fe'mpici ;\el usar .. turbinas de - . "" . ~ ,-,. . . 
lugar de turbinas a vapor ;6'.:,e'1\,us;o~ dé~ áce':i:te 'térmico para 

miento en lugar de vapor. ··¡~>.;~¡; ;j> ;' .)~</ 

gas en 

calen ta-

Las Especificacionesº •del•.Pro~úcto . sOn. establecidas por 

alguna dependencia ¡¡:ubernamci'~ta-l.':ci·p~/i~~:¿~Úef1ci~~ del pÚblico 

CC•nsumidc0r. Dichas especificaciones son·• d;,;firlida's;' d~iante el 

estudie· de mercado y son anotadas·. en' 1~s; ba's~~; qte;~k.;i,~ {entregan 

al proveedc·r de la tecnologi~.. , , .<T \: -~x;~;if \{ 
El Factor de. Servid~ de· f';Oceso' exp~~~'.!i~t;éi\~ niim~~o •. ·de 

'r·,··:•.>,c.•·,,,;.·-

horas que la planta operará .por ~~da•'año Y' estará 'expresado:· gene-

ralmente en porcentaje o fracción·: E~ i~k6~t~nte def'Í.:.;Úlo ya que 

C•:•n base en él. Se seleccion~r1 ei ~~ll.:ij;'() ~ÍJe soporte el ~i tmc• de 

trabajo deseado, y se determinara',el;'número de equipos de relevo. 

- ----·· -
3. 3 BUSQUEDA y CONTACTO 'cof.( PROVEEDORES DE TECNOLOGIA. 

Después de haber .'elat·c·rado las bases de diseño en las que 

se incluye la especificación del producto que se desea obtener se 

procede ha buscar el proceso adecúado en literatura técnica nacic•

nal e internacional, esto incluye: revistas, libros, memorias de 

seminarios y conferencias, se puede consultar a dueños de empresas 

que fabriquen dichos productos, a firmas de ingenieria, a directo~ 

rios de licenciados, al registro nacional de transferencia de 

tecnolc0gia, etc. Se hace un primer análisis de los procesos encon

trados que mas se apeguen a nuestras necesidades y limitaciones 

tecnicas y econc·micas, y se procede a establecer contac~/cin :· lc·s 

dueños de la tecnologia, para conocer si están en la dÍsposicion 

de vender su tecnología y bajo qué condiciones. 



En ocasiones los dueños;· de.· la· tecnologia •no dan conseción a 

licencias o tienen conve~i~' exc:lusivo. con- de:term'inada·:compaftia. En 

tales casos nos veremos \ie~:J.'~;;i~~g'si6i.li~'~é!. ,dé .. ~;<iciL;¡,~':ii .sus 

tecnologías. ·" ".Y ' ;r;'~;;,f;,rnf:&;?§~:i ii',;·i:'.'' ' ,,,, i;:, ; (: · 
~·~--" .· .• ,,: -~~fr::· .. ~,·~·::-;~ <--·'· .•. ~·~:-;~[~~:·,:e:·:::,. -.... -, ;·: .. --·:·;-'.":'.~-

:::::::::.º::' i!:.i~~:P~.~~o~'~t'ei~r:i¡¡o~r~cm~~enn;,:t~:ef ~f~i~~'ll:ii:c···el:n¡~c•. ~i~gafd~.o~Orde::s~:~::~~ ~~: 
bases de. diseño> "' O'\<ioet'. env:ian la 

~:; orm~:~·6n l i::n=~~d:t: r~:~jltf ~t:::~~;or:c;~~= ~écn~:~ve~~~:ega:: 
confidencialid~d . í.ls'o; exclusivo de la evaluación. 

En case· d~ hab~r> más .de Un proveedor de tecnología intere

sado en dar•coricesión,se hará_ un c~ncurso.en el que ~e analizarán 

v se revisarán exhaustivamente las'ofertas. Durante.é~te ·anÜisis 

se efectuarán evalüacion~s .técnicas,'. econÓmicas' y contractuales de 
. ¡ 

cada proceso para elegir el más adecuado:. 

A continuacion se describe cada tina de éstas evaluaciones. 

3.4 EVALUACION TECNICA 

Para la adecuada evaluacion tecnica de los procesos . deben 

analizarse lc·s siguientes aspectos fundamentales: experiencia de 

licencíadores, novedad u obsolecencia de los proce.sos, cumplimien

tc• de bases técnicas, caracteristicas del eqUipo •. flexiblidad del 

prc .. ::eso, versatilidad del proceso, requerimi~n.tos de compuestos 

quimicos aüxiliares, tratamiento de efluentes y servicios técni

cos. A continuación se explica cada uno de· ellos. 



3.4.1 Experiencia de los Licenciadores 

Es necesario conocer su experiencia general en diseño, 

construcción, operación y coordinación de proyectos para lo cual 

se solicita su curriculum con el fin de conocer el número, tipo y 

capacidad de plantas licenciadas por ellos. También se debe ana

lizar su estructura organizacional, recursos materiales y humanos. 

Se hacen visitas a las plantas en operación diseñadas por 

los licenciadores para conocer accidentes o incidentes graves 

ocurridos, problemas durante el arranque, operación, mantenimiento. 

y paro. 

Es necesario también investigar la experiencia que el 

licenciador tiene en el diseño de ciertos equipos especiales que 

por su complejidad requiere de mucha capacidad y confiabilidad por 

parte de ellos, corno en el diseño de hornos, reactores y equipos 

de separación. 

3.4.2 Cuaplimiento de las Bases Técnicas 

Como se recordará, inicialmente se establecieron las bases 

de diseño que posteriormente son enviadas a los proveedores de la 

tecnologia. Estas bases de diseño es la información que indica en 

forma general los recursos técnicos con los que se cuenta para la 

ejcución del proyecto, y lo que se desea obtener del proceso. 

Será dificil que un proceso se ajuste exactamente a nuestras 

limitaciones y necesidades, sin embargo se buscará el que más se 

apegue a ellas o proponga alternativas de solución económicamente 

viables. 



Entre mayor se alejen los procesos propuestos de nuestras 

bases de diseño mayor serán las dificultades que se presentarán, 

por eJemplo si las materias primas propuestas en las bases de 

diseño no son adecuadas para el proceso.y tengan que ser acondi

cionadas, habrá un aumeni:o en lc•s .~os tos d~ producci6n, o si el 

producto obtenido no tiene lá~ e~pé:cifica~i~nes exactas requeridas 

por el consumidor, e.l indice! de .jeJ1~~s· ~u~d~:,i:b;ja; notablemente, o 

::::::~:~:::::::~:::=~:::ti:I.•.-.J_._·_~¡~cg~;!.~~t~~if t~rir::d~::., d:~ 
· .. , , ; ·: ;· _ _ ','_¿~';:~·'.':'.'.:; ·'' • • ,::.C:.;.;·~•.C-

~::,.~::=·::~1t~1:.M~~1tf ~5$l~i~~J~itiil~~.~f tE:::·~:: 
:::::::::::::::;:::~::º:"~ri:~~~~~it~~~i~t~t~tiFt:::::~:; 
de la tecnología. 

~ ::; i:~ : ' .·:·' 

3.4.3 Caracteristicas del Equipo.de Proceso 

Es necesario analizar el grado de complejidad que1os equi

pos de proceso presentan en su di_señ_o, operación y niante~imiento'. 
Esto repercutirá en su confiabilidad C•perativa y sus éostos· de 

operación. 

Los puntos·. sobresalie~tes a' revisar son: los problemas 

me;;ánicoe: más f're~~~ntes, proble~as de corrosión y desgaste, grade· 

de autc·matiz:aci6n e instrumentación. materiales' de con~trucci6n y 

capacidad limite. de di¡·eño.' T~Inbien se considerará l~ disponibili

dad de refacci.on~s y el lugar dc·nde estarán disponibles seá en el 

paJ.S C• en el extranjero, asi como una aproximación de SU costo en 

relación al del equipo. 



) 

3.4.4 Flexibilidad del Proceso 

La flexibilidad del proceso es la ca.pacidad que tierie para 

=~:~;:~:.:~::::::::::::·::~::r::~::fü~1f g~f }~i~~~~;~'~[j~~i~;:: 
primas de diferente: especificación,;\'' en'ebgra.dotde'/i~cl,épeii'denEia. 

~;~:::~:~:i;~¡~~~~~]J~¡;r t~J:¡1~ª1l!f ~tllll,ll~11¡;1i1~ 
capacidad del'iproceso ·.para· c:¡ue continÜE;!'ope~and.~ ~~n;•con:la· 'f;,Úa· 
e:n algunc•s ~qJ{p:os :{e,ri'.ei.'. s'u:~in:i.s{ió.:~ci~I~{~tl\1"6'~;·~:~/Ji~ts'.~~~> ! 

-.. :\. · . ~. . ;-:~.~~,~~~ ;_.-: -'.~-::~~·;~J'·'.:;;r:::·~~'.2i?fL/~1~.:.::·si: '·;·~· :~-,~~ .. _ .'~:~-~ ~ 

factores A qu:0:~~~~~:~ó:n ::ad:e:fi;~:~{~rYi~~~~~i2~$.tt·~b~!:Y~ los 
,· - :., ~ .·!'" ·'::-" -·_:y~~::_~}:'."?"·- .. ·\-:.'.-·· ·.-·{· 

. •;, ~'.- ' ' -;' .. '(, ~i~-~.~;, ...... ,_. ::;~; -' . -·. ·'>::. ·-- . "¡·::· .. ·. 

A> operación con materiás pr.i~·a~\de'.'cifi~i-enfe.éspecificaci6n 

.ji ~:re~::~ ~lee~ qu:st:
1 ::::E:s:/~i~~i1di:¡}'E~f retit~:~:: ca:r i::: 

posit-le:s repercusiones qÚe e:stO t'~ridr'.il,.én;·~l proce~o y señalar si 
·. ,,· · .... ·«: ' .. : : ·_ . '· ._ .. ' <· ~"' :;-,~~-- :: .\':,-~:,: .. >:--:e·,: >: .. > 

e:;: necesario tomar• previsiones(<.¡;>ara ;ea'co:ndicionar. lás materias pri-

mas y menci~r;a:r. si los .eqÜpos' reql:ieF.i'cios para ta1 acondiciona

miento e:stan ~;,nsideradós: d~hÚb·áeJl::dÚeño de:l proceso 
.·." _ -:·.'-:F.:i}?'--

: ::~::~::~::::=:·:E~;:.t1~~~i~~f ~: :;:~~::~::::· '::~:::~,: ;.::: 
cierta duración, ésto ·es' de 'i.i"Úliaad, pues con ello se tiene la 

o¡:·ortunidad de seguir op~j~}i'a6 :·e:1· proceso a pesar de la falla de: 

alguna sección mientras .ést~·~s corregida. 



C) Grado de automatización de la planta. Toda instrumenta

ción y sistemas de control que se proponga, deberán contar con 

cierto grado de flexibilidad para seguir operando correctamente a 

pesar de algunas modificaciones en la operación, por ejemplo 

variación en la capacid~d de producción. 

D) Fle~ibilÍ.dad .de la capacidad de operación. Esta es una 

caracterist_i:c-a' J~se'iida del proceso ya que por razones variadas 

pueden existir iÍúctuaciopes'éri la. producción. debiendo la planta 

ser capáz cte>ttabaj~~ .aÚri:~cciñ é~1:as fluctuaciones, sin repercutir 

e:n la cal ict~d d~l pr~ctu2to:.:A(:ciafíar. el equipo. El l icenc'iador 

deberá definir cuAl:~sn:'a\;a·~~iidad .. mil1ima y máxim.a .estable · de 

operación ":/ cuál' és. su óptima. ·Debiendo cexisti~ .cc;;hgrueÍ\Ci~ :entre 
-· ·' . " . .·' . ,, . - ·'_/:· ... ·._, ... : 

el diseño de :equipo y la operación, dé la'_ planta a diferentes 

capacidades.·· 

E) Vulnerabilidad del proceso. Indica l·a ca~~6.ict~cÍ> .del 

proceso para que continúe operando a pesar de' f~lX¡¡s,;\~~~.:'algU~os 
equipos o en el suministro de algunos servicios;·::-: Se''''.'corisid.era 

:::::::::::~ne::~~:::: q::::~:::i ::o;~::::~i;~~:t~~tJ~f lí!f ~if ::~ 
miento de la fálla •. o proceder. al paro nóriiiar'~ p:i";;g:iamado.:;d~ la 

planta. evitando p;o~lemas ·¡;o~1:eriores ~u~ pudiesel"I.' ~X:'~s~h~arse en 

case· de que l~·:plán¿ ~~ para"ra súbita~ente ~ol" fall~ del . ~~rvi
do o equipo,:; algunas 'de l~s . po~ibles falias ,· pueden ser 

taponamiento de iil1eai; proble~as de éorrosion,. solidificación de 

productc· er. proceso, descompostura de algún equipo, falta de agua 

de enfriamiento. falta de vapor. etc. 

3.4.5 Versatilidad del Proceso 

Es la capacidad que tiene el proceso para obtener más de un 

producto a partir de materias primas similares o diferentes, esto 



es común en la industria alimentaria para obtener, por ejemplo, de 

la leche o frutas, diferentes productos según lo demanden las 

necesidades del mercado. 

3.4.6 Requerimientos de Compuestos Quimicos Auxiliares del Proceso 

Algunos de estos compuestos son los catalizadores, 

solventes v aditivos. Su utilización repercute en dos sentidos, 

primero en la facilidad o dificultad de conseguirlos en el pais o 

en el extranjero, y segundo, es común que se trate de sustancias 

toxicas o altamente venenosas que requieran de condiciones espe

cia les de almacenamiento y de equipo especial involucrado para su 

manejo, lo anterior repercutirá en los costos de operación. 

3.4.7 Novedad u Obsolecencia del Proceso 

Todo está evolucion~nd~ contin4amente y sujet6 a revisiones 

de ciertos parámetros poi:- ca.mbfos en capacidad y en equipos nue-

~;:~uc ~::~ic·:a::i~:s :~pe~!::~¡~~::es d:e ~·=~s:~:~tf ¡~1·-'l'Jjma~ue~~: 
desarrollos. todc•s< t_¡:~d·i:~~~~~·.· ... ª/: rn,~?º~·~I(,{~_j-,;~~~f~ci~~~;;~: la 
¡;roduccic·n y/o disminliir;· costos .de operacion::s P.6r:7:.1o{tanto .. tsiempre 

es deseable terie~ -~·Í :¡;~¿c~sS ~as ~ctGai:i~~.¿¡¡;:\'·2a~'l:}7'.;~·;;if'¡;'~J6 .· sin 
. . . . ' . . ' . ·-. .. ·' • .. , - . .'. · ... "~ - ..,.,,,~ .... • .. , 

embargo los licenciadores deben demostrar. C¡'úe .éstas>'_i.rínovaciones 

han sidc· probadas con éxito sobre todo en l;~ pr6c~~~s de diseñe· y 

capacidad similares a la planta que se desea inst~lar. 

3.4.8 Tratamiento de Efluentes 

En el lugar donde se localice la planta sea cual sea habrá 

reglamentos gubernamentales sobre los contaminantes desechados por 



) 

.) 

una planta industrial. El proceso adquirido deberá respetar estas 

restricciones .utilizando apropiados mecanismos para el tratamiento 

qe éstos afluentes, no descartando la posiblilidad de modificar 

algunos de ellos para obtener productos utilizables. 

3.4.9 Servicios Técnicos 

Estos son servicios que el licenciador se compromete a dar 

por la compra de su tecnología, algu.nos,-.de ellos son: inspección 

de procura de equipo en el e:xtranjero/·'supe?'visión técnica durante 

la construccion, asistencia en losprepárátivos de arranque y 

durante el arranque del proceso, preparación del personal para 

operación y mantenimiento de la planta. 

3.S EVALUACION ECONOMICA 

Obviamente en la selección del proceso, se elegirá el que 

cumpla con las características técnicas deseadas y el que nos re

presente el menor costo. Este último punto será tratado en esta 

seccion para analizar cuales ·son sus aspectos relevantes a 

considerar y ·• qu'.2 l)OS sepv~ran corno partunetro para efectuar Una 

evaluación e~6~6inic'a,'.~d~~~~cfa. 
--; ,'.,·,~'.- .-~b/;'.':.-~·;: ·; \~·~:i -; ·. -· . i·' 

:::·~;.:::::f ;1~r~11f ~f f~~~JJJ~~~i~,::r :~~·::;~:,f ;:':::º ,:":~:: 
A) Los _qJe se· requíeren_';¡:)ara' i~' a:dquisidon e· ínstalac ión 

Cle la piantá'.inCiU5fr1iil' ·Y. X · ··.·· .. · 
":_.·}•,º 

Bl Los requeridos para la ope;~'cíon de· la misma. 



Los recursos necesarios para la adquisición de la planta e 

instalación de la planta constituyen la inversión fija del 

proyecto, y los recursos para operarla componen el capital varia

ble del mismo. 

3.5.1 Inversión Fija 

Los rubros que integran la inversion fija se suelen clasi

ficar en tangibles e intangibles. 

ll Maquinaria 

2) Equipo 

' TANGIBLES 

3) Instalación de ma

quinaria y equipo. 

1) Organización de la 

empresa 

INTANGIBLES 

4) Terreno 

5) Obra civil 

6) Prueba y puesta en 

marcha de la planta 

2) Pago de tecnolo

gía. 

La información tan solo general del proceso enviada por el 

proveedor de la tecnologia.es:'insuficiente para determinar er. 

forma exacta .el. monto. total. d~ •. la.,inversión fija. Sin embargo con 

ella se ..• podrán hacer ... estimaciones con ur. porcentaje de 

aproximación de :!:90?.. La inf~~~~~6i6~ obtenida de los proveedores 

sobre sus ;i~o¿'~¡¡¿~\~e~A ap~oxi~~da~ente la ·misma en cantidad y 

profundidad.. d~. aquí que la' d~téi;minac:ión de los tangibles de la 

inversión fija tendrá las mismas imprecisiones para todos los 

procesos o la misma exactitud, esto es suficiente para efec'tos de 

comparación. 



Los diferentes métodos para efectuar la estimación de costo 

de la inversión fija se describirán en el siguiente capitulo. 

El costo que debemos pagar al dueño de la tecnología por 

hacer uso de ella se le llama regalías y éstas pueden fijarse bajo 

algunos de los siguientes conceptos. 

Al Porcentaje sobre ventas anuales. 

8) Porcentaje sobre volúmen de producción anual. 

CI Pago fijo por capacidad utilizada .. 

Frecuentemente el monto 

establecerse como un porcentaje 

por ·pago . de. regalías suele 

del valor de la producción, mismo 

que generalmente es del orden de 1 a 3?.. 

3.5.2 Costos y Gastos de Operación 

Es 

procesos 

de gran 

conocer 

importancia durante ia evalue1ci6~~con6miCa 
con cuál de ellos se tiene 'él· menor .,.cos'to 

de 

de 

fabricación. Este variará de un proceso••~· otto"· a pesar '..de ~obtener 
el mismo producto y esto·. dependerá de 'ÚÍs ... •c¿'ract~ri.sticas 
especificas del proceso:. 

·:':'·.::"1:· 

Los . gastos de fabricación pueden clasificarse en ·las 

siguientes categorías. 

ll Costos variables de operación 

2) Cargos fi~os de inversión 

31 Cargos fijos de operación 

A.- Costos Variables de Operación 

Los costos Nariables de operación son aquellos directamente 

involucrados en la elaboración y venta del producto y, por ello 



tienden a variar. con el volúmen de producción. Estos costos se de

rivan del pago de.;los siguientes conceptos. 

Mat~ri~s pri~~s y re~;6ti ;,os de proceso 

Mano.de obraYde o'pE!r~ción·•· 
Servici¿~ alixi°lia~e~> (. agua, energ:i.a eléctrica, combus

tible, vapor: ,refrigeración, etc.) 

Supervi~iÓ~y manteniemiento y reparación 

Etc .. 

B.- Cargos Fijos de Inversión 

Estos, cargos son una consecuencia de la inver.sión fija, y 

por lo tanto·, / .. }i~~den a permanecer constantes, ·independientemente 

del volúmen c:!~(~roducción .. Los mas import~nt~s son los siguientes: 

Al Depre6iasiones y amortizaciones 

Bl Impuestos sobre la propiedad 

C) Seguros sobre la planta 

D) Rentas ( en substitución de una inversión ) 

C.- Cargos Fijos de Operación 

Son aquellos cargos necesarios para coordinar los servicios 

de la planta, impartir seguridad ind~strial y .proporcionar 

servicios a los empleados. Se incluyen en este rubro a los 

siguientes: 

A) Superintendencia de la.plantá 

B) cuerpo de bomberos 

C) Servicios médicos 

Dl Servicios· de vigilancia. Etc. 



3.5.3 ANALISIS ECONOHICO 

Esta es la parte culminante de una eval~ación económica, 

donde se utilizan los resultados antes obtenidos para efectuar el 

cálculo de la rentabilidad económica y el análisis de sensibilidad 

siendo estos resultados determinantes en la selección de procesos. 

A.- Cálculo de Rentabilidad Económica 

En términos amplios, el cálculo de rentabilidad económica 

consiste en comparar los beneficios y los costos del proyecto con 

miras a determinar si el cociente que expresa la relación entre 

unos y otros presenta o no ventajas mayores a las que se obtendrí

an con procesos distintos. 

B.- Analisis de Sensibilidad 

De este análisis podremos conocer la variación de la 

rentabilidad económica del proyecto en función de algunos aspectos 

tales como variación en: volúmen de producción, precio de venta, 

costo de materia prima, etc. 

Estos dos últimos apartados fueron tratados en el capitulo 

2. 

3.6 EVALUACION CONTRACTUAL 

Todo aquel proceso que haya aprobado satisfactoriamente la 

evaluación técnica y después la económica pasará ahora por una 

evaluación contractual. 



Recordemos que una de las primeras actividades de adquisi

ción de tecnologia es pedir información técnica a los licenciado

res, éstos además de enviarnos es·a información, entregan también 

las cláusulas del contrato ·que proponen si se adquiere su 

tecnologia. Corresponde a .nosotros efectuar una evaluación de los 

puntos que componen dicho ·cont~ito: 
-'";, < 

Los siguientes pJ~t6~~ ~;[~~~~~ deben ser considerados en una 
- -· . ".::·-: .. _ '.;«,~'; ·;. 

- .> .. 

1) Alca~ce de .la tecn6logia ádquirida 

2 l Limi ta¿i~n~s d~ Ú. l:i.~encia 
3) Costo de la licencia> 

4) Garantias y penaÚzaciones 

5) Confidencialidád 

6) Condiciones ~sp¡:~i.~i~~ 

A continuacion.se describen cada uno de estos puntos. 

3. 6 .1 Alcance dela Tec11ología Adquirida y Servicios Adicionales 

Se establece E{n el· contrato el alcance de la tecnología a 

adquirir que, puede conipr¡;nder ,el primero y algunos de los sigui-

entes puntos: :'.:: O}. 
-.·"::,; ·,...,;;··::·,-·,:,-. 

r ~ fü;i~~f i~~l~it~~!l~~~~~~.::::::::le 
5 . - Pués ti érl' Oper a6i.g'~fa~1~f{~j'~l ~ n:é~, Industrial 

. ; .:: .::':( :: ~ ;_ ,-,·:-:< ,,;:'>'. > /:i;·> :· .-' ·--'<':···· 

También se d~b~ de~i~1i.·~1f·~{ Ü~ericiado ·está dispuesto a -· ·. .... -::/: . --·" ... _··._··_. >;·~ .= .. ; .·-._ ·_ 

servicios ~d'i.~ci~náles por)la adqui'Sicion de su tecnologia. dar 

tales como: 



1.- Asistencia técnica durante la operación de la planta 

2.- Capacitación de personal 

3.- Servicio de administración 

4.- Concesión del uso de marcas 

s.- Concesión de uso de nombres comerciales 

Etc. 

3.6.2 Limitaciones de la Licencia 

Son diversas las limitaciones 

tecnologia puede imponer para el uso 

puede restringir al adquirente de la 

que el ,proveedor de 

de ella, por ejemplo 

tecnología la venta 

la 

se 

del 

prc·ducto obtenido a un lugar geográfico bien definido y no tener 

penetración a otras mercados que puedan considerarse como exclusi

vos del duefio de la tecnología. Se puede además limitar la capaci

dad máxima de la planta industrial y, precio máximo o mínimo en la 

venta del producto. 

3.6.3. Costo de Licenciá 

Se define en este punto el costo por concepto de adquisi

ción de tecnología, el cual puede ser una suma global o regalías, 

además deben establecerse las fechas para efectuarse. 

3.6.4 Garantias y Penalizaciones 

Este es un punte• que debe quedar claramente definido en el 

contrato con el fin de deslindar responsabilidades durante la 

construcción y operación de la planta industrial. Las garantías 

pueden ser de dos tipos. 

1.- Garantía del funcionamiento total del proceso 

2.- Garantía del no uso de patentes vigentes sin derecho 

a- ·-··n .. ·jo ··wwdTmlt ·&:&umltbatiia::Üa 



Dentro de las.primeras encontrarnos garantias de consumos 
unitarios de:. :.materi:as-·pdrnás •. ser.vicios y materiales auxiliares. 
Asi como de garanÚ'~s sobt~· ~roducci6n por unidad de tiempo. 

El_ l.ic'e;ncÜ1do · establece en el contrato el tipo de penali
dades a lasque: ~~tan sujetos tanto él corno el cliente en el caso 
de incumplimiento de algún punto establecido en el contrato. 

) 3. 6 .. 5 Confidencialidad 

En este punto el proveedor de la tecnología nos establece 
las restricciones que tenemos para el uso de la información 
tecnologica que él nos ha proporcionado. 

3.6.7 Condiciones Especiales 

•:,- . 

En ocasiones los licenciadores cond:i.ci~nari. la transferencia. 
•.' _,. > •• • •• , 

ds su. te:cnc•logia a que las adquisiciones de diferentes equipos, 

matsrias primas o materiales auxiliares se hagan a fabricantes que 

él determine, esto se debe analizar para conocer ias desventajas 

que esto nos ocasionará. 

3.7.NEGOCIACION DE LA OFERTA 

Después de haber efectuado la:: evaluaciones técnicas, eco

ncmicas v contractuales, se conocerá de entre los procesos .anali
za j.:.s -:l más adscuado a nuestras necesidades Y- limitaciones,· ·y se 

procederá a la negociación para la adquis,icion de esa·:t€:cnologia . 
. ;. ~-:;· 

Es posible que en algunos puntos establecidos en el contra

to propuesto por el licenciador no se esté de acuerdo. en tal caso 



se someterá a discusión, tratando de llegar a un acuerdo en el que 

'i las dos partes se. vean igualmente favorecidas. 

A coritinliaci6n se muestra algunos puntos que generalmente 
se someten a ~i~c~sión. 

Corno se mencionaba anteriormente, el licenciador puede li
rni tar la cornerdiaÚ.zación del producto a una región geográfica 
especifica, eri este caso el usuario de la tecnologia tratará 

durante la negociación ampliar dicha región. Debe establ~6~~se que 
la ley mexicana de transfe-rencia de tecnologia prohibe·.cláusulas 

que 

con 

lirni ten o prohiban las exportaciones de prodúc~~s , :otitenid~s 
la tecnologia licenciada. además estas leyes. evi'tal1 que el 

licenciador obligue al usuario de la tecnologia a la': :adciti'isic.Í.ón 

de maquinaria, equipo y materia prima bajo ciertas ~ond,i2i611es, a 
lirni tar los vol u menes de producción, a la imposición. de\prebos de 

:::;:·~;:;::~~:;:~?i1r~:t:i:~tlta: 
-·,. ·; : : .• . :: < ~··s·i ,_., '.»~~ ';f: :- ," ;, ~· 

.-.· ,:-.-·e:,:·:,;; .. C.. •• :-f,.7,~~-~/ .. -~71·"; ., ;-

venta, a la imposición de determinado 
supervisión, o el someter a tribunales 

ciOn o cumplimiento del convenio. 
;·: -¡ :;._:~,:; '.. ::::~ ¡(·. :.:~,~:.::-. -- ~--r, .'· 

~:~.,:~:::: :::::~::,::_::::;:::: q;¡Ij¡;¡,¡}~;~i~i{f f~~1i;:~;: ::; 
v/o resalias; · Si·. él pago ccmc~s1:e;en.una slirn~·;:glo.~al ,,,,~éste puede 

:::::~:::=:.=::~~;;::~,;Ef ~1Mi~~~~,i~~~il~~I~~J¡~f~~~:~~:,';: 
ingenier ia básica y otro. al ;terrnfoar·nas p~ueba~":de'. garantia de 
funcic·namiento de la pla;i'G,i"".'.;.¡~'}·~16~i/~~{¿ ej~~pio \~, podrán 

negociar C•tras condiciories .''i9~~'.~~NítJ~:f26~.~~rii~n~e~~:' a ·, ~int·as 
partes. ,· .. ·

.·'. 

' . ' . ~ . ·~ ~' :'~.. . ·: :. , \ 

Otro punto a considerar por el usuario de la ~ecnologia es 

el establecer que·1a confidencialidad de la inforrnaciOn tecnolOgi-



ca no exeda a los diez años de duración, esto dá lugar a que se 

tenga el libre derecho de uso ·s.obre ia tecnologia después de 

dicho periódo, con. el fin de efectuar mejoras en el proceso o 

tomarlo como base para generar. Una .. nueva tecnologia. 

Durante la negociaci6~· cÍei.:: contrato se deberá establecer 

claramente las sanciones y hasta lá obligacion de pagos por daños 

y perjuicios en caso de incumplimiento de los puntos establecidos 

en el contrato, asi mismo definir el tiempo de certificación de 

resultados y término de responsabilidad. 

3.8 CONTRAPROPUESTA DE LA OFERTA 

En esta fase de negociación el interezado en .1a·· .'tecriologi~ · 

enviará al licenciador modificación en aÚ:~hi~· :';:cpGntos 

contractuales que no hayaan sido de su completa : s~t'i~'fJ~2ión;· ·Es 
' "<," ",, ~ . '-é. _, 

posible quel licenciador después de un estudio dé :-dichasvmódffica

ciones las acepte, en caso contrario habrá nu~vá·5,; .~eg~~~i~,c:i~nei: 
hasta establecer un contrato favorable a ambas .partes .. '. 

3.9 PREPARACION DEL CONTRATO 

Después de llegar a un acuerdo, se preparará'. el: 'contrato 

para ser enviado al Registro Nacional de Transfe.X:enci~,'d~· Tecnol.o

gia. aqui se revisará que no se infr_injan ninguna Íey mex_icana·;.- en 

caso de que así suceda será enviado a quienes lo pr.op_cinen. para 

que sean modificados los puntos ilegales, 'e~ caso con~:r~·;·j_¿,. s.e 'le 

dará legalidad otorgandole su _registre• para su posterior .fiz:_~a. por 

el 

las partes involucradas en él_. _· 

En caso de que cualq:u.ier conflicto debido al funcionamiento 

de este contrato no pueda ser resuelto directamente por las partes 

contractuales, será turnado a la Cámara Internacional de Comercio 



para ser resuelto por tres árbitros ahi designados, también se 

podrá pedir la intervención de la Comisión Interamericana de Arbi

~raje Comercial con el fin de que el conflicto sea resuelto de 

acuerdo a las reglas de dichos organismos. 

Con la firma del contrato finaliza el planteamiento general 

sobre las actividades a desarrollar y principales criterios a 

considerar durante la selección y adquisición de tecnologia. En el 

siguiente capitulo se plantearán los estudiuos de preinversión a 

efectuarse durante el desarrollo de un proyecto industrial. 



CAPITULO CUATRO 

TECNOLOGIA 

Este capitulo se divide en dos partes, en la primera se da 

la diferencia entre investigación cientifica e investigación tec

nológica, resaltando las caracteristicas principales de cada una 

de ellas, además se abordan los conceptos de asimilación, adap

tación e innovación tecnológica y se analizan de manera superfi

cial los principales factores que contribuyen a ampliar la brecha 

tecnológic~ entre paises desarrollados y paises subdesarrollados. 

En la segunda parte de este capitulo se explica con mayor amplitud 

que en la primera, el significado de investigación de nuevos pro

cesos y se propone un procedimiento general para dicha 

investigación. 

4.1 INVESTIGACION CIENTIFICA E INVESTIGACION TECNOLOGICA. 

Es común que en la prensa hablada y escrita y aún en 

revistas técnicas especializadas se usen inadecuadamente términos 

de investigación científica e investigación tecnológica. 

Es cierto que entre estos dos campos de la investigación 

existen áreas traslapadas que pueden confundir al mejor de los 

expertos, pero también es cierto que existen áreas bien definidas 



y perfectamente distingibles que hacen que tales campos de 

investigación pu~dan diferenciarse en grado razonable para su 

estudio. 

E~ lo~ siguientes parrafos se dan las caracteristicas 

relevantes de investigación cientifica e investigación tecnológica. 

4.1.1 INVESTIGACION CIENTIFICA 

Investigación cientifica es el conjunto de actividades 

sistematizadas cuyo principal objetivo es aumentar el conocimiento 

de la humanidad. 

Puede dividirse la investigación cientifica en dos áreas 

principales, la investigación cientifica básica y la investigación 

cientifica aplicada. 

A.- Invetigaci6n Científica Básica. 

La Invetigación Cientifica Básica tiene como primordial 

objetivo el incrementar el conocimiento general de la humanidad en 

áreas báasicas como la quimica, biologia, fisica, etc., sin preo

cuparse por las caracteristicas utilitarias inmediatas de sus 

resultados. 

Los conocimientos generados por la investigación 

cientifica básica,. si bien son el pilar fundamental sobre el que 

descansan casi todo~ los adelantos tecnológicos alcanzados hasta 

ahora por la humanidad, no constituyen en si mismos un elemento de 



) 

) 

aplicación inmediatá y aveces ni siquiera mediata, para la 

generación de bienes útiles a la humanidad. 

Los r_esui~~¿os de la· ; fr.vefst¡gación cientifica básica 

pueden ser. +lib~~mente . ut:i.1 i~adbs '.; ya que son ampliamente 

difundidos prÍ.ncfpaÍmente eri re.J:l.eiias ·.e~~ecializadas. Es por ésto 

que los resultados· de esta investigación son considerados como 

patrimonio a la humanidad. 

B.- Investigación Cientifica Aplicada. 

La Investigación Científica Aplicada se diferencia de la 

antes expuesta en que sus actividades estan encaminadas a resolver 

problemás específicos, es decir, este tipo de investigación si 

tiene objetivos prácticos de utilidad inmediata. 

Los resultados de esta investigación se conocen como in

ventos, y estos pueden ser en diferentes campos, por ejemplo, 

nuevos productos, máquinas, aparatos, principios básicos indus

triales y conocimientos prácticos en todos los campos de la cien

cia, pero únicamente a nivel de prototipo o de laboratorio, es 

decir, no necesariamente deben ser económicos o prácticos, y eso 

si su caracteristica esencial es la novedad, no la practicabilidad 

ni la economia de la producción. 

Los resultados o inventos derivados de la investigación 

, cientifica aplicada, también se difunden ampliamente a nivel 

mundial, pero dichos resultados no pueden ser 

utilizados la mayoria de veces puesto que tienen un 

que posee a su nombre el documento de propiedad 

denominado "patente". 

libremente 

propietario 

industrial 



Cabe aclarar que la información tecnológica no es lo que 

se difunde a través de patentes si rio nías bieri s_on los resultados 

de investigación cientifica. aplicada'.' Es: nese~ario. aclarar esto 

por la frecuente confusión de q';iieri~~ ~~gl~~ irid1;;·criminadamente y 
erroneam~nte de tecnologia: pateñt.id~:} .~:. {c,:· .. ·t•· ,:; ' 

Algunos dueños. de patentes venden su información a un 

costo determinad_o, esta información es necesaria para propósitos 

de investigación tecnológica. 

4.1.2 INVESTIGACION TECNOLOGICA. 

La Investigación Tecnológica es el conjunto de actividad~s· 

que conducen al conocimiento de todos los aspectos detallados ya 

sea de estructuración o de procedimiento para poner ·.en pré~tica a 

nivel industrial 6 comercial. los conoci~ierito'~ · cipo~t~dos' por la 

investigación cientifica . ,aplicada .·,. 6 'p()Z: .e'i <empirismo';. 'ele ' tal 

manera que dicha puesta/en 'p~áct:i.ca ·~e~l11'té se:r: ~i:i.'c1~-:V~e: al tos 

beneficios sociales. '.J)o -~~~!16~.i.C::6~:'.>>· :~_ , ·.' ·:, '<,:'' .. ,:: . 
• ". •:?,' .• - .;:;::": ·-·.¡; ~~::· · .. ¡ .. :",- ~ -.•·, 

cosas a~s co~;:n::1:: :~;:~::c~~: ~:::~t=~~i'.:!t~ff~:j·~~-~~~~}~~~::: 
·.: ·.· ... , .. : -~~<·:.··<:·;:·.::~~ó{;If/-i;'-':''-"''·':"J:.:i:'.~:· : .. ::· .:: . 

como elaborar un producto a nivel iridustriál",:-Té:ónío;;?'Yié'e'rigir.: una . . . . / <~· >+:~·';'.:.·:;.~:·~~~~:~~;·.:::.:;,',,,'.'.~~·.:. ___ ·:,-.:: -
planta industrial, indica el conjunto de detal'les ?e ;p?'oce!dimiento 

:a::g:~~:::i~=s~l::::~ :::::~ del conjunto:~•~'J-~~~f,~t~*frº~~~ciales 
',, ,,.:_.1,•_'~.··~_·,_,•,·.·.· .• ·,·.<_·:.:.~ .»-,-.•. 

·-'~~ -- -· <r:. 

no es :::ib~: a:;::~::r~: ~:~:~:~~¡:t~~i;~~t~~~~~~j:t~~=~~::~;:::: 
educativas de es'tudios superiores-'.,'.·;o';tf;'·~A<;:·'J:~boiatorios de 

investigación cientifica, sino más bieh':;esi~''ti-¡)O' de :investigación 

se realiza en -~una gran propói:ci6n'\'.:~nf.;i·¿~:y:· establecimientos 

industrial.es, ya sea mediante la créaciÓn: de ·plantas piloto o 



prototipos mecánicos, o bien hasta llegar a la etapa de aplicación 

semi comercial·. 

La investig~ción cientifica aplicada llega a su fin cuando 

se: tienen resültado~ satisfactorios a nivel laboratorio o a esc~la 

prototipo :ex~.erirnen'tal. La investigación tecnológica cornien a en 

la fase de planta piloto y continua con la planta sernicorne:rcial 

para finaiiza~·e~ la planta comercial. 

los resultados· de la investigación tecnológica· son 

propiedad privada de. quie,n-:los.r obtiene. aunque en algunos casos 

esta información> se difunde:·' através de publicaciones muy 

especializadas· que';~fe,;,ning\ln;· rnó.do _las detallan, la rnayoria de las 

veces se 

conocer, 

cual el 

rnantien~ri·''.:én;.~1<¡;;és absoluto secreto, no pudiendose 

sa~vo~~:~:p·¿¡;~Jn~di.o de un arreglo contractual mediante el 

~~~~~ª·brc;\:ios divulgará al interesado a cambio de una 

contrapresta'6'i6ri.' "~~bida~ente acordada y, lo más importante. a 

cambio del'- c~'inP':f:6rniso de conservarlos en secreto durante un tiempo 

razonable •.• ~ :·q.ue. depende generalmente de la obsolencia de tales 

conocimientos; 

La . investigación tecnológica puede dividirse e:n 

investigación tecnológica que parte de los resultados logrados por 

investiaación científica aplicada, ya sea de origen nacional o 

extranjero; investigación tecnológica que se inicia: con la 

invensión ernpirica; e inves'tigaciOn tecnológica que ·tiene corno 

propósito fundamental la transformación de la · · .'te-~Ílo16gia 
adquirida, mediante su asimilación, adaptación e innova6:i6n·.·. 

A.- Asimilación de Tecnologia. 

Practicarnente en paralelo a la adquisición y uso de las 

tecnologias extranjeras, deben iniciarse los programas de 



asimilación, estos tienen por objetivo conocer. en forma ·absoluta 

'\ la tecnologia para posteri~rmente meJC>rarla ;,. Esto pe~miÜria al 

industrial que a la terinin~ción d~l -contrato cÍe .ÚC:E!ncia', no tenga 

la necesidad de renovarla. puesto que la ·te~l'IJ16ii~' h~ . sido 

totalmente asimilada no es nesesario pr~~eongar:>é!iéli'~(C,~~tr~to. · En 

el grado en que el industrial se pueda acE!rcar · ~ ~~·t~ objeÚvó, se 
I .· ,;·.,.':· (•.:,,, ·.<·"::'··:: 

estara acercando a un mayor grado de independencia·~tecnológica. 

B.- Adaptación de Tecnología. 

Adaptar una tecnología significa modificar sus caracteris

ticas para mantener su eficiencia ante nuevas ·condiciones de ope

ración, diferentes a las cuales fue creada .. 

El éxito de una adaptación de~erminada depende en gran 

medida del 'conocimiento de las;.diferencias básicas entre las 

condicionei''lÓcaÍes y .las que pre•/aieéeñ' én el país en el cual se 

desarrolló l~, te~noiogia or\~J~~;~_:;~~~f ·: , 

Para. conocer_ el. gr~cic;·h~·.:'.Ci{f;i'~últad para adaptar una nueva 

tecnología· a ··· nuevas· ··condicione; ,'se.'debe considerar 

cantidad de ~riteriC>s, p()~ ~j~~pl~! flexibilidad de 

una gran 

proceso en 

cuanto a.operar~con materias primas diferentes, operar a diferen

tes capacidades, obtener diferentes rendimientos de producto, 

versatilidad del proceso en cuanto a obtención de dos o mas pro

ductos, obtención de subproductos, consideraciones ecológicas. 

etc. 

El ingeniero José Giral Barnés, ha creado una metodología 

útil como punto de partida para diseñar, desarrollar y adaptar 

tecnologías. Dicha metodología es llamada Módulos Básicos y será 

explicada con amplitud en la segunda parte de este capitulo. 



c.- Innovación de Tecnologia. 

Se entiende por innovación tecnológica a todo aquello.,que 

se pueda realizar para mejorar procedimientos,, productos,, eq,üipo, o 

maquinaria, mediante la , intro.duccióri de ~lgún nue~C:Í ~].~~~~to; '.Este 

nuevo elemento puede crear una. Inej ora' ecC:Ínóm'ica::eri; uri~i>'iocéso)•, un . . . . ... , -: ./ •" . 

incremento en lá eficacia ·cté1>rnismó, una mejorá>:en;fa;'C:aii'C1áé:Í•' del 

producto' etc. En, pÓcas, palabras; inl'lova~ióri e~·;t~~a·F~cjG;~iI~:~~ri
ación de algo ya- e~ist~nt~ pará obte~~r 'Ún resüit~do :industrial 

inmediato y me'Jo'~~cj'¡;-'. L~ >innovaci.'óri' puedé,úc d~sde' una cosa muy 

simple hasta 'a'Úo' mu'y;5'dfi's"t'icado', ;por:;ejeinplo' se• puede realizar a, 

nivel de opera~i6~'de plantas industriales~rializando constante-

mente los, prc:í~C:~c:ri;n:1.1e.n1:C>Si en ·estrecha ·comunicaéión con los 

rios para realizar': alguna mejora :innovadora. 

opera-

Existe 'úna:;~frari si'~ili tud en el significado de los térmi

nos desarrciiio éi'ei·iP'~'od~c~ds ;~,'.pi-:o¿;.so~ e innovación tecnológica, 

solo tienen,- 'H~~,~~~,~~-f·~~~f1~W~.~i·es •; 'i~portante aclarar. -- Aquella 
innovación novedosa'.~efec~~ada';p,or ejemplo por el operario de:,, una 

~:~::::P~:ai:rª:a;l•ei:f'.me~:c:,st~ui!ailr,:-;,:,-,:,·,~di~i~"c~:h~a~is~~f ~fü~:~~:~:~:;:::~:::~~:~:S::.~6t~~: 
zados . 'ii:'cl'áifiCaéiones usando un :Í.~bb/~f6i:i.o 

:::: :~::,::1~~~:~~~f ~i,~~~~¡~r;t:::~~º~~~i:"í~::~:~:~;'ft Í!,~ló-
El desarr·ono::ae-~produc:tos:~;y;'i•procesos~,'se ',~eal:i.ia ,·: eri''. los 

::::~:: • ::~::~:1t~!~;~i~:~;~~~!t~1~:!~~~=~:~~~c:~::::::::::=~~:: 
máquinas, s. A. , y iétódas t-},~5 ',empresas - de investigación FIC 

Fideicomiso, celúlosa 'y:derivados, S.A. (CYDSAl, empresas del 



grupo industrial· Vallejo tales corno Metalgérnica, S.A., 

Autorn&ticos de Mexi¿o, Condurnex S.A .. el Instituto Mexicano 

del Petroleo; la Cerveceria Modelo de Mexico S.A .. y en algunas 

e:rnpre:sc,s de: ¡:0 articipa'ci~·n e:;:.:tran_i;;:ra :cc;mc· Du Pc·nt S.A.·, Celane:se 

Mexicana S.A .. Unión Carbide de M~xico S.A., Gen~ral Electric de 

Ma;:ic·:· S.A .. a Induitrias Resistol e: • 
- .t". •• 

c~rnparadas con el total de industrias que existen en México. son 

una minirna parte. 

4.1.3 DIFERENCIAS Y SUS PRINCIPALES RAZONES DEL AVANCE 

TECNOLOGICO ENTRE PAISES DESARROLLADOS Y PAISES SUBDESARROLLADOS 

El desarrollo econornico ~equisre una infraestructura 

sc0cieiscc·nc.mica que: mc·tivi:: lei. autogen.er.a·:ic•n de insurnc•s necesaric·s 

para el incremento continuo de la p~oduccion, estos insumos son: 

Capital, Mano de Obra Entrenada y te:cnologia. estos son ge:nerad6s 

tanto en paises desarrvlladc·s cc·rn·:•. en paisSs sut::desar;.c.1i:~·ác:s·;'·· sin 

ar.ibargc, la _cantidad v cara·cteris.tfcas .en qüe p-c.r ¿n~~~·.-· .. _,l'_.:c .. ~-~¿~:~<.,- sc1n 

.generados varia en gran canti·fad. ES: rn'úy p6cc0 ¡:,~ob~t!1~'. ciuf:~'ri ' un 

pais se genere un insume· v ·.ne· lc·s ·de¿ I_"éS:tantes :pues ·~':i::i'.6~ : ::·és'tan 

intimamente 

llan en forma simultanea v .. pr~·~·c·rciol1al, 'aunq~e'~n·~~~ 'pffn°:.ipi·=·. 

un insum.:; imp~is.": a .los dos ;,,;~~an~es 
·~·'._ ·.:' ·: > ~:. ' J " 

· ..... ._ ·,, ., .... 
La te·¿¡.;.:.f¿.gia .es·~. un ·: ·inS:Limo~ ''de · gran impc•rtan.:.ia,. su 

generaciór;. pu~j~ '.irif~'u'i.~,a~1)0~:.t~f,~c.}~l~~t~·srito de ca pi tal como de mane· 

de obra ent~e~ada ~ ~·~X j;'an'tc~ ~;üedé in·:rem~ntar el desarr·:·llc· v 

bienestar d~ ~ri pais: > · 

grande. 

El·· ·d€:·s~rrollc; · t~'criol~g'ico en lc·s paises avam:adc·s 

mienti~~ que ~n los paises subdesarrollados es poco 

nulo. las princip~l~s razones son las siguientes. 



1.- Proteccionismo Industrial 

2. - Inadecuados procedimientos· de _.'adquisición de tecnologia 

3. - Ausencia de planes de inv~siig~6ión : 
<··. . ' -

4. - carencia de capitales .:-.. ·. 

s.- Carencia de información tecnológi~a 
6.- Ausencia de demanda tecnológica 

A continuación se hace un análisis superficial de cada uno 

de estos aspectos. 

A.- Proteccionismo Industrial 

En los paises subdesarrollados la industria ha sido muy 

protegida por los gobiernos a través de excesivos aranceles, entre 

los que se encuentran: impuestos que se aplican a la importación 

de productos similares a los que se producen en el país, impuestos 

internos sobre las ventas ( mayores para productos importados que 

para productos nacionales similares), los impuestos de embarque y 

desembarque, los 

aduaneros, las 

impuestos o recargos generales a los 

alcabalas ( impuestos estatales que 

derechos 

se cobran 

cuando entran mercancias de un estado a otro dentro de un mismo 

país), etc. Todo esto proporciona un clima de comodidad para los 

empresarios mexicanos pues se les proteje de la severa competencia 

que rige en los mercados internacionales. La misma protección ha 

generado que no se trate de innovar, no se tenga la imperiosa 

necesidad de estar al día con todos los avances tecnológicos para 

poder producir con mayor eficacia, no se sienta la necesidad de 

capacitar constantemente al personal técnico, etc. todo lo cual 

crea un alto rezago industrial y por lo tanto también de desarro

llo tecnológico. 



B.-Inadecuados Procedimientos de Adquisición de Tecnológía 

se puede definir a la transferencia de tecnología como el 

proceso a través del cual, una empresa adqt.t~er·e una tecnología 

producida ya sea eh otro pais o localmente',;por otras entidades 

económicas para inco:rporarla al aparat~ p~~~h~t.ivo de su país . .... ,, ....... 
'• 

La. transfer~~'-¿¡a,;de ;t~~6n6logi~:;~~f~~·~;~a~:¡ses · desarrollados 

es vista como uria:·~'b~i:;;ici~~ Cili~e· ¿·;,;eci~.·~ba~:Star\ios. costos globáles 

del desarrollo: téC:~iC6?.y·~~tj~6~if~.}~~~·ue>evftala d~plicación de 

:::~;::~.r "\d~~f~~=~~if f ~:~~t!~;: ~ii~itA~~:c:;"::1~:·'=~::::: 
~~~~~;~::~:,~~1füf f ~t~~{~;f ¡~~t~:~@t::~::::. ~::1::::::~:~::: 
avanzados, rapÍda~en~éi 'i~':'.l'.es.: integra dentro de un proceso de 

avance tecnológ:foo,'•asi q~e;~íl.da etapa del cambio tecnológico pone 

los cimientos para p(:;s1:erl6re~ adelantos. 

