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_"'*"'_INTRODUCC ION. 

El objeto de esta tesis es presentar en forma breve las dife ren tes eta­

pas que intervienen en el diseño e instalación de una planta de jabón -

de lavandería, utilizando Ja información obtenida al instalar la nueva­

planta. 

Esta nueva planta se instaló en los años de 1973-1974, en el poblado de 

Tlalpi za huac, Edo. de Mex. La empresa productora que lleva operando va­

rios años en Ja fabricación de jabón, decidió vender sus viejas insta]~ 

ciones del Distrito Federal, llevándose consigo solo el equipo de acaba 

do de j abón, mismo que se utiliza en la nueva planta. 

Se cons truyeron solamente para estos fines, una nave ' para la saponific~ 

ción, corte, tr oque lado, empaque y a l macenamiento de j abón; área ·de tan 

ques para almacenamiento de materias primas y caminos de acceso. Se re­

mode laron cons trucciones .ya existentes en e l terreno ad qui r ido para la­

nave de caldera, taller mecánico, almacén de refacc iones, laboratorio -

de control, oficinas, baños y comedores. 

La cñpac idad de la planta fue ca lcul ada para 4,500 ton/anuales de jabón 

terminado , considerando un solo turno de producción. El proceso usado -

para la elaboración de jabón es el métod o Intermitente o de Pai las, que 

es el mismo usado en las antiguas insta laciones. 

Las ventaj as de este método es por un la do el col aborar con el país en­

la creación de fuentes de traba jo, ya que por otros mét odos no se uti l i 

za much~ mano de obra. Otra es el bajo costo inicial para producir ja-­

bón. 



En este punto vale la pena incluTr algunos datos que serán las bases de 

diseño, para el presente trabajo: 

- l Kg grasas - Soap Stock= 1.5 Kg. jabón base 

Ciclo paila 120 horas = 5 días 

- Rendimiento por paila = 36.25 Ton/ciclo, de jabón base 

- Fórmula de jabón terminado: 

Silicato: 30"/o del jabón base 

Soda ASH: 25% del jabón base 

Perfume f 0.07'/o de~ jabón base 

Jabón terminado 1.33 de jabón base 

- Ciclo batidor= 1.5 horas 

Todos estos fueron propo rcionados por la empresa a la iniciación 

de los trabajos. 



INGE NIERIA BASICA 



En este capftulo se presenta por un lado , Ja descripción del proceso - -

que incluye teorTa básica sobre saponificación, los jabones mas comunes 

que se enc.uentran en e 1 mercado y e 1 proceso usado, que como se dij o es 

, el método Interm itente o de Pa ilas. 
' ......-

Pai l as, mezclador y bati dores ; tomando como base de cálculo 4,500 ·· ----

Ton/año de jabón terminado que equivale a 18 Ton. diarias, dato que fue 

: proporc ionado por la empresa de ac uerdo con su pronóstico de ventas. ,_ . 

Por otro lado se incluye el di a grama de flujo del proceso, su lista de-

equipo con características gene ral es y una memor ia de lo que fue el cál 

cu lo de Jos d iámetros para l as tuberí a s . Como nota ac laratoria, el nú~ 

ro de pa ilas necesarias para cubrir la demanda requerida es de dos, pe-

ro la empresa pidió la instalación de dos má s. 

También en esta parte se da e l cá lcul o y es pec ificac iones de Jos equipos 

nuevos que s e insta la ron, como son: las pa ilas , t anques pa ra almacena--

miento, tanq ue hidroneumático, bombas para manejo de materiales, calde -

ra y subestación eléctrica. Estos cálcul os se presentan de una manera -

muy general, ya que la Ingen iería de Deta ll e , no se incluye aquí, por -

ser exclusiva de la empresa. 

Se descr i be e l t e rreno donde se insta ló l a pla nt a y se anunc ian l as es -

pec if icaciones genera le s para las construcc iones c iviles necesar ias, --

que fuero n presentadas al constructor. 

Por últ imo , en este cap ítu lo presento e l estudio de loca lización de la -
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planta, hecho inicialmente donde se presentan todos los datos que fue-­

ran determinantes en la selección del sitio mas adecuado para la insta ­

lación. 
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1. DESCRIPCION DEL PROCESO 

a) Teoría de Saponificación. 

En un principio se entendía por saponificación únicamente el proceso 

químico que ocurre al cocer las grasas con bases fuertes con lo que -

se forman glicerinas, y sales de los ácidos grasos, alcalinas, alca-

linoté rreas y de algunos metales pesados en un sentido más amplio se 

da este nombre a toda reacción en que las grasas, aún sin interven --

ción de bases, se descompongan en glicerina y ácidos grasos. No obs-

tante, ·en lenguaje puramente científico s e entiende por saponifica--

ción unicamente el proceso que conduce a una real formación de jaba-

nes, es decir, de sales de los ácidos grasos, mientras que se llama-

hidrólisis al desdoblamiento de las grasas, que se cons igue mediante 

vapor de agua a presión, ácidos minerales, sulfácidos aromáticos y -

finalmente hasta a baja temperatura med iante f ermentos lipo líticos.-

En la técnica se ha introducido también la denominación desdoblamien 

to de las grasas para los procesos de la segunda clase. 

Todos los métodos de desdoblamiento de grasas y los de saponifica---

ci ón ocurren según la reacc ión expresada por la siguiente ecuación: 

OOCR 

/ 
c3H5 \_ OOCR + 3Hz0 

OOCR 

gras a neutra glicer ina ác.graso 

o sea la descomposición de un ester por adición de agua en alcohol y-
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ácido, En la saponificación mediante una cantidad de base (potasa, soda, 

cal, magnesia) suficiente para la combinac ión de todo ácido formad o, --

aparecen, en lugar de ácidos libres, sus sales, que, como ya se ha di- -

cho repetidamente, se denominan jabones . Ocurre el proceso de la si···--

gu i ente manera: 

OOCR 
/ 

c
3

H
5

- 00CR + 3KOH 

" OOCR glicerina sal potásica 
del ác. graso 

cal cáustica sal cálcica 
de l ác, gra so 

Empleando para la 'saponificación hidróxl rJo de sod io, se verifica ·una - ·· -

reacc ión análoga a la primera ; emp leando magnesia , anál oga a la segunda, 

La diferencia está en que los primeros son nomovalentes y los segundos -

son divalentes. 

Con álcalis carbonatados las grasas neutras sólo se pueden saponifi car -

a más elevada temperatura. Esto s e consigue con de s prendimiento d~ ác ido 
" 

carbónico. La neutralización de los ácidos grasos formados por saponlfi -

cación con agua se trató de aplica r lo técnicamente en pri me r lu gar Ti l g-

hma n (2) •. Mezclaba la grasa fundid a con solución de carbonato alcali no -

en la cantidad que fuera necesar ia para la saponi f icación y hací a pasar-

'ª emu's'ón obtenida a través de un largo tubo de hie r ro fundido retorcí 

do en espiral, de 1/2 pulgada de diámetro interi or y 1 pulga da de di áme -
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ácido. En la saponificación mediante una cantidad de base (potasa , soda, 

cal , ma gnes ia) sufici en te pa ra la comb inac ión de todo ácido formado, - -

aparecen, en lugar de ácidos libres, sus sales, que, como ya se ha di - -

cho repetidament e, se denominan jabones . Ocurre el proceso de la si -·--

guiente mane ra: 

OOCR 
/ 

c3H5 - OOCR + 3KOH 

" OOCR glicerina sal po t ásica 
de 1 ác. graso 

cal cáustica sal cálcica 
de 1 ác . graso 

Empleando para la saponificación hidróxi do de sod io, se verifica· una - --

rcJcc ión anál oga a la pri me ra ; emp leando magn esia , aná loga a la segunda. 

La diferencia está en que los prime ros son nomovalente s y los segundos -

son divalentes. 

Con álcalis carbonatados las grasas neutras sól o se pueden saponificar -

a más elevada temperatura. Esto s e consigue con des prendimiento (: P. ácido 

carbónico, La neutralización de los ácidos grasos formados por sapon lfi -

caci ón con agua se trató de a plic-a r lo técn icamen te en prime r luga r Til g-

hnB n (2). Me zclaba la grasa fundi da con so lución de carbona to alcali no -

en la canti dad que fue ra necesa r ia pa ra la sapon i f i cac i ón y hac ía pasar-

la emulsión obtenida a través de un la rgo tubo de hierro fundido ret orcí 

do en espiral, de 1/2 pulga da de diáme t ro inte rio r y l pulgada de di áme -

• 
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tro externo, instalado en un hogar. Según la clase de grasa, Jo ca- -

Jentaba a 260 a 260 a 300ºC. Sin embargo, el método no ha sido usado 

en Ja práctica·. 

El amoniaco, que por otra parte se comporta análogamente a los álca -

lis, no ejerce como éstos acc ión saponificante sobre las grasas . Si-

se mezcla por agitación un aceite graso con una solución acuosa de -

amon iaco s e vola tili za en breve ti em po , y el ace ite se sepa ra inalte 

rado, 

b) Jabones. 

¡ Los jabones ordinarios del comercio son esencialmente mezclas de sa-

\ 
1 

les po tá sicas o sód ica de ácidos grasos el evados , po r reg la general-

Jos ác idos es t eár ico , pal mítico y ol e ic o, y en ca so de haber se t am--

bién partido de aceite de coco o de ace ite de pal mito, tamb ién Jos -

áci dos Jaurico y miristico, ~s jabones en estado anhidro son espe -­

c ialment e muy hi groscópi cos , y es pec íficamente los ja bone s potásic os , 

qu e pueden t oma r del aire de 30"/o (el estea rato de pota s io) hasta --

162% (el oleato de potásio) de agua, lo .son en proporción mucho ma--

yor qu e los sódicos, cuyo poder de abs orc ión que da satisfecho con - -

12°/o (oleato de sodi o). En el agua son solubl es los jabones y en la -

ma rcha de su disolución se observa que pri mero se vuelven gelatino--

sos y segui damente una subd iv isi ón de Ja ge lati na f orma da . Con los -

jabones de ác idos grasos líquidos, no sa tur ados , se consigue des pués 

l a dis oluc ión comp leta aú n a Ja t em peratu ra de l amb ient e , mi entras -
1 ' \~ que los jabones de Jos ác i dos grasos sól idos, sa turados, sólo dan so 
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luciones ]impidas a la temperatura de ebullición, pues a temperaturas 

mas bajas se separa un jabón ácidc formado por hidrólisis, insoluble­

en agua fría. En general los jabones potá s icos son más faci lmente so­

lubles que los jabones sódicos. 

Mejor se disuelven los jabones en alcohol, siendo los jabones potási­

cos y los de los ácidos grasos no saturados también aquí solubles en­

más alto grado que los jabones sód icos y los jabones de los ácidos -­

grasos saturados. Según las investigaciones de J. Freundlich, entre -

los . jabories de la!'; grasas empleadas técnicamente son !os más fác i 1-­

mente solubles los obtenidos de aceitE: de recino, acE:ite de sésa .. ;o, -

aceite Je coco, estearina de algodón, ac 2ite de liriAza comestible y -

aceite de adormidera; siguen después los jabones de manteca de cerdo, 

manteca, aceite de palma, aceite de col za y aceite de girasol, que -­

presentan solamente 1/4 de la solubilidad del primer grupo. Mucho me­

nos solubles son los jabones de sebo de buey, aceite de cacahuate, se 

bode carnero, con solo 1/32 de la solubilidad del primer grupo. 

En los restantes disolventes orgánicos, mientras no contengan agua,­

la solubilidad de los jabon.::s neutros metales alcalinos es escasa, P,!;. 

ro crece notab lement.e en presencia de ¡>equeñas canti da des de dgua. 

d) Proceso Usado. 

El sistema para la elaboración de jabón que se viene usando años 

atrás por la empresa es el · método denominado intermitente o de pai-­

las. 

Consisten en agregar partes Iguales de grasas y Soap Stock (esta pr~ 
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porción puede ser variado según el análisis de las grasas), añadién­

doles la quinta parte de la porción total de Sosa necesaria para la­

saponificación (el total de sosa es el 14% del total de grasas y 

Soap Stock). En cuanto empi eza la combinación se va agregando por -­

partes la demás Sosa (12-20 °Be). Esta operación se realiza ca lentan 

do a una temperatura de 100 ºc. 

Si se presenta el caso de ha ber proced ido con demasia da rapi dez oh~ 

ber .empleado sosa demas iada conc entr ada , debe agrega rse agua rebaja!!_ 

do e l _hervo r, o dejar algún tiempo el jabón en reposo, hasta que se­

vuelva a efectuar la combinación, Si e l empaste por· alguna razón, re 

sulta demasiado espeso y viscoso se le agrega agua salada al 20"/o . 

