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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CUF'SOS AB I EF:TOS 

DIPLOMADO DE ACTUALIZACION PROFESIONAL 
VALUACION DE ACTIVOS FIJOS 

Del 6 de iunio al 16 de iulio de 1994 
DIRECTORIO OE.' PROFESORES ·-

MVZ FRANCISCO ALONSO PESADO 
Av. San Bernabé 101 
San Jerónimo Lidice 
10200 México~ D.F. 

ING. LUIS PICHARDO ESOUEDA 
Gerente Genet•al 
Grupo P~ofesionista Mexicano 
Sal ti"llo 45 
Col. Hipódromo Condesa 
06100 México. D. F. 

ARO. JOSE L. FERNANDEZ DEL CASTILLO 
Consultor Independiente 
Av. Oaxaca 86 piso 1 
Col. F:oma 
06700 México. D. F. 

ING. AGUSTIN GONZALEZ GOMEZ 
Di rectot' 
Estudios de Avalúos v Rentabilidad 
de Neqocios. S.A. C.V. 
Serapio Rendón 59 
Col. San Rafael 
06470 Mé,dco. D. F. 

ING. HUMBERTO GOMEZ VALDEZ. 
Gerente Gener~l 0 
Servicios Industriales v ;. 
Mantenimienfo Ecoloqíco 
Hacienda Santa Cecilia !44 
Fr~cc. Villa Quietud 
04960 México. D. F 

!NG.· MAF'CO ANTONIO REYES LARRAURI 

Reves.Manc~lla V Asociados~ S. c.· 
-Monte·,, t'ev : 1 79.-
Col. Roma· 
(•676(1 México~· D. F. 
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F-E C H A HORARIO 

·Lunes 6 18;00 a 21;00 hrs. 

Miércoles 8 18;00 a 21;00 hrs. 
Viernes 10 18;00 a 21;00 hrs. 
Sábado 11 9;00. a 13; o o, hrs. 

Lunes 13 18;00 a 21;00 hrs. 
Miércoles 15 18; 00 a 21;00 hrs. 
Viernes 17 18;00 a 21 ; o o· hrs. 
Sábado 18 9;00 a 13;00 hrs. 

Lunes 20 18; o o a 21;00 hrs. 
Miércoels 22 18;00 a 21;00 hrs. 
Viernes 211 18;00 a 21;00 hrs .. 
Sábado 25 9;00 a 13;00 hrs. 

~Lunes 27 18;00 a 21;00 hrs. 
-Miércoles 29- 18;00 a 21;00 hrs. 

Viernes 1 18;00 a 21;00 hrs. 
Sábado 2. 9;00 a 13;00 hrs. 

Lunes 4 18;00 a· 21 ;00 hrs. 
Miércoles 6 18;00 a 21;00 hrs. 
Viernes 8 18;00 a 21;00 hrs. 
Sábado 9 9;00 a 13;00 hrs. 

Lunes 11 18;00 a 21;00 hrs. 
Miércoles 13 18;00 a 21;00 hrs. 
Viernes 15 18;00 a 21;00 hrs. 
Sábado 16 -9;00 a 13;00 hrs. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO VAWACION DE ACTIVOS FIJOS 
MODULO 1 INGENIERIA 

Del 6 de junio al16 de julio de 19911 

TE M A 

1 ntroducción 
Aspectos generales de la valuación 
Aspectos .Etícos pe la_ valuación
Historia de la valuación 

lngenierra básica 
lngenieda de detalle . 
Tecnologra, mar:cas y patentes 

Procesos metalurgkos 
Procesos metalmecánicos 
Procesos extractivos 

. Procesos qurmicos y petroqufmicos 

Procesos manufactureros 
Procesos textiles 
Procesos metalurgicos 11 
Procesos fab. plástico, moldeo, étc. 

Robótica /aire ·acondicionado • 
Otros procesos 
Eléctrica 
Trabajos de metal y madera 

Electrónica 
Transferencia de calor 
Transferencia de masa 
Equipo agroindustrias 

Manejo de materiales 
Vehiculos 
Normas, códigos y especificaciones 

. Evaluación 

... 

P R O F E S O "R 

1 

Arq. José L. Fdez. del C. 

lng. Agustín Glz. 

1 

1 

1 
1 1 

i 
Góinez 

1 

1 

lng. Marco A. Reyes !L. 

lng. Humberto Gómez V: 

lng.- Luis Pichardo E. 

lng. Marco A. Reyes :L. 
lng. Agustín ,Giz. Góinez 

. i 
lng. Marco A. Reyes IL. 
MVZ Feo. Alonso Pesado 

. 1 

lng. Agustín Glz. Gómez 

1 
lng. -Agustin Glz. Gómez. 
lng. Marco A. Reyes IL . 
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.-... · .. EVALUAqON o·EL PERSONAI.·ooci:NTE 

CURSO:. 
FECHA:··' 

. 

'· . CONFERENCISTA: 
• 

Arq. José L. .Fernández del castill 

lng. Agustrn ~onzález y6mez 

lng. Marco A. Reyes L. '. 

lna. Humberto G6mez. Va la des 

lnq. Luis Pichardo Esqueda 

Mvz. Francisco Alonso Pesado 
o 

. 

. 

1 

i .. 

. \ .. ,, 
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DOMINIO USO DE AYUDAS 
·DEL TEMA. AUDIOVISUALES 

' . 
.. 

'• 

' 
' 

, . 

. 
' 

EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO 

ACTUALIZACION DEL CURSO 

APLICACION PRACTICA DEL CURSO 

EVALUACION DEL CURSO 
' 

1 CONCEPTO· 1 CALIF. 1 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
.. 

CONTINUIDAD EN LOS TEMA( ' . 1· .. 

.... .. .. 
. : -~ 

.cAÜDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO 

.. 

CJ .. " 
;:·\' ..... 

•.''". ' . .·.-· 

•'.'·:- ... · 
..... ,:: ... 

.. ' . .. 
·.· .. ... · ESCALA DE EVALUACION. 1 A 10 

. ~· 
·,·_·· .. '. 
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· COMÚNICACION 
CON EL' ASISTENTE 

; 

·'. ·' 

. '. 

' . . ·. 
PUNTUALIDAD 

l 

.... · .. -·· .·:· .. 
.. ·, 
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. 1.- ¡LE AGRADO.SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EOUCACION COt-:ITINUAI 

11 SI NO 11 

SI INDICA QUE "'NO" DIGA PORQUE. 

2.- MEDIO A"TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

PERIODICO FOLLETO GACETA OTRO 
EXCELSIOR ANUAL UNAM MEDIO 

PERIODICO FOLLETO REVISTAS 
EL UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS 

3.·.'- ¡QUE CAMBIOS SUGERIRlA AL CURSO PARA MEJORARLO!· 

4.· ¡RECOMENDARlA EL CURSO A OTRA(S) PERSONA(Sil 

IG:il NO 
11 

5.· ¡QUE CURSOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 

_ 6.· OTRAS SUGERENCIAS: 

' ' 

' 

-· 

... . 



r ... - ---·- -- -- .... . - . --.. •.-::: .. , .. :c::.-.. :c--.,--:-:--~c:---=:_:;¡ 
D 1 Í"'.D.!'AAO- DE PCIUA.L 1 7X 1 ~ . FftJFES 1 <N<\L --¡ 

VAUJIICI~ DE PCTI\05 Fl JCS (M"QJI NARIA Y EQJI FO) 
. 1 9 9. 4 •. 

MODULO 1 
---- - INGENIERIA 

Duración: 84.0 horas Junio 6 a Julio 16 · · lng. Marco A. Reyes COordinador 

DIA TEMA· 

O.- INTRODUCCION 1.5 h6ras 
L-6 JUN a) Aspectos Generales de la Valuación. 

Aspectos Eticos de la ValuaCión .. 
Historia de la Valuación. · 

1.-INGENIERA ,. 

M-8 JUN _ a) Ingeniería Básica. 
V-10 .JUN b) Ingeniería de Detalle. -
S- 11 J UN e) Tecnología, marcaG y patentes. 

2.- PROCESOS DE FABRICACION 
L-13JUN a) Procesos Metalurgicoo. 
M-15JUN b) Proc~os Metalmecanicoo_. 
\J ... ., JUN e) Proc~GOG E;,..1ra..:tboo. ..., - 11 

S-18 JUN d) Procesos Ouimicoo y Petroquimicos. 
L -20JUN e) Proceoos Manufactureros. -
M-22JUN 

' 1 
f) ProceGOG TextileG. 

V-24 'JUN g) ProcesoG MetaiJrgicoo 11. 
S-25 JUN h) Procesos Fab. Pl,astico, Moldeo, etc. 
L-27 JUN i ) Robotica 1 Aire Acon~icionado. · 
M-29JUN D Otros Procesos. 

1 

AGG 
AGG 

AGG 

3.- DESCRPCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 
V-1 JUL 
-S-2 JUL 
L-4 JUL 
M-6 JUL 
V-8 JUL 
S-9 JUL 
L-11 JUL 
M-13JUL 
V-15 JUL 
S-16 JUL 

a) Eléctrica. 
b) Trabajos de Metal y ,Madera .. 
e) Electrónica. 
d) Transferencia de Calor. 
e) Transferencia de Masa. 
f) Equipo Agroindustrias. 
g) Manejo de Materiales. 
h) Vehículos. 
i) Normas, Códigos y Especificaciones. 
D Evaluación: 

JLFC 
AGG 
HGV 
LPE 
MAR 
FAP 

Arq. José L Fernández del Castillo. 
lng. Agustín Gon2ález Gomez. 
lng. Humberto Gomez Valadez. 
lng. Luis Pichar do Esqueda. 
lng. Marco A Reyes L 
Mvz. Francisco Alonoo Pesado. 

EXPOSITOR HORAS 

JLFC 

--
MAR 
MAR 
Ml•.R 
HGV 
HGV· 
HGV 
LPE 
LPE 
LPE 
MAR 

AGG 
AGG 
AGG 
AGG 
MAR 
FAP 
AGG 
AGG 
AGG 

AGG/MAR 

·4.0 

3.0 
3.0 
3.0 

3.0 
3.0 
3.0 
4.0 
3.0 
3.0 
3.0 
4.0 
3.0 
3.0 

3.0 
4.0 
3.0 
3.0 
3.0 
4.0 
3.0 
3.0 
3.0 
4.0 

' 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N~A.M. 
DIVISIC>N DE EDUCACION CONTINUA 
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Jueves 4 de junio de 1992 DIARIO OnCIAL ·., 
~CUERDO por el que se moclinca la autorización otorgada a M.nda, S. A. de C. V, para llevar a caoo las 

operaciones a que se renere el artfculo 24 de la Ley General ..; Or¡anizacionn y Actl;idades Auxilla.res 
del CN!dlto. ' · 
Al margen un sello con el Escudo Nacional. que dice: Estados Unidos MexicanOs.- Secretaría de 

Hacienda y Crédito Público.- Subsecretaría de Hacienda y Cfédito Público.- Dirección General de Seguros .y 
Valores.· Dirección de OrganWiciones y ActividadeS Auxiliares del Cr~dito.- 102·E·J66.DGSV·Il·B-a-1312.-
723.1/291851 • . 

AlJI'ORIZACIONES A ORGANIZACIONES AuXILIARES DEL CREDITO.· Se modifica la 
otOrgada a esa sociedad por cambio en su denominación social.. 
ARENDA, SA DE C.V. 
Vasconcelos No: 211, Ore. 
Col. Residencial San Agustín 
66260 Garza García, N.L. 

En vinud de que esta Dependencia mediante oficio No. 102-E-366-DGSV-11-B-3-1311 de eita misma 
(echa tuvo a bien aprobar las reformas a su escritura constitutiva, con motivo de la integración de esa 
sOciedad a Abaco Grupo Financiero, SA. de C.V., así como el cambio en su denominación social de 

' ARENDA, SA. DE ~.V. a ABA/RENDA, SA: DE C.V., según acuerdo tomado por su asamblea general 
e:ctraordinaria de accionistas celebrada el 24 de octubre de 1991, contenida en la escritura pública No. 4,SSS 
del 28 de febrero del año en curso, pasada ante la fe del Notario Público No. 74, Lic. Carlos Rousseau 
Garza, con ejercicio en el Municipio de Guadalupe, Nuevo León, esta Se~etarfa con base en el artículo 6°. 
de su Regla.mento Interior y con fundamento en el artículo so. dC la Ley General de Organizaciones y 
Actividades Auxiliares del Crédito, ha resuelto dictar el siguiente. 

' ACUERDO: 
• Se modifiCa la fracción 1 del Artículo segundo de la autorización otorgada con el nombre ~e concesión el 
20 de diciembre de 1983, modificada el 28 de febrero y 26 de julio de 1989, 25 de enero de 1990, !S de 
febrero y 5 ~e agosto de 1991, que faculta a "Arenda, SA. de C.V.", para llevar a cabo las operaciones a que 
se refiere el artículo 24 de la Ley General de Organizaciones y Actividades Auxiliares del Crédito, quedando 
en los siguientes términos: 

"ARTICULO SEGUNDO.- .................................... : ........................ .' .. , .................................................................. . 
tl:~La denominación de la sociedad es ABA/RENDA, SA. DE C.V., Organización Auxiliar del Crédito, 

Abaco Grupo Financiero. 
II.- ............................................................................................................................ : .................................................. . 
lll.- ....................................................................................................................................... : ...................................... . 
Atentamente. 
Sufragio Efectivo. No. Reelección. 
México, D. F .. , a 13 de marzo de 1992.- En ausencia del C. Secretario de conformidad con el artículo 124 

del Reglamento Interior de la Secretaria de Hacienda y Crédito Público.- El Subse~erario de Hacienda Y 
Crédito Público, Guillenno Ortfz M •. - R~brica. 

(R..JOSS) 

-----~oOo------
CIRCULAR 11-18, mediante la cual se e~tab1ccca los Criterios para la ForoJulaci6o de la lnrormacl6n ·que 

d.!bcn proporcionar a la Comisión Nacional &·Valores las •O!Cicdadct cuyos vaJoi"'CC se cncueotrca 
in10critos en el Rcgi'itro Nacional de Valores e lntcrmcc::Uario!l, respecto a los avalúos de activos ltjos 
que deben realizar en cumplimiento de la Circular 11-10, rclutin a la rcvclac:ióo de Jos erectos de la 
lnnas.c\óñ en la lotonuad6n llnancicra de dichas sociedades. · 

Al nurgen un Scuo con el Escudo Nacion.:tl, que dice: Esttdos Unidos Mcx.icanos.- Secret:uú de Haciend:l 
Y Cr~dito Público.- Comisión Nacio113l de V:1lores. 

CIRCUL~ 11·18 

A Ús soctEDADES cwos VALORES SE. 

ENCUENTRAN INSCRITOS EN EL REGISTRO 
NACIONAL DE VALOREs E INTERMEDI~RIOS 
y A LOS VALUADORES AUTORIZADOS POR LA 
COMISION NACIONAL DE VALORES 

l..a Junta de Gobierno de cst1 Comisión, en ,R¡ sesión corrcsp:mdierite al26 de noviembre de 1991, con fua-

• 
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<Umento en lo dispuesto por los :u:tlculos 14, frotcióo VI; 41, fr:~ccióo U Bis y 44, fr:~cción IV de 1.:1 Ley del 
Mert:ldo de Valores y ' · 

CONSIDERANDO 

Que medbntc Circub.r 11-6, expcdidJ por csu Comisión ciJ de m.uzo de 1982, se fijl.D los criterios pJI3. 
Ll formu!Jción de 1.:1 información que deben proporciomr a csu Comisió!l Lls socied.ldes con v:J.lo-res inscritos 
en el Registro N:J.cion.ll de V.1lores e Intcnncdi:J.rios, rcspCcto a los avahíos de Jcrivos fijos que se encueatr~ 

obligadJs a practíc.Jr; 
. J 

Que a t:r:l.vts de 1:1 CirL."Ullt 11-10, de feclu 18 de enero de 1984, se csublcce b oblig:¡.ción p.:l.T31J.s socied.J.
des emisoras de obscrv:u el boletín B-10 dc:nomiiu.do ''RecOnocimiento de los Efectos de la Infllción en lllafor
mación Finlflcicra'', emitido por el Instituto Mcxic:mo de Conudorcs Públicos, A.C., con l.:tS modJJid.ldcs que 

en la miSma se seiUL:ln; 
Que la disposición tercer:1 de csu (¡ltimJ. Cim1IJ.r, seti.J.ll bs nonn.J.!Ii il que dcbcr1n sujct:J.rsc l.ls sociedldes 

entisor.J.s, en lo que se refiere :1 los J.v::alúos de sus activos fijos. ' 
Que, por arra p::arte, es oponuno llev:lr a c:1bo wu JCtl1.1liz:J.ci6n de los criterios apliCJ.bles a los av::~.lúos 

de :J.ctivos lijas que deben pr:1cticar bs socicdJ.des emiso~ en cwnplimiento a lls disposiciones gcner:1Ies conte

nidJs en 1:1 cit.:J.cb Circul.ll' 11-10, h:l·tcnido .:J. bien expedir lJs siguientes 

DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL 

PRIMERA.-Lls socied.:J.des con v:llorcs inscritos en el Registro Nlciorul de V:tlores e lntermedi:uios, .:J.Sí 

como los vJIU.:I.dorcs 3utoriz.:ldos por b Comisión N:1ciorul de Valores, dehcr;ln observar los criterios tó::nicos 

que se cstcblecen a continll.lci6n, en b fonnul:J.eión de b infonn:J.ción que deben suministnr :1 la misma respecto 

de los .:J.v:J.lúos de activos fijos que realicen en cumplimi~nto de l:ls disposiciones de c.:J..clctcr gener.ll contenid.J.s 

en !:1 Circul.ll' 11-10, expedi<.l:a por est3 Comisión el 18 de enero de 1984. 
CRITERIOS PARA LA FORMULACION DE LA INFORMACION.QUE DEBEN PROPORCIONAR k 

LA COMISlON NACIONAL DE VALORES LAS SOCIEDADES CUYOS VALORES SE ENCUENTREN 
l~SCRITOS EN EL REGISTRO NACIONAL DE VALORES E INTERMEDIARIOS, RESPECTO A LOS 

AVALUOS DE ACTIVOS FIJOS QUE DEBEN REALIZAR EN CUMPLIMIENTO DE LA CIRCULAR 11· 
10, RELATIVA A LA REVELACION DE LOS EFECTOS DE LA INFLACION EN LA INFORMACION 
FINANCIERA DE DICHAS SOCIEDADES. 

RA. 

l. PRACTICA DEL AVALUO DE ACTIVO FIJO PARA EFECTOS DE INFORMACION FINANCIE· 

1.1 Defm:ci6n y pr:lctic:J. del :lv.J.hío de :lctivo 1i_jo rnn cl'cclos de inform:lcii'ln fin::.ncier:l. 

1.1.1 Detinición del avalúo. 

Se entiende como avalúo de :~.ctivo fijo par::a efectos de inforuuci6n fii1:1Jlciel'3, en adcl:tnte .. el :J.v:llúo'', 

el que se prlctica en base :1 los criterios técnicos y requerimientos generales que se est.:J.blecen en las presentes 

disposiciones. , 

El .lV.J.Iúo detennim un valor que~ entiende como Wll ~tim¡¡,d6n de v:J.lor fJsico e.n uso, en condiciones. 
de oper:1ci6n. 

Por lo t.lntO, debe considerarse el v:llor que tiCnc el bien en cuestión JXlrl b cmpres3 como una uoidld pro
ductiva, y no con.sidcr:1rse el valor que pod.ñ.1 tener el bien en c.1so de ven u, en forma individU:J.I o en 1.1 vent1 

tot:ll de la empreSl, coincidcntemeJJte con el principio de conubilid:~d de "negocio en m:J.rdu". emitido P'r 
el lnstiruto MexiQllo de Contldores Públicos, A.C. · 

1.1.2 Práctic:J. del av:J.lúo 

1...3 pr:lctiC:l del avahlo debe comprender b.s siguientes .1ctivid.ldcs: 

a) Definición dcl .1lcance dclJ.v:llúo en forma conjunt:l entre el v:lllLldor y los fuocion.:uios que la empresa 
designe Plr:l tal propósito. 

b) Determin:J.ci6n de 13 infomución que l:J. emprCSJ. debe entrcgJ.r :11 vJ.lu.ldOr. 
c) V crific:1ci6n inedimte inspección ocul:J.r dell 00% de Jos bienes :1 valll.U', según b. relación proporciona·:. 

d3 por b. empresa, con el fm de consu.t:ll su existenci:J. -Y rec:lb:lr informJ.ción respecto .:LI cst:J.do frsico de coriSCf: ·1 
v:~.ci6n Y deterioro, ::así como para estructunr el av:1lúo según los bienes inspeccioll.ldOS fJsiea.mcnte. 

d) Proces:un.ic.nto de los d::uos de acuerdo :11 procedimiento que se siguió ~ el aV3.lúo de los bienes: . 
e) Formu.l:J.ción del informe del avahlo. 
··1.2 Dermicidn del a.Jca.acc del avalúo. 

El :&lcaoce del :l.V:lblo se define medi.lntc Un:& cm:t-convcnio que debe cclcbl'3r. 1.3 cmpreg y el vallu.l':!Or, •. l 
en la que Cstlbte:lQn los siguientes puntos: . . 

J 
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1.2;1 Detcnnizucióu de los bienes a vatu:u .. ·:: 
EJ vahudor y L:t emprcs:1 ea. fonn.3. conjwttl dete'rmuui-:ln ·los bienes a v:llu::ar, mismOs que debc:o s:tfi:sfac:Cr 

tos siguientes requisitos: 
a) Ser propied:ld.de la emprcs:1. 
b) Est:lr registrJdos en l:l conubilid:ld _como :tctivos _fijos. 

e) Ser identificables f!sic~te. 
d) Est:lr form3ndo p.:utc de b unid.1d productiva: 
1.2.2 Tr.1t:1miento de obras en proceso. 
Preferentemente, lJS obras en proceso no deben incluirse en el aV<~.Iúo. 
Qucdl a criterio del vllu:1dor y de la emprcs:t incluirl.1s en los bienes a v.lluu, en los casos en quC: 
a) Modjfiquca significJtivJmeotc el monto de 1.3. inversión. 
b) Las eupas de av:mce de obra 5elil identific:ulas y dClimiUcbs ffsic:1mente. 
e) Tengan vb.bilidad confirmacb. de uso. 
1.2.3 Traumicnto de activos por desechar no roempl.u.lbles. 
El V:J.lor de registro de estos activos débe ajusurse a su valor de realii:l.ción estim::tdo. 
1.:!.4 Fcchl de referencia del 3.Vlh1o. 
Se entiende como ··rcch:l de referencia'', b fecb:l en la ~l.l.ll se rc1:1.ciorun los bienes a v:lllUI y se determin.3.n. 

sus v:1lorcs. Esto es con objeto de poder comp:u-;¡r ad~d!unentc bs cifras del avalúo contr:l bs cifras de l~s 
'rcgi~ros contlbles. ·. · 

P:lr:J. eviur e.,;tcmporancid.Jd o congestioJUmicnto en b ebbor.Jci6n de los avalúos, b fech.l de rcfe~ia 
puoJe no coincidir con la del cierre del ejercicio social,_pcro en ningún C:lSO exceded de 6 meses previos a 

1 IJ de dicho cierre. Es posible progr:unar con anticipación todl.s lJs 3Ctivid.ldcs que competen 3. lJ. eLlbonci6n 
del ::I.Vllúo, a condición de que se incluyan en las observaciones del üúorme del av.:tlúo b.s siguientes fcch.ls: 

3.) Fecha en que se ~c:1liz6 el inveritario de 1:1 pl~t.:l; · · · 

b) Fcchl en la que se recibieron bs cot:i.z.:lcioncs. 
e) Feclu en lj cUJ.l se incluyen los últimos .:~ctivos d:ldos de :~Ita. 
Los V .llores :1 b feclu. ·de referencia tendr.1n Yisen:ci:l :J. 1.:1 fech.:l de cierre del ejercicio social, siempre y 

tUllldo no ocurTJll eventos que mOdifiquen sustlilci.:llmente· c:1 v:~lor de los activos v:t.hudos. 
1.2.5 Tr.a::uniento de otros problemas cspec(ficos de la cmPrCS:l. 

·El valU:J.dor junto con l3 emPresa deberi seft:ll3r los criterios a seguir para resolver problemas especUicos 
del avalúo, de acuerdo a las características de l3 rama indust:rioll a la que penen~. · 

1.3 tx:terminJción de l3 .infonm.ción qúe 13 cmprcs:J. debe enb-eg:1.r 31 va.luador: 
1.3.1 Relación de la infonn3ci6n que b cmpreSJ. proporcioru 31 vahudor. 
Est:J. inform.:~.ción debe contener por lo menos lo que se indicJ en el inciso 1.3.3 de este documento y debe 

ser prcsenud.:~. de tal IIl:lOCr.t que puo:h ser utilizldl en elav.:~lúO de acuerdo al criterio de ''unicbd m1nim3 indi-·. 
visible'' SCIUla.do en el inciso 2.5 de este mismo docwneluo. Además, bs anprcsa.s deben proporcion.:J.r los ele-. 
mentas necesarios par.t que el v.:~.hudor cstJ.blezc los crit'crios· en Li dctennill3cíón de b Vida. Util. Reaunente . 
prob:.able, :así como el gr::1do de conscrv:ación Y obsolcsccnci.a de los bienes, tomaOOo en considct:1ci6n el periOdo 
en que ser:in ec~ñómic~ncotc productivos: r_ · . 

1.3.1.1 Las empresas deben permitir :~.1 v:ahudor.cl acceso 3 b docwncntai:ión que expida 1:1 Secret:ll13. de 
llcsuroUo Urbano y Ecologla (sEDUE) en autcria de prevención y control de la contámioación del aire, agua 
Y suelos, ocasionados por desechos industriales y ruidos. 
"' 1.3.2 Integr::1ción de 1!1. inform.1ción. 

El v:~hudor prlcticad. etav:lldo del :ictivo fijo de l:a emprcs:J., &:: :lcucrdo .:1 1.1.5 cucnt:J.s o rubros que lo inte--
&nn. como son: , 

- Terrenos. 
- Construcciones. 

M>quilwi> y Equipo. 
- Herramientas, moldes, cbdos, troqueles. 
- Muebles y enseres. 
- Equipo .de cómputo~ 
- Equipo de tr.lllsporte. 
1.3.3. Verüic:ación de 1.1.5 rel:1ciones :l03lític.l.S. 

-·l...:l onpres.:t debe proporcion:lr .:al v3luador l:Ls rcl.Jdoncs de :activo rijo u otro tipo de documenl3ción que 
mencionen los bienes 3 vah.l:lr. . . . 

P:tr:t el mejor conociiniento de los bienes a va.luar, 13 empres1 debe pcnuitir el:lcceso 31 vahudor 3 b infor-

-- .-;:. 
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nución ~=~· :1s(. Como a bs insul:~ci~nes, que le facilüc :tll~garse de~ ~~s· cleme"ntOs ·de JuiCio suficic:ntc~ 1 
pan b pr:!ctico del avalúo. 

Esu infortnlción pcdr:! ser, entre otn: 
a) Inmuebles. 
- Para terrenos: fecha y costo de adquisición, cOpiJ fotostfticl de b esciitura o documento rebtivo donde , 

se indiquen mcdidJs y colindancia~. ilSf como superficie y nomcncllnll':J. CJ.UStral vigente. 
- Para construccio~s: fcch.l y costo de adquisición, plJnos arquitectónicos y de inst.1ladones hidros:1nit:t.· . 

rils, eléctrica y especiales. 
En caso. de no contar con cstl infonnación, se puede ra:urrir a un lcv:uuamicnto :1 CSClla del inmueble, 1 

que contanplc la distribución de esp:Icios y elementos de construcción en pllntl y alzJdos. 
b) Maquin.:lril y Equipo. 
Fecha y costo de adquisición, indicando si se :~.dquirió nuevo o USldo, descripción, rn:J.rc.l, modelo, número· 

de serie, C:l.JXI.cid.ld nomilUI y dimensiones. 
Est:l inform.:1ci6n debe coincidir con los bienes que el V.lhudor inspeccionc,f!sic.lmente y con los activos. 

que tenga registrados ll cmpres:J.. 

Adcm:is, ll cmprc5.l debe dar acceso :ti v:üUJdor :tlos dJ.tos ttcnicos y cspecific:J.ciones, prograinls de pro
ducción, copi:ts de factuns, cucnt:lS de registros de nuntcnimiento, croquis, pllDOS, fotogn.tlls,_ c:1dlogos, etc., 
los cuales deben ser aunejados en forml confidenci:l.l por c:l vahudor. 

Esta infonnJción ser:i complemcnuda con pUticas y entrevist:lS que teoSJ, el valu:J.dor con bs persorus auto-. 
rizad:i.s de b emprcs.J, durante 13 inspección fTsic:1 de los bienes. 

En ningún c.:~.so el vahudor dc:bc: practicar avl.luós dirccumcnte sobre las relaciones a.nal!ticas o documenta-· 
. ción relativ.t óllactivo fijo que preSente 1:1 emprc:s::J. plril tal propósito, ni sobre :tvahlos practic:ldos por otro valU3.
dor; esto es, no debe cfecnw los cálculos del av:thlo sin anteS lubcrlo estructur.ldo seglln lo·s bienes inspecciona-: 
dos fTsicame11te. 

1.4. Dcrmición de los ténninos comúnmente enipteados en el :lV:JlM. 

Los v:~tofes que el.valuJdor debe incluir en IÓs avJlúos ~n los siguientes: 
"Valor de Reposición Nuevo" (V.R.N.) 
sé entiende como el costo esti.nudo a precios de b fecha de refercnci.:l de un bien nuevo, formando 

de uru unid.ld productivl, que pueda prestar un servicio igual o similar al del bien que se está vallu.>nd<l, 
l.ls crog:J.ciones en que se incurrirfa por concepto de derechos y gastos dC importlcióo, fletes, mllliobras de 
bci6n, de ing~ierfa de dculle etc. No se incluye ingeniería b.isicl, tiempo extr:l ni descuentos_en los ..... ;,v'l 
de los m:J.rerilles. 

"Valor Neto de Reposición" (V.N.R.) , , 
Se entiende como el v:1lor que tienen los bienes en b fccb.l do refcrencil y se determina a panir del Valor~ 

de Reposición Nuevo, disminuy01do los efectos debidos a La vida consumida respecto de su vida útH totll, estJ.do: 
de conserv:1ción y grJ.dO de obsolescencil rclativ:~. para J.?. empresa . 

.. Vida Util Remanente" (V.U.R.) . 
Se entiende como ll vida útiÍ prob.lble que se esti.Jn:1 tendr.tn los bie:nes en el futuro, dentrO de los limites: 

de eficiencia productiv:l y econ6mic:~. paril"l:l cmpres:~.. ' 
"Depreciación AnU.l!" (D. A.) 
s.e entiende como el C3rgo que se considera tendri cacb bien o eq~po en ttrmioos económicos y de 

ción en el periodo de su vida lltil rem.lnentc y se detcnnina como el cociente de dividir el Valor Neto de 
ción entre b Vicb Util Remanente. 

El registrO contlble de b depreciación es respoos:1bilid.ld de b empresa y debe hacerse de acuerdo con 
t6.:nic:tS cont:lblcs,_ aceptldls por el Instituto McxiQ.DO de Conudorcs Públicos, A.C. 

"Valor Comercial" (V.C.) 
Es el único Vllor que se determUu en el c:lSO de terrenos y se entiende como el valor en que se int,erc:mtbi:•rl>il 

1 un:J. propied.ld en el mercado ~orriente de bienes nfces, entre un compr:t.dor y un vendedor, sin presiones 
vent:lj.lS de WlO u otro. 

... ~ 

Lu cifz-u del VJior de Reposici6n Nuevo, Valor Neto de Reposición y Depreciación Anll.l.l, se ex¡>rt!;Jrl~.l 
en miles de pesos, OO.jo el criterio de redondear bs cifns ~riba o·abJjo de Ll c:10tid.:ld inmedilta superior 
inferior :1 quinientos pesos. . 

l.~ De los m~todos par:t b determinación del Valor NetO de Reposición (V.N.R.). . 
_Los mttodos que se deben :1doPur en ll pr.1ctic:a par:t. IJ. dctcnninlciÓn del V.N.R. pueden ser: 
a) ~~todo de 1J Une:a recta directo, el cual contempl3. :~.sigru.ción de valores :1 c:1d.'l factor de dq¡reciacióOJ! 

o deménto en forma dircct:l, scgWl el bien a vllu.tr,., _ . .. . 

~--.~:. ~-:_.~ •. -,-_:·~···. ·.· . . . : . .. '· ... 
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~--------b) Método-de-u ICii~ rcxu ponderado, el cwl contcmpl:l:J.~igrución de v.llores :1 cad:l factor de deprecia-· 

ci6n o dcmfiito, al c\UJ prCvi.lmcmc se te conSideró Wl.l imporuncia llctcnni.o;&l.b según el bien :1 v.:UU:tf. · 
Ambos m~tOdos se rcprescntln por bs sigUientes expresiones rn.:at~mJt~cas: .. 

a) Y.N.R. = ·V.R.N. [kl-n/N ) x F.C. x F.O) 
b) V.N.R. = V.R.N. (1-[(n/N ) (A)+F'.C'.(B)+F'.O'.(C))) 

Donde: 
V.N.~. es el Valor Neto de Reposición de un bien a 1:1 fcdu en que se practicJ el .:av.1h.ío. 
V.R.N. es el Valor de Reposición Nuevo de un bien que incluyC los ·gJstos de instll.:lción que se tendr!J.D. 

Que cubrir en es.o. fecb:l, pJ.t:l que el bien :1 vJhur opere en ~ondicioncs nonn:l.lcs. 
''n'' es el nllmero de a.dos de vidl consumida en t~rminos de producción y económicos de un bien, los cuales 

no necesariamente equivalen a la ed.ld rcsultJ.nte, pOr simple difcrcnciJ corre la fecha .de referencia del avalúo 
y su feclu. de adquisición. 

··N'· es la vid:t útil tou.l que se estinu tcndri un bien en t~rminos de producción y económicos y en condicio- · 

oes de operación normales. 
F'.C'.; F.C., son los factores de conservación o mantenimiento. 
F'.O'.; F.O., son-los fletares de obsolcsccncil. 

· A, B, C., son bs ponder3ciones consideradas a criterio por los vaiUJdorcs. 

P"Jrl 1.1. dcterlninaci6n de cJda unJ de bs varilbles que componen bs expresiones nutcmJticas sciWadls, 
se deben seguir los siguientes criterios: 

Valor de Reposición Nuevo 
·Este valor se é:lctermim por medio 'de cotizJciones o precios estimados de bienes iguJies o equivalentes; 

o bien, se determina a tra~ de los índices específicos del bien o sus componentes según su origen y de acuerdo 
3. la rama industrial a l3. que pertenezca el bien :1 V3..hur. 

En ninglln caso se deben utilizar los índices publicados por el BJnco de Mtxico. 
La aplicación de estos criterios debe llevlrse a c:1bo en tll fornu, que el vah.udor obteng:1, para el avalOO 

inicial el 100~ de los valores mo:Iiante cotizaciones o precios estimados de los bienes principales. 
Se entiende como precios estimados aquellos v:tlores o cotizaciones que de manera informal, pero con UD3 

vlriación razomble respecto de un.a cotización fonn.1l, son obtenidos en ll pr;fctica por lOs valuadofes . 
.., A estos valores se debea agregar todos los gastos que se tcndrí.:ln que cubrir en b fecha de referencia del 

:ÍVJlúo, por concepto de derechos y.gastos de import3ción, fletes, m~iohras, g:1stos de installción por coOcepto 
de obra civil, mecánica y ell!ctrica. Su determin:tción se obtiene mcdilllte montos estimados en forma absoluta 
o como cantidad rebtiva (porcentaje) del v:tlor de reposición, según sc::t el caso. 

• • n ·' vida consumida. 
Se determina tomandO en cuenta 1.1. infomución proPorcionlcb por la empres:1, según se.:L su fecha de.adqui· 

sición. y de acuerdo a Ll investigación del v:~.luJdor durante la in~rección flsica. para conocer relimen te el riem· 
po de vida consum.ida en tl!rminos de producción y _económicos. 

En caso de que el valU3dor no conocier.tb fcch:l de adqu~<;ición dcfbicn, tendr:f que formular una estimación 
blS:lda funcbmenulmente en la información escrita que proporcione l:t empresa dur.u1te la inspección física. 

"N" Vida útil tot.ll. 
La vida lltil totll que se estim.t tendri un bien, se determinl por medio de boletines espec:i:alizados, consulta 

de proveedores y de la experiencia direeu. del va.IUldor y b empreSJ. 
P:lra los esos en que los bienes a votluar tuvier:an wu. vid:t constunida mayor al promedio determinado, co

mo se indica at el pám.fo adterior, el cilculo de 1.1. vida útil total se obtiene en b:1se a 1.1. Vida Util ReJI1.1Jlente 
que se le estime al bien en tl!:nninos productivos y económicos. 

Desde el punto de vistl rm:mciero, I:t vicb átil toul es el periodo en que un bien es económicamente produc· 
tivo. · 

F'. C'.¡ F.C. Factor de Conservación. 
El estado de conservación se dete~ segtín estinución del valuador conjunt.amente con 1.1 empresa, duran

te la inspcccidn fTsia de los bienes, tolllollldo en cuenb. el ti &X> de dcsg:tste a que se ve sometido el 3.ctivo: as! 
como el tipo de mantenimiento que recibe, auxiliindosc de b opinión de proveedores y técnicos especializados. 

F'. 0'.; F.O. Factor de Obsolesca1ci.l. 
El tipo de obsolescencia se determina según cstim.1.ción del v:1l~dor conjWltamente eón 1.1. empresa dunote 

b inspección física de los bienes, awtilündosc de 1.1. opinión de proveedores y ttcnicos especi1Hzados. 1..3 fX?so
lescencia puede ser por causas t6:nico/funcioru.Jes y/o económicas. 

Se entiende por obsolescencia tá:nicolfWicional, como aquella condición que :tfccta el v:alor de un bien o 
equipo derivada de ser meoos lltil o deSQble, debido il 3vanccs tecnológicos, o c:liDbios en el 3ne, Wse6o o 

·Proceso, a una sobrecapacidad, capacicbd i.n.3dCCUld:a o influenciJS ~imitares dentro del dep3namento o proceso 
Productivo en que se encuentra, o bien por su rellción con otros bienes dentro· de la propiedad de 1.1 empresa · 
en Cuestión, o por influencias negativas sobre el medio iliTlbicntc. · · 

-"------~ 
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·Se entiende por óbsoleScen.cia·cconómicJ aquell:1 cóndiciÓn que afecta el valor de ún bi~o ·a·_cqui~, debi~ . · 
:1 Q.Dlbios en bs condiciones eeonómi~s propias del rilercJrJo en qúc se dc~olla la empresa. 

1.6 De la memoria de cálculo. · 
El v:1luador debe conservar todoS los elcnlentos de infonnación, datos t.Xnicos, ccoo6ri:uco$ y doCumentos 

.ret.uivos proporcion.:~dos p:>r la emprCSl o formulldos durante el dcs:lrroUo-dcl trabajo y que se anplearon en 
la determiruci6o de los nlores del avalúo, así como IJS hojJs de trab:ajo de campo_ donde se anotaron unto las 
rep:¡raciones m.l)"Ores o import:wtes de los equipos, turnos de trabJjo, etc., además de los dcml!ritos y considera· 

. dones pertinentes durante la in..spCcción ffsica de los bienes. · 
Esta infornución, as! como los rcsuludos del avalüo, debe ser m.:tnejada en forma confidencial por p3rte 

del vahudor y conserv1rsc dun.me cinco años a pJ.Itir de 1.1 fcchl de referencia del avahlo. 
También deben conservar~ los repones de visita o documenución equivalente. 
l. 7 De I:JS llmit:mtes de b información. · · 
El valu.:1dor debe informar a.Ll Comisión Nacion.:1l de Valorc!li de bs limitantes que tuvo para cont:::lr con 

infonnación de ll empresa o de can:ctcr t~cnico durante el desarrollo del awhlo. 
IL FORMULAClON DEL AVALUO, 
2.1 Generalidldes. 
El avalúo debe fonnularse y contener cadl uno de los arart:J.dos que se selb.la.n en el presente capftulo. Los 

requerimientos se tu.n csublccido para ser aplicados en industri:J.'i de transformación. Cuando se apliquen a otro 
tipo de empresas, ules como: comerciales, cxtrJctivas, agñcolas, ganaderas, pesqueras, de servicio público, 
cte., los requerimientos deberán adecuarse al tipo de empre.Sl de que se trafe, luciendo en el informe los comen-
u rios que se consideren conducentes. - · . 

En el anexo 1 se prescnb un Caso pr:ictico que muestra la información mhtim~ que debe proporcionar el 
valuador en su informe. 

2.2 Observaciones en el informe de avJ.lúo. 
Este ap::uudo debe contener bjsicment..::, la sigÚiente infonn.:~.ción: 
a) Defmición del avalúo según se establece en l.:t Clrtl·convenio cclcbrad.:t entre el valuador y b empresa. 
b) Tipo IX: activos valuados y su localización correspondiente. 

Se debe indicar el tipo de bienes de activo fijo que fueron valuados, así como tt lugar de ubicacióo Corres· 
pendiente. 

e) Tipo de bienes u otros activos no incluidos en el avalúo. 
Se deben indicar en el a valúa los bienes que no se incluyeroo, como inventarios de todo tipo, activos circu

lantes o int:mgibles, asr como permisos, derechos, C1.J:OtlS de contr.:tUción, etc., necesarios en la obtención de 
los servicios de agua, energl'.a el6:trica y sim!.llrcs. 

d) Fecha de l3 relación de bienes valuados y la inclusión de la siguiente leyenda: ·''los bienes incluidos et 

e! p::s:::!:: :•::!.!(...., -:-err~"f'(l"d~n a los:. decl:lndos por la empreSl 1como de su propied.ld, según relaciones canta· 
bies propordoll:ldas a fech.l determinada y que la propied.ld, legal no fue verific:J.da, _ni se investigaron grav1mc· 
nes o reservas de dominio que pudiesen existir sobre dichos bienes". 

e) Periodo de verificación ffsica de los bienes va11.Lldos. 
Se debm indicar las fechas en que se Uevuon a cabo lls visi~s p:J.ra verificar la existencia y características 

de los bieces. 
f) Defmición de conceptos. 
Se debe tr:mscribir la defLDición de todos~ cada uno de los conceptos o ttnninos empleados en el avahlo, 

que se mencioaan en el p.irrafo 1.4. 
g) Periodo de investigación de precios y tipos de cambio empleados. 
Se debe indicar el periodo de investig:lción de precios o cotizaciones de los bienes que se valuaron, asf como 

los diferentes tipos de cambio emplea~os •. respecto al pa.fs de procedencia de Jos bienes y, en su caso, el tipJ 

de c1mbio yigente publicado en el Diario Oncial de la Federación por el B.lnco de Mhico. 
h) DescUOiliOs e Impuesto al Valor Agrcgodó. 
Se dcbé mención.ar lo siguiente: "El av:llúo se pr.1ctic6 sin tom.:~.r en cuenta ning\ln descuento especial ror 

p.lrte de los proveedores de materiales, de ma.quinari.a o cualquier otro tipo de bien v3.1Uldo; así como wnpoco 
el Impuesto al Valor Agreg:¡do (LV.A.)"' . 

. i) Cambios significativos. 
· Se deben precisar los cambios significativos con respecto al último avalúo, asr como I:JS explicaciones co-

rrespondientes. ..... · 

J) Descripción ckl contenido del av>ldo, 
. La_s partes o secciones se pod.rin agrup.:1.r a discreción según las neci:sidad~ del valu:J.dor y la cñpresa, pero.·: 

SlCm.pre ~cando la rof'II13. de su integración. 
2·3 Certificado Y resumen de valores. 
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Sc debe elaborar prev¡¡m..;t<: a la emÍ.si6n del certii!Cido; wi ~en de valores de los biéóe$;,;1úados, 

de acuerdo a las principales ~tas de activo lijo de 13 empresa, mencion:11ld.o su Villor de Reposición ·~.leVo;-· 
Valor Neto de RepoSicióo, .Vk:Í.t Util ReziUnenie y Depicci:tción Anwl pan c:uh cuenta e indiémdo-Si sC trata 
de av3l11o inicW o primero o sc~do· recurre~te. · . : · ~ :·' · 

Este resumen podr.l desglosarse en Li medi<la que la empres.l lo Solicite al valuador.- pero conteinplindo . 
como mfnimo l3 presentlci6n mtncioOld.l. · . 

Posteriormente al resWnen, se debe menciorur 13. certificación de los v3.JOres resultantes, así cóm~ ti 'fceha, 
ruma y registro de bs perso03S tTsicas o morJJcs autoriudas por la Co~is-ión Nacioti.ll de Vaioies_ pai:i_Vaiuar 
inmuebles industrUles y/o nuq~a y equipo. · 

2.4 lnfonne de terrccos y construcciones. ·"\. 
. Para facilit:ll' el m:mejo de este lnforme, se dividirá en dos grupos: 

2.4.1 Terrenos. r 

2.4.2 Terrenos y construcciones. 
2.4.1 Terrenos. 
Cuando se v:tll'ien terrenos, el infonne .. sc.dcsarrollará bajo ios siguientes incisos: 
!) Antecedentes. 
2) Datos generales del predio. 
3) C:lr3cterfsticas urbanas. 
4) Datos del terreno. 
5) Croquis de ubiÍ:aci6n. ' .. 
6) Avalllo f!sico. 
7) Conclusiones. 

·-' 

Cad.l uno de estos incisos se deSarrolla de :1cuerdo al fonn.:~.to del ~so rr.1ctico presentado en el anexo 1 
de este instructivo. \ 

2.4.2 Terrenos y construCciones. 
Cuando se v:lll'ie el inmueble indust:riJl, tanto terreno como construccioóes, el infonne contendr;t Jos incisos 

siguienres. 
1) Antecedentes. 
2) Datos generales del, predio. 
3) carocterlsticas urb:inas. 
4) Datos del terreno .. · 
S) Datos del inmueble: 
6) Croquis de ubiCici6n. 
7) Descripción del inmueble. 
e) T~;.:; de c.:::ns~..:.::ci~;¡ o!>scrv~. ckmcn•~i r.!c c~ú.itnJ.CciJn )' valvrcs ~¡ ~v.Uúo paca Cada tipo. 
9) lnsUiaciones =iales. 

1 O) Resumen de valores de avalóo fisiw. 
11) Conclusiones. 
Cada uno de los incisos se desarrolla de acuerdo al f~rmato del caso práctii:o del anexo 1 de este. instiUctivo, 
En ·los incisos anteriores 2.4.1. y 2A.2 .• 1os terrenos deben ser vaiU3dos en función del uso actu.i11 de los 

mismos, y no de acuerdo al uso probable por c~unsuncias diferentes. 
2 .S Informe de maquill3ria y equipa. 
Atendiendo al tipo de empresa, b.mJquiJu.ria y equipo se cl3sific3 d~ a~rdo al catálogo de cuentas de 

la empres.:1 de que se trat<:. . . . 

2.S.I Uni<lad mlnima indivisible. 
El v:lluador debe establecer conjunt:unente.con Ll emprCS3 L1 ·~unil.l:id m.úlim.:tlndivisiblc'' jwa ~da uno 

de los equipos o bienes il valu:~r. . . . . 

Se entiende como ''uni4.3d m!nim.3 indivisible'' aquell.:l unic.bd de ltl.lquin.:lri.:l integrada por el equipó ·pro
piamente dicho, acciorudo por un CÍCtcrminJdo mec:uUsmo o t1'311Stnisidn, seguido, en su euo, de equipos O ins
blaciones menores, ast como su ingcnicrfa, direcb.mentc rebcion:ados con este equipo, como son: iDSt:ll2CioaC:s 
de ingen..ierú civil, mecánica, el6:aica; bombas. válvubs, tuberús, instrumentos~ etc., Y que por io' tullo dcfi
IUo \Ul.1 capacidad productivil. No se deben incluir aquellas refa.c:dones o ¡nrtes no i.astWdas. cuándo &tas se 
encuentren fornundo p:utc del :~.l.m3.cl!n de ref.lccioncs o h3.ya.o sido ya QJ'g3d3..s a rcsuit:ados. 

En el ca.so de que el equipo cuente con diferentes tipos de tubc:rf3.s e ·iast:W.ciones, sdlo se ~ los 
tnmos existentes entre dicho equipo y b línea principal. de 1il que se deriva. el ~o men~ionado, ~· 

• 
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por lo t:mto, rucrJ del ::~.v:~lúo, diferentes :.b~cos" de tubería-de proceso o servicio que se mcncion:m en la 
división correspondiente, con" las válvul:ls Y otros ácceSo~os~ en su e~: . :_ _ · . · . · . · . ¡ · .. . 

·De esu lll:UlCr3., se irán definiendo C:J.cb uno de ios equipos que iÍltcgrlll el proceso productivO de.la empre-
53., d cu:J.l podcl ser intennitcntc. o continuo. En el clso de llS "lloos de fJ.bric::t.ción ... int_egra<bs p:Jr varios 
eqtUpos o "unid.ldes m!nim.1s. indivisibles" ,"el valw.dor debe azulizar' coÍljunbmentc cOa 13. em.pres:l, la álnve· 
nicncU de efccn.ur el esrudio de valw.ción p3r.1 cacb uno de tos equipos; cuacdo esto sea,~ :tpoy:u:l en 1:1 inspec· 
ción fisica, bs condiciones operativas, :lSf como en la vidllltil rem.1.0.crite de los ~ismos. Dependiendo del Wli
sis ilnterior, se n:porur:i.a v:ilores individw.les (W":l cela uno de los equipos, pero siempre SC? ind.Ú:a.rá un valor 
tot:ll par:1 c;acb. líne:l de f:J.briC3cióa. . . 

Clu.ndo resulte afectld.lla Vida Util RemanerÍte de los equipos, eti proporción mayor a las variaciones nor
.: nu.les de operación, debido a situaciones extnordin:uias, el val1.13:dor debe indicarlo en su informe. 
· 2.S.2 DJ.tos que se deben indicar. · 

los dltos que se deben indica.r p:lr3. oda uno de los bienes :1 v:~IUJ.r, sen los siguientes: 
1) DeS<:ripcióa del equipo. ' 
Nombre del equipo indic:tndo la m~:1. modelo, c:lp.:l.cidld y C.:l.r.:l.ctcrfstic:lS t:lles, que describan con la nu.

yor cbrid.ld posible el equipo a valu.:li'. 
2) Aiio de :ldquisic_i..ón. 
Se determin:l de :1cuerdo :lla f.:~.Ctu.r:l correspondiente, o bien, según rcl.:~.ción :uulftica del activo fijo propor

cionldo p.Jr l:l empre~ u otr.t. docwnenución que acredite este d:.lto. 
En c:l.SO de no existir docwnento alguno, se fij:1rá Wl:1 fcchJ:de adquisición cstinud:l, scglúd3 de Wl3 letn 

''e''. 
3) Condición del equipo en el momento de su adquisición. 

~ Se indic.:J. con 1.:1 pat:J.bra ··nuevo", "u~do"; "especial" o ''rccorutruido", dcsp~s del oombre ~1 equipo, 
en ba_se :1 1.:1. docwnenuci6n respectiva de la empresa y en 1:1 observación llsica por ¡x1ne del v:~.lw.dor. 

Por ''equipos especiales'' se entienden .:~.qucllos equipos o bienes que no son de nurca y que lun sido,diselU
dos y construidos especialmente para desanpcd.lr wu. función espedfic:1 del proceso de la empreS.:J.. Estos equi-

. -...pos pueden tuber sido construidos dentro de 1:1 empresa o por fJbricllltes externos. Preferentemente el iUÚiisis 

p:l!'J su v.:J..Iw.ción se efccru.:tr.1 con bJ.se en los registros conubles de 1.1. cmpres:1 p3n_conocer los costos de mlte
ri:J.les y ma.no de obr:1. para 1:1 detennimción del Valor de Reposición nuevo de estos equipos, adicionJ.l a los 
costo:; :1cmales antes mencionados, deben incluirse p;lrrid:ls como l:ls que .:1 contini.l.lcióo se en.umenn: 

1.-DiscM. 
2.-Prcp.ar:lción de los pl:mos de tr:J.b:1jo y especific:J.cioncs. 
3.-Ma.nuf:tcturJs de bs p:mes. 
4.-Ensamble y monujc. 
.... -Peri0t•0 d~ !'rll~:'. 

6.-Ajuste. corrección y lCeptacióo. 

' ' 

Est1s panid:ts, :1s! como los costos ildicion:J.Ics debido :1 discdos defectuosos, c~bios en construcción. expe
rimentos en l:ls opcr:iciooes preliminlres etc., deben ser tr::J.tados como pane de b wúd.ld especifica. 

Por ''reconstruidos'' se entienden aquellos equipos que adquirió 1:1 cmprcs:J. rep:;..J.dos en sus p:tnres princi
~Ies (XlrJ prestlr 1.1. función par.1 1.1. cu.1.l fueron dis,:!Udos en su origen; o bien, aq'..Cllos que fueron repar:~dos 
p:1r.1 O[Z'OS rmc::s o funciones, aprovechando .ciert.:lS pones origill:l.lcs del equipo c,r. cuestión. 

El :lllJiisis p~:1 su v:l1U:lci6n es si.mibr al de un. "equipO especial". 
4) Número de serie. 

De ser posible, se debe me.o.cioD.lf el número de serie de c:1d:l. equipo, sobre toC:? para los equipos m..is im
pon.:J.Dtes en monto valu:J.do. 
2.6 Informe de muebles, enseres y equipo de ofici.m. 
2.6.1 Criterios de Agrup:>cida. 

El Y:J.Iw.dor debe e:st:lblecer junto con b. empres:L los criterios de .:1.grupo.ción d: estos :1ctivos, de :1cuerdo 
a su imporunci:1 relativ:a dentro del activo fijo, ·1:1 infomución con que se cucnc e :equerim.ientos especiales 
de JJ. empresa. De esta forpu se poddn vallLlT: '· 

a) En form.:1. individu:J.I. 

. b) Agrup:>dos por fecha de·adquisicidn o fccb.:l es1Ílll.ld3. 
e) .Agrupodos por olicin.ls. 
d) Ea fOI'III3 &lob:ll. 

2.6.2 O~tos que se deben indicar. 
1) Oc:sc:ripción del bien. 

Nombre del mueble o equipo de ofic~. m.uca, modelo, cap;:acid:ld y car:acte:"-iticas principales. 

·'. 

, 
·!:· 
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2) A1lo de adquisición de acuerdo D. 14 f:actur:l correspondiente, o bien, segtln rel3ddn analltica del actiVó 
(tiO proporcioaada por la anprCSl u otra docwne~lt:ación que;: acredite,_ este dato. _·, : 

3) Nllmero de serie. · 
Se debe incluir, bási~ente, JXU'3. todo aQuel mobilb.rio o equipo de oficin:l que represente un ele:metito 

importlllte en el o.v.:alúo. · 
2. 7 lnfonne de equipo de tronsporte. 
tic ::acuerdo ::a la infonn.:acidn proporcion:uil por la emprCSJ., el valuad.:~r debe efectU3r el avalúO p3.ra cada 

uDl de 135 wüd.ldes de transpone, cn bJ.Se o. los siguientes criterios: 
2.7.1 Equipo dé tr:lnsporte. 
Se entiende como unid.ldcs de tr.utsponc los siguientes tipos de vehrculos: 
Automóviles, camiones, traetoc:unione:s y sus remolques, comerciales y vehículos pJT3 servicio fuem de 

cJrretcr:a. 
2.7.2 UnidJdcs de m:1.nejo de carg:1.. 
Se entiende co':llo wt.id.::tdcs de m.lllcjo de cargl los siguientes: 
Mont:ac:lrE:JS, carg=ador de brl.ZOS :~.rticu1:ldos, patines eltctricos y m:unutcs, equipo para manejo de tunl»- -

res y otros equipos simibres, que presten ei servicio de transport:lr detcnnin:ad:l cargJ, p:1ra su almJceD.Jje, su 
embJtque o su trasUdo dentro de l:ls naves industriales de l:1 cmprcs:a. 

2.7.3 DJtos que se deben indicar. 
Los dJtos que ·se deben indicr para los bienes va.hudos son los_ siguientes: 
Tipo de vehículo, nurca, modelo, número de serie, princip:ilcS car.lctcrfsric:s y equipo op::ionJl extrJ, en 

SU CJSO. 
2. 7.4 Inspección frsic:a. 
Se debe indicar si se inspeccionó unidad p3r unicbr.l o por muestreo, cir:mdo los crircrios us:ados en dicho 

muestreo; 
2.8 Informe de equipos especiales.·· 
2.8.1 Activos fuer:a de uso;¡ 
Se entienden como activos fuera de uso aquellos bienes o equipos instalados o no, que durante su inspección 

,flsica se haya observado que no :han est3.do en operación por un tiempo considerable. 
2.8.1.1. En follD.3 defutitiva~ . . 
Los :~e ti vos fuer3. de uso en f~nna derinitivJ no deben vah.nrse; se considCr.111 :1. su v:1lor neto de realización 

estinudo. P:ll'3 efectos de la dcp~acidn del ejercicio, ésu no debe c:alcul.:arse. El valmdor dcbC proporciorur. 
los v-.llores netos de ~cli:z.Jci6n ;stinudos de estos :tctivos en un informe por se~r:1do. · 

2.8.1.2. En forma tcmpor:al." ' 
En los activos fuer:l de uso en fonn:a temporal, pero que serán utilh:ados en el futuro, el CJmbio de v:1lor 

s: ¡;:J.:c..:.::rí:a; pero al..:ua~iJer:u su vida Utii remJncntc, p:ar:J.IJc[cnnill:lr su valor neto de reposición, debe tom.l!'
se en cuenta cuid:ados.:uncritc este factor. 

~ra efectos de l:a.d¡;preciJcidrl del ejercicio, ésu no debe cJicul:lrse, a menos que l.1 f:lltl ~ uso afecte 
b vir.la útil del activo, o que se teng:lJl dud:ls :accrc:l de su rc.1liz:ación vfa depreciación 31 cnfrenurse al ingreso 
Que producirían en ejercicios funltOs, o que hay.t. sido usado en parte del ejercicio. Se debe inr.lie:ll' en el capírulo 
de observJciones del Informe del :avalúo, ljs consideraciones con que fueron yahudos dichos equipos. 

2.8.2 Equipos como chabm. 
Son JQuellos equipos d.:ubdOs, :lbJndon:ados o que se urilil.ln como fuente de refacciones PJr.l otros equipos 

de la cmpreS::J., y que en un momento dado su udliz:J.ción scrú como ch.ltlrr.l en el merc:1do :t.l precio por kilo 
que exisu en ese momento. 

Estos bieneS deben tr.uarse como activo fuera de uso en foCIIU definitiva. 

2.9 C::unbios sigoifie:tó.vos a tos v::alores en los ava.Júos o en bs vid:as útiles. 
Cuando la emprts:l pretenda IJev:J.r :1 cabo :ljustes significativos :1 los valores del activo fijo o de las vid:ls 

6tiles de átos, que tenglJl efecto extr:lordilurio en el patrimonio y/o en los resuludos,· dcber:f infonn:lflO ¡:or 
escrito :1. la Comisión Nacional de Valores dentro de los dic-t dús lúhilcs previos a l:1 fecll.l en que pretenda 
~izar dichos ::ajustes, exponiendo l:ls razones que losjustiJiqucn, Jf'O)'Jd.:as en los esrudios t~nicos correspon
dientes Y seibl:ando 13 p.1rticipaci6n tl!cnica del valll.ldor en b. dctcnninación de dichos J.justes. 

IU. PRACTICA DEL AVALUO RECURRENTE. . 
Se en~cnde por avalúo recurrente, :~.quel que se pr:lctica como WÍ:a actualización _del ay:llúo inicial. 
3-1 Criterio para efectuar Wl :av:ahlo recurrente. 

\: • EJ av;tiuo recurrente sólo procede en aquellos C3SOS en que el·v:alu:al.for cuente con Wl av31t1o lnici!tl con 
· _lllti&,ilc:d;¡d no mayor a 2 311os. En el tercer ~o debe (lr:J.cticarsc W1 nuevo avalúo inicial. 
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·El avatl1o rccurreate debe ser "practicado poi' el mismo v.1!uador QuC ~Hzó el úJt::i.J:D.o ava.hio io.icW. En caso 
coinnrio, ·debe pr.lCtic:use nuev:un~ne wn1V:atúo inicial. .. ·.· . ·' · ' 

Al p~"Jcti~ ~1 avahlo recurrente, se debe confroh~ Ja infornuci6n p~~J'IOrcio~da ~~la e~p~ .respecto 
de 3.lus, bJ.jlS, tr:lnsfcrencias y circunsuncias en que se eOcucntr:m los !l.ctivos, coD Jos rcsuludoS de lls observ3.· 
cienes heclus por el valuador. 

3.2 Criterios par:1 b inspección flsic!l.. 
La inspección ffsica de los bienes se neva a cabo como sigue: 
3.!.1. Bienes del .1valúo recurrente. 
3.2.1.1 Son todos aqucUos bienes que fueron rcgistrldos en el aY.I.Iúo inicial. 
L:l ~pección ffsica de estos bienes se prJ.ctica como sigue: 
-En el número de activos que constituyen el80% del tot::al del V;llor de Reposición Nuevo de Jos activos 

Ojos. 
-En :~queltos c:1sos que h.lyan sufrido un deterioro, mcjor:1 o por cualquier circun.stancil. que pudiese haber 

moditi~.:.ldo sustlllCia.lmente su Valor Neto de Reposición. ' 
3.2.2 Adiciones o Alt3S 
3.2.2.1 Son adiciones, todos los bienes que se incorporen al activo fijo de l3 empresa en fecha posterior. 

:1 la de referencia de valores que se consideró en el avalúo anterior. 
Será oblig.1torio que el valuador efecrúe ll inspección flsica del tot.ll de los bienes report..:l.dos. 
3.:!.3. B.lj.l.S. '" . 

El vJill.ldor debe v~rificar que efectivamente se hay~ d:ldo de b.lj:l los bienes rcport:ldos pan ese efecto. 
3.3 Criterio ~r.J. :actual.iza.r· vJlorcs. 
El V:llor de Reposición Nuevo que se :~.ctw.liza Msicamcnte sc.obticnc J'IOr coti2.:1ciones o precios esti.mados 

de bienes igU:llcs o equivalentes." 
En segunda insu.ncia se utiliz:lD. índices cspccfficos del bien o sus componentes sc&ún su origen y de acuerdo 

:1 Ll"l"'JIIU industri:ll a la que pertenezca. el bien a v:llu.:Jr. · 
En nin¡;ún ~ se deben utiliz:l..r los iodices publicados por el Banéo de México. 

!V. REV!S!ON DEL AVALUO. 
Los puntos de:l av.llúo deben ser revis.ldos por b empres::1. en etL:lnto _l lo siguiente: 
a) El seguimiento de los lineamientos ind.ic:1dos en la caru. convenio. 
b) IUzonJbílidad de ~ cifr.lS del .1valúo pr:lcticJdo. 
e) Debe contener todos los bienes de nctivo fijo sujetos a :~.vah1o, según fecha. de referencia de valores. 
Con base c:n lo :llltcrior, b empresa juzg:u:i si las cifr:t.s son razoll.lbles p:t.r:l ser utiliz:~.das en la infomución 

fuu.nciera y, en su~. ~cr;i lSWJlir b rcsponsabi!it.bd que de ellas se deriva, extendiendo al valw.dor b 
c:".rt:> ro:'Sf'":OC!!v:~ se-gl'~n form:lto que se- muC'~r:J: C'n .e-1 :~nexo 2. 

SEGUNDA. l...:ls presentes disposiciones serin de observancia obligatoria t:l.nto Jnr.l b.s sociedades con va-· 
lores inscritos en b Sección de Valores del Registro NacioiUI de ValorCs e lntennedi:uios, como par.l los vallU-

J 
dores .lutorizados por esta Comisión N:lcio03l de Valores y su inobscrv:anda d.lrá lugar prevU audiencia del 
intercs:J.do, :a b imposición de las Slllcioncs legalmente :~ptic:J.bles, incluyendo b cancelación de la autorización 

· otorgada a ~os últimoS. 

TRANS!TORJAS 
PRIMERA.-La.s disposiciOnes contenidls en la presente Circular entr:lr1n en vigor el d!:l siguiente al de 

su publicación en el Diario Or.cial de la Fcdcntción. · 
SEOUNDA.-Se ilbrog:tn bs disposiciones de canctcr gcner:11 contenid3S en la Circular 11--6 expedida por 

esta Comisión el 3 de .nurzo de 1982. 

Sufr:lgio efectivo. No reelección. 

. Mó:ico, D.F., a 14 de abril 1992.- C~misidn Nacional de Valores, El Presidente, LUis 1\ligucll\forcno · 
G6mez Rlíbrica .• ~ · · ' . . 

. OBSERVACIONES. 

ANEXO 1 
CASO PRACTICO 

A) El presente estudio de valuaci6n de los' activos fijos de la empreS:l ABC, S.A. comprendió los siguientes 
bienes: 

Pll.llt.l "'No. ~·· en la c:lllc 10 csq. c:1Ue 2, Tol~ca. Edo. de México. 
Terrenos. COOSirUcciones, IDilqUin:1ria y equi_po, muebles y enseres y equipo de traDsporte. 
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-~------J~u~ev~es~4~d~~~ju~n~i~o~de~1~992~::::::~~::::D~UlRJ~~O~O=Fl~C=~==~~~~~~~~~==:::=::::··::19~.:----,-l ' sf -No se incluyeron invenWios de ninglln tipo:· ni Cwiiquief Otro aCri~o circulante o inungJOJe, así como . 
. tllJlpoco permisos, derecbos, cuotlS de contmUción, etc., nc:ces:arios en la obta1ci6n de Ia:s seryiciOs.de a~ •.. · 
energía eJá:trica y ~· . . 