En contraste con lo anterior, los paises subdesarrollados 

se enfrentan a un gran problema con respecto a la transferencia de 

tecnología y este consiste en la inadecuada evaluación y selección 

de tecnología. Es cierto que la mayoría de la tecnología que se 

desarrolla en los paises altamente desarollados es muy buena y muy 

moderna, además que se desarrolla en gran cantidad y esta muy 

adelantada con respecto a la poca tecnologia que se puede generar 

en los paises subdesarrollados, sin embargo muchos empresarios 

mexicanos han cometido errores tales como adquirir tecnologías 

obsoletas o tecnologías adecuadas solo para para circunstancias 

diferentes a las que reinan en los paises.· subdesarrollados. Las 

tecnologías se elaboran teniendo en cuenta los factores que 



abundan, y ahorrando los.factores que escasean, asi en los paises 

desarrollados s~- utiliz~rnÁs el capital que abunda y se ahorra 

mano de obra que no ¡;5 '~~/-~b¿ndante. 
' .·_:<=·,.,. 
'::.'· , .. , 

. -"·~ ; .' _-,,,_;_.:_~~~·; ,·.;;:: ~--~,'-~'·-~;-

Otro i:l~ó :'5:le(tec'no'1og.i!as:in~propiadas son aquellas que no 

tornan en cu~n1:ªAP,~-i;~~:~w~~~-~f!;&.~:~:fia~es de que un pais dispone 
utilizando rnateriás','2{priniásiéprovenientes de otros, en lugar de 

::::~~::e t:c~:l::f ::t:~$~~~~~~~~-f~~é:~~~~::t:1 e~a~:rn::~ :::o m::::~:~ 
·::,· ¡;~.:-~;f~>; :.:_·Wr-!~ ,;,,;.~~-.:: 7 :{r.,_\_:_ - ·- -

. . -~ <~:\~~-~'.: ._:-.~->:-:'.~;;::;·)~>::;(~~!~_~;: .. ~,H!~fr>~=-:_:_ -
La adqu1s1c1on~de1tecnologia~en los paises subdesarrolla-

dos debe estar f~ncic~~~pp~;~,,'.~S·'~~;~'.~~tKsis que defina que es lo 
que se quiere_ ·.adquirir ery,una: form~- suficientemente clara y 

concreta, asi com6 -tan;b'iéri/f:.~j(, 'que' ~~;ridibi~ries legales, comercia

les y económicas corÍ~:i.erie adquirirla, tc•do ello a través de una 

determinada metodología de estudio, selección y finalmente 

negociación de la tecnología. 

C.- Ausencia de Planes Adecuados de Investigación 

En los paises del tercer mundo el desarrollo tecnológico 

es bajo o casi nulo, dependiendo dichos paises de la tecnología 

extrangera. Dos razones influyen de gran manera en ésto, por una 

parte los paises subdesarrollados se caracterizan por destinar 

capitales raquíticos a la investigación y por otra parte a la 

ausencia de planes adecuados de investigación. Es en este último 

punto sobre el que se ernpliará,:nu~~fz'.o:análisis. 

Los paises desarroli'i~~§~"fI~~~-~~eado su tecnología desde 

el principio, () sea pri.;n~;·;; ':t{if.i.~'fóh ;;Xi.~vestigaciÓn _ cienÜÜca . 
• -~ "»· . , - '•(¡'· 

luego la aplicaron -y,, posteriornierite'-- 'hicieron investigación 

tecnológica y. hasta la fecha' l¿ si~~ri haciendo así. p~ro;.'ellos ya 



la infraestructura hace muchos años mientras que los 

paises subdesarrollados .no tien~ri esa. infr~estr:uétura' n,i ta.mpoco 

. ~:: º r::u :::~en t~:~~¡.~:~rd~~~.1h~~~f ~tt·r~~;:f:~t~~t:~f :c.<~:~0 '. .. tiempo .• 

.::rearón 

. ·· :" '~. ,, .. ·."~·:·.· ... , ... , .. ·~·-·-·) .·>·/:- .... ,_.>:<'.'~,;·: ·~.--~.;-.,,, .,.{<.:··.~· ···-~~·_, Jj ,.,.·· .... , 

::-~· .. _: ..... :;·>;.: -·~~~Y·:~~·. ·:~~~:~1/::::~~·\~~~::·.·~~f :¡~·.':.-_::;;:·:l_t :·:t·;\·, ··.:~<·::: ;:~&~:<···. ~/:' -:_ -,~~r~~:.'. .. _.:-.:;~,;;·_:·;~;~;:;.l; .-:-: i·-- -.-··-?:: ,.:,:._· :-:~\:. · _, 
Ha:sido:un. er¡;-or:de muchos.;pªises:'s.ubd~sarroll~~~~·· 'tratar 

de seguir ·,·1a·: 

zados, es 

fica 

cientifica: 

sin 

conocimientos 

adelantos 

constituyen 
.;_ .... ,., .. , 

los 

no 

.·.;¡'e'>'» '-''."· 

además de que>los•¿resU:ltados';:_de~.dicha:dnvestigaci6n :no•;·es ;";',necesa-. 
, •. -.:;. ·:,".'·?.:'. ¿·;-'.~;\·-;·.1:,·-~·::·.<.;.:-::;~-:~/_:.;?t·;" :~/~"·\:::~x~-rf -'·:>: ':.: ·.1 .. <~-'.-· ·' . . :·. . . ' . _. ~ -- ·/;:?.: "": :1{-:.:t~'.-'.-~F'..'.(·\;:'; -~.-·; . 