Este espesamiento de jabón tiende a ocur rir rápida y fácilmente cua.!:!. 

do l a grasa usa da no está fresca, y po r lo tanto contiene muchos -­

ácidos grasos libres . 

Cuando se ha vertido en las pailas l a sosa conveniente para saponifl 

cac ión, se sigue cociendo todavía po r algún tiempo y luego se ensaya. 

La saponi ficac ión se da por terminada en cuanto una gota del produc­

to col ocada sobre placa de vidrio presenta en seguida un pequeño bo~ 

de blanco "a nillo de sosa'', se mantiene por algún tiempo claro, sólo 

se enturbia a l soldificarse y al contacto de la lengua presenta el -

picor característ ico 

TP-rm i nac ión ,-

El jab6n terminado, se pasa a un mezc lador en el que . se le agrega si 

licato y reproceso (recort es del desperdi c io) hecho esto, se pasa la 



l_ 
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mezcla a un batidor en e ·l cual se le agrega soda ash y perfume, se b~ 

te y poster iormente se lleva el produc to a unas enfriadoras, en donde 

permanece 48 horas aprox. transcurrido este tiempo se procede el cor-

te del jabón con alambres y finalmente se pasa a las · troquelad <,>r:.as -

y envolvedoras , 

Terminado este proceso se empaca el jabón en cajas de c 

ra para almacenamiento y posteriormente emba rq.ue. 

2, BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA. 

a. Bal a nce pa ra Pailas. 

Capacidad de la planta 4,500 T/año 18 T/dia 

Ecuaciones básicas para ba:Jance de materiales: 

wT 1.33 "'s 

WF ~ 
1.5 

Wo 0.14 WF 

donde, 
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WT: Cantidad de jabón terminado, T/paila 

Wa: Cantidad de jabón base, T/paila 

WF: Cantidad de grasa y Soap Stock alimentada, T/paila 

Wo: Cantidad de sosa alimentada T/pai la 

Ws: Cantidad de Vapor suministrado, lb/hr. 

WH: Cantidad de agua con sal alimentada , T/paila 

Datos di s pon i b 1 es 

WB = 36.5 T/paila 

Ciclo paila= 120 hr = 5 días 

Cálcul os : 

l.33 x 36.5 T/pai la = 48. S T/pai la 

~6.5 T/pai la = 24,4 T/pai la 
i.5 

W
0 

= 0.14 x 24,4 T/paila = 3.4 T/paila 

la carga total de una paila es: 

50% grasa 12,200 Kg/pai la 

SO',{ Soa p Stock 12,200 Kg/pai la 

14% del t o tal de grasa de NaOH 3,400 Kg/paila 

Teta l de carga 27 , 800 Kg / pa i la 

WH = 36. 5 T/pa ila - 27.8 T/pa i la = 8.7 T/paila 

Ecuacione s básicas para bal a nce de energTa: 



Datos: 

Cálculos: 
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Q "'McP.óT . 

donde, 

Q = Calor necesario, BTU/hr 

.A= entalpía del vapor BTU/lb de tablas 

m =masa, lb/hr 

Cp =Capacidad calorTfica, BTU/lb°F de Tablas 

AT = Diferenc ia de temperaturas, °F 

w8 = 36.5 T/paila 

cp = o.48 BTU/lb°F 
e 1 so ~ S) J • .e : 9 s : l ~ ? o.";.¡ • ¡; 

~T = (100 - 45) e • 55 e = 135 F 

;\ = 862 BTU/lb 

·m = 24,4 T /hr 

" I' - I <' T 'f ~F e( , : .• 1 ':,.-·") '.) 
'(Y):.~ • ..._,.. , ) -¡-

53, (-W 

m = 24,4 kr- X 
220~ lb = 53,500 ~ 

vo, 300 ~ 'ºº ~ 3. /15 <( ,)o 
Q = 53,500 lb/hr x 0.48 BTU/lb°F x 135°F = 3.47 x 106 BTU/hr 

S:!,,UO ii l o•,~¡: .: ;i,,57 J( •oh 

' w _J..47 x 10 BTU/hr == 4, 040 lb/hr cs1¡1•u\ :<??' 1V1rv 
s 862 BTU/lb . \b7:. 

b. Balances para Mezclador. 
~l.2.:"....' ''(., ~ '/ L/ 70 llj/w 

,A 

Capacidad del mezclador 6000 Kg/carga 
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Ecuaciones básicas para balance de materias: 

Datos: 

W~ = 0.30 w6 

Wn = 0,50 WB 

donde, 

W' =Cantidad de silicato alimentado Kg/carga s ' 

WR =Cantidad de recorte de jabón alimentado Kg/carga 

w6 = 3000 ~g/carga 

Ciclo-mezclador= 1.5 hr. 

Cálculos: 

w~ = 0.30 ' X 3000 Kg/carga = 900 Kg/carga 

WR 0.5 x 3000 Kg/carga = 1,500 Kg/carga 

la carga total del mezclador es: 

jabón base 

Si 1 icato 

Jabón recorte 

' w, 

3 000 Kg/carga 

900 Kg/carga 

500 Kg/carga 

5,400 Kg/carga 
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Ecuaciones básicas para el balance de energía 

Datos: 

Q = mcP,óT 

W 1 = 5 ,400 Kg/carga -

cp = o.48 BTU/lb°F 

l)..T E (70 - 60)
0

c 10°c = 50°F 

A = 862 BTU/lb 

m = 1,080 Kg/hr 

Cálculos: 

m = 1 080· lS3. x ~~ = 2 375 lb/hr 
' hr Kg. ' 

Q = 2,375 lb/hr X o.48 BTU/lb .F X 50°F ~ 57,000 BTU/hr . 

57 , 000 BTU/hr = 66 lb/hr. 
862 BTU/lb 

c. Balance para Batidores. 

Capacidad batidores 3000 Kg/carga 

_ l.>.):¡ _ WT ----



Datos: 
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Ecuaciones básicas para balance de materiales: 

W = 0.0037 W¡ 
p 

donde, 

W : Cantidad de perfume alimenta~o Kg/carga 
p 

WA: Cantidad soda ASH alimentada, Kg/carga 

w
1 

= 2,700 Kg/carga 

Ciclo - batidor= 1.5 hr. 

Cálculos: 

wp 0.00037 X 2700 Kg/carga = IKg/carga 

WA 0.026 x 2,700 Kg/carga = 75 Kg/carga 

la carga total de un batidor es: 

Jabón base 

Perfume 

Soda ASH 

2,700 Kg 

1 Kg 

75 Kg 

2, 776 Kg 

Ecuaciones básicas para el balance de Energfa 

w = _Q_ 
s ). 

Q=mcPt..T 



Datos: 

WT = 2,776 Kg/carga 

cp = o.48 BTU/lb°F 
5J:'· 
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DT = (70 - 69)°C = 33.5°F 

). = 862 BTU/lb 

m = 2,776 Kg/hr 

Cá Jculos: 

Q = 2,776 Kg/hr X o.48 BTU/lb°F X 33S°F X 33.5°F .. 44,500 BTU/hr 

44,500 BTU/hr = 51 •5 lb/hr 
862 BTU/lb 

3. DIAGRAMA DE FLUJO. 

a. Lista de Equipo. 

P-1, P-2, P-3 y P-4 Pailas de Sapon if-iea-c-iórr; -con ca pacidad de 

87 Ton · e/una. Trabajará a una . t~mperatura de ·· 

100°C con presión atmosférica. 

T-1 Tanque para almacenamiento de sosa cáustica, con capacidad de ---

104 Ton. trabajará a temperatura ambiente y presión atmosférica. 

T-2 Tanque para almacenamiento de Silicato, con capacidad de 68 Ton.-

trabajará a temperatura ambiente y presión atmosférica. 

T-3 Tanque para almacenamiento de combustible, con capacidad de 72 Ton . 

trabajará a una temperatura de 50°C y con pres ión atmosfér ica . 
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T-4 Tanque para almacenami e nt o de grasas, con capac idad de 66,5 Ton.­

Traba j ará a una tempe ra tura de 50°C y con presión atmosfé r ica. 

T-5 Tanque para almacenamiento de Soap Stock, con capacidad de 66,5 -

Ton, trabajará a· una tempe ratura de 50°C y cqn presión atmosféri-

ca , 

T-6 Tanque para uso diario de silicato, con capacidad- de 8.7 Ton , Tra 

ba j a rá a tempe ratura amb iente y con presión atmosférica. 

T- 7 Tanque pa ra uso diari o de sosa, con capacidad de 4.7 Ton. Trabaj~ 

rá a temperatura ambi ente y con presión atmosférica. 

T-H Tanque hidroneurnátic o , con capac i dad de 2,700 lt. de agua pa ra un-

gasto de 15,000 lt/hr. trabajará a temperatura ambiente y una pre­

sión de 3-5 Kg/cm~ 

C-1 Caldera de 200 HP con equipo auxiliar para combustoleo, con una -­

capacidad de 3, 136 Kg/hr de vapor de 10 Kg/cm2• 

H- 1 Mezclador de jabón, tipo de listones con capacidad de 6000 Kg. Tra 

bajará a temperat ura de 50°C y con presi ón atmosférica. 

Ba-1 y Ba-2 Ba tidores de j abón , con capacidad de 3000 Kg e/uno, Tra ba­

jarán a t empera tura de soºc y con presión atmosfér ica. 

B-1 Bomba centrifuga ho r izonta l para carga a l tanque de almacenamiento 

de sosa cáus t ica. Con un ga s to de 167 lpm, con carga de 30 m. Tra -
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bajará a temperatura ambiente. 

B-2 Bomba centrífuga horizontal para descarga del tanque de almacena -­

miento de sosa cáustica, Con un gasto de 61 lpm, con carga de 4om. 

Trabajará a temperatura ambiente. 

B-3 Bomba de · desplazamiento posit i vo de aspas, para carga al tanque de 

almacenan-.iento de silicato. Con un gasto de 167 lpm, con carga de-

30m. Trabajará a temperatura ambiente. 

B-4 Bomba de despla zami e nt o positivo de aspas, para descarga del tan- ­

que de almacenamiento de silicato , Con un gasto de 122 lpm,, con -

carga de 40 m, trabajará a tem.peratrua ambiente. 

B-5 Bomba de des plazam iento positivo de engranes , para carga a l tanque 

de almacenamiento de combustible.Con un gasto de 167 lpm., con car 

ga de 30 m. Trabajará a una temperatura de 50°C . 

B-6 Bomba de desplazamiento positivo de engranes, para alimentar la -­

caldera con combustible. Con un gasto de 3,5 lpm. con ca r ga de 40rn , 

Trabaj ará a una temperatura de 80°C. 

8-7 Bomba de despla zamiento positivo de aspas , para desca r ga de los -­

tanques de a.lmacenam ien t o de gra sas y soap stock. Con un gasto de-

303 lpm. , con ca r ga de 40 m. Trabajará a una tempe ratura de 50 °C. 

B-8 Bomba de desplazamiento positivo de aspas, para carga de los t an-­

ques de almacenamien t o de grasas y soap stoc k. Con un gasto de - -
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167 l pm., con carga de 3om·. trabajará a una temperatura de 50 ºc. 

B-9 Bompa .para pozo tipo sumergible. Con un gasto de 300 lpm., con --

carga de 62 m. trabajará a temperatura ambiente. 

B-10 y B-11 Bombas de desplazamiento positivo de ~spas, para manejo de 

jabón, Con un gasto de 250 lpm,, con carga de 40 m, traba­

jará a una temperatura de 50 a l00°C. 

LINEAS DE TUBERIAS, 

Linea 01 

Línea 02 

Línea 03 

Línea 04 

Linea 05 

Mane j a sosa cáustica, con diámetro de 1.5 in, con un gasto de 

167 lpm., a temperatura ambi ente y a una presión de 3Kg/cm2• 

Maneja sosa cáustica, con di ámetro de 1,5 in, con un gasto de 

167 lpm., a una temperatura de 50°C y a una presión de 4Kg/cm2• 

Maneja silicato, con un diámetro de 2.5 in, con un gasto de -
* 

167 lpm., a temperatura ambiente y una presión de 3 Kg/cm2• 

Maneja silicato, con un ditímetro de 2.5 in, con un gasto de -

122 1 pm., a temperatura ambiente y una presión de 4 Kg/cm2 • 

Maneja combustible pesado, con un diámetro de 1.5 in, con un-

gasto de 167 lpm . ' a una temperatura de 50°C y una presión de 

3 .Kg/cm2. 