C) · Los bienes incluidos corresponden a los declarados por la empresa como de su propied:ld con cifru 
al .-de · · · de 19 • La propied.ul legal no fue verif".teada, ni se investigaron gravoimeiles o reseriU 
de dominio que pudieran existir sobre ~stos. 

O) La existencia y caracterf~as de Jos bienes se const:ltaron en todos .Jos casos, du.r.tDte los meses de · 
·y de 19 

E) Los ~lores anobdos en el presente av:J.l\lo fueron los siguientes: · .. VJ.Jor de Reposición Nuevo•• 
(V.R.N.); sé entiende como el costo estim:ldO, a precios de b. f~ de referencia, de un bien nuevo, forma.ndo 
p.lrtC de un.:t unidld productiv:J., que puedl presbr un servició igll:ll o similar al del bien que se está vJ.lw.ndo, 
mjs lls erog.lciones en qUe se incurriría por concepto de derecho y ganos de importación, fletes, llllJliobr:as, 
de instJ.L:lción, de ingeniería de deulle cte. No se incluir:1 ingeniería b.1sica, tiempo extra, ni descuentos en los 
precios de los m.:tteri:llcs. 

"Valor Neto de Reposición" (V.N.R); se entiende como el valor que tienen los bienes en J.:t. fecha de refe- · 
renci.:l, y se detcnrúJU a p.:t.nir del Valor de Reposición Nuevo disminuyendo Jos efectos debidos a la vida cOnsu
mid:l respecto de su vida útil total, csta~o de conservación y el gr:1do, de obsolc~eccia rel.ltiva plrl 13. empresa 
en cuestión. · 

~·vida Util Renunente" (V.U.R.)~ se entiende como l.:t vid311til probable que se estima tend.rá.o.los bienes 
en el futuro, dentro de Jos límites de eficiencia productiya y económica, plr.l 1.1 empresa en cuestión. 

"'Ocpreci:J.ción Anu:~.l" (D.A.); se entiende como el cargo que se consider:1 tendr.:l cada bien o equipo en 
t~nninos económicos y de producción en el periodo de su vida útil rcmJ.nente, y se determina como el cociente 
de dividir el valor neto de reposición entre b vid.a (ltil remanente. 

El registro contable de la depreciación. es respoDS.l~ilidad de la empresa y debe hacerse de acuerdo con las 
t~cnicas contables, emitidas. por el Instituto MexiC:lno de Conudorcs Públicos, A.C., "Valor Comerci.:t.l" 
(V .C.); es el único v3.lor que se detc~in.l en el c:1so de terrenos y se entiende cOmo el nlor e:o. que se interc:llll
bi:l.rfl una propiedad en el mercldo corriente de ~ienes rl!ces, entre W1 comprador y un vendedor, sin presiones 
ni vcntajlS de uno u otro. 

Us cifr.1s del V.alor de Rcposici~o Nuevo, V.alo~ Neto de Reposición y Depreciación Anual, se expres:1t:ln 
en miles de pesos, bajo el crilerio de redonde.ar bs cifas .arriba o ahJjo del dJgito inmedi.J.to al cinco. 

F) El .avalúo se pr:~ctic6 con los precios que regf:ln en el merc:1do durante los meses de ............. y 

de 19 · Las paridades empleadas fueron como sigue: 3,024.60 S/Dólar ameriC3Jlo, 1,633.71-S/maroo . 
alemán.· 

G) No se toauron en cuentt descuentos especi:l.tes por p.1.nc ~e los proveedores, m.:neri:lles, m.lQuinJrb. 
o equipo, o Cll.llquiei tlro de bien V3ltudo. 3!\f como tlmpoco el impuesto al v~lor Jgrer.:Jdo. 

1 l ANTECEDENTES 

P~anteamiento. 

Necesidad de .·practicar el 
avalúo. 

Solicitante. 

Valuador. 

EJEMPLO 

Con el rtn de llevar a cabo la 
reexpres 1 On de estadoS financieros 
de los bienes muebles e inmuebles 
para el cierre del ejercicio ... 

Se pra~ti~a el avalúo para dar 
cumplimiento a lo dispuesto por el 
articulo 41 de la Ley del Mercado 
de Valores a las disposiciones 
contenidas en la Circular 11-18 de 
la Comisión Nacional de Valores 
v al boletin B-10 del Instituto 
Mexicano de Contadores-Públicos, 
A.C. . 

Compañia A.B.C., S.A. DE C.V. a 
,través de 

Banco ...... 
Consultores 
Arq .· o Ing. 

·' 

1 
1 
1 

1 

:.j, 

·-------------------------

.,. 

• 
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·.·,·. 

. _ObjetC?- del AvalCao. --~<·.·,.. ··~ , -. 
. ' ' 

>>: · .. i'>";~ •·· ... ' :. 

Fecha del ·ava.lúo·:· 
·, .. · 

2> DATOS. GENERALES DEL PREDIO·,,. 

'Inmueble que se valúa.·.· 

UbicacÍón del irunueble .. 

Boleta_predial_.No. 

Régimen de Propiedad. 

. Propietario.· 

3> CARACTERISTICAS URBANAS 

._ ..... 

Determinar. el. Valoi-.de,·Repos{c!6n 
suevo, .-el. Valor Net'o de:·Re.PosiciOn, . 
'ta Vida Util. Remanente,·..:··:y· la 
·Depreciación Anual·con proPósitO ·de 
·reexprest6n de estados·_rinan~ieros. 

de 

Planta industrial No; 2 ·denominada 
Toluca, de ta Compafiia ABC, S.A. 

Ca 1 1 e .... . 
Colonia· .... . 
Delegación .... . 
Codigo Postal 
Ciudad 

Par·ticular 

Compañia A.B.C., S.A. DE C.V • 

Clasificación· de la zona. Mixta; ·habitación 
industrial. 

popula,r. e 

Servicios púb.liCos. 

Tipo de construcción domi~ 
nante en la zona 

Densidad de construcCión.~ 

·Densidad de población. 

4> DATOS DEL TERRENO 

Descripción. 

Superficie. 

Linderos y Colindancias. 

' 

Poniente 
oriente 

'Norte 
··Sur 

S>.DATOS DEL INMUEBLE 

Pavimentos de asfalto sob.re ca~le 
10, banquetas, guarniciones, agua 
potable,drenaje, energia eléct~ica. 
alumbrado público,· vi_a·s rápidas 
cercanas; en calles limitrores. 
servicios incompletos. 

Casas de corrieltte . cal-idad Y. 
edi ricios de industriaS 1 ige_ras. 

1 Y:.: veces e 1 á re~ _de 1 terreno. 

250 Hab ./Ha. 

Terreno arcillosa de. forma regular 
con pendientes moderadas en· la 
parte noreste. 

120,000 m2 

160 m. con propiedad particular 
140m. con calle No. 2 
800 m. con propiedad particular 
800 m. con calle No. 10 

Plan:a i~~ustr·ial oara !a 
fabl'ic.aci6n de aJ~Licuios Z que 
comprende: 

Ed!fic~o dP n(irin~s 
Tres casas paJ~a empleados· 
Caseta de Control 
Naves Industriales 
Bodegas 
Zona de man i o,bras, carga y descarga 

·1 
' . 

• 
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. ·. 6) 

. ·.' . • p: ., 

CROQUIS ··' DE. . . 
UBICACION 

. :- ::: . . '·. 

.. 
. : 160.0 

+ 

PROP . 
PART. · 

ESC: 1:5.000 

7l DESCRIPCION DEL INMUEBLE 

Uso. 

'1 

J 

Clas~ficaciOn de la 
c:ons t ¡·u ce t o:~. 

Caltdad del proyecta.· 

Unidades rent'ables. 

Número de plantas: 

Altura de las plantas. 

Esta~o- de Conservación. 

·.-· .• · .. 

\+-------~--- 800.0 
PROP. PART.· 

.: . ~- '-\ ·;;.~.,;.-. 
--.---:-.---.::-.- .• _~_.e 6J 

--·. - ~ 1 

1 e t . 
1.···· 12o,ooo mz . ·if:l1~o.o 
Ll --,-----_:__:_ __ __:.¡E · f · 

calle 10 
.-------~--~--;· 2' r 
·----------- 800.0 -----------· 

·'. : .'. 

Planta industrial para la 
fabricación de artículos ''Z''-~ue 
comprende: 

- Edificios de oficinas con un 
entrepiso para oficinas del 
gerente, ·subgerente, sala de 
juntas, recepción con área 
secretaria! y 3 bafios. ·. 
Planta baja para área de 1oficinas 
con 4 baf\os, guardado de 
papelería, 1 impieza ... 

- 3 casas para empleados con sa 1 a·. 
comedor, cocina, 2 recamaras,· 2 
bai\os, 

-.Caseta de control con.~ .. 

- Save industrial .con ... 

- Bodega con ... 

Mediano Moderno tacabados de cali
dad mP.dial. 

,_-

Adecuado al . uso que se le 
actualmente. 

da 

7 Unidades. cEdificio, 3. casas, 
caseta, nave industrial y bodega>: 

Una sola planta excepto en otic'inas 
que cuenta con mezanine. 

2.50 m. en general, excepto en la 
nave industrial que tiene 8.00 m. 

Bueno 

Edad aproximada del inmueble·. 10 años 

Vt'dá económica de la 
construcción. 

30 af\os 

... 
' 

i 
1 

' 1 
1 

i 
(' 

' 

¡ 
1 ,. 

1 ¡ 

'\ 

ll 
·' :¡ 

•'1 ' 
!i 
4 
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81 TIPO DE.CONSTRUCCION OBSÉRVADo, 

. DEL .AVALUO. PARA CADA _TIPO. .. _, ,. ; .. 
Tipo 1>· Casas.de _Empleados 

.·.-
OBRA NEGRA. 

Cimentación. 

EstructuraS.· 

Muros. 

Entrepi_sos. 
/ . 

Azoteas. 

Bardas. 

.-.· 

Mampostería de piedi~-b~aza· con 
refuerzos de concreto armado. 

Muros de carga con columnas y vigas 
de acero y madera. 

TabiqUe de barro de _14 cms. de 
espesor.· 

Lozas de .concreto armado en claros 
media!lOS y grandes. 

Lozas de cono:.r·eto a:·rnado· a 2 · ag-...:as 
con pendiente de 30 Y. caida libre 
en clar·os medirtnos 

Enl adt·i lladas. 

De tabique de barro de 14 cm. de 
ancho. 

REVESTIMIENTO Y ACABADOS INTERIORES-Y EXTERIORES. 

·' .. 
,· 

;.:: , ... 
. ~ .... ·.' ;"·· . -· 

··,·¡."· 

Ap 1 an_ados. 

Plafones. 

Lambrines. 

Plso's, 

Zoclos. 

Escaleras. 

Carpintería. 

Herrería. 

c~rrajerla. 

·VIdrler'la. 

• 

Instalaciones sani
taria e hidráulica. 

InStalaCión eJécu·ica. 

ltlstalacione~ especia
les. 

. ' 

Yeso a regla y plomo. 

Yeso a nivel con molduras y 
aparente. 

Azulejo de 15 x 15 cms; del pals. 
blanco y de color. 

Mosaico de pasta decorativ~ y 
alfombras 

D_e pasta .Y madera. 

Rampa de concreto armado con 
escalones colados .recubiertos de 
granito y barandal de perf i 1 
estructural de fierro . 

\ 
Puertas de tambor de triplay de 
pino. 

Estructural; puertas de lámina. 

De buena calidad. 

Medio doble y opaco especial. 

Tubería exterior de tubo gatva"niza
do con alimentadores de.cobre. 
tuberia de albaftal y fierro 
fundido. Instalación completa·. 

oculta a trav'és de conduCto. con 
lámpaz·as suficientes y ~~!idas 
necesarias pa1·a -contactos. e 
xnteiTt:ptOI'eS. 

r:or.ina i!lt~zz·al con gabinete de 
lámina. 

-~ 
1 

.. 
-~ 

i ·,, 

:) 
•, 
::, 

::'.• 

• 



,, 
DIARIO OFICIAL 

Fachada •.. ;. 
. ' ~· :.: • 1 ••• 

Superr.tcte ·.construida. 

Valor de Reposición 
~~evo. ·J. · 

.. ,:· 
Valor-Nelo de.Repos~
ción. 

Aplanado de mezcla:·· con 
de cal. · · .. : . 
50 m2 X 3 casas = 150 

. . 2 
m 

.S 3. ,OOO/m2 S ~50 

S 2,1001m2 
' S 315 

.; .. 

TIPO. 11.- Edifici~ de. oficinas. 

Cimentación. 
Estructuras. 

Muros. 

Entrepisos. 

Techos. 
Azoteas. 
Aplanados .. 
Plafones. 
Lambrines. 
Pisos. 
Zoclos. 
Pintura. 
Escaleras. · · f' 
Muebles Sanitarios. 
Carpintería. ¡.· 

i 
Instalacióti sanitiria. 

. ' l 
Instalación eléct~ica. 
Herrería. 

Vidriería. 
Cerrajería. 
f 2-:.:hJd~. 
:-.;ümer·o de pi sos. 
EdaC apl~oximada. 
Calidad de construc
Ción. 
Ca 11 dad de 1 pi·oyec to. 
Estado de conservación. 
Vida.Util remanente. 
Superficie.· .. 
Valor de Reposición 
~uevo. 
Valor Neto de Reposi
ción. 

Mamposteria de piedra braza 
Muros de carga. cerramien-tos ai s 1 a dos~ 
algunas columnas de fierro. 
Tabique de. barro recocido de 14 cm. 
espesor. 
Bóveda .. con lámina acanalada y vigueta. de· 
fierro. 
Bóvedas d~ ladrillo. 
Lechadeada: 
Yeso a talochazo y reventón. 
Falso plafOn. 
Mosaico de pasta y granito. 
De granito y alfombras. 
De madera. · 
Vinílica, esmalte y barniz. 
Rampa y es~alones.de madera. 
De buena calidad, colOr blanco. 
Puertas y ventanas en pino. pisos de 
duela de pino. 1

• • 

Oculta galvanizada con bajadas de fiet·ro 
fundido. · · · 
Oculta y visible con salidas normales. 
Con protección de barra de r ierro y 
barandales de fierro forjado. 
Sencilla. 
Del país. medianas.y buena calidad. 
.·"..;>: ~:13.do~ ,:e 111..:::::..;:_: u > ¡)i;¡;,u¡·a. 
2 
25 años.. 

~Pt:tiana. 

An t.1 guo. 
Regular 
25 años 

2 1,600 m 

S 8,000 S 12,800 

S 5,000 S 8,000 

TIPO lli .-Caseta de control •. taller mecánico y subestaci6n. 

Cimentación. 
Estructuras. 

Muros. 
Techos. 
Aplanados. 
Plafones. 
Pisos. 
Pintura. 
Carpintería. 
lnst. sanitaria. 
lnst. eléctrica. 

Mampostería de piedra braza. 
Muros de carga, cerramientos aislados, 
armaduras de fierro estructural. 
Piedra de 70 cm. y tabique recocido. 
Lámi'na acanalada. 
Mezcla burda. 
Aparente. 
Cemento pulido. 
Vinílica. 
Puertas de tablas de pino. 
Mínima galvanizada de fterr~ fundid?. 
Mínima visible. 

1 
r 
¡¡ 
)1 

i: 

1 ¡ 
1 

ji 

), 

• 
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Herreria. 

DIARIO OFICIAL 

Puertas de lámina.· ·estructural 
Sencilla. · . · ..... ·. 

ligera: 
· Vidrieria~ 
Cerrajería. 
Fachada. .· . 
Número de pisOs. 
Edad aproximada. 

~i~ima~ cof~iente del.~pais. 
Aplanado de mezcta~co"n.'pintU.ra 
1 
20 anos. 
Mediana. 
Antiguo. 
l)egular; 
20 anos 2 1,500 m 

deca!. ·¡ 
. ¡ 

Ca 1 i dad de · cons truc.é: i ón. 
Calidad de proyecto. 
Estado de Conservación. 
Vida útil remanente. 
Superficie. 
Valor de Reposición --
f':uevo. 
v·alor Neto de Reposi--
ción. 

S 3,000 

$ 2,100 

S 4,500 

$ 3,150 

TIPO IV.- Naves industriales y ~odegas. 

Cimentación. 
Estructuras. 

Muros. 

TechOs. 

Azoteas. 
Aplanados. 
Pisos. 
Carpintería. 
Inst. sanitaria. 
Inst. eléctrica. 

Zapatas aisladas de.hormigón armado. 
Postes de fierro angulo ancladas en las 
zapatas y armaduras tubulares. 
Block hueco, prensado precola1o de 
cemento. 
Lámina de. asbesto cemento, con lámina 
translúcida. 
Impermeabilizadas. 
Mínimo, de mezcla de cal. 
Lozas de cemento: en parte reforzadas. 
Mínima. madera de-pino. 
Visib.le galvanizada. · 

.1 

Herreri~. 

Tubo conduit, con salidas normales, 
lámparas colgantes. 
Estructural ligera y puertas de lámina·· 
troquelada. · 

9) 

Vidriería. 
Cerrajería. 
F a~t>.?.~?.. 

Sencilla. 
Regular calidad, del país. 
Pintura de intemperie. 

Número de pisos. 
Edad aproximada. 

1 

Calidad de construcción. 
Calidad de proyecto. 
Estado de conservación. 
Vida Util remanente. 
.Superficie. ' 
Valor de Reposición ---

5 af\os. 
Buena. 
Moderno. 
Bueno en general: 
35 años.

2 10,000 m 

Kuevo. "" $ 3,500 

S 3.-200 
Valor Neto de Reposi--
ción. 

ll'>STALACIONES DIVERSAS. 
' 

ll Reliello del terreno. 
"!Ver Not~ 3l compacta2i6n. 
60,000 m a·s 100 m. 

2) Espuela de rerrocarri 1. 
1.000 m. a $ 1,000 m. 

3) Bardas de mamposteria -
de piedra de 70 cm. y -

S 35,000 

S 32,000 

V.R.N. 

6,000 

1,000 

V.N.R. 

6,000 

800 -

V.U.R·: 

·~ 

=:.~ 

15 
~~ 
.·:.. 

---------~ . ,¡-· 

Juc:o•c -. 

1 

• 
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aJ lura 5 m. 
400 m.· ·a S 1,000 m. \ 

4J. Tanque éJ~Vado metáliCo 
de 15 .m3. con dos-moto~ 
.bombas de· 3 y 5 HP., 
tu~eria, vAlvulas. 

TOTAL 

~o o 

300 

.7 ,700 

l-.'. 

' .. \ .. 
35 

280 

7,380 

Nota 3 Se 4a a titulo de efemplo, el valuador en conjunto. con la 
empresa determinará los conceptos del rubro INSTALACIONES 
DIVERSAS. 

101 RESUMEN DE VALORES DE AVALUO FIS!CO DE TERRENOS Y CO!'STRUCC!O!'ES 
( Miles de pesos 1. 

Al TERRENO V.R.N. V.N.R. V.U.R. D'.A. 

'120,000 m2 . S 100/m2 . 12.000 12.000 

Bl CONSTRUCC!OSES 

VALOR,DE REPO 
TIPO M2. SICION NUEVO 

tS/M21 

' 1 150 3000 450 315 
11 1600 8000. 12,800 8,000 
111 1500 3000. 4,500 3,150 
IV 10000 3500 35,000 32.000 

oj . 

TOTAL 52,750 43,465 

Cl INSTALACIONES <DIVERSASI 

11 Compactación del terreno 
21 ·Espuelas de rerrocarri 1. 
3J Bardas de mampostería · 
41 Tanque elevado. 

TOTAL 

GRAN TOTAL 

111 COXCLUSIO~ES 

6,000 
1,000 

400 
300 

7,700 

60,450 

6,000 
800 
300 
280 

7,380 

50,845 

30 
25 
20 
35 

31 

.10.5 
320.0 
158.0 
914 .o 

1,402.5 

15 
37. 
31 

105 

3•.5 

53. 
e. 
9. 

íO. 

1.472.5 

A: de de 19 . se estima oue el Ya:rw :'\~:o e~ 
Reposición del inmueble·; asc.1ende a: S 50'845.0(10.00 c. Clncuenta 
~illones. ochocientos ~uarenta y cinco m1l Pesos Q0/!(•0 ~.:'\. ·' 

'· 

"i!xico, D.F .• ~' 

Inmuebles. Industriales 
Firma autorizada 
Consultores z. S.A. 
NombreS autorizados. 
Registro No. "X". 
Avaluo .Inicial: · 

de de J'9 

~ \ 

1-......................... M .. I ...... 

\ 

• 
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,_Valuador: \ 

Sr. Fulano 

121 MAQUINARIA Y EQUIPO 

O E S e R 1 P e 1 O N 

EQUIPO DE PROCESO 

"\ 

Un cepillo de codo ROCA, 
Mod. RJ6SO, serie No. -
M2480, carrera.660 mm. -
( . ) . 
Un torno paralelo usado
KOT, tipo SR200/1500, -
serie No. 01220690, de -
200 mm. de volteo y 1500 
mm. entre puntos e • )~ 

.Una cortadora laminadora 
de mármol DIAZ HNOS., -
tipo SCM/40~ ser

1
ie No'. -:_ · 

3885 con motor principal 
ASEA de 50 HP, 1450 RPM. 
banda transportadora de-
20 x aoo·cm. con moto--
rreductor de 1 HP. tube
ria. válvulas y otros--; 
accesorios· e • >. 

Una máquina para fabri
car papel. marca PEREZ Y 
ClA .. Mod. 620·. para un· 
ancho de 3200 mm. velo-
cidades dP. 200 a 500 m/
min. y un gramaje de so
a 300 g/m 2 . compuesta/-
por los stguieJlles equi
oos: 
Caja de entrada automá-- · 
tica Mod. 3A, con moto-
variador. 
Una mesa de formació-n de 
papel, Lipo A, cori•B ca
jas de succión con moto
vartador, bbmba de vacfo 
RA~IREZ, tipo lO con -
motor de 30 HP. 
Sistema de prensas tipo
ex. con motorreductor -
ASEA. de 35 HP- etc. 
Sección de secadores --
compuesta de 2 partes, -
una de 8 se·cadores con -
motor reductor.de 15 H.P. 
una sección de 20 seca-
dores con motorreductOr
U.S., de 35 HP. 1500 RPM 
e • > • 

Una calandria marca SAN
CHEZ de 4· ci 1 indros tipo 

·200 con moLorreduclor de 
25 HP, 1800 RPM C • J. 

.·:. ,,_ .. 
. . ··.:.:. 

' ~- ' 
•'•·· 

···~ .. ;,· . 

'. 

4 de junio de · 

~ :'?.;_::1:~:~?~:~ .· 
"·¡· ~ .• ~; ~ :· :-. :.r_: :: :. 

- .·_. . .-: -.,:-.\. ; ... 
--:-·-·::·~<i ~:.'.;•: .1 ~-- :· 

.-.... ;_._, ·:-_., .-:: .. :~· .. 
-: . .:.~- . 

..... .":·~'· 

V.R.N. V:N.R. .. V .U.R. D. 

300 150 lO 15 

500- 123 8 

6,700 '3,750 15 

. •:'.; ·.· ' : 

V.R.N. V.N.R. V.U.R. 

85,500 48,300 lO 

20,200 16,500 15 

. ~-i 

11 

/ 

.• 
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Una embobinadOra HANs;· . 
tipo 20-15 para 3250 mm.· '' " 
de ancho, mo lores de. 10-·._· 

! ' ··': .... ·-'. •: ·' _.,. .: . 
: • ' ;·. ~- ... ' • • ¡._ • ' • 

. ·. ·: ·; '•' . ·::•¡ . '¡ "i" .:·. 

·~:: .. : 
·-: .·.··· 

HP; tablero. de control.-. 
tuberías, válvuta_s·y de~. 
más accesorios ( • ·) . ·· . .. 10;500 _. 9,500 

-.:_--
·.-·.-. 

TOTAL MAQ. No. 1 

l'na 'máou i na o o 1 i rner i zadora 
usada CORTES. ~od. 36, tipo · 
240/20. serie No. 2025.· -
paJ~a un ancho de 200 mm.,..;.· 
con Cámara de pet~manencia
a base de ~as de 20 m. de
longitud l • J. 

t:n equipo FOCLARD de 5 .e i- · 
lindros -tipo 2AB; tablero-

. de control y demás acceso-
rios < • · ) • 

TOTAL MAQUINA POLIMERIZADORA 
: 
' Un equipo de rerrigeraci6n-

compuesto por: dos compre--
so res de amoniaco MM, t !poc_ 
8-4020, serie No. 8385/86;-
·con motores ASEA de 75 Hr·; 

' 3600 RP~; ·'i 
Condensador evaporativo REX 
. tipo RR840, serie No. 26BJ; 

;an:¡ue ac'.lm•J l2.dcor d~ 3on·x-
40 cms. de diámetro, tube--· 
rías, válvulas y otros·acce 
sorios ( • ) . 
Un Jote de· tuberías de con-
ducci6n de agua en acero al 
carbón cédula 40, varios --
diámetros y longitudes, vU 
vulas y accesorios ( • ) . 
TOTAL EQUIPO DE PROCESO 

SERVICIOS 

lina bomba tipo sumergible. 
XJ. serie No. 225, con mo-
tor de 25 HP. tuberla, vál"
vulas y otros accesorios .. -. 
( .. ) . 
l:na su~estac.jón tipo serv.i

.'cio ·interior ·compacta d8_ 13 
K\'. con transformador DIAZ~. 
trlfásico de 500 KVA. para_. 
13 KVA 220/440-volts .. ~--
serle No. 2025. tablero g~_;.:
neral autosooort.ado con 

::-" 

28;500· 

. V.R.N. 
. 6,000 

34.500. 

'· 

._.,. .. 
4·,5oo 

3,200 

165,900 

. .. 

450 

. ·.·;. 

13,200 

.V.RcN.R . 
5,000 

18,200 

3,200 

2,500 

102,223 

.-: .. 

200 

·.-.... '.·, 
- .. ·--·,:,-;· ··.'· 
·:.,-';:. o_.;;',· 

' i 
' i. 

¡: 
·. ';:'.· 
.. ;, , ;: • , ·.· .' :o::·- .. 

~ . . . •' : ··_; . 
io ·: · • .· -•--•" 475· 

" .. • .·. 

11:6 : .. 6;405 

10 '1.320 

V.U.R:. D.A . 
. 18 . 278 

11.4 1,598 •1 

. :¡o 320 . 

20. 125 , 
11.7· '8,728.4 

,·_; .. 
·5 _40 .. 

.. , .. 
'• . ·~ ~- :, : . . 

- .. ' . ·.--·:· . . 

. -> . 

• 
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28 -·-·· .•••. 

interruptor· térmico ~~gné-_- · 
t íco ·de 1200 A~ < • >. ,:..\·-·:. 

.· . 
t:n ·lote de duetos alimenta--.,~·:· 
dores cte yarios calibr~s y~
tamaf\os. e • ) . 

· 850. t--~~,-~;~f;s-:f]~ 
· ... , .. 3oo ··.'' ' ... :·:2o' 

·:~una ca 1 dera comPac"ta GOMEZ- · . 
Mod. 200-80, serie No. - ... 
para 2400·kg/hr. de vapor,
pres!On 10 kg, tipo diesel
con tanque de condensados.~ 
tubería, válvulas y otros -
accesorios e • >. 

Un lote de .... tuberías aisla--· 
das para conducción de va-
por a proceso cte varios --
diámetros y longitudes 
( . ) . 

TOTAL SERVICIOS· 

TOTAL 
MAQUINARIA Y EQUIPO 

13l MUEBLES Y ENSERES 

e • • , 

Tres escritorios D~AZ. Mod. 
1508. (.) 

Dos sillones Ro~o. Mod. 232 <•> 

Una fotocopiadora RR, Mod.
II. serie No. 2580. <•> 

Vn duplicador 3X. Mod. 10.
ser i e ~o. 20 e •, 

t'n conmutador telefónico 
SA'iCHEZ de 10 1 í neas y 200-

400 
\ 

1,250 

2,100 

600 

4,400 

170,300 

V.R.N. 

30 

10 

150 

80 

. extensiones.sei"Ie ~o. 23VA 1•1 1.200 
1\'e!· 1\ota lJ 
TOTAL C••J 1,470 

Ocho máquinas de escrib1r
GO~EZ, Mod. 10, 25 máqui-
nas 

de escribir Diaz Mod. 
1508, 10 máquinas de escri 
bir RR Mod 0 5. <•l 

40 calculadoras SUAREZ.-- · 
DIAZ Y RRM Mod. 00,.12,BB·<•l 

Una sala de· juntas com---· 
Puesta por mesa de caoba-· 
de 120 x 310 cm. con 10 -
sill~s de caoba en piel:. C'•) 

TOTAL C••) 

200 

. 120 

300 

620 

......... · : 
-9.00 ·. ;. 20 

: ~--

sao. 10 
•. 

400 10 

2,380 11.2 

104,603 11.7 

V.N.R. V.U.R. 

20 10 

5 5 

lOO 8 

40 8 
~ ·. 

1,(100 -15 

1.165 13.4 

lOO 10 

60 .5 

; ,._ 

• •! i5 200 

360 10.2 

. ~- -- ,_ ----
lt 

d. 

t: 

' G 

l' 
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40 
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Un lote de eseritorfos, -
sillas, calculadoras, má"-· 

·quinas ~e escribir. (•) · 

Un ·equipo de computac-1.6n~:·· .. 
_RRR, tipo 380, con todos• 
sus accesorios. e •) 
!Ver Nota 21 
TOTAL ~e • •) 

TOTAL MUEBLES Y ENSERES 

EQUIPO DE TRANSPORTE 

AUTOMOVILES 

500 

1,200. 

1,'i'oo 

3,790 

_1 

.300 

800. 

1,100 

2,625 

lofod. Serie No. V.R.N. V.N.R. 

For·d Fa i t·mont 1978 AC.JM453 · .500 400 

CHEVROLET OMEGA 1975 />IMJ3X 400· 200-

Cami'ones 

Ford f'-600 1976 ASJXMA 600 350 

DlNA ·531 
" volteo 1979- D-23108 800 700 

f'oril F-600, lofod. 1980, serie -
No. 8325, con .caja metálica de 

300 X 200 x 250 cm .. altura, --
unidad de re rr't iera:_ci 6n. 1,200 1,000 

·Montacargas 

ALLEN AC-80 1975 8543825 900 450 

CLAUS C-20 1972 ACM238_. 600 320 

TOTAL EQUIPO DE TRANSPORTE 5,000 3,420 

10_ 

5.;:: -_ 

5.8 , 
8.4 

V.U:R. 

8 

5 

10 

7 

10 

5 

4 

6.9 

30.0 

l6o;o 

19o.o· 

312.5 

D.A. 

50 

40 

35 

lOO 

lOO 

.90 

80 

495 

NOTAS: 1) Se deberá. indicar, en su caso, todo el equipo· de 
comunicación como son: celulares, equipo de radio, 
tr .. ansmisión de ·datos, fax, enlace via satélite 
incluyendo todoS los accesorios necesarios.· 

1 
2J El equipo de comput~ción se describir! indicando 

modelo, procesador, capacidad de memoria. serie y 
periféricos, gastos de Instalación. 

,. 
En caso de que ~e considere necesario y de a~uerdo a:la 
importancia del monto valuado, el valuador reportará por sepa~ado 
los rubros de Equipo de Cómputo y Comunica~iones. , 

t ~ -, Ano de adquisición. Se podrá seftaia~ de esta forma, como_col~a 
o cualquier otra. · · ... 
l••J Clasificación por tiemp'O en ai\os. 

¡ 
1 í 

:1 
j¡: 
¡-~, 

1! 
¡,! 

1 ~ : 1 
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l'' 
!! 
¡¡: 
l. ,, 
~'' 

j 

1 i 
'1· 
!l: 

' 

1 
t; 
f 
! 
' 
,¡ 

1 ¡ 
,. 
·:< 
i: 

1: 

1 
1 
' 
1 

1 
1 
1 

i 
• 



\ z: 
b< 
!.:O 
8! 

né 
<>L 

M 
~1 

Lo 
ce 

30 

·.:; . ' 
~ . 

DIARioonCIAL' · Jueves 4 de junio de 1992 
.. 1 · .•. 

·:\ : . .r, . 
._,. . ···-'· 

•' ". ~ ' .. _; ·.-_ . '; ' .· . 
. . ; .... 

·' ~' /· ':"", ... ·.·. . ·" .· . 
.·, . .. . ···; -''· 

·., · . 

. ·RESUMEN. 

( Cifras en miles de pesos, M.N. 

CO~CE?TO 

Planta··" :\o. 2'" 

Te.rrerios. 
Coris truc·c iones e i"nst. 
divef.sas. 

.Maquinaria y equipo. 

Muebles y enseres. 
Equip~ de transporte. 

TOTAL' 

Al de de 19 
runci'onarios autorizados, 
Valor Neto de Reposición 
ABC, S.A. ,·-ascienden a: 

V.R.:'(. 

12.000 

60,450 
170,300 

3;790 
5,000 

251,540. 

V.:'(.R. 

12,.000 

50,845 
104,603 

2,625 
3',420 

173,493 

.v:t:.R. D.A. 

30.4 1,672.5 
11.7 8.940.4 

8.4 312.5 
6.9 495.6 

15.2 11,421.0 

, certificamos bajo el sello y firma de 
que el Valor de Reposición Nuevo y el 
de los bienes. propied~d _de la empresa 

Vilor de Reposición Nuevo: S 251'540,000,000 IDos~ientos 
cincuenta y un Millones Quinientos Cuarenta Mil Pesos ~._N. l 

1 
Valer Neto de Reposición: 1S 173'493,000.00 ciento setenta y 
tres Millones Cuatrocientos Noventa y tres Mil f'eso~ loi.N .. ) 

. . 1. 

Firmas Autorizadas 
Inmuebles Industriales 
Registro X 
Consultores Z, S.A. 
Avaluo _Inicial . 

.... . 

Néxtco, D.F. a de 

• 

de 19 

Firmas Autorizadas 
Maquinaria y Equipo 
Registro X 
Consultores Z, S·.A. 
Avaluo ·Inicial. 

• .. : 

-ir; .. ····.. . . :.. : 
. 0%1 .. • . '.: .\~·. 
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EJEMPLO DE CARTA 

Membrete de·tá E~presa-

~ombre del valuador. 
Domictl io. 

o31 

. : .. ~ . .- . 

_Fecha~ del a:valilo 

En relación con el avalUo practic-ado sobre( los bienes 
muebles _e inmuebles que integran el activo fijo· de esta sociedad 
al . de . - de 19 , de conformidad con las 

·disposiciones ·de carácter geiler.al Contenidas en la CircUlar 11-18 
de la Comisión Nacional .de .Valores, ratificarnOs que: 

La administración de la empresa es responsable de la información 
que aparece en los estados f inane i eros y en sus notas, que 
incluyen todos los _activos _fijos p':'opiedad de la empresa. 

Para la-.práctica del avalúo, se ha facilitado a usted el acceso 
t:ísico.-a todos y cada uno de .los bie~es objeto de avalúq y a la 
informació_n de soporte necesaria. 

·La información· conlenida en E!l avalúo rue revisada' por. perSonal 
competen te· y conocedor. ·de 1 os activos rijos de 1 a empresa, su 
grado de uso, valor de reposición y vida útil remanente. 

A t e n t a m e n t e 

Dit·ector Gener·al. 

------óOo------
ACIARACJON a la Convocatoria a la subasta de la totalidad de los Ululas propiedad del Goblemo 

Federal, representativos del capitál social de Banco Mercantil del Norte. Institución de Banca MIJitlple, 
publicada el 24 de abril de 1992. 
ACLARACION A LA CONVOCATORIA A lA SUBASTA DE LA TOTALIDAD DE LOS TITU~ 

LOS PROPIEDAD DEL GOBIERNO FEDERAL, RE.PRESENTATIVOS DEL CAPITAL SOCIAL DE 
BANCO MERCANTIL DEL NORTE, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE; PUBLICADA EN EL 
DIARIO OFICIAL DE U. FEDERACION EL24 DE ABRIL 1992. . . 

En la página 2, tercero y cuarto párrafos dice: , 
Las acciones a subastar serán 1,867'519,948, que representan el66 por ciento del capital.social pagado de 

BANCO MERCANTIL DEL NORTE. . 
De esas acciones, 1,443'083,59? corresponderán a la série •A•, que representan el Sl por ciento dél capital 

SOCial pagado, y 424'436,351 a la serie "B", representando ei!S por ciento del citado capital. Al conjunto de 
estas acciones se les designará, ·en lo sucesivo, el •Paquete•. · · 
. Debe decir: . . 

W acciones a subastar serán 1,867'520,000, que representan el66 por ciento del capital soci~l pagado de 
BANCO MERCANTIL DEL NORTE. . 

De esas acciones, 1,443'083,597 corresponderán a la Serie •A*, que representan el Sl por ciento del capi
tal SOCial pagado, y 424'.~403 a la serie "B", representando el IS P<>r ciento del cicado capital. Al conjunto 

·:_~ · ~~as accio_nes se:tet·~i.gnará, ~n lo ~cesivo, el.~Paquete". ; '" .. ··· · 
J'i;, 

./. 
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SECRETARiA DE DESARROLLO SOCIAL 

· A_CUERDO por el que se adscribi>n orgánlc~~ente las unidades ·adl'!i~lnlst~tiVaS de la sec..:etarfa de 

rrollo Social. 
. . . . . 

Al margen un sello con el E:>e11do Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de D••sa1crolllo_ 
Social. 

'-'ACUERDO POR EL QUE SE ADSCRffiEN ORGANICAMENTE lAS UJ,nDADES AIC>MTNT•_...., 

VAS DE lA SECRFfARIA DE DESARROLLO SOCIAL. 

CONSIDERAl'IDO 
Que el Congreso de la Unión ha exped~do el Decreto que deroga, reordena "y reforma diversas 

clones de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federai, publiC3do en el Diario Oncial de la 
ción el25 de'mayo del present'!. 

Que. como consecuencia de lo anterior, el Ejecutivo Federal ha expedido el Reglamer.ro Interior de 1a 
Secretaria de D.esarroilo Social, el cual establece la estructura orgánica de la citada Secretatía. 

Que la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal establece qut: tos Secret_arios de Estado 
drán adscribir las unidades ad.ministr~tivas _de la Secretaria a su cargo, y el citado Reglamento Interior dis- _¡ : 

pone que el Secretario del Ramo adscnbirá dichas unidades administrativas a la propia Secretaria, a las Sub!: · 
secretarías y a la Oficialía Mayor de la misma. ' 

Que en tal virtud y con fundamento en los artículos 16 de la Ley Orgánica de la Administración 
Federal y So., Fracción VIII, del citado Reglamento Interior de la Secretaría de Desarrollo Social, he 
a bien dictar el siguiente. 

ACUERDO POR EL QUE ADSCRIBE ORGANICAMENTE lAS UNIDADES ADM~NTSTR..-.11-
VAS DE lA SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL" 

ARTICULO UNICQ .• Se adscnber. orgánicamente las unidades admini..'itrativas a q~:e se refiere el 
glamento Interior de la Secretaría de Desarrollo Social, en la fonna siguiente: 

1.- A esta Secretaría a mi cargo: 
Unidad de Análisis Económico y Social 
Unidad de Análisis Secrorial 

, Unidad de Coordinación de Delegaciones 
Unidnd de Comunicación Social 
Dirección General de Asuntos Jurídicos 
11.· A la Subsecretaría de Desarrollo Regional: 

r:- Las Direcciones Generales de Planeación; de Programas de Desarrollo· Regional; de Programas So.;al•os:'•:l' 
de Organización Social, y de Evaluación y séguimiento. -

'.: 

,• 

" 

" •: . 

·' 

111.- A la Subsecretaría de D~sarrollo Urbano e Infraestructura: 
Las Direcciones Generales de Desarrollo Urbano; de Infraestructura·y Equipamiento; de Fi1r oanciami,en!O 

del Desarrollo Urbano, y de Sitios y Monumentos del Patrimonio Cultural. 
1'{.· A la Subsecretaría de Vivienda y Bienes Inmuebles: 
Las DireCciones Generale:S de Política y Fomento a la Vivienda; de Financiamiento para la Vivienda; 

N armas y Tecnología para la Vivienda, y del patrimonio Inmobiliario Federal. 
V .• A la Oficialía Mayor: 
Las Direcciones Generales de Programación, Organización y Presupuesto; de Personal; de Recursos 

teriales y Servicios Generales; y de Estadística e Informática 
TRANSITORIO 

UNJCQ .• Este Acuerdo entrará en-vigor al día siguiente de su publicación en el Diario Ofkhd de la 
} ' . ' -

deración. . · · · ;-., 1 • · 

Sufragio Efectivo. No Reelección. 
México, D.F., a 3 de junio de 1992 .• El Secr_e.tario de Des3rrollo Social, LuiS Donaldo Colosio M,,..,;oll' 

Rúbrica. 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DI Pt..c:'M6.oo DE JICTU4.LI ZPCICN l'ffiFESI<N\L, VAUKICN DE 
/>Cfl'vOS FIJOS (M<'QJINARIAY EQJIFU). 1 9 9 4. 
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SERIE "ST" 
' ~ ., 

'1 ¡'i'¡ Ó\ lq ·--~ :·· ... 'f'iP/0 jt . . . ' : · .. "· .. ~ .,, ........ : ......... . 
l'~r.._:: .. . ... -·-------. ·" lllll 

SERIE "SP" 

4., EQUIPOS ESPECIALES 
CON EXTi'~J\CTOR Y CICLON.• fl.cl'lp!.:u al molino un si:;tu· 
1_11.1 de l!r.lr.JCillr y ciclón r¡;~·ult4 muy convunu.:nto eu los 
SI!;UÍ~~lle_:¡ Ci.I~O!: 

. .. ,· 

Cn la molicmda dll m.:al-=ri:llt"s de hujo pes~ OtlfJUclfi~o' 

.,_:'..-'_ . 

·,; 

tal,~s comn: E:.ptJIHil c.Ju po:n~r*h•IIO, floek, pullculas,; ,., 
c.•t~rchos, f'tr.. 

Ln tll almacena¡~ a ara'nel c.J<,I matorial rnolido 6 -~¡;~·., 
phtmcnle pJrcJ ·;u llitn!i.,.l)ftilciúu. ill hi~ar det env~u~do. 

·-... 
MOI.II<IO COl~ ALIM~NTIIOOR IIF. GUSAilO.• Esto uqulpo ·. ,., : , .• 
es e:l .>~l.lec~.:.Hh.) par.J rccupor:tr·cui.,J.:Hi do aran htmano·· 
clircCiümr.ur" béljo la prensa do inyuccidn, mudiJnlo ·un 
uli111Cill.ldor c.Jtl t:uS\1110 of cu.tl tr;ansporla lo coi;Hiil U lu 
cámara di! mulh:IHJ\.1, ru.:l'ucicndo ul mlninto la l!li1110 Ue. 
t:~l>rol. 

Al l¡:ual que J~,s c.J"m'h: t!qulpns "PAOANI .. , f'lrup:ucionrt 
U/lil &;filll f,ll:llitJ,nJ \1(.; lilllpiC.fU y OICC:a'SO ll hh.fiJ!i ~u:¡ l'CJIÚ• 

¡~onunte!l. u.;up;uhlcJ adcnt.is urt csr~o~cto rnuy lt•tiHc•Ju. 

OE MEZCLI\ CALir.Nl'E (IJOT MCL 1 ),• PMJ u~uuUu> co:sou 
t~fl quu ~d.! III:CU~uJI hJ Ú CliiiVCIIIUIIfu la fl.lC.:UIIUiciCit~fl ill• 

':l•:tiiJta dd n1.~hm.11 (p.Jti' In:; ptO•Iu:.:lnrt!S I.JIJ t •• lhl~::; (1 

¡·•Hf•li:S 'lht I'VC), ltlliiiUS t!l:.t~I\;HjQ C~ltt ::Ot!.l11111.1 quu pcr• 
111clo ¡_, rnc!:c:ncl..a cJ¡rec~il c.Jo~clu lu :;,tluJ,t t.lt·l u)lltu~uJ, 

~ ·::r.n l:l~ l;l)qu.l~.t!l do ¡,¡ru n prc::.lón lnsiHI<tdws llll J,, •!;J•. 
,. 11,¡.1;1 •h•lt\I,II•U\,¡lJOf, :lU IUj!l,, t:l O!lfJI.tllÜulll\liii:H,Ifllittt••cl 

Id m_.thllloll, ~: t.\lJI, IJ~;,puó~ th! mul~oJI.l, Cllfolll~¡tnrtnthJ 
;¡ i...a. 10/..-,t th'l <'1.li"U~•U" pur 111\'dh) tlu \111 \'UI!III:ttl:•r V 1111 
C:hl',lli Ht\t~~:.•.:.lolS ¡,¡j uqutpO. 

. .. 
'· : 
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HYDRAl _ CO 
HYD.PRESSES 

HYDRAULICO 200 TON 
21" STA. 
39" OAYLIGHT 
181" X 40'' SED 
177" X 31" RAM 
31" W\NOOWS 

#P011469 

HYDRAULICO 1 00 TON 
5:%" STA. #P011458 

51"x\2"BED · 
13'1>'' DAYLIGHT ~FD 

30 H.P. ACTUAL PHOTO 1974 

K.R. WILSON 
4 POST HYD. PRESSES 

100 TONS 
20" STROKE #11684 
22" DAYL\GHT 
91" X 60" BED 
81" x 50" BET. POSTS 

50 TONS 
24" STROKE 
30" DA YLIGHT 
61" x 28" BEO 
#11685 

84' 

~: 

• HOUSING TYPE • 
HYDRAUUC PRESS 

144" x 60" BED 
36" STROKE 
60" DAYLIGHT 
180 TON CUSHION 

#11268 

i .. ; ·:. 
' 

4-POST 

. ··- -.li 

j 

1 1 \· 1. l 
1 

·--

HYDRAULIC PRESSES 

·. ·~ :> 

Down Actmg. 66" x 48" Bed, 48" x 45" Bet. 
Posts, 36'' Sir .. 57" Oaylight, 75 H. P. 111516 

ELMES 300 TON, Upmoving, 16" 
sir., 36" daylighl, 40" x 36" plalen, 
41" x 24" between posts. 110916 

65 

BIRDSBORO 
600 TON 
16" STROKE 
36" DAYLIGHT 
70" x 54" BED & RAM 

(T-SLOTTED) 
SINGLE ACTION 
OOWN ACTING 
40 H.P. # 11013 

·;. 

PEARL 1 

INTHEHEARTOf 
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LA POLI CAPROLACT AMA (NYLON' 6) SE OBTIENE EN FORMA -CO~IERC IAL -EXCLU~--
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SIVAMENTE A PARTIR DE LA POLIMERIZACION DE CAPROLACTANA. 

0 
· DESCRIPCION DEL PROCESO 

LA CAPROLACTAMA SE POLIMERI ZA CONTINUANENTE A UNA THIPERATURA CER . 

CANA A LOS 270°C, PARA PRODUCIR UNA ~IEZCLA EN EQUILIBRIO ENTRE EL 

NYLON Y APROXIMAD~IENTE 10% DE CAPROLACT~ Y POLIMEROS DE BAJO -

·PESO MOLECULAR.- SE UTILIZA UNA PEQUEf:lA CANTIDAD DE AGUA PARA CA~ 

TALIZAR LA REACCION, QUE SE REALIZA EN APROXIMADAMENTE 18 HORAS. 

LA MEZCLA FUNDIDA SE PURIFICA PARA ELIMINAR LA CAPROLACT~IA Y LOS 

·POLI MEROS DE BAJO PESO_ ~IOLECULAR, EL NYLON. 6 SE ENVIA DI RECTAMEN- . 

TE A HILADO. EL RENDIMIENTO GLOBAL DEL PROCESO ES DE 99%.• 

' 'o··.coSTOS DE INVERSION 

LA INVERSION-REQUERIDA·PARA INSTALAR UNA PLANTA DE 30 OOQ T/A ES

DE 12. S MM DLS EN LIMITES DE BATERIA Y 4. S ~~~~ DLS EN SERVICIOS -

AUXILIARES. EN LA SIGUIENTE FIGURA SE ~IUESTRA EL EFECTO QUE SO , 

BRE ESTOS CONCEPTOS TIENE EL T~~~O DE PLANTA . 

30 

2f> 

20 

V. 
¡;¡ lf> ,. ,. 

10 

f> 

o 

COSTO DE Il"VERS!ON 
PÁRA UNA PLANTA DE NYLON 6 

A PARTIR DE CAPROLACTAMA• 

-L-B._ 

--- SER. AUX . 

... 

---·· -----------------------
20 30 .,. o ~o so 70 e o 
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STROKE: 
DAYLIGHT: 
CAPACITY: 
CUSHION CAP.: 
BED AREA: 
BLANKHOLDER: 
PLUNGER: 
BET. PDSTS: 

PLUNGER B.H. 
66" 42" 

140" 114" 
750 Ton 600 Ton 

. ··-··-··· 

150 Ton 
84" X 84" 
84" X 84" 
60" X 61" 
54" X 86" 

''", 

WATSON STII.LMAN 
450TON 

DOUBLE ACTION 
HYDRAULIC PRESS 

PLUNGER/BLKHLD. 
CAP: 300/150 TONS 
BED AAEA: 48" x 48" 
CUSHION: 60 TONS 
50HP. 
TIE ROO CONSTRUCTION 

#11984 

ACTUAL PHOTO 

~-· 

ERIE 500 TON 
36" STAOKE 
56" DAYLIGHT 
40" X 42" BED 
CUSHIONS 

#11454 

WALLACE 315 TON 
HYDRAULIC PRESS 

HOUSING TYPE-DOWN ACTING 
315 TONS . 
40" STROKE 
70" DAYLIGHT 
60" x 60" BED & RAM 
100 H.P. HYD. UNIT 
FLOOR STANDING-NO PIT 
#12809,#12810 
~-ACTUAL 
..... PHOTO 

WALLACE 113 TON 
HYDRAULIC PRESS 

HOUSING TYPE-DOWN ACTING 
113 TONS 
40" STROKE 
89" DAYLIGHT 
72" x 54" BED & RAM 
75 H.P. HYD. UNIT 
FLOOR STANDING 
NO PIT 
#12807,#12808 

ACTUAL 
PHOTO-

ORAUUC 
roat,17"x 
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Fig. 35.3. Diagrama de flujo para hilo dé nylon. 

Induslria de fibras y peliculas sinlélicas 783 

Oowtherm 
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filtro 

Hileras .. 

Estirado 
en fria 

Bobina 

Hilo 
de nylon 

alimentación a las hileras. Los mezcladores se descargan en tolvas sobre un monorriel 
que alimenta al área de hilado. •. ,·., , 

• Una unidad usual de hilado se compone de un recipiente de metal rodeado por 
una chaqueta calentada con vapor de Dowterm que mantiene al recipiente a una tero· 

·.~·. 

, peratura superior al punto de fusión (263°C) del nylon. Se toman precauciones espe-
. • ·- --·~-~- l~r ¡.,;t~r"< t;hr.-, rl<> nxíl!~no. C:u~·ndo las hojuelas de nylon entran 
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NB125 
características técnicas 

GRUPO INYECCION 

Diámetro del husillo mm 38 

Relación longitud/ UD 23.8 
diámetro de! husillo 

Volumen de inyección calculado cm' 192 

Volumen efectivo de inyección cm' 163 

Capacidad efectiva de inyección gr 172 
(poliestireno) 

Volumen del material inyectado crnJfsec 93 

Máx. presión aplicada sobre 
bar 2180 

el material 

Capacidad de plastificación (PS) kgm 85 

Veloci9ad de rotación del hUsillo r.p.m. 

Par de torsión del husillo N m 647 
166 k~m) 

Fuerza de apoyo del grupo 
inyección kN 

Zonas de calentamiento del cilindro 
de plastificaclón n. 

Potencia instalada de calefacción '<N 

+ Máx. superficie frontal moldeable cm> 

+Presión oonsiderada en el molde- 250 bar . 

• 

GRUPO MOLDE 

45 55 Fuerza de cierre sobre el molde 

20 17 Fuerza de apertura del molde 

270 403 Fuerza extractor meca'nico 

230 343 Fuerza extractor oleodinilmico 
(bajo pedido) 

240 360 Dimensiones placas 

130 195 
Distancia entre 
Columnas 

1555 1040 Carrera placa movil 

95 115 Molde 

10+290 DATOS GENERALES 

395+8~8' 
Potencia mando de la bomba {41J+91 kgm) 

41.6 (4,25 Mp) Moldeas por minuto isin carga) 

3 Potencia total instalada 

9,5 Peso de la prensa con tablero 

500 Dimensiones: largo/ancho/alto 

kN 1230 (1(· 

kN 265 (2i 

kN 16.2 IU 

kN 42.7 (4.: 

mm 6JQ X 630 

mm 410 )( 410 

mm 410 

mm 220 ... 450 

HP 20 

-
m-• 30 

'.&/ 24 

kQ 4235 

mm 5100x1240x1925 

LEESONA LATINOAMERICANA, S. A. 1 
BOULEVARO M. A VI LA CAMACHO Nc 
53000 NAUCALPAN EOO. DE MEXICO. 
TELS. 557·57·35, 557-56-24 y 557·04{)8 
TELEX 017-75836 
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A.- INGENIERIA. 

Según el diccionario se define ceno "La aplicación de las ciencias 
fisirorra.tematicas a la invención, perfeccionamiento y utilizaci6n de 
la técnica industrial". · 

Explorardo un ¡::oca rrás enccntrarros que al Ingeniero lo definen cerro: 
El horrbre que con:luoe y dirige por rredio de las rra.terréticas aplicadas, 
obras caro la construcción de ¡.:uentes, camiros, ferrocarriles, -:anales 
edificios ,máquinas, así cono el ataque de plazas fuertes y sus defensas. 

Ingeniería se deriva de ir;genio que es una facultad del espiritu hurra.
no para descubrir o inventar. Su raíz del.latin "INGl::NIUM". 

B.- INGENIERIA CONCEPIUAL. 

"Son los estudios que ros penniten evaluar la factibilidad ó posibi
lidad de producir, ven:ler y consumir un bién ó un producto". Para lle
gar a esta situación se estableoen en base a objetivos predeterminados 
los estudios eccnÓmiccs de rrercado e Ingeniería requeridos. 

C.- INGENIERIA BASICA. 

Es la información y coroc:i.rnientos que haoen posible diseñar, contruir 
y pcner en operación una Planta In:lustrial ó es la habilidad de tr~ 
forrra.r un prooeso mmufacturero ó químico en una planta industrial, 
ecororruca y operable. 

D.- I~A DE DETALLE. 

Es el desarrollo de grupos interdisciplinarios. que haoen práctico y rra. 
terializan en diagrarras, dibujos y docurrentos un prooeso in:lustrial, -
de tal forrra. que cualquier constructor capaz p..¡eda adquirir los nateria 
les y equipos y construir una planta. 
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II INGENIERIA ffiOCEPIUAL. 

Una '-"!Z que una institución, un consejo de administración ó un errpresa 
rio, rrediante su ex,;eriencia en el rrercado tO!l'a la decisión de introdu 
cir un producto para su consurro, SURGE IA NECESIDAD de estudiar lAS -
VARIANTES para su producción, es cuando se recurre a especialistas y 
consultores con objeto de definir de dorde, para quién, =ro, cuando y 
cuanto. Estas interrogantes se resporden con estudios ecor6micos de 
ingeniería que convierten los datos e información disponibles en. cifras 
y fornas accesibles para su interpretación y SOroRI'AN la decisión con 
un GRACO de exi to. 

LOs estudios requeridús para Pncaminar y facilitar las decisiones son: 

A.- ESTUDIO DE MERCADO. 

Este ros debe indicar: 

l.- DEMANDA ACIUAL Y FlJI'URA 

2 • - PREX:IOS ACI'UALES Y FU'IUROS PROBABLES 

3 . - ESTL'IACION DE LOS EFECTOS DE IA O)MPE'l'EN:IA 

4 . - ESTIMADO DEL ffiSTO DE ffiMPRA-VENI'A RELACIONADO 
CON LAS UNIDADES VENDIDAS 

5 . - Fl'CILIDADES DE AU'!ACENAMIENID, DISTRIBUCION, 
COMERCIALIZACION Y PUBLICIDAD. 

B.- ESTUDIOS ECONJMICOS DE IA PLANI'A. 

Este nos debe irdicar: 

1 • - INGRESOS POR VENI'A DE PRODUCTO Y SUBPRODUCTOS · 1 

2 • - COSTOS DE : 

-MI\NJ DE OBRA Y SUPERVISION 

-AI;MINISTRACION Y GAS'IDS FIJOS 

-MATERIA PRIMA 

-SERVICIOS 

-SUMINISTROS 

-MANI'ENIMIENl1 Y REPARACION 

-DEPRECIACION 
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-RENI'AS 
~--- ~-------~ ----~- ---~------- ------- ---~-- --- -~- --

-LICEOCIAS Y ru:x;ALIAS 

-S E GURO S 

-EMP!()UES 

-TRANSPORTACION Y DISTRIBUCION 

-<XJS'IOS DE VENI'A (SALARIOS, GAS'IOS Y PUBLICIDAD) 

- L'!PUESTOS 

3.- UTILIDAD BRUTA 

4~- UTILIDAD NETA 

C.- ESTUDIO DE I~ERIA. 

Este estudio incluye un diseño preliminar de la unidad irdustrial el 
cual :::orrprerde la siguiente: 

l.- DIAGRAMA GENERAL DE FLUJO Y DESCRIPCION DEL PRCCESO 
--

2.- LOCALIZACION PRELIMINAR DE EIJUIPOS O AREAS 

3.- CARACI'ERisriCAS DE MI\TERIAS PRIMAS Y cosros 

4 • - CAFACI'ERISTICAS DE ProDUCTO TERMINADO 

5 • - INVERS ION 'KYI'AL 

6 • - COSTO DE MAtD DE OBRA POR OPERACION 
' 

7.- COSID DE SERVICIOS (AGUA, ELECI'RICIDAD, COMBUsriBLES) 

8 . - COSTO DE AU1ACENAMIENIO, TRATAMI¡:;Nro DE EF'WEN:rES Y 
LABORA:IORIO DE CONI'ROL 

9.- LOCALIZACION 

lO.- TAMAOOS DE PLI\Nl'AS Y SUS COS'IOS 

11.- PROCESOS ALTERNATIVOS 

12.- POSIBILIDADES DE EXPANSIONO RECONVERSION 

13.- IMPACTO AMBIENI'AL 
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ApOyados en lo llEncionado en los estudios de MERCAOO y EOJN:lMICOS y a 
partir del ESTUDIO de Ingeniería se tienen las bases e informaci6n -
para pr=eder ron la Ingeniería básica. 

* 5 * 
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III INGENIERIA B.l\SICA 

A continuación establecemos los conceptos que integran en el area econánica 
y de negocios la denaninada Ingeniería Básica : 

A.- DIAGRAMA DE FLUJO DE PRCCESO. 

Este documento estará completo en todos sus detalles cuando muestre co 
rrientes de flujo, tenperatur.~s, presiones, composiciones, gravedades 
específicas y densidades los cuales se juzga son parte del conocimien
to de un proceso. 

B.- DIAGRAMA DE FLUJO DE SERVICIOS. 

Este documento deberá ser suministrado. en forma preliminar para dar en 
tera libertad al usuario en la selección de unidades rrotrices, sumini~ 
tro de vapor, sister'as de enfriamiento, tratamiento de agua, etc. 

Solo se~especificarán equipos especiales cuando las condiciones de o~ 
raciÓ;1 lo requieran. 

C.- DIAGRAMA DE'FLUJO DE INGENIERIA. 

Este· documento debe proporcionar la siguiente Ingeniería Básica 

1.- INSTRUMENTACION. 

La instrumentación necesaria para el 'Control de prcceso de la planta 
deberá indicarse sobre el diagrama de flujo. En adicción deberán ser 
indicadas sobre el mismo diagrama de flujo, los instrumentos básicos 
para control de proceso y servicios que serán mentados en un tablero. 
La demás instrumentación será diseñac'.a y calculada por el usuario. 

2.- DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS DE PROCESO. 

El cálculo' de diametros y espesores ó cédulas para la tubería solo se
rá por el usuario dentro de la Ingeniería Básica 
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La tu.beria solÓ elerá·dimenáionada en casos especifi=s cano son: flujos, 
de 11111ltiple fase, dorv:le se ~- velocidades de flujo, esta velocidad 
tiene cano objeto prevenir separaciones de fases, de tal manera el dimen 
sionarniento de Líneas se hará en casos especifiros que requiera crite ,;,: 
rios esPeciales, dich:Js dimensionamientos del:erán rrostrarse en el diagra 
ma de flujo. -

3 • - ESEEX::IF.ICACIOOES DE 'IUBE!UA. 

Hojas con nomenclaturas de tubería mostrando temperaturas; presiones, es 
pecificaciones de materiales y aislarÍtiento, serán parte del diagrama d; 
flujo. 

1 

TOdas las valvulas princiteles deberán indicarse y las ventilaciones, 
drenajes, trampas serán parte de la Ingeniería de detalles así cano las 
Hneas menores de conexión a los equi¡:os. 

4.- GRADIENTE DE PRESION. 

Gradientes o rangos de presión a través de la planta de proceso serán :l!!. 
dicados en el diagrama dé flujo. Esta información auxilia al usuario P.!! 
ra establecer ajustes en sus ·valVI.üas de alivio, oonfinna las presiones 
de diseñO de los equi¡:os y da bases para el cálculo de caidas de presión 
entre los equi¡:os y la tuberia. 

D. ESPECIFICACICl'l DE El;UIPO Y MATERIALES. 

La documentación suministrada bajo este concepto cano Ingeniería Básica 
se define de la siguiente forma : 

1.- Una O más especificaciones relevantes contenierm normas que servi_:.. 
rán c:Ón:l información guÍa de diseño y Hmitantes de diseño. Estas 
normas se basan en códigos internacionales. 

2.- Una especificación unica de la operación y desarrollo del proceso i~ 
volucrado más toda la infozmación mecánica que sea necesaria para 
ccmplementar ó limitar los códigos que se usen. Esta especificación 
pue:le ser suministrada en forma de normas de Ingeniería (DATA SHEE:l') 
ó cano croquis en dibujos STANDARD. 

* 7 * 



: 

·- -- --3.:: -r;as-oorrnasde-Ingeniería-iixlicadas -eh-los-párrafos-añteriores tienen-
caro función básica el proporcionar uniformidad a los trabajos así 
como ahorrar tiempo en el diseño y la construcción. 

4.- cano parte del paquete de Ingeniería Básica el contratista debe en -
entregar especificaciones tipo en las siguientes categorías: 

a) HORNOS; CALENTAJXJRES ,CHIMENEAS Y CAlllERAS • 

b) ECUIPO DE INTERr'AMBIO DE CALOR. 

e) COUJMNAS Y TORRES. 

d) TANCUES DE PRCCESO Y All1ACENAMIENTO. 

e) REAcroRES Y o::tNERTIOORES. 

f) TANCUES DE A111ACENAMIENTO. 

g) ro-1BAS Y TRANSMISICNES. 

h) a:MPRESORES, BCMBAS DE VACIO, VENI'ILAIXJRES Y SOPLAJXJRES. 

i) MACUINARIA. 

j ) AGITAJXJRES Y MEZCLAOORES. 

k) ECUIPO DE YACIO. 

1 ) ECUIPO DE TRANSPORTE DE MATERIALES. 

m) FIL'IROS Y SECAJXJRES. 

n) REFRIGERACION. 

o) ECU,IPO ESPECIAL. 

p) AISLAMIENTO. 

q) DUCIU5 Y 'IUBERIA. 

i:>) INSI'RUMENI'ACICN 

s) ELECTRICIDAD. 

t) PIN'IURA. 
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E.- DESOUPCION Y cc:NI'ENIOO DE ESPECIFICACIONES. 

El usuario o propietario será responsable de adecuar las especificacio -
nes a los CÓdigos y·reglamentos locales, estas partidas de especifica 
ción serán suministradas caro Ingeniería Básica para equipos de proceso 
y contendrán los datos mecánicos detallados que canprenden el conocimien 
to básico del consultor. 

A manera de interpretación se definen a continuación algunas especifica
ciones indicadas anteriormente : 

1 • - CAMBIAIXJRES DE CALOR. 

Las nomas de cambiadores mostrarán el flujo de proceso, las propiedades 
técnicas de la mezcla, presión y temperatura. Se indicarán aceros espe
ciales cuando por razones de corrosión sean importantes estas caracterí~ 
ticas. 

2.- T O R R E S • 

Se indicarán en las nomasi· condiciones de operación, temperatura y pre
s~on. Si requieren aceros especiales por condiciones de corrosión se i~ 
formarán los diferentes tipos de materiales necesarios. 

3.- R E A C T O R E S 

Se indicarán en las especificaciones volumenes de catalizador deflec -
res o distribuidores especiales y aislamiento refractario cuando sea ne~ 
cesario. 

4.- B O M B A S 

Las nomas para bc:mbas deberán indicar flujos máximos y nomales, condi
ciones de succión presiones estimadas de descargas físicas así caro la 
sugerencia del tipo de bc:mba, que puede ser centrifuga, reciprocante ó 
rota.torias. 

Cuando el proceso lo demande se indicarán condiciones especiales de mate 
riales de contrucción y tipos de bambas. 
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F.- ·--- -ARREGLO-GENERAL. -- -----

En la Ingeniería Básica del:erá pro¡::orcionarse un plano preliminar de 
arreglo general, de los equi¡::os principales del procese ó los edificios 
más importantes. 

