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CAPITULO 1. INTRODUCCION,

I. INTRODUCCION

En la actualidad, nuestro pais vive un periodo muy dificil en to que a actividad
econdmica se refiere, la inestabilidad econémica no solo en nuestro pais, sino en el mundo
entero, resulta en una disminucién de las inversiones en nuevos proyectos. Los grandes
inversionistas y consorcios industriales tanto nacionales como extranjeros, requieren tener
una certidumbre en el momento de realizar inversiones que se presenten.

Una de las industrias que requiere mas inversiones es, sin lugar a dudas, la quimica.
Las adaptaciones de nuevos procesos para clientes extranjeros y nacionales en sus
instalaciones ya existentes, que cumplan con las cada vez mas estrictas normas de calidad
mundiales, contemplan modificaciones y ampliaciones a sus instalaciones. La tendencia
mundial de regir el control de calidad teniendo como referencia una norma (1SO-9000)
hace que las empresas alrededor del mundo tiendan a mejorar sus instalaciones y
procedimientos.

Para lograr tener un lugar competitivo dentre de la produccion mundial de
productos y servicios, las empresas deben invertir en nuevos proyectos dentro de sus
instalaciones. Dentro de estos proyectos, el ingeniero quimico desempefia un papel muy
importante. Esto se debe a su preparacion profesional, dentro de la que se incluyen temas
como el de la ingenieria de procesos, ingenicria de proyectos, ingenieria econémica entre
otros.

El presente trabajo trata de ayudar en la formacién de los alumnos de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, presentandoles un
panorama real en cuanto a la actividad profesional que afrontaran en su desempefio
profesional, Asi mismo, pretende facilitar ¢l camino del ingeniero quimico en esta actividad
en particular al poder contar con un reporte escrito.

En la aprobacion de un proyecto de inversion, los consorcios deben tener un
panorama del proyecto lo mas cercano a la realidad. Es trabajo del ingeniero encargado de
elaborar 1a solicitud de inversion, presentarla de una manera veraz, teniendo en cuenta
todas y cada una de las actividades involucradas en el mismo. La presentacién de la
solicitud debe cumplir las expectativas de los inversionistas y no dejar lugar a dudas de los
alcances de la misma.

La estimacion debera estar muy cerca del costo final del proyecto, el cual debera
variar en un maximo del 10% de la estimacion inicial {Dependiendo de las politicas de cada
empresa, este porcentaje puede variar). Los inversionistas siempre tratan de tener un
estimado bastante acertado en lo que al dinero se refiere, ya que basindose en estas
solicitudes se asigna parte del presupuesto anual de la empresa.

Otra parte importante de la solicitud de inversion es sin duda la justificacion del
proyecto, ya que al presentarla bien fundamentada, las posibilidades de su aprobacion
aumentaran. Lo anterior dard como resultado el que los inversionistas aprueben o no esta
solicitud.
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Es finalidad de el presente trabajo, mostrar una forma practica de la forma en que sc
han venido elaborado las solicitudes de inversién durante mi desempeiio profesional dentro
de Laboratorios Julian de México, la cual ha sido una de mis actividades principales
durante mi estancia en esta empresa especializada en la elaboracién de productos farmaco -
quimicos., Espero que cste reporte sirva de referencia para futuros ingenieros quimicos
egresados de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza que estén involucrados en esta
area.

El reporte presentado esta divido en tres partes. La primera parte trata de dar un
marco tebrico que enmarca el desarrollo de las solicitudes de inversion. Aqui se describe el
entorno técaico/social/econdmico que dard la justificacion para la realizacion de la solicitud
dc inversion, ademas, se lista la informacidon y las actividades minimas necesarias
preliminares a la elaboracion de la solicitud.

La segunda parte del trabajo tratz de dar una explicacién punto por punto de la
solicitud de inversion. Estos puntos son tratados para dar una ayuda a la persona que llenara
esta solicitud de inversion.

Finalmenie, en !a tercera parte, se presenta un ejemplo practico de ap!icaci(m Este
proyecto es real y fue uno de los llevados a cabo por mi durante mi participacion
profesional dentro de la empresa Laboratorios JULIAN de México.

Al final del trabajo se presentan las conclusiones obtenidas al desarrollar el presente
trabajo asi como la bibliografia consultada.

Cabe mencionar que la bibliografia en ¢ste trabajo es muy reducida, esto se debe a
que el presente trabajo es un reporte de la actividad profesional especifica det autor, la cual
se desarrolla casi en su totalidad practicamente, es decir, basiandose en la experiencia
adquirida durante el desempefio profesional. El formato y la forma de desarrollo de la
solicitud de inversion varia de acuerdo a cada empresa en forma muy particular, sin
embargo, en el presente trabajo se presentan algunas referencias en caso de necesitar de
alguna consulta. En el caso de este trabajo, muestra de forma muy particular la forma en
que las he venido desarrollando durante mi trabajo.

Es importante hacer la aclaracion de que el presente trabajo es un reflejo de la
actividad profesional del autor dentro de Laboratorios JULIAN de México, sin embargo, en
los formatos, dibujos y especificaciones técnicas que se utilizan, ¢l nombre de esta empresa
fue cambiado por Laboratorios GARCIA de México por razones de confidencialidad.

La integracion y la practica de los conocimientos es un paso dificil que debe dar
todo estudiante al empezar a desenvolverse en la vida profesional. A un estudiante de
licenciatura podrian ensefidrsele normalmente materias como malematicas, estadistica,
administracion, contabilidad, ingenieria econdmica, ingenieria de proyectos y finanzas. Si
s le pidiera a ese egresado que realizara la evaluacion de un proyecto, donde se aplicaran
todas las materias mencionadas y algunas mas, probablemente le sena dificil integrar y
aplicar esos conocimientos en un solo trabajo. El hecho de que se dominen las materias por
separado no implica que se tenga la idea de cdmo aplicarlas en la préctica.

()
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Por lo anterior, e} presente reporte no presenta solto la teoria relacionada con cada
lema expuesto Si asi fuera, lo recomendable seria aconsejar lecturas de los mejores textos
de cada tema, pero al final ¢l problema persistiria, es decir, persistiria Ia carencia de la
imegracion de la teoria y la practica. Es por esto que al final de la parte tedrica del texto,
aparece un ejemplo practico de como se realiza y se presenta en la practica. Con ello se
pretende apoyar la integracion del conocimiento. El ¢jemplo desarroliado es una guia
practica para la presentacion de estudios de evaluacion de proyectos y presenta anica y
exclusivamente la forma en que he venido presentando mi trabajo durante mi experiencia
profesional
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1.2 OBJETIVOS.

o Presentar un panorama de la actividad profesional que debe afrontar el ingeniero
quimico en cuanto a la elaboracion de solicitudes de inversion en plantas quimicas que
refuerce su conocimiento en el area de la Ingenieria Economica y Evaluacion de
Proyectos.

¢ Dar consejos practicos utilizados en la elaboracion de solicitudes de inversion para su
correcto desarrollo y pronta aprobacién que apoyen a los alumnos de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza en Su preparacion
académica con vistas a un desempeiio profesiona! en el campo de la evaluacion y
preparacion de proyectos de inversion.

o Contar con un reporte escrito que detalle la forma de elaboracion de solicitudes de
inversion en plantas quimicas que sirva como referencia a los alumnos de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza.

« Mostrar con un ejemplo praciico real, la forma de presentar una solicitud de inversion
para la obtencion de capitales financieros en plantas quimicas de la forma en que se
realiza en Laboratorios Julidn de México. Fortaleciendo de esta manera la integracion
de los temas que se imparten como parte de la formacién académica de los estudiantes
de 1a carrera de ingenieria quimica de la facultad de estudios superiores Zaragoza.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO.

2. MARCO TEORICO.

Toda solicitud de inversién surpe de una necesidad. A partir de la cual se planteara
un proyecto que satisfaga dicha necesidad. A continuacidn se describen los factores que
pueden influir en el surgimiento de una necesidad.

2.1 SURGIMIENTO DE UN PROYECTO.

Para entender como surge un proyecto, necesitamos comprender que €s un proyecto.
Descrito en forma general, un proyecto es la bisqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas, una necesidad humana.

También resulta conveniente definir que es una inversién. Una inversion es un
asignacion de recursos que hacemos en el presente con el fin de obtener beneficio en el
futuro.

En esta forma, puede haber diferentes ideas, inversiones de diverso monto,
tecnologia y metodologias con diverso enfoque, pero todas ellas destinas a resolver las
necesidades de los seres humanos.

El proyecto de inversion, se puede describir como un plan que, st se le asigna
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podra producir
un bien o servicio, util al ser humano o a la sociedad en general.

La evaluacién de un proyecto de inversion, cualquiera que éste sea, tiene por objeto
conocer [a rentabilidad econémica y social, de tal manera que asegure resolver una
necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable. Solo asi es posible asignar los
recursos econdmicos a la mejor alternativa.

En el caso especifico de una planta quimica, se presentan muchas necesidades de
inversion, aqui solo se pretende presentar algunas de ellas. Estas necesidades de inversion
son las mas comunes en Laboratorios Julian de México, aunque no significa que sean las
anicas. Estas son:

2.1.1 Ambientales.

2.1.2 Nuevos productos o nuevos clientes.
2.1.3 Calidad.

2.1.4 Avances tecnolégicos.

2.1.1 AMBIENTALES.

En los altimos 10 afios, el mundo ha estado viviendo grandes cambios en el medio
ambiente. Los recursos naturales que en un principio se pensaban inagotables, ahora sc
vuelven de vital importancia. Es un hecho que los combustibles fésiles tienden a
desaparecer por lo que su uso debe hacerse de manera racional.
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Lo anterior ha generado en el ambito mundial, la necesidad de implantar normas de
control ambiental que regulen las emisiones de contaminantes, asi en nuestro pais, existen
dependencias que emiten estas normas de control ambiental. Estas dependencias son cada
dia, mas exigentes en cuanto al cumplimiento de las normas y vigilan las plantas
industriales por medio de auditorias periodicas a las instalaciones.

Estas auditorias, por lo regular generan observaciones a las instalaciones o
procedimientos de manufactura de la planta, surgiendo asi la necesidad de una inversion.

Veamos un ejemplo en particular para ilustrar lo anterior.

La totalidad de las plantas quimicas requieren el uso de agua en alguno de Jos
puntos de la produccion. Ya sea agua potable, agua de servicio, agua de enfriamiento, etc.,
el consumo de agua en una planta quimica es bastante considerable. Tanto la calidad como
la cantidad de los efluentes de la planta estan regulados por los organismos de control
ambiental (SEMARNAP) por lo que periddicamente personal de estos organismos haran
auditorias para verificar el cumplimiento de estos parametros.

A partir de estas auditorias, si no se cumple con la normatividad o existe alguna
desviacion, una serie de estas desviaciones se entregardn a la empresa por parte de los
auditores y estas tendran que ser cumplidas en un periodo marcado por los mismos, al
termino del cual se volveran a revisar estas desviaciones.