Lrnea 06 Maneja combustible pesado, con un dlániétro de 2.0 in, eon un-

gasto de 3.5 l pm. a una temperatura de 8Q°C y a una presión -
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de 4 Kg/cm2, 

Línea 07 Maneja grasas y Soap Stock, con un diámetro de 3.0 in, con un 

gasto de 167 lpm., a una temperatu r a de soºc y a una pre sión -

de 3 Kg/cm2. 

Línea 08 Maneja grasa y Soap St ock, con un diámetro de 3.0 in , con un ­

gasto de 167 lpm., a una tempera tura de soºc y a una pres ión-

de 3 Kg/cm2. 

Línea 09 Maneja grasas y Soap Stock, con diámetro de 3.0 in, con un --

gasto de 303 lpm., a una tempera tu ra de soºc y a una presión-

de 4 Kg/cm2. 

Línea 10 Maneja agua, con un diámet ro de 2.0 in, con un gas to de 250 -

2 lpm., a temperatura ambiente y a una presión de 3 a 5 Kg/cm • 

Unea JI 

Línea 12 

Linea 13 

Maneja agua, con un diámetro de 1.25 in, '=on gasto de 150lpm., 

a temperatura ambiente y a una presión de 3 a 5 Kg/cm2 . 

Maneja sosa caústlca, con un diámetro de 2 . 0 In, con gasto má 

ximo de 364 lpm,, a temperatura arrbiente y a presión debida a 

la gravedad. 

Mane ja jabón, con diámetro de 4. O in, con gas to de 250 1 pm ., -

a tempe ratu ra de 50°C y a una presi ón 4 Kg/cm2• 

Línea 14: Maneja vapor, con diámetro de 4.0 in, con gasto de 3,136Kg/hr, 
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110º ( 
a temperatura de 92ºc y a una presión de JO Kg/cm2• 

Maneja vapor, con diámetro ·de 2,0 in, con un gasto de 1,200-

Kg/hr., a temperatura de 92°C y a una presión de 10 Kg/cm2• 

Línea J6 Maneja vapor, con diámetro de 3.0 in, con un gasto de J936 -

Kg/ hr. a temperatura de 92°C y a una presión de JO Kg/cm2, 

Línea 17 Maneja vapor, con diámetro de 2.0 in, con un gasto de J936 -

Kg/hr., a temperatura de 92°C y a una presión de 10 Kg/cm2• 

Línea 18 Maneja vapor, con diámetro de 2.0 in, con un gasto de 1936 -

Kg/hr. , a temperatura de 92 º C y a una presión de JO Kg/cm2• ,, 
1 ~7.i/-' 
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b. CALCULO DE LOS DIAMETROS DE TUBERIAS. 

En esta sección presento un boceto de lo que fue el proyecto de tube - -

rías. Incluiré las fórmulas utilizadas para el cáiculo de diámetro, - -

lista de los. diámetros ópti mos de los rama les principales , un e j emplo -

del proc edi mient o utilizado para e l cá lculo de diá me tros y en el anexo 

de este traba.jo, presento l·os planos de tuberías donde se ampl Ta cual-

quier información de este proyec to . 

Fórmulas 

V= _!L 
A 

donde, v: velocid¡¡d de l f luTdo (ft/seg) 

Q: Ga sto . (f t 3/hr) . 

A: Area de la Sección transve rsal (ft2) . 

Lista de diámetros óptimos de los rama les principales. 
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Descripción de la Tubería 

Carga al t anque de almacenamiento de 

Na OH 

De NaOH de l t anque de almacenamiento al 

ta nque de uso diario 

Ca r ga de l tanque de almacenamiento de-

silicato 

De Silicato de l ta nque de almacenamiento 

al tanque de uso di ar io. 

Ca rga a los t anques de almacenamiento de 

grasas. 

De gra sas de los tanque s de almacenam ien 

to a 1 proceso. 

Operación de Jabón 

Servicio Vapor (salida de la caldera) 

* todos son cédula 40 

Diámetro>'• 
(m) 

'11\ 

1.5 

1.5 

2.5 

2.5 

3.0 . 

3.0 

4.o 

4.o 

Veloc ida1 
(ft/seg 

6.9 

2.5 

2.9 

2. 14 

1.9 

3.5 

2.55 

78.0 
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Cál culo del di ámetro de la tu ber ia de vapor,-

tuberia de vapor a la salida de la caldera: 

Especificaciones: Q 22,500 ft3/hr 

D 4.011 ·.ced. 40 

A O.o88 ft2 

U 78 ft/seg 

. Tuberi a de va por serv i c 1 bs de área de tanques: 
/ 

Bases : Q = 22,500 ft3/hr X 0.4 = 9,000 ft3/hr. 

ler.tanteo Diámetro propuesto= 2.5" 

A = 0.033 ft 2 

. 1 V = 9,000 ~ X --.1.--__ 
hr 3,600 seg X o.033ft2 

• 75.75 _JJ:_ 
se g 

2o. tanteo Diámetro propuesto = 3.011 

A ·= 0.05130 ft2 

V = 9,000 ~~3 X 1 hr X 1 = 48.73 
3,600 seg 0.05130 ft2 

ft 
seg 

El diámetro conveniente para los servicios de vapor en el área -

de tanques es de 2.5" 

Tubería de vapor para alimentación a los serpentines de los tanques --

de almacenamiento de ~rasas y combustible: 

Q = 785 ~ X 3 01 ft 3 = 2,363 ft3 hr • _l_b_ -¡;-;:--

ler. tanteo Diámetro propues to 1.011 

A = 0.006 ft2 V 
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2 363 ft3 X 1 hr X 1 v = ' hr -3-,6~0-o_s_e_g_ -o-.o-o~6~f-tZ- 109 ft 
seg 

2o. tanteo Diámetro propuesto l .511 

A 0 . 01414 ft 2 // 

ft 3 
1 hr 1 .. 46 ft 

V = 2 363 - X 
3,600 

X 0.01414 ftZ ' hr seg seg 

,\: ' y~ '' A e ( . _,Ir t ! ~ 
El diáme tro conveniente 1.011 

\)::: b3 . /I 

Tubería de vapor para alimentación a las trazadoras de las tuberías de 

combustible, sosa y grasas: 

Q 145 hlbr X 3.01 ft3 
lb 

ler. tanteo Diámetro propuesto = ! 11 

A = 0.00211 ft2 

ft 3 
v = 436 -hr X 1 hr 

3600 seg X 0.002 ft2 
= 60.55 !!.._ 

seg 
57, 39 

El diámetro es -1 11 

Tubería de vapor que va al proceso (área de pailas): 

Bases: Q = 13,500 ft 3 
¡;¡:-

ler. tanteo Diámetro propuesto 3.011 

A= o.051 "ft 2 

V:: \3,500 ~ hr X 
1 hr X 

3,600 seg 0.051 ftZ 

El di áme tro convenient e es de 311 

73,5 f t 
se g 
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Tube ría de va por en área de pa il as para alimentación de serpenti nes y-

crucetas de pa ilas: 

Q 
ft3 

3,240 ~~ X 3 .01 . Ti)" 9,752 

ft3 
Q = 4876 ¡:;¡::- (consumo de 2 pa i l as) 

ler. tanteo Diáme tro propuesto 2 .011 

A = 0.023 J ft 2 

ft 3 1 hr 1 
V = 4876 ¡:;¡::-X 3,600 seg X 0.0233 ft 2 5S f!_ 

seg 

2o . tanteo Diámet ro propuesto 1.5 11 

A = 0.0141 4 ft 2 

V = 4876 
ft3 1 hr 

X 
1 = 96 ft -x 3,600 0.01414 ft2 hr seg seg 

El diárnetro es 2" 

(consumo de las 
4 pailas) 

Tuber ía de vapor para alimentación a trazadoras de la tuberTa de jabón 

y alimentación serpentines de los batidores y el mezclador . 

Q 700 ~ X 301 ft
3 

hr lb 

v 3 
2, 107 f!_ 

hr 

ler. tanteo Diáme tro propues t o 2.0" 

· A = 0.0233 ft2 

V = 2, J07 ft3 J hr 
lhr X 3,600 seg X 0.0233 ft2 

El diámetro usado 211 

= 25 ft 
seg 
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4. CALCULO Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO 

a. Diseño de Pailas: 

Características 

Fórmulas 

Cilindro con fondo cónico, soporte prefabricado,-

serpentín de calefacción y una -araña distribuido-

ra de vapor. 

Cilindro: V= 0.785D2H , D 
1 

(V/0.785H) 2 

Cono: V 

donde, V: Volúmen (m3) 

D: Diámetro (m) 

H: Altura (m) 

0.785 D2 H 

3 
H 

donde, V: Volúmen (m3) 

D· Diámetro (m) 

H: A 1 tura (m) 

3 V 

0.785 02 

Espesor de la lámina: 

t=~ 
ZSE 

donde, T: 

P: 

D: 

s: 

E: 

Espesor (cm) 

Presión (Kg/cm2) 

Diámetro (cm) 

Esfuerzo máximo permisible(Kg/cm2) 

Eficienc ia de 1 a So 1 dadura .. 
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Longitu d del Serpentí n : 

Q = mCpAT 

donde, Q: Calor requerido (BTU) 

m· masa (lb) 

Cp: Capacidad calo rí fic a (BTU/lb
0

F) 

t:.T : Diferencia de temperaturas (°F) 

A= ...9L_ 
K Dt ' 

donde, A: Area (ft2) 

X: Espesor de la pared del serpentín (ft) 

K: Conductividad térmica del material de 

construcción del serpentín hTft~!~/f t 

Dt - : Difer enc ia de tempe raturas entre las ­

paredes interior y-exterior del serpe~ -

tin (
0

F) 

L =.A_ 
a 

donde, L: longitud (ft) 

a: área de transml s 1 ón del tubo (ft2 /ft tubo) 

Cálculo del diámetro del cilindro y altura del cono: 

Bases: Capacidad = 87 Ton. 

Volúmen total = 97 m3 

Volúme n del cilindro = 92 m3 

Volúmen del cono = 5 m3 

Altura de l cilindro= 6.50 m. 
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92 m3 --, ./ 
-----''---- = 4. 25 m 
O. 785 X 6.SDm 

3 X 5 m3 

0.785(4.25 m)2 

/ 
1.06 m 

' ~ - .L p: ~ (-) P<:uc.(' ~,17 
¡<¡.t.¡ 

p: b?,37_0 1 <1_.?-(+ -J. ) _· 
f+'- \ 1 </</ , 

Bases: Ht = 6.50 m + 1.06m 

D = 4.25 m = 425cm 

S = J 400 Kg/cni' 

E = O. 75 

e = O .0009 Kg/cm3 

t=- ,·I') 
¡./:e> 1/.._ 0 ,e,, /"I : ?j6«t :.:?V'.J/.J 

D: ¡;,·1'TY1Plo /1 <0:-<>srn.: ' ~, ;-'.:. 

1~0.J5d ¡l ,·;i:- ... ·~.f .. /~~fi¡ 

¡. ' o-::3 'f,; e,,'\ 

P = 0.0009 .!5..9...__ X 7.56 m X 100 cm 
cm3 m 

o.68 _K9_ 
CiiiL 

t = 0.68 Kg/cm2 X 425 cm. 

2 X l .400 Kg/cmz X O. 75 

t =O. 1385 cm= l.385 mm. 

Cálculo del Serpent ín: (' 0~, k~ Uq 

,t¿ 
= O. 1385 cm 

Bases: m = 30 Ton. = 66,ooo lb 

A.:r = ( 1oo-19) • c =81 • c ,. 180 • r 
1tJ¡,o f 

Cp = 0.480 BTU/lb°F 

X 1.8 X lo-3 fT 

. 
Dt '= 1 F 

K 222 BTU 
hr ~t2"F l ft 

a = 0.52 ft2/ft 

diámetro Serpentín o.67 f t 
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66,ooo lb X o.48 BTU X 180 °F 5,7 X 106 BTU 
WF 

5.7x106sru x 1.8 x lo-3 ft 46 •2 ft2 

BTU 222 hrft2 •F/ft 

46.2 f t 2 
0.52ftZ/ft = 89 ft 

X 1 °F 

27 m 

Se uso placa de acero al carbón ASTM-A-283B con es-

pesor de 4.8 mm. 

Angul o de acero al ca r bón de 51 mm. X 6.35 mm.(2Xl/4") 

Sopo rte prefabricado en tuberia de acero al carbón 

ced 40 de 202 ITTTI. X 3.60 m. de longitud. 

Serpentín de calefacc ión constr uido en tube r í a de 2" 

cod 40 de acero a l ca rbón con long itud de 27 m. 

b·.Di seño de tanques de almacenamiento. 