rio adquirirl6s~'::'''Pº·ry'prop~o~:esf~E7rzo, cosa harto difici~•¡if'en·· un 

~~~t;~}~1l~lf lili!f il!f J~;~Im~:~::~~~L~~:;;~'1~;~;~ 
cierto mun~ial ,>p.os'~pai~es; sqbd~sarrollados habrian d.e c~fia,1izar 
hacia est~:,,'.ti~f~~~;~?~~~f}~i~~~}~2 grandes recursos human~,s;1'; .. ·.·~~te~ 
riales y fin~nciero~''q~e"no~ e~téln a su alcance, o bien que ·~odrian 

~:~~~:::::~f;,::;i·ii~:i~f~7~;~::f~~~·t:;~~:::~:n m~s d~:::::~~~~::~' tengan· 
; .. ". ,, • : ... ,~,,- '·-<:' :' -~ . ~-.;. 

Est¡;i · ·~~·~t:J';~~'y ~~·5~~ li~i~~ mucho más al to del que implica-

ria la formación ·.de material.' humano capaz de captar los conoci

mientos dé~~rr'¿llados eri -~ste campo en los paises que si cuent'an 

con todos los ~le~~nto.s n~cesarios para tal actividad. No quiere 

decir esto que deberá abandonarse por completo la investigación 



cientifica bésita en los paises subdesarr6llados. Sin :embargo, 
deberé est.ar . orieritáci~; por. regl~ ·general,· y d€!l:>e;~ teneZ:;;e un 

;;~~;:::m~~~J~~~~~!}:.~1c'e~:.:_;:s;:1'.~r.\~b·:ª;"n;~• .. ~c}.rº"m.~º',~·;···:b}ª~i:~e~.!.~.:.•. ~i~t:.i.t~.~$..1:_ •. f :.·.;~;~:~~~ 
recursos _nat~ra):es qÚe ','· • ''•>'i•••'•:e••~;,•;:, >ºY' ¡·( ... ;~.-Ji:·,:'.:•• ., 

donde 

ahora 

.::.::-:· . -,·:~,~::, _-, ·:•.:·· 

en sus fases de : cimentación- . a·ntisis.mica\ . pilotés\_ de control, 

elementos prefabricados, perforación d~ ~~ri~i~~')/~f~ O Este es en 

suma uno de los campos ~n qGe ~éx'ic6 va ah~_'f,:Yárii::~~-rdia y deben 

realizarse todos los esfuerzos p~sú;'.l.~~/:.~W~~a no perder esa 
'. _._-- 1·' '.' 

posición privilegiada. También existen':gr'and~s .:poSibilidades de 
. . . '·:\-···· .. "\: .,. .. , ."' '1'·-¡ ' ... 

llegar a la competitividad en la inv~s~igaC:'ión·aplicada en el ramo 

de la industrialización de los rec_llr-soi;':~:mar:iúrnos, aún cuando aquí 

ya es necesario tener més cuidadb~:aL7seY~~~Íoriar· las éreas especí
ficas de investigación, puest'.6 ;~t~;.~cierfos ·i•P'á'i.ses . como Ja pon, 

-"'.'. ·'·.~.:: ·<_; 

Grecia. Inglaterra' Estados . UnidS>.s e'•iriCiusive' Perú nos llevan una 
delantera considerable .. :;\:·· .,, << ':.//·> · ':;.'. ,, 

,,.·.··.;,::.:· r·} .-----~~,'., -.· -~.: :,, -.,··, ·· -
\;•' 

Aunado a lo anteffr~- ~~-~~-~;~rff gn~( ~~-i'.~-~ff)~~ncia en · la 
investigación cientifica en los paises ·.subdesarrollados•. 6~ig¡nando· 
situaciones como falta de'.coo~~}a'i:i.6~ ~~1:re · :in~t:i.t¿~i'bii~ii,\clupli
cación de proyectos, falta. d~ 6Sj~ti\.6s bien defiÚ~f~~/ ~cl~~és la 
ausencia de un plan -reC:i~·~ que·, oriente a la - . if1v~~ti-~ia~:i.ón y 

distribuya el presupuesto. a que a ell~ se destina, ;la:taC::t:ividad en 

los institutos y centros- s~ ileva a cabo sÓbr;,¡ i~ basei':de'' 'proyec

tos bésicamente incli~idual~s que s.on de. int'.eres. ~~~·~> ei propio 

investigador pero pueden tener poco o nada que ver' coll problemas 

de prioridad nacional. 



da, 

Más que la investigación cientifica básica y aún la aplica

existen otros aspectos de mayor importancia y utilidad 

inmediata para los pai~~s .. subde~arrollados, y éstos son:' primero 

desde ·las aulas uni ver si tarias personal para iá "c'.;pÚma preparar 

evaluación y seiéc~ión de tecnologia, asi como para la;·. adaptación 

de ésta, y po~teriormente, impulzar su innovación . 

D.- Escasez de Recursos de Capital 

Las inadecuadas políticas seguidas por muchos países 

subdesarrollados a dado lugar a la escases de capital. Si la 

población no gana dinero o gana poco porque esté sin empleo o 

subempleados, esta gente no puede consumir, en consecuencia, . el 

comercio tampoco puede consumir a la industria, si esto sucede, el 

mercado se estrangula, la producción industrial baja considerable

mente, no se crea riqueza y por lo tanto no existe ahorro dando 

lugar a un rezago en el desarrollo industrial y tecnológico. 

E.- Carencia de Información Tecnológica. 

Para elaborar una tecnología adecuada, no se requiere 

iniciar forzosamente con investigación científica básica, porque 

como ya se vio, existe gran cantidad de información en este campo, 

así como también de la investigación científica aplicada. Esta 

información, según se estableció anteriormente, está a la dispoci

sión de todos, ya sea libremente o con el pago de cantidades 

relativamente vajas por el uso de conocimientos patentados. Sin 

embargo los países subdesarrollados no disponen de los elementos 

de captación eficaces para obtener clasificadamente informacíon 

sobre patentes nacionales y extrangeras, que puedan servir para 

sus fines de investigación tecnológica. Es de considerarse muy 



seriamente, que el costo de desarrollar sistemáticamente la 

investigación cientiiica aplicada, seria mucho más elevado que el 

costo que estar:úi' involucrado en un desarrollo. de ,un· sistema 

eficiente ,de información sobre patentes nacionale,s o' extrangeras. 

Además· 'la· falta de un sistema de informa~Ú;n adecuado a 

propiciado la duplicidad de los resultados obtenidos con anterio

ridad en los diferentes campos de la investi.ga6i.6ri.cientifica. 

F. - Ausencia de Demanda Tecnológica·. 
' . 

Los grandes consorcios· .e -ins~t.i tutos_ ··de investigación 

internacional, son considerados_. a pri.óri C:oll\~ los ·p~s~edores de 

las tecnologias más eficaces ); d~:~·eg¿~~ -'~plÚ~ciÓ;, ':i.riciustrial 

directa, sin problemas de requer':i.r~.~~.sa~~~ o:\inv~sti~~-~Íóri'¡a. nivel 

::~~:::::l ~ E•:~::::~:~~:~1;~~~~~i,{~~J~111~1;~!~~tl~~:~:: 
sobre la nacional,_- ev1 tandose·.-asr:::que?se·;,,o;-".establescan '"·'\1ncent1v.os 

·, · ,._ - .... , :-:._..:e:.-'.:;, ,:-.":</-.;;·,':·~·,_-::·•.f·.ét::>_>:T:7::t,~~~~~·~~ :;::)'-::._;:''.{.('i''.)::?,'f!/';~r<~:: ';:\:.~·,,:·_. ¡;::::· .. · .· · 
adecuados para el· desarrollo·, tecnor6gico:,•a\n1vel;, nacional/;•ya•. que 

al no existir. lá d~litanda ~~i 1 i'ii'~-6i~U-~i~·'.f~%t'ri~~\~d~~l,i·1·~{S:~~ .¿;-po~ible 

~~:~~~~::::~~;;i~;giiíii~~~lliililtl!li!f~i;:~:: .. ~::: 
i .- ~:~'.,·•. :;·.·-.· ., -·.• •• ··-~:. _ ::'. • ?~_ ·:~;if.;'{t~<~~~¿:1~~füZr~~r~(:7') :~~{!-\ .. -

En _ .c~nc.ruc~óry ,::el aba11dono c'de·•;1a¡.~ryvest.igaci6n· autóctona 

::: i b~ ~ id::;º:tfrt!!b~ii r:~~!;~~~,~f ~~~;f~it~tt~t'{:~+~o -q~=ed:xi::: 
tomado como crÍterió ade~Ú~do .> p'of ;;irfí.íéit de c!J~' es fo seria dene

gar el desarróüo de te~nologia ~ro~i~ en un país que puede 



desarrollarla por lo menos en dichas áreas, pero al mismo tiempo 

es necesario reconocer que la promoción de la investigación indes-

criminada y, particularmente, la prorn06ió~ · d~.- ·la, , investigación 

cientifica pura en un pais de poco desarrolio<?+eviste::é:!esventajas 

considerables si se torna en considei:-~cióriL'~C,J;,';:;11;{ parte la baja 
. ::,·; -.. ;\:. ·.~ !},,<·; :.:.:;~~'.-' ·;·';.: . _.· 

utilidad inmediata que dichos estudios tienen·;'> y·· por otra parte la 

carencia de recursos económicos de· tale:~::·p~fs~s y el hecho de que 

los resul tactos de la investigac'ión· c.ientifica. pura se 

disponibles para tales paises ~e bajo de:sarrollo
0

en 

encuentran 

tanto ellos 

puedan instituir un sistema de información adecuada para poder 

recoger los resultados que de dicha investigación emanan en los 

paises que la están realizando de manera sistemática y con un 

adelanto de muchos decenios en relación con los paises de bajo 

desarrollo. 

En tanto no se alcance el desarrollo científico ·y·,.tecnoló-

gico deseado por los paises subdesarrollados, . estos ·de~e~·án adq~i
rir tecnologia extrangera que les permita. rna11.t~neí:-.';::.su ' aparato 

productivo, esta adqusición deberá t;>asarsf\end.}~na){cuidadosa 

~~fü~::;:: ~:~=~~;;::;:~~~:;:~~~~;g~~~t~i~1~~;~:~::::~:~;: 
·, ·~·~:- ~--'~.-:}'.(~·--~~~--.;~~;;: ~::,·; /;/:~;'_· ... ::: . 

No máxima 

econ6-

micos indo le 

las 

un 

--,~~~,-·'.:-.. _\.;:>:1,'.'.~f'!·:ri>~·:·; . .---.:~.·-'i ._.''.~_ ,. _ >;· .-·-._··'":::.'~-~-<'·;-_~ 
rirla los i'prograrnaf; ··'de asimilación •y• ad~p'taci6n. Es en estos 

puntos.de·e,;al~a~i6n selección'a~iinii~~¡6~:y.adaptación de tecno

logía en íc;;~ qu~ los institu'tos .-dg fnve:~tigaci6n de los paises 

subdesar~oli~dos deben poner su p~incipal esfuerzo y no tanto a la 

investigación cientifica básica. 



CAPITULO CINCO 

:::C:NGEN:::C:ER:::C:A BASICA 

A la Ingenieria Básica se le puede definir de varias 

formas, por ejempl_o: 

'"·,·_ -

'' Es la i~i6r~aci6ñ tecnológica necesaria para desarrollar 
un proceso. -_,;.-

' ··>~· -,.:_._'.,; .-, -

Es un ¿:;;.~j~n~o de actividades encaminadas_. p~i~: 'diseñar 

::~::::::~~::::=~;:::::L~=~q~:~:;~;;\t~iíiJif lif~~t:;, ':: 
Define. las modificaciones ,_cinéticas~i:';:y;::;c:;.term·odinámicas· 

. ;· _·_ .. :': \,_ .. ;;·~:: {·:":_r1~~-,:·"\~(4;~~·>. '.·~c:.f::'.·~~·¡:~,·~{~i-2f'.~'~ r.~;:>::~<:tn.~;-~i-~,;~;:;:~~:_:: )_.,.;".»;·. : -., 

necesarias para transformar· la: materia[{prima·0:e:no,<produc.to';:,> ~· ',., 
. . .... :~. ··" .:. ;.~/fC:'.:·':'P~,:: 1:·~~;:,,·k;E::;;;r:;-,;;·:;";':;;;; .. 

,. - . l·" ~ ' '• . . --~--- -~._, .• _,~ '.,,, .- --. ..'.- ·:_:;·.'' ... ,- ' 

di ferent~ª:ar::~e:~0:~:·.:1~.1~~1ii~?rt?'~~~1~j:X~}~i~1~i{ :~~e1:~:::: 
un producto a nivel iñé!ustria:L 

' • o 
' ' 

Esto se da a conocer a través de los siguientes c:locumentos 

de diseño: 

Bases de Diseño 

Criterios de Diseño 



Diagrama de Flujo de Proceso 

Balance de Materia y Energia 

Diagrama de Balance de Servicios Auxiliares 

Lista de Equipo 

Especificación de Equipo 

Descripción del Proceso 

Diagrama de Tuberia e Instrumentación del Proceso 

Diagrama de Tuberia e Instrumentación de Servicios Auxiliarei 

Plano de Localización General 

Diagrama Unif ilar 

Filosofias Básicas de Operación 

Manual de Operación 

No es fácil establecer una. secuencia única con la que 

estos documentos sean elaborados durante el desarrollo de la 

Ingenieria Básica, ya que depende del tipo de planta industrial, 

además, la información que de algunos documentos se obtiene; sirve 

como retroalimentación para actualizar otros ya elaborados 

anteriormente, sin embargo en la .. figura 5.1 se presenta una 

secuencia gene?'al valida para la mayor.ia de plantas industriales, 

aunque debe · ·.ser observada considerando los 

mencionados; 

aspectos .antes 

A continuación son explicados en ·forma amplia cada uno. de 

estos documentos de diseño, la información reqtl~~id~-,~~ra· ~l~bo- · 
rarlos, .·como elaborarlos e i terpretarlo y; la;titfliáa~"'d~;~~~~~'.:,.~~o 
de eÜos. Además se presenta un ~j~bpl~,~~-·c~_d·~:;:f~-~:f j·;:~,~:;~~;i~_7os~ . 
todos los ejemplos aquí presentados/son :referidos·•(,'a:'?>-'una·::•.'misnia 

i:·l anta industrial ( Planta Productor~ .:de'Métiii~m.(~-~~'?/¡':'.~~r,~".ifaci-: 
litará de gran manera el entendimiento de . los ~documentos que 

. ·«' - -.-o,.o ;•.;.-.;-;-·"e-·"":_,~,-.··.,-::--;, ;·-~:·· ... ~f,,,_":o-.-:~ ':-·:·" .. 
integran a la Ingenieria Básica, además servir~'_:.c~mo>'.una guia 

::::r~:es:~:::e~:a r::e~~::~~e:~:i~: ::o~:foi~-~-i~~~f,f~~~-i~~fi{:: 1
: 

nivel licenciatura de las profesiones rélacionadas' con la indus

tria de procesos. 



BALANCE DE HATERIA 
Y ENERGIA 

DIAGRAHA DE TUBER!A 
E !NSTRUHEllTACION 

DE PROCES•JS 

l N G E N I E R I A B A S I C A 

BASES DE. D!SEiiO 

DIAGRAHA UNIF!LAR 

. Figura 5.1 



CRITERIOS DE DISEÑO 

Este es un documento que indica los criterios técnicos 

sobre los cuales se debe efectuar el diseño de la planta industri

al, en ésto queda.incluido, el. diseño de equipo, y construcción 

de edificios;; , 

La· m~;~r~a· ~: ~~ibs} ~riterios se obtienen de la experien

cia que las, firmas d~; i'niie~ie~ia tiene de proyectos y/o equipos 

similares. 

A man~ra. d• ejemplo se presenta a continuación algunos 

criterios de diseño para la planta de metil-aminas. 

CRITERIOS DE DISEÑO PLANTA METIL-AMINAS 

Los cambiadores de calor se diseñaran de acuerdo al estan

dard TEMA B para plantas químicas. La longitud de tubos será de 6 

m. v el diámetro de coraza de .75 rn. 

Los .cambiadores de calor se sobrediseñarán con un 10 3 de 

exceso de área. 

Se utilizarán los sigientes factores de obstrucción para 

los cambiadores de calor. 



\ . 

FLUIDO 

Mono,.di, y t~imeti1~amina 

agua liquida 

vapor de agua; · 

FACTOR DE OESTRUCCION 
( hr ft R )j ETU 

0.001 • 

0.001 •· 

. 0:01 · 

La presión' de diseñ~ de los.equipos será la máxima de 

operación mas 1.7S ki/c~ ,o .. íllt.s el 10 ?. ~ualquiera que sea. mayor. 
---~-

.: .... '·.;.(·:.:<.:'., '·- .. ·: -.·;:: 
tariques'a"pr:esión':se .diseñarán dé acuerdo 

v11r'Ni~('·i < .. < 
Los al código 

ASME Sección 
>"·"'' .. :.·.,:',';·:;; -

ºP"" ,, .~· .::;~~,~~t.~;if ~'.~Z·'~ d:dr:~;:~: p:::::: 
'··:· ':'. ·{-;'~:·:·\~'\' .. >· -: ',:__ \--·.,-· 

la máxima 

el mayor. 

de 

"'•' ':·:·:-··· -

·L~s-'.6~~~~:~.·1~~;,i,~~:~~~~,~~-~?;Ic~k ~n .. factor 
el motor· sElecdonado:odeberá;•>cumplir con 
operación·. pa~;~;.~~i.':~~.i~~;~t'i~di::,;;~~i~-J:~í6nad~ .· 

,: . '. '. :~; . :·.\~:-:··. ~<T ,l): . ' .. /f'. :· .. -., 

repuesto 

la bomba 

de servicio .de .1. 1 y 

toda la curva de 

< : ... ;: '; . ;· ~:.):.~-:~>- "';. :·~· 
Los inot~;es<'; eléctricos mayores de 100 HP deberán tener 

, resistencias cal~facfor4s 



DIAGRAMAS DE FLUJO. 

El diagrama de flujo es una representación esquemática d~ 

la secuencia de etapas para transfo~m~r la materia prima en 

produtos. 

Son tres los tipos más comunes de los diagramas de flujo y 

estos son: Diagrama Preliminar de Bloques, Diagrama de Bloques, y 

Diagrama de Flujo de Proceso, los cuales serán descritos a 

eontinuación. 

I.- DIAGRAMA PRELIMINAR DE BLOQUES. 

1). Información que debe contener. 

Indica sólo los módulos básicos sobresalientes del proceso 

y la interconexión entre ellos de manera general. 

2). Representación tipica. 

Utiliza rectángulos para mostrar esquemáticame~~e los 

Módulos Básicos que constituyen una planta industrial,. y ·por·· medie• 

de lineas y flechas se muestra la trayectoria de los ~ate;iales de 

proceso. 



3). Secuencia para su elaboración. 

Inicialmente sólo se representa por medio de rectángulos 

las diferentes partes del proceso, la secuencia de los rectángulos 

es la misma que sigue el proceso. Posteriormente se presentan las 

interconexiones de estas partes del proceso mostrando el sentido 

del flujo que corresponda. 

4). Ejemplo de diagrama preliminar de bloques. 

A continuación se muestra el diagrama preliminar de bloques 

Figura 5.2) de una planta productora de dimetil-amina, en el que 

se presentan las partes esenciales del proceso (módulos básicos). 

Componente A 

Componente B 

Separación 
del · 

componente 4 

Separación 
del · · 1---"--~ 

componente 

Prc•ducto Deseado 

Figura 5.2 



II.- DIAGRAMA DE BLOQUES. 

1). Información que debe contener. 

Su elaboración parte del diagrama preliminar de bloques al 

cual se le adiciona información sobre las cantidades de material 

que entran y salen de cada bloque, incluyendo materiales auxilia

res al proceso, subproductos y desechos importantes. Además en 

este diagrama se indicará la operación unitaria especifica que 

será necesario utilizar, asi, si en el diagrama preliminar en 

cierto bloque se efectúa una separación, en este siguiente diagra

ma se indicará si li s~paración es por centrifugación, filtración, 

sedimentación o-cualquier otra forma de efectuarla, y si es nece

sario o se tienen los datos suficientes, se indicará las condicio

nes de presión o temperatura que existen en las operaciones más 

importantes. 

2). Representación Tipica. 

La representación de este documento de diseño es similar a 

la usada en el diagrama preliminar de bloques, solo que ahora se 

incluyen las linea que representan a las entradas y salidas dé 

materiales auxiliares asi como de subproductos y desechos impor

tantes. 

3). Secuencia para Elaborarlo. 

Partiendo del diagrama de bloques preliminar resta por 

definir los materiales auxiliares, sub productós y desechos impor

tantes de proceso para completar el diagrama de bloques del 

proceso. 

4). Ejemplo de diagramas de bloques. 

Para mayor claridad se muestra en la figura 5.3 el diagrama 

de bloques, continuación del diagrama preliminar antes mostrado. 

(figura 5.2) 



EQUIPO DESIGNACION 

Oesaereadores,saturadoras,secadoras de aire, dosifi-

cadoras de cloro y so bAsc~las de cloro, analiza-

dores de cloro, etc. L 

Eductores EO 

Eyectores y sistemas. de vacio . EY 

Equipo móvil y grúas MV 

Equipo miscelAneo (cromatógrafos, .calentadores eléc-

tricos, transportado~es,' tol~a~. ·espesadores, etc. EM 

Filtros Crotatorió, prensa.etc.) F 

Fosas FO 

'Filtro de linea Cstrainers, cana.sta,.cartucho, etc.) Y 

Generadores de nebÚnal~b~i'caánte LO 

Hornos y quemad~'res _a fh~gc{ d::Í.reC:t~ H 

•Mezcladores en·· 1Trieá' -.> ML 

Mezcladores. estéticos ME 

Molinos trituradores o 

Motore eléctrico M 

Motor de combu~tion interna MC 

Motor neumAtico MN 

Quemadores de campo (elévadoos. de fosa, incinerado-

res. etc.) L 

Reactores P. 

Secadores (exepto ··secadores de aire de instrumentos) DR 

Secadores y clarificadores S 

Tanques a presión V 

Tanques atmosféricos D 

Torres de enfriamiento TE 

ªTrampas de vapor ST 

Transportadores TR 

Turbinas T 

Unidades manejadores de aire UM 

VAlvulas rotatorias VR 

• Considerado equipo menor 



··11 

j 

Aquí se ha presentado una forma de identif icac16n de los 

equipos, ésta forma puede variar dependiendo de la compañia 

diseñadora. 

D.- Cuando las corrientes de proceso contienen pocos 

componentes y los niveles de operación son a lo más tres (normal, 

máximo y mínimo) el balance de materia se presenta en una tabla al 

pie del diagrama de· flujo de·. prOceso: Cuando los procesos son muy 

complejos, con gran número de componentes .Y ... .varios niveles de 

operación. . ros. resultados del baláné'e se presenta en hojas 

separadas y se hace referencia'. a las·· c.;t:rien'tes .'dei· diagrama de 

flujo de proceso. 
. \·,:_:, :_--\~~:'.,',·;º,· ~-~;< 

A continuación se muestra'"Ün • Ú'.~~~~~ ~e "ia información 

el balance de.~~t~ria.y:eneriia'pü;;J;;·i2<)~t~~ri·¿~;~:· ,. 

·. :·~ ~'..'. \·-!}'>;::: .. , ,1 :;~- ::~·<·~.::~4;i'>:t .. -> 
al. 

b). 

el. 
dl. 

el. 

Nú~~r;". ··ª~· '":f~;pf7:n'~;~'1~,~.rt50 dé un ;romb9. 
CornposicJ6~,;e.n••p~rcier1to molar o. en porciento peso. 

:~~~:~5t~~'~f !~~\o • . 
f) • .Densidad. 

g) •. Densida.d relativa a 60 ºF. 

h). Flujo ~e liquido. 

i). Flujo de gas. 

j). Presión manométrica. 

kl. Temperatura. 

E;- Las presiones temperaturas y flujos pueden 

que 

ser 

indicados adiascentes a.las lineas o equipos de proceso que asi lo 

requieran. 

F.- Un1camente se deben mostrar los controles básicos del 

proceso. 



G.- Se deberá proporcionar información para identificación 

del diagrama. Esta información se coloca en la esquina 

derecha del diagrama, indicandose el nombre oficial de la 

el nombre del cliente, la localización de la planta, y 

del plano. 

IDENTIFICACION DE PLANOS 

inferior 

planta, 

la clave 

PLANTA TIPO DE PLANO CONSECUTIVO 

DF 
DTI 

A DM 1,2,3, ... 
DAE 
DAT 

DF Diagrama de Flujo 

DTI Diagrama de Tuberia e Instru¡;¡entaéión 

DM Diagrama Mecánico 

DAE Diagrama de Arreglo de Equipo 

DAT Diagrama Arreglo de .Tuberias 

Hay procesos de gran tamaño y complejidad en los que hay 

necesidad de distribuir el diagrarn~ de flujo en varios pliegos de 

pepe!. en cada uno de los cuales se puede presentar una o más 

secciones del proceso. ~ cada:~n6~de los pliegos se le asignará un 

número de dibujo diferente ~ys'ei·~~~ncial. 

Además de lo a~tér:Loi se ,:cuenta con un espacio disponible 

para registrar las difer~nte!s-revisiones que se hagan al diagrama, 

así corno para recabar la~ .fi~~·a~·: d~l personal que lo elabora, lo 

revisa y lo- aprueba, dicho espacio se encuentra en la parte 

inferior del diagrama. 
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establece el balance de materia. y energia. Por .último se incluye 

en el diagrama '¡:)6s.ibl~s modificaciones que hayan .surgiclo . durante 

la construcción cl~l ·e~p~ip~. '. 

La i~;orníaHi:; nécesada 'paf a;., i~ efa!56raCi6n de '.este 

::~:~~~:~,:~::~y:;Í:;~~}tf 1~~t1~~t~f tí~:!!~~t;f :if E:;~:::::. 
hojas de datos .· de ~~~r~¿;· Üst~'~tll.16ihn éiei' equipo en ei área 

proceso, descri¿~ió'hdelprO~eso, balance de servicios auxiliares, 

diagrama de tu·b.,;{i.a e 'instrumentación y filosofias básicas de 

operación, entre otros. 

IV.- EJEMPLO DE DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo de proceso 

para una planta productora de dimetil-amina elaborado de acuerdo a 

los criterios antes mencionados. Por la cantidad de equipos de 

proceso ;que en él intervienen se ha convenido en distribuirlo en 

. dos partes, én la primera se muestra ia se~ción de reacción y 

separación de amoniaco y trimetil-amina. y en la parte 

complementaria se encuentra el equipo d~ .separación y recuperación 

de dimetil-amina. 



se representan con lineas más delgadas de aproximadamente o.s mm 

de ancho. Y las lineas de los controles de instrumentación 

eléctrica son intermitentes. Para mayor información sobre 

simbología de líneas de control de instrumentos consultar la 

sección de diagramas de tuberia e instrumentación en este mismo 

capitulo. 

Lineas de Proceso 

Lineas de Servicios Auxiliares 

Lineas de Instrumentacion Eléc

trica. 

E.- El tamaño del diagrama o plano puede variar de acuerdo 

a las preferncias de cada firma de ingeniería, sin embargo las 

dimensiones más comunes son: Glcm. X 91.4cm. Algunos grupos de 

ingeniería emplean diagramas o planos del mismo ancho pero de 

diferente longitud, o sea, Glcm. X 152.4cm. y Glcm. X 182.9cm. 

estos planos son muy incomodos para su uso en el escritorio. 

3.- Secuencia para su Elaboración 

Para el desarrollo del diagrama de flujo de procesos se 

parte del diagrama de bloques previamente elaborado con el cual se 

elabora el arreglo y define la interrelación de los equipos de 

proceso. 

Posteriormente se definen las condiciones de operación del 

equipo, asi como las condiciones de presión, temperatura y flujo 

de cada linea que interconecta a los diferentes equipos de 

proceso. Con lo anterior se define por una parte las característi

cas de los equipos principales del proceso y por otra parte se 



establece el balance de materia y energia. Por último se 

en el diagrama posibles modificaciones que hayan surgido 

la construcción del equipo. 

incluye 

durante 

La información necesaria para la .elaboración de este 

diagrama proviene de las bases de diseño y de la investigación 

experimental. ·A 'su vez este diagrama es fuente de información para 
•' ,., 

elaborar otros documentos de diseño tales como: lista de equipo, 

hojas de datos de equipo, distribución del equipo en el área 

proceso, descripción del proceso, balance de servicios auxiliares, 

diagrama de tuberia e instrumentación y filosofías básicas de 

operación, entre otros. 

IV.- EJEMPLO DE DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo de proceso 

para una plant_a productora de dimetil-amina elaborado de acuerdo a 

los criterios·antes·mencionados. _Por_la cantidad de equipos de 

proceso que en él interviener(-se ha ccirivenido en dist:i:ibuirlo 

dos partes. en la pr.imera '-~e .rni.i~stra la sección de reacción 

en 

y 

separación de 

complementaria se 

de dimetil-amina. 

y amoniac6-' ~> _t~im~til-'amina. 
encli~~t~·~ -el ·'equi pÓ ·de separación 

en la parte 

y recuperación 



DIAGRAMA DE TUBERIA E 
IN.STRUMENTAC:ION 

En todo proceso de producción, existen numerosas variables 

que deben mantenerse en relación proporcional unas con otra~. o en. 

valores determinados de condiciones de operación para garantizar 

la calidad de productos, los rendimientos de prodtic~ión y mantener 

la seguridad de la operación tanto. para proteger· i'i:i integridad· de 

los equipos corno de sus operadores. . ·: .):·:. ,; 

! ( \ :·./ptl~di:n 
:::::::::::::.::::~~:: ::::~I·sit~tiJ~~!~Tu*~~~t:;::.::::,,~~·,:: 

A. ;~:::~:::::~=:::;,~.~;t~~~!i~~i~!~,~~~~;~::::•n:pe::: 
·~::~~::~~;'~--.~-· .. -. :;::~·-:"'.· ,~:·N\.-<· -: , .. \' :>>;·. 

~ · ' ;: .- •e'''·· i.;· !.~:; ',·•·(~ "·e\ ' 

B. ~~::::~::~f m~~f f ~!~f~if l~~íi~~i~i;~~!c:::º:::::::,.:: 
c. 

'.-'!;' ~-_:': :':f:; .·. <<:,,' : .. -
Con rnUcn°C :~~'i&~~fr~ .úii;; s·i~ternas son· demasiado corn-

._ -;--.·· ·•,.-., ._,,,,_ 

plejos,,.· T}i;')/'> 

D. Es necesario mantener una supervisión absolutamente 

continua sobre el valor de las variables criticas, que de salirse 

. r j 



de los limites aceptables pueden crear situaciones peligrosas o 

degradar la calidad del ~~6dJcto. 
:":' :'>.:·Jt=:~-, ... 

Por l.°o ~~ri,J.~~;1%-~:.fc~s~{2é.s~fio el uso de instrumentos de 
control que permi ten;·tener un funcionamiento automático o semiau-

tomático del:~q~.i~~ d~pr~c~so, dicho~ instrumentos son presenta-

dos junto al.~q~:i.~o-qÍJe van a controlar en el documento de diseño 

conocido como Diagrama de Tubería e Instrumentación ( DTI ). 

I.- DEFINICION DE DIAGRAMA DE TUBERIA E 
INSTRUMENTACION. 

El diagrama de tubería e . instrumentación (DTI) es la 

representación gráfica de la secuencia de equipos, tuberías, 

accesorios e instrumentos que conforman a un proceso industrial. 

II.-TIPOS DE DTI's 

Son tres los tipos de DTI's elaborados durante el diseno de 

un proceso industrial. 

Diagrama De Tubería E Instrumentación De Proceso. 

Es la representación gráfica de la secuencia de equipos, 

tuberías, accesorios e instrumentos que intervienen directamente 

en el proceso. 

Diagrama De Tubería E Instrumentación De Servicios 

auxiliares. 

Es la representación gráfica de la secuencia de equipos. 

tuberías, accesorios e instrumentos ·que intervienen directamente 

con los servicios auxiliares (agua, vapor, aire comprimido, etc) 

necesarios para el funcionamiento del proceso industrial. 



Diagrama De Integración. 

Es la representación gráfica de los sistemas de interco

nexión entre los diagramas de proceso y servicios auxiliares 

incluye la representación de los cabezales que unen entre si a la 

planta de proceso o a ésta con los servicios auxiliares. 

III.- DTI'S DE PROCESOS Y SERVICIOS AUXILIARES. 

III.1.- INFORHACION REQUERIDA 

Para la elaboración del DTI, tanto de proceso como de 

servicios auxiliares se requiere de la siguiente información. 

a). Bases de diseño. 

b). Diagrama de flujo de proceso. 

cJ. Diagrama de servicios auxiliares. 

d). Lista de equipo. 

e). Hojas de datos de equipo. 

III.2.- INFORMACION CONTENIDA 

A). Todos los equipos que se muestran en los diagramas de 

flujo, incluyendo unidades de repuesto, unidades en paralelo, 

equipo mecánico y equipo auxiliar. 

8). Todas las tuberias que se requieren para la operación 

de la planta tai'es como: recirculaciones, venteos, derivaciones 

t by-pass>,. d~éri'és de equipo, lineas que se requieren para el 

arranque de. ¡;;l.~11t.a~. etc. 

C J • Des~~i.pción de las tuberias que incluya: diámetro, 

servicio, número, especificación y aislamiento. 

D). Todos ·1os accesorios requeridos como: válvulas, juntas 

de expansión, filtros, trampas, etc. 

1 
1 



E). Todos los instrumentos de rnedisión y control. 

III.3.- UTILIDAD 

La información contenida en el DTI es necesaria para el 

desarrollo de nuevos documentos de diseño elaborados muchos de 

ellos durante la ingeniería de detalle por las disciplinas 

siguientes: 

A). Disciplina de Proceso 

- Diseño de los sistemas bésicos de control req~erido~. 

- Información para la elaboración de arreglo de.equipo. 

- Elaboración del manual de arranque, operación y 

mantenimiento de la planta. 

B). Disciplina de Instrumentación. 

Definir · 1os sistemas de control y. · eEitablecer .. ··la 

instru~é~tación detallada requerida en •.el .. proceso, 

asi corno la numeración y elaboraci6r.; d~Li'ndice. dé 

insrurnentos. 

C). Disciplina de Tuberias. 

Elaboración de: indice de lineas, plano.s de rutas de 

tuberias, codificación .de isoniétric¿s y colocación de 

instrumentos en la maqueta. 

O). Disciplina Eléctrica. 

Determinación de la cantidad de equipo' accionado por 

motor eléctrico y sistemas de control eléctrico. 



IV.- DIGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE 
INTEGRACION. 

Información requerida para elaborar el DTI de integración. 

A). Bases de diseño. 

BJ. Diagrama de flujo de proceso. 

CJ. Diagrama de balance de servicios auxiliares. 

Dl. Diagramas de tuberías e instrumentos y, servi,cios auxi

liares. 

EJ. Plano de localización general de equipos. 

IV.1.- INFORMACION CONTENIDA 

El DTI de integración deberá contener la siguiente 

información. 

Al. Todos los equipos de proceso a los que se ~es suminis

tren servicios auxiliares. 

B). Todas las tuberias de Servicios ,auxiliares, indiC:ando 

diámetro, servicio, número 'Y especif:Í.caCión. 

C). La instrumentación requ.~rid·~, en'Úmites de bateria. 

D) • Para el case• de servÍcioÍS' )iJx~liares, agua por eJémplo, 

se indicará la aúm;;;nt~c·ión y retorno a todos los 

equipos que lo,' requiera, asi como la alimentación a 

estaciones de servicio. 

La utilidad del diagrama de tubería e instrumentación es 

similar a la tenida por los diagramas de tubería e instrumentación 

de proceso y servicios auxiliares. 



V.- REPRESENTACION TIPICA DE LOS DIAGRAMAS DE 
TUBERIA E INSTRUMENTACION 

2 

1 

CJ 
. 

. 

5 7 

... 
.#ig~ra s.~ 

~ 

1 Desarrollo 5 Revisiones 

2 Lista de Equipo (opcional) 6 planos de referencia 

3 Espacio en blanco 7 Datos generales 

4 Notas 

VI.- PUNTOS A CONSIDERAR DURANTE LA ELABORACION DE LOS DTI's 

1.- En forma general, un DTI incluirá al menos una unidad 

del proceso o de servicios auxiliares. Una unidad es un grupo de 

equipos que realizan una sola función. A continuación se dan unos 

ejemplos de unidades de procesos. 



Al Un compresor y su filtro de succión, interenfriador, 

post-enfriador y su tanque post-separador. 

B) Una torre y su reboiler, condensador, tanque de re

flujo, bombas de fondos y bombas de reflujo. 

C) Un reactor y bombas de reflujo. 

2. - Deberé. ·evitarse que una unidad se represente seccionada 

en dos o más DTI!s. 

3. - Los :: DTI; s .de i.ás Unidades de proceso deben arreglarse 

con el flujo, d~. i:Ji-~cl:so.ae izquierda a derecha y deberán seguir la 

secuencia del',\~fiÜj6,d~i·,proceso indicando mediante la diferencia 

=~:::;~::it~~í~l~iai~:~i!' ::::::::;; :~::;~::::~:~::: ~::=::::~::; 
recipierité!:i por, problemas de. NPSH, al tura de rehervidores. etc. ) 

4.- Deberán mostrarse en forma simplificada los interiores 

de los equipos como serpentines de calentamiento, platos, 

eliminadores de niebla etc. 

5.- Se deberá indicar el sentido de flujo de la corriente 

por medio de una flecha pequeña sobrepuesta en la linea 

mcstrandola en cada cambio de dirección. 

6.- Las lineas que conectan a los instrumentos deben ser 

más delgadas que las que representan a las corrientes de proceso. 

La simbclogia recomendada para ellas es la siguiente. 



Si•bologia para Tuberias de Proceso 

Tubería 

Tubería con aislamiento 

Tubería con chaqueta 

Tubería con traza de vapor 

Siabologia para lineas de Instrumentación 

Señal eléctrica 

/ // 
(, 

/' .... ~/ ,, /¡ ¡, Señal neumática 

Señal electromagnética 

Señal hidráulica 

\ . \ I \ I \1 
1, t. Tubo capilar 



PLANOS DE DISTRIBUCION DE AREAS 
DE PROCESO Y EQUIPOS-

Los planos de distribución de áreas de procesos y equipos, 

son documentos dibujados a escala en los que se muestra la 

localización óptima del equipo e instalaciones que integran una 

planta industrial. 

I.- CLASIFICACION GENERAL DE PLANOS DE DISTRIBUCION. 

1.- Plano de localización de equipo. 

aJ.- Equipo de Proceso. 

b) .- Equipo de Servicios Auxiliares. 

2.- Plano de distribución de áreas de la planta (planos de 

integración o plano maestro). 

El Plano de Arreglo de Equipo como su nombre lo indica es 

un documento que muestra la localización en vista de la planta de 

los equipos tanto de proceso como de servicios auxiliares en sus 

respectivas áreas. 

El Plano de Distribución de Areas de la planta también 

conocido como plano maestro o plano de integración es un documento 

que muestra todas las edificaciones que integran una planta indus

trial (área de proceso, áreas de servicios auxiliares, edificios 

administrativos, bodegas, caminos, zonas de carga y descarga, 

estacionamientos, etc.) 



Los criterios más importantes. a ... considerar durante la 

elaboración de los planos de distribución s~n: 

seguridad. 

Operabilidad. 

Mantenimiento. 

Facilidad de 

construcción. 

Economia. 

Economia de 

Tuberías 

;:~in:::t~t;~~{~¡~füü: :• d~a ,::•u:~::: 
Se debe· disporier':'deL espacio necesario para 

tener i~d~~~·i'S"~'i:'.ii6c:los los equipos y 

:::::~~~:ss~~'.~~:1:~~t~t~~a, con el objeto de 
\;'"¿.-,· ·' ' 

":·-??;.}: >.,,.·..,.;.~~-·. ,:;:·. >. ::.: 

::rm~::~/ e~r~~;~'.fh~·~'=h:'~~t~·a•.•de he;~::::nt: u: 

~:~::niii~i~~fi¿~:~~~g0it1i~:~~~::uip:e ma::~ 
(cambiadoré"~ •-.d~: calor; •. reactores y torres. 

···~>. 

etc. J • Adernás?det:.e•::r,i_aber espacio suficiente 

para mantenimiento 

efectue su l~~ói:comodamente. 

El plano de_ distribución puede aparentar ser 

un buen arreglo·· por haber cumplido 

satisfa~tori~mente los puntos· anteriores, 

pero si 

inútil. 

pueden construir, resulta 

Un buen plano;c:le{clis,trib.uciÓ"n se .reflejará 

en un aho'rr~' ~bní:ii'de'f:ablf=~de·; Ya inversión 

para la con~1;rúcüón·~,de;\:p:i:ovecto. 
'-~' :~·'._--, ·'' ,- ¡,":_ ; ·;/ -

' . ' - .. . ~;~~-:~~. -::-:·.·:.::· -·~'. __ ;.: ·?,-~;·. 

Los equipos deben disponerse de tal manera 

que se utilicen las minimas longitudes 

posibles de tuberías para interconectarlas. 



Estética. Si se desea que la planta, desde el punto de 

vista estético, tenga cierta presentación, 

se pueden hacer algunas modificaciones 

siempre y cuando no repercutan desfavorable

mente en los puntos anteriores. 

Con base en los anteriores criterios se han establecido 

distancias recomendadas entre equipos, las cuales pueden ser 

aplicables a la mayoria de los casos y por lo tanto ser una guia 

que facilite la elaboración del plano de localización de equipo. 

Dichas distancias recomendadas se presentan en las tablas 5.4 , 

5.5 y 5.6 

II.- PLANO DE LOCALIZACION DE EQUIPO. 

Durante el desarrollo de la ingeniería básica se elabora el 

plano de arreglo de equipo en su edición preliminar, es preliminar 

porque en esta etapa de la ingenieria no se conoce aun la 

topografia del terreno, mecánica de. suelos, vientos dominantes, 
- > ·' ,· : • ~ .-. , •• -

dimensiones exactas de equi PCIS; etc .. Dicho plano se termina de 

desarrollar dur~rite la ing~~i'~rÚi: de. detalle .. 
.•.•.. {\f i~·;{:i;!t :.~~~¡::;:}'.~{~:,1:,?:::>;j;i'.;·;;¡~ :r~: ;2;:;~S\¿~~; . ·;2 ·.· ... 

A continUación • se. illúest~a la inf6rmaci6n requerida para 

elaborar el planó c¿illpletarnente (incluyendo el desarrollo que le 

corresponde a la ingeniería de detalle), asi corno a la información 

contenida y su utilización. 

II.1 INFORMACION REQUERIDA. 

a).- Bases de diseño (Vientos dominantes y reinantes, con

diciones climatológicas, mapa topográfico, caracterís

ticas del suelo, etc.). 

b) .- Area disponible 



c). - Localización del sitio de la planta 

d). - Diagrama de flujo de proceso y servicios auxiliares. 

el. - Dimensiones de equipos. 

fl.- Hojas de datos de equipos. 

g) .- Localización de acometidas de servicios, incluyendo 

energía eléctrica 

hl .- Requerimientos legales ( normas de planeación y cons

trucción, leyes de contaminación ambiental, regulación 

de tráfico. 

11.2 INFORHACION CONTENIDA. 

a).- Area que ocupará la plaota 

bl.- Localización de todos los equipos con. coordenadas, 

indicando según el caso: centro,, i:inea de tángencia, 

separación de soporteria, ·bo~tlill~~.~~¡~;-
. ' ' ~ 

e). - Posición. '.,de leos C:ua~i:o~; :de(::: Control'.eiéctriccí .y de 
• ' . . . '" " ' .• ! '. '~ •• ·:· .: .. ~: 

dí · - ~::;:4;;;;~.;t~e~~;{?~};~~f::::~~ct_;1q;;:· ~d~~:~¿ios,. etc. 
el. - Area para"'e~:·r:;ansiories>futuras ~.··.·Las,expansiones flituras 

podri~_¡;:,::~~1ia~i~i'',;Cl~~cie ·. la. ~cii~iÓri. :_~~~': :' diferentes 

unidades 'o eqtiipos '.·de: proceso hasta :1iegái:- en·. álgunos 

é~s6~ .·.~.·.•·.x;·~cid~Í·i~~ció~ éie ia. planta. 
~'; ,, :. ; . ·~· 

'<r;·(:~·:<. ·.·_.·_-, 

Todas •l~~:U.~:'.a1~¿iplin'cls de ia. :ingeniería de detalle 

participan ~~;~f.fi;~:i,i~-~f;~~ie.~.j~a:~~~r,A~~;;~}'~~~M~ .. ·: · %6~ifaación de 
equipo corno ~e·.distl"ibución de.·á:~as.:d~\la •planta aportando. 'datos 

técnicos y 'cia;n~.#~·~G·g~~~¡;·[i~~<~~r~'.~16ii~·~~;/ii·.a~j.¿'~ ciistr:it>uéi6n. 
¡ ;;-;":, ••.. ,_ ·_,;>·:·:;:-."~-~Y.~.·.·:'.~: ·}J~ .~.'.-?:~:~~\\\t'.~F::_r;~k·:~t~:;~~- · · J';: .:-.,·,'..-:,::· _,-. 

,. ·:/\~; (~:)" -~.'i:~f//{:'.~ ~~_,· .. ,:,; .. ,¿,-.-_· - ,:,:j .··:.: \:ff::;·. ''{'' •' .·, 
,:,·:- .. ~-~/:".-.. ~-~.:~·;:'.':;-.;.,,~º~:~.::~to:'-;;:'.:'~:-~·· "~:.;.-;_;' ·-·-

Es i nd ispen .. s:'c~:o~_.11~ea:b· .•. 0;pr.·;aarc./i.·ó···~nÍ'o_:_ .. : .• g.··· .. _••yfr_·. :~ ..• _·c;:eo' .. 0.~·r·~ .• _.d~el.·.·._.njoa' ·c~·.·i· •6• dn}···· ... ·_s_ .. ~ ... • ed._eñ __ '.6 · · ·y ·evitar 
interferencÚ~i.\ Y~ .. todas las 

disciplinas en 'todo ·~~m~~to d~ la 'e.iaboraci6n de los planos 



mencionados, por ejemplo, en el diseño de las instalaciones 

subterraneas intervienen los ingenieros civiles, quienes diseñan 

drenájes y cimentaciones, ingenieros electricistas que diseñan 

duetos eléctricos subterraneos, y los especialistas en tuberias de 

proceso que diseñan junto con los especialistas de seguridad, los 

sistemas de seguridad de agua .contra incendio. 

Si no existe una coordinación eficiente habrá inter

ferencia, y los problemas grandes.'se manifestarán durante la cons

trucción de la planta, presentandcise·casos como: 
,·::· ·:;·- .. -

La tuberia que llega .. ª.~ ::~~~ip.i~nte no coincide con la 
boquilla de éste: 

Durante la construcc.iÚi de ia cimentación no se dejó 

espacio para. la .saÚda\i~'.úria· linea de drenaje por lo 

que hay que romp~r< ~ait~ ·de ia cimentación. 

Las lineas de, ''~g~~ · contra incendio y de drenaje 

quedarón al mismo 'ni;/el de. profundidad y se interfieren 

mutuamente, ahora ·~ri'.:el '.pu'nto de interferencia una deb!;! 

brincar a la otra Y'. es'..ne2es~rio entonces utilizar más 

tuberia y 4 codos ~a~a. io~ 'cambios '.de .dirección, además 

que la caida de presi6ri s.e· iriérémentará;. 
- .,. : "-:~ :.-.,.;<· - . ' \:\. 

que se :::::n :::e:0~:, :~!~n~: ~~~~~gª~~~~4:~!~i~i~t;.:'º=~e•:: 
::::::nt~:·~;:::::,:~s n;:::::~J?~tiilf~%t~;,}i'~~te entce '" 

El realizar un·.• 1?uen¡farr.eglo 1'fis1co de los equipos y 

edificios dentro de la pl~ni~¡i~~ft~G~~~~rit~'importante y se refleja 

a lo largo de la operáciÓ~'."'.•~fi:·~it~aciones de emergencia y en 

operaciones de manterii~Íénto'·<l~·'ia:'misma. Además una unidad de 

proceso moderna erigida en la actualidad es probable que 

permanezca en uso por 20 años o más por lo que cualquier error en 

el inicio será costoso rectificar después. 



II.3 UTILIZACION. 

El 
diversas 

plano de 
disciplinas 

localización del equipo es 

de la ingeniería de. detalle 
otros documentos de diseño. 

II.3.1 Ingenieria Civil. 

a) . - Estudios de :mecénica de· suelos. 

utilizado por 
para elaborar 

b). - Diseñ.o y dibuj_() de cinientaciones de edificios. 
c >. - Diseño y· dibuj6, de .. cin\~~t.i.ciones para el equipo que lo 

requiera· 1 r~c:ip~entes ;< torres, compresores, turbinas, 

etc •. ~;.)i;h~;:,;~;;;'~é.''.¡·~L;'0C , : . 
d). - Diseno.de>edifici·os';Y.' · •. 
e> . - !.o~~iiz~{&{¿;~··i~~:;.¿;~~{~~s y accesos. 

_:·):-": -·:.:-~·;.;.-·,/i:s·,.~.:,,¿;.:·<-7.;.>t2,;~·~·:,.::-::f:;_ '.: :_~: 
f).- Diseñ?•de'pla:taformas y escaleras. 
g>. - c~lc'uio Y, ditiujo• de fosas y cisternas. 
h) . - Cál~u16:•y establecimiento de rutas de drenajes. 

i}.~ Análisis y diseño de estructuras de soporteria. 

II.3.2 Ingeniería de tuberías. 

a).- Localización de los racks de tuberías. 

b).- Plano clave de maqueta y/o dibujos isométricos de 

proceso y servicios auxiliares. 

c).- Diagrama de rutas. 

d l. - Orientación y localización de boquillas, . plataformas, 

escaleras y tuberías. 
e).- Localización de red general contra incendio. 

fl.- Localización de red de tuberias subterraneas. 



\. 

II.3.3 Ingenieria Eléctrica. 

a).- Elaborar el plano de áreas. 

b).- Dibujo de distribución de fuerza. 

cJ.- Cálculo y distribución de alumbrado. 

e).- Especificación y localización de los sistemas de 

tierras y apartarayos. 

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR EL PLANO DE LOCALIZACION 

1.- Establecer los límites del tereno. 

2.- Estimar el área requerida por la unidad de proceso. 

3.- Estimar el área requerida por la unidad de servicios 

auxiliares. 

4.- Estimar el área requerida por los almacenes, recipien

tes, que se encuentren fuera de limites de.batería. 

s.- Estimar el área requerida por los edificios adminis

trativos, edificios de servicios a personal, etc. 

6.- Estimar el área necesaria para futuras expansiones. 

7.- Después de lo anterior se sugiere elaborar plantillas 

de cartón a escala de las diferentes áreas antes esti

madas y ordenarlas dentro de un papel que represente a 

escala el ~rea total del terreno. 



) 
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La .distribución de las áreas que se hace tornando en cuenta 

~riterios; corno los siguientes: 

- Localizar unidades de proceso en el suelo más resistente 

para no sufrir hundimientos por el equipo pesado que en ésta área 

se encuentre. Para ésto se debe contar con estudios topográficos 

y geológicos. Evitar en lo más posible localizar la unidad de 

proceso en las secciones del terreno en las que se haya rellenado 

durante la nivelación del terreno. 

- Debe localizarse el área de servicios auxiliares lo más 

cerca posible del área de proceso, con el fin de reducir 

longitudes de tuberia y energiá:para transportar los servicios 

auxiliares de un lugar a otro .. 

Si el ~eiiehc:>;ti~~e diferentes niveles de altura. 

recomienda localizar 'e,l.::Xr~~·· ·de. proceso en la parte más al ta 

zona de carga y descarg~ el~' ~¡'.'~du~tos en la parte más baja 

Se 

y la 

esto 

provoca un flujo natural de los productos hacia los tanques de 

almacenaje. 

planos 

El nivel de pisos es un dato que debe indicarse en los 

generales de localización general de la planta y 

localización de equipos, normalmente están referenciados a un 

banco de nivel previamente fijado dentro de la planta. Para 

simplificar el uso de los niveles dentro de la planta, normalmente 

en un punto bajo de ésta se hace una igualación de niveles, entre 

el nivel de referencia de la plant~ fOri ér'riivel 100, que se usará 

de alli en adelante. El nivel.del .B~~P>'t·errninado (N.P.Tl es muy 

importante para la localizacióni;;~d~ ',e~~ipp, y. estructuras pesadas. 

Una elevación de O.O deberá evitarse ya que esto podria 

conducir a 

subterráneos 

requerir 

y llevar 

niveles negativos para 

a una confusión de 

todos 

niveles 

los trabajos 

inecesaria. 



Cuando se tiene un nivel mayor que el nivel base, puede significar 

escaleras, elevación de equipo, etc. Además el tener a los tanques 

de almacenamiento en las·partes bajas asegurarán que en la posible 

fuga de ellos no se causen·iri\Jndación en el área de proceso. 
" 

- La direc6ú;ri ~X.{~~ vientos es un factor que se debe de 

:~;::ami::tO ~~~¿:iE~~·ii~~:~~~e ~~::::s, e:~~~~s qu:0::sp~:::es gas:: 

o vapores. ,E~t~~''.;~~~f~6~;, d~be~án colocarse en dirección contraria 

al viento P,ara eyftéU" 'que sus gases Y vapores invadan el área de 

proceso y -~dif"(bfJ~ ;~i:!ininistrativos, esto además de ser una fuente 

de incomodi.dacf --~~~~ el' 't,rabajo, puede provocar circunstancias 

peligrosas, por ejémplo incendios.humedad indeseable, corrosión, 

etc. Es por ,ic:l<anterior, necesario conocer la velocidad y la 

dirección de los '~'ie;:..¡'tos, reinantes y dominantes. 
,.,:· -.·:, ·. -:.: -~··:-:<> ·-

Viento dc:l~i~nt~ es un término que se refiere a 

intensidad y ~:i.;~c'cfó'l del viento que predomina en el lugar 

que se ubica la k1a'nta/; 

la 

en 

Los vientos reinantes tienen menor intensidad que los 

dominantes y de menor frecuencia pero que también deben ser 

tomadas en cuenta. 

En cuanto a la localización del equipo dentro del área de 

proceso y servicios auxiliares, a continuación se dan algunas 

, recomendaciones propuestas por el Instituto Mexicano del Petróleo 

presentadas en su manual sobre Ingenieria de Procesos. 

al Los equipos serán localizados de acuerdo a la secuencia 

lógica del proceso, para minimizar el consumo de tuberia. 

b) Las bombas colóquense cerca y abajo de su punto de 

succión, para evitar pérdidas por fricción y consunmo de tubería 

de mayor diámetro. 



c) Para equipo que tenga partes intercambiables como 

hornos y cambiadores de calor, dejese un area suficiente para 

mantenimiento. 

d) Enfriadores y acumuladores de producto·, colóquense 

cerca del limite de bateria, para despejar las zonas de proceso y 

reducir el riesgo de incendio. 

e) . Tanques de almacenamiento de· ~iquido. flama ble ademas de 

la distanácia minima entre equipos·á~~a"f~i'Zieiirequeriran de un 

dique de volumen equivalentedet{r~¿i.~i-~ii'te;, esto es con la 

:~~·1::•d P~~:t:nY ":;:v::u:":~~.i~º.~i~1J!itf :t,1~' "~:;ºse t:::·r:: 
accidente. _,_ "'-'' ::.:F .t;':'<~::<:i'" 

fl Loc~lice el ediÍ'rd1~f~i~\\1;¿0~;~'~i .. tan cerca del control 

de la unidad de proceso c6m~· ~~~"~8~'i:B'i~·~::\ 
, -~:f~{: .;:H:;.-· ·:,~ ~ ·.: 

.;;:{~\;, '.'.}_;:·~· ::·· ":)·" 

g) Localizar las facilídade's(del'car·ga de car~os tanque y 

de ferrocarril a una distanci~ s~~~i'~ d~~:·.~~~~· ;ri~~i~al; 'ci~ la 

planta debido al peligro de rúeigo; '{ .usu~.lme.r\t~;.: E!){i_s.tiran 

carreteras de acceso y espuelas de '<ferrocarril :.,·,que •t.·.'determinen 

ampliamente la localización de tales i~stal.~·6{b~eii< ,; .. 
··:,·:,'···:·>~ :·>~ :~:/.-<'.'>.: -·.· .. 

-:/•'. . '\:1:,-:-.: ~--;;<·· 

hl Debera proveerse el espacio éórí~~riié.nte'.para· permitir 

e1 libre acceso a entradas de hombre; vai:~li:U~ /e i~5titl~ent()s. 
. ,• 

i) Dar espacio suficiente ;para :·el manejo de los .tub.os qe 

cambiado,.es de calor y hornos y esp~~io para remover·ios .fnternos 

de torres de enfriamiento, y~ ~quipos que e~tén ~dj~to~ a ser 

removidos o a darles servicios tales como turbinas, motores, 

bombas, compresores cilindricos, etc. 

j) Proveer de carreteras de acceso o espacios detras de 

lineas de equipos· principales; en cualquiera o en ambos extremos 



\ 

de edificios de equipo, cuarto de compresores, cuarto eléctrico; 

en tanques de almacenamiento y en lugares que requieren equipo 

móvil para manejo de materiales. 

k) Si las balanzas son usadas, el sistema de camino se 

traza tal que los furgones al entrar o salir pasen sobre la 

báscula. 

ll Las bombas de embarque pueden ser localizadas cerca de 

los tanques de almacenamiento como sea posible, pero '._fuera del 

dique. 

ml 'La longitud de las lineas de tuberiá es un factor 

económico importánte en la localización de las estaciones de 

carga, no solo en el costo de la tubería sino también en el costo 

del bombeo. 

II.4 REPRESENTACION TIPICA DEL PLANO DE LOCALIZACION DE 

EQUIPO. 

l.- Titulo del plano.- Se indica en el espacio correspon

diente del membrete en el orden siguiente: 

- Sección, edificio, área de proceso. 

- Tipo de plano: Localización de equipo o arreglo 

general. 

- Planta, vista o corte. 

2.- Escala utilizada.- Se utiliza el ran?o de escalas entre 

1:50 y 1:200, la escala usada se indicará en su espacio 

correspondiente en el membrete. 

3.- N~mero del plano.- Se indica de acuerdo con la lista 

de planos. 



4.- Norte.- Se muestra con la misma orientación del plano 

de arreglo general de la planta. 

s.- Ejes de equipo y/o limites deLá.rea dibujada, locali

zar los por coorde.nadas. 

6.- Si el equipo está dentro o próximo de un edificio, se 

deben presentar las columnas, los muros y las puer.tas; 

en caso de tener solamente estructuras metáli'cas, ·debe~ 

rán indicarse los elementos principales y aquellÓs que 

pudieran interferir con el equipo, como escaleras, 

plataformas y barandales. 

7.- La representación gráfica de los equipos, se hace de 

acuerdo con 

simplificada 

extremas y 

su forma fisica exterior, lo más 

posible, considerando sus dimensiones 

se le dará mayor calidad de dibujo a los 

equipos que al resto de la información. 

8.- En las elevaciones solamente se indican los niveles 

para los puntos de operación, plataformas, pisos y 

estructuras. 1 .. 

9.- Planos de referencia.- Se indican ú~icamente: aquellos 

que se complementen con detalle, cortes o vistas~ No se 

darán como referencia planos civiles, eléctricos y 

diagramas. 

10.- Identificación de equipo.- Unicamente se indica el 

número del equipo, de acuerdo con el diagrama de flujo 

correspondiente 

11.- Lineas de ensa•ble.- En el caso que la localización de 

equipo que se haga por secciones, se deben most,ar las 

lineas de ensamble (gruesas) y el número del plano con 

el que colinda. 
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12.- Croquis de la localización.- Este se dibuja en la es

quina superior derecha del plano. 

13. - Las coordenadas se indican de acuerdo con las 

indicadas en los planos civiles.' 

14. - Marcar toda la información que·-•deba -ser considerada por 

otras disciplinas, tales como drenajes especiales, 

huecos requeridos p~r~el paso de las instalaciones 

electromecénicas, espacios para ampliaciones futuras. 

15.- Notas.- Las nota·s :generales se indican en el plano 

principal (planta). ::ein<_ía/ésqüina inferior derecha, las 

:u:l~~;~¡~¡t¡~lll!ii~f ;2~~;.:tro• referido• 

Cuando la;p~·¡~t-~L~~;~;~u:~ª- •puede ser suficiente un sólo 

plano para mostr~.r \la •J.otaiizac{Ón de todos lC•S equipos de 
planta, pero ~¡::~l_~·-p{a~d'.~~·;~~Y grande, puede haber necesidad 

ocupar varios pl~no·i•, por ejemplo uno para cada sección 

la 

de 

del 

proceso y otro para el érea de servicios auxiliares. Lo recomen

dable es que la distribución de éreas de la planta se haga en un 

solo plano, esto facilita una visión clara del conjunto. 

III. PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (PLANO DE 
INTEGRACION O MAESTRO) 

El plano de localización general es un documento que 

muestra la localización de los diferentes componentes que integran 

una planta industrial, éstos componentes se presentan en el 

siguiente cuadro. 



PLANO DE 
DISTRIBUCION 
DE AREAS DE 

LA PLANTA 

Area de Proceso 

Area de Servicios 
Auxiliares 

Areas de 
Almacenamiento 

servicios a 
personal 

Edificios 
Administrativos 

Area carga y 
Descarga 

[ 

[ 

Calles, espuelas de 
ferrocarril 'i 

estacionamientos 

Areas para expan
ciones futuras 

• Torres de enfriamieto 
• Generación de vapor 
• Talleres 
• Subestación eléctrica 
• Laboratorios 
• Fosas para tratamien-

tos de efluentes 
• Cuarto de compresores 
• cuarto de bombas 
• Cuarto de equipo eléc

trico 

• Almacen de materia 
prima y producto 

• Almacen de agua contra 
incendio 

• Almacen de maquinaria 
y refacciones. 

• Comedor 
• Vestidores 
1 Baf1os 
• Canchas deportivas 
• Servicios médicos 



MANUAL DE OPERACION DE LA PLANTA 

El manual de operación es un documento que proporciona al 

personal encargado del ar_ranque y operación de la planta 

industrial información que le .. permitirá conocer el proceso, 

arrancarlo, operarlo y pa~·ar1SJ·:~'s'i:.como dar solución a algunas 

anormalidades que en su funi:i.bn~¡;{i_¡¡;ri+_o se pueden dar . 
. ii: .·f<:·,:.:~_\\~ ',·-· ' 

•":'.---,: 

El contenido· dé1:. lti~n~a1' de operación se divide en tres 

áreas principales. 

1:- Area descriptiva 

2.- Area operativa 

3.- Documentos de soporte 

1.- AREA DESCRIPTIVA 

Primero se hace una descripción general del proceso, y 

después una descripción del diagrama de flujo. 

En la descripción del proceso se hace una sintesis del 

proceso o procesos, sus objetivos y sus caracteristicas sobresa

lientes. Esto tiene el fin de que el operador conozca en pocas 

paginas un panorama general del proceso dandole una visión global 

de las interrelaciones entre los equipos y secciones, sirve además 

como introducción a un conocimiento más detallado de la unidad. 



En la descripción del diagrama de flujo se presenta en 

detalle el funcionamiento de la unidad siguiendo la secuencia del 

diagrama de flujo, incluyendo información de cada equipo sobre 

caracteristicas relevantes, su sistema de control y condiciones de 

operación. 

Puede suceder que en el proceso haya algún equipo 

especial, con una instrumentación muy extensa, de diseño poco 

conocido y de funcionamiento complicado, si este es el caso deberá 

ser descrito con mayor detalle que el resto de los equipos. 

2.- AREA OPERATIVA 

En este apartado se describen los procedimientos que deben 

seguirse para lavar, probar, arrancar, operar y parar la unidad, 

ésto último tanto en situaciones normales como de emergaencia, 

haciendo incapie en los aspectos de seguridad de estas actividades 

Es conveniente ; prEis.entar el procedimiento de arranque 

mediante un diagrama de fi¿'¿h~~', que muestre esquemáticamente la 

secuencia de operadónf 
"2/_;·.:·--··--· 

"" ··::··:r ., ..... 
También . en··. este·. · ap~:~~acÍéi s~ describen las acciones a 

seguir cuando ocurren fallas en i~{'s~rvi~ios auxiliares o en los 

equipos que son claves para el proceso'; 1a's fallas que se pueden 

presentar son por ejemplo: 

Falla de vapor 

Falla de energía eléctrica 



Falla de agua de enfriamiento 

Falla de aire de instrumentos 

Falla de equipo clave. 

Por último, en este apartado se deben dar normas de 

seguridad tales como; Tipo de equipo de protección que debe usar 

el personal, además de describir detalladamente las propiedades 

fisicas y químicas de las sustancias que intervienen en el proceso 

así corno las recomendaciones de seguridad para su manejo. 

Si el proceso requiere de la utilización de algún 

catalizador debe incluirse· las medidas de seguridad tendientes a 
' '·'. 

preservarlo en óptimas ·c.ondiciones. 

En general, '"'el manual deberá incluir todas las recomenda

ciones. de se~~rfclad"necesarias para preservar la integridad física 

del personal y. los equipos de la planta. 

3.- DOCUMENTOS DE SOPORTE 

Los documentos de soporte son elementos esenciales para el 

conocimiento de la unidad y están constituidos por diagramas, 

hojas de diseño, dibujos constructivos del equipo principal, etc. 



FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION 

Las filosof ias básicas de Operación de la Planta deben 

exponer los siguientes puntos: 

l.- Variables de Operación y Control del Proceso. 

2.- Operaciones Anormales. 

3.- Procedimientos de Operación Especial. 

4.- Requerimientos de Control Analitico del Proceso. 

l.- VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DEL PROCESO 

Con el objeto de facilitiar el análisis de las variables 

de operación y de control de la planta, será conveniente dividir 

ésta en secciones para su descripción Sección de Reacción, 

Sección de Fraccionamiento, etc.). 

a).- Descripción del efecto de las variables (presiones, 

flujos, temperaturas, relación de reflujo, etc.). Dicho efecto 

debe ser expresado por lo menos en forma cualitativa, aunque en 

algunos casos será conveniente expresar el orden de magnitud del 

efecto de las variaciones que pudieran presentarse. 

bl .- Descripción de la forma con la cuál se mantendrán las 

variables antes mencionadas, dentro de los rangos de operación 



seleccionados, mediante los controles básicos del proceso, de 

acuerdo a la información de los Diagramas de Flujo correspondien

tes. por ejemplo, la temperatura de descarga de un horno se 

mantendrá mediante un control de flujo sobre la linea de alimenta

ción del combustible) 

2.- OPERACIONES ANORMALES 

La descripción correspondiente de las condiciones anorma

les de operación se hace de acuerdo a la siguiente secuencia: 

a).- Primero se describen las anomalias que se presentarán 

en el funcionamiento de la planta por causa de la descompostura de 

algún equipo .. (por ejemplo, indicar el efecto que se tendria al 

pararse un compresor, como un incremento en la presión del 

circuito a la succión de éste y un posible relevo de gas por los 

dispositivos de seguridad) . 

bl ,-' Es necesario describir las acciones de tipo 

correctivo necersarias ::?~r:a evitar que la planta opere en 

condiciones de inestabi\fdád deriv~das del paro del equipo. por 

ejemplo, modifi~ar~'E!i';pJ!{~'cFfci'e"ajÚ~te de la válvula de control de 

presión, con el•.obJetocde evitar que·,cóntiriue'el desfogue) 
. . . ··; • .. ,:,. ·. ·. . . . _. '.·~ .· . ' ~·.'.{-_., '.1;- . ·- ' ' ;, _, : . . 

c).- Describir las condi~i~~~salas cuales operará la 

planta al prescindir del equipo en cuestión señalando la forma en 

que seria afectados en su operación los equipos que se encontrasen 

relacionados. 

3.- OPERACIONES ESPECIALES 

Dentro de éste inciso se deberán cubrir los siguientes 

aspectos: 



a).- La descripción de la operación de aquellos sistemas, 

secciones o equipos que sea necesario llevar en forma intermitente 

o ciclica y que, por lo general no se representan en los diagramas 

de flujo de proceso. Es el caso de la operación de regeneraciópn 

del absorbente de un sistema de deshidratación o de la 

reactivación periódica del catalizador de un reactor. En estos 

casos es necesario llevar a cabo una descripción detallada de las 

operaciones especiales indicando las condiciones que prevalecerán 

en los equipos involucrados (presión, temperatura, flujos, etc.) e 

indicando la duración de las diversas etapas. 

b).- La descripción de las operaciones de sistemas de 

protección continua a equipos, tales corno sistemas de inyección de 

inhibidores de corrosión, agentes antiespumantes y de reactivos, o 

agentes químicos. En éstos casos se llevará a cabo una descripción 

de las condiciones de operaciones de dichos sistemas especiales, 

detallando las variables involucradas (flujos, temperaturas, 

presiones, pH, etc.) sobre todo en lo que se refiere a la forma 

para la cual dichas variables se rnantandrán dentro del control 

requerido. 

4.- REQUERIMIENTOS DEL CONTROL ANALITICO DEL 

PROCESO 

Para cubrir ésta parte se elaborará una lista de las 

corrientes que deberán ser analizadas, incluyendo composición, 

condiciones de operación, componentes claves a medir, variación de 

éstos componentes e irnpuresas presentes. Se deberá -también 

recomendar el método analítico más adecuado para tal próposito. 



C:AF>ITULO SEIS 

INGENIERIA DE DETALLE 

6.1 GENERALIDADES 

Una vez concluido el desarrollo de la Ingenieria Básica, 

se inicia el desarrollo de la Ingeniería de Detalle. A esta etapa 

del proyecto se le puede definir como: 

"El conjunto de disefios necesarios para construir e 

instalar la planta industrial". 

Para comprender mejor la definición anterior, retomemos el 

ejemplo expuesto al inicio del capítulo IV, en el que se presentó 

el caso de una investigación para desarrollar un proceso y en el 

que colaborarón investigadores e ingenieros de proceso, los cuales 

después de una exhaustiva investigación tanto teórica como 

experimental aportarón toda la información tecnológica en la que 

se describe cómo elaborar a nivel industrial el producto X. 

Algunas de las concluciones de dicha investigación son las 

siguientes: 

Las materias primas A y B son las más convenientes para 

obtener el producto deseado. 

í 
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La única manera para efectuar dicha transformación es 

mediante un reactor quimico, el cual por considera

ciones económicas y de volúmen debe ser tipo intermi

tente. 

- Se elaboró el diseño de este reactor. 

- se establecierón los valores de presión y temperatura a 

los cuales debería de operar el reactor. 

,_,. ·.- . , 

Se da información sob;~:/E;;i,.~i.po; de catalizador a usar, 

velocidad de reacción:::.y~ ~ipo:/de:productos obtenidos. 
,:.~;~'.- •. ..:.;.:_;.<:->'' 

--.:--' '--···:~:-,.\~~~;-:<;:~·;:::--.>.~~;;,. 

- se da información d.e~.~·¿~6''f'rif;6ducir la materia prima al 

::::t~:~c~~=:~· ~iJ,[b;:,·~f·[d.f ;iJ~6ndiciones de operación Y 

· --- :·:, ~~~:·x :.~f1::\;~5~ :::~5J~)i~~~~~·<:·: -... ; -¡._ • 

-c:::~f ~:df !t:~~~~l~~~?~i~!::'::•':~~,:::·::::~::" que 

un 

---1':-.;,'. 
~ ~:_,·:.,;,;:>:~~i.'· "'::,.-·'" 

En pocas palabra~;/~~e&:/ras investigaciones 

conoció: las caracteristiC-a·s de7ias materias primas 

hechas se 

necesarias 

para obtener el producto X'; el":.tipo 'de etapas para efectuar dicha 

transformación, asi como ·la ·~ecuencia de ellas, el equipo 

necesario, sus dimensiones;~las•caracteristicas que debe tener el 

metal para su construcción, y sus condiciones óptimas de 

operación. A esto se le conoce como nvestigación y desarrollo de 

nuevos procesos. 

Toda la anterior información es presentada 

memorias de calculo, programas de computación, hojas 

especificación, etc. A esta información se le 

ngenieria BAsica .. 

en planos, 

de datos de 

conoce como 



· Sin embargo hay otra información que no es aportada por la 

Ingenieria Básica, pero que es muy necesaria para poder construir 

e instalar la planta industrial, por ejemplo, se sabe ya para el 

caso antes mostrado, cual es el tamaño del reactor y hasta su 

peso, ahora es necesario diseñar los cimientos que deben soportar 

éste equipo, esto desde luego estará en función no solo dell peso 

y del tamaño del reactor sino también de las caracteristicas del 

suelo sobre el cual se va a colocar. También es necesario: 

Diseñar los edificios que alojarán tanto al equipo de 

proceso, como almacenes de materia prima, producto y 

oficinas. 

Diseñar los drenajes necesarios. 

Diseñar ios' sistemas de iluminación para 

industr~ai, las lineas que suministran 

m;,t;,res )la' subestación eléctrica. 

la planta 

energía a 

El diseño de sistemas de agua contra incendio para 

mantener la seguridad de las instalaciones. 

Diseñar de que manera deben estar distribuidos los 

equipos en el área de proceso, esto depende de la 

forma y dimensiones del terreno disponible para la 

planta industrial. 

El diseño del medio de transporte de materiales desde 

el almacén hasta el equipo de proceso, y entre equipos 

de procesos. 

Etc. 



Estos son solo algunos de los diseños necesarios para 

r°""\ efectuar la construcción e instalación de la planta industrial, y 

.a la etapa del proyecto en que se efectuan estos diseños se le 

l''"'I conoce como Ingenieria de Detalle. 

Mientras que la ingenieria básica es el conjunto de 

información que dá a conocer "co•o se va a elaborar deterainado 

producto", la ingeniería de detalle es el conjunto de información 

que dá a conocer "co•o se va a construir e instalar la planta 

industrial". Es conveniente tener en cuenta esta diferencia por la 

frecuente confusión entre los conceptos de ingeniería básica e 

ingenieria de detalle. 

El tipo de diseños que integran a la ingenieria de detalle 

son muy variados, por lo que es conveniente que en su ejecución 

participen diferentes especialidades. 

Las especialidades que participan varian de acuerdo al 

tipo de proyecto, pero las que están presentes en la mayoría de 

ellos son: 

Ingeniería de Procesos 

Ingenieria Eléctrica 

Ingenieria Mecánica 

Ingenieria de Tuberías 

Ingenieria de Instru•entos 

Ingenieria Civil 

Arquitectura 

A continuación se describirá en mayor detalle las 

actividades más relevantes que cada una de las diciplinas de la 

ingeniería de detalle desarrolla, siempre con el objetivo de 

lograr un proyecto de buena calidad, a bajo costo y en el tiempo 

preestablecido. 



6.2 DISCIPLINA DE INGENIERIA DE PROCESO. 

Todas las actividades efectuadas por el ingeniero de 

procesos se puden dividir en dos erupos; por una parte revisa y 

actualiza la información proveniente de la Ingenieria Básica, y 

por otra parte, elabora las bases de diseño para la especialidad 

de ingenieria de procesos, especifica los equipos no considerados 

en la Ingeniería Básica y colabora en la revisión de dibujos del 

equipo solicitado elaborados por los fabricantes. ( ver fig. 6.1 ) 

Retomando el ejemplo antes expuesto, hay un hecho que se 

debe de tomer en cuenta. La información que integra la ingeniería 

básica indica ias ~oridiciones fisicas y químicas a las cuales 

deben introducirse'.,las ma.terias primas A y B al reactor, pero no 

da las caraéteristiéás del equipo (para éste caso deberá ser un 

compresor) :.qu~ intrÓduciri!l · 1as . materias primas. Por otra parte se 

indica la cantidad de;i~l~r-liberado por la reacción quimica y la 

necesidad de un.int~rc~n{biador de calor que permita mantener la 

temperatura con~tá'~te ;/~in .embargo no da las caracteristicas del 

intercambiador C!'~.cal~r. ' 

Frecuent~~~~te; .. uno .de los conceptos más qonflictivos 

durante la definicÚ>ri en el. alcance de la. ingenieria básica y de 

la ingeniería de detaile es el ·es»tablecer en cuál de estas etapas 

se debe ~specificar el eq~ipo; Sin.embargo en muchas ocasiones se 

ha convenido en que los equipos criticos de la operación de la 

planta o protegidos dentro de la misma patente del proceso deben 

quedar especificados durante la ingeniería básica. Este puede ser 

el caso de reactores o columnas de separación entre otros, 

mientras que equipos como bombas o algunas intercambiadores de 

calor son especificados durante la ingenieria de detalle. 
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Durante la especificación de estos equipos intervienen 

varias especialidades de la ingenieria de detalle, asi por 

ejemplo, en el diseño de un intercambiador de calor, el ingeniero 

de procesos efectúa el diseño termodinámico, con la información 

obtenida de este diseño elabora la hoja de datos del equipo, y 

posteriormente proporciona la información a otras disciplinas de 

la ingeniería de detalle, las cuales realizan actividades como las 

siguientes: 

Mecánico: 

Tuberias: 

Realiza el diseño mecánico de las unidades 

Con el número y dimensiones de las unidades 

inicia los arr~glos de equipos y tuberías. 

Procuración: Recibe de las diferentes diciplinas la hoja 

de datos , planos mecánicos y lista de mate

rial e inicia las actividades para la adqui

sición :de equipo y materiales. 

Civil Tomando información de los planos mecánicos 

inicia el cálculo de cimentaciones. 

Otro ejemplo es el diseño de un compresor centrifugo, en 

el cual el ingeniero de proceso elabora una hoja de datos en la 

que se especifica con base a su balance de material el flujo y 

características del gas a comprimir, asi como las condiciones de 

operación requeridas del equipo. 

El Ingeniero Mecánico con base en la hoja de especifi

caciones define el material de construcción, tamaño y caracteris

ticas del elemento motriz, características de los sellos de la 

flecha, etc. 



El Ingeniero Instrumentista participa en la instrumen

tación del compresor. 

El Ingeniero 

succión y descarga del 

para establecer donde 

de Tuberías especifica las 

equipo, participa en la toma 

se localizará el equipo 

trayectoria que deberá seguir las tuberías. 

y 

tuberías de 

de decisión 

define la 

Los Ingenieros Civiles con los datos de dimensiones y peso 

del equipo, diseña la cimentación que soportará a dicho equipo, 

asi como el edificio que lo alojará'; 
.-.;'..'..> 

El ingeniero electr7ci~~~·dÍseña<lós sistemas de alumbrado 
iluminación del edificio ~t~~;~J.i)ij~~;~ ei ~~mpresor l de fuerza. 

(especificación y locaÚ~a~~'.6,bé;~~~t~~:~d~~~~re~ y accesorio que 
suministrarán energia ;eiéc:'tr1'é'á'{-ai·:~Ótor del compresor y de 

control (especificacÍón;~:':K~§~Ü-~~-i~~~':;deconductores y accesorios 
para suministrar de energ:la' eléc_trfca'i/;9 los instrumentos. l 

Toda la informa~¡~I~;~~:-f~~;;~~f .;;;revisada y actualizada por 

los ingenieros de ' prc:iceso ' es'·;>'.}fis'fribuida' al resto de las 

disciplinas de la ingeniería: 'de 'detalle para. que éstas puedan 

iniciar sus diseños respecti~osi 

El ingeniero de procesos· tiene'. una, mayor participación que 

el resto de las disciplinas en. la eÍ~b~ración del plano de arreglo 

general de equipo, ya que él_~~ ' quien .. Üerie un. conocimiento 

general de todo el proceso y 'alguna~} de :'si.is car-acteristicas como; 

factores de riesgo por explosÍ.6ri\ (t~~~~¡<:.~b~iéiéi~d~ ":etc'. . 
.< ~,-~ \ ',\ ~~ ~ }{;'.\ - ·~: ·~~ .. "· ·,.,~~.·'.;~·- \'~~:~~. <~~'?'. -;,_.y_,\. 
: .. , .. : :"·:'.';:·Y. <:·. -;·-:,-. · ·v~·;;:,. ·;_,.____ _. . '<_::·-:~>_ 

6 · 2 son L:o~~::~t:: :~~s;~~d~:~~j{~t~·:~t:ciJ,r~~l~i:;¡:º~::::~ :ab~~ 
ingeniero de procesos l.o's debe : ina~t¿ner · ·actúal izados a lo largo 

del proyecto con la ayuda del in~entero electricista y/o ingeniero 

mecánico. 

·-·----=-.. :--



LISTA DE EQUIPO 

CLIE '-TE PROYECTO 
UNIDAD MEXILAMINAS PLANTA AREA ni 

' CLASE I~!EBCAMBIADCBES PADINA_l __ DE _ 1 __ 

1 TE M 
No 

~C-02 1 ,___:..., 
A-C-03 

r 

J 

• 
• 
e 

7 

• 
• 

)o 

•• 

11 

.. 
20 

... / 
2 z 

~)' 
r • 

.)º 2. 
,,j' 
2 • 

. . 
..,; 
JO 

A-C-04 

A-C-05 

A-C-06A/B 

A-C-08 

A-C-09 
A-C-10 

J\-C-11 

A-C-12A/B 

A-C-13 
A-C-14 

A-C-15 

A-C-16 
A-C-17 

A-C-18 

A-C-19 

A-C-20 

A-C-21 

A-C-23 
A-C-24 

-· 

i 
! 
1 

OIAGRA MA 

A-DF-01 
A-DF-01 

A-DF-01 

A-DF-01 

A-DF-01 

A-DF-01 

A-DF-01 
A-DF-01 

A-DF-01 

A-DF-02 

A-DF-01 
A-DF-02 

A-DF-02 

A-DF-02 
A-DF-02 

A-DF-02 

A-DF-02 

A-DF-02 

A-DF-02 

A-'oF-92 
A-DF-02 

l. M D E s e R 1 p e 1 o N No 

INTERCAMBIADOR DE ALIM. EFLUENTES DEL REACTOR 
PRECALENTADOR ALIMEllTACION AL REACTOR 

ALIMENTACION INTERCAMBIADOR DE AGUA 

REHERVIDOR TORRE NH3 

CONDENSADOR TORRE NH3 

ENFRIADOR AGUA DE EXTRACCION 

REHERVIDOR TORRE TMA 
CONDENSADOR TORRE TMA 

ENFRIADOR DE-.TMA 

REHERVIDOR DE LA DESHIDRATADORA 

CONDENSADOR DE LA DESHIDRATADORA 
REHERVIDOR TORRE MMA-DMA 

CONDENSADOR TORRE MM A-DMA 

ENFRIADOR DE DMA 
ENFRIADOR DE MMA 

ENFRIADOR DEL ABSORBEDOR 

ENFRIADOR RECIRCULACION FONDOS ABSORBEDORA 

INTERCAMBIADOR ALIM. FONDOS DEL AGOTADOR 

REHERVIDOR DEL AQGOTADOR 

CONDENSADOR DEL AGOTADOR 
ENFRIADOR DEL AGOTADOR 

R 
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NI.MERO 
DE 

MOTOR. 

AB-01 
AM/BM 
AB-02 
AM/BM 
AB-03 
AM/BM 
AB-04 
AM/BM 
AB-05 
All/D>. 
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AM/BM 
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XNGENIERIA DE DETALLE 

',:;·-,- ' 

DISCIPLINA DE INGENIERIA DE PROCESO. 
, ·' 

Todo proceso' de.p.r6ducci6n nace en su concepción original 

de un diagr~rna. d~ f'i~jo :de·:·proceso, el. cual sirve de vase · para 

calcular los Bal.a~c.;!:i d~: Ma~eriai y Energía, de los ;cualés se 

deriva la dete~miri~ci<!i'n ci.;':ias d~ndi~iones d~ operación de cada 

uno de los equipos y tuberi.as qu~ iri,tegran la planta. El. siguiente 

nivel de desarrollo _del pro.yecto ·ll~v~ a la preparaci6'n ·de · los 

Diagramas 

necesario 

de Tuberia e Instrúinentaéión que· muestran con. det~lle 
todos los equipos, .fobe;ia~ e instrumentos que to_i:nan 

parte en el proceso, asi como·sus int~rrelaciones. Hast~ aqui; el 

desarrollo de la ingenieri~ .és ... totalmente responsabilidad del 

Ingeniero de Procesos. Por.lo ~an~~'. . es el quien en primer:Í~gar 
' ,, »'• , ... · 

puede determinar la formá ;~rú;iue·C'a'ciá _equipo o.·. véirial:íre .·• ~úeden 
influenciar las cóndiciones :de ótro"s equipos o. los cvalorÉis> de 

otras variables.· Asi~i~mc: ~~~·.;:~l·~{~g~ni~ro de~ pro~~~~ .~1-:'qUÉ!· fija 

los limi te_s norm~l.é,13 .. ~;~~-~remos: de Ú.13 lllÍS····mC···aasr'a, •• C.·· .t.'e·~:r'.1·J.:;~S-~Ut .. ~J.;.:C~J.a:"6S;:r.·~d·de>.~ •. · .. ;llo
0
' SS 

modelos matemáti'bds:;,¡;¿;f':r'e~pori'ciieni:es y. las . "' , ·.: 
equipos inv61úcrái:ío'~'. /: ·.: > ·.·· · · :.~~;;,_•~_:_ •• ·.fü.: "··'"··· ... :'-":; .·· 

/" ';:. -"':-:::!¡::·<1'.--/- :'·)~·>{?~:-;·~: >·<· 

'""el iri~e~i~~¡~:JJ~~~~~~2f ""'"" ·debe 

debe de determinar:' 

' " :.')~' ',·_;¡>,/.~('·' -;_:', 

A. En que · puntos se require if¡'s~?1ar~'· ~dispo::;i.~ivos de 

indicación. control o registro .de cada vari'abie·; '''.Y ·cuales han de 

ser la variable controlable;. la varlable ~~di~ <y 'Ja. variable 

manipulada. 



B. Los valores de operación requeridos (puntos de control, 

o de "set points") y los limites. máximos de desviación aceptables. 
~ ···~·' ·:.;- :,r ·f)·"._·,'>c,.:~·/-:,¡-~,:;r,·>:.·t/. , • .,{ 

e. · oue.~. :~unt6s'.: ~eéiúiei:;~ri ·:-.:~~r •. ;.su•:;.i~~o~"L1~·¿1a:);el · ·· ·ser 

supervisados:> :,ciescie\~1-~tabler~• de;~2o~f'fo1; : ~P~cuii'Íes ;:ótros:/ pueden 
controlars~ 1.c;11U:ri~1:';~~~~t~~;,:~_e]-¿~mg9r$~'~{:6aá~hi~}~.,/ ,,;;· •.•-. ···· 

<~ A1.·.:'.,~6.i -~~~:. jJ ,,2.¡2::·f1J~·-~-~·'~~-::j#±rk?~~ :.;-~~-. ~-;,-< :J:Y"J'.-.. : ·. -·· 
. D .. , Oué:.;variables;:requieren,;;atenci~n, ~y racción:".d71 operador 

::ª :::~ci:~·;t·tt~*~ir~~~~fti-l~~~~ti~~::f ··;;,~~~\~:-iri~~doi ··y lograr 

pmoo.:. y;~~:11~~f f {d~i:*~¿f~=~~~~~?t,:: :;i,~:;: d:•.':,.:: 
equipo . º· ·· '.sistema,\i'pohi:'.inedioi •é!e.iii:sistem~s·· d~ ~J''~ncl~vamiento 
< "i nter lo_ckS ~~.:jy~~-~.:~1i~~~.a~J:.~:;:.~}~~:.,: : -.; ¿ .. ,¡:;·::: ·: {i}";.;'. · ....... :/ í~,: ~+}:: --~:~'t{ .. ~:,~--~+ .. ~;~>~:_.:,/;.,_. .. : 

... ;.i,'.::,~.~·:··:' : \~/-~·,_·.-.·'.·;:~~:_·.:.~.: ··,,_,_·.::..• .. ':;,.· -~ ·."-~·-· .. ~.t._·~~; :\¡ . ) :e;. ·; .-· '~:~::•:~:' ;,:'. r ~~~ >}~:.:::t{~ .. i:.:~:\'>:~~ 1;'.¡ fY : . '· ' .,;'. >'; ·, 
·.-- ~-= ~ -~-~~·:·, '.;, ,'<- ·-· - . .' 1', .. 

Para, ii)odertiiogr.af>.ie'sthi:;el .,:,Iri~~-n'i.~'~ i .-de}'Pró'2e!i;os''• debe 

::::;:~~;:'º~:p:~~:::~~=~;~tJ~t~!~~¡~f t~f~t~~f g~~~~i{;t;~~k .. :::·. 
caracteristicas de comportami'ento'.l:de 0~Iosi e1·ementostde'icontrol ·y la 

' ' ' ·:-.'..~~:.> ... /:·":.<~'.>'./_ .-.~'.:-:)<,''::<·-:;"::'·'.:•::;:!::•".~~\:í\<·~~::.::,_:::;:;}:.-\~~ .. -·:·>· ' ·-·, . 
información que. requiere, . el 'instrum·ent'ista>:0·ipara··1i':•'seréccioriar 

correctamente el modelo adecuado /cie.-<'< j_~~f;;:d~ri?J~i~\:f~~?~j:: ' cada 
función. · ''·'' :~·r.- ';¡\' :;.-'.\,;_.:jq_.;:::::-,~::•:;y~ · . 

>~ /::·'.;;: --"~:t ,,;':~' ·: ;> ·; 
.,1!;·! ,i_'i

1

'.:,;~·'.';:~?f..~:::~'. ,~ ,-.-'.:H 

La labor del Ingeniero .de Proceso;;,:ieri':;éste·,i·' ca,ffi,pé;.zse• apoya 

en el análisis matem~tico del compor~ami~~to 'ciiná~{2~ de los 
' -- .' ·. > : \- : " . ' 

sistemas, Y las experiencias previas en aplic.~cionés similares. La . . . 

~elección asi definida se representa en,los- Diairam~~'de Tube~~a e 

Instrumentación (DTI's). 



DISCIPLINA DE INSTRUMENTACION 

Una vez que se h~ e_stableci.do por la disciplina de proceso 

los requerimientos. básicos de instrumentación para cada. equipo Y 

las condici~nes en que.dichos· instrumentos operarán, se inicia·el 

trabajo del Ingeniero Instrumentista comensando con la revisión ·.de 
. ,• 'i':. •• 

los DTI 's con .·la finalidad .de actualizar . la si~,'?,qf~~ia e 

identificación de instrumentos y revisar lo.s criter,i~~; .~.~f '.forífr:o1, 
Posteriormente el c.~'.'i~ge~.l~~; . instrumentista asigna"'· a cada 

instrumento s_u ,nu~~~<;>;de.<f.dentificación e iryicia' i.~;:;;: ~-~~~~ración 

de 
1 

ind :::.de c;:~::~J.t~;~J! t: •ble ; oor.i~ui;rJ <:~ .. · ...•. ~sto blece 

:::::~:ntFJ•;;~.~~;~~2~~&~~lt~l1~;;~.:;:::::.·· ::r~J;c,i~i?(~~~~;:l· ( ~· 
man1pulac1ó11:·yJ;las(~i11eas.·: de iriterconección entre .ellos:; ·,como ·-este 

sistema· e;~ .1~:·ih'~:Y8~ii.;;:~i~Yió~ c:·asos. forma un ¿úc;;N:t~'-;21=:ff:a80; se 
denomina·· · -: ... >·" · .. -·;·.0' .< .. · .,. ' ·: · .·:J.-·> ''-''°'''-' 'e'-

"1 azo·'~~~( ·; ;t:-oo p") .· ·;·' , --.,~ .. :.:;.:.~,::'.~t~-:'¡~~!A,~~~: ?i~tVJ1'.~·t:.:~·~?:~ '.~ .. ,· 
. :: . . ? , . _:~"'L,J\:f :E-~;iJ_:·t; ),.::;,.::., ;;0. : { ;: 

·. Po~teri~~i'1Tiel1 te'.:•; el' ~Ingeniero ·de ~: fr~c~_~o';~}~7~~~~i'~~~~t't.~'.- ;·l Ós 

;~:::::!~íi=f if ~~~~~t:~~¡~;~il~~~.~:i2:1:~~:~~::~:~~¡j~~~j:t~:: 
"requisi~ipnesp.;:;;,r±~_ta:;~de,mat~riafos", .''especificac.iones'.' ,etc .. ) que 

defin~11.···~~:~~: 6~.?fa~~:~·i,~'~H-~·i'i~~~f~~'.·~o~~trucció,~, ma~eri~,1~.; •• p~r····.··•.~pan .. 
la gama ;(' el,:¡:>t:~mciñój•.'de.:'..cada · ins.trumento, qu.e, ._deberán. ser 
confirma'c:los,, ~o·; 'i~~';f-~!;-~i2~~t~~ .. ·· . ., .. . ' 

. -. '. 1. '.;;-.;': ' 1-" - ''?' ' 

Cabe aclar~r. que·, para. d~~erminar el grado de. simplificación 

o sofisti~a~i6~ de: i.~ .instrumentación de cada pi:-.oce~o, i::s 

impresindible con·~~~; ~pn .la participación del cliente c:¡uien, deberá 
.. . .. . . - - -

orientar al ingeniero de procesos sobre las preferen¿ias con base 



en las experiencias anteriores en la operación de sus plantas, asi 

como otros fact.Óres tales como ces.tos, poli ticas de relaciones 

obrero-patronélles, :.g'rádos de confiabÜidad, criterios de respaldo 

En el ·c\J'aCirO\'> , se presentan los documentos de diseño asi 

~;.::r~:e~::i~·~~i!~~fj~~~~f~~~ja~;:l{~ª==r~:0;n::~i~;i:i::i~~~:~l:~ 
- ·. -,--~. '¡f~· '·.; ·:. 

de los documentos 

IDENTIFICACION oE:' l:ÑsTRUMENTos. 

.. ' ·y,;:.;< 
En instrumentación· se emplea un sistema especial de 

identificación con. ~i;·pfc,;~osÚO· d~. transmitir con . claridad la 

información. 
.··- .. -,);., . .:·.~ :\.¡ 

.. -~ ;·· ... ; .. _.; : . .:: ·- ' ; . ; . ' . ' - ,' . .'· . 
. '¡.:_ .. ·_ • . . .:·_: .i >; 

Internaciórialmente'.: ·se· :'tief!dé . a 1J~~r. la ide~tiiicación 
estandard dE:·· =~;·~r~~·\~f;:·I~~ •• ~~~.~~ri\'Sóciety, ()'r A'111~~ic~;·· .•. que tiene 
una sección en México• )':'.fo: qiie 1[~\::'fiii::a ·la ¿¿~uií.ú:::'acióri: 'entre' las 

::; ::;:~:: ~":r i~i~"jf, 1!~i~~f~~~1~f ir~t~~~:~:::::d:t~~¡;~I:¡ ~~::: 
~~:r::d0:eYe.:···.·.•~ .. ·~1!.·.euº.·.·.·e~.··•.; ... ~ .•. ·º;.'.-.•. ·:·¡•• .. ··.c.-.•.·.•.·.·.\.~11·:···~ª·.-.·.r .•.... · ...•. :.ó.:~~gf~·~q1Z{~:O,i·t~t::.~·~ªe~.·~:i:s·~t.'..j¡tn:¿~;-

1

·~: 
variable ... ·. _ ri.iiú:iónify,iíi5' lei:ras· correp6n~eif·'; aL las 
palabras· en. 'inhé~. (~u-,t c'¡;rrié:id~'ri '~~¿¡:;¿, '·c:c:n •. las ºdei ·~~Fiii'fioli'./•· 

,;: : :·- ·: _ ·.>.· .. : ' . ::. ··:,:._. :· ._;.... ' ~·, .; '.:-.:· ... 
~·~'~e~ h~'. ~~~,a~lecido .su norma··~~· icl~~'Úiicación En Méxi.co, 

de instrumentos siguiendo la gramAtica de nues~ro idioma. 



La codificación de instrumentos propuestos por la ISA es la 

siguiente. 

'. : . ,. . . '. . ' 

1). Id~ntificación Funcioná:i.Consiste encombinaciones de 

letras usadas como seindi<::~ en la siglliente tabla . 

.. :· 



En el uso de estas letras y sus combinaciones se deben 

aplicar las siguiente's reglas. 
,· .. ., 

Al Las letras de id~ntf~Í~ación sé é°É;cribirén en ,todos los 

~=~~s"r~0~ ~::.~5~~~:; :_~r~f~·~~::~~f~i:'~t~~,r~{~'it~.~:~~,~~ic!~é~::ide· 1

ª 

las sig~~en~:.·.-.· .. ~.p~~~I~{i~~~~~~J lJ~f~f J~~r .•. ; .•. f .•. ; .•. º,.~~;:::~to '. 
'·,_\;-:;/';:::;;{·;;·~~·}·,·. '[~~::;: .,7 'Il ,·· 2

v.::¡' -l··~. '~t: 

e > ··e ~d ~".:,,, ~~,,t,n~,f.;~t;.8'.~·.':MRK·~~~:Í¡~~.~~~é~{~0?:'~'~'~"!·fo~.l::c' X~ ~~"s~ • ·. ~ º~º 
primera letra'? D.e.manera,:simpa7c{cadá~J:é~r,a¿:~tiene)un•¿~()lo;;:signifi-

cado cuando· se. 

D) 

acuerdo a. 

un registrador/de p~~~ióri 
FR. 

E). 

.;

;; .... :···.,,,_ 

EN un circui·t~ 
identificación funcio~al· 
variable controlada o 

manipulada. Entonces la 

el flujo de vapor para 

TCV. 

de 

Entonces 

'flujo será 

de 

la 

·, ::·-.:~: :~:::<<~ ;·. /:·~. , -···:,;¿~·i·:::;·y;;¡·:~~~~··:f~:',.t;i:f'.~T.~~:;.::~::;·:.:: -~·t:.r 
F l se puede~ adicionár i~1:i~s'rnb'clifa.flJ6~'~·~l',!t~iZ't6'.:' a la 

:::·~:· pr::=~= ~:::;· "~~~:i,~~=:m::~:*i~;~ili~{~~,j~~~~tRr!. ;~:; 
ejemplo PDI y 'Pi: "miden.· ·dos· 'di'ferent.es:\";variabl'es'~';',¡ ••presión 

diferencial· y ·pr~sÍón ~r~~JecÚvamerite. ,,~¿f~si):i~~f~~\;mm.}0'.'dd$ff',~;cckacino.' ·ras 

siempre deben seguir i~mediatamerite 'ª la.~}~k~~~~~~~;~Y~ :.'': • 

:::'.·,-=·: ... ' ··~·, 

Gl El .número de letras ~ue forman"l~ ~dentificación funci-

nal del instrumento debe ser .el minimc• ~~s~ble y no d~be ~xeder de 



" . 

DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 

Dentro del desarrollo de ·la ingeniería de detalle a partir 

de los diagramas de tubería e Ínstrullleritaci,ón se deberán elaborar 

los diagramas de de inst;urnentabiÓrl y cont:.roi C DIC J , conocidos 

tarnbien corno "Diagramas icie Gasa'' o' "Diagramas de Loop" El 

propósito fundamenta Les d~f · inÍ6im~~.i.6n sobre. el lugar en que se 

localizarán los instrurnent6si .• pudi¿:ricio s~r en: campo, a tras de 

tablero y frente altabléro~· , 
,- "· ~,"',, 

·.::-__ ;<~··. --:·,:' 
·i-'-

Estos diagr~mci;;:\corit'e_ridI:~n ' todos los instrumentos que 

intervienen e~ T~;é~~:,f;~~ti?':A.~}}~ét~~mentación, desde el elemento 
primario de control·>hasta;:'él;ielernento ·final con sus aécesorios, 

, '-.,,,.~ '''-'>. ".> .. ·~· -.••. ,·· 

;:~::~~:::ento~\l¿ft~~~!·t~~r!t~@'a'D!~f~f :~:~tif-~:::os .. ;.s'u' .;.,;; aci~cuado 
;:t::~r::} ¡_ :~: ~?=~~; ' ::.~·.;·:'·': ~: _.:_:~'.; ····,'··'·' :'.;·~:,~i:· ;:: :~~:. 

cada su 

los 

tales 

corno 

En''' 

··.·; ... ··· 
-''·' ·'·;-'.· 
un• ·'eje_inplo ·de. un diagrama 
: '.~ 

de 

i ns trurnéntaci'8n~',Y' 
~'\ <~ 

Esté · ~~ ;.;;~;:, /•doc~rne!i'to ·de diseño que describe de manera 

detallada ·ias• caracteristicascy.condiciones de operación de los 

instrurn-:ntos .. 
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La información necesaria para efectuar la especificación de 

les instrumentos es la 

Al . Cri terios;d~ ~lf~~~~ de·cin~1:rume~tación. 
B). 

C). 

De 

Es~ec~fl(:a~ioX~'~:~;cÍ~. tubería; Esta.·. información describe 

diáinefros, materf;ies\X~úníero cié\cédú~a·.•·.etc: 
C:ondicicfnes'.:Cie:; d~kf'~~j_'¿~-~deÍ :. pr.oc~s¡o '.E~'. es;~él' 'informa
ción quecia'''.iiíC:f(ü'iú;::igást:b. pfesio~ .-t'emperafora, visco-

sidad;>. d~n~ida·i:í;.;E.t'c\;} 
·,« ... ,., .... =··., "'. '(.·. ·~;.: ~· .• _>r: ~- -~ .. ·:''.---· .... ~_: -
.,· .• ,t ·,::', -- ' ·-:-; .· 

la .. anterfor · información: dependerá• )básicamente la 

se:ección del iri~tru~erito~ -• · 
. -· ·-· 

'en;• ia >es'peC:'úicación La informaC:ion 
: ,. 

conte~id~ de 

ir..s trurnentos se di vide en. tres parte~; ! i~' iri'f'ormációri ¿on't~nida en 
. ' . ' ·•);·: -· 

la primera es: clave del. inst'rum~l1to"i <1ocal_iza~iÓñ, · 'servicio y 

~:::::::i::::::::;:::;;:;~~.fü·~~~~i~l~~~~f ?1:i~ltti~~f :~;p::~: 
cc:-.exión, etc. Y 'la .. : terc_era.2cpar,.te:.co.rtie11e ?las••condiciones de 
operación .. o. datos'. de pr~·~~s'~>: 6';;~c;·~5~'~;:,:/ti~o :'.'d~· ·. Íl~ido; los 

va:ores_. máximos;::,:. ; i'i;ininí~;;;-- /~:n6rr:;~l.es d~' . ' 
de:-,s id ad, .. ~:is6bi'iclad,: ~té.> / •. · · .. , <. J 

Las .P:a;rira···-~e'_:;_,_~s:p~e,:dc/_~J.~_:'_ •• f.· •• 1~;c~ga' ec. _
1

:

6
,.n_'_•diea · ~:L;al~e~t~ . eráJ1ea_n: el · formato 

es::ándai- . e . ·. _ .· . •. ins~r~~e~:~os. ~~Ópue~to\yo:r la ISA 
RP-20 ~ 1 ·• ·· -·; : ; 2',:>~:/:· 

Una· vez. que· 

cic !les se envián 

·,· ... ' ... -.... :.· 
' .. -~ - ·:· ·.'; ;:'·:;. :,_·;; 

el ciiente ha aprobado ras h()J·~~L~e·es~~cific~
ª1 departamento de com¡:ifas:· •. :júnJo: con las 

., ,.-¡,. __ . .. 

re-:;·.iesiciones para que en este departament>o:· se· el'aboi-en las 

so:icitudes de cotizaciones. 



DIBUJOS TIPICOS DE INSTALACION Y LISTA DE MATERIALES. 
- - .. " ... ·,, '. ''. .. -,- ·· .. -- .. ' 

Estos dibuJos mti~~trarila fo~ma:de,soportar y conectar· los 

eléctricos o instrumentos·. 

neumático. 

La informació'n· que~ debe: conténez: es la siguiente. 
,,:- >\··· 

A> . o~~6·~· ~~:riei:ai~~::-.:·.de·1~(~~f-óYeCto o planta. 
--'• ·.: ,-".: ," ,-<,;;· .• · F •.• ,.,_.,. ...• ; O ·•,, - -. 

8). Clave~de ideritificacióndel instrumento. 

C) . Detalle sfmpÍ~.> '.:co.mpÍE;to y esquemático de la forma de 

insta l ~¡:~ ~1 ··.i~~1:z;¿~el"ll:o. 
DJ. Ide~-f.ifi'~1;6L~~~·áe\ .conexiones y accesorios requeridos 

pará· la·111s'tálaci6n. · . ·. 

E). L'Íst~ '<l.~)n{.i'f~~}~:i~;~~q.Úerido para .el montaje. 
e.";._>:_;· -~~•;',:. :· .. ::;;';-:,-~:_:.;-.··, 

El .tiene en sus 

nnormas un;;;~f,q~~.g.'~f\i.~}~~'f,1.~r}iÓ'ri de instrumentos y sistemas de 
control ( nor:mac2,. RP;-550 )<'.que se lÍ~a ·¿~m~ ~~téndar de. los dibujos 
ti picos de i'ri°i{~].~;K·6~: ' :/ ~ ·• 

•r, •·.·:~":- ,·.~-,;,'7¡\~,-,-2'::·.o.~.-;•-,:__: . 
. .; ·~· ,¡;:e:;,.-. ·- . . ., 

se.· ;í¡J~~!e ·th: ~¿,¡() tÍpi~6 de instalá~i6n para todos los 

instrumento~ \ tj't.ie ' se' . .i~~tci'1'en.;e~ .. l~~ mis~~) fbrma y con .. el; mismo 

ma teriai .. ;• .. ¿~ª . clibt;jc, ti~ico c1í:'·• iri~taia~iÓri, .ti~nen ,én'. su . ·margen 

derecho. una lista con' la ide~tifiéácf6n éle :1os 'instiúnientos ·.· que 

deben instalafs~ : en. la: misma fo~~a</ ~ori<1.~~-'. htismd's• ·-~atEiriales 
indicados. .·::·· '·!:: ,:: '· :'.•y;',. . 

·,· '.·· .. ,· ... 

Los instrumentos montados en tablero no. ~~qlli~i-'eri ,típico de 

in:=:talación ya que . gerieralmente los material~ii. dé.· conexión 

(alambre, tuberi~ y accesorios) ·tanto eÍéc~ricos como·neumáticos 
- . 

:=:on suministrad6s por el fabricante. 



PLANOS Y ESPECIFIC.ACIONES. DE TABLEROS DE CONTROL .• 

Los tableros d'.e,c6nt~ol\agrupan los instrumentos. equipos; 

dispos i ti VOS Y; . m~nd~.iJ-'crEí~ueridoS para supervisar Y .dirigir en 

forma eficiente.Y/:~~~;f~•";~~~f/ufü;i~nam.iento de. las secci~tjes.\ Úeas 
o unidades ·a '°que: ..• corresp_ondai;i ,· · tanto ciÚrante; la : ;,peraci6n 

normal. paros. ; arrariC!líe~:>~·¿e;nio: en sistemas de emergencia. 
'. ?.\·' _ ... :.·- 1-' 

Clasificadón de Tableros dé• Control. '. ·- .. -.. ···:: ·., · .. ,<·<··.: -: 
se consideran tres cl~sÍficaciÓnes. 

l.- Con respecto a·1a·di~tribuci6n de instrumentos. 

AJ. Convensionales. 

B). Semigráficos. 

C). Gráficos. 

DJ. Selectivos. 

2.- Con respecto a la configuración. 

AJ .. Abiertos. 

BJ. Cerrados tipo gabinete. 

C). Cerrados tipo gabinete con consola. 

DJ. Cerrados tipo pupitre .. 

3.- Con respecto a las ·características del lugar de 

instalación. 

Al. Para servicio Ant~rior ~servicios generales. 

8). A prueba de interperie. 

C). A prueba de explosión. 



Tableros Convensionales. Son -aql!ellos en los que los 

instrumen'l;os tipo miniatu;a o tipo conv~ncional (caja grande) son 

;~~;::fü~~::§~g~~~~~i~f j~it~~~il~~~llf f if i;~:Jf :::~~º~~~ 
tableros se · utf1ika •·.e~ proc;esos/sencilToscque;noi.'tienen' mucha 

~:::::m::t:::~:I~?;: ~i~?f zii~i~~~í;f:~¡';~~~~~~J?!,!~'t;i :,~hd:i!~ 
~· ;;.,,·.; '·'.·::· > ., "' .'.·(·i~~-·. ·~~::\i: ·.:)::-··-)t:~;~ · .. •",,' :'.:~:-.- {¡~~:·, ····-, .<,•. :~¡0·;,: :;::~. . ::·;~ 

di ••r•m:•b~=~:;;º~;;;i·~=~ ,~.;j:'";::f ~;i~o~{i!R~~}¡~I[¡~~t·~~:· · 
siguiendo la· secuencia·.del. proceso.· 'El :diagrama.!•ayuda';aL:operador 

a a bstaorb_-
1
beetr·.· .. 0;sy~,'..~_: .. · •. :.;_.s6 .. _.:er_'.~_f_,_._:.·.: ... ~.;··.·~.u~:_ªt~:.c1:f1:,¡6i~. nz

3aa)n••~··.···. f ;,f,:8~m~6T6~· ;;~é s~'(t~%:i~~e.~~~:;t~~-~~ ;':• Ú po 
de .··.·. 'en procesos :g'r:ah'd~tf~~-«~~'éc;ri·:' ,, mucha 

instrumenta'ci.ón'.¡iJ/'; ·· 

T~blfi!r6~:Ábiertos. 
"'," 

posterióres':· ·se •:.:utilizan 

contenido ,de _h'úmédad. 

.;.; -.·.:~ :-~;i~:!; ; .. , -' ,<\·.·,;.:.~· ... ·· 
:;~;.<:; >:·> .··. ,'.·,'(, ~.:¿::;:;,::·~;·: -.·. 

Son aquellos q~e ·i,)~~ .: t:fo~en puertas 

en atmósferas, no cdrr~~iv~sy de bajo 

Tableros Cerrados Tipo Gabinete. Son tableros con frente y 

perfil vertical C semejantes a una caja · rectangula,r.J totalmente 

cerrados y con puertas de acceso. 

el; plano :vertical' se ... titilizá pára 

instrumentos registrador~s o contr~l~d~;~s·: Pued_e t~nér ~Je;rtas de 

acceso por la parte posterior o-por ~l frente en la· parte 

inferior. 



Tableros para Ambiente Cerrados. Son debidos a que su 

construcción sólo. se pueden usar en interiores especif icamente en 

cuartos cle control: 

T~b:l.~~~s · a Prueba de Interperie., . Son < ~abl~ros cuya 

construC::c;¡ó~<pe,rmite instalarlos dentro de.láplanta,pero fuera de 

un cuarto· 'de .: control bajo una cubiertéi'''que .16's proteja de la 

lluvia. G~~e";;ii~ente son pára control de '€iq~'[pos:' fridividuales y no 

de procesos co~pletos. us~~i~~rite:,·~·~ ).·~s~Xiari: <::~r<::a d~1 equipo que 
van a contr¿ia'r( >' 'X!,.(;'iJ,;i~;;~~¡:c;:'"~ · 

'.~:~:,~: '/~ . ..': _-.· ·-:~·~"\\; 
·"·" J' .,~, 

Tableros a Prueba de ExplosiÓn·:''cofup su nombre 'los .indica, 

están construidos con material~·;, re's·ii:E~ntes a · prueba de 

explosión, se utiliza en áreas peligrosas'.•;:/>' 
..,_!, 

Información Requerida para la construcciÓn·del,Tablero' 
·,,. -~:-·· ,_ ;:;.·· 

:·' ._·, . ~~;{;;". _-,, .. ·. :~-?-·:·,--

ingeniería de detalle: ,75\'i'mi~'~r~rá· :'. ~l cliente La y/o 
fabricante · · · ·· -'.~>.;~ .. -_; .. \'-):, ____ .- ... ,- __ ,,..-_ ... -. :--- ,._· ·-·., ,, 

D:::,::.bl::o ;:~:~~i:~¡~ilt{~¡~~~:~~::;:•n' <vi•<• 
frontal)_~ i c~~:1;~,:1·:~~~~fgM~~-t7~~;~j;~~.~:TI~J.~·~i:~/-\'\. ': 

. Dib.ujos .... ae :,Arreglo·:·de'"Thstr.urrierit'os'".'Lvista.·· posterior> , 

. c·~ n, •.· ~:7~v-.{F~~~E~~~~~:~~W~,~~·-~g:~J,~z~¿;trrif ~·::~},i;,:,,;;.f:·••··. 
Di agr amasf;de;.oc i rcli itos'<de' (cóntror,::eléct r:i'co. 

,:, _.: ..... ::::· · .. ';~"-,:::::, /::~·:::..~-.:.~;h~:: :·:.;;.:-·:~·,:-.~:J;~;;-::;·~~i:~.'." :· ;·.'.~ ... ~\'.:::-.~ ;·~:::.\t:::..:~,~~~ :.:.~·~·:-:_-,:~·:cT;;:/.~~ : .. > 0

1·.~ ':: . '.-.": ·-'.; ~ , " . 

••Especificai:1on;•par:t•icula1<para'.;:c:lú:· .. tablero·. 

· · ~:~:~~~~:!~~~{~~!~~~~~~lf~~~Ii~¿t: : · .. 
Listá ·de le~endas\d8:fbofqnes·.··y·l~ces piloto. 
Lista d~ 'su'-mfrii~~~.9·~ 'd.~ :~~~\;uní~·ntos. 
Lista de.conexione!s,neum~tic~~-



LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS EN PLANOS DE TUBERIA Y MECANICOS 

Localizar instrumentos en planos de tuberia y mecánicos es 

fijar el l~gar fisico en el que se instalarán dichos instrumentos 

para su mejor funcionamient.o y· p.rotección. Para esto se sigue 

criterios generales de localizaci.ón, a continuación se dán dos 

ejemplos de dichos criterios. 

l. - Todos los instru~~'iii:o~·· y componentes especialEls de los 

circuitos de instrumentaÚ:6í{d~~~~-:~ued~r ·'aci~esi.bl~s .desde· el 

piso, plataformas o 'esc2i1~f_·- .. ~~;Ú¡;j·~·~;'; ;i.o~c'i~st·~~:ni~~t6,-~' que. además 
,- ~-- '··. ~·'',. 

:::~:::::~~~t:.;~:;:~:;;~~;~jº~~,;~5~:~,~r;~:f ~z¡¡~;::·º. '~:::: 
2. - ~o~'..: ,1~'.¡~-r~rii~nios':: ••i·ñú'nc~-· · 'el~~~~ •instalarse sobre 

barandal.es;; ~;;;~%iifi~s')'.•'.'.'.~~c:·:· .:~'.{,;"~eb~;~ri quedar bajo posibles 

escurrimierú:os:''-•• de /;:~iUidos provenientes de equipos o estructuras 

superiores; de~i~ri<l'~5~·~ inont~/ además de manera que no obstruyan 
los pasillOs'. o -~1 ad6~sci al equip\'.). 

Información Que Deben Contener Este Plano 

A).- Datos generales del proyecto. 

B) .- Título del_ plano. 

C). - Nombre · d~i p~r~Ónal que elaboró, revisó y aprobó el 

DJ.
EJ. -

1 >: .. -.-·, 

:~::;:z;~,.~~{~f ~,i~!~i'; Í~}• :~;¡;~&eocó• 
plantas•-·~ _•eiélíadc)nes .· .•. · 

, '',. - ':-'; :; . ' '. <" 

F > . - Todas las i;inté-:Z:C'6né!'íd~;nes de·señal de 

locales en 

aire entre 

i~strume~i:o~ ; i~f~~~i:ados ~nel t~blero de .control. 

G).- Identificaci6n ~e los instrumentos. 

Etc. 



Estos planos deben realizarse en plantas y elevaciones o 

también en ma_quetas. Y después de hecho. esto se laboran los planos 

·de ruta de suministro y señales neumáticas de instrumentos. 

PLANOS DE RUTA DE SUMINISTRO Y SEÑALES 

NEUMATICAS DE INSTRUMENTOS 

Estos planos tienen info~mación sobre el traiado~aproximado 
. ,.·-· 

de las ru~as que siguen los,tubds~~u~conducen los su~inistros y 

señales de .Í.nsfr.umentos neumáü~~s/borí el propósÚo de cuantificar 

el material_n,;;~esar:io para.s~;in~talac:i.6n. 
• l·. - •. º ".- .·.-:-:''· .. 

Estés . kia;~os ,··s~. preparan sobre el plano 

general de~qulp~. 
de localización 



La lista de lineas es de los documentos más importantes 

que el ingeniero de procesos envia a la disciplina de tuberias, el 

objetivo de este documento, asi corno la secuencia para elaborarlo 

se presenta a continuación. 

6.2.1 INSTRUCTIVO PARA ELABORAR LA LISTA DE LINEAS. 

A. - OBJETIVOS 

La lista de lineas es un documento en el que se clasifican 

y dan las características de las tuberias presentes en una planta, 

sus objetivos particulares son: 

1.- Permite conocer de inmediato la relación que existe 

entre dos o más tuberías. 

2.- Permite la adecuada y_ pronta localización de las 

tuberias. 

3.- permite conocer las condiciones de operación a las que 

se sujetará la tubería. 

4. - Permite conocer la relació·n que hay entre equipos. 

5.- Sirve como base a Ingenieros de Análisis de Esfuerzos, 

para llevar a cabo los estudios de esfuerzo en 

tuberias causadas por temperatura de operación, 

presión y/o peso propio, y asi determinar el número 

el tipo de soportes y juntas de expansión y los cam

bios de dirección en tuberías ( Loops ) para absorber 

esfuerzos. 



)Jja ) 1 

J ) 
. 

RUTA PRESION o ( LINEA MSt.AM. TEMP.ºC Tli'C ( 

' Ka/cm~ Man. • OBSERVA· ' FLUIDO DE A DE ' D IAGR. J 

DIAMFP€r: l 1 SERV NUMERO TIPC,\ CUvf 015. OPER DIS. OPER PBA. PBA CIONES o . 
11 JOJ .. JPJ llmo~ 1°0..cn /.. 8. 11- V-01 3S J 'I ADil-OJ 
A 102 'h- 3Pl 11-1/-0/ JJ, •IJ-ff>3-ai'-i 3S !9 
ll JOo 1 /3 • . :..Pi 1 ;t, º'A-10.2-.31'.J t9-8-0l A .:.is. VI 
A }01 1 y,. a·PJ I J.. º/J-/aJ...3PJ 11-8·07 13 ..)5 N 
A 105 H ¿, PJ A-8-ót A ::1~111-10 -(,,fJ .35 .SS 
A JO(r. r ~P. Amen/a(o A-B-07 B U~!}-JIJS-c,P¡ ..3S 6S 

M.Z JOJ :r GPJ !/~~- ~Hll iHA J"/J-}05-(.fj 11-C ·M .3.5 s.s 
H2 JO:?. ;)" t,P/ l,NH, HlfÚ11A )1( IJ-C- Of 11-C-03 /Oo S'I 
M.l Jo.~ :r (,,fj ll-C-03 11-C-O;¿IJ 1-'l.S ..5.3 

M:Z 105 :2. t,p¡ IJ-e-o~ B 11-1?-01 3i0 .5;t. 
M-:J }0(,, :l"' '(,.P/ 7- !'12-103(. p n-C ·O< - C ws .S.?> 

}.11~ }OP, ,;r !(,,fj NflH/o?ATHll.l?i. 11-C- d:<.- b 1.1~ fti·/05-(,fj ..3.1'0 S:<... 

M& Jo! 1~ - i3PJ M~la"'d J.. 8 11- V-0.1' :JI/ J.s 
ME /02 :lH 3PJ A-V-0.f 1;;._111:-·RrMPI ~<( /. s 
11/i f {) ;;¡ ;J• Jfj )N. /1E-}0J·:/'.J 11- 8 ·OC,. 11 oW J. 5 
Mf j '2'1 ;Jh ~PJ 7-11l·}O:?-:Y'J H-8-<)t, 13 ó2~ ¡.5 
'1E Jos lh" ~Pi IJ-8 ·O(, . ll ;J! 111·]()/-(.('j ól.<( .SS 
ME Joto· 11." ~ fj IJ-l'J·t)(; 8 J, ·-11E-/05-t.I oF/ .5.5 • 
Mf Jo7 " .3PJ Ma~ o.no 11- 11-0i /11,,.ó.!,fa.,;_ ~1 /.5 l/Di1- tJJ 

1 1 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

/\ /\ NOTAS PLANTA: METILAMINAS 

/\ /\ I~ TIPO DE PRUEBA 
INDICE DE LINEAS or:· 

V\ V\ H • HJCROSTATICA 
ELABORO: lU,~.1 AREA: R EACCION o 

!/\ V\ N • NEUMATICA 

~ ¡FECHA TVl3 ~LEY PROC APR FECHA TUB FLE>' PROC APR. mutslrl• en ingenlerla 
0

de proy•cto• 
un 

REVISIONES RTT1 



6.- Permite establecer las condiciones de prueba a las 

que se someterá la tuberia. 

7.- Sirve a quienes hagan la lista de materiales de 

tubería como documentos requerido para cuantificar la 

cantidad de aislamiento. 

La lista de lineas comunmente consta de dos partes: 

1.- Lista de lineas de proceso. 

2.- Lista de lineas de servicios auxiliares. 

B.- COMO LLENAR LA LISTA DE LINEAS. 

Para llenar la hoja de lista de lineas, veáse la hoja de 

ejemplo anexa tabla 6.3, en la que se ha numerado las columnas 

para su identificación. 

1. - REV. ( REVISION ) 

Indica el número de revisión que se está llevando a cabo. 

Cuando se hace la primera edicion de la lista no se indica ninguna 

revisión. Cuando se hagan las revisiones a la lista de lineas, se 

empesará a partir de rev. 1 y solo se maracará aquella o aquellas 

lineas, que sufran cambio en cualquiera de sus datos. 

Cuando una linea nueva se anexe a la lista deberá 

marcarse con el número de revisión que se esté llevando a cabo. 



2.- SERV. ( SERVICIO ) 

En esta columna se indica la clave que identifica el 

servicio para el que se utiliza la linea en cuestión. Para la 

identificación de las claves se utilizará lo que se indique en el 

diagrama respectivo. No se deberán anotar líneas de distintos 

servicios en una hoja. 

La siguiente tabla muestra las claves de servicios usadas 

en la planta de metilaminas. Las claves para designar los 

servicios varía de una firma de ingenieria otra. 

A. Amoniaco 

ME Metanol 

VM Vapor de media presión 

CM Condensado de media 

MZ Mezcla de aminas 

ML Mezcla de aminas liquidas 

SAE Suministro agua de enfriamiento 

RAE Retorno de agua de enfriamiento 

N Nitrógeno 

3.- NUMERO 

En esta columna se anota el número que identifica a la 

linea de referencia. Este número además indicará si la linea es 

dependiente de otras. 

Ejemplo: 

10" P-101, 6" P-101-1, 4',. P-101-2, ETC .... 

Se recomienda poner siempre en orden las lineas 

dependientes. 



4.- 0 N ( DIAMETRO NOMINAL ) 

Aqui se indica el diámetro nominal de la linea en 

cuestión. siempre se expresa en pulgadas. En ocasiones una linea 

en su recorrido pude tener cambios de diámetro, entonces se 

mostrarán dos diámetros separando el cuadro respectivo por medio 

de una diagonal. 

Ejemplo: 
0 N 

14" 
20" 

Si se llegaran a presentar lineas que tienen más de dos 

cambios de diámetro solo se pendran dos diámetros, siendo uno de 

ellos el que inicia y el otro el que termina el recorrido. 

S.- ESPECIFICACION 

Se indica aqui, la especificación que tenga l.a linea de 

referencia si la linea en su recorrido cambia de especificación, 

se anotarán las dos especificaciones separando el espacio 

correspondiente, por medio de una diagonal. 

Ejemplo: 
ESP. 

B2A 
A2A 



En resumen de los cuatro anteriores puntos 

identificación de la linea se hace de la siguiente manera. 

Servicios 
Número 

xx-xxxxx-xx-xx 
_J l IL__ Especificación 

Diámetro 

la 

El servicio corresponderá a las claves previamente acor

dadas por el proyecto; el número deberá indicar el área en que se 

encuentra la linea asi como su consecución, el diámetro será cal

culado por el ingeniero de proceso y finalmente la especificación 

de acuerdo a la clave correspondiente. 

6.- TIPO DE AISLAM. ( TIPO.DE AISLAMIENTO ) 
' .• - •. -·¡~ .,, :· 

En este espacio se indica ~l tipo de aislamiento necesario 

para la linea. Se anota únicamente la letra que identifica el tipo 

de aislamiento. De acuerdo a claves tales como: 

BP Protección a personal 

HC Conservación de calor 

ST Trazado 

En caso de no requerirse aislamiento se cancela el espacio 

con una linea. 



7.- CLAVE DE AISLAMIENTO 

En este espacio se coloca la clave que identifica al 

aislamiento. 

S. - FLUIDO 

Se indica en este espacio el tipo de fluido que circula 

dentro de la tuberia. 

Cuando una linea se origine en otra linea que tenga 

diferente diámetro y/o especificación, deberá anotarse siempre el 

número completo de la linea en donde se origine. 

6" P 402 B2A 8" P 402 A2A 

C L A V E 

ESP. SERV NUMERO 0 N 
-

B2A .·. p 402- 1 3" 



9. - RUTA DESDE 

Aquí se índica el origen de la linea en cuestión. Una 

linea puede tener su origen en otra linea, por ejemplo cuando 

esta última es un cabezal o cuando la primera es una linea 

dependiente; en un equipo o en un límite de batería. 

10.- RUTA HASTA 

En· este espacio, se índica el número.de la linea o el 

equipo al cual llega la línea de que se trate. En el caso de un 

cabezal, corno los de servicios auxí'l.fa'res, del cual salen varios 

ramales, es recomendable anotar, "/.cabezal distribuidor " o "tapon 

capucha". Este puede terminar· en uri'•tap6n cachucha o en brida 

ciega y así se deberá anotar. Igúal'rnente el caso de la línea de 

referencia llegue hasta una línea con cambio de diámetro y/o 

especificación, deberá anotarse siempre el número completo de la 

línea donde llega. ( ver ejemplo anterior l 

11.- TEMPERATURA DIS. ( TEMPERATURA DE DISEÑO 

Aquí se anota la temperatura considerada para el diseño 

y/o selección de la tubería. 

12.- TEMPERATURA OPER ( TEMPERATURA DE OPERACION ) 

Aqui se anota la temperatura a la cual se anotará 

normalmente la línea en cuestión . 

. , 



13.- PRES DIS ( PRESION DE DISEÑO ) 

En esta columna se indica la presión de diseño para la 

tuberia. 

14.- PRESION OPER PRESION DE OPERACION ) 

Aquí se indica la presión a la que normalmente se 

encontrará el fluido dentro de la tubería en cuestión. 

15.- PRESION PBA ( PRESION DE PRUEBA ) 

La máxima presión de prueba hidrostática será la máxima 

presión que puede soportar el componente más débil en el sistema 

tubería y 

válvula o 
equipo, este puede ser una brida. el cuerpo de una 

sus asientos o el espesor de su pared del tubo de 

conexiones. Dicho valor se anota en este punto. 

Si el medio de prueba es liquido, la presión mínima de 

prueba es 1.5 veces la presión de diseño. Si la temperatura de 

diseño es mayor de 343 C, la presión mínima de prueba se corrigirá 

por la relación de esfuerzos permisibles siguientes: 

S @ 650 F 

Pmin. Prueb. 1.5 Pdis. 

S@ Tdis. 



16.- TIPO PBA TIPO DE PRUEBA 

En este espacio se indica por medio de una letra el tipo 

de prueba a la que se someterá la linea. 

H Hidrostática N Neumática 

17.- DENSIDAD 

En este espacio se anota la densidad del liqu~do que 

circula por la linea en operación normal. 

Si la linea conduce un gas o vapor en operación normal se 

anotará únicamente la letra V. Si se conduce fluido en 2 fases, se 

anot~rá la densidad de la mezcla y se acompafia este valor por las 

letras L/V 

18.- DIAGRAMA DE FLUJO No. 

Aqui se indica el número de diagrama en el cual aparece 

la linea de referencia. Cuando la linea nace en un diagrama y 

termina en otro, pueden indicarse ambos diagramas con una 

diagonal. Si la linea pasa por más de 2 diagramas se anota el 

número del diagrama en que se origina y el número del diagrama en 

el que tiene su destino separados por una diagonal. 

19.- OBSERVACIONES 

En este espacio se anota cualquier aclaración que no puede 

ser hecha en los restantes puntos de la lista de lineas, por 

ejemplo para explicar el tipo de aislamiento especial ver 

columna 6 l 



6.2.2 Instruaentaci6n del Proceso 

Todo proceso de producción nace en su concepción original 

de un diagrama de flujo de proceso, el cual sirve de base para 

calcular los Balances de Materia y Energia, de los cuales se 

deriva la determinación de las condiciones de operación de cada 

uno de los equipos y tuberías que integran la planta. El siguiente 

nivel de desarrollo del proyecto lleva a la preparación de los 

Diagramas de Tuberia e Instrumentación que muestran con detalle 

necesario todos los equipos, tuberías e instrumentos que toman 

parte en el proceso, asi como sus interrelaciones. Hasta aquí, el 

desarrollo de la ingeniería es totalmente responsabilidad de~ 

Ingeniero de Procesos. Por lo tanto, es el quien en primer lugar 

puede determinar la forma en que cada equipo o variable pueden 

influenciar las condiciones de otros equipos o los valores de 

otras variables. Asimismo, es él ingeniero de proceso el que fija 

los limites normales y extremos de las mismas, en función de los 

modelos matemáticos correspondientes y las características de los 

equipos involucrados. 

En consecuencia, debe ser el ingeniero de proceso quien 

debe de determinar: 

A. En que puntos se require instalar 

indicación, control o registro de cada variable, 

ser la variable controlable, la variable media 

manipulada. 

dispositivos de 

y cuales han de 

y la variable 

B. Los valores de operación requeridos (puntos de control, 

o de "set points''I y los limites máximos de desviación aceptables. 

c. Oue puntos requieren por su importancia el ~er 

supervisados desde el tablero de control, y cuales otros pueden 

controlarse con instrumentos de campo unicamente. 



o. Qué variables requieren atención y acción del operador 

en caso de salir fuera de los limites extremos figados y lograr 

esa atención por medio de alarmas. 

E. Qué casos representan algún grado de peligro para el 

personal y/o equipo y por lo tanto deben iniciar el paro de algún 

equipo o sistema por medio de sistemas de enclavamiento 

( "interloocks") . 

Para esto, el Ingeniro de Procesos 

conocer los 

poder lograr 

principios básicos de la instrumentación, 

forma general aplicación de instrumentos y controles, en 

debe 

la 

los 

diferentes tipos de instrumentos disponibles en el mercado, las 

características de comportamiento de los elementos de control y la 

información que requiere el instrumentista para seleccionar 

correctamente el modelo adecuado de instrumentos para 

función. 

cada 

La . labor del Ingeniero de Procesos en éste campo se apoya 

en el análisis matemático del comportamiento dinámico de los 

sistemas, y las experiencias previas en aplicaciones similares. La 

selección asi definida se representa en los Diagramas de Tubería e 

Instrumentación (DTI'sJ. 



6.3 DISCIPLINA DE INSTRUMENTACION 

Una vez que se ha establecido por la discipfina -d,e · proceso 

los requerimientos básicos de instrumentación para' c'a-da, equipo y 

las condiciones en que dichos instrumentos oper'arén·;· 'se• inicia el 

trabajo del Ingeniero Instrumentista come~sand~ ;66h;. l~~- ievisi6n de 

los DTI' s con la .finalidad de a'ctualizar la simbolog.ia ;e identi-
....• ·. l ' ..• ··.)'-· .,,_ - , ''· ., .,. ! ' 

ficaci6n'de ;fosfrúmeintos)y/\revisar los criterios de control. Pos-

teriorment~-'-e1::j.¡{~~nf'~~~:JÚ~-~~r~mentista asigna a cada instrumento 

~~,:::::~~~:'~Jil~~~li:'~ e inicia la elabocación del indice de 
Fara·_._· __ c_c:mtrolar;s;una, variable particular, se establece 

Uff (O 

y 

sistema cerrado, se 
denomina ,_., 

-·-'-'. ·, <;'_::-~ ' "•' 

los 

datos . de .operadón ;y.• puntos){deN•contróly,;, actú~cf6n,~de ;'i todos los 

instrumentos• , : ''sp~-:\;lt~ \ f rif~i~i'.$'~€~,~:;:~~--;@::~~~i~~:r'~'.~;-f H~:~~~men ti s ta 
procede _a. preparar ·1as, hoJas'::r.de:~.;;:datos-,;<};,:(.también llamadas 
"requisicion~~;·;-i•Ústa c1é m~c~~N-~1~~-,;:;:~~~,P~~riid't~i~rie~". etc.> que 

~=fi:::a la~ c:~ac:::~~~-~djz ~~i~i~tl~il~:tzt~t::te:~:le:~b=~án sp::~ 
confirmados por los· r'abrica:ntes. · 

Cabe aclarar que para determinar el 

o sofisticación de la instrumentación 

impresindible contar con la participación 

grado de simplificación 

de cada proceso, es 

del cliente quien deberá 

orientar al ingeniero de procesos sobre las preferencias con base 



,....__) 

) 

) 

) 

en las experiencias anteriores en la operación de sus plantas, así 

corno otros:factores tales como costos, políticas de relaciones 
,.,, 

obrero..:patrónales, grados de confiabilidad, criterios de respaldo 

y continuidad ~el servicio. 

· En el:· figura 6. 2 se presentan los documentos de diseño asi 

como la secuencia· en que deben ser elaborados por la disciplina de 

Instrument.ación ·durante el' desarrollo de la Ingeniería de Detalle. 

A continuación se da una descripción de los documentos 

presentados en la figura 6.2. 

6.3.1 IDENTIFICACION DE INSTRUMENTOS. 

En instrumentación se emplea un sistema especial de 

identificación con el proposito de transmitir con claridad la 

información. 

Internacionalmente se tiende a usar la identificación 
··.· - . '· ' 

estandard de la ISA ( Instrument Society of America~ ·qu~ · tiene 

una sección en México ) lo que facilita la comunicación entre las 

diferentes partes que intervienen . e~ un proyecto ( licericiador .. de 

' tecnología, firma de ingeniería; pr'o~e'edores, constructor, clien

te). Su uso es muy deseable por 'se{ un s.istema lógico y uniforme 

que todos entienden. Su único inconveniente es que el orden de las 

letras de identificación sigue la gramática inglesa (primero la 

variable y luego la función) y las letras correponden a las 

palabras en inglés (que coinciden mucho con las del español). 



En México, Pemex ha establecido su norma de identificación 

de instrumentos siguiendo la gramática de nuestro idioma., 

LETRAS 
MA YUSCULAS ·. 

A 
c 
o 
E 
F 
G 
H 
I 
L 
M 
p 

R 
s 
T 
V 
w 
y 

oEFINicioN'v?osicioNEs PERMITIDAS ENcuAiauIER 
. ,_, COMBINACION . 

Manual 

Nivel 
Humedad 
Pres ion 

Velocidad 
Temperatura 
Viscosidad 

Peso 

':; ;;;Aiáima o ·Analizador 
,. ,, ·control 

Efeínento primario 
.Relacionador 

Cristal 

Indicador 

Registrador 
Interruptor 
Transmisor 

Pozo 
Convertidor. 

TABLA 6.4 

Alarma 
Control 

Alto 

Bajo 

Transmisor 
Válvula 

La codificación de instrumentos propuestos por la ISA es la 

siguiente. 

1). Identificación Funcional.Consiste en combinaciones de 

letras usadas como se indica en la siguiente tabla. 



SEGUNDA Y TERCERA LETRAS TIPO DE HECAH!~S 
!! Hecanis1os controladores VAlvu- Hecanis1os Apara Hecanis1os de alma !le-

letra las de de tedici6n tos de lle!lto 
varia- Controladores valvulas seguri cris-
ble separados regulado dad Regis- lndi- tal Regis- Indica Alar.a prila-
del ras actu tro ca - solo tro ci6n rio 
proce- Regis- Indica Control adas por relevo ci6n para 
so ci6n trol si 1is1a observ 

-RC -IC -e -cv -sv -R -1 -G -RA -JA -A -E 

Flujo F- FRC FIC FR FI FG FRA FIA FE 

Hivel L LRC LIC LC LCV LR LI LG LRA LIA LA 

Presión p PRC PIC PC PCV PSV PR PI PRA PIA PA PE 

Densidad o DRC DIC oc DR DI ORA DIA 

Manual H HIC HC HCV 

Conductividad c CRC CID CR CI CRA CIA CA CE 

Velocidad s SRC SIC se scv ssv SR SI SRA SIA SA 

Viscosidad V VRC VIC VR VI VG VRA VIA 

Peso w WRC WIC .. WR WI !IRA WIA WE . 

' 
Tetperatura T TRC TIC TC rcv TSV TR TI TRA TIA TA TE ., . . 

,} 

TABLA 6.5 

En el uso de est~s letras y sus combinacion_es se deben 

aplicar las siguientes reglas. . - : . . 

.. ·,· ...... ·-

A) Las letras de identificación se esc;i.~iián ·en todos los 

casos con mayusculas. Las únicas excepcfo;:¡i:!s 'lo ;~on ·el uso de la 
:··:·.··:;·.--·.'....· '. 

"d", "r" y "p", (esta última en la combinación ·pH .únicamente) 



B) 'La, primera letra represantará la variable de proceso y 

las siguientes eF servició 'O función que desempeña el instrumento. 

C) Cada'':,l~tra ,:tien'e\1n.::sol0 significado al usarse como, 

primera letra:)óe;,marieratsimilár cada letra tiene un solo signifi-- .. ', .. ·-··- ' -·-< ,.' ... _.,.-· . 

cado cuando'li!euúliza'i'conio/i:~tra complementaria. 

O) 

--- ~.'.:_\~ :·,'·,;~.:;~-·~·-·~:~;~:-,,,~;.,·,:·::-:~:~';~,.:.·.:.:t._.:>~_,., < 

La, ici'eritftl'éa'hl,ó'rl funcional de un instrumento será de 
acuerdo a la funci6ri'(;TY¡!¡¡,{~e;:,aé:~erdo a su construcción. Entonces 

un registradór ,d~ pr~iió·n': diferenci.al usado para medir flujo será 
""'· 

FR. 

E}. En;,U~>,'ciré:uito de instrumentación, la primera letra de 

identificación funCi'orial será seleccionada de acuerdo a la 
variable controlada o• medida y no de acuerdo a la variable 

manipulada .. EntoncEis~'la ,nomenclatura para una válvula que controla 

el flujo de vapo~=~ira mantener la temperatura en un tanque será 

TCV. 

F) Se pueden adicionar letras modificadoras tanto a la 

primera letra como a letras complementarias, cuando sucede esto 

con la primera letra debe entenderse como una nueva variable, por 

ejemplo POI y PI, miden dos diferentes variables, presión 

:diferencial y presión respectivamente. Estas letras modificadoras 

siempre deben seguir inmediatamente a las letras que modifican. 

GJ El número de letras que forman la identificación 

funcional del instrumento debe ser el mínimo posible y no debe 
exeder de 4 



2). Identificación Especifica. En la mayoria de los casos 

es necesario agregar a la identificación general un sistema 

numérico para establecer su identificación especifica. El número 

va inmediatamente después de las letras y separado de éstas por un 

guión como se ve en el siguiente ejemplo. 

Identificación del Instrumento 

F 

Primera 

Letra 

I C 

Letras 

Complementarias 

Identificación Funcional 

100 

Sistema 

Numérico 

Identificación 

Circuito de 

Instrumentación 

Los componentes de un·.~ir'cuito de instrumentos (loop) se 

deben identificar utiliia~do ~n solo número para todos. Asi un 

Loop formado por un.elemento prirn~rio, un registrador controlador 

y una válvula de control se. podrá identificar: FE-21, FRC-21,FV-21 

La anterior es la forma de identificación utilizada en México. 



6.3.2 INDICE DE INSTRUMENTOS 

Es un listado de los instrumentos que intervienen en el 

~ proceso donde se dá información tanto de su localización corno de 

aspectos relacionados con su compra. 

El indice de instrumentos se empieza a elaborar cuando ya 

se tienen localizados los instrumentos en los DTI's. 

El indice se :'cÚvide en dos partes: la primera corresponde a 

la localiza¿i6ri •de' los instrumentos y la segunda a datos 

relacionados co~·sÚ:adquisición. 

A continuación se describe la manera de alaborar el indice 

de instrumentos usando el formato que se muestra en la tabla 6.5. 

1.- Revisión. Numera las revisiones que el documento ha 

tenido. 

2.- Identificación. Muestra la identificación del 

instrumento conforme al procedimiento antes descrito .. 

3. - Servicio. Ind5.ca el equipo o sistema al cual el 

instrumento está ligado para efectuar una función de control. 

4.- Localización (Línea o equipos). Muestra la clave de la 

linea o el equipo al cual el instrumento está conectado. 

s.- DTI. Muestra el número de DTI en el cual se encuentra 

el instrumento en cuestión. 

6.- L-H. 
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7.- Diagraaa de lazos. 

8.- Ubicación. Indica la ubicación del in~trumento en el 

proceso, la cual puede ser: Frente al tabler.o principal, atrás de 
- . . . . .\': -·;·¡,·:·,_ 

tablero, tablero local, rack y campo. 

9. - Tipico de instalación. Todos aquellos .. instrumentos de 

campo que no hayan sido localizados físicamentE!' yJÓ "~~~ ;·~~~ri ten 

un detalle de instalación; se incluirán dentro C!e/ks'f'6s tipicos a 

los cuales se les asigna un número de referencia, -:.)\W;" ·"' 
·-. ..· .. ·, ,_:·.--~.·;;····, ><'; /: .. :> .. 
. ·.·.'.·.·.· .. ·~: .:/~ :· " ':: 

·1 '. ,~·,;~. ·• ;r' .\ ~ _ f.:~:;·i/·'.(1-~::. ~- ::ii.".:~·:f~ '. ·, \<i '. 
10. - Plano de localización. Este número;•:: corresponderá . al 

plano de tuberías en donde se encuentr.e 1~~•;?1'ff~1~\'·.~~TfB~~·~~m~ntÓ 
físicamente en el campo. Los instrumentos ·que¡.se'Slocalisen en el 

tablero o anunciadores de alarmas no terdr~r,{,:.~ii~f~~--:€e; ~o~~liza
ción pero tendrán el número de identificación qUe '·los· contiene, 

'i - . ~ .f~ ... ·,':'~ ~:-., . 

estos a su vez tendrán un número de localizaci6ri dentro de la 
~r" i ' 

planta. 

11.- Plano de ruta neuaático. 

12.- Plano de ruta eléctrico. 

13.- Orden de compra. Para un buen control es importánte 

indicar la orden de compra, este dato es asignado por el 

departamento de compras en la tramitación de la adquisición de 

instrumento. 

14.- Harca. Se nota en esta columna la marca del 

instrumepto en cuestión. 



15.- Notas. En esta columna se indican todas aquellas 

aclaraciones referentes al instrumento, por ejemplo: cancelado, 

suministrado con equipo, proporcionado por el cliente, etc. 

La elaboración de este indice se irá haciendo a medida que 

se avansa en el proyecto, la información del indice se va comple

tando y/o actualizando. 

6.3.3 SUMARIO DE INSTRUMENTOS. 

Es un resumen de las condiciones de operación a las cuales 

estan sujetas los instrumentos, y que se requieren para elaborar 

sus especificaciones. 

Un sumario se divide en dos partes: la primera corresponde 

a datos del instrumento y estos son anotados por la disciplina de 

instrumentos; la segunda corresponde a los datos de proceso, estos 

son anotados por el departamento de proceso. 

Datos de Instrumentos. 

Los datos de instrumentos que aparecen en el sumario de 

instrumentos son: descripción del instrumento ( manómetro, term6-

metro,etc), clave de identificación, número de DTI en el que se 

encuentra y clave del equipo en el que se encuentra. 

Datos de Proceso. 

Los siguientes datos son suministrados por la disciplina de 

proceso: tipo de fluido, estado fisico, gasto minimo, ~ormal y 

máximo, viscosidad, presión y temperatura minima, normal y mAxima. 

precencia de agentes corrosivos, presión critica, etc. 



6.3.4 DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 

Dentro del desarrollo de la ingenieria de detalle a partir 

de los diagramas de tuberia e instrumentación se deberán elaborar 

los diagramas de instrumentación y control (DIC), conocidos 

también como "Diagramas de Gasa" o "Diagramas de Loop" El 

propósito fundamental es dar información sobre el lugar en que se 

localizarán los instrumentos, pudiendo ser en: campo, atrás de 

tablero y frente altablero. 

diagramas contendrán todos los instrumentos que Estos 

intervienen eh el circuito de i.nstrumentación, desde el elemento 

primario d~ c6~trol hasta el elemento final con sus accesorios, 

conexiones · :y}.;1~ditarnentos necesarios para su adecuado funciona

miento, y' t()dos·,adecuadamente identificados . 

. Cada : d.iagrama de instrumentación y control deberá tener su 

número ~signado, asi como un titulo descriptivo del loop, los 

instrume~tos aislados no requieren:de:estetipo de diagrama, tales 

como manómetros, rotámetros, termómetros, etc. 

En las figuras 6.3 y 6.4 se muestra un ejemplo de un dia

grama de instrumentación y control. 

6.3.5 ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS 

Este es un documento de diseño que describe de manera 

detallada las caracteristicas y condiciones de operación de los 

instrumentos. 

La información necesaria para efectuar la especificación de 

) los instrumentos es la siguiente: 
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A). Criterios de diseño de instrumentación. 

B). Especificaciones de tuberia. Esta información describe 

diámetros, materiales, número de cédula, etc. 

C). Condiciones de operación del proceso. En esta informa

ción queda incluido: gasto, presión temperatura, visco

sidad, densidad, etc. 

De la anterior información dependerá básicamente la 

selección del instrurn~nto. 

especificación 

instrumentos se divide en· t~e;~,: p~~tes: la información contenida en 

La información có~tenidá· en la de 

::'·:- .. -;,< .. :···:;:\'···'.'· ' 

la primera es: clave del·:instrllll\ento, localización, servicio y 

:~:~=~=~nto Laco::~un~~p6';~?,;:¡i!t~t:::;~:~ri::~:;~al r::~e:~:::o ~~~ 
caja, clasificación E!1éct~ic~''. ~a~go, escala, diámetro, tipo de 

conexión, · eté:· · Y' 'i'~ r terce~a. parte ·contiene las condiciones de 

operación o ~at~~ de proceso, ·corno son: tipo de fluido, los 

valores máximos, minirnos y normales de presión y temperatura, 

densidad, viscosidad; etc. 

Las firmas de ingenieria generalmente emplean el f orrnato 

estándar para especificación de instrumentos propuesto por la ISA 

RP-20.1. 

Una vez que el cliente ha aprobado las hojas de especifica

ciones se envian al departamento de compras junto con las 

requisiciones para que en este departamento se elaboren las 

solicitudes de cotizaciones. 



6.3.6 DIBUJOS TIPICOS DE INSTALACION Y LISTA DE MATERIALES 

Estos dibujos muestran la forma de soportar y conectar los 

instrumentos, indicando en su caso los suministros eléctricos o 

neumático. 

La información que debe contener es la siguiente. 

A). Datos generales del proyecto o planta. 

B). Clave de identificación del instrumento. 

C). Detalle simple, completo y esquemático de la forma de 

instalar el instrumento. 

O). Identificación de conexiones y accesorios requeridos 

para la instalación. 

E). Lista de material requerido para el montaje. 

El Instituto Americano del Petróleo (API) tiene en sus 

normas un manual de instalación de .instrumentos y sistemas de 

control (norma RP-550) que se usa como estándar de los dibujos 

tipicos de instalación. 

Se elabora un sólo tipico de instalación para todos los 

mismo instrumentos que se instalen· en .. la misma forma y con el 

material. Cada dibujo tipico de instalación tienen en su margen 

lista con la identificación de los instrumentos que derecho una 

deben instalarse en la misma forma y con los mismos materiales 

indicados. 

Los instrumentos montados en tablero no requieren tipico de 

instalación ya que generalmente los materiales de conexión 

Calambre, tuberia y accesorios) tanto eléctricos como neumáticos 

son suministrados por el fabricante. 



6.3.7 PLANOS Y ESPECIFICACIONES DE TABLEROS DE CONTROL 

Los tableros de control agrupan los instrumentos, equipos, 

dispositivos y mandos requeridos para supervisar y dirigir en 

forma eficiente y segura el funcionamiento de las secciones, áreas 

o unidades a que correspondan, tanto durante la operación 

normal, paros y arranques, como en sistemas de emergencia. 

Clasificación de Tableros de Control. 

Se consideran tres clasificaciones. 

1.- Con respecto a la distribución de instru•entos. 

Al. Convensionales. 

B). Semigráficos. 

Cl. Gráficos. 

D). Selectivos. 

2.- Con respecto a la configuración. 

A). Abiertos. 

8). Cerrados tipo gabinete. 

C). Cerrados tipo gabinete con 

0). Cerrados tipo pupitre. 

consola. 

3.- Con respecto a las características del lugar de insta

lación. 

Al. Para servicio interior y servicios generales. 

8). A prueba de interperie. 

C). A prueba de explosión. 



Tableros Convensionales. Son aquellos en los que los 

instrumentos tipo miniatura o tipo convencional {caja grande) son 

montados en filas horizontales y verticales por areas o secciones 

del proceso o de la planta de acuerdo a una secuencia lógica y los 

anunciadores de alarmas e indicadores circulares montados en una 

fila horizontal sobre 

tableros se utiliza 

los otros instrumentos. Este tipo de 

instrumentación, en 

en procesos sencillos que no tienen mucha 

donde el arreglo de acuerdo a una secuencia 

lógica es suficiente para controlar el proceso de manera sencilla. 

Tableros Gráficos y SelligrAficos. Estos incluyen un 

diagrama de proceso el cual se lee de izquierda a derecha 

siguiendo la secuencia del proceso. El diagrama ayuda al operador 

a observar y correlacionar información mas facilmente. Este tipo 

de tableros se utilizan en procesós grandes y con mucha 

instrumentación. 

Tableros Abiertos .. Son aquellos que no tienen puertas· 

posteriores. Se utilizan en atmósferas no corrosivas y de bajo 

contenido de humedad. 

Tableros Cerrados Tipo Gabinete. Son tableros con frente y 

perfil vertical {semejantes a una caja rectangi.Jla.r r totalmente 