Dependiendo de la magnitud de las desviaciones, los trabajos requeridos para
corregir estas daran 1a justificacion para la inversion y por consecuencia nuevos proyectos.

2.1.2 NUEVOS PRODUCTOS O CLIENTES.

La industria quimica vive de la demanda de productos y servicios requeridos por la
sociedad. El subsistir en un mercado tan agresivo como el quimico requiere de la bisqueda
continua de nuevos productos y nuevos clientes.

La constante evolucion de la humanidad requiere la imptantacién de nuevos
productos y servicios. Uno de los trabajos mas importantes de la industria quimica es el de
adaptarse a estos cambios por medio de la produccion de nuevos productos o la
modificacion de los ya existentes para que cumplan con los cambios solicitados por los
consumidores.

Una de las partes importantes en ia implantacién de nuevos productos en la industria
quimica son sin duda los laboratorios de desarrollo de nuevos procesos. Estos laboratorios
se encargan de investigar y desarrollar la produccion de nuevos productos.

Una vez que el laboratorio de desarrollo de procesos tiene desarroliada fa técnica
para la produccion, esta se transfiere al ingeniero de proyecto para que este a su vez
comience a analizar el proceso y establecer asi los trabajos necesarios a nivel de planta
quimica para la ejecucion de este proceso. Estos trabajos requeriran de una inversiéon para
solventartos presentandose asi un nuevo proyecto.
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2.13 CALIDAD.

Uno de los puntos mas importantes dentro del éxito de cualquier empresa, es sin
duda la calidad. Hacer las cosas con calidad en el tiempo adecuado es la politica que la
mayoria de las empresas sigue en la actualidad. Las normas de calidad mundiales como
1SO-9000, requieren de la implantacion de un sistema de calidad que asegure a los
consumidores que el producto que estan consumiendo cumple con las normas minimas de
calidad.

Las empresas que no cuenten con un sistema de calidad confiable, corren un alto
riesgo de quedar fuera del mercado.

Estas politicas de calidad requieren de cambios en los habitos de produccion de la
gente involucrada, asi mismo, requiere de documentar y en su ¢aso modificar a los procesos
de produccion. Es aqui donde et ingeniero quimico debe analizar los cambios ©
actualizaciones necesarios para que la empresa tenga un sistema de calidad. Estos cambios
o actualizaciones requieren de la inversion de tiempo y dinero que se reflejard en un nuevo
proyecto.

2.14 AVANCES TECNOLOGICOS.

La industria quimica vive de la demanda de productos y servicios. Para ta
produccion de estos, se requiere de tecnologia de punta que permita tener costos de
produccion mas bajos y tiempos mds cortos con {a més alta calidad.

Para lograr lo anterior, las industrias requieren de adaptarse a los cambios
tecnolégicos. Estos cambios requeririn de trabajos de adecuacién o en algunos casos el
cambio total en la forma de produccién. Estos trabajos tendran como consecuencia la
inversion de capital que permita implementar esta tecnologia, surgiendo asi la necesidad de
un nuevo proyecto.
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22 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO.

Una vez surgida la necesidad, es de gran importancia plantear adecuadamente el
proyecto que satisfaga la misma, pues todo cl trabajo subsecuente depende de esta
actividad.

Para el correcto planteamiento del proyecto, se debe tener una reunion con las
personas directamente involucradas. Asi, el ingeniero encargado de elaborar la solicitud de
inversién que usualmente se conoce como ingenicro de proyecto, se encargara de analizar
el requerimiento y convocar a una reunion con € o los departamentos involucrados,
informandoles de manera escrita el motivo, hora y lugar de la reunién, asi como el material
técmico que se considere necesario llevar a la reunion.

En esta reunion, el ingeniero de proyecto planteard y analizara el requerimiento a
todos los asistentes, a partir de esta exposicion surgiran dudas y preguntas relacionadas con
el requerimiento, que daran la pauta a seguir para el planteamiento del proyecto y sus
objetivos.

A partir de la exposicion del requerimiento por parte del ingeniero de proyecto y
con las preguntas y aclaraciones presentadas por cada uno de los departamentos, se
procedera a plantear el proyecto. Por gjemplo:

Para un requerimiento de:
“Aumentar la eficiencia de transferencia de calor en los condensadores de la planta”

Después de discutir los argumentos presentados por el ingeniero de proyccto, los
asistentes pueden llegar a las siguientes conclusiones:

La baja eficiencia en la transferencia de calor en los condensadores de la planta se
debe a lo siguiente.

1. Acumutacion de lodos en el bacin de !a torre de enfriamiento por alto tiempo de
residencia del agua en el bacin.
_ Arrastre de lodos por las tuberias de agua de enfriamiento desde el bacin de la
torre de entriamiento.
3. Acumulacion de lodos en las tuberias de agua de enfriamiento.

b2

Para lo cual se puede plantear el siguiente proyecto:

“Mejoramiento de la capacidad de enfriamiento en los condensadores de la planta™
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Y los objetivos propuestos podrian ser:

|3

Adaptacion del bacin de la 1orre de enfriamiento de manera que ¢l tiempo de residencia
del agua de enfriamiento sea el recomendado por el proveedor de la torre.

Instalacion de purgas de lodos depositados en el bacin.
Instalacién de purgas de lodos depositados en las tuberias.

Limpieza mecanica de todas las tuberias que conduzcan agua de enfriamiento en la
planta.

Instalacion de un sistema de dosificacién de productos quimicos para la reduccion de
solidos suspendidos y disueitos en el agua de enfriamiento de Ja planta”.

El anterior plantecamiento y los objetivos nos indican de manera concreta, ¢l

proyecto para el cual vamos a solicitar una inversion sin perder de vista el requerimiento
inicial.

El ingeniero de proyecto se encargara de llevar la minuta de la reunidn, la cual, una

vez terminada la reunion serd firmada. Una copia de la minuta sera entregada a cada uno de
los interesados e involucrados en el proyecto.
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2.3 DESARROLLO DE LA INGENIERIA.

Una vez que se ha determinado la necesidad de un nuevo proyecto, incluyendo los
objetivos, e} ingeniero de proyecto procede a desarroliar un programa de la ingenieria
conceptual. Esta ingenieria conceptual servira para la cotizacién y evaluacién financiera del
provecto. A partir de esta evaluacion es que debe decidirse si el proyecto debe cancelarse,
posponerse, modificarse, tomar soluciones aiternas de cambio de proceso o mejora del
preestablecido, asi como en un momento dado ampliar las decisiones restnngidas.

En este programa de actividades debe incluirse lo siguientes:

2.3.1 Bases de disefio generales de la planta.
232 Diagrama de Tuberias e Instrumentacion.
2.3.3 Localizacion general de equipo.

2.3.4 Diagrama de Flujo de Proceso.

2.3.5 Alcances del proyecto.

2.3.6 Analisis de riesgos.

2.3.7 Ingenieria de detalle preliminar.

Ademis de algunas otras actividades que el ingeniero de proyecto considere
necesarias para la presentacion adecuada de la solicitud de inversion. En este programa se
tratara de dar tiempos de elaboracion de actividades lo mas acertadas posibles.

Una vez terminado el programa, se procede a fa elaboracion de la ingenieria de
manera preliminar, no perdiendo de vista que esta ingenieria no debe estar muy alejada de
la realidad y que contendra la informacioén necesaria y suficiente para la cotizacion de la
ingenieria complementaria para construccién, materiales y mano de obra necesarias para la
terminacion de! proyecto.

A continuacion se detatla mas a fondo cada una de estas actividades.

2.3.1 BASES DE DISENO.

Las bases de disefio, son el documento en ¢l que se establecen todas las
caracteristicas técnicas que definen los objetivos del disefio.

Antes de proceder con cualquier discfio, es esencial que se generen unas bases de
disefio completas. Estas deben incluir la cantidad y la calidad de los productos o servicios
deseados, las materias primas y sus caracleristicas, servicios auxiliares y sus temperaturas y
presiones, ademas de otros factores como la probable disposicion de los subproductos.
Otros dos factores importantes en este documento son los factores de seguridad a ser usados
en el disefio y la determinacion de la fecha de terminacion del proyecto.
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Estas bases de disefio se generan a partir de un cuestionario preparado por el
ingeniero de proyecto en comun acuerdo con los especialistas de cada area que
intervendran en el desarrolio del proyecto.

237 DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (DTI).

El diagrama de tuberia e instrumentacién es actividad del ingeniero de proyecto. En
este documento se debe incluir lo siguiente:

» Equipos de proceso y servicios auxiliares nuevos y existentes. (Incluyendo una
descripeion breve con datos técnicos).

o Tuberias y valvulas. (incluyendo especificacion técnica e identificacion).

« Puntos de interconexion.

o Servicios auxiliares (Agua de servicio, aire de servicio, agua de enfriamiento,

vapor, elc.).

[nstrumentacion y dispositivos de seguridad.

Todas las seiializaciones (eléctrica, neumdtica, hidraulica, electronica).

Notas aclaratorias y de generales de proyecto.

Demoliciones.

E! diagrama debera contar ademas con los datos generales del proyecto (cliente,
nombre de proyecto, numero de proyecto, ubicacién, de la planta, numero de plano, quien
disefia, quien revisa, quien aprueba, revision en la que se encuentra el documento, etc.).

Una vez elaborado este documento, debe someterse a revision y aprobacion escrita
de los departamentos involucrados en ¢l proyecto. Es importante guardar el documetito
aprobado para referencias con otros documentos a generar a partir del DTL
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233 LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO.

Una vez que se tiene un panorama del proceso y los equipos involucrados en el
proyecto, se procede a localizar los equipos nuevos y €n su €aso & relocalizar los equipos
que lo requieran. Esta actividad es realizada por un grupo de expertos, incluyendo al
ingeniero de proyecto, disefiadores estructurales v de tuberias, asi como el ingeniero de
proyecto.

Una factor clave en la operacién, mantenimiento y economia en }a construccién €s
un arreglo funcional y bien plancado. Este documento debera contener la siguiente
informacion:

Ubicacién con coordenadas de equipos principales y de servicios.
Ubicacion de tacks de tuberias.

Edificios.

Estructuras principales.

Cuartos de control y equipo eléctrico.

Trayectorias de trincheras.

Plataformas o bases para equipos.

Accesos de operacion y mantenimiento.

Instalaciones a demoler.

* & & &

Este documento también debe ser sometido a revision y aprobacion por el personal
involucrado una vez emitido por el ingeniero de proyecto.

234 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.

El diagrama de flujo de proceso ¢s usado frecuentemente por el ingeniero de
proceso en su trabajo de disefio y estudios del proceso. Debe ser dibujado de manera que
el flujo del proceso y las operaciones sean identificadas inmediatamente. Esto se logra por
medio del uso de lineas gruesas para indicar el fluyjo principal del proceso, indicando
temperaturas, presiones y cantidades de flujo en los puntos significativos del proceso.
También se indican los datos de disefio pertinentes, tales como condiciones de trabajo de
Intercambiadores de calor, informacion de disefio de recipientes y requerimientos
especiales tales como elevaciones requeridas para ciertos equipos.

La informacion de temperatura, presion y cantidades de flujo, deberan ser incluidas
en el cuadro de balance de materia, que ademas contendra o siguiente:

* Numero de corriente,

Flujo total.

Composicién en caso de ser necesario.

Peso molecular.

Densidad relativa.

Presion.

Temperatura.

Informacién adicional y notas aplicables al proyecto.
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2.35 ALCANCES DEL PROYECTO.

Una vez aprebados los documentos anteriores, el ingeniero de proyecto procedera a
generar los alcances del proyecto. Estos alcances se obtienen de las actividades que se
generen a partir de! analisis que el ingeniero de proyecto haga al diagrama de tuberia e
instrumentacidn y a la localizacién general del equipo.

Es importante conciliar este documento con todos los involucrados en el proyecto
pues es en este documento donde todas y cada una de las actividades a realizar son
plasmadas y afectaran directamente en el monto de la solicitud de inversién. Una vez
conciliade y aprobado, este documento debera ser firmado para posteriores consultas y
aclaraciones.

Los alcances contenidos en este documento servirdn como punto de partida para las
cotizaciones que se solicitarin y que deberan ser detailadas por cada una de las
especialidades involucradas.

2.3.6 ANALISIS DE RIESGOS.

El analisis de riesgos debe ser convocado por el ingeniero de proyecto una vez que
se cuenta con la informacion anterior. A esta junta de andlisis de riesgos debe asistir una
persona responsable por cada uno de los departamentos de la planta, aunque el proyecto no
esté directamente involucrado con algin departamento.

Deben ser citados los departamentos de:

e  Segundad.
Mantenimiento.
Produccion.

Desarrollo de procesos.
Control de calidad.
Pianta piloto.
Almacén.

Direccion.

Proyectos.

* & @

La técnica usada para ¢l andlisis de riesgos debera estar de acuerdo a las politicas de
cada empresa, en €l caso de Laboratorios GARCIA de México, la técnica utilizada es )a de
Andlisis de Riesgos por Escenarios, pudiendo ser utilizada cualquier técnica aprobada por
la empresa o firma de ingenieria que este encargada del proyecto. Algunas de tas técnicas
MAs COmunes son;

e Arbol de fallas (Hazop),
* Check list.
s  Whatif.
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A la reunién de andlisis de riesgos debe acudirse con la siguiente informacidn
preliminar como minimo;

Diagrama de Tuberias e Instrumentacion.

Plano de localizacion de equipo.

Hojas de datos de Equipos principales.

Hojas de datos de seguridad de materiales a manejar (MSDS).

&b)!\)_u—u

Las hojas de datos de seguridad de materiales a manejar deberdn ser suministradas
por el departamento de seguridad de la planta. En caso de no contar con todas las hojas de
datos, estas pueden ser obtenidas buscando en internet en alguno de los lugares
especializados en este tipo de informacion (www jtbaker.com/msds_desc.htm).

En esta reunion se deberd llevar a cabo el analisis de riesgos del proyecto y a partit
del mismo podrin desprenderse nuevas necesidades para el cumplimiento con los
lineamientos de seguridad de la planta. Estas necesidades deberan ser incluidas como
puntos de revision a los documentos ya generados.

E! reporte de la junta de andlisis de riesgos y las revisiones a la ingenieria, seran
generados por el ingeniero de proyecto y pasados a revision, comentarios y posterior
aprobacion por los involucrados en el proyecto.
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2.3.7 INGENIERiIA DE DETALLE PRELIMINAR,

Al término del proceso de generacion, revision y aprobacion de la ingenieria basica,
se procedera al inicio de la ingenieria de detalle. Esta estara basada en la ingenieria basica
aprobada y debera incluir 1a informacion necesaria y suficiente para que los contratistas de
cada disciplina puedan emitir sus cotizaciones. Algunos de los planos y documentos a
generar necesarios para una buena estimacion son:

Planos isométricos de tuberias.
Hojas de datos de equipos.
Basicos de obra civil.
Diagrama unifilar.

Planos de rutas eléctricas.
Hojas de datos de instrumentos.

La informacién necesaria en los documentos para la elaboracion de una buena
cotizacion de servicios y materiales:

- Valvulas.

- Tuberias.

- Accesorios.

- Aislamientos térmicos.

- Piezas especiales.

- Soportes.

- Tipos de conexién de equipos € instrumentos.
- Elevaciones de tuberias y conduits eléctricos.
- Especificaciones de matenales a usar.

- Cédigos de construccion y fabricacion,

- Listas de materiales y volimenes de obra.

- Codificacion de areas especiales o peligrosas.

Ademas de incluir notas especiales que los ingenieros encargados de cada disciplina
consideren sean importantes a tomar en cuenta en €l desarrollo de las cotizaciones.

2.4 COTIZACIONES Y CUADROS COMPARATIVOS.

Una de las etapas mas impactantes economicamente hablando, es la de
cotizacion. En esta fase del proyecto, se obtienen los niimeros que dardn un valor a nuestra
solicitud de inversion.

Es tarea del ingeniero de proyecto la de recibir las listas de mateniales y
voliimenes de obra generadas por las diferentes disciplinas. Estas listas serdn clasificadas
de acuerdo a los trabajos y servicios a realizar en: listas mecanicas, listas eléctricas y listas
de obra civil,
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Al momento de contar con un listado de materiales, s¢ citara al lugar donde se
realizara la obra a los contratistas de cada drea. Al momento de concertar la cita, se les hara
entrega de una requisicion de materiales con las listas de materiales y servicios a realizar,
indicando claramente los alcances de estos. Se debera tener cuidado en entregar por escrito
estos alcances solicitando asi mismo los siguientes datos:

+ Tiempo de entrega.

Monto unitario y total de [a cotizacion.
Vigencia de la cotizacion,

Forma de pago.

Moneda en la que la cotizacién fue hecha
Lugar de entrega det equipo 0 servictos.

En esta requisicion de cotizacion debera especificarse asi mismo la fecha
maxima de entrega de la misma y lugar de entrega. Es importante marcar las politicas de
pagos preferidas por la empresa que tengan que ser consideradas por los cotizantes.

Las cotizaciones presentadas seran recibidas solo hasta la fecha limite, en caso
de haber alguna extension del plazo, esta debera ser comunicada a todos los concursantes.
Las cotizaciones deberan estar firmadas por el representante del proveedor o por lo menos
tener el scllo de la empresa.

Al recibir todas las cotizaciones, se procedera a elaborar los cuadros

comparativos correspondientes. Un ejemplo de formato de cuadro comparativo puede ser el
siguiente:

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO

DIVISION QUIMICA
CUADRO COMPARATIVO
PROVEEDOR #1 PROVEEDOR 92 PROVEEDOR 30 EDOR hd
TTEM CORCERTO [UNGAD] FRECID | PRECID | PRECID | PREGG | PReCID I PREGIO | PRECO | PRECIO

LATARD TOTAL UNITARIO TOTAL  § WHITARIC JOTAL UHITARIC TOTAL

MONTO TOTAL DE Lk COTIZAGION - .
TPO DE MONEDA LITAZADA
CONDICIONE S DE PAGO
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El minimo de cotizaciones a incluir dentro del cuadro comparativo puede ser de
tres O el que marquen las politicas de la compaiifa,

En algunos casos puede ocurrir que se cotice algun producto o servicio especial
que solo se tenga conocimiento de un proveedor, en estos casos, seleccionar este proveedor
v se hace notar esta situacion en el cuadro comparativo por medio de una nota. Otro punto
que debe quedar especificado al final del cuadro comparativo, es el proveedor que ha sido
seleccionado para suministrar los productos o servicios, incluyendo las razones por las que
se llegd a esta seleccion.
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75 ELABORACION DE LA SOLICITUD DE INVERSION.

251

Una vez concluidas las etapas iniciales de elaboracion de ingenieria preliminar y
cotizaciones de trabajos y servicios, se procede al llenado de la solicitud de inversién. El

FORMATO.

formato siguiente es el usado en Laboratorios GARCIA de México.

LABORATORIOS GARCIiA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

[—

NOMBRE DE LA SOLICITUD DE INVERSION:
NUMERO DE SOLICITUD:

{ FECHA:

JUSTIFICACION

RIESGOS

COSTO TOTAL DE LA INVERSION:

I R

[T\ﬁbso HCH: ln-:cu,\;

NO. SOLICITUD:
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DIVISION QUIMICA

|

'. LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
i SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION
L

{ OBJETIVOS

ALCANCES

APROBO (HCH): o FECHA: NO. SOLICITUD: —t

21




CAPITULO 2.MARCO TEQRICO

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA ]
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

PERIODO [}E
RECUPERACION DE
CAPITAL
COSTO TOTAL DE LA INVERSION:
UTILIPAD ANUAL:
RESUMEN DE COSTOS POR AREA
CONCEPTO DURACION COSTO
SEMANAS %1000

TOTALES

TIPO DE CAMBIO (SI APLICAY:

CANTIDAD TOTAL:

APROBO (HCH): | FECHA: NO. SOLICITUD:

22
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LABORATORIOS GARCiA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA ,
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

DESGLOSE DE COSTOS

CONCEPTO DURACION |  COSTO
SEMANAS X1000
_ - —
TOTALES
APROBO (HCH): FECHA: NO. SOLICITUD:

23
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LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

APROBACIONES Y REVISIONES
INTERNAS

DEPARTAMENTO | FECHA FIRMA / NOMBRE

—_— ——h————i—~7-————— -t

GERENTE GENERAL

GERENTE DE PRODUCCION

GERENTE TECNICO i

GERENTE DE CONTROL DE CALIDAD

GERENTE PLANTA PILOTO

GERENTE PROYECTOS .
'
|

L__

[APROBO (MCH):  |FECHA:

L

© 77 TNOCSOLICITUD: ’_]
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LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

| S, J—

CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO DE INVERSION

MATERIA MATERIA MATERIA

I
1 PRIMA '} PRIMA 2 PRIMA 3
|

PRODUCCION
ANUAL (TON/ANOQ) ()

PRECIO DE VENTA (S$/TON)
(B)

INGRESO BRUTO TOTAL (SIA}:IO) !
(C=AxB)

COSTO LIM ($/TON)
(D)

COSTO POR ANO ($/ANC)
(E=AxD)

UTILIDAD ($/ANO)
(F=E-()

TOTAL DE UTILIDAD =

COSTO TOTAL DEL PROYECTO:

PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION

RETORNO DE INVERSION = COSTO DE PROYECTO (5)
UTILIDAD ($/ANO)

RETORNO DE LA INVERSION = ANOS

APROBO (HCH): FECHA: NO. SOLICITUD:

25
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S

LABORATORIOS GAR(;iA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

CHECK LIST

DOCUMENTO Si NO

JUSTIFICACION DE PROYECTO

LOCALIZACION GENERAL DE PROYECTO

DIAGRAMA DE TUBER{A E INSTRUMENTACION

RETORNO DE LA INVERSION

APROBACION INTERNA LABORATORIOS GARCIA

COTIZACIONES ESCRITAS

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

APROBO (HCH):

FECHA: NO. SOLICITUD:

26
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El llenado de la solicitud de capital de inversion tiene como base la ingenieria
preliminar y los puntos imporantes a ser considerados son los siguientes:

2.5.2 NOMBRE DE LA SOLICITUD DE INVERSION.

Este punto debera ser lienado con el nombre del proyecto que se aprobo en la
reunién de planteamiento del proyecto.

2.5.3 NUMERO DE SOLICITUD.

El nimero de solicitud sera el consecutivo que se le asigne a esta solicitud. La
jefatura de proyectos serd la encargada de llevar el control de nimeros consecutivos para
las solicitudes de inversion. Todas las solicitudes de inversion deberan contar con un
numero nico de identificacion de acuerdo al aifio y el orden en que se generen.

254 FECHA

Incluir 1a fecha de elaboracién de la solicitud de inversion.

2.5.5 JUSTIFICACION,

Al llenar este punto, el ingeniero de proyecto debe explicar las razones por las
cuales se ha determinado proseguir con ¢l llenado de ia solicitud de inversion. Para
ayudarse a plantear esta justificacion, se puede regresar al inicio del trabajo, donde se
discuten las razones por las que puede surgir un proyecto. Estas razones darin una buena
idea de como surge el proyecto y cual es la justificacion por la que se esta elaborando la
solicitud de inversion.

Es una practica recomendada ¢l incluir en esta justificacion, las ventajas que se
tendrian en caso de ser aprobada la solicitud de inversion.

2.5.6 RIESGOS.

Toda vez que se ha justificado el proyecto y se han incluido las ventajas que se
tendran si este es realizado, en este punto de la solicitud de inversion, se deberan redactar
los posibles riesgos y consecuencias que se tienen si ¢l proyecto no es tevado a cabo.

Para tener una idea de los riesgos que se corren de no ser aprobada la inversion, se
puede regresar al comienzo de este trabajo y a partir de la justificacion, generar los
posibles riesgos que se corren de no aprobarse el proyecto. Un riesgo que siempre se
recomienda incluir en la solicitud, es el de la situacidn econdmica inestable de nuestro pais.

27
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La inestabilidad econdmica de nuestro pais y la necesidad de productos de
jmportacién de equipos y servicios, dan como consecuencia la inestabilidad de la inversion,
es decir, las cotizaciones de productos y servicios por lo general estan dadas en dolares.
norteamericanos y la solicitud de inversién se requiere esté generada en pesos MEXICanos.

Esta incertidumbre en la paridad peso-ddlar puede dar como consecuencia un
cambio de consideracion en el monto solicitado, generandose asi un riesgo imporiante de
variacion entre la cantidad solicitada y el costo real del proyecto.

2.57 COSTO TOTAL DE LA INVERSION.

Es en este punto, donde el ingeniero de proyecto debe enunciar el monto total de la
inversién en pesos mexicanos. También se debera hacer notar el tipo de cambio peso-dolar
que se considerd para la generacion de la solicitud del capital de inversién. Otro dato
importante que se debe hacer notar aqui, es el tiempo que se ha estimado para la gjecucion
de los trabajos, incluidos en la solicitud de inversion.

2.5.8 PIE DE DOCUMENTO.

Esta parte de! documento deberd ser llenada y firmada por la persona encargada de
autorizar la solicitud de inversion cuando ésta supere la suma de dinero a ser autorizada
localmente.

259 OBIJETIVOS.

Los objetivos del proyecto deberan ser plasmados en esta parte de la solicitud de
inversion. Estos objetivos deberan estar de acuerdo con los alcances del proyecto y con los
objetivos planteados durante la junta de planteamiento del proyecto.

2.5.10 ALCANCES.

En este punto se deberan plasmar los alcances que se obtuvieron en la etapa de
ingenicria preliminar. Los alcances deberdn estar en total concordancia con los trabajos
incluidos en las cotizaciones y que sirvieron para obtener un monto total de inversion. Estas
actividades incluidas en los alcances deberan estar enunciadas por frases concretas, que no
dejen lugar a duda en cuanto a su {imite, esto es, limitarse a enunciar solo actividades
especificas y no generales.

28
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2.5.11 COSTO TOTAL DE LA INVERSION.

Es el monto total de la inversion del proyecte, que ya fue enunciado anteriormente y
que en este MOMENIO se fequiere para calcular el periodo de recuperacién de la inversién.

2.5.12 UTILIDAD ANUAL.

La utilidad anual es la suma de entradas o ahorros generados por concepto de ventas
o mejoras en la utilizacion de servicios involucrados en el proyecto.

Toda actividad realizada en una planta quimica o de cualquier tipo, estd orientada a
generar productos, servicios o ambos. Estos productos y servicios tienen un costo de
produccion para la compafiia que los elabora, teniendo en cuenta esto, la compafiia vende
estos productos o servicios a un costo mayor del de produccion. Esta diferencia entre €l
costo de produccion y el precio de venta se conoce como utilidad. La utilidad es la ganancia
que hace que los productos y servicios sean factibles de producir.

Algunos de los proyectos que se puedan presentar, podran no estar involucrados
directamente con productos o servicios vendidos por la compailia, pero de alguna manera
influyen en el mejoramiento, mantenimiento o actualizacion de la planta, gencrando
ahorros en la produccion.

2.5.13 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION.

Existen dos tipos genéricos de métodos para evaluar proyectos de inversion: Los
métodos que no consideran el valor del dinero en ¢l tiempo y los métodos que si lo
consideran.

Dentro de los métodos de evaluacién de proyectos que no consideran el valor del
dinero en el tiempo se incluyen:

1. El método de periodo de recuperacién
2. El método de tasa de rendimiento contable.

Los métodos de evaluacién de proyectos de inversion que si consideran el valor del
dinero en el tiempo incluyen:

1. E! método del valor presente neto.
2 El método de tasa interna de rendimiento.

Cuando se refiere al valor del dinero en el tiempo no s quiere dar a entender que
con el transcurso del tiempo ¢! dinero pierde valor o poder adquisitive, sino mas bien que
es preferible tener un peso hoy que un peso dentro de un afio, pues el dinero puede
invertirse y ganar cierto interés.
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Si se requicre de conocer mas a fondo cada uno de los métodos de evaluacion de
proyectos, se recomienda consultar algimn libro de evaluacion de proyectos, varios de estos
se encuentran en la bibliografia de este trabajo y en los cuales se podran consultar y escoger
en su caso un método diferente ai utilizado en este reporte dependiendo de las politicas
adoptadas por la empresa y sus ventajas y desventajas de cada método. En este reporte nos
ocuparemos de el método de evaluacion de proyectos utilizado por Laboratorios GARCIA
de México y que es el denominado método del periodo de recuperacion.

Conforme a este método se desea conocer en cuanto tiempo una inversion generard
fondos suficientes para igualar al total de dicha inversion. Surge la duda de si en realidad en
este lapso se recuperara la inversion, pero lo que si es evidente es que al cabo de dicho
tiempo las utilidades generadas por el proyecto ser4n iguales al valor de fa inversidn, o sea,
el tiempo en el que regresa el dinero invertido.

Con mucha frecuencia se escucha incluso entre gente poco acercada a las areas
financieras que hacen referencia a este método cuando dicen: "Este cami6n recuperara su
inversion al cabo de dos afios", pero no por ello deja de ser un método atil ademas bastante
prictico para la toma de decisiones de inversiones.

La manera para calcular el periodo de recuperacion puede adoptar dos variantes,
dependiendo de si las utilidades anuales son uniformes o no lo son. En el primer caso,
bastara dividir el valor de la inversion entre la utilidad anuales. En el segundo caso, sera
necesario sumar las utilidades que se esperan sean generadas a través de los afios hasta que
igualen la inversion.

Supongamos que el proyecto A y el proyecto B representen una inversion de
$1,000,000 cada uno y generen las utilidades anuales siguientes: Proyecto A $250,000
anuales por seis afios; en tanto que el proyecto B genere utilidades de $100,000, $250,000,
$300,000, $400,000 y $500,000 anuales respectivamentc. En ambos casos el periodo de
recuperacion es de cuatro aftos.

En el caso de ser las utilidades anuales uniformes, tendriamos:
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION = COSTO DE LA INVERSION / UTILIDAD ANUAL
Donde:
Periodo de recuperacion de la inversion [afios].
Costo de la inversion [pesos].
Utilidad anual [pesos por afio].
Y para el caso de ser las utilidades anuales no uniformes, tendriamos gue sumar las

utilidades anuales hasta igualar la inversion, €l tiempo en el que se tenga esta igualdad, serd
el periodo de recuperacion de fa inversion.
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Algunas desventajas de evalvar un proyecto de esta manera son, como ya
mencionamos anteriormente, este método no considera el valor del dinero a través del
tiempo. Dos proyectos se consideran de igual calidad si se recuperan en igual plazo sin
depender de cuantos afios de vida atil les quedan 2 los proyectos despucs del periodo de
recuperacién. El método de periodo de recuperacion hace caso omiso de la rentabilidad de
un proyecto de inversién y sélo se preocupar de que e dinero invertido regrese pronto.

Hemos mencionade algunos inconvenientes de este método, ahora examinemos los
aspectos favorables de! mismo. Como se ha mencionado ¢l método de periodo de
recuperacion tiene un significado cuando se evaluan proyectos con vidas economicas
iguales y con flujos de efectivo uniformes, por ser sencillos los calculos involucrades y por
ser facil comprender los resultados obtenidos. De hecho, el método del periodo de
recuperacion es uno de fos més utilizados en la practica, a pesar de las desventajas antes
mencionadas. Resulta ser excelente cuando se utiliza como primera barrera para evaluar
proyectos.

El método de periodo de recuperacion lo emplean las empresas multinacionales
cuando invierten en piases extranjeros con un elevado riesgo. También se emplea bastante
cuando las empresas tienen problemas de liquidez y les resulta perjudicial tener que esperar
largo tiempo a que €l proyecto sea rentable. Estos puntos anteriores describen [a situacion
por la que actuatmente pasa Laboratorios GARCIA de México.

Cuando se utilice el método de periodo de recuperacion de sera necesario que sea
establecido el plazo méiximo de tiempo que se requiera para que los proyectos sc
recuperen. Si el limite es de 5 afios, solo los proyectos que se recuperen en menos de este
tiempo serin aceptados. El tiempo maximo de recuperacion deberéd ser fijado por los
directivos de la compadia.

2.514  RESUMEN DE COSTOS POR AREA.

En este cuadro se hace un resumen con los costos generados a partir de las cotizaciones.
Aqui se marcan las sumas de dinero que se van a asignar a cada actividad del proyecto.
Algunas de las actividades que se deben incluir dependiendo det tipo de proyecto, son:

INGENIERIA Y SUPERVISION,

EQUIPOS.

FLETES.

IMPUESTOS POR IMPORTACION,

OBRA CIVIL.

OBRA MECANICA.

OBRA ELECTRICA,

INSTRUMENTACION.

VIATICOS Y COSTOS ADMINISTRATIVOS.
OTROS.
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Una vez desglosado el costo por areas, también debe incluirse en la columna de la
exirema derecha, el tiempo estimado de duracién para la realizacion de las actividades de
cada una de las areas de acuerdo al programa general de realizacién del proyecto.

2.5.15 TIPO DE CAMBIO.

Por lo general y de acuerdo a las politicas de cada empresa, los costos estaran dados
en pesos mexicanos, pero es necesario indicar el tipo de cambio con respecto a una moneda
de referencia (por lo general el délar norteamericano) que se tomé en la cotizacion de
equipos y servicios, en especial de los equipos importados.

2.5.16 CANTIDAD TOTAL.

En este renglon se debera escribir con letra la suma de las cantidades arrojadas en
cada una de las dreas.

2.5.17 DESGLOSE DE COSTOS.

En esta pagina se deberdn desglosar con mis detalle los costos y duraciones de la
pagina anterior, de acuerdo al siguiente orden.

INGENIERIA Y SUPERVISION.
Ingenieria basica.
Ingenieria mecanica.
Ingenieria civil.
Ingenieria eléctrica e instrumentacion.
Supervision de ingenieria y obra.
Otros. (Especificar).

EQUIPOS.
Tanques a presion.
Tanques atmosféricos.
Bombas.
Intercambiadores de calor.
Ventiladores.
Agitadores.
Otros (Especificar).

FLETES.
Gastos generados por transportacion de equipos.

IMPUESTOS POR IMPORTACION
Impuestos por importacion de equipo.
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OBRA CIVIL
Mano de obra.
Matenales.
Otros (Especificar).

OBRA MECANICA.
Mano de obra.
Materiales.
Otros (Especificar).

OBRA ELECTRICA.
Mano de obra,
Materiales.
Otros (Especificar).

INSTRUMENTACION.
Mano de obra
Materiales.

Otros (Especificar).

VIATICOS Y COSTOS ADMINISTRATIVOS.

Supervision de suministro de equipos.

Contro! del suministro de equipos.
Administracion de proyecto.
Otros (Especificar).

OTROS.

Cualquier otro gaste no contemplado en los puntos anteriores y que
se tenga que considerar en ¢l costo del proyecto.

33

2.5.18 APROBACIONES Y REVISIONES INTERNAS.

Una vez elaborada la solicitud de inversion, esta debera ser revisada por los gerentes
de todas y cada una de las areas de la compafiia, para esto, la hoja de revisiones y
aprobaciones conjuntamente con la solicitud de inversion deberan ser turmadas a cada una
de las areas, donde serd revisada y comentada en su caso, para después ser aprobada por
medio de la firma, fecha y nombre de cada gerente en el espacio correspondiente en la hoja
de aprobaciones.

2.5.19 CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION

£n esta hoja el calculo del periodo de retomo de la inversion se hace a detaile. Para
el correcto llenado de esta tabla, puede consultarse con el departamento de planeacion o el
que este a cargo de los ventas de la produccion de la planta y lleve un control de lo que s¢
planea producir y sus precios. La moneda utilizada para el calculo puede ser cualquiera,
siempre y cuando sea congruente en todos los casos. El formato utilizado es el siguiente:
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CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO DE INVERSION

______ . — [ 1

] i

MATERIA ~ MATERIA . MATERIA |
PRIMA | PRIMAZ . PRIMA3

PRODUCCION
ANUAL (TON/ANQ) (4)

PRECIO DE VENTA (S/TON)
(B)

INGRESQ BRUTO TOTAL ($/ANO)
(C=AxB) . i

JERY VR

COSTO LIM (/TON) ;
) |

COSTO POR ANQ ($/ANO)
(E=AxD} |

UTILIDAD (S/ANO)
(F=E-Q) L

TOTAL DE UTILIDAD

COSTO TOTAL DEL PROYECTO:

PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION

RETORNO DE INVERSION = COSTO DE PROYECTO (3)
UTILIDAD {$/ANO}

RETORNG DE LA INVERSION = ANOS

Y se llena como sigue:

En el primer renglon (PRODUCC[ON ANUAL (TON/ANOY), se requicre saber la
produccion anual en toneladas de la o las materias primas en las que se picnsa hacer la
inversion. (Hasta tres materias primas, en caso de haber mas, se puede wtilizar ! mismo
formato las veces que sea necesario),
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En el segundo renglon (PRECIO DE VENTA ($/TON)), se ingresa el precio de
venta por tonelada de materia prima involucrada. Este precio por lo general estd dado en
dolares norteamericanos por tonelada de producto.

El tercer renglon {(INGRESO BRUTO TOTAL ($/ANQ)), se refiere al ingreso neto
total en délares por afio debido a las ventas de la materia prima. El valor de este renglon se
obtiene de multiplicar el primero y segundo renglones.

Una vez que se conoce €l ingreso bruto totat, se procede a calcular el costo de
fabricacion de las materias primas o productos, para esto se requiere el costo real por
tonelada de producto que tiene la compaiiia para cada producto. Este costo esta dado por el
departamento de planeacién y contempla todos los gastos que implican la produccién de
cada materia prima. Algunos de tos gastos involucrados son:

Costos de materias primas requeridos en la produccién.
Mano de obra para produccion.

Depreciacion y mantenimiento de los equipos invol ucrados.
Servicios utilizados en la produccién que, entre otros, son:
e Agua de enfriamiento.

Agua de servicio.

Agua potable.

Vapor.

Electricidad.

Combusttble.

Aire de servicio.

Nitrogeno.

Oxigeno.

e Salmuera.

Pruebas y control de calidad.

Empaque y etiquetado.

Almacenaie.

Transporte y distribucién.

Impuestos.

=

ol e B

Una vez gue se tiene el costo de materia prima por tonelada, s¢ calcula el costo de la
produccién de cada materia prima por afio, multiplicando el primer renglén por el cuarto
renglén. Este costo estar dado en délares por aito.

La utilidad anual que se tiene de la produccién de las materias primas sera la
diferencia entre el ingreso bruto total anual y el costo anual por cada materia prima.

La suma de las utilidades anuales de cada materia prima dara la utilidad total anual

que representara la produccion de estos productos. Esta utilidad es la que determina la
factibilidad de produccion de cada producto.
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2.5.20 COSTO TOTAL DEL PROYECTO.

El costo tota! del proyecto sera la suma de los costos por drea de las actividades
descritas en los alcances del proyecio. Este costo ya fue calculado en punios anteriores.

2521 PERIODO DE RETORNO DE INVERSION,

Este periodo de tiempo es ¢l tiempo que tomard en recobrar la inversion inicial y se
obtiene al dividir el costo total del proyecto y la utilidad anual total. Este periodo debe
coincidir con el calculado anteriormente y debe estar dado en aiios.

2.5.22 CHECK LIST.

Esta lista de documentos y actividades muestra tos més comunes a realizar previos a
ta elaboracion de la solicitud de inversion. Los documentos listados que no se incluyen en
el formato de la solicitud de inversién, son parte de la ingenieria preliminar que se
desarrollé para el costeo del proyecto y no deben ser enviados con Ia solicitud de inversién
a menos que la persona encargada de aprobar la solicitud lo requiera.
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26 PUNTOS IMPORTANTES PARA LA ELABORACION DE LA SOLICITUD DE
INVERSION.

1.

Las solicitudes de inversion referentes a proyectos destinados a mejorar la apariencia de
la planta (como reemplazo de equipos nuevos, automatizacién, contro} de emisiones de
contaminantes, pintura de las instalaciones, etc.), no tienen un periodo de retorno de la
inversion, sin embargo, la utilidad se verd reflejada en una mejor imagen ante clientes y
vecinos del lugar.

De acuerdo a las politicas propias de la compaiiia, se deberd fijar un monto de inversion
que pueda ser aprobado directamente deniro de las instalaciones por ia junta gerencial,
después del cual las inversiones deberan ser aprobadas por la persona autorizada por ¢l
corporativo y si el monto es bastante importante, la inversion debera ser aprobada por la
junta de directores corporativos. Los limites de inversién manejados dentro de las
politicas de laboratorios GARCIA de M¢xico son como sigue:

¢ De 0 hasta 65,000 pesos, Junta Gerencial Interna de fa planta,
o De 65,001 hasta 250,000 pesos, Persona autorizada por el corporativo,
e De 250,000 en adelante, Junta Directores corporativos.

Una préctica recomendada para la determinacién de los montos a considerar para la
realizacion de cada uno de los trabajos, es aumentar un diez por ciento del total por
cualquier contingencia que se pueda presentar. Dependiendo de las politicas de la
compafiia, este 10% puede ser incluido dentro de las cotizaciones o presentado como
punto independiente dentro del desglose de costos como: CONTINGENCIAS.

La mayoria de las compaiiias que invierten en nuestro pais son extranjeras, por lo que
1as solicitudes de inversién que vayan a ser enviadas a aprobacion al corporativo deben
estar redactadas en el idioma oficial de la compaiiia, en el caso de Laboratorios
GARCIA de México, es el idioma inglés.

Al hacer el programa de actividades se debe dar un tiempo extra de realizacion de las
actividades, que pudiera absorber alguna contingencia que se presente. En caso de que
el proyecto tenga un fecha limite de realizacién por cuestiones propias del proyecto,
tratar de ser lo mas realista posible. En caso de requerir tiempo extra para la
terminacion a tiempo del proyecto, considerarlo dentro de los costos.

Al momento de entregar los alcances a los contratistas y provecdores, tratar de aclarar
cualquier duda que les surja acerca de los mismos. El ingeniero de proyecte deberd
procurar que los trabajos a realizar queden entendidos por completo para que cada
concursante presente su cotizacion por Jos mismos trabajos, si es necesario, realizar una
visita al sitio del proyecto y realizar una reunién de aclaracion de dudas acerca del
trabajo.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLICITUD DE INVERSION

3. DESARROLLO DE LA SOLICITUD DE INVERSION.
3.1 EJEMPLO DE APLICACION

Una de las formas mas efectivas de comprender un tema por primera vez, es sin
duda, presentando un cjemplo de como se aplicaria dicho tema. Para ejemplificar el temade
las solicitudes de inversion en plantas quimicas, se presenta un proyecto real que se llevo a
cabo de Noviembre de 1998 a Abril de 1999, Este proyecto consistié en la instalacion de un
tanque térmico con capacidad de 14100 littos para almacenar nitrogeno liquido, un

evaporador de nitrégeno con capacidad de 350 Nm*h y toda la tuberia, véivulas,
accesorios, instrumentacién y obra civil y eléctrica necesaria.

3.2 GENERALIDADES.

El proyecto se desarrollé de acuerdo a las etapas propuestas en capitulos
anteriores, para fines de gjemplo, se presentan los documentos que integraron la ingenicria
que se utilizé para su revisién interna. Como es sabido, la ingenieria pasa por una serie de
revisiones, desde la utilizada para cotizacién del proyecto, hasta los documentos “Como
Construido™. La ingenieria que aqui se presenta fue desarrollada externamente y revisada
en Laboratorios GARCIA de México.

Otro aspecto importante de aclarar, se refiere al tipe de proyecto que aqui se
presenta. Este proyecto surge de acuerdo a un requerimiento de la planta de expandir y
actualizar tecnolégicamente el uso de uno de los servicios auxiliares de [a planta y que en
algunos casos forma parte de los procesos Hlevados a cabo en la planta. Dicho servicio es el
de suministrar nitrégeno a la planta.

En relacion con el periodo de retorno de la inversion, este se calcula de acuerdo
a los ahorros que se tienen en el precio de compra del nitrogeno por grandes volimenes y
en una sola entrega. Este ahorro da un buen parametro de comparacion y evaluacion de la
solicitud de inversion.

Por ultimo, se incluye la solicitud de inversién traducida al espaiiol que se
presentd para aprobacion en Espafia, la solicitud original esta en ingles. Esta solicitud fue
elaborada basandose en la ingenieria preliminar desarrollada en Noviembie - Diciembre de
1998, presentada en el ejemplo. El proyecto a través de su desarrollo sufrié modificaciones,
estas modificaciones surtieron efecto de acuerdo a solicitudes del director general de la
planta, gerente de producciony a las necesidades propias de la planta; asi como a cambios
conceptuales en el inicio del proyecto y modificaciones del proveedor del tanque. Estos
cambios arrojaron un sobre costo de aproximadamente el 10% del capital original. Algunos
de los conceptos que cambiaron fueron:

e Ubicacion del sistema de almacenamiento de nitrogeno.

Al reubicar €l sistema, varios conceptos estimados en la propuesta original fueron
medificados. Estos conceptos fueron:
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[ =l

4.

Trayectorias de tuberias.

. Base de concreto para tanque de almacenamiento y evaporador.
3.

Relocalizacién y demolicion de una caseta con oficinas ubicada en el sitio del
proyecto.
Demolicion de plancha de concreto existente en el sitio de!l proyecto.

» Cambio de materiales en tuberias y accesorios utilizados.

1.

El material especificado en un principio para las tuberfas era acero inoxidable 316L,
cédula 10 con costura, s cambio a cobre tipo L con soldaduras de plata por
recomendacion del proveedor de nitrégeno liquido.

Se requirid por parte del proveedor de nitrégeno liquido, conexiones flexibles
especiales en la tuberia de llenado de nitrégeno liquido, ademds de aislamiento
térmico en la misma.

e Modificacion de la base de concreto para colocar el tanque.

1.

2.

El espesor de la base de concreto para soportar el tanque de almacenamiento,
cambia de 25 cm a2 40 cm.

El acero de refuerzo utilizado en la construccion de la base fue cambiado de 2”9 a
¥e.
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3.3 LISTADO DE DOCUMENTOS

Los documentos contenidos en la ingenieria preliminar desarrollada para la
elaboracion de la solicitud de inversion son los listados a continuacidn y s¢ muestran mas
adelante.

NUMERO DESCRIPCION
SN Planteamiento del proyecto.
S/N Objetivos.
SN Solicitud de capital de inversion.
S/N Programa de proyecto.
Ingenieria
Ingenieria basica
300-03-00-001 Diagrama de tuberias ¢ instrumentacion
300-04-00-001 Arreglo general de equipo planta.
300-04-00-002 Arreglo general de equipo elevaciones.
300-03-02-001 Lista de equipo.
300-03-02-002 Lista de cargas eléctricas.
300-03-02-003 Lista de lineas
300-03-02-006 Especificaciones instrumentos.

Ingenieria civil.
300-03-02-007 Memoria de cilculo base termo y evaporador.
300-02-00-001 Arreglo general de cimentaciones.

Ingenieria mecanica

300-03-02-004 Especificaciones de tuberia.
300-11-00-C01 Arreglo general de tuberias planta.
300-11-00-002 Arreglo general de tuberias cortes.
300-11-01-001/005 lsométricos de tuberias )
300-03-02-008/009/010 Tipicos de instalacton soporteria.
300-11-02-061 Lista de materiales tuberias

Ingenieria Eléctrica

300-12-00-001 Diagrama de rutas cléctricas.
300-12-00-002 Distribucion fuerza y alumbrado y tierras cortes.
300-12-02-003 Lista de materiales ¢léctricos
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3.4 INGENIERIA.
341 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO.

Dentro de las instalaciones de laboratorios GARCIA de México, se utiliza nitrogeno
tanto en su fase gaseosa como liquida. Algunos de los usos que se le da al nitrégeno en la
planta son:

e Inertizado de atmosferas dentro de los reactores.

Barrido de tuberias que contienen gases peligrosos.

Laboratorio de control de calidad.

Enfriamiento de mezclas criogénicas requeridas en algunos de los procesos.

Actualmente se compra nitrogeno liquido en recipientes de 200 y 500 kilos que
producen aproximadamente 172.4 y 431 metros ctbicos de gas a condiciones normales de
presion y temperatura (21°C y 760 mm Hg), que son suministrados dos veces por semana a
requerimiento del almacén de la planta. El precio es de 10.45y 1 1.5 pesos por metro cubico
de liquido. El consumo promedio por mes es de entre 4500 y 5000 kilos (3879 y 4310
Nm3).

Debido a un requerimiento adicional de nitrogeno liquido durante los meses de
noviembre y diciembre que superd los 10000 kilos (8620 Nm3), debido a un aumento en la
produccion de la planta y la produccion de una nueva materia prima que requiere una
temperatura de reaccidn de -40°C.

Asi pues, el requerimiento que origind el proyecto en discusion es el de aumentar la
capacidad de suministro de nitrogeno en las instalaciones de Laboratorios GARCIA de
Meéxico, abatiendo costos.

Para solventar el anterior requerimiento, se plantea lo siguiente:

[ Instatar un sistema de almacenamiento y distribucién de nitrégeno gaseoso y liquido

fo suficientemente grande como para abastecer la demanda mensual de nitrégeno
sin depender de entregas no programadas por parte del proveedor de nitrogeno.

Por lo que la solicitud de inversi6n llevara por nombre:

~INSTALACION DE UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE NITROGENO™.
Las caracteristicas principales propuestas para el sistema seran las siguientes:

¢ Tl sistema debera contar con la capacidad suficiente para abastecer la demanda
del mismo sin depender det abasto del proveedor.
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e E! costo por consumo de nitrogeno a partit de la instalacion del sistema de
almacenamiento de nitrogeno dentro de la planta, debera ser menor a la que se
tiene actuatmente utitizando cilindros de 200 kg y tanques de 500 Kg.

e FEl sistema debera ser capaz de entregar nitrogeno fase liquida y nitrogeno fase
gas.

e Se requicren dos presiones de suministro de nitrogeno gaseoso, Zkgicm?®” y
4.5kg/cm?” . Actualmente sc trabaja a baja presion (Zkg/em?” ).

342 OBIETIVOS.

instatacion de un sistema que almacene nitrégeno liquido con la capacidad de
suministrar el nitrogeno necesario dentro de las instalaciones de Laboratorios GARCIA
de México.

Instalacion de una red de tuberias de material adecuado que interconecte el nuevo
sistena con la red de tuberias ya existente en el drea de produccion, plata piloto y
laboratorio de contro! de calidad de Laboratorios GARCIA de México.

El sistemna deberd suministrar nitrégeno fase gas a 2 kg/em?* a la red existente, la planta
piloto y el laboratorio de control de calidad. Ademas ¢l sistema debera ser capaz de
suministrar a 4.5 kg/em?” de presién para una nueva red de tuberias que recorrerd la
nave de produccion.

Instalacion de una toma de nitrdgeno liquido para procesos que requieran enfriamientos
criogénicos en el tanque de almacenamiento de Nitrégeno Liguido.
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3.43 SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION.

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA .
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

NOMBRE DE LA SOLICITUD DE INVERSION: SISTEMA DE NITROGENO
NUMEROQ DE SOLICITUD: 01/9%
FECHA:29 de abril de 1999

JUSTIFICACION

Uno de los servicios requeridos en la mayoria de los procesos de produccion que s
llevan a cabo dentro de las instalaciones de Laboratorios GARCIA de México es ¢l de suministrar
nitrogeno gaseoso. Actualmente, ef suministre de nitrogeno gaseoso se lleva a cabo por medio de
cilindros de 200 y 500 kg (172.4 y 431 Nm3 respectivamente). E} precio por m® de nitrogeno es de
11.5 pesos para cilindros de 200 m® y de 10.45 pesos para lanques de 500 m'.

El consurno mensual promedio de este gas es de 5000 m”. Después de tener una reunion
con el proveedor de nitrégeno, se Hegd a la conclusion de que este consumo promedio justifica la
instalacién dentro de Laboratorios GARCIA de México, de un tanque térmico para almacenamiento
de nitrégeno liquido ya que ¢l precié por m’ de nitrégeno a partir de este consumo contando con un
sisterna de este lipo es de 2.98 pesos/m’, pues se requiere de un solo llenado de tanque por mes.

El sistema de almacenamiento de nitrégeno gaseoso s¢ compone de un tanque de acero
inoxidable por ef interior y chaqueta de acero al carbdn por el exterior, una capacidad de 14100
limos, un evaporador de nitrdgeno liquido de acero inoxidable, tuberias y accesorios para su
interconexion con ¢l sistema existente y correcto funcionamiento. Este sistema serd propiedad del
proveedor de nitrogeno liquido y estari rentado dentro de las instalaciones de laboratorios GARCIA
de México. La renta mensual es de $3450.00,

El ahorro que significa el instalar un sistema de estas caracteristicas dentro de las
instalaciones de laboratorios GARCIA de México en comparacion con el método utilizado en la
actualidad, justifica la ejecucion de éste proyecto.

RIESGOS

Al seguir utilizando el sistema actual de suministro de nitrégeno en la planta se tiene
una dependencia con ¢l proveedor, pues solo se cuenta con una reserva de 1500 m? en la planta que
en ciertas ocasiones ha sido insuficiente para la demanda de la planta. Esta dependencia puede
causar la pérdida de lotes completos de materia prima que estén siendo procesados. Otro riesgo
importante es el tiempo de ejecucion pues los costos presentados estan en directa relacion con ¢l
tipo de cambio peso-ddlar, que al momento de cotizar ¢s de 10.45 pesos por délar.

COSTO TOTAL DE LA INVERSION:
El costo total de la inversion es de $168,500.00. (Ciento sesenta y ocho mil quinientos
pesos 00/100).

APROBO HCH: FECHA: NO. SOLICITUD:
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLICITUD DE INVERSION

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA )
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

OBJETIVOS

Instalar un sistema de almacenamiento de nitrégeno liquido con capacidad de 14100 litros
dentro de las instalaciones de Laboratorios GARCIA de México.

» Instalacidn y puesta en servicio del sisterna anterior.

¢ Suministrar nitrégeno gaseoso a una presion de Zkg/em?" a la red de tuberias existente de
nUrdgeno gaseoso.

e  Suministrar nitrogeno gaseoso a una presion de 4kg/cm?” para una nueva red que atravesara la
nave de produccion.
Abatir los costos generados por el uso de nitrogeno.
Capacitar al personal involucrado en operar el sistema de almacenamiento de nitrégeno.
Tuberias, valvulas y accesorios recesarios para la interconexion del nuevos sistema con la red
existente de 4kg/om?* de presion y la nueva red de 4kg/om?* de presion.

ALCANCES

1. Ingenieria basica y de detalle.

2. Cotizaciones y compra de materiales y equipos necesarios.

3. Construccion de base de concreto para instalacién de sistema de almacenamiento de nitrgeno
liquido de acuerdo a ingenicria desarrollada.

4, Instalacién eléctrica para el sistema de almacenamiento de acuerdo a la ingenieria desarrollada.

5. Instalacion mecénica y tuberias para interconexion del nuevo sistema de almacenamiento con la
red de tuberias ya existente de acuerdo a la ingenieria desarrollada.

6.  Supervisién de obra y puesta en marcha dei sistema.

7. Elaboracion de ingenieria “Como construido™ de proyecto.

APROBO (HCH): FECHA: NO. SOLICITUD:
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLICITUD DE INVERSION

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA ]
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

PERIODO DE
RECUPERACION DE
CAPITAL
COSTO TOTAL DE LA [NVERSlﬁstlﬁs.soo.OO (.41 afios 6 4.9 meses
UTILIDAD ANUAL: (Ahorro) 406,800.00
RESUMEN DE COSTOS POR AREA
CONCEPTO DURACION COSTO
SEMANAS X1000
INGENIERIA Y SUPERVISION ** 4 32
CIVIL ** 3 34
ELECTRICO ** 2 55
MECANICO ** 2 40
INSTRUMENTACION ** 1 7.5
TOTALES 5 168 5

*COTIZACION VERBAL  **COTIZACIONES ESCRITAS

TIPO DE CAMBIO (S APLICAY:
{0 5 PESOS = 1| DOLAR ESTADOUNIDENSE

CANTIDAD TOTAL:
$168,500.00 (CIENTO SESENTA Y OCHO MIL QUINIENTGS PESOS 00/100)

APROBO (HCH): T j FECHA: NO. SOLICITUD:
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLICITUD DE INVERSION

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO

DIVISION QUIMICA

SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

DESGLOSE DE COSTOS
CONCEPTO DURACION COSTO
SEMANAS X000
INGENIERIA 2 16
SUPERVISION 2 16
BASE DE CONCRETOQ TERMO Y EVAPORADOR 2 27
TRINCHERA Y BASE CONEXION TUBERIA 1 7
LLENADO
MATERIALES FUERZA Y ALUMBRADO 1 35
INSTALACION ELECTRICA 1 20
MATERIALES MECANICOS(TUBERIA Y 1 23
VALVULAS EN COBRE TIPO L)
INSTALACION MECANICA 1 17
VALVULAS REGULADORAS DE PRESION (2) 1 7.5
TOTALES 5 168.5

APROBO (HCH): FECHA:

NO. SOLICITUD:

47




CAPITULO 3. DESARRCLLO DE LA SOLICITUD DE INVERSION

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

APROBACIONES Y REVISIONES
INTERNAS

DEPARTAMENTO FECHA FIRMA / NOMBRE

GERENTE GENERAL

GERENTE DE PRODUCCION

GERENTE TECNICO

GERENTE DE CONTROL DE CALIDAD

GERENTE PLANTA PILOTO

GERENTE PROYECTOS

APROBO (HCH): FECHA: NO. SOLICITUD:
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLICITUD DE INVERSION

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO
DIVISION QUIMICA )
SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO DE INVERSION

______ e _ T
MATERIA MATERIA MATERIA i

PRIMA | PRIMA 2 PRIMA 3
o B (NITROGENO) L e
PRODUCCION / CONSUMO 60000 |
| ANUAL (mYANO) (4} {5000 mi/mes x 12 meses) _ R B i

2.98
PRECIO DE VENTA (§/n) i
L __(COMPRA)(B) N R -
220,200.00
INGRESO / EGRESO BRUTO TOTAL ($/ANO) |
_(C=(AxB)+(S3450/mes xR2mese) | | L .
1045 1
COSTO LGM ($/m3)

Y / -/ RSN SR S . - |
A R 627.000.00 .
COSTO POR ARO ($/ANO) .
L _ . _(E=Axpy 4 j
406,800.00 -
UTILIDAD ($/ANO) i
. _fF=E- 5 L bl S
i o TOTAL DE UTILIDAD = $406.800.00 .

'COSTO TOTAL DEL PROYECTO-$168.500 00 (CIENTO SESENTA Y OCHO MIL QUINIENTOS |
_PESQS 00/100). o

e — e — = - e e = e — s - - -

PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION

RETORNO DE INVERSION - COSTO DE PROYECTO ($) / UTILIDAD ($/ANO)
5168,500 00
$406,300 00

RETORNO DE LA INVERSION = 041 afios = 4 9 meses

— ————

[APROBO (CH):  |FECHA: NO. SOLICITUD:

0 UUU e

F- -
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLICITUD DE INVERSION

LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO

DIVISION QUIMICA

SOLICITUD DE CAPITAL DE INVERSION

CHECK LIST
DOCUMENTO Si NO
JUSTIFICACION DE PROYECTO X
LOCALIZACION GENERAL DE PROYECTO X
DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION X
RETORNO DE LA INVERSION X
APROBACION INTERNA LABORATORIOS GARCIA X
COTIZACIONES ESCRITAS X
PROGRAMA DE ACTIVIDADES X

APROBO (HCH): FECHA:

NO. SOLICITUD:
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DICOM DE MEXICC CONSULTORES S. A. DEC. V. PROY: 03898
LISTA DE CARGAS ELECTRICAS DOCUMENTO: 300-03-02-002
PROYECTO: INSTALACION DE UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO OE NITROGENO REV: A
FECHA: NCIS8
CLIENTE: LABORATORIOS GARCIA DE MEXICO, S A DEC.V POR:
CLAVE DESCRIPCION UBCACION POTENCIA
——

SN | BOMBA CON MOTOR ELECTRICO TRIFASICOD 2207440 V. {INSTALADA EN CARRO TANQUE) ESTACKON DE ALIMENTA, 25 A 30 HP

= A TANQUE DE NITROGENO
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ESPECIFICACION No DE PROYECTO 038/98
DICOM DE DEPTO: PROCESO
LABORATORIOS GARCIA INSTRUMENTOS ELABOROQ G.J.G.
DE MEXICO, S.A. DE C.V. TOTALIZADORES DE FLUJO FECHA: 26/12/98
DOCUMENTO No. 300-03-02-006 HOJA REV: A
GENERAL
ITAG [Fai001 FQI-002
2]MARCA
3|MODELO .
aNo. DE LINEA O EQUIPO 1%"-N2{GAS)-D1-002 Al4"-N2(GAS)-D1-005
S|RANGO (GPM) 10000 5000
B{MONTAJE |EN PEDESTAL EN PEDESTAL
CUERPO
7| TAMANO 1% CHAM. HEMBRA 172" DIAM. HEMBRA
MATERIAL DEL CUERPO [ALUMINIO ALUMINIO
MATERIAL DE INTERIORES [ACERO INOX. 304 [ACERO INOX.304
10JUNIDADES DE MEDICION GALONES GALONES
11]ESCALA/DIGITOS 10000 GPM 1000 GPM
12|TIPO DE CONEXION [RGSCADA ROSCADA
13[SELLOS JSTANDARD STANDARD
ELECTRICO
14[VOLTS CA-CD 120 VCA 120 VCA
15{CLASIFICACION NEMA 4X [NERA ax
16[CONEXION CONDUIT ELN E7H
17|SERAL DE SALIDA 4-20 MA (OPCIONAL ) 420 MA (OPCIONAL)
CONDICIONES DE SERVICIO
18]FLUIDO NITROGENO NITROGENO
19]GASTO (GPM) 5000 1000
20]PRESION MAXIMA DISERO (kgfem’) 7 7 1
21|PRESION NORMAL SUCCION (kglom’) 5 5
22| TEMP. MAXIMA DIS. (°C} 40 40
23| TEMP. NORMAL DE OP. {*C) 30 30
[noTAS:
A _Dic—98| PARA APROBACION Y/O COMENTARIOS GG AG.H J.H.B.
REV. FECHA | DESCRIPCION [ELABoRD  [REVISO APROBO

C \AGPlingenieria\proceso\A-p-006 xls XLS




ESPECIFICACION No DE PROYECTO 038/98
DlCOM DE DEPTO: PROCESO
LABORATORIOS GARCIA INSTRUMENTOS ELABORC G.J.G.
DE MEXICO, S.A. DEC.V. VALVULAS REGULADORAS DE PRESION [FECHA: 26142198
DOCUMENTO Ne. 300-03-02-007 HOJA: |REV: A
GENERAL
1TAG PCV-001
ZISERVICIO SIST. DE GAS N2
3[TIPO FILTRO/REGULADOR
4]No. DE LINEA O EQUIPO 192" N2(GAS)HD1-002
RANGO (KG/CM2) 1A10
6|REGULADOR TORNILLO DE AJUSTE
7IMONTAJE EN PANEL
BJMARCA
9JMODELO
CUERPO
10JMATERIAL DEL CUERPO [ALUMINIO
11[MATERIAL DE INTERIORES ACERO INOX. 304
12JMATERIAL DEL REGULADOR ACERD INOX. 304
13]JDIAMETRO DE ENTRADA/TIFO 172" I NOTA 1
14]D| 0O DE SALIDATIPO 112 I NOTA 1
ACCESORIOS
15]FILTRO REGULADOR REQUERIDO
16{MANOMETRO REQUERIDD
CONDICIONES DE SERVICIO
17[FLUIDO NITROGENO
18{PRESION MAXIMA DISENO (KG/CM2) 10
15|PRESION MAXIMA DE ENTRADA 7
20{RANGO DE AJUSTE (KGICM2) 1A 5
21|PRESION NORMAL DE SALIDA (KG/CM2) 5
22} TEMPERATURA MAXIMA DE DIS. {*C} 40
23] TEMP. DE OPERACION (*C) 30
NOTAS:
1- PENDIENTE POR PROVEEDOR
A Dic-98 PARA APROBACION YIO COMENTARIOS G.J,G. A.G.H, 4.H.B.
REV, FEGHA DESCRIPCION ELABORO  |REVISO APROBO

61 C\AGPlngeniena\proceso\A-p-007 xIs.XLS
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DICOM DE MEXICO CONSULTORES S. A. DEC. V.