Carac ter ísticas Cilíndricos con fondo plano, tapa cónica con pe n d ie~ 

te mínima con registro pasa hombre pa ra inspecc ión --

de 0.60 m. al centro, regi s tro pasa-hombre para ins -

pección de 0.60 m. en el · cuerpo del cilindro , con - -

serpentín de calefacc ión (solo en grasa s y combusti -

ble), indicador de nivel con escala graduada y resp.!_ 

rade ro (so l o en el t anque de combustib le). 

0 . 33 
Fó rmu l as Cilind ro: H 

D 0. 66H 
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donde, H: Altura (m) 

V: Volúmen (m3) 

D: Diámetro (m) 

Cálculo de la altura y diámetro para los tanques de grasas: 

Bases: Capacidad total : 66.S Ton. 

Volúmen : 70 m3 

[ 
3 

J 
0.33 

H 7om 
6 

/ 
= .O m 

0.348 5-"7~11') 

O o.66 X 6.o m = 4.0 m / 
3,7q,.., 

Cálculo del espesor: 

Bases: H: 6.o m 

D: 4.o m 

S: 1,400 kg/cm 

E: 0.75 

P: 0.95 gr /cm3 

P = 0.00095 ~X 5.7 ".m X 100 ~ = 0.54 Kg 
cm m CriiL 

215 

t = 0.54 Kg/cm2 X 400 cm 
2 X 1,400 Kg/cm2 X 0.75 

= 0.102cm " 

t = 0 . 102 cm= 1.02 mm. 

Cálculo del Serpentín: 

Bases: m = 66.5 Ton = 136,000 lb 

~T = (50 - 19) 
0

c = 31°c = 82 °F 
55$°F 
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Cp 0.47245 BTU/lb°F 

X 1 .8 X 10-3ft 

Dt'= 1°F 

BTU K = 222 ftZ ºF/f t 

a = 0.52 ft2/ft 

diámetro Serpentín = 0.65 ft. 

Q 136,ooo lb X o.472 B!U X 82°F = 5.3 X 106 BTU 
lb F 

A= s.3x106BTUXl.8x10-3ft 2 
;;¡¡¡ 43 f t 

222 BTU X 1 °F 
hr ft 2 'Fift 

L 
43 ft 2 

= 83 ft = 26 m. 
0.52 ft2/ft 

Los cálculos para el resto de los tanques son símil~ 

res al anterior, no se incluyen para no hacer más vo 

luminoso el trabajo, solamente se Incluyen las espe-

cificaciones particulares para cada tanque, 

Especificaciones del tanque de Sosa Caústlca: 

Capacidad Total : 104 Ton. 

Volúmen Total: 78 m3 

Altura: 6.10 m 

Diámetro: 4.0 m. 

Espesor cálculado: 1.47 mm. 

Especificaciones del tanque de combustible: 
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Capacidad Total: 72 Ton. 

Vo 1 úmen To ta 1 : 75 m3 

Altura: 6.0 m. 

Diámetro: 4.0 m. 

Espesor calculado; 1.02 m~. 

Longitud del Serpentín; 26 m. 

Especificaciones del tanque de uso diario de sosa caústica: 

Capacidad total: 4.65 Ton. 

Volúmen total: 3.5 m3 

Altura; 2.15 m. 

Diámetro: 1.42 m. 

Espesor calcula do: 0. 193 mm, 

Especificaciones del tanque de uso diario de Silicato. 

Capacidad total: 8.7 Ton. 

Volúmen total: 5.5 m3 

Altura: 2.52 m. 

Diámetro; 1.67 m. 

Espesor calculado: 0.76 mm. 

Mate riales Se uso placa de acero al carbón ASTM-A-283 B con espesor -

de 4,8 mm . en todos 1 os tanque s desc ritos anteri ormente . 

Ser pentín de cal e facción cons truido en tubo de 211 ced 40 -

de acero al carbón con longitu d de 26 m, (solo para t anque s 

de gras a s y comb us tibl e ) , 

Respi radero par a e l tanque de combust i bl e fa brica do con tu 

bn dP acern a l carbón de 4 in de d ián1etro, ced . 40. 
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c. Especificaciones del Tanque Hidroneumático. 

Características Equipo hidroneumático duplex con alter nador y si- ­

multaneador con compresor para da r un gasto de 

15,000 lt/hr., para una presión de trabajo de 

50 - 70 lb / in. 

Tanque de presión con ca pac idad de 2,700 lts., de -

1.16 x 2.44 m. (parte cilfndri ca) , construfdo en -

lámina de 4.5 rrvn., ·(3/1611 ), con copies adecuados -

para la conexión de las tuberías y de los acceso--

rios. 

2 bombas cent rifugas hori zonta i es, acompladas a ~ 

tores eléctricos de SHP., condiciones eléc t r icas -

3/50-60/220-440. 

l Compresor de aire, con irotor eléctrico de 3/4 Hp , 

condiciones eléctricas 3/50-60/220-440, 

Jgo. de llaves de nivel con tubo de nivel 

manómetro de 0-7 Kg • 

válvula de alivio de 13 rrvn. 

2 arrancadores magnéticos con e leme ntos térmicos -

adecuados para SHP. 

Arrancador magnético con elementos térmicos ade-

cuados pa ra 1/4 HP. 



Aclaración 

35 

Porta electrodos para el tanque. 

2 Interruptores de presión para bombas 

Interruptor de presión con descargador magnético 

para la compresora. 

Control alternador simultaneador para operación­

alternada o simultánea de dos bombas y control -

para compresora de aire y control de bajo nivel-

de la cisterna. 

Se dan tan solo las especifica~iones del tanque hi-­

droneumático y no los cálculos, ya que estos fueron­

hechos por el fabricante, quedando fuera de mis posl 

bilidades el presentarlos. 

Para ampliar la inf ormación sobre estas especificaciones ver diagrama -­

para tanque hidroneumático que a continuación se presenta. 
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d. Especificaciones de Bombas . 

Para simplificar este trabajo omito los cálculos necesarios para la -

selección del equipo de bombeo , describo el método usado y sólo daré - -

las especlflcaclones generales. 

Fórmulas 

Trabajo mecánico: 

z, .JL + f.L + 
V 2 

-'2_+~+ _:_i_ + Wo = Z2 .JL + ge D 2gc ge D 2gc 

Wo = ( Z2 -Z 1 ) _g_ + ~+ V22 2 - V¡ +tF 
9c D 2 9c 

donde, 

Wo: Trabajo mecánico Impartido al s is tema desde una 

fuen te exteri or , f t -Lbf/Lbm, 

z1 Z2: Dis tancia vertica l sobre el ·plano de referencia(ft) 

g : Val or de Ja ace le rac ión gravitac lonal 32.17 ft/se9.se9 

ge: Factor de conver sión en la ley de Newton sobre --

el movimiento, 32.17 ft-lbm/seg-seg. 

P¡ Pz : Presión ábsoluta, lbf/ft2 

D· Dens idad del fluido, lbm/ft3 

V¡ V2: Veloci dad línea instan tánea de l fluido, ft/seg 

t F: Pérdidas de energía mecánica Debida s a la fri cc ión 

1:. F 

ft-Lbf/ t bm . 

2 F (L+LE)V2 

9c D 



donde, 

F ; Fa~tor de Fanning = ~ (Re, E/D) 

E/D Factor de rugosidad 

, - d V D 
Reynolds - ~ 

LE = LE/O Longitud equivalente expresada como pér­

didas por fricción. 

Longitud de tubetfa (ft) 

d: Diámetro de tuberTa (ft) 

p = wo Q. o 
247,000 E 

en donde, 

P: Potencia requerida, (HP) 

Q.: Gasto (6PM) 

D: Densidad en (lb111/f~) 

E: Eficiencia 

Cabeza de Pres i 6n: 

J 

(P2 - PI) (Z2 - Zl)og 

Ogc -, o. 

0 
__g_ tenemos que : 

9c. 

(Z2 - Z1) ..,.-L 
ge 

2 2 
V2 - VI 
1gc- -- = o 

Entonces, Wo -2 (Z2 - Z¡) _s_ + ZF 
ge 
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Bomba B3: 
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Carga del tanque de almacenamiento 

Centrffuga horizontal 

Gasto: 167 1 pm 

Carga total: 30m. 

Líquido a manejar: NaOH 

Concentración: 50"/o 

Peso específico: 1.32 

Viscosidad: 450 SSÚ.. 

Potencia: 7.5 Hp 

Condiciones eléctricas: 3/50/220-440 

Descarga del tanque de almacenamiento 

Centr ífu ga hori zonta l 

Gasto: 611 pm 

Carga total: 40m. 

Líquido a manejar: Na OH 

Concentración: 50% 

Peso específico: 1.32 

Viscosidad: 450 SS~ 

Potencia: 3 HP 

Condiciones eléctricas 3/50/220-440 

Carga al tanque de almacenamiento 

Desp la zam ien t o positivo (a spas deslizante s ) 

Ga 5t iJ: 16 7 J ¡xn 

Carga total: 30m. 

Líquido a manejar: Silicato 



Bomba B4: 

· Bomba s5 

Bomba B6 : 
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Peso es pee if ico; 1.58 

Vi seos i dad: 2000 SS\(. 

Potencia: SHP 

Condici one s e léctr icas: 3/ 50/ 60/Z20 -44o 

Desca rga del tanque de alma ce namien to 

De splazam ient o positivo (aspa s desli zante s) 

Costo : 122 lpm 

Carga Total: 40m. 

Líquido a manejar : Silica t o 

Peso es pee i f i co: 1 • 58 

Viscosidad: 2000 SS~ 

Pot e ne i a ' ·H P 

Condiciones el éctri cas: 3/S0/60/220-440 

Carga de l ta nq ue de a lmace namiento 

Desplazamiento positivo (engrane s} 

Gasto: 167 lpm 

Carga · total : 30m. 

Liquido a manejar: combustibl e· 

Peso especifico : 0.96 

Vi se os i dad: 1000 SS\.l 

Potencia : SHP 

Condici ones eléc t ri cas : 3/S0/60/2 20-440 

lncluídu en la cal de ra . 



Bomba 83 
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Descarga del tanque de almacena miento 

Desplazamiento pos·i t ivo (aspas deslizan tes) 

Gasto: 303 1 pm 

Carga total : 40m 

Líquido a manejar: grasas 

Peso específico: 0.95 

Viscosidad: 220 SS\l 

Temperatura: 60°c 

Potencia: 7.S"HP 

Condiciones eléctricas: 3/50/220-440 

Carga del tanque de almacenamiento 

Desplazamiento positi vo (aspas deslizantes) 

Gasto: 167 1 pm 

Carga total: 30m 

Liquido a manejar: grasas 

Peso específico: 0 . 95 

Viscosidad: 220 SS~ 

Temperatura: 60°c 

Potencia: SHP 

Condiciones eléctricas: 3/50/220-440 

Operación de pailas 

Desplazamiento positivo (aspas deslizantes} 

Gasto: 250 lpm 

Carga total: 40m, 



Bomba del pozo: 
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Líquido a manejar: jabón 

Peso específico: 0.9 

Vi seos i dad: 450 SS L( 

Temperatu ra : 90°c 

Potencia: 7.SHP 

Condiciones eléctricas: 3/50/220-440 

Sumergible 

Gasto: 300 Jpm 

Carga total: 62 m. 

Potencia: 10 HP 

Condiciones eléctricas: 3/60/440 
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e. ESPECIFICACIONES DE LA CALDERA. 

Fórmulas 

Cálculo 

w = Ws As 
e 

H.V.E. 

donde, we can tidad de combustible {lb /hr ) 

Ws cantidad de vapor (lb/hr) 

~s contenido total de calor (BTU/lb) 

HV Valor de calentamiento del combustible (BTU/lb) 

E Eficiencia térmica 

Q = ,.. o.124 Wc 
[) 

donde, Q gasto de comb us tible (6PM) 

O Densidad (lb/ft3) 

p = _. Ws h.se 
33,500 

donde, p : Potenci a (HP) 

~se : contenido de calor 

Bases: Ws = 3,400 ~ 
hr 

As 1200 BTU 
l b 

H.V.= 18,500 BTU 
lb 

E = 0.7 

X 2,2 

a la 

lb 
lKg 

temp. de ebullición 

* . 
7,500 ~ 

hr 
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Wc 71 500 lb/hr 1200 BTU/lb 
./ 

X = 695 lb/hr 
18,soo BTU/lb x 0.7 

0.124 X 695 lb/hr / 

1.44 6PM 
0.97 X 62.3 1 b/ f t3 

Q 

p 7,500 lb/hr x 970 BTU/l b 

33,500 
-:: 207 H P 

717 f/P V 

* Cantidad de. vapor máximo utilizado; 

EQU 1 PO e o N s u M o lb/hr 

flai la mas caliente 

11 iniciación 

11 no opera 

11 no ope ra 

Tanque de combus ti b 1 e 

Tanque de grasa 

11 11 Soap Stock 

Batidor 

11 

Me zclador 

Servicios 

TOTAL 

945.0 

3020.0 

780.0 

805.0 

sos.o 
51.5 

51.5 V 

66.o ./ 

900.0 

7,424.0 V 

Los cálculos para obtener estos consumos son similares al de los deba-

lance de ene rgía, po r lo que estos Jos omiti mos. 
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f. ESPECIFICACION DE LA SUBESTAC!ON ELECTRICA. 