cerrados y con puertas de acceso. 

Tableros cerrados Tipo Consola. Son t.ableros que tienen la 

parte inferior en forma de escritorio l.Í.g¿r~'m~hte inclinada de 

tal manera que el operador puede manipu'1ai:;íi~'.;:y;{;t~umentación de 

esta sección estando sentado. La part~·~G~~{icii-.:~~ ;ecta de manera 

similar a los tableros convensionalesf;;'~ri:;;"~sf;t:fpo de diseño la 

repisa o plano vertical solo se uti'lf;a7 p~·ra\la· fostrumentación 

que deba manipular el operador, .'· ¡,;p,¡:)¡~fi'.~'..V~rÚcal se utiliza para 

instrumentos registradores o controla.dores. Puede tener puertas de 

acceso por la parte posterior o por el frente en la parte 

inferior. 



Tableros para Aabiente Cerrados. Son debidos a que su 

construcción sólo se pueden usar en interiores especificamente en 

cuartos de control. 

Tableros a Prueba de Interperie. Son tableros cuya 

construcción permite instalarlos dentro de la planta pero fuera de 

un cuarto de control bajo una cubierta que los proteja de la 

lluvia. Generalmente son para control de equipos individuales y no 

de procesos completos, usualmente se instalan cerca del equipo que 

van a controlar. 

Tableros a Prueba de Explosión. Como su nombre los indica, 

están construidos con materiales resistentes a prueba de 

explosión, se utiliza en áreas peligrosas. 

Inforaación Requerida para la Construcción del Tablero. 

La ingenieria de detalle sumistrará al cliente y/o 

fabricante del tablero los siguientes dibujos e información: 

Dibujos de Arreglo General de Instrumentos ; (vista 

frontal) , con las dimensiones y cortes .. ·· 

Dibujos de Arreglo de · instrumentds.Jvifjd~'{ p,~sterfor l , 
con las conexiones neumáticas;_' · :··-;:i: ·:•·>:'.-: ··'.{.· 

-· ,·,.,., ·-

Diagramas de circuitos de con~,~~:g;~~~,~;t~Fó;_ · 
Especificación particular pára'•'cada·:;;.tablero: 

Especificación general para tablei~~\ .· .

Lista de leyendas de instrumentos. 

Lista de leyendas de botones y luces piloto. 

Lista de suministros de instrumentos. 

Lista de conexiones neumáticas. 



6.3.8 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS EN PLANOS DE TUBERIA Y 

HECANICOS 

Localizar instrumentos en planos de tuberia y mecánicos es 

fijar el lugar fisico en el que se instalarán dichos instrumentos 

para su mejor funcionamiento y protecci6n. Para esto se sigue 

criterios generales de localizaci6n, 

ejemplos de dichos criterios . 

a continuaci6n se dán dos 

. '· - . _. ·, . 

1.- Todos los instrukentos·y.componentes especiales de los 

circuitos de instrurn'ént~¡;ióri· d~b~n :quedar accesibles desde el 

piso, plataformas o e~¡;~Í~r'a~ f :Ü~s. Los instrumentos que además 

requieren de calibraci6n :·o:: ,,'ajustes peri6dicos deben quedar 
-..... ':.:. ·« 

conectados de tal manera:~ue se permita el fácil acceso a todos 

sus componentes. 

2.- Los instrumentos nunca deben instalarse sobre baran

dales, peldaños, etc. ni deberán quedar bajo posibles escurri

mientos de fluidos provenientes de equipos o estructuras superio

res, debiendose montar además de manera que no obstruyan los 

pasillos o el acceso al equipo. 

Inf ormaci6n Que Deben Contener Este Plano 

A).- Datos generales del proyecto. 

B).- Titulo del plano. 

C). - Nombre del personal que elabor6, 

plano. 

D) .- Planos de referncia que se usaron. 

revisó y 

E). - Localizació'n de todos los instrumentos 

plantas y elevaciones. 

aprobó el 

locales en 

F).- Todas las interconexiones de señal de aire entre 

instrumentos y los montados en el tablero de control. 

G).- Identificación de los instrumentos. 

Etc. 



Estos planos deben realizarse en plantas y elevaciones o 

.~ambién en maquetas. Y después de hecho esto se elaboran los 

planos de ruta de suministro y señales neumáticas de instrumentos. 

6.3.9 PLANOS DE RUTA DE SUMINISTRO Y SEÑALES NEUMATICAS DE 

INSTRUMENTOS 

Estos planos tienen información sobre el trazado aproximado 

de las rutas que siguen los tubos que conducen los suministros y 

señales de instrumentos neumáticos con el propósito de cuantificar. 

el material necesario para su instalación. 

Estos planos se preparan sobre el plano de localización 

general de equipo. 

/ 



6.4 DISCIPLINA DE INGENIERIA DE TUBERIAS 

La finalidad de esta especialidad de la ingeniería de. 

detalle, es elaborar diseños de tuberias de proceso y servicios 

auxiliares que faciliten su montaje y mantenimiento, que 

contribuyan a una eficiente operación de la planta industrial y 

sean econ6rnicos. 

La tuberia reviste una gran importancia econ6rnica ya que 

llega a representar del 30 al 50% del costo de la planta. Durante 

la fase de Ingeniería de Detalle, el diseño de tuberías representa 

hasta el 50% de las horas hombre de .. un proyecto. 

Podernos 

industriales en 

clasificar ,a las tuberías usadas en plantas 

3 tipos: ~ub~rias de proceso, tuberías de 

servicios auxiliares y tuberi~s subterráneas. 

.TIPO DE TUBERIA 

1.- Tuberia de proceso 

2.- Tuberías de servicios 
auxiliares 

FLUIDO MANEJADO 

Fluido de proceso 

Agua calie.nte 
Agua fria· 
Vapor 
Aire comprimido 
Combustible 
Gases inertes 

3.- tuberia subterranea Desechos (drenajes) 
Agua contra incendio 

Figura 6.5 



INFORMACION NECESARIA 

Planos de Diseño Datos del Fluido a Manejar 

l.- Diagrama de flujo de proceso l.- Presión 
2.- Diagrama de tubería e inst. 2.- Temperatura 
3.- Plano de localización gral. 3.- Composición.quimica 
4.- Planos de recipientes y torr. 4.- Caract. reológi~_as, 
5.- Planos de cimientos s.- Cantidad de flujo 
6.- Planos de estructura 

DISEÑO HIDRAULICO 

El Dise~o de_ u'~a Red de Tuberias consiste en Definir: 

• Ruta a seguil-'f\'por ia tuberia 
y horientacid'n::éfe•:boquillas. 

• Configuración y aditamentos 
espe6iales con base a un 
ariélisis de esfuerzos 

• Material, de~tiJ~~~~~¡; 

• Accesor.ios::.e úistrumentos • Tipo y espesor de aislante 

• Indice de Lineas • Maqueta • Planos isométricos 

• Lista de materiales • Planos de Plantas y Elevaciones 

Figura 6.6 

lOué se debe conocer para efectuar el diseño de las 

tuberías en una planta undustrial? lEn qué consiste éste diseño? 

lEn qué tipos de-documentos son expresados los resultados del 

mismo? Las respuestas a estos cuestionamientos son presentadas en 

la figura 6.6. 



6.4.1 INFORMACION NECESARIA 

Diagraaa de flujo. 

El diseñador de tuberias utiliza con bastante frecuencia 

el diagrama de flujo, ya que con este documento se entera de la 

secuencia seguida en el proceso, los equipos principales que en el 

participan, y de los equipos que requieren de tuberias para 

intercomunicarse. 

Diagraaa de tuberías e instruaentaci6n. 

En el diagrama de flujo se puede tener un panorama general 

de todo el proceso, ya que en este diagrama se presenta la 

interrelación de todos los equipos. En cambio, en los diagramas de 

tubería e instrumentación se presenta por cada plano una unidad de 

proceso Cuna unidad es un grupo de equipos que realizan una sola 

función) pudiendose así observar con mucho más detalle que en un 

diagrama de flujo, las tuberías, accesorios, e instrumentos que 

deben integrar a cada unidad, estos datos son de gran utilidad 

durante el diseño de tuberías. 

Plano de localización general. 

Este es un documento dibujado a escala en el cual se 

muestra la localización del equipo e instalaciones que integran a 

una planta industrial. Esta información es de gran utilidad 

durante el diseño de tuberías porque conociendo los puntos de 

partida y llegada de los fluidos que circulan en la planta se 

podrán establecer las trayectorias más adecuadas para dichos 

fluidos. 



Planos de recipientes y torres. 

Estos planos dan dimensiones exactas de recipientes y 

torres, esta información es necesaria porque con base en ella se 

definira la altura a la que deben llegar las tuberías y la orien

tación de las boquillas. 

Las elevaciones de las boquillas en las torres son fijadas 

por el ingeniero de procesos, ya que su posición es determinada 

por el proceso. La orientación de las boquillas es función del 

diseñador de tuberias, ya que él debe determinarlo en relación con 

la dirección más adecuada para la tuberia a conectar. 

Planos de ciaientos y estructuras. 

Se debe trabajar en estrecha relación con el departamento 

de ingeniería civil para evitar las posibles interferencias entre 

los cimientos y las tuberías subterráneas, y entre estructuras y 

·tuberias aéreas. 

Datos del fluido a aanejar. 

El ingeniero de proceso es quien conoce de manera más 

detallada las características fisicas y quimicas de todas las 

sustancias que intervienen en el proceso, y e~ ~l ~uien suministra 

esta información en forma clasific•da~en dos documentos llamados 

indice de 

explicados 

servicios e indice de lineas, (los cuales ya fuerón 

en este capitulo ) ar cii.~eftador de las tuberias para 

que con base en ellos el especialista haga los diseños acordes con 

dichas propiedades. 
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6.4.2 DISEAO HIDRAULICO 

Los valores de grado de corrosividad, presión y temperatura 

del fluido a manejar son datos necesarios para seleccionar el 

material y espesor más adecuado de la tuberia que transportará 

dicho fluido. 

Las caracteristicas reológicas de fluido, así como su 

caudal de flujo definirán el diámetro de la tubería y en parte 

también el tipo y potencia de bomba o compresor. 

Si se requiere de aislante, la temperatura del fluido y la 

temperatura del medio ambiente serán datos necesarios tanto para 

su selección como para el cálculo de su espesor. 

Los planos antes mencionados serán la guia más importante 

para establecer la mejor ruta de las tuberías así como también 

definir los accesorios requeridos por el sistema. 

diseño 

Un aspecto muy importante a considerar durante todo el 

de los sistemas de tuberias es el comportamiento 

estructural de éstas, para lo cual deben efectuarse los, análisis 

de esfuerzos. 

AnAlisis de esfuerzos. 

En los sistemas de tuberías pueden ocurrir: 

a) Vibraciones producidas por equipo, corno bombas o 

compresores. 



cuales 

b) Compresión o dilatación debidas a cambios en la 

temperatura. 

c) 

d) 

el 

Movimientos debido al viento y sismos. 

Experimentar una curbatura cuando suspende de lo alto, 

debido al peso del fluido y de la tuberia misma. 

Etc. 

Todo lo anterior provoca fuerzas en 

pueden ser transmitidas a otras 

las tuberias, las 

tuberias, equipos, 

estructuras y cimentaciones. 

Las fuerzas pueden llegar a ser tan grandes que pueden 

producir la rotura de la tubería o équipo. 

Un anélisis de estos esfuerzos (también conocido como 

anélisís de flexibilidad) ayuda a preveer estos acontecimientos y 

establecer las soluciones para evitarlos. 

Algunos de los accesorios especiales en redes de tuberías 

que tienen la finalidad de evitar los esfuerzos producidos en 

éstas son: juntas de expansión, anclajes, soportes de tubería, etc. 

6.4.3 FORMA DE PRESENTAR LA INFORHACION DEL DISEÑO 

Los diseños elaborados por los ingenieros en tuberias son 

presentados en: 

1.- Planos isométricos. 

2.- Planos de plantas y elevaciones. 

3. - Maqueta. 

4.- Indice de líneas. 

5.- planos de tuberias subterraneas 

6.- Lista de materiales. 
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Planos isoaétricos. 

Este es un documento en el cual se presenta tridimencio

nalmente la trayectoria seguida por las tuberias, asi como las 

especificaciones de ésta y de sus accesorios. 

De la misma planta que se ha tomado como ejemplo en este 

trabajo, se presenta en la figura 5.8 el isométrico para alimen

tación de NH3 y CH30 

Este documento tiene las siguientes finalidades: 

A) Mostrar en detalle las rutas seguidas por la tubería, 

esto facilitará la labor del grupo de personas que instalarán la 

tubería en la planta industrial. 

B) Rápidamente y con pocas probabilidades de omisiones se 

puede elaborar la lista de materiales a partir del plano 

isométrico, ya que en éste se presentan de manera clara todas las 

conexiones y accesorios que hay en cada linea. 

Para elaborar este documento de diseño es necesario tener 

la siguiente información: 

1.- Bases de diseño. 

2.- Diagramas de tuberias e instrumentación. 

3.- Indice de lineas. 

4.- Indice de instrumentos. 

S.- Tipicos de instalación de instrumentos. 



La principal información contenida en éste documento es: 

A.- Todas las tuberias, indicando su clave y longitud. 

B.- Todos los accesorios, ramificaciones e instrumentos, 

indicando su clave. 

C.- Aislamientos y venas de calentamiento en las lineas 

que los requieran. 

D.- Direcciones de la tuberia y por lo tanto del fluido. 

E.- En el documento a un lado del isométrico se presenta 

la lista de material de dicho isométrico. 

Los siguientes puntos deberán ser consideradas durante la 

elaboración de los isométricos. 

A.- No se dibujan a escala. 

B.- Para mayor facilidad de interpretación, cada linea de 

tubería deberá ser presentada en un documento 

(isométrico). 

C.- El isométrico debe hacerce de acuerdo con su 

orientación, ésta se localizará en la parte superior 

izquierda de la hoja. La lista de materiales se 

indicará a la derecha de la hoja. 

Los isométricos deberán orientarse de manera consis

tente. Generalmente se orientan hacia el lado izquier

do del plano, 30 grados sobre la horizontal. 

D.- Las lineas deberán estar acotadas empleando las 

coordenadas de la planta y refiriendo estas a la 

linea de centro ó a cara de brida del equipo. 

E.- Las lineas que continuan en otro isométrico deberán 

puntearse e identificar el plano en que continuan. 



F.- Indicar giros mediante grados y sentido. 

G.- Indicar pendientes en lineas que lo requieran en 

porciento. 

H.- Indicar puntos de soporte y clave de soportes. 

Planos de plantas y elevaciones 

Este es un documento de diseño en el cual se muestra la 

trayectoria horizontal y elevaciones de las tuberías en la planta 

industrial. ( ver figuras 6.9 y 6.10 , esta última corresponde a 

la planta de metilamínas l 

Una vez elaborado el arreglo de equipo y ya establecidas 

las rutas de las tuberí<1s.se elaboran los planos de plantas y 

elevaciones, para lo cuaf:se.divide la planta en áreas o secciones 

y en cada plano se ~r~sen'~a una sección, esto tiene la finalidad 

de no presentar mucha información en un solo plano que dificulte 

su interpretación. 

Maqueta 

La maqueta de una planta industrial es un modelo o repro

ducción a escala reducida enla que se presenta a escala la locali

zación y dimensiones de edificios, estructuras, equipos, racks de 

tuberías, etc. 

Los planos isométricos pueden ser suficientes para 

identificar la localización de las tuberías y sus accesorios en 

una planta industrial, sin embargo elaborar una maqueta presenta 

las siguientes ventajas: 
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A.- Facilita la interpretación del diseño por los grupos 

de ingenieria involucrados en el proyecto, ya que la trayectoria 

de la tuberia se presenta en tres dimensiones. 

·,. '', 

B.'- .. "s~ •puede identificar con gran facilidad las posibles 

interferencia'irci-~ tuberias con equipos y estructuras, lo que no se 

logra facil~en~e--en los planos isométricos. 

C.- La maqueta representa una extraordinaria herramienta 

de diseño, pues utilizandola de la forma adecuada, es posible 

llegar a la optimización de los diseños, lo cual es muy dificil de 

lograr mediante la elaboración de dibujos, que sólo muestran 

vistas en un solo plano en lugar de la representación 

tridimencional de la maqueta. 

Además la maqueta tiene las ventajas de ser: 

o. - Auxiliar en la fáse 'fnicial de la construcción, para 

la planeación y programació~·de i~.misma. 
;;c .. .'· .'-. :''' 

E. - Una exelente.';gufa:f'd:~ránte la construcción, principal

mente cuando l~f: ::p~l~·~e~·:,;~~~:~,~~;;iqP,'._61aros, o bien para resolver 
problemas de posibles'.<'interferenciás; . _ 

.. ___ .. • ;:·< :;_~u;';~~¿ -~1f::"~~t-f~~~;~;:nr~u; ~T : · _ 
F:.:.. AúxHiaf PªI'ª'''la'?.~valuac_ión del avance de la 

cción. P!J~~;·,_f~~~~',t~/~~~~~~-~~~:~t~:fácil la comparación 
construido•:y'lo:que •.es;tá• repre~~:mtado en la maqueta . 

constru-

entre lo 

. <.:~ ·.;· 
G.- Auxiliar durante.~l~di.estramiento del personal para 

el arranque y operación de la planta. 

También la elaboración de maquetas tienen conveniencia 

económica, ya que minimizan errores de ingenieria, con el conse

cuente ahorro de tiempo y dinero durante la etapa de construcción. 

"P 



6.5 DISCIPLINA DE INGENIERIA MECANICA 

Las actividades más importántes de ésta especialidad se 

pueden clasificar en tres tipos: 

1.- Selección de equipo rotativo (bombas, turbinas, etc.). 

2.- Diseño mecánico de recipientes (columnas de 

separación, cambiadores de calor, etc). 

3.- Diseño de sistemas auxiliares (sistemas contra. 

incendio, aire acondicionado y manejo de sólidos). 

La figura 6.11 muestra las actividades más importantes de 

la disciplina de ingeniería eléctrica, asi como la interrelación 

que existe entre estas actividades 

1.- Selección de Equipo Rotativo.- En esta actividad 

.Participan ingenieros especializados en bombas y compresores y son 

los que se encargan de la selección de los mismos. 

2.- Diseño Mecánico de Recipientes.- Consiste en diseñar 

los recipientes y preparar los planos correspondientes, indicando 

tipos de material, espesores de cuerpo y cabezas, boquillas, 

soportes de platos y empaques, partes internas y ángulos, soportes 

de aislamiento, con detalles suficientes que permitan la compra de 

recipientes y la preparación de los planos detallados de taller 

por el proveedor. las figuras 6.12, 6.13 y 6.14 presentan los 

diseños mecánicos del reactor A-R-01, de la columna A-DM-03 y del 

intercambiador de calor A-DM-04, respectibamente, todos de la 

planta de dimetilamina 
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3.- Diseño de Sistemas Auxiliares.- Son tres los 

principales sistemas auxiliares en los que el ingeniero mecánico 

participa, estos son: 

A.- Manejo de sólidos.- El ingeniero mecánico especifica 

los equipos necesarios para el manejo y transporte de 

sólidos. 

B.- Aire acondicionado.- El diseño de este sistema consis

te principalmente en: 

Cálculo de los requerimientos de aire acondicionado. 

Especificaciones del equipo duetos y rejillas. 

C.- Sistema contra incendio.- el diseño de este sistema 

consiste principalmente en: 

Especificación de bombas y demás equipos requeridos 

por este sistema. 

Localización de bombas de agua contra incendio.de 

monitores e hidrán"es. 

Etc. 

PLANOS HECANICOS 

OBJETIVO 

La finalidad de un Plano de Equipo es la de proporcionar 

información clara y completa de los equipos a todas las áreas del 

proyecto, tuberías, civil, instrumentación, etc., y al mismo tiem

po para la fabricación del mismo. 



CONTENIDO 

En el contenido de estos planos deberá ser de lo más 

completo que sea posible, para que no exista ninguna duda respecto 

a las dimensiones, materiales y partes que integran el equipo. 

Los puntos más importantes por cubrir en un Plano de 

Equipo son: 

1) Planta. 

2) Elevación. 

3) Tabla de Boquillas. 

4) Datos de Diseño. 

5) Lista de Materiales. 

6) Notas. 

7) Detalles, vistas, etc. 

1) La planta del equipo servirá para mostrar la locali

zación y orientación de boquillas, escaleras, .plataformas de 

operación y soportes requeridos. ( ver figura ·6 .15. 

2) En la elevación es necesario ac;otar .todas las dimen

siones del equipo, espesores de placa, local.ización de boquillas 

en elevación, soportes y apoyos, anillos y plac~s de refuerzo y en 

general todas las partes del equipo. ( ver figura 6.16 ) 

3) En la tabla de boquillas se indican las caracteris-

ticas más importántes como son diámetros, materiales, uso, etc. 

4) Datos de diseño. 

Al Los datos de diseño son necerios para información 

general tanto a otras áreas como al fabricante del equipo. 



soportes. 
Dl En muchos casos es necesario detallar dimensiones de 

tapas, refuerzos. boqtiillas, bafles, .soldaduras. ate .. 

entonces sera necesario hacer un dibuje para .ver claramente: dicha:: 
partes. 

En recipientes a presiOn es ·conveniente ·.anexar una 

memoria de: célculo necesaria para ~i apr6b~¿i6~ por,paite de: la 

dependencia oficial 
. . . 

De:spues del dibujo. g~ner:a,l, en la.piai-ita y .elevacic•n 

de:bera hacerse una distribución adecuada p~ra· los det~lles y vis-

tas que: contenga el plano, guardando un cierto orden.y proporción 

en el plano. 



8) La lista de materiales debe contener todos los re

queridos para la fabricación',del equipo. 

Cl Las nota~'.g~~~:~les pueden contener datos como el 

código de diseño' y ':fa&ii-b'ación, sistema de acotaciones empleado. 
' ·.···;; _ .. 

condiciones de embarque, inspección al fabricante, acabados de 
superficies, etc. 



DIBUJO DE BOQUILLAS 

Las boquillas se dibujarán en los extremos (de dibujo) 

del tanque y se localizarán por acotacciÓn.apartir de 

la linea de costura. 

Se repetirá su identificación de acuerdo a la planta, 

con la letra correspondiente encerrada en un circulo de 

12mm 0. 

Localizar las boquillas por medio del ángulo formado. 

con el eje principal mas próximo del tanque, o con la 

boquillas mas próxima, además referir por acotación 

radial las boquillas localizadas en las tapas. 

Se usará la unidad de grados, minutos y segundos, no 

usar los decimales de grados. 

Se identificarán con las letras hechas a pulso de 4 mm. 

Seguir el Orden.alfabético corno se muestra y eleminar 

las letr~s;r/~. o: 

Para :la·5.'. :i.~<:r~~~:ificaciones de boquillas usar círculos de 

12 mm 0:· 
, ~ . • ' . ,.':, ':· ', ¡ ·. 

Evitar· las indicaciones de proyección, diámetro, etc., 

las cuales.se localizarán en la "Tabla de Boquillas". 



6.6 DISCIPLINA DE INGENIERIA ELECTRICA 

La 

detalle es 

finalidad 

elaborar 

de ésta especialidad de 

los diseños de los 

la ingenieria de 

sistemas eléctricos 

presentes en una planta industrial. 

Los principales sistemas eléctricos de una planta 

idustrial son los siguientes. 

1.- Sistema de fuerza.- Su función es transportar la 

energía eléctrica a motores 

2.- Sistema de alumbrado.- Su función es. tránsportar la 

energía que dará iluminación artifi~ia·Í, a'.1a planta 

industrial. 

3.-; Sisteaa de control. - Este sistema .· t.r.a.nsporta la 

energía eléctrica a los instrumentos.y 'centros de 

control. 

4.- Sisteaas de comunicación.- Permite la comunicación 

entre las diferentes áreas de la misma planta, · y 

entre la planta y el exterior. 

5.- Sisteaas de tierra y pararrayos.- Este sistema permite 

el transporte de la energía eléctrica a la tierra, 

ésta proveniente de cargas estáticas originadas en 

motores, y descargas originadas de la atmósfera. 

6.- Sisteaa de seguridad para la planta industrial. 

En la figura' 6.17 se indican los principales documentos de 

diseño elaborados por la disciplina de ingenieria eléctrica, se 

muestra ademas la secuencia e interrelación de estos documentos. 



6.6.1 DOCUMENTOS DE DISEñO 

La función del grupo eléctrico es elaborar para los 

sistemas antes mencionados diseños que sean eficientes, seguros y 

económicos; los diseños son presentados en una gran cantidad de 

documentos, los principales son los siguientes: 

Diagrama unifilar. Este es un documento que muestra 

mediante lineas sencillas y simbolos gráficos, la trayectoria de 

un circuito eléctrico, o sistemas de 6ircuitos eléctricos, además 

las cargas, las protecciones, los instrumentos del suministro 

eléctrico, etc. En la figura 6.18 se presenta el diagrama unifilar 

elaborado para la planta de metilaminas. 

Plano de clasificación de áreas. Las diferentes áreas 

que componen a una planta industrial tienen diferentes, grados de 

peligrosidad, algunos por la presencia de gases flamables, otra 

por la presencia de sustancias corrosivas, algun~~ 6tras por la 

elevada temperatura a la .que se encuentran. El ingeniero eléctrico 

clasifica estas áreas· ;peligrosas con el fin de· establecer las 

caracteristicas deí·>·~qüi.po y accesorios que ahi s~ focalizarán' 

además de definir sus sistemas de seguridad, asi por ejemplo, 

aquel equipo rotativo que tienda a liberar electricidad en forma 

de chispas, y se encuentre en una área con posible presencia de 

gases inflamábles, será necesario encerrarlo en una caja hermetica 

a prueba de explosión. 

Planos de distribución de fuerza, mostrando sus 

trayectorias. las cuales pueden ser subterraneas o aéreas. En la 

mayoria de las plantas industriales la energia eléctrica se 

suministra por lineas normalmente subterraneas, aunque en algunos 

casos es aérea (principalmente cuando se manejan productos 

quimicos corrosivos que pueden en un momento dado fugarse y/o 

dañar los duetos.). 
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Dibujo de cédulas de conductores y tuberia en donde se 

resumen: identificación de equipo eléctrico, cargas, tensión, 

número de circuitos, longitud y calibre del alimentador, diámetro 

del dueto y número del documento de compra que ampare el material 

correspondiente. 

Dibujo de la red del sistema general de tierras y 

apartarrayos. 

Dibujos de alumbrado de patio, equipo, edificios y 

plataformas, mostrando su localización, especificación de 

lamparas, identificación y número de documeto que ampara la compra 

del material correspondiente. 

• Cuadro de balance de cargas y especificación de tableros 

de aluabrado. 

Dibujos de alumbrado en gabinetes de relevadores, 

indicando número y clasificación de relevadores, interconección 

con los tableros locales y de control de instrumentos." de motores 

y esquemas de gabinetes. 

Diagramas de control eléctrico, que muestran los 

circuitos de control para los equip;~·:q~ejo'requieran, integrando 

los requerimientos indicados a YC.~' diagramas de tuberia e 

instrumentación y describiendo ,1a· 'i~e;'~:C:i¿n; ·~ · circuitos de 

protección con que cuenta y ·los/prop~rc'fb'ri.~clc/s por los proveedc•res 

de equipo. 



Dibujos de ali•entaci6n eléctrica a 

mostrando: loacalizaci6n equipos e instrumentos 

instrumentos, 

energizados, 

elevaci6n,identificación de circuitos y ruta de los mismos, cédula 

de conductores y material de termopares, interconección entre el 

centro de control de motores, tablero principal de control y 

consola indicadora de. temperatura. 

DibUjos ~e localización y d~agramas de alambrado 

sistema de teleforios:.~ ele ·sonido. ' 

. ·.;{.:t~~ :~E•:;~?!';J~(: + <. ••· •• . .· ... ___ .. _. 

Gráficas de .coordipaci6n:deprótecciones, mostrando 

calibración de .• fr~~~E~.~;~~~~'~(~\s~~~~~.CÍ'a--~~ ¡'<Lbr~tecciOn. 
Espedíiia~~Ó;~ -~~l equ¿•Ó de' ¿!Jb~s~~~Úm. eléctrica 

su adquisición, etc. 

del 

la 

para 



6.7 DISCIPLINA DE INGENIERIA CIVIL 

La responsabilidades básicas de éstas disciplinas es el 

diseño civil y arquitectónico, consistente en los dibujos de 

detalle, 

que son 

especificaciones y lista de materiales de const~~cci6n, 

necesarios para la correcta ejecuci6~ .~e· sus 

cimentaciones, estructuras de plantas y edificios indust·r:t~le~. 

Toda planta industrial presenta el siguiente 

básico. 

)Materia PrimaH Proceso H Producto·¡ 

Un modelo más detallado podría ser: 

Servicios 
Generales 

(A) 

Servicios al 
Personal 

(F) 

Entrada 

Recepción y almacen de 
materia prima 

(8) 

Almacen de 
Terminado 

(0) 

Salida 

modelo 



Dependiendo del tipo de planta y de su tamaño, cada bloque 

anterior puede comprender alguno o todas las siguientes áreas: 

A.- Servicios Generales a la Planta. 

al.- Camino de acceso. 

b).- Espuela de ferrocarril. 

c).- Obra de toma. 

d).- Obra de descarga. 

e).- Caseta de descarga. 

f).- Areas pavimentadas. 

g).- Sistemas de drenajes. 

h).- Lineas enterradas. 

i).- Etc. 

B.- Recepción y Alaacén de Materia Prima. 

a).- Báscula de camiones. 

b).- Báscula de ferrocarril. 

cJ .- Caseta de básculas. 

d) .- Descargaderos de camiones. 

e).- Descargaderos de ferrocarril. 

fl.- Patios de almacenamiento de materia prima. 

g).- Bodega de materia prima. 

C.- Areas (edificios) de Proceso. 

a).- Preparación de materia prima. 

b).- Distribución de materia prima. 

c).- Manufactura del producto. 

d).- Acabado del producto. 

e).- Empacado y acabado del producto. 

f).- Etc. 



D.- Al•acén de Producto Ter•inado. 

a).- Patios de almacenamiento de equipo terminado. 

b) .- Bodega de equipo terminado. 

e).- Tanques y silos de producto terminado. 

f) .- Sistemas de transportadores. 

E.- Servicio a la Producción. 

a).- Almacén de refacciones. 

b) .- Taller de almacenamiento. 

c) .- Laboratorio. 

d) .- Casa de fuerzas. 

e).- Area de combustible. 

f) .- Cisterna. 

g).- Subestación. 

h) .- Planta de trataminto de desperdicios. 

i).-.Planta de tratamineto de agua. 

j) .- Torre de enfriamiento. 

kl .- Sistema contra incendio. 

1).- Sistemas para lineas de tuberias. 

F.- Servicios al Personal. 

a).- Oficinas. 

b) .- Baños y vestidores. 

c).- Comedor. 

di.- Zona habitacional. 

e).- Instalaciones deportivas. 

fl .- Clínica. 

g).- Primeros auxilios. 



6.7.1 Alcance del Trabajo. 

Con el propósito de aclarar el tipo de trabajo que 

realizan las disciplinas de ingenieria civil y arquitectura, a 

continuación se presentan sus paquetes de trabajo y su desglose en 

actividades de cada una de ellas. 

Todo el trabajo que realiza la disciplina de ingenieria 

civil agrupado en paquetes de trabajo. 

A.- General 

B.- Urbanización. 

C.- Cimentación de equipo. 

0.- Cimentación de estructura. 

E.- Estructuras de concreto. 

F.- Estructuras de acero. 

G.- Soportes de tubería 

General 

Bajo este titulo quedan cubiertas todas las actividades 

que pueden ser aplicadas a uno o más de las seis áreas restantes. 

A.- Topografia. 

B.- Mecánica de sueloi: 

C.- Movimiento.~~ tierfas. 
¿~-- ,~ 

O. - Niveládón. 

E.- Análisis sismico (estáticoy dinámico) 

F. - AnálisiS bajo viento. (estático y dinámico) 

G.- Análisis de condiciones y combinaciones de carga. 



Topografia.- La topografia es la ciencia y el arte de 

efectuar las mediciones necesarias para determinar las posiciones 

relativas de los puntos, ya sea arriba, sobre o debajo de la 

superficie de la tierra. 

Mecánica de suelos. Es la ciencia que aplica las leyes de 

la fisica a los problemas de ingenieria que se refieren a los 

suelos. En las primeras etapas del proyecto se determinarán las 

características de resistencia del suelo en el que se va a 

cuonstruir la planta. El método más seguro para determinar las 

caracteristicas del subsuelo es extraer muestras de cada extracto 

por medio de sondeos. haciendo después pruebas de laboratorio para 

determinar muchas de sus características quimicas y físicas. Ouiza 

el dato cuantitativo más importante que se pueda obtener de éste 

estudio es la resistencia útil o presión que puede soportar el 

suelo. Este valor se usa en los proyectos como capacidad de carga 

del suelo. 

". ";- ' ... :_., 

Análisis Sísmico·.- Prácticamente ·>las 3/4 partes del 

:::~ ~:~:::~;::: ;::::u:i:f ::~iilf f f f i~}l;~:ifü::~:::~. ~·~:::;;:: 
sobre ella. . El conocer la irífensidíld;.){.ffl!erza de los sismos en 

cierta área es necesario para .diseñar'.:los cimientos que soportan 

tanto a las estructuras como a los: ei:¡Üi'~os. 

Urbanización 

La ingenieria dentro de ésta área comprende: 

A.- Terracerias 

B.- Arreglo general de la planta. 

C.- Camino de acceso. 

0.- Entronque. 



E.- Espuela de ferrocarril. 

F.- Areas pavimentadas. 

G.- Drenaje.( sanitario, pluvial e industrial). 

H.- Iluminaci6n de efluentes. 

I.- Lineas enterradas. 

Ciaentaci6n de Equipo. 

Una de las características básicas de una planta 

industrial es la presencia de unagrancantidad de equipo, dicho 

equipo debe ser recibido en una 'e~t;uc~'~ra o en una cimentación. 

Las cimentaciones de equipo puea~,n\dividir~e:. en cimentaciones b~jo 
equipo estático y bajo equipo di.'na'rnico': 

La maquinaria como los compresores de pistón¡ las 

centrifugas y otros equipos semejantes que estan en movimiento, 

deben apoyarse de manera que las vibraciones y fuerzas de inercia 

no balanceadas se amortiguen. Generalmente la maquinaria de grao 

velocidad deberá anclarse firmemente a cimentaciones de gran peso, 

estas absorben de manera eficienete las vibraciones producidas. 

Ciaentaciones de Estructura 

Esta parte se encarga del análisis y di~efio, incluyendo el 

dimensionamiento y' detalle de la cimeritación de' todas las estruc

turas. 

Las cimentaciones pueden ser de tres tipos. 

1.- Pilotes, 

2.- Zapatas 

3.- Losas continuas. 



Ciaentaci6n de Pilotes 

Con frecuencia se han localizado las plantas de proceso en 

zonas costeras o a lo largo de los rios. Estos lugares tienen 

suelos de poca resistencia y/o. suelos; qúe sufren grandes 

asentamientos con las .. cargCls.. En. este case las cimentaciones deben 

apoyarse en pil<:>tes. , Los. , pilotes; ,,son·. columnas subterraneas, 

generalmente colocadas en grupo~ que soportan las cargas de las 

cimentaciones y la~ transmiten a las capas de terreno estable 

situadas varios metros abajo de la superficie. 

Zapatas 

Las zapatas que se usan en las plantas .,de proceso 

consisten en una columna o pede;stal.colocada monoliticamente con 

una base de sección mucho ·ma~or.! :cuanto .mayor .sea ·la b_ase de la 

cimentación menor será la. presión unitaria en el suelo. El fin de 

estos cimientos es distrubuir las cargas sobre una área lo 

suficientemente grande para que ,el .suelo pueda. soportar ·.las, cargas 

con seguridad y sin. acentamientos excesivos. ,, El :,j1rea•.;:'cte):.,l~s 
zapatas debe ser lo suficientemente grande .Par.a -,a,segurai> q'ue:'no ,se 

exceden de la capacidad de carga del suelo y que 'el ':.~sentamiento 
máximo se encuentre dentro de los limites aci=ptcibl~~-' ·:;,!;,;'_ · 

Las zapatas se usan con mayor freéuencia:.~ para .'soportar 
'. · ... ¡-"·-·· ·· . .; .. , 

torres, chimeneas y columnas estructurai~¿~lt~~¡ Las estructuras 

al tas sujetan a la zapata a la acción ,combinada·' simultánea del 

peso y momento producido por terremotos.~vi~ntos. 

Losas Continuas 

Son losas sobre suelos compresibles y proyectados para una 

baja presión del suelo. Dicha cimentaciones deben utilizarse con 



gran precaucion, ya que el terreno puede estar acentandose debajo 

de su propio peso. 

La construcción de las cimentaciones constituidas de 

zapatas o bloque de gran masa, consisten en escabar hasta 

encontrar un estracto firme, colocar en su lugar el acero de 

refuerzo y colocar la cimentación corrida o zapata. 

Estructuras de Concreto y Acero 

Estructuras es la combinación de cuerpos resistentes capaz 

de transmitir fuerzas o de soportar cargas, sin que haya 

movimiento relativo entre sus partes. Dicho de otro modo, es una 

armadura que sostiene un conjunto. ya que las estructuras deben 

soportar cargas, el peligro de derrumbamiento total o parcial debe 

ser nulo. 

El análisis y diseño de estructuras de acero y concreto 

.comprende todo tipo de estructuras, desde las correspondientes a 

servicios generales de la planta ( bloque A. ), ·hasta los servicios 

de personal (bloque F ). 

Pueden existir tres.áreas en las plantas de" proceso: 
.. , . ·.· .· ·:::·. ,· . .-:·· .·, 

A. - Las construidas con la est;uc~ura totai~~n~~·.:c~bierta. 
B. - Las que tienen una estructura • p.Éirdalme~té' icubierta · 

que son del tipo ~efugio si~~1eiri~ht~ ~e;~~'~db.. .. 

e. - Las de estructura descubie~':¿a "co~sÚ t~id~ por· un 
soporte estructural al aire. l.H)r~ J .. 



Soportes de Tuberia 

Toda planta industrial requiere de tuberias de servicio y 

de proceso. Usualmente la cantidad de tuberia es tal .• 

requieren soportes especiales, lo mismo que los 

descubiertos que queden elevados arriva de la rasante. 

Los soportes de tubería pueden ser: 

A.- Enterrados 

B.- A nivel de piso 

e. - Elevados 

que se 

equipos 

Los soportes elevados tanto para tubería como para equipo 

puede ser de concreto o de acero. 

A continuación se enunciarán los principales documentos 

elaborados por cada paquete de trabajo. 

6.7.2 PAQUETES DE TRABAJO 

Paquete de Trabajo: General 

1.- Estudios de topografía 

2.- Estudios de mecánica de suelos 

3.- Análisis sísmico y bajo viento. 

Paquete de Trabajo: Urbanización 

1.- Especificación de construcción 



2.- Localización y especificación de drenajes y 

abastecimiento de agua. 

3.-; Especificación y planos de vialidad vehicular y 

peatonal 

. ·. . 

Paquete de .. Trabajo: Cimentación de· Equipo y Estruc.turas 

1. - Ni:e1-~S:~~ desplant~ ~·~·.·· 1·a~ ·ci~entlcion~~ .. 

2.- · los 

- '.•'; 

Paquete de TrabajC:~·E~tf~~turaies deconéretb y Acero. 
:.··:· ',':.'..:' .. : ,~·:.g: .. ·· '. '::"· 

1. - Localización ae :to'd6s ! t~s , elementos estructurales 
respecto a los'i\~j~s:::. de. éolumnas del edificio o 

respecto a los ~j~~{2d~Í equipo. ): .· 

2. - Indicación de lC:i;i'~(ríiveies··superiores ·de iíi ·"~~tructura 
y el nivel del __ piso: 'terminado en cada una de las 

plantas estructurales 
3.- Indicación de los tipos de soldadura, sus dimensiones, . ' 

tipo y dimensión dei electrodo. 

4.- Detalles de armado de todos los elementos estructura

les. 

Paquete de Trabajo: Soportes de Tuberia 

1.- Localización por medio ;de coordenadas 

cimentaciones y·. lcis ::Soportes 
'.o .. ·•· .... · 

de las 

2. - Indicación de ma'ter-fales, •'dimensiones y elevación de 

soportes 

En la figura 6.19 se indican los principales diseños 

elaborados por la disciplina de ingenieria civil. 
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6.B DISCIPLINA ARQUITECTURA. 

Todo el trabajo elaborado por ésta disciplina puede ser 

agrupado en los siguientes paquetes de trabajo. 

A.- General 

B.- Urbanización 

C.- Edificios de producción 

General 

Al igual que en la disciplina de ingenieria civil en este 

apartado se agrupan todas aquellas actividades comunes a las 

cuatro áreas restantes. 

Urbanizaciór1 

En este apartado se agrupan los estudios de vialidad 

vehicular y peatonal,:y~el estudio de áreas libres como jardines, 

campos deportivos, z6rias de estancamiento, andenes, etc . . ,.,' 

. ,. :. :· . .:·> ·, ;>> ··.· · .. :: .-· . 

Edificios .de Producción y dé Servicio 

De éstas áreas se ·elaboran fa.chadas y cortes, se diseñan 

las instalaciones sanitarios y se espe6ifican los. detalles de 

instalación de puertos, ventanas, mamparas, etc. 

En la figura 6.20 se indican los principales diseños 

elaborados por la disciplina de arquitectura. 
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CAJ?ITULO SIETE 

PROCEDIMIENTO DE ADQUISICION DE 

EQUIJ?O. INSTRUMENTOS Y MATERIALES 

7.1 GENERALIDADES. 

Durante la ingenieria de detalle se termina de especificar 

completamente todos los equipos, instrumentos y materiales que 

conforman el proceso;· las .:. especificaciones se presentan en 

memorias de calculo, hója:s .de.•''datos y planos. Esta información es 

enviada al departamel1:t,9 ci'~\~~mpras, quien con ella efectúa los 

procedimientos neces~~i6¿c·¡j~r.~'".''obtener los equipos, instrumentos y 

materiales al menor·!¿g5~·~\:_,;;2c;~ la calidad especificada y en el 

tiempo preestable~~idb} J;;'.Sb'á{';,}; 
···\~>· (;; ··.· .. : ~ ..... ""-

gran 

. -'··-·, .·-;,. ··. :;.,,·.: 

Para alharlza~: :.~l.'(i~ ~nt:erio;es objetivos se realizan una 

cantidad >de ~~C::üviciacies: 'Ía{ cuales pueden ser clasificadas 

en cuatro grupos. 



ADQUISICION DE EQUIPO , INSTRUMENTOS 
'f MATERIALES 

COM RAS EXPED TACION TRA ICO 

La responsabilidad!'d~: i:ada' grupo en. termines generales es: 
. ·./.~;', ... :).';:_ :1~·~·:; .. ; •,' 

. ._.,_., 
~'':·.; ~·'.·) 

COMPRAS.- Recibe l~~·.: e'spé'ci:f.ica~ione provinientes del 

departamento de ingenieria, solidi'1:~1C::ot:i.Z~C::iones, elabora tablas 
compara ti vas técnico - comerci~J.eii } !i'.~'ma ~1 contrato de compra
venta con el proveedor seleccion~do .. 

INSPECCION Es responsable de,' que· los equipos, materia-

les e instrumentos sean fabricados y entre~ad.~~ en estricto apego 
a las especificaciones preestablecida·s. 

EXPEDITACION Vigila que los pedidos sean entragados en 

las fechas preestablecidas durante la firma del contrato compra
venta, para lo cual se revisa periódicamente el avance de 

·fabricación, y en su caso se dictan.medidas correctivas. 

TRAFICO 

procedimientos técnico 

la maxima seguuridad 

Este grupo se encarga 

- legales necesarios para 
el equipo y materiales 

fabricación al lugar de su instalación. 

de efectuar los 

transportación en 

de su lugar de 



7.2 TIPOS DE COMPRAS. 

Los requerimientos adquiridos a través del departamento 

de compras son muy variados, por ejemplo, .lo que requiere una 

construcción especial, lo que se.encuentra ya en catalogos y solo 

es necesario seleccionarl~, y a~uell6 c~mo tuercas y tornillos, 

comparativamente de menor import~~b~.y ele dÚicil conocimiento de 

cantidades necesarias desde la )rig~~ieria:d~·detalle .. 

Para tener una mejor o~ganfsaCió?ycontrol de;estas 

quisiciones variadas en cantidad. ,' c~~~l~'.Ú.dád, :'ta~áfi'o y' costo 

ha convenido en dividir a las compras érl':tr~s tipo"s i 

1.- Compras Técnicas. 

2.- coínpras de Rutina 

3.- Compras de Campo 

ad-

, se 

Compras Técnicas . - Este tipo de compras comprende . la 

adquisicion de equipos e instrumentos complejos;¿con caracteris

ticas especiales: para el proceso en cúestión .y 

requieren de un análisis. 1:écni6<:l-;iconórriicopara su 

por lo tanto 

adquisición. 

Dichos equipos e instrumentos son>>s'elecci'onados de catálogos si 

su fabricación es estandar o son 'm'andad~·s 'construir de acuerdo a 

las especificaciones que el departamento de ingenieria ha estable

cido, es común que estas compras sean vigiladas desde el periodo 

de cotización hasta la entrega del equipo por ingenieros quimicos:, 

ingenieros mecánicos e ingenieros eléctricos. 



Co•pras de Rutina.- Este tipo de 

análisis comerciales unicamente, dado que la 

siempre se hace de acuerdo a catálogos y 

compras 

compra de 

son de 

requiere de 

ellos casi 

manufactura 

estándar. Ademas a diferencia del anterior tipo de compras estas 

son de menor complejidad técnica por loque en general el personal 

que las efectua no nesesariamente se requiere que sea especia.lista 

en alguna rama de la ingenieria ya que no involucra .arié1isis 
·.'·-.;:; 

técnico. 

Ejemplos de compras de rutinas scm: materi~J.e~X ~i~~~dcos 
<cables, luminarias, conexiones eléct~icas, ,,tuber:Í.'a~ ,ig~'(;!'lciG(;iós, ·, ,-·· ... -. . .- -·· ·' . 

etc. ) material mecánico (empaques, SOP,().rt~}"'~~ :.;fi::t~fl<;<'{. 
·"· .. ::;~~r;~:::.~-l~'·~·_:)'<:-y'~}::;·:/:r·;, · 

El procedimiento para efectUar esti!~ ~6~pfas .•. de . ;¿tina es 

el siguiente. 

PEDIDO DE COTIZACION 
A PROVEEDORES 

TRAFICO 

fi¡¡; 7 l 

,·.::.'-::···::.");<:·:·_.·:· 
:.~ . ::-.• 

El significado y procedimiento para efectuar cada una de 

las anteriores etapas será explicado mas adelante. 



Co•pras de caapo.- Es dificil que durante la ingenieria de 

detalle se estimen con exactitud las cantidades de materiales o 

dispositivos como pueden ser: tornillos, empaques, alambre, etc., 

por lo que es conveniente tener personal asignado en el sitio de 

la construcción que efectue ias compras de material faltante 

localmente, lo que trae como·)·consecuencia un ahorro en tiempo y 

costo considerable, ya que _c:!k',hacerse a través de la oficina 

central requeriría de un tiempo·mayoypara la adquisici6n, id que 

~ traería como consecuencia una percÜ.da .de tiempo por p~rte del 

personal que requiere el material con urgencia. Logicamente en 

~ este tipo de compras, los trabajos de expeditación, inspección Y 

tráfico son en minima cantidad. 

--~ 7. 3 PROCEDIMIENTO DE ADOUISICION DE EQUIPO INSTRUMENTOS Y 

MATERIALES. 

A continuación se describen las actividades a seguir para 

llevar a cabo las labores de compras técnicas en proyectos 

_industriales a partir de la recepcion de una requisici6n hasta la 

entrega del pedido y la obtención de la información final 

certificada de los proveedores. 

El procedimiento a seguir depende del tipo de· contrato, 

alcance del mismo, tipo y tamaño del proyecto, entre otros 

factores, sin embargo las actividades_ y secuencia de ·estas que 

son presentadas en la figura y que se describirán enseguida 

son válidas para la mayoría de proyectos industriales. 

7.3.1 Requisiciones. 

Las requisiciones son documentos mediante el cual se 

solicita la compra de equipo, materiales e instrumentos al depar

tamento de compras. Las requisiciones se elaboran durante el 
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desarrollo de la ingeniería de detallé 

departamentos técnicos que la ~omponen 

por 

y de 

los diferentes 

acuerdo a las 

necesidades especificas delc~r~ces~; 

Las requisiciones van acompañadas de especificaciones muy 
, -. - ,, . - -~, 

detalladas de lo que se desea: adquirir; presentadas éstas tanto 

en hojas de datos como planos detall~'dós del equipo. 

7.3.2. Busqueda y contacto con proveedores. 

Una vez que se tiene aa información completa, el 

departamento de compras busca los proveedores más idóneos, esto 

con base en el curriculum y referencias que de ellos se tengan. 

En la búsqueda de fabricantes resulta Útil :;~,r~visar 
publicac iopes tales como: Thomas Regís ter, Hydro Carb~f1 ':f>~·d¿~~sing 
Catalog, catalogo CANAME, Guia de la Industria Ouimica :'Sección 

Equipos, Materiales y servicios, etc. 

7.3.3. Solicitud de cotizaciones. 

Una vez detectados los proveedores, sean nacionales y/o 

extranjeros, el departamento de compras les invita a un concurso 

de ofertas sobre el bien solicitado y simultaneamente les hace 

llegar una solicitud de cotización. 

Con la solicitud de cotización se le envian especifica

ciones y planos de lo que se desea adquirir, y se les indica como 

y que información debe ser presentada en su oferta, y por último 

se le hace saber la fecha de vencimiento del concurso así como 

el lugar de entrega de las ofertas. 



El concurso tiene la finalidad de revisar varias ofertas y 

elegir al prove:e,dor que nos de las mayores ventajas, esta evalua

ción de ofer.tas' se hace con la elaboración de tablas comparativas 

técnico-comerciales. 

7.3;4_. Tablas comparativas técnico-comerciales. 

Este es un documento que se elabora una vez recibidas las 

cotizaciones de parte de los proveedores, esta información· reci

bida es ordenada y clasificada para su adecuada compar.acipn y 

evaluación. La información cont.enida. es .de dos: .tipo.s, una',. comer-: 

cial y otr• técnica. 

' . ,'·:'.~., . ·-:; ... . ; ,-... 
Con ia info.rlllas'ió'n ~~~lea~/ ~.~(~B~p~~~~ 'Íos 'requerimientos 

técnicos de i~ ';;~ligÍt~d~ c'Ón la5 1 car'ac;ie'~i~sÜcás de lo. ofrecido 
~ ,,_,, 

por los di versos proveedores, ·estas. ·comparaciones son efectuadas 

por el grupo de ingenieria. 

La imformación técnica mas;importante que el proveedor nos 

proporciona y es analizada usando tablas comparativas es la 

siguiente: 

A.- Cumplimiento 

garantia es un documento 

.'._,,,:·: ~ . , ·- . ' . 

con la.s\ '.especificaciones técnicas. 

legal ;eri el cual. el.··: p~b've~d6r 
La 

se 

compromete por un lapso de tiempo: d~·t.:!rm:i.nad~ .componer· y /eo. reparar 

los daños causados por el mal fun¿ionaml.ento del bi~n '.: adqÍiir'ido, 

un ejemplo de mal funcionamiento es. cons~mfr nia,Yor] c6mbustible del 

en la cotización. Para el ·~al ·~ .buen indicado 

influyen principalmente 

funcionamiento 

el diseño, man~de.obra. y material de 

construccion. 



envie 

B.- Partes de repuesto. Es conveniente que 

junto con la oferta del equipo principal su 

el proveedor 

cotización de 

partes de repuesto, ademas de informar el lugar en que estos 

pueden ser adquiridos. 

C.- Herra•ientas y equipos de apoyo. En ocaciones son 

nesesarias herramientas y equipos especiales para prueba, 

instalación, operación o mantenimiento del bien adquirido, en tal 

caso el proveedor deberá de dar el costo de dichos equipos y 

herramientas. 

D.- Ofertas alternativas. Ademas de la ofertá .base; el 
,' .,, .. , .... -- ·•. - , ... ,. 

proveedor podrá proponer una oferta altrernativa·. L"!Í's'.razones. de 

estas . oferta al terna ti va pueden ser: mejoras · .': c:i.Éic~ /diseño, 
<;:;··:: '-.'.'··· 

disminución en el costo, disminución en tiempO'de; erit~ega, . ~te; 
estas nuevas modificaciones deben cumplir: con; l~~é;cJf'~~f'elislicas 
mini mas requeridas en la solicitud de. coU.z~c.i),ñ'.~:/' ,'. 

.· .. · 

con .. la .i~'iormacióri comercial s~.•E!0ú¿\;~ ~órnÍ:>aran las 

condiciones principaies .d~ venta de' l,os' ~~¿J~~d~r·e~. 
ciones son eféét~'adas po~ el grupo de com~ras. 

estas· evalua-

•. ~ 
La · inform·ació~ comercial más importante que el proveedor 

nos proporciona y es analizda usando tablas comparativas es la 

siguiente. 

A.- Declaración del cu•pliaiento. Se solicita al proveedor 

certifique por escrito que su cotización cumple con las especifi

caciones técnicas y comerciales, firmando su cumplimiento. 

B.- Costo y forma de pago. El costo es de los principales 

factores a considerar en la selección del proveedor, la forma de 

pago se negocia entre el cliente y el fabricante y puede hacerse 

en porcentajes distribuidos en periódos de tiempo, preestable-



cides, por ejempio¡ 30!60 y 90 dias apartir de la recepción de 

carta de intento, adem.as deberán especificarse las 

escalación a usar para él aju~tei de precio. 

fórmulas· 

<: . . 
.~~·.,:':~'. < ;:,, - -.: i::··· .. ··: . . ;\"' ; '·',·, ' ·.· 

la 

de 

La .escaiáci6n ... signific~ ;iá .esi:Írnac:Í.6'n /d;;;l aumento de 

mi::;~~~~::;~If it~l=~~;;:~~~i~~f lIIIl~~~~rí?~Il~~~~~::;~ 
::0:~::~~:1:s v:::.:id·~ª•~:··.•.·i¡:;.fi~~;1~,~~~fi:f~~t~~~~.r~Y~:~ái;~~lu:::~: 
en el costo de. la mano ~¿ ~~~~;;:i"'~f¿f>'. . .; .. <.{:; 

. . .• ·,: •• , '< 

la . co~fz~g·i~~:;;~e,·.:~~tablece una fórmula 'd!;.< escalaci6n. En 

~:ta o~~:~~:od:~!~§·~t{t~~f:~~·i:~ ~~ea~::~::t:~:~:::~a::m:11::st:nt:: 
mencionados::. 

C;.:.'>l/i.gen~ia de oferta. Es conveniente pedirle:al proyee

.dor Y 

selección del proveedor. 

D.- Leyes aplicables. Se debe 

leyes estará sujeto 

importancia cuando se 

E.- Patentes. En caso de util~zar'.p:a;fE!rii~~ ~{geritE!s para 

la construcción el proveedor deberá·•· in'd:icai ... por .. ·· e~brit6 los 

permisos legales para su uso. 

F.- Prograaa de fabricación. El proveedor debe indicar el 

tiempo de entrega de dibujos para aprobación, dibujos certificados 

de instructivos (manuales de operación y de equipo) apartir de la 



) 

recepción de carta intento. Ademas si es posible debe enviar su 

.Programa de avance de programación. 

G. - Lugar de entrega. , El' lugar de entrega puede ser en la 

fábrica de construcción del eql.Íipo, en la frontera del pais en que 

se fabricará o instalará el eC!~:Í.p~o en la planta en que se insta

lará el equipo. es importante,· considerar esto. puesto que el costo 

de flétes deberá sumarse al costo de construcción y obtener el 

costo total.el cual finalmente será el valor de comparación con 

las demás ofertas. 

H.- Precios unitarios para trabajos o servicios adicionales 

Estos servicios pueden comprender instalacián del bien adquirido, 

entrenamiento de personal para su operarán, etc. 

Es comun ·que en la informaci6n proporcionada por el 

proveedor este ihcotnpÚ~ta o :en '~lgÜ11os; puntos poco clara, en tales 

::::::d:::;~!j!f Jf !tf:if ~~:~~~~~i:~i~~t:;:~~:n~: :º:::::.,Y ,:~ 
Después;Td~l);'.'a~álisis•:técni~o:y .comercial de las tablas 

:~:::::~:~:tli~JJ~l\~;~~~f 11,~~~~~:~:'ú~c·~as el es::~;ic::;:~~ 
En ·ia}~~Ü~~~j_f~ ·~-~';e~{1b¡:ce' una. fórmula.· de. ~sC.alación, 

ésta indica >C!e,'qu~,riianera ·~ d~ 'qlleJ~orc~ntaje varia el co~to de lo 

ofrecido ant~ \radación · de ;'a'i~~~~s' '~s~éctos como los· ' antes 

mencionados. 



7.3.S. Carta de intento. 

La carta de intento es un documento legal mediante el cual 

se autoriza al proveedor del equipo, materiales o servicios a 

iniciar la ingenieria, fabricación y\o compras de materiales 

secundarios .. · 

,. . . ' 

En .. ()¿~ion.~s . ¡:i_or .la~· 6ara~teristicas del proyecto, el 

ela~orar · ~H:~'\·.~'.~~~~it?i:~~'.~;:;,i:9,~~f:~;1.~~q~iere de varios tramites 
administrativos;''esto·~a•'s~ vez'requie_re _un lapso de tiempo durante 

:~cr:~:~te~~&~ttt}~i.\i6i~i~tl~t ~=·~~v~~:e:::c~:: ta:el un:en::::: :: 

intento {con~vali~éz~le~alJ inmediatamente depués de haber sido 

seleccionádo 0 ·.;~1'.··proveedor, con esto se asegura el mantenimiento 

del precio. 1n'icia1~ente fijado. 

7.~.6 ORDEN DE COMPRA 

La orden de compra es un contrato comercial mediante el 

cual se compromete el comprador a fabricar y a entregar el equipo 

de acuerdo a las cláusulas comerciales y especificaciones 

indicadas en su cotización. 

7.3.7 RECEPCION Y REVISION DE DIBUJOS DETALLADOS 

Es necesario que los proveedores nos envíen los planos de 

construcción del bien adquirido, esta información es necesaria 

para continuar con la elaboración de nuevos documentos de diseño 

d~rante el desarrollo de la Ingeniería de Detalle. 



Una vez elaborados estos planos por los proveedores, son 

enviados a la firma de ingenieria para que el departamento técnico 

revise si dichos planos 
códigos preestablecidos. 

cumplen·con las 

EL ·•'..departamento 

especificaciones y 

técnico dará la 
aprobación .a los planos, y /oiindi.C::ará. aclaraciones necesarias, o 
los desaprobará segun sea er~~~~';,),:Posteriormente son enviados al 

proveedor para que este ·inici:'í,;'/i.ri~~diatamente la construcción del 
equipo y/o considere .• 1.is.{ai::l~taciones ·· hechas; o vuelva.· 
elaborarlos segun sea la ·indicación ciei departamento técnico. 

a 

7.4 INSPECCION 

Como su nombre. los·: indic~, consiste- en exam:Í.nar ::que . los 

productos adquirid~s .,.,:h~n .)sido·: •. fa~iÚadbs ,. de;i/acue!rdo·:. ª'~· las 
especif icaciones-<técni6a~:~.E!~tabl~¿i<i~s · ~rl, la. ~td~n :cie. ¿ompra:•/ 

·La• •ins'p~c¿ión sigue paso a paso la manofactura vigilando 

lo siguiente: 

A). Calidad de los aateriales de construcción. Examina que 

éstos cumplan con los requerimientos de calidad preestablecidos. 

el examen se realiza antes de que principie la fabricación, para 

que en caso de haber desviaciones en las especificaciones se 

descubran a tiempo y se tomen las medidas correctivas necesarias, 

por ejemplo, reemplazo de material defectuoso. 

B). Eapleo de aano de obra calificada. Es comun que se 

solicite el curriculum del personal que se encargará de la 

fabricación. En ocasiones se exige que la experiencia del personal 



sea amplia, especialmente cuando se trata de equipo critico como 
reactores o calderas, esto garantiza en cierta medida el uso de 
los procedimientos adecuados de fabricación. 

C). Cumplimiento de los códigos de construcción adecuados. 
Los códigos establecen los reqisitos minimos de calidad, los 
procedimientos de prueba de'cai'idád, las ecuaciones y factores de 

seguridad que se deben cons¡~~r~r durante el diseño y construcción 
del equipo. 

con 

Se debe fnvesti~ái ';}: se justifica que los equipos 
dicho~ c6bÚ6~.}''.;;;;:i~'i~los implica un· costo adicional 

cumplan 

que se 
' - ~:: '¡ ', 

tiene que pagar) '_sin: ~mbargo tratandóse de eqUipos cri ticos cuya 
falla afeéta'ria< "considerablemente al ,. proceso vale la pena 

solicitarlo;; y·;:,l~il;;;r en todo momento el cumplimiento de dichos 

códigos ·ya que éstos exigen al proveedor cumplir con detalle de 

diseño, fabricación y prueba de calidad. 

D). Concordancia entre la información presentada en los 
planos de diseño y las caracteristicas del equipo fabricado. Es 

posible que en la f abricaci6n de determinado equipo 

los materiales adecuados, se cumpla con los 

se utilizen 
códigos de 

construcción establecidos, sin embargo. en, algunas ocasiones 
ocurren errores de fabricación, ~Clr';~j~rnplo ~ue la orÚmt.~c:i.ón d~. · 

C
coiensretacuenbc

0
1· qausi 1 e1 sataer~nté ean

1
···e.ln:omro:mS'ee_i-m'.·nt'et.;no' ~''.:·.;d;t.u_:•.gii-ªn~·t;adl: :ea····r .... al. su~-;'( 'las. 

a ' ~ "' 16~: equipos.: y 
conectarlos a las tuberi~s\J: ~~'.fg~¡~-~~'~{'¡;'~~~' '~s·• p6r' 1;:> t~~tÓ 

. conveniente en todo momento ·.,de"" .í'~:- -'-construcción que las 

dimensiones, alineamientos, elevaciones, Or'ientaciones, acabados, 

recubrimientos, etc. de construcción esten acordes con los planos 

de diseños. 

E). Efectuar o vigilar la ejecución de las pruebas de 

calidad. Los códigos indican la forma correcta de realizar las 



pruebas de calidad, los aspectos de las mismas en que hay que 

poner especial cuidado, los rangos y duración de las mismas, 

etc. y corresponde a los inspectores efectuar o vigilar que la 

ejecución de dichas pruebas esté acorde con los códigos 

establecidos. 

La inspección visual es la primera técnica a usar, con 

ella se puede detectar en poco tiempo varias de las anomalías 

debidas a características de material y procedimientos de 

construcción.La inspección visual se concreta bésicarnente a la 

busqueda de defectos, tales como: . corrosión; distorsión, 

protuberancias, pandeo, desalinearniento, fracturas, .etc·. ;< . , 
\:' ·.. ,-: :,~:. 

La mayoría de anomalías que pueden est~r 'P~~;;enti~)Sc tanto 

en las características del material corno ~n '1.oi'.'.·,~;.:c;~~~iiiii,e~:f:6i d~ 
construcción no son posibles de detectar con . uriá. :ins~éccí6n 

visual, surgiendo la necesidad de utilizar otras pruebas, ·algunas 

de las més frecuentes son: 

Pruebas de dureza 

AnAlisis químico de materiales 

Pruebas con ultrasonido 

Pruebas de partícula •agnética 

Pruebas con liquido penetrante 

ExAaen radiogrAfico de la calidad 

Pruebas hidrostAticas 

Pruebas neuaAticas 

A continuación se da una explicación de cada una de las 

pruebas antes mencionadas. 



Prueba de dureza. 

Los números más empleados para la dureza de un material 

son Rockwell, Brinell y Vickers, los cüales miden las resistencias 

a la penetraci6n en los materiales .. 
,-, « -. ' ~ '.·:~_ 

La dureza Rockwell se deterinih~ profundidad de 

penetración, . que provoca tina car~~.:' esp~¿iti6~\., tit::i.Üzando un 

;~:~:::: b~;;:~~~ái ;~if t~1t~:fü~&;i;i~f~;~~;~~~~~\~,~J~~~:~::nte q ~: 
carga aplicada.·en·:ra.s;p?"uebas:varia;entre ;los::.60}Y/•1SO .kg. 

La dureza'~j~~Ei.;E,'i·~~:tlif;~:J~·:~~;~~~~,:L~L .• L calibrador de 
- • ) .: - :~~·';";"::-. -·1 t?'· '. >'>;:s.:-~·:·:~~1·..:-r~:.;,,~!.'.,'.:t~\,-': .¡;./;<:· ::'.._ r-:' :_ 

poder microscópico; .. el 'diáníet'roi:de'.~fmpJ".es'ion'!creada por un balin 

marcador de 10 mm. bajo ~rí~s~·~.~~~Ji~~~~,~&á'·'~J,3R:~o. kg. la medida del 
tamaño de la impresión, y la\ carga\ usada•, son nesesarias para 

obtener el número de dureza 

Actualmente un método 

que que utiliza el de un cuerpo 

percursor en forma éste es 

lanzado por la fuerza 

a examinar, y 

registrada por un 

de dureza "L"; los 

Br inell, mediante el._· ti~:~· de•!las;::tablas';c'on;!qi.Jé~.clienta·•el''equipo. 
:• ."-:- '·' ·: _.:~_:•:~};,·,.:_,,;~ ~ '2~~-:;-~::\~~~:~;«<;~ t;<··:~:-~::~~·-i.'"-~-.:{· •;:., : .. _,. y,~::.=~t~::'~~-;?-~·:->:·> :·~ -. 

La prueba de dur~za. se, emplea pa~~ ;~Jisa; lo~•._ tubos de 

calentadores (el recalentamie~t·o de l6s'. tÜbos', provoca cierta 

fatiga del material, haciendolo quebradizo), asi como en la 

revisión de los cordones de soldadura esencialmente los que se 

deben someter a un relevado de esfuerzos (el relevado de esfuerzos 

es el calentamiento uniforme de una pieza o parte de ella, a una 



temperatura inferior a la critica durante un tiempo suficiente, 

seguido de un enfriamiento uniforme y controlado, con el fin de 

eliminar la mayor parte de los esfuerzos residuales. 

Análisis qui•ico. Con un análisis quimico se puede conocer 

la composición de cualquier aleación. Los análisis pueden ser 

cualitativos o cuantitativos. 

Uno de los análisis químicos más usados es el llamado 

análisis a la got;o prueba de gota, este es un método cualitativo 

que consta del .Üg~ie,~te equipo: un juego de reactivos químicos, 

una lima o cincel d~ J.~i;;;;co~unme~te llamados "pata de cabra" 

varilla de vidrio ~ U~a)iac_a de porcelana con godetes. 
1 una 

;,,· ;:; 
';:;·-;_'..'-', 

·.;: ... 
Para llevar á .-e.abo un•. análisis de este tipo la toma de 

~:::~:.::;::::ºJ:~ii,i~iiíl~Ii::~=:.:::=~ e:~::::;;º::=::~::::·::: 
suficiente. ) . Esta; superficie;rse"'hace reaccionar con un ácido y 

~=a v~::i:u:~lt~tt~~~;í~i~~~·t;f s: ~:~=~a P:~ =~:i:e d;o~n:od:::~l~: 
la placa de ipcirc'efana/'~dondé );e agrega una o más gotas de los 

::;ct~:::o a:::iu;~t~~-~~·~tt~~~=L:~~~=n~: :~:c:~ó~s::t:~~~~:~::::o, 1: 

presencia º auserié:Fkci~1 'eiemento. 
'.·'·•'_'. ~-; "('~e• 

_, '.:.··· 
;.:· 

Mediante.' ¿~ta•pr~étia se puede determinar la presencia de 

cromo y cobalto 

los metales más 

~- ~ :.~·:::..'·'-' : .. .:;~_:.,''· ·-:·:,,.·= 