G.- MANUALES DE OPERACION. 

Se del:erán incluir en la Ingeniería Básica manuales de operación para 
el proceso específico en forma general siendo res¡::onsable de afinarlos 
y de adecuarlos el usuario. A partir de esta información se púede 
iniciar la Ingeniería de -Detalle. 
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IV INGENIERIA DE DETALLE 

Hemos pasado por las diferentes etapas para formalizar una decisión de llevar 
a cabo la producción de un bién, se han llevado a cabo estudios de Ingeniería, 
de mercado, econánicos, de producc:ión e Ingeniería Básica, con esta informa 
ción cualquier firma de Ingeniería capaz y experimentada puede realizar el di
seño de una unidad industrial. 

Las etapas que . canprenden la elaboración de la Ingeniería de Detalle ó Inge . 
niería de Proyecto se indican a continuación : 

A.- ESIUDIOS DE ESPECIALISTAS EXTERNOS. 

1 • - TOPCGRAFIA. 

2.- MECANICA DE stJEl:.CS. 

3.- SUMINISI'RO DE SERVICICS AGJA, lliERGIA ELECI'RICA Y a:MBUsriBLES 

B.- P R O C E S O 

Es el enlace entre la Ingeniería Básica y la de Detalle, canplementa 
lo que haya quedado sin realizar la primera, integra la información 
de proveedores de equipo, en esta etapa los especialistas definen, s~ 
leccionan y, diseñan equipos y materiales para convertir o transformar 
una materia prima en producto, adicionan y sustituyen ó cancelan equh 
pos, afinan los diagramas de flujo, consultan con los especialistas 
del proyecto para ensamblar líneas de tubería, ubicación Óptima de e
quipos y canpletan los diagramas de flujo con accesorios caro indica
dores de pre.?iÓn ,y temperatura._ 

C.- M E CA N I C A 

Esta etapa canplementa los arreglos conceptuales de la Ingeniería Bá
sica que estaban como arreglos de bloques ó flujo. 

Los arreglos reciben el nombre de Arreglos de Espacios ó Generales 
(LAY-CXJI'S), y aquí se determinan en planta y elevación la distribu 
ción y localización de equipes cuyas medidas principales, aún .sin de
tallar, han sido obtenidas de los fabricantes pcr medio de la Inge.· · ~ 
niería Básica y que el grupo de Ingeniería de proyecto ha ido deta • -
llande y afinando hasta que el director de proyecto considera que ti~ 
ne la aproxl..mación suficiente. · 

11 
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En este momento se define la descripción y con el auxilio de proveedo 
-----res -se-establece-una-especificación-donde-se-indican -los--datos-más- iffi·------ --- -

portantes que se requieren del equipe cano son: Ternperaturas,flujo, -
velocidad, presión, :_tiempos de pro:lucción y con esta especificación, 
él o los proveedores que concursan remiten :.;us ofertas con catal&,os 
y característiCas particulares, condiciones de trabajo, garantias y 
los factores econánicos, tiempos de entrega y formas de pago. El es~ 
cialista del proyecto define la oferta más favorable y establece un -
contrato.y/o pedido con lo que el proveedor se obliga a enviar dise -
·ños, dibujos y especificaciones certificadas-las cuales sirven para 
que el proyecto canplete planos, cálculos, y especificaciones e inter-
relacione su información con las otras especialidades. 

D.- 'IUBERIAS E INSTRUMENTAeiCN. 

Cuando el diagrama de flujo de tubería e instrumentación se ha inte -
grado bajo la coordinación de la ingeniería de proceso y el arreglo 
de equipo (LAY-OUT), esta sensible y razonalmente completo y sin 
grandes cambios a-.futuro, se pueden realizar los planos de tuberías 
de proceso y servicios, trincheras, drenajes, agua, aire, vapor y ·, 
electrices. 

En estas tuberías se colocan los instrumentos que r~ulan y miden flu 
jos, presiones y temperaturas, la sofisticación de estvs depende de -
la- calidad y característiCas del pro:lucto. 

Las tuberías requieren de soportes, anclajes,puentes que las trasla 
den de un edificio a otro, de trincheras y da túneles y algunas de 
ellas =e son las de vapor, requieren de cálculos, especiales de 
flexibilida9 y aislamiento. 

E.- E L E e T R I e A ~ 

Una vez determinada la capacidad de flujo del equipo ó rnaquin~ __ rí.~ en 
cal:allos de fuerza (HP) y-su capacidad de motores,. se suman los Kilo'-. 
Watts con su factor de carga_y se determina al consumo ~otal al que · 
se suman los futuros crecimientos y con ello se determina el tamaño de 
la subestación electrica y su acometida 

Se diseña el abastecimiento electrice, su ó sus subestaciones reduc -
toras ó secundarias, sus líneas de flujo y se diseñan y dibujan los 
diagramas unifilares de fuerza y alumbrado. 

Se proyectan los recorridos de las tuberías electricas, duetos electri 
cos ó camas de alambrado, se verifican los espacios y de acuerdo a los 
distintos tipos de iluminación se cuantifican los luxes y a partir de 
esto las lamparas requeridas. Se cálculan las cargas .electricas debi
das a posibles fenánenos meteorol&,icos y de acuerdo a la ubicación de 
los equipos y aparatos se cálmla el sistema de tierras y los pararra -
yos. En areas especiales cuando es requerido se delimitan instalacio
nes a prueba de fuego y explosión tomando en consideración todas las 
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precauciones posibles y los ahorros de enegía necesaria. 

F.- ARQUITEC10NIOO. 

Con los conocimientos básicos de espacios determinados por los respon 
sables de producción se diseña.el espacio estético de los edificios~ 
de andadores, de oficinas, estaCionamientos y areas verdes. En todos 
estos casos además de la optimización en los procesos de producción 
se determina el máxiino confort para los operarios y empleados. 
Se investiga el tipo y calidad de los materiales locales y se adaptan 
al espacio exterior para no rcmper con la ecología del lugar, es 
decir se usa la tecnología adecuada al espacio adecuado. 

G. - CONTROL AMBIENTAL. 

Se determina que la industria no contamine a la atmosfera ni a los 
acuíferos regionales por lo que se diseñan, para las emisiones de 
humos los precipitadores electrostaticos ó cnl.ect.a:es l.e polvo idóneos 
y en el caso de los efluentes·se investigan e integran los tratamien
tos a fin de no contaminar los suelos. En los espacios interiores 
cano parte del confort se usan los medios necesarios para evitar 
molestias por excesos en ruidos, olores, . cambios de temperatura 
y humedad. 

H.- CIVIL Y ESTRUCTURAL. 

Aunque en México no existe diferencia entre ambas disciplinas, en 
el extranjero sí se diferencían éstas. 

CIVIL: es la Ingenieña que trata todo lo referente a la subestructu
ra, es decir lo que esta bajo el nivel del te:-reno, cano: cimentacio
nes y drenaje. !'or ESTRUCTURAL se entiende la Ingenieña. que desarro
lla lo que esta arriba del nivel del suelo. 

En ambos casos se requiere, para que puedan ~m.c~ar actividades 
ambas disciplinas, que todas las demás especialidades del proyecto 
hayan estado resueltas ó esten realizancl.ose si.rnultanearnente, la 
unica exce?CiÓn considerada es la nivelación del terreno, para cono
cer las cargas,_ ros espacios, ... las alturas y los drenajes. De esta 
forma se podra' hacer la selección de materiales arquitectonicos 
y la realización de los cálculos de cimentaciones el ESTUDIO de 
mecánica de suelos y la topografía. Para el diseño de los edificios: 
los vientos, las lluvias, las temperaturas y tipo de sismología. 

* 13 * 
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Tedas las disciplinas involucradas en el proyecto de Ingeniería 
de Detalle deben editar sus criterios de diseño, bases de los mismos, 
especificaciones generales y particulares, así cano cantidades de 
obra para peder cuantificar y costear la misma. 

A t;artir _de _-las -especificaciones y cantidades - de obra, y de acuerdo a las 
pOlÍticas generales del dueño, se podrán establecer concursos para adjudicar 
contratos por obra arquitectonica, civil, eléctrica, montaje de equipo, insta
lación electrica, etc., al mismo tiempo se definirán, si en estos concursos 
se -involucran mano de obra y suministro de materiales en forma conjunta ó 
separada. · 

A partir de los dibujos, de la definición de los concursos y de la entrega , 
de los equipos, es cuando se inicia la penúltima etapa para la obtención 
de un prcducto que es la CONSTRUCCION, quedando por realizarce la Última 
estapa que dencminaremos arranque y puesta en marcha. 

1 

* 14 * 
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V.- OJS'IQS, VALUACIONES, TABLAS Y GRAFICAS 

Henos transitado por las etapas necesarias para conocer lo que la 
ingenieria debe desarrollar para suministrar los elementos que harán posible 
mnstruir y operar una planta industrial, ahora ORIENI'AREMJS nuestra inquie
tud a los valores, aunque nuestro m::x:lulo indica la integraci6n de .la Ingenie 
ria dentro del valor de los activos fijos, es recomendable analizar el con-
texto general de una planta y de ahí llegarenos a los irrpactos econ6micos de 
la Ingeniería. 

A. - OJS'IQS. 

A continuaéi6n ex¡xmdrenos varios rretodos de cálculo para ~ibar al 
valor de una planta. 

l.- ME'IOOO ARIES 

Una inversi6n total conprende dos tipos de capital a saber.:. 

-cAPITAL FIJO 

- CAPITAL DE TRABAJO 

Siendo el capital fijo del 80 al 90 % de la inversi6n total y conpren
diendo el cesto de las instalaciones del proceso, edificios, terreno, 
servicios auxiliares y la ingeniéría.desarrollada en la creaci6n de 
la nueva planta, el desglose del capital fijo comprende. 

-cosm DE murro 

-INSTALACION DE muiPO 

-TUBERIA 

-INSTRUMENTACION 

-AISIJ\MIENl"O 

-ELEcrRICIDAD 
\ 

-EDIFICIOS 

-TERRENJS Y MEJORAS 

-SERVICIOS 

* 15 * 
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Esto da el costo físioo de planta. 

---- - -se-·aaiciona -ra-iñgeniería y oonstrucci6ndani:l6el oostcldirecto de:c-~~~~~-~ 
PLANI'A, a continuaci6n s~ adiciona el ~55:io del contratista y 
~ contigencia para arribar al CAPITAL . 

Para seguir este rretodo se pueden tornar las siguientes cifras de 
estadisticas en el caso del costo de ingeniería y construcci6~se 
tienen como Porcencajes del costo físico, basados en dolares ameri
can:Js: 

MENJS DE UN MIIJ.DN 30 % 

ENI'RE UN) Y CIN:Xl MILIDNES 25 % 

. MAS DE CIN:Xl MIU.ONES 20 % 

El valor de oontingencia puede variar en la siguiente fonra: 

BAJA 10 % 

MEDIA 15 % 

ALTA 25 % 

2 • - ME:IOCO CHILTON 

D:l diagrama que se incluye se usa rorro base solo el valor de los 
equipes y de ahí se integra en base a porcentajes el valor de la 
inversi6n total. 

El costo de la planta se basa en un factor que se aplica a partir 
de con:x:er el valor de los equipos con la siguiente formlla: 

IF=CE XL x DE OONDE 

IF = INVERSION FIJA 

CE = CXJSTO DE muiPO 

L = FACTOR DE LANG 

* 16 * 
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se establece el factor de LANG (L) deperile del tip:> de proceso y sus 
cifras se clasifican de la siguiente J:Panera: 

PRX:E'.SO SOLÍOO 3 • 10 

PROCESO SOLIIO-LIQUIOO 3~63 

PROCESO LIQUIDO 4.74 

B.- VALUACIONES 

Para el cálculo del valor que debe aplicar a cada pieza de equip:> p:>r 
instalarse p:>r concepto de ingeniería se tienen varias :aproximaciones. 

l.- INFORMACION DEL PffiPIEI'ARIO 

se torra en prilrer térrniro ya que los datos en p:>der del propietario 
darán un cálculo exacto por venir de docurrentación contable, esto se 
da cuan:lo la planta es nueva y se han hecho contratos perfectanente 
definidos. 

Sabierdo el rronto total se puede definir un porcentaje de aplicar a 
cada equip:> p:>r concepto de Ingeniería. 

2 • - DE PLANTAS SIMILARES . 

3.-

En este caso se torra coro base las inversiones hechas en plantas de 
P":ocesos iguales 6 similares y se obtiene el porcentaje que si.gni
hc6 la ingeniería de la INVERSION, para aplicarse a los equi~s 
que se valúan. · 

GRAFICA DE IN:;ENIERIA DE DEI'ALLE. 

Esta gráfica plasrra la experiencia de las errpresas en MEXIOJ que han 
desarrollado una gran cantidad de proyectos, este docurrento ros in
dica el costo de IN:>ENIERIA DE PffiYECID torrar-do corro base el costo 
total de la .planta. 
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OXIDATION " 

REACTOR" 

Acrylic ester 

Heavy end• 

RECTIFIER 

* INGENIERIA CONCEPTOAL 
DIAGRAMA DE FLUJO * 

WASTE HEAT 
IOILER 

OXIDATION 
REACTOR 

WASTf HEAT 
IOILER 

ABSORBER EXTRACTOR SOLVENT SOLVENT 

Stoam 

• 

light end• 

r 
LIGHT ENDS ALCOHOL 
ITRII'PER RECOVERY TOWER EXTRACTOR 

VENT 

Witer 

ESTERIFICA TION 
REACTOR 

RECOVERY TOWER SEPARATOR 

... 
..... ;:.. 
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Acrylic ocid 
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Raidue 

RECTIFIER 

Acetic acid 

ACETICACID 
RECTIFIER 
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Saturated 1team~ 
tOO palf. , 
12 lb./hr. \ 
14,27:) 8tu.Jhr, \ 

\301,400 
\. Btu./hr. 

r Crude fatlw ac:lcl 
tu el 

· \ 0.85 ap.vr. 
1 1,000 lbJhr 
1 141eal./ht 
\ uro Btu./hr. ·· 

' t 180 F. ,...... 
J::::.::. 

Charee purnp 
J-1 

2.~ gpm. 

. 

*INGENIERIA BASICA 
DihGRAMA DE FLUJO 

BALA N CE .DE MATE-RIAL E S* 

E-i 
Dlatillation tower 
24.dia.x 38'-o• 

F. A. vapor-- - _ 410 F. 
· 280 MW -- -~---.:..:.;;;...:.:....__ 

· 9~0 lb.of F.A.vopor/hr. 1 ..-5mm.Hg 
12 lb. of ateam/hr. r r'"' aba. 

rfolly acld 

~ 

9 ~ ¡.....,,.~,---·--
8 ___ _ 

J==== flld,,. 
§____ 0.75 
~---- ap.Qr. 
~---- 3BOF. 
3 

C·2 
Produc:t c:ond111ur 

and 11poralor 
. 1'-6• dia.110'-o• 

1 

r - - --L - Coaling wa!~r 
\ A 280,000 Bha./ 
• 170 F. . 28 gpm. 

4.5 
111111. 180 F. 
Hg 11. ' 

150 F. aba. , .. Ta vac:uum equipme. 
• IZ lb. al ... atnr; vapo 

LCooiJng '::-=,~;) Troce of nanc:ollcl~. 
walor ablu. 1 

13,075 Btu.lhr. 

1 280MW . 
1 1710 lb. of vapor /hr. 

C·l · ·¡ ~81b.of llquldlhr. 
g:::: :::::: 
J_ --- L-. tRefiUI 

r F. A. diatill< 
' 0.85 llp. \ 
1 950 lb./1 
1 134 goLÍI 
1 uro Btu. 

Rabollar' t 527 F. 

A 

rF. A.liquld 

1 0.7~ sp.gr. 
\::--:;) 1 1,71:i81b.lhr. 
1 .. 475F. 

t6mm. 
HQ 
O DI. 

475~-

Bolloma pump 
J-3 

(not requlred 
for dulgn 
r .. dl ~ 1ao¡F. 

""tl 1' -
Product pump l 

J-4 . 
225 ,-F. A. pitch ! 

475 F. 

QPm.l o.11 n11.9r. 
1 50 lb.lltr. . 
, 0.14gpn\. 
t 22,500 'Biu., 
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* INGENIERIA DE DETALLE 

ARREGLO GENERAL * 
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1~ EOIFI~IO bE FUNC CION e CASA DE fUERZA 
2 ALMAéENAMIENTO DE GAS 7 SUBESTACION 

.:a E.STACtONAMaENTo e ALMAcE~MaEHTo oE AGUA 

.4 .. ~OtftciO OE: l!I)T'O:R~s .. · . a: TANQUE ELEV.O.OO 
O • A41ACENAMIENTO · DE COMBJSnBL..f 

.. ® ·o. • • • • @ 
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& P'" J· l• ~· 

l 
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•••• .. Df.IO 

10 BAS<;JL.A 
•1 CASETA DE· ENTRADA 
12 ·TRATAMIENTO DE. DESftHOS; 

. -.3. OF~INAS Y:COM.~OOA .·:, 
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__ , 
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.. SERVICIO AIRE COMPRIMIDO . TU BERtA 

ES PE C:IFIC:ACION A. e:. . 
BRIDAS A. S.A. •=o• F. s. OIAMETAO 

•• loiATERIAL AcERO . 
PRESIOH 

:.nwP. MAXJMA ¡.¡o op TEMPERATUAA 

DIAMETRO 

T TUl a u TlleO CCDOILA 
B e&""'-' e 
R 
1 Tu~ CI:OU\.A 
A .. 

y COIII'UliiTA 

A lóUleO 
L 
y All<iULQ 

u IIIUHC:ION \lElO'" 
L 
A RETENCOI 
S 

II.OC:HO 

B 
ROK.ACA 

R (WLJ.Q 
1 f10Q4M o 
A OUUZAHTI 
S 

Loe& 

S<lLQAOQ & TCIPt: 
A e :IQ QAg() A TCr'l: 
e 
E IIRIQAOOS 

S 
S IKNIIUI.. o 

R S -1 e o A ~ S 8 T&I'ON 

UI'I:SOII 
01: CORRoc.tQN 

OGJ.D a.• ....... 
.IUI<T&a 

TQIIJI4UIII 

TVCIIC.U 

Nlf'U:S 

V~~ vzi lott' r ¡an-¡ t' zlrj r"j ~1 ~ .. ,111", .. , ... 

-•lSTMA~II~ AS1lOI A A 1111 CGSTUU 

40 . . . 

1--•A~WOfiTH # 11 TOCKN .... '-•n 
f--WA~WCIRTH # t5 SfCICKIOAII 11-SIZ 

---·A~wontc # t6 OIC 111 

. 

CUIIC " STOCKHAII G-9~ 

"' 

IICI • CA.,_,; 111-ii'l 

·~o t+· , .... &1. 111-

1 tDULA 40 ASTW A U4 

IICI -H.ll, 

,!OCI ... IUI. -- ...... 
lOO W ...... 

ftiiiMATIE• 

G&IILOCK IOCI,\, ESI'UOII 

UIIUA HCliAGOIW. AU .... 
'-'oKZA IICUG- ASA .... 
"DUI.J lO 

"ESPECIFICACICNES DE '!UBER.IA 

TNGENlERIA DE DETALLE" 
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(j) COSTO ESTIMAOO DEL EQUIPO 

(PRINCIPALES COMPOHENTE:S, SIN 
INCLUIR TUeERIA,INIJTRUMEHTOS, 
ETC.) 

l 
0FACTOR DE ~ t{j)tG)t@ t G) t(!) INSTALACION ....._ 

ID%DE(D 

J . 
@COSTO DEL EQUIPO INSTALAQQ 

. 
(!) INGENIERIA Y SUPERVISION 

G)+® _, GRADO DE COMPU:JIDAQ "k DE<!) 
~ 

POCA 20-~% 

@TU SERIA DE PROCESQ 
MUCHA 35 ·50% 

TIPO OE PLANTA %DE~ 
SOLIDOS . 7-10 °k 
SOUOOS·FLUIDOS 10-30% - @ IMPREVISTOS 

FLUIDOS 30-60% TIPO DE PROCESO ~cv _, DEFINIDO 10- ZD% -
(4) INSTRUMENTACION 

.. , 
SUJETO A CAMIIIO · zo- 30% 

CANTIDAD DE CONTROLES ESPECULATIVO , · 30· ~o·k 

AUTOMATICOB ' ~ 
NINOUNO r z -o% 

POCOS ~·lO 0k ® FACTOR DE TAMAÑO 
MUCHOS 10•10% TAMAÑO 0$ DE@ 

L....., GRANDE o- 5% r--
(5) EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS PEQUEÑA 5 -ID% 

TIPO DE PLANTA %D~ PLANTA PILOTO 10 - 30 ""' 
AL AIRE LIIIRE e- to% 
AL AIRE LIIIRE Y CUIIIERTAZ0·60 °k 
CUBIERTA 60-100% 

@ J!jVEf!SION TOTAL 

~e EQUIPO AUXILIAR ®•®•@•@ ~ 
CONDICION ACTUAL %~w . 

,..___. EXISTENTE O"k 
ADICIONES MENORES o- o% 
ADICIONES MAYORES 0·26% 
NUEVAS INSTALACIONES 20·100% 

(!) LINEAS EXTERIORES 

LONGITUD PROMEDIO %DW - . - -
CORTA. o-o % 
MEDIANA D ·16% 
LARGA 16 ·ZD% 

ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL 

,r. 1 PLANTAS DE PROCESO) 
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* GRAFICA DE INGENIERIA DE DEI'ALLE * 

COSTO TOTAL DE "L.\ PLANTA A COSTO DE INGE_NIERIA. 

.· 
f--+-l--"-+-+-l-'-l+t-+-t-I:T-,1---il-171-·+-/r'l-1-++-t---H-l 

~-l--1 --1--1--H-1--ji--t--1-o-1--1- -'-t-H-+H---1-- ---t--t--il-1-

j-1-

--+-+-~~1-+~++-~-/~--+--~-1~-+4-~i~~--+-~-~ 1 -
/ 1 

/ 

' 
/ ./ 

/ 

/ 

1 

11 NO INCLUYE INGENIERIA 
BASICA 11 

--- COSTO EN MEXlCO 

1--+-...<J--/-J-J--\-+-HH--\--\----f---'---'-·-'-~' Jtf:-- ---1 ¡-----¡-- t--_ _..j __ i-11-·+· .j-j

0 

-.:.._._ DESVIACION ESTANDAR 

COSTO TOTAL DE LA PLAJ.ITA IIXh 10 ~- U.S.D. 
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Unit al 
Cap11ci&J 

~Acc1~e a~id 1111_J relakloll p~ut~ lrom m•,l..6nol •...• 
Acc·IJc I.JLhydru1~: fram ...:cue acid .•.•••.•.••..•••. , 
Ae~ttylon.t from e.aleium c:.rb;dtl, ...••.•..... ,,.,,, 
Aluminum c:hiGtidc, •nhydroUA, ltOO'I aJu.mioum •• , .• 
Al01miow.a cblolido lrom bauDio,, . , , ••. , , .. , , ... , 

.... 
lOO 
<oo 

"'" <oo 

Aluminua1 a\¡Ha~o.~~ lrom bau.U~ ..• ,, •• , ..• , , •... , •• 
C.Jeiu1n e•rbide .... , .....•....•... , , ..... , ..•••• 
Car\Mm UJ.ck, ehahn~l ptliC.-.,, ,, .. , .. . 
Cuboa bl&ck, lumacr proo;.- ....... , .......• , .•. , 
CatUo.D bi.al;&, \bc.ruuW decom~lioo •... , . , , .• , •• , 

.... 
<OO 

l.OUOib. 
1,000 lb. 
1.000 lb. 

CarLon Ji:,u\tidc, nnurt me&.hod,,,,., .. , .. , . , •.. , . tuo 
Chloriua, by eloouoly..a ....... ,, ..... , .. , .... ,,.. t<.oA 
Cobalt o~.~d, .... , .. , , , , .. , .. , .......... , , .... , . . lb. 
Dict.dot bcll&oic acid ... , , .•• , , , , . , , , , , , , , . , , • • . . • loa 
El.hxl aloohol. ftom p-..ia ......................... l.QOO pL 

}:;lhyl.!tohollrom eulát.e wyw liquor ..........••• 1.000 ~ 
E\l.•yl w:wJ ....apro¡:.yl aloot.ol, •)'GUI&Lio, .•••••••••.•. I.OUO ¡pi. 
ÜIYil&n, 1(-0u.tJ. Uw:t..-[o'n.n&l C)'c.l. .....•.•. , ••.•. l. 000 G\&. ft.. 
Oay¡w. liquid • ._;"lauda cycl• •. , .•...•••. , •.••••••• l,OOOc~~o (1, 
Pb.ag,l, ol:tJQtVbe¡¡aoafte<a~Lio p~ ..•. ,, .••• , •• , loOG 

p¡,~¡,.¡¡, anl.ydride frum Q.Aphlh.J•rw ....•.•..••.• -. toa 
I'Ltbali..: .Wtydrid•lrocn 01'\.bo:ayt.u. ... . • . . •. . • . . • toa 
PulydichJOI""tWlYreM ................. , ...... , . .. .. 100 lb. 
Po'-ium c.Wora10 loy elo:ccraly.ia. • . . • • . . . . • . • • • • • toQ , 

Po'-tum pvm.u¡.p.n.a&.e from poL m&a&aA••· .•••.• 1.000 lb. 

Soyt.uo oil, upro:-i;;~o. p¡cthud ...•• , •• , •. ,.,., ...• 
EhyTtn• from. De.J, .. o. and •1-Ayl.no., •••• , .• , •.••. ,. 
6.¡1Jwic a.r:u1. C.OO\&C' pn:IC-IIIIII ••• , •••••••• , ••• ,.,, •• 

StMhe~i,;¡ n.abber, GH.-8 ...... , , .. , .... - .•. , .... . 
l:itMbdic Nbt..r, b\.uyl. .. , ............. , .. , .... . 
Byol.baloi.o Nb~. lliiOp....a.e •• ,, •• , ••••• , ••.. , •.. ,, 

~~.Aci~u 

.... 
""' ... 

Acel¡l.,.. _lro~n cal~um c;osbidll ......• , , •• , • , •.• , .1,000 1\1. 11. 
A~;ry om~ hom -tyl•n• ...U HCN ••••••.• ,.,.. 1.011 
AD!mooia. •Ynll.lol.ic, Dv. POA~ pn¡c-., .. , , . , ... , . . lOA 
Aol-cimOIJ.)'" oa..id•· •••.••.•••••• , ••.••.•••••.• ,.... 1411 
Calc.i\1.111. ~U.•. • • . . . . • . . • • . . • • • • • • • • . • • • . • . • • • • 1ooA 

Carboo 1-a:l.n.clJorid., !roen ca.l"bQII U.Wu.llida •..•• ,, • • • Wll 
Chh•rin• by ~l.,.; u~ ....•...•......• ,., .. ,,.... tuu 
VW&yl pla~w .................... , .• , , .. , . • • 1-0111 
Dich!o.rod.ipbeuyluic.hJotoe&b.oe (DOT) ••••• , • , • , • . 100 lb. 
!:.'\b)1 a.lr:~Dhg¡ fnmo~ 1o¿pr'~, ..••• , ••• , •••. , ••• , , • l,OQO pL 

Fom~.a]Jei..L~J., Ly olidaLiOD ol hy~ ••• ,.... loA 
ll~drod.uuuo aooid. W?¡., 1a.h.xdroua.... ••••. •••••••• loA 
lly..lr..,.;OA&i.<:..J 1•~ anl1 oJ. ......... , ... , .. , ... ,.. 10A 
M&II,A•Illlll cWonde !roen dglomi~ by ~-Lioa.,, loOG 
!lotewyl moc.b4cryla&.. mOQ.om.ct,,, .••.• ,, •• , •••• ,., I.G8 

Pbenol, •YDthec.ie~, by bcn.H.aa •ulfDQIQQo. ••• ,, , • , , •• 
Pben-.J·form.ldehyJo rc.i.D.a, molJI!Id ...• ,., ... , .... 
Pb~~bot\1.11, y.Uow, altlliltric~ fw~ •••.•••• , .. , 
Phu.phoru.t o:aycbloride ...•.... , ..... ,,,., .... , 
Pb.l.n6Lc &D.hyd.n~ fl~ c.aw,.., ~-·· ...... ··. 
Pl.itlall~ an.bydrida (l"Qm a.apht.L.J~ •• , •• , ••• ,. , •• 
I'CII)'II~:fT11-llo •.•. _ •..••..•.•.• , •.•• , •• , , • , ••• , , •• , , 
Polyvlf1Yl etlJ.ond• mQ]úifl.: pow~ fram m.GGOmW ••• 

""' ""' 1, 000 lb. 
l,OQO Lb. --... J .000 lb. 
1,000 lb. -.... 

Ion 

""' ~~~~-:'"~~";'~::::::::::::::::::::::: 1,000 u.. -... 

L 

b-,...1_. .. b. TrOQ.a pt~ .. ...... , ...•... , ...• , , , · , 
&..tboi&O WJ, &lp""'-ÍOA Ul~lhod ...• ,,.,., •• ,,,,,,,, sx, .. u• lrotn wn..r..llo aruJ ctbyletlo .• ' •..••.•••.. '. 

~yo~~~~i.b:'T~!J:=~·:: .":::::::::::::::::: 

Tolu,;OII, Wu-..tioo crW .. by bydrolc:wuli.I\C .•• , .• , .• , 
'l'ncWUioo:~-&>yl•n•· ....•..•. , •.• , ...•......•..•... 

~l:~~~:c:::~~~~!:: ::::::::::::::::::::::::: 
Villyl •cd pulyvU.yl earba•gJ• ....... , .••... ,,,.,,. 
ViuxlidaM llhlg,ride m~ po·.der ftQIII po4rmar .•• 

"l'u&Al -·Mili.~- e.o-.i~ -~ 

""' "" ··-1.000 cal. 

""' -·<oo 

lb. .... 

INGENIERIA Y 

IG. 60 10 
15.80' " ..,. .. .. ... .. , .... .. 
3.80 31 .. ... ., 
2."' • 2.70 11 .... .. 

:10.30 ,, 
60.70 32 
0.11 32 ...... .. 

77.00 .. 
IH.20 21 

1 . .10 T 
l. JO .. 
0.40 71 

11.20 .. 
02.70 " 46.jQ ll 

.1~.&0 32 
UK.bO .. 
17.00 •• 
26.1MJ ,., 
Ol.JO " l. <O .. 
32.10 ·31 ... ,. l7 

!.;N. 20 "' .... •• 31.ll0 13 .... ' lO.VO ... .... .. 
1.00 ll 

:n.oo " ~·· 70 
.. 

1.00 )' l: .... ..... ll 
.:~.!.'O .. 
1.00 .. .... 16 
7.80 1 

0.70 ll 
10.00 .. 
18.10 lO 
31.00 :!3 ..... " 1.00 1 

1Q3.QO .. 
11.80 .. .... .. 
:10.00 u 
16.00 " ¡¡1.20 31 
1&.00 l2 

1SI.10 ,. 
7.10 .. 
•. 30 " ..... .. 

h.OO Il 

'·"' "' ..... .. 
:u. so 31 

1.60 ll 
IQ • .O ,. 

JU.70 01 ..... ,. 
0.37 .. 

10 . .0 ·71 
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GAS'IOS ADICICNALE:s * 

PuG-n"'C• D'-tribution 
___ ___, Nuu-~w.ipmen• COII._·----

y""' 
Buüdiop lmpro'l.ntea._ thUitlol .. 

76 .. .. .. 
81 .. .. .. .. 
;¡ .. .. .. 
71 .. .. .. .. 
70 

100 
76 
71 
17 

lOO .. .. .. 
•• .. 

lOO 
lOO .. .. 
lUO 

+i 
73 .. 
71 .. .. 
¡o ,. 
"" .. .. 
80 

01 .. .. 
7J 

71 ,. .. 
" .. 
"" •• lOO ,. .. 
" .. 
"" •• .. 
70 .. 

l2 

' 1 
3 • 

~i 

" .. 
• 
"' 
ll 

" l • ,. 
• 
' 3 • 

3t 
ll 

' T • 

ll 

·; 
• 

ii 
;,¡ 

•• 

l • 
' • 

•• ., 

• l • 

' .. 
1 

" 2:i 

" .. 
l7 

" •• 
" J7 

ll 

44 
31 .. 
• 

:ii ,. 
71 

iO .. 
31 
17 
30 

¡¡ .. 
2i 
2l .. .. .. .. 
ii 

21 ,. 
37. .. 
• • 
i7 • .. 
ii 
30 .. 
21 .. 

1 
ll 

' 

ii 

Ellli&&ee.riac c... 
% oiToW p,_, c.• 

• .. .. 
12 

l 

•• 
• •• 
" 2 .. 

•• • 
10 .. 
" 

ii 

• 

., 



: 

* COSTO DE ECUIPO INSTALAJ::o POR UNIDAD PROCOCI'IVA 
DE CAPACIDAD * 

"-.------· . . .------.---- ----------

---OoUa,.. pcr U ni& ol Annu.a.l Cape..a.lty, 
Uci& ol 

Pt.d•G& ..... Proc- CGpc.oil.y 
Tota.l PtocCIIS Auu'li•ry Proer;oa 

Equ.ipment Eq1!ipme11& Equipmen& Pipine 
F.IO!'!'trical Oth•r 

A..U. Qeld aDd r-'aMd proc:fuot.a froat ~ 
IM&ali~Uo~ Equl P'll en & 

Auclo anhydric.fe (t'Ot:Q NO&.Io aoid • ·• loa 
A•& 1,g ft o&lal . • • • • • • •. • •.. • • • • lon 
.AoryfO:~~onJ .::.': .:~b::!!¡ iiCN ........... l ,ooo \11,1, u .. 
Alv.mJau.ca obJoride 1-.!. "-··--' · • · · · ..... , Loa 

80. 7Q 
6<.00 
2.10 

218.70 
!1.70 ·- _........................ SGQ 

A-iaum al>lori<IA &llhydlou.o, lrom &lumiDIIDI "'" 
~iaum ·~la ~.e fi'QII:Q beuzU.e .•.•.••• , , .• , .. ::: ton 
a1J.mO:l·~·· • • • · • · • • • •. • ...... , ... ,., ... ,. ton S...,.. dA................................ .... 

C~u.aa ~ •••••• ·•••·••••·•••••••••·••·•· S.OD 

8::!:: ~ lu,..._ p-.................. . 
e rbo 1 ack_ t.benn.J deoompa&i.,.oo •••••••••••• 
Cabo D ~-a.cr6 cha.a.Gcl p~., ,,, , , , , ,,,,,.,.,. 
e~ ~·· ,..w,rl m•s.bod. ••••.••.•••••• o •• 

1,000 lb. 
1,000 lb. 
I,OOOib. 

.. ..w. ¡,_ - dloul&d. ••••..•. 
.... . ..,. 

"/'Ciolorfao b~ ....................... . 
Coe.lt oa:id. ..• :-:-:-:;:-:: ••••••••••• , ••••••••••• 
Dibutrl pbthalat.e ..•• , •••••••••••• , •••.••••••• ' 

..,. 
lb. 
••• 
"'" Dloblor beaiOio a.e.Jd ..•••..• , .•...... ::. • ••..• , , 

Dialllon>dlpi>OIIJ'It.riahl-lhau (DD'n ......... . 100 lb. 

!:lbyloleoboiiNJ<D valn ....................... 1.000 cal. 
~Lb7l a.lcob~ lrwu•u..,. •••••••.•••• , ••••••• ,, • \,000 l(lll. 

'Etbyl aJoob~ from •Wflt..- ...... Uquor .•.••.••.•• 1,000 &•1. 
Et.hyl ond ioopropylaloob.olo. •!"'lhodo ............ 1.000 .,.J. 
F-.Jdoh7do b1 olid.o~jao¡ ol ~...... I<NI 

Hydn>duorfo add. Dll'lr, ~ .............. . 
HYll.--lod la'" U>d oilo ••••••••••••••••••••• 
M'acu-.i~UD oblon'd• '""'"' doloral&. bJ' oe.rbooaLioo. 
Melh7f CDet.b..o~L& .. mooon'l•r ..••.• , , .•••• , ••• , 
W u.ri,a.~,e o1 po~ Pot..b Co. o1 .A.ID.erica p~ • 

loa ..,. ..... ..... 
••• 

Nof.h&hal- .,..¡..,.. . . . .. .. .. . .. .. .. .. . . . . . . t.aa 
N1 oa 7W"·" ................................ 1.000 lb. 
OqpA. l.lquiG. O..od• o.zole._ •••• , •• , •• , , , , ••• , , ,1,000 O\L h. 
Oq.-, ...--, ~l7M&l qalo ............. 1,000 ou. !\, 
P•~\G •••••••••••••••••••••••••••••••• 1,000 lb. 

l'hoDol. ... c.m~ .... "~, .. -~. _ ... _ ................ .. 
Pbaool, •TDs.b..UO. ~\Y\lo ~·., 
Phe:o.ol, u·aL.botia, br ~• •uUoaaiJGG,,, ., , , • , 
Pbeaol.fon:aaldeb7d• r..Ja. moldad •• , ••• , •.• ,.,. 
Phoopbaruo, ,.u-. --1...,... ••.•••••.. 

Pllcoph.,. ozyablorido ....................... . 
Pbth411o a.a..h,.dnd-. ftuJd a.Lalywt. ••• , •• , ••• , •••• 
Pbs.h..Uo all..brdride II'QIIl on.boQlaae, ••• , , .••• , •• 
Pbu....Ji• -.G.bycirid• (J'QID aa~lh&l .... , •••••••• , , 
Polr~~~···••••·•·•••••••••········ 
Pobo-.................................. . 
P~l o.b.loride maJdla.c powdar ln:la:a mOOGal.r, 
Po..._¡u.111 ohJor.W bJ' ~. , •• , •• , •• , • , , , 
Po4Maiu.a:t. pcvanpn-u lroaa po&. m•cpn•Y,,,, 
Ra.,ae 7~ ~ ~ •• •. •• •••••o••o•· ••• 

-=¡: Soda Mh, Sol~ p~ ••••••••••••••••••••••• 
8od.& ub., TroGa p~ .•.•. o •• o o •••••••• o • o • o o 
8o7be&A :ál. •rp,._.,¡oa met.bod• ..•• , •• , , , , o •• o, , 

a._,_. lrCIII - ..,.¡ •11171-•••••••••••••• 

-.:::;:,. &.úturM l4id.. ooat.a.a1 ~ .• o ••••••••••••••••• 

'' Addliloo&l oqulpmODI lar olOWD., ............ . 
Addl1·~ oqulpmeo• lar ...Uur Ulooido,. .... .. 

Byn&b•Uo Nbb.r, OR-8,. o,,,.,,, o,,,, •o •• •o o •• 

.... 
"'" ""' .... 

1,000 lb. 

1,000 lb. ..... 
••• 
""' 100 lb. .... .... ..,. 

1,000 lb. 
l.OOOib. 

.... .... .... ..... .... ..,. .... 

63.11!1 
. 8.40 
M.IIO 

U5.20 
22.00 

31.70 
20.10 
49.00 
31.110 
8.00 

122.30 
O.H 

21'-40 
4-<3.80 
11.10 

101.00 
H.IIO 

4:!7. 10 
120.110 
:100.1>0 

71.70 
13.70 
lft.20 

'l77.20 
6.80 

1>0. 20 
71,70 
2.SO 
1.00 

103.10 

111.60 
232.1>0 
1~.70 
161.10 
26.70 

21.20 
106.70 
300.30 
2114.70 
U6 • .0 

308.10 
137.40 
148.ft0 
82.30 

3U.80 

17.20 
-tD.40 
73.00 

142.10 

6.:10 
2.30 
2.00 

66.20 

34.90 
H.HO 
o. ""' 12$. JO 

18.10 

28.00 
:1.10 
1~.00 
D8.tt0 
12. 10 

Id. 1>0 
J:!. 90 
38.00 
23.i0 
4.00 

16.00 
o. u 

IL70 
272.70 

8.00 

M.JO 
31.30 

20R . .IO 
IIJ. 10 

IU.IO 

46.80 
8.70 
Q, 40 

216.60 
2.00 

211.00 
3J.IIQ 

1. 10 
0.40 

8:1.10· 

36.20 
112.70 
73.110 
82.00 
18.10 

20.10 
77.10 

16M. 10 
116.110 
1011.110 

164.:10 
&4.10. 
13.00 
110.00 

123.00 

8.::0 
19.30 
D.lO 

611.00 

3.00 
2.20 
0.20 

24.20 

21.70 
1.10 
o.~ 

27.90 
7.10 

o.oo 
1.00 
2.00 
4.00 
6.00 

3.30 
2.20 
1..10 
2.00 
0.40 

9.00 
0.02 
3.30 

66.10 
0.10 

6. 70 
1.1>0 

16. 7f1o 
6.QOI 

36.110 

9.80 

1.00 
40.40 
o.~ 

UIO 
6.10 
1.00 
0.30 
6.110 

11.40 
17.110 
16.80 
19.30 
1.10 

1.00 
30.00 
37.110 
311.110 
20.10 

M.IIO 
21.30 

6.110 
2 . .10 

03.30 

4.20 
10.00 
8.20 
1 . .10 

0.70 

·2 . .0 
1.20 

14.1>0 
2.1!0 
0.40 

37.30 

7. 70 
•. 40 
0.20 

l:S.JO 
0.00 0.60 

o.zo 
0 . .10 
2. lO 

30 . .10 

1.40 
0.3<l 
0.110 
8.70 
0.30 1.00 

0.00 
1.20 
6.80 
3.110 
3.10 

14.00 
0.01 
0.00 

32.00 
1.110 

11. .10 
u.oo 

64.00 
2J. lf1o 
37 .1>0 

8.00 
1.110 
2. lO 
0.110 
0.40 

16.40 
17.10 
0.30 
0.10 
1.80 

23.80 
84.00 
2.00 
7.80 
2.30 

l. 20 
47.110 
!14.110 
00.40 

104.00 

0.00 
17.90 
8.20 
3.60 

!1.20 

6.40 
o .ll)f 
l.tO 
O.IIQ 
0.60 

34.60 
0.01 
2.30 

28.110 
0.1101 

o. 10 
0.110 

29.110 
1.00 
9.110 

6.60 
1.00 
1.60 

18.JO 
0.80 

O. JO 
S.80 
O. JO 
O. tO 
7.20 

. 37.20 
33.30 
3.00 

u.80 
1.70 

l. 70 
6.20 

16.110 
29.40 
IO.ftO 

21.110 
8.40 

3G.OO 
18.20 
a.ao 

2.40 
12.110 
10.20 
08.80 

0.00 
1.80 
.S.IO 

ll.110 

0.70 
0.10 

0.10 

fin~ Nbbor, INU'I ....................... . ••• .... 426.70 130.40 71.40 
13.20 

u• . .o 
·a:7o 
31.70. 

e,..&.b.tJo nabb.r, n.o;tr.De .• o •• o o •••••• o....... &.oa 
ByaU.otJo Nbbor, Thlokol. ............ :. • • • • .. • • <oa 
Tolu•oa. ll.ic.n.Uoa. pWo, brC:rd.rotOf"'ll.l.Aa, •• , •••• 1,000 pi. 
Tlia.bi~Lh)rl•ne,,,, , , , , , , , , , o,,,,,,,, o,,,,, o, COQ 
T>!Mb7'- &17•ol .............................. 1,000 lb. 

TIIAI ....... _. (TNT) ......... • .......... • ... • 
u .. raiA .....•••••• o ••••••• o o ••••• o. o ••••••• 
V lAyt ohJOfid,o •••• , • , •••••• , , • , •• , , , , • o •• o , •• , • 

370.00 
82.30 

Ul.60 
11. :10 
66.30 

08.:10 
1311.30 
102.20 

117.10 
3<&. 40 

183.20 
3.60 

20.80 

26.00 
711.20 
311.10 

31.40 
6.00' 

011.60 
.1>0 

7.20 

11.00 
2t.I>O 
17."" 

129.00 
12.00 
1~.00 

LIO 
17.10 

21 .. 001 
0.00 

28.20 

li..IO 
4.40 

10.30 
0.40 
S. JO 

3.10 
0.110 
1.60 

l. 61! 
I.IIQ 
0.10 

U.QO 
6 • .., 

17.110 
2.110 

3Q. JO 
2.70 
3.ft0 

6.110 
4.10 
0.70 
1.110 

17.80 
0.06 
8.10 

68.80 
0.70 

28.40 
1.80 

78.40 
0.60 
2.110 

4.110 
2.10 
2.10 
4.110 
2.)0 

0.30 
U.IIO 
0.10 
0.10 
2.110 

8.10 
30.00 
82.10 
lO.~O 
2.110 

o. 20 
0.60 
4.1>0 

21.10 
a:l.80 

06.80 
6.70 

11.80 
~- 00 

10.20 

1.110 
2.00 

.0.40 
1.20 

0.80 

'"T:i>O 
34.80 

41.00 
6.30 

)0.10 
1.80 
8.110 

8.1>0 
22.30 
16.40 

VID.7I UM.t ~)"'"'inyl e.t"buole ••••••. , , •• o ••• , •• , 

Vla)"Ud..ae oAJond• moleüDc ~ bGtJa PGI.J'm•. 

loo .... ..... .... - 1,0<12.10 1,04.0.20 
1118.10 73.110 

200.60 
1.80 

!JS. 10 
611.80 

ao.~ 
11.60 

131.70 
30.40 

* 28 * 
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• PHYSIGAL-PLANT COST: EQUIPMENT 

; :: .·i· ¡: ·_;" :. 
'' 

''' ':' .. 
·.: .· . : . .. 

. ·., . ·.'Ta the cstimator ti~e most important component of 

. physieal plant is • the purchased cost of proccss equipment. 
This item forms the prime basis for determining capital costs, 
as indicate~ by the previous discussi?n of the six methods for 

·. fixed-capital estimation. In this chapter data for calculating 
the equipment cost are presented. 

', 

· Six-tenths Factor : 

· While t~e subsequently prcsented equipment-cost graphs 
. rcprcscnt. a wide variety of process equipment,. the cstimator 
somctimc~ is faced with thc problem of determining the cost 
ofa piece of equipmcnt at a capacity for which he has no cost 
dat·a immediately available. To ovcrcome this problem use 

· may be madc of what is commonly .known as thc six-tenths

factor rule; which • states that if the cos~ of a· givcn piece of 
.•• ~quipment is known at one capacity, the cost of a similar unit 

· ... x times· as iarge m ay be approximated as x0
· 6 times thc pnce 

of the initial piece:of equipmcnt.'H' 
. . . ; ' . 

.. ' '; . : ~ . : .. : ·. ,";. · (e )0.6 
E&= E. ~ 

: Ca. < 
.. ;· .. :·)"." .. ; 

• .. .. 1, . 

··. ;where c .. =' capacity of equipn:ent a" 

·. .. ; cb = capacity" of equipment b 
.;·E.= purchased costo[ equipment a 
· Eb = purchased cost of equipment b 

. · .. ·.;· 
'' 

.·: . 
. . . ·.· .... ;. ... 

. . ... · •.... ··. : .. ··• . * 29* . 
. ·· ... 
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' •, .... · 
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Chemical engineers are frequently 
c.::~.lled :.1pon to prepare estima tes· of 
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~he cost of constructing process plants 10 

m the absence of detailed plant layout ¡ 
and equipment design. Such "prede· ;g 
sign" estimates are made at various s 
stages of research and devclopment in .3 
arder to assist in the direction of re- e 

search and engineering efforts along ~ 
channels leading into the most attrac- 10 
tive and profitable ventures. The ac
curacy of this type of estimate will be 
limited not only by the quality and 
quantity of process information avail
able from literature, laboratorv and 
semi-\vorks investigations, but ~Íso to 
a large extent by the cost data avail
able to the estimator. In an effort to 
assist in overcoming this latter limi
tation, the author published last vear' 
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a cci!lection of cost data for va;ious 
typ~s of chemical process equipment. 
It lS hoped that this previous article 
will stimuLí!.te publication bv others 
of additional cquipment cost ·informa
tion. preferably ori the s:.~me basis of 
corrclation. to fill in the obvious gaps 
in the present published knowledge. 

In most economic studies. mana~e
ment wants to know what \vill be the 
capital requirements for a new pbnt 
at two or more diffcrent le\'els of de
sign capacity .. The smallest economic 
production volume can thus be gaged. 
and the estimated effect \\·hich increas
ing volume will have on reducing 
manufacturing costs and selling prices 
CJn be charted to plan long range 
process development and sales promo
tion programs. Firrn constructiJn esti
ma tes for plants of various sizes can 
always be prepared in the cu.;,tornary 
manner. based on detailed desien and 
specifications. but these estimates 
sometimcs involve more time and ex
pense than they are worth. There is a 
definite place in the engineer's tool 
kit. then, for reliable shortcut estimat
ing methods. 

The "six-tenths factor" has found 
fanJr as a useful shortcut method for 

· approximating the cost of a piece of 
equipment when the cost of a similar 
unit of different size is known. This 

C. H. CHILTO~ is a chemica/ engi
net'r doing engineering research -for the 
pig:nents department ol E. l. du Pnnt 
de Nemours & Co. at Newport, Del. 
This is l1is second articJe in Chemical 
Engincering on costs. 
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" Q ' •O . 
ProdueTion Coc:oocoty in Ton1 Po!• Oo-, 

Curve 
~0- Productor Proceu Cap&eity BMis S!ope Referente• 

1 ~f a~rnesi11m o:ia ferrO$illeon .. Prorluet o.-s2 13 , Outadiene ex butylenes .............. Product l. 02 8 
J .-\luminum in.(ot ...... Product 0.90 13 

' 1':--IT ................ Product l. 01 ' ' Srntbetic ammonia .•. ....... .. Proouct 0.81 2', 21 

' Strrene. . ...... Product O. ~3 8 
7 GR-d copolymu ..•. . . . . . . . . . . Product O. 32' 8 
8 Ann.tion II:~~.Soline ............ 

e~~irti~ 
Product o.ss 

9 Complete rerinery ind11ding 
crro.ckio~~: .......................... Crude cbar¡e o. 75 1; 

10 Catalytic crackinl(, toppin~~:. !1!-1!-d prepa.--
rntoon. ltll.'l ri!'Covery, pol~·menzation .• Crude cbarste 0.88 ¡; 

11 Toppic¡ aod tbermal crackio« ........ Crwle cbarge O. 60 [;" 

" Cont.act ~ulpbunc actd e't ~melt.er ga.• .• Product O. 91 21 . ... 
13 Two coil crude oil crncking . Crude cba.r~e o. 32' , 

" Solv~nt de...-&:zinr; of lube o1l. Lube frac~10n ehar~e o.;" 18 

" Sob·ent e:ztraction of lube mi .......... Lube .fr!l.ction eharg!l 0.58 18 
10 Catal;-tie desuJpburHIII.tioa of ¡¡;!I.SOÜoe. G~t~.!~oÜne cbar~~;e O.~\ ¡; 

" ~a(JH purilication V'l& ammoma ..... ~aúH product O. ~8 " " .\tmosphenc cruda oU t.appinc ...... Crude eba.r¡¡;e o. 52 " 
• Referencoes are oumbered u per biblio¡¡;rnphy at enrl of paner. ".\ .. iodicates ~~ononymoo.u new1 

reles..~es: inal\-idualnems "ere usuaUr li.sted m senr:~.l JiffereM papen and m&(aJJ.nt!'l. 

These charts show how the cost of a plant will vary os 

you change its size; For most of the 36 types of plant 

rule savs that the cost at a second size 
X timfs the first mav be obtained bv 
multiplying the kno'wn cost by x_.:. 
In a log-log plot of cost ag1inst Cl· 
p1city, you would get a straight line 
with a slope of 0.6. The published 
data of \Villiams,.·" and the writer3 

bear out this rule verv well for indi
vidual items of proc'ess equipment. 
Can the six-tenths factor be applied 
also to costs of complete plants? If so, 
the engincer would have a useful and 
practica! too! for the type of economic 
studv described above. 

The literature has been searched to 
see \vhat others might have published 
on the si.1bject of how plant invest· 
ment \'arics with capacity. \Villiams=' 
and Nelson 1

' "··rote that plant costs 
should var;: as the 0.6 pO\ver of ca
pacity ratio. except when impractic:~lly 
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large units or multiple units are r::
quired. Neither author gave Jny sup~ 
porting evidence, howe·:er, othcr than 
data on equipment costs. If you as·· 
sume that plant caoJcitv is increased 
by enlarging each (ndivÍdual piecc of 
equipment, and that the cost curves 
for all tvpes of equipment follow the 
six-tenths rule, and 5nallv, that other 
related costs (which are inuch greater 
in sum than the cost of the basic proc
ess equipment) beJ.r the sJme factoral 
relation to equipment costs in al\ sizes 
of plant under consideration. then you 
must agree with \Villiams and ~elson. 
Things aren't quite th:lt simple. ob· 
vious\•;, but the subiect iq worth a 
second lo1k. \Ve might 6nJ thJt sorne 
of the possible_ varia'tiOns ·xdl tcnd to 
offset one another :md that i0r11C use
fu\ pattern \vill emeíge. 
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ProduCiion Copac•ly in Tons Per Ooy 

Curve 
N~ Produet or Prooe6111 
19 Et.h.ylene n refioery gu .•. , .. . 
:o Higb-purity oxy~en ......... . 
:!l T!J.ermofor ~atalytie eraekinlj:. 
22 Lo,.·punty oxn:en ......... . 
:!3 Low-purity os;y¡zeo .... . 
::!4 Low-purity o:o::ygeo ... . 

Capacity BMi. 

PrOOue' 
Produe' 
G11.11olioe 
Produ~t 
Produe~ 
Product 

Refercacu• 
Z3 

2, A 
12 

4 •• \ 
20 

5, 6,'9, l!J 
25 Catalytie crN:k.iog .. . . . . . GMoil eh&rll:l 

S!ope 
o. 67 
(.39 
o.;¡ 
0.47 
0.59 
0.57 
0.31 
0.51 
o. ;3 
0.53 
o.se 
0.62 
0.4'l 
0.48 
0.60 
o. 52 
0.58 

17 
:::e Nf!.tural (&.!loline ............ . 
27 Delayed cokiag of petroleum ... _ ... . 
23 Conta.et euloburic !\Cid e:o: brim~tone .. . 
:!9 Cat41ytic polymerüatioo of reticery gu. 
JO Thermal cracking., .•................ 
Jt Hypenorptioo ..... ,, ......... . 
32 Tb.errna.J cnr.cki..cg ... , .... , , ... . 
3.1 V&euum di,till&tJon of lube oil, .. 
3~ Crude oil toop•og ...•.......... 
35 \'11.cuum J!allb.in~t of ~rude oil ......... . 
36 Hydro¡en sulpb1de r~rnoval from natural 

Natural ga.t eh.v~~:e 
Red.uced. crude ebar¡e 
Produe' 
Poi y g~~._~olioe and LPG 
Crude cb!U"IL;I 
H,.ca,..c,H, eharge 
Crude cbar¡e 
Lube fract.ioa cbar¡e 
Crude eb~U"¡e 
Crude eb~U"&I 

!'l'atunLI..., cbar¡e 0,33 

18 
17 
2.7,li,21.A 

17 
17 
18 
13 
13 
18 
18 

18 ::-;:--,--':::~:.· ........................ . 
• References &.re numbered ~ per biblio¡¡;rapby at cnd of paper. • A • indie.ates anonymout llcwt 
rclcucs: 1ndL\'idua.l Ltemt were utuaHy ü.sted in teveral different papen and rnap.&LD~!. 

plotted, the slope is reasonahly. el ose to 0.6-that is, if 

you double its s1ze it .,.;¡ll cost 2°' 6 times as much. 

iv'lany engineers have probably used 
a simple estimating shortcut on nu
merous occasions without realizing its 
mathematical signifit:ance. This rule· 
of-thumb says that doubling the ca
pacity of a proposed p!:mt will involve 
a 50 percent increase in cost, or that 
trebling the capacity will double the 
mvestment. If we calcula te from these 
figures the exponents ( or logarithmic 
slopes) which they it;_tply, ,we get: 
log 1.5;1og 2.0 = 0.1,6;Q.,QJ = 0.584 
and 
log 2.0;Iog 3.0 = 0.301;0.477 = 0.631 
The closeness: \vith which these expo· 
nents bracket 0.6 seems \·ery significan t. 
This method of approxirnation was il· 
lustrated in an article by \Vadezs con
cerning the economic:~ of pohmeriza
tion units in natural gasolirle plant 
operations. He estimated that the cost 

of a pl,nt designed to handle 2.000 
bbl. per day "would probably cost not 
over 150 percent" of that of a I,OQQ. 
bbl. plan!. 

Increasing plant design capacity by 
enlarging every piece of equipment an 
equivalent amount is probably more 
the exception than the rule. In small 
plants, sorne equiprnent will be larger 
than necessary because sizes designed 
to fit actual requirements \\"ould be 
too small to be commerciallv available. 
The first increment of inéreased de· 
sign capacity will; therefore, be 
·achieved mainly by increasing the sizes 
of onlv cert:1in critica] items. or bot
tleneck breaking. On the other hand, 
the. opposite rnay be true in the very 
large sizes. Here you run into prob
lems of obtaining equipment larger 
than that co:nmerciall:· availab!e or 
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beyond the limits of shop fabrication 
and rail transportation. Over the whole 
range of sizes being considered, vari
ous items such as storage c.apacity, 
spare equipment, waste disposal, and 
so on, will hl!ar no fixed relation to 
plant capacity. For instance, in a large 
plant a proportionately .greater heat 
exchange surface may be justified in 
order to obtain a higher thermal ef!i. 
ciency than would be economical for 
a small plant. Or the smaller phint 
may be able to dispose of process 
wastes in to nearby surface waters, 
whereas on a larger scale a treatment 
plant would be required. As capacity 
requirements increase, moreover, a 
point is reached where, for various en
gineering, ecanomic, and administra
tive reasons, multiple units or entire 
duplicate plants are preferred to fur
ther increases in equipment sizes. 

The assumption that individual 
items of equipment follow the .six
tenths rule has been found to be valid 
to a remarkable degree. Here again, 
however, exceptions are to be e:c
pected. As pointed out previouslv,' 
noticeable deviation is exhibited by 
high speed rotating equipment, such 
as pumps. fans, and centrifugals. Cost 
curves on these types of equipment 
show a lesser slope in the srnaller sizes, 
passing through 0.6 slope in the inter
mcdiate range, to a greater slope for 
the larger sizes, 

E\'en if process equipment costs did 
follow a definite relation to plant size, 
you still could n9t assume that every
thing else entering into cost of a 
complete plant would follow a similar 
relationship. This is quite important. 
too. bec:1use costs of building, piping, 
and other facilities constitute a majar 
fraction of the total "plant cost. These 
costs are proportionately greater for 
small plants than they :1re for large 
plants. 

Almost as much money is involved 
in cngineering expense to design a lO 
ton per dav plant as would be to de
sign a 50 ton per day plant, for ex
ample. And, as pointed out by Harris,ta 
such things as instrument costs for 
pilot plants are out of line \\-·ith those 
for large plants. In the development 
of a system for relating these other, 
but just as essential, items of plant 
cost to the cost of process equipment, 
Langn illustrated this effect very nicely 
by tabulating bis breakdown of costs 
in accorqance with plant size. 

Summarizing the above discussion. 
we can now postulate sorr.e general 
principies: 

l. Changes in design capacity will 
influence the number, sizes. and types 
of process equipment required. but 
not necessarily in prcportion to the 
capacity change. 

Zn'Me"t 

283 



,r 

-

!84 

2. Costs of individual items of proc· se\'eral sets of estimated costs for vari- pand rapidly with the economic suc
ess equipment will vary more or less ous sizes of plants.'· '· ,.., ~ Another cess of the process or product the lat
as the 0.6 power of the capacity ratios, reference u estlmated the required in- ter procedure involves a lower over-
over a broad_middle range of_sizes. ____ v:estments_at_se\:eral_s~~~~ a_r ::e::·--oa:::ll cost. because the expansion can be 

3. Costs of all other related facilities cently developed process for purifying accOizlpliSlleif\Vith-a-miiiiiTiUTICWfite ___ _ 
and expenses will, in general, decrease caustic sodc:.. Other spqt data from off of existing facilities and a mini-
in proportion to total equipment cost miscel\aneous sources were used to mum disruption in operations. In a 
as design capacity is increased. define a pl:1nt cost curve for sulphuric case like this vou would makc ·the 

. 4. Pr~cti~~~- consi~erations limit the acid ex smelter gases and to support basic estima te .. for the large plant, 
s1zes of md¡·;¡dual p1eces of equipment the curves frorn the more extensive scaling dov.·n to the cost of t~e ini-
as well as sizes of complete plants. sources. tial plant by use of a power factor ap-

lf conditions favor rules ( 2) and These cur\·es can be best analyzed plicab\e to the projected construction 
( 3), we might expect complete plant by studying their slopes, which are program. 
co.sts to vary by sorne power factor less listed in the .accompanying table. The freakish curve with a slope of 
than 0.6. If rule (-+) prevails, this Slopes range in a fairly smooth pro- 1.39 represents data for wartime high· 
factor wdl approach LO. lf rule ( 1) gression from O. J3 to 1,02. (The sin· purity o,~·gcn plants, Thc source of 
dominates, however, anvthing can gle freakish valUe of 1.39 will be con· information3 did not give any details 
happen. Lct's see what can be learned sidercd separately .. ). The r avepge onplant constructjOI)., so a~ authentic 
from a study of published informa- slopc is 0.68 and the median is 0.66. _expl~nation cañnot· be gl\'en here. 
tion on plant costs. CloSei-inspcction re~eals what aPpcars Scveral possibilities can be su~gested, 

Data on complete plant costs from to be a perceptible jump in the pro- the most likelv of which is that the 
a number of sourccs have been ;tssem- gression of slopes from 0.82 to 0.88. srnaller plants ~vere desígned to utilizr: 
bled, correlated, and plotted as ~.hown If \ve assume that this break niarks general facilities already available anc! 
in the accompanying graphs. Capacity the point where multiple unit plants the brger units had to pro"ide theit 
ratings cover the range of 1.5 tons pcr bcgin to prcdominate and eliminate own general facilities. A detailed in-
day to 15.000 tons per da y, and costs these higher slopcs from our calcula- \'Cstication of these costs might be en-
run from $30.000 to $100.000,000, tion both the a\"erage and median light~ning but would contribute little 
Thirty-six separa te "curves" are shown, ya\ucs figure out to be 0.62. Tilis as- to the over-all picture which the writer 
all of which, however, are best repre- sumption should be g_ood for at lcast has tried to prcsent. 
scnted by straight lines. :\11 costs have two of the curves. sincc it is well 
bcen corrected to an ENR ·index of known that TNT and aluminum 
400 (spring 1947) to agree with the plants are predominantly composed 
basis uscd in the previous papcr.' of multiple units. 
\Vhere capacity ratings cxpressed in Can we conclude. based on this evi
original sources werc in sorne units dcnce, that Costs of complete process 
other than tons per day, suitable cor- plants follow thc six-tcnths rule? Can 
rections have beco made, based on a this rule be safcly cmploycd in cco-
365-day year and cstimated specific nomic studics based on predcsign cost 
gravitics for convcrsion of barreis and cstimatcs? The writcr bclievcs we can 
cubic feet to tons. Capacities of sorne answcr ycs to both questions. \Vith a 
of the p!Jnts are exprcssed in terms of bit of consideraban as to the prob
chargc rather than product because of able mcthod of obtaining capacity 
difficu;ty in dcsignrtting a definite incrcascs, the power function might 
yicld of a single product as a basis of be cstimated even more closelv for 
capacity rating. specific cases. As an cxample, :i Bu-

Petroleum refinery plants predomi- rcau of l\1incs rcport' estimates the 
nate in the list of those included in costs (corrected to ENR-400) of 
this studr. Thcrc are three rcasons for pbnts for production of man~anese 
this: ( 1 ). construction activity in this b:-; an elcctrolytic process according to 
field has bcen high, (2) costs ha'"e this schedule: Cost of JO tons pcr 
becn published rather freely, and ( 3) day plant with no allowance for cx-
1\'clson.has recently published "·u two pansion = 51.200,000, Cost of 10 
sets of curves, eight to each set, on tons per drty plant ,,·ith general facil
refiner:· and similar plant costs. Along ities designed for rcady expansion tO 
with sorne earlier cost correlations by .;o tons per day = $1.730.000. Cost 
Nclson." Smoley,"·" and Kelso,u the of 40 tons per day plant = $3.400.000, 
petroleum field is weli representcd. 

Another majar source of informa
tion was the published cost data on 
government war plants. Gilliland and 
La,·ender' reported on plants cornpris
ing the synthctic rubber program, 
Klagsbruunu covered the DPC alumi~ 
num and mrtgnesium plants. and a 
Chem. & 1\·!et. Report' supplicd costs 
of government plants built' to produce 
Ti\7. ammonia, aviation gasoline, 
high-purity oxygen. and sulphuric acid. 
Poshvar interest in low-puritv tonnage 
oxygen has encouraged publication of 

(a) No al!owance for expansion: 

lo~ (3.400,000/1.200,000) 
. lo~ (40/10)--

= 0.452/0.602 = O.i5 

(b) \Vith allowance for expansion: 

log (3,400.000/1,780,000) 
log (40/10)--

~ 0.281/0.602 ~ 0.47 

\Vhere a plant is expected to ex-
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ELECTRICIDAD 

Es la forma elemental de la materia que se manifiesta por varios fenómenos como 
atracción, repulsión, calor, luz y reacciones. químicas 

Es una forma de energía fácil de transportar, y que se puede trasformar en otras clases 
de energía; mecánica en los motores , térmica en la calefacción, luminosa en el alumbrado y 
química en la electrólisis 

Cuando la energía eléctrica, deja de fluir en una industria, la producción PARA. No 
importa que las mayores inversiones se hayan realizado en los equipos mas precisos y 

·.sofisticados, se haya previsto el sumistro de materia prima para su procesamiento, se haya 
entrenado el personal obrero en forma idónea , si el sumistro eléctrico falla cualquier inversión 
hecha será un desperdicio. De ahí que en cualquier proceso de manufactura el sistema de 
distribución eléctrica es un eslabón vital que debe llevar en forma eficiente y económica la 
energía eléctrica a los equipos de producción. 