Potencia de la Planta~ 

Capacidad Equipo 

1 Mezcl ador 

2 Batidores 

3 Troquel adoras 

3 Lavadoras 

2 Cortadoras de Jabón 

3 Envolvedor as 

Torno 

Sierra Mecánica 
SUB-TOTAL 

POTENCIA TOTAL DE LAS BOMBAS 

ca lculos: 

1 Hp = 746 Watts 

177 Hv x 746 = 132,042 watts 

KVA = 132.042 

TOTAL 

Hp 

25 

50 

6 

6 

l.S 

1.8 

2 

1 
93.3 ./ 

83.5 

177.0 



Otros Servicios: 

ALUMBRADO.-

A rea 

Cuarto de Calderas 

Baño de Obreros 

Baño de Empleados 

Comedor 

Oficinas 

Laboratorio 

Almacén Taller 

Nave de Producción 

SUB-TOTAL 

Lámparas de Neón con dos tubos 

con 40 watts c/u 

80 Watts/Lámpara 

CONTACTOS 

TOTAL DE CONTACTOS 

KVA = 16 

TOTAL DE KVA 

con f = o.8 

132 + 16 

KVA ~ 150/0.8 188 

148 

46 

No. de Lámparas 

8 

6 

4 

10 

12 

6 

6 

~ 

100 

100 

TOTAL 

8,ooo watts. 

8,000 Watts 

16,000 Watts 
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Por lo anterior la capacidad de la subestación eléctrica fué de -

225 Kva quedando asi un margen de 15°/o de capacidad. 

g. Equipo de Acabado, 

Por equipo de acabado de jabón se entiende todo el equipo necesario -

para procesar el jabón base obtenido de pailas, los cuales son: 

Mezclador 

2 Batidores 

2 Cortadora s 

2 Troqueladoras 

2 Envolvedoras 

Todos estos equipos no fueron adquiridos para la nueva planta, sino -

que ya se tenfan, ya que estos no fueron inc luTdos en la venta ~e las 

antiguas instal ac iones. 

Como las condiciones de ope ración de esta nueva planta es réplica de­

las antig uas instalaciones, todo este equipo se pudo utilizar. Las c~ 

pacidades de estos se ajustan a los requerimientos de producción para 

la nueva planta . 

5. PROPIEDAD Y OBRA CIVIL. 

El terreno utilizado forma un cuadrado ir regu lar, con una superficie­

total de 7,800 m2 aproximadamente , Se enc uentr a li mi tado por tres ca­

lles y un canal de S.R.H.: bardado en su totalidad y con acceso por -

dos de sus lados. 
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Está localizado a l(){lm. aprox. de su principal vfa de comunicación -

que es la carretera Federal México Puebla, a 23 Km, aprox. del cen-­

tro del Distrito Federal, (ver croquis del terreno en la siguiente -

hoja), 

La obra civil fue realizada por una constructora, misma que hizo los 

cálculos de ingenierfa. Solo se le proporcionaron las siguientes des 

cripciones sobre los requerimientos de construcción. 

Descr i pe i ón de la nave de produce i ón. 

Superficie: l.500 m2 

Planta: 2 niveles 

Resistencia piso ler, nivel: 2.855 Kg/m2• 

Resistenc ia pi so 2do, nivel: 1.000 Kg/m2, 

CaracterTsticas losa ler. nivel: concreto armado - acabado pulido 

juntas expansión. 

Caracterfstlcas losa 2do. nivel: concreto armado - acabado pulido 

juntas expansión. 

Estructura: columnas viguetas: - estructura techo dientes de sierra 

fierro. 

Claros de la estructura: 10 m. en arrbos ejes. 

Muros: block vibro - comprimido acabado aparente . 

Techos: Lámina acanalada de asbesto. · 

Ven taner fa: perfiles tubulares de fierr o. 

Puertas: cuerpo de madera con forro de lámina neg ra. 

Escalera: concreto armado. 
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Pintura: muros - vinTJica mate color claro: herrerTa - primer y es--

mal te. 

Para la distribución del edificio referirse a los dibujos NN - 101 y -

NN-102~ en el anexo. 

b. Descripción del área de tanques de almacenamiento. 

Super f icie: 210 m2 aprox. (Ver dibujo NN-101) 

Resistencia: Carga máxima 7.500 Kg/m2 

Material: Concreto armado 

Espesor ' de la losa: Según diseño del cons tr ucto r 

Pendientes: 2% 

Drenaj es: Dos alc.antarillas dis tr ibuidas en la linea centro longitudl 

na l de la losa. 

Compactación: SegOn criterio del constructor. 

c. Descripción de caminos de acceso. 

Superfici e : 1,H~O m2 aprox . (Ver d ibujo NN- 101) 

Res i stencia: Calcular para el tránsito de carros pipa y camiones de -

carga con peso máx imo de 35 ton. 

Mate r ial: Asfalto 

Espesor: Según diseño del constructor 

Pend ientes: 2% max . ej e tra nsve rsa l 

Compactación : Según criterio del constructor 

Guarniciones: con 
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d. Descripción de Ja nave para la caldera. 

Superficie: 169 m2 aprox. (Ver dibujo NN-101) 

Resistencia del piso: 1000 Kg/m2 

Muros: de ladrillo rojo 

Estructura del techo: de fi erro 

Techo: Lámina de asbesto est r uctural 

Puerta: de lámina de 2.0 m x 3.0 m. 

Pintura: muro - vinTJica mate color claro: herrería - primer y esmal 

te. 

Trabajos adicionales: Trinchera: Medidas: o.4o m X 0.30 m de profun­

didad. 

Material: Ladrillo rojo 

Aplanado 

Rejillas de fierro pa ra -

tapa, con ángulo de fi erro 

de 0.025 m x 0.025 m x O.O 

03 m en tramos de 0.08 m. ­

Angulo de fierro de 0. 032-

m x 0.003 m corrido y an-­

clas de soleras de 0.05 1 m 

X 0.076 m X 0.ÓQ6 rn espa-­

ciadas cada 0. 08 m! 
Consideraciones: Pendiente. del 2"k GOn 

sentido Indicado en-
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dibujo. Drenaje con caldera según se mues t ra, 

Locali zación: Irá rodeando a las bases de la caldera en dos de sus la- -

dos a 0. 15 m de separación, Ver dibujo 503 - v' - lien el 

anexo . 

FOSA DE PURGAS: Medidas: 1.0 m x 1.0 m x 1.0 m (1m3) 

Ma terial: Ladr illo rojo 

Aplanado 

Losas de concreto para taba con tapa de acero 

de 0.52 m x 0.72 m con cierre herméti co y una 

ventila, Tubo de asbesto o fierro de O.lo m -

de diámetro con altura necesaria. 

Tubo de purgas de 0.025 m de diámet ro. 

Tubo de drena je de O.lo m de diáme t ro , 

Consideraciones: Tubo de purgas con entrada a 0.10 m 

del fondo de la fosa y con salida a la 

trinchera ver dibujo, 

Vent ila - tubo de asbesto en la esqu i -

na segan se muestra en el dibujo, Ore-

naje con salida al exterior, 

c. Descripción del cuarto para subestación eléctrica. 

Superficie: 28 m2 interiores 

Altu ra : 3,5 m inte rior 

Espesor piso: 0.10 m de concreto-acabado pulido y una plata f orma de-

concreto-acabado pulido de O.lo m de espesor con dimen 
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siones de 2.05 m x 5.05 m. 

Drenaje: con un diámetro de 311 

4 duetos ASB - CEM de 0.078 m de diámetro, dejándolos l.O m hacia fue 

ra del lfmite de la fábrica. (ver dibujo NN - 601 - 2, ' en el anexo) 

Ma ter ial: Muros de block vibro - comprimido acabado aparente y techo-

de losa. 

Ventanerfa: Persianas de fierro de 0.60 m de altura por 6.5 m de lon­

gitud al costado. 

Puerta: De fierro de 2.20 m x 2.80 m de dos hojas. 

Pir.tura: muros - vinflica mate color claro 

herrerfa - primer y esmalte. 

f. Descripción de la cisterna de agua. 

Capacidad: 180 m3 

Materiales: Tabique rojo, aplanado y acabado impermeabilizante, con-­

tapas de losas de concreto. 

Consideraciones: Taoa de lámina de fierro de 1.5 m x 2.0 m y escalera 

mari~a de fierro. 

Locali~aci6n : Según se muestra e~ el dibujo NN-JOl~ en el anexo. 

Las construcciones ya exlst~ntes se utilizaron para oficinas, baños -

para empleados, b~ños para .obreros, comedores, la!Joratorlo, taller y­

almacén de refacciones. Dándoles tan solo una remodelac·i6n. 

6. LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

Para la mayoría de los casos la razón primordial, e un estúdlo de lo-



callzación de planta, consiste en encontrar un lugar en el cual és.ta pu~ 

da producir, la mas al .ta recuperación del capital invertido. La naturale 

za del proceso o producto a menudo estrecha l a selección del sitio pote~ 

clal a unas euml'tas áreas posibles. 

Por ejemplo, idealmente las plantas elect roqu ímicas ·deber ían estar locall 

zadas en areas cuyo costo de energía sea mínimo {asociados de manera 

ua l con desarrollos hidroeléctricos), Sin embargo, cuando. los costos de 

ete de los materiales básicos y productos son considerab les , podría ser 

s económico emplear energía con cos to más elevado como es el caso de -­

i l izar carbono o gas natural. 

general no es económico situar plantas que producen volúmenes tales -­

mo amon íaco anhidro, ácido sulfúrico y alumbre a largas distanc ias de -

s mercados, Los transportes mayores a varios cientos de kilómetros son­

masiado costosos para tales productos. Sin embargo, los costos de en-­

ega de productos farmacéuticos y biológicos que t .lenen un alto valor 

r unidad de peso no son tan seriamente afectados por el transporte a 

rgas distancias. 

r otro lado, se enfatlsa en un lugar cercsno a los suministros de mano­

obra eficiente y bajo costo, cuando por la naturaleza del proceso se -

~uiere un gran número de gente empleada. 

•a muchas plantas químicas, la duda en localización no se reduce fácil­

mente a unos cuantos factores principales de control. En estos casos to-­

dos los aspectos referentes al costo deben ser estudiados. Tales como: 

1. Servicios (agua, corriente eléctrica) 

2. Cómbustibles 
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3. Mater ias primas 

4. Características geográficas 

5. Transportes 

6. Mercados 

7. Legisl ac ión 

Para nuestro caso en especial tuvimos que definir todos los principal es -

as pectos menc ionados anteriormente , mismos que nos condujeron a la me j or 

selección del sitio donde Instalar la planta. Se tomó en cuenta primor­

dialmente la procedenc ia de las materias primas y la locall zac l6n de los 

principal es clientes. 

A continuac ión se presenta un resúmen de los datos más sob resalientes -­

usados para l a localizac ión de la planta, 

l. DATOS DE CAPACIDAD 

Capacidad instalada: 9000 tons. Prod./Añoj(éons iderando 3 turnos) 

Turnos/Dfa: uno 

Consumo de agua: 0.25 m3/min. 

Potencia instalada: 375 HP 

Superficie requerida: 8000 m2 

11.PROCESO Y OPERACION 

Actividad industrial de la nueva pl an ta: Elaborac ión de jabón. 

Tipo de proceso: Transformación quTmica. 

Desc r ipción: Saponificación de grasas. 

Automatización: 
Operación manua l 65 % 
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Operación automática 15 % 

Operación semi-automática 20 % 

11 .1. MATERIAS PRIMAS Y SUM 1N1 STROS 

Materia prima 

Soap Stock 

Sebo 

11 

Sosa . 

11 

Si 1 icato 

Sal 

Soda Ash 

Ac. Acético 

Citrone la 

Empaques 

Cajas de cartón 

11 11 11 

Envolturas 

Procedencia· 

D.F. 

Edo.de Mex. 

Mo nterrey 

Edo. de Mex. 

D.F. 

Puebla 

D.F. 

D.F, 

D.F. 

D.F. 

Procedencia 

Edo. de Mex. 

D.F. 

D.F. 