Para Ú.~0~?<.;~;. ~::~o un análisis cu anti ta ti vo es necesario 
·~-' il • ~ , '.,.;' 

contar con un lcibora't~rio' quimico en el que se tengan instrumentos 

de análisis electrónico, como son los equipos de absorción 



quimica, espectrofotometria, espectroscopia de emisión entre 

muchos otros. Para realizar estos análisis será necesario contar 

con una muestra del material de prueba. 

Instrumentos de ultrasonido. Esta es la herramienta más 

usada en la inspección técnica de unidades de proceso. La 

inspección ultrasónica es un método en el cual ondas de sonido de 

alta frecuencia son introducidos en el material bajo inspección, 

para detectar cambios en la homogeneidad. La mayoria de las 

pruebas ul trasón·i.cas· se efectuan ·dentro del rango de 1 a 25 MHz. 

Dado .. q~:~ .. ~D\~~'.~{:'.~i·~·Éfri~nes mecánicas que se genéran con 
la aplicación~d•iultrasonidoproducen un esfuerzo muy por· abajo 

:!:/. ·-~~~-·;.:·· ... :.c;J/.:;:-:;;-~/,,~i . .'~:;t:::~,. '.::'._~·~<:· \t-:; ·.:·-_..:;:'. ·.· : . ' : · : . • 

del limite elá~tico::d~l•niat~r,ial, no ocasionan deformaciones y de 

:::.c:~oo •:t{~it~~Ii~il~~1:1{t;~e ,::;;::.:;::'~:•• 'º~:::ur:'. 
medición '.dei.espesoreso'.]:yt'en:'menor/grado,. para determinar ciertas 

~' . : · '-~·;.·. O;~·'.J·:'·;_/J"\ c:,;_~--1\ii::·:i';{~j -~'.~ ~,',;iJ,j'. ::;~;~~-'t:.~~,~;\·;:_ .:: :·· ';.'' ,'·; .. _:. __ , • .:. 
propiedades fisfcas·; Lc~mó~~jempl~ :/estructura de fases, tamaño de 
grano, y ~orii''gA'.f·~~,F~J.'.f.~t'iC:~S;: ;']_'i~~i~za, etc . . ~ '. . . . . . . ·- - , : 

~,'' .. r· ,.};~:~;~ '.{;(::·:_:, .. ::.··-. :·'-.;·--~·- -' 
.. ~,, . . ·.. .'.· :_. '· . . 
.1~ .ín~yof'ú~·c1e·--165' · instrulnéritos para inspección ul trasonica 

detecta fal].;¡s/'~'~· por'·' medio de móni tores, en una o más de las 
siguientes< f C:Írina~; .. ·., 

•'" 
">'>',~-,·~,:':' .. ·.' !". ' .. ·, ., 

Al; R~f:l.'exi6~ de energia: en la interfase metal-gas, metal

liquido C• discC:ntinui.cÍades' dentrc. .. clel material. 

B l • T"¡~~~~();~'~ .:h~n~i to de. ú~1 · onda.. de sonido a través 

la pieza de prueba;:·.: 

e¡. atenuación-y difracción.de haz de ondas de sonido. 

de 



Particulas aagnéticas. El método de inspección con 

particulas magnéticas es usado principalmente para detectar 

defectos superficiales en materiales magnéticos y se usa también 

para los defectos subsuperficiales cercanos. Este método usa un 

medio de magnetización del área a inspeccionar y un polvo 

magnético como es la limadura fina de acero. Los defectos causan 

una distorsión en el campo magnético, y las particulas son 

orientadas al punto donde las lineas de fuerza magnética son 

desviadas fuera y atras de la superficie. Las fracturas no 

aparecen si se encuentran paralelas a las lineas magnéticas. 

por lo cual, es necesario variar la dirección del magnetismo 

recorriendo el area en diferentes sentidos. 

Liquides penetrantes. los Íiquidos penetrantes fuer6n 

desarrollados para auxiliar la ins~~g.dÚn ':visual de -s~perd.cies 
frac tu radas o f isuradas de materiaÚis río e porosos o insolubles. 

Proveen un medio para inspeccionar ~á~~~iaÍes no . magnéticos, 

supliendo al método de particulas magnéticá~. 

En este método de inspección la superficie del objeto es 

primero limpiada y secada, después de lo cual se aplica el liquido 

penetrante en la superficie por medio del espreado. Se deja el 

liquido penetrante durante 5 minutos, el exceso de penetrante es 

·lavado con un solvente. Un revelador es entonces aplicado a la 

superficie secandose al contacto, a través de su propiedad 

absorbente y por la acción capilar, el revelador se tiñe fuera de 

las irregularidades. la mancha en el revelado define la extención 

y tamaño de algunos defectos superficiales. Después de marcar los 

defectos si los hay, la pieza se lava perfectamente con el 

solvente para retirar el liquido penetrante. 



Radiografia industrial. se basa principalmente en el gran 

poder de penetración de rayos X, rayos gamma y otras particulas 

nucleares. Hay muchas técnicas diferentes de radiografia como por 

ejemplo: Fluroscopia, Xerorradiografia, etc. pero el más empleado 

es el de pelicula radiográfica a los rayos X y rayos gamma. Los 

que tinden a pasar a través del material o equipo de prueba. 

Los rayos X son comunmente producidos en un tubo de vacio 

por bombardeo de electrones sobre materiales densos. Los rayos 

gamma son esencialmente lo mismo que los rayos X, pero se originan 

en el núcleo de isótopos inestables cuando los átomos ensayados 

alcanzan el equ·ilibrio, después del decaimiento nuclear. Estos 

rayos son usualmente de alta frecuencia y tienen mayor poder de 

penetración que los rayos X. Los isótopos radioactivos están 

normalmente contenidos en un dispositivo protector (cámara), y se 

controlan en forma diferida para la exposición. 

Las porciones obscuras de la película radiográfica, 

representan las áreas delgadas o poco densas encontradas por la 

~rayectoria de la radiación. Las radiografías son usadas para 

medir espesores de material y revestimientos, 

defectos internos como pudieran ser grietas, 

falta de adhesión, laminación y porosidad. 

para· determinar 

hoyos, corrosión, 

Las aplicaciones 

típicas incluyen pruebas o tubos, barras, soldaduras, estructuras, 

recipintes sujetos a presión, nipleria, entre otras. 

Prueba Hidrostática. La prueba hidrostática se realiza 

introduciendo liquido bajo presión a un circuito o equipo. Esta 

prueba es probablemente la más común para detectar fugas. 

Normalmente la prueba hidrostática se puede llevar a cabo con una 

verificación visual sobre el todo el sistema, o se puede observar 

el decremento de presión utilizando un manómetro en el sistema. Es 



necesario poner mucha atención en los criterios para determinar 

las pérdidas de presión ya que los cambios de temperatura pueden 

ser significativos. Se puede facilitar la detección de fugas, en 

las pruebas utilizando tinta fluorecente y lámparas de luz negra. 

Cuando por razones metalúrgicas se requiere realizar esta 

prueba a temperaturas elevadas, se puede utilizar aceite caliente 

siempre y cuando se mantenga la temperatura abajo del punto de 

inflamación del aceite. 

La prueba hidrostática sirve para determinar la 

resistencia de los materiales a las presiones de operación, por 

esta razón se recomienda realizar las pruebas a 1.5 veces la 

presión máximo permisible de trabajo de acuerdo al código de 

diseño del recipiente.manteniendo esta presión durante 30 minutos 

empleando agua limpia a temperatura ambiente. 

Prueba Neuaática. Una variante de la prueba hidrostática, 

es la prueba neumática en la cual se usa gas o aire presurizado y 

se aplica una solución jabonosa, para detectar las fugas mediante 

las burbujas que producen. Sin embargo, la prueba neumática es más 

peligrosa que la prueba hidrostática, por la energía almacenada. 

Por lo tanto, se recomienda la pruba neumática a bajas presiones 

con lo que se asegura un adecuado margen de seguridad, y a su vez 

la reducida velocidad de fuga proporciona una formación de 

burbujas más fácil de detectar. 

Los equipos estándar seleccionados de catálogo se les 

prueba principalmente la eficacia de su funcionamiento, es el caso 

de bombas, compresores, filtros, etc. 

Los inspectores además de vigilar la adecuada fabricación 

del producto solicitado debe de tener la autoridad que le permita 

lo siguiente: 



A). Impedir la continuación de cualquier trabajo que no se 

esté realizando de acuerdo a lo especificado o que no 

respete los códigos adecuados. 

B). Prohibir el empleo de personal, equipo, material o 

herramientas que no reunan los requisitos necesarios. 

C). Exigir la reparación o cambio de partes defectuoasa. 

O). Exigir la sustracción de aquellas partes fabricadas e 

instaladas sin inspección previa y que no es posible 

inspeccionar una vez concluido el trabajo. 

E). Aprobar la sustitución de materiales.Y accesorios que, 

a criterio, son equivalentes y que no afacten la 

calidad o buen funcionemiento. 

7.5 EXPEDITACION. 

Es común en muchos proyectos, que el dinero ahorrado 

gracias a una buena negociación durante la compra, se pierda y aún 

más que lo ahorrado, cuando el pedido no es surtido en la facha 

preestablecida, y es que un atrazo en la entrega del bien 

adquirido afecta a varias diciplinas de la ingenieria de detalle 

quienes necesitan como datos las caracteristicas finales del 

equipo construido para continuar con su diseño. Por ejemplo será 

-necesario conocer las dimensiones finales de una caldera mandada 

construir para asignarle el área adecuada en el plano de 

localización de equipo. Además un retrazo en le entrega de equipos 

criticos ocasionaria generalmente un retrazo en la puesta en 

marcha de la planta industrial., esto ocasionaria a su véz 

retrazos en la percepción de utilidades , y se han dado casos de 

hasta pérdida del mercado, por la anticipación en la venta del 

producto de algún competidor. 



Con el fin de evitar estos retrazos y sus repercuciones en 

el tiempo y costo del proyecto, se hace indispensable la 

integración de un grupo de expeditadores. 

La mercancia a adquirir puede ser de fabricación estándar, 

en tal caso solo es necesario, revisar catálogos, seleccionar la 

mercancia más adecuada y adquirirla; para este caso la función del 

expeditador se concreta a vigilar que la fecha de entrega sea la 

acordada en el contrato compra-venta. 

Pero también la mercancia a adquirir puede ser de 

fabricación especial, en este caso el procedimiento de adquisición 

y las actividades del expeditador son mayores. 

Recordemos que el grupo de diseño define las 

caracteristicas principales del bien que se requiere, éstas son 

enviadas a diferentes proveedores quienes nos hacen saber el monto 

que cobrarian por fabricar el bien con las caracteristicas 

solicitadas. El departamento de compras después de un análisis d'e 

las propuestas elige al proveedor que presenta las mayores 

ventajas y se firma con él el contrato correspondiente, hecho esto 

el proveedor elegido elabora "planc0s detallados" de la mercancia 

solicitada siempre cumpliendo con las caracteristicas que el 

departamento de diseño requiere, éstos planos son enviados al 

grupo de diseño y al cliente para su revisión y en su caso 

aprobación o desaprobación, si los planos son desaprobados, el 

proveedor efectúa las correcciones necesarias y los envia 

nuevamente al grupo de diseño y al cliente para su nueva revisión, 

cuando los planos son aprobados se inicia con éstos la aprobación 

del bien solicitado. 

La función principal de los expeditadores es la de vigilar 

a los diferentes proveedores de equipos y materiales desde que se 

colocan los pedidos hasta que las mercancias son surtidas con el 



fin de que dichas entregas se hagan en los tiempos preestablecidos 

para lograr esto el grupo de expeditación efectúa las siguientes 

actividades: 

A.- Obtención de programas detallados de fabricación. 

Este documento es útil al fabricante para utilizar 

su trabajo en el taller; permite al comprador seguir 

el curso real de fabricación, programar viajes de 

inspección en las etapas criticas y asegurarse de 

que la fecha de entrega prometida pueda ser 

cumplida. 

B.- Obtención del programa de consecución de materias 

primas para fabricación, ésto alludará a tener un 

mejor control sobre el tiempo de construcción. 

C.- Vigilar periódicamente el avance y cumplimiento de 

dicho programa. 

D.- Tomar oportunamente medidas preventivas y correc

tivas en caso que se observen retrazos en el pro

grama propuesto. 

E.- Vigilar que sean cumplidos los pagos y fianzas 

acordadas en el contrato. 

F.- Investigar si la fabricación se realizará totalmente 

en el taller del proveedor o si existen subcontratos 

para otros talleres, ésta información es necesaria 

para planear la inspección y controlar el avance. 

G.- Solicitar al fabricante la información que éste se 

comprometió 

adquisición, 

a dar y quedó en el contrato de 

dicha información puede ser: Dibujos 



certificados, manuales de instalación, operación y 

mantenimiento, certificados de inspección, cartas de 

garantia, etc. 

Además el grupo de expeditación debe de tener la autoridad 

de suspender pagos por concepto de adelantos, avances de 

fabricación, compra de materiales. etc. si no han sido satisfechos 

los requisitos para efectuarlos, y de cancelar el pedido si el 

fabricante no cumple con lo estblecido en el contrato. 

7.6 TRAFICO. 

El grupo encargado de esta actividad efectúa los 

procedimientos legales y supervisa el embarque y traslado del 

taller de fabricación al sitio de instalación de los equipos y 

materiales una vez aprobados por el grupo de inspección. 

Las actividades del grupo de tráfico se efectúan en las 3 

áreas siguientes: 

1.- Aspectos legales y politicos relativos a ·la impor

tación. 

2.- Rutas y medios de y transportación. 

3.- Embalaje. 

Aspectos legales y politicas relativas a la iaportación. 

El comercio exterior mexicano regula através de diversas 

dependencias del gobierno la importación de mercancias, esta 

regulación es con el fin de: 

A.- Nivelar la balanza de pagos. 

B.- Protección a la industria nacional. 

c.- Evitar el contrabando. 

D.- Evitar evasión de inpuestos. 
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Rutas y aedios de transpote. 

El gobierno a través de la Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes y la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras 

Públicas tienen las siguientes facultades: 

A.- Otorgamiento de concesiones, asi como su caducidad, 

recisión y modificación. 

B.- Otorgamiento y renovación de permisos. 

c.- Aprovación, revisión o modificación de tarifas, hora

rios, tablas de distancia, y en general todos los 

documentos relacionados con la explotación de los 

medios de comunicación federales. 

El grupo de tráfico debe efectuar los procedimientos 

necesarios para cumplir con las disposiciones legales y asi 

obtener los permisos correspondientes para el traslado del equipo 

del lugar de fabricación al lugar de instalación. 

Los medios de transportación utilizados son: 

- Barco 

- Ferrocarril 

- Autotransportes 

- Avión 

- Correos 

Eabalaje y aercado. 

El grupo de tráfico vigilará que la carga esté acomodada, 

sujeta y cubierta en tal forma que: 

A.- No ponga en peligro la integridad fisica de las 

.,) personas que la transportan, ni cause daños materiales a terceros. 



B.- No caiga, ni estorbe la visibilidad del conductor, ni 

comprometa la estabilidad y conducci6n del vehiculo. 

c.- No oculte las señales de precauci6n e identificación, 

ni obstruya las luces o la visibilidad. 



CAPITULO OCHO 

C::ONSTRUC::C::ION DE PLANTAS 

INDUSTRIALES E INSTALAC::ION 

DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

Las actividades de construcción de la planta industrial se 

inician generalmente cuando el. avance de la ingenieria de detalle 

es apenas de un 5 a 10?. .. El tipo de actividades a realizar para 

la construcción y la secuencia en que se efectúan depende entre 

otros aspectos de; tamafio y tipo de planta industrial, localiz

ación y caracteristica~cdel~terreno. Sin embargo se puede estable~ 

cer tipo y sec~encia<cfe actividades más importantes que corres

ponda a la mayoria de plantas industriales. Esta secuencia es 

presentada en la figura 8.1. A continuación se explica cada una de 

las actividades que en dicha figura se presentan. 

8.1 PREPARACION DE TERRENO. 

La preparación del terreno es la primera actividad en la 

construcción de la planta, y esta consisite en; localización de 

linderos, desmonte, despeje de rocas, movimiento de tierras y 

determinación de elevaciones. 
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Localización de linderos.- Se hace con base en lo especi

ficado en las escrituras de propiedad con lo cual se establecen 

los límites dentro de los cuales se acentará la planta industrial. 

Elevaciones.- En ocasiones, las secciones que componen a 

una planta industrial se encuentran a diferentes niveles unas con 

respecto a otras, ( generalmente el punto más bajo de la planta se 

le da la cota arbitraria de 100, de esta manera todas las 

elevaciones del proyecto serán de 100 o mayores con esto se evita 

que la elevación de las tuberías subterraneas tomen valores 

negativos ) esta información se encuentra en los planos de eleva

ción de la planta, los cuales junto con los mapas topográficos del 

terreno y los planos de cimentación, determinan la magnitud de los 

movimientos de tierra a efectuar, ya que en algunos puntos habrá 

que excavar y en otros rellenar. 

Desaonte.- Una vez que los linderos de la planta, así como 

los niveles de elevación han sido trazados por los topógrafos se 

procede al desmonte del terreno. El desmonte consiste en eliminar 

la vegetación que se encuentra en el terreno, ésta puede 

consísitír en hierbas, matorrales y arboles, dependiendo del 

terreno. Junto con esta actividad se van quitando las piedras y 

rocas que se encuentran en el terreno. 

Hoviaiento de tierras. - Por·. m'Óvimiento de tierras se 

entiende la excavación, explanación.· ,y ~:f~f1~~os que se efectúan en 

un terreno; ya sea para satisf~c'e~>l,os' ,-''requerimientos de los 

planos de elevación o bien para eféétua?"',t~'~bajos de cimentación o 

instalación de tuberías y duetos. sÚbterranéos. · 

Deben evitarse los rellenos con tierra vejetal o materia

les orgánicos pues la descomposición de estos produse capas de 

menor resisitencia y por lo tanto hundimientos diferenciales. 



8.2 INSTALACION DE EDIFICIOS Y SERVICIOS PROVICIONALES 

Los edificios provicionales varian con el tipo de obra, 

los siguientes son los comunes; oficinas, vestidores, cobertizos 

para fabricación de tuberia, cuarto de herramienta, bodegas, 

talleres de carpinteria, herreria y eléctrico, etc. todos son de 

indispensable ayuda durante la construcción de la planta 

industriaL. 

Cuando se están construyend_o los edificios provicionales 

otras cuadrillas de trabajadores construyen calles y espuelas de 

ferrocarril para transportar materiales y equipos necesarios par~ 

la obra. Además instalan el servicio temporal de agua y el sistema 

de protección contra incendio, también.el grupo de electricistas 

instala los sistemas temporales de energia eléctrica para alumbra

do, motores y plantas de soldar. 

8.3 ESTUDIO DE SUBSUELO 

Para realizar una cimentación adecuada es necesario tener 

un conocimiento completo del suelo. El método más seguro para 

determinar las caracteristicas del subsuelo es extraer muestras de 

cada extracto por medio de sondeos los cuales pueden dividirse en 

sondeos pricipales o profundos y los secundarios o de poca 

profundidad. 

Los sondeos profundos se hacen con máquinas portátiles 

montadas en camiones. Estas extraen muestras de material que se 

encuentra a una profundidad de 30 a 60 metros. Uno de los métodos 

para hacer esta extracción es utilizando una barrena de cola de 

pescado a la que se aplican movimientos verticales largos, cada 

vez que se percibe un cambio de dureza en los materiales extraidos 



se cambia la barrena por una cuchara la cual extrae las muestras. 

Las muestras obtenidas de esta manera son enviadas al laboratorio 

para determinar sus características físicas y químicas. 

Algunas de estas pruebas incluyen: la determinación de su 

densidad, humedad, resistencia al corte, granulometría, coeficien

te de rosamiento interno, consolidación Ces la medida de asenta

miento de una muestra de suelo inalterada bajo el efecto de una 

carga especifica ) permeabilidad, propiedades qímícas ( pH, natu

raleza coloidal,etc. ) cohesión C resistencia que presentan las 

partículas a su desalojamiento, y contracción (pérdida de volumen). 

Además se determina el número de golpes necesario para 

introducir un sacamuestras tipo a una profundidad de 30 cm., 

mediante el impacto de una masa de 63.5 kg. de granóla, dejada 

caér desde una altura de 76 cm. El número de golpes necesario es 

un dato para determinar la densidad y resistencia del suelo. 

Los sondeos deben suspenderse cuando se llega a la roca. 

Las propiedades de esta roca pueden determinarse extrayendo "cora

zones" con equipo de barrenaciones especiales, semejantes a los 

que se utilizan durante la perforación en la industria petrole

ra. Ouiza el dato cuantitativo más importante que se puede obte

ner de este estudio es la resistencia útil o presión que puede 

soportar el suelo. Este valor se usa en los proyectos como capaci

dad del suelo. 

Es absolutamente indispensable hacer un gran número de 

sondeos en las zonas que una vez estuvier6n cubiertas de agua como 

las costeras, los valles con corrientes de agua y las llanuras de 

marea. Si la zona esta situada en una región que se sabe es 



estable, que no esta en la costa, ni en el cause de alguna 

corriente, y si uno o dos sondeos demuestran que la zona esta 

compuesta de formaciones sedimentarias estables o de mantos de 

roca, solo es necesario hacer un número minimo de sondeos profun-

dos. Sin embargo, deberán hacerse sondeos a poca profundidad, con 

barrena giratoria, para localizar el estracto firme superior en el 

lugar que van a ocupar las zapatas principales. Con estas barrena

ciones de poca profundidad se puede conocer el espesor de la capa 

de tierra vegetal o humus, y la profundidad necesaria de la esca

vación para localizar el desplante de las zapatas sobre el estrato 

firme que esté a menor profundidad. La capa de tierra vegetal, 

nunca sirve para soportar cargas y debe quitarse completamente de 

cualquier lugar que se vaya a utilizar para desplazar cimientos o 

sobre el que se vaya a construir losas de concreto. 

Los sondeos también indican la altura del agua subterrá

nea. Este dato tiene también valor durante la construcción porque 

permite al constructor preveer y tomar las medidas necesarias para 

extraer el agua de las escavaciones. 

6.4 CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO 

Mientras se efectuan los estudios del subsuelo y constru

yen edificios provisionales, otras cuadrillas de trabajadores 

cons~ruyen Vias de acceso, carreteras o espuelas de ferrocarril 

para transportar al lugar de la obra al personal de construcción, 

materiales y herramientas de construcción y equipo de proceso. 

Para la construcción de carreteras se efectua primero el 

trazado, posteriormente se quita la tierra vegetal, y se rellena 

con arena y grava. El pavimento en las carreteras se coloca al 

final de la obra para evitar dañarlo con el equipo pesado 

transportado durante la construcción. 



8.5 INSTALACIONES SUBTERRANEAS 

Estas instalaciones comprenden: 

A) Tuberia para drenaje pluvial, sanitario, quimico y 

aceitoso 

B) Conductos para instalaciones eléctricas. 

C) Tuberias subterráneas de agua contra incendio. 

8.5.1 SISTEMAS DE DRENAJES 

EL sistemas de drenaje para las plantas de proceso se 

puede construir en una o más lineas principales de drenaje con 

ramales a cada área por drenar. La linea principal de drenaje debe 

tener la suficiente profundidad para resistir las descargas de los 

ramales de cualquier área de la planta o áreas previstas para 

ampliaciones. 

A las lineas de drenaje se les debe dar la pendiente 

necesaria para que el fluido que circule por ellas tenga una 

velocidad de 2.5 a 3 pies por segundo. Estas velocidades son 

necesarias para evitar. ei acentamiento.de sólidos. 

·,¡V-: ·; :·:-1._¡_:~ ".·>~.:~~~·,\:-.:;:·> 

El tubo de concreto"._reforza.do: es el que más se utiliza 

para drenajes, el tubo de plOíno;.se:,:~11\piea .para· desechos ácidos y 

para los drenajes sani ta dos s~; IJtilíia'_; túberia de hierro fundido. 

El método de instalación varia según el tipo, por ejemplo 

el tubo de fierro fundido de macho y campana usada en las 

alcantarillas de los procesos y drenes se tiende sobre una cama 

de arena para asegurar su apoyo continuo. Las puntas se calafatean 

con yute sólo o saturado de brea y se cubre cuidadosamente de 



plomo fundido. Después de hacer las uniones se compacta el suelo 

firme alrrededor de la mitad inferior del tubo, la zanja se 

rellena y el suelo se apisona. 

Generalmente se usa un tubo de barro vitrificado para los 

drenajes de liquides corrosivos de los procesos. Los tubos deben 

ser rectos perfectamente circulares. Las juntas 

cemento puro o mastique resistente3~.:-:l.!'l· corrosión 
·:·---1.7.:,. 

se hacen con 

Los tubos de acero . al c·a~bÓn' ,que se van a instalar 

subterraneamente primero se soldarii· s~ limpian~ se cubren con una 

pintura anticorrosiva, y finalmente se envu~lve~ con fieltro 

embreado o con fibra de vidrio embreada. 

B.S.2 SISTEMAS ELECTRICOS 

La instalación de duetos eléctricos es similar al procedi

miento que se sigue en la instalación de tuberias subterréneas a 

.diferencia que los duetos eléctricos son generalmente rectangu

lares. Antes de rellenar y apisonar la zanj.a se introduce el cable 

en el dueto eléctrico entre los registros ·ccajas de paso) por 

medio de malacates movidos con air~ comprimido o a mano usando un 

lubricante para reducir los roza.mi~rrÚ:>s. posteriormente se prueba 

el aislamiento con un instruin;,,riú'~u~ aplica voltajes elevados 

través del aislamiento .• <que in~!i<C::a ''iáC'r'ési.stencia del mismo . 
. · >;{·~ .. P,';-;:.··;{~L'. ",:,·_:·.-;.· _: 

,-i·~·.: ~·:'. ~ .'. 

a 

Se vierte color ro}o':alT~~ri:i~~to, se rellena la zanja y se 

apisona. El color rojo es·!llu·~?'.\1i'siofo,· y sirve para advertir a los 

trabajadores cuando se h'aceTí ;i~.ci~a6iones alrededor del dueto 

eléctrico. 



El trabajo eléctrico hecho en esta fase de la construcción 

incluye también la instalación del sistema de conexión a tierra 

.Y de protección catódica. El cable desnudo para tierra se tiende 

directamente en el terreno y se lleva a la superficie en puntos 

predeterminados para conectarlo a los equipos que lo requieran. El 

alambre aislado que se utiliza para protección catódica se conecta 

eléctricamente al tubo subterráneo que va a proteger y se lleva a 

la superficie para conectarlo al sistema de protección catódica. 

8.6 CIMIENTACIONES 

Cimientos son la parte del edificio que se encuentra bajo 

la superficie de la tierra, su función es soportar y mantener en 

una posición estable lo que encima de ellos se coloca. Los cimien

tos en el área industrial soportan principalmente edificios y 

equipo. 

8.6.1 Ciaentación de Equipo 

En una planta industrial hay la presencia de una gran 

cantidad de equipo, mucho del cual debe ser soportado sobre una 

cimentación. Las cimentaciones de equipo pueden dividirse en 

cimentaciones bajo equipo está.t:ico. y bajo. equipo dinámico. 

La cimentación bajo equipo ~stático, por ejemplo columnas 

de separación, tienen la función de ui'antener el equipo en una 

posición fija y estable ante la existencia de fenómenos tales como 

acentamientos de la tierra, terremotos, altas velocidades de aire, 

etc., fenómenos ante los cuales el equipo podría tener 

inclinaciones, daños en su estructura o hasta caer si no tuviera 

una cimentación adecuada. 



El equipo dinámico como compresores, turbinas, bombas y 

otros equipos semejantes que estan en movimiento deben apoyarse 

sobre cimientos de manera que las vibraciones y las fuerzas no 

balanceadas se amortiguen y no se propaguen a zonas aledañas. 

8.6.2 Cimentaciones de Edificios 

La cimentación en edificios tiene el mismo objetivo que la 

usada en equipos estáticos, es decir evita que su estructura se 

vea dañada por fenómenos tales como acentamientos de tierra, 

terremotos o altas velocidades de aire. 

8.6.3 Tipos de Cimentaciones. 

Los tipos de cimentación que más se usan son. 

1.- Zapatas 

2.- Losa corrida 

3.- Macivas 

4.- Pilótes 

La elección de la cimentación más adecuada depende del 

tipo de suelo y el tipo de edificio o equipo que vayan a soportar 

y las caracteristicas de los fenómenos naturales que.ocurren con 

más frecuencia en el lugar de contrucción de la planta · como son 

velocidad de vientos y frecuencia e intensidad de terremotos. 



S.7 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS. 

Los edificios presentes en una planta industrial pueden 

clasificarce en los siguientes grupos: 

1.-Edificios de procesos. 

2.-Edificios de servicios auxiliares a procesos. 

3.-Edificios de servicios a personal 

4.-Edificios administrativos. 
·- ; ~:·· - : 

Gener~l~eri~e! ·1os.edfficios de servicios a personal (come

dor, vest.i?~fr~*;;~~~iP;~~i'.{i:,e~.~} y administrativos son construidos 
con estructura¡-::, completamente ·cerrada, pero los edificios de 

. . .. - . •, . ···: ,¡.·-. .t;_:,: :~ <\?!\~,:..:,~~'.-'.·'~'7-:-::·~,, ~:-~::.:;-~: 
proceso pueden· ser.<construidos• de alguna de las siguientes formas: 

·· · · .... · ·x. Hi;I ;\~~~t;I~~~·r~;:~·Y:Y. . . 
1. e;;· Estrücturas0completamente cubiertas. 

: --. '.:: .::·:;:~.~ ·.<:.:~<:-::~ .':;,~;\:{~ .- :>-,-;·_. -~ ~: . 
2 .. :.:. Estructurá.s;;·parcialmete cubiertas.- Oue son del tipo 

d#• :~.~~~Tcft'é·~~!)l;~lnente techado . 
3.-: Es.t.r.uctura·.· \descubierta constituidos por un sopor"t;e 

estru'dturáf de ~i~e libre. 

Estructura es la combinac¡·6·n: de ··cuerpos resistentes capaz 

de transrni tfr fuerzas o soportar 'c~:ri¡:·¿~·. O' dicho de otro modo, es 

una armadura que sostiene un cC.ójul1·~~':lILas estructuras pueden ser 
de concreto y/o acero. •• ,:;;: .. :,, .... 

':. > 'i : . ' 

La mayoria de las plariJa's:•;dei',pro.ceso se proyectan para ser 

construidas al aire libre. 'Úria ;1~rit.a al aire libre elimina el 

problema de la calefacción y ventilación, reduce costos iniciales 

eliminando muros y techos, y reduce el costo de mantenimiento. 

Además las plantas al aire son plantas más seguras, ya que una 

planta al descubierto reduce problemas de acumulación de vapores 

tóxicos, explosivos o flamables. 



Para ciertos equipos que deben ser protegidos de la 

lluvia, nieve y/o requieren de mantenimineto frecuente, en algunas 

ocasiones se construyen cuartos especiales, ejemplos de equipos 

que pueden requerir cuartos especiales son: compresoras y calderas 

En una planta al descubierto, los equipos que quedan 

elevados arriba de la rasante, pueden soportarse con acero 

estructural o con concreto reforzado. El acero estructural es más 

económico cuando se requ,ieren estructuras de varios pisos, pero 

requiere de constánte mantenimiento. El concreto reforzado es 

adecuado cuando se requieren estructuras a prueba de fuego y 

especialmente para estructuras de un solo piso (3 a 5 m. arriba de 

la rasante). 

Antes de proceder a describir la erección y montaje de las 

estructuras que soportarán el equipo se procederá a mencionar 

brevemente los aspectos tomados en consideración al planear las 

estructuras. 

---·- -

Los ·edific.J.os pueden .ser construidos con partes prefabri-

cadas o h~cha~,~~\;°bre diseño. Las partes prefabricadas comprenden 

::;~~::d¿f ¿~~~t~t~~íit~J,::~:·:e 1 ~:::::;~e::~ e:on c:::cu:~os •:::: 
almacenamierito·;·.+·,,tallefes;.:de.··mantenimiento, ·cuartos de calderas y 

cons"uc:::"~¡f ~~f j~~iJ~C~obTe diseoo óon principol•ehce de. 

mamposteria o de)panel;aislante y la amarradura del c<;>nJunt6 es de 

acero y/o co~~~-f~f?'c~n;~echos de distin.to~ tipos y/o materiales. 

Este tipo decec:lüiúos son adecuados para :cuarto de compresores y 

cualquier servició que requiera un.alto grado de atención por 

parte del personal. 



Hontaje de estructuras de acero. Para llevar a cabo la 

erección de las estructuras, los fabricantes de éstas deben 

proporcionar dibujos de montaje y la ingeniería de detalle debe de 

proporcionar los planos de distribución de la planta con sus 

respectivas coordenadas. 

Una vez que las estructuras se encuentran en el sitio de 

erección, son colocadas las piezas de acero en su lugar marcado 

por los documentos de diseño. Para 16 cual un~ cuaddÚa ·en tierra 
.. . . . ·_·-··. ,·. ;-'- .. · '• . . . .·. · .. 

selecciona la pieza. requerida<y'::Cifrige ·la grúa dé. er:ección con. la 

~::~• .:::':. ·~,:~=i~a::it;f 2~¡~~f ~g~:!~~:·~~~~':.!iu;1:~·::~:::: 
mediante clavijas o pernos<provisionales·y.posteriormente se colo-

.~---;,; 

can las conexiones permanentes·, '.qlle pueden ser tornillos <pernos 

de alta resistencia), remaches o soldadura. Este último es el que 

mas se utiliza en la actualidad. 

8.8 ERECCION Y MONTAJE DE EQUIPO 

Una vez que se ha terminado la construcción de las 

~irnentaciones y estructuras que soportaran lds equipos. se procede 

a instalar el equipo principal. 

sera: 

El orden de los trabajos en la instalación de los equipos 

1.- Transportación 

2.- Armado 

3.- Erección 

4.- Nivelación del equipo 



8.8.1 Transportación 

El equipo a instalar puede ser suministrado por el f abri

cante completamente armado o por secciones, dependiendo de las 

dimensiones y del peso del mismo. En el caso de recipientes de 

gran tama~o y peso, éstos se suministran por secciones. 

8.8.2 Ar•ado de equipos construidos en el ca•po 

Como se mencionó anteriormente es posible que algunos 

equipos (principalmente el más grande) sean enviadas del lugar en 

que se fabricó al lugar en que se instalará en partes separadas 

por lo que será necesario efectuar el armado de las diferentes 

secciones. 

Antes de empezar cualquier maniobra de armado se deben 

tomar en cuenta los siguientes puntos: 

1.-

2.-

Dibujos.- Se debe disponer de los 

especificacioneE, fabricación y armado. 

planos 

Revisión del equipo a •ontar.- Esto.es con el fin 

asegurarse de que se encuentren .todas las piezas 

equipo a armar. 

8.8.3 Erección de Equipo 

de 

de 

del 

La información necesaria para la erección del equipo, se 

obtiene de consultar los siguientes planos: 

1.- Plano de construcción de equipo 

2.- Plano de localización de equipo 

3.- Plano de cimentación de equipo 

4.- Plano de inatalaci6n de equipo 



Datos requeridos de los planos de construcción 

a) Material de construcción del equipo. 

b) Dimensiones. 

c) Peso neto. 

d) Especificaciones especiales de instalación. 

Datos requeridos de los planos de localización 

a) Area de trabajo para el montaje. 

b) Area de localización del equipo. 

Datos requeridos de los planos de cimentación y elevación 

a) Revisión de anclas para el montaje del equipo. 

b) Elevación de la instalación y niveles de referencia. 

De los planos de instalación mecAnica del equipo 

al Localización de las principales boquillas. 

b) Orientación de las mismas según su eje. 

c) Colocación del equipo (vertical u horizontal). 

8.8.4 Estudio de los Factores que Intervienen en las 

Maniobras de Erección 

Una maniobra para la instalación de un recipiente, 

requiere de un estudio minucioso sobre los diferentes factores que 

pueden intervenir, como por ejemplo el equipo de maniobra que nos 

serviré para montar el recipiente, el peso del recipiente, sus 

dimensiones y forma, la resistencia del terreno en donde se va a 

ejecutar la maniobra, las condiciones atmosféricas en el momento 

de llevar a cabo la maniobra y el personal. 



) 

A continuación analizaremos cómo afectan los factores 

antes mencionados. 

Peso del recipiente. Determina la selección del equipo 

adecuado en la maniobra, el cual estará siempre ligado a las 

dimensiones y peso del recipiente. 

Resistencia del suelo en el lugar de la •aniobra. Es otro 

factor que deberá tomarse en cuenta. Regularmente para instalar el 

equipo de maniobra es necesario colocar una cama de madera, para 

aumentar la resistencia del suelo y evitar problemas de 

hundimiento. En el caso de que el lugar donde se ejecute la 

maniobra esté congestionado de recipientes o cimentaciones de 

otros equipos que se van a instalar posteriormente, 

repercutirá en la selección del equipo de maniobra. 

esto 

Las condiciones ataosféricas en el aoaento de aaniobra. La 

velocidas de los vientos, la dirección de los mismos, la lluvia. 

la neblina, son factores que pueden hacer que se abandone la 

maniobra en la fecha indicada y posponerla para otra. Un viento 

muy fuerte puede provocar una presión sobre el recipiente y en el 

caso de que el punto de enganche est.uviera muy cerca del centro de 

gravedad, provocaría balanceo. Un terreno donde ha . ·- .. . llovido por 

varios dias se vuelve lodoso y esto.r'eistará flexibilidad en sus 

movimientos a los obreros. La niebla;jl-esta.:¡,viÚbilidad para apre

ciar las señales y movimientos Í~:~f~~áo~~T:~¿i: Í~s operadores. 
" . .;·.;··,,., 

= . .-:·'::::··i··.<.'./;f~\-:,s~t~·-;:; · 
El equipo que se va a levantar;f;se sostiene por medio de: 

eslingas de alambre de acero s~g¿¡:;:;{';;;:¿arga. una grúa de oruga. 

una pluma montada, plumas d.e: ·,poste, varias grúas portátiles 

montadas en camiones y aún diferenciales de cadena pueden usarse 

para levantar. 



La maniobra de levantar equipo pesado requiere de 

operadores y ayudantes muy hábiles para levantar y colocar con 

precisión una pieza de 200 toneladas de un equipo. El operador de 

la máquina elevadora controla su grúa por medio de señales hechas 

a mano por un ayudante parado cerca de la carga. Estas señales, lo 

mismo que todas las fases de la operación de la grúa, los ha 

uniformizado la American Standards Association (ASA) porque las 

malas interpretaciones pueden resultar costosas y peligrosas. 

8.8.4 Nivelación del Equipo 

Después que han sido colocados los diversos .. rec.ipientes en 

sus respectivas bases, debe procederse· a niv~ia~loji :· al mismo 

tiempo se dejan a la altura final deseada; ya· :~¡;~;¡"·_tbdos ;estos 

recipientes tienen uniones estas 

de diferencia de' niveles en las bridas' es ,de más·:: - - -· nos:3.l8 lllnl': 

L•• · .,º;~~.· '.ir"c~i.; ~~;.J~~.:.~ti~i~~r~~f.~~~lf"~f .é .•• · 
plomean con · lá ayuda de dos-. tráns1tos ·. ··-:tcipcigráf·icos ~;;;';i estos.:.·,: se 

... ·:.- .-. ·.- . , . . . : '-, •. i -) r:,·_.-/,;·:', .. " ~'~;,,· ... ,-·."; ~1 ):'=k}''.:!!·~·~::.:·:::!\~:f~:~'E?'"''::/~.~:·:-.:.:·_":~'~;<:->- ,. . . 
colocan en_ dos ejes imaginarios a 90 grados:.~rio/dél.,'iiotí:;oi'.:y:igila~do 

la verticalidad del recipiente. Con ias t~~r~-~~.:;~~:~;'5~;Ka~,~ .. ;.~1~Sas 
se van colocando lainas (láminas delgadas i::de dife(~nt~s•:J;calibres 

y en los puntos que se vaya haciendo ne~ei~~i.'6°'.';'/bciigá~ /~e ha 

conseguido que la torre quede perfectamente a ~'fo~~-. ·;:~e-_-· aprietan 

las tuercas alternadas en forma de cruz. 
. :-;":•~!Y·/}"~.: . 

Los recipientes verticales de menor. a'{~~;a_ que la especi

ficada anteriormente, se plomean de la misma forma, utilizando 

plomadas en lugar de aparatos. Para colocar la laina, el 



recipiente se levanta mediante cuñas metálicas impulsadas por 

impacto. Los recipientes horizontales son nivelados mediante nivel 

de agua, tomando como puntos base las bridas de unión con la 

tubería. La altura se da también mediante lainas y para levantar 

el recipiente se usan gatos hidráulicos de capacidades adecuadas. 

8.9 SOPORTES DE TUBERIA 

Toda planta industrial requiere de tubería de servicio y 

de proceso. Usualmente la cantidad de tuberia es tal, que se re

quieran soportes especiales para ella. 

Los soportes de tubería pueden ser: 

A.- Enterrados. 

B.- A nivel del piso. 

C.- Elevados. 

Para tuberia que conduce fluidos a altas presiones y/o 

temperaturas y que por consiguiente producen movimientos 

vibratorios o dilataciones que es necesario absorber, se coloca un 

tipo especial de soportería llamada dinámica, la cual consta de 

dispositivos a base de resortes, accesorios hidráulicos y en oca

siones neumáticos. Los soportes elevados pueden ser de concreto o 

de acero. 

8.10 Instalación de tubería 

Para iniciar la fase de montaje de tubería, se debe contar 

con todo el equipo de proceso ya instalado, así como los edificios 

y estructuras necesarias para soportar la tubería. 



El montaje de tubería se inicia con la localización del 

lugar de colocación de la tubería con base a los planos suminis-

. trados por la especialidad de tuberías de la ingeniería de 

detalle, y se selecciona la tubería correspondiente, verificando 

número de pieza, diámetro, longitud y cédula. Posteriormente a la 

colocación de la tubería en el lugar indicado se alinea y nivela, 

para después enrroscarla o soldarla. 

8.11 Pintura y Aislante de Tubería 

El tipo de pintura a aplicar dependerá de las condiciones 

ambientales bajo las que esté expuesta la tubería, asi por 

ejemplo, si el aire atmosférico tiene elevados contenidos de 

humedad, o si existe la presencia de gases corrosivos será nece

sario aplicar una pintura anticorrosiva. La última capa de pintura 

de la tubería deberá ser del color seleccionado de acuerdo a 

códigos establecidos en función del fluido transportado. 

8.12 Aislante de Tuberías y Equipos 

Los objetivos principales de colocar aislantes en tuberías 

y equipo son: 

1. - Protección y confort del personal de oper'ación .· 

2.- Protección de la planta. 

3.- Evitar pérdida o ganancia de energía térmica en el 

fluido manejado, por haber entre éste y· ~l medio 

ambiente temperaturas diferentes, estos tip6s d~ flui

dos son: vapor, fluidos frigoríficos, entre otros. 



Los materiales aislantes pueden ser clasificados en los 

dos grupos siguientes: 

1.- Aisladores Térmicos. 

a) Materiales minerales fibrosos o celulares, como es 

el asbesto, el vidrio, el sílice, las rocas o 

escorias. 

b) Materiales orgénicos fibrosos o celulares, como la 

cafia, el algodón, el caucho, la madera, la corteza 

de érbol y el corchb. 

c) Flésticos orgéni2c)s<celulares, como el poliestireno 

o el poliuretano. 

d) Metales que reflejan el calor (que deben de dar a 

espacios vacios o llenos de aire o gas). 

2.- Aisladores Criogénicos. 

a) Al alto vacio. Consiste er el empleo de un alto 

vacío en recipiente~;d~ paredes dobles con 

superficies reÚej~nt~ii; 
·· · 'J\··.:. ,~.,.\;r:?)):r:·;:.-, 
,·~-:::¡;.~:~··<.'. ·:'.i:\S':~ ·,, 

b) Aislamiento ~e c.~;~asfmín tiples. En este tipo de 

aislami~nto, · los,:);~~¿·~~os reflejantes de la 

radiación. . de~;; baJ ;;:¡r ~rnitancia. separados por 
,;· . ·,··· .. 

espaciadores .de conductancia muy baja, se exponen 

a un alto vació. 



c) Aislamiento de. polvo evacuador. Tiene la ventaja 

sobre .. el alto· vacio ~olo o el aislamiento de 

capas múltiples de que conserva una resistencia 

notable al flujo de calor en el caso de que falle 

el vacio. Los polvos estan divididos en forma muy 

fina y sirven para reducir tanto la convección 

como la irradiación. 

d) Espumas rígidas. Las espumas rígidas no son tan 

eficientes como los anteriores aislantes criogé

nicos, pero tienen la ventaja de no requerir una 

atmósfera evacuada, lo que permite la constru

cción de tubería o recipiente de un sólo casco. 

La selección del. aislante més adecuado depende de: la 

temperatura del material ~ aislar, la temperatura del medio ambi

ente, humedad, características quimicas del medio ambiente, la 

cantidad de energía méxima permisible liberada o absorvida y de 

factores económicos. 

De las características importantes a considerar de los 

aislantes durante su selección ~on: 

1. - Propiedades fisicas·. 

al Conductividad 1;érmica. 

bl Calor especifico.· 

c l Coeficiente . d<; e_xpa~s fon. 

d) Dureza. 

e) Resist~ncik al~ fatiga. 

fl Resistencia al fuego. 



2.- Propiedades químTcas. 

al Composición química. 

b) Naturaleza corrosiva. 

c) Toxisidad. 

8.12.1 Instalación del Aislante 

Tuberías. 

Las tuberías pequeñas se aislan con secciones semicilín

dricas prefabricadas y colocadas sobre la tubería.· Las · t·uberias 

grandes se pueden aislar con segmentos planos, curvos o' semici'lín

dricos. Los accesorios y las válvulas se cubre~ con ··aisladores 

premoldeados. 

Métodos de fijación. El aislante en tuberías de pequeño 

diámetro se puede sostener con abrazaderas de metal. En tuberías 

grandes se puede necesitar un vendaje o un alambrado suplemen

tario. 

Tanques, Recipientes y Equipos. 

Las superficies planas, curvas e irregulare;; comoilas de 

depósitos, recipientes, calderas, se aislan nor~al'mente con 

bloques planos, segmentos curvos, asbesto rociado, etc, 

Método de fijación. En recipientes cilíndricos de diámetro 

pequef10, el aislamiento se puede fijar mediante un vendaje en 

torno a la circunferencia. En recipientes mayores, el vendaje se 

puede complementar con ménsulas de ángulo de hierro para sostener 

el aislamiento y evitar que se deslice. 



8.13 IDENTIFICACION DE TUBERIAS 

La identificación de tuberias tiene la finalidad de 

conocer de manera rápida, tan solo observando la tuberia, el tipo 

de fluido que circula por ésta. Esto es importante principalmente 

en casos de emergencia. 

Se ha establecido un código para identificación de tuberia 

por la ''American Standard Association", y publicado por la Socie

dad Americana de Ingenieros Ouimicos. La norma está basada en una 

clave y un color de identificación. 

Una identificación en ocasiones usada es una leyenda 

escrita en la tuberia del fluido que circula en ésta. Además puede 

darse información suplementaria como es: peligrosidad o usos del 

fluido transportado. También es frecuente el uso de flechas para 

indicar la dirección del flujo. 



CAPITULO NUEVE 

PRUEBA Y ARRANQUE DE PLANTAS 

INDUSTRIALES 

La prueba y arranque de la planta industrial es la etapa 

culminante de un proyecto industrial, en ésta se verifica que todo 

ha sido . fab~.icado conforme a diseño, se prueba el correcto 

funcionamientci,\d'e{; toda~ y cada una de las partes que integran· el 

proceso y ~~~;·~i~'i.~8·:~e arranca la planta industrial para obtener 

el product¿"'Cí~se~~~Jcon ia calidad preestablecida . 
. '.;,' ','~.:.: '~· ·,~·'1:,.,:,,;:..\''.:;·:·: ;·: .. 

;}J."· .";"f·;:-,....:;.~.·;,};;'.'.3.' /\''- r 

Para ~>caci~':·~i"anFa<indµstrial diferente habrá un conJunto 

~::=~~:::n ,::Jt~l~l~llti~~~~:!;fü::' ::~~~;:~::::''e::::::~:::: 
para la mayoría· de·:;piantas"~industriales. Esta sección es dedicada 

, •• • ••• •• ·.: ,.·.' .·: •1~\·;:/{::.¡r~ic:.,;;·~.<-v~:S';-¡-7:'.'icJ>·· .. ~ .. \~t: ::,:'.>:' ·-ª presentar y:c.expric¡fr;~:'dich·as: actividades más importantes que 
- ·. ·.'..·;,::.,;:··: ;~·,.V .. ~J.:](:,~'.;·:~.::.:7~;_:::_::::;.:;_'·- ·_:····: -r., 

intervienen· durantei.la ¡:>rueba y puesta en marcha de plantas indus-
. . ::-",'" 

triales. 

Los ~rincipales documentos de diseño usados para realizar 

esta última etapa del proyecto son: 

-Plano de arreglo general de la planta 

-Diagramas de flujo de proceso 



-Diagramas de balance de servicios auxiliares 

-Diagramas de tubería e instrumentación 

-Planos de construcción de la planta 

-Diagramas unif ilares 

-Hojas de especificación de equipo 

-Planos isornétricos 

-Manual de operación 

Acontínuación se explicarán tipo y secuencia de activi

dades a realizar durante la prueba y puesta en marcha de la planta 

industrial. 

9.1 INSPECCION DE LA PLANTA 

9.1.1 Tubería 

Antes del arranque se debe inspeccionar minuciosamente las 

tuberias, poniendo especial atención en los siguientes aspectos: 

1. -Verificar que las ,i:specif,icaciones de cada tramo de 

tubería y accesorios concuerde\~on',ia'información presentada en 

los diagramas de tubería.ecinst~ulit~nt~ción, y que sus dimensiones 
. :· .. ~~::: ·: . ;.:, .:'\'· ; : ;;, :.~-~-:~:;. /:(:.:: .. :>~·':_;,:;'i;A:<:~:¡~ \:. _-¿¿,:~'",;: ·.;:,_¿; .;.~. < .. 

y orientaciones :correspondan·,;'con~'.el,'isométrico respectivo . 
. ~-~~ ·:. . ·Y;'.::~.'~:,·<,··:"·~~'~" , :~~~·. : ·-.-,{¿:_ ."J 

2. -En cuanto a mater1~á~I·~ .~~¡,~cificaciones de soldadura 

se verifica que sean corre~~cis~ ·~sta inspección se realiza 

mediante el radiografiado industrial~ el porciento de juntas por 

radiografiar se efectua de acuerdo al siguiente criterio: 

A.-Todas las radiografías que conducen gases, ácidos o 

soluciones ácidas se radiografían a 100~. 



8.-Las lineas de servicios auxiliares, vapor condensado, 

gas combustible, aire de instrumentos, y aire de plan

tas, se radiografian al 5%. 

C.-La lineas que transportan agua desrnineralizada, agua 

para la planta y agua de enfriamiento no se radiografian. 

3. -Comparar contra el.- plano de sistema contra incendio, la 

localizacion d~"i6,s::~~rii tores e hidrantes, revisando 

que toda la .pÚnt'a-'.quede protegida por el sistema . 

. · ··.•·.. ·~t .?·i~~,1,~iI:-x~;~y~,;~-·-;:" . 
4. -VerifiéaI'<'qu7"''i'lo's~;;/colores de la tuberías sean 

a c uel'df ;~tu·;··ª·~·~f.i'.;~,;~" ... ~_·····~.·.,º_-.:-.• _·;P~k~s ta b lec id o . 
-·::,:; .. ~:.---.~ .• _;i-.1·. ' ~ ' -• ' ·,,/'.~::: ,t.·:;,;'.~-

de 

5. -se checa; que no' seán instaladas las placas de orificio 

ni ids':· ~~didor~s de desplazamiento positivo y rotame

tios, y se aislarán o desmontarán las válvulas de con

trol hasta que las lineas sean lavadas. 

9.1.2 Instru•entos 

A medida que la construcción lo permite, el ingeniero 

instrumentista del departamento 

desarrollo de los trabajos de 

primeras actividades está la de 

de recepción de plantas, checa·· el 
' .< . 

esta especialidad. O~ntro de __ las 

revisar cuidadosamente los instru-

mentes con el fin de comprobar que sus especificaciones estén de 

acuerdo a la información presentada en las hojas de especificación 

elaboradas por los especialistas en instrumentación. Se revisa que 

se encuentren las partes de repuesto necesarias y se verifica que 

el lugar en que se localizarán los instrumentos sea el adecuado, 

para lo cual se tornan en cuenta criterios como los siguientes: 

A.- Oue no se localicen los instrumentos 

principales lineas de tráfico. 

en las 



B.- Que los manómetros, termómetros y demas dispositivos 

esten orientados en la posición que de mayor facili

dad de observación a los operadores. 

c.- Que todos los componentes de instrumentos 

accesibles. 

sean 

La revisión de los circuitos de control se inicia con la 

calibración de instrumentos antes de ser instalados;.'· La. cali br

ación puede definirse como la comparación :. ehti~'·:,; la lectura 

indicada por un instrumento. determinad.o ~ .. ;,;Lval?~ )riCÍicado por un 

estandar conocid6. ·· · 

La calibración las siguientes 

personas: 

1. - Por personal del ·fabricante.~· proveedor o usuario, en 

el lugar de fabrk~Úó~ o:.'en el. local del proveedc·r' 

antes de ser enviáclo' efe Ín~t~~~entÓ a ,la plana ta. 
:-:-::/, . -¡ ;·:·::<·: 

. . .,-..-""'~.:/"': '.)';''.'. ':(:·-~ ---~·:; ·.<: ·:<· -·: 

2 . - :~: n :r::;~:~i~~~ j~~t:~¡~~i~!füi~;~'{.: .. ;.",""'° en lo 

3. - ·por per~on~1·:c:l~i ia~r~c:~b~e./¡C~R"~~~~~~rlfd '~suario en la 
planta despuék ·d~ .ser·:>instaladoso:•.\' · · · · 

··,·.~<··· ,·._·f<<·-
4. - En ocasiones se conf.i.a .en ~el; 'C.ontroi c:lé · ca.lid ad del 

fabricante ( es decir no se realiza. "1a calibración ) . 



que: 

En la revisión final de-un circuito de control se verifica 

A.- Todos los elementos estén instalados, calibrados y 

probados para una función adecuada. 

B.- Todas las escalas y cartas estén instaladas y con los 

rangos apropiados. 

C.- Todos los dispositivos de alarmas y disparos estén 

ajustados a los valores requeridos para lograr la 

debida protección de equipos y sistemas. 

D.- La acción de la valvula de control a falla de aire sea 

la especificada. 

E.- Exista la con~inuidad de los circuitos de control del 

cuarto de contro~_al ·campo, asi como en sentido inver

so. 

9.1.3 Equipo Mecánico Instalado. 

El equipo mec_anico está integrado por: bombas, cornpre

sc0res' turbinas. ventil_ad_ores. agitadores y en general todo el 

equipo de potencia. La · iri~pecciórí del equipo mecánico después de 

haber sido. instalado: t~\;!ii~ la finalidad de conocer fallas tanto de 

fabricación como dei~~~alación y corregirlas para asegurar su 

buen funcionamiento. 

Los siguientes puntos son de los más importantes a 

considerar durante la inspección del equipo mecánico instalado. 



INSPECCION DE EQUIPO HECANICO 

l.- Limpiar el sistema de lubricación 

2.- Revisar la circulación correcta del lubricante 

3.- Limpiar y revisar el sistema de enfriamiento (si 

aplica) 

4.- Revisar la instrumentación asociada con la operación 

del equipo, s.otire , todo lo referente a alarmas. 

s.- Revisar el anclaje del equipo y las conexiones de este 

con las tuberias. 

6.- Revisar que las flechas e impulsores giren .librement·e 

sin ninguna obstrucción. 

7.- Revisar tjue se hayan instalado filtros temporales a la 

succi:ón .de los equipos. 

8.- Operár .el motor sin carga; es decir, desacoplado. 

9. - li.copla·r· el motor con el equipo y verificar la correcta 

.alineación. 

10.-Revisar el sist~ma de sello ( prensa estopas, sello 

mecánico ) . 

11.-0perár el equipo sin carga, y revisar vibraciones y/o 

calentamiento excesivo de rodamientos. 

12. -Operar el equipo con carga . y 

vibraciones y calentámi~ri~~Si:; 
revi~ar nuevamente 

13. -Evaluar el funcionamiedti>;ci~'f equipo. Llenar las 

hojas de pruebas con todos los datos s.ignificati vos, y 

parar el equipo. 

Tabla 9.1 



9.1.4 Instalaciones Eléctricas 

Antes de probar la planta y ponerla en marcha se inspec

cionan las instalaciones eléctricas, esta inspección se efectua 

principalmente en: 

A.- Sistemas de tierras y apartarrayos. 

B.- Especificación de material y equipo eléctrico de 

acuerdo a la clasificación de áreas. 

C.- Iluminación. 

D.- Conexiones a motores e 'instrumentos. 

A.- Sistemas de Tierras y Apartarrayos. 

Los sistemas de tierras y apartarrayos tienen la finalidad 

de proteger al personal, equipo, e instalaciones eléctricas en 

general de descargas -atmosféricas, cargas estáticas o choques 

eléctricos producidos por diferencias de potencial ya sea por 

contacto de conductores sin aislantes con partes matálicas o bien 

por el paso de corriente de falla. 

B.- Especificación de material y equipo eléctrico de 

acuerdo a la clasificación de áreas. 

La inspección de este punto consiste primeramente en 

clasificar las áreas peligrosas de acuerdo a la presencia de 

gases, liquides, o vapores flamables, y posteriormente conocer si 

en dichas áreas se encuentra equipo eléctrico que pueda causar la 

ignición de una mezcla flamable por calentamiento, arco o ,chispa. 

La presencia de arcos o chispas eléctricas pueden ocurrir en las 



escobillas de los conmutadores, cierre y aperturas de contactos, 

etc. Después de haber clasificado las áreas e identificado los 

equipos que en ellas se encontrarán, se implementan las medidas 

de seguridad que se consideren necesarias, por ejemplo, cerrar 

herméticamente el equipo eléctrico en cajas que soporten 

explosión, a la ves enfriando los gases flamables durante su 

salida al medio circundante, etc., esto para evitar explosiones en 

dichas áreas peligrosas. 

c.- Iluminación. 

Se verifica antes de poner en marcha la planta se cuenten . . . 
con todas las instalaciones eléctricas .·n·ec'esárias para dar una 

iluminación adecuada durante la operacion nocturna, además se 

revisa que las luces de emergencia furi~i6nen correctamente. 

D.- Subestación y conexiones ~· m6t~res e instrumentos. 
e•;;_ 

•· 
De la subestación se. rev'isa prii:i~'ipklmente el aislamiento 

del bus. las conexion~s de barr'as .' ei'aluinti~adÓ,- los instrumentos 

Y los elementos térmicos. Ta~bi~n' se;+e\iisa i la continuidad y 

correcta conexión tanto a motores~6~() a in:S-truin~~tos y el ajuste 

adecuado de alarmas y disparos. 

9.1.5 Drenajes. 

La inspección del sistema de drenajes tiene la finalidad 

de conocer su correcto funcionamiento al tener que desalojar una 

cantidad de agua equivalente a la requerida para hacer frente a 



una emergencia de incendio en el área; cantidad que previamente se 

determina al hacer una prueba de inundación. Se obserava durante 

esta prueba si el diámetro de los duetos es el adecuado o si pre

senta la formación de áreas inundadas ya sea por obstrucción o por 

insuficiencia. Se verifica también que el tamaño, numero y locali

zación de alcantarillas sea el correcto y que el material de cons

trucción para el drenaje aceitoso, pluvial y sanitario sea el 

adecuado. Para realizar la inspección se utilizan los planos de 

duetos subterraneos y de sistemas de drenajes. 

9.2 LIMPIEZA 

Después de haber efec.tuado una inspección general en la 

planta y haber solucionado los problemas encontrados, se lleva a 

cabo una limpieza tanto ene~ulpo~como en tuberias.-
.> 

-· '.·. -. >--' :: ·,. .' .. ;-~ . -~. :, ._ 

Antes de 'efectuár:üa.:limpieza se verifica que no esten 
- ·~-\ -,, oc· , • ..¡:;¡;:,'-·,'!".¡l.•;''"""~-''··,-,. 4~' ,.,._ ·.·\·'. • • ' ' 

instaladas. l'~~;],\;·~.~~i~~,~:;~~.,f/~~.i{~c~~-:~ed~dores de desplazamiento 
positivo,. : rotámetros•~;•'y,\;+;demás.•restricciones en la tuberia. Se 

::::~:::~:~It~~~;~i~~f ~!f ir~~~{t~~~~;~;~it:;:::;-::::~::~:::;:~: 
verificá .··qu7•no(esten:·pr~.sent~s,o_tz:os, componentes ~~e.,;:·:~~~1 ·' puedan 
dar.ar. po~r eJ~~~l.~. 1;~· ~ie~t'os':~if1tx:'i~;~~Ycie:.,,1·ó;< fil tr:os \:> los 

catalizaci6·r~s ele los reactor~s: '. ·" :<.;> L,,. ; ' :¡ 
_., "-· -- :·-" - - ·v:·!,.:·. ~S~~:[i ,. _._, · 

; ~~- .. -~~:~-~- -r,-·. --»:.',\~:-::':'.'.~t.::-~, 

pedaceri:
1 d~av::~e~:a~::, t~:::~a:s::P:tJ;e~~~$k~·~;'.,f;g:1~: .. ~li:~::: 

materiales que puedan causar daño en el ''p~Ó¿~~6. ·E:sta limpieza se 

efectua generalmente con agua, aunque ~n~ ;oéil~iones cuando la 



suciedad es muy dificil de eliminar, por ejemplo aceite, se 

efectua un lavado quimico, y cuando la parte a limpiar no debe 

mojarse con agua porque contendra más tarde reactivos químicos (en 

equipos como reactores o sistemas de regeneración del catalizador) 

deben ser totalmente soplados con aire. Los sistemas de refrige

ración que más tarde trabajarán a baja temperatura se secan usando 

aire a temperatura aproximada de 250 ºF ésto para asegurar la 

ausencia de humedad en. la.ti.Iberia. 

' . . 
Para elaborar. un· progr~ma y, un .control de limpieza es 

conveniente dividir a la pl~nt'~· ·,º~ri >circuitos (sistemas de 

fraccionamiento, regeneración, -ho~~6\1f~~¿c;t~r; etc. J 
~" '" . ·; ·.'~'. . <. :;': .-; ; < : 

. -· :·::,::; :::~,,,z;. ;·:·:_:·~'.:/: 

Después de efectuarsé-~_l;,l'~yj?d:~;~¿·f:111 de la planta, debe 

drenarse perfectamete todo el equ:Í.po c)f~> t'uberias. eliminar las 

mallas de las succiones de la bom.ba~(·'~olocadas para el lavado de 

éstas y se instala todo aquello que se desmonte para efectuar la 

limpieza, como son: medidores de flujo, medios 

catalizadores, válvulas de control etc. 

9.3 PRUEBA DE LA PLANTA INDUSTRIAL. 

filtrantes, 

Esta prueba se realiza inmediatamente antes de poner en 

marcha la planta industrial, tiene la finalidad de comprobar que 

los equipos y componetes eléctricos ya ~nstalados posean la 

resistencia mecánica y hermeticidad nesesaria para tener un 

adecuado funcionamiento del proceso y aun soporten probables 

condiciones. anormales de funcionami'erito. 

Esta prueba se realiza principalmente a: 

1.- Recipientes, Tuberías y sus Accesorios 

2.- Instalaciones eléctricas 



Prueba en Recipientes, Tuberias y Accesorios. 

Para conocer si los recipientes, tuberías y accesorios 

soportarán no solo la presión a la que serán sometidos durante la 

operación normal del proceso sino también presiones mayores debido 

a posibles anormalidades, será nesesario probarlos antes de su 

funcionamiento normal. La prueba en éstos equipos consiste en 

introducirles fluido y aumentar su presión hasta alcanzar una 

presión generalmente igual a la de diseño, los fluidos utilizados 

pueden ser agua, aire o gases inértes. 

El agua cruda se usa para equipos de acero al carbón, agua 

tratada para equipos de acero inoxidable. El aire es usado 

principalmente en las tuberías que distribuyen aire para 

instrumentos, ya que la presencia de humedad en la mayoría de 

instrumentos daría lecturas incorrectas y dañaría los aparatos, 

también es usado el aire en tuberías de distribución de 

combustible, y en ~6s:sitistemas de refrigeración. 

·.; :- ~ ... ~;~:~;·~-<3~:;é:~·::-;·/.::.::· j~·~·:.:· 1.'.' . 
se deben>'c::tener·:en.·cuenta una gran cantidad· ·de ·detalles 

·. ·. -.;;.f~·,r-.:<&~;c<r~¿"~).:1·.:~~!}~::\~. ~'.,<'L.:'.:~.:-'... ."··' :, ·.·/, ,: ,-- ; '':'.' '-; 
antes de efectuar .. 'las'.pruebas de presión .. por .. ejemplo'• si<.:1a: prueba 

<·::· >-~)j~;;,~·::;;i.~.:'.'.J~y¿~,:.::4r;;r;:,:;,;.(\:· :; __ ,>·· . · · . _.·, :.·_ .. ;::y i"/:.~:;·:·;g('{,F/{i'-~-y-.:e .:.:-~·-_.. : .. 
es hidrostática:.cse!'.·debe/revisarque los soportes<de·~ros{,:::.distintos 

, t· , , -· ~; .... .:~_~IJ~::~-~ . ..::;~:"r::t..t.;~;~.-~:.;-~ •. ;.: _ --'. ... · .. -- .. _ . . · · .... ·:- .:-:/:~ ._,. <·;~":'::·~}1f~~-~:w·:;~<~·- -: .. ,.::_· __ :; -..·_ · -
equipos .• se~n ~:; cap~ces:;,de :sop~rtar el . peso de · equipo(<):tot.;ümente 

~~~~~~::d<f }f l!f f I~I~!~!~~~f füfü:::~~~~:~~~~,~1~!:;:::für~~ 
descomp~~·i~·i;:'~i'; ces , el caso ·por ejemplo de flotadores en 

recipientes y de algunos otros mecanismos de medición. 

Los tubos de vidrio utilizados frecuentemente como 

indicadores de nivel también deben ser probados hidrostaticamente 



sobre todo si el recipiente al cual estarán conectados trabaja a 

presión. En este caso se debe tener cuidado durante la realización 

de la prueba pues el tubo puede romperse y los pedazos de cristal 

saldrian expulsados a una velocidad considerable. 

Los equipos o accesorios conectados a la tubería, por 

ejemplo filtros o secadores con presión de prueba recomendable 

menor que la presión de prueba mínima para el circuito de tube~ 

ria, deberán removerse del sistema, bloquearse o aislarse antes de 

la prueba. Las válvulas de relevo y discos de ruptura siempre 

deberán ser desmontados o bloqueados antes de la prueba a presión. 

Para elaborar un adecuado programa y control de las 

pruebas es conveniente dividir a l~ planta en circuitos, cada uno 

debe integrar lineas y equipos que trabajen a condiciones 

semejantes de presión y temperatura. Esto facilita la elaboración 

de las pruebas, por ejemplo miriimisando el número de juntas ciegas 

por instalar. 

La presión de prueba mínima para las tuber.iás es de 1.5 

veces la presión de trabajo. Si la temperatúra 'de· trabajo es 

superior 343 •e lá presión de prueba mínima dacia 
,.,..,"·, 

a es por la 

siguiente ecuación. 

Donde: 

Pp Presión hidrostática mínima de prueba ( kg/cm ) 

pd Presión de diseño ( kg/cm 

Sp Esfuerzo permisible a 650 F ( kg/cm ) 

sd Esfuerzo permisible a la temperatura de diseño (kg/cm) 



La presión de prueba neumAtica generalmente es de 110% la 

presión de diseño. 

Para torres y recipientes la presión de prueba general

mente es la especificada por el departamento de ingenieria. En el 

caso de cambiadores de calor, se prueban separadamente el cuerpo y 

los tubos, poniendo especial atención en las uniones tubo-espejo, 

estas uniones resultan las mAs frAgiles y por lo tanto es el lugar 

en el que hay mAs posibilidad de encontrar fugas. 

Normalmente estas pruebas son desarolladas de acuerdo a 

los procedimientos figados por .los·:. distintos códigos de diseño de 

equipo a presión. En estos :c:6~{gos'' se establecen las presiones . de 

prueba en función de la:p~~'Si.6~ de operación del sistema o del 

equipo. La ISA (Instrume!lf sb-~iety of America) a desarrollado una 

serie de procedimienió~'/y ~si.arid~res entre los que se encuentra el 

ISA RP 7 .1 que· descr'ibe:·los métodos para llevar a cabo pruebas 
· -.. ::.: .:.·,>,:~-~:::>·.t,~s.:::··::·r.·· ' 

neumAticas en las'· •lineas :·de transmisión de las señales. Se deben , . ':-~ '·" ,,.,.11.· - ..•.. 

probar neÚmAÚcam~l1te{'.'' 1 tÓdos los componentes y conexiones del 

sistema de coniioi~.Previo a estas pruebas, se deben limpiar y 

soplar todas lii~ lineas con el objeto de eliminar cualquier 

material extraño. 

Pruebas de equipo en caliente. 

Algunos equipos deben ser probados a su temperatura de 

operación con objeto de detectar posibles fugas. Este tipo de 

procedimientos son conocidos como pruebas de equipos en caliente. 

Los siguientes son ejemplos de equipos que normalmente deben pasar 

por estas pruebas: 

• Reactores cataliticos de cama empacada que en operación 

normal son calentados o enfriados por medio de aceite térmico o 



por medio de sales fundidas. El catalizador podia 

contaminación irreversible si se presentan fugas del 

transmisor de calor. 

sufrir 

medio 

• Secador rotatorio , en el que se deben evitar las fugas 

de material a la atmósfera 'Y la entrada de aire frio a su interior. 

Las fugas en estos casos se pueden presentar como consecuencia de 

las altas temperaturas o bien a causa de enfriamiento del equipo 

una vez que éste ha terminado de operar. 

Para evitar el choque térmico en el equipo, la tempera

tura del medio de calentamiento se debe incrementar paulatina

mente. De antemano deberán establecerse los procedimientos para la 

verificación de fugas y los métodos de separación que se utiliz

arán en caso de ser necesarios. Si los trabajos de soldadura para 

eliminar una fuga no son realizados adecuadamente, se pueden 

producir esfuerzos que ocasionen fugas adicionales de mayor 

tamaño. 

Un punto a considerar durante estas pruebas es la 

uniformidad que se debe tener en la temperatura de todo el equipo. 

La expansión diferencial que se puede producir como consecuencia 

de un gradiente ~e temperatura durante la prueba ocasiona la 

deformación y desperfecto de los equipos desde antes de su arran

que. 

Es común que durante las pruebas no se preste especial 

atencion a los duetos, tuberías y equipos que opera a presiones 

muy cercanas a la atmosférica; sin embargo se debe examinar 

detenidamente su hermeticidad pues puede suceder que estos 

sistemas manejen sustancias tóxicas o inflamables y una fuga de 

éstos materiales durante el arranque y operación de la planta 

puede ocasionar accidentes de muy graves repercuciones. 



La hermeticidad también debe ser probada en equipos que 

trabajan a vacio. Para ésto, se adquiere el vacio, normalmente 

usando el mismo equipo de la planta (eyectores o bombas de vacío), 

después se bloquea el sistema, si la presión se incrementa sera 

indicio que hay entrada de aire, si este es el caso, intencional

mente se elevara la presión del sistema por encima de la atmosfé

rica y se buscara eliminar la fuga. La continuidad en tuberias, 

equipos y sistemas puede comprobarse con un flujo de aire seco y 

limpio para evitar que se queden juntas ciegas olvidadas y que 

impidan el flujo normal de operación. 

Después de terminadas las pruebas en equipos y lineas se 

drenan completamente, se lavan, se secan, se desmontan los 

accesorios solo usados para la prueba y se instalan los 

instrumentos y demás accesorios que se desmontarón para evitarles 

daños durante las pruebas. 

Una vez.h~c;ho16";anter'.i'or es conveniente introducir los 

servicios auxil~ar;;~ !0ii~stÓ]p~rinúe . realizar l~s pruebas de los 

circuitos neiu~á~i~~s , :y'~~-1é6tricos de control y proteccion. la 

.verificación dei~~truinentos y válvulas automáticas y la corrida 

de prueba;ar~ ~ombas, equipo mecánico y unidades paquete. 

Pruebas e instalación de equipo eléctrico. 

La prueba final de los transformadores, interruptores, 

motores, arrancadores y sistemas de control de la planta tiene la 

finalidad de confirmar que se encuentren en condicionesjde operar 

satisfactoriamente de acuerdo a los requerimientos d~l proce~o. 



9.4 ARRANQUE INICIAL DE PLANTAS INDUSTRIALES 

Para iniciar las operaciones de una nueva planta se 

requiere fundamentalmente lo siguiente. 

1.- Pruebas preoperativas totalmente terminadas ( pruebas, 

hidrostáticas, neumáticas, eléctricas, dinámicas, etc.) 

2.- Personal para arranque y operación de la planta 

altamente capacitado. 

3.- Materia prima y materiales quimicos auxiliares en

cantidad y calidades necesarias. 

4.- Programa de arranque elaborado 

Para definir tipo y secuencia de actividades a ejecutarse 

para el arranque de plantas industriales resulta conveniente divi

dir a ésta última en secciones, las secciones principales en 

plantas industriales son : 

pues 

1.- Servicios auxiliares. 

2.- Preparación de materias primas. 

3.- Reacción. 

4.- Recuperación. 

5.- Refinación de producto terminado. 

9.4.1 Servicios Auxiliares 

Generalmente ésta es la primera sección en ser 

dará servicio a las demás. Esta sección está 

arrancada, 

integrada 

principalmente por los sistemas de : energia eléctrica, agua de 

proceso, agua contra incendio, vapor y aire comprimido. 



Energia Eléctrica .- Este es el primer servicio que entra 

en operación, su arranque incluye energizar todas las lineas para 

contar con el flúido eléctrico en los puntos que se requiera. 

Agua de Enfria•iento.- Esta se obtiene generalmente de 

torres de enfriamiento y su operación inicia con el llenado de 

agua limpia a la pileta , enseguida se arrancan las bombas de 

recirculación de agua las cuales previamente han sido examinadas y 

probadas 

circular 

tanto mecánica como eléctricamente; el agua se 

por las tuberias habriendo las válvulas del drenado 

hace 

de 

manera que arrastre todo el oxido, escoria y materiales extraños 

hacia el drenaje. Una vez que comienza a salir limpia se cierran 

los drenes y se recircula el agua hacia la torre, 

posteriormente arrancar los ventila'dores. 

para 

Vapor.- La alimentación del vapor a los sistemas de 

distribución debe ser lenta y en forma gradual, y mientras la 

tubería va creciendo por el aumento de temperatura se debe obser

var el correcto funcionamiento de las expansiones y soportes. Es 

posible que parte del primer flujo de vapor que entra a las 

tuberias se condense por la baja temperatura de éstas, si esto 

sucede se presentarán golpes de ariete causando daños a la tube

ría, para evitar esto se disminuye la velocidad de flujo de vapor 

mientras se eliminan los condensados se eleva la velocidad del 

vapor hasta obtener los flujos requeridos y por último se ventean 

los incondensables abriendo los ventees en los equipos de inter

cambio de calor. 

Posterior a la puesta en marcha de los servicios y una vez 

que estos se encuentran operando en forma satisfactoria, se 

procede al arranque de las demás secciones. Para ésto, es 

recomendable en muchas plantas comprar producto de tal forma que 

se pueda arrancar con éste la sección de refinación de producto 

terminado. Después se arrancan la sección de preparación de 

materia prima y por último las secciones de reacción y 

recuperación, las cuales estan estrechamente vinculadas. 



9.5 PLANEACXON Y CONTROL 

Una herramienta valiosa y de gran ayuda en la planea

ción, ejecución y control del arranque, es el uso de diagramas 

lógicos, también conocidos como diagramas de flechas. En la figura 

9.1 se muestra el diagráma lógico para el arranque de un compresor 

de gas. Como se puede observar, todos los pasos necesarios para 

alcanzar un objetivo dado son ordenados en una secuencia lógica. 

Las actividades subsecuentes a un nodo determinado en el diagrama 

no pueden o no deben iniciarse hasta que no hayan sido terminadas 

todas aquellas actividades que confluyen ha dicho nodo. Se puede 

observar también que varios paquetes de actividades o subsistemas 

pueden ser desarrolladas por separado y simultaneamente de tal 

forma que en un momento dado desembocan en un mismo punto que 

permite la continuación de las actividades del sistema global. La 

descripción de cada actividad debe ser concisa y muy clara para 

facilitar la comprensión de la misma por parte del personal opera

tivo. Asi como en éste equipo también se puede construir el dia

grama para el arranque de toda la planta en el cual obviamente ~l 

arranque del compresor estara indicado como una sola actividad 

sobre una flecha correspondiente .. Este tipo de diagramas 

mucha utilidad no solo en el arranq\l~'.:>~n s:i. ;>i!'lo también 

entrenamiento del personal. ya .q\J~:·pefiln':i.\'~ al :i.nstructor 

la importancia de una actividad ·~~¡;~~'i{t~~~. E:í operador 

es 

en 

de 

el 

mostrar 

por su 

parte puede captar répidamente y 'd~. \l~·a· ñi~riei:'iol.'.5encilla y práctica 
, ,···. '.,· _, .. _,_ .. ,··: ., 

el panorama global de todas las activid.acl~si\a: ciésarrollar para el 

arranque. Dentro del diagrama se suei.é!A.:\l·~ar. lineas punteadas para 

indicar actividades ya realizadas.- Es-to -:~ermi te que con el dia-

grama se puede mostrar de una manera muy práctica el estado y 

avance que guarde el arranque. También puedén mostrarse las fle

chas de terminación requeridas en cada nodo con lo cual el uso del 

diagrama permite un mejor control. 



Después del arranque, el personal que colaboró en él 

permanecerá el tiempo necesario para vigilar que todos los equipos 

de proceso en todas las secciones de la planta funcionen adecua

damente con los fluidos de proceso y se esté obteniendo producto 

con la calidad preestablecida en el diseño del proceso, también se 

evalua en este momento la velocidad de producción, los rendimien

tos de materias primas y los consumos unitarios de servicios auxi

liares entre otros aspectos. 

9.6 PERSONAL QUE PARTICIPA EN LA PRUEBA Y ARRANQUE DE PLANTA: 

INDUSTRIALES 

Las especialidades que intervienen en el arranque son 

variadas cada una de ellas con funciones especificas. Algunas de 

estas especialidades son: 

Ingenieros Mecánicos.- se encargan del correcto 

funcionamiento del equipo dinámico, tal como, bombas, agitadores, 

turbinas, compresores.etc., asi como de la reparación y/o remplazo 

de tuberia e instalación de aislante. 

Ingenieros Instru•entistas.~ Se encargan de la calibración 

instalación y mantenimiento de los circuitos eléctricos y neumá

ticos. 

Ingenieros Electricistas.- Se revisan y 

colaboración con los Ingenieros Mecánicos los motores 

además revisan y reparan los sistemas de arranque 

equipo dinámico. 

reparan en 

eléctricos, 

y paro del 

Personal de Laboratorio y control de calidad .- Llevan a 

cabo los análisis que se requieren durante el arranque los cuales 

pueden caer dentro de las siguientes categorias: 
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A.- Análisis de las corrientes de proceso. De los resul

tados de estos surgen las modificaciones de carácter inmediato que 

se deben hacer en las condiciones de operación de la planta. 

B.- Análisis de calidad de producto terminado. 

Previo al arranque se deberá contar con un 

análisis en el que se detallen las corrientes que 

programa de 

deberán ser 

muostradas y la frecuencia con que se deberán tomar dichas 

muestras. 

9.7 PROBLEMAS TIPICOS EN EL ARRANQUE DE PLANTAS INDUSTRIALES 

Los problemas que se presentan en el arranque de plantas 

pueden ser agrupados en tres categorías. 

1.- Fallas debido a descomposturas mecánicas y/o eléc

tricas. Algunas de las anormalidades incluidas en este punto son: 

flechas desalineadas, cortos circuitos, taponamiento en lineas. 

2.- Equipo mal diseñado o fabricado.- Ejemplos de estas 

fallas son torres que s~ inundan al operarse a los flujos de 

diseño del vapor y del liquido;· motores que se sobrecalientan 

porque las condiciones de opera.cion· sobrepasan sus características 

de diseño, cambiadores de calor ·con caídas de presión excesiva. 

3.- Fallas en el proceso debido a un mal diseño de la 

ingenieria Básica y/o Ingenieria de Detalle. 

Se considera que aproximadamente cerca del 757. de los 

problemas son debidos a la descompostura de equipos, el 20% a 

equipos inadecuados, y tan solo un 57. al equivocado diseño de 

proceso. Ganz, 11. , "the a to Plant Startup", Chemical 

Engineering, Mzo. 15, 1975 pp 72-73 ) 



Problemas Tipicos Con Algunos Equipos. 

A manera de ejemplo se da acontinuación' los problemas 

tipicos de tres de los equipos más comunes en , la industria de 

proceso. 

1.- Intercambiadores de calor. 

Los problemas observados en estos equipos con más 

frecuencia son: 

A.- Cambios en los valores de temperaturas de entradas y 

salidas tanto del fluido frio comQ del caliente.- Esto es debido 

principalmente al depósito de incrustaciones y/o a la presencia de 

materiales extraños en el intercambiador o en las corrientes de 

proceso. Cuando se emplea vapor como medio de calentamiento, puede 

suceder que las trampas no operen adecuadamente lo que ocasionaria 

que las lineas y el equipo se inunden de condensado y se pierda 

área para la transferencia de calor, provocando por lo tanto 

cambios en los valores de temperatura de los fluidos, detectables 

a la salida del intercambiador de calor. 

8. - Ca ida de presión excesiva '~h~';i:i'', i'ri~ercainbido~. -
también es debido a la presencia· de '}~~ ·, \iné:t'iÍ~taciones 
materiales extraños en el intercarnbiadb/;_>''úri'' e:mbargo, 

situación no es fácil de detectar a menos 'que el taponamien.to 

' considerable. 

Esto 

o de 

esta 

sea 

C.- Fugas através de empaques y bridas.- Este tipo de 

problemas se presenta sobre todo en equipos que operan a 

temperaturas elevadas. Si las fugas son internas, puden ser 

debidas a la perforación de un tubo por defectos de fabricación o 

inadecuada selección del material y espesor de los tubos, tal que 

el equipo no soportó las condiciones de operación. 



2.- Bombas 

Los problemas más frecuentes en este tipo de equipos son: 

A.- Sobrecarga en el motor de la bomba .- esto puede ser 

ocasionado por diámetros muy grandes de las tuberias dando como 

resultado un flujo volumétrico también grande. La condición de 

flujo excesivo se puede presentar también cuando una bomba que 

bajo condiciones normales de operación descargará a un recipiente 

a presión elevada se prueba descargando hacia un recipiente de 

menor presión. Cuando se tienen problemas en las condiciones de 

operación se deben consultar las curvas de la bomba proporcionadas 

por el fabricante y compararlas con la curva del sistema. 

B.- Cavitación ~~ En ocasiones aparecen burbujas 

en la succión de la bomba, éstas son succionadas por la 

pasan de una región de baja presión a regiones de elevada 

de vapor 

bomba y 

presión 

dentro del cuerpo de la bomba, éstas presiones pueden ser tan 

elevadas que causen la implosión ( condensación brusca de las 

burbujas, causando choques del liquido con la carcasa. e imp\.11.-~ofet;:' 

de la bomba, y ocasionando además de un ruido intermitente.:1:, la 

erosión de las partes internas de la bomba. Para que no ··suceda 
....... 

esto se debe evitar la aparición de burjas en la succión de la 

bomba y esto se impide si la presión en la succión es mayor que la 

presión de vapor del fluido a la temperatura en que se encuentra, 

esta presión se puede incrementar, por ejemplo, elevando el tanqu~ 

de succión de la bomba. 

c.- Nula presión de descarga .- Esto es indicativo de la 

presencia de una bolsa de aire, por lo tanto es necesario 

(llenar de liquido) la bomba. Además si la bomba trabaja 

sin dar presión de descarga puede dañarse por 

calentamiento que se produce como consecuencia de la fricción. 

tiempo 

purgar 

largo 

el 



3.- Compresores 

Algunos de los problemas típicos en este equipo son: 

A.- Un aumento en la temperatura del cilindro en 

compresores reciprocantes.- Esto es debido principalmente a la 

presencia de líquidos ( remanentes de la prueba hidrostática ) 

arrastre de polvos, provenientes del cabezal de alimentación. La 

acción abrasiva del polvo originará en poco tiempo desgaste en los 

anillos del pistón. Para eliminar este problema, se deben instalar 

lampáras y filtros a la succión del compresor durante el arranque. 

B.- Vibraciones.- su origen es principalmente por tres 

causas, presencia de materiales extraños en el interior de la 

carcaza del compresor, anclaje defectuoso, desalineación , etc. 

4.- Equipo Eléctrico. 

Es probable la penetración de humedad y polvo a las 

instalaciones eléctricas durante la etapa de construcción y prueba 

de la planta industrial. Esto ocasiona falsos contactos, cbrtos 

circuitos y sobrecalentamientos. 

5.- Bolsas de Agua. 

Después de efectuar las pruebas hidrostáticas puede haber 

drenados incompletos, quedando bolsas de agua, éstas al llegar a 

zonas de alta temperatura durante el arranque de la planta pueden 

vaporizar con fuerza explosiva dañando las partes internas de los 

equipos, para evitar esto es conveniente además de drenar lo más 

posible el agua y calentar el equipo lentamente. 



CAPITULO DIEZ 

ADMINISTRACION DE PROYECTOS 
INDUSTRIALES 

Las funciones en las cuales se ha clasificado la adminis

tracion para su estudio son: Planeación , Organización, Dirección 

y Control, algunos autores emplean términos diferentes pero las 

funciones son las mismas. Considerando de manera general, la pla

neación es la función que define: lOué hacer?, lCómo hacerlo?, 

lCuándo hacerlo?. La Organización se refiere a lQuién va hacer 

cada cosa?, es decir, agrupa las actividades comúnes y elige al 

personal más adecuado a quien se le da la responsabilidad y asigna 

autoridad que le permitan efectuar las actividades eficientemente. 

La dirección se refiere al arte de inducir a los subordinados a 

cumplir sus tareas eficientemente. El control es la evaluación de 

los resultados en relación con el plan propuesto. 

La manera exacta de administrar proyectos es única pará 

, cada tipo de industria, ya sea pequeñá o de gran tamaño, de una 

planta quimica, petroquimica, siderurgica o alimentaria (solamente 

por considerar algunas ramas industriales). Sin embargo los prin

cipios administrativos ( Planeación, Organización, Dirección y 

Control ) son comúnes a cualquier tipo y magnitud de proyecto, y 

son una función dinámica que constantemente se está retroalimen

tando. 



ETAPAS PRINCIPALES EN LA PLANEACION DE PROYECTOS 
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En cualquiera de las etapas de ejecución de un proyecto es 

importante ~lanea~ exactamente los resultados que se desean 

obtene~. ·organi~ar los recursos necesarios tanto humanos como 

materiales, :iriteg;;.ar al grupo de trabajo y dirigirlo hacia el 
'··.'.·-:· ,_·.·. 

logro de. ·ros:;~ r'esúl t_ados, y finalmente evaluar los resultados 

obtenidos.' 

Las funciones administrativas ; Planeación, Organización, 

Dirección y Control son expuestas con más detalle a continuación. 

10.1 PLANEACION 

Durante la planeacion se responde básicamente a .tres 

preguntas y éstas son; lOué hacer?, lCómo hacerlo?· y lCuándo 

hacerlo?. 

10.1. l ¿ QUE HACER ? 

No se puede administrar y realizar e:f~cientemente alg·:> 

que no se conoce en detalle todo lo que:ab~rca.~por-lo tanto, la 

primera pregunta fundamental que su~g~·'en'>1~·- r-~alización de prc-

yec tos e~: lque se va hacer?, o dicho~de·o~ra manera¿ cuál es el 

alcance del proyetto ?. El defini~ clara y detalladamente el al

can-:e, contribuye en gran m~·~ici~ ~ lograr un exito en la adminis

tración y por lo tanto en la ejecución del proyecto. 

Para facilitar el estudio y administración de proyectos se 

ha convenido en desglosarlos sucesivamente en sus componentes 

hasta sus partes fundamentales. Asi como un cuerpo humano también 

de gran complejidad, ha sido necesario para su estudio dividirlo 



~ en sistemas (circulatorio, digestivo, nervioso, etc. ), éstos a 

su vez en organos y continuar.con. sucesivas divisiones hasta 

) llegar a la unidad básica, la célula. 

) 

A la primera división de proyectos industriales se le 

conoce como etapas de proyecto, y éstas son las siguientes: 

Selección del proceso. 

Estudios de preinversi6n 

Ingeniería básica 

Ingeniería de detalle 

Procuración de maquinaria y equipo 

Construcción de la planta industrial. 

Instalacion de maquinaria y.equipo 

Prueba y puesta en marcha de la planta industrial 

A su vez-cad~ etapa se divide en disciplinas, por ejemplo, 

las disciplinas que integran a la etapa de Ingenieria de Detalle 

son: 

Ingeniería de procesos 

Ir.genier.ia de tuberías 

Ingeniería eléctrica 

Instrumentación 

Ingenier1a mecánica 

lngenier1a civil 

Arquitectura 

Cada una de estas disciplinas se divide en paquetes de 

trabajo, éstos en actividades y por ultimo las actividades en 

documento de diseño. Esto lo podemos observar en la figura 10.2 

El establecer el alcance del detallado del proyecto signi

fica conocer con toda claridad y exactitud que etapas, sistemas, 

actividades y documentos lo integran. 



10.1.2 ¿ CUANDO HACERLO ? 

Una vez que se conoce en forma detallada lo que se va a 

hacer, el siguiente paso es contestar lo siguiente ; ¿ cuando se 

debe iniciar y terminar el proyecto ?, ¿ Cuando y en que secuencia 

se realizarán cada una de las etapas, paquetes de trabajo, activi

dades, y documentos que integran el proyecto ?, Estos cuestiona

mientos quedan contestados con la elaboración de una serie de 

programas. En la tabla 10.1 se presenta el desglose de un pro

yecto industrial, los tipos de programas aplicados a cada fragmen

to de dicho desglose, y las técnicas de programación más usuales. 

NIVEL DEL DESGLOSE TIPO DE PROGRAMA 

Etapas Fechas Clave 

Disciplinas Programa Maestro 

TECNICA 
DE PROGRAHACION 

Diagrama de Gantt 

Diagrama de Gantt 

Diagrama de Gantt 
Red lógica 
Matriz de Prece
dencias 

~~J·.~,~~ff i~;~~=~~ ~=ª. 
. :para ·.·efectuarlas 

Diagrama de Gantt 
Matriz de Preced . 
Ruta Critica: 

'"·,.,., 
.. ;/. -~~-.:;})-~-/.~ . .<. 

Planos •/ Documentos una y Eecuencia 
para efectuarlas 

Matriz de preced . 
Ruta Critica 

OTROS PROGRAMAS 

TIPO DE PROGRAMA TECNICA DE PROGRAMACION 

Horas-Hombre Requeridas Gráfica de 
Horas-Hombre contra tiempo 

Avance del Proyecto Grllfica de 
7. de Avance Contra Tiempo 

Tabla 10.1 
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A.- PROGRAMA DE FECHAS CLAVE 

Este programa establece las fechas de inicio y terminación 

de cada una de las etapas del proyecto. 

B.- PROGRAMA MAESTRO 

Este programa establece las fechas de inicio y t~rminaci6n 

de las disciplinas que integran cada etapa del proyecto. También 

el programa maestro presenta las fechas de inicio y terminaciOn de 

los paquetes de trabajo que componen a cada disciplina 

C.- PROGRAMA DE PERSONAL REQUERIDO (HORAS-HOMBRE) 

La estimación de horas-hombre requeridas para efectuar el 

proyecto se elabora partiendo de la estimación de horas-hombre 

re~ueridas para_ hacer cada documento y se va integrando por paque

te de trabajo, disciplinas, etapas, hasta obtener el total del 

pro;·ec to. La_-estimaci6n de horas.-hc·mt-re por dc0cumen_to se hace con 

base en datos~esiadisticos de_ proyectos similare~.o bien c6n·esta-- , - . - ' 

disticas generales de horas-hC'rr.br.:: rr:inimas, pr,oiriedic; ."y: máximas p-:.r 
:- _ .. ,_,,· ·:·' ,-, ,_, 

'·==·cu;:ier.to, y para seleccionar el"daí::-'o se corÍsiderá ·el grado dE: 

dificultad del proyecto. 

la figura 10.3 presenia un eje~plo de un programa de 

personal requerido 
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D.- PROGRAMA DE AVANCE DEL PROYECTO 

La curva de avance programado d~l proyecto se obtiene a 

partir de las horas-hombre requeridas por mes respecto a~total de 

horas-hombre programadas para la totalidad del proyect'o'':·· Este 

calculo se efeé:tua de la mism3 manera que la grariCa.de· ne~esida
des de personal, es de:cir, se hace 'a par.tir· d.e:· las·: horas-hombre 

re:queridas por documento y se va iht~grando 'po~ paqOetescde tr~ba

jo, disciplinas y etapas del pr6y~c~o~· 

La figura 10.4 es un ejemplo de una curva de avance. 
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PROCEDIMIENTO PARA PROORAMAR PROYECTOS 
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10.2 ORGANIZACION 

Organizar es agrupar actividades comunes y asignar 

responsables para la ejecucucion adecuada de dichas actividades. 

Los siguientes. son. ids:;l1;~,6~ ·que se siguen para establecer 

la estructura de la. orga~~za~,io~~:: ., 
-,,'. ,,_ \>:::·~~:~ .T¿~; .:: {-;·,-.. _,; .:~.:t{ ... , 

1. - Prepa.far e1·;cüacl~o.:·de la organizacion. 

2 · - ·.~5;\ª~},~§.~~}'f.~1rF~i~~·~;:l!ra · 
3.- Delinear.''l'ás relacion~·s, 

4. - · De:finfr. 'lineas de enlace para facilitar la coordinaCion 

5.- Crear tas :descripciones del puesto. . . 

6.- Fijar los requerimientos para cada pties~o:· 

7.- Definir las cualidades de la persona para cada ptiesto. 

10.2.l TIPOS DE ORGANIZACION. 

Para el desarrollo or~enado y eficiente,de;~n~~roye~to·= de 

ingenieria es indispensable ::r.tar cc•n una .est'rúctúra·"de:::órgahiza-

:~:: 1: 1 :::.,in~=t~::~:~s::i~~:~~:~~-s L:.:.ed:~;r,·~j'.f~·~;~~,1·~:~.;,;E~~i:::~:~:: 
a s•Js cara..:~e:risticas en lc·s s~g'..lier.tes t.;~\::>·.~:b'á~'f~~5:"'. ,:';' 

1. - organizacio~. Fun:¡.;r,¿,l e· r..~f;¿·~~~·~~~~:ial: 
' ' ' • ' ' •;e ~ ' :·: . ·. 

2. - crganiiaci.or; .P_o,i-' Gru¡:.c· .EspeCiÚ de 

Proyec Úzada' o _;;iask-r'br'ce·; 
Proyecto, 

.- · .. -·. ., .. 
3. - organizác iOn ·Ha t·ri¿ia·1· ,-~-· 



A.- ORGANIZACION FUNCIONAL O DEPARTAMENTAL 

Este tipo de organización consiste en; primero, organizar 

al personal de la firma de ingeniería en grupos o departamentos 

específicos, y posteriormente, una vez que un proyecto es asignado 

a la firma de ingeniería, éste se secciona y se turna cada sección 

al departamento que le corresponda, est;os a su vez se responsabi

lizan lo concerniente a su especialidad·~i:Jnicamente. 

Cada departamento tendrá un jefe (jefe de departamento o 

jefe de división l y cada per._scina reporta solo a una autoridad. 

Ventajas 

Por sus características este tipo de organización ofrece 

las siguientes ventajas que provienen prin=ipalmente de la cen

tralizacio~ de recursos similares. 

Los especialistas al ser agrupados comparten - sus conc·

cimientos~ responsabilidades y por en~~ ~e:i~crementa la 

calidad del trabajo. 

El personal puede ser ocupado simultan~amente en varíes 

prcyectos. 

Comparativamente CC·n las otras crganizaciones tipo, 

ésta es la mas barata. 

Es frecuente que en este tipo de organización se de 

capacitación al personal técnico de cada departamento 



Presenta una buena ca~acidad de respuesta, sin embargo 

ésta puede depender de las prioridades delos adminis

tradores funcionales C jefes de departamento). 

Permite mantener un buen centro~ sobre el personal en 

virtud de que cada empleado tiene tan solo una autori

dad a quien reportar. 

Los canales de comunicación son verticales y bien 

establecidos. 

Desventajas 

Dificil comunicación interdepárt•~ental 

hc·ri::ontal » 

por el 

'.'"~~:: 

Dificult~á 
quo: 

el'. 

(comunicacion 

responsable 



~---'-¡---
JEFE j 

DEPARTAMEtHC• 
DE PR._.:F.!i·:• 

ESFEC 1 AL! l•t,t 
Pf-(1o:f.Z·-· 

p p p 
h R !< 
u ú •:.J 
'{ ., '{ 

E E E 
e e e 
T T "T 
o •..) u 

''A'' "8.. ''t;" 

~--"---i 

JEFE 1 flFPMi f AMEt'f•j 
:'E 7l16EiHA 

·-:.-~-~--.-. --, 
' •. f· ·-~1.1. .... ·u· i 
1 7'.:(•f-.f.I.\S ¡ 

: ··-·-·¡--¡--
p p p 
~ k R 

•) 
·¡ 

E E 

T T 
•:· ') ú 

"A'' ··a··. "•.:·· 

ORCAN!ZACION FUNCIONAL 

¡--------~ 

OIPEr:cn:.r1 
GEllEPAL 

~~ 
1 DE PAR r ,-,rnr0 1 
! DE ,.!'.~~;;';.~!RIA 
---~----' 

0~PE•.:rt.t:t·r,o 1 
~ z:,.;. Mf..•:ñUJ•~'A J 

r 
p p p 
p R R 
o 0 o 
y y y 

E E E 
e ~ ~ 

T T T 
o o o 

..... ·r ~-

FIGURA 10.19 

J~JEFE--~I 

f DEPARTAMENTO J 
1 (•E ·:oaPRAS 

.---------¡ 
I ESPEC[ñl.IDAD L CC.MPFAS 

1 1 1 

p - p p 

R H R 
•) •) •) 

r ' 
·¡ 

E E E 
e : e 
T T T 
o " •) 

"A" "B" "C" 

JEFE 
"DEPARTAMEllTO. 

1 
p 
R o .. 
'( 

·E E E 
e e .e 
T T , . r 
o o •) 

"A". "B" "C" 

J 1 1 
p p p 

R R R 
o o o 
y y y 
E ·r E 
e e e 

·T T T 
o o o 

"A" "B" "C" 



-l 
;'; o .... 

-;; 
o: 
¡... 

~
 

<
 

~
 

I: 
e ti 

z 
,, 

g 
~ 

o 
e 

<
 

LJ 
... .... z <

 
o o: 
o 

~ 
~ 

ti 
e 

. .. m
 ti 

V
 

µ 
T

I·d.I 
~
 

:e . 
. c. 

. 
CI' 

°"' 
o 

!: 

1 

1 .. , --·-·1· ·-·-·-·1.' 

r ·-· -·----·-------:-.íl 
~ 

1 
1 

. 
. 

1 
~ 

t: 
,. 

<
 

1 
' 

>
 :. ' 

1 --· 
.. ,. ,. 

1 
. 

' 

1 ~ -
¡: 

! 
1 

~ 
-

' 
1 

.
.
 · 

. 

i 
L
~
-

____ .!. .. --~--
_

_
 

· ' 
i 

j 
'. 

1 
1 

l 

L
 --· 

1 ·--;-! 
,--:·' 

1 
, ~ "'U

"· 
;:; 

: 
. 

: 
ia

 
o

. 
o 

~ n ll'i 
~1 



B.- ORGANIZACION PROYECTIZADA 

A diferencia del anterior tipo de organización, en ésta si 

hay un jefe de proyecto que tiene la responsabilidad total de la 

administración del proyecto y todo el personal queda bajo su 

autoridad directa durante el tiempo de desarrollo del proyecto. El 

personal del proyecto se organiza en grupos por areas fu'nC:i¿nales 
-~·c. 

o especialidades. 

Las ventajas de este tipo de organizaci6n· ~?:avienen 
principalmente de tener un solo objetivo (el de un ·~·~l·~,:·: proyecto) 

v de la unidad de mando. 

En virtud de e?cory~r:~r.,~e ~;u~T~as ;:~:das las especiali
dades en un <solqfsi1:~o¡éy;¡de trabajar sólo para un 

::º~:::~ ~id¿~~g}~i~~~~t~=·~:c~:~·:::: •:.:::~:::: 
es la, :.que~requier.e.:;.de'.:m_eT10S tiempo para completarla 

- ,· _.,,.. : .. ·:: "• ~:::'..::; ':'.' .. ~::~·,·~·:~;.:~·.~:~~¿J.;i;,:;;~'~:J'~,'I_~,~~~--::"(';;,~·:.,;: -;, 
comparat'ivamente'tco):FEJ;'as:"otras dos. 

.. · ·: ..• ;; .'(if ·;i'.~~E~~,í~1J~~if i¡~¡~_;.;I;~;·············· · 
Autonomía.-:'com~lefa'td'ef;:pt:oyE;lcto del resto de proyectos 

e¡:1. 0a~ªr· .. ;,.~·:e;:.Liº ... !.·.·_~:P:::.'.r~o{:vie~¡c:I'~t~;;of.i .•. ·cie~i.t.";c~o~m:~tc~·;.:.':.'.':u1n~na(i:n~;::~~z~:i:~e e::~~~~:: 
_ . ,,, ~mprE:s:a· en.si, .. aunc¡ue d;: 

d~ra'ci;~•í~i'mi.tad~i,·· · ., · •.··> }(;~ ,:!f:t·:;bY :~ ....• •.• ::,:., .·.·.· ·-,--., . _ .. )> ·:i'.i ._';~<s "··>:; ;-,:,~F- :·-·,:=·. 

::: i •:ta:::":' s :•~e:~::::• :: ~~~l!~!~f ti~:o~:: "" ::: 
conflictos, de esta manera el ni~-el de gerencia y de 

dirección pueden pasar la mayor. parte de su tiempo en 

la toma de desiciones ejecutivas que arbitrando con

flictos. 

Las principales desventajas que presenta la organización 

proyectizada son las siguientes: 



Dificultad para conseguir especialista calificados por 

cortos periodos de tiempo, ya que algunas actividades 

pueden requerir de habilidades especificas que no se 

repiten. 

Los· recí.frsosi:hu·marÚ)s,.y ·técnl.cos aunque potencialmente 

::~::::::~::~~P~it~~~~e~i:t;;;~:·,:::~~:~, ::::;:::::~:: 
especialidad:: / .';. 'Yfr/}~»;:j;'.;i) ¡•' · 

-::-_;;,~:~ :. :·::\;~~ _::~T ;;;~.X)~:. ~:t<¡-.'~' · '· .. 

;e me:~: ~q.~:a:litt~~r;f i'.í{'(~~i¿t~:::r~~~:~~=~ tu: i~u r~:~~=:~ 

~~::;;~f i~~1~~fü11lmr:~~~:~~:~~~~~=~:~~:;;;;~:~~ 
adecuado/<otr~ eJempl? es mantener personal de proyecto 
duran~e;l';f{3~~c¿~·tci~. inactividad, por la necesida'd de 

u t il i~~~i':{~ ~;~.':~~·f~~~~l ~~~te; 
. ·--- ··¡;" 

!.---?~i~~,._~--:~~1}~<:f.!_;:: . .f§K-~·~~; ~~~-·,:; ::.t; = 

A l;separ ~;si;;',i:el·~'p~~ o: Ó~a l de su depa rt arneí)ti?'.)t~í.!~forial', 
son ~~~·j.~iH~1rn~~bJ~n. de los rnecan.isrn~s.~: (~;.~,~.~~J}~ción. 
del -.Jllismo; •. ;pof¡o'.)bt;ó"lado·, .,al. terminar ~1:proyEicto,· ''é:l 

::~:~t~vi~:'.f~~~fri{~:~g:1r ~r:~t~/~¿~~r~t~.~~~f~;~l ~!·· . ~: 
segu~·D1~d~(~i{:~Jfi;~:t4·~b3'jc)·'.'· é•);:c,.;,,;·•· <:(' . · .. ::,. ·· 

';~;;f;~~·~~~S~;l!;;;;~~?:\f<':>.•,H';.~·;, ,. <:;:· 

Esta .. :>esúúc:tura·•·eo:t~ e~focadá hacia los obje~ivc·s a 

corto'.~§~·r¿;:'a¿ipr'oyecto, de:scuidandose' los objetivos a 

largo ·plazo de los departamentos funcionales de 

desarrollo de técnicas especializadas. 

Esta forma de orcanizacion autOnoma puede ser la indicada 

en algunas situaciones como cuando el proyecto se ha de desarro

llar en una ubicación alejada de la empresa, cuando es un requisi

to del cliente o aún para obtener ventajas fiscales manejando el 

proyecto como subsidiario. 



C.- ORGANIZACION MATRICIAL 

Con el objetivo de ampliar ventajas y disminuir desventa

jas de los dos tipos de organizaé:ion ante!'r:iores'. ~e e.reo la es'7 
true tura matricial tratandose de combiri~r" Ú ~j~r~~·tjuÚ'li vertical 

con otra jerarquia adicional "que se.:pu'ede''cconsiderar de t:i.'~6 hóri-
zontal, ·» · .~,?.' ':'~'',·:;·.·Je•:•:• . 

,'.:.: ~'r .~:.:?~:~·~;1~:.~:: .. ~, ·> 

ooc '" el ·:d.::~:,,r~~~~~.~;iil~~~~f ~~};.~;· ::::0::~::·:; :::, ,~:'. . 
trador funcional· (je~~: ,d~,~~~~~r-~~~~~t.<:' ! '. · 

.. _,.: ~.:·.'..; t(~~/~?{:f :~Ll~t~·.f·.~~f~i~i.1~i~:g:p~;~5~Ji~iF\::~:~> , · ._.:: .... . 
La responsabirfoad•/Cie1:f.a·éirninl.'strador de proyecto . es dar 

respuesta a i6 sf~~,r,;~.f~·~;~0JJ¿ . . /[?m; '"• ,. 

¿cual es .• e1;· i:i~,;·~.~.;;h;r;iif~~~~~ ~ye;.~~nf~rmaX. ei ·,proyecte·? 

lCuando se .r~~.~~;~r~;t~¡~,tM-s,:·)~~ •• ~~t~\~5:.'.~e,. ;P~ºY·;".ct~·?.·· 
¿cual es el' .PreisLi¡:'.üesJo'.'";d i:spon.ible?; · ..... 

lcóo oué •<:f ~~~!í~t~~l~lf V~~~·;;~f ~¿~~l1, eí . ornyeo<o' 

La responsabi·ltdad?·;C.;del~,admfn>istrador; funcional es dar 

, .. " .. ,. · .::.:·:11~~f 1·~&¡~~~r~(i~l',~:r'.'''· 
¿o6nd~.·'~~·;;,~~Üziia~' '1~} ~~i~as? 
loueip=r~onah~~a'eil trabajo? 

lCon :qu~'.:nivei de e.al idad tecnic.a debe:r1 cumplirse lc.-s 

trabajos? 

El administrador del proyecto es responsable 

integración total del proyecto que incluye evaluar cada 

por l.a 

decisión 

clave del proyecto y determinar como inpacta a otras tareas, al 

programa y al presupuesto. Mientras que el administrador 

funcional es responsable de la dirección técnica de su disciplina. 
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Las ventajas de este tipo de organización son, entre 

otras las siguientes: 

Existe un coordinación dinámica entre el grupo de 

proyectos. 

Se pueden traba·j ar mú¿hos proye~tos simultáneamente en 

cada grUP_O .·· 

Es P ..... róe:ª-~:.b_-.· 11u~.c:.1~f~11~1-:n.'..·.,·~ ... -.· .• 
0

rU.·.ª .. : f:.·f:~.'~,~~: .·;:~= :~:;~~~\'~~~ :~:·~ ~·-~·~·~:.:i~~'". :· ~-:-~~ cic·.s . 
la - ~· . _ ~·r¿:re;;a'É< y :l.as _:neéE:sÍ.dades del 

-~ . 

pr·:·ye:~.to ,.:~ · .. '}.'.·•. :· ' · 
. ,··.::_ ·.-

c6st6s ·.· d~:l ,·por que el Lc·s 

persori~l .:¿lave . p~ede ser· cc·m~art.ido. El personal puede 
' • 1 • • • . - . • 

trabajar en.una variedad de pr.oblemas, teniendo mayor 

contro'l de ello.s. ·., 



Puede desarrollarse una base técnica fuerte y se puede 

dedicar más tiempo a la resoluciÓn .dé problemas 

complejos. 

Los conflictos se disminuyen· cJ~nd.6 l~s·:~ soluciones son 

negociadas en la interfase· admi.nistrador<del prover:to

admimistrador ftinciorial. 

Se tiene un mayor balance entre el tiempo. el· costo· y 

la calidad. 

Las principales desventajas de la organizaCion. rn~triCial 
son las siguientes: 

. . 
. '·'.:':.: ... ··<.:- ... ,:. , .. -.~. 

Se requiere 

desarrollar 

de más personal adininistr:.~tivó para 

las politicas y procedimiéntos; <.i.o que 

ocasiona un incremento en lo.s ~~~l~~!;·~cf{'~~ct()s 
indirectos: de la compañia. ·''>/:·:.·· .. ,, .. .-,, ··¡;.·. 

e 

:;~1/:~?.~.!~;:i!;;~~;;:;;>~:·. ' -
•·t;~~~P~ ·~· ~~·(:J~?i3~'.ini.':ia'1 para 

y\· procedi~·ieni:'ók > · · 
,_",,,·e,,,._,._.•·.;;«,,•· :.r:' 

Los influidos· 

p::>r ~Ú .. ,_.,;··· 

.- : . : . .' .... :·:;·-~ :;:1.- ·< -- . '':<~· J_~·'h:··. ~,; :';:: ;<_~.-

Cada'. .:;.~'~ari~i'.0i~~~~-~ 'de: ~ro:.·e·: te: qpe:ra: ind~¡:.en'.jientemente. 
dét·é· t~n~is'~. ¿Jfci~.~:;: J¡; ~Ú~;~~~;·;~.';;U~ra é{;i.. dui·li:adc·n a~ 
e ;,f· u· ·e:·r. ~'.!.so.·.··~· '', '._ .:'· : ¡ '') :'.'.·.· '-~·_,;• ·.-:e;,;; ··"'"··'· - -"-' - <::·::· .. -... -.. - >-:~:.;·,: ··,_:\-· 

< ••• ' < ' < / ' ·> .... •· .. '; 
É:i bala rice 'de poder entre\erc aciminisuador de proye.: t-:. 

y el administr~dór. f~nci.~nai debe ser constantemente 

vigilado. 



En este tipo de organización, el equipo humano y muchas 

veces la maquinaria para realizar. el proyecto. se obtiene de lc·s 

departamentos de la 'empresa. Estos recursos permanecen en el 

proyecto sólo el tiempo en.que la especialidad de cada uno es 

necesaria para cumplir determinadas actividades y luego vuelven a 

su unidad de origen. 

Este traspaso. de personal entre el proyecto y los 

departamentos, o con otros proyectos, permiten que se pueda 

emplear también algunos especialistas por tiempo parcial, mientras 

que ocupan el resto de su tiempo en actividades distintas del 

provecto. 

Se pueden diseñar una amplia variedad de estructuras 

matriciales desde la llamada matricial debil hasta una matricial 

fuerte. 

La matricial débil es aquella en que sólo un porcentaje de 

personal esta a tiempo completo v es esclusivo para el provecto en 

cuesticn, el resto del personal permanece en su dep~rtamento 

tclabor~ndo en éste v otros ~royectos a la vez, mieritras que 

matricial fuerte es lo opuesto de lo antes exprezado: 
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D.- FACTORES PARA DECIDIR EL TIPO DE ORGANIZACION. 

Los factores que determinan la selección del tipo de 

organizaciOn para la administración de provectos son numerosos. La 

evaluación para la selección tiene que ser minuciosa y cada caso 

tiene que ser analizado en detalle, tomando en cuenta como minimo 

los factores q~~ sé désc~ibén a contihuaciOn: 

mentes 

': ->.-

i i . - '6~m·~i~·j ;~:~c1,i~~·:.~p~'~;if:.~to. • 

Este rerigfon· se réfierei';b~sica~~nte al .número de departa

funÚ6rúÚé~ que ~e ven in'vC,ilié:t"ai:ios y la interrelación en 

el flujo de ÍnforiTiacÍ.ón. En gen~~k10·cú~ndo el proy~cto se torna 

cc .. m¡:·lejo, la,aclrnini.stradon m~~~ici~l·~>de grupo se vuelven atrac

tivas. 

•· 

~ 1. - T~¿Íloroiiá :ci~~ pro~~~ to. 
EEte. · factc:r. ,;~é'1·ci~8~:;~·c·~siderar como lo avanzado de la 

tecnolc·gia ' déli\•pro~~ct'ci:. ér{s'Üs'diversas especialidades. Si el 

¡:rC•'.iSCt:> .eE'•·' afrá'm~g~~·a~c~r,~a'ct6en la tecnología de diverasas 
:.,,.,., ·._ '~" '· > ,.,: ,,:·'::.:~- -. :·. _,_ . - ' 

e:¡;.;:·: ial ida'des/:•f av6r'ecer'á ~tanto a 

a ló de gru¡;i~',' Ía ~u~i~i·~·:·dran 
•'; ,_:·~:->·( 

te:cr.ica. 

la organización matricial cerno 

garantizar una altó calidad 

. •' 
,. '. ' 

En es~e éincis6 ·s·~~ deb:1era considerar los requ~riíni~ntcs ~-= 
r:·-:r:.: ria: P~·:f ~-.::}:.~-~--~~:~·'.p~~\,:~~~~·o ... -. ~-~ i ... en ger:et;~l ;·,. ~~': .-.-:~:~r-~.yec·-~c/·-, gr a:-1 :-:: 

fav:·re.:e a. l
0

a organizaci'on degru¡:o. Sin embár:go; :la dehis:Í.cn d.::.-: 

ccr.side:rar · ,Io·~ diversos factc·res, ya qu~'L\niproy~c~o pequeik· n.:: 

muv c.ompi~jo~preterentemente se maneja ta~bién con organizacion de 

grupo. 



4).- Duración del.proyecto. 

Una duración amplia tiende a favorecer la organización 

matricial. 

5) .- Tipo de cliente. 

En much~~ ocasiones la decisión se·puede inclinar a una 
'.:-:.'·_,_, 

u 

otra organizaci<'.¡n. dependiendo de la opinión o petición de los 

clientes. 

: .. , . 
6) ·"'.'.Frecuencia de cambios al proyecto. 

La organización matricial y de. grupo tienden a ser más 

flexibles eri este especto. 
· .. ·: .;·.~.;~ »,·-: :·.: ~ 

7 > .·;;. 'Número. de provectos simultáneos. 

La,·.<::'rk~~i·i~Ció~ matricial favorece altamente al manejo de 

varios pr6ye~t'6~f~i.multáneos, en.virtud de un aprovechamiento de 

los recursos 
~-, ·, ._-, . 

8) :·"'.' DifÍ.du:ltád en ~l; ei~abl~cimiento de la organización. 

El 

funcional 

matricial 

prácticamente 

de~erminado, ·:por :.y~. fo;~~ de'·organ.izá{i¿~ elegida. Su objetive. 

princi~al e~ dá; a conocer tanto ú cliente como a los diferentes 

departamentos .. :quienes están a cargo de que función dentro del 

provecto, asi como delimitar responsabilidades internamente. 



10.2.2 .TIPOS DE CONTRATOS EN INGENIERIA. 

Un cont~ato de ingenieria es básicamente un acuerdo entre 

dos o más· partes, en el cuál se obligan a si mismos a cumplir con 

un conjuntó de ,cláusulas que norman la realización de un proyecto 

determinado. 

Existeri·diferentes tipos de contratos, siendo normalmente 

el cliente quien determina sus preferencias o requerimientos .. 

. . . 

Loa tipos de contratos de ingenier'ia rn~~ usual~s' ,.sori; pc·r 

•dmini•i::,::,:::o •:::::::::,:,:~:;i:~M~~Jj;~~~~\¡~~co~venio 
que celebra el cliente y el contratista;porS~~dio'.ú,del;c·c~al el 

:~~::::º e ~~r:ue ª~ne::~:~ª:~: t:n:(:¡~,1~;g~-~r~~Z~:·~f ti;j~~i~~.~~t r ::~. 
tiene las modalidades siguientes: 

1. - Administración p~ra. ·· 

Adminisfr'aéi'6rl éori 'Utilidad fija. 
•• - •• ·-· •• ' '. - ••• - ' .< • ••••• •• 

.!. • - Aministr.acion'; c2.~ rr.aximo garantizado. 
··11~i .. . ~ 

2.-

:.-::.---~.:.·' "-~~·"/~-·· . '. · .. ,.-'.' .:. : . " . - '. ' ,.. 
El coritr~t:~~~preciO fijo. Es aquel en qÚe se define desdo: 

un inicio el costo total del pr•:vectc· e~ cue~tid~ y'q~e ~i' cliento: 
,_· ~ . . ' : 

'modal ida: jet-era ~·agar a la firma de ingenieria. T~mt.i~rir;~'~ ~·tr~ 
-::e e:te tipo de contrato y se CC·r.-:-:e c.:•mo de p~eci~ u'nitaAo: 

A.- ADHINISTRACION PURA 

En este tipo de contrato la firma de ingeniería recibe por 

parte del cliente el total de costos y gastos en que ésta incurre 

por efectuar el trabajo solicitado más un porcentaje por 

utilidades. 



Los costos y gastos en que la firma de ingenieria incurre 

al efectuar el trabajo soiicitado son por ejemplo; salarios a 

personal, prestaciones a personal 1 vacaciones, seguro social, 

etc. ) , depre··iación de maquinaria y equipo, pago de servicios 

(luz, agua, telefono, telex, etc. ) , entre otros. 

Ventajas para el cliente 

puede ser negociado con rapidez y no requiere una 

definición particularmente precisa de la extención del· trabajo; 

ésta puede desarrollarse durante el curso del;traba'jo; 

El ·cliente se r<:serva el dere·:ho d~ int.er;Jelúr':"~n' •· el 

proyecto, ~Jerciendo la opcion de aprobar el trabajo desarr~llado. 

Ventajas para la firma de ingenieria. 

,. Hinimo riesgo de ¡:.:rdidcs p·:·r posit·les contingencia.s-. 

•· Tiene la posibilidad de probar pro~edimentos de 

ingenieria de alta calidad. 

Las primeras dos. ventajas enunciadas para el clie nte, 

tambie:n son p'ára ,el contratista. 



Desventajas para el cliente. 

Poca eficiencia en la realizaciOn del tra~ajo, ya. que 

el contratista entre mayor tiempo tarde para efectuar el· trabajo, 

mayores utilidades recibirá. Generalmente el costo del proyecto no 

llega a ser el Optimo. 

Desventajas de la fir•a de ingenieria 

No hay incentivos para controlar costos 

B.- ADHINISTRACION CON UTILIDAD FIJA 

El cliente cubre los costos v gastos del proyecto al igual 

que en el contrato por administraciOn pura, excepto el porcentaje 

de utilidad, el cual se transforma en una cantidad fija para el 

proyecto completo. 

Ventaja para el Cliente. 

Se tiene la seguridaj de que la firma de ingenieria 

tratara de efectuar el trabajo en el menor ~iempo posible. 

Ventaja para la f ir•a de ingenieria 

Se tiene el incentivo para trabajar lo mas rapidamente 

posible. 
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Desventajas para el cliente. 

NIJ DEBE 
81BUDTECA 

Debe serciorarse en todo momento de que la calidad del 

trabajo desarrollado esté de acuerdo con la ofrecida ya que es 

posible que la firma de ingeniería descuide este aspecto por su 

afan de terminar lo antes posible el proyecto. 

Desventajas de la firaa de ingenieria. 

Si no se hace una adecuada estimacion del alcance del 

proyecto se corre el riesgo de emplear un mayor tiempo del 

preestablecido, sin la oportunidad de iniciar otro proyecto 

rapidamente que de nuevas utilidades. 

C.- ADHINISTRACION CON HAXIHO GARANTIZADO 

El cliente cubre los costos y gastos del proyecto, similar 

al contrato por administracion pura pero hasta una cantidad de 

diner0 limite. después de esa cantidad limite (máxima garantizada¡ 

,._ se ha::e ningun pago mas .'F si, la firma de ingenieria estaré! 

~~ligada a termi~arjel proyecto . 
. .:_.:' 

<:~(. ; : .. , 

Tamfié:~.' '~~·.·~~¿t.'~e que la firma de ingenieria elabore e. 
,· ,· ·:: 

tracajo antes de llegar al limite de pago fijado, en tal caso sol: 

se le pagara la cantidad devengada. 

Ventajas para el cliente. 

Todos los ahorros que se obtengan con respecto al 

precio máximo, pertenecen al cliente. 



Desde un inicio el cliente sabrá cual es la máxima 

cantidad que debe pagar. a diferencia de los tipos de contratos 

antes explicados en los cuales en todo momento hay una 

incertidumbre sobre el costo del trabajo solicitado. 

Desventajas para el cliente. 

Es muy posible que la firma de ingeniería pudiendo 

terminar el trabajo antes del limite preestablecido alarge el 

tiempo de terminación hasta el limite máximo, esto le 

proporcionará mayores utilidades. 

Desventaja para la firaa de ingenieria. 

La firma de ingeniería debe conocer casi totalmente el 

alcance del proyecto para no correr el riesgo de ocupar más tiemp0 

que el marca~o por el limite máximo garantizado. 

D.- CONTRATO A PRECIO FIJO 

l'r: fodos. 
.;.:;:;.;,! -:n e: que SE: fija un pr¿ci~: ~~;a · C~brir \,1 tMal 

tratajo, C·::inviniendose en que SÍ lo~ 'CO's'~'os ie~ie~ resultan 

absorber;:. 

Es 

del 

ser 

el 

ceficit. Si los costos "reales son menores que el preci~ 

estipulado, el superávi~·sera una ga~ancia extra para la firma de 

ir.genieria. 

Para elaborar este tipo de contrato se requiere que el 

alcance del proyecto esté totalmente definido. Además para que la 



firma de ingenieria evite riesgos, ésta debe tener una amplia 

experiencia en proyectos similares y que el personal empleado en 

el estimado y en el proyecto sea altamente competente y eficiente. 

Ventajas para el cliente 

Precios firmes 

Rápida ejecución del trabajo 

Ventajas patra la firma de ingenieria. 

Oportunidad de obtener grandes ganancias empleando 

alta eficiencia. 

Desventajas para el cliente. 

Poca participacion 

Afán de la firma de ingeniería de obtener ganancia 

sacrificando la calidad del trabajo. 

Desventajas para la firma de ingenieria 

Excesivo costo por la ~repara~ión d~ la c~tizacit·n. 

Riesgos producidos pcr aeficiencias en la propuesta 

E.- PRECIOS UNITARIOS 

Los contratos a precio unitario presentan ventajas en 

donde el alcance está bien definido, cualitativamente, pero 

cantidades exactas estan sujetas a considerables variaciones. 



En este tipo de contrato, el trabajo a ser desarrollado es 

dividido en unidades y a cada unida~ esté asi~nad6 uri costo. 

Ejemplos del uso de este tipo de contrato incluye trabajo 

de lineas de tuberias; aislamiento de tuberias, pintura a 

edificios, equipo y tubería, etc. 
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Es muy posible que el tipo de contrato que redituamayores 

beneficios tanto al cliente como a la. firma d~ :1.ngénieri'a no sea 

ninguno de ellos en particular sino m~s ~w~~\u~~ )~~~~i~.ación de 
ellos, por ejemplo; para un pro~ecto en su etapa inicia¡, en la 

;~::=~~~~:~::~~~~~:;;:;:~:~:tl~~~~f~t~{~it~!!~~:;r~~~~=::~:: 
. ~~·{:{· . ~;~'.<. "... , '. '-

Una vez establecido en dei~ileel alcance del proyecto se 

puede cambiar a un segunde· tÚ·o: ·de · contrato. 

10.3 DIRECCION 

Direccion es el arte de inducir a los subordinados a 

cumplir sus tareas con .celo y · c~¡:ifianza. ·El celo refleja 

entusiasmo, honradez e intensidad efl 1á.!i:j~cuci6n del trabajo, la 

confian=a refleja experiencia·. y .. habili.da<{teériica. 

El dirigente para ~cgiar entre otras 

• Integrar al gru¡:-óeri Ur. eqúip6 dé trabajo.· 

• Asignar a cada per~:·~.a las 
0

'tar~as que debe realizar. 

• Delegar autoridad· eqÚiyá le:~t~ a·' Ú~ ' r~sponsabil id ad es 

asignadas a caca elemen~~. del grÚpo y definirle 

exactamente los resultados es:perados. 

• Definir las politicas generales del proyecto. 

• Establecer un sistema de comunicación efectiva. 

• Hacer reuniones periódicas de evaluación de resultados. 

• Tomar decisionea oportunas para corregir el curso de 

acción en caso de desviación de los planes del proyecto, 

es decir, controlar. 



10.4 CONTROL DEL PROYECTO 

El control implica la medida del cumplimiento de cada 

etapa del proyecto con respecto al programa del mismo, ~ la toma 

de medidas correctivas en el caso de desviaciones para ásegu~a~ el 

cumplimiento de los compromisos contraidos con el cliente 

El control se enfoca a cuatro aspectos: Avance, Costo, 

Calidad e información recibida y generada; y se conce~tr~ en las 

siguientes actividades. 

1 Report.e de avance del proyecto. 

1 Control de horas-hombre por actividad 

1 Control de calidad del proyecto 

•· Control de costos del proyecto 

1 Control de facturación y-pagos del proyecto 

• Control de inform_ación _recibida y generada 

• c·ontrol de estado 'f" inanciero del proyecto 

Identificación 
de las 

necesidades 

1 
A:-1alisis .d..i. las_ 

e a usas de lás _.· 
1 desviaci6~~~:::; 

Coniparaci6nc de __ lo 
r~al_' éon.t:rá, lo 
p~ee.sta~lecido 

Medida del 
desempeño 

real 

Implementación 
de. ias 

Desempefio 
real 

Desempeño 

deseado 

Se conocerá de _ désvia_ción del proyecto al 

comparar los programas de avance, hora~~h6mbre, calidad, costo del 

proyecto con los respectivos valores obtenidos realmente. 



C:ONCLUS:X:ONE.S 

1.- A lo largo de la investigación para desarrollar este 

trabajo se notó marcadamente la escasez de referencias bibliográ

ficas que: 

A.- Explicaran en un solo libro todas las etapas de que se 

compone un proytecto industrial. Más bién. alguna de 

ésta información se encuentra dispersa en algunos 

libros y revistas especializadas, que en ocasiones 

abordan ~e un~manera~upe~ficial. 

8. - Expli.carán d.e. manera detallada como elaborar e inter

preta~ cada .uno de los documentos de dise~o que inte

gran la ingenieria básica. 

Lo anterior dá como consecuecia una gran dificultad para 

todo aquel que desee tener conocimientos sobre la ingenier1a de 

proyectos. Es por esto que en este trabajo: 

Se describen todas las etapas que conforman un 

proyecto industrial, explicando para cada una de ellas 

sus caracteristicas relevantes, actividades más 

importantes y secuencia en que dichas actividades se 

realizan. 



" 

Se explica como elaborar e interpretar los documentos 

de disefto que integra a la Ingenieria Básica, y algu

nos de los que conforman a la.In~enieri• de Detalles y 

con el fin de lograr un mayor entendimiento se dá un 

ejemplo de cada uno de ellos todos referidos a una 

misma planta industrial. 

2.- La Ingenieria de Proyectos es una área de gran 

importancia para los estudiantes de las carreras de ingenieria 

relacionadas con la industria de procesos lingeriieria Ouimica, 

Ingenieria auimic.a. Industrial, Ingenieria Bioquimica, Ingenieria 

en Alimentos, ·Ingenieria en Energia, etc. Í. por las siguientes 

razones. 

A. - Les permite integr.ar .·los .·2~nocimientos adquiridos a lo 

largo de su carre~·a<·:'.pr;;·f~~i~nál . 
. - . ,.-'. ,,.¡ ...... -., .».:,.,- ' 

:~~---~- !_'.-Ú;·~:-·::·.}i:;; :~:0~-~-
B.- El 

C. - Si 

·e 

ra 
la 

grar.:; .medida 

·en el 

'u;,a r'frma do;. 

ia Ingeni-:,ri..:. 

área de· trabajo, ~~~ ce•~; c~~6cér la interrelación que

tendrá el departamento en el cual laborarán con el 

resto que componen al proyeto industrial. 

Es por lo anterior la necesidad imperiosa de integrar esta 

materia a los planes de estudio de las profesiones relacionadas 

con la industria de procesos. 



3.- Los documentos de diseño aqui expuestos se han tratado 

de tal manera que sirvan como una guia para los estudiantes que 

deseen presentar la Ingeniería Básica de un Proyecto Industrial en 

sus cursos universitarios. 

4.- En este trabajo se presenta una metodologia para 

efectuar. la ·s.el~cci6n' oé. procesos, explicando de manera amplia los 

criterios téé~i.-cos; económicos y contractuales que integran dicha 

~~~fü~I.lt ;~r~!li~~~~~$=i~i~f~~1~~~~:~:~~m:~~:·~~;~fü::~:~: 
;/.'.-· 

.: .. ,-~·· ·.'' ;: : .. ~~~;~-·-' 
s.~ La Ingen.i.éri.á de<Pro~e·::tos es una área dél conocimien

to muy ampJi~~:~ :-:en :e·ste ·t~~··b·'a-·j·c;·:~~e;i·,-ha--?~~-Pues~c;·. sólo un' planteamien-

to general C:on ~i cGai ei· estuctia:riii~\pu~ci~~:;_utiic~-~ ·ª la fngenieria 

de Proyéc to's¡ dt;!Íltr_o ·de .i~ .i'l)g~l)i~~i~ ~·ri.~~º~~~~iº;'~ comprender sus 

objetivos, cónocer sus a'é:úvidád_es '-rél~várlt~~; y contar con las 

bases nec~~~rias para abordar :} %-'c:ir~~:~íii~r éri. cilguna etapa del 

proyeác0 _ es:¡:i,;¿in'ca: de. '~j :in~'e:rE::'s.' . en libros y revistas 

,_., .. ,.· 
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