
.. ; 

, .. ; 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA . 
INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIEHIA l\fECAMCA ELECTUICA. 

TESJS CON 
FALLA IE CR!GEN 

Proyecto de Optimización del Consumo de Agua 

en una Empresa Cervecua. 

T E S 1 S 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

Ingeniero Mecánico Electrisista 

P R E S E N T A 

Cesar A. Kallán Zufliga 

GUADALAJARA, JAL., MAYO DE 1990. 

87-011·1 
:( . 

<:. ·•t; 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



"PROYECTO DE OPTillIZACION DEL CONSUMO DE AGUA EN UNA 

EMPRESA CERVF.CERA." 

I N .D 1 C F. , 

PAGINA 

INTRODUCCION -------- 2 

ANTECEDENTES --.------ 4 

CAP 1. - PLANTEAllIENTO DEL PROBLEMA ------~- 10 

CAP 11.-INGENIERIA DEL PROYECTO -------- 24 

CAP 111-SELF.CCION DEL EQUIPO ------.,...- 44 

CAP IV • .:ESTUDIO ECONOMICO -------- 104 

CONCLUSIONES ----·--- - 120 

BIBLIOGRAFIA 
- - - - - - - - "123 

.... • 



.CONTENIDO 

INTRODUCCION, 

ANTECEDENTES. 

A) COMO SE ELABORA LA CERVEZA. 

I.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

PAGINA: 

2 

4 

5 

A) PRINCIPALES PROBLEMAS EXISTENTES DESPERDICIO DE AGUA 11 

B) SALAS FRIAS, ENVASADO, PÁSTEURIZADORES. 16 

C) ALTERNATIVAS DE SOLUCION, 23 

II.- INGENIERIA DEL PROYECTO. 

A) INGENIERIA DEL PRODUCTO 

B) INGENIERIA BASICA 

C) INGENIERIA DEL DETALLE. 

IIL- SELECCION DEL . EQUIPO. 

A) EQUIPO E INSTALACIONES REQUERIDAS, 

B) TORRE DE ENFRIAMIENTO 

C) BOMBAS CENTRIFUGAS 

D} TANQUE RECOLECTOR 

(DISE~O Y P.RESUPUESTO) 

(DISE~O Y PRESUPUESTO) 

(DISE~O Y PRESUPUESTO) 

25. 

_36 

3.9 

.45 
47 
65 

72 

E} INSTALACIONES ELECTRICAS (DISE~O Y PRESUPUESTO) 80 

F) CLAUSULAS QUE DEBERAN CU~íl'LIR LOS CONTRATISTAS. 93 

IV.- ESTUDIO ECONOMICO, 

A) DETERMINACION COSTO HORA-HOMBRE (INGENIERIA) 106 

B) DJ AGRAMA DE GANTT. 107 

C) RUTA CRITICA DEI. PROYECTO · 109 

D) REJ.ACION DE INVERSION ECONOMrCA 111 

E) SOLICTTUD DE RECURSOS FINANCIEROS. 112 

F) FLUJO DE EFECTIVO, 115 . .., 
G} FACTIBILIDAD DEL PROYECTO. 117 

l ?.O 

llIBLIOGRAJIIA. l 2:l 

1, 



I N T R o D u e e I o N • 

El objetivo de esta Tesis es dar a conocer el gran desperdicio de 

agua que se esta originando en la ~laboración de cerveza y como,m.! 

diante la aplicación de herramientas ingenieriles podemos llegar a 

disminuir el gasto de agua,que repercute grandemente en elevados 

costos de producción y considerando lo vital que representa ::este 

líquido en el presente y para las futuras generaciones, 

El desperdicio de millones de litros de agua limpia sobre las cola 

deras nos lleva a pensar que vamos encaminados a una crisis de es­

casea de agua, que si no hacemos algo para poder. ·utilizar más efi 

cientemente los recursos que ahora si disponemos pero que en pocos 

años escasearan y tendran un costo muy elevado. 

Sabemos claramente que dependemos día con día del agua, que el cu­

erpo humano contiene un 60% de agua, que las siembras mueren ppor 

falta de este preciado líquido y los bosques se convierten en ·!de­

siertos, cuantos ríos hemos visto secarse y todo lo que contiene y 

es.ta a sus alrededores muere, cuantas culturas han de sapa rec ido 

porque el agua con que subsistían se acabo, en fín, la historín -

del hombre se empezó a formar desde el agua y sera gracias a :·ella 

que el hombre siga adelante. 

Ahora, en esta misma década de los 1 90 hemos empezado a sent Ü' la 

devastadora necesidad del n¡~ua en las grandes 1.onn s urhanus. Sabe 

mos c¡ne contamos con la Ciudad mas grunde clel mundo y donde las 

situaciones problL~uáticas día.\con día vienen incnmcntnndose hnstu 

niveles alarmantes. 
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La ciudad de M~xico, Guadalajara y Monterrey entre otras, siempre 

han tenido un gran deficit de agua que va en aumento, sabemos que 

son las principales zonas productivas del país y donde mayor de.! 

perdicio de agua existe, ya que con respecto a sus habitantes ·~­

estos carecen de conciencia ciudadana para evitarlo. 

Ea por eso que todo proyecto para recuperar agua hace una gran la 

bor social. 
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ANTECEDENTES. 

El estandar dentro de las compañías cerveceras para producir un litro 

de cerveza equivale a 7 litros de agua, esta relación de volumén nos 

lleva a pensar que es una diferencia muy amplia como para dejar que 

se haga mayor, pero asi es, nuestro problema actual es que se esta su 

perando el estandar de 7 litros hasta 11.7 litros de agua por tan só­

lo uno de cerveza, y si vemos que diariamente se producen 5,000 hect-ª. 

litros de cerveza pues el desperdicio de agua es casi de 1,500 hectó­

litros diarios, lo que representa un elevado costo de producción ya 

que el agua es una materia prima esencial en la elaboración junto con 

la cebada, el lúpulo, la malta y los adjuntos debidamente mezclados. 

La necesidad de agua dentro de la cervecería es muy importante, ya 

que debe de contener ciertas especificaciones dentro de su pureza, de 

be de ser preferentemente agua de pozo ya que la calidad de la ccrve 

za representa su imagen. 

El pozo de agua se encuentra dentro de la Planta y se utiliza solamen 

te para la elaboración de cerveza, no así la demás agua que es la que 

nos interesa en ~ste caso. 

El agua de recuperación sera de dos partes vitales dentro del proceso, 

o en Salas Frías o en Envasado (empaque), claro está que esta agua de 

retorno sera reutilizada para servicios generales como lavado de tan­

ques, lavado de pisos, calderas, ofnas o para reciClarse dentro del 

sistema de pasteurizadores. 

Se hara la recuperación solamente en los pasteuri?.adores, lnvndoras o 

salas frías porque es ahí donde se encuentra el mayor dcspcrd icio ele 

agua, aunque claro existen otras &reas de ln empresa como liis r.enera­

doras de vapor, las ollas de codiniento, servicios generales, fuerza 

motriz, cte. que también consumen bnstnntc ar.un, pero esta no ufccta 

el proceso ya que es una cantidad const:mte y conocid:i, 
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COMO SE ELABORA LA CERVEZA. 

La cebada, perfectamente limpia, se criba y humedece, para que su ge!_ 

minación de por resultado la malta, esta /ª seca, se pasa a los molí 

nos donde se tr.itura hasta convertirla en finísimo grano. 

Luego en el macerador, se efectua la mezcla de malta con agua y otros 

cereales, produciendose de esta manera, el mosfo dulce, el cual pasa 

a los filtros para de ahí hacerlo llegar a las ollas de cocimiento en 

donde el mosto hierve por horas. 

En seguida se le añade el lúpulo, que le dara su delicioso amargor a 

la bebida así como su apetecible aroma y frescura. 

Después de enfriado el mosto, se somete a la acción de las levaduras 

en los tanques de fermentación. Posteriormente, el dorado líquido, ya 

convertido en cerveza, adquiere su madurez en los tanques de reposo. 

Tras un largo reposo, la cerveza es filtrada y carbonatadn, quedando 

lista para ser embotellada automáticamente. Una cez envasada, se so-

mete a un proceso de PASTEURIZADO para esterilizar la cerveza median-

te una temperatura determinada, Luego, son adheridas las etiquetas a 

las botellas, para terminar en las secciones de empaque y almnct\n. 
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COMO SI!. !LABORA LA C!!.RV~ZA 

La combinnción de las cuatro materias primas fund11mentales y de los ndjun­

tos, se efectun mediante un delicado proceso, el cual se ilustra a continua­

ción. 

MOLINO DI!. 
MALTA 

FILT!l.OS 

LLl!.NADORA 

l!.NFRIADOR 
DI!. MOSTO 
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INTRODUCCION: 

11PROYECT() DE UPTI}!IZACION DEL CONSUMO DE AGUA 

EN UNA EMPRESA CF.RVF.CERA". 

C O N T E N I D O 

El objetivo de esta Tesis es resolver un problema existente por el 

excesivo gasto de agua que se tiene para producir cerveza, ponie!!_ 

do de manifiento la. importancia que representa la economía de ar,ua 

en nuestros días y para las futuras generaciones. 

ANTECEDENTES: 

Actualmente en los departamentos de salas frías y empaque se ha 

venido presentando el problema de desperdicio de agua, ya sea 

porque el agua.utilizada en descarche de refrigeradores, la utili­

zada en la limpieza de los envases o la de los pasteurizadorcs. A 

la {echa el consumo actual por litro ele cerveza tiene una relación 

de 11. 7 a 1.0 lo cual rebasa el estandar es.tablecido que debe ser 

sobre una relación de 7 a l. Por lo que. se ve claramente que es 

factible reducir los consumos actuales mediante un estudio de op­

timización del proceso actual. 

CAPITULO t: 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA¡ 

Se explicaran detalladamente cuales son los principales problemas 

por los cuales se originan desperdicios de ngua. 

.¡; 
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Veremos el· proceso de elaboración de cerveza p·ara conocer más sobre 

este importante artículo de consumo mundial. 

Se explicara en forma específica como es que se.llega a tener un.ga.!!_ 

to tan grande de agua siendo esta un producto•"no renobable y ádemiís 

básico para la elaboración de cerveza. 

Las áreas en donde hay problemas de consumo excesivo, serán analiza­

das para empezar a jerarquizar la·solución. 

CAPITULO ll: 

INGENIERIA DEL PROYECTO; 

Se divide en ingeniería del Producto, que es donde analizaremos las 

materias primas del proceso, como son; al agua, malta, lúpulo, cebada 

y los adjuntos. El agua por ser considerada como objetivo primord.inl 

a cuidar y por ser la materia prima de mayor necesidad sera vista muy 

ampliamente para conocer métodos de filtración, sistemas de trntamicn 

to, etc, También se explicarán los controles de calidad de lns m_!l 

ter ias primas. 

En la Ingeniería Básica veremos las instalaciones actuales con ·i'' ·que 

contamos antes de empezar la realización del proyecto. 

Dentro de la Ingeniería del Detalle, se e..'tplicara un ensayo de suelos 

.y como elegir el tipo de cimentaciórí, esto nos ayudará cuando tl'n~n-­

mos que cubrir la mejor alternativa del proyecto , 
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CAPITULO IIT: 

SELECCION DEL EQUIPO¡ 

Bajo las condiciones del Capítulo que pusieron como mejor solución re-

ciclar el agua de los seis pasteurizadores del área de Empaque o Enva-

sado, mencionare el equipo necesario seleccionado mediante cuadros CO!)!. 

parativos, los requisitos que deberán cumplir los contratistas para la 

instalación de equipos, tuberías, cableados, alumbrado, etc. con las 

normas ingenieriles vigentes. 

Se mostrarán los planos detallados para que se tomen como guín, ::seran 

a escala Y.veremos que sus materiales sean en condición y diseño las 

mejores. 

CAPITULO IV: 

ESTUDIO ECONOMICO; 

Ya que tendremos que justificar el costo de la inversión,•utiliz11rcmos 

herramientas ingenieriles para darle un seguimiento a la obr11 electro-

mecánica, civil, etc. y sera ahí donde veremos un flujo ···de efectivo, 

para cumplir con el objetivo de factibilidad económica. 

CONCl.USIONF.S: 

llIBT;TOORAJII/q. 
o 
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CAPITULO r.· 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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PRINCIPALES PROBLEMAS EXISTENTES EN EL DESPERDICIO DE AGUA: 

Los principales problemas por los que existe un desperdicio de agua, de~· 

beran ser cuantificados para después saber cual es el de mayor jerarquía 

en cuanto al problema a tratar, aquí sera analizar cual área productiva 

esta utilizando mas agua de la requerida para su proceso. 

En cada una de estas áreas el agua utilizada ·representa grandes volúme-­

nes, pero debido a que se tomara solamente una alternativa y se le 'dará 

solución esto nos índica que queda mucho campo todavía por perfeccionar. 

Veremos que el agua dentro d:luna compañía Cervecera es vital y por eso 

es muy importante cuidarla. 

1.-Dentro del edificio de Salas Frías, existe refrigeración permanente, -

para mantener la cerve?.a en reposo y fermentarla, y debido n las bajas 

temperaturas dentro del edificio, se produce escarcha en las tuberías de 

los reft:_igeraqores,este problema de la escarcha se eliminó con la instala 

cien de tuberías de agua que encendidas por relojes automatizados, cmpic­

zan a derramar ar,uailvrante 9 minutos para quitar el hielo, la tubería l'8 

de 1.5 pulgadas y es por aspersión, los relojes se prenden cmla 6 horns. 

2.-Tamhié~ dentro de Salas Frías el gasto se incrementa por el constnntc 

lavado de tanques, que son de gran capacidad (entre 50 y 120 mil litro11) ,­

estos tanques son lavados con agua a presión porque cada 'vei: que se cnm-­

bin de presentación, es muy importante la calidad y pnrei:a de esta, por 

lo que se utiliza jabón que contamina el agua limpia. 



3.- Para cuidar todos loa detalles de calidad y· pureza. dentro de Salas 

Fr1'.aa el constante limpiar d los pisos (2500 m
2

• de construcción) repr~ 

senta un gasto de agua porque se utiliza jab6n y esto contamina el agun 

dirigiendola a la alcantarilla. 

12, 

4.- Dentro del área de Envasado, hay 6 lavadoras de botellas, estas ti~ 

nen varios niveles.de lavado, en el último de estos, el ar,ua ya no vic:nc 

con sosa porque es un enjuague interior y exterior de la botella, pero 

esta agua termina mezclandose con la que contiene sosa. Debido a qt1l' 

cada línea es capazde envasar de 4 a 5 millones de cervezas mensualen -

con todos sus envases perfectamente lavados. 

S.- El proceso de estos millones de cervezas también necesita de un .Pª!'. 

teurizado, tendremos que quitarle las bacterias por medio de cambios de• 

temperatura, con baños de agua caliente dentro de los pasteurizaclorcs -

durante .todo el..programa de producción, estarán aumentando el índice! dl' 

consumo de agua por. cerveza producida si esta agua no se recupcrn1 ·cn­

viandola a la alcantarilla. 
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SALAS FRIAS; 

Dentro de Salas Frías existe un consumo muy elevndo de agua debido -

a que se necesita mantener limpios una serie de tanques que en su 

totalidad suman 57. Estos tanques deben de encontrarse siempre li­

bres de impurezas debido a que .es en ellos donde se realiza el' proc!:_ 

so para recibir la cerveza, para fermentarla en su primera ·y segunda 

etapa, para mantenerla en reposo, para filtrarla y después mamlarla 

a tanques de gobierno donde culminar.ía en su embotellado, pero como 

se necesita mantener una limpieza en estos tanques, también.en todas 

las instalaciones de salas frías como son los pasillos que los lavan 

.constatcmente y el agua de limpieza de tanques se mezcla con el de -

limpieza de pisos para ir directamente a las coladeras sin posibili­

dad de ·recuperarse. 

Otro factor a tomar en cuenta es el del agua utilizada en las im ida­

des de refrigeración. Estas son necesarias para mantener la tempera­

tura del proceso de la cerveza así como toda el aren de Salas Frias· 

que abarca 3 pisos y un sota no. 

Existen 69 refrigeradores· de cerv.eza pero solamente son J diferentes 

modelos; para prefiltradci, filtrado y reposo 'frío.· 

Estos enfriadores trob11jan a base de amoniaco (NH
3

) y alcanzan n mnn 

tener el edificio y el proceso entre un rango de lOºC - 12ºC hasta 

O.SºC - i.SºC, por lo que con el tiempo empiezan a formar una escar­

cha sobre su~ rej'illas de enfriamiento, narn evitar que la escnrchn 

foTilmda se congele. se coloca un tubo aspersor de agua dentro de 

cada uno de lo'l enfriadores que es de 1.5 pulg. hasta 3.0 pulg •• ul 

agua empieza a snlir automiitkmnente por medio de unos relojes qu(• -

prenden cada 6 horas· pnra que el agua salga durante 9 minutos a pre­

sión para cmpezns n desbaratar esa pequciín capa ele hielo. Tmlo t•:-;to 

nos indicu que sicniprc· el ar,ua se ha mantenido limpia, ya que tnntci 

el a·!Jua utilizada pnra el descnrche como el. mismo hielo estnn limpios 

pero toda esa agua vn clirectnmcntc n mezclnrsc con el ll!Jllll de li11,ic 

·za de p faos y de lnvndo de tnnques para que por últ inm s i~nn el mi i<mo 

camino en la alcnntnrilln. 
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ENVASADO, 

Nuestro segundo foco de atención sera envasado, debido a que es una de 

las líneas importantes para examinar el excesivo gasto de agua porque 

es una enorme cantidad de botellas las que hora tras hora tienen que -

ser limpiadas cuidadosamente para que no contengan alguna clase de im­

purezas que puedan llegar a dañar la calidad de la cerveza, 

Dentro de una lavadora se registran 7 movimientos de limpieza r¡ue son 

hechos por concentraciones de sosa que además sirve como desinfectante 

además de que se utiliza mucha agua, 

En las 3 primeras etapas de lavado, la concentración de sosa es de un 

9% para poder disminuir rapidamente los contaminantes del envase, 

En las etapas /1 y 5 debido a que las botellas se encuentran un poco 

más limpias, la concentración de sosa baja a un 4.5%, en la etnpn 6 

casi se encuentra limpia la botella pero se le aplica otro lavado 

con l.O a 2.0% de sosa para que así en la última etapa se registre 

un enjunge en la botella que lleva un pequeño arrastre de 0.5% de 

sosa. 

Ademas dentro del lavado se cuenta con 4 trenes provistos de espreas 

que le dan un enjuage interior y exterior a las botella, este enjua­

ge es la última etapa dentro ele la limpieza de botellas, el ., agua .. 

utilizada .proviene ele la planta de tratamiento que a su vez se surte 

de Mirnvaile, 

Es claro que este proceso requiera de muchos litros de ngun pnrn po-1 

der cubrir un buen lavado, y es por eso que el agua utilizada en la 

últinia etapa así como el agua de enjuage se pueda reciclar· para 

mandarla a la Planta de Tratamiento y se boj e el desperdicio dt! agua. 

I~ 
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PASTEURIZADORES. 

Analizaremos nuestra tercer y más favorable alternativa para poder C.!;!. 

bvir nuestro OBJETIVO de bajar el excesivo gasto de agua. En este Gl­

timo proceso que ·recibe la cerveza después de embotellada se le cono­

ce como Pasteurizado, .es aquí donde la cerveza que viene a una tempe-

. ratura de lOºC recibe baños de agua caliente hasta 40ºC para matar -

las bacterias. 

Existen 6 Pasteurizadores que estan conectados al final de las lavad!?, 

ras y toda esta agua podría ser captada y darle la alternativa de so­

lución que más adelante se planteara. 

Cuando la cerveza no pasa por un tratamiento de pasteurizado, se le 

conoce con el nombre de "cerveza cruda", esto seria posible solamen­

te cuando se sustrae cerveza por la tubería de un tanque en reposo. 

Los Pasteurizaclores asi como Lavadoras, etc. se encuentran en el ·área 

de Envasado,y del 100% del agua utilizada 20% se.de.signa a este proc~ 

so. 

El S:ndicc de consumo ele agua por cerveza producido dentro ele Envnsnclo 

es superior de 7 a 1, por lo que recuperar ar,un que no sen la ncccsa-

ria para el proceso,,nyudara a bajar este elevado consumo. 

,, 
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DIAGRAMA Di. AGUAS 

La planta de trat11111iento de ar,Üa!'! !'!e encarga de 11umini!'!trar el agua de 

aervicioa generl!le!'!, esta proviene de Miravalle con un flujo máximo de 110 

litros/ seg. 

il con11umo total de agua se calcula suml!ndo el l!gua tratl!da má!'! el con-

11umo de pozos y la red municip11l y por <lltiMo el 11~u11 c¡ue !'!e toma como de re­

torno, 

AGUA TRATADA a AGUA CRUDA P,T.A. PURGA LODOS 

+ AGUA TRATADA 

+ AGUA DE RF.TORNO 

rn nuestro ca!'!o el 111.1ua de pozo no !'!er11 incluida y11 que e!l11 !'!e emplc11 un ic111nente · 

para el proce!lo. 

i.l agua que !'!ale de 111 P.T.A. !ler11 manejado por Fuerza Motriz y di11tri-· 

bwid11 a la!'! diferente!! ~re1111 de tr11b11jo. 

Para elaboración se requiere unicamente agua de Pozo, dentro de la Cervccc-

da se cuenta con 3 de ellos. Pero para Envasado, Servicios Generales, Sn-

las Prías, cte. El agua proviene de la Planta de Tratainicnto.(P.T.A.) 

COSTO POR METRO CUBICO (M3) DE AGUA. 

POZO $ 230.00 M.N. 

DRENAJE POZO $ o.o ' 

RED MUNICI!'AL $ 308 ;.39 

AGUA CRUDA $ 95.07 

PURIFICARLA $· 65.00 
(P.T.A) 

o 



FUJ!RZA MOTRIZ 20% 

FLUIDOS 

20,. 

DIAGRAMA D !! A G U AS 

J!LABORACION 
55% 

CONDl!NSADO 

- lsAJ.AS JIRTAsl 

-, CASA DI': -1 
- COCIMI P:N'lfil 

l!NVASADO 20% ~PASTfülR1ZADORES) 
L-----~~LAVADORAS; ETC.) 

StRVICIOS CONTRA INCJ!NDIOS 

0.5% 

OFICINAS Y Sl!!lVICIOS 

1.0% 

JARDINl':S 

3% 

~ '. . 
F.M. --~---- u

2
o 80%. 

F .M. CONSUMP: 20% 

Se demuestra el consumo total de agua utilizada en ln Plnntfl Ct•rvccern y 

·como se redistribuye en iírens que como Env:rnudo necesitan muchn 11r.un: 

FUERZA MOTRIZ 20% 

ELABORAC.ION 55% 

ENVASADO 20í.: 

ALMACEN o.sr. 
SERVICIO VS INCENDIOS 0.5% l•.J 

OFNAS. Y SERVICIOS 1.0% 

JARlllNES 3.0% 

TOTAL 100.0% 

19% 

VAPOR 



CAUSAS DE CONSUMO EXCESIVO; 

Es claro que existe un gran desperdicio de agua 1 pero¡ ¿Cómo es que : 

se llega a tener este gasto tan desmesurado de un producto básico en 

la elaboracion de la cerveza?. 

Se mencionard en forma clara donde y como empieza este problema: 

1) El consumo de agua necesario para el lavado de tanques dentro de 

salas frías representa un incremento en el porcentaje de· d·éHperdicio 

de agua, ya que el total del agua utilizada se derrama sobre la al-

cantarilla sin ninguna posibilidad de reutilizarla debido a que se 

mezcla con el agua de limpieza de pisos que contiene una elcvadu con 

centración de sosa. 

2) La limpieza constante del área de salas frías ·como son los 'pasi-

llos, corredores, escaleras, etc. s.e hacen con jabón y agua y eAtu 

agua contaminada se mezcla con el agua de lavado de tanques y desear 

che de los refrigeradores. 

3) Uno de los principales problemas es la falta de un sistann parn 

que el agua utilizada en el dcscarche de las máquinas refrigcrantt'A 

) 110 se 'mezcle con la contaminada con jabón, esto es porque la cantidnd 

ele agua es bastante considerable si se llega a utilizar como agua 

de retorno por medio de tuberías hasta las cisternas de recupera--

ción, 

4) En lo rcfente al úrea de envasado, sería· reutilizar el agua para 

el último lavado· y la de enjuar,e, esto se podría l111ccr si el nr.un se 

dirige por tuberías hasta una cistern11 de recuperación y mnmturln n 
1.:¡ 

111 planta de tratumiento donde se distribuirn para servicios r.cncrn-

les. 
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5) El gasto de agua en las calderas es necesario para producir vapor 

ast como el gasto consumido en la casa de cocimientos para producir 

el mosto, estos ya quedaran a~t. 

6) En oficinas y servicios, jardines, servicios va incendio: y almacen 

el consumo de agua es poco y difícil de recuperar ya qu'e esta agua se 

encuentra muy dispersa y contaminada. 

7) Dentro de los pasteurizadores el agua caliente se pierde en las C2_ 

laderas mezclandose con agua contaminada por sosa, pudienclose recupe­

rar por tuberías hasta una cisterna principal, enfriarse por medio de 

una torre de enfriamiento donde también se le daría un tratamiento ele 

pureza y dirigirla de nuevo a los mismos pasteurizadores. 

Analizando el Diagrama de Aguas vernos como dentro del área dn r:nva!m­

do se consume un 20% del total del agua, esto eleva granclcmcntc nues­

tro estandar de Litros de Agua/ Litros de Cerveza, ya que si tenemos •· 

deRperdicio en esa area,en elaboración sera muy· dificil recluc ir el. 

consumo de agua debido a que se siguen estandares ele Producción. 

I~ 
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION: 

l. Recuperar el agua del total de los pasteurizadores conduciendo el 

agua por tuberías hasta un tanque de almacenamiento donde sera bombea 

da a la torre de enfriamiento de doble celda y aht se le dara 1·trata-

miento para ser redistribuida a los .diferentes pasteurizadores para 

su uso continuado~ 

Esta sera la más viable manera de atacar el problema y las caracterÍ.!!. 

ticas ingenierÍles se presentar~n a continuación de este capítulo. 

2, Recuperar el agua de lavado de las botellas en su último p<iso·, con 

el fín de enviarla a la planta de tratamiento y reutilízarln en este 

último proceso. 

Esta opc'ión es buena pero su costo de instalación es mayor que> el de 

recuperación en pasteurizadores. 

3. En salas frías la situación sería rec~perar el agua de descarche y 

mandarla por tubería a la planta de tratamiento pnra reutilfanr el 

agua utilizandola en servicios general~s o dentro del lavado de tan-

quesde reposo O'.fermentación. 

23. 

Aquí el agua utilizada tiene un menor caudal que en los dos anteriores 

incisos,, adcmiis que la red de tuberí:us sería mas amplia, seeí.n facti-

ble en otro peoyccto, 

~ 
-------~ 

PASTEURIZADOR 

CALDERA 

TUBEl\T.A 

"lUllERlA 

TANQUE 
RECOLECTOR 

TORRE DE 
EN FRI AMl ENTO 

AGUA m: 
REPUESTO 
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INGENIERIA DEL PRODUCTO: 

Ea necesario entender que la ingeniería del producto nos orienta para 

analizar las caractertsticas y composiciones específicas de las 

rias primas y d~ la utilización adecuada de la mano de obra, así 

del funcionamiento de la maquinaría, de la planta de tratamiento 

agua, de la sala de cocimientos, etc. 

mat~ 

como 

de 

Para la elaboración de un producto altamente consumido, se toman en 

CUCnta la calidad de todas BUS materias primas haciendo de la cerveza 

un producto nutritivo y saludable. Todo el proceso de elaboración de 

la cerveza se hace con lo más excelente en calidad de pureza, la mano 

del hombre nunca tiene contacto mientras se produce la cerveza. 

La capacidad de autopurificación tiene límite (capacidad de asimila--

cion) y los fenómenos biológicos, cuerpos receptores ya no recuperan -

·sus condiciones originales, lo que da lugar a la contnminación; resul-

tando de la gran cantidad de contaminantes que se agregan al ngua y 

que transforman paulatinamente los ríos en drenajes a ciclo ahi.crto, 

Podemos citar como ejemplo los ríos Mixcoac, Los Remed ioo, Tul a y Ler-

ma.· En México son pocas las plantas .de tratamiento. construidas hasta 

el momento comparada con la cantidad de agua resd.dual producida, esta 

llega a cerca de 100 m3 /seg, mientras que la capacidad de las plantas 

3 . 
instnlndas no rebasa los 10 m /seg. de ahí el enorme clcficit existente 

y que origina losproblemas ele contaminación, 

En termines generales, los procesos de descomposición de. la materia º.!. 

gñnica efectuada por microorganismos puede ser de dos tipos: aeróbico 

y anaeróbi.co. En el primer c11so se Llevan reacciones oxidativ•ts de mn 
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teriales tales como carbohidratoa, proteínas y compuestos orgán,i 

cos azufrados o fosfatados hasta productos inorgánicos estables -

como co2, NH3• 

En caso de los procesos anaeróbicoa la ausencia de oxígeno encau­

za la transformación de la materia orgánica hacía la formación de 

productos tales como co2, NH4, H2S,NH3 y H2o. 

Ahora refiriendonoa a los desechos no biodegradables son varios 

loa factores responsables de su NO biodegración además de los am­

bientes mencionados (Alexander, 1975). Estos son: 

a) Materiales que no pueden usarse como suministro de carbono y 

energía (!ignita, detergentes), 

b) Toxicidad (plaguicidas), 

e) Insolubilidad (plásticos), 

d) Grado de polimeración (plásticos). 

e) Cadenas ramificadas (hidrocarburos, detergentes). 

f) Alto numero de sustituyen tes (plaguisidas). 

g). Anillos condensados (hidrocarburos), 

En el caso de un compuesto que no se degrade en condiciones norma­

les es importante explo.rar la presencia de alguno de los foctores 

estructurales· señalados, y podemos discernir si es el sustrato o 

el sistema microbiano la causa de la no biodegración. 
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PROCESO DEL TR/\T/\MIENTO DE /\GU/\S, (PLANTA CERVECERA) : 

El agua que recibe tratamiento proviene de dos redes de tuberías, 

una de ellas, la de mayor caudal se origina en Miravalle, consta 

de un diámetro de 14 pulg. y un flujo máximo de 110 lts./seg. La 

tuberia restante transporta agua de retorno que en su mayoria 

proviene de Envasado y consta de un flujo máximo de 20 litros 

por seg. 

La capacidad máxima de la Planta de Tratamiento depende de sus -

filtros de arena, ahora consta con 2 filtros en funcionamiento y 

cada uno con u~a capacidad de filtrado de 80 litros por segundo, 

lo que suma un total de 160 litros por seg. Esto nos indica que 

la planta tiene suficiente capacidad para recibir otra línea de 

agua, ya que su capacidad de filtrado es grande. 

COMO SE HACE EL TRAT/\MIENTO DE /\GU/\S EN LA P.T.l\. 

El agua cruda que llega de Miravalle es unida con el agua de re­

torno y estas ya mezcladas se les adhiere sulfato de aluminio l! 

quido que nos servira para que las partículas suspendidas se fl~ 

culen. Otro compuesto que se le afiade .es. cloro-gas con un rc~s.i-::-,. 

dual entre 1.2 y 1.5 que es utilizado como desinfectante. El áci 

do sulf~rico se le afiade al agua con el fín de bajar su PH que -

se mantendra con un rango de 8.0 máx. a un mínimo de 7.0 La cal 

solamente es aftadida en el agua cruda cuando es dpoca de lluvias 

el agua presenta una acidez múy elevada y se hace con el f fn ele 

aumentar su PU. 

A conthlllnción se muestro el Dior,rnma de la !'lnnta de 'l'rntnmicntosn de flf'.llil -

. dentro <le la Plnntn Cervecet·A. 
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•••• Ya que todas las substancias han sido vertidas (en forma au­

tomática) sobre el agua, estos pasan a ser mezclados en una cam 

pana de vacio para que se agiten y pasen automáticamente al tan 

que clarificador, donde se hara la sedimentación de partículas 

coloidales y partículas suspendidas existen unos tranquilizan-­

tes para evitar que los lodos producidos se vuelvan a mover de~ 

pués de la purga de lodos, el agua sigue su proceso de tratamien 

to en los filtros de arena y así las últimas impurezas. 

El agua ya tratada pasa a una cisterna donde por bombas <le -

tranferehcia se enviara a otras cisternas (NTE. y SUR) para se­

guir su recorrido al carcamo humedo (red ~e bombas) para po<lcr 

ser distribuida en las diferentes áreas productivas de la Emprg 

sa. 

PRINCIPALES SUSTANCIAS UTILIZADAS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS. 

SULFATO DE ALUMINIO 
p H 

ACIDO SULFURICO 

- - - - FLOCULANTE 

- - - - 6.9 MAX. ü 7.9 MIN. 

EN AGUA DF. RE'l'ORNO 

BAJA PU A UN B.O -

MAX. 

CAL - - - - - - - - - EN TEMPORAL DE LLU­
VIAS AUMENTA PH=B.O 

CLORO Lil3RE RESIDUAL - - - - - - - - - l. 2 MIN. A l. 5 MAX. 

Unn vez cxplicndo lo conserniente nl AGUA dentro de nuestro Cnp'i.tulo ilc 

Inr,enforín del Producto, n continuación se expone lo referente n otrns 

· Mnterins Primas. <·o 

1, ..¡ 
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LUPULO 

El lúpulo es una formación coniforme compuesta por los racimos de las 

flores de la planta femenina del lúpulo; es considerado un material -

·necesario en la fabricación de la cerveza. 

El cono del lúpulo se compone de la vértebra o raquis, las brÍlcteas y 

bracteólas; llamadas a menudo pétalos, la lupulina y las semillas. 

A continuación se ven las partes ampliadas: 

La vertclora del lúpulo secada; 

parcialmente pelada que muestra 

. '' ~ .Lll lupul in11 individual 

(Amplificmln 100 Vl'CCH) 

El lupulo .es indispensable porque da a la cerveza un sabor nmarr,o y un 

aromn agradable; acreccntnndo la caÍidad refrescante y cst imulando la 

gestión. Los lúpulos ayudan a clnrificar el mosto; coar,ula1Hlo ciertnH 

materias proteicas en la paila, contribuye a la conservnción de la ccr 

veza, mcjoraJa capacidad retentiva de la espuma de la cerveza y ayuda a 

la actividad bacteriana. 



MALTA: 

La malta se emplea en la fabricncion de cerve_za, Es cebada que des­

pu~s de germinada, se seca y tuesta. 

Para su preparacion la cebada se humedece durante unas 60 horas me­

diante lluvia artificial. Luego se pasa a una cámara de germinacion 

(15° - 18ºC) enlosada, donde permanece unos 15 días, hasta que la 

plantula alcanza una longitud doble de la del grano, 

Para obtener resultados uniformes, se regula la unidad atmosférica; . 

después se hace secar. La operacion de secado tiene como finulidnd, 

detener la germinación y evitar la pérdida de glucosa. 

Si se destina a la fabricación de cerveza, se efectua el tostado. 

También se emplea la malta molida, en la proporción del 3%, pnrn ']n 

sacarificacion de ]as masas de patatas y cereales destinn<l11s 11 la 

producción de alcoholes industriales. Ln m~1ltn hidro 

liza las féculas por acción de la enzima (maltasn) que posee. 

Tiene numerosas aplicaciones; preparación de colas,. para quitar el n­

presto, como sccudfinco del café. 

La malta .es el resultado de un proceso especial nplicndo nl nrnno de 

cebada el cual consiste en limpiarlo, seleccionarlo por tnmaiiu y hu­

medecerlo, para que de estn mancrn, nl germinar, se produzcn l n 11111 l.­

ta. 

PRUEBAS DE . CONTROL DI; CALlDAD PARA LA MALTA; 

- Estrncto Base Seca. - Estrncto Buse llumedn. 

- Porciento de llunll'<lacl, - Poder Difistnsico. ~ 

P.11. - Color, 
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~----··L.-· -· -

·'·-CEBADA: 

--~-- '~ ..... 

Ei.ta planta herbácea tiene tallos de 60 cm a l.m de altura, son li-

a.:a ¡ llevan hojas anchas, erectas 1 agudas, provistas de una corta 

lígula truncada; su color es. verde obscuro. Existen distintas varie-

dades que difieren fundamentalmente por el núm'ero de hileras de semi-

llas contenidas en la espiga. Resiste bastante bien el frío y es más 

apta que el trigo para cultivarse en suelos áridos. ·sin embargo pre-

fiere los suelos calizos sueltos, no excesivamente húmedos. 

La recolección debe realizarse antes de la madure1. 

La producción mundial de cebada casi se ha duplicado entre 1948-52 y 

1964 al ~asar de 59 millones de tn. a 110 millones. 

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA CEBADA: 

- ESTRACTO BASE SECA. 

- ESTRACTO BASE HUMEDA. \ '¡ ' ..... ~ 

- PORCIENTO DE HUMEDAD. 

- p H. 

- COLOR. 
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LOS ADJUNTOS : 

Los Adjuntos son sustancias que complementan la.Malta.· 

Los que más se utilizan .. son; mah y arroz, aunque se usan tombil!n el 

sorgo, trigo y cebada. El maíz puede utilizarse como sémola., harina, 

hojuelas y jarabes. El uso de adjuntos produce cerveza de color más 

·claro, con un sabor menos pesado, más vigorizante y con mayor lumino-

sidad, mejor estabilidad física y superiores cualidades cie aceptación 

de enfriamicnto,sobre todo para las cervezas enlatadas. 

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD PARA LOS ADJUNTOS. 

ARROZ¡ 

- Estracto Base Seca. 

- Porciento de Humedad. 

- P.H. 

ALMIDON. DE MAIZ; 

- Estracto Base Seca. 

- Porcicnto de Humedad. 

LA 
LEVADURA 

-Es tracto Base Humeda. · 

-Porciento de Grasas.· 

- Estracto Base llumeda. 

- P.H. 

Son organismos vivos con aspecto de masa semilíquida de color ,mnrfii, 

cuya acción sobré los azúcares los trnnsforma en alcohol y gas cnr-

bonico. 
·:i 



ADJUNTOS DE ARROZ, 

El arroz constituye una cosecha importante en la mayor~a de los pa~ses 

tropicales que disponen de suficiente agua para inundar los campos du­

rante la siembra. El arroz se produce en cantidades comerciales en 

los estados de 'l'eY-as, Lousiana, Arkansas y California dentro ele los Es 

tados Unidos. Se producen aproximadamente una docena de variedades de 

arroz con importancia comercial, todas las cuales son agrupadas dentro 

de tres clasificaciones con1unes, a saber: arroz ele grano corto, arroz 

de grano mediano y arroz de grano largo. El arroz de grano lnrr,o .·::es 

rara vez usado en la fabricación de cerveza, debido a problemas de ge­

latinización y de viscosidad en el cocedor. 

La composición estructural del grano de arroz se asemeja mucho a la de 

los granos de cereales en general. La mayor parte del volumen del r,r!!_ 

no está constituido por el endosperno, compuesto pdncipalmcntt• de al­

midón l'!llpotrado en células de paredes delgadas de diversas form1111 1 en 

material de tipo proteínico. El germen es rico en proteínas, aceites 

y vitaminas, esta ubicado en el costado ventral inferior del r.rnno. El 

grano entero estií encerrado dentro de una sola capa ele célullls que co!!_ 

forman la aleurona, seguido por una capa que constituye el pericarpio 

y restos ele la capa ele la sCJnilla. Estas capas estiín envucl tns n su -

vez por la ciíscnra o casquilla. Tales ca pus externas, incluy<'1Hlo lu 

aleurona, capa de semilla y pericarpio, confonnnn el salvado, que se " 

separa cuando se muele el arroz. La ciiscara es de material celullisico 

que no posee ningún valor nlimcnticio priictico. 
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Por lo tanto, el ~rJ;oz ceJ;yece.vo V~J;''iill en cie:i:t~ n¡edid~ en. le;> que con~ 

cierne a su composición Hsica, es decir que el tamaño. de las partícu-.· 

las individuales puede variar desde gránulos pequeños hasta tamizados -

por mitades de granos o fracciones aún mayores de granos, El arroz d.!:_ 

nominado de segunda clase, en el cual los granos muestran una rotura -

parcial, se utilizan tambié.n para fines cerveceros. Así; dependiendo 

de factores de calidad tales como la uniformidad de tamaño y la pureza, 

estas diferentes mezclas de arroz cervecero y arroz de segunda 

clase : pueden comprarse ya sea individualmente o combinados dentro ele 

las.calidades normales designadas como estrafina, fina, extra seleccio 

nada,. seleccionada y regular. 

Las hojuelas de arroz, procesadas en forma similar a las hojuelas de·­

maíz para pregelatinizar el almidón, se han vendido en otras épocris. a 

los cerveceros. Tienen la ventaja de no requerir cocimiento en ln cer 

vecería sino que pueden ·añadirse directamente a la olla de mncernción. 

La calidad del arro?. ce~vecero se aprecia por su apariencia y lúnpieza 

en general, es decir, que esté libre de semillas extrañas y demiís mute 

:rh1llls foriíneos •. Desde el punto de vista del rendimiento en la 1mla de 

cocimiento, los principales factores que se emplean en la cvnlunción -

de la calidad del adjunto de arroz son su contenido de humednd. rcmli 

miento de extracto ·y contenido de aceite. A veces se determina el co!l. 

tenido de íid.dos grasos libres, debido a que la presencia de altos va.i. 1·.•:; 

lores imlica un gr,'\lfo lle rancides del aceite que puede dnr lu¡wr a pro­

b;l,e,n111s de procesamiento en la maceración y puede modificar el sn.hor de 

la cerveza resultante, Dehe evitarse· por tal motivo el aln1nccnm11fonto 

prolonflado n tempernturns elevadas. 
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INGENIER!i\ llAS!CA: 

La Ingenieda Básica nos indicará cuales son actualmente las' herramientas 

con las que disponemos,ya sean estas equipos o materiales, 

En esta parte del capítulo II ,mencionaremos brevemente el porque con nlllrn­

tras instalaciones actuales, la mejor alternativa de solución Be encentro 

dentro del sistema de pasteurizadores, que es a su ves un subsistema del 

proceso de Envasado, 

INSTALl\CION ACTUAL; 

La planta consta degrandes instalaciones para continuar desnrrollando pro­

yectos para incrementar su productividnd ó para expnnclernc y cumplir 1 a 

dmanda que va en aumento. 

Es en el área productiva donde las amplinciones son muy rentahlcH ó en ln. 

instnlación de unn nueva línea para envasar cervezn y así incn·mentar mar­

cas y volumen i5 también reciclando partes del proceso para Bcr mús· ef ie it•n' 

tes. 

Parn iniciar un proyecto de crecimiento es necesario contar con el espncio 

indicado para colocar las instalaefones, tener facilidad dt' comunicación Y 

bases para una buena cimentación. 

Las instalaciones actuales constan de un sótano donde se movilizan lmi han 



das transportadoras con cajas de cartón rumbo al área de "revisión", 

también estan las tuberías para las lavadoras de envase. Y dentro -

del sotano esta la red de tuberías de agua de pasteurizndores, Se 

mantiene conexión con ln red de alcantarillado municipal. 

Las calderAR que alimentan ele agua cal ientc a los Pasteurizmlorc11 se 

encuentran en el edÜicio de Casa de Máquinas, contiguo a este por 20 

metros, y es aquí donde esta la Fuerza Motriz de la Planta,· 

Dentro de Envasado se cuenta con seis líneas de producción para dife­

rentes tamaños debotella. Cada línea cuenta con su propia lavadora, 

pasteurizador, etiquetador, etc. 

En el área de Almocen para descargar en11ase, se localizan 12 rmnpas, 

estas a su ves estan dentro de un gran patio de maniobras. El envn­

se pasa d irectnmcnte n la línea ele alimentación (si viene prcv iumen­

te seleccionado por prcsentnc ión), esto evita que se este almacenan­

do todo el envai<e, 

·Y el producto terminado viaja por bandas trnnsportadoras desde Enva-

11ado hasta' el almaccn de Salida de Cerveza (contiguo a este). 

Además se cuentn con todo el equipo necesario tanto en Sal¡¡ de Cocí 

miento como en Snlns }'r'.lns debido ¡¡]. mantenimiento preventivo. 
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INGENIERIA DEL DETALLE: 
39. 

ENSAYO DE SUELOS REQUERIDO PARA LA CTMENTACION DEL TANQUE Y /O TORRE¡ 

La elección del tipo de cimentación es un requisito que nos permite con~ 

cer las condiciones del terreno por lo que para hncer una adecu11da clec¡;-

ción:. debemos considerar; 

A) Las cargas de la estructura deben transmitirse a capas de terreno ca­

paces de sportarlas sin rotura (La resistencia del suelo es de 1.5 kr./ 

cm
2

• considerando solamente cargas muertas). 

B) Las deformaciones de las capas de terreno subyacentes a lott cimientos, 

deben ser compatibles con la deformación que el propio cimiento ·y la 

_superestructura, así como las estructuras próximas, pueden soportar con 

seguridad. 

C) La ejecución del cimiento no ha de causnr daños n las estructuras i.nme-. 

dintas existentes. 

ESTRUCTURA DE LOS SUELOS: Granulnr (ejem; arenas;· tieilen retti!ltencia 111 

corte de suelo, comprensibilidad, etc). Flocular (ejcm¡ nrcillas, son p~ 

rosas, retienen la humedad, varía su densidad,. etc).. 

CLASIFICACION DE SUELOS: Grnva, arena, limo, arcilla ó mnterfo orr.5nica.--

La Arcilla es dura y seca ó blanda y húmeda; nl cambio de volumén no hay 

cnmbio de forma (plÍlsticos). 

En los Limos al cnmbió de volumén si hay cambio de forma (no pliísticos). 

Arenas Puras¡ No es necesario hacer ensayos de esfuerzo cortnnte en nre­

fll\S pu_rns, solamente parn grandes proyectoR, en este cnso es mejor e1<ti 

marlo; para arenas sueltns el rozamiento interno esta ertre JOº y 
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35°; para arenas grano grueso es mayor de 20°, 

Arcillas Saturadas: Se deben hacer ensayos de compresión simple. (curva 

tensión-deformación); en las muestras debemos tomar la media y no la 

máx'ima, porque puede causar roturas progresivas, el ens.ayo triaxial 

esta justificado para arcillas duras, con rozamiento interno menor de 

20°. 

Gravas: Tienen rozamiento interno superior a 45º. 

Estabilidad de las pcndicntes:En el proyecto se tomo una pendiente de 

2° lo cual no podría ocasionar esfuerzos cortantes por fuerzaH exter--

nas e internas, por ejemplo; temblores, gravedad, cte. 

Debemos tomar en cuenta el deslizamiento sobre las tuberías ele la conn 

trucción, muros o paredes,por lo cual debemos de emplear un factor <ll' 

seguridad. 

En pendientes menores de 10% el valor de la erosión se duplic11h11 11 lllL'-

dida que el grado de la pendiente se duplicaba. 

Levantmniénto de suelos: Los levantamientos surgen por lns heladas, se 

hal] registrado hasta de 25 cm. o más; se originan por capils dL• n¡\un 

,. .subterranea que se convierten en hielo el cual aumenta ·.de tmnai10 lo • ~ J •• 

cual provoca el levantamiento. 

En este 11specto el limo es el·mas peligroso, lo podu11os not11r en lnH 

carreteras, a continuación le siguen las arenas y el menos pcligro!lo -

son las arcillas por su menor permeabilidad. 

Compactación de Suelos: Debemos compactar el suelo por preslones;cntn! 

algunos métodos tenemos el de; Rodillos para grandes voltíme1H'!l de rrc-

lleno, el de rodillo de pata de cabra para arcillas, el rodil.lo ncumíi-

·~ 



tico para· suelos arenosos de poca cohesión, el de impacto y el vibr,!!. 

do, 

IRECONOCil1IENTO Y CLMTFICACION PF. Stlf.'LOS: 

Para reconocer la &uperficie del terreno se hacen estudios de mapas 

geológicos y se obtienen datos de sondeos realizados anteriormente -

cerca de ahí. 

Para poder conocer la profundidad de la roca se emplea el método sís 

mico y el de resistividad eléctrica. 

Para reconocer el subsuelo el método más lento y más caro es el de 

tomar muestras y ensayos. 

Se utiliza el método eléctrico para profundidades menores de 30 ·mts. 

colocando electrodos en la superficie, tomando en cuenta que la roen 

tiene gran resistividad. 

El método sísmico funciona por medio de una explosión y se registra 

en el oscilógrafo, se utiliza para profundidades mayores que el ni-­

vel freático, 

ME.TO!lOS Ul~ IDr.NTIFICACION llE SUELOS: 

En estado humedo;Podemos distiguir limos, arenas muy firíns, y arci · 

llas sin contenido orgánico por el ensayo de. sacudidar.; .donde se oca 

ciona la movilidad del agua en los huecos; podemO!;. emplear la mitad 

de una pelota de tenis y colocar la muestra y entonces sacudirla, si 

es limo' la superficie brillara deslizando sus granos por los hucco1;. 

En estado seco ;Podernos aplastar el suelo con los dedos, un limo se 

deshace enseguida, en cambio una arcilla rica es muy durn. 1..n su¡>(•!_ 

ficie de una arcilla pura y seca, brilla c.uando se ranpa con un cor 

ta-plumas, pnr'.i·esto se requiere práctica y cxper:i.cncfa, 
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ELF.CCIONF.S DEL TIPO DE CIMENTACION: 

Se deben tomar 5 muestras del terreno con diámetro de 6 cm. las cuales 

deben ser enviadas al laboratorio para determinar humedad natural, el 

limite liquido, el límite plástico, la resistencia a la compresiSñ sim 

P.le (en muestras amasadas· e inalteradas), de~ormacionés de rotura; a 

continuaci6n se debe elat-.orar la grafica con sus respectivas propicd!!_ 

des. 

Dentro de la humedad la consistencia del suelo incluye la resistenci3 

a la compresión, resistencia al esfuerzo cortante, friabilidad, plasti, 

éidad y glutinosidad. 

Se puede hacer la aclaración que sobre arcilla no se debe construir, -

como es el caso de los alrededores del lago de Texcoco. 

La torre de enfriamiento quedada junto a la rampa
1 
12 sin estorbar ln 

descarga, solamente se pnsa por el patio de maniobras de montncarga:; -

para !lega a los p'asteurizndores, que es de donde provendra el nr,ua 

rumbo a la torre. 

Ya en el sótano, bnjo los pastcurizadores 1,2,5 y 6 existcri grandes 

espacios para colocar un tanque recolector el e ngun con sus 2 bomhm•. 

También hay suficiente espacio por los pasillos pnrn poner la tubería 

principal que transportaría el agua caliente de los pasteurizadores -

al tanque, para después transportarla a la torre de enfriamiento. 

El requerimiento actual de tener suficiente espacio pnrn .las nucvns -

instalnciones es claro. 

REGISTRO ,DI; UNA MUESTRA SECA: DETALLE A-2, 
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8'-6" 

15 1-0" 97'6" 
Nivel de agua · 
freatica 

J0'-6" 
34'-0" 
42'-6" 

122 '-6" 

1301 -fl O" 

REGISTRO DE UNA MUESTRA SECA. 

elevación 21. O' 

escorir, suelta y relleno 
de arena 

arena limosa y conchas 2 

limo suave y conchas 1 

arena dura, gruesa 
20 

y grava, 

arcilla azul, mediana 7 

arcilla azul suave 3 

'. 

Aretia dura, gruesa, grava 

gruesa y cantos rodados. 
25 

arena dura, grava y arcilla so 

~ 
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SONDEO :N.o,: OOZl-REG. 

LUGAR: GUADAI.A:TAHA, .TAL. 

MEXlCO. 

HASTA EL RECHAZO (100 GOLPES SIN PENETRACION) 

DF.TAt.LE A:..2, . 
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C A P I T U L O III. 

s E L E e e I o N D EL E Q U I P O. 



EQUIPO E INSTALACION REQUERIDOS: 

l. Una (1) torre de enfriamiento del tipo tiro mecánico inducido y 
contra flujo. El conjunto debera incluir como mfnimo lo sfguiente. 

a) Una (1) torre de enfriamiento completa, incluyendo estructura, -
relleno, paredes, ventiladores de tiro inducido con difusores tipo 
venturi, motores y reductores, eliminadores de arrastre, deflecto -
res y persianas, divisiones entre celdas, chimeneas, barandales y 

escaleras. 

b) Sistema completo de distribuci6n de agua incluyendo; banco de e.§_ 
preas de baja presi6n, tuberfas, etc, 

c) Plataformas, escaleras de acceso con jaula y barandales perime­
trales en la parte superior. (por seguridad ind,) 

d) Servicios de supervisí6n de instalación 

e) Pintura final después de la instalación. 

f) 'Equipo para arranque, control, protección y cableado eléctrico 
de motores eléctricos. 

g) Bombas de agua de circulación y tubería. 

2. Un Tanque de Almncennmiento de Agua de Acero al Carbón con las 

siguientes dimensiones: 

a) 3.43 x.J.00 X 1.65 mts. 

b) Con cnpacid.ad paro almacenar 15,500 lts. 

J. Red ele Tuhcríns pnra reciclnr. el agua ele los pnHteurizadorcn (sci:;} 

a) Cajas de Captación. 

4. Tablero ele Op-control pn rn lns i nR tnlnc iones e lec trn111ecíin ic11s del 

Tanque ele Almacenamiento. 
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NECESIDADES A CUBRIR: 

Fluido a manejar 

Q. (Caudal) 

Distancia tuberia torre 

Distancia tuberia motores 

a torre. 

Motor 

Tipo 

V O L U M EN E S. 

:Agua con un rango de 

temp. 2lºC a 40ºc. 

70°F a 105'F 

:450 G.P.M. 

:100' (pies) 

:l .64' (pies) 

:Eléctrico 

:Totalmente cerrado con 

ventilación exterior. 

3 fases, 220/440 volts. 



'47. 
CARACTER1STICAS PARA SU CONSTRUCCTON; 

l. TORRE DE ENFRIAMIENTO, 

El conjunto torre de enfriamiento que necesitai;emos debet;íi Her de 

diseño resistente. 

Las paredes de la torre deberán ser adecuadas para cambios de trn1p~ 

ratura de tal foma que permitan variaciones rápidas de carga 11in 

esfuerzos. 

La unidad tendra que operar suavemente, sin vibraciones perjudicia-

l 'd . f 11 1 d. . d 1 • ~ ~ es, ru1 o, a as en as con ic1ones e operac1on, no espontnncas 

o permanentes. 

2. ESTRUCTURA. 

La estructura deberá ser fabricada con acero estructural galv1111 i;m..1 

do por inmersión en caliente. 

Las extensiones de las columnas deberán ser contraventendns. 

3. Las cubiertas ·laterales dé 111 torre debcríin ser· de liinrina de ac_c:: 

ro galvani:rn.do por inmersión en caliente. 

4. El relleno y elimfoadores deberán ser de Plasclek. 

El relleno, con amplios intcrespacios (mínjmo J/!1 11) para cv itnr ohs 

trucciones. 

Los eliminadores deben r.er ele 2 pasos y que límiten las perdidas de 

agua por. arrastre al 0.2% del flujo. 



S. VENTILADOR DE TIRO INDUCI))O ¡. 

Los ventiladores serán de tipo axial de baja velocidad, adecuados para 

ser usados con aire saturado con vapor de agua. 

Cualquier efecto de tiro producido por la altura de la torro que ayudl• 

al ventilador, deberán ser ignorado por propósito de cálculo, 

Los difusores del ventilador deberán ser del tipo venturi para proporc i~ 

nar ln mayor eficiencia aerodinámica. Los difusores deberiin tener puc.r:. 

tas de inspección, para un buen acceso al interior de la torro. 

Los motores eléctricos deben ser totalmente cerrados y adecuados ... 1parn 

servicio húmedo,de una sola velocidad. 

Los ventiladores y las flechas de transmisión deberán estar ·e1:t1itic11-

mente y dinámicamente balanceados. Cada ventilador deberií proveer con 

un interruptor do seguridad que pare el ventilador cuando se prosentt•n 

altos niveles de vibración. 

Los reductores y motores deben montarse en bases r'.í.gidns dC' necro r,nlvn 

nizado, por inmersión en caliente y soportados independicntL'1itmte de 111 

tubería de distribución de agua de la propia torre, 

6. Los engranes del reductor do velocidad cleberan ser para servicios ex 

tra pesado. 

7. Los motores deberán ser del tipo jaula d.e ardilla, de inducción liol'i 

zontal totalmente cerrados, con ventilación y deberiin operar con M10 

Volts, 60 ciclos, 60 hertz. 
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B. HERRAJERIA Y ACABADOS: 

La tornillería y partes metálicas deben ser de acero galvanizado, 

9. Sería muy conveniente que se instalara un detector de vibración 

ajustable para cada ventilador. 

EQUIPOS Y MATERIALES EN TORRE DE ENFRIAMIENTO: 

Tub~ría de fierro galvanizado pared gruesa, coples y accesorio pnrn 

esta tubería, cnL!e vinanel 900, cintas de aislar, cables p.irn t:i ~ 

rra de calibres indicados, moldes, conectores mecánicos y :mld.iblcw, 

materiales para la obra civil de bases, luminaria Slim-lino tipo i!!_ 

dustrial completa con sus lamparas, apagadores, con tac tos, r utocol.­

da, pintura n~ticorrociva, tornillería y accesorios. 
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MATERIAi.ES DE CONSTRUCCION: 

l. Estructura de la torre 

de enfriamiento. 

Es p E e I F I e A e I o N E·s •. 
Acero estructural galvnni?.. 

2. Cubiertas laterales. 

J. Techo, 

4. Relleno y eliminadores 

de arrastre • 

5. . Toinillería ·y Pattiés mot. 

6. Tubctlía 1 de i•Dist'ribuc ion 

de Agua. 

por inmersión en caliente. 

Lámina de acero galvnniz. 

por inmersión en caliente 

con nervadures dn refuerzo 

Lámina de acero gnlvaniz. 

por inmersión en caliente 

con nervaduras de refuerzo 

Plasdr.k. 

Acero galvanizado, 

Acero al cnrbéin, gal han iz. 

por inmersión en calicntl,, 

7. Todos los materinlcs se del-eran producir o fabricar ele ncuenlo a 

las últimas ediciones de las normas aplicnblcs ASME, ASA, ASTM, CTI. 

8. Los materiales gnlvnnizados deberán ser por inmersión en caliente 

y deberán ser de •ma calidad y espesor aprobado. 

El recubrimiento de Zinc deberá ser liso, limpio, uniforme y libre -

de defectos. 
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ANALISIS DEL DISENO (TORRE DE ENFRIAMIENTO)~ 

La torre de enfriamiento sers de tipo mecánico inducido y operara CO,!!· 

juntamente con el sist~nn de recuperación de agua de pnsteurizadores 

en el departamento de envasado 

La torre de enfriamiento deberá ser montada a una elevación de 9 mts. 

aproximadamente (en ln azotea del envasado) sobre una ciÍJsternn metiíli 

en integral a la propia torre de enfriamiento. 

CONDICIONES DE DISE~O; 

Para nuestro caso necesitaremos las siguientes condiciones de opcrn-

ción: 

l. Gasto de agua de circulación GPM u.s. 900 

Temperatura de ai;ua fría ºF 77 

Temperatura de agua caliente ºF 107 

Híixima tolcrané.incn la 

rccirculación + 10% 
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2. El agua de repuesto a la torre provendrá de las cisternas genera­
les de almacenamiento, teniendo un rango de temperatura.entre 70º-F y 

80ºF, y se alimentara a la cisterna de la torre •. 

3. La Torre de Enfriamiento deberá funcionar con agua de circulación 
que tenga cuatro ciclos de concentración considerando el máximo· cont! 
nido de s611dos en el agua de repuesto. 

4. La torre de enfriámiento constara de 2 celdas y deberá ser construJ. 
da de tal manera, que una celda pueda ponerse fuera de servicio sin -

. que esto afecte a la otra celda, debiendo ser cada una del _50% de la 
capacidad total. 

5. La cisterna de agua fría deberá estar integrada a la torre de enfri.Q. 
miento. 

6. La estructura galvanizada de acero de la torre de enfriamiento deb_g_ 
rá· ser diseñada para estabilidad total, tomándose en cuenta las pre-­
siones del viento. 

7.·El fabricante de la torre, deberá hacer las consideraciones necesa-· 
rias en el diseño de la torre para los efectos por recirculaci6n. 

8. El diseño' de la torre deberá deberá ser tal que, los ventiladores 
operen continuamente bajo todas las c~rgas posibles, sin vibraciones 
perjudiciales. 
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9. La torre ·de enfriamiento deberá contar con eHminadores de arrastre,. 
de tal manera que las pérdidas por arrastre, no excedan un 0.2% del - . 
flujo circulante. 

Las persianas (Louvers) deberán estar colocadas en tal forma que puedan 
prevenir el golpe de viento directamente a traves de la torre de manera 
que las gotas de agua tiendan·a caer en la pileta. 

10. El sistema de distribuci6n de agua, deberá ser arreglado de tal for. 
ma que proporcione una distribución uniforme de agua sobre todo el re­
lleno. 

Se requerira espreas de baja presión (4-6 Psi) para el sistema de dis­
tribución de agua. Las tuberías de distribución deberán ser soportadas 
por la estructura de la torre y deberán ser autodrenables 

CODIGOS Y ESTANDARES. 

La torre de enfriamiento deberéí cumplir en todos los aspectos con las 
normas del c. T. I (Cooling To~1er Institute) como mínimo. 

Los engranes reductores deberán estar de acuerdo con las normas del 
AGMA. 
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SELECCION DEL EQUIPO: 
54, 

ESPECIFICACIONES DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO: 

EQUIPO MECANICO 

CARACTERISTICAS ELECT, FASES/CICLOS/VOLTS 

REDUCTORES DE VELOCIDAD 

MATERIAL DE LA FLECHA 

FLECHA DE ACOPLAMIENTO 

SOPORTE DEL MOTOR 

CONEXIONES DE AGUA 

NUMERO Y TAMARO 

.ALTURA APROXIMADA 

MATERIALES 

TORNILLOS,TUERCAS Y RONDANAS.· 

CLAVOS, CONECTORES Y. ANCLAS ·· · 

ESTRUCTURA Y FORROS 

j 
¡ CUBIERTA DE VENTILADORES 

\· 

1 
l 
1 

1 

l 
1 
1 .. 
l 
1 

j 
l 

RELJ.ENO 

ELIMINADORES DE ARRASTRE 

SISTEMA DE DISTRTRUCION 

3/60/220-440 

BANDAS Y POLEÁS 

ACERO RECUBIERTO CON EPOXY 

ACERO RECUBIERTO CON EPOXY 

ACERO GALVANIZADO 

4. DE 8" 

9' - 6 1/2" (9 pies, 6.5 pul¡¡.) 

ACERO GALVANIZADO 

NO REQUIERE 

LAM, GALV. RECUB U-:Il'Í'A CON Al.U 

MINIO CROMATIZAIJO llE ZINC: 

LAM. GALV. RECUUIERTA CON ALU 

MINIO CROMATIZAIJO lll\ Z 1 NC: 

LAM. 'l'llERMOFORMAllAS llt·: I'. V. C, 

LAM. 'l'llERMOFOl\MADAS llJo: l'VC: 
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PRESUPUESTO OPCION TORRE DE ENFRIAMIENTO. 
ESPECIFICACIONES DETALLADAS TORRE DE ENFRIAMIENTO 

l. Marca 

2. Modelo 

3, TIPO 

CONDICIONES DE DISENO 

4. Flujo,GPM 

5. Tero. agua entra.da ºF 

6. Tero. agua salida ºF 

7. Tcmp Bulbedo húmedo ºF 

a. Pérdidas por arrastre 

9. Altura de Bombeo 

% 

ESPECIFICACIONES GENERALES. 

10. Número y tamaño de celdas 

11. Dimensiones exteriores 

12. Peso de Embarque 

13. Pen6 tle Operaci&n 

14. Diseño de Carga al Viento 

15. Dimensiones del Deposito. 

EgUIPO MECANICO 

17. Número y diámetro de nbnnicos 

18. Material de lu aspas 

19. Material de lo Masa 

20. Velocidad 

21. BllP 

22, Cnnt idnd y Tumniio del Motor 

23, Velocidad del Motor 

211, Tipo 

SILVER lURCOIL 

2 CFT2418 

DOBLE FLUJO CRUZADO TIPO PAQUETE 

450 GPM/TORRE (900 GPM TOTALES) 

107 ° F 

77ºF 

68° F 

0.2% 

9' - 6 1/2" 

41.67ºc 

25°C 

L 9' - 8 364"/TORRE 
W • 17' - 7/8 11 /TORRE 
H = 10 1 - 2 1/4" /TORRE 

7,220 LBS/TORRE 

16,280 LBS/TORRE 

30 LnS /PIE 2 . (1.60. KM POR HORA) 

L • 9' - 8 3/4" 
w =15' - 4" 

i DE 84" - ASPAS 

ALUMINIO 

ALUMINIO 

421 R.P.M. 

14 llllP /TORRE 

2 DE 15 !!.\'. 

1,750 R.P .M. 
'.l 

TúTALMBN'l'E CERRADO 
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PRESUPUESTO OPCION TORRE DE ENFRIAMIENTO. 

ESPECIFICACIONES DETALLADAS TORRE DE ENFRIAMIENTO, 

EQUIPO MECANICO 
(CONT,) 

l. Catactcristicas eléct. fases/ciclos/volts 3/60/220-11/10 

RANDAS. Y POLEAS 2. Red~ctores de Velocidad 

3. Material de la Flecha 

4. Flecha de Acoplamiento 

5. s·oportc del Motor 

6. Controles Eléctricos 

CONEXIONES DE AGUA 

7. NGmcro y Tama6o 

B. Altura Aproximada 

MATERIALES 

9. Tornillos,Tucrcas y Rondanas 

10.Clavos 

ll.Conectores 

12.Anclas 

13.Estructura 

14.Cubicrta de Ventiladores 

15.Forros 

16.Rcllcno 

17.Divisiones 

18.Eliminadorcs de Arrastre 

19.Louvcrs 

20.Sistcma de Distribuci&n 

ACERO RECUBIERTO CON EPOXY 

ACERO RECUBIERTO CON EPOXY 

ACBRO GALVANIZADO 

POR CUENTA ll!IL CJ. l l·:N'rn 

4 DE .B" 

9 1 -61/2" 

ACERO GALVANIZADO 

NO REQUIERE 

NO REQUIERE 

¡ 
. ! 

NO REQUIERE ¡ 

LAM.GALV.RECUBI!ll\TA CON ALUM,Cl\llMA'l'TZADO zi 
~AM.GALV.RECUBIERTA CON ALUM.CROMAT17.All0 zi 
LAM.GALV. RECUllIEl\TA CON Al.UH. CIWMA'l'l 'l.AllO zi 

' . ' LAMINAS 'l'llERMOFORMAllAS llE 1'. V. C:. 

NO REQUIERE 

LAMINAS TUERMOFORMAOAS DE P.V.C. 

LAM.GALV.RECUBIERTA CON ALUM.CROMATIZADO Zl 

LAM.GALV.RECUBIRRTA co~ ALUN.GRONA'l'l'l.Ano Zl 



57. 
,• 

PRESVPUESTO OPCION TORRE DE ENFRIAMIENTO (CONTY, 

21. Redondel LAMINA GALVANIZADA O FIBRA DE VIDRIO 

22. Acceso a la cubierta de vcnt. NO REQUIERE 

23, Dí!posito LAM.GALV. RECUBIERTA CON AJ.UM. CROMA'l'IZADO ZN 

24. Accesorios del Depósito 

25. Mallas Soporte Relleno 

VALVULA FLOTADORA, SUMP Y DRENAJK. 

NO REQUIERE. 

DETALLES DE PLANOS (TORRE DE ENFRIAMIENTO); 

1, VISTA DE PLANTA DETALLE A-3 

2, VISTA DE PLANTA DETALLE A-4 

3. LADO DE ELEVACION; DETALLE A-5 

.. , 
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COTIZACIONES 
· DE TORRE DE ENFRlAMIENTO: 

PRESUPUESTO I, 

INDUSTRIAL MEXICANA S.A. 

TAINE No. 229 6° PISO 

TEL. 2-50-25-35 MEXICO 5, D.F. 

PRECIOS Y CONDICIONES DE VENTA. 

l) DOS (2) TORRES DE ENFRIAMIENTO TIPO 

PAQUETE, MARCA BALTIMORE AIRCOIL, 

MODELO CFT-2418 

11) EQUIPO OPCIONAL: 

a) DOS (2) INTERRUPTORES CONTRA VI­

BRACION MARCA MURPllY. 

b) DOS (2) BARANDALES PERIMETRALES 

CONSTRUIDOS EN ACERO CALVANIZA·­

DO POR, lNMERSlON EN CAl':IENTE. 

e) DOS (2) ESCALERAS DE ALUMINIO. 

SUB TOTAL 

III) IMPUESTOS: 

15%. nl VALOR AGREGADO (I. V, A.) 

GRAN TOTAL 

° CONDICIONES DE PAGO: 50% Dli ANTICIPO Y RESTO 

CONTRA AVISO DE EMBARQUE, 

0 'l'IPO DE f.MBARQUE: 1'1 n 16 SEMANAS Dl\SPUES 

DE RECLBIDO EL r1mrno. 

$68 1 780,489.= M.N. 

$ 79,ZíilJ.= M.N. C/llNO 

$ 2811,7~2.= M.N. C/l!Nll 

$ 100,560.= M.N. C/l!NO 

$69'709,591.• M,N. 

$80'166,030.= M.N. 



PRESUPUESTO II. 

CENTRAL DE EQUIPOS INDUSTRIALES. 

GUADALAJAHA, JAL. MF.XICO. 

'l'ELS.: 13-32-0t. 13-68-04 31-28-58 

OFNA. MONTERREY 76-92-93 y 53- 09-03 al 05 

PRECIOS Y 

1) TORRE DE ENFRIAMIENTO CON DOBLE CELDA 

MARCA "~'AIRBANKS" ,MODELO TT-2Al. 

PRECIO I.IS'l'A: 

2) EQUIPO OPCIONAL: 

CONDICIONES DE· VENTA 

$85 1 000,000.= M.N. 

62. 

ESCALF.HAS DE ALUMINIO (2) 

PRECIO DE LISTA: $ 111,000.= M.N. C/ll. 

BARANDALES PERIMF.TRALF.S 

CONSTRUIDOS EN ACERO GALVANIZADO (2) 

PRECIO DE LISTA: 

INTERUP'l'ORES CONTRA VIBRACION. 

MARCA "REMASTIC" MODELO SW-43 (2) 

PRECIO DE LISTA: 
' 

TOTÁL. 

$ 2(5,000.= M.N. C/ll. 

79,000.= M.N. C/~. 

$85 1 930,000.= M.N. 

CONDICIONES DE PAGO: 5% DE DESCUENTO, PAGO ANTES DE 15 IHAS 

50% DE ANTICIPO Y RESTO AL ENVIO EMllAl\QUE. 

Tm~wo DE EMllARQtlE: 12 A 15 SEMANAS. 



PRESUPUESTO III, 

TE'.l\MOVENT. 

CALZ, GOB, ~RIEL U 5032, Las Junt~a Tlaq, 

Jalisco, México, ~A. Post 971, Guadalajara 

Tela.: 12-22-42 Y 12-54-66 

PRECIOS Y CONDICIONES DE VENTA: 

I) UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO COMPLETA DE 

TIPO TIRO ~IECANICO INDUCIDO Y CONTRA 

FLUJO. MODELO llT-2221. 

U) EQUIPO OPCIONAL: 

. 8) BANCO DE ESPREAS DE BAJA PRESION 

b) PLATAFORMAS (2) Y ESCALERAS (2). 

c) EQUIPO DE ARRANQUE Y PROTECCION. 

d) PINTURA FINAL (DESPUES INSTALACION) 

III) ESTOS PRECIOS INCLUYEN I. V ;A. 

TOTAL 

$92 1120,000.• M:N. 

$ 726,000,• M.N. 

$ 1 1052,000.ª M.N. 

$ 695,000,a M.N. 

$ 230,000.• M.N. 

$94'823,000.ª M.N. 

CONDICIONES DE PAGO: 50% DE ANTICIPO Y RESTO CONTRA AVISO 

DE EMBARQUE, 

TIEMPO DE ENTREGA: 15 a 17 SEMANAS DESl'UES DE PONER El, 

p~;Droo. (DESCUENTO DEL 5% POR PRONTO 

PAGO). 

63, 



64. 
CUADRO COMPAl\ATIVO TORRE DE ENF~I¡\MlENTO: 

(EVALUACION),. 

1 

THllPO DE 
COSTO ENTR.f.GA. SERVICIO TOTAL · 

·CONTRATISTA I. J 2 J B 

CONTRATISTA II. 2 J l 6 

CONTRATISTA III. l 1 2 /¡ 

CONCLUSIONES: 

Se escor,ió como el mejor proveedor a INDUSTRIAL MEXICANA, S.A., con dirl•cción 

TAINE No. 229, 6° piso, TEL. 250-41-50, México 5 D.F. pCJrquc; 

1.- Nos suministraría una torre de enfriamiento con dos celdas de tipo mt>ciÍni 

co inducido y flujo cruzado descarga vertical con las siguientes v<•ni·ajas 

sobre el principio de contra f.lujo •. 

2.- Menores costos de operación; los ventiladores requieren menos potencia y 

la altura de bombeo es menor. 

J.- l.arga duración; trabajan a miis bajas velocidades de aire. Sus elfo1 inaclo-

res y relleno son de amplio espacio, lo que reduce 8U fntign y evita <>bs- · 

trucción y ensuciamiento por arrastre de polvos y otros elementos. 

4.- Son equipos adecuados y de mayor vida útil. 

5.- Precio; resulta atractivo por la alta eficiencill y bajo coiito dl• o¡wrn<' iíin 

de las torres,nunca por bnja calidad de los materiales. 



COTIZACIONES 

· DE BOMBAS CENTRIFUGAS: 

PRESUPUESTO l. 

BOMBAS Y MOTORES DE MEXICO 

"RODOLFO ALVAREZ ALVAREZ". 

BUCARELI No, 106-E TEL. 5-21-25-24 MEXICO, D.F. 

PRECIOS Y CONDICIONES DE VENTA; 

5 (CINCO) BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES, CONSTRUCCION FIERRO DE 

4" y 311 SUCCION Y DESCARGA. FLECHA DE ACERO 1045 CpN 

CASQUILLO DE ACERO INOXIDABLE MONTADA EN BALEROS, ACO--

. PLADA POR MEDIO DE COPLE FLEXIBLE (FALK) A MOTOR .El.llC 

TRICO MARCA SIEMENS, O ·SIMILAR DE 20 H.P., 3450 ILl'.M, 

3 FASES, 60 CICLOS, 220/ 440 VOLTS. AISLAMIENTO CLASE 

NEMA "B", MONTADA SOBRE UNA BASE ESTRUCTURAL DE Fl ERRO. 

2 (DOS) 

3 (TRES) 

MODELO 402lll-3M, 

MODELO 4121H-3S. 

PRECIO NETO UNITARIO: 

PRECIO TOTAL 

TIEMPO DE ENTREGA 

. !,V.A. INCLUIDO. 

CONDICIONES DE PAGO 

$1 1431,807. 00 C/llNO. 

$7 1 159,035.00 M.N. 

2 SEMANAS. 

8% DE DESCUENTO l'OR 

PRONTO PACO 15 DIAS, 

65, 



PRESUPUESTO Il. 

MOTORES U.S. DE MEXICO, S,A. 

ANTIGUA CARRETERA ROMA KM. 9 1/2. 

APARTADO POSTAL 14, APODACA, ,,N, L. 

2 (DOS) BOMBAS C'[\NTRIFUGAS HORIZONTALES, CONSTRUCCION ACERO, MOTOR 

ELECTRICO MCA. SIEMENS, 20 H.P., 3450 R.P.M •. 3 FASES, 

60 CICLOS, 220/440 volts. 

MONTADA SOBRE BASE ESTRUCTURAL. MODELO MTS-220. 

PRECIO UNITARIO. $1 '989,000.00 M.N. C/U. 

3 (TRES) MOTORES TIPO JAULA DE ARDILLA, DE INDUCCION HORIZONTAL, T.Q 

TALMENTE CERRADOS' CON VENTILACION' FLECHA DE ACERO 1rncu--. 

BIERTA,60 CICLOS,60 HERTZ. MODELO MTS-335. 

PRECIO UNITARIO. $1 11145,000.00 M.N. C/ll. 

TOTAL: $8 1 313 1 000.00 ~.N. 

TIEMPO DE ENTREGA: 2 a 3 SEMANAS. 

CONDICIONES DE PAGO: 25% CON PEDJ.DO PUESTOvY RESTO AL 'l'ERMl.NAR LA 

INSTALACION, 5% llE DESCUENTO POR l'IWNTO PAGO. 

NOTA: ESTOS PRECIOS INCLUYEN I.V.A. (15%). 

66, 



PRESUPUESTO III, 

MOTORES ELECTRICOS ISLO, S.A. DE é,V, 

MONTERREY N.L. CARRETERA M. ALEMAN KM S. 
TELS. 79-93-30 y 79-93-55; 

(UNO) BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL, EN FIERRO, CON SUCCION Y DESCAlt 

GA, FLECHA DE ACERO RECUBIERTA CON EPOXY, MOTOR ELECTRICO -

67. 

(CUALQUIER MARCA), CON POTENCIA DE 20 H.P,, 3 FASES, 60 CTCl.OS 

220/440 VOLTS, AISLADO COMPLETAMENTE. SE INCLUYE LA BASE 

ESTRUCTURAL DE ACERO GALVANIZADO. MODELO RS-WlOO 

PRECIO UNITARIO 

SUB TOTAL (5) 

+ I.V.A. (15%) 

TOTAL 

$1 1 539,990.00 M.N. 

$7 1 699,950.00 M.N. 

$1'154,992.00 M.N. 

$B'B54,942.00 M.N. 

TIEMPO DE ENTREGA: 2 a 3 SEMANAS. DESPUES DEL PEDIDO. 

CONDICIONES DE PAGO: 50% de ANTICIPO Y RESTO AL ENTREGAR l'IWIJUCTOS. 
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71. -
CUADRO COMPARATIVO DE BOMBAS: 

(E V AL U A C 1 O N). 

TIEMPO DE 
COSTO ENTREGA SERVICIO TOTAL 

CONTRATISTA I. 3 3 2 8 

CONTRATISTA II. 2 2 3 7 

-
CONTRATISTA III. 1 1 1 3 

---

CONCLUSIONES: 

Se escogio como el mejor proveedor a BO~IBAS Y MOTORES DE MEXICO, con d irl>~ 

cion en BUCARELI No. 106-f: MEXICO, D.F. debido a qlle las bombas cent rífi 

gas horizontales,con motor marca siemens de 20 11.P., 3450 r.p.m., 3 fases, .. . . . ', 

60 ciclos y de 220/1140 vclts son las que tiene un menor costo tanto de op!::_ 

ración como de man.teniruiento, ademas de que se nos entregarían a tiempo }' 

. con seguridad. 



TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA: 

E s p E e I F I e A e I o N E ·S. 

l. El mater.ial a usar sera acero al carban, 

2. Dimensiones: 3.43 x 3,00 x 1.65 mts. 

3. La descarga del agua de pasteurizadores tendra un tubo boquilla 

. 10" "'· a.c. r 

4. (1) bomba de succión MCA. WORTHINGTON boquilla tubo a.c. IÍ" f. 
5, ·(l) Bomba sucéí6n MCA. CRANE-DEMING boquilla tubo a.c. 6" r¡. · 

6. Drene, boquilla tubo a.c. 611 ~. 

7: Rcbozadero, tuho a.c. 611 ~. 

8. Todas las !¡ricias seran 150 lbs, deslizable de acero forjmlo ASTM.:.A-1 

Los· detalles 'de construcción scrnn scr,ún planos anexos, 

. ' . 

1'2. 



COTIZACIONES 

DE TANQUE DE ACERO AL CARBON: 

PRESUPUESTO I. 

CONSTRUCTORA CITLALLI, S.A. 

NICOLAS REGULES No. 419 

GUADALAJARA, JAL. 19-49-81. 

A) 1 (UNO) TANQUE DE ACERO AL CARBON CON 

DIMENSIONES DE 3.43 X 3.00 X 1.65 MTS 

CON CAPACIDAD DE ALMACENAR 15,500 LTS 

Y CON DRENES DE EMERGENCIA. 

B) MANO DE OBRA CON INSTALACION ELEC'fRO­

MECANlCA. 

C) PRECIOS NO INCLUYEN EL IMPUESTO AL VA 

LOR AGREGADO (!.V.A.) 

TOTAL 

73. 

$27'333,330.00 H.N. 

$ 4 1 120,110.00 H.N. 

$ 4 1 718,016.00 H.N. 

$36'171,456.00 H.N. 

CONDICIONES DE PAGO; SE PAGARA EL MATERIAL COMO ANTICIPO Y AL TERMINO 

DE LA OBRA SI\ RECIBIRA EL RESTO. 

SE llARA UN DESCUENTO DEL 5% SI EL PAGO ES TOTAL ANTES DE 10 lllAS. 

TIEMPO DE ENTREGA; SE DETERMINARA TERMINAR ENTRE 6 y 10 SEMANAS ADEMAS 

.DE 2 SEMANAS EN l'HUIWAS DE EQUIPO EJ,ECTROMECANlCO. 



'74. 

PRESUPUESTO U. 

TANQUES GIGANTES, S.A. 

CALLE FRIJOL 474, COL. NOGALERA. 

GUADALAJARA, JAL. MEX. 

TEL. 11-40-54, 10-01-43 y 11-45-31 

1 TANQUE DE AUIACENAMIENTO DE ACERO AL CARBON 

CON DIMENSIONES 3~43 X 3.00 X 1.65 METROS. 

TUBO BOQUILLA 10" ~ PARA DESCARDA DE AGUA 

PASTEURIZADORES. 

BOMBA DE SUCCION HARCA SIEHENS BOQUILLA DE 

6" ~. 

BOMBA SUCCION HARCA GRANE DEMING BOQUILLA 

TUBO 611 ~ 

1 MANO DE OBRA E INSTALACION ELECTROMECANICA 

1 IMPUESTO AL VALOR AGRAGADO (15%) 

NOTA: BRIDAS Dl'SLIZAIJLES 'DE 150 LBS. DE ACERO 
FORJADO ASTH-AI. 

TOTAL 

$18 1 221 ,300.00 M.N. 

$ 193,000,00 M.N. 

$ 733,440.0aM.N. 

$ 757,000.00 H.N. 

$ 3 1 338,000.00 H.N. 

$ 3 1486,411,00 M.N. 

$26 1 729,151.00 H.N. 

CONDICIONES DE PAGO: DESPUES DE HECllO EL PEDIDO SE ANTICIPARA UN 30% dl'l 

TOTAL DEL PROYECTO Y AL TERMINO DE ESTE SE RECIBIRA EL RESTO. SI EL l'A<:Cl 

SE HACE DE CONTADO S1' DESCONTARA UN 15/: SOllRE EL TOTAL. 

TIEMPO DE ENTREGA: 6 11 7 sr·.MANAS INCLUYENDO PRUEllASttDJ\L EQUIPO ELP.C'l'RO-

. MECANICO. 



75. 
PRESUPUESTO III. 

T , E, I, :i:. S. A. 

CALLE 32. No. 2030 

ZONA INDUSTRIAL. C.P. 44940 

TELS: 10-39-55 Y 12-86-51. 

1 TANQUE DE ACERO AL CARBON DE 

3.43 X 3.00 X 1.65 MTS. CON 

UN TUBO BOQUILLA DESCARGA 10" ~· $19 1 696,340.00 M.N. 

2 BOMBA SUCCION MARCA WORRTHlNGTON 

BOQUILLA TUBO 611 ~. $ 896,000.00 M.N. C/U. 

1 DRENE BOQUILLA 6" <j 

1 REBOZADERO 6" 1 

l MANO DE OBRA E INSTALACION ELEC­

:l'ROMECA.'HCA. 

LV.A. (15%) 

TOTAL 

e o N D 1 'c I o N E s D E V E N T A: 

$ 75,300.00 M.N. 

$ 70,292.00 M.N. 

$ 3'737,737.00 M.N. 

$ 3'671,350.00 M.N. 

$28 1 147,019,00 M.N. 

SE PAGARA UN 50% DE ADELANTO l'Al\A COMPRA DE HATERTALES Y El, !:ESTO 

AL TERMINO DEL PROYECTO YA COM!'RO!IADO SU FUNCIONAMIENTO. 

Tlt:MPO D E EN T R E G A: 

7-8 SEMANAS SEGUN CONDICIONES DE llIS~:f:lo ADEMAS DE UN DESCU!\N'l'O DEL 

10% POR PRONTO PAGO. (ANTES DI\ l SEMANA). 
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Plt:lR fUJRnZllOE!!fl TIPO "u" DE D/11/VIETRQ llOECUnDD 
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6 Plt:Zll Ptl7Cl1 DE. l'l DE ... ~,....,_,,~ lllt" 

T MURO 
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CUADRO COMPARATIVO TANQUE DE AU1ACENAMIENTO DE AGUA: 

(E V A L U A C l O N ) 

TIEMPO DE 
COSTO ENTREGA SERVICllO 

CONTRATISTA I 1 1 2 

CONTRATISTA II 3 3 3 

CONTRATISTA III 2 2 1 

CON CLUS IONl~S : 

SE ESCOGIO COMO EL MEJOR PROVEEDOR A TANQUr·:s GIGANrns s. A. CON nrnEc.:. 

CION EN CALLE FRIJOL 474, COL. NOGALERA EN ESTA CIUDAD. CON TELl·:!IONOS 

11-40-54 y 10-01-43. 

Debido a que ellos construyen tanques de acero al carbón cumpliendo -

con los mejores requisitos en cuanto al servicio y calidad de trabajo 

en un menor costo debí.do a que no !my intermediarios y n que el tiem 

po de obra sera en la fecha mns corta. 

\~ 

(STIJ lfSI. 
SAUN DE i NO . DEBt 

B!Bl!OlfcA 

79, 

TOTAL 

,, 

9 

5 

,·.; 



INSTALACIONES ELECTRICÁS REQUERIDAS; 

Seda necesario para efectuar los trahajos eHlctricos y civíles deriva­

dos de la obra, considerar herrnmientas apropiadas y materiales de cons 

trucción. para llevarse a cabo la instalación del sistema de recuperación 

de agua de pasteurizadores del Envasado. 

SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL¡ 

Serli necesario la instalación de fuerza y control de 10· (diez) motores 

de bombas y ventiladores de diferentes capacidades (20 H.P. ,15 11.P.,I 11.1'} 

Deberá incluirse también la instalación de los equipos de control. (tnhlt•­

ro de op-control,estaciones de botones, clectl:onivclcs y switch _de vihra-­

ción). 

RED og TIERRAS ; 

Aterrizar motores y equipos partiendo de una red ele. tierras yn cxí.stcnll•. 

ALUMBRADO Y CONTACTOS i. 

Instalación dé alumbrados de la Torre de Enfriamiento y zonn de lloníha><, ,­

considernndo cablC'aclo y conexión dest!C' el tnblero ele distrih11dón yn <'X ÍH 

tente en muro de Bodegas, 

.) 



COTIZACIONES 

DE INSTALACIONES ELECTRICAS:. 

PRESUPUESTO I. 

ORGANIZACION ELECTRICA 

VILLALOBOS, S.A. DE C.V. 
AV. LA.PAZ No. 1193 S,J, 44100 

TEL. 13-59~38 y 13-61-21. 

I) INSTALACION FUERZA Y CONTROL DE 10 MOTORES 

Y VENTILADORES DE DIFERENTES CAPACIDADES. 

. 81, 

( 20 11.P.,15 H.P. y 1 H.P.) $1 1 295,440.= M.N. 

II) INSTALACION DE EQUIPOS DE CONTROL TABLERO 

DE OP-CO!'ffROL, ESTACIONES DE BOTONES, ELl\C 

TRONIVELES Y SWITCH DE VIBRACION) • 

III) ATERRIZAR MOTORES Y EQUIPOS 

IV) INSTALACION DE ALUMBRADO DE LA TORRE Y zo-. 
NA DE BOMBAS (CABLEi\DO Y CONEXION). 

V) I.V.A. (15%) 

T O 'l' A L 

$2'399,DOO.= M.N. 

$3 1 979,713.= M.N. 

$1 1318,420.= M.N. 

$10 1 107,888,n M.N. 

CONDICIONES DE PAGO:Sc pagara el total del tra!Jnjo al terminado el 

proyecto, se hara un dcecucnto del 7% por paco anticipado y nr cu~ 

brara intereses si no se paga el total despueií del plnzo e11t11bleci_ · 

do en el contrato. 

TIEMPO· DE ENTREGA: El tirn1po de tcrmfondo sera de 1 st•1111mn con 

las pruebas del eqipo incluic.lns, e) 



PRESUPUESTO II. 

CONTROLES, TABLEROS y MOTORES 
S.A. de C,V, 

J. GUADALUPE MONTENEGRO No, 1697. 

GUADALAJARA, JAL. TELEX: 068-32-02. 
TELS 25-26-42 y 25-26-45. 

I) INSTALACION DE GABINETE PARA FUERZA Y CONTROL 

DE 10 (DIEZ) MOTORES Y VENTILADORES, 

II) INSTALACION DE EQUIPOS DE CONTROL, TABLERO DE 

OP-CONTROL, ESTACIONES DE BOTONES, ELECTRONI-1 1 

VELES Y SWITCH DE VIBRACION. 

. III) ATERRIZAR MOTORES Y EQUIPOS. 

IV) INSTALACION DE ALUMBRADO DE LA TORRE DE ENFRI~ 

MIENTO Y ZONA DE BOMBAS (CABLEADO Y CONEXION). 

V) IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (!.V.A. 15% ) • 

TOTAL 

82. 

.$1 1990,000,00 M.N. 

$2'250,000.00 M.N • 

$ 779,000.00 M.N 

$4'230,000.00 M.N. 

$11 1 387,000,00 M.N. 

$:.: l 0 1 6Jír,000. OD M .N. 

. CONDICIONES DE PAGO: SE PAGARA EL TOTAL DE LA OBRA AL TERMINARSE ESTA EN LA 

FECHA SEi1ALADA, SEGUN PRESUPUESTO. POR PRONTO PAGO SE llARA UN llESCllEN'l'O lll·: 

5% •. 

1'IEMPO DE ENTREGA: 2 n 3 SEMANAS, CON PRUEllAS DE EQUTl'O. 



83, 
PRESUPUESTO III. 

SERVICIOS DE MATERIALES ELECTRICOS, S.A. 

REVILLAGIGEDO No.34, CENTRO. C.P. 06050 MEXICO, D.F. 

TELEX 017-77-454 SME-ME TELS: 512-19-57 
510-31-43 

1) INSTALACION DE GABINETE PARA FUERZA Y 

CONTROL DE 10 (DIEZ) MOTORES DE DIFE"-i•: 

RENTE H.P. Y VENTILADORES. 

11) INSTALACION DE EQUIPOS DE CONTROL, 

TABLERO DE OP-CONTROL, ESTACIONES DE 

BOTONES, ELECTRONIVELES Y SWITCH DE 

VIBRACION. 

III) ATERRIZAR MOTORES Y EQUIPOS. 

IV) JNSTALACiON DE ALUHBRADO DE LA TORRE 

DE ENFRIAMIENTO y ZONA DE BmIBAS. 

( CABLEADO Y CONEXION ). 

$1'159,000.00 H.N. 

$2 1 120,000.00 H.N. 

$ 469,000.00 M.N. 

$3'876,000.00 H.N. 

TOTAL $7 1 &14,000.00 h.N. 

CONDICION\lS DE PAGO: EL Uíl'UESTO AL VALOR AGREGADO ·(J .V.A.) VA TNCLUlDO EN 

TIEMPO DE ENTREGA 

ESTOS PRECIOS,' SE PAGARA EL TOTAL DEJ, THAllA.10 1\L TE!~ 

MINO DE ESTE Y LOS EQUIPOS SE ENTREGARAN YA PIWl\i\JlllS. 

LA OBRA COMPLETA ES'l'ARA TERMlNAllA EN 10 DIAS llAlll LES. 
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AGOMETIOAS DE TI.IBERIAS A TABLEROS EN A REAS HO PEL\5R05RS, 

PAr--r CANT. UNIDAD DESCRIPCION 
1 1 PIEZ.R C.RBINETE DE lllMINR 0.1. l?.. rJEL TílBLERO PílRTE íllTfl. 

i'. 1 11 -C,íltllNETE DE LíllillNíl Cal.12. DEL TílGLERO PílP:TE BRJn. 

3 NECESílR ';)' SOPORTE rrrnn nmERlll rn LílMINfl DE V· ... 
1
0E ESPESOR, LllR· 

GO Y ANCHO Rf.QUERIDO. 

+ ,, 
·11 TORNILLO OE FI? C.AOll\lNlznoo DE 114" tl. SUJECCION soroRT. 

OBSERVACIONES ' 

s ,, 
(i " 

1, lOPLE 0[. r~ c,nLVílNIZílOO DE~ RE:QUC:.RIDO~SO:.:L:.::O:.:n.:.oo.:..:c.n.:.S.:.OP;....O:.:R:.:11--~-----1: 
,, 'rlJ[IQ DE Fe GRLVFlNIZílDO J5 REQUCRIDO C.t;DULn 40, ,_;;.._ ___ ;..__-4--------~ 

7 ,, 
11 CONDULET 5E"RIE OVíllílOíl OE ~ Y TIPO llDECU/100. 

n n - ·--
1 ' E.MPRQUC DE NE:OPHENO O liULE CRUDO DE In\' DE ESPESOR.--·-·-·-__ : 

' " ·so 11 
·-.!--'-'--• ElARRC.NO PílRR SUJtCIOl.J OE S/16"(A. 

'1 MONITOR or. rr GílLVílNIZílDO y TROQU[LílOO J:f llllECUROO. 

1l ·~ 
1i'. ,, 1' CONTRíl rurncn DE Í( Gíl\.VlltJl7.llDD y Tf\OflU?;LRDO ~ ílOEWíl 

1---l----1--,-,-. -1niiST!itloÑCR0ETiiCüfiÑOOITT·ii11Lrno si::n m: PISO. ----------1 
1! ,, , , onoo Pf. CONCRf.TO DE IS,111 DE ílLTunn. OTRílS DIM(NSIONE~ 

l -t 11 

1~ " --16 " 

SEGUN ~f. H[r~u1rn11. ·------------4-------
,' ~cciNoULérs(ifilCiVñLñiiñ TIPO"OG" DE f) f\CQU!RIOO. 

__ ,_, _ ~~~~:1:.1cc5oN (uNlvmnL lONDu1r) p noccunoo. 
. ' ' _!_ílPON MllCllO noscnoo DE f<r GRLVllNIZílDO .t:1 ílPl:CIJ/100, 

------1; 
i ·-·---·-... -----,~ 

,! ---------·=¡ 
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'----''-__ ..._ ___ ._ ____ _ 
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DETALLES DE INSTALACION 
Y MONTAJE. 

REVISION N2 O 
FECHA: 

DETALLE N•. l¡ 
¡ 

í 
~~~-----~~-~..__-~--'~-~~~~---a.~--~~__;¡ 

BAJllDR Y RCOME:.TJDR DL.. CONDUJTS ¡;¡ EQUIPO. 

. . .5 ttn NllNIMO 

• . ., 
' 

SUB!!! 
RnncK 

LLCGn n 
CqUIPO 

l 
f 

. ¡ 

í 

1 . ¡ 
1 
1 

1 

¡ 
l 
' 1 

:; 
. ¡ . si1 ·unLli. . ---.----.....-----------------.-------1'· 

rART. CANT. UNIDAD o E se R 1pe1 o N OBSERVACIONES: 

1 METRO TU/30 CO/YDUIT DE~ GRLV. PRRF:D GRUE.. 
2. . P/E:ZR CONDULET .SERIE DVRUJDfl TIPO "C." 
----~ ---

PIEZR CONDULET SERJE OVfllfJDr-J TIPO ''LB" 
----+--

PIEZR TUERCR UNJON 

5 TRRMD CflNRL· 
6 PIE.ZR RBRfJZRDE:RR TlPO "U" 

-- •--''------------~---------·---'·----·-----'\ 



9ó. 

CUADRO COMPARATIVO INSTALACIONES ELECTR,ICAS: 

(E VAL U A C ION), 

THllPO DE 
COSTO ENTREGA SERVICIO TOTAL 

CONTRATISTA I 2 3 2 7 

CONTRATISTA II 1 1 1 J 

CONTRATISTA IIl 3 2 . 3 ll 

CONCLUSIONES; S e considero como el mejor contrntistn n SfülVJClOS m; Mi\Tl-:l:li\~ 

... 'LES·EJ.ECTRICOS S;A. con dirección cn·NEXICO D.F. Calle IUWll.I.!\. ';· 

GIGEDO 1134. Debido n que cumple con los mejores requisil<Hl para 

que el tablero, tierras, equipos, etc, .si>nn mntl'rinles dt• pri1111• 

ra y terminnran la. obra n un costo muy conveniente n ln t•mpn•-

sn. 
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CLAUSULAS QUE DEBERAN CUMPLIR LOS CONTRATTSTAS PARA REALIZAR F.L PROYECTO. 

Todas las obras sin excepción deberñn ser realizadas de acuerdo a su al 

canee reHpcctivo anexo al contrato. 

-Es necesario que el contratista verifique con e\ supervisor de la planta 

tanto en los planos como en el campo, las <l istancias y el grndo de d ifi-

cul.tad de la obra y aclare todns las dudas con el obj cto de elnhorar el 

presupuesto sin omitir algGn concepto. 

-INSTALACIONES . PROVISIONALES; 

El contratista ejecutará todas las instalaciones provisionalc11 que re!--

quiera para operar sus equipos, apegandose a las normas ele sr¡~ur idnd que 

la cervecer:í'n tiene para construcción y de las cualcH deherií rnterana·. 

-PRUEBAS DE EQUIPO; 

Antes de energizar cualquier equipo, el contrntista dcbrrli renJ iznr pru!: 

has de nisbmicnto ele motores y líneas con un megr,er de mínimo SOO V.C:.ll. 

elaborando un reporte por equipo. 

Así. mi.smo antes de mover el equipo, el contratista dcber.'Í •provnr nnt<' el 

supervisor de 111 cervcr.crín el control y una vez aprohmln ln sec111•nci11 -

de operación, se podrn poner en servicio dicho equipo. 

•El' contrntintu deberá suministrar, equipos de mcdidón y pt>rsonnl ídihwo 

pnra todas y cadn una de las prucb:ts nccesnrins p:irn ln corrt'ct·u opPrn--

ción de los sistrmas que intcr,rnn cstn ohm. 

El contrntistn contnrlí con suficiente 1wrsonal capncitndo y ef icicnte n11í 
~ 
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' . 

como un ingeniero de campo, para la correcta ejecución y· superviRión 

del trabajo a realizar. Este supervisor estar a en constante coordi-

nación con la persona designada por gerencia general ele ingenierfo y 

no realizará ningún cambio sin nutorizaci6n de este último. 

El contratista sera directamente responsable, de que su gente acate 

todos los reglamentos vigentes de los departamentos en que He labore 

y cumplan con las d.ispos.iciones de seguridad industrial. 

Considerara' la total reposición de pasamnros, pasalosas y pi son afee 

tados por la obra eléctrica. Para lo cual contara con pernonnl acle-

cundo para la correcta realización de estos trabajos. 

Lns especificaciones ele construcción se hnran efectivas 

dentro de la fábrica de cerveza ya sea que si trata de: Ampl iadonl•s 

Modificaciones o Adiciones Menores, 

A) EQUIPOS 

B) TU!lERIAS 

C) CABLEADOS 

D) ALlJMllllADO 

E) TIERRAS 

F) PARARHAYOS 

G) CODI JII CACI ON ES 

COMPONENTES. 

11) GENl\RA U llADES 

!JE 

Mnncj o, conservnc ión e instnlnc ión. · 

Tipo,. tendido, conexión, soportt•rfo, nen 
hados. 

Tipo, manejo, instalación, ncnhados. 

Tipo, altura de montaje, mnnejo, i1rntnln 
ci6n, soportcría y acabados. 

Instalnción, conl'xiún, soportería y aca­
bados. · 

lnutnlnción, conexión, goport.er'Ía y nea-· 
hados. 

Seguridad ind11ntrinl, r egln11lt'11to i·· t crior 
re>glnmcnto ele construcción, l imp i t•:1n, pru_!'. 
bns, obllgnciones del coutrntista, cte. 
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ALCANCF. DE OBRA: 

A) EQUIPOS.- Manejo,conservación e instalación, 

-El contratista deberá suministrar un local adecuado para ln buenn con 

servnción del qquipo menor (interruptores, arrancadores, liímpnras, etc). 

a su custodia, el equipo mayor(C.C.M. 's, tableros de control, etc~ ex­

puestos a la interpcrie, deberán cubrirse perfectamente con lorms o.'­

plastico y montados sobre polines de madera. 

-Para manejar el equipo eléc trie o pesado, el contrnt is ta us.i r.'i 1 oH ad i­

tamentos o accesorios adecuados a este obj cto, para evitar hnHtn .ldmitl<· 

sen posible daiios irreparables al mismo. 

-Todos los equipos de fijación a piso,, deberán llevar bascH dr rnncrl'Ln 

'de 10 cms. de al.tura y 5 cms. mayores que la base de los ¡;nhi1wlt•11 r:o11111 

mínimo permisible. 

-Una vez instalados los equipos, el contratista delwrií limpiar lm1 r.nhi 

netes y retoc~r la pintura hasta borrar los daiios pro¡lucidus 

construcción. 

B) ~~- Tipo, tendido, cone.xión, soporterín y acaha<luH, 

por 111 

-'-Prtril" las· cat\nliznciones, .Sé usara tubo concluir metíilico· gal vnn i:rndo pnni 

roRcnr, d
0

e pa1·ed gn1e1;n. 

-El diiÍmetro mínimo n 11R11r sera 19 mm. (3/11"), y un úOZ de iÍr.•a Lh'.upnd:t 

por los conductores. 

-1.os dobleces dt~ los tubos conduit deben haccrne en frío con la ht•rr111ni1•n 

ta ndecumln, nunca deben calentarse pnrn efect.unr.los, 

-1.as curvas de 90° dcberiiu ser de radio nueve veces el difimdl'"J del tuh1•, 

nuncn menor.es y prefnbr.iendas de 1-i'/2 11 O (3B mm.) en ndclnntl', 

95. 



-Las canalizaciones por piso deberán .ser ahogadas en concreto, formando 

un dueto envolvente pigmentado en color rojo, nunca directamente a tie-­

rra. 

-Las entradas y salidas de tuberías a piso, deberán protejerse con un da·'· 

do de concreto de dimensiones adecuadas, recubriendose con ·loseta, azule 

jo u otro material idéntico al piso. de la zona involucrada. 

-En todas las conexiones de tubería, deberá usarse un sello no aislante, 

de marcas como 3 M·, Chesterton, Permatex, etc. 

-Se deberá instalar un condulet cada 15 metros de longitud en trnmos rcc 

tos como máximo. 

-No ·se permiten más de dos (2) curvas seguidas de 90° .o su equivalente, 

aceptandose curva y condulet alternados. 

-Toda la tubería deberá ser soportada adecuadamente utilizando un sopo.!:. 

te cada 2.50 mts. máximo, estos soportes deberán estar scparados.du ]o,; 

mecíinicos y proceso') salvo conocimiento y acept.1ción del m1pcrv Í!lot: dl.' 

cervecería podrán mezci.arlos. 

-Antes de cablear el contratista sondeará las tubed'as para asep,urarsc 

de que no existen materiales extraños en su interior que daiien o cli.f i-­

cultcm los cableados y la propia tubería • 

. -Toda la .tubería deberíi ser pintada con dos manos de anticorro:;ivo V don 

de esmalte alquidúlico gris, inclusive las que queden ahogadns. 

-Para la elnboraeión de barrenos para la tubl'r'.Ín, dl.'berií utiliznrse 

sierra rotativa dCl diiímetro udccundo 6 "l'onchadorn", nunca 11c dcberiin 

hacer con broca ó 'Soplete y terminndos con limn. 
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C) CABLEADOS. - Tipo, manejo 1 ins t"ll\C;i:Óo y· l\Cl\~l\dQl:l i 

-En la totalidad de las instalaciones deberíl us11~se exc1usivameote cable 

¡. monopolar del tipo Vinanal 900, utilizando mS:nimo calibre 1/111 AWG : ·para 

control y calibre 11 12 AWG para fuerza y alumbrado, estos cables deberán 

ser de marca reconocida. 

-En teléfonos e intercomunicación deberá usarse el cable adecu,1clo, según 

normas de Telmex. 

·-Como norma los circuitos de fuerza, control y alumbrado deben ser de un 

solo tramo,dcsde su origen hasta su remate y solo en cnsos excepcionales 

se ·permitiran empalmes, los cuales deben hacerse en los registros y bajo 

autorización de la cervecería, utilizando para este caso conc,ctores ' ele 

presión a tope. 

-Los colores bases para conductores serán: 

Negro y/o rojo, para líneas ele fuerza. 

Azul y/o mnnrillo, para líneas de control. 

Bl1mco,parn líne.1s de nlumbrado. 

-Al entubar los cables deberán ir ¡>erfectaincntc''pcinnclos" y "plancbadr•s", 

para fllcilitnr el clcscnbleado de uno o miís conductores· y evi tnr daños .1 

los que permanezcan. 

-Todos los. cables el entro de gabi.net es d cbct'iin ser suj Hados dchidmnei1tc 

alineados en mazos con cinturones ele pliístico, nunca con cinta <le nislnr, 

maskinr, tupe u otro a<lheribl e y 1h~bicl11mC'11tc co1\ific11dns con marcnclor 1lt• 

plástico de Í.lcuer<lu u lu numcraci6n que apnrezca en plnnos, 

97. 

-Los cnhles de ener¡:ín cu11ndo corran por ch11rol11 <lebcrfin qul'dar perfl>ct:1~ 

mente 11line11dos y sujetos 11 111 charoln con "cinchos" de plfü;tico. 1'Cu1111,to 

su trayectoria sea por dueto suhterr1Ínl'o l?ll cndn rcp,istro que<la1·1in sujeto:; 



a las paredes con sopor:tes. de ~ÍCl/llQ ii,n¡¡ulo p<>.r;~ectnll]ente ¡¡iRl;idq~ TodoR 

los cables de energía estarán codificados segGn la secuencia de fases 

del sistema a conectar y todas las· terminales seriín del tipo "termocon-·· 

tract il" de mar~a "ltaychcm". Cuando se requieran empalmes, eHtos seriín -

del mismo tipo y marca de las .terminales. 

-Para la aplicación de terminales y empalmes, el contratista contarií con 

personal de experiencia en este tipo de trabajos. 

-En todos los remates de cables de control que conduzcan seiinl. de trani;­

formndores de corriente a equipos como wattmetros, kilowatthor1metroH, -

ampermetros, etc, deberiín usarse "zapatas" terminales tipo "ojillo" in-­

clusivc en las tablillas de terminales, en los demás ec¡u ipm; Hl' acept11 rií 

"zapata" terminal tipo "espada". 

-J.as conexiones 11 las terminales de motores, se hariín con "z11pntm1" dt• 

presión tipo "ojillo" del tnmaño adecuado al calibre del co1ul11ctor. 
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· D) AUJMlll\ADO.- Tipo, altura,dc montnje, mnnejo, instnlac:ió11 noportcr'Í:I y "· '· 

acabados. 

-En los planos r;c de.qignnrii como "luminaria", d'gnbinctc o 11par.lcncfo -

exterior de lns unidades de iluminación y como"liímpnrn", el bulbo lumÍll!_!_ 

so ó foco. 

-El tipo estnrú dibuj;iclo con un i;Ín\holo, indicnnclo la muren y el código 

i1 clavo del fabricante, tnnto de la "luminaria" como de la '' lrn11p11ra", o­

bligandom.i el contrntistn cuundo nsí. se requir.ra n sund.nii:trnr ustai: 11-

nidadee de acuerdo a lns cspccificncioncs. 

-Las nlturns de montaje de l1rn "luminarias" cstnr1Ín ind icml11H en loH pla 

n!,l~ y c11 casos especiales, se ciaran por el supcrvinor de ccrvC'c.ería l'll 

cnmpo, y snlvo intcrferencins 1w poclr1Ín modificar previo conoc.imicnto .Y 

consenth1fonto del .Jefe del /\rl'll r.rnetricn. 



"' ·, . .: 

:.!Al termino de la obra, el contratista deberíi limpiar, retocar y en 

algunos casos crunbíar las ~uminarias" y/o "Lámparas" daiiadaR por la 

construcción. 

E) TIERRAS.- Instalación, .conexión, soportería y acabados. 

-Los sistemas de tierras estarán integrados básicamente por: 

Pozos de registro hechos con varilla copperweld, tubo de concreto y 

carbón vegetal; mulla de cable de cobre desnudo de calibre nunca me 

nor de 2/0 AWG;y derivaciones a cada uno de los equipos que integran 

la obra y que estén expuestos a producir o acumular energía, de cable 

de cobre desnudo de calibre No. 6 AWG como mínimo. 

-Las 'derivaciones a los equipos en sus salidas de piso, deht•riin prot~ 

jerse con tubo conduit. 

-Los empalmes de cables de tierras, tanto de la malla, como ele lnR dt•­

r ivnc iones, deberán hacerse perf ecfomcntc con conexión soJ dn h l t~ tipo 

·''011clweld" y salvo autorización· cle.,cerveceríu· con ·conector ·mecíinico; 

-Las conexiones a equipos si.empre .y cuando no se ind iquc lo contrario 

en los .•"detalles ele instalación"; deberán hacernc con znpntnH terminn 

:1.es clel ti~o "meriinico". 

""La soportcría pm::a cables de tierrn, deberá hacerse con "cinchl>H" de 

fierro galvanizado, y/o ahrazndt!ra~ adecunclas, cuando corrnn por muroi; 

techos ó tuberías y nl piso con ganchoi; de fierro. 

-Todos los cables que formen la malln deberiín quC'clar clirectnmC'ntC' ."e!! 

te,n-11clos1', 11 20 .ce11tí111etros bajo fit1nes o pisos de concreto, y nnlvo 

en pisos C'.Xistcntes, donde !!l espesor dd. mismo no 1 o pcrm.i t·n, qu('dn­

r'.11111 11hogndos en concreto . 

.-El contrntist11 dcbC't'Ú reponer los piso11 1 techos, muros·}' ec¡uipo11 dn-
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ñados por 111 colocación del sist~~ de ti.eri:ae 1 cQn 11\~tel;'i!lles y· colo 

res iguales a los originales. 

F) PARARRAYOS. -

-En lugares expuestos a descargas atmosféricas se instalnríin varillas 

pararrayos a una distancia igual a la altura del edifieio como miíximu 

separación, interconectando entre sí al sistema de tierras del. propfo 

edificio, siempre y cuando no existiera plano de ln cervccerín con 

estas refere.ncias. 

-El calibre del conductor de pararrayos, nunca seríi menor n 250 MCM tlti 

cobre electrolítico .se soportara con abrazaderas adecuadas a l'Hte rrn. 

-Los bajantes dó pararrayos, correr!in por ln's esquinas y parlL' interior 

de lo¡¡ edificios. 

-Las varillas de pararrayos scr5n de cobre electrolítico, plat<':Hlns,cle 

20 centímetros de longitud, colocadas en bases redondas qut' q11<'tlariín -

directnmente ascguradns en losa.··· 

-El contratistn dcher5 reponer los pisos, techos, muros , equipo,;, 11iH 

lanii'cntos de azotea y pinturn, que Sí: <l:iiien por y durante la e1>11,;trur­

cilin del sistcina, dcjnndo los acabados iguales a lon ori¡¡ilwl<'H y n 

satisfoccion de la cervecería. 

G) COJlll'TCACION DE COMPONENTES. -

Para una correcta identificación de componentes de una obra, d contr~! 

tista clcberií rotulnr y marcnr con pinturn \l con placns 11dhcrihles, lns 

leyendas, letnrn y/o númcron c¡uc aparezcan indicados en plnnn:i, como -

sigue: 

-Parn coclificnción de equipos como C.C.M. 18, tnhlcros de clist:rihucion 
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de control· y alumbrado, motorea,ctc,, el contratista rotulará con pint!.!_ 

ra, de preferencia esmalte color negro, (salvo se especifique otro co­

lor), las letras, leyendaR y/o números que les correspondan, en lur,nres 

vioibles de él o los equipos y en su caso utilizará los espacios prepa­

rados a este propósito. 

•Para codificación de" luminarias", rotulnrií con pintura (igunl al punto 

anterior), en un lu¡1ar vifdble a un costado de la unidad con lns ll'lrns, 

leyenda¡¡ y/o números que les correspondan. 

-Para codificación de cnbles utilizarán marcadores de plástico insertos 

de números y/o letras colocándolas tanto en su origen como en sus rt•11111 

tes y en cada uno de los conductores, sfo que exista numeración repeti­

da aún en los neutros comunes. 

-Para rotulación de los equipos, el contratistn utiliznr5 "Pl11ntilln11", 

de letras y nGmcros de tnmafio acorde al de los equipos y nuncn 111111rií' 

marcadores o plumones pnra este propósito. Se aceptnrií rotulación n -

''pulso1', :iianpre y cuando quede bien alineadn, 

11) GENERAJ.U>AllES.- Sep,uridnd industrial, re¡ilmnento intcdor, rcglitnH'll-

tos de construcción, oblignciones del contn1tisln, -

limpieza, pruebns,etc. 

-El contrntistn y su personal deben conocer y ncntnr el tnanunl de proc_t,'. 

d imientcis ele seguriclnd cxpc<l ido por la cerveccr'iu, nHÍ como l'l n'r,1111111•!1 

to interior • 

.. El contrntiHtn deberíi cumplir los r<•querimientos de lns últinmA edici~ 

nes y suplcmentoH de 111s normns t'ditaclm1 por: 

(ROIE) Rcglnmcntos dn Obrns e InstolncioncN F.16ctrinns.· 

(Nl\C) Nntionnl Elcctricnl Cocle; 

(NF.MA) Nntionnl J\lpctricnl Manufoctudi1¡; Asirncintion. 

(ANSI) Amnricnn Nati.onnl Stamlnrn lnntitute, 
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(IPCEA) Insulated Power Cable Engineers Association, 

-E!I obligación del contratista, suministrar materiales nuevos, de alta 

calidad certificada y de fabricantes reconocidos. 

-El contratista elaborará listas de materiales y equipos que devolverá 

a cervecería cuando se ejecuten obt·as de desmantelamiento, los cuales 

no podrán usar en las instalacione:> nuevas salvo autorización del .Tefe 

del iírea Eléctrica. 

-El contradsta se obliga a dwolver, materiales y equipo sobrante ele 

la obra, ó c¡ue por alguna circunstancia no haya sido instalado, o •' en. 

su caso indicará el o los lugares donde fuG utilizado. 

-Considerando que en su mayoría las obras se ejecutan en unn planta en 

producción, el contratista mantendrá los lugares ele trabajo h:1ju una 

estricta limpiczn, durante y al fin.ali?.ar sus labores, ya que ele no 

ser así, Cervecería descontnríi al contratista los g1rntos que Ja falta 

de limpieza implique, AdC'miÍs cualquier trabajo que pueda ucaH ionar J>!.!, 

ros de equipo .existente en operación, por interferencias 

ncxi6n, el contratista clcbcrii solicitar ln "Libranza" corrcflpondi.ente 

con una antelación de 72 horas y Cervecería rcsolverií 11iiíximo /18 horns 

dc•spués ele la solicitud, rcscrv5nclose el derecho de suspenckrln en el 

momento que lo· estime conveniente. 

;'l'oclos los circuitos y equipos de .fnenrn, control y alumbrmlo <ll'heriin 

!lcr proh11dos antes de ponerse en opcrnciún normal tomando c•n cucnl:n lo 

siguiente: 

Checar líneas de control y ulimcntmlores de fuerzn y nlumhrado, en 

tre foses y n th~rrn, con un mcp,gnr ele mínimo 500 V.C.ll, 

?Checnr ¡iecuencin de opernción de controles, previ.n dl'.sconl'.xÚín de 

drcuitos de fuerzn. 

Checar corril'.nle de motores en vncio y con cnrp,n. 
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El contratista presentar,íi, un registro certi~icndo de todas las pru~ 

basa Cervecería, antes y despu8s de arrancar ios sistrnias, ·de megger,· 

voltaje y corriente de todos y cada uno de los circuitos de fuerza, CO!:!_ 

trol y alumbrado, Dicho registro deberíi anexarlo a la última estimación 

de obra, la fnlta de esta información retendrá el pago por parte de Cer 

vecería. 

El contratista deberíi tomar en cuenta que la ejecución de In obra e­

léctrica se efcctuaríi en coordinación con el avance de obras civil, me­

cánica y de proceso, 

Cervecería tendrá el derecho de supervisar ln obra cuando lo estime 

conve~iente y podrá en HU cuso, suspender ó modificar todoi; nc¡uello trn 

bajos que no se ajusten a estas especificaciones. 

El contratista debe considerar que los planos eléctricos sólo son .in 

dicativos y que tanto trayectorias como colocación de equ)poH Hon ar.ro­

ximndos, debiendo preveer en campo tocias las in ter ( ercnc ias. 

El contratista garantiza~~ los materiales y mano de obrn dl• toclou 

.los trabajos que ejecute de acuerdo a la informneiún que se k propor-­

cionará, garantizando tambi6n el cotrecto funcionnmiento ele lnH instnlil 

ciones, 

J,os daiios a muros,losns,muebles ó l'quipos, ocasionados por ln obrn ~ 

léctrica (directa 6 ·indirectamente), serán reparndos por el cnntruti.stn • 

•• •l 1• 
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C ·A·P l T U L O IV. 

E S T U D I O E e o N o H I e o 



105. 

c A p r T u L o IV. 

C O N T E N I D O 

- DETERMINACION DEL .COSTO HJHIOMBRE INGENIERIA. 

- DIAGRJ\MA DE GANTT, 

- RUTA CRITICA DEL PROYECTO. 

- RELACION DE INVImSION ECONOMICA. 

- SOLICITUD DE EFEC'l'IVO REQUERIDO. 

- SOLICITUD DE RECURSOS FINANCIEROS, 

- FLUJO DE EFECTIVO, 

- FACTIBILIDAD rn;L PROYECTO. 

- 1'ASA INTERNA lm RETORNO. 



.1'06. 
PROYECTO: OPTIMIZACION DEL CONSUMO DE AGUA. 

EMPRESA : CERVECERIA PUREZA S.A. DE C.V. 

DETERMINACION DEI, COSTO llR-llOMBRE (CARGAS 11-11 PROVECTO). 

INm:nrnRIA. 

---···------

PUESTO/RANGO $/llR-llOMBRE (%) TIEMPO $ PROM. /RANGO 
PROVECTO 

GERENTE CORPORATIVO $50,500 10% 180 91090,000 

GERENTE DE PROYECTO $32,400 40% 660 21 13811,000 

COORDINADOR DE PROYECTO $25,800 50% 850 21 1930,000 

ING. MECANICO-ELECT. $17,900 35% 560 1010211, 000 

ING. l'LANEACION Y CTROL. $15,500 110% 650 10'075,000 

INGENIERO CIVIL $15,500 60% 940 14'570,000 

SUPERVISORES DE OBHA $10,800 115% 750 8 1 lºº·000 

SECRETARIA (S) $ 5, 7 50 28% 550 J f 1(12,500 

- ·---- ~·-·------

51110 Hrs. 98 1335,500 

COSTO PROMEDIO llORAS-llOMBRE: $ 21, 769 .00 M.N. 

INGENIERIA. 
$ 8.37 US. DLLS. 

i. 2,600.00 u.s. 

:1 
'•, 
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DIAGRAMA DE GANTT (PROYECTO), 



DIAGRAMA DE GANTT. · 

PROYECTO DE OPTINIZA~JON.. DE_.A{;UA EN lNA EHPHESA CERVECERA •. · · 

AC TIVIDA'OES 

1 Definición del ~robler.~ 



1 

irtlN- _DE..ll{¡UA EN UNA EMPHESA CERVECERA. - · 



1Ú9, 

RUTA. CJ\l'fl.CI\ (DEI. PROYECTO)., 



1 ··~ 

1 

PROGRAMACION RUTA-CRITICA, 

PROYEpTo DE OPTIMIZACION DEL CONSUMO DE AGUA EN UNA fil!PRESA CERVECERA 

' 

n=Número . \' .. 



1~ 

UNA EMPRESA CE.IWECERA 

·¡ 

NOTJ\: EN TrNTA DOBLE ESTA MARCADA LA RUTA-CRITICA. 
~~~~~~~~-

. .. _. n=Número de actiyidad sPgun di.ngr.gma de GANTT • 

x=Tii:,mP.o de duración de la actividad Een SC-'lllanas 



RELACION DE INVERSION ECONOMICA NECESA.IUA. PMl\,LL!WA~ A C¡\nO EL 

PROYECTO pE LA RECUPERACION DE AGUA EN UNA PLANTA CEJWECERA, 

-INVERSION DEL PROYECTO;_ 

TORRE DE ENFRIAMIENTO (2 CELDAS) 

BOMllAS CENTRIFUGAS lÍORI7.0NTALES (5)11 

· TANQUE DE ACERO AL CARBON 

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 

OBRA CIVIL 

cos·ro IIORA-HOMIIRE INGENIERIA 

VARIOS 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

B0' 166, oJo •. oo 

7 1159. 03 5. 00 

26 1 729, 151.0ll 

7 1 6111,000.00 

10 1 700,000.00 

98' 33 '.i. 500. [)() 

3' 099, 000. ()() 

M.N. 

M.N. 

M.N. 

M.N. 

M.N. 

M.N. 

M.N. 

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

· 1' O 1' A l. I N V E R S I O N $233'802, 71<1.00 M.N. 

·.;:1 

111. 
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S O L I C I TU D· D E R E C U R S O S 

FINANCIEROS 



'.' l 
. ·"' . . ..• 

" ·:, ,! ~·:·~: ... ·.... • 

. ~:·.: ~- :_< ~- ~ .... _.-~~~-~ ~ -~ : .. :~ :-.--: .. ; :.~ .. _ .•. ~ .. :':· .::;.;~?::. ·~::=: :':.+:~'¡f~x~.; .. :_: ~:~.·.·_; ~:_=~~:~ ·~:.~~~-·~ 
. ... . . -· .·:-:··--.-- .. · . . . · .. 

-.. -. -· .· . -· ·-- .. :::~~= .. - >:·.~.·-. . 113.· ; ""':. ~ .. 
... SOLICITUD DE RECURSOS FiNANCIEROS.(SR·n. ····-:~:~~ ... -:· · · · ··-•· 

• '1• 

REQUJSICION FECUA DE_ -· ORDEN OE -
FINAHCIERA APROOAC 1 orJ TRABAJO Ntr·-.. 

r J. A N T A 
.. 

-----~~- ~-:--.-:--":"--- ·- .. 
.. 

C E R V E CE R A S.1 
RESUl1EN DE Cf,NTIOAO ......... ~~--=-· 

OESCRIPCION H.N U.S OLS 

- COSTO EST. PRO'if:CTO 234 ·' ººº, 000· 87,600." 

COSTO DE: DESMONTAJE - -
. - EQUIPO DE TRA!;LAOO - -

. C/llHIDl.O HIT AL 231i 
1 ººº· 000 6'/ ,600.~ 

: --MEllOS !:QUIPO DE 
TllArlSLAOO. 

... Mt.IWS . ..... 

Efl:CTIVO flETO 

' 
Rl'QllUW>O 234' ººº· 000· 137 ,600> 

,11151 IFICACIOí~ l:CUNOMIC fl 

CMIT Fcch" Cant 
--~----· ------

COSTO vnn /\S llET AS --------· ... __ ---
AllORRO .f.!f.Tº-._!-rH OE IMP. -·-----------

MENO:> tl[lO ()f~>I'. DE ll'H'UfSTOS J - --·- ---------------·-
s,a.lYhM!JHO ·-~.!2!!!~!!.Q. 11 u-. mvrns ION 

-~ -- ----·· 
P/\110 AHUAL ·----- -- ·--·--

OE~iCRIPCION V RAZONES RHJUERIDAS: 
COMPRA DE EQlll l'O Y CONTl)A'l'AC TON PARA LA INS'l'AL1\CION 111".1. .. 

SISTEMA DF. REClll'ERAClON DE llGllA DEN'l'Rll DEL AREA DE 1\NVA8AIH1 
... .. · . .. 

ESPECil'TCAMENTE EN LOS 1'ARTJ-:l1Rl7.ADORE8. •... 
., 

\ '" 

RESUMEN DE COSTOS E5T IM f\(; IOrt f[CllA 0[ 

EST 1 t'll1DOS. f\UM[í~ü: INICIO. 

OllH/\ f.IVll. $127 'ono, non 
mm/\ fU.GMll: ~ 7' (itl1. 01)0 , ... 
COSTO llOI? A $ 9B' 3J5, '.iOO ENERO .. 
11\IMl!fU'. 1rm. ... _$.2'3"f1·a·o2~ri ·6 

Hlf.'ll - ~ --



;, 

.. ·•. : . _s o 1. T e t T u D 

,, ·. ·· ..... \ " :.</·: __ :--:;_~ .. -~.· :::;i!.:,_.:~:c_~f-.. ::'::!~_;:Vr3:r;.":~r 
. • " -,"!. ~-- ' .... 1 'i, ..• '. -•• "'";~~ :- ~ 

....... -., --- ' .. ··- · .. , . . ;: ~· . .::..~':.:.:..-~~-;·.:-:· :::~·.~~: .. ~,,:·~: :~_:, 

DE -· "TF f. e T t V o ,·_¡¡ E~·t(U ·11 R i'n o . 

~ ......... ---
···~ ·-- - ·•••· 1 - ,_ .. _, ··-

:· :. .. . ,., ' .. . . . .:· ·--...; ,·.·. ~~ ..... ::..:1-

,. 
. ,,, .··--

:... .... ''. ...... 

OESCRIPCION MATERIAL llCTIYll>lll> T.!>T l\l 
.. 

· l'RO'il\CTO DE .... 
. . 

- 11 l'ROYF.CTO m; OPTUIT ZACION 
A N 'l' ES 

OPTlMIZACION '))J\1, 

DEL .. CONSUMO DE AGUA EN 
·.sE'lALAPO CONSUMO PE AGUA. •. , ... 

LOS PASTEURIZAllO -· . 

EFECTIVO NETO REQUER 100 $ 233'8Ó2,716 
. 

M.N. 

.. .. NOMIJRE fECHA 
cmmtrrn DE PROYECTO. 1 1.na;, .lORGE K. ENERO .. -
SUB-GERENTE DE l'~UYECTO. 2 lNG i · AN'l'lll-110 K. 1·'.NEHO 

• lEFF. DE INGENIEROS s TNG • FAllTAN 11. FJ-:111\EHO 

Pl:Rl.ODO 0[ l'Ct.:11/\ D[ Gf.P.i:NTE Gt:NER 111. 
·n~n.-· .. ·.10R1".· R~ . 

l'CIST-llUl>I l'OST-l'.lml 

VICE-PRESIDl:NTE · TNG. CESAR .. ti .. 
: ' 1 

.. 
.. .. 

" 
- - ~ . 

.. 

·.- ...- · .. •·· ··-- ....... .,, ... 

·' '' ··' .~ 

t .. ... . 

··.:· 
•·.· .' 

.\ ... 
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F L U J O E F E C T I V O. 

.. 



---------·-·-------- ------------------·--· 
F L U J O D E E F E c T I V n. -------------

-1 PROYECTO DE RECU!'Eí\ACTON DF. AGl'A E~! UNA PLAX'L\ C:Eftl'ECEl'c\: 
--------··-----------------------· ·-··-·-

,\ C T I V I D A D E S. T I E M P O (SF"f.\\:,\S). 

-~~:;·1~1~1 o:; ~-E·~-;~·,;ll~:;:::~¡~------- --[ 3o;-I_i¡~:f _____ -
!lEF. DE ACTIVTD,\DES Y ASIGNACIO~!ES. . l ______ f 5o()_L 
1NGENTERIA BAS fll. 1 

INGENIERIA DEL DETALi.E. 

DEFINICION DEL PROCESO. 

COTIZACIONES. 
--·----···- -· -

CUADROS cmIPARATIVOS. 

~_E_LECCION _DE ---~QY!!'O. L ~~§_T~~·¡\CIONES. 
S_ELECCION DE cmTRATISTAS y PROVEEDORES. 

PROGRAMACiíl'I. ( RUTA CRITTCA ) -----------
p~-~~<'._ION DEL -~l~_t:l_T~-~_!l_ ___ I~ERSION. 
FACTIBILIDAD. 

J_Ll)JO _DE EFECTIVO. 

/FQBJ'~1::ACiml DE S.R.F. 

CQ_t<TRATOS Y_ E'N ros D_E ORDENES _~~---COtlPRA. 

ENSAYO DE SUELOS. 

NJVELACION Y PRF.PARACION DE TERRENO. . . . 

CIMENTACION. y DES.CIMBRADO. 

ARMAD_Q_ Y_ CIM~Rt1,~Q _ _!l_~_'!:.Q!l13_E:__~---

~Q_~~~Q__y_ FRAGUA~_!)_ _ _DE ___ ~~NC{UE_. 

INSTALACION DE BOMBAS. 

! 

BS"D l 
).¡:;)_ 1 ;;;_150 ----- -----

s-10 
_______ ···--------J!.¡..:...1¡ q:..::::0---+-'¡C:::l/--'--lf º-1-/,_'i_l/o~- __ _ 

L_1-1_r_1 º--i--__, 
/;JO 

/?00 

c;os 

.. --··-·····---···-·- .. ------~·- ·--------·------~----------· 

·~-------·- ·- --·--------- - ---· -··- -----~------------~.-. ---INSTALACION TABLERO DE CONTROL. 

!~E~--;--;;I-~TRI~~C~~~. ---- .. ···-- -·-··---------- .. .. ---···-·----------· ·- ------···· .. ~--·- -

r----··-·. -·--· ... -·-· - ------- . ·--···-· --·-· ··---· ·- .. ··-----·-··-· --·· ··-----··· 

µNSTA~~IO_N _____ D~ ____ TU~~~-~i~S_:__ H --------··--··-··-· --·----------·-----·-------· ·-----------·· 

~~S'!'_t\_LACION .!li::.. X-ºY.~_!J_E_ pRUE:_B,A~- H ••• -·-· --- ---- •• ---- ·-------- ....... -· •••• ·- •••••• ··-· ---·-------·-

NOTA; CANTIDADES EN MILES DE PESOS ($)_, 
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117. 
FACTillII.IDAO DEL PROYECTO: 

El monto total de la inversión que se rer¡uierc parn efectuar el proyecto 

de optirniznción en el consumo de agua es de 

$ 233 1802,716.00 M.N. 

Y por otro lado la cantidad de dinero que se estn derramando por las al-

cantarillas elevando nuestro consumo de ngua entre un ll1 y un 17"/., ind i 

candonos un pago extra por recibo de 

$ 3 1132,500.00 M.N. 

Llevandonos esto a crear una consciencia para lu rcalizaciíín del. pro.yc>l'.l11 

y como se vió anteriormente, no es el factor económico lo único que h11>a·n 

mos rcr.olver, sino tnmbifn las repercucíoncs socinles y eco] Óg iccrn r¡11t• 

tiene el desperdicio <le agua. 

También se tendrá que considerar que si mantenemos índices 11l- consumo d1• 

AGUA elevados debido al mal uso o derrnmn de esta, la Sfüllli': 111rn impondr:í 

un cierre tC'mporal en ln Empresn por 10 (diez) elfos hiíbiles, m:ín la mul t;1 

corrcnpondiente y teniendo también que montrnr un proyecto dl' apruVl'l'li;1--

miento del Agun; esto nos llevnrín n cometer incumplimientm: con 1011 e 1 i-

entes, cierre de proclucc'ión, baja de invc•ntnrios y claro una pérdüln ¡\p 

capital .por 

$ 344'000,000.00 M.N. 

De aquí que debido n la nnturnlezn ecol ó¡:ica del proyecto y 11 HU impon:u~ 

cin en reducir costos de producción se justHü:n el Cnpitnl lnVl!rtido. \(l' 

dueknclo así el est11nd11 en ln elaboración de un Htro <le Cervczn. 

Adc111:ís si este proyecto no He realhnHe tendrínmoB un al to couÍ:o en el <'1111 

sumo de ngun, yn que lns tnrifas vnn de ncul'nlo nl gnRto en 111ot:ro~1 cúhir.lHI 

. 3 
(m •). 



TASA INTEHNA DE RETOHNO: ('1'.I.R.) 118. 

En cualqúicr economía en la que el capital tiene valor, el valor en ÜC!J!. 

po del dinero es un concepto importante, Los accionilltas dan un mayor -

valor a un proyecto de inversión que prometa· renclimientÓR durante los 

5 próximos años, que a un proyecto que brinde rendimientos idéntico11 . ele 

los años 6 al 10. Por consiguiente, la oportuniclncl en el tiempo ele los 

flujos de efectivo futuros espernclos es en extremo imporlnnte en la cled 

sión de inversió~. 

PERIODO DE RECUPERACTON: 233 1802,716.00 M.N. 

37 1 590,000.00 

50 

·o 
50 -

10( 

15 

20( 

233 

6.2 nñoH. 

25l".:..~~~~~~~~~~~~~ 

o 1 2 3 4 5 6 7 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 

La tasa interna de retorno para una propuesta de inversión en ln tmm de. 

descuento que igualn el valor actual de los flujos de snlidn de CÍl'Cti-

vo csperndo con el vnlor nctunl de los flujos dr l'ntrn<l;1 P:<p<'rmllln. 

Si. los dest'mholsos inicinleH, ó coHto, Re producen en el 1110111t·ntn O, q11t•-

dn representada por esa tnsn, r, de modo que: 

X · Xl X2 
O m ------- + ------2--- + 

(l+r) (l+r) .,, 



. 119. 

por lo tanto, r es ln tnsn q~· descuenta ln corriente de futuros flujóo 

de efectivo. 

x1 hnsfa Xn para igualar en vnlor actual el desembolso inicial al mamen 

to O. 

x0 ,Se expresaría como 

TASA DE FACTOR DE FJ.U.JO DE EFECTIVO VAl.Olt ACTUAL 

DESCUENTO DESCUENTO CADA AfJO lll\ LA COIOU i':NTI\ 

18% 3 .2711 $ 21'162,000 $ l!l2''.JJ 5,000 

16% 3. 271,3 $ 21' 162,000·. $ 1Bf1'2í1h,OOll 

14% 3,1,331 $ 21 '162,000 $ 191'101 • ()Jl() 

IN'l'ERPOLANDO: 

TASA JlE DESCUENTO= 16.B %. (cm1 cnlcul:ulorn). 

Por lo tanto, la tasa interna de retorno necenarin para igunlar el vnlur 

nctual ele los flujon de entrada de efectivo con el valor nctunl de loH 

flujos de· saUdn es nprmdmadmncnte 16.8%, observando que 111 interpola--

ción tnn HÓlo ·CH una nproximnción del porccntnjc exacto. ;J.11 rclnc iiín 1•11-

trc lns dos tasns de dcHcucmto no CH 11.nral con rcsprcto 11 I valor nct·11:1 l. 

:,J 



CONCLUSIONES: 

Es necesario hacer un recuento de todos los puntos mlls importnntes al 

termino ele la realizaci6n ele este Proyecto, 

Se observa primeramente que si se va a realizar un proyecto, es porque 

detectamos algun¡¡ oportunidad de realizar una activjdacl que nOH Vll ll 

representar un beneficio para la empresa: En este caso no se trata 

de unn oportunidad que se aprovecha, sino de una necesidad a cubrir. 

Ya ·que es necesario bajar los volúmenes ele 11gua consumidos/ ltH. de 

cerveza .producirlos, ya que aparece un claro exceso sobre el <'Hlnndnr 

ele 7 11 l. 

El conm1mo de agua se mejorará si ·se recicla Y· se le dn el tr:il nnd t•nl o 

ad~cumlo para su reutilización, si la cuidamos en servi.cio11 gc•1wrn 1 eH, 

si cvitninoB mcrma!"l en producción, ~i mnntcncmos nuestros equipnn win 

fugas o fallas, etc. 

Se nbntirnn los pnriímctros que no cumplan con el mejor trnt;11n i l'nl.o dl' 

aguas como son; s6lidos en suspensión y s61idos scdirncntableH, ph, dc­

rnanda bfo9uímicn de oxígeno (DilO), pnrtículns. flotanl•~H, tcmpcraturn,­

conductividac.I, etc. En todos cutos pariiml'tros mantendremos 1011 'i'.ndicl•s 

que solicitn la SEDUI·:, yn que el n¡wn es matcri.n prima y dl' n¡wración. 

Cuando :-;e definieron las necesicladcs, el Objt,tivo fue solucionar el·:--

· problemn con cL riejor res.t1l.t"i.10 pnrn 111 Com¡rniiín, nl llll'nor coHlo 

posible y 11 ln ve1. bajar un con¡¡umo tan 1'.r:mcle de nr.na. 

120, 



121. 

En base a la investigación nobre el problema se procedió a realizar los 

trabajos correspondientes siguiendo la programación de actividades. 

Para una Óptima solución se tm¡mrón las recomendaciones correspondicnt.cs 

dentro de la In¡\cnicría del Producto, Ingeniería Básica e ItH\Cnicría 

del Detalle, esto con el proposi.to para una división analítica del siflte 

ma de recuperación de agua. 

En la Ingeniería del Producto se ve ln importancia de las rnaterias pr i­

mas para la elaboración de cerveza, especfolmente el 11gun. f\n ln Inge-

nierí11 ll5sica se muestran las instalnciones actuales y la d i.strihuc iií11 

de Plnnta. Y en la Ingeniería del Detnllc se "e el anu].jsí11 tic suelos 

y tipos ele cimentaciOn para las estructuras ele acero. 

Se menciona el equipo requerido para reciclar ngua <le los pastc11rü.ad11,.. 

res habi.endol.os escogido mediante cuadros compara ti.vos (Turre tic enfr i!1. 

miento, bombas, instnlaciones electromcciínicns, etc.). 

Ya dentro del estucl io económico se determinó la prugrrnnac i6n ·ele 11ct.iv i-

d11dci; con su flujo de efectivo, despuGs ele haberse accptatln ln soUci--

tud de llC'rurnon Financieros, Y por último debido a que l'l cAtnncln r dl' 

(!)nce litros de nr,un pnra producir uno de cerveza se verí11 d.i:nninuido n 

8.5 de. ngun por uno de cervezn,justificnnclo esto ln foctihil.iclml dl'I 

proyecto, pero se mlv.icrte que mientras no tcnganioH unn jerarc¡11i1.11e iiÍ11 

ele nuestros probl"mmi, no los podremos cu:intifi.car pnrn C'mpeznr a ct1111--

pl.ir con normas y especificaciones que nos lleven a cero clefcctos,• parn 

niejornr 111 Procluctivicl:td y ;iorc¡ue no,· también nucr.trn cnl.iclad de vida, 

'.) 



122. 

Ea objetivamente posible el desequilibrio ent.re el :lndice de inflación 

anunl en la cnmrntn biioicn contra el auperior m1mento· por consumo 1· .en. 

metros cúbicos (m3) de ngua por el costo tnn grande de traer a ln ciu 

dnd un producto no renovable 

Esto nos· ~ndica que a.l poder reciclnr agua y darle un tratnmicnto 1 em­

pezaremos a bnjar costos de producción, gastos en consumo ele ngun, se 

mejorara la productividad y evitaremos futuros problemas por el CApt•r!.!_ 

do aumento en las tnrifns ele agua. 
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Los Textos·, Enciclope<lias, Libros técnicos, etc. en los que tuve ncce1Jidad 

de buscar referencias para la elsbornción <le est~ Teais son lotl siguientea: 

-INGENIERIA INDUSTRIAL. 

NIEBEL 

Representaciones yServicios de Ingeniería S.A. 

MEXICO. 

. . 
- MANUAL DEL INGENIERO Ml(CANICO ELECTRICISTA 

TOMOS I, II y Ill. 

Baumeister, Avnllone, llaumeister. 

Me. Grnw llill. 8 va. Edición: 

- MANUAL. SOBRE TRATAMIENTO DE ÁGUAS l\ESl.DUALES. 

UNlVllRSllJAD AUTONOMA !JI( GUi\llALAJARA. 

1988. MEXICO. 

- ENCICLOPEDIA SALVAT. 

'i'OMOS I, IV, V y VII. 

BARCELONA, ESl'Ai-lA. 

- EL AGUA. 

MANUAL SOBIU\ EL AGUA. 

EDI.TORTAL PO!\RUA. 1987. MF.XTCO. 

- I.A l'RODUCCION UF. ENt·:RGT A MEDIANTE 1\L VAPOR l\E AGUA, 

El, AIRE Y LOS GAS ES. 

SEVEl:NS, DEGLEll, MI.LES. 

EIH'J'Ol\TAJ. REVERTE, S.A. 

124. 



- Alderton; G, G.F.,L~wis, J.C. y Stitt, F, Anal,· 

Chan. 26: 983 (1954) u.s.A. 

- Sociedad Americana de Químicos Cerveceros. 

Reporte del Subcomité so.br'e ;miilísis ele lGpulo. 

Proc. 1959, p 181; Proc. 1968, p. 249; Proc. 1969, 

p 217; Proc. 1970,p. 244. 

·-Cimbel, L.S., Schwilrtz, B.W., Owadcs, L. ,Joscph. 

l'ROCEJWJNGS. A.s.n.c. 
1959, 32-40. 

- FUNIJJ\MEN'l'OS DE ADMJ NISTRACION FINANCIERA. 

James C. V.1m. Horne. 

Editorial Prcntice llnJ.1. (seata edición) 

p. 341-355. 

125, 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Capítulo I. Planteamiento del Problema
	Capítulo II. Ingeniería del Proyecto
	Capítulo III. Selección del Equipo
	Capítulo IV. Estudio Económico
	Conclusiones
	Bibliografía