Part i ci pac i 6n 

100 % 

70 % 

30 %' 

50 % 

50 % 

100 % 

100 % 

100 % 

100. % 

100 % 

Participación 

80 % 

20 % 

100 % 

Combustible requerido: Petróleo Procedencia: Edo, de Mex. 

Procedencia de las refacciones básicas: D. F. 

IV. SERVICIOS INDUSTRIALES 

V.a por generado: 3000 Kg/hrs. 
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Deshechos industriales: 
Cantidad: 60 Lt. 

Tipo; Na02 0,2"/o : Nac l 400 ppm 

Si02 160 ppm : Glicerina 0 . 2 % • 

Estracto de jabón 5 ppm: Sales ac . Orgánicas 50 ppm. 

V. COSTOS, 

Costo esti ma do de la ins t alac ión i ndustr ia l: $ ~OOQ000 . 00 

Costo estimado de fabricación ($/~g . ); A$ 4,20 B $ 4.20 C $ 4.20 

Precio estimado de venta ($/Kg.): A$ 4.60 B $ 4.60 C $ 4,60 

Distribución de las ventas (%):A 60 B 30 C 10 

NOTA: A, B y C son diferentes marcas . 

VI.FUERZA DE TRABAJO 

Relación de mano de obra: 
Horas Hombre 

Kg. Prod ucto te rminado 

0.0002 Hora homb re 
Kg. 

Especialización requerida para la mano de obra: 

A. Jaboneros palleros E·. Cortadores 

B. Mecánicos F. Troqueladores 

c. Electricistas G. Envolvedores 

D. Fogonero 

V 1 1 • MERCADO 

Localización de los principales clientes 

2020 Hr-Hombre 
9x106 Kg. 
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Lugar Consumo % 

Chiapas 20 % 

Puebla 70 % 

Veracruz 5 % 

Oaxaca 5 % 

Por lo tanto, se decidi6 que el mejor sitio para localizar esta pla~ 

ta de jab6n es en las inmediaciones del Distrito .Federal con fácil -

acceso a la carretera que conduce a Puebla. 

Se encontró un sitio Ideal en el poblado de Tlalplzahuac, Edo. de -­

Mex. a 23 Km. del D.F., y sobre la carretera federal a Puebla. 



ESTIMADO Df COSTO 
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Como sabemos una parte impor tantfsima de un proyecto industrial es la -

estimac Ión de costos. En este capTtulo se describe el método uti 1 izado.:. 

para obtenerlo. Este es el denominado tipo M método tres, donde por me­

dio de la aplicación de porcentajes al costo de equipo, obtenemos los -

demás costos como: obr.a civil, instalación de tuberTas, circuTtos eléc­

tricos, ingenierTa, contingencias, etc . iver BibliografTa). 

Por otro lado se presenta el cálculo en si del estimado para la planta, 

el cual fue hecho solo para obtener el órden de magnitud y no algo deta 

llado y preciso. 
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l. METODO UTILIZADO, 

La selección del método p~ra la estimación de costo, lleva consigo -

una serie deEns~~eracio~ preliminares que enlisto a continuación : 

a. ¡ Uso del estimado - Definir el tipo de co~trato, si es contrato a -

precio alzado o por administrac ión, e tc. 

b, lnforma~ ión .• - Con que datos se cuenta para la preparación del es-

timado, 

c, Presupuesto y tiempo.- Cuales son los recursos económicos pa ra -

llevar a cabo el estimado y el tiempo disponibl e . 

Nichols (8) preparó una clasificación de los d i f erent es tipos de es t i 

mados exi stentes. La tabl a 1 muest ra esa cl as i f icac ión, en la cua l 

se proponen nueve tipos de esti mados , siendo e l mas si mpl e el tipo 

Z y el má s elaborado el tipo A. 

Analizando brevemente la tabla vemos que si se dispone de toda J.a in-

formación necesaria y se utiliza el esti mado del tipo A, el grado de-

exactitud para este será alto y en caso contrario de no tener infor~ 

ción necesaria y utilizando el tipo Z, el gr ado de exactitud será ba -

jo. 

La tabla 11 muestra siete métodos comúnmente uti )izados en la prepa r~ 

ción de es timados, ya que de la comp le j idad de es tos dependerá su cos 

to. 

En la gráfica 1 se muestran la s re lac iones exister. tes entre: 

El tipo de estimado, Inversión probable, costo para preparar eJ. esti .. 

mado grado de exactitud y porcentaje de contingencias. 



TABLA 1 

TIPOS DE ESTIMADOS 

TIPO OE ESTIMADO 

lntorm aclón di •ponible: 
Bases eenerales de disefio (1) 
Oiar,ramas de flujo y balances de material 
Balances de encrgia 
l isia de equ ipo e iustrumenl os (2) 
Hojas de e speci ticacio11es de equipo 
[st ud io del lugitr (3 ) 
01spon1b1lidarJ de se rvicios· 'J lransportu (4) 

lnlor 111;1ción de sarroll.1da por Grupo de lngenlerla: 
l!><¡uemas de Oi sc110 ('.1) 
" l.ay ouh" de .\re:is tic proc e!>o (6) 
"lay ouh" ele :1n•a s de sc:1v1e1us y cd1liclo' (7) 
"t.iy ou l " t'.c 1u:r01 I y cl!. ltnl ios topo1 •, r,d 1cos 
l1 po• de CoustruCli1',n (.::.1•cciti r. aliom·s) 
lmh co de tubcrl.io; (8) y arrc1:Tos de tuherlas (9) 
01acr<ama umlllar (p rd i111111.u) y rut.l s clcc t ricas 
Di0t cra111as de tube11as e in str ume ntación 
bpccificaciones de 111stru111entos 
Control eleclrico e intcrlQ(ks 
Estudio de mecánica de suc ios 
Diseflo arquitectónico y estruclutral (a proximado) 

NOTAS: 

A M 

(l) t.1aler1u prlmu dispo11lble1, rroduc:to• 1 elaborar. capacld1du de producc'6n '1 1lmacanamlento, npadfiu -
cione1 de productot. y m.:ite1 lu prinias, tl t mpcu de operac:lón, provhlon.es pua u pant.lón. 

(2) Mo1lrando numero de t>quipos 1equcrldot., u~cidad '1 m• tni.ll• d• coiutrucclOn. 
(3) lncluyenao vatort• de l terreno ($JM2) y n1ud •os d.ii d tu1tollo, 
(4) Dct.crlpcion de 1ervlcios requerido1 y d• 1cc1:5lbitidad del 6ru pcr dlve"os medios. 
(5) llem • de equipo no usualet.. 
(6 ) Mo1tr1ndo equi¡io1 en pl•11ll f ele:v.ckmes. 
()' ) S1rvtC1os. ('Cht1c10s au•ll~n·t y dt oficln.u, c1m lnot, drenajes, etc. 
(R) Tamaflo s, m,\lcn•lcs de cont.lrncc:1ón. 
{9) Arrcctos pn:lunmares que permitan cfecluu una cublcaclon prellmlnu h rnaterililH. 

TABLA 11 

MCTODOS UTILIZADOS PARA LA ElABORACION 
DE LOS OlfERENTES TIPOS DE ESTIMADOS 

METOOO 1 (Estimado Tipo A) 
Costo del Equipo e Instru mentos (coti. 
zaciones) 
Costo estimado de in ~talac~ para cada 
equ ipo 
Co!.to de materiate s (col itaciones), uti· 
hzac i6n, cubic acionts pclr a tubeorias. eléC· 
!rico, u lructural, etc 
Mano de obra para instalación de mate· 
riales de acu r:rdo con cubicaciones 

Sub-T~lal 

lncenltrfl (esUm1d1) . 
Gastos Gene ra les (% del wb-total) 
Contincencias (% del sub-total) 

To ta 1 

METOOO 2 (btim,11dos tipo1 E, J) 
Costo instalado del equipo e inslrum en. 
los, 
Costo del equipo (cotizaciones y est ima. 
cienes + facto r) 
Edilicios, lub<'oas . e ttcll ico. ciment ac10. 
nl's, estiuc lw o1 ~. a1) lam it>n lo, pin tura, 
etc ba!.a~ os en costo!. un1 !.H 1os por 
ilem, longitud, área o volumen 

Sub-Total 

lngen i•rl~ (<!l imada) 
Gaslos Generales (o/o del 1ub.total) 
Conl.ngencias (o/o i.Jt-1 sub-tolal} 

To t a 1 

METODO 3 (Est imado Tipo M) 
Costo est imado de equipo r: instrumen. 

$ 0,000 tos a partir de datos publicados 
In stalac ión de eqt1ipo, edifi cio s. t~ ber l;n, 

0,000 eléctrico, e!.l ructuras, cimentaciones, ais· 
!amiento . pintura , etc ., como % del cos. 
to estimado de l equipo (basado en fac . 

0,000 lore s publicados o expe11enc ia} 

0,000 Sub.Total 

$ 0,000 lngen ier iil {est imada) 

0 ,00-0 

Gastos Cenera lu (% del sub-total) 
Contingencias (% del sub-total) 

To ta 1 

0,000 METODO 4 (Es timados tipo P, S) 
0,000 Costo Total x Factor = costo dt- equl· 

po delerminado a partir de dalos publi. 
$ 0,000 -cados y med ian te cotizaciones para equi-. 

pos espec iales. 

Factores: 
l .10 para plantas que man ejan sólidos. 
3 .63 para plantas que ma nejan sólidos. 
flu idos 
4.74 para plan tas que mane jan !luidos. 

S 0,000 .METODO 5 (Estimado t ipo X) 
Co:.to Total = Factor x costo de equ i­
po dt' lCrminJdo a partir de d.ilo!. p:rbl1 . 
cado!. (fac lore s utilizados los mi smos que 

0,000 en et Mtlodo 4). 
METODO 6 (fslimados trpo X. Y} 

$ 0,000 Costo lota! es ti mado en ba!.c a S por 
ton ; .lño bJ!.JdO l'n dalos puli ' ir .i do<; ir · 
fcre nt~s a inst .l titciones s 11111f.i1,,? 5. 
Coslo tcolJI rsl1mado en bJ:.t' a lilS 'ra-

0,000 lim de capacidad •s. coslo. 
0.00-0 
0,000 METOOO 7 (E!.limado t rpo Z) 

Coslo lol.tt = Relac1on de Ci1p1tal X ren. 
S 0 ,000 las anuJlcs. 

$ 0,000 

0 ,001) 

$ º·ººº 
º·ººº 0,000 

º·ººº 
$ 0,0(){) 
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COSTOS DE PREPARAClON DE ESTllAAOOS 
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El autor recomienda seguir el siguien t e criterio para la elección del -

tipo de estimados: 

l. Para contratos a precio alzado, utilizar .estimados tipo A. 

2, Para contratos por administración con máximo garantizado utilizar es­

timados tipo E' o J, 

3, Para contratos por administración en los cuales el cliente solicita-­

un estimado de orden de magn itud , utilizar estimados tipo M, Po S -­

(la selección depende del grado de exactitud), . 

4, Utilizar estimados tipo X, Y o Z solamente en estudios preeliminares, 

Para este trabajo se escogió el estimado tipo M método 3, por las si---­

guientes razones: 

a, La contratación fue por aqministración, 

b, El cliente solicitó solamente un estimado de orden de magnitud. 

c. La Informac ión requerida para Ja preparac ión de este estimado se-­

tenTa a mano. 

d, El tiempo para la elaboración de estimado era restringido, 

Estimado tipo M método 3.-

La informac ión con que se debe· contar para la preparación de este tipo"' 

de estimado es: 

1. Bases generales de diseño 

2. Di agrama de flujo de proceso y balances de materiales y energTa, 

3. Lis ta de equipo e instrumentos, 

4, Especifiaciones del equipo. 

5. Layouts generales. 
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Util izando po rcentajes del costo del equipo e in strumentos noso tros --

obtenemos el costo de la obra civil, lnstalaci6n del equipo, tuberfas, 

circuítos eléctr ico, estructuras, pi ntura, aislamie ntos , etc • • Estos -

porcentajes se determinan de la literatura, publicaci ones o . por Informa 

ción estadística de la empresa, 

Happel preparó un méto~o para la estimaci ón de pl an tas en proceso que -

se resume en la t abla 11 l. 

Para esta estimación los porcentaj es usados fueron los propuestos por-

Happel. 

2. COSTO ESTIMADO DE LA PLANTA, 
,{) 

Se procedió a obtener los costos de los equipos e ins tru mentos, mis -

mos que fuer on sacados de la info rmac ión que ti e ne la empresa, A co~ 

tinuaci6n una tabla donde presento los equipos e inst rumentos necesa 

rios así como su costo, 

Cant. Equipo Cos to Unitar io Costo Total . \~\ 
bb ¡, 

4 Pallas para Saponifica 
cl6n, con capacidad de 
87 Ton, 

Tanque para almacena-­
miento de grasas con ca 
pacldad de 66.5 Ton. -

Tanque para almacenamien 
to de Soap Stock con ca­
pacidad de 66.S Ton, 

Tanque para almacenamien 
to de Sosa caústica con": 
capacidad de 104 Ton. 

69,000.00 

48,ooo .oo 

48,000.00 

45,000 . 00 

5,J /L/ 1 o76
1

úl/D 1 

276,000. 00 

48,ooo. oo 

48, ooo.oo 

. 45,000,00 
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METODO DE HAPPEL - -·- - -- ----~· 

IT~ :\I COSTO ESTIMADO DEL 
EQUIPO F.O.El . PLANTA 

Recipientes A 
Torres, fabricadas en cam-
po B 
Tor~s. fabric<:d.as en taller e 
Cambiadores O 
Bombas, compresoras y 
otrr,s equipos E 
Instru mentos F 

TOTAL G 

ITEM MATERIAL 

Ais lam ie~!o 
Tuberia 
Cimentaciones 
Edi ficios 
Estruct uras 
"Firc proofi ng" 
Eléctrico 
Pintura y limpieza 

TOTAL 

H 5 a 10% de G 
1 40 a 50% de G 
J 3 a 5% de G 
K = 4% de G 
l 4% de G 

M = ta 1% de G 
N = 3 a 6% de G 
0 = tal%deG 

p 

COSTOS DE INSTALA­
CION (MATERIALES, 
srnv. y MANO DE 

OBRA) 

10 % de A 

30 a 35 % de B 
10 a 15% de c 
10% de O 

10% de E 
10 a 15% de F 

Q 

MANO r)E OBRA PARA 
INSTALAC. 

150% de H 
100% de 1 
150% de J 

70% de K 
20% de L 

500 a 800o/o de M 
150% de N 
500 a 800% de O 

R 

Costo est imado de Equ ipo y materiales 
insidi ad.os 

S = G+P+Q + R 

fndi roctos 
Costo Tota l Instalado 
lnp:cnieria 
Cnntin gcnci: s 
C0sto Tot¿f pard la unidad de Proreso 

30% de S 
130% de S 

13% de S (10% de Costo Total) 
30% de S (25% de Costo Total) 

(limi~c baterf <1:;} 173 ~·~ de S 
~~--~----~~~~~~~~_.:..;'--~~~~~~~~~ 

TABLA 111 
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Can t. Equipo Costo Uní tario Costo Total 

4 

4 

10 

Tanque para almacenaml e!!_ 
to de combustible con ca 
pacidad de 72 Ton. 

Tanque de uso diario pa ­
ra sosa caústica con ca­
pac l dad de 4.65 Ton. 

Tanque de uso diari o pa ­
ra silicato con capacidad 
de 8,7 Ton. 

Tar¡que hidroneumátlco con 

($) 

52,000 . 00 

6,000.00 

9,000.00 

capacidad para 15,000lt/hr 
2 

60,000 . 00 
y una presi6n de 50-70 lb/m 

Caldera de 200 HP con equl 
po auxiliar incluTdo 520,000,00 

Bomba tipo sumergi ble de ~ 
1.0 HP. 20,000 .00. 

Bomba centrifuga horizon -
tal de 7,5 HP 6,000.00 

Bomba centrifuga horizon-
tal de 3.0 HP 5,000.00 

Bomba de desplazamiento -
positivo (de aspas) de - -
5.0 HP 

Bomba de desplazamiento -
positivo {de aspa~ ) de --
7,5 HP 

Manómetros 7 Kg/cm2 

Báscula - de 25 Ton. 

Tota l (G) 

11,000,00 

13,500 ,00 

1,000.00 

50,000.00 

($) 

52,000 .00 

6,000.00 

9,000.00 

60,000.00 

520,000.00 

20,000. 00 

6,000.00 

5,000 .00 

44,ooo.oo 

55,000 .00 

10,000.00 

so,000.00 

$ 1, 254, 000.00 

En seguida calcularemos · el cQsto estimado de i nsta lac ión de estos e~ui-

pos donde además incluiremos el costo por este concepto para los equl - -

pos de acabado de jab6n y t anque para almacenamiento de silicato (se In 

cluye en estos acarreo). 
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Fórmula Q=O.lOG+V 

donde 

Q : Costo de Instalación, $ 

G :·Costo total del equipo e lnst.rumentos, . $ 

V Costo de· Instalación Incluyendo acarreo para tanque de 

Cálculo 

silicato y equipo de acabado. 

Bases G = l,254,ooo.oo $ 

V =68,140,000.00 $ 

'Q = 0.10 x $1,254,ooo.oo + $68,140.00 193,540.00 

Q = $ 193,540.00 

Por medio de una tabla concentraremos Jos cálculos para obtener el costo 

estimado de equipo y materiales (S) : 

Concepto Costo de Mater ial es Costo de Instalación 

Fórmula $ Fórmula $ 

Aislamiento H = 0.05G 62,700.00 1.5 H 94,050.00 

Tubería I= 0.50G 627,000.00 1. o 627,000.00 

Cimentación J=0.05G 62,700 . 00 1.5 J 94,050.00 

Edificios K = 0.04G 50,160.00 0.7 K 35,112.00 

Estructu ras L r O,Ol+G 50,160.00 0.2 L 10,032.00 

Fire Proofing M=O.OlG 12,540.00 5.0 M 62,700. 00 

Eléctrico N = o.o6G 75,240.00 1.5 N 112,860 .00 

Pintura y 
1 lmpleza O= O.OlG 12,540,00 8.o o 100,320.00 

To ta l P= 953,040.00 R= 1,136, 124.oo 
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Costo estimado de equipo y materiales instalados (S) 

S=G+P+Q+R 

s 1,254,ooo.oo + 953,040.00 + 193;540.00 + l, 136, 124.oo = 3,536, 704.oo 

s = $ 3,536,704.oo 

A este último costo debemos agregarle cos tos indirectos, por concepto de 

ingen iería y con ti ngenc ias . Estos se sacan po r porce ntaj e s y así para -

costos indirectos tenemos que es el 30%, para ingenierTa y contingencias 

del 43%. 

Conce pto Costo 

Costo estimado de equipo y 
mate rial e s instalados (S) 3,536, 704 . 00 

Costos Indirectos 1,061,011.00 

Costo Total Instado 4,597,715.00 

Ingeniería (13"/o) 459,772.00 

Contingenc ias (3 0%) 1,061,0ll.OO 

Costo tota l para la unidad del proceso 6, 118,498.oo 

• El costo es timado para la unidad del proceso, para la elaborac !6n de 

jabón de lavandería es de $ 6, 118,498.00 , 



ADMINISTRACION DEL PROY~CTO 
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Al hablar de administración de proyectos, bien podemos decir que se tra 

ta de la organización de las diferentes etapas que intervienen para la --

consecución del mismo. En el caso presente las ·etapas que se consideraron 

como útiles fueron: 

Programación de las actividades 

Supervisión 

Comparación del costo real y del costo estimado 

Selección de contratistas 

Selección de proveedores 

Compra y expeditacl6n 

Recepción y control de equipos y suministros 

La programac ión de las activi dades es una útil herramientas pa ra la ej~ 

cución de un proyecto. En este deben participar individuos, agenci as, -

entidades, factores ya que en los diseños se multiplican el número de -

elementos que hay que coordinar y relacionar. 
t.a 

Para resolver este problema se han desarrollado una gran variedad de mé 

todos, ideados con el fin de ayudar al administrador de un proyecto a -

realizar eficientemente y en el tiempo requerido su tarea . Entre los mé 

todos que han destacado en estos últifll)S tiempos podemos menc ionar el -

Pert y Ruta critica. 

Pa r a Jos fines de este proyecto la programación se realizó pr imeramente. 

enl istando todas las ~ctividades comprometidas y seguidamen t e se hi zo un-

gantt, dando muy buenos resultados, 

E 1 res to de 1 cap r tu 1 o trata sobre 1 a forma en que se 11 evaron a_ cabo e 1 res to 

de los puntos mencionados anteriormente, se da una explicación breve de lo 

hecho e indudablemente hay muchas técn 1 e.as mejores pa ra la ejecución de estos • 
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l. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES, 

Lista de actividades: 

100. TRAMITES DE PERMISOS Y LICENCIAS. 

101 •. Obtener consentim ien to del mun icipi o para la operación de la · 

p 1 anta. 

102. Trámites pa ra l a instalación de drenaje 

103. Trámite para l a licenc ia de construcción 

lo4. Trámi te para la instalación eléctrica 

105 . Regul ari zación del pozo 

106. Trámites de permiso para la ca ldera (S .T.P.S , ) 

107 . Regist ro de la SIC 

108. Regis tro de Salub r idad y As istenc ia 

109. Registro del Seg uro Soci a l. 

110. Trámites del permiso de funcionamiento del edificio 

200, DETERMINACION DE CAPACIDAD DE LA PLANTA 

300. PLANOS 

301. Elaborar plano definitivo de la Planta 

302, Elaboración de planos civiles y a rquitectóni cos 

303. Planos de distribución de: 

ª· Ofi c i nas 
b. Ba ños 
c. Laboratorio 
d. Al macén 
e. Taller 

304. Planos de clrcuftos ~léctricos y al Ymb nido 

305. Pl anos de tuberTa. 
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306. Plano de distribución de equipo. 

400. DETERMINACION DE COSTOS 

500. CONSTRUCCION CIVIL 

501. Concurso de constructores 

502. Contratar constructor 

503. Realización de la obra civil 

a, Limpia, trazo y despalme 

b • Excavación 

c. Plantilla 

d, Concreto cimentación 

e. Relleno 

f. lmpea rmeabilización de da l as 

g. Columna ler. nivel 

h. Muro ler. nivel 

l. Columnas y castillos ler. nivel 

j. Pi so concreto 

k. Losa de concreto 

l. Columna 2do. nivel 

m, Muro 2do •. nivel 

n, Colocación de techumbre 

o. Colocac ión de herre rí a 

p. Pintura 

q, Pavimento área tanques 

r. Caminos de acceso 
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s. Caseta vigilancia 

t. Fosa de báscula 

u. Instalación puertas 

v. Acondicionamiento cuarto calderas 

y. Remodelación construcción existente 

y 1 • Oficinas 

1.1. Inspección estructuras 

1.2. Reforzar estructuras 

1."3. Reparar techo y plafones 

1.4. Resanar muros 

1.5. Reparer pisos 

1 .6. Reparar puertas y ventanas 

1.7. Reparar baños 

1.8. Especificar acabados 

l.CJ. Acabados 

y2. gaños 

2.1. 1 ns pece i ón de estructuras 

2.2. Reforzar estructurds 

2.3. Drenaje y tomas de agua 

2.4. Especificar materiales y equipo 

2.5. Azulejo, mosaico y acabados. 

2.6. Instalar equipo· 

2.7. Instalar ventanas y puertas 

y3. Laboratorio, almacén y ta 11 er 
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600, FU ERZA 

601. Selección de la subestación eléctrica 

602. Obtener cotizaciones para subestac ión eléctrica 
1 

603. Ordenar subestación eléctrica 

604. Instalar subestación eléctrica 

605. Concurso para diseño e instalación de circuitos eléctricos y alum-

brado 

606 . Espepecificación de equipo eléctrico 

607 . Ordenar equipo eléctrico 

608. Instalación de circuitos eléctricos y alumbrado 

609. Inspecc ión de circuitos eléctricos y alumbrado en las construccio-

nes existentes 

610. Instalación de circuitos eléctricos y alumbrado en las construccio 

nes existentes 

]OO. AMPLIACION DEL POZO 

701. Ob tenc ión de presupuestos para la ampliación 

702. Contratar ampliación 

703. Obras de ampliación del pozo 

800 • . EQUIPO INDUSTRIAL 

801. Diseño del equipo industrial 

802. Es pecificac iones de compra de Jos eq ui pos 

803, Cotización de pailas y tanques 

804. Ordenar pailas y tanques 

Sos. Construcci6n de pailas y tanques de almacenamiento 

806. Cotización de la calde ra y equipos auxiliares 
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807. Ordenar caldera y equipo 

808. Instalación de la caldera y equipo 

809. Cotización de bombas 

810. Ordenar bombas. 

811. Instalar bombas 

812. Especificaciones para tuberTas y válvulas 

813. Cot ización de tuberTas y válvulas 

814~ Ordenar tuberTas y válvulas 

815. Cotizar instalación de tuberTas y válvulas 

816. Instalación de tuberTas y válvulas 

817. Especificaciones de cisternas 

818. Cotización de cisternas 

819. Especificación de tanque hldroneumátlco 

820. Cotización del tanque hidroneumático 

821. Instalación del tanque hidroneumático 

822. Especif lcación de instrumentos 

823. Cotización de instrumentos 

824. Ordenar instrumentos 

825. Compra e instalación de instrumentos 

826. Cotizar báscula-plataforma 

827. Ordenar báscula 

900. SEGURIDAD INDUSTRIAL 

901, Especificac16n de equipos de seguridad Industrial 

902. Cotización . 



903. Compra e instalación 

1000. MISCELANEOS 

1001. Compra de casilleros 

1002. Compra de bancas de madera 
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Para los fines buscados se preparó un Garitt,donde se programaron cada -­

una de las actividades descritas anteriormente. 

Como lo muestra el programa (pags. siguientes) las actividades proplame!!_ 

te dichas para la instalación de la planta empezaron en mayo y se termi­

naron en los últimos dTas de diciembre de 1973. Los retrasos obtenidos -

fueron de un 15"/o de tiempo adicional a lo programado. 
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2~ SUPERVISION 

La supervisión de la instal ación se reali zó en el campo veri f ica ndo­

medidas, ma teri a les y acabados en lo -que respecta a Ja construcci ón­

civil, En cuanto a Ja insta lac ión e léctr ica y mecán ica hubo un inge­

nie ro r es idente comprobando l oca li zac ión, mater ia l es , ca pac i dades -- ­

tanto de los equ ipos, como de bombas y motores , ve r i f icando d iáme--­

t ros de las tube r ías y accesor ios usados , asf como cali bres de ca--­

bl es y capac i dades de lámparas , i nter rupt ores , y otros. 

Cua lquier e r ror se re portaba inmediatamente a Jos con trat is tas de Ja 

obra para su correcc ión, afortunadamente no hubo nlngQ n e rror de con 

sideraci6n comprobándose la efi c ienc i a de la superv isi ón . 

Antes de ar ranca r Ja planta se ver i f ica ron todas las especificaci o·­

nes de cada uno de los equi pos , de las lí neas de t ube rías y conexio­

nes e léctr icas. Se hicieron pr uebas de prearra nq ue para detec tar po­

si bilidades de f a ll a en l os equ i pos , fugas en la s tuber ías y se pro­

·ba ron todos los s i stemas e léct r icos • 

. 3. COMPARACION DEL COSTO REAL Y DEL COSTO ESTIMADO. 

La f orma en que se' llevó es te control, fué por medio de una tabla -­

donde se comparaban los cos t os esti ma dos o los costos rea les , obte-­

ni éndose en una de las columnas de esta , las var iaci ones , hojas slgs . 

4, SE LEC CION DE CONTRATISTAS 

En la Ins t a lac ión de la planta fueron t res los contra t istas que ln--

tervf n ieron. Uno para la construcción civil, otro pa ra la l n~ ta l a ---



TABLA DE COMPARAC IUN DEL COSTO REA L Y DEL COSTO EST IMADO 

COSTO U!l ITAR 1 O (S) COSTO TOTA L I~) 
D 1 F E R E N C 1 A ( $ ) 

CONCEPTO CALCULADO REAL CALC ULADO REAL 

EQU 1 PO E 1 NSTR UMENTOS. -

4 Pa ilas para s aponi f icación 
con capaci dad de 87 Ton . 69,000 . 00 66,690.00 276,000.00 266, 760,00 9,240 . 00 

2 T a nques , uno pa ra gr asa s y 
ot ro pa ra Soap Stock con -
capacidad de 66.5 Ton. 48,ooo.oo 47, 180. 00 96, ooo.oo 94,360.00 1,640.00 °"' 

~ 
1 Tanque para a l macenami ento 

de sosa cáustica co n capa-
cidad de 104 Ton. 45,000 . 00 40 , 250 . 00 45,000 . 00 40,250.00 4,750 . 00 

1 Tanque para a l macenamiento 
de combustible con capaci -
da d de 72 Ton. 52,000 . 00 46,250.00 52 , 000.00 46 , 250.00 5,750 . 00 

1 Tanque de uso diario para-
sosa ca ústica con c apaci --
dad para 4.65 Ton. 6,000 . 00 6 , 52D . OO 6,000 .00 6, 520.00 - 520.00 

1 Ta nque de uso diario pa ra -
si 1 i cato con. capac i dad pa -
ra 8 .7 Ton . 9 . 000.00 8, 185 . 00 9,000 . 00 8, 185 .00 815 . 00 



TABLA DE COHPARACION DEL COSTO REAL Y DEL COSTO ESTIMADO 

COSTO UNITARIO I~\ COSTO TOTAL ($) 
O 1 F E R E N C 1 A ($)1 

CON C EPTO CALCU LADO REAL CA LCULADO REAL 

1 Tanque hidroneumát í co con 
capac idad para 15 ,000 lt/hr. 

2 y un¡¡ pr es ión de 50-70 1 b/ in 60,000.00 36 , 000 .00 60 ,000.00 36,000.00 24,000.00 

1 Calde r a de 200 HP con equi po 
aux i 1 i .:i r i ne J urdo 500,000.00 367, 195. 00 520,000.00 367, 195.00 132,805.00 

1 Bomba t ipo s urrergido de lOHP 20,000.00 22,370.00 20,000.00 22,370.00 - 2,370.00 

1 Bomba centrTfugu hori zonta l 
de 7. SHP 6,000 .00 8,268.oo 6,000. 00 8 ,268 .00 - 2,268.00 ~ 

1 Bomb<1 centrí fuga ho r 1zon ta 1 
de 3 . OHP . 5,000 . 00 6,344. oo 5,000.00 6, 344.oo - 1 ,344 . oo 

4 bomba s de de sp l azamiento 
positi vo (de aspa s } de 5 . 0HP. 11,000 . 00 11 , 356.oo 44,ooo.oo 45 ,424.oo - 1 , 424.oo 

4 bombas de desp lazamiento 
posi tivo (de as pas ) de 7. 5 HP 13. 500. 00 16,900. 00 55 , ooo.oo 67,000.00 -12,600.00 

10 Manóme t ros 7 Kg/cm 
2 

1,000 . 00 310.00 10,000 . 00 3,100 . 00 6,900.00 

1 Báscul a de 25 Ton. 50, 000.00 37 ,000. 00 50 , 000.00 37,000.00 13,000.00 



TABLA DE COMPARACI ON DEL COST O REAL Y DEL COSTO ESTIMADO 

COSTO UNIT/\R I O ( S) COSTO TOTAL (~ ) 

CALCULADO REAL CALCULADO REAL 

TOTAL (G ) 
1,2 54,000 . 00 l ,055,626. 00 

Costo de Insta lación (Q) 193, 540.00 173,703.00 

Cost o <le a i s l amiento de tube.ría s 156, 750. 00 36,988.00 

Co s to de la tube rí a 1,254 ,000.00 850, 423 .00 

Costo de construcción civil -
( inc lu ye : cimentación , edi fi -
ci0

7 
est ructu ras , limpieza y -

pintura) . 415,0 74.00 852,000.00 

Fi r e pr oog i ng 75 , 240.00 36,000.00 

E 1 éc tr i co 188, 100.00 649,238.oo 

CO ST O ESTIMADO DE EQUIPO Y MATf 
R I A LE S INSTA LADOS (S) 3, 536,704.oo 3,653,978.00 

Co sto i nd i r ec t o 1,061,011.00 1,096, 194.oo 

lngc11 i e rT a 1•59, 772.00 475 , 017.00 

Con t inycnci as 1,061,011.00 1,096, 194.oo 

COS TO TOTAL 6, 118,498.oo 6~321,383.00 

D 1 F E R E N C 1 A 

198,374 . 00 

19 ,837. 00 

119. 762 ·ºº 

403. 577 ·ºº 

- 436,926.oo 

39,240.00 

- 461, 138 .00 

- 117,274.00 

- 35,183.00 

- 15 ,245.00 

- 35,183.00 

- 202,885.00 

($) 

<><;> 

-J 
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cl6n de tuberTas y equipo industri a l y otro para la i nstalación eléc 

trica . La instal ación de Jos contrat istas se hizo por concurso de -

tres o mas firmas, se escogió aque lla que ofrec ió las mejores condi ­

ciones técn icas, económicas y de ti empo, 

Las bases para los ~oncursos fueron : 

a . Los p~oyec tos y espec ifi cac iones fue ron enunc ia t iv.os mas -

no limitati vas, por lo que el criter io de l contrat ista fue 

suficiente para int roduc i r carrb ios de orden técn ico , s iem­

pre y cuando no se modi f icaron Jos conce ptos bás i cos, 

b. La contratación de las obras fue a precio alzado y las li ­

quidaciones se hicie ron previa es timac ión de avance . 

c . En el caso donde se inc l uyeron mater ia l es además de l a ma ­

no ·de obra, se pidió partidas, seña lando las carac ter ísti­

cas de los ma t er ial es consi derados y basándose en los pre­

ci os otorgados a l contrati sta. 

d. Se inc l uyeron en los pres upues tos la cantidad es ti mada del 

personal que Intervino en la obra. Asf mismo se pidió al -

contratista la posibilidad de contratar mano de obra local. 

e. En los presupuestos se incluyó la estimación precisa del -

tiempo óptimo para la terminación de la obra. 

f. El importe tota l de presupuesto incluyó el porcentaj e co-­

rrespondiente a honorar ios o cualquier otro tipo de gas t os 

de administración . 

g. Los cont ratlstas debleron entregar su propuesta en un pe--
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riodo de diez días calendar io, cont ados a partir de l a fe­

cha en que recib ieron e l material descr iptivo ·necesario , 

h. Los con tra tistas se compromet ieron, una vez contra tados a­

acep tar la s normas de administ rac ión prev istas por la em-­

presa para e l presente proyeclo . 

5, SELECCION DE PROVEEDORES. 

En la selección de proveedores se buscó aquel los que of rec ieran pre- ­

cios y tiempos de entrega favorable para el presente proyec to. La em­

presa contaba ya con sus proveedores para algunos de los materiales -

y equipos necesar ios en esta obra y solo se se lecci onó aque llos que 

no lo eran . 

6. COMPRA Y EXPEDITACION 

Las compras y expeditaclón de los mismos se hi ci eron por los cauces -

norma les, donde ya sel ecc ionado el proveedor se. proced ió a la autori ­

zación de la compra y al pedido por esc rito de éstas . Sujetándose a -

las condiciones previstas por los proveedores . 

]. RECEPCION Y CONTROL DE EQUIPOS Y SUMINISTROS. 

La recepción de Jos equipos y suministros se hizo verificando las es­

pecificaciones y caracter í s ticas ped idas al proveedor as i como la can 

tldad y la calidad -de los mismos. 

Para el control de los equ ipos y sumin istros se dotó de una bodega , ­

donde por Inventario se almacena ron és tos, pegándo les un talón de --­

identifi cac ión con número. 



Se enllst6 su nOmero de Identificación con la clave, características, 

cantidad, fechas de entrada y salida, y· firma del responsable de al-
1 • 

macén, A su pedido por Jos o:>ntratistas, éstos Jo hicieron por eser! 

to, Incluyendo clave y características, cantidad, condiciones de los 

mismos, fecha y firma. 
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IV CONCLUSIONES 

En este traba jo se presentó un aspecto de la lngenier ra Química, el di ­

seño de pl antas, que a diferencia de Ja operac ión d.e plantas Industria­

l es se vé somet ido a una secuenc i a de activi dades dependientes y que el 

ret raso de cualqui e ra de és tas, ocas iona un grave trastorno· en las sub­

siguientes ac tividades del proyecto. 

Esta parte de la Lngen ier fa Química que trata de proyectos, t enemos t res 

grupos de va r iab les fu ndamenta les que pueden dividirse bajo Jos siguie!) 

t es rubros: 

As pectos Técnicos 

Aspectos de Programa 

Cos tos 

en cada una de éstas se requiere planea r, rea li za r y con t ro lar. 

En el presente trabajo t raté de presentar l a conj ugac ión de estas var ia 

bl es que me permitió descubr ir su vi genc ia conx> factores importantes en 

el desarrollo correcto de la profes ión de Ingeniería Qu ímica. 

De lo anterior, dentro de es t e proyecto , en los aspectos de programa P.!;!. 

de darme cuenta que muchas de las ac tividades podía n haher "f' desarro-

1 lado paralelamente, disminuyendo con esto l a durac ión de és t e . 

Tamh i é. r.: cabe mene i onar en lo que se refiere a 1 cos Lo es ti mado de Ja ·· -

planta, que el método usado me dio una buena aproximac ión, cons iderando 

que en el perTodo de insta lac ión de la plan ta muc hos de los mate r iales · 

escasearon y consecuentemen.te subieron sus costos. 
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