DEPARTAMENTO PROCESO-MECANICO

ESPECIFICACIONES
INSTALACION DE UN SISTEMA DE
ALMACENAMIENTQ DE NITROGENC

PROYECTO:

PROYECTO DICCM DQCUMENTO
CLIENTE:
LAB. GARCLA DE MEXICO S.A. DECV. 300-03-02-004

LOCALIZACION:  JIUTEPEC, MOR.
REVISION; A

FECHA: DICSS

POR

\DENTIFICACION DE SERVICIOS DE TUBERSA

10 DESCRIPCION

Ejemplo: N2-D1.001

Invtica el servicio

1.4 MATERIALES DE TUBERIAS
ESPECIFICACION
1]

01

1.2
ESPECIFICACION
a1

21]

1.3 ACCESORIOS DE TUBERIA
ESPECIFICACION
B1

D1

1.4 VALVULAS
ESPECIFICACION

B1

usem:uwﬁa.ummmdmdemmmaﬁmﬁns:

Indica el nimero consecutivo de lines

Incica e material basico de la tuberia,

MATERIAL BASICO
Acero &l Carbdn AS3 Gr. B, sin costura extremos planas

Acero inoxidable 316 Céduta 105 con costura

CARACTERISTICAS
Acero &l CarbOn A-105, Clase 150 RF. Socket-Weld

Acero Inoxidable A- 182, Clase 150 R F. Sockel-Weid

CARACTERISTICAS
Acero 2} Carbén A-105, Clase 3000, Socket-Weid

Acero Inoxidable A-403, Clase 3000, Socket-Wekd

CARACTERISTICAS

Tipo bota de Acero inoxidable, Clase 3000, extremos sotdables
Socket-Weld

A-p 004 M




DICOM DE MEXICO CONSULTORES S.A. DEC. V.,

DEPARTAMENTO PROCESQO-MECANICO

ESPEGIFICACIONES PROYECTO DICOM DOCUMENTO
PROYECTO: INSTALACION DE UN SISTEMA DE CLIENTE:
ALMACENAMIENTO DE NITROGENO
LOCALIZACION:  JIUTEPEC, MOR. LAB. GARCIA DE MEXICO SA. DECV. 300-03-02-004
REVISION: A
FECHA: DIC/98
POR
1.5 SERVICIO DE LA TUBERIA Y CARACTERISTICAS ESPECIALES
ESPECIFICACION SERVICIO YO CARACTERISTICA
B1 Nitrégeno (Gas)
0} Nitrdgeno (Liquido y gas)
64

A-p-004 xis
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WOLUMEN DE OBRA PROYECTO We. OOCUMENTO:300.12.02.003
e HOJA 1 D 1
LABORATORIOS GARCIA DE MEXICD, S.A DE C.V. ELARORDY FECHA:
INSTALACKON DE UN $ISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE NTROGENO JAPL aoce
DISCIPUNA . ELECTRICA REVERD- REV:
- A Garcla A
DESCRIPCION DE LA OBRA. CONSTRUCC!ON DE OBRA ELECTRICA. FUERZA. TIERRAS Y ALUMBRADO
PARTIOA DESCRIPCKIN DEL ODNCEPTO CANTIOAD | UNICAD) PRECIO UNITARID PRECID|  OBSERVAGIONES
I _ . MATERIAL WIAI_A.LQEEGRA TOTAL
1| TUBERIA CONDAXT DE F.GALV, PARED GRUESA CICOPLE EN UN 5 L -
EXTREMO DE 19 MM { 347} DIA
2 |TUBERIA CONDLIT OE F. GALY. PARED GRUESA CICOFLE EN LN L] M
| EXTREMODE 25 WM (17) DA
3 ICABLE DE COBRE COM ASLAMENTO TIPO THW, CALBRE 12 AWG s ]
_4__|cABLE DE COBRE COM AISLAWENTO TIPO THW, CAUBRE 10 AWG o] M
|__5__|caBiE DE COBRE CON ASLAMENTO TIPO THW, CALIBRE 8 AWS 200 "
& |CAJADE CONEXIONES PARA AREAS PELIGROSAS, OE ALLARNIO LIBRE DE » FZA
€U, TIPO " GUAL" DE 19 MM {7) DA
7 wmmspmmmmwmm 17 PZA
C, TIPC * GUAL” DE 25 M (17 DLk,
§  |CALA DE CONEXIONES PARA AREAS PELIGROSAS, DE ALUMNIO LIBRE DE 3 PIA
CU._TIPO " GUAT™ D 19 MM (347 DA
8 | TUERCA (NION OE ALLAGNIO LIBRE DE COBRE TIO UNY, PARA TUBERIA 2 PZA
CONDLET ROSCADA, DE 19 MW {347) CUA
16 | TUERCA LIHION DE ALUMINIO LIBRE. OF COBRE TIPD UNY, PARA TUBERIA 2 PZA
CONDUNT ROSCADA, DE 25 MM (17 DiA.
11| CAJA DE CONEXIONES PARA AREAS PELIGROSAS, DE ALUMINIC LIBRE DE 2 FZA
CU, TIPO” EYS" PARA SELLAR, DE 28 MW {17 DWA.
A_\g__woemmsﬂmmw.neummns [ PZA _
DE CU_TWO™ EYS™ PARA SELLAR, DE 19 MOA (347} DA,
135 __|CABLE DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SEMIDURD CAL. 20 AWG x ")
14__|CABLE DE COBRE DESNUDO.TEMPLE SEMIDURD CAL. 2 AWG » ]
15 |CONECTOR MECANICO ATORNILLABLE PARA CABLE DE 2 AWG ¥ 7 PZA
TIPG OB, CAT. OO
16 |CONECTOR MECANICO ATORNLLABLE PARA CABLE DE 2 AWG ¥ 1 PZA
__|TIPO.QA CAT, QIAZE-IN - ———
. AN PARA PURSTA A TERRA, PARA CABLE CAL, 200 AWG, L PZA -
__18__ |CONECTOR SOLOABLE TIPQ TA, CAT. TAC-20M - 5 PZA B
19 |COMECTOR SOLDABLE TIFGH TA, CAT, TAC- 26N 2 FZA
20 |NTERRUPTOR TERMOMAGNE TICO, 3°-100 AMP, 800 V. PARA MONTAJE 1 PZA
EM LN GEM- ATORNRLABLE. :
2 CONTACTO TRIEASICO DE 100 AMP_3 F, 4H,00 HZ, 800 . EN GABINETE 1 PZA
____|aPRuEBA DE EXPLOSION _ B
22_ | CONTACTO MONOFASICO DE SO AMP 1F, 3 W, 00 HE, PARAOPERAR . __ ] PZA

£ 110V EN GABINETE A_PRUEAA DE EXPLOSION CP5-152.201

|

_a__ LOTE DE SOPORTERIA

25 {PINTURAFINAL

LUMINARI) BNCANDESCENTE, TIO "EVA” A PRUEBA DE EXPLOSION 2 PZA
_| 175 W.227 V FARA MONTAJE COLGANTE

OPORTERIA 1 LOTE

1 LOTE

CONCURSANTE (NOMBRE Y FIRMAY MONTO PARCIAL DE ESTA HOJA
MONTO TOTAL DE ESTA PROPUESTA
CON NUMERC Y LETRA

CAGPingeniarnaituberiasVh--000 xis XLS
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES.

4.1 CONCLUSIONES. -

« La formacién académica del ingeniero quimico permite su participacién en el area
economica de la industria nacional. Esta participacion puede presentarse en la
elaboracion de solicitudes de capitales de inversion para la ejecucion de proyectos en
plantas quimicas.

= La experiencia profesional adquirida por egresados, no solo de la carrera de ingenieria
quimica sino de cualquier carrera, debe ser aprovechada para guiar a los estudiantes de

las mismas, dando consejos practicos que ayuden a tener una mejor preparacion y
futuro desempefio en su actividad profesional.

o Al contar con un reporte escrito practico de una de las posibles actividades
profesionales del ingeniero quimico, la comunidad universitaria tiene 1a posibilidad de
formarse una impresion mas real de las actividades que se le presentarin en su
desempeiio cotidiano profesional.

e Se desarrolld un ejemplo practico de la forma en que se generan las solicitudes de
capitales de inversion en plantas quimicas, demostrindose asi el papel que juega ¢l
ingeniero quimico dentro de esta actividad y la necesidad de reforzar dentro la
formacion académica de este profesionista los objetivos inherentes a esta actividad.
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4.2 RECOMENDACIONES.

El ser humano es un ser pensante, con racional, por lo mismo, cada ser es Gnico,
diferente. Para un mismo fin, distintas personas llegaran a lograrlo por diferentes caminos.
asi, 1o que para una empresa es COITecto para otra puede no serlo.

El método para presentar solicitudes de inversion varia de acuerdo a cada empresa,
sin que esto implique que alguno de ellos no funcione, pues a final de cuentas, el fin
deseado, solicitar capitales de inversion, se cumple. Hay sin embargo algunas puntos que a
mi forma de ver podrian ser mejorados en la solicitud de inversién utilizada en laboratorios
GARCIA de México, agilizandola y presentandola de una manera mas clara. A
continuacion se dan algunas recomendaciones.

e Fl orden de presentacion de la solicitud puede ser alterado para mostrar un secuencia
logica de la solicitud, si anatizamos esto, en la primer hoja se incluye la justificacion, a
continuacion se presentan los riesgos y después de esto el monto total de la inversion
de incluye. A estas alturas, lo dnico se nos a presentado es porque debemos inverfir v
los riesgos que corremos de no hacerlo, todavia no sabemos de que se trata ¢l proyecto
y por lo tanto cuanto hay que invertir.

«  Otro punto que pudiera ser mejor ubicado es el que se refiere a periodo de recuperacion
del capital, este se presenta en la tercera hoja y la quinta hoja, siempre que se tiene ¢n
mas de dos lugares un dato, se corre el riesgo de que al corregirlo, este sea cambiado
en un lugar y en el otro no, ademas, en mi opinién este dato solo debe de ir en la quinta
hoja de la solicitud.

« Un secuencia logica de la solicitud seria:

ANTECEDENTES PARTE ECONOMICA APROBACIONES

, [ - rErors NG DE INVERSION . |

s Siempre que se tenga una reunion con alguna persona involucrada en la solicitud de
inversién y que se llegue a algin acuerdo o se soliciten cambios o modificaciones, s
imprescindible elaborar una minuta con los puntos acordados y esta debera ser firmada
por los participantes y distribuida a todas las personas interesadas. Muchas veces se
confia en la palabra de 1a gente y no todas las personas la saben cumplir.
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Es conveniente guardar una carpeta con toda la documentacion relacionada al proyecto.
Incluir cotizaciones, minutas, catalogos de equipos, comunicaciones entre la gente
involucrada gastos relacionados con el proyecto, etc.

Es importante hacer notar que el ingeniero de proyecto es el responsable de la correcta
elaboracién de la solicitud de inversién y de coordinar y revisar todas las actividades
relacionadas con la solicitud de inversién, por lo que también es responsable de los
costos involucrados en la elaboracion de la solicitud. Es conveniente que el ingeniero
de proyecto lieve un buen control de estos gastos y que el sea el Gnico en autorizar
estos cargos.

Los costos invotucrados en la solicitud de inversion deben estar considerados en ¢l
monto total de la solicitud de inversién. En caso de aprobarse la solicitud, estos cargos
se transferiran a la cuenta del proyecto. En caso de no aprobarse, la mayoria de las
compaiiias involucradas con este tipo de solicitud destinan un presupuesto anual para
este tipo de actividades. Lo ideal es platear las solicitudes de una manera que estas scan
aprobadas en la mayoria de los casos, evitando asi el consumo de este presupuesto.
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