El sistema de distribución de fuerza eléctrica en una planta industrial generalmente 
tiene un costo que va del 2 al 5 % del costo total de la planta incluyendo en ésta el equipo de 
proceso ó manufactura. 

En un sistema de distribución eléctrica intervienen dos conceptos básicos que son ; 

a.- Baja Tensión 

b.- Alta Tensión. 

Estos conceptos se identifican por los voltajes, siendo baja Tensión la que maneja de 
120 a 550 volts y, de alta Tensión la que maneja de 2,400 a 34,500 volts, ó mayores el primero 
se utiliza para la alimentación a máquinas y alumbrado de la unidad industrial, y el segundo 
para la transportación del fluido en distancias mayores. 

En las siguientes páginas se harán consideraciones y bases para llevar a cabo un 
inventario de equipo e instalaciones eléctricas que intervienen en un sistema de alimentación y 
distribución elér.trica. 

BASES PARA LA VALUACIÓN DEL EQUIPO 
E INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

Las b"ses que a continuación se menci0n"n para el inventario d~ los equipos en 
c~mpo, son una guía, por lo tanto habrá equipos que se omitirán por ser m•Jy amplia y variada 
la rama del equipo eléctrico, sin embargo se tomarán en cuenta los más comunes o frecuentes 
dentro de la industria en general 



CLASIFICACIONES : 

El equipo eléctrico, se divide o dasifica en seis grupos diferentes. Estas. 
clasificaciones son dadas de .acuerdo a sus caracteristicas o servicios específicos, que 
desarrollan dentro de una planta y son 

1.- SISTEMA DE ALUMBRADO 
11.- PLANTAS DE ENERGÍA Y TURBO GENERADORES 

111.- SUBESTACION ELÉCTRICA 
IV.- ALAMBRADO DE FUERZA 
V.- LINEAS DE TRANSMISIÓN DE FUERZA 

VI.- TABLEROS DE INTERRUPCIÓN 

INFORMACIÓN EN CAMPO: 

Para un buen levantamiento fisico en campo, es preciso solicitar al diente, todo tipo de 
información que sea necesaria o complementaria del equipo o sistema que exista en la planta 
como: Diagrama Unifilar, Planos Eléctricos en General, Fecha de Adquisición, Datos 
Específicos del Equipo o sistema, Facturas, etc. 

DESARROLLO : 

1.- SISTEMA DE ALUMBRADO: 

1) DESCRIPCIÓN 
Describir el sistema para el edificio, el cual se va a inventariar tomando en 
cuenta: 
Numero y Nombre del Edificio, Fecha de Instalación y estado físico 

2) LUMINARIAS: 
Proceder a inventariar lodas y cada una de las luminarias existentes 
tomando en cuenta : 

a) Tipo de luminarias, Unidades de Alumbrado, Lámpara. Reflectores, 
Arbotantes. Etc. 

b) Tir'l rl~ lamp'lms, ln~,¡njesc~Jnte, Fluore~c,nte. Vapor de 
Mercurio, dp S0rlio, de C11:.1rzo. etc. 

e) Capacidad en Watts y Voltaje. 

d) Datos Complementarios: Marca, tipo, Modelo, etc. 

3) TABLEROS: 

Inventariar 1Ld')3 ll•S t:c~leros de alumbrado y/o centro~ de r~,, ga con sus 
interruptores correspondientes, asi como accesorios dive~os que den 

s~rvicio exclusivamente al sistema de alumbrado del edificio. 
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4) INSTALACIÓN O CABLEADO 
La instalación se tomara en cuenta r:;r 11bc::o de plano:; eléLlricos cuando 

existan o en su defecto se hara fisicam~nte. Para su aescripc1on es 
necesario especificar cada componente por unidad y repres~ntar la 
cantidad en metros o piezas, tomando en cuenta : 

a) Cable: 
IJ) Tubería: 
e) Dueto: 
d) Charola: 

Tipo de Cable y Calibre 
Tipo, Material y Diametro 
Tipo de dueto y dimen:.iones 
M<~lerial y Dimens;ond:; 

5) TRANSFORMADOR DE ALUMBRADO : 
Los transformadores de Alumbrado se es~ccifican con dato~ ¡¿micos de 
placa Marca, Tipo, Modelo, Serie, Capacidad en KVA. Ten:;i0o1 Nominal y 
Secundaria, Datos Complementarios si es necesario. 

6) ÁREAS EXTERIORES: 

En areas Exteriores se tomaran en cuenta todos los puntos ant~s 
mencionados, incluyendo ademas accesorios diversos como: Postes de 
Alumbrado, foto celdas, Contactares Magnéticos, Interruptores, etc.; así 
como luminarias en edificios con servicio exterior. 

11.- PLANTAS DE ENERGÍA Y TURBO GENERADORES 

Dentro de esta clasificación el procedimiento para su levantamiento se 
caracteriza por medio de datos técnicos de placa y/o ·datos requeridos al 
cliente o factura del activo. Para su descripción de la planta de emergencia o 
turbo generador es necesario tomar en cuenta: 

1) GENERADOR: 

a) Marca, Tipo, Modelo, Serie, etc. 
b) Numero de Cilindros. 
e) Tipo de Combustión y Combustible. 
d) Potencia en HP: y R:P:M: 

2) MOTOR: 

a) Marca, Tipo, Modelo, Serie, etc. 
b) Numero de Cilindros 
e) Tipo de Combustión y Combustible 
d) Potencia en H.P: y R:P:M: 
e) Datos complementarios si es necesario. 

3 



3) ACCESORIOS DIVERSOS : 

Dentro de los accesorios se incluyen también: Tablero de TransferenCia 
con dimensiones y contenido, sistema de escape o silenCiador , Tanque 
de Combustible, Estructura y Cimentación para el soporte del equipo, 
etc. 

111.- SUBESTACION ELÉCTRICA 

Una subestación eléctrica esta formada normalmente por tres partes 
complementarias las cuales son: Sub.estación eléctrica, Transformador de 
Potencia o Distribución y Tablero de Distribución en Baja Tensión. 

Dentro del levantamiento físico en campo, existen tres tipos de subestaciones 
por su construcción, las cuales se especifican a continuación: 

A) SUBESTACION TIPO INTEMPERIE 
B) SUSESTACION TIPO INTERIOR 
C) SUBESTACION TIPO BLINDADO O COMPACTA 

Las bases para su levantamiento se· mencionan por tipo de subestación, 
independientemente es importante mencionar en los tres casos el servicio que 
puede ser; Servicio Interior o Exterior. 

A) SUBESTACION TIPO INTEMPERIE 

1) Descrirción: 
Descrihir le. "~~·'•l:lrión con rl~tos específicos como: 
Voltaje, CrCTiPnte, ~r~cuPncia, C:lracidad en KVA, Tensión en KV y 
servicio. 

2) Accesorios: 
Los elemP-r>I"S que componen una substación electrica Tipo Intemperie 
pueden ser muy variados y solo se mencionan algunos de ellos por ser 
los más frecuentes y comunes : 

a) Cuchillas Fusib'g· 
b) Cuchillas desco01ectadoras y de prueba 
e) Transformador 
d) Apartarrayos 
e) Aisladore~ 

f) Tahl~ros 
g) intem 1f 11 0r (if"' r"tPnCi:1 
h) Sistema lle Tierras con pararrayos y cable 
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3) Estructuras : 

Tomar en cuenta toda aquella que forma la estructura de soporte para 
el equipo de la subastación, incluyendo la cera pelimetral de malla 
ciclónica. 

4) Cimentación: 

Se incluyen todas las cimentaciones que estén dentro de las 
subastaciones, ya sea como reporte para el equipo, estructura, losas 
de piso, etc. 

8.- SUBESTACION INTERIOR. 

Este tipo de sube~tacion es similar a la abierta con la diferencia que esta bajo 
techo y sus componente se adecúan a esta circunstancia, por lo tanto sus 
elementos pueden variar en cuanto a que requieren menos protección en su 
construcción. 

C.- SUBESTACION TIPO COMPACTA. 

1.- DESCRIPCIÓN: 
Describir la subastación con datos específicos como: Marca, Tipo, Modelo, 
Serie, Capacidad en KVA y Tensión Nominal en KV, Numero de Celdas, 
Dimensiones y Servicio. 

2.- CELDAS: 

En la subastación compacta es variable el numero de celdas y depende de 
la necesidad, an·eglo o servicio que blinde esta dentro de la planta, las 
celdas se mencionan a continuación y pueden estar en combinación. 

a) Celda de Medición. 
b) Celda para Cuchillas de Prueba 
e) Celda para Cuchillas de paso 
d) Celda para accionado con o sin apartarrayos 
e) Celda de transición. 
f) Celda de acoplamiento. 
3) Cimentación. 
Tomar en cuenta la cimentación en la cual esta soportando la subastación . 

. D.- TRA~JSFORMADOR DE POTENCIA O DISTRIBUCIÓN: 

El transformador de potencia o distribución puede estar localizado en los dos 
tipos de subestacion~s y su levantamiento se hace ccn datos técnicos de 
plflca, tomando en cuenta: 
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a) Marca, Tipo, Modelo, serie y SeNicio. 
b) Capacidad en KVA. 
e) Tensión nominal primario en KV y secundario en Volls. 
d) Tipo de enfriamiento. 
e) Datos complementarios si es necesario 
f) Cimentación. 

E.- TABLERO DE DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN 

El tablero de distribución en B. T., se levanta tomando en cuenta: 

a) Marca, Tipo, Modelo, Serie, Dimensiones y SeNicio. 
b) Accesorios, los cuales contengan el tablero. 
e) Cimentacion. 

F.- ACCESORIOS DIVERSOS. 

Dentro de los accesorios diversos que se pueden incluir en esta dasificaeión 
pueden ser: banco de capacitaciones, tableros de control y todos aquellos que 
dependan o den seNieio directamente a la subastación. 

IV.- ALAMBRADO DE FUERZA 

El sistema de alambrado de fuerza se divide en dos partes y se toman en 
cuenta independientemente: 

a) SISTEMA DE ALAMBRADO DE FUERZA 

b) SISTEMA DE TIERRAS 

En los dos sistemas, su levantamiento en campo es por medio de planos 
eléctricos o físicamente y tomados en una forma secCionada o general. Las 
bases para los dos sistemas son las mismas y se describen a continuación 

1:) DESCRIPCIÓN: 

Describir el tipo de sistema y definir la sección o área que tomará en 
cuenta. 

2) INSTALACIÓN: 

Los accesorios para la instalación se espeCifican por unidad y se representa 
la cantidad en metros o por piezas. 

a) Cable : Tipo de Cable o Calibre 
b) Tuberia : Tipo, Material y Diámetro 
e) Duetos Tipo de Dueto y Dimensiones 
d) Electroductos Tipo de Electroducto y Accesorios 
e) Charola: Material y Dimensiones 
f) Accesorios diversos que den seNicio exclusivo a cualquiera de los dos 
tipos de sistema. 
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V.- LINEA DE TRANSMISIÓN DE FUERZA. 

Las lineas de transmisión de fuerza se caracterizan por ser aquellas que 
alimentan de energía en Alta Tensión a todas y cada una de las subestaciones 
existentes en planta, ya sea en forma aérea o subterráneas. Por lo tanto solo 
se tomaran en cuenta las característica que den servicio exclusivamente a este 
sistema. Las bases para su desanollo son totalmente similares a las 
clasificaciones 111 y IV, dependiendo de su forma de alimentación. 

Aérea 

Subterránea 
etc. 

Cable, Postes, Herrajes, Aisladores, Co11acin;uitos, 
Aparta1rayos, Cuchill<~s desconectados, etc. 

Trinchera, Registros de Tierra, Cable, Tubo, Charola, 

VI.- TABLEROS DE INTERRUPCIÓN 

Dentro de esta clasificación se incluye todo el equipo eléctrico en general, que 
sirve para protección y control de la maquinaria existente en una palabra. Jos 
equipos eléctricos se agrupan por medio de tableros o centros de control de 
motores y/o en forma independiente, siempre y cuando estos sean equipos 
especiales. 

Existen cuatro tipos de tableros, que van desde el más sencillo hasta el más 
com pi eto y son 

A.) TABLERO DE INTERRUPCIÓN ELtOCTRICO EN PARED 

Es aquel que se compone de equipos y accesorios eléctricos que están en 
forma independiente, pero en un departamento o área especifica y se 
agrupan simbólicamente para formar este tipo de tableros. Es necesario 
tomar los datos de cada uno de los accesorios que Jo formen. 

2.) TABLERO DE CONTROL ELtOCTRICO EN GABINETE 

Es aquel que se compone de un gabinete, el cual no es de linea, o sea, que 
en cierto momento se le dio un servicio eléctrico y se incluyen dentro de 
este todos los equipos y accesorios eléctricos. 

Es necesario tomar en cuenta para este tipo de tableros; dimensiones y 
material de construcción del gabinete y datos de cada uno de los equipos y 
accesorios que tenga. 
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3.) TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 

Este tipo de tablero se caracteriza por ser de linea, ósea, que su 
construcción ha sido hecha especialmente para contener equipo eléctrico y 
por lo general solo contiene intenruptores Temomagneticos (TM:). Se debe 
lomar en cuenta; Marca, tipo, Capacidad en Ampares, Voltaje, Número de 
Serie y Dimensiones de Gabinete, asi como capacidades de todos y cada 
uno de los lntenruptores TM. y Accesorios Eléctricos que contenga. 

4.) CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 

Este tipo de tablero (C. C. M.). como lo describe su nombre. es el más 
completo por tener la caracterislica de concentrar lodo el equipo eléctrico 
necesario en un solo gabinete en una área especifica. 

Su contenido esta formado de: lntenruptores TM .. Arrancadores Magnéticos, 
Contactares, Relevadores. Transformadores de Control, Tiras Terminales. 
Botones Pulsadores, Selectores, Luces Piloto, etc. 

Para este tipo de tablero es necesario tomar en cuenta: Marca, Capacidad 
en Amperes, Voltaje, número de Serie, Material de Barras Alimentadoras 
(Cobre o aluminio), Número de Secciones y Dimensiones de cada sección 
del C. C. M .• en su contenido, tomar todos los equipos y accesorios eléctricos 
con sus datos corrP.spondientes. 

5.) EQUIPOS ESPECIALES 

Los equipos especiales son todos aquellos que por su servicio, capacidad y 
caracteristicas especiales. es necesario tomarlos en cuenta en forma 
indeoendiente. 

Se mencionan algunos equipos especiales como: Reguladores de Voltaje, 
Banco de Capacitares, Arrancadores en Baño de Aceite, A.T.R. Tipo Auto 
transformanor. para motores en Alta Tensión, etc. 

Vil.- OBSERVIl.Ciü:IIES Y DEPR<:CIACIONES 

1.- Es importan!~ solicitar y ~nalizar el diagmma unifil~r de una planta, para conocer el 
sistema gen~ral del eqL•'po eléctrico existente en cuanto a capacidad, dist:ibución y 
alimentación de cada uno de ellos. 

2.- Los tres tipos de sistemas de Alumbrado, Alambrado de Fuerzas y lineas de 
Transform>'~ción de Fuerza. siempre deben ser tomados en forma independiente en 
Cltanto a la ed~d del ed'ficio, por Pxislir Cé'sos en que estos sistemas tienden a ser 
diferentes en edad, ya sea por ampliaciones mayores o instalaciones generales 
nuevas. 
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3.- Todos los Equipos Eléctricos tienen gabinetes o cajas para la protección de los 
mismos o de las condiciones externas de trabajo a esta característica, se le identifica 
por código y el aplicable es el NEMA, y se da por ''•cdio d-. tipos y def)enden de las 
condiciúnes del área en que se ubi~uéil, es muy im¡>o•tante mencionarlo en la 
descripción del equipo y accesorios. 

4.- P!'ra la depreciación correcta del equipo eléctrico en general, tomar como base los 
siguiente puntos: 

A.) EDAD: Son los años transcurridos que tienen el equipo desde la fecha· de su 
adquisición. 

B.) ESTADO: Es el estado físico en que se encuentra el equipo en condiciones 
normales de trabajo incluyendo mantenimientos preventivos y correctivos. 

Pueden existir cinco estados Físicos y son: 

a.) Muy Bueno ( MB ).-Es el estado en que el equipo' esta en optimas condiciones 
.de trabajo y desarrolla su máxima capacidad sin necesidad de reparaciones o 
mantenimientos futuros: 

b:) Bueno ( B ).-Es el estado en que el equipo por su edad transcurrido y/o uso 
que se le ha dado, necesita de reparaciones o modificaciones menores pero aun 
puede desarrollar casi_ su máxima capacidad .. 

c.) Regular ( R ).-Es el estado en que el equipo por su edad transcurrido y/o uso 
que se le ha dado, ha dejado de desarrollar su máxima capacidad y necesita de 
reparaciones o modificaciones menores en un futuro próximo para elevar su 
desarrollo de trabajo. 

d:) MALO ( M ).- Es el estado en que el equipo no puede ya rendir su desarrollo 
norma de trabajo y que necesita de reparaciones o reemplazos mayores en un 
futuro muy cercano. 

e.),Condición de Desecho ( CH ).-Es el estado del equipo que ha dejado de rendir 
su desarrollo totalmente debido al uso en un 100% de su vida útil y aun cuando se 
le hagan reparaciones o reemplazos resultan ya obsoletos 

C.) OBSOLESCENCIA: Se puede presentar en una forma Económica, Tecnológica y 
Funcional. 
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5.) PRECAUCIONES: Es el menester hacer mención de ciertas precauciones que 
debemos tomar en cuenta al iniciar un levantamiento físico en campo del equipo 
eléctrico como 

a.) No usar nunca, anillos, relojes, cadenas, flexometros. o cualquier otro material 
metálico en nuestro cuerpo, dentro de ÁREAS peligrosas eléctricamente. 

b.) No introducimos nunca a subestaciones tipo abierto salvo en casos mucho 
muy especiales y tomando las medidas de seguridad correspondientes. 

c.) Nunca abrir o tocar cualquier equipo o gabinete eléctrico, así como introducir 
cualquier parte de nuestro cuerpo, aun estando desconectados estos equipos, ya 
que pueden ser operados automáticamente o formarse campos magnéticos en 
los cuales podemos ser atraídos o recibir una descarga eléctrica. 

d.) Dar aviso siempre a cualquier compañero de trabajo o en su defecto al jefe de 
mantenimiento de planta, la zona en que se va a realizar el inventario físico, 
para que en caso de accidente o emergencia se nos localice fácilmente. 

f.) En lodos los puntos mencionado debemos de tener presenté siempre, que el 
voltaje que se maneja a nivel industrial es suficiente como para que las 
consecuencias sean mortales. 
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Transformadores de Distribución y Potencia, Tipo Estación 

Transformador de Distribución Tipo 
Estación OAT Clase 34.5 KV para 
60 Hz Modelo ATP3-500 y/u otro 



• OAT- Enfriamiento Propio, Trlfblco 
•• OA TI - Enlrlamlonto l'ropto con cttjas de boQllllla'J para &copiar a Tliblero o Bus Dueto 

No se muestra e 

'TIPO DE POTENCIA TIPO DE DISTRIDUCI:;r-

------------~---------r----------1 llo. 
LISTA DE ACCESORIOS 

NORMAL~ S 22~KVA A 500KVA I~OKVA A 2!>00KVA .501KVA A 7500KVA 

OAT• OAT• OATI .. 

1--+--------+-·-
X 

·. ·--4---1---+---+---l 
X 2 

TormiJm~lro con corMule 
d• 110 mm. y ••colo O'C·120'C 

----,---t---
lndlcn~lm mngn,.llr.o d~ nivel 
del acolle con caolllull de 111 mt'1. 

X 
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X 
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X 
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X 

X 

~-+-------------1------
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~---~-------------+------7 Soporle para galo X 
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X X X X X 
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X X X X X 
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.. --+---+---+---+---1 
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'LINEA DE PRODUCTO 
_:_-,-TRANSFORMADORES-DE-DISTRIBU810N---, . 

TIPO POSTE 

Los transformadores Tipo Poste, están di· 
sef"lados espccilicamento para aplica· 
clones donde la distribución de energia 
eléctrica sea at:rea. La aplicación conven· 
cional de éste tipo de transformadores es 
en la distribución eléctrica ciladina, rural 
o industrial. En unidades monofásicas, 
fobricamos dcsJo 10 KVA l10sta 100 KVA, 
en clase 15 KV; y en unidades trifásicas, 
en el rango de 15 KVA a 150 KVA, en cla-
ses 15, 25 y 34.5 KV_. · 

TIPO ESTACION 

Es.te tipo de unidades llenen su aplica
ción principal en edificios comerciales, 
hoteles, hospitales, Industrias y aquellos 
lugares dando la instalaci6n del translor
mador sea en una subestación interior o 
Intemperie, sobre piso. Estos transforma
dores se fabrican desde 225 KVA a 500 
KVA, en clases 15, 25 y 34.5 KV. 

TIPO PEDESTAL 

Los transformadores Tipo Pedestal, son 
unidades dise~adas para la distribución 
subterránea comercial o residencial de 
energia eléctrica, que por su aspecto ar· 
monizan plenamente con la arquitectura 
moderna en fraccionamientos residen· 
cia!es, centros comerciales, condornl· 
nios, industrias, etc. Se fabrican en unida· 
des monofásicas desde 15 KVA hasta 75 
KVA, en clases 15 Y 25 KV y en unidades 
trifásicas desde 45 KVA llasta 500 KVA, 
en clases 15 y 25 KV_ 
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LINEA DE PRODUCTO 
TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y 

TRANSFORMADORES PARA CONTROL Y ALUMBRADO 

'1 
··r~~ -~'¡:··,Ji!,, 

TRANSFORMADOR!SDEPOTENC~ 

·Los transformadores de potencia est~n 
disei"lados para llenar los requerimientos 
de energla eléctrica para la alimentación 
de edHiclos comerciales, hoteles, hospi· 
tales, plantas industriales, etc., donde la 
instalación de la subestación sea interior 
o intemperie y sobre piso. Se fabrican 
desde 750 KVA hasta 7500 KVA, en clases 
15, 25 y 34.5 KV. 
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; TRANSFORMADORES PARA 
CONTROL Y ALUMBRADO 

. ------· . 

_¡· •. 

Lt,, trAnsformadorAS para control y 
Rlt;mbrrl:do Tipo Sr'!co, tten~n su Rf>lica· 
ci6n en centros do estación de alumbrado 
o c·rc1litos de control. Se fabrican en uni· 
(!?!~'"'~ monof~sicas desde 10 KVA a 167 
!\V A, en clases 1.2 , 2.4 y 5 KV; ). en unida· 
dos tri!Aslcas, de 15 KVA a 500 KVA, en 
clee>'S 1.2, 2.4 y 5KV. 

. ~ ,., . 
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METALES Y MADERA 

1.- INTRODUCCIÓN 

En cufllquier industria ya sea de manufactura o de proceso a fin de tener un financiamiento 
continuo y eficiente se requiere servicios que soporten al área o departamento de mantenimiento. 

Esta área de mantenimiento se constituye básic'lmente por cuatro especialidades que 
enumeramns a continuación : 

Taller Mecánico 
Taller Carpintería 
Taller Eléctrico 
Taller Automotriz 

Estos serv1c1os pueden formar parte de In unidad industrial o ser suministros externos, 
dependiendo la elección, de factores de ubicación o dimensión de la planta. 

Para esta exposición estudi<1remcs los equipos que son usuales en el trabajo de metal o sea 
taller mecánico y madera identificando como taller de carpintería. Cabe igualmente mencionar que 

· además existen para estas especialidades industrias como son aserradero s y fabricantes de muebles 
que dejan de ser simples carpinterías, en las mismas condiciones se encuentran !as industrias que 
fabrican utensilios para cocina y las manufactureras de linea blanca comparándolos con taller 
mecánico. 

Sin embarqo los activos que constituyen las industrias antes mencionadas son similares en 
operación y características o las utilizadas en los talleres de mantenimiento. 

En lo que se refiere a los equipos para talleres automotriz y electricidad se presentarán por 
separado en otras sesiones. 

11.- IDENTIFICACION 

La forma de establecer PI valor de cualquier cosa en primer lug<1r, es identificar 
correctament~. una vez que se ha identificado el activo este ciebe· dzscrihirse en tal forma que 
cualquiera que lea la descripción pueda imaginarse el equ;po o ma~uinaria, los elementos básicos de 
descripción son los siguientes: · 

Número de activo. 

A.- Nombre 
1.- Categoría General 
2.- Tipo especifico 

(Que es?) 
(Quedase?) 

B.- MorlPin. Tipo o Número rle C"'"I0CJO 

C.- Tammio y Cap'lcidad 

D.- F flhric,.nte 

E.- Nt"1mero de Sf'rie. 

F.- Datos complementarios (acresonos. com~0nentes, peso) 



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

G.- Unidad motriz o propulsora 

H.- Transmisión 

l.- Controles. 

111.- TRABAJOS EN METAL 

Para trabajos en metal se usan maquinas robustas con unidades propulsoras generalmente 
eléctricas y ocasionalmente neuméticas, se usan para cortar. taladrar. pulir, doblar, desbastar, etc. 

La determinación común para eslos equipos es MAQUINAS- HERRAMIENTAS enlistando a 
continuación las principales 

1.- Centros de maqui nado_ 

2.- Cizallas 

3.- Fresadoras 

4.- Mesas de coordenadas 

5.- Rectificadoras 
a.- Superficies internas 
b.-Superficies planas 

6.- Rascadoras 

7.- Seguetas me<'-<'lnicas 

9.- T<lladros rle columna 

1fl.- Tomos 

11.- Dobladores 

12.- Prensa hidrá111ica 

13.- Prensa H 

14.- Prensa troquelad ora 

15.- Roladoras 

16.- MMillos de forja 

17.- Máquinas de solrldr. 

Se presentan como anP.xos ·>jemplos de cada una de ellas ccn su fotoqr;<fia en la mayoría de 
los <'.Rsos pilra farniliarizarce en los equipos enlistados. La identitiC:'lción ccn su descripción básica se 

2 



~-~~.--~~---- ---------- ------- ----~-~- --~-------

ha presentado al plincipio y la toma de datos debe hacerse de las placas que presentan los equipos o 
de las facturas que deben solicitarse a los propietarios o clientes. 
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IV.- TRABAJOS EN MADERA. 

La industria de la madera se inicia en el campo con la tala de arbol<>s, la cual se lleva a cabo 
en forma manual con hacha o en forma mecánica con sierras portátiles en ambos casos no se 
contempla dentro de los activos fijos la valuación de estos implementos ya que forman parte del rubro 
de herramientas manuales que por su corta vida de uso se encuentran dentro de los gastos normales 
de producción. 

Los equipos usuales para madera se usan como en el caso rle los metales para cortar. lijar 
pegar. taladrar. moldear, lomear. etc. 

La Identificación sigue los pasos enunciados en el capitulo 11. las máquinas principales se 
enlistan a continuación : 

1.- Astilleros 

2.- Sierras circulares 

3.- Sierra Cinta. 

4.- Cepilladora 

5.- Escoplos 

6.- Espigadoras 

7.- Moldureras 

8.- Fresadoras 

9.- l.igadoms 

10.- Tomos 

11.- Prensas 

12.- Taladro 

13.- Afiladora 

A manera de identificación visual se incluyen como anexos copias de la mayoría de los 
equipos en algunas de ellas se incluyen valores con datos adicionales de modelos que se pueden 
fabricar con las maquinas. así mismo se incluyen cotizaciones de algunas proveedores en este tipo de 
equipos. 

V.- OBSERVACIONES GENERALES 

Se h<l m<>ncionado la idmt;f'ración y rl~scripción que debe hacers~ pr3 valuar y reportar la 
m'lquinaria queda por indicar la imrortancia que implica la seguridad indispensable que se requiere al 
lmcer el levantamif'nto en campo para este tipo de elementos corro r~se no llevar ropa suelta que 
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pueda atorarse en los equipos en movimiento, acercarse para tomar datos cuando se tenga la plena 
seguridad que el equipo esta parado totalmente. 

Al hacer el inventario observar cuidadosamente las condicione~ que guarda el activo 
considerando los siguientes rangos : 

a) Muy bueno (i1118) 
b) Bueno (8) 
e) Regular (R) 
d) Malo \!VI) 
e) Desecho (CH) 

Para la interpretación y análisis de estos rangos referirse al capitulo VIl de Electricidad, a 
partir de estas observaciones se podr;í con cierta seguridad establecer una depreciación. 

Es menester igualmente verificar que los equipos se hayan adquirido como nuevos revisando 
minuciosamente las facturas o preguntando a los operadores ya que estos ademas de dar opiniones 
veraces, orientan honestamente las condiciones de operación de las maquinas e informan de las 
inovaciones que existen en el mercado. 
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ANAK·MATIC~ CNC 

AHA'f'Ait ANM-MATIC-8CNC 

ANAK·MA TIC-10..CNC 

V20 

l CM'I-3017C.O 
C.'.i'/-1011400 

"' CMV--''11800 
CM'.--10/1600 
'1-'i.'IC-5 
VC-15 
VC-25 
'JC-35 

HOLK! F-15-CNC 
CNC·n 1 
~"·16 e~·::: 

F-17 CNC 
F-18 CNC 
F-2 CNC 

IBARMIA CMV·JO 
CMV-50 

JUARI5n TS2CNC 

11;.76 
KONOIA 

8·700 

MAKEL CV<o 

,;yv.<C~J 

SORALUCE ':Mv-;:;: 

1 

1 

U.YfR 
11100MCV-24 

200:lMCV-24 

1*1 w.n-••n "'"""""• 
Siel>•eu ••"•••on .... , ....... ~~ ......... 
v .... uon ~onconv• 

- .. -Lf,# ,,,.., .. ,,n --·---· .... e,.. ............ , .. 
610x355x550 
800x450x550 
950x470x510 

"" 1.02<1x510x510 

"" 2.JOO X 56() X 65Q 

1.100 

700 X J:,O ~ 2C{I 
1400xJ50x200 
800 )( 400 • 200 
1600x.t00x:ZOO 
&JO X 360 X 650 
1250 X 500 )( ~00 
750x4()()x~50 

l 750 d()() X 450 

750x:l!íOIC420 
750xJ50x4~ 

750 IC 300 X 500 
750 X 300 X 500 
750 X l50 X 42'0 
500 X 250 X 425 

620 X 42'0 X 65() 
1020x62<lxti55 

11~xnooo-
1200-1500) X (125(}.15001 

soox'l00x121l 

'" 700x40liC510 

¡aoox 4SC' HSO 

1:00x400•.!50 1.501h 1.400>< 550 
2.00J )( 1.400 )( 5-50 

. 2.500v '.~00 X 550 
\ 2.500x I.SO{ld50 

JXIOx1.900x550 
3.500 X 1.900 X 550 

11.J20x610x610 
1600><610xó10 

!;::".: ·~ ,..,..,_,.0<0 ---n .... ~ ..... -·-· s.,,.,.. ""·-··-··-..... , .... .. c.,. .... -
750xl55 22 
900x410 22 
l.lOOx-&80 22 

1.J00x510. 20 

2.500 )( 60J 20 

850 )( 500 " 1700x ::00 ,. 
IOOOx ~50 " zcoo )(:so 22 
1400 1!250 ,, 
1500 X ~90 ,.,. 
1100 )(::o ,.,. 
880x4% "'" 
1.220x300 " 1.220 X 300 " 1 220 '200 " 1.220x300 " 1220x300 " S75 x JOO " 
soox 1020 1 " 600x 1400 1 " 
1000x(1~ '"' 
700 X 3('(1 

""'""' 
1000x •<.e 

650x sr; 
1..':00" 1 250 
2.000x 1 250 
2.500x 1.250 
2.500x UOO 
J.OOOx 1.700 
3.500x 1}00 

1.700x610 
2000x iHO 

" 
,; 

JO 

"' 
,.20 

~~b) 
2~bl 

., ,. ....... 
01)1101101 .................. 
... 01111011 

!· 

--- - -~-- ~·· ·--- -- -· ~ .. - ... - -- .. A<~ .. ·- ·~ 
70-~_00)¡) '·' 70.5.ooc."a) '·' 7o-5.00)a) 1 ANAYAK 

7G-l.OOC:.:a) " 
70.J.OOO(a) " 
10C'5000 •.5 
10>5000 '·' '"""""' 1 O" 

'"""""' 1 

"""""' 1.5 
50-3150 21 

'""""' " .,.,., 12.5 

.t8-J.4001al '·' HOU<E 
48-J 4001a) ' 48-3.400'a¡ ' 48-HOO:al 2.2 
48·HOOa) 2.2 
"""""'" '·' 
10>3330 ' IBAAMIA 
1>3000 10.5 

20200! " JU,.t.,AISn 

60-4.1XX)(a) ,,5 
KONDIA 

~~ OOOJaj • 
50-4.50016J--600l:al 1 ACME 

~-15-4-SOO:a) 1 

2CH.~a) 15·2'0 SOAALUCE 

llS-1 mal " 25-I.SOOCal "· ZAYER 



INTI!JSTRTAL PRICE: Ll::;1' 

• Oen~er, C.:w::raéo 30204 • {303) 623·3141 

*NEW m:: .• 'NER HYDAAULIC POtlER FOLDING BRAKES* 

___ , ... --...-...... ..... 

·.::·.> ·/·· 

'; -C 
"-

*8 HOOE.LS AVAlLA.BLZ* 

DENV:::R fiYDR/,tJLIC BOX o PAN BR..\KES 

( Hodel eaEacitr RP Ship Weiqht Pri.:::e 

BDP-412 •• • 12 ga • 2 2816 lbs. $9.850.00 
liBP-612 6' • 12 ga • 2 3586 lbs. $1!.1.950.00 
nnr-812 8' • 12 ga • 3 4422 lbs. $12,950.00 

llBP-1014 10' • 14 s-a • 3 565~ lb:s. '$14.950.00 

~ eaeaci t:i EP , S!'lip Waight ~ 
HP812 a· • 12 ga. 3 3784 lbs. $10,750.00 

HP1014 10' • 14 ga. 3 4488 lbs. $!1.950.00 
IIPL2lB 12. X IR g;¡. ] 5082· lbs. $12,751.00 
HP1422 u· • 22 gu. 3 5676 lbs~ $14.750.00 • /\11 br.J.kes h<'lve 2'" 111.:u;ioum be:uD lift and 1'" b~;).lll adju~tmC"nt. A.l.l 

ma.c~lincs are 220/440/J/60 wiced Cor aperat i.on on 220/3/60. Machine 
opcr;,tion by push butt:m. or foot switch control. A p.:u-allel cotion 
graduatcd b.:lck gaugc is proviricd ·as standard. A.ll powcr box " p<l~ 
brakcs co111e with a full sel!!ction of fir:t¡.;!r:J. 

"~"'"1 JSI-1655. lS&·S9U 
576·2029 

TELH 1776374 LWSAME 
rn.u 176()().t1 LWSAME 

GUILLOTINAS MOTORIZADAS NEWTON PARA CORTAR LAMINA 
SHEARING MACHINES 

T.,._lJ " " 
'" 
·~ 
'" 

·~ "" 
•oo 

lAS .. Eilo0AS IN OUI_G.o(I.I.S 5000 ..,WOO ......... ~S • 

M U<I"IU!OAM <;goo, 010"1001. lomi.JUIU"Qa. lUWUCADOII. U..O"'IS 01. OPUAOQI&. fOO'II Ta4Uil0. _....,._.., 1'1110'"4LU ~ 

RECUERDE OUE SUS COMPqAS DE MOSTRADOR LAS 
PUEDE HACER EN CUALQUIERA DE NUESTRAS TIENDAS: 

CENTRO 'f NAUCALPAN 

r 1 -
L- / -

1 

Cizallas 

·~ 

1\ 
'-

~ 
.... .... 
'b 

,, ~~!.18,.111110 .. 11111111111111~llllllllllllllllllllllll~lllllllllllla;IJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111111oo ................................ ________________________________ -;·---\ ¡;:~n 
(1\ AVALUOS HA:.IAR, S. A. 
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Uú :1® 1· ,., 1,: !MI!!M®<at!, 1 , .. 
. ~e 8UIL :Erl •JF ''LAGL'N-REPUBLic- MACHINE TOOLS j Í ;_ :·~ 

January 1, t991 
PRlCE UST l-40·8 

(Pnces sub¡ect :o chane;·:} 

a Sll·'!7~ •>1. )10 • [1-IOC) 4ll-21liS•n liO ....., ... __ .. 010 .... _ "" ... -------·~-- -~ ... ---

-·------..- ..,.__._,..., ---coo ~----------c-......----..--------------·-~--------- ......... _,_ ..... ,.. ____ 
Arr.er!::an )r,praisal Ass!!:'..::::..:::::.....-·-,___-.__,_ - .... ,.,...__, __ 

Pric:! flescll'th Gmülf'""_.,., "'"""' ~·- - .. .._. """"-'"'· 
grnFB p!!!Cf 1 rm- ' 
• l.o'ClM Yt'IUC.ol. ll,IAA:T • GF .. IPliS 111°J.VY OIJJY t,>.l>'lS 
• GfMW<nS l..III'HU. • R(PU8UO: IMI<€S 1 GIW<OffiS 
• CHC !lEO UlllS 

HEAVY DUTY SERIES • CONVENTIONAL r_w11LLS 
CONTACT FACTORY FOR ATTACHMENTS & ACCESSORIES NOT LISTED 

ADO 15~ .. WHEN ACCESSORIES ARE OROEAED SEPARATELY 

·---, 

l . ,. 
H 

~~' _¡:'lfr-_·~.-~~~}5 
•:.:' 

* 
o 

* 

MODEL 

FU·2LA 
•f!J. 1400) 

¡<~•" c~""<>o 

• '" S&A) 

¡rlfTV ,....,, 

¡C.n C•la"'Q f 
/!/-"\eA) 

F:.J..JLA 
¡FU- 11100)) 

¡c.... c •. _ 
• 111-M.O.) 

565-4000 
565-4003 

UNIVERSAL HORIZONTAL MILLING MACHINE .•••••. $ 43.500 
55~ l 13- 3.'8- Tabla, 18 speeds lrom 28 lO 1400 rr,_m, 18 IU!ornatoc 
fij .. as an4 fllod uavarsa on Lo"'9.1Crt:~n1Vert. f ecuio::s. Cool~t . 
mul aroar, ~rt>or suppons. (Unrversal var~>cal l'oaad wrth No. 50 
somdlo¡o opt.) 7 112 HP Moto• 2201440 vofts. P•~noanl Ct>ntrol. 
l-Iare m<t!J .!. Ground Cotumn-Tat>t. & Knaa Wa~s. Climo Mllling 
Central !. Auro luDa. 
'/"nor:al 1-'ead. 
~ A•is R.,aco..,l ... (insralh•dj 
J Ax"' Ruoout .... rrns1alled. 

.N al 4.500 
].~00 

4,000 

UNIVERSAL HORIZONTAL MILLING M ACHINE •.•••.. $ 47.900 
(So-.::ial mold maker modall) 55~ JI IJ.. ll8N tabla, 7 112• Hi' wah 
tam mounlll(l motonzed Vlr1ocal ~ad. 3 HP A·S \fllnabla sp~ed 
spinola and J qurllleeds. Pendan¡ Control. 

UNIVERS.'l HORIZONTAL MILLING MACHINE •••..•. $ 51.250 
113- .11 13 ·liS"" Tabl., 18 speeda lrom 28 10 1400 r.p.m. 18 automaTic ho.;d• •nd 
mp.o traversa on Long,.{:ros31Van. 10 HP main molar, Allaler:Trie:s. co:Jiam. mrll 
arb....r, doubla ar~r supparts. {Vanea! haad woth swival hlnged supoort. No. 50 
liOondle taoer oot) Pendant Control, HarUaned & Gtound Column-Tabla & )(na• 
Ways. Climb M~ling Cowot & Auto lub.. 
2 lhis Aaadout ll1' installed .... _... . .••• _..... J,JOO 
3 Alos Raadou! x-y·z instillled. . . . . . . . . . . • . • • • • . . . . . . •.100 

FU·JLACV UNIVERSALIIORIZONTAL MILLING MACHINE. •••••• $ 55,400 
triiTV. t'oi'IO) 

tG•~ <: I'>'Oq 
o •·:~MI 

5:'2-3212 

93-33i0 
531-3101 

521-3201 

5gs.Js27 
5g7 JB::~ 
535 ·J'J'l5 
12:?·1107 
533-J·ICS 
554·3~01 

FU-4LJ\ 
tflt. '-"'l<<J 

tC•" C••.>k>q 
17118-!I.O.j 

~51)·: :e~,\ 

565 •IIOJ 

(Soec1al mold makar modal)63~ 113· 3/a"'!abla. 10 HP. •~h ram 
moun1ed motorizad head. 3 HP A·B van,ble speed spindltt ¡m,j · 
J qu~ll•w•ts. Pendar'lt Control 
140 SoondJa for motonzed haad itlliau Ql A-8 spin(''a lor Modal 
'2600. J210, and JllO. .. ............ . 
C:utboard suppor1 wlb<ackel ..... (knee lo ram). . .. . .......•.. 
:Jnov<~rsal Ver1.:al Head w150 Tapet 101 usa on Moo •'l. 3210, .1nd 
3]10. ···························· ················· 
Straoqht Var1icillllaad w/50 T~r lot us. :m Mod11s 3210, iltld 
3310 .. 
Rilclo. ).Aillin9 attaehmantlor FU-2 iln<l J ..... . 
Gaar Hobt"''9 <>llaehm'lntlor Ft.:-2lnd J .... . 
Sloninq Anachmornt-S' suol<a wiAUTTool Rtsar. 
6' Flama hardanad VISa wlswN'II basa. 
8' Un•vars.1J Vo~• wls""""' baSf' .............. , .... . 
50 T;.per -lrbor • 1', 1 • 11•·. 1 • 112"W/running bu,hn. . . ea. 
JIC 1 NEMA El01cUx:s .. , ..•••..•.•••..•...•...••.. 

'" "' 
N•o •. soo 

. tJet •. 900 
..rl••t 4.~30 

.. 11111 4,5•JO 
. .N'It 3.700 

500 
1,000 
9~5 

,N.,I 4,000 

UUIVEA:iAL HOI~IZONTAL Mlll!fJ': MACHINE .....•. S 64,..100 
71 314~ 1 !5-3!4'" UnN"f'!-ll 1<10101,18 Spe.dslrom 28 UP lO 14001 p.m. 
~uto luh"' 'Y~I"'"- S¡¡in<11• wnl'l No. SO r."IO"''· 18 IOI'Idt. aurcrn.,r•c 
.~n<1 rapid rr.c:~'lf'l•lcnt¡ICIOSsNQI"I. 15 H.r .. f1¡in motor . .:ool.\nl. 

~~7~~~~~ :=~:~~1.& S~~;:·~:;~~~~~~~~~ay~1~~~n~1~~~?a~un<1 
v .... .--..•r.,,.,r 
: .-.• ,~ t!n~ú•wr ...... ·: ~ _· ~ ~ ~ ¡.;,; la·n~¡( ·i;..~;s·x:y úSOci1: .· 
JIC 1 flfMA ~lotetrW;,. 

.. tl~t. li.':iCJ 
4,';1)0 

4.~00 

"JIA fiRf~/.ZC 21. l)'JI') .:.· .. Oi:llt:GHE \PC'>) 11Al 1A. 

TEL. Í'!"~l ~·ocn' 
TELEfA.~-1~1110)~~2 

lE LE~- -il•l1S8 PARI"A5 1 
-~ ' ..... . " ,., .: ,_,_ ·1~.-.~ 

FAA'IO: G!l\JP"J EAR!'I, S.A. DE C.'/ r;.x NO • ,nn ·-
;...~·r: ""· •• o . Vl ~~:-z.ALr.~ Oo\l'Z : !".A.tC:i 12.-1993 

fROI·l: Mil. t.UCA BATI'!S'TI P~ES: i . -

·. aet · Yout f3X ?GM-33-02 dt. 1-'~uch 11,193 

Delr5ir, 

followi~C a.~. fax ~le~Se, fi.nd heteundct, t:'le Sell.~~ pr.ice 
~.O.B. hctot:¡ 2!._t.'1.e follC"';wg =:;.chir..=!h: 

PAPPAS t".illing l"~'lchin"!: t1odel ru-r: 
Attsck-dl s tan"J--:orQ" 
wit.'\ t:..)rret :·~nt~ st:ckiJ IJ,30 t:".t ... 

Vettical Sttoll.e \)--¡~ .•.••• · .••••• · • • • · • · · · .. · · · LlT. 80.000.000 

- PAP.PAS CUt!'l!t Gt!.nder H~l IJJ J'egister 165.jj34 --';:=::.::;;::;.. ________ _ LIT. 9.000.000 

_ PARPAS Thce-e din:ensionAl ~ph Kocld P'l'-17 •••. ~- 45.000.000 

';..·· ~ ... 

--.--. 

l. 

1 

l 



r_::~::.:_::;.-7.~.~~~·~· .. :¡!~--;~·-i"·~·:~=-¡,,~,:-.~·,7,7.~.,:;,;,~,,;:,~.c.~.~.~.~.:-7 .. ~ .• :-,-:,7,--;~. -:;,,-:.-:.~-c.--:-------. r-
: .· :,¡. ~ :· L _."-... "JO ~,; .. .,.~.<.-~--J..,;.) iJ L .... ~;...--~~ {l=.>i".:.!'~...::.¿ ...... ~ 
:_S..:.!.-..::. 1348 N. SANTIAGO ST. e SANTA ANA. cA_ 92701 o (714)6~~~6074 

- EXCLUSIVE DISTRIBUTORS -
AOSEMEAD M).CHINERY (21.3) 579·3921 e JOHNSON MACHINERY (71 4) 630-4S50 

1 
1 
1 "05.-3.;&-.a.,['_,..,~...,,.,,""''~'''"'~ 
1 ••• , ..... ,,,.,.,.. 13""•!8>10' ...... 
1 'oc•·• • .. , 11·,·~~-~~·•Co·•o .. To>lot.o 

! ~-:~: .. ~~"'"'"'a<oo. 11_:::::.·:\':"";~~ 

llGS..II. 1'4-·,¡g .. -- ... ., ~'"'' r,.,.,, -8• 
Sgo...,~o Cm_'· :a fbO _ : ~ ~ So•,..,, 1 MO<CM' 
¡··,..,·,¡ló·w~-o...,.,..., ··· U.l10 

j 
IIG-10AHO, A""...._., '""''-"'·· 

~~:r.::i--2~: :-:7:: i~;;,o 

• 

IIGS-no. 10''•10'' r ...... "''"""' Fo.d i.c.;,.,. 
To- .. ..,. Cofum" ""'0..,.., VJ .. o. '¡,,._ 
Clou .,..,.,_¡;.,, """ O.oo. 1:-; fl,. e"'""' 
O.... S-o. t·S...C.l-Qtoon ... sa.no 

KG.5-l50.A.>t, to-.lo- ~ .. ,..¡ ,.,..nc.:.~....._ 
......... , "•ooo. Ro ... ~·~•• ><>fao~-.1 
Wo,o. Torlaro Cron Wo><. C.>t ¡..,.., a. ... 
':t" 1' :>~oc, Oto•o S¡.o...Uo. I·S'-
lw~roc.olo<IA ......••............. ll.lll 

IIQS.lSO..IlHD ...... , _,,. ¡.,..,_.,.01 .,_.. 

~- .........••................ 13.110 

·' 'L.h 
... -. ' 
---~-.. .. 

-c.~ .-~---~·-0 . . 

-r' ,:J 

-
' 
1 
' 

., 

• 

HEAVY 

FU·5LA 
¡ru. :'I::WJOI 

¡("'.-. <.:~13"'9 

111/UAI 

551-3461 
512·"3462 
553·3407 
554-3410 
122·1107 
533·3405 
565-1203 
565·4950 

UNIVERSAL HORIZONTAL MJLLJNG MACHINE ...•... S 72,200 
79 Jt4" l !7<1.'4" Unr..ao~altable.18 sp,.eds lrom ::"'J up 10 1400 r p.m 4 • 

.1u1o lutle systwm. Sp..,lll& wnh No. so 1.1per. 18 l<u~<a. automat¿.me:!!:Jr. flnor:ousal Associates 
and rapldtra~••s• Long./'Cros~..rVert. 20 H.P. m>llll molor. =olant. Pnce H;:-seJrch Group 
pomdant ronuol. So;¡mu& ~eno::rl rolumn w•ws. harllP.neó. and 1 

ground Column· fable & l<n" Ways. domb m1lbng control, Spondl& •.. 
bra~e A ci\Jlch. ~ (d 1 1 19'-Jl 
Strao:¡ht Verto:al M.Jiiog Head-51) Taper. . . . . . . . • • . . . . . . . • . .•... Net. t.ibo 
Um~ot•sal M,llong Haa<l 150 faper ....... :. . . . ... N•I. 7,300 
S\otllnq anacnment·S" stmko wiAUT.Tool A1sor......... . .NII. 5.500 

:.sR,I~·~:;:~·~~· ~;;~"',.,~~=~~:~:;:~unmng bushing . . •. u . . . .. : ::: ; ~~ 
a· Unrvrer~al v,,. wtswivel base. 1 1,000 
3 A..s Ruoout .... ¡install&<ll......... ·(~ AJüS'x."Y: S:übiú: 4,500 

~~~~~~~~.~Ji~~~~~': disongagemenl . . (AII models). • • • · • • • •. ·Ñ·~,_ ::= 
DUTY LAGUN STRAIGHT VERTICAL MllliNG MACHINES 

M O DEL 

FVA·3LA 
crv.ro . •6001 

¡G .. nC.o•-
1 111 I!IA.J 

FVA·4LA 

(fY.O. • <IIOOll 
tGon C.o""nv 

11111111><1 

FVA-5LA 
lf~.O.. iWOI 

1C"" c ••. -..og 
oi11·MAI 

565~221 

DIGITAL READOUTS - SAME AS F.U MOOELS: 

VERTICAL MJLLJNG MACHINE. .. .' ..••..••..••••. $156,900 
63- X 13·l/8- UnNrenal 1able. 19 sp<illli'dS hom 28up lO 1400 rpm 5• -
automahcQu•Utravorse. Spmdle WINO:SO 1aper. 18 taeds. au10matic 1 
and rapid lla~•rs• Long.ICrossiVrert. 10 H.P. maon motOf, eoolanl 
and elrecwcs. SPI"dle b<aka. Auto lube.H & G fabla & Knee W•Y'- 1 
JIC ELECTAtCS. • • • • • • • • Nel. $ 4,000 o 
VERTICAL MILLING MACHINE •.•••..•..•.•.....••• S 73,700 
71 ~ I 15·314- UI\Nrl!rial t30ie. 18 SDAIIi'd1 lrom 29 up lO 1400 rpm 5" 
automa1>CQuo~ I<(I.VIIf~. So•r-.11B,..,No. SOtaD<If_ \8 1,..ds. aulomalc 
and <apid llave<$& Long.rCross.N&rt. 15 H P. main motor. coolant. 
panelanl rontrol and eloctriC!I. Sp111dle bralo.e & ciUCch. H&G Tiible & 
KoaeWay' 
JIC ELECl RICS. 

78- • 11·318" Univllfsalt<ltlle. 18 s~eds !rom 2B up lo \400 rpm 5" 

=~~o~~~~ ~~~~!:~:er~~~~C~~~s7~a~: ~~ '~fP~· ~=;~a=~."=,~'~ 
pendanl conuo( electro:. spiodle btalo.a & dutch. H&G Tabla & KnM 
Ways 
Pow&< Otaw Bar ...•••••.•• (Eiecr.: • Thteadllod draw bao') .•.• 
JIC 1 Nli:MA .• 

Nat S 

. ... Nal. 

4,500 

79,900 

,,,.. 
5,000 

DUTY LAGUN MILLS WITH POWERED OVERARM 
MODEL 

FCM-1600 HORIZONTAL MJLLING M ACHINE ......... :.. .. .. $ 75,775 

¡c ... Ca•.:otDQ 
• 111·8&111 

565·4003 

FCP.1- 1 800 
Gr~ C..<"""' 

f 11/·II&A) 

FCM·2000 

5'·5 "':j:'':fl 
5c5 -1.:01 
511!1 "1¡.)611 

6r 1 15·ll4- 1able. 10 H.P. millin hori~onlal spindle molor. 
power overarm wfl·l/2 H.P. 1.1nive~al HURE ver11cal head. ISO 
laper, 18 speeds. 29·1"00 R.P.M. 2 HP (OC) over•nn le-ed 
motOf, au10 lube . cuolanl & 1 ltbot suptJOt1. Hilltdened 1 
Ground oo_lvmn-rabte & k~Me •.ay~. Spindl& Brillka. 
3 A•IS M~no Wizard Aeadout ... ¡.-.s!adeel) ..••••••••. l2 Allis X-Y ·S3.300) 
480 \lo. Oplfiii!KIII. . • • • • • • • • • • . .••• Net 

HORIZONTAL MJLLING MACHINE., ••••.•.••••••••. $ 
71 314" • 15· 314- tabl&. 15 H.P. main horimntal ~pirn:lt& motor 
W1lh 18 ~p<~&<!s. Powere-d o~.,-arm wfth 10 H.P. w~miv~r~al 
tiUilE ~en.:al head No. SO N.M.T.; 18 speeds 28·~4UO R. P.M. 
2 HP (OC) overam leed molor. Aulomilltoc tirninqlutucation lor 
~~.,e <11\d l<lble. Hardened aod Grouod COiumn·labl& & l<JI&e 
way,. '5pinelle 8rake & Clutch. Srcaf& Voftie;:rl Column ways. 
.t40 Von operat.on.. • • t-6e1 

4,100 
7SQ 

,86,200 

' 
1 

750.-

' HORIZONTAL UNIVERSAL MllLJNG MACHJNE .•..••• S ~J,JOO 
lO 314- • 17· J/8- tabla. 20 H.P. main hu•izonlill spindle motot 
wnh 19 sp~11ds. Poweted o~eta<m w~h 10 H P. wl umvrersal 
11\lflf: v<>•lo:;,.,¡ h<!ad No SO N.M T.; 18 Sf>-&ds 20·1400 A P.M. 
211''!DC) cvtlo:nm l'"l!d molm. J\u1om;,1c hmong luhooeo~1oon lor 
knf'n ;,mi t,1:Jlro. \l,,,d,.n'J"d and G1ound Column· ~~~ .. & Kn"e 
Wa~s. Spin.Jie fl<ake & Gluten. Squat& V1111cal Column w:ays. 
Speoal p.~mt ...• fad mo<l11ls).. • • • • • • . • .••.. Nat 
3 A liS n .. adour . .¡in~ti\ll"d) . • .¡2 J\•is X· Y • $3.300 ) 
r, .. ,, ,, ""'~'" r.''"''"t'"' r .. e-1 . . 1. ,.z ¡. . ......... . 
Jlt: 11 ll .. tll I::'LEt: 1 fliCS. 
uo Von coe<ation . 

• ,N&( 
... Nc!1 

1,500 
4,5oo 
POR 
0,000 
1,000 
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T..'\6i.E SIZE 
SPINOLE MOTOR 

S?INOLE NOSE STO. 
S?INDLE SPE:D 
K:--<2.:: FCEO 
CCGL.ANI STO. 
MACHINS: 'll'EIGHT LBS. 

Pl=lfC!: F. O. a. C~RSm~ ( LCS ..!.~GEL!:S) CA. PLANT 

6GJO .~P\1 S;:¡,r.:.::a ~5 Sp,.=!d S :!h? 
2 S?E:;J ~-~OlOR ¡ .220 Gñ -~..:J) ... · ............. 12 • ICOS 

R!GMT .!.r~GL!:: ..!.IT:..CH:.~::NT ( Sa<: ;:l<lGe .15 
•S;::ecliy :~-3. ·'~o. 20. No. -<.0 
iii.;:-.t a.'"lt;'<l .:::.:r::.-,:-r.e."lt 
Ar:.cr st:::;:cr. ~,:¡r ~on::,n:al ~.•.a-:.r:inir.g. 
, •. _,/,;¡¡ d::::os. A- 8. 

........... 127 ·1112A 
. ... 129. 1113 

130 • 1114A' 

44" X 10" 
2 HP 

A-6 
65 ·JOCO 

YES 
2.6CO 

5 6,750 .• 

650 .. 

495 .. 
350 .. 
220.-

l Mulll · Ar.gla ar.a.ct:ed "N.'3 C·~·:e:s 
4" ¡:;:_-:;e; c:;;,:i.. ( lrl:;t.:-.11 SJ5) 

¡32 · 1115A A-6 525. 

l 
' ! 

) 

1 

1 
1 

a· l=l1sar t;;.:¡ck ( !.lita.:J .535 ) .. 
12· Riser c:ccl(. ( !n~::J.II S:!S). 

SLOITa~G .:.TIACi--H.lEt:T ( See ;:¡agtt ~S (}l 

146. 1135 
147. 1i36 
143. 1137 

4" s:roke 3;4 HF!........ .. .................. 149- 1140 . 
Sic:le:r Too! Kit wl7 sha¡:ej :oors 3 b1t hotCe( .......••.•• 149. 1140A 
Cia.i'.~lf-'] K1! Wllh 24 SIUCS, 6 s:;a,:;s .;:3mps ar.d 

-'i st.;el 01-::.:.'-.~- .......... 121 . 11ce 
C-1/2" r;_;_rr,e H.;.rC.:!'".C1"-Iistl WISt:ive! !?,:¡se.... 122. 11C7 
Mist Cco'J'l". s-,s·.e:-71, 1 G3·~~n c:::.r.:a1ner 'il magne:ic 

r.o:.:::e hc:::::er. . ........... 160 • 1167 
e.¡:.sr ~.::~: Sc:::la . .,¡ ::¡·st~r:l .•......... 160 ·~lES 
F:as:ic s;.;e::l :cr cr .. ¡::s J.r.C .;::::=:~r.t ~;:;l:::.~n (CSHA ñag. } .•. !61 · 1157 
lflg_y co-,crs ter cro~s e. V•H11C:I.I ( :ns1a!l $35 ) .........•.. 162 • 1158 
8¡¡se Chip Pan. . ................. 163 ·1159 

OPTIONAL WAYS . J 
Ch~orr:e w-ays, sao::~dle! k.n~e tcP. ..................•.. t64 • 1160 
Haró~r.e¡j Jr:d ';fOt..:.'1C ... a:ts. !acte b::::tcm & imee te~ ...... '165 • 1161 __ 
Chror.-:o Laac Sc:e....-s (X· Y) ( lnst<!H $50). .....••.••• 160 • t 16: , __ 

1 
. 

300 .• 
330 .. 
450 .. 

2,300 .• 
370 .• 

JJ.¡l_. 

:~o .. 

15C. • 
SUO. • 
160 .• 
260 .• 
289 .• 

so· x 10" 
2 HP 

R-a 
65 • 30CO 

VES 
2,700 

!>7.200-

aso .• 

495.-
35\l .. 
280 .• 

A-6 525. -
3CJ. · 
3JV. · 
45·) .. 

2,"200 .• 
370. 

1.;(!_ 

~90. 

1 ~a. 
52' 

·t6C. 
260. 
28:) .. 

775 .• 
9S5. · 
425 . .-

44" X 10" 
3 HP 

R-a 
SS· 4250 

YES 
2750 

'7,500.-

aso .• 

495. 
350. 
2SO.-

A-8 525. • 
300 .. 
330 .. 
450 .• 

2.3CO. • 
370 .• 

140 .• 
390 .. 

150 .• 
:500 .• 
;60 .• 
260 .• 
269 .• 

so· x 10" 
3 HP 

A-6 
55. 4:250 

Y_ES 
2.850 

s.s· x 11". sa· x 11· 
3 HP 4 HP 

A-6 
- 55 . 4250 

YES 
3,700 

#40 
55 . 4250 

YES 
YES 
4,000 

5a· x u· 
4 HP 

140 
55.4250 

YES 
YES 
4.5~0 

58" X 11" 
5·1,"2or 

7-1/2 HP 
140 

70-4200 
YES 
YES 
4.900 

---~ .... 

63" X 13·112" K.: 
5·112 or r 

7·112 HP f'. 

7~*" ~-. 
YCS ~ 
7.aco f: 

S 7,950. • S 13,500. • S 18,600. • S 20,900. • S23,500. • S 38,500. : 
r' 
~ 

850 .• 

495 .• 495 .• 
350 .• 350 .. 
260 .. 230 .• 

A-8 525. · A:8 525. • 
3~0 .• ( 8) 350 .• 
330 .• ¡a¡ 420.· 
450 .. { 8) 490 .. 

2,300 .. 2.300 .• 
370.- 370 .• 

i40 .. í-!0 .• 

390 .• ~so.-. 

150 .• 150. 
500 .. 500. 
160 .. 1 so. 
260 .. 260 .• 
285 .. 299 .. 

n5.· 
995. -o 
425 .• 

775 .• 
995 .• 
425 .• 

' 

( 8) 595.· 
350 .• 

( 9) 320.-
( B )55\l. • 
( B} 350. • 
( 8)420.-
(8)490.-

2."200 .• 
370 .• 

140 .• 
390 .• 

150 .• 
soD •• 
150 .• 
260 .. 

STO 

995 .• 
425 .• 

---- 1 

(8)595.- CCl 980.- !Cl 980 .• 
350 .• ( B l 825 .. (BI 825 .• 

{ 8) 320 .• ! B l .:::o .. (81 320 .• 
( 8) 650 .• 
t a) 3so .• e JS:o .. 
( 8) 420 .• 8 420 .. ¡e 12.2so.-
( 8) 490 .• 

2,300 .• 
370 .. 

140 .• 143 .• 1~::S .. 
JSO. • 390 .• 350 .• 

150 .• 150 .• 150:· 
500 .• 500 .• 500 .. 
160 .• 160 .• 160 .• 
26J.- 260 .• 260 .. 

STO STO STO 

425. - 425. • .._,....-

,. 
~-

i 
r 
' 

í 
~· 
¡ .. -
" ! 

i 
i 

1 
\ --..,..-.--

995.· -~~~::. ;~:....---~ 

-~ -. ____ __,,.,., __ ,.,_..,...,,_~=~·-··~·~·~· .. ,-• ..,_~ . .....,, .. ,.~,._,~~-,.,•~·--•"'-'":'.~""""-,-~.'""""-"''"'''"'";.>-,.,.,--~'""~'-'":.·."'-~'!"l\:"_-_--~--:.r.<=_:7.::-;;:;;r. -~''V' ', ~~~· . '" 
. . ' S ~ , 

• .. ,._,'? • 

~~,,." /:.·/ 
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' ' j 
'i 
~ 
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j 
1 

1 
' l 

! 
! 
1 
i 
' 
\ 

• ~---.-- 4. '.- --· ___ .., ______ • -------·· --- --; 

/'' --------·- ---~ 

-~~~~-;-~~\ ;_;:~(~J~;~.~i~e;~~ ~~~~ -~ ~-, ~ .. 
E:.:;:.J ch~r>:;~ ~cr HGJvy Main MOI<lt -
Lúw ·•cll.l;e. ::.usn bl.ltton. !'.lama 12 main motor an.1. 

cco~.J.1:: lr.s!al!ation ~50) w1th dis.::onnect net 
NF;;A .~9 ~'.I.C. 

FH.:.::;E. C:!:I'.":::.~TEAS · 3 :o 5 ~p mc:ors . 
.t :o aH? mc:;;:n:. 

201 • 1175 
20i). 1171 

204- 1181 

222- 7072 
223 - 7073 

Wnen using D RO add special Rail Brackel (lar stops) •.•. 255- 1155 
l'Jr.:;:::.:c1nal Tac!e F~eo Hcavy D~..;ty .. ( tnstall S35) .... 194- 1152 
Cr.:ss T::;·,¿l F>?c-d Hea"y Duty.. . .. ( lnstall ~65) 190- 1143 
".'e~·¡¡::;:;~ :-_::-.'!e Fecc H.::avy Du:y. . ( lr:stall $65 ) .•.. 1 5'3- 1150 
S.;!.;:y H;;.-,.:; Cra.~i\ ..........•. 196- 1154 EA 

• =.":rJ . ...,,;.::n :.l.:·; P::·.·tcr F-J>;::!,¡, ~.1c:ell"l.:J !3dC ~CJ t~ a::.:Jve ;:¡ric.:sl 
G ·-.:..::e ;.::.;:;: 'é'.ld .:lna s¡:..:t.a ·,.,r.;;.~¡d ior :~:l.e .......... 1 S8 • 2COO 
c·rr-:, ter ·_;:.::. :=eed. 198. 20C0(8J 
G~a:oo<: ;::e·,..¿~ :c~:·:j one spaed ~=r io.:-.,;e ( Z ;u.is) ... :::ca- :~20 
Var1.:.c:.; ce .~r. ·~~o ~:;u:!l ( f;:r -,cr:IC.:l.l :-.e~.J) 

1/16":. :2'ipm::":.... 2C·1 2C~1 

55 .• 55 .. 55 .. 
SHP 775.· 

1,750. 1,750 .. 1.750 .. 

185. 185 .. 185 .• 
210 .. t:• 2.)9¡-·,...,,.~ ,. 210 .. 

f 
. 125. 

640. 
710. 
710. 
45. 

l,:OJ. 
1,200. 
1,100. 

1.:::.c. 

j 
' "" 

!~; ~~- ~!;i: 
710 . i,110f. 
7

:~.: j liT::~¡: 

j ,, 

(Cróer wuh teuer (8) 
.i:;oco. -. ~:: :::1 . .2dl . 
1 ,200. • 1,2CO. 
1,1CO. • 1,100. 

1,800 .. t.EOO. 

55 .• 
SHP 775.· 

1,750. 

185. 
210. 

125 .• 
640 .. 

. 710 .• 
710 .• 

45 .• 

1.:.:co. 
1.200. 
1,100. 

1,8CO. 

55 .• 

1,750 .• 

185 .• 
210 .• 

125 .• 
790 .• 
710 . 
710. 

45. 

1,2CO. 
1,200. 
1,100. 

1,800 .• 

gs, • gs. - GS. • SS. • "~,. 
SHP 775. • SHP 775. • 7:~HP 9~0. • 7~HP 950.-

2.500 .• 2.500 .• 2.900.- 3.500.-

1.800 .. 1,8CO. · 
------·----------------~------~-----+-----~----~-----T-----7----~~----~----r-----

( S.oe ,e2;e; 5 1,:¡) 

2 AA•s .7.1;5" ·.:..c:.~-RtTC:" Cuick e.-:unt ... ( :nsiJIIea). . . 251. 3CO:l R 
2 ~A oS .;.ce:;· -·AeU-PITE !11". . ... ( ln5:a1~ed ). . .. :52· 30C"o R 
2 A"s ;,:.~s . ~C:.I·AITE 1.11Ll'.'ISICN ' ... : lnsta:lod ). . .:'5:J · 8010 A 
3roJ ,J.,,:¡ .e-:.:~· i<;~ee Se<~ le (16 7ra~el) .. ( l."'stJHea ) ........ ::so. 1155 R 
Jro :-~-5 .c:-:-c5·· Cuo:l Sc;:.le. . ........ 1 lnstalled ). 257- 1150 R 
2 P.~•s C·:-0: . ";.C:_!·AITE 111' ............ { tr,;¡¡¡,:;P.~) ........ :'53· 1130 R 
1:-:.:r .. '-'.'~:n~ CoJI .................. . . { :ns:anea;. .. ~70-11-ó2EA. 

. 271. 1 1ó3 

ROT.!.r!V 7t.aL=:5 VERTIC~L & HCñtZOrH.:.L ( Se11 pa~e /# 5 .¿.) ! 
10" Mc:ary 7a:Jie .• ( 250 ) .......................... . 
T.: .. ::.;-:;.., !::r • G~ .. .. ......... .. 
12' M.: la • ., -:".;;.:.:a ... ( 320) 
T¿.:s::::~ !c.: 12· .. 

179. 11:!0 1 

~~~: ~~~~ 
:~2-~125 

:;s. : ;; , !Al 1 
\:: . •¡; 1 ,0) 

s· '..:ri·.-~::.:: ::vicb~:] He.::: ................. . 
1C' ;.·~.-.<2': _;:,; Civ:.::!.ng 1-it:?::.J. 

1.095 .• 
1,695 .• 
2.595 .• 

750 .• 
700 .• 

2.295 .• 
225 .• 
300 .• 

1,100 .• 
310. 

1.300. 
:no. 

1 . .3.30. 
1.395. 
2,050. 

1.695 .• 
1,695 .. 
2.595 .• 

750 .• 
700 .• 

2.295 .• 
225 .• 
JCO.· 

1,100. 
310. 

1,300. 
:!70. 

t.e.:c. 
:.~dS. · 
2.asr .• 

1.695.·-
1,.995 .• 
2.595 .• 

750 .• 

7CO. • 
2.2S5. • 

225 .• 
300.• 

1,100 .• 
310 .• 

1,300 .• 

1,695.· 
1.895 .• 
2.595 .• 

750 .• 
700.· 

2.295 .• 
225 .• 
30Q.· 

1,100. 
310. 

1,300 .• 

(8)1.795.
{ S }2.095.· 
(S )2.695. • 

750 .• 
(8) 7CO. • 
(8]2.JS5.· 

225 .• 
e a 1 ::.oo .• 

1,100. 
310. 

1,300. 

(C) 1,300.· 
1 e l2.09s.
¡el 2.s5o .• 
¡e¡ seo.
( CJ 875. • 
¡e 1 2.5~v .• 
!CJ 250.· 
(CJ 300.· 

1,1CO. • 
310 .• 

1,3CO. • 
370 .• 

{CJ t.ecx>.· 
1 e 1 2.095 .• 
ce 1 2.9so .• 
te) 900.· 
1 e 1 875 .• 

1 

1 e 12.550.· 
(e¡ 280.· 
(C) 300.· 

1,100 .• 
310 .. 

1.300 .. 
370 .• 

IC) 1.800.· 
( C} 2 C::IS. • 
¡e 1 2.850 .• 
¡e¡ 900. • 
¡e J 975. • 
e e 1 2.s5o.
(Cl 260.· 

1,1CO. • 
310 .• 

1,:300 ... 
3?0 .• 

(o 12.3~ .• 
(0)2.5~ . .
(o J 3.~50-. 

(O 1 950.· 
(0) 925.· 
¡o 1 ~.c:.o .. 
(O) 295.· 

.._. 1.JOC. • 

370 .• 

~. 
l 
;: 
1 
¡ 

j 450.· (C.l 780.· (C) 78'·.· ¡. SH ::~L PAitlT ( For Mac~ine). 170 -1164 450. • 450. • 450. • ( 8) 650. • (e) 780. • (e) 780. • "" 

l f 

12· u~.·. e':. 1: OiviC;;-.g H.::.-:.o. 
1~· i,rw~ar$.:1 Civ:::::r.Q He.1a ..........•....... 
10· Ur.:...-e1sal Oiv1ci:'l9 Hrc:j. 

s.::s . J:::JJ 
535 . J3J4 

370 •• 
:.d50 .• 
1.995 .• 
2,050 .• 

370 .• 
1.850. 
1,935 .• 
2.050 .• 

370. 
1.550. 
1.9&5. 
2,050 .• 

1,995 .• 
1,050 .• 

1,995:. 
2.C50. • 

· .. ·9·,~:: 1 
2,050 .. 2.050 .•.. 

2.3CO. • 
2,500 .• 

( HANDLING CHAPGES) ¡ 
. Ex:: :J. C.'1:J.r~a to :>ui!d ana skia on :no::.:nine !cr sn1pment 52· 1189 75. • 75. · 75. • 75. • ( 8) 100 .. • ( C) 250.: • ( C )250 .. • ( C) 250 .. • ( 0) 375- · ~-

.j 8/:,LLL~;.iJSCHSWS (Pricesonrequest)(Seepagett5 (3¡ r :~-:· 
( ~'.-· :: 
, ~ir 
1 ~/ 
·"-.,.-~~..,,.,...-..,..,""',..,.~~"'"'""..-r=,.._...,,_..., __ ""'"""""""'-~~~.-"~-.-~-~ .. ~.~,..,,~ . .c':"''~.'!"''""'~ .. ,., .... ~~·~·~·~-!~"~,~-~.?'~-~ ... ~.~~~~-:~·~'t~-~-:~~-:~·.-~.-::s=. ~.?t•~·c?? .• ~.•~.·~·.~z:e~ .. ~~·~""~.~~~,~~~.•~_t~.~c~•~--,~:.~~-~·~--·~-~.-~""'~--~:-~.~-~-~-"'·~~:~·~~K~.'.1r1 .~7~ .. ~•:~ .. .,~:-~·.";j· · 
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ShHI No. ___ _ 

?aa:e ) 

Dt!:...:t~c:oon 

LO-o "AC!-'T~lF .~?F<'T?T<"AT!"OllS 

Y-,Uds (Vertical' Ran~e: 

~--\::rts (Crossann) ?ana:ll!: 

'Jert!cal Hll!il!ht Above Table: 

l-.'I.XI!I Ranlte wtth L!OII!8r "ar: 

Lenlttl"> 

1!-0l\t:ml fñJ.~-) 

-:!.OO.Um (.'11.1 .. ) 

"'anual lleadout 
!lanwe 

007"!1111 ( ~~ 

lt.07mm (~'5.!."') 

GIDDINGS & LEWIS · 

J'ltllttal Rll!a<iout 
~anwe 

~:.'111111 ( 32.7-) 
t:J1mm lS2.4~) 

<eoeatato!lttv: •O.O~·:mm f-+-.002"') 

!'"•1ll Ranlte Linear Accuracv for Y & l ..U1s: •O.l4mm r:_.0055~) 

'"'ull !l¡o¡n!Z'e Lfnel\r Accuracv for X .'l.xts: 

t60Qgrm (l'i).rJ~) 

210~ (82.7~) 

r•.OOt.i'-) 
r"Z.oos5-, 

•:ctr!:S: li Accuracv ts vr.lfc! onlv on l.frhl!nws & Lew1s's lavout 

tables. 

1) Ac"::u11 :'1:"-i](is 11a.112e w1th a ltr.•&r •-,r fa ltm!ted ~· 1 

pre!l'!r.ce 0f J ~~adlnll ~earl. "7!-:e ~t~eJ.T b3T le:-:wth 1n<i 
the machtne :aa¿et. !'"or t"e 9011111! ~in<!.H bar, the l-A.:ds 
raf\itP. decrca::JI!!I JS the ='-H::!">Ine sl.:e lncre.ue!l. 

)) L!meter!l) e>::¡uOll toO( 2reater :h .. n l ~eter ts ::he X-Axi!i 
ranwe wtth a lluide ratl. 

4) The oerfonunee of eaeh axi!l !!1 :nea!lured tn one rliree
tton wtth the other •t"'o axe!l fl.:e.f. It ls valtd onlv 
aloM a Une whteh oasses throu!Z'h the eenter of the 

"'ork.inll volume. 

5) The wuide rat 1 tvces <; and L are the onlv deatllns 
apoltcable ro thls !Oecl~lcatlon. 

1 F't~ce Per Unu 

QUOTATION 

Er~ SJSTE~AS, S.A. ~~~~~ 
e/o Gruoo Earn, 'l.A. ne e:. V. 
Serapto ~endon :.<o. ~~ 

<olonla San Rafael (.P. 0~!.70 

~extco, Q.F. 

Atrn: ~r. Fu~o Osear Vlevra 
Conzales, Projeet Department 

GIDDINGS & LE\VIS 

721 Spnnglield Strt:t:t P.O. Bo~ 1127 
Oa¡-ton. OH .t5401·1121 Tete.: 212901 
Te•· .iiJ/254-5377 FAX: 5131254-5054 

Shetl•eld File No 
Data 
tnqu•ry Oa11 

lnqu•ry No. 

731 ~7700 
Jiftilltv 20, 

.-
davtón, Off 

!44 j 

FO.S 
Appro•. OeltYary 

Terms 

12-14 \Olks.AR!f 
Nofed lifhln 

118m Dascnp11on 1 O!y. 1 Pnea Par Un•t 

f'OIIDAX LAYOUT !""AC!HNE AND OP'!'ION<; 

In res;>on!e t~ vour request, G1<1d!nas & Lew1s ts pleased to have 
the oooortur.J:cv co offer the follo<ortnll propasa!. 

G!DDI~GS 1io L~IS O::OIICAXJII DIGITAL ~ODE!. LO-Q 

The [lt~ital ~odel L0-9 laclurles: 

,!.5002010 ~aste Machine wtch: 

145000240 
145002030 
~45001413 

1~8004124 

'58C\Q-'¡5(1fl 

1
1!.5001);;;'-l 
'lt.~Dfll389 

(1!.5002000 

24/.0mm 
120knl. 

(06-) Y-Axis (Vertical) Range 
(4¡-) ~-a:w:is fcro.ss .. ~rm) ':l:an¡re 

X-Axis (horizontal) Ranae 
lenwth less 647II!QI (25.5-). 

Peeds & tocks for each axis 

Cratings sad Readtna Reads 

Combtnat!on Scrtber Read 

determlned 

!'fachln<. -..anual (2 are suoolietll 
~easurement Procesaor ~P-4 tllSV) 
w.~n•¡al for ~P-4 (2 are !UDplfed) 
Prvte/Puah Button Switch cable 
Standarcl Scrther Set 
etectrical Kit 
..-r' \fount 

One vear '"arranty on parts and :abor 

bv Cuide Rall 

~ICE .•.• , ..••.•...•.•.••...•......•. , .....•...•.••.•..•..••.••..• 

THJS QUOTATtON ANO THE RESULTING PURCHASE ORDER ARE SUBJECT 
T0 THE CQNDITIONS OF SALE SET FORTH ON THE F'<EVERSE StOE HEREOF 

PLEASE REFER TO OUR FILE NUMBEA ON ANY CORRESF'ONOENCE !. PURCHASE OADER RELAT!NG 

es.as6·.\ .. ,9, 



• 
L ' ,, 

12 x 16 COMBINATION GRINDER 

-. 
;·~.:,~ ~·::%-;.. 

(Set Up For Interna! Grinding) 

Vanacie sDeed lleadstoci< motor. Speed 
ranr:;e 400 RPM ro :750 R.O.I,f. Jr'VeS 
neaastocil sp¡nale tnrougn vEI"tJ*DBit and 
pulleys. 

16" tabla sme b<Jr 1'' gauge 
olo~k for ze:o taper 

Add '}auge block for tapcrs 

• 

• 

We>rk table adjustable tor ang/es uo to ---/ ,., 
Headstock gra:tuated lor angular set
tinqs. A flat is mactuned·iJn rear ol 
,'lez.dstock lor alignment. 

Tabl&-leed nandwheel. Push tao/e· 
.. STOP .. button 10 transter trom pov>.er 
to manual control. 

Ta!illl Recf;lroceto.(" 0.3~ strolla. ---------J 
Coolanr 'Jump and tank built 1/lto /he -------J 
mac:w,e. 

Dig1tal display for cross feed and rabie 
posmonmg . . 000050"" reso/utJOn. 

" 

Exr8mal gn"nding wneel. 10" x 1" x 3" 

1 I'J HP driva motor for grinding 
spmdles. DI'IVfls mrema/ or axremal 
wflee/. 

Interna/ spindle 

Combinat1on grinding spindie brecket. 
SwNeiS 180° ro set·up mtemal or exiBr· 
na/ grmding wlleel. Adjustable _. .. 
raward or awey lrom woril. Machmed 
surtace to ind,cate alignment. 

T•bl• ""''"""• dog• 1 
Adjusteble ro 16" travel. 

. 1 
SnapJock /imlt switCh for table f8Wirsal. 
Actuated by rabie dogs,l or menually. 

1 
Tabla "ON .. "'OFF" push buttons. 

"'ON" "'OFF~ .Jsh burtons.. 

1 
Heedstock "'N" "'FÍ push buttons. 

-- H''"'"'" speed selector. Speed in
fimtely IIBtiable from 25 RPM to 450 
RPM. ' 

1 

1 
1 

~ 
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147 JOS. CAMPAU OETAOIT, MtCHlGAN 48207 U.S.A. PHONE (313) 259-0770 

OUANTITY 

l 

DATE 
O :>/z<,/:JO l 

G RU!! O i>Lúl1i\l', S .11.. 
Serni?io l\endon No. 59 
Col. <>un t:aíuel 
c.P. ooo470 m::uco, u.1:·. 

Far. H. Osear Vicyra Gonzulc~ 
Projects Dc?t• - !~f. rGT-90-21 

~~il.h. 535 U7 SO 

Term5 ¡¡re net 30 da y'! lo I'IJ)prov'!rt cr .. .-ht ri~ks only. No Cilsh <llst:ount apolie!l 
DeliveriP.~ dell'lyed by :o~trik""· l"eo;, and olh<'r r.~use'l beyond our control will 
create no linanci;~l resoonsihility on lhe ruul ol P;uker-Mrt¡eo;tic.lncmporated 
Orders placed wilh And ACCP.n!o>d by usare t~OI subject to c"'ncellation e•cept 
with our con•mnl. Price5 quoted ;ne r-urr<ml but ~hipment:o~ witl be invoiced at 
prrces prevailing al the tlmf! o! shipme11t wrlh buyP.r havinq lh!!! riqht to a no 
chRrge cancP.IIAtion should hP 'lO f!lect upon being ••nhised on 'IUch a price 
ch11nge. WrurRnty on !he ~hnve material and eQuipmenl is limiled lo condilions 
as shown on lhe rever!le siG<!. 

All PRICES ARE F.O.B. OUíl PLANT, DETROIT, MICHIGAN 

DESCniPTIQN 

i' ,\D.I~J::.E-r !.i\JE:J'¡• 1 C 12 X lb CU.llB l :U:..T .i.ULi Gi"ilf'~L1Lr<. '¿'Jl i ~ tn~1c! 1lnc 
(~'"~turr-e ~olil.: hi:;¡h qu.:.liti ce-sl lron (.;Ouctru<.;ti0Il, b.<:d¡t.l 
sc~a~ed \Jafo, rulan 0un2?u la~l~ =liJe ~n~ c~u~~ =liti~ 
an~ a whecli~ead wilicll rot~_tc~ to seL up [or citllcr 
int.cl.:n~l or eAt~r:ilo.¡ sr inL:ing. · .• ::be cr:Js~fccd bc:nü•.;hc~l 
moves the croso sllds .050 lncl1 per ruvolution, tl1c 11:icro 
iH.ljusti~.cnt •iial ls ·~r¡].<Juut.t.::U in .00005 iuc~1 incr.e:•:ICiltG 
ailow.i.n:; <.:lttrc¡¡a~li t_Jrecise 20BiLi0~1in~ cf the: 9r~1iGl>TJ 
\olhtd~l. 'i"ili! hc~Vj Cul1' './Vr}~nc~d i~ fittct! \-iith a J Lsch 
sine bar to pcr1;1it occurYt:.':! u.nJ rut-1..:1 ¡;.o:;ili~niu·:J tuc 
JX:lndiiiJ ta~cr~. ~he workhcnd acce~tz SC c~lluls, a Juad 
e en t a r !J. r i .. , e n e un l:. z rJ 11 t. t1 :! e-; c.· r f~ h ~a'"~ l 0 r ex te r n ~ l 
yrínt.in::;, utu..! m~:1r t~.L'e.n ut. chljci.r; c:un :.:e t.~~··t"loc!d lo iit 
Llie ;.,·orlr\L'!cH:i. 'L'lH.! t.~I,J.~ ::.liJf!· is ~rivcn \>·ith i..1 -Jcar. .:1:h·, 
J:t:.cl~ an~ it; bot!\ :n;:H'U·:ll (c~d .. üHi poH~r Ir:f'O. 'll;ü 1.~0IJ.:LutL 

syct~fii ls built Jnto th~ rtnc~:.in¿o. lntccnuJ. -~cin 1Jin':J 
\-lheel s~}i:JJlcs arú int~rcilvnqeilhle c:1uill· DPJ ;·•llet t~·pc, 
L.:: l t r."t r i ven CHA ~ ~e v v t• r t ~~e r :-.. 1 ¡ J e f r un 1 ;: , U ;J 0 t o ~ :J , li CI'J 
:).i.-·;r¡. ~i'hc becvi Uuty c~~Lf~tu.:tl.~Jriu:!in:.:,. v;Lr:lcl :~r-·íJJt!le 
Ur'-1.:~ ;:l. lO i: J. x 3 i.i~~h r::Jf::'(?:. ·.r!tc; !udt;!1lns :lt::· tric;·:l 
controla ara 110 volt mv1 3rc C•JHVI'nir,nt to t!.c opcr."ltor. 
'lite m~iC~1ine base is f f.'..:ted· ~·ith 1~1/t~lin·:;~ Lolt·;:;. 

Dtonde1rd equi¡,llloenl i11cluues: 

J/4 ll.~. v~rioblc ~~ccJ workhen~ drlvc ;r1olor 
1-1/2 li.:.?. at 3\iOu iU'H 9rimlln~ w:wc1 hc<!d 
ürive r.ootor 
1/2 ll.P. v~r ini;l:.:: f'.;_:¡cct\ taLl~ Jr ive J~:otcr 
coolnnt sy3tc~ consisting of ~U~!p, ~~ankr 
hoseE., V.J]V:JG, v.nd '-'J.:ttcr gu~r<J:¡ in::;t.n.lleti on 
tho m<oc:, in'c! 
Uc:tlA clectL ic.:.1l .l.;¿¡n..-:1, 23V/~GO volt:.:~, .. -. :?hi.i:;;~ 

and 60 cyclc 
OJCr~tors ~unttol sl~tlcn ~itn llD ~ulL 
controla 

PRICE 

===='========e:=--·,--,· =--======c=:--:=c======'===== 

PARKER-M.AJESTEC, INC. l!c. t t :!.:;~0 .r i , .. . 
--------------~-•t<,, ....... " "·· .. ;. 

* H~ * 
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147 JOS. CAMPAU DETROIT. MICHIGAN 48201 U.S.A. F'HONE (313) 2~9-0770 

OUANTITY 

DATE 
09/2(,/90 

GHül?O t\.Lúlil\P. 1 S .r,. 
Scrapio Rendon No. 5J 
Col. 5Dn r~L~cl 
c.P. ooono :-m:uco, D.F. 

Iir. ll. Oscilr Vic;¡t:¡¡ Go:1.zale.¡ 
Projccto Dcpt. - U~f. ~GT-~0-21 

f'f;X 535 ú 7 50 

fP.rm~ are O!!l 30 dAy!l lo l'ILJPrr)vPd rr,.rht •i<;k'l only No cash Oisco•mt apnlhHI 
Detiveri~s del>~y!!r1 by slroke'l, t:r<!s, and olhP.r c;¡HI~!'S bPyond our control wdl 
create no linAncial re'lpono;ihility on the rmrt ni P;,rker·MAjP<;tic.tncorpor¡o¡ter1. 
Orrle•, piAC":NI with anrl acceptPd hy U'IMI! nnt suhj'!ct In cancel!<~lton eJcept 
wilh nur conser1t. PriCI!S nunterl flfl! curren! htJI o;h,pml!rol'l wil! bl! invoiced at 
ruiCP'\ prev;~itinq ;,t lhl' liml! ol o;hiprnPnt wilh huye~ hrlYinq lhe r1qht lo A no 

chiHQP. cnnc~lllltinn o;houtd he so "l~r.l upon heing lldvi~~d on 'uch " ofice 
ChllOQP.. Wllrranty on the 1'1hOvf! mnteri:'ll1'1nd f!t'1\lipmf'nt is lim1ted to conditiO"S 
1'1S shown on thP. reverse sidrJ 

All PRICES ARE F.O.B. OUR PU\NT, OETROIT, MICHIGAN 

Si.-1 iu:j 
Taule 

• 

OESCRIPTION 

ilijur one ~hut lu~ricutiorl s¡slcm 
9ruuuatcJ ~urklJcaJ íor ar•yular cctllngo 
Horkbeaü cinc b~r c.ttat;hncnt for <;Uit.:l; ~nrJ 

prccino scttin·~ of ~mrkheacl angles using -:;age 
iJlocl:.!l 
Jtléld G:cntc:r drivc \·:ith dra'vd;ur, ce·.~-~c-r; u.ad 
holuer 
l\·;o \','Oth. ·jr ive tio~c h"itü il .r~.u•·.Jl! o[ 1/·~ Lv 
2-1/2 ir.cb"':; 
tailslocl> ;d th cc11t:::r 
externa! wh"'cl Jrezsin·,¡ <liar.1oau J:touatcJ on 
the t;;¡ilstoc~; 

cull¿:í?;aiUle intcrno.l \-.-~1ecl ~r~:6t~CJ: h'illt 
uia@onu . 
huavy uUti extDtllill urindiny SJLaldle witL la 
x 1 :. 3 inch grinuiny whcel aml a.;.;u¡_;tor 
whcel gucu.:Us, iJcl~ guurUs, anO <.Au:;t <:ov~t:u 

paint muchinc tool ':)rey 

1-l::.chinc :.;¡,eciÚcativalS 

• • • • • • • • • • 
J., n 
-~ 

'l'ravol. • • • • • • • • -'-"" 
Crcsstecc1 'l'r:..~vcl .. ., .. /•)" 

• • .... -J / .... 

liheelhe<ld Position ,\djunl"lGnt • • • 7/1/2" 
Table Swivel. • • • • • • • 7 (j~:_;rces 

iiorlthcat! Swivel • • • • • • • • • • 90 d~;¡rces 

'l'al,:,lo l!~et:ll :a unucr Puwc:: • • • !;,12,1H & 24." 
j_)C[ mlnu+:c 

Tabla R~ciprocatin~ Rangc • • • • • • O" - 3" 
T¡¡blc l\.eciprocating !3tt·of:e. • • • • 1.2, 2 •t , :, 5 & 43 

l?~r ¡~¡i;~l,;. t~ 

Horkhcad Speed. • • • • • • • • • :l~ 450 1Ul_i:1 

Dc.:~J Ccnter Drive S~:·e«:!d • • • • :.:.a - ;:¿s ili'H 

PARKER-MAJESTIC, INC. 

PFliCE 

* 17 * 

' . 
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Q 5589 

147 JOS. CAMPAU OETROIT, MICHIGAN 48207 U.S.A. PHONE {313) 259-0770 

r 

QUANTITY 

1 

GRUPO Ak"..t!.i\R, S .ll.. 
Geraplo P.cnuon no. 59 
Col. San Raf~cl 
C.P. 000470 ¡:¡¡;;uco, D.F. 

Hr. H. Osear Vieyra Gonzo.1esi 
Projccts Dept. ~ef. PGT-90-21 

FAX 535 67 50 

DESCRIP110N 

Holc 'rtu:ough WorklleaJ 
Internal Spindlc Dia~ctcr 

F1oor i\rea Requlrerl 
Overa11 Height ••• 
i\~¡;>ro:.t ima~e \'le igl.&t. 

• 
• 
• 

• • 
• • 

• 

• 
• 

DATE 
Pagc J 

0!>/26/90 
T<!rms 11re net JO d<~V:'I lo ;¡pp•ovl'd Cf!'rlit ri:o;ks only. No Cllsh di.<;count apptle,. 
O!!lovllries d"layed by o;trike~. Pres. anrt other f:IIU'Ie'l beyond our Control wtll 
cre:~te no linnncial rl!snonslbilily on lh<~ p;ut ol P<!rk<>r-Mnje<;lic. tnr;.,rporated. 
Ordero; ottu::11d with And aCCP.f'!ll!d hy u o; are not subject lo cancP.II<ttion exceot 
with our con.-;ent. Prlces quoterl ;¡re curren! but shipml!nts woll be invoiced ill 
prir:es orevnilinq 111 lhl" lime of shrpml'nl with huyer h¡¡vinq !he riohl to 11 no 
ch;~roe C;'ln<;ell<llrof1 should he 'lO F!'lec:l ur:10n heing l'ldvi'IF!'d on sur.h "' tHice 
change. Warraf11V nn !he above materi¡¡l And eQuipmenl is 11m1ted to cond1tioos 
11:'1 shown on the reverse side. 

ALL PRICES ARE F.O.B. OUI1 PLANT. OETROIT. MICHIGAN 

• • • 
• • • 

• • 
• • • 
• • • 

• 
• • 

• • 
• • 
• • 

41 ¡¡ 104" 
46" 
2,400 lb 

PRICE 

I'r i.cc fo~ the machine ctwcr ii;er.l nl>ove. • • • • • • • ~53, 70U.0( 

-· ' /".¡' ' 

, Fq __ Ji"/_ a .. A/L __ r(k'=f..k:<..-
PARKER-MAJF.!STIC, INC. 

* 18 * 
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Rectificadoras 
RECTIFICADORAS PARA SUPERFICIES 
HORIZONTAL SURFACE GRINDERS 

CON ALIMENTACIONES MANUALES 

coDiCiO t.WS.\ : --:::--.: "'I--· ·.-IH ;;: 

C.lJ'•CIOAD DI! 
RECTIFICAilO 

(..,\RACTERISTICAS 
U1o«;illlJOINAL 
TR.t.HSvtll~ 

ili.T\JIIA .. UIYI 
.:11 RECTIFICAOO 

01 AUYENTACIOH 

~~ 
1 2Clll X ;()¡,] 

VERTICAL 

J 1 """' 

" ·-~ 
1 •• ~ 

001 .... 

':1M)Sf.YJ ~ ~'® 
.. <0~~:~-;;.;·~:~:;:;~· ··•·• ~"(..~ 

·- ..,,.._ ... ,,. -~••o> o• 

APEU 1 
RP-..00 F _;..,...f'? _,,.., .... !':. :-1 

1 .. liM 0'5 "'-~~~ 

1 

"' ' ., ' '" " "1 
•ro " " 1 1 .'00 1 1.1 

' ' lOO 1 11 1-"8 

1 HOAIZONTAI..I HOf'IIZC::NT...._ 1 

1 OIMU. j 00\MU 

~------+-~L_~~~~-· 
1'" X 1.;1" ~ 1 "7 USA ~I(QitA Dt i r ~ l•· • 1 J.l" 

PESONUQ 
..,.Ro••au.oo 
ltii.OC.RAMOS 

408 

1 ·~ 

1 

RECTIFICADORAS PARA SUPERFICIES CON AliMENTACION HIDRAUliCA 
11YORAULIC HORIZONTAL SURFACE GRINOERS ' 

MARCA 
CATALOGO 
PROVEEDOR 

._. (_:ODIGO LWSA "'---

c.-•a.CJCIAD 01! 

AlCTIFICa.oo 

CAAACTERISTICAS 
lOioCrTUOINa.L 
m.-.,.svt:Rsa.t 

a.J.TUIU M"-ll\la, 
Of. HEt :IFICAOO 

GR; OU .. CION 

'lE ~LIMENT4CION 

U U. PllCIR4 01! 

.CON Ati,..ENTACIUN 
lliAN$VEIISAL 

PESO NE~O 
A.PROXIMADO 
llll0GAAMOS 

HARIG 
~~~- .... 

'<'IQA,O.ULIC-t 

-··to'll•t .:""""::>-""'!·-

HARIG 
818-W 

~uro..,.onc-0! 

;-.~~-"&-·1111!0-". 

/1 
MOSCA 

1110AO,..AT!C 
~ 

PU.ú.ICO.S 1 IIUifiliOS 1 1'\.l~.IDAS 1 llllr.IE~OS 1 I'IA.a.>OAS 
6 ~ 1. ll~.J ~ cii.."; 8 X 11 'I~J X '51.1 23 ( 11 

ro ,,. ~" 
1'1J 

1 ' 

~" 
111.3 

113.

1

. ;58J r n•4 MJ 

VE-~~ICt.l. ...:JRIZONTALI ;ERnCAL 

1
1-<!RIZONT"L 

o _ .. oy om1· 1 ooou· 1 ooo1· 

1" X 1'7' X 1 1,<• 
1 7" X 1."7' ~ 1 1;4' 

MN<UAL 1 a.UTCIMAnCA 

"' 1 M' 

" " 

VERTICAL I-.0Ail0NTAL 

OOOU.II.I 0010 MM 

LAS .. EO<O~S E~ .... , .. El"-OS SOto ~PAO, .... O.o.$ 

"'?f'"- "'••"'O' ...._O'<fliCOI ~~~~ "'"-'LII ....,.0011'K:OI 

AVHUOS HA.~IH, S. A. 

~ 
~~ 
~~ 
~¡:--
~ ....... 

~B¡ 
~~ 
!$: 

~ 
~ 
\),. 

409 

r 

' 1 
1 

l 



,L E O N W E I L L S. A. 1 Proceudo E 1 : 09/04/92 LIB~O TECNICO CON PPEC105 

RECTlFlCROQRAS DE" SUPUFlCIES. CON Rllt1ENTRCION Mr!M./Al. 
(tOE PISO)), CON PIEDRA HINCENCIIU. MOTOR DE 120t440V. 

1 1 
t¡COOIGO 1 

"HIU!IG~ 

!ll__]J,¡¡o 1 • • ' e ¡ 
St60t•JJ·ll 8,90 
ti§.Qll_Z:_9....L____!! .400 

1 1 CAP. 0E I!EC· 
)CATALOGO 1 liFICROO 

O IPR:OVEEDOR! tv1. 
ÓLI612 1152 " ]04 t6 " 
UOI618 1152 >1 457 16" 

¡iiduíHí tfl)(. / 1 Olt\E)o$. 1 1 1 
1 DE RECTIF. 1 llJUSTE 1 O'PIEDRA IMOTORIPESO! 
1 MM. C!.ElliCRLI MM. /C.F. PG~I 

12)1""!")4 112) ¡0.0001" ¡t15" ¡) )( 31.711 13~<; 1 
18!1299 11)·3/4l!0.?001· 1115" 13 x Jl.TI! !S.§§_! 

NOTA: INCLUYEN EQUIPO ESTRJ'IIlRRO y LUBRICRCION AUTOMRTICn. 

/ 

EVA 210182 
EUA 210192 

IMPORTANTE: ESTAS RECTIFICROORRS TIENEN LR PnRTICULAPJDRO, DE QUE SUS GUIAS lONGITUOINOlf~ ~STRN RECUBIEI!l~S CON MATERI~l DE 
"TEFLON", QUE PERMITE QUE U~ t1:ZR SE OESlllE SUAVEMENlE y R8SORVR ViBRACIONES EXCESIVA:O. 

RECTI~ICAOOR~S DE SUPERFICIES. CON ALIHENTACION HIORAULICA 
LONGITUO!ti~L. CON PIEDPR TANGENCIAL. {{r100Ei.OS DE PISO)). 

h----,l!!Ql.QE_Q.QLU0/440V. A EXCEPCJON DE LA MOSCA QUE E~yO.cV;;¡, ¡¡1 <c--cirrl"iiOOi;¡;-¡-r---;;-m;e.-;¡« --¡-----;;--
l 1 1 1 1 1 CAP. DE I!EC- jALIURA Ml=lll. 1 1 olftNS~ 1 1 1 

t¡COOIGO 1 1 CATALOGO fNOTAI 1 TIFICAOO 1 DE RECTIF. t AJUSTE 1 O'PIEr:'lfA 1 MOTOR ¡PESO! 
BUW.SA J P RE (_l_Q_¡__________E.IfOVEEOOR: !NO. 1 MCIRCA l MM. 1 1'111. jVER:TJCAJ.J MM __ ___l_~.!,Yi_,_! 
S¡6ois9-T¡--f5"";5'960IT618 HHi'P.RiJLIC-1 ¡- !H'~Ii-IG--1~ ¡1a~6¡ !1é1 ii1-Jt4)1ó.~ii75~13~.1T":fTT 1616 1 
5!60190·41 11,117 OLI619 AUTQ~TIC-11 11 jHAR!G I~Shl52 (18><6) !198 {11-3/~JIO.OOOI" jl15wl3'<31.711 1645 1 
5¡60611·21 31,3(9 Ol!T-63 12 jFERDtt'!t:Ht640>(J60 (25><14)1300 (12) jO.OOS""".J25h76~25 !2 116001 
5[60612·11 30,000 UDjTS·63 13 jFERD!t~ljMOd60 (25><14)!300 (12) J0.00Srrm.!25h76>(2S !2 117001 
5!60610·41 57 647 OLITS-104 fl jFERDJl!~Tjl000>(475 fJ9><18ljJSO !!JI 10 00Strm.j355>(38Jo:27 15 _36501 

t«JTA: (1) ESTE MODELO TIENE ALIMF.:NHICION TR'If~SVEPS'IL OUTOMATICA y tAS GUIAS LONGITUDINALES RECU~IEIHAS CnN "TF.FLON". 
(2) ESTE t10DELO SE EfHPEGR COtl: 5 MOTORES, SOPORTE CON 01At1ANTE, EO.Uli'O OE ENFRIAMIENTO, PORTnPJEORA CON PIEDRA, 

EJE PARA BOLANCEAP LA PIEDr?A, ~OTECTORES MF;RLICOS, LLAVES y 11ANUAt OE OPEr?ACION. 
(l) ESTOS HI)QEl.OS llENEN RvnNCE RRPIOO Et~ EL HQvJHIENTO VEPTJCRL y RVENCE VERTICAL AUTOMRTICO. 

SE ENTREG>IN CON: S t10TORES, RECTlfiCrlOOR HID~OUlJCO CON Olnf~NTE PAR>! LA PIEDRA, EQUIPO[)[ [NrRIAMIENTO, 
PORTAPIEORAS CON PIEDRA, EJE PARA BALANCEAR LA PiEDRA, PROTECTORES METRliCOS, LLAVES y !JnMJAL '>E OPERACION. 

PECllF!CnOQRAS DE SUf>EP.FJCIES. <« PIEDRAS[)[ FSMERIL >>>. 
""AUSTROMEx· PRRA RECTIFICROORAS. 

!,.-I~C~o"6"i"G00-;-I -"''"' 1 . PAPR 2.~~------,1-;;0Tiom"•-. --,I"'E"'S"r'ts~om,s-ol08~n<Ro'<"~"'"'l B"AiPENO 1 1 
BL~W~!L__l_P_~ U l O 1 t1AR(R j FORMA 1 r'l1 1 MM. 1 PULG,___L MM. 1 GRANO 1 
8t2r66Y:4T-------z0t,09J !ELLiófl sfo JCOf'A JfEcln¡¡¡s (7") ¡-16 p·¡ ¡3-1/"4192.5 ¡5'1in6-:t~l\ 
8!23'564-21 274,994 !IMELCO t"fi:B-9 !TI~Zn RE<..:TA\100 (8"") ¡16 (3-¡ 12-7/8 J13.0 j89rH5- 1 
8¡10647·91 98,608 jFEPOII"YlT 1-63 y TS·5JjPtANA ]2'50 (10")120 (3/~H)IJ J76.2 f8'3Af:l0· 1 
8!27725-0t 198,440 jt10SCA !tlORONAliC 600 jPlANR 1300 (12")125 p·¡ tJ j15.2 P•JA6Q-k.VbE 1 
91277?6·91 198,440 /MOSCA HIOROMRTIC 600 (PLANA I:JOO ·112"1125 {l"l (3 176.2 j39t1!00·1VBEI 

t COOIGO 
B LWSA 
S 60558·1 

t CODIGO 
B Ll..oiSP 
9 71165-4 

RECll~lCROOPRS PARA ASIENTOS DE VRLVULAS. ""1"WIK·!..'8Y~ 

P R E C 1 O ___ ·:·: . _ _.; 
2,264 Ol CPTPLOGQ PROVEEDOR: <« Si,H >~> (035 0001·19) 

UNIQRO-IMPULSOR P 45", CON EJE HEXAGONAl ... PARA PILOTOS OIRMETRO HASTA 7f16"" 
tmiOP: UNIVERSnL OE IISV. . PESO: 39 KgL 

INCLUYE: IMP\JLSOJ:¡ UNHIJ10 [!'flALPO~ PjPEP.FtUm 0 IIF:CTII'"JCPR LPS PIEOP:PS 
CON PJUS E E~ INCifEMENTO!'> DE 1 GPADO CON lfRrl';O DE O P 90 GPROOS. 
PECT!FJU"ICOP !JI: Dt~nf1NTE t10NTROO EN TORNILLO, lO PIEQ~r.~ ro.'USOS 
GEtJERPLES, 4 ~ILOIOS 1"1JUSTflBLES OESOE -.002· R •.oog··, Co:'H rnrA
ClDI:IO EN O[~H10FOS DE 0.3145~ R 0.437". 
Olflf1EIF"0'3 OE f'llQIOS fiJUSTn6LES: '5/1?"', .11/12", J/8"" y 7¡"115"". 

tES Et JUEGO ('E F"IEO~'~S y ~!LOTOS ·a· ~P:t:l USO RUI:JrtOTPIZ GF.tll:I!AL ¡ 
y ~BOL PPI<P E)(IP~'=CION ¡No~· OJ0-0005·10). · 

RECl!FICPOORRS PARR 11SIENTOS DE VAL\'Ulf1S. <~< H~lli-'RLES ,,.,.·,·: 
""LISLE"' 

P '-' e: e 1 o 
3.126,094 CPTRlOGO PROVEEDOR: <<< 66000 >>> 

RANGO: 30 y ~5 GPfiQOS. PESO: -4.08 Kg!o. 
("APRCIDRO: DE 25.4 R 61.5 mn, (1 A 2:1/2). 

P:ECTlFICAOORnS PARA RSIE~TOS OE VAtVUU"'~g. «< RCCESOP:IOS >» 
~BLRCK & OECKER" 

IJCÓO!GO 1 ¡cnfAtOGo 1 1 11E.~~on 1 • ~~t-q 1 
Bl__l,WSR 1 P RE C 1 O fPROVE_EOOI!:I DESrPIPCjU~ t____ HM. 1 t;')')[LO 1 
§ !903ll9 · 1 1 JO, 231 112097 1 HE)(f1G01'-(J HEiiBRñTTiJ· rnmr-DE-i 6""t S 19 ·- J! PorTnPJEokns 22i 00, ~<72•):J. 216':' 2 t 
9! 90J90·51 197 759 '1 23856 1 HEXRGONC MAQ±Q_J_F~ ;_::;_~_t_OR DE 16 I~J_t:'_Ll_!)_!;_l_M;lULSORES '?_3)_9 ~---~ 

RECTIFICJlOORJlS PJlP~ ASJENlOS DE VALVUtRS. 
!oi71'ñl7.0>"'PARA PILOTOS. ~a!,E~K & QJ_~~~ER¡m",.;m;m---------
!l.jCOniGO 1 JCRffiL0~01hEDIDRit1fO!oAt 1 
~~ Ll-'t~LLLLLCL-º. Jf~Q,Y!;_t;;_O_Q_RJ.E_l,!_!&.: ....... L~-,__¡_ RLCRNCE 1 
8!S01)~·J·9! 84,32"/ 113904 tll/32 ¡9.7 jiJ 1 ¡;.,---·-¡¡·· ~~ 

~<< CRM!SAS >>>. 

13!'30019·51 119,994 I!J90J !3/8 19.5 (O 3 ~.·· Q O.J98"'1 
!UgooJa-7 l!l.i91 rrtt6 IIL...!____l_o._4 t_ .. __ , __ c_,_~--?.9.::1 

EUA 210192 
EUR 2101~2 
BRR 240591 
BRA 090791 
BRR 060590 

260392 
260392 
240292 
260392 
260392 

EUA 090891 

EUR 090492 

1'50191 
t-41191 

141191 
1.111191 
290888 

UO • Pr.-~_io Un!co DL~. CONT IMJR EN LA HOJA: 1884 

* /(1 * 



* 

* 

Linea de corte de llejes. 

Gang S~tting line. 

Blecl'lbandzus.::hnit tstrasse. 

:_jgne de rt~:o:~nddge. 

lir.aa •Je corte imegraL 

ir.!-;<,r:•l cutting line. 

•megr a'- A,uschneidsuasse. 

l;gr.tl de coupe integnle. 

~ 
l 
1 

' 1 

,. 
,.' 

Mác_Jina autom.:it.ca de coniC'Irm"'· 
solO '' y cenar tuoo. 

Combined automatic tube IOtming, 
weldmg and cut1Lf'l9-oll machltl8. 

Automatische Maschine zum Formen, 
Schweissen und Zuschntliden von 
Aotven. 

Machine automatique a lormer. souder 
et couper les tuoes. 

Rascadora automática de tubos. 

AutomatiC pipe ttveading machine.
1 

Automatische Rohrgew•ndeschneider. 

' Mi.lchme automa11que a fileter les tubes. 

1 

1 



Laminadoras oe roscas.. 

Thread rolling machines. 

Aussen Gewindewalzmaschinen. 

Machines a roujer les lilets.. 

Mod. RSC-120-H 

Automática. 

Automauc. 

Automallscher. 

Automcuique. 

f 
.. 

t 

~ 
;: 
~ 

~ 
[ 
~ 
!:. 

"' ~ 
.. 
r-
[ 
~~ 

~· 
& o; • 

;¡¿ 
..... _..,! 

::.! ,¡ ~r 

' . , .. 
' 

' .. .. 

1 . 

Mod. TU-1PH 

Máquina enderezadora. tronzadma, 
~iselad.ora v roscadOfa. 

Str;,•gntening. cutung-off, ch.-mfen.~~ and 
thread•ng machine. 

Gewinderollmascnine lUf,., gleichzenigen 
R.cnten Abscheren und ,.),ufasen . 

Machine á rouler les fdets a~c d•soos•tiVt~S 
pour redresser, couper et ch.:mrre•ner. 

Mod . 

Tres rodillos. 

Three rollo.. 

Drei rollen. 

Tr01s molettes • 

,, 
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5.2 
ROSCAOORAS CON MACHO 
7"-'PP!NG MACHINES 
INNENGEWINOESCHNEIOMASCHINEN 
M.'ICHINES A TAAAUDER 

AGUIARE· 
GOMEZCORTA 

EPLO 

IBAAUIA 

-= -
UAA-8 
URA-20 
URA-50 

H8H.().R(ao) 
Hf>H-1-Ria) 
H8H-2·A(a) 
HBH-3-Aial 
HBH-4-R(al 

!"C2SIRHP 
TC32JAHP 
TCA2~/RHP 

TCAJ2!AH? 
TCA.&CIAHP 
TCA-45/RHP 
TCA-~JIAHP 
TCA·6'liAI-oP 

1 TCA-70:AHP 

8-32-APF 

1 

8.40-RPF 
8-50-RP!" 
B-70-RPF 

-C.oa<M 

~-CaOK•IO -
12 ,. 
" 
M6 

M" M" 
M::05 
MJO 

::,() 
~S 
JO 
J5 

" .. 
50 

"' 70 

-=--=-............. 
"""-'"9'-"' -· --,___,... ...... ·····-

85 
106 
130 

5)5 
5·35 
10-70 
10 71'l 
IG-70 

100 
100 
100 
100 
120 
120 
130 
130 
15.1 

125 
125 
125 
125 

·--·-··----~"-go.....eM ·-
150-1800 
1()(}-700 
7()-500 

500-1.500 
300-3.500 
190-1.500 
90-1.200 
90-1.200 

93-142018) 
93-142:/id) 
93-U20td) 
93-1420(8) 
68-1270(9) 
68-1270(9) 
4!)-1115(9) 
40-106!1112) 
35-12381 1 2) 

47-1500(18) 
3().1169(18) 
27-1032(16) 
25-966(24) 

-~·--.. o .... 

·~ 

'-' 
2,2 
S 

0,3310,6 
1 
1,5 
2 

• 
1 1 

1,5 
1 
1,5 
2 
3 

• 5.5 
7.5 

0,7/1,1 
1,412,2 
2,2J3.3 
415,5 

RT (el 8 130 350-3.600(9) 0,4 
RTRic) 14 60 200-2.300(7} 0,5 
RC-8(a) 8 60 350-1.620(61 0,4 
RC·14(a) 14 60 200-1.500(6) 0,5 
RHib) <J 45 25G-2.000137S.J.000(6) 0,4 
RC·20ial 2C 70 12S.1.120/6J.560(10) 1,1 
RC-301a) :.O 70 71-5711142·1.142(7} 1,5 
RC736{a) l 36 70 50-3001100-600(6) 1,1!2,2 

1 o:.-:.· -·-
AISIAKIN 

01F 

EALO 

IBA AMIA 

ACME 

TCR-251a)(C) 
1 

JO ;: 127-7631567-3.415(9) 1.5 

----· -------~ccrc"c"_·":c'c'~''~'----J---?~'~--+----=c-----+-c7'c·c•7c1c'c1'_2_-1~-c1'~'c'nc_ __ -r-1~,s:_ __ -i--------------
UM·tla>~oltcl 1 10 1 25 500-5000 o.s 

TAOEU .. UM-2N(.l)(OI(c) 18 1 35 300-2000 1.1 1 TAOELL 
UM-Jia)(D_'(C) ~ 11~ ~~;,..000 2.2 
UF·3(<>1Ib)(C) l '"" "" ~ 3 

---F=--L___:::_____:___:.::::_______j~--..L'.......-J--~,----
.. QU•Ar:.E- AISIAKIN 
GO,..EZ<;OATA 
DANOBAT 0AN0BAT 
rJiF Esoeaaln. ba¡o demanda . Soectal machine. on request OIF 
ETllE·TAR Sondermaschioen, aul Bes1e11u11g- Macnines SPIICtalbS, sous demande ETXE·TAR 
L.AN-81 L.AN·BI 
,_.ICRON SAL TAMIC-MICRON 
TAOELL TAOELL 

... =·~ ....... ·~ ........ ~-
~~~~-·-·"' .. .,..,.,"'"' .................. 

.. ,r.,_,_,..,..,_ 
o, .... nQ ""'" tooponq ~.-~ ·~·-··~ , ... . .... ·~·-· .... ~ ...... ,_,.,.._, 

• ·''""" •~'"'no"•o.l•OO ""''"'"'''" 
•o"'"" yw~ a •• ,,-..,,. ... ~
Pt<tt~Q• ., ••••OJ<I•g• 

.;\ 
:¡ 

·:1 

.-

5,3 
ROSCADO RAS DE TUBOS 
PIPE THAEAOING MACHINES 
ROHRGEWINDESCHNEIDMASCHINEN 
MACHINES A FILETEA LES TUBES 

·-~·-·1 ~ ................. _. 

BONAI( 

- .......... -.... -·-----"""'"'"" ..... """'''~~" _ ................... '"'""' ... '"'"'- ,__ 
Rascadoras universales y de tubos con petnes, con capacidad hasta 72 mm 
S. L .• 2'"112 W. y 6'" GAS (5 modelos) 
Universal and tuba open die threading machines. Mall capacity: S.L.72 mm 
W.2"112,6" GAS (5 models) · 
Untversal unO Rohr·Aussengewindeschneidmaschinen, mil 
seiDstausiOsendem Scnnetdkopl. Max. Leistung: 72 mm S. l., 2"112W.,!)" 
GASi5 modellel 
MaChti1BS 3 ltiBIBf univefSelleS El! pour tub&S a liliére ouvra11te. 
Capac•til max.: 72 mm S.J. 2"'112 W.6" GAS (5 moo&les). 

:11statac•on<ls automaticas para el roscado de tubos. Capac1dad ma..: 
'l"" -4 modeles 
Aul<)mallc 1r.reading ins1a1:aurns. Capac•:y m'lx.: 6" 4 mode''l 
Aulomauscne Ronregewmaescn11eida111a<;e Le•stung max.: 6'". 4 models 
lnstallauons au!omat¡ques a fileter les tuoes. Capacué ·ma~:s··. 4 modéles 

! 

Lammadoras de roscas IZPE TU-t y TU-2. ues rOdillos p.:ua luces de diametros 1 
8 a 24 mm.~ 14 a 45 mm resoectt~amente. con y Stl1 alimentact(ln automática. 
Acc•onamlento hidráulico o mecanice para plongee o en!ilada. 

IZPE 

Tuba threading rolling macnmes IZPE TU-1 a11d TU-2, three rollers lor ólameters from Sto 
24 mm al1ó 14 to 45 mm. respectively wtlhlwtlhOut automat¡c leedtng. HydrauiiC actlan· 
lar Dlungee or :hr:.ugn-leed t'lread rolli11Q. 
Rohrgewtn'1e Wal¡masr::r·"p" Mnr-,¡lle IZPE TU·1 und TU·2. Orei rolle11 lilr 8-24 mm Ünd 
14-45 mm. Aussenaurcnmesser respektive, m•llohne automatiscner Zutuhrung 
Hyarautische Steuerun¡;¡ lür Rolle11 in Einsticn un Ourchlaul 
t.~achmes a flleter les tuDas a la moleue, IZPE TU-1 et TU-2. trois molettes pour 
diamétres pour diamétres de 8 a 24mm et 14 a 45mm respectlvement. avec el sa11s 
ahme11ta1ion automatique. Mouvement hydraultque pour rouler en plongée ou a l'enti:aoa. 

Laminadoras de roscas para tubos IZPE HUIDO, de diámetros de 15 a 65 mm. 
para olongée con o sin alimentación automática. 
Tube ttueading rolling machines IZPE HU100. lor diameters 15 to 65 mm, 
ter pluoge threaótng with or without automatic teeding. 
R~hrgew1nde Wal.tmaschinen Modelle IZPE HU100. für 15-65 mm. A.us.sendurchmeS5er, 
tur En•sttchrollen mtr o...:erohne automattque Beschctdeung. 
Machtnes a lileter les tubes a la molette IZPE HUlOO, pour diamétres de 
15 .!1 65 mm. en plon~ée avec ou sans cnargeur automattque. 1 

5.4 . 
ROSCADORAS DE TUERCAS 
NUT T APPING MACHINES 
MUTTERN..GEWINDESCHNEIDMASCHINEN 
M~CHINES A TAAAUOER LES ECROUS 

·---·· -....... ·~--·- -._ .... , -
BO 
B-1 

Be..t.R B-2 
B-1 

-· ~ .. --e-·•• 
~-- -c ......... --- ·~ 

m-3-< ... 
m-S-12 1 
m-12-24 2,2 
Om-8·12 1,5 

---
FABAIVASK 

IZPE 

-·---
BEAR 
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Seguetas TELEX; 

TElE>t 

559-4311 
CON 40 LINEAS 
1176374 LWSAME 

1760041 LWSAME 

SEGUETAS ALTERNATIVAS MECANICAS 
PCWER HACKSAWS 

1 MARCA 1 TORILLO 

1 C;..TALOGO PRCVEl~OR T~illO 

t."'_ COJIGO LWSA _:_ .. 
... .. ¡.; : --· 102111-7 ... -

. "' 
1 ESPECIFICACICNES: 1 MILIMfTROS 1 PU.GAOAS 

CAPACIDAD DE COR .: "!110" 
REDONDO 
CUADRADO 

GOLPES POR MINUTO 
USA SEGUETAS Dt: 
CON MOTOA DE 
CON PRENSA A 
o:: 
PESO "'ETO APROXIMADO K .:OS.-

LAS "'E:J-0.05 EN I'ULGACIAS SO .. "-"1'10AII.IA0.>5 
• MOTOR A~COMfN!U,II: ij.lS C~. • POLOS 

~ 

1 <,IJAR CA 

~;_OGO t>ROVEEOOR 1 

1 

,., • ,., • 
55 y 150 

12" J; 518" 
SIN MOTOR' ... 

BMoiCO 

" 

SA'dl 

SM-U 

1 
CHINELATTO 

SM-IR 

1112111-t 

MILIME:íiOS 1 PULGADAS 

1 

,., • 
"' • 

" 14' X 1• 
0.5 C.F. MONOFASICO 

'" "50 

'" 

1 SABI 

1 SM-18 
¡:;-: , .. ,.,_. -.;. : ~. "\1 ;,;;;;..·::.:? ! ::;•, ·;,;,;.~ :: ¡' COOiaO lWSA":· 

''C~- ... 
loiii.I~HROC 1 ESPECIFICACIONES: i PI.LGAO"-S J.ILIMflliOS "'""" 

CAPII..;IDAD DI! CORTE A lllr 

1 

REDOIIIOI"l "' ' 250 " CUADRADO "" 5 1,'2 225 ' 
GOLPES POR MIIIIUTO "' "' 70 y 95 
US" SEGUETAS DE 14' )( ,. Ht )( 1 1."4" 
CON MOTOR DE 1 C.F. TRIF ... SICO 1.5 C.F. TFIIFASICO 
CON PRENSA A .,. ... .. PISO PISO 
PESO IIIETO APROXIMADO II.GS. ,..., 

'" 
396 

: 

i 

1 
1 INPASA 1 

1 ,._, 
1 : ..,,,.- '>> 1 1 
~ MILIMfHIOS 1 PULGAD"-S 

1 1 "' ' "' ' 
"' "' 12" • 1' 

0.5 C.F. MONOF ... SICO ... 
PISO 

"' 

1 SABI 

1 SM-24 

1 ,, • 60222--4_ .:;, .. 
1 MLIMHR.OS 1 FU.G.IllAS 

1 1 "" " """ " 
55 y 75 
z•· )( 2" 

J C.F. TRIF"SICO .. . 
PISO 

"' 

VENTAS 

TELU 

TELEX: 

709--4100 
70i--5211 
1n&374 LWSAME 
175CI041 LWSAME 

SEGUETAS ALTERNATIVAS HIDRAULICAS 
HYDRAULIC HACKSAW 

MARCA GATTI MECANOMEX 

CATALOGO PROVEEDOR 

Se 

INPASA ..... 
:_·_~ODIGO_l~s~-J~·;:':f:-'-:~-· :' f~, 'loi~·o.:~·tr.~t -~~~-~~,icr.i~-;__'~~~~~¡;07.1~ _: \_ 

ESPECIFICACIONES: MIUMfTROS PU.GAD.\S IMI.IMOROS 1'\JLGAO.\S Ml.lt.lflROS PIJ..G.Ill.\S 

CAPII.CIOAO DE CORTE A 80" 
REOONOO 
CUAOAAOO 

GOLPES POR MINUTO 
USA SEGUETAS DE 
CON t.IOTOR DE 
CON PRENSA A .. 
PESO NETO APROXIMADO II.GS. 

"' 7 1/2 

"' 
B8 y 110 
u·)(,. 

1 C.F. TRIFASICO ... 
"50 

"' 
.· 

"'' '"' '" "" 
'" "' n Y 120 

18" )( 1 114" 18"X11/4" 
1.5 C.F. TRIFASICO 1 C.F. TP•F,&-SICO ... ... 

"50 ?ISO 

'" J50 

í:!X,:AR. S 

1 

1 

t 
1 

l 
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L E O N W E I L L S. A. 1 HOJA: 2010 
LIBRO TECNICO CON PRECIOS 

SEGUETAS ALTERNRTIVRS HJGRAULICRS. " PISO. CRI'ACIORO DE 

1 1 
CQRTE R 9Q ~RAOQ~, OQJQR IR[FA~ICO 

1 1 
y PREtJSA US G~e_Q~ 

CRP.lit 1 CAP. 0 1 1 1 1 1 1 
tjCOOIGO 1 

1 
ICRTALOGO 1 1 COP:TE ICORIE CUR·I GOLPES X 1 SEGUETA 1 ji10TORIPESOI 

lliW'" hH E e ! 2 1 PROYt;QQR 1 t'I\RCA 1 REDQ_~QQ___M_!!_"_J.QRMQ t'T1. 1 MINUTQ 1 PULG. 1 CUERP2._j_C,:. F. IKG~.¡ 
160201f=2¡12, 02,89 ¡MM-230 lt"f.CANOtíEXI230 (9"') 1180 ¡1··¡ 1 85 12S 1 ·1/-4 1 OE PLPlñ ji.S 1260 y 116 • 

Sj60207·6j19,794,367 ISAH-1 IINPJISR 1230 (9") lt.OO ( 8 .. , 172 y 120 116 • 
5160405·2115,036,394 jF-250 ISIGMA 1250 (lO") 1200 ¡e·¡ 190 y 11 S 118 • 5160569·3!25,877,539 jr-11·-400 jt"ECRNOr-EI<j400 ( 16") 1350 (1-4") 155 y .. !21 .S 
5160511·31 12.1U OLISH-400 ISR8[ !-40Q 1!6" l 1330 1 IJ"! 150 " y 100j2-4 • 
t-.(]TR: lt«:LUYEN: TOPE OE BARRA AJUSTABLE. 

S EGUE TRS Al TEPNRT IYAS. <« REFACCIONES »>. "MECAt()t"fCJC" 
tiCODIGO 1 1 1 CAÍÜICfE-
!!LlWSA 1 P • E e ! 2 1 OESCRIPeiON 1 RISIICAS 
euoaO•-eí 1.327 so jG~fo Hf0RAUL. cqMPilll CLéAs~p¡:@$ EL LEvANTE DEL 

1 P~íHI 1 
lMODELO 1 

ARcOtnn-vo¡ 

SEGUETAS ALTERNATIVAS MECRNICAS. 

1-1/4 ¡DE PL RCR jt.O 1350 
l·l/-4jOE FUr.()ICJCINJ1.5 1375 
• 2 !DE PLACA j2.0 1568 
2 IQE FUf:()lCION¡-4 .O 1830 

CRPACfOROES QE CORTE A 90 GRADOS y PRWS"A_Ae_;4~S\o'G~R~A.~O~OS;,_,_. ;-;<;;;;--""-,----,-----;---'-----,--
[ 1 1 1 1 T CAP. oE 1 CAP. oE 1 1 1 1 1 

JICODIGO 1 !CATALOGO 1 1 1 CORTE !CORTE CUR-jGOLPES )(!SEGUETA 1 MOTOR jPESOI 
B! LWSR 1 P RE C 1 0 !PRQVEEOOII:I MRRCI~ !__litQ___LREOONOO m. JQIHlOO tt1. 1 MlNIJT~G. ~F. !I::GS.j 

1 
1 
1 
1 
1 

5¡60218-1¡ !,410,2!.0 ¡--- jiORILLO¡OE BANCO! lOO (4") 1100 (4") ¡SS y 60 112 .c S¡i¡- ·-- jJS 1 
5160217-114,404,482 ¡SR-2 IINPASA iD!: PISO !125 (S") 1125 (S") 162 y 109¡12 K 1 ll/2 IISV. 1100 1~ 
5!60220-91 S ,!}J DL!SM-141, !SRBI lOE Pli.Q_j_!.?O !6"1 ll_•.~j!S.S"I!76 y !05!!4 11 1 11.•220t4~0'w'.!329 1 

~ NOTA: LAS MARCA "TORILLO" SE ENTREGAN SIN MOTOR. SE RECOMIENDA 1/4 C.F., 4 POLOS. 

SEPARROORES IIPARl 1 MAGNE!!COS,¡ PARA L~M!t·'1.,_____:f:illfSE<";-¡;¡¡-r--;----
l 1 1 IAM'::HO tN 1 1 ¡AtJt;HO EN 1 1 1 

tjCOOIGO 1 JCIHRLOGO jLOS POLOSIAI.TUR!:jJ'QOFlltJt"'.iLOS POLOSjALTURAjPROFUNO.J 
ll_L!JSI=l 1 P RE C LQ__JPROVEEQORI PULG jPULG. IM~:.I PULGl 1'11. 1 I'V1. IHAX, t1M.I 
Bl2~to7-a¡ 900,64SIE91J J2·7tB p ¡2-9/16 ¡73 Pe ¡s5 1 
8125108·21 1 487 583 jE9U !J·S/8 j4 IJ 192 1102 ]76 1 

~~RROTES Q;_ COSl!J...l.A, 
tjCOOIGO 1 1 CATALOGO 1 ILARGO¡lrPGo¡ 
~SR 1 • R E ¡ h 2 1 PROvEEDOR 1 ~RCA 1 Pt¿J.&.:.. LJ:.n'-1 

1 33-8¡ 29,36 jO!ArlANIE jDISSiON 112 1)04 1 

•••••••••••••••••••••• •• 

8125940·71 JS·IS-332-0JSTANlEY .112 jJQ4 1 
8125gJ7·JI 1 J ,340 jH-P·l2 jUN!CRAFTJ12 !304 .. 1 
9125934·61 35,090 j01Af1:1NTE jOJSSTON 114 1355'· 1 
llili'1 -s¡ 2~6 ~S-}S-514·J~STAN~~6 
81?5938-1 15.340 74 ·P·I4 UNICRRFT l U !] St 

SERROTES PE PUNTA. CON MAN~_fi.ESTICO. "QOPt!Y~ 
•ICOO!GO 1 ICRIRLOGO jLRPGOjLAPGOj 
81 LWSA 1 P RE C 1 0 II'ROVEEOOR¡IPULG.¡I MM. 1 
8[2~939-ó[ 7 67Q jSJ _t-4 _355¡ 

SEPROTES PARA HAOERR. 
CON ( • 1 RR T!ClJl.!L.QSSCONTINURDO. FAVOR O(_C.!::!_~_i~-~-~-g_!ii.!_E_~tA$, · 

•JCODIGO 1 1 CAIRLOGO 1 .-; .. l · JLOt~G lLONG.¡·-·:--· 
U,LLWSR 1 P R E C 1 O 1 PROVEEDOR 1 :MQEELO ·.·.-. t Nl'l~~ULG.l r111." 1 
812894HI 22,116 iSOO IÓOf!Cl. r) jOISSIONjl8 1~1 
81299~2-JI 30,986 1600 JltH'E.RtiH, ... IOISSTON!IB j4S7 1 
8\25950-41 jS-15·765-1 IHERCULES 151RNLEYjl8 ¡asr· 1 
81~9193·91 15·15-802 i•) IHERCULES lljSTANLEY¡IS j457 1 
ª---12894 3 ·ll 24 .403 1500 1 DORRºO 1 Q.g·á!-ºt!llQ____l.SOS 1 
8128944·01 34,311 j600 ¡lttPER~DISSIQt¡¡:zo ¡~08¡ 
8125946-61 19,659 JS-15·668-7 jMRESTRO jSTRtnEYj20 jS08 1 
8170940·81 43,028 jSTX-20 JCLRSStC JIRUPER ¡zo j508 ·¡ 
8128945-BI 27,072 j500 jDORROO \OISST0Nj22 1508 l 
9128946-61 38.511 1600 (IMPER¡Rl .Q!_íS!Q!!lll._!íjS 1 
8128947·41 49,044 ¡0-8 ¡SÜEC O JOIS5TONj22 j558¡ 
8!25942·31 29,321 J$·15·552-3 JHRN0Yt1AN jSTRNLE'1122 1558 1 
8125941·41 20,658 jS-15~669·5 !MAESTRO )STRNLE'1122 !558 1 
1!125952·11 15,49-4 ¡S-15·767-7 (t)jHERCULES 151ANLEY122 1558 
ª1709-tt-61 44 481 !STX-22 !CLRSSIC /TE!,!PER 12l___l'5iL_I 
8128948·21 29,360 1500 ]OOIH'IOQ \015Sfij/¡f24 ¡609 1 
8128949-11 44,993 \600 llt11'ERIRL jC'ISS10tJj24 \609 1 
8j28950·4j 58,720 JO-B --'ISELECIO )OISSTONj24 if09 1 
8125335-91 26,679 j72·t1·24 IPROFEStONALjS(RLA \24 !609 1 
ª-i1594J ·11 33. 9r 15 ·15·553·1 IHRt'Q_:!:!~~-1 ~!ANLEY 12~_1§:9.1._1 
8125948-21 22.6 í1 jS·tS-610-J ¡MAESTRO j5H1r<LE.q¿4 !609 1 
8170942-41 45,460 ISTX-24 . ICU1SSIC lfCIJI'E" j24 1609 1 
1!12895!·21 32,792 1500 10011~00 1015510'<!2'3 1~'30 1 
81259]2-0j $8.634 J0-8 !SELECTO j01SSTI)t~IZ6 1560 1 
f!l22~3L:_t~2..2J.L_1.§QO 1 W!J.~J~LJOI.;S!O~!J~S ¡_~~º-----1 
t'1~59~! d.J41 ¡·r;>·M·Í6 1PI<Of!::!:d0'lllll:.i(ll¡A il..,.-1660 1 
912S944·Qj 3S,Jl0 !S-15-SS-4·9 JHJ:lN()VI"AN ISTIHJlEVj26 1'560 \ 
8j:-5949-11 24,657. jS·!S·Ii7t·1 ¡nne:Sl~ll 15lm1LE"l2'l 15">0 1 
8170943·21 46,406 JST><-26 jCLR:;SJC jT~urEP 12fi 1(,60 j 
ª-l~ª9Sz.:!_~,j§.i_JSOO ! lt1~"E"'l~L____lQ!~~!Qt!l1ª-_l1.1 Ll 
f!l.j_89~3-9! 7'1.404 f0-8 !SEU:CIO !DlSS1CNI28 1111 1 

NOTA: LOS MOOELOS; MnRCR "lRUPER" SON CON DltNTF.S lEMPLADQS. 

1 CODIGO 
8 LWSQ 
8 25954-1 

SERROTES PR"Q USOS GENERALES. "F.CLIPSL 

P R E C 1 O 
58,434 CRTALQGO PROVEEDOR: .-•< 7:'-"'f>-"P' >"> 

PARA CORIRR: MliDEPR y ¡•f"nLE5 Slli'WES, LARGO OE LR HOJA: 46SITYI'I. {IIJ·I/4.) 

" 

130292 
160392 
260292 
130292 

ESP 090-492 

110191 

021091 
160392 

ESP 090492 

ING 090492 
lNG 090492 

220192 
161089 
170292 
220192 
1J019Z 
170292 

170292 

220192 
221J 192 
0405~9 
26089\ 
<.2o1n 
22019~ 
\30192 
020791 
220192 
220192 
220192 
130192 
130192 
1 JO 19(' 
020791 
220192 
2<:0192 
120192 
1 702512 
130192 
130192 
020791 
220192 
22019Z 
220192 
17029Z 
130192 
130191 
020 79¡ 
22019Z 
220192 

ING 090492 

1---..- '" 
.~ _) 



Taladros 
TALADROS RADIALES FORADIA CON CABEZAL ENGRANADO 
RADIAL ORILLING MACHINES 

CAPACIDAD EN ACERO "' "' "' 2 
CAPACIDAD EN FUI"'IDICION' .. ,. .. ,, ., 2>8 
MAHDRIU.OO EN ACERO 90 ... 90 J 9116 " 3 ~16 
ROSCADO EN ACERO "" 1 .,, " 1 9/16 "' 1 !rt6 
RADIO MJNIMO "' 10 .. "" 16 1/2 ... 17 91116 
RADIO M.U:JMO '" " " ~"50 S3 1/4 1675 " C!,;ASO DEL CA8f7AL '"' 21 u:• o ""' 36 5.1!1 ""' ~ 7116 
OIAM!;TRO DE LA COLUkNA 2~') 10 300 " 

,., 
" CUHSO VERTICAL DEL EJE 2SO 10 '"' 9 t:2 :.40 9 112 

DISTANCIA ENTRE EJE Y BASe 
MINIMA .. "' 22S 11 711!1 "' 11 718 

MAlfiMA ·"" 23 '" ""' ~ ·~ 1140 .... 718 
MESA CUBICA LARGO '"' 25 511!1 "" 25 518 
ANCHO "' 15 )14 •oo 15 J/4 

EJE CONO MQflSE NO. • • 
12 VELOCIOAOI!S DE EJE 3S A uoo A.P_M 35 A uoo RP.M 35 A~~ RP.M_ 
MOTORES PRINCIPAL 3.5 C.F. 3 5 C.f. 3..5 C.F. 
DE ELEVACJON 1.s e F. 1.s e F. 1.5 C.F. 
MOTOBOMBA 0.12 e F. 0.12 e F. 0.12 e F. 
PESO NETO .t.fiROXIMADO lSOO t<GS. 2310 M;CS. 3120 I<GS. 

l.AS "'lOICAS EN PIJlGAOAS $01'1 APFIOllloU.OAS 

CONINST.O.U.CION (l(CTliiCA COMPIXTA 220 VOl.. TI DI Ll...l'o'f:S DI HIIVICIO, l.,..l.llll,.t.IIA 0t: lll.t.a.t...IO M"'NUf.l 01 CWEII ... CIOK y $(11VICIO. 

392 

1 
' .. 
¡ 
• 
~ 
r 
¡_. 

TALADROS RADIALES SORALUSE CON CABEZAL ENGRANADO 
RADIAL ORILLING MACHINES 

CAPACIDAD EN At;C:I'O 
CAPACIDAD EN FUNDICION 
MESA CUBICA 
AECOfiAIDO DI!L EJE 
DIAMETAO 011! LA COLUMNA 

DISTANCIA OI!:L EJE A LA 
MINIMA 
M.UIMA 

CONO MOASf NO. 
NO. DE VELOCID.lOE9 
RANGO EN R,P.M. 
AVANCES AUTOMATICOS 
RANGO EN MILIMETROS 
MOTORES C~. 
PRINCI9AL 
E~ACION 

BOMBA 
BLOQUEO 
PESO NETO APAOKIMADO EN IC.GS. 

~S MED!DAS EN PULGI<O"'S SOK "'PAO~IIAAOAS 

"' ""' 
' " ~1700 

11X24K 11 
12 :132 
7 1,1 

• 
0.060 A 1.0 

• 
' 0.12 ,, 

"" 

., 
"~ 

&OOX600K500 2.tX31)(20 

"'' 15 Jl.t 

"" " 
"" ••• 
"" " 

" 
29- '"" 

" 0.051 A 1.02 

'·' 2 
0.25 
0.75 

""" 

Te 

' ' ¡, 



Taladros 

FLOOR GEAREO ORILL PRESSES 

CAP.O.CIOAO EN FUNOICIOIII 
.liS'U.N(:IA CIIL UE; 

'~A MESA 
• U. I&S( 

JI.O.Mél"O DE COUI11¡.:4 
~I!COIIRIOO DEl IL.I( 

CONO IIOIISI! NO. 
... 0. Df: Vf.LOCIOAOES 
UNGO EN 111,11, 
•VA~ .o.IJTOIIATICO 
HffGO 1! .. MllllllEniOI 
,.OlOR C-~ 
JOMI.O. CJI. 
• OLTIOS 

"ESO .-TO .lPROlUIIADO lGS: 

390 

VU<T.t.S 55S...311 
CON 40 LINEAS 

fRf:l: 17711374 LWSAME 
:nn 17SOIW1 LWSAME 

"' ,, 112 

'W "' """ 41 1'4 

'ro ... 
= • 

1!6-11~~ 

ELECTAOMAGNETICO 
D.f 010 • o.ao 

• 
0.12 
2~uo 

'" 

" 82-1120 

,, ~ 
.'11 't 16 

EtECffiOM.AGNETICO 
DE 1).10 .o. 060 " . 

·~· 

~-.... ·-

;_·, 

RADIAL DRIU.ING MACHINES 

CAI' ... CID•O E"' FUNDICIO"' 
DI$TAIIU:I.._ ENTR! U I!.JE Y COt.UM'" ..... , ..... 
M.UIM.I, 

I.JIE CONO MOAS! NO. 
1 V!LOClDADf.S Df!l. LIE • 
MOTORES PIIINC•.u. 
EL~ACION 

MOTOIOMIA 
A'U,NCI;: vt:IITIC4L 0!1. EJE 
,f$0 HCrQ APIIOliiiiAOO 
INSTAV.CION IUZCTIIUCA 
t.AMP41U DE T'l41.o.JO 
M.O.NUAl. Df Qf'VIACIOH 

VENTA$ JS&-1655, ]54.5115 

575-2021 
TElElt 17711374 LWSAME 

TElEX 1780041 LWSAME 

~ 

"' ·~ - n 11' 

'" 2011' 

·~ •1 31, 

100 A 1Z80 APiol. 
1 .,, 3 CJ'. 

O 10 CJ'. 
AUTOMOTICO 

!.&S KGS 
Z20 IIOLnOS 

" ·~ 
'~ ,. '>'8 

1010 :~ ,).~ 

"" 20 Sl8 

·= •r 11• 

= ••• 
IIOA$901lPa.!. 

l.!t'1-~ CF. 
085 CF. 
o 10 r:JI, 

AUTOIMTICO 
1180 KGS 

110 CIC\.OS 

111 A b90 qp_u_ 

1 .-1.5 CF. 
0155 CF. 
0.10 CF. 

.O.UTOU.O.TICO 
1180 KGS. 

150 CICLOS 

UALUOS HA:.lAR, S. A. 

' '. 
' 



\ 
' 

-·-·-·--

L E O N W E I L L 
ProceHdo El : 09/04/92 llB~O TECNICO CON PRECIOS 

HlCOMETPOS Hrli"JRLES. DE LECTUR~ OIRECHI. "OEUNO~ 
CON DISCO-POLEA ~ARA MfDICION DE LONGITUDES. 
PREClSION •- O.Sn ft&NSENSJBLE A CRMP08 MnGNETICOS!l. 

t¡COOIGO 1 ICRHiLOG 1 RRNG DE ¡ 
ij_L.!..\!!Stl ___ l_p ¡:¡ U ¡ 0 !PROVEEDOR! ttEQlClON 1 f1EOICION 
817?82~01 4e Í2 jJ ESCRtRS oC4o· R soooO R P.M.jEN MEIRóS]íE 4 R 

S. A. 

1 

SoooL 2 

1 HOJA: 2134 

ALE 090492 

NOTA: INCLUYEN 12 PUNTAS COMO SE DESCRIBEN: 8 CONICRS PEQUENRS, 1 CONICA GRANDE, 2 DE EMBUDO jPEQUENA y GRANDE) y 1 DISCO-POLEA. 

"~~~ro_,T~R~C~OMETROS 
~lq(oOíGO 1 
8 1 LWSR 1 P 
8t9165S-1t 
81921329-61 
8192930-01 
9192831·81 

11: e e 1 

MANUALES. <<REFACCIONES PAPA El No.2 ,.,. 

O : OESCRIPCION 1 
!O!SCO·POLEA 
1 PIJNTA CON! CA 1 
jPIJNIA DE COPA 1 
!PUNTA OE EMBUDO! 

'¡;n;¡mOoT¡ Ot!]C.<O<OJME 1 ROS ME<;_e.t:H!;.9~ . ·s T ARRE TT " 
hiCOófCo 1 ICAHlLOGO 1 RAtJGQOE 1 t 
ªLlb§A 1 PRECIO IPRQVEEOORI MEO!f.IQ.N _j_lNC~\[!'LI 
8125Sz1:-7¡ 149,666 !104·A ¡Q A tOO ~2 1-'UNTASI 
Si2582J·SI 269 407 1101 !O R 5000 R.P M.IJ PUNTAS! 

TALACHO~ ~IN MANGO. "CIJLLJ~s· 
1 1 1 !CAl. 1 1 

'ICODIGO 1 1 CAHILQGO 1 PROV.¡ PESO ICMIACH.-
LlJSA 1 P R E C 1 o 1 PROVEEDOR !ANT. 1 

"OEUMO" 

1 
1 

,El KGS .__l.E_IST ICAS 1 
8¡2§12f"-) 1 21 '238 ¡c-n=oos-31TH·S 12 .2 (5-Lb~. ¡ lc6NMi¡Cfm¡ 
tiill~9-11 2.L239 IC·7l-001-21 TP-5 12 .2 1 S Lb~ l 1 CON p;co 1 

NOTA: LOS MI=INGOS LOCALICELOS EN ZAPAPICOS. 

lf.ILROROS OE COLUMNA. ({DE BANCO)). TRANSMISION POR BRNOR 

•-,------,~·vc<ur~,A~L~E~R~T~·---,-------,,---,-----------""wo ------,------------,----------,----
1 1 IO'l~K~ 1 1 1 1 

fiCODIGO 1 1CPIALOGO INOTRI jDEL EJEI CONO 1 VEl. 1 MOTOR jPESOI 
flL..!,._!:'!~e_---L..E.....B_u LQ__J__!:!li)VEEOORINO. ! CRPACl0l!Q___J_t1!2:.--.. iJACOBSI RPM 1 C F. _1~ .. 1 
5160530-11 830,930 IM-14-B 11 113rrm. (1/2")1!30 t33 t4 (SOO A 1650)1·-- - ·141 1 
5160243-41 IM-15-EB 11 I!Jrrm. (1/2")1130 133 14 (650 A 4650)1----- -155 1 
5160241·81 2,2135,775 ~ IM·\5·48 t-- IIJrrm. (1/2")1\JO ¡n·· 14 (650 A 4650)11¡2, 115 V.l79 1 
S 160242-61 2. 508 455 1M·\ S -68 1- • ll)rrm. f 1 /2 "li1~J~O~._;c<~I~J~Jc..;_.:.c;~16LI~4~2~Sc..o•->s~82~S~Iulul~I~2~._..¡~LS>...:V!...J.I~B~O'-I 

NOTA: {1) SE ENTREGA SIN t"OTOR, SE RECOMIENDA 1/2 C.F: 4-POLCS.: 

TPLROROS OE COL!,IMNA. { 1 DE PISO! l. T~PNStHS 1 ON PIJR BANDA,, .·.· · .. 

'ICOOIGO : lcPTtlLOGO ~ : :-'_._.· -~g~~R~~n--:· ·:.-:"-\. VEL. ~ MOTOR \resol 
eU~-21!.....1 P R E C O (_PROVE!._QQE.L[!PRC,A ! CAMCI~ I'V'I: 1 CONO .. 1 RP11 1 C F. ~~ 
5!604\S-91 jf.f1(ElA IBRR8Ií>o jl3rm~. (1/2'") jSO ¡JncoaS 3Jj4 (430 A Í!OO)ll/l, 127/22Ó V 1725•~192 1 
5160Se1-0I 998,794 ¡11-14--P 1Yit1ALERTj!Jrrm. (1/2") 11:'10 tJAC08S 'JJI4 (900 A 1550)1· ·- • ·-- • 1??? 1 
5160248-31 2,447,941 \tl=JS.~41? IVINRtEI!TIIJnrn. (1/2")·, !1-10 IJACOAS 3314 (650 A 4650)\1/2, 115'1. 198 j 
516024')-11 2.744,334 1IL.t5~~e IVIMALERT¡IJri'Y"'. (112") liJO !"JACOSS 3316 {425 A ~~25)11/2, ti5V, j!OO 1 
~~ ~2?~ l:.ll..l...l~~Jl.. 11 C --4 -25 1 PAGSA ! 25~~l:L ___ 1J ~Q..::__-:__w9_~~U __ j_!_ __ _llli_A_I J-ª!ll.1L!........ ?] __ Qf/4~4~0~V~,T,,.,""';;;--+tl ZOO 1 
516'.l167·ii!C,202,j'Jg-¡-fl..:.i'.;'.-.S.E- jV[t1At€1HI•f,;Soirn. 11") !IGS~St)""':l--s-(Dblil-;46)12. 2Z'JJoUQV., tl385r~ IJJl 1 
'iL'ª0_2~.9_:_5j __ 8_,_Q_2.!.,_9_'ª'0 ltl·<I'·]P IVIttPL.º-l._L5_rrm_,_j_l'~l- · 1!.6.5 !t!JI?SE·J !S fJJ6 A 1_746112. 220/440V. \6S5q:m /J36 1 

NOTA: SIN MQTOO, SE OE(nr·qEfl[lA 1/2 C.F. 4 ~OL(!S. ._mOHO ul'l-20·SP~> CQtl (lVANcE_~UlOMATICO EN El EJE. 

iTC0fflt.;c l Hl!,E08_0_L.QL(~l1,.!_t1.~-'-· _<_<_< __ ~~R-':-c_c_!_O_N~_S'-''~'~'t·-------.~------------------------- 1 
~1_1'/;2:L__ LL~L~ 1 O 1 . MODElO 1 t1r?~t:l ___ l. -,¡O~ESCPlPClON ·¡ 
~1"?•}¡;·4-11 ~'.l.tJO 1M·J05 IVIthlll:~:¡tt'~Ell.E ¡culi?UrifriiRA H EJE 1 
ai9J~.<:S-'S! 134,292 111·20 ¡IVllll~l.F.i<l¡tiiJELLE (CUERDA) Pl'li1A El EJE 1 
ill 35 3.] -4 Í Í.!. in~-~j s,_ __________________ _cV~I~'~"'~L~.sJ)R TE ! OE l ENS 1 ON 1 P /El EJE 1 

Tt:lll'lD¡:-05 OE COlUMNA. ({DE B~NCO)). CON CABEZAL ENr.ORNAOO. 
U-,------,'~-"~'~' 2A~V~P"'~4~t~U~ L OE L EJE , "Al! BOGA" oi7im1n-------------,-;;<!iW 

1 1 1 1 í"('"ñmiHl¡ CuÑÓ 1 nrd 011 1 ¡ 
•ICCIDIGO 1 ICATnlOGO 1 CAP. EN t CAtl. EN IDEL EJE"jMORSEI VEL. 1 c.r. JPESOI 
!1L LIJSLJ P RE_ C ! O JPROVEEDORI ACERO .L FUtiOICJON 1 t11'1, J NO 1 RPM 1 TRJt:_,_p:GS.I 
~60234·21 1 So oLÍA-2Soa-9 í~ tt"ITI9rrm_,_¡__i..:J.LTD1.D<; ____ IJ 18 q2S n 34~011.9ti"2oi9SS:t 

TALAOROS o¡ co~~MNn. ¡¡o~ PISQil- COl~ CP~f:Z .. ~L_;.t.!_GOANApO. 
1 1 1 1 1 J(Qtl'"l 1 ]C;l>:RERn 1 t1Dh~ 

•ICOOJ-:;o 1 !CATALOGO 1 1 C~P. EN 1 CAP. EN 1 MQPSE 1 VEl. lúEl EJE 1 e. F. 1 re so 1 
íll_~-·~c;~ __ u_g___s .LLQ_l ~~Q~~;_goR 1 M§PCA 1 ll((Q') j ___ FIJNQI~lQN 1 NO, 1 "" tll~~!~í.:..l 
c;¡(.:,',:Z-31 J,,"4q Plj{,-z;-•)8 I!"'R OGR 12~nr-o. (l"") 1.;-;crrn. ( 1 -3/16. , 1 J " (l<:"i o 3480) !liS 11RN.IO.S35/I.OIISO 1 
S 1 f'l)~., · ~ l s. a 11 IJ("II 1 ': · J 2 ! EPLO ! );"nm. ( 1 . 1 /4 ) : !o;;"'". ¡ 1 ·J/a ·· ¡ 1' lB 19J A !4(0)1HlD llnN. j 1-1/2 jSOO 1 
SIIS0:1?·11 IL·ll30 IMB0GA 1401TTTl. 1 1 -S/~ ·) 14 ';n-m. ( 1 -7/8 .. ) 14 1 e (100 A 1 0~5) ¡ 1 70 AIIT . 11 . 5/1 .9 1270 1 
5!'50"iiO-r:t ~8,5"!4 0Lll'1 1n~eor;:Q 14~rtm. (1·)/4"'!I':Orrm. ( 2 ~) 1' 1' (90 A 1500)11~5 All r " j)\0 1 
'U.~QJLJ1._\~J......9.4.LDL ~,;o 11 8~1lMJ A L7_0E'Jl .... : ..... H.:.JL.!.::J.l~'2.r:m · p-¡¿a·¡ IS JI' 1§2 o 1 1_1_ Q.JJ..2 ~o AUI. ,1-1a ) jiQ40 1 

NOTA: t.I)S "J(3AIO'M!A~ T!E~F.tJ F.fll_llPO OE ENFIO'\AH!EfHO POR MOT'1-Il0M81l . 

AI.E 090491: 
ALE 090492 
llLE 090492 
ALE Qg0492 

EUA 090492 
EUR 090492 

260891 
0:60891 

120392 
160392 
160392 
160392 

ARt; 0901':1<' 
120)92 
160392 
t20392 
210191 
120392 
120392 

120392 
120392 
070789 

SUE 090492 

SUE 090492 
ESP 0904 92 
SIJE 24! t se 
SUE 090492 

080492 

. ef-830 y U\>,. COJ~ nvnt<I:E AUTOtlflliCO t1E-.. rHHCO, lA .. il!H(I0~10 QUE SE PROPOPClONA ES PPPA PF.I!FOP!"'(ION EN ACE~OS DE 40 l":g,./,..,2 
\ y fUI<[Il(ION OE 200 HB. {y SON 11P)(JI1A (~P.). 

«B/'50 y 8¡7Qn COil A"lflNCE AUTOt1ATICO rro F..MB>:'riGIJE tLECTRr"IMflGNETICO. 

liD • ~"'"~lo tJ .. ico !•1',. 

* 28 * 



Mod. RC-36 

Mod. RC-8 

Roscadoras. 

rnachines. 
Tapping .dmaschinen. 
Gewindeschneo 

Machines a ta¡audcr. 

Mod. RC-20 



.. 
w 
o 

DIE CASTERS 
S-TON BUELER, (1979), s/n 242380 ................... $17,500 

15-TON AK, (Jaoanese), s/n-8+139-AE ..••...••.•...• $14.5GO 

DRILLS- GUN 
BORMATION, Ballscrew Type. 1" Capacity x 30" Orilling Depth, 24" 

x 36" Table, 812·8200 RPM. s/n Tl204 ............. $17,500 

El DORADO, Mega-Matic, Model M7419, V." Capacity x 12" OriUing 
Depth, 22" x 22" Table, 1,000-10,000 RPM, s/n 1156. 
(1969) ....................................... $12,500 

DRILLS - RADIAL 
3' x 11'' FOSOICK, Radial Arm Dril!. Sensitive, 60- 1200 APM. 3 HP, 

Sin 18907, (1956) ............................... $6,950 

5' x 14" METALEX, Model 66A/1600. 36·1800 APM, 5 HP, Hydr. 
Ctamping, (NEW NEVER USEO), sin 1378, (1980) ••.• $12,500 

6' x 15" FOSOICK, Fosmalic. 20·1406 APM. 15 HP, Power Clamping, 
s/n 11364. (1943) ••..•••. , .............. -•• ; ••••• $9.950 

7' x 19" GIDOING~. & LEWIS BICKFORO, Chipmaster, MJJt., 
• Height Under Sp1nclle 99", 8-1,000 APM, 30 HP, F:)v;~r 

Clamping, Thraading, s/n 956-00153-<'5, 
(1965) ....•••.•...•••••• ' •••.•..••..•..• S26.oiJO 

8' x 19" GIOOINGS & LEWIS BICKFORD, Chipmaster, 12·1500 
RPM, 30 HP, Threading, s/n 956-00225·71, (1971) $34,500 

DRILLS- MISC 
NEW CLAUSING DRILL PRESSES, 15" x20" , • , ... FAOM $1,100 

BROWN & SHARPE, Model 8. Auto. Turret Orill, 18:1o'' ThiC .. h, 125· 
2000 APM, 5 HP. Tapping, Sin 515-2-114. {1964) .•...•. $7.500 

BURGMASTER, Modal 2A OnU Press, 6 Spmdles, 17" x 33" Table, 
sin ................................... $3,950 

··: ... 

SPECIAL FEA TU RE ITEM!f . . ,, 
HOKOKU, Model HMCZ80TS, Multi Spindle Dril!, (12) t"'" 

S pi nd le S, . ra p~ in~,.~~~ 1,1.'. ·.1.0 __ ':f,P.' .. S/~-- 3384, ' 
(19781 ····'·.····é········:'""''"···· ... $17.~ 

SURGMASTER, Model 28. Turret Dril!, 6 Spindles. s/n 
20249 ••......••.•....••.••....••••....•••.•.. $4,950 

NATCO, Model C2B, Multi-Spindle"orm; -(.16) 1%" Spindles·~· 
la~ping, Cootant. 10 Hp, s/n 1061, (1954) ::. ~:: $14,50? 

15" DELTA, Floor Drill, s/n Unknown . , •...•••••..•. , , •. $POR 

15" DELTA, 2-Spindle OriJI ~Lt7 x 36" Tabte, 2 MT, Tapping 
Head, sin 131221 .•..• ,::}."':' ..•...•.••••.•..••••.• $1.99S 

1S" DELTA, 4-Spindle Dril! Bank, 24" x 67" Table, 2 MT, Tapping 
Head, s/n Unknown ..•••..••..•••• , .••••• , , ...• , $2.99S 

24" ALLSMETAL, Mdl. SJ-AB4, 22" x 28" Table. Vari-Speed, Power 
Feed, S HP. s/n 11679 .••..••..••.....••.•...•...• $6,950 

24" ALZMETAL, Dril!. 3S-920 RPM, Bendix Tapping Attachment, 5 
HP. s/n 1268 (1978) ............................. $8.950 

26" LELANO GIFFOAO. Model 2LVM, Vari-Speed Toot Room Orill 
Press. s/n 2V-15-26 197., ........ ,,, .•••.. , ....•. $4,950 

31" ALLSMETAL, Mdl A86-S, 26" ¡¡: 34" Table, Vari-Speed, Power
F:~ed. Coorant. 7'h HP, Sin 267., ..••••.••••••.....• $7,9SO 

FABRICATING MACHINES 
MUBEA, New Hydraulic :ronworkers ...•...•••••.. From $3,695 

METAL MUNCHER, Press Only Hydraulic lron Worker, 86 Ton, 36'' 
• Brak.e Set Anachment, s/n 1024-879 (1979) •..••••• , . $9,SOO 

KLING rlYERSON, Na_ 7 Mechanicallron Worker. 125 Ton, 6" x 6" x 
·•n .. 2apacity, S .3tallons 10 H?, s/n 471017, (1962) ••••• $1S,OOO 

BUFFALO, No. 2~.., lronworker, Unislructural105 Ton. 6" ¡¡:6" x 
'!!" Capac1ty, 5 Stations. 7'h HP. Very Clean & Low Houl'!., 
Out Ot Govt. Storage, sin 63Y8225, (1963) ••. , . $19,SOO 

..... · ·.·- . . .. _ ... 

CINCINNATI, Model 1004-A, Mechanical Gap Shear, 4_' x tOGA 
Capacity, Front Operated Power Back Gauge, s/n 28Q.4B, 
(19S4) ......••••........••.••.•.••••••••••.•• $12,500 

NIAGARA, Model610, Mechanical Shear. 10' x tOGA, Aear Operated 
Manual Back Gauge, s/n 45477 ..•.••••• , , : • •••••. _$16,500 

NIAGARA, Modei416-C, Circle Shear ..•.••.•••••.• ; : •. $POR 

CINCINNATI, Model 1410, Mechanical Gap Shear, 10' x lf116 N 

Capacitv, Front Qperated Power Back Gauge. Exlra 
Blades. s/n 3632S, (1968) ..•.•..••.••...•••• $22.500 

WYSONG, Model 100-10. Mechanical Press Brake, 12' x 100 Ton. Air 
Clutch. Auto Speed Control, F.O.B.G .. Mise. Dies. s/n P839-14S, 
(1979) .•..•••.••••.••••••.••.•••••••••••••••• $27.500 

STEELWELD, Model MLS-10, Mechanical PresS Brake 12'_ 6" ; .. 
. , __ LOA, 10" 6~ Between Housing, 750 Ton, Ram Machined -: 
.. ~-;_: ~orl~~les..~ ~P.~~ ~9-~~~ p9S3) .• _-; .;:--~~~~: ~$4~~-· 

PULLMAX BEVELER, Model XE ............ : ••..••••.••• $950 

LLOYDS, Model BA 12·2SOO, lnitial Pinch Plate Roll, 8' x '11" Capa
city, 10" Aoll Oía .• Power Orop, Power Adjust. 20 HP, s/n 
81107 • · ••••.•.••••••..•••.••..••.•••••••••••• $22.500 

FENN, 2HII4HI, Rol! Mili, Mdl. 4-083, s/n 101 ...••••• , , • , • $PqR 

CINCINNATI, 42" x 50" Hydrospin, s/n 58 S-300008-1 •••• ,. $POR 

PINES. Horiz. No. 4 Pipe & Tube §:nder. Mdl. A-5, Diai·A-Bend, 
Mandral E¡¡:tractor. Ma;o:..,:;.Rti,:ii2S". Bend .'-ngte 180 Deg:, 
Aeservoir Capacity 122 ~ar. 2.3 APM, 1S HP, s/n 1240-67356. 
(1967) .•...•..••••....••••••••.•..•..•.•••••• $59,500 

FORK LIFTS 
GROVE, Model 250, Hydraulic Crane, 8,000 lb. Capacity, Ford 6 

Cyl., LP Gas Engine, Pneuma1ic Tires. 15' Aeach, 2-Seclion 
Boom, Cable Hoist, s/n 65996 .•.••.••. , ••••••• , , , . $8,950 

GERLINGER, Modal PH862, Gas Fork Litt, 16,000 lbs .••.• $5,000 

GEAR MACHINES 
GLEASON, No. 154, Slraighl Bevel Gear Pl<!ner, Cona Oistance 3B" 

Max ..••. , , •.••••••..••..••...•..•.••..••...••. $POR 

MAAG, Model SH100. Gear Shaper, 47" Max. 0.0. of ~ear, 18" Max. 
Cutter To Tabla Top, sin 4688, (1955) .••.•••••••••• $32,500 
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: 1DR~O·~~Ow1CO PARELELO PAM NMCA "PINAlllO", moi:LO 260 CON VOLTEO SüBRE LA 
BANCADA 20'' CXlN EL ESCXlTE 30" PULGI\MS DE DISTANCIA ENTRE PUNTOS 2 225 OJN • . - ' ' . . .. .. . l. -· . . 

lN Ort.JCJ( M)NTJ\JX) 2 UJNETAS,. BOMBA 00 REFRIGCR¡\Cla-.J, "Nl.JEVO".: · 

.. .-_. 

. .. : YAL()Rró:. !:QUIPO EN PESOS ................................. $ 95'ooo,obo. oo 

.· 
-;. . .. IDRNO'MECNHCO PARALELO ~lARCA "PINi\010'' ~llDELO 225 CON VOLTEO 17" 1/4 SOBRE· · ... ·.•·. ' 

. LA BPNCAnA. OJN EStcitE 25" m~ DISTANCIA ENTRE PUNTOS 11 SO Iml. ;' COO rOs LUNE· .· 
TA<; Y lN aruCK ~0'-ITADJ, BQ\filA DE 1\F.FIUGP.MCICN "NUEVO". . · . 
. . ' . . . 

~AL~R:DEL EQUiPO. EN J•ESC$ ••••• , ............... , ........ ,, , $ ·. 57'000,000.ÓO 

. uN TQJ1.¡..¡ó ~1EOOiai PAMLEto ~iARCA "PINAO·IO" MJD. S90/310 ())N VOLTEO SOBRE LA· .. 
:< BANt.Aru\ 24. 3/4 OC VOLTEO OJN ESCC1l'E _34" OJN OOS LUNETA<;, BOMBA DE REFRIGERA 

.. ·· .. -:_. :•_. CICN UN !J{UO< M:mAOO Y UN CJIUCK SUI:J,TO CQ'I M)TOR 7·5 I-IP. ''NUEVO". : •·. ;~. ': ·. 

. ¡·-' 

. 1,' 
•. 

. . :· . VAlOR !)(!L. EQUIPO EN PESOS 
.-.• . : . ' ••••••• 1 ••••••• 1 1 ••••••••••••••• r 107'0ÓO,OOO.OO •... · . 
. · .. NOTA: ESToS Pl1I:CIOS~ON H\S I.V.A. 

CONDICICffiiS DE PJ\00 A TP.ATAR .. 
VALOR DEL EQUT:'O PUT'STO J\LN.!Acr::NIVENDEOOR .. · ... 
ENTREGA ImiEDIATA •. SALVO VDNTA · · 

.VIGENCIA re ESTA ·o:mZACia-.J 20 DIA<;. . 

. ' . :·. . . Sin ll'.ás por el momento quedaoos a la es¡Íera de. su pron·:· · < 
ta respt.f,!sta esper;mdo vemos. favorecidos con su apreciable 'pedido y al misiiYJ . 

. tieJlllO rrandamos el· más cordial de los saludos. . . · • . 
: ATENTA-MENTE •. . ·.-_:·· 

·' - -l· 

·--:·. .;- ¡. , ... ·. ;: ., .. 
. ~ .. 

(í~ ---~·· í.) q, · " NAQUI!'""IA AEROPUERTO, S.A. ". 

( ~Ob~lf . SR. ~~'I~~Ei ~~7·*3{* •: . 
.-·.-. 

:-~·,,_."aRTE No:~;~· Y QJL.vo. Af!ROPUERTO. CCL. MOCTF.:ZUMA.. 1'5~01] ~F..'(IC,.,. ""· ,:-, "1'-.:'l.t:: ~71·PIJ10t7" t 1!1-:"0 
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LATHES - ENGINE 

(2) 11" x 18" HAROINGE. Mdl. HLV-H. Super Precision, 3-Jaw, 
Collet Closer, sin 1815 & 443 •.••••••••.•.• $9.9SO EA. 

12" x 36" LOGAN, .\ldl. 2527, Vari-Speed. 3-Jaw, S·C Collet Cioaer. 
sin 71668 ......••••..•.••...•.••.• , ••....•...• $2,99S 

16" x 78~ HENOEY, 16-1000 APM, Taper Attachment, 3 Jaw, ~.'n 

37976, (1951) . ' .................... ''' ........ $5,751) 

17" x 60" ANORYCHOW, M1t. TUE-40. Gap, 3-Jaw. 5-C Closer, s/n 
54~5. (19Ci') . .. .. .. . .................. )6.950 

18" x 48'' OKUMA, Mdt. LS. 35-1800 APM, 12" 3-Jawchuck, 7'11 HP, 
sin 4108-10169 .. , ........•.. , ...•...••••. , .•... $9,9SO 

18" x 54" AXELSON, 1~" Hole, 9-7S1 RFM, Taper, 12" 3-Jaw, Cool-
ant. sin 3570 .• , .....•.... , •••..•••....•...•••. $5,SOO 

18" x 72~ LEBLONO, Mdl. Regal, Servo Shilt, 3-Jaw, 4---Jaw, s/n 
4F599 .••......••.•...•••......•...••...••... $11.500 

18" x 72" OKUMA, 3S-1800 RFM, s/n 440S-0773 ••• , •••. $14,500 

18" x so~ MAZAK, Model 18, 2S" In Gap, 25-lSOO APM, 14- 4 Jaw. 
Steady Aest. Follower Rest. Sed Turrel, Tail Slock. 7'h HP. s/n 
8490 ( 1967)- - .... ' .. ' - .. ' •... -- •• ' .•••..••.. '. $12,500 

19" x 54" LEBLONO, Regal, 38·1500 APM, 10" 3 Jaw Chuck, Cadil
lac Tracer, s/n 4014S2, (1964) ...•. , ••.•..••..••... $8.950 

19" x 60" LEBLOND, Aegal, Servo Shilt, 4-Jaw Chuck, Face Plate, 
s/n SE298 ............. , •....•.. , .••...•.. , .... $9,950 

20" )( 44" AXELSON. :.lodel 20, 8-€09 RPM. 18" --l-Jaw, 4 Way Tool 
Post, 10 HP, s/n 853, (1!',~0) ..................... ,. $9,950 

(2) 20" x 60'' MOAI SEJKJ, ~4:::Jdel HA-1500H, 28-13SO APM. Coolant, 
7'h HP, sin 400. 421 ........ __ .....••.••...... $9.950 ea. 

20" ,( 12U" LODGE & SHIPLEY, Medium Duty, 2<k2000 APM, St~ady 
Rest, 3-Jaw Chuc.k, s/n 40381, (1952) ...• ,., .....•• $1~,SOO 

21" x 100" TARNOW, Mdl. TUJ-48, Gap, Taper, 3-Jaw, Steady, s/n 
3540, (1967) ...• ''- .•. ' .. '''.- ••...•..••• '-- .•• $7.950 

22" _. 72" AXELSON, JS-961 A.P.M., Taper Attachment, 16" 3-Jaw, 
Hara VJays. Coolant. Steady Aesl. 10 HP, sin 3S62,,,. $12.500 

"" .. • 78" AXELSON, Moael W20, 13-1577 APM. Taper A.ttachment, 
(2¡ 51eaay R<!!>IS. 15'' 3-Jaw. 21" 4-Jaw. 15 HP, s/n 4542, 
(19~5¡.. . . --- ... '..... . .•• - $14,SOO 

23" x 115" AXELSON, Model20, 9.5 • 961 APM, Taper Atlachmenl, 
Steady Aest, 1S" 3-Jaw, 15 HP, s/n 3013, (1946) .••••. $12.500 

24" x 96" LEBLONO, Aegal, 27-1080 RPM, Tracer. 15" 3-Jaw Chu'ck, 
sin 5H392. {1969)., .... ,., ..................... $14,500 

26" x 72" MONARCH, M di. 1600, 24" 4 jaw, 15" 3 Jaw. Tapar, 30 HP, 
sin 42739 (1957) .........•• , .•••...........•••• $24.500 

26" x: 72" LODGE & SHIPLEY, Mdl. 2S16. 6" Spindle Hole, (2) 
18" 3 Jaw Chucks, Taper, 25 HP, s/n 44787. 
(1961) .. ''' •.....•• ''' ••..••• '.'.' •••••. $24,500 

28" A 276" BINNS & BERAY, Mdl. TB. 46" Swing In Gap, 12-600 
A.P.M., 4-Jaw Chuck., (2) Steady Aests. 4" Spindle Bore. 1S HP, 
sin 196Cl4, {1968) .................... , . , • , , .... $34.950 

36" x 72" MONARCH. MoCel 2S, 2-40S RPM, (2) Steady Aests. 24" 
4·Jaw Chuck, sin 35839. (19S2) .•....•......•••.. $19.500 

38" x 60" LEHMANN, Moael 36. 8-320 RPM, Ouick Change Tool 
Post, 32" 4-Jaw Chuck, s/n C583, (1953) .. , • , ..•.•.. $17,500. 

LATHES - TURRET 
#2 MOREY, 14" Swing, 18" Spindle to Turret (Max.). 3 HP, s/n 

T1427 ••••• _ ..... -..•..•..•..•••••.. : •.. , •• , •..• $1,9SO 

#2l GISHOLT, Cross Sliding Turre!, Front & Aear Taper. 20" 3-Jaw 
Air Chuck, s/n 3219, { 1948) .•...•••..•..•.•••••. , • SS,950 

#2l GISHOLT, Masterline, Saddle Type, X·Siiding Turret. 18" 3-Jaw, 
sin 632-29-73, {1972), .............. , ........ ,,. $12.500 

lt3 GISHOLT, s/n 282S .••....••..•••..•...••••..•••• $2,950 

#3 WAANER & SWASEY, Model M-2200. Hydr. Square Head. Thread· 
ing on Turret, 4 Way Tool Post. 2S-2262 RPM, s/n 2014SS9, 
(1964)- •••• '''-'- ..•••. ' ''' ·-· •...•... '''''.-. $12.500 

-~3 WARNER \ SWASEY, Model M-2200, Ram Type, Hydr. Square 
Head. Four Way Tool Post, '!-In 2024345. (1965) .••... $12.500 

#3 WARNER & SWASEY, Model M-2200. Hyar. Square Head, Ba1· 
Feed. Threading to Turret, 8" 3·Jaw. Tooling, sin 20S338(; 
(1964) • ' ' ' - •• - .••• ' - ...•• ' •• ' . - .•.••••••• ' ' ' • $12.500 

#S WARNER & SWASEY, Model M1740, Aam Type, Bar F~ed. Tool· 
ing, Two .3peed Motor, s/n 14178S4 (19S1) .•••...•.•• $8,950 

#S WARNER & SWASEY, Model :~1-1i40, Ram Type, Hydr. Square 
Head, sin 1731621. t1960) ..•....•...•• , ....•••. , $12,500 

#S WARNER & SWASEY, Model M27SO, Hydr. Square Head. 25-1556 
APM. Tooling, Coolant. s/n 1713224. (1958) .•••• , .•. $12,500 

#7A HITACHI·SEIKI, Saddle Type, 1S" 3 Jaw, 20--800 APM, 30" 
Swing, Threaam9 T0 Turret. Tooting 20 HP, s/n TI00025. 
(1971) .•.. ' ' ' ' ' • ' - .•..••...••.•••••••••• $12,500 

' 

;--::.: . .-:, :-.- '.,_, ·-
-.' """'··· .. ~,. 

.1· __ .. 

--~.-~;;;.~;.:...i~j._-;_:_. 

1 
#78 JO NES & LAMSON, Saddle Type, w/Cross Slidlng Turret, Full 

length leadscrew, 16'' 3 Jaw Chuck, Tooling, 20 HP, s/n 2K0347, 
(19S3) .••• ' ' ... ' ' ' ' ••••..••.• '.' ' •• ' ' •..••.•• $12.500 

' #108 JONES & LAMSON, Saddle Type. w/Cross Sliding Turret; 5W"¡ 
Spindle Hole, Front & Aear Taper, 21" 3 Jaw, Tooling, 30 HP, s/n 
70303. (1956) ... ' .......... ' ...... ' ... ' ....... $14,500 

' 
MILLS- HORIZONTAL & UNIVERSAL: 

SCHAFFNER, Md1. F7M. 7" x 29'h'' Tatlle, Spindle Taper 15030, 
Speeds 9S-3360 APM. 2 HP, sin 1384 ...•..••.•. $5,SOO 

CINCINNATI, Model 2-MH, #2 Horizontal Mili, Universal 
Power Knee, Coolant.,, •••• ,,, ••••.• , •• , ..•••.•• 

1 

CINCINNATI, Model #320-18, Knee Type Honzontal, 16" x SS~'_Ta,bl•cl 
Universal M olorizad Vertical Head, Wide Knee. 16·1600 
HP, s/n 3J3P1Y·7. (1951) ................ , ••..••. 

CINCINNATI, Vercipower, Mdl. 650-20, Bed Type, 104" x 20 .... 
Table, w/Sony Magnescale. 3-A.xis Control, All Angle Over-· 

- arm, 50 HP, s/n 9J63H5S (1966), •..••.••• ; •• , $39,500 

KEARNEY & TRECKER, Model #4H, Knee Type Horizontal, 72" x 1 

13'h'' Tab!e. 20-1000 RPM, Coolanl, s/n 3637-23, ..•.•• $5,9501 

KEAANEY & TRECKER, #3 Plain Model H, 12" x 50" Tabla, 21r 1 

~8o-~:s,-.t5 .. -.. ~ ~~~--~ ~ -~:. ~. ~ ~:. :~~~ ~ ~~ ~ -~-e-~a$7,;~~~ 
KEARNEY !i TRECKER, Mal. 4CK, Plain, 18" x: 82" Table, 13-1300 

APM, 25 HP Motor, s.'r. ~3-628C ..••......•. , •...... $9,i50j 

KEARNEY & TRECKER, Model ~t5H, Knee Type Horizontal, 11S~ x: ~ 
18" Table, 13-1300 RPM. Coolant, s/n 22-4860 .••..•.• $9,7501 

1 

MILLS- PRODUCTION ' 
CINCJNNATI, Model 3-36, Duplex, 14" x 52" Table. 30-1200 RPM, 

Spindle Aetraction, Spindle Stop, s/n 38305JE-9, (Rebuilt 
1973) - ...... ' - ' •.... ' ' ' ••..•.•• ' •...• '.' •.•• $25.000 

CINCINNATI, Ouple)( Mili. 18~ x: 72'' Table, 48'' Travel, 28" Between 
Co!umns. 2-900 APM, Auto Quill Retrae t. (2) 20 H,P Motors. sJn 
6B26D5K-1 .. ,,, ......... , ................ _ .... $14,500! 
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177&374 LWSAME 

17150041 LWSAME 
Dobladoras 

DOBLADORAS CHICAGO DE CORTINA PARA LAMINA CON CONTROL MECANICO 
PRESS BRAKES 

CATALOGO PROVEEDOR M-135 "810-B 

¡ ESPECIFICACIONES 

CAPACIDAD DIE DO.LADO ol8 CAL 18 
J6 CAL· 1• 
lO CAL 12 

1 no C.O.l 16 1 68 CAL 1• 
~1~ CAL u 96 C.O.L 18 
7$2 CAl.. 12 

1 ea CAL •• luo CAL •• 
z.a~ CAL •a !111 CAL 12 

72 CAl 10 

3008 CAl.. u 
2 •311 o.l.. 12 
1 128 o.l.. 10 CAllllfiiA lliE LA CDRTIItA 

PIIOFUitDID.&O DI: GARGAHTA 
ESPACIO P"RA DADOS 
OIST,.ItCIA ENTRE IJA.STIDOIIIES 

DOIII.ECES 1"011 MII«JTO 

PRESJON IEit TOI\ELADAS 
A LA MfTiUI Dt: LA CAIIR(RA 
Al. l'lltAL DE LA CAIIRf.ll" 

, 

" 

" 

!0..8 

•u• 
~, 

181• $2 

~· ' •u• 
2l8 6 12 

157<, 102 

,., 
'"" ~· "'" 

UJIIIIICACION lo!AitUAL CENTRALIZADA 

MOTOR DE .&CCIOitAMIIEHTO: 
\IOUIOS 

'~M 
IIP.M, 

MOTOR Df. AAJSTE Dlt 
LA COIIllttA R-".M. 

PIESO NE'TO APROXIMADO 
KILOGRAMOS 

CATALOGO PROVEEDOR 

ESPECIFICACIONES PU.G,~<~.O.S loll.IMfTROS PU.r.oD-'51 

, se F. =-

Ml.t"'fTROS 

CAP4CIDAD OC ODBL.ADO 121.1 C.O.L 10 l 008 CAL 10 i 14-1 CAL 12 ¡.3600 CAL 12 96 CAL Ji16 2 o183 CAL 3118 1:.'0 Cll 10 
80 CAL 11• 1.~2l C.O.l 1¡• 

CAIIRIEIIA DE LA COIITINA 
PIIOf"UMOIOAD De GARG.&N'I'.& 
ESPACIO PARA DAD08 
OISTANCU. EHTIIE I.ASfiOORU 

Oo.LfCU POR MINUTO 

PRfSIOit EN TONILADAI 
A LA MfT.o\0 DE LA CAI'IIIEIIA 
Al. I'INAL CE LA C.t.llllltiiA 

" ·~ 

'" "", 
~· 2~1 o 

~ 

"' " 
LUP lc.\CION CENTRALIZADA 

MOTO!{ DE "CCIONA.MIEHTO; 
\lot.TIOI 
QCCOS 
II.P.M. 

MOTDII DI! .f.JUSTe: Oll 
LA CORTINA 11-".M. 

I
PISO NETO APROXIMADO 
IIILOGIIAMOS 

1 
.._.S MEDIDAS EH "''U"UROS SON ~PAO>rW.OAS 

AMI'UO SIJIHIDO DE 0.\001 EN f:XISTEitCIA 

S C F. 
220.•40 

" "00 

"' ... 
~ 

SOLICrfe IN.OIIMU A NU.ESTRO Of.PAATAMEHTO 01! \IEHT.O.S 

3008 o.l.. 10 
!10 C.O.l Jill 2•311 C.o.l. Ji16 
ao CAL 11• 1 1 !>23 CAL 11• 

' "' • ""' " _¡ ~· •n ~o 

~ 

"' " 
CENTl'IAUlADA 

$ CF. 

'''"~ "' ·= 
"' ,.., 

·~ 

UAlUOS mrm, S. A. 

le F. =-,.., 
>O . .. 
'"' 
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..\demás cuenta con una cama 
y una cortina con un espesor 
extra y de secciones 
transversales proporcionales 
Que aseguran una mínima 
deflexión. 

Prensa 
Dobladora 
Mecánica 

La prensa dobladora mecánica 
MAOUINAS MONTERREY 
cuenta con un bastidor 
construido totalmente de placa 
de acero soldado y, finalmente 
maquinado de una sola pieza, 
lo que asegura un pertecto 
alineamiento para todos sus 
componentes. 

Todas las p~rellln~sa~s:-:e::s::;tá::n----,-;~~:: h8ce que la 
equipadas con doble oaracteristica esencial de esta 
accionamiento engranado y máquina es que es robusta, 
girando los engranes sobre fácil de manejar. de poco 
bar.o de aceite para mantenimiento y sobre todo. 
proporcionar un accionamiento disenada para trabajar con 
silencioso y eficiente, QUe materiales fabricados en 
asegura una suave y uniforme México. 
aplicación de la potencia en 
ambos lados de la cortina. 

. ' 
CIZA!US Y DOBLADORAS S.A. DE C."/. 

CAlUCTERI.STICA13 TEC~CA9 

DOBLADO RAS 

l. " 1~ 1 ~" 1 ~! h 1 1 ~ 1" 
MCtllllott D( LA 'IU:HSA 

J -

~ ~ 
O MCTitO.S) e~ 'i_! c:l '!: "" e ~ 1- . . o 

~~z ~ 6 i! "'"' .... 
•! 1 ~. ;hil ~~ ~~ ~ ~3 -- ·r ~i ' • t o 

~--g ~ ¡· ... ~· < ¡¡ :8 h ~" Í o~ ~- -~~~ ~ ~" !• a~ ~ i o ::!i ~ - 3E ~ s~ ~~ ¡¡ ~ ... ~! 1 ~ ·~ e 

0 2:50-K 1 25 " 1 2.50 1 l.9S i 45 so 75 1 150 1 2 l/3 2.300 2.50 1~21 2.12 .54 
0-300-N 1 65 12 1 3.10 1 2.551 40 75 1 lOO 1 200 1 , 1/2 4,200 3.10 ).:57 2.41 .75 

D-400-N 1 65 14 3.70 1'3.20! 35 1 75 1 lOO 1 200T 3 1/2 :5,500 3.70 1.80 2.44 .86 

0-JOO-RR 1 100 9 ! 3.10 1 2.551 50 1 75 1 100 1 200 1 S 3/4 6,000 3.10 en 2.40 .76 

0-400-RR J 100 10 !3.7013.20¡ 50 1 75 1 100 1 200 1 7.5 3/4 7,000 3.70 ~80 2.44 .86 

D-300-S 1 !JO 7/32! J.lO 1 2.55i JS \ iS \ lOO 1 200 \7.51 1 6,500 3.10 1.80 2.44 10 
0-400-S 1 135 9 1 o.:·o' 32o! 35 1 75 1 too 1 200 l7.s 3/4 17,500 1 3.70 t!so 1 2.44 .85 
D-300-TR [ 175 1114 1 3.10 1 2.551 30 1 75 1 125 1 200 1 lO 1 jt0.200 :u o LSO \ 2.50 .86 

D 400-TR 1 !75 l>t" 1 '·" 1 3.201 30 1 1s 1 12s 1 2oaT to 1 lu.zoo 3.70 ¡!sO-l 2.~o 1 .s6 
0-300-IJR ., 2:30 IJ/8 iJ.l(J 1· 2.551 Jo 1 7~ -r 1zsl2oo : " 1-112: 14,000 3.10 tJ7:J r 2.62 r .9o 

D-400 '-'R 1 250 \5116! 3.70 i 3.201 301 75 1 125 1 200 1 l'S \l-l/2Í!6,JOO 3.70 t:.90 ~ 2.621 .90 
0-600-·,.·R ! 250 . 3/16 ¡ 6.10 1 4.251 30 1 75 1 125 200 . 15 [l-112i 19,000 6.10 2.20 1 2.61 1 .82 

D-300-XR 350 1/2 i 3.10 2.551 25 tOO \ ISO 250 20 3 lt7.000 3.10 2.03 2.88 1 .92 
D-400-XR 350 7116! 3.70 3.20f 25 IDO 1 ISO 250 20 3 jta.soa 170 aoJ aee j .92 

0-600-XR "' 1/4 1 6.10 4.251 25 tOO \ ISO 250 20 3 \23.000 6.10 2.03 2.88 ft.O'J 

' 

CIZALLAS HIDRAULICAS 

CJ#IIC'.W !_! __ ~1- """'~ 
IIII[IISJOII(J 

1 
IIQD(LC w ~ 

~- ~- 1 "¡~ -~~ 
1117Ctl'T'II ..,.o:... 

1 
~ • • e o ' ' ~::'¡~ - ..,_ . .,.._...._. -

1 ~~· ll l!!tr' 10' ll J,,. 
1-' .¡ ll'f!l.UUIQ ~ 117 ,_,. \38' ... ,.. :n· ••• !6" CHl:!O-IOj <:JC:!O X .,_31 Clt:!O X 4) 

1 •• """ <3:50:5) <17271 03,7) 081) 14i!2) .. ,., "' • 
OU1:5-ID ID' X .3n' ID' lC .Z!!D' z• ·I.IQ.uua JG 113 - J\.:5' \4i!' ,a• t.tr' ,. • •• ~) " 1 

<'lO:! O l t~l ¡<30:50 l .,_3 ' 1 """ <34.0~1 <<.lll.l 10~i!4l C7Ul 14Z2J ... 
1 10' l ..5DD_.

7
i( ID' X .JD' •¡ CH:!~D-I0,<3D:!O lC 12.7 <lD!!Q X S.4lliU ~ 40 113 1 43' 14.3' 'l' ,,!, 10" 31' ,.. 16' 

- UD,i!:J 1o6J.?:J,tl:l'l}•<2QJi!> C788Jiu•zv 4CU "' " 

CIZALLA Y!CAN'IC.A. 

¡~~ CAL. ...... LCh'C&IM nt 1 ,.,nc• "'-"" ""' I'ClC ..... ax. 
....:JI!( LO AC~ WAV( '" CORrt tH ,..., t..F. "' ..-..... ' ""• ACU.O rwtlX. """' 

cM-JDD-1000 1 " " "" 1 • .. ''0- ' 4.200 

' -



·L-E Q·N W E I L L, S. A. 
Ido El 09/04/92 LIBRO TECNICO CON PRECIOS 

GRROOS~ 

• 

• 

• Pr-.lt:> Uolt:t! M.N. liD • Pr"cto IJI'IIt::o f'll<ii. 

HOJA: 

'!;• 

1 

816: 

2M39¿ 
240292 
260392 
240292 
120292 
240292 
240292 
240292 
240292 

240292 
. 240292 

240292 
240292 
240292 
240292 
240292 
21\0292 
240292 

EUA 090492 

090891 
090891 
090091 
0!.:10891 
090891 
090891 

PflRR COTtZARI.OS)). 

300890 
300890 
300890 
300890 
311090 
311090 
030491 
300890 
311090 
311090 

COtHlMJA EN tn HOJn:· 

* lli * 

~ 
. ~ 

¡ 
~ 
' ' ¡ 
li 
¡ 
¡ 

·-·-··- _, 



t:RI"'t:DTI a N MAIOHINERY sALEa, IN C. 

:NG IL 60090·4743 • 7C6i~J:'-33~3 • ~.\( f7081.537--B684 
SQIJTH 'iJ}"!;:L;NG ~AO o INHEEL . S PU.NT LIOUIOAIOAS • '-PP'UJSERS 

MfTALWORkLNG hiACttiNEA'f • IIU'UR 0 

~¡NT\.EMEN; 

10 Oto i..,...¡,. Jf• lor ,..... ~·.d.<~rl<ltl .. F. o. a. 

l"'ulo:ipl• v-Bolt Orive_ .. , ...... .,_,., 
!~:~'S' .~.!;.I:_.;;Ei;;:· _y.z:.,·.~~_.,,,¡'ó"Jo .. . 
r¡,. ... ,, • ..,, n .. - ..... 

...,. .. '- A ..... ,, O 0 ........ 

.. , ___ ·---·- .. _ ...... . 
·~·-- ........... . 

-- '-i· 750. 00 ..... , ...... . 

----~ 

'·'.• 

1 

SLS 1 
H"r 18.91 13::::;2 No.02i' 

A\e.<·4e'\: 
ER FE CTI o N MACHINEAY SALEB, IN C. 1· 

ll 60090·4743 • 708!537-3333 • FAX 1708.'!137-8884 
METALWOA_KING MACHIN(AY • SUY!AS • PLANT LlQUIOArOAS o APPAAISI!A!I --- ---

P•mcn Holdll1" C•pao:it..,: Ol'<l TQnt 
Bl•nk Hol4er Ca¡l-l<:ito¡: 100 Tons 
Single Action C~p .. cit~: 350 Ton"' 
Sótd Aro~,;¡: 72" L-R 11: 48" F-B 
flll,¡in R,;¡m Di~•lletar: 12" 
Are,;¡ oF Bl•nk Holder: 72" L.-R 48,. F-S 
Ar•• oF Pune!\ Holder: 48" L.-R 1 :32" F-S 
Stl'oke o# Punch Hol<hr: :33• 
Stroke oF Bl,¡nk H~ld~r: 18" 
~••Jll~l'lt Openin¡¡ o# Punch Holdor: S7" (o..,ar Solst11r) 
D.¡•Jltgl'lt ~.o~ith Bl.;¡nk Holder Sllde Exto~nd•d: 4~" Cover Solster) 
Oi.st,¡nce 8,.4 ta C•Jid~-¡: 24" 
CYsl'lion c.P .. cit~: 50.Ton~ 
Str~ke al Cu~hion; 13'' 
l="our-Paint Su~pen11ion to N•in R•1111 
Tta AoJ Con~truction 

H04,1r.aulic Otl! Cuslliou 
T-Stotte~ Rolst .. r Pldta 
<2) ~00 HP Mot•ll"s 
Hvdraulic Pump• &·4700 PSI 
Fu11 Pushbutton Controls 

REF: HB-14!1!542 

PRI~E -------- .. --------
. -----------------------

L · eL.fu/078:)1 

1 

'. 
1 

----------
THE COUNTAY':S LAACI!ST INVfNTOAY OF USEO LA TI; MOOI!L PA~'it!OS. 

f"Jiotr('.o.Tr,.c & MCTA~WOI'\1\U~U COUIPMitH. 

P.02 
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:.:·, 
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"Frorn H Y R M, S. Fl. 

HYORAULIC H-FRAME PRESSES 
26·30-50-75-100 Ton Capocitiu 
e Huavv Dutv Wat~d Framo lor Ma•imum Suength 

e DOUBLE·ACliNG PRESSES- Single·Aoling Modett 

e Long or Short Suokfl ENERPAC Gotden Ring Cvtirdert 

• High Q¡¡atity Electric Ql' Alr Powared Low Nolae Pumpa • 
MaKtntum 80dB, wflil under Anti·Nolao !'OQIIIItlona 

• E11c:lutive ,;Hydri·Lift'' Hvdraullc.SIIId Uo11omont 
_Molt alecuic I)OIOIOnld ptOUOI tnctuóe tM hydfaullo 
.. Huahn-Pump .. áesign .:. litorally twiu 11 Quieta& 
comp:Habte preuet. Eloctrlc (1 & 1~ H.P.) P\lfi'IPt inctudt 
push·button station with a 10 foot corá for remote control 
or fiKeá paneHypa opouttton. Tite High Spaed 100 ton 
prou (IPE·1000S} is pcwoered by tno 12~ H.P. Etoctric 
Powerod Hydraulic pump dotcribod on paQI 29 • 
. Air·hV(illulic pump opltlated preaut h811e tM pluQ-in 

oon11en~enco 10 COI'I'm)n '''linee {80·140 ptl) for putting 
hy<ltaulica 10 woñ... PIIIIPI include push-EMIIIOI'I rapid 
e~ai'ICe IL4» to 350 cu. in.¡min.¡ - plut P~h·button po~~~~er 
lU'Okl for worlt cycle. P1111pt hold IMd untlt reten• of 
~ .. u ..... Ua-•1 hand P""'P •P•••IM ••'• ¡"''""• • 
two·apeed Jdgh-llow hand hydr11ulic p..mp. 

Ooubl•actll'lg pr••• ll'lodell h~~ poww attOkll in 
both adllance tnd retrae! cycle of cylinderl, to tncrea .. 
cycle apeed or for Jobt requirlng both pretting and Pulllng. 
Oouble·.Oti"'Q modele can uu tl'!e IC-8 Control Center 
with tlmert, OOUflterl tnd olt~r pretl acceuorlet f« 
toa11-notding, autom•ttc cvcllng, Ql' control! M preu outPYI. 
Se• nagot 8B·67 kN preu CO~"~t•olaccouortea. 

Singlt·•t:llng modelt hev• cptln; rttutn oyl/ntlttl 
end art fl!•ttlo,. a/o~~rer In rtturn speed rhan rhe 
doubl.-aotlng modtll. 
Pren llames ••e ahlpped with the cyllnder mounted: 
pump ia thlpped &eparatoly. 

P02 

. ' Frorn H '( R M, S. A. FAX C915J 594-36-12 I"E<ICO, D.F. Sep.04.2027 10:47 !=f1 

HYRM ' S • A 
HBIAMIEMTAI Y IEIIES!MTHION!S MAMIIQUE, S. 

&IJ4······ •••·eo·•• 

1•110 ._..lllCO, O. ~. 

• 
A. 

... 

MEXICO, D.F., 4 DE SEPTIEMBRE DB. U91. 

P r o a e n t o. 

AT'N, SR. lNG. RAUL BRAVO. 

Atendiendo • au amable eolioitud, nos parmitimoa 
poner. a su conaideracion, la ai9uhnte ootiza.ci6nt 

l PZA. PRENSA DE BASTIDOR TIPO •K• 
D& 100 TNS. HOD, IPE-10060 BLBCTRICA, $ 26'806,86l. 

DE lOO TNS. HOD. IPH-10030 NBUMATICA. 

DE lOO TNS. HOD. IPH-10080 MANUAL. 

U'Ol7~908 •. 

• 19'512,150. 

Loa daacuento• y con4icionee de pa;o, eer&n a tra
tar, aa acuar4c al velamen da •u compra • 

El precio anterior, ••ti IUjoto a cambio ain pravio 
a·viao y no incluyo el 15\ do x.v.A. 

A9radociendo •u proforoncLA, y en ••pera 4• 
aervirla, quedo de usted.· 

L 



Prensas 
'-RENS;..~.S TROQtJELADüRAS KEORGE INCUNABLES 

SI PRE;;.SE.~ 

CE PI~C 

; CISTANCIA ENTl'lf SOIIAU!IIt:SA Y 
! •:.t.RAUIA DE~ CAllAO DI 
: ,}&AliENO Ot:L CAAIIO 
: ·'IIORJHDID.o.O DE GAIIG.UITA 
i CIIU ... SIONtS DE LA lUSA 
1 I>AARENO 0( LA MESA 

1 
~SPt:S;)II Of LA 50811lMf54 

, .&ARU<O 01 ~A 501111UollS" 
! ~U\IAA 

"'-...: ~. •· 
~l.·:,; .._ 

, , . 
ll!i ~ l'l 

•:xl ( 241) 11 1 2 X g 1/2 
'lO X 1!>0 J \,2 X 1 

·~ 1 1. 
lO l 1 2 

~ 

, ,. . 
" "" ·-

, . t;OLPES POil ~INlll<J ·~ 
,., 

lO CF. ,. 

* 
"' o 

* 

• ..OOTOA f'Aif.O.SoCO UO VOUIOS 
1 ~E$0 NETO AJ>fll0li ... A00 ltG$. 

1 5 Cf 

= 

VI SI~ E NUESTRA SALA DE EXHJ81CION PERMANENTE EN ISABEL LA CA TOUCA 
ESO. NEZAHUALCOYOTL (CENTRO) CON ESTACIONAMIENTO PROPIO 

442 

•l"'"" 
7~5211 

TELEX 17&0041 LWSAME 

PRENSAS TROOUELADORAS EL GALEON INCUNABLES 
081 PRESSES 

' 

DE PISO 

OI'ST#<.HCIA lNTAIE SOI!IflllllS.O. 
CARJIIERA DEL CARRO DI. 
IIARRl"'O DEL CARRO 
PIIORJH:liDAO DE GARGANTA 
DllllHSIOHU Ol LA lllSA 
IIAAIIIENO DIE LA lollSA 
lsPIESOII Ol LA SOIIIIIEIIEU. 
tl.o.JIREHO Ol LA SOIIII[ •:SA 

ALTU"A TOTAl. 

GIJLPIES POli loiiHUTO 
MOTOA fJU,ASICO 2211 VOLTIOS 
PlSO HETO AP'AOJUMADO llGS.. 

'!>O ~ :>00 e • • 
~ , 

1..(1 ~ Hl 

""" ~ 

·~ 30 CF 
uoo 

ooo 
so c.F. 
= 

1 

1 

1 

1 

Prensa~ 

VISITE LA SALA 
DE EXHIBICION 
PERMANENTE 
DE NUESTRA 

TIENDA EN 
NAUCALPAN {CON 

ESTACIONAMIENTO 
PROPIO) 

1' 

) 
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L E O N W E I L L S. A. 
sedo El 09/04/92 LIB~O TECNICO CON PRECIOS 

M~Q:CAS "t1tlQUit10S~" y "PARRILLA" SON CON C'Uf:PPO 
LOS MODELOS CON SUFIJO "CR:" y "RM" SON EfJGRRNAQRS. 

RESIRNIES SON CON CUERPO DE ,HIERRO COLFIOO ESPECIRL«. 

COO!GO 
LWSI=I 

?!257-9 

COO!GO 
LWS'l 

71263-6 

71265 ·2 

COD l GO 
L•.JSA 

27A8Q-2 

COD!GO 
L'~•:;~ 

71264-4 

r;')n¡r.o 
tt;~.r, 

1 \,'f ... ·\ 

PR('IBPOORES RNRL!ZADORES. "AMTEST" 

PRECIO 
680,063 CATALOGO PROVEEDOR: <<< fH1-600 »> PESO: 3.7 Kgs. 

CRRRCTEII:ISTICRS: J.:RNGO DE LECTURAS EN: RMPERES 0·100, RPM 0-2000/1000, 
RNGULOS 0·90, YOLTS 0·2 y CONTINUIOtiO. 

~P:OBROORES RP:RRNCROORES OE CONTROL REMOTO, 
"RMT ST" 

p ' E e 1 o 
B 1 , 982 CA TRLOGO PROVEEOOI!: <« RS·I »> 

PESO: 500 gr,, 

illBROORES DE Rl TERr-KIOORES. DIODOS y VOLTAJE. "RMTEST" 

p ' E e 1 o 
707.761 CATALOGO PROVEEDOR: <<< RM-628 ">'>> ··-;-, PESO: J 

INCLUYE: CABLES Ct)l'.r(ii!MRNES:- y nRt-NAL 
519,263 CATALOGO RPOVEEOOI!: <« MB-23/)6 >>>. ··~ 

INCLUYE: CABLES CON CAl!ll'"lNES ~NUAL 

PROBADORES DE ARMADURAS. ~MONTERREY~ 

PPECIO, .. -
214,851 CATALOGO PROVEEDOR: <-a·C-96 »> 

ALIMENTROON: liS 'IOtliOS, '30 CICLOS. 
DESCRIPCION: PARA ENCONIRAR CII!CUTTOS A~_IEI!:_TOS, 

~CB1'10(1P.ES DE BIHt;RIAS 

R E C 1 O 

"fiMTEST ,., ... 

. 8 Kgs. 
DE USO 

OE USO 

A TIERRA y CORTO-CIRCUITOS. 

224,268 CATALOGO PRQVEEOOP: <<< 81~512 >H PESO: 1.75 kg&, 
. 6!1.< \-'flLIS C.D., EN 2!)/40¡60;80. RLIMENTACION: 

... .- "1 100 "' CIENTO OE (j:IRGA 

~~tJ_e~:oQ~~.E_S _p¡;_~~.I!tl..' .f.J!JRH"I~A~. -·~'~""1 fc?I.: 
PRECIO 

4'?<;,3<;0 CATALOGO PP(WfEOOP: 
!lEO I C 1 ON: 

-<« tiB-71 ,...., PESO: 1.4 Kg!o. 
Ci11PE~ES 0-100, VOLTIOS 0-20/40/100, 
CONTit<uiono y OHMS o-soo;sooo;soooo;sooooo 

r."'OBt:IOQ~.E-'LQ_UlEQ,Ill'l~...JE~,_J-1_J_[_,__Q_. _"kl__StE_: 

L·,•3•l P R E C I O 
10119-3 26,202 CATALOGO Pt!QVfEOOR: <« 262~0 ,..,,. 

C('fltGO 

OESCRH'CJON: ESTE INS!I<'I!tl[NI(' OF..<:Cl1RPE y LCICI'ILIZA COIHOClRCUITOS y CIPCTJITOS A-
81[1\ICS OE SJSI(IU'lS ltt C!lHLES [!IPI.EnNQOSE COt• LA ENE>'GIA C0t1EC!.1Qn. 
rEr<ntTE -.·é-:l! ¡croo> IPlSl(I'Jf:S TnNTO EN CORPIENTE ALIEC_Nn, CIJMO [~l CO
RRIENTE O:PECTA HnS!A UN MAX!t10 OE 20 VOLTIOS. 

r~01'Hl1Jf1Ct'"i l'"ilETO"if'Or'IOS ¡:-~CA MF.CilNlt:I')S. "LISIE" 
t 1 r_o'_t-,~ _\'~ J.~•:l_~-~-_l:fi_LLAS ME(P.Nl_CP.Su_~----

L•.•<:q P >' E C 1 O 
70140-5 5:' ,OS? 1 CP.TI"l\IJGO PPIJVH[)QC: <« ~7~()0 ~n 

0[5C~'!I'C10N: ESTE lll'".!'.l'llt_1Jin l:· Slt•rLr:tTENTF. UN 11F.OIO TRANSMI"Snl1 {l[L SONIDO 
[ljfó>( 2 Pu:HQS, F.N E51E CIISO DESDE EL SITIO DE UN P<ESUNTO OErEr:TO 
flnst.:o EL 0100 D'"L or~t-n~~:¡o H[(nrnco. 
EN ro>I_'Hn::. I'P(.".~E ~E-;!SI"OS DE 2 A 3 DECIBELIOS O SEA QUE TRP."'Sttl· 
TE y PUII[IHQ IOL 50t<t01) DE UN 20~ ~ UN )OY.. 
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EUA 

EUR 09049~ 

CONTitNA E'l Ul HOJA: l'H·I 
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20-TON MINSTEA, Pulsar Trí-20, 'h" Stro"e, 20CO SPM. 
wNariax V70M Van-Speed Aoll Feed, s/n 25295, {1983 
NEVE A t..:SED) .. , . . ...•...........•. ~POR 

60-TON RASTER, Model HA60-SL-4S, 60 Ton high Speed Punch 
Press, 1 'h" Stroke. 140-700 RPM, Front & Side StocK Feed, s/n 
101577, ( 1977) ...................•.•......•.... $64.500 

PRESSES - OBI 
82-TON A IDA, Model PP-SGC-75, Open Back, ¡g:y¡· )( 3t'h'' Bed, 55 

SPM. ~~~--- 3'h" Stroke, 10'.4" Shut He,ght. Air Clutch, Sin 675-
23130 . • • • . • . . . . . • . • . • • . . • . • • . . . . . . . . . • . . . . . • $20,000 

100-TON WASINO, Modal PUX 100. Open Back, 40'' x 23:Y." Sed, S'' 
Stroke. Air Clutch, Ughl Guards, (1980) .....•...•.... $POR 

11D-TON AlOA, Model PC-10-(2). Open Back, 22'' x 42" Bed, 50 
SPM, TJf.'' Stroke, 14" Shut Height, Air Ctutch, s/n 15210· 
400 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •.............. $25,000 

PROFILERS & PANTOGRAPHS 
BRIDGEPORT, 2·Spindte Tracer Mili. Vari-Speed Heads. 3-0 Syn-

chratrace w/Pick Feed, s/n BT$108251 .•. , ......... $12.500 

GORTON, Modet 1-22. Tracer,uster, 2-Spindte, 12" x 48" TatJie, 
Aosebrook., Model 3000 3-0 Va!ve, Bat! Screws. s/n 44:'45, 
( 1965) ..........•.•....•...........•....•.... $10.000 

ROLL FORMERS 
STAMCQ, Corruqator Rolt-Form Une, 100 Ton Capacity. 2" Stroke: 

30 Stroke/Min., 30 HP, 19.5N- 21.5" .•.•..•..•...• , $850,000 

ROTARY TABLES 
12" TROYKE, s/n 'Jnk.nown •.•....•.•.......•..•••...• $POR 

15'1:!" WALTER, Precision Tilting Rotary Taote, Ttpe A15400TG. 
s/n 2523 . . . . • . . . . • . . . • . • . . • • . . . . . . . . . . . $5.950 

17'h'' O lXI, Modet 450. Horiz.Nert., w/Optics. s/n 9386 .•.• $4.950 

18" TROYKE, Model BH 18 ....•.........••..•....•.. $1,350 

19'h" HAUSER, Precision Aotary Taote, s/n Unk.nown ..•.• $4.950 

20" HITACHI SEIKI, Aotary Tabte. s/n 675046 .•.......•. $2.450 

24" Rotary Table $2.450 

24" PRATI & WHITNEY, Precision, Manual Aotalion, 2 Second 
Vernier, s/n 27937 . , ..................••..•...•• $7.950 

24'h"' WALTER, Precision Aotary Table, Type A11630G. s/r. 
2640 ...••...•...•..........•.........•.....•• $5,950 

36"' x 36" GIOOINGS & LEWIS, Rotary Table. Coolant Trough. 
Power Take-011, 11" Heignt ........•..•........•.. $7.995 

36'' IN OEXING, A()tary Tabla, 4-Pos .. 8'h" Height, lnde.lling 90 
Deg .•....••.....•.•..............•...•...... $4,995 

48'' Manual Rotation Vía Aeduction Orive Unit •...•••.••. S4.950 

48 .. LUCAS, Vari·Speed Power Rotation, s/n 1074, 
; (1961) ...•••.•..••......•.••.•...•.••.•.••.. ·. $10,500 

60" CINCINNATJ GILBERT, Model 60" x 60", s/n 
CR8654 .••......•...•...• , ....•.••.••. , , • • • • $16.500 

50"' x 50" GJOOINGS & LEWIS, Manual Rotation & Tilt, s/n 040-
449-61 .•...•.. - ••.........••••.•......••..•. $10,000 

60" x.80", GIOOINGS & LEWIS, Manual Rotary Table, s/n 
1916212 .••. - •..•..•.•.•. - .. - ..•.•.•••. - •..••• $15,000 

SAWS 
KALAMAZOO, Horizontal, Vertical & Tilting, NEW .•. From $1,800 

KALAMAZOO, Horz. Band Saw, Mdl. 8165. Speeds 50-95-160-275 
FPM, v,se·Swlvel45 Deg .. Capac1ty 16", 1 HP, 6B'h"-"' 25"' Floor . 
Space, s/n 150779, {1948) .. , •.......•. , .•....•. ,. $3,250 

M & L, Lead Screw Taper, sin Unk.nown ....•...•........ SPOR 

CONTINENTAL, Horiz. Bané, 8" x 10" CAP, 1" Blade Widlh, Blade 
Spds: 25·220, F.P.M .. 2 HP, Blade Orive, Power Arm Elevation, 
Cootant, Sin 11266 ..........•.....•. , •...•.. , ... $1,950 

JOHNSON, 10" x 18", Mdl. J, sin 1795 .•..•..••..•••..••. $POR 

CONTINENTAL, Modal DH$2420. Abrasiva Saws, 24" Oia. Wheel 
Cap, 20 HP Motor. Coolant, s/n 1649. (N~~ 19_76) .•... $2,250 

MARVEL, NO. 8/M8, T11t Head, power Feed, 12 Blade Speeds, s/n 
810057 (1969) ..•..•.•.•.......•... - •.••....••.• $9,5CO 

BURKHAROT & WEBER, Model HKSA 800, Semi-Automatic Cotd 
Saw, 34" Blade Oía., Extra Blades, Feed Rack, Chip Conveyor, 
Sin 14365, (1966) ...• , •.•.•..•... , • , •. , •••...•• $19,500 

WELLS, Mdl. W-9, 9" x 16" Horz. Band Saw, 2-Post, Coolant, s/n 
772522 . . • . . . • • • . . • . . . • • . . • • . • • . . • . • • . . . • • . $4,500 

TAPPERS 1 

SNOW, Modet TA-2. w/Modet 200 Tapping Head, #65/,8 " Capacity, 
Aiser plate. 12 HP. s/n M39818-2-574. (1974) ...••.... $4,500 

TRACERS 1 

MIMIK, Tracer, Model U2 .. ,.... . ... , , .......... $1,~ 

MIMIK, Dual Axis Tracer, model UTJSMFC, sin 81374 .••.. $4,500 

(4) CAOILLAC, Hydr. Tracer ..•......•....•....••• $2,950 ~a. 

MISCELLANEOUS i 
(6) LG. MILLING SPINOLES, Various H.P. & Aanges, E.x.cetl. F,or 

Planer Milis Or Lg. Prolilers. 30/40 H. D., V·Fianged, , •• , $POR 

' W.G.W. HYORAULIC KEYSEATER, '11"- 2:Y4' Capacity, 3" • 20'h'' 
Stroke, Tooling, sin 400-7518700, (1961) .•..•.....•• $12.5:00 

AGET MISHOP, mdl VCL-3, Blower, sin 8726 . , , , , , .•••.. $PÓR 
' F.J. LITTEL, Stock Wheel Machine, s/n 65981-59·3 ...••. , , $POR 

' SMALLEY GENERAL, Model 27M O, Thread Mili, s/n 545 .. $3,950 
' (2) GIODINGS & LEWIS, Tailstock, 4" Hale ...•.• , ••.. ,. !2,4_50 

TREE, Mili Head, Modei MH-4, lf .. ' Collet Capac1ty, 1 HP.,, $1,495 

U. S. MOTORS, Vari·Driva. 5 HP. 1770- 11. 600 RPM .....•• $P9R 

MARTIN OECKER, 20.000 LB. Grane Scafe .•.•.•...• , , , • $POP. 

GRANiTE 24" x :i6"' Surface Plata, 4·Ledge, Floor Stand, ifn 
Unknown •. , ••..•..•..... , •....••....•.•..••.... $595 

' WILSON ROCKWELL, Hardness Testar, Mdl. 3-JR. s/n 
4039 ....•..••.. , •..•....•..••....•........•... $POR 

ELOX E.D.M., Mdt. 64C, 12N x 20'' Work. Table. Aam Travel 8", Elox 
Power Supply, Mdl. NPS-20, sin 790 ...•...•.• , , , •• , $6,500 

MAC BEE, Rod. Poinl Rolling Machina ...•.•. , , •.•.•.... $PqA 

PEDISTAL, Oouble End Tilting Carbide Tabla. 6" Wheet, s/n 
Unknown •..•••..•••..•..•••....•.•.•••.. , •• , . , $POR 

PETERSON, Aoll Feed, sin Unknown .. , .•.•..•• -~l .•.••. $P9R 

a: 
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• 
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l.Dngitua de cizaU~da. 
Lengtn :a oe shaared. 
Scneri:mge 
l.ongu•···" a cisa1ller. 
2060 · 0.100 mm. 

Es~ror -:Je cizallada. 
ThiCkn,ss to oe sneared. 
Bl··cnsr.J••e 
E:l~!S!">t:Lif .: CIS< oller 
4-5Vmm. . 

Mod. C.G.H. 

ARRIET A 

. . -. 

r~~~~~~~~~~~~~~~~~ª~!.;;i~Long~;itud de CIZJIIadO. ·~ l.ength to be shea·ed. 
Schertáoge. 
LDngueur á cisaoller. 
1.050 · 4 050 mm. 

Espesor de cizallada. 
Thocl<ncss to be sneilred 
Slecnswrl<e. · 

Mod. C.G.M. 

: 

EPd•ss.:ur 11 cisatller. 
2 ·lO mm. 

1 

longitud de plegado. 
length to be lolded. 
Abkantlange. 
Longueur 11 plier 
1.300 - 6.100 mm. 
Fuerza. 
Pressure. 
Pressl<raft. 

'"'''" 350-6.300 KN. 

Anchura de .::urvaoo. 
W1dth be rolled. 
Biegebreite. 
L.argeur é rouler. 
2.100 · 6.100 mm. 

Espesor de curvada. 
Thickess lO be rolled. 
Blechstinl<c. 
Epa•sseur a rouier. 
4-60mm. 

Mod. P.P.H . 

Mod. C.C.C. 
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;. .:.NAOORAS DE CHAPA 
· .:::T ~.1::1 :.LLSVELL!NG MACHINES 

F- •. =:CHRICHTMASCHINEN 
· . .:HIN E::> A PLANEA LES TOLES 

._ .... --... 
~ .. , ........... ..... 

;..r<RASATE 

~-1NSTRUCCIONES 

1SCAS, S.A.. 

e-----.... """'"''""-...... e. ................. ...,.,._ 

Aplanaa.::ua:. de cnaa<\. Leveliers. Blecnncntmascninen PIJnet:ses 

Nueve modelos. Ni na models. Neun ModeUe. Neul modeles 
Capac•Clad. Capac1ty. Leistung. Capac•té 
Espesor. Tn•ckness. Blecnstarke. Epa•sseur: 0.2·20 mm 
Ancno oe cnapa. Snee¡ ~<>ndlh. Blechbrerte. Largeur oe tOle: 600-3.000 mm 
Veloc•Oad. Soeeel. Gescnw•ndrg-.e•t. Vitesse: 0.100 m1m10 

1 
Aplanadoras oe cnapa_ Levellers. Blecnncntmascnmen. Planeuses 
CapacuJad. Caoac•ty. Le•stung. Caoac1té 

1 

Espesor. Tn•c"-ness. Blecnstar"-e. Epa•sseur: 4-38 mm. 
Ancno atl cnpa. Sheet ""idth. Blechbreile. Largeur oe tOle: 3.000 mm. 
velocn:;.o. Speed. Geschwmdlgke•t. Vile:::se: 0-7."i m:mm 

APianae~oras oe chapa. Le~ellers. Blechflchtmascnmen. Planeuses 

Capac•:la':!. Capacity. Leostung. Capacité 
Espesor. Thockness. Blecnslarke. Epa•sseur: 0.2-20 mm 

FAGOR 

CONS7RUCCIONES. 
'IASC.:..S 

.' 'JNAK 80NAK 
·: a.QUINARIA, S.A. Ancno de cnapa. She<tt w1dth. Blecnbriete. Lar<;ec~r de to:e: ~W-2.500 mmm 

Velocidad. Speec. Gescnwmdigke•t. Vuesse: O-tOO rrum1n 

;NEAS 
.:JTOMATICAS 

25.3 

Aplanaaoras de chapa. Levellers. 61echricntma5CII•nen. P1aneuses 

Capac•dao. Capacily. Leistung. CapaCité: 1.250 ,e 6 
Esoeso1. Th•ckness. BlechstarKe. Eoa1sseur: 0.5-6 mm 
Acno oe cnapa. Sneet w•dtn. BlecnDreite. Lar<;eur ae !Ole: 50-1.2~0 mm 
VetocedaO. Speed. Geschwlndlgke•t. Votesse: 0.40 mJm<n 

MAQUINA$ PARA CURVAR LA CHAPA 
snEET METAL BENOING ROLLS 
BLECH-RUNOBIEGEMASCHINEN 
MACHINES A AQULEA LES TOLES 

··--· !~ 
-~ ....... -.- ·-- ........ _ ...... ...... ~""''"- 1ft""''""'"""'- .. ~ ... "····- .... - .. .... ~ .. ...- -·-.. , ... , ... -··::::.·,';'- .... ............... .. o ..... 

~~ ·~ 
ARRIETA 

1 

ce e 1.600-6.100 650 4·75 
ces 1.590-6.090 650 ,..., 

1 

ce 1 050-3.050 2·15 0.75-15 
CASA"'OVA oc 2.0~-6 050 10-100 7,5-92 
-~AFA[l PC 2 0506 050 10-100 19-147 
:.olLLERES oc 2 050-6 050 4-100 7,5-147 

LASA 

·-..... ...... 
.. .. Q_ 

ARAIETA 

CASANOVA 

1~ ... 

1 i· 

·-.. -· 
1 

- -~ ........ -- ,~.-:-.:--.:::. -- "'"'"""'- -· -.. - - .... --. ·-"'- ·-· u.~····--,_, ,. 
CM·1 1.050 
CM-2 1.050 

CONSTAUC. CM-3 1.270 
MECANICAS CMR-1 1.050 
F. ZUMARRAGA CMR-2 1.050 

CMR-3 1.270 

CV2 2000 
CV2.5 2.500 

CONSTRUCCIONES CV3 3.000 
VASCAS,S.A. CV3,5 3.500 

cv• •. ooo 

TS 1.05Q.1.550(-4) 
TR·TAS 1.050-2.550(17) 

CISMA TRP 2.050·2.500{2) 
TRA-3 1.050.J.050121'l 

1 TRA-4 1.050-3.050(27) 

COl ~l<o , .. ..,,_,._ n.,,. .... Oo -00 
N~m<>er ot moao•o on D<&c•ot.-4 
In ~'-"'""· ......... 1 ... -·11• 
enue p~,·~•~tMf.. nomD<t oo mo<le!n 

25.4 
BORDONAOORAS 
FLANGING MACHINES 
BLECH-80RDELMASCHINEN 
MACHINES A BORDEA LES TOLES 

--· - ._ ...... ~--· ,.....,,~,<OOOM -- - -·-· ·-.. - - _ .... _ -
Ct.!Z" 0,80 
CMZ S 1.30 
CMZ 6 1,30.· 

CONSTRUC. MEC CMZ 7 2,50 
F.ZUMARRAGA CMZ 8 tSO 

CMZ 7 R 2.50 

. 101--·-.. -~HoncldU•O 

""""' ""'" .. Com&n<M 1 ma<n 

CMZ 8 R 2.50 
CMZ 9 R 2,50 

_ ........ --~ ........ _ ---· ·~ 

' '" '·' lb) 
2 ID) 

' 0,75 

'·' 0,75 
2 0,75 

13-47 4,5-16 
9-43 4,5-16 
&39 4,5-16 
8-37 7,5-16 
9.5-:W 7,5-16 

1,5-3 [b) 
2~ 1-7.5 
1)-10 4·5.5 
6-30 5.5·50 
&30 5.5-50 

lltl ........... - ............. 
Hona o"-.. 

"-·"""'" .. Commanot ~ "'"'" 

...... 
o..moM -"""'•&••·· -

>50 
220 
260 

'"' .so 
280 
•SO 
625 

! 

1' 

-::::. 
1 ·- 1 

' 
1 

C.M.Z. 
! 
1 

' 
1 

CONSTRUCCIONES 
VASCAS ' 

1 

' 
CISMA 1 

¡ 

--
1 

~ .. 0, .. ·-- -.. 0._ -·~ 1 ,., 
1 ,., ,., 

1 

(a) 0,7 C.M.Z. 
tal 0.7 

1 0,7 
0,7 i 0,7 
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Cesign features .... models U150/U180/U360 

U-150 .... !or the Small Caras 
~.s compact machtne meets tl'1e 

:'1mand ter small cores and molas 
. ;r the htghest quality 

U-180 .... lar Medium Si :te Cores 
nus machina produces snen cores 
J;'ld motos :hat meet today's stanoards 
:1 lightness ano strength ter modern 
toundry production . 

IJ-360 ... for the larga Caras 
· .s m achine is oesigned ~pecilicalty 

· :• :ne prouuction ol large casungs 
·,' pro>Jidrng low-cost preCtSton she!l 
r.c~es and motos . 

* 
.• 

1 

~~~ S_lj_A_LC() ?YSTEmS 
~)) r.,,~,:¡; t::i S .. JTv ~Or.FOAATION 

September 18, 1990 

... 
., 

Mexico D.F • 

stnlo 

--4·. 

1 :J '<.H) (:':):-; l :.;,~ 

Ht.•:>L'i<. : · ·,-:· .• : ., ;ao:!t; 
rr:t ~Ps. : . .: :; : 1 ::'J·670rJ 
li.~l;.; ::= ~J::J.; • ;:;.x:!'-;; 233-76'33 

Subject: Shalco U-180 Shell Core l1achine, Ref. s/n 3954-LH 

'The followinq are current prices on the subject U-180 as furnished 
to Siderurgica Nacional S.A. with options: '-
One (1) Shalco ~odel U-180 Semi-Automatic Shell Core Machine Gas
Fi.=-ed heater pla':es (2) 29" wide x 20" high 
*Standard s3.nd rnaga::ine capacity - 177 l:1s, 
*Standard blo•t~ capacity - 60 lbs. 
•standard pipe type side guards 
•single gas cornbustion system 
•Magnetic relay control panel 

PRICE F.O.B. OUR PL1UIT 1 MICHIGAN • $66,475.00 

OPTIONAL EQUIPMENT 

*Automatic sand feed system with 1,000 lb. 
hopper • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 

*Single cylinder, door ejector mechanism 
Gas heater plates •••••••• .s 

. s 
• $ 

S 

*Ram ejector system - Gas heater plates • 
*Dual gas combustion system ••••••• 
•water cooled blow plate •••••• 

• • $ •one set of magnets and ejector pins 

3,300.00 

3,410.00 
2,337.00 
3,865.00 
1,615.00 

275.00 

TOTAL PRICE F.O.B. OUR PLANT, MMICHIGAN • .$81,277.00 

continued 

l. 
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Ju:~c 20, 1988 
P:t-;c 3 

Fo~~ir.g & Fabr~catir.g Division 
ll 0 7 :<an:1r.e i:a ;:l.oc.d 
S·..:i te 302 
Wcstchester, I~ 60153 

Attcn~ion: Ms. Sue Grzetic 

J-2 Motor Driven Board 
Orco Ha.'!'~'Tiers 

Ca cae i t'/ 

1000 

2000 

4000 

5000 

J-2 Belt Driven Board 
Dro::o H.::ur~"Tiers 

1000 

2000 

3000 

5000 

Die Forqer - Bull. ~2~1-~-1 

' 
8 

14 

23 

Prices 
Effective Revised 
3/17/1986 Prices 

$125,300.00 /32 3(.10.UV 
' 

1S9,8oo.oo /?J !ut:a.~-o~v 

270,900.00 ....:.....J.'}:){¿,"(),,:·~ 

332,800.00 35'1 4L1f). UD 
' 

106,490.00 /1 i( 9 "''. ,y¡ 
139' 300·. 00 !5o !/[,,'.,';() 

188,800.00 dD3 r,co. co 
286,100.00 3o'l cco.'co 

123,~00.00 i-23 3t"?.t..'7) 

1H,900.00 /:fe, lCO c_-:r; 

194., so o. o o C)Ó.2 it'"V. é() 

267,000.00 :t?? 717-'{7) 

Coritinued •.••••.. 

(_ 

~: .. ~;~; :-~~ /~ ·.:.: ~-":" ... :--;:.:",''~) 
··~ J 1\11'1<1"..: .... ·~ ..... ~ .......... !,¡~..._:~,. J 

' .. 
/' 

! 

l. 

).1o:e:n C~:J~'<'b~,,~"''> ::e:. .. Jn; !:-1 
¡;;:"'"'en:-;¡ t::!.IT".-."'·~ ~-~~~·~ ;·:-·LJ 'o 
p¡:;,cucl! more re:·; .. ~; ~~~ t:lc·.·: 
mct~ tllows cer ... ,,<:!•! :1~.::: .':1r.:e ac· 
cu•a:e. ;r,.<OI·Io:J·.; . .: ;:r;.<.;s :n.;.n ;o·;e1 
¡;er<>r~. 

On •;;~;:d >r~!:~ frC'i'1 '\::Oü "0:."".:lS 

14~-l ko:;) to rG.CGC coo"."'C~ 1:250 ~~) 
~·l.,,,,..., w<:rc::-:~. !~•iis ,¡~~ ~:' : n:oo. 
or.,. crece. sleel ca~t. L~<!;'!• .'l~~

:r.~·~. 2:.c::c pe:; .. ~; to J:.c-;~ 

r ~~;r::es ·~Ci:Z '<Q :~ 1 ~3i5 ~;:. ut:li~e 
l"'l•:o ,.,,_,1;:> 1:~~ -.~~ .,,·;~·: pr:;¡::•cl! 
CC':'lponen:s. ·:rill' :S.l :mvot :na:.s 
ra::: ~cr :;;:¡¡:,:,~¡ :::.:·:-' ~·~:Cr~r.·:'/ 

Al! srzes o>miJIOy Ch31":'1b·Jrstlut'}'s 
o..~ ni~:.:" t:~mJ-rc-;;o1·;rr ¡orr.l :o .!..r:u·:¡ 
!)1~':1~'! al•j"m;;nt. F¡:;~-"i ,;r;¡¡ :c:i;:: 
:;:;-~: '"e ~ec:::.; :~:;: r .. ~; , ... ::1 ~.::!..::·.·: 

.~::;:; .. ; .. : 
!·:-' '7 .::•. 

~::"'v'! :cl':;trl .. c:. ;n r;) J -:'t¡:¡ss:v'l 
:.:"·:;•:": O 'h!L '.1(' Ul~;.-. IC:: ,.~;:.~.>:o: :; 
-.\'C!H ·~~is:~l·l. s:au::<,,:~ ;:!:i!l ::.:s•.
:n:;s are e:":lllloy.:::: ·~ c·;.:rHl!>< "ner·,. 
Q,l:~r~r:to;U :mnr:-.u ~·c·::;~~ :r.e most 
ul!•.:;.or.t u;e ol 2;1 or •:¡-,)m. "'cw• · 

::o:;J:":I .. ltr.~-,-'":'.·~"'1 ¡PQ'.'I

EA,";'!".CLJ. s:cn:;JJrO ~".~,:';(.. ~~u.;o 

p¿1.~ <e¡ and :~tqo;· ~=•··~· Lr--'s cc
~ll:•c'l ano ,,,c;r•; ... , (.;:. .. ,~¡¡;¡¡ "'"· 

Th'.' c.~.l~~·"·~tc;q ~~'."c!L·I J·2 ~(;~Id 

C':~;:~ ,..,Jm"'"'' ,.,-.~ ;:t::o·,~:-o .:;~,·!?c. e 

tiC~J 'Co' ;•~:.~:' : ¡·1,.-,~~· iH'"~ •:S'V'?i. 

~.::;;r. :: .. :• """~;-:·;.J.--;;n:s ~.-e 'f'.:o.~:· 

c~<3re:: 'cr o~ace:~ s;:ó!r:¡tn .;nd re
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SOLDADORAS LINEA MI(MILLER-INFRA) PARA ELECTRODO REVESTIDO DE CORRIENTE ALTERNA Y /0 
DIRECTA, TIPO TRANSFORMADOR 

PORTATIL Q.on A fi~O ~mp. 20~1• Ciclo de trabajo) 
Soh1;nlnr;¡ nnrl.~!il r:nn rjn-: r~n[li:IS f1e corriente rwa 
sold<1r y 11n<1 q!irlil :1l!Yili.lr ;¡ 1 ?O Voltc; para rrmectar 
herr;~mir.nf;¡s 

lilS Sillic1a~ ¡m;¡ ~nlrhr. ~nn r1e :,juste continuo de 
corrir.nte !!nlre <10 .1 1.1!1 Amr'!res. suficiente para 
flUPmilr elertrnón Stlave rte 2.38 y 3.17 mm. (3/32" 
y 118''). 
Se conecta a un;¡ r~r1 m(lnnl~o:;ir.;-t ne 127/220 Volls. 

Ml-?!iO-rfl (70:0 Amp, rn · ~OV. Clr:hJ detrah~Jo) 
MI-250-CA-CO t7'in Amp_ CA-CO· •oy, Cir.tn de 

lr:~t>~jn) 

Snlr1~rl'lr,1": ,:,. rn"Í•":It> rlirttrl,1 y nlr:'l rnmt>iT:.v1.1 r.on 

rr'!rri~>n!P rhr<>•·•.; v _,u .. rn;¡_ r:nn ,1jtt<:l" r.nn!imm r1P. 
r:rmi<>n!F! l'lnl·~ ."• ;¡ 'Hif! 1\rnp !'ll "' mnrlPin ?r;n.r;n y 
01! ¡~, ,, ¡r,n '''"1' r:n v JO"' Jnn Amp. CA f!n el mnde· 
10 ?~n f':Aif:ll 
OIIPman PIP:;Ifnrln<; di! r:nHi~>nte ~11Prn;¡ y rlirP~L1 h::~o::t;¡ 

r1P fi 1r; mm ! 1 1 ,¡· ·¡ CrJnPc!~htes a redes mnnol~si
r~o:; r1~> ?ln!ilil!l Vnl!o:: fiO Heril 
flplir.~rinro,.o:;· fo:;lrrrr:1•rr:1<:. p:~il~>rf;¡_ in<:li!uloc; tl!cni
(n<:. lin1>1~ ,, .. l""'üw•·i<\n y m.1n!r>nimiPnlo. 

JO 

THUNOERBOLT 225-CA (225 Amp. 20% Ciclo de 
lrabajo) 

THUNOER80LT CA·CO (230 Amp. C.A. 150 Amp. 
C.D. 20% Ciclo de tr1b1)o) 

S!Jid;¡doras ele corriente ;¡tierna y olra combln¡¡~a con 
corriente <lllern:J y directa. con ajuste continuo de 
corriente f':nlrP. 30 a ?30 Amp en el modelo Thunder
boll CA y de JO a 2~J0Amr. CA. 30a 160Amp. CDen 
el modelo Thunr1erholl CA CD. queman eleclrodos de 
corriente ,111em.1 en rli~metms ha!'ila de 5. 51 mm 
(7112") en et mndelo 225 y ha~ta 5.51 mm (7132") 
en et momento Thund!'!rboll CA·CO. rwema P.le!:':trodos 
de corriente direr:ta con un rli;\mctro h;¡sfn ele 4.8 mm 
,~,!J~") 

Se r:on~>d;-¡n" rede<: rnrmol;\slcas de 1271220 Volls. 
60Hz. 

MI-3-300-CO (J:JG Amp. 60% Cir.1o !le lnh:alol 
Mt-3-.tOn-cn ¡tno Amp. F.O% Clr.Jo d11tr:ah~lol 
Snlrl;'lrtn;;¡~ r1~ rnrr¡~niP rtrrr>rl.1 ti;Jf;'l tr<lh:Jto ¡¡ec;<ldO. 
fl mml~ln Mt-.1-1Nl r;n ~P. ;Jj•r~1;¡ r-ntrr- JI)~ <100 Amp. 
y l-1 MI :Hnn-r.n r1~ 10 -1 ~~70 Am{l 
lrlr>~t r:lr.1 ;'t[llir.lr:inn~<; Pn ~nlrl;-¡rllll.1 h.1<:!;J 11n r1i~

mPIIO r1P ti 1~i mm t 1/4' ·) y en cortP y eo:;r.npteo hasta 
un di.~mP!rO <110! 7.9 mm (51Hi") SP. r.oncetan ~una 
rPd tril;'!sic¡¡ oe ;ao ó <1<10 Vons. fiO Hz 

MI-250-CA (250 Amp .• 25% Ciclo do lrobrJo) 
Soldadora de corriente alterna. servicio semi-indus· 
trlal. con ajustP ronllnuo de corriente entre 20 y 260 
Amp. Quema electrodos de C.A. h::~sta un di~metro de 
6. 35 mm ( 114 • · ). Se conecla a una red monorasica de 
125/220 Volls. usos: Mantenimiento ligero y falleras 
de herrerta. 

SOLOAOOnA OE CORRIENTE ALTERNA T DIRECTA, 
PARA ELECTRODO REVESTIDO O OE TUNGSTENO 
(TIG) 

ECONO TWIN AF (150 Amp.-50% Clcio dolnb•lo) 
(80 Amp. CA, TIG-50% Ciclo do 

lflblio) 

Sotr1.1r:tor¡¡ de r.orriente a tierna y r:tir"cla ¡¡.-.ra sold:J1U· 
r-1s por tos procesos TIG{GTAW) y eiPctrndo revestido 
(SMAW). Gama de corriente de sotdaduril de 10 a 150 
Amperes, di<:tribuir:tos en dos ranqos burdos con ¡¡jus
te lino en cada uno de ellos. Equip::~r:ta con ¡¡ntorcha 
IF-200V con vá!vul¡¡ de conlrot de g::~s en el m<1nerat. 
ConPr:f::~tJtes a redPs monof.\sic;¡s de 2201·1<1(1 Votts. 
60Hz. 
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Serra circular com eixo inclinável 
Tilting arbor circular saw .rJ s~:l7 v1.])-f.IvA· 

¿48· HU•,P.f"• 
·Sierra cir~~:~Ja_r_ ~on_~ej~in~ll~_aple_~--

Protong<1rlnr p~rn o eil(o rla serra 
• Comañnns na fue,l frontal 
• Eficiente protetor 

• EQuipperl with cuhor edension 
e Frontal control 
• Efficient s<~w guard 

• Prolongador par<~ el eje fle la sierra 
• Comandos en la :'!reR frontal 
• Protector efic-iente 

u 
20mm 

ESPECIFICACOrS T!OCNII:As · TECHNIC.Al SPECIFICATIONS- CARIICTERISTICAS Ti:CNICAS 

• Di.lrneHo normal da seua 
kom ri~~~d01l 

• [l>.lrnP.tro n•~•imo da ~"'"a 
ls~•n ris<:adnd 

• Oi,\melrO do luro de senl 

• Saw bl~de diameter 
(wnh scoringl 

• M~•imum saw hl~d1 
tliarnl'ter lwirhotil «:oringl 

• <;,,.,. hole doamereo 

• Diám1!!1rO d" sena • Scnring saw diameter 
"~callora lopr.iona!l laprionall 

• Dr3mcuo do forro !la sella o <o~orin!( uw hol" !liameler 
ri~cartnra (np<;inna!l lroptior•~ll 

• MturR mAoitna de cor1e o '-1a•imum cutting heighl 
lsr.rra f/1250 '""'' (hlad~ f/1250 mml 

• Alwr~ "'~'""a de cor1~ • '.IJ•i"""" cuttrng helghl 
lsBrra Id' 300 mr,¡ lhlade JJ 300 mml 

• Altura m~•ima rle corte t • 'la•inrum cutting h<'light 
a 45' ls<'lHa 3 250 mml dt 45' U,tade fif 250 mml 

• Altura m~·ima de corte • Ma.Omum cuuing h~ght 
a 45' ls~rreiJ 300 rnml al 45' lblade fif 300 mm} 

• Rota~>~o do ei•o da S1!!!18 o Saw e•l'lor SDef'd 
• Rotac~o do ei•o clo • Scoring 11bor ~peed 

ri~~artnr lnpciorrall (cmrionall 
• Dr~tanda mhima de corte ¡· -1a,. ""'" cutting dr'st~nce 

entre a serra@ a ~uia l>~r ... een blarle antl ripfence 
• Oist~ncia mhinld <te c0r111 • M~•inurrn cumng drs111nce 

~ntra_ A ~erra e e gura between hlad .. and np 
mduuulo 1 mesa orhcionat j fnn~c rnr.hHIII>!J ad!lrttonal 

lnpcl<"'~ll 1-r•lol@ lnntrcl.nall 
• Oomcn~<'ln d~ me'!.ll • '~hle rt<rn~nsion1 

• Ormens/1~' da r~sa • 7 •hle lirrn(!nsions 
inchrindo 2 e•teroslles ¡rorlurlmu 2 e•tension 
lopcion~ll .-.rngs loptrO<lall 

• l\ltur.1 da ma\a no solo • w,,o;,u hei!Jhl 
• lnchna~~o rla serra ~ diraill • lll;ulo: trnrng to <ight 

o lnclinac.lo da g•1ia angula! 
para arnho• n~ l;róos 

• Oost~ncia n>~•ima er\lre 
2 SPrt,ts 

o Pot~nci~ do mo101 
trit~si~o ·'J. polos 

• P!'so li'luido a¡uo•imado 

• ~ "itc< gaugl! trlting at 
h>lh sides 

• 1 •~oimurn dislance 
I1PIWt1Cfl 2 blades 

• Tl>~ec pirase motor 
power . 2 poles 

• flopfo•. net wcight 

o Ci~•ne:ro normal da la 
sierra lcon traradorl 

• CiAmatro mhimo d.ll8 
sit~•ra lsin t•ullfinrl 

• Oi~mf'<IO rlel egujero de 
la siefla 

• Oo~matro d!tl lriUidor 
lo¡x:ionHil 

0 Oiém<~UO d"!l "9Uj1!!r0 del 
tr¡~udar lopciunall 

o Al11rra mA>ima de corte 
(sien& f/1250 mml 

o Allu•~ méxima <1" cone 
lsiuna IJ :wo mml 

o Altura mé•ima de corte 
a 45' lsiefflt ((f '250 mml 

o Altura méoima de COfte 
11 45" lsieneiJ 300 mml 

o Rotación del eje de le sierre 
o Rotación del l'ie del 

I'M"' " lopeiona!l 
• Orst~ncia m•oima de corte 

11nue ta sie"a v la guiu 
0 Distaocre mé<ima <.ht corte 

enue la sie"• v la gui.J 
incluyendo la m!!U 
adir.io"at lopdonall 

o DimeoslonH !le 1~ mes11 
• Dimensiones Ue l¡o¡ meu 

i"ctuyendo 2 ml!~l 
ooslins lopcionall 

• Alnrra de la m"!~'' al 1uelo 
o lndinación de 1~ ,il!rra a 

'" de<seha 
• lr.r!i raóón de IR gui8 

Bnc:Jular en ambos los lados 
• l'i~t~ncí• ~·ima 1!!"<1', 

2 sierras 
o Potencill del moror 

trilhico , 2 palos 
• Peso neto eprooiu>edo 

250mm 

300~ 

25.4mm 

101,8mm 

25,4 mm 

75mm 

100 mm 

53 mm 

"~ 4500 rpm 

8270 rprn 

650 mm 

lJOOmm 
7()()1o72Jmm 

1100.723 mm 
86Jmm ... 
20~ 

60H! SCVIHP 
50Hz 4CV!HP 

192 rr:o 

Serra circular com eixo inclinável 
Tilting arbor circular saw 
Sierra circular con eje inclinable 

T 
i i\ 

1 J 

........... 
• Ajuste preciso da guia al!avés de cremalheira 
• 'Permite a utilizacao de fresas 
• Guia longitudinal: utilizável na vertical ou horizontal 

• Precise rip fence adjustment through the rack 
• lt aHows the use of moulding cutterheads 
• Rip fence: used in a vertical or horizontal position 
• Ajuste preciso de la guia a través de cremallera 
• Permite la utilización rle fresas 
• Guía longitudinal: utilizable en la vertical u hcrizo.-,tal 

ESPECIFICACÓES T~om:AS • TF.r:HNtCAL Sf'ECIF1CATIONS- r.A.AACTEAISTICAS T~CNICAS 

• D•~m~tlo normal da ~""a j. ~""' Lllad" diameter 
• O.Arn.,tro mhimo (j¡, set~a • Ma•irn,.,n saw btade 

0 no3mP!f0 do .,¡,0 r!~ SPtiB 

• Ah"'" rr nioua d<J cnrt~ 
ts••r.,, •1 J'iO mrnl 

• •'11•··~ "''•ima de cor1e 
r.~rra" 400 mml 

• Altura "'~oime da corta 
a 45' !serta fi 350 mm! 

• AllutB rn.hir .. a do cnrte 
t 45" ¡~,..,~ a 400 mml 

• Rota<.u<'• do ~o.o da'""' 

• l"li.r3rr6~ nr~•im~ dP corte 
Pll\lft a serra "'a gura 

• Uiml'rr~ll'ls r1.1 me~11 
• Oimenslles da mesa 

im;lu,•do 1 e•tensOas 
[,,.,ciooMii 

• Altur~ rta .,,~,.. ao ,oto 
• lnr lin.•cAn de serta A , .. _ .. ;, .. 
• "" '"'•'( '" r!~ ¡wia ""qrriAI 

1' "·' ..... ,~,-- ··~ t "'"~ 
.¡ ... ,,,.,,,.,;,;,,,,,.,,"., 

l<••lfol!o 
• f',,,~,., i~ r1o mnt'lt 
lnl~stol · '2 pnlns 

• P,., .. ·· • ;•t·· .1~"-''"'~r!" 

<ha""'"' 
• Saw arhor di8meler 
• M~·imuon cutting (rPÍQht 

llrlarlc 11350 mml 
• MaoiHrum culling heioht 

ll~art~ fif 400 mmt 

. ~a;;:r~~~~~~~~"~;o~~~~ 
• Ma•irnurn cuwng heighl 

'" ~5· tblad., fi:J 400 '""'! 
• S;rw a•bor ~peed~ 

• Ma•:mum culting cli•t~nre 
be\w~en blade a"d <Íp 
Ion<. e 

• Table !lomen~ions 
• T alll" rlrmensions 

irrctudrn9 2 eoten~:on 
win,; :orruonatl 

• '.Vor~i"g heiQht 
• Bla<tO lrlting 10 1i~ht 

• Mrrr• !J1tJQ" titti"O Rl 
\•nth ~;,¡,.~ 

o 1.1 ,.¡,,,,, rlr.tllrrC~ 
b~!wi•<!rr 2 hl;,•tcs 

• ltorr" flha<n rnmnr 
powm . 7 f"l'"' 

o .'.
1 
..... ,,, ,_,,,;.,r: 

o OiA~tro nNtT\111 11~ la !MwT1 
• !)¡;.,.,,.,,.., maximo d<!! 11 

350~ 

s;.,,a 400 mm 
• C'ibn"'H1> del ejfl &! la !lÍan'& JO mm 
o Alt11ra n1hima dD corte 

lsi~rra 0 350 mnol 115 mm 
• Altura mhima de corte 
t~imre 0' otOO mml lotO mm 

o Altuf8 mj•im• de cooe 
a 45' (si!l'l<ll 0 350 mml 80 mm 

• Al:ur~ "'''"""a de cone 
~ ~5· (~i~rta a 4011 mml 105 mm 

• q",~r.;,., .. _, o.,¡ .. ,, -1"" 
~re·•-> J000/4700 rpm 

• Dist~ncia mbim.1 de l'::rte 
entre 11 siena y la gui• 

850mm 
• Di""'"sion'!s rl'l 1~ mesa 1000.C 1100 mm 
• o:,.,,,."'"""' rl11 t,t mew 

irr~l·ov•·ndo 2 m~us 
poitll!l~ (opeionell 1500.1100mm 

• Altura riel• m.,sa ellll<!llo B'iO mm 
o !nr.hnar.ión dA 1ft •i'!ITa 11 

1,¡ IWIPfha 45' 
• lnt lonllrÍ'ln d" 1~ nuia 

~"'"''"' "" ~"''''~ ln•l."ln~ 6{!" • [: ... _ .... -;,, i"'"'"" """~ 
2 ""'"~' 20 mm 

• Potr"'c'a 0.01 "''-''"f 
tril~sico · 2 pnlos 7.5 CVIHP 

• •.. ... ... "" ,.¡,_, 543 Y-y 

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



Serra Circular com mesa móvel 
Circular saw with sliding table 
Sierra circular con mesa móvil 

' 

• Indicada para recortes de tacos e pe~as de pequenas dimens5es 
• Dupla aplicar;ilo: Esquadrejadeira e serra circular d!! mesa 
• Orcional: Motor monofásico 2 CV 
• lndicated for parquet blocks and other !lmall pieCE'"l making 
• Dnuble application: squaring and circular saw 
• Optional: single phase 2 HP n··'''"'' 
• lnrlicada para r~r.ortes de tacos y piezA~ ó~ pi'!Quf'ñas dimensiones 
• Aplicación doble: escuadradora y sierrll circular de mesa 
• Opcional: motor monofásico 2 CV 

ESPECIF1t:A1;0ES T~CNICAS • TELHNICAL SPECtFJCATIUfiS · CAAACTERISTICAS T~CNICAS 

~ 

Serra circular radial 
Radial circular saw 
Sierra circular radial 

• Dilmetro mé•imo di Wffl • M~oi.;,um !laW bl11rll! 
dillmP.I.., 

• Oi~mf'tm do P.i•o d~ V!rra 0 S11w 111ho< rlill•n"lm' 
• Ahur11 mhim11 d11 enrie • MR>imum eut1ing hl!iqht 
• rlotecAo do ~i•o da !l"'rra 0 SNW arbor Spo!lld 

o Di•t~nd11 mhim11 rle torta • Mlloimum cuttinq di,t~n,.,. 
@<1!11! 1 ~tri e 1 guia ~1-n hlad11 end rip 

fPnce 
• OimfiM<'II'' da m- • l ~hll! dim<'n~ions 
• Cur~ d~ mP~II • 1 ~hll' ,,,0~11 
• Alwra d11 m~ll 110 'lOio • Wor~ing hAipht 
• lnelir"•cllo di! guia "''YUIIII' • M,,,., gaug" rilling f!t 

par11 amho' M lltWJ1 l>olh ~j.j~ 
• f'o1~nci11 do moto! • 1 ht.,., nh1111! mo1o1 

trilA~ico · 2 p<Jio• D0WI'f · 2 poii!!S 
• rot~ncill do motor • Single ph~~• motot 

monofh>to . 2 pOlo• power • 2 poli!! 
(C<flci01111tl lootionftll 

• Pf'Yl l1fluido 11pto~lm&do • Artt>rO•. ··"1 WtJig"t 

t-r<-11• _,_, 1> A Ú (llt¡:_lf,J A) 

-# ?-7 <f ,:7 ·&'" V IJ) 

• PP.rmite a uti1itac1lo de frr:-;ns 

• D•~m~tro mhimo 1M la ,;,.,8 
• Oi~rr,plro df'l eje de 111 ,;""' 
• Almr11 mluima di! corto 
• Routción del l!je "" la 
~i">n 

• Qr,tincla mhime d11 corta 
entr8 la sierrl y la guia 

• Dimf'Mionn de la mt'IM 
• (:wso d11 111 rn11~ 
• AIHmt rle la me!l8 111 suelo 
• Inclinación di! 111 pula 

angvlef M1 amt~M lo!lladot 
• r"tencia dfl'l motor 

1ti!.1~ico . 2 fl'OIOS 
• Potl!!ncie del motor 

monoiA,ico • 2 polo!! 
lf'JX:Íonell 

o r~w ni!IO llprO•imlldo 

• VP.rMtilidade: ~)(ecuta cortes tran!>\l'!t~His. longitudinais e angulares 
• Protecflo elétrica contra sobrecar~as 

• lt allows !he use of moulding cutterheads 
• Versatility: performance of crosswise, lengthwise and angular cuttings 
• Thermal overload and no vol! r;t"\ection 
• Permite la utilización de fre:oas 
" Versatilidad: ejecuta cortes transversales. longitudinales y angulares 
• Protección eléctrica contra sobrecargas 

JOOmm 
25.4 mm 

"~ 
3200 rpm 

330mm 
635•800 mm 

350 mm 
865mm ... 

J CV/Hf> 

2 CV/HP 
290 Kg 

( 

ESPECIFICACOES HCNICAS · TEChNICA•. SPECIFtCATIONS · CARACTERISTICAS T~CNICAS 

~ 
~!9 
•.;. .. '·,......:,... 

1-- .·1 ~- ·""-<-. 

;;:O mm 

. ... r- ..J·;_¡·--:-1 

• DiAmelro mbimo d:t Hffll • Mn•imvm !lllW ,.¡~<111! 
dill.,..tll!' 

• OiArrietiO do pi•o d8 ""' • S11w ;ort>o• dr:tmf'tf!f 

• Altura mhim11 d11 corta 
• Altwll nrA•i'Till da c"'ta 

• ~s· 
• not,.~llo do f'i•o rla lllfra 

t60 Hd 
• t:np,.~id•rlll rl11 corta 

''~"~VII!t5al 
• Cn¡ra~itl>rlr¡ m~•in•ll dtJ 

C'ltl'! tt.1f1$V@r'<lll lo¡rcionaU 
• Oirn•f1'!-Ó""' dll ,., .. 1 

• Al!ura rla "'~•a IKI , "llo 
• Di•t~ncra mA•ima ~;trll 

2 "'""" • T!~Vll autom,11kR d11 
inr lin~~~o do motor PPI 
co•le• ch,.rrfr8<lf'! 

• M~~¡..,.,,, c•rlting ""if)hl 
• fo,: ••: num cut1i•ro t--·ight 

a• "S' 
• Si!N ~·t .. , ~~ ... (6:1 lbl 

• !.\~•irn"m Cf0,~<:U1 
c.~.,ari!y lo!'!inn,.lf 

o 1 ~N~ 1>mf'n<intr• 
• w .. ,¡,;,.¡ tro•ogh1 
o M,,.;,.,,.,., dr~!:ln<";l!l 

b•"w•·nn 2 1,1.1d ·~ 
• /\•,'·•"'~'¡~ In•.~ ol "''"":!' 

tilting lnt ctr,.nf,.r~d cv" 

• t.1.,,,;,.,.,,., "" '" 'C<' ri<J • /lrn1 RWl'"'~• M<'vf'm~nt 
~~!•"C'llf' Jl1!t8 llrrrl.n• o. M I~>Hr •"'"" 
lad"" 

• C¡tt•.c¡ qi<~tlorio clo • ll•lld•ln"~ '"'·"'"" lrllvl!l 
C~h~COII! CQm 1111V8 8 C8dll W;'h !('< ~ PVPtV 90" ., ... 

! • •·._.~ .. ,;, --'n ,.,.,,,.,, o fr, . .,n ,.hv" ,.,,.,.,, 

l .. .~-.... ,,... } .,,.,¡,.,.. '""''"' 1 ,.,.., .. ~ 

• DiAmf!tro m6~imo da t• 

"'""~ • [)i~rnl!tro da-! eje de la 

••e"' 
• 1\ltw<lt mlhima ~ COf'll 
• 1\ltrJill mbima de cort• 

11 45" 
• n<Jt~~i6n <11!11 "ie d11ta 

~; .. .,~ 1!50 th) 
• C:~p~cirl•<l r1<t Cortll 

!tan•vl!rMI 
• Cap,.r.i<lqr:( rnA•imll da 

cnfl" U!!n1~!1t$allopeio~l 
• Dim"n~iM"" df' 111 ~ 
• .AIIur.1 de le.,....,-' •velo 
• Oi~t~ocie mA~iml entra 

2 1ie<t1tS 

• T '""~ ~•nomAti.cll de 11 
in~linarión t!O'I motor pMI 
co""~ rh~nn .. ~rto~ 

• Mn·.irni"''"'' ,¡.,¡ lo<1110 del 
Ph"l~l ..., ~nrhol los 
lll<ln• 

• Cur•o girat-:<tio r1 .. 1 cabez-' 
Conl ltilhll O CAdll 90• 

• r .... ,.,,_,~ ..... , .......,,,. 
''"~~·~o · 2 t>{l'o' 

JSOmm 

JO~ 
102mm 

"'~ 
JSOO 1pm 

420mm 

610mm 
747•1170mm 

B15mm 

J CVillr 
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~erra Circular IIIUIUkJ 111111<.1:, u u t.;:,LL;Ji <J u u lul• ,._. u~.-u 

Multiple gang rip saw 
Sierra circular multiláminas de cinta automática 

• Para produ~¿jo em larga escala 
• Permite o uso de até 5 serras · 
• Nota: E indispensavel o uso de um exaustor nesla máquina 
• Spedfic for large scale production 
• Up to 5 saw blades 
• Note: e~hauster use is mandatory.with this equipment 
• Para producción en lnrga escala 
• Permite P.l uso rle hasta S sienas 
• Nota: Es indispen!;alJle el uso de un e11haustor en esta máquina 

f5rECIFICACCl.,. TfCNICAS · TFCHNICAL SPECtr!CI\TIONS. CAAACHAISTICAS HO~tCAS 

Serra circular com mesa móvel 
Circular saw with sliding tablc 
Sierra circular con mesa móvil 

" 
. . 

\~ \}~~~[) 

• ,,4f!<;il mr'w<>l dnhrável: mnis ~<:Oilt;O útil 
• Duf•l:-~ <Jplir:nr,<lo: esf1ui'\dtejm1eirrt e serra circul;u C\1'! m<><>n 
• r'rnlon~J<Idm p<Híl o eixo d;¡ sen;¡ 

• Ffllrlino .c;lirlinr¡ l<lhl~: mnr~ nvail;¡hl"! <:pilce 
• O"r.r1•1i> n¡•plir·;~tion: S(11J.,tin'1 ;md rir.:rrl;u saw 
• r~¡·rirt•l"' wi~t. "''")f f!'ll'tl<>ion 

• MP<;I\ mt'wil ~IPQilhl<>' mnynr f''>f'!<lr':ÍP rlic;ponihlll 
• Aplir;>dl¡n riC1biJ>: Psr:u::~dr <Jrlor;'l v SiJ?!r<l. cirr::ul;>r 01'! mes;¡ 

,. ''''"' p.'11."!"'"'"';,.¡,, •. ,..!f,l 

• [)i~m,.un on.;.imo rb 1~111 • M,,,¡,,,, uw t>l~·le 
d•~m~ter 

• Oi.\on•t•O rlo ~;,,., d~ ""'' . s~ .... ari>Ot diatrn'll!f 

• Oi.\mt'!ln r1~ buch~ • atada hnlt1~· hushong 
[10111·S~II·11 ,¡;~..., ...... 

• fllloll~ m,\oiona d!! COrll • M~•im11m Ctllling h"ight 
• A1111r1 rnA•imll de carla • M~oimnm CIII!Íng ll<~og 1•1 

u<3,olo a hu<:hl u~•ng lhe blarle 

''""~'""a' · hni<IN hushing 
• Ilota~ no do ei•o o.le ~""' • sa .. ~tbor 'P""ct 

• Oist~nr.ia mhima entre • Maoin111m rliJt~nce 
2 ,~,~· b~IWP.<!Il 2 l~.1rJ•• 

• Oo<t,\<>r.ill ~nu~ n cenuo da 0 Q,.IAntl h~lwPNl _!,;.u¡ 

.,,,,.;,a e • coluoa da han center 1n<l ba~e cohuon 

•Oi•nPnso'l~' d~ m~•• • Tat~e !lin>en,ion-, 
• Cnn•fltÍII><'nto m~•i•no dl! • Minirnum wood 1.:-nqth 

"""'"¡,~ 
• Vl'loci.tarl~ t1~ avanco da • r,.,.d ~f\<!f!d o!''"'" chain 

e<IPill lv~•i~vell lv<tti;.hi~J 
• fllltJ!~ rl~ ......... 10 5010 • Wo<~in<J hf'ight 
• Pt>t,\nci~ rlo motor da nul • Saw mntm puwe• · thrH 

t<il~,;co · 2 p-olol phau . 2 fl'''"' 
• Por~ncia rln momr da •.fe.,tli•Hl onotor pOW!If 

av ... ,to · uif.\<i~o · 6 polo• three ph;.,e. 6 r>0les 
• l'•••o liquido 8pro•imJrlo • App.oo. n111 weiuht 

, l'•l"'•"O n•••rr•'•'• u"' o 5•"" bls<!o ct<•motor 
1 ""' I"C·"'"'') (,.•11> «0<•"<1) 

o r, '"""''" «•1•"''"' ~~ '""' • >}o••u••<'' • ' > 's<!p 

• \;~~~~-~·~~ ·~·~"! .... ~· ..... • ~:: .. ~:-;:,~ ... ~:~::::l:;"'!no;tl 
o 1>·\•u•''" ~· '""" '"' o.l •• o S<"'"'~'"'" <loometor 

jntY>MOII (vpl•O"•'l 
, o.~ ... ~''"·""""'" """•eltdOI o S(o"~ ••tw>< ~·"'•l•r 

trrv:•o<>~'! ("OI'""~'l 
• A••~·• ~.~. ..... do eo<>e • "'~""'"'" ~···~ ""oqhl 

f•••·ol'1~•fl<o.ml til2'.0n'"'"~ •• 
o ""'"' mhu~o no""'''" • ~'""""'" '''"•><; ~ • ..,,,, 

, ............... , ·~'"' ((.1)"0 """ '''~··~· 
o A11u, 0 "'""u'"~· e~·•• 1 40• • M"'""''"' cun••Q .,,1Qh1 or ·~· ,, ..... (. ;•.•) ·~···J ··. >;'~'" "'"' t>'"""' 
o A~'"'"''""'" <lO"""" o 45' o M~""'""' "'"'""1 ~•·11>1 11 15• 

l•&"o {~)00 mm) I('JOO "'"' ~'"'"' 
o O•<IAndo "'''""" onlro o "'"'"""'" "'"'""" -n 

1 '~""' 2 blodoo 
• ""'"~'"do'''"""'""" • s ... o•bOI•root~ 
• no,. tAo <10 "'"do u~u-10t • '>c<'"'•"'l """' •r•.-l 

(<'P'"•Moll l"f''l'l>noll 
o Cr>•~P'"''"""' mh""" do t<l"" • Mo,.num e"ft"'l ~·'>CIM.,.~I> 

'""'" • mn• me••' ''"''"'9 t~b•o 
• (:<Of>o".Y10•I• ,.,,...,,do QUII o MU,.,.,um o~uo"n<; ,,...,. 

O<'l'""'"'"''""" copoc•y 
• {>1<10MoO "'"""' d<l ""'" on~• o M .. •"U"' ~'""''! d·•IO"<"• 

o '""' e o Q>olo do,....,,,'"" bot .. oon blo~• •·'--' ·~ '•"'"• 

o O•"'A"'"'" ~·'•""• <lo co~o onu l• MOf..,um '"""'Q ~·•'"""" 
· • u,. 0 0 0 •"'" ''" ,. ... ,,, .. , M•,.••" t"llo•l• o··~ "1' '•• ··• 

,,c~,1,,,,.., o mo•o a~oc""'•' ~Kiu~.n~ oolrl•!.,,.,, ~~~''' 
:~r· ,.,~•'1 '"'""'"•'• 

o ''""~n•!•t do moto~.. • 1 •'•'• "'"''""''"'' 
o L• o•·o~•<>•• ~. "'"'" 1••1 • 1 •''• ~uno•·•"'~' u.-""""9 

.,_.,,.,..., 1 '"'"''~ t•,•c-•'1 '••'•n<•'" ~·~·•· ,., .... ,,,, 

• .ltl• ... "" ...... 10 ,,., 

• ¡.,,,·~·~··" ~··~ .. •• ~ ...... 
, t...,.,,,,~·'" do Qu'• '"<~"'"' r••• 

.... ¡ .. ,, •. , •• "'. 
, !'~••.,,~ e!~ mnw t.~I,O:o 

1r<·"• 
• 1'•'·•''"··- •r•o•;.., • ...., 

, Wo•l•"9 h••QI» 
o 1• ~111 <oltooQIO "~hl 

o Th•ool"'•••"'""" , ..... ., 
2 P'l"•• 

o -I'I''""''Uit ""' w•ot¡l>l 

• Oulmftuo mhimo de ¡,. 

'''\'" • Oiam~tro t1~t.,¡e de 11 
~ietta 

• Oi~metro ·1~1 t3rugo 
pot!a·til!rr~\ 

• Al1urp ITIA•ima rte CO'l'! 

• AI!Ufft m3•imn de coqa 
u5ando el tarugo 
PO<I~·~<!IIU 

• 11"t;,ri"'n •lel eje dto ll 
s·~rra 

• l'i~lnncift mhima lrlltl 
~ simra\ 

• Oi..~1anci11 tntre el ceot.o 
tle la cinta y la eolumn• da 
Id b11~ 

• o::n~n~;'l01'1 rle ~~ ~" 
• Lon<JI!ur1 mioiml de J¡¡ 
m~d~,~~ 

• v .. ~>cid~d t1f! Av~nca da 
la cinu (v~oi.1hl~l 

• Allu<e rl" 111 r>>P$~ al '""10 
• Potenci~ d"l motor d'9 1~ 

~; .. ,.,,. uifhico · 21)01nt 
• Potencia 11~1 moto! dl!l 
av~nca. trif~sico. 6 (>0101 

• l'eso nf!IO lfHO•imado 

0 Qljmol<o"""""l"'"""''' 
1•<>~ I<OIAo<"'J . [ ........ , . ., ........ ., 
·'·•'• ...... l"" ''"l"""'' 

o l!•ft•uoiOa <ltl o¡o <1• '" ''""' 
• [h •• ~ ...... ""''''"""' 

("f"-"'""'1 
• '''~"'"''O dol •1• dell<elldo<' · 

lPD<"Ional) 
o .AIIu•l m~olml di eo<ll. 

'""''a P.l2~'""'1 o _..,,,., mh•,..• do eorr1 
....... "lOO "'"'l 

0 Allu<l mi""'" do«>"- 1 ~ ... 
, ....... "1<.0 '"'"1 .... ,,, ... ..,,.,.,. "' CO<l•. ·~· 
('''"'~"""' • l'><'l'''"' ................... . 
2 ....... . 

o f'o!ociO<"I dol .¡o do lo M"• · 
• floto~oón dol •t• ""' ''"'""01 

("f''donol\ 

• ~~~~:~.:::::H ~ c0f1~ ' ; ' 
o r-opor•lod "''""'"dolo gull 

•""·""••"o•• 
o fl••'"""'" ,.. ...... ,do co<'-

'"'" ••••• , •• '• quo• . 
~~ .. "'"'' '•• . ,,,,,.,.,,.,,,,...,,.,.~..,..,,,.,,,, 
lo''""" v •• 0, •• ~··• ,,,.,, r.1, 

''" '''•"'••J"'" "''" '""'"'""' 
l~D<"· ... , 1 

• (,.~····•·••u<l••om•••'oJ• 
, o ............... , a~ •• ,.,,. .. '1• · 

""""'"'''"'" '""''"P""'" lr,....,~•ll • 
• ,., .... •!• .............. ., 

• ·~· ••• ·'" ~··· ....... 11 

~······· o Ir¡""-''" ·1 di lo Qlll• 11\QUIII ... 

""'"'. ·~· ""~· • r.,, •...• ,,. • ..,..,.,,,~lh-=o ·· 
1 ,....,..,. 

o t·,.,.. ''"''>01"0< .... 100 

260 mm 

"~ 
60mm 
BOmm 

7()mm 

•~oo '""' 
180mm 

600mm 
16801:1030 mm 

5. 

JSOmm 

4'imlmin 
aoo .... m 

2'5 CVHlP 

2 CV/HP 
1700 Kg 

250 "'"' 
:IOQmm 
1~.~ mm 

IOI.Gmm 

15.4 mm 

"~ 

"'"~ 
"~ 
"~ .. ~ 

•500 lpm 

8270 mm 

1250 mm 

2500 mm 

IJOO mm 
700olnmm 

~o12")mm 
8SJ mm .,. 

·~· ~cv"'IJ· 50 H! 
5c:v hp. F;l} flz 

:110 lo.Q 

• 
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Serra circular com mesa rrruvt:t 
Circular saw with sliding table 
·Sierra circular con mesa móvil 

/1 ~· .Js-7•t? o v,S_j) 

r% "" 

ESrEC:IFICA(:(IES TECNICAS · HCIINICA.l SPECIFICATIONS • CA.RACHRISTICAS TI:CNtCAS 

~ 
~jl 

• lnr1icarla par11 e~flW:Hirejar P<!<;as de grandes dimensOes 
• Mod. nA-221/JU~iter-A: com conjumo riscador 
• Mesa móvel corn movimento~ su<~ves e precisos 
• lndicaterl to Sfluare 1Arge pi~r.P!> 
• l\1ode1 RA-221/J,·Jpiter-A: with scoring unit 
• Smooth and precise movement ol sliding tabla 
• Indicada para escuadrar piez¡¡s de grandes dimensiones 
• Mod. RA-221/Jtipiter-A: con un conjunto trazador 
• Mesa móvil con movimientos suaves y precisos 

" 

• O•lm .. Ho m.himo 
d<t '""a 

• Di~m~uo do <~i•o 
da '~"• 

o [)ollm~!to da serra 
ri~r.8olntil 

o Oi~meuo óo t-ioo 
do) IÍ\C3Ónt 

• Ahure.n•~•im~ de corlfO 
o Rot~~~o do eioo da '"'"• 

o Rolat~o rh1 eioo !lo 
ris~a,Jo• 

o Co..,p·iml!nto "'~·imo de 
corte coon " n•~• · mó~~t 

• c~pacid~rl~ m~·;...,,. rta 
guia l!'<l""'hri~•t ir11 

o Oost~ncio "'~oimA rlo 
Co\118 rnlt~ ~ ~""~ 11 e 
gnia rl~ '"~•e lio~ 

• Oirnens<l••• rla mPsll j¡,,. 

• Alt1111 (l~ m~~• "" solo 

• 1,(1;,;,,~, !la 11"¡~ rl• 
fT1P~3 hu 

• lnrli,.~~·'" <11 gui~ 
••>:Jul.~• par ¡o a<nl>ns 
o~ lados 

• l',t~nci• rln motor !le 
SNfll. 1111~,¡co 
2 palos 

• Pot~ncia do motor do 
ri<clo1fll ·lfllhico 
l polos 

• l>!!~o llqui<lo "ptnoim"''" 

• Maotmum uw blad• 

~!'-~'""'"' 
• S<Jw etbor diaml!tl!r 

o Scoring saw diameter 

• Scoring &rbor diamete• 

• Maoimum cutting heitl"• 
o Saw arbor speed 

• Scodng &rbot 5peed 

• Maoimum cul\ing lei'Q:h 
wi1h slirlong tfOble 

• M,.oimum tqua.ing 
l~nce Cllpacity 

o Maoimum cu11ing 
<Ji<tanr.e hrtween bleolo 
arod rin l11nce 

• l able U•men,ionl 

• w .... ~iro(l hnight 

• Rip lenCI lilllng 

• Mit~r ¡¡;ouge 1ihinQ 
11 t>orh sidu 

• S3w nooto< fKlwer - 11···· 
Phne · 2 pnl~t 

• Sco•ing m'lln< power 
th•ee phne • 2 poi" 

• A('lpro•. not .,...,..;llhl 

Serra circular com mesa móvel 
Circular saw with sliding table 
Sierra circular con mesa móvil 

'rf:'r.'1~~·it:'l!!ll! 

ErptinArl::~ ~om r.onjontn ri<;r.<~rlor 
D11piA <lrlic<~t;i\o: esqu;~ntci<~deira e serra circular 
de mesa 
Mella tnóvel com movi¡.,~ntos suaves P. precisos 

Eq11ipp~>d with scorinQ unit 
Dfluhtc <'1\'l'lir.ation: S(lllüljnq .1nrl r.irculrtr saw 
Smooth <11HI precise movP.mcnt or slitling tatJie 

l;,'1tlip;uiA ron r.nnjuntn lr~1arlnr 
/I.J•!i•.~··i<'lt~ •lol•lf>: f'Sr:un•h.,d'"'' v si~rra circular 
de mesa 
Mesa móvil con movil1•ientos suavP.s y precisos 

M:· quina mo<:tri'!d.l rom oor:iOni!iS· 
tJ;¡chinP. sh0\'.'0 witi, optionals 
Mi'lr¡uina ilustrada con opcionales 

• p,,.,¡,,.,jjd,,,¡" mt~•m• 
!le rorte 1 ~5· 

• ! ~·gura "'~oin\11 ·!e 
¡,.,,~.,,~.,,~ p•inripal 

• not.,~6"• ·,p.,~ 
p•inc•tr~t·•~rra •i~c~rlora 

0 Cn•,n•irn~nto "'!l~imo 
ol~ , . ..,<!<' rorn a P"'" 
t~nu~•Jrei3<1eir~ ''' 
()P<,.,,\ .... tr.HP;,,. 

• Ci""fl'Ím~r·to rn~olmo 
de en•t~ cnrn 1 quiJ 
.. ~•n•~'''pj"l~i·~ •··l 
¡¡o~or,~" rlqntpirz 

o C·•:•~<i·~"l" '"·~•ion~ rl,1 
g.,;a ... .,,~,,, .. ¡,.,~,". 

• /l0<1,1nu~ rn,hi•na Pnl<e 
~ <P"~ l!~tquia 
!n••o•totolir·~! 

o (1ÍIH"11~(op. d~ m~·~~ 
li·~ 

, ll"''r"•"P' rl~ mpu 
m.)~•·t 

• ,.,.,,,~,,,,.,~~ (1~ .... ,.,.,.~0 

rla ,,..u mo~,..l 

• rol~nrl~ .-l, mntl'lf 
(''"'~;, '1) 

r"'" llq.,idn 
aproxionado 

• .',l~•irnum d~pt:, o! cut 
.1t ~5· 

• '·~oimum widlh el 
"ll•lo 

o O::nr'!<lt. n11rin 
lo!~rl!!' •~oring lll11rl~ 

o /.:~.¡,.,,m'""~'" ,,1 r.ul 
w;th r.•n~! e u! !en·~ on 
'~llf PO!iliQn 

- MlloÍmflm l10no•t. of CUI 
v•olh r.rou cut¡,.._,,.~ in 
lvtwlu<l po~i•ion 

o M~oimum rro•~ C"l 
IPnr" <:~p;orily 

• M~·inum• ,;,, 1~'''11 
cap•city 

l. Fi~l'd lal,.. 'ire 
1 

¡• ShdinQI~Irl• ~;,., .·~· 

, Slirlinq table ewl"n'lor. 

'"~ 
• Motor I}OW81 W .. ~,. 

uto.,.~l 
• Appto•. nel W"iqht 

0 DiAm~uo mbimo <lfl 111 
Slf'!f8 

o Di~mrmo r1~1 ~tie de la 
,;~ .. a 

• Oo~metro d!!l treudor 

o Oi~meHo rl~l !'le 
tr~r~<lor 

• Al""il mlloima dfO coo1e 
o Ro•,.r.ión del eje dot la 

1Íflttft 

o Ro•.1•·ió" del eje del 
trllld<lor 

o lor·qitud mlloimll de 
cone con 1~ ""·•a rl\óvil 

o Cap.1cirl.1d nohomll de la 
gui" e~Cullrlrftdnra 

• Oisl~nc•a miJoin>l dll 
cnrt" ""''e 1~ sir'"' v le 
gui~ <1~ 1~ m~~" lija 

• Oimension~s (1~ 11 mell 
lija 

• Alt•or11 de 11 .,,.,. al 
su~ lo 

0 lnclmació" ,¡,. le Quía de 
la m<'~¡o lij1 

• lnchna<:ión UP ht guia 
enqnlnt ~n am:xJs 

1 lo' l:o<lo, 
• p..,,~,ci~ u~• mntor de 11 

si~" e . uilll~ico 
2 polos 

0 Pnt'lnr.i• d~l motor rld 
ua:ao1or . tfllhico 
2 polos 

0 PMO Of!IO np1ooimado 

0 !'rolunrlid~•l rnhima de 
<:ol1e e il'i• 

• Aur.hu•· rr•A•im" rl!! l1 
I1P<1~mi··nt~ tHi"cipll 

0 \lnl'lri<'""-'' · ,; .. .,, 
rrinrioll!.lratMiQI 

o lnr•goturl "'•~~~~·a de 
ro:orte ~"" 1~ q•nll 
P\ .... ~d•a•!orll en 11 
• ,,;.:;rl, ,,~l{'fllt 

• 1 ongitntl r•1him~ (!'! 
COHI! ro"' !lO QliÍ~ 
r'c"''"'~'Ll•~ ,,., le 
pt'!"!ri"n <!o>ll!Oiflta 

; C~p .... 1 ••! m,\,;,,,. Óll 
la Pt1ia ('•"••~U· 1<10•11 

o Oi~t~n<.'~ m-1•itn~ ~nl<e 
la liflff~ y la guia de 11 
""'•~ lija 

• ll;,.,,.,,;,.,f!t d.,._ la 
, .... lo¡~ 

• Di'"""""""'• r1e la 
me•~ ,.,,.,.,;¡ 

• Oino'!u~ione• d"l 
p•olong~rlur U~ le mesa 
o:·O~ol , 

, p.,,,.,,,, ..t~l motor 
l!• il~•.io , ol 

• r~${) ,.~lo llflfn•imerlo 

.... 50 * 

Jo.ipiu" Jtipii,.•-A 

'"' JSOmm 

JO ,_ 
101,6mm 

1'5.4 mm 
90 90mm 

3000 3000 tpm 

9000.pm 

2280 2200mm 

"00 1800 mm 

700 700mm 

1000. 1000. 
510 510mm 

'" 860mm .,. 
"' .,. 
"' 

5 CVtHP 

0.75 
CVfHP 

735 760 l(g 

/ 

53 mm 

70mm 

385018270 rpm 

7SOO mm 

1850 mm 

2500 mm 

650mm 

70011123 mm 

7050 • 160 mm 

900 ~ IJR'S mm 
41\P·~OHr 
5 IIP · f,fJII! 

~~'~u 

""'"" ~·H ,.. a.!!: 

1 

1 ~ •. 
L_,_ 

1 

1 
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• Opera dais lados da madeira simultaneamente 
• Conjunto riscador 
• Opcional: morsa pneumática 
• lt works simultaneously two sides of the piecc 
• Scoring unit 
• Optionat: pneumatic vise 
• Op~ra dos lAdos de la madPra simultaneam~nte 

· ) • Conjunto tuuador 
• Opcional: mors;~ neumatica 
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ESPECIF1CA<;0ES H:CNICAS. TEC~lNICAL SPEC!riCATIONS · CAnACTERISTICAS TECNICAS 

• Oi~m!'tro mhlmo dn 
~"n 

• Di.i<N!UO dol ei•O'!I dn 
~l!'rrn 

• Oiftml!tro dn '"''" 
ri~ce<loou 

• Di<)ml'tfO dos 11i•os dos 
ri•cadorn 

• Alturl mtoima de cor11 
• AltUJe mbimt de c011t 

~~ •5° 
• Rot~~~n rlo, ~i•os d111 
~"""' 11m 50 Hr a 60 Hr 
re!PtiCII~amente 

• l8rgura mhima de COfHI 
o Uugurl mlnima de cor1a 
• Con>primento mhimo 

oj~ COr18 
• lnclin/lc:lo das serrn 
• Pl)tt\nr.ia do~ •notorH: 
. SPrrn ruincipeis 

2 mntorH trrl~sicos 
2 polos 

- sPrrn riscadoras 
2 mo!Qrn trifá5icos 
2 polot 

• p,.,_, liQuido 8pro•im&do 

o;r 

1 
' 

1 

1 

• MB•imum saw hii~S • Diámetro '"'•imo de. 
di.1moner let ,;.,., .. 

o Saw ll<borl diami!T!'< • Oiámturo de los ejes de 

tu ~'""'• 
o Scori~ SI Nt dillm,.lef • Oi~met•o de In ••erres 

lfllzlldorn 
o Scorim;¡ 1rbors di11m<'!l~ • DiAml!tro de los e!M de 

los lrffadorn 
o M¡ooimum cuuing ¡,.,¡111 t 0 AltUTI ..... iml de COI18 
• MA~irwm ~ut!ing h~ht • Altura mhima de cona 

111 45° 11 45° 
0 Saw' •nbors ~P"""d In• o Rotación de lo~ ejros de 

so tb ~mr 60 Hr 1ft~ sierr~s eo 50 Hz y 
111$¡H!CIÍ\IIIIy 60 Hz rftP'(:tÍ\IIImenle 

• M~•imum r.rnti"<l width • Arn:;hura mohim.t de COI111 
• Mi"'""'m ~ut,nq width • Anrhurt mlnima rle corte 
0 M~•imuno -u:ting • longitud mhim8 de 

!Pn¡¡th corte 
• f\1~~~,.~ 1iltinQ o Inclinación de las ~;..rrn 
• Motor r><'l"'Pr: • Potenci& de los motores: 
· mein SIIW5 • 2 thre~ . sien~~ p.rincioal,.s 

phll'<,. motors 2 polros 1 mO!Ufllt lrdási~ 
2 polos 

. scnri~>nSII~ . 2 thrP!' · Sil!rrBS tr~111dnrl!S 
plra~e moto•• · 2 poll!s 2 motores 1rillisicos 

'""'~ 
o Arrp•o•. ""' wP>ght o Pe-so rrf!IO apro•im<'ldo 

'. 
' 

1 ; 

' 1 

1 ' 
. 1 

1 . 

1 

1 . • .1 

1 1 

1 ' 

1 - __ l 

. ' 1 

1 

1 

---·\ 
1 

i 

1 

1 
.. 1 

T~tr1 

380 

" 
200 

JO 
90 

50 

1600 
,.00 
2500 

"' 
2500 .,. 

O.JS 

,1540 

1 .. 
1 

1 

1 

' 

Tome· A 

380mm 

"~ 
200 mm 

JO mm 
90~ 

50 mm 

'21!00 
3400 rpm 
3100 mm 

'245mm 

3100 mm ... 
!iCV/HP 

0.75 
CVIHP 

1760 KQ 

.1 

i 
1 

i 
; 

1 
i 
! 

-¡ 
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uesen lptjlldUeu d 

Surface planer 
Cepilladora 

• Easily adiustahlctahles: Practicallever 
systP.m 
Equipped with rilhbeting lcdge 
Aluminum lirs holtP.d to the nH!..in tahlP.s 
are replélceahle to compensa te for Wl'"!iH 
Po:!ffect finishing: cuUP.rhead with three 
knives 

• Mes;:~s regulnblcs con f¡¡cilirlad: Pr<'lctico 
sistema de palancas 
ECJitipada con mesa au>t"iliar para 
reb!ljamir.ontos 

• Puntfls de las mpsi'ls en aluminio para. 
facilitar la u~posición 

• Acabado per!t)C\o: Eje con 3 cuchillas 

Desempenadeira 
Surface planer 
Cepilladora 

• 1\lto acah.1mento: ei)(o com 3 f<lcas 
• M<~ior segur<tot;a: facM: com prntetores 
• Só1irla con~trut;1\o: has'! monohl0co 

• Perfect finishino: thre!l knivP.s CIIHelhei!rl 
• SaiP.ty: knif~ guarrl 
• Solid cono;trnr:ti0n: mnnohloc ha,;P. 
• 1\ltn ar:l'!bf!IHir>ntn: r>jf' rnn :1 rur:hi!1:1<: 
• Mi"lyor !;f'Q''';,¡,.,I: C\ll'lo;lla<; r·nn 1'''-'''~<:l'll"<; 

• Con~trucci1~n c;(ilir_la· ba<;e •noPohloco 

. . 

. 

. . . . 

• Mesas filcilmente regulávcis: Prático 
sistema de alavancas 

• Equioada com mesa auxiliar para 
rellillXOS 
Pontils das mes<~s em aluminio f'ilra 
far.ili: 1r a reposi~ao 

• Alt0 · r:abamento: Eixo com 3 f11r:ao; 

ESrfr:\F ICfii;OE S tf(Nif.AS · Tf C!tNICM SPECifiCA TIC NS . CMIACTERI5 TICr.S TEO~ICAS . 

OJ-15 OJ-20 
Con•p•imento u•••• ~al . Ovr•~Hienghl ofllhl~• . Lonoitnrllolal d~ lu , ... , .. .. .... ~. 1410 1940mm 
Como•im~nto da,.,., .. Length ol inlerd 11hle . Lonqolud <10' la meu 

"'"'"""& del~nl!!•l '" 1067 mn• 
Comfl"'"anlo d• n1en Lenq1h ol oullced libia . lonoit .. -1 .,., la...,., .. 
t•os~i•a l!n~•~ "' lllJmm 
Latgona <lu m~u• . Tabl• • wirhh . An~h"'' rl<! In mr•u '" 100 ,,.., 
Al! u o a da n•ru ID 5010 . Wn"'"ll h!!•OJhl Alln•• de la meoa 11 

...... o "' Blflmm 
Com¡><im<>nld d• nui• fc··~r '""!Jih . lonni.,,rl "r lo ¡¡ult '" 914 """ 
"""'~ <18 ,, ... ~ . h"ll• h<lUJ~I . Alhn • d- •~ 11"'8 '" 121mm 
'""lonA~~o old 011i1 plll r .. ,.," '''""11 ol both •·•C'"'·":i'ln dr 18 ¡¡uil en 
l"•hns '" l.o•los ••<~r.• ·•nhn• lo• larlns .,. ... 
Oi~II"'''O do CI•O Ctoll"•h~ad rliameiN . Lli~"'"''" rl<>l .. ¡~ 
po••• II~U-· DOIII·roorlllll•-; 65.7 65,7 
Nun•e•o d!! hr.u no ~·•o o ....... ,~ ol k nivel . C""'"'~'' 1c cu~hlll•~ ~n 

el,,¡~ 

Rnl>tAO !lo ci•o ¡:,,.,,hrl(l 5D!!I!d . Rollo ión del ~ie 
Dl"l•-faca• flDIII·tuthill~~ 55oJO S!iOO rpm 
P•nlnn<l11la11e "'''ima . Maxi'""m <1~plh ol tul Proluu!lirlarl mhinot de 
,¡,.con~ cort11 11.7 1S.Bmm 
Pn•~"c'' rln molO< TI"~'~ phAie m01o• Pol<'nda <1"1 "'"'"' 
,,¡~~ico- lti<>IO' ·60th ~'""''" - 1 poh·• . 60 tb lrol~sito · 7 pnoos • t.O H1 vs '"' Pot~ntoa do '""'0' Th•~e ""~'" molot . Po1<·u~ia •!rl motor 
"''~<ICO · 11HIIOS · 511 fb !"'"'"' - l¡ouln- ~O Hr hi!Uico- 2 polos. 50 111 0,15 l,!i HP 
r,.w lll)«i<lo a¡uo•i•n¡ulo . 1\¡ljliOW. IICI ''"''{lltl . '!'sO n~tn •l'•o•ino~llfl "' 190 kt;~ 

fSPfC1riCf•CI"JF.'i Tf't:tJrCI\S · TECtiNIC.\l SI'Ft_l.-l(f.rtOrJS CAFlAt;TF.P.ISTICI\S HCNICAS 

• lnn~•l!od lnl~l <1<1 ht ...... ~. 
• ¡·"'"''':m~ntr d~ "'"•8 • Lern¡lh ollnleed tabl" • \ an~:o,,.¡ r'• 1~ m"~e 

<.J •.• ,.~;,, ¡1, '"''''''~ 
• <:•·•"1·';,.,,.,.,,. rh ,.,,... • 1 ftnath ol 0111IR~d t~hle • 1 "'"'''".¡.te!~ me~• 

1•·'''""·' ··~---·~ 
• l.~rqnr~ <1n no~•~• • O~bl~s width • ll,,r~,.,.e rt .. t,,. mf'!lll• 
• 111:,,~ <In'"~'~ no ~nlo • \'.'!1• 1ing h~ighl • "'""~ rl• 1,• '""u"' tueto 
• C<""f"""""IO rl~ Jl'rÍI • f~r>Ce I!!IIRih • I.Dr><!ÍHHI <IP lo gni11 
• r.llu•8 <1n fll"8 • r~nce h~iynt • /ll•u•• dR 1~ <1"" 
• ln•:lin"t3o tiR ouia • r~oce ¡ilh<u;~ • h•• •;.,~~;,\., •t~ ~~gola 
• ()._,,,,.,,,do ei•o • Cun~•heltd dilml!llllf • !<o,\m<'l•o ''"' ~i• 
pn•tn-lec~l P<"'" ~urhill~~ 

¡
• N,,, ... ,., rl~ ~~.c~s no~; • ., • Ou.1n1ily ol •nives • 1 ~"tirl~d <1" c•·chilles en 

IJé• 1dSxJ ,,..,¡ 13SJo35•3 """' ~~ Pj" 13~•1•:1:;,) mmt 
• I'·"·'C~n do e''" • C""ll<!!head spel"d • flr·•~··•/ln o!r! t>ill 

fiOo 13 hr3S flP' ·~ Cu~!ull,~ 
• r"''""'"<lad~ mhime d" • Mhimum d-r'h ol cut • r,.,,,.,, ... ¡A•I n.'dma de 

l C(lrl~ 1 CO<lll 
•¡o f,,,~,,_¡ll rlo mOICII • Tl•r~e ph~'" motnr • l'o•lf't,'~iR rlol rwJIOI 

lo~l.'o•.ic-o i ~'"''C\' IJ'•V e• . 2 p.-.l"t 1nl~<;tCO · 2 [!OIO~ 

tnnn mm 

flq<J "'"' 

8~0 """ 
3511 non\ 
7<.0 mm 

7]11 "'"' 
1<!} ""'' ,, . 
'""~ 

1 .,,.,,,,1.\•.;~-, .¡ 1,.,1ot '"•·•>·••·•'' 
7 

,. .. 
o r.,oA"<'O •In m<oiOI o~,¡:::::: ~~2";:..~•-;t~;,:O:LIIil • ~::,:~r,::.r~·-";",:~;Ot 

el_· _;:_:::_·.:_·:_:;,_::~_''." __ ._•··_··_·'_""_"_"'" _ _..._'_"_"_"_"_"_·_• ___ ,,_.,, ~ · ,._ .. _ .. _, _···_·•_· _'_··_""_"_;,_,_·'-"-_j. _____ J 
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Jhicknesser 
desbastadora 

..,laina desengrossadeira 
rhicknesser 
Cepilladora desbastadora 

• Permite desengrossar pequenas pet;as 
Base removlvel para facilitar o transporte 
Mesa fixa 
lt allows to work small pieces 
Removing base to facilitate tran.:;port 
Fi,.ed table 
Permite desbastar pequeñas pie?as 
Base removible para facilitar el transporte 
Mesa lija 

1 

ESP[CifiCA<;Óf S TfCNICAS · TECHNICAL SPECif ICA TI'JNS · CAflAr:TE f1lSTICAS T~CNICAS 

o L "'11"" nl~oima ti•• ronP 

o Allnra m!oiml d~ con~ 
o Alwr~ mlnon·~ de coole 
o P<nlu"<li<tad" noAoinol 

<1•1 ron e corn n1o1or 
trilhoro 

o Prolun<1H11d!! mb1m1 
d<' corl~ com mo1or 
mon'>IA~ico 

o ComtJ""'"rllO mlnimo 
<h mdduira 

o Velocid~<le !le """"~o 

o Oo.1melrO do eixn 
por!d·ltc•' 

o Nuonrou r1rldtasno eioo 
t:h1')d"l3 mmt 

o Ruta~ac <lo-.,i•o 
polla-lacn 

o OinoN!<Óf'! rl~ m~•a 
o Oo~nof'!!il dos rolO$ de 

avtr\CO 
o p,.,~,.ci~ do mooor 

'""~'''" • 2 t>otos 
o Pnt~ncoa do rnotor 

noonof~sico · 2 or>los 
lo¡l~iondfl 

o Pr••" llqurdo lflrOoin>arlo 

o Mi'""""' cuning wo!llh 

0 Ma•intum cu'''"9 h~_iqhl 
0 Mornnourn ~""""} h•'•!lln 
o Md'""""' de, th of nu 

woth thi!'O! pto. "'motor 

• M~•inoum dt·,.th of cut 
woth s•nulc phasc nootor 

o Minimum woorlll!r\UII'I 

• O"""'"V of • .,;,~, 
f)o2!>o)J) .,,.,.¡ 

• Cutwoln:•tl s:···crl 

• T ~1>1~ dimen~ion$ 
o f,,.,,¡ oollo•ro rlodn!l'll'l 

o T!uce ¡>loas•· onotor 
tww•:r · 2 t>nl•·s 

o Souglo: phdS!• motor 
powr:r. 2 poto·• toptioi1AI) 

• fl.-1'1inr rnhlf~lf'7: melhN rlP-Sr~mpenho 
• l:i•o rmrta-far.as f]ltarlrado COP1 2 lacas 

o Anchura mhmoA tl,. 
corte 

o Ahora m~oimA d~ cor•e 
o Altura""'"'"" rl,. ~o·t~ 
• Prohmrlirl~<1 nohill1~ rt~ 

corte con ll'Otor lfllhoco 

• Profunditle<1 mhima da 
corl~ COl\ motor 
monolhico 

• to"!l•lud mlnima <le la 
marl.,ra 

• Velocidad <1-, av~~~~~ 

o DiAm~tro d~l aje 
porta-cur.holln 

o Cantidad dP cuchillu "" 
elei~ 13•2!'-olll mml 

• Rotaci<'ln rlPI "te 
parll·tucholl~s 

o OimP.n$inn"s d~ 18 "'~''1 
• Di,metro de tos rmloltos 

<:"avance 
o P,tencoA d~t motor 

troiAsicu · 2 polo• 
• Pntcncoa del motor 

n>ON>f~sico. 2 potrn 
!opc,onatt 

• P•:so neto ~pro•im•rl~ 

• Op•:ion~t: ei.,.o ror:a.lar:as rr:f!,mdo com Jlacas 

• lliqh Slrl:'nqlh: hP.I!fH ¡-lP.rform:>nce 
• Snurne cullerhead wi!h 2 kniv1:s 
• Optional: round cuuerhead with 3 knives 

• Mayor robustet: mejor desempeño 
• Ejo porta-cuchillas cuadrado c.<m 2 cuchillas 
• Opcional: eje porta-cuchillas redondo con 3 cuchillas 

33Dmm 
150mm 
3,2mm 

1,7 mm 

3,2mm 

203 mm 
SOH~ •5,7 m mon 
~O H1 · 4.6 m•m•n 

15mm 

60 H1 · 6100 rpm 
50 H1 · 4!lAO 'D"' 

3J0,418onm 

';i01l1m 

3 tll" 

ESPECIFtColoC0ES TECNtCAS · TECHNIC4l SPECt~l!:.• TlrlNS · CARACTERISTICAS TECNtCAS 

o La•~ota rna•ima d~ <'Nie 
• Mh"~ ma.,m~ d+! cortü 
• A.ll•or~ :oi~'·n~ ol'l rrHt~ 
o Prolunt!•dadl' m.l•,.nl 

da e• •1·' 
• cc~"P""'""t() ml~imo 

0 v .. ror•c!~rt"~ rle Rv~"C" 
o (lo.\•11Pl<O .Jo tl"O I~JPI.l 

lar~~ 'l'~"·~olu · 2 t~rlls 

o O·~mplrn 1o ~;.,, J')riR· 
t~c~s · H'dOI'IJ<' · 
J l.1ca~ (oproonalt 

• fh•tao; .. c~ '"'""o 
¡on•la- t-1--~, 

• n.,,,.,,~r\ns da m01~8 
0 {lo~•nl•IIO d"~ !OlaS 

• r"~l""r"' do mntN H•U~.-fl 
. !'"· ., 

• r•.•·;n h 1·••1" ~f'"'""n•'n 

'------_j 

• Mao<mwn colllniJ w•Ctlh 
• l.l;u,mum cuii"'Q heoo¡ht 
0 /.Ion'"'""' cottonq hi!IQh! 
0 1.1ao11nun• deplh ni cul 

o Monimum wood lengtt> 

• F01~0~ speerls 
, r.:•JI""''"ad •!•ameler 

"IIIJII~ . 2 kni~PS 

o Cull~rhead doaml!ler 
rf'•tN1 ) "'"~$~ (Dfl''""an 

• T .1b!e domen,.Ofl' 
o f' P .. O IOIII!r$ doanoel81 

0 T•or~e plo~s~ motor flOW"' 
• ;> 1'"'"~ 

• "1'1"''' nnl wetqht 

• Anrhura ·~hom~ d"' corte 
• "''"a ..,¡¡.,m.,,¡,. corte 
o All'"'' ,,¡,.,.,,a<!~ cnrta 
0 l'v·l•tnrtld~d "'~"ma 

o to11<1•to~ mlnima de 

1 o e~~:~:~;:,7.,, rle ~"""Ce 
1 Ou!tm._,trn d~t '-'ta 

pnrta-r.•tfh•ltA~. cu..rtratlo. 
2 CIICht"~o; 

0 ("liAon~tto 0011 01jo!o 
pnn~-cud""·~~ · •edondo 
3 corto-Ita~ (nf'<·,n·•~l) 

• Rolacoón dPI •lf<l 
rorH ~uch<ll~s 

• Ootn'!nsoo<"'' de 11 men 
o OoA•f'llr" da k:lt !t~hllnt. 

dn IIJ~nc01 / 
• r:~nhdad d• mchllos de 

la ..,asa 
o Po:h•nco~ dd mnlot 

trd.'''ro. ~ ¡woln~ 
• p,.,, 11'110 ~1"'"""'~<10 

400 mm 
22{1 mm , .. 

8mm 

2~0 mm 
5't0 m•rn•n 

70 ...... 

· r ~ r·v "" 

'""' ·~ 

.* SJ * 
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Thicknesser 
Cepilladora desbastadora 

-

, . r1~~.;c::,'f-~lill])~;. m. ~.::r:TII~~~~ 
1 Pla1na desengrossadeira 
• 4 face planer 

• Levantamento automático da mesa 
• Calcador seccionado 
• Prote¡;:ao elétrica contra sobrecarga!! 
• Automatic table raising 
• Sectional chipbreaker 
• Thermal overload and no volt protection 
• Levantamiento automático de la mesa 
• Calcador seccionado 
• Protección eléctrica contra sobrecargas 

ESPEC!FICAC0ES H:CNICAS · TECHNICAL SPECIFICATIONS . CARACTEAISTICAS TIOCNICM 

• Largme mhirna de co•te • Ma•imum cuning widlh • Anchura mbime de corte 630mm 
• Altura mtuim.t rle crlf\11 • Ma•imum cutTing l'.túght • Altura mj•Íma de corte 210mm 
• Altura mirum11 <le CL-111 • Minim¡¡m cutung he•r;llt • Altura mínima di! r.one S mm 
• Prolundi<.Jade rnáoima !le • Ma•omum depth ol Cut • F'rolundidaC mé•inu1 de 

corte corte lO mm 
• Comprimento mlnimo da • Mintmum W'OOd length • longillld mlnima r:J 1• 
mad~ira madera 280mm 

• Vl'locid,•d~s ~ evanco • FPe!lS~S • Ve!oeidarle, di!' av•nce 7.5114 mlrnrn 
• Oi~metro do P.Í•o • Cutu!•head diameter • Oiametrn dPI c¡e 

pnrta-tacns porta ~otdHilu 120mm 
• f¡,,nNO de l8c~' no ei•o • Ouanli!V of knives • Car11id3r:t rle cuchillat en 

13•35·630 mml 13•30:.•630 mml el e¡e '1•35o63ú mmj 
• RotacJo do ei•o • Cutterhead speed • Rotacu)n dPt ::•· 
pona-laca~ P. 'ta-curh•llas 5000 rpm 

• OnnensOcs d~ m<'~a • T able d;mensións • Uom~nsione~ rl" le mPSa 630.900 mm 
• [)i.l•uf'tro dos rolo, rle • Feed rollers doameler • Oi~metro de los rodol1ns 

a vaneo de Jvnn<":l! 70mm 
• N"mero !le rotos rla mi!Sll • quantitv of bed m!ll'rt • Cantool.1r1 di! rodillos de 

la mesa 
• Pntioncia do motor • Three phase motor • F'ot~ncia dl'l mntor" 
uof~5ito. 2 pnlos po-.r . 2 pnles tril;\sico · 2 palos 10 CvtH" 

' PP50 liquido apon•im~do • Jl.ppro•. net ~iQht • Pe!IO neto 'lprooimBdo· 780 l(g 

Cepilladora desbastadora de 4 caras 
~mmmrimim~ • 

• • • 
' t 

1 

.1 

1 

1 

1 
1 

• 

• l<!vantamento 11\ltomfltic.n rta me'>ll 
• Prote~ao eléttir:<~ conlra sohrecarg;.s 
• Acionamento individu;.l para os nm!ores 

• Automatic rahiP. rAi'>ing 
• 1 herma! overlo11rl and no volt protection 
• Individual r:onl"'l for the motors 

• l~vantamif'ntn l'ltJtnmAtko rl&! la mf!'\1! 
• f'rlllección ~J.\,:•ru:a cnntm SCiht!'cargas 
• Accionamiento irHtividual rara los motores 

ESPEC1f"ICAC0ES TECNICAS- TECHNlCAl SPEC1FICAT10NS. CIIRI-CTéRISTICAS T€CNtCAS 

• targu<B mhima rll! COflll 
·o largure mlr>ime rle rorte 
• Altu•a mA•ime ''" vm~ 
• Altur& ml,ime de cone 
• Profundirlarle mlloime de 

corte 
• Comprimeoto mlnimo da 

marlei11 
• Rotac3o do• ei•os 

pona lacas 
• Velocidades d~ nvanco 
• Altura dB cona <los 

c3becotu paota·fBciS 
vl!nicais 

• Oiamf!!!o dos luoos r1os 
cabe~otes pona-lar~s 
v•rncais 

• Ooarnelfo do ei•o [>0011· 
f<1cas IUJ!"riOf · 0"·"'' ~<10 
2 ldr.~, 

• o;~,,~,.., rlo """' 1\<Jffn. 
l~t·;os Sl!IJPrior . rp•lomlo 
4 fatiiS IUf>CÓ~<1.JII 

• Oi~m•mo <1<:>• r;.•!"-"~•Jits 
pnota la~as ,..~,,;, ... 
<HIR·h3<IO · 21,1<~· 

• Dt~melro dn$ cah.,cotes 
pOrHI IIICU vertocRit 
,~lonr1o • 4 f11rn 
lrovr.innll~l 

• Oi..,mono do ei•o porta. 
IRcH iniBf!Or . rfldnndo 
3 I~CQS ' 
8
. D ~'""''" d<:>s <Oio~ rle 

av.>n¡;-ro 
• Pot~ndll 101 .. 
• Peso liQuido e¡wo~imarlo 

• M~•imum cunmg -'idth 
• Monim•Jm euuing wi<Hh 
• M~•i•num cuning '••Í1J111 
• Mtni, •um cuning heighl 
• Muimum depth ot cu1 

• Minunum wood length 

• Cun,.•l"leads speed 

• Feed speeds 
• Cutting height o! vertinl 

cuiiBrheads 

• Holr' di•meter o! ve••ic~t 
CUI!P!i"llla<ft 

• Oi~n>el., o! Uflf•"' 
cun~rl"lead. sQuare 
2 kroi~et 

o Oo,mH!I!!f ol UPP"' 
cutterloe~t:1 . mund 
-1 f nivl's loot•onall 

• o•~mPter ol vertical 
Ctol!~rhl'adS · S<l"lilrfl 
2 kniv~s 

• Qi;omet(lr ol v<!flical 
cutt••heads . rr;oto•'l"l 
4 : rú·Jf!t loptional! 

• Oi"""''"' of lo-• 
cuU~rh<!ad. roun<l 
J k"iVIIS 

• r ..• ,.¡ "'""'' r1i'"""'"' 

• local power 
• Approo. net ...,iqlol 

• Anchura m~ <ima de cor1e 
• Anchura mlnim3 de corte 
• Altur11 mll•illlllt d111 COfllll 
• AIIUfl mlnimd tht cone 
• Prolundida<"l rrJ~Íml óe • 

40:lmm 
JO mm 

200mm 
S mm 

con., 10 mm 
• longotud mlnlfna de la 

madfwa 400 mm 
• Rot~~ión di' los ejes 

J'<'fla-cuchollas 5000 rpm 
• Vel,lci<larlf!'!l de avance 10118 m•m1n. 
• Al!ura rle cortt d<1 lo1 
r~bl'zH:n pvriB·CUch~llt 
vef!kRI!!S 100 mm 

• Diám~"o 1111 lns egujeros 
de los r.abf!1.1IP• porta· 
cm hiiiR~ Vl'rti-:ales 

• Di;\•m!lro d""' "Íe pOrtl· 
Cl!'-hifllll Sll¡>e!iQf 
ctJarlo.~·to. 2 r;w:l"lill~t• 125 mm 

• l'o;\""'"" d"l ~je DOrtl· 
cuchillAs 1uperior 
, e• oondo - 4 cur.hillas 
loP'"innall 123 mm 

0 Oo t .. ,,.uo <le lo• Clbl!nBIM 
por! • ruch<l!as v•uticales 
CF3!1o,11foS · 2,Cl!ChiiiiiS .. 125 tnm 

• l)i~..,.trrJ ::!<1 los Cllbllnle. 
porte-cuchilln ve•ticllles 
redonrlo . 4 cuch~las 
loP<=":"'•tl 123 rnm 

• Di~met<o dt-1 ~ie pana· 
cuch~las Interior • rlldondo ·• 
3 r:ur,t,.lt11s i2o mm 

• [")!~"'""" ,<~ 1"'1 rnriillc>s rle 
8~111!! .. 

• Poc•ncie 101111 
o Peo.o r>eto IP'O•imldo :.", 

. 
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Horizontal drill 
Escoplo horizontal 
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l~,[•l•JI;J5lffj¡lll:rD;iifiL 1 
• Ouas rotar;:Oes 
• Facilidade de movimento: sistema de hucha telescópica 
• Morsa excéntrica: rapidez na fixa¡;Ao da madeira 
• Two speeds 
• Easy adjustment: telescopic bushing system 
• Excentric vise: quick wood fastening 
• Dos rotaciones 
• Facilidad de moVimiento: sistema de buje tel~scópico 
• Morsa excéntrica: rapidez en la fijación de la madera 

ESPECIFICACÓES Tt:CNlCAS- TECHNlCAL SPECIFICATIONS - CAnACTERISTICAS T~CNICAS 

• OomensOe1 o;Ja mue • Teble dimensions 
• OiAmeuo m.t.imo da hute • Ma•imum d<oll shank 

da broca di amele. 
• Cnmprimento m.hiiT'O de • Maximum drillleng!h 

b•oca 
• Poolundidede mA•ima do • Muimum slot dep!h 

en1alhe l<amol 
• Compfimenro mhimo do • M;uimum slot length 

cnlalhe hasgol 
• Curso verticol da me~ • Vertical table suoke 
• AolacOes do ci•o AfliO<I 0 Shall spet~d1 
• Pot~ncia do mo1or triltlsico • Three ph&o;.e motor PQ\11181 

'""'"' 2 poles 
• Poléncia do mn!Of 0 5<'rgle ph&se mDIOI' pow8l' 

moooMSICO · 1p<rlos 2 po!es lop1ionall 
lt•pcionall 

• P~w liquido ar•o•im~ • Apo•o•. net weight 

• Alta capar:id;uie (!! 11rodu¡;iio 
• Indicada na produr;:iio de pe~as em s~rie 
• Rasgos cnm at~ 110 mm entre centros 
• High pmduction capacity 
• lnrlkated lar line prorluction 
• Slot ur to 110 mm between centers 
• Alt<J f:apacirl:trl de producción 
• In• 'ic;,d;¡ nn la producción de piezas en sArie 
• Rasgone~ 'fe hasta 110 mm entre centros 

• n;.,,..,,5tl<'• d~ •. v•q 
• U•~mNro d.l hd~lll de 

1 • ~',:',~,~n<lirl~rll! mé•imll rlo 
@nlalh" l•~~·ml 

• (.,n'l''"""''''' oni•lmn do 
~"t;~'l·" ho•w•! 

• r:ursn ~eo•i(~l r:lll m"""" 
0 lntf111R~~!l lff ·'" •JI 1 ~ .. 

amh"' o~ l~rto~ • (!,,.,,~~~~~• df> m.onrlf~ l)tlf 

lf'inlJIO 
• J\N8~,,U rlo "i•O·~'VO<t 
• <•,.,;,., ;., •1·• ''""" lril ,.ir·• 

.• , ..... s 
• r •• ~ .. ll•¡•oido ~,,,.;,.,~rln 

• T ahht <lin·~n·-i•"'' 
• Onll shauk <hJ<.'"'"' 

• Vel1ir.llll&hle \l<ok" 
• !aUla 11hi"9 ~,,,..,,, •!dP.• 

• Chuck osciiiR<inn• P"' , . .,.,,e 
• Shall ~o-11 
' rl·r~P. 1'''""~ mrt<>r f''>WH 

.: 1'"1~~ 
• Appr<n. ""' Wf'iglll 

• o;,,.,.n~on .. ~ o;le le....,,. 
• Oiáme!<n mbimo de 11 

u1e de la broca 
• Lon¡¡i!Ud mhima de la 

broce 
• P,olundlchtd mllxime del 

"""'lle III.,QDI 
• lony•tuo;J mhiml del 

efllalle (rasgol 
• Curso verti(al de la meu 
• Rot&ciones del e¡f!-thbol 
• Potenci.a delll'Oltoc tri16.M::o 
,_ 

• Por~ncia del mDIOI' 
monolllsiro - 2 pOiot 
lopeionell 

• Peso nero apco•imedo 

• Oim"""'""'"~ <!., la m<Ka 
• 1 i;\"'nlln No 1~ U la de la. 

br• e~ 
• rwfnoof"li<l~r:l mblml del 

entlllle lr~'"!lol 
• l·•nqil•rr:l no>oi,._. del 

.,.,,~n .. tr~-.g"l 
• r:•"~" ,.,.,toral de le mK.t 

• horl•llll~"\" ''" !" •neM.,. 
ambo, ,,, •~rlo1 

• O«·il~,.·.,., .. ~ d.,l mendr~ 
pr>f miruoln 

• Fl•"'" ¡,·,., <lr-1 f!je-6rhol 
• r-.,,,,,rO¡¡•'"I ""'"'"' tr•lhM:o 

4 1•·''"~ 
• 1·.,,., """" ~ll•o•im~tln 

230.450 mrr. 

16mm 

200mm 

ISO,..,.. 

230mm 
ISO mm 

3000/4500 opm 

2 CV/HP 

2 CVIHP 
300 Kg 
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• E$pigas rP.dondas ou anedondad~s totalmente ~cHbadas 
• Capilcidade: Espigas com até 120 mm de r.omprimento 
• lnrticada na produt;:i'lo de pe~as f!m série 
• Perfect finishing in round or rounded tenons 
• Capacitv: tenons up to 120 mm long 
• lndicated for line production .. 
• E~pigas redondas o redondeadas totahn~nte acabadas 
• Ct~pacidild: Espigas de hasta 120 mm de longitud 
• Indicada en le producción de pi'!zas en série 

ESPECIFICA(;0ES TECNICAS · HCHNICAL ~;>ECIFICAT!ONS · CARACTEAISTICAS T~CNICAS 

• Dime"'~'"' rl~ mi'~ 
• Cm~ ~-•lic11l dll m"sa 
• Cur~o horirontal de mnll 

• lnclinlli;~O dll mi'SII 
• lndillllt.'\() !'la guia para 

""'b<n o~ t11do.5 
• C{1mp•in>!'nlo mbimo das 
'"~P•q~s 

• tan¡Wll m•~ima das 
e~r•qas 

• E~P~•«U<B m~•ima dn 
II•D•IIU 

• Oi,,mP!tO mhimo da t8fll 
llooto .IJ 15,4 mml 

• fl,rn,-~n no ,.;,o da~""' 
• fiiT<I!ft n,fuimll do cort• 

d~ ~""" 
• Oi~n,,.t•o do clbfltoll 

pPrtl>·fftC/1, 
• l1ot-1~.,o do eabeeolfl 

pona-1/ICIIS 
0 Ei•o do Cllbe<;Olfl portl• 

lacu kon" monu1l 
0 0imens0n dU lacat 

• l"ot~nci!l do motor 
tTif~\ico · <1. polos 

0 PP~O iiQuitlo IIOIO•imedO 

-! 

• Tahl<! nimoen~ions 
• v .. nielll Ut>l11 strok!! 
• Horimnt~l table stroke 

• Tat>ll' tilling 
• Mit!'• gauge tiltil\g 111 

t>oth '"'"' • Mruimum lf',>!;Jih ol IO!nOOS 

• M;uimuno ,.,,d¡h ol t•nons 

• Ma•imum thkk,..u ol 
l11t10f15 

• M11•inurrr ~~w b111rlot 
dimn'!tfOr lh{11<!" 20:.,4 mm) 

• S~tw R<hor 'f"'"<l 
• M.,.irnum culltnq hPight 

o! \RW 

• Cu11~rl'>e11d diam<!te• 

• Cutt'!<h!!lld spt!'ed 

• Cu1t!'rl'>elld Vtalt lmof!e 
tfl('ell 

• Oime.,,ion, ol ltf'i~es 

• Thr'!l'l ph.,.,e molO< 
poWPI · 4 pOI .. S 

• A¡>r-ro•. net .,...ioht 

1 

1 

1 

-·' ! 

1 

1 

1 

1 

1 

• Di..,...,~i()F1.,, "" 1" t'n@'M 
• Curso ~"r1i(:sl de la t'n@'Y 
• CurMJ horizontal d11 '" 

n\1'511 
• Inclinación de la "'"~ 
• Inclinación de la guia en 

11ml>os I~H l;otlos 
• lon~Jitud m••ime de las 

'!~pigas 

• Anclo"'" m'•lrne de las 
!SP•QIIS 

• E~r~~~ura mbima dt! lns 
•wiqn 

• O•llmf'lfO mhimn dO! 11 
'iP.ttH t~gujem 0 25,4 mml 

• Rotación del '!jede 1• si,.na 
• Alllr<ll m:hima d!!l corll 

de la''""' 
• Oi~metro del Clblllal 
pon~-cuchill11! 

• Rot>~ción del cabeze4 
port~-cuchilles 

0 Eje dPI Cllbflrlll por11· 
cuchrlln Icono mon~el 

• Diml'nsioolll d" In 
cuchillas 

.. Potl'ncie del motor 
trill!~ico. 4 polotl 

• p,.~ nelo llo<o•imeOO 

1 

! 
! 

i 

1 

1 

.. 1 

1 

1 

* ~() * 

410..430 mm 
150mm 

950mm 
15" ... 

120 mm 

JOOmm 

60~ 

250mm 
3000 rpm 

80~ 

115mm 

4000 rpm 

9•13•120mm 

2 C''"'O 

1 

1 

l_· . 

1 

i 
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Spindle moulder 
Tu pi moldurera 

·.-
¡~, 

Tupia moldureira 
Spindle moulder 
Tupi moldurera 

r: 

• Facilidade de regulagem: sistema de bucha telescópica 
• Duas velocidades 
• Opcional: guia micro·ajustável e mandr~ port?-pin~;as 
• Easy adjustment: telescopic bushing system 
• Two speeds 
• Optional: micro adjustable guide and c0llet chuck 
• Facilidad en el regulaje: sistema de buje telescópico 
• Dos velocidades 
• Opcional: guia microajustable y mandril porti"lpi:lta~ 

ESPECIFICAl;ÓFS HCNICAS • TECimiCAL SPECiriCl n )•'IS - CAR .... ClERISTICAS n:CNICAS 

o Qomcns3es da mesa 
o Curso ú101 vrrt•ral do 

"ioo ilrvore 
• noamrtro do .. ;.o 

t><Jrl,r·s•·"~s e t. .. sas 
• Lnm¡nim,.mo úul do ei•o 

pnna seffas e l•~sas 
o (h,\1!1~tro rlo '""o rasgajo 

nona lerr~'"""'"' 
o (liruPn•0es do r,¡sgo r:to 

eioo pnnB ¡,.,~"'Cniii'S 
• l'lura~iiH do "'•o-ilrvure 
• Cnn~ morsa dn eioo-ANore 
• P01.4r><:ia do moro• 

trolhico . 2 polos 
" Pe.o liQuido enrooimado 

• T abiO! domO!n,ions 
• u~eh•l venical spinrlle 
stro~e 

• Snimlle diameter-

• Effective spiorl!e length 

• F<enr.h spindle diameter 

• Slot sire ol lrench 
spinoll<! 

• Spimlle !peedl 
• Mnrse tape• 
• Three phase motor 

poWflr · 2 poles 
• Appro•. net weight 

• DimPro,i<>n~s ,;._, la meSll 
• Cnrs" o.ml ~1'!11<:81 del 

f!Jih~rbol 
• Oi:tmetrn del ,.¡,, 
P<•ta-~iena, v tr .. -.as 

• longihrr1 ut<l ti'' Pje 

por1a·5i""8' v ''"~' 
• D<~mP.IfO del~¡" rasg8do 

pona·hP.rranrie,ta5 
• DomPn,i<Jirf'l dpl r~sgo dltl 

f!jfl DO<Iil h"Hao•>i~niU 
• Aor~donn riel e1e ~•hol 
• r-1no mo•~e del 1>ia-arhol 
• F'otencoa riel motfir 

t"fh,.:o · 2¡•olo>1 
• D~s,o neto aprooimado 

• Facilirlade de regulagem: sistema de bur.ha tele:;cópica 
• Qu;>s velocidades 
• Opcicmal: guia micro-ajustável e mandril porta-pin(:as 
• Easy adjustment: telescopic bushing system 
• Two speeds 
• Qplional: micro adjustable guide and collet chuck 
• Facilidad en el regulaje: sistema de buje telescópico 
• Dos velocidarles 
• Orcional: guia microajustable y mandril portapinzas 

/ 

;oo.700 mm 

75mm 

JO mm 

riOOmm 

32mm 

a.8omm 
~20015100 rprn 

J 

3 CVIHP 
17~ ll'.g 

• 

ESf'íCIFICII>;( lfS 1 FCNICAS - TECHNICAL SPFCIF!CA rluNS · CAFIACTER!STICAS T~CNICAS 

• o ........ ~.,f!-5 da m~sa 
• Cno~o oitol v"r1oc~l do 

• Qi,\n"'"C' !In I!Í•n 
porta <~rr~s e trr.sa, 

• r..,,.,,.,;.,,p,¡o \oto! •lo 
eixo ¡'JO<!;¡ serr;¡~ e hes11s 

• D·~""'"fl do.,;., <a~gJ•lo 
pnrtJ l~rrB•"'"'Ias 

• p;,,,.,,.,,, <h· '·""" .-Jn 
l!'•l> '""'" terraru<•I•!~S 

• n .... , ....... s do,,;,, ilrvort> . ,.,..,,. '"""-" "" ,.; . ., .. _. .. , .. 
• 1 • • ' i· ' . ' ' ~ • ' ' ' " 1 ' •1 

1 

'"'··~···" ;• ....... , 
o p,,,., :jo¡o•i•l•l Rf'r"oimlldO 

• Tahl·· domensions 
• lJ\<1Iul ve<tical spindle 
~rrokc 

• Spond'e rlillmeter 

• F!lec!ive spinrlle lenq!h 

• F•ench spindle dia"'"'"' 

• Spindle sp!'eds 

• "''"~·· ldfl"' 
• '""'" ,,¡, "·~ ,.,., ... , 

¡>11W<'' • 2 jo<¡lr•~ 
• "f't'"'"· ne1 wPiqht 

* r:;7 * 

• O•!T'-o~iorwls d~ 11 mfiM 
• C"•w útil veniclll rJel 

ci" .l:uol 
• lJiAmeuo rlO'I !'je 

¡>n<tii·~Í"ff:l~ y frP~II$ 

• lu-royirurl u!il '"~ "!" 
¡'JPIID-Sillrtll\ ~ h11..,~ 

• (liAr••~"" ,h•l .. ¡ .. m"'J..-lo 
QOMII·ht>ffD''""'''"" 

• Oimen~;.,,..~ <' •! ,.,.~go df'l 
Pje porta hPrtamieot;M 

• Rnta<:ion"' rl"' "¡" ~·t•"l 
• e""""'"'~" ·•··•. •~ ,,,.,ot 
• ro'"'"'' •~<'' "''''"' 

mM·_·.,, 7 1'"''•\ . """'' ""'""''"'';"' .. ~ 

950.1000 mm 

170mm 

~o mr-. 

8•88 mm 
4(001(;:•() ·~"' ,, 

S C\1/IIP 
500 ,, 
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t-resadora su¡_¡~••u• \...Uf.Jiuuu• u 

Overarm router 
Fresadora superior copiadora 

JJj} 9 ~ 
u éJ (§} @ 

Fresadora superior copiadora 
Overarm router 
Fresadora superior copiadom 

!'~~, 
J;~.' ::-e 

., .. l.~ • ~ • .;, l ¡:.; ;~-
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1 
• Acionamento pneumático do csbec;ote 
• Versatilidade: 2 velocidades 
• Prático mandril porta·pinc;as 
• Pneumatic headstock drive 
• Versatility: two speeds 
• Practica! calle! chuck 
• Accionamiento neumático del cabezal 
• Versatilidad: 2 velocidades 
• Práctico mandril portapinzas 

ESPECIFICAI;OES Tt:CNICAS . TECHNICAL SPECIFICATIONS • f;ARACTERISTICAS lt:CNICAS 

• OimeonWes da me'la • T ah le <limensions • Dimensiones <le le "'"'~ 451ho.600 mm 
• D•st~ncia entre o centro da • o.stance betwueon tenter • Oi~'""tia ent•e el ce .. uo 
'""~menta e a cotona ol too! and base column de la henemient• y la 
d~ base columna de la base 500mm 

• (tlfSfJ vertLC&I de • Vertical 1001 snoke • C•w>o vertical de le 
fp"a'"""'' henamiente 70mm 

• Cur~o venital de mua • V!'nir:altable snoke • Curso vertkal rle 11 me,. 90 "'"' 
• Rotat•1es do ei.o-~rvme • Shaft speeds • Rotaciones deleje·8rhol 90J0/18Xll<pm 
• lodlloilr;~o da O•~sa • ht~e t•hing O lnCtLILa<,,(ÍO da la mes& ... 
• Altor a m.J•i"'~ emrft o • M~•irnum height b9tween • Ahu•a mil•ima entre !!1 
mam1Lile3~'la chuck and tabla ma• •dril y IJ rnf.'Sa 175mm 

• C<!r>dcida<le do comprf'sSO< • Compressor caoatltv • CapJC•dar1 del comp<SSOJ 
lp~~)'O"inl lcu. lt/minl (piés3/minl 10 

• p.,,.,,~., de lrllbalho o Working P<I!Sillrl • Presu';n de trabeio 
!lh/pol2t llb/io21 l!ihlpulg21 " • Pnt(>ncia do moto< • Thrf!e phase motor • Potenc•a del motor 
trilasrco · 2 p<¡los power · 2 pales trifasico • 2 oolot. 3 CV/HP 

• Poténcia do motor • Single phase motor • Potern::ia del motor 
monolhico · 2 polos power • 2 poln monolésico · 2 polr.•• 
lopdonall loptionall lr:-rcionall 2 CV/HP 

• Peso llouido epro•imado • Ap¡110•. net -ight • Pcsn n<~IO apro•imedo 205 l(g 

• IJr>ifnrmidA.-Ie de acabamento 
• Opr:i¡¡nol: Acionamenlo pneumático do c~b~\"te 
• Opciont~l: mandrilporta·pinc;as 
• Fini~hin~ uniformity 
• Optional: pnP.umatic headstock drive 
• Oplional: collet chiJCk 
• UPilormirlad de acAbamiento 
• OpÓIJrt<ll: nccion;¡mi•mlo neumático del c<~hP.zal 
• Opcional: manrlril oortapinzas 

• ,. .. ,,...,sinn,.~ rle 1e "'"~ 1 700•750 mrn 
• t 1<1 ;.,, '·' enuoo rr r~nuo • (~is1.+L>f"e I¡PtwE-en el!nte• 

<la '""~"'~••ta ~a culuna of tool and base column 
da h~~" 

• C•U$r> vc•tir.ot ,;~ • \'P•!ical ton! strr:>k" 

'"""''-""'a • •>"~'' ,prTiral d.t mese 
• lhll~(·'" <lo pi•o·~'"'•'e 
• '"'''' ... ~ •• <b "'""' 
• Ali"'" "'~''"'''"''""o 

mn11•Jrrl e a mes. 
• Pnt~ncut Lio motor 

'"'·'~:co 2 1 ·•Ir·~ 

• Sh.oll 5!\e.,d 
• 1,,,,,,,,,,,¡.,,, 
• M.,¡"""" Í.eight ht'!!.,.,'!f!fl 

C!H!lk IU t !at.ole 
• fhree ph ·~e- motor 

power . 1. poles 

• l';~l¡m(>.l ""''" "' C""'lrO 
doo 1, h,..,;,mirm!a y la 
cohurmll r1~ 1., basf' 

• C. u~ vP.r1icat de 1ft 
h,..rramir>n!a 

• Crlf~O vr>•.i~.>l d11 la m..,u 
• f:o111dón d"l ~i"-~rh<>l 
• Ir·· '"'"'·"Ir·''" 1~ '"~~ 
• t '''"~,..,a .. .,,~"'"'"' .. , 

m!tntlril y 1¡¡ mr>~~ 
• Polr>•>~.i.+ ·iel motor 

1ril~5i"o . '} noln~ 
• ..... ··¡ ........ . . . . . '" ··~· ' •"':"' _______ .. -~--------'·----

M5 mm 

100rnm 
115 onm 

18000 'fiLO .,. 
225m'"" 

3 ('1/HP 
~·r. • 

. 



L1xade1ra de tita com d1sco 
Belt and disc sander 
Lijadera de cinta con disco 

,1 
~ 

Lixadeira de fita 
Stroke Sander 
Lijadora de cinta 

taterillt>s f:Of1<;11lJÍdil:c; pn hierro f:OiilrlO 

• M.-•;;1 r.nm cplias '"'"<;r:r'lpwil<:. 
propnrcin";!!Hio pr••<;Í<;ÍOn y lihprtart dt! 
movimientos ¡¡l Olll!fiHior 

• 1 il pilt!U. <;tt[lPri•l• ,¡,~ lil <:in!<! de lijo1 nnf~dil 
tulalnrt'fltP apoy;ul'l. fll!rrnitil!ndn ;!1 

• F.-.p:H;i<J tot;JI"""'t'' lihrf' rlPh:1jr' d'! lil 
llH!Sil. par<! p•.!rrnitir rllijilOJÍP.nto r!P. c¡¡jon•!S 

• lillamentos em angulas com opc;c3es diversificadas 
• Guia angular: ajustável até 45• 
• Mesa adaptável sobre o disco ou a fila de li)(a 
• Angular sanding with diversified options 
• Miter gauge: adjustable up to 45° 
• Table suitable to abrasiva disc or belt 
• Lijamientos en angUlas con opciones diversificadas 
• Guía .§ngular: ajustable hasta 45° 
• Mesa adaptable sobre el disco o sobre la cinta de lija 

ESPECIFICAC0ES TíCNICAS • TECHNICAL SP~CiciCATIONS. CARACTERISTICAS TECNICAS 

• Dimanstles da mona da !i•a • Sanding tabht domensions • Oimer.:ioo es de 11 meu 

• Orno~nslles da m"'sa • Small !~bl" dimensions 
de 11 l•i• 

• Dimensiones de la m!IS.I 

D~'<l'"'"' P<!'lU"Í\a 
• Di3rTO~!tn das polias • Pu!le~s diamete< • Oi~metro de las pnl.,as· 
• la•gv<a das poliu • Pullrys wotlth • Anchura rl11l11~pol~~s 
o Orment<,•!S da lila de li•a • Sandrng beh dirnension• o f"lirnensionu de le crnta 

de lija 
o v .. locidade da lita dfl liu • Sanc1ing belt SpOled • Velocidad de la cinta rlelija 
o lncli.,acllo da me.a ¡¡randa • Lare11 rabie trlling • lnclrneción de la m~u 

o lndina~~o d~ meslt • Small tahle tilting at 
granrlfl 

o Inclinación de la mflu 
Pt''lUfllla peta anrho1 os bmh sidos PMJuer'la en ambos 1o11 
lados lados 

0 OíArnet10 do disco de li .. o Sandiog disc diameter o Oiámer•o rlel di5Co de lija 
• Rutac~o do drsco de li•a • Saodrng drsc speed • f'')t~ción del disco de la lija 
o lllclillacno da guia angular o Mi1er gauge trltmg at both o lnclillación de La g ,;,. 

¡>~ra ambos ns larlos sidn angular en ambos lot lado1 
•Poténcia do motor • Three phue IT>otor • Poumcia del motor 
urf,\~ico. 2 polos power . 2 r>Oies trifhico · 2 polos 

o Potr!rrne do motor o Single phase motor • ror,"cie del motor 
monolásir.o . 2 polos power . 2 poles loptionall monofá~;co . 2 polos 
lopcronaiJ lopcionaiJ 

• Peso tiq•ridq apro•im•do 0 ADOrO•. oet ~ighl • Peso ne1o <IPfOximlldo 

• l illerais ~onstruirlt~s f'!m fl'!rrn fnnrlido 
• r,ks<-~ com guiils teh!s•:O¡lir.ils. 

prnrnrcionando pr~'-ci!>.'!n e lillf'frlilde de 
rnovimentos do opetildor 
P;nle sllpl'rior rla fllil rle ¡¡, :1 t•.''illnH!ntc 
<!poiada. permitinrlo o liKillllenlo rt•! 
bordas 

• Espil¡;n tntalmP.ntP livre ilh<ri)(O (i;¡ mes<l. 
p:1ro1 pcrn1itir o lix,,nJ'·tl!V dP ~¡;wetas 

Fr;Hne~ huilt in Cil"' iron 
• TeiP.scoping lahle H'Jid,! ll<lr"-'. ']iviny 

precision and freedom of rnoverne11!S for 

the orerator 
• Urpcr portian of the sanrli11g belt is 

completely supporterl. c>llowinr, erige 
sanding operation~ 
CornpiPtely free sp,1r.e t'!Hier lhr> tahlr! to 
allow sanding ol drawers 

156•539 mm 

148•296 mm 
100 nrm 

156 "'"' 

t50Xl500 "'"' 
795 m mrn 

90" 

~s· 
:mo mm 

2300 1pm 

45" 

1,5 CV/HP 

1 CVIHP 
80 l(g 

ESPfCI~ tCACÓf S TECNICAS . tECHNICAL SPECIFICA riON<; · I:A.JoACTERISTICAS T~CNICAS · .~~t~if'· 

o D'"'""~'lrt <1,• •u~u 
• t:w~o'~'"'•'''~"""•• 

.. ,,.,., 
• o;;.,,rl•':' .... poli~• 
• p,, .. ,_J, <1.1' ""''·" 

• r:omprime,torh ¡;," <1~ 

'··~ 
• l•'"'"' """'~<le ti•• 

ln•.l•"""' 
o V<•h!< io~1otP d~ fil• ('!f! liwa 

o Pot~"ci~ <In""*".~ ,,,¡.,, 

• Vnlume de rn>hll&nem 
""A•ro.i•o" rlr""""'"''" 

o T •1"•• o1otu••o,.ions 
• \'•·•••r~l ,rrol•• o! the 

tahh' 
o """"'"'al •t•o~~ o! oh~ 

l.ohlo• 
• li••lt pull"y diam~ter 
o ll•·lr f"'ll"v •P~~d 

o Sa.-.rlinq hrll width 
''""'"''""') • s~,.Jiuq .,.,,, •pe .. d 

o ')hinning dinoension• 
,,. "•"• ... ~.·•···~ ·''"'"" ............. 

• '1··· ,, .. ,, •. , 

o Orm~""''""''" rt~ r~ m~ u 100-.2100 mm 
• Corto ~.,,,;(~1 <t• •• m~u. 1 

OOOmm 

"'"U 
• O ·''"'"l'" t1e In pole~• 
• ""' Hi"" rl~ In palen 



1 orno manual 
Wood turning lathe 
Torno maR1.1'8'\. CC'PM;poll..· 

1 

1 ·---!--- 1 ---

~

--~-

• Ouatro velocidades criteriosamente 
estahP.Iecirlas 

• Equipado com platO traseiro para pecas 
de maiores diametros 

• Barramento em ferro fundido 

• Four sreeds precisely settled 
• E~uipred with rear lace plate for larger 

pu~c:es 

• Cast iron berl 

• Cuatro velocidades criteriosamente 
estab('lecirlas 

• Equipado con plato trasero para piezas 
de diametros mayores 

• Barramiento en hierro colado. 

~SI fCIFI(A0::Ó~S Hr:NtCAS · fE(HNICAL SPECIFI(ATIONS- CAAACTEAISTICAS TEOIICAS 

o Q;&m!'HO IOIO!'AVO!I 
solor!' o haq,llnento 

o 0'~"'~'1<0 '"'"<:A~o·l 
sob<O! o"'~'""'' <1a <'SPI!f8 

• Oi~m~t•o 'O">r.hcl no 
pi~•O t<aso•no 

o Rotd~or!S du u,.o·A•"ore 

II~~PIIO 

• Oid""'''o do rot~tó 
dra•otc"o 

o Co"''~ (lo t·••o·lrvorf! P. 
do Coni•~-L"l"'" lmo .. c) 

o fLP!iO <1<J f',.U.;o~ore 

o Dosl.u>ec b"twcen 

'~"''''' o Swing over be(t 

• Swong o~cr tool "'SI bne 

o S"""'9 on outboard 
•uindl~ 

• SuontHc spreds 

o Di~""''"' ol '"~' la<:r 
pldh! 

o O•am<:tcr ol honl f~tl1 
piJIC 

o H<>MIS!Qd ~nd tarlslot-
ldl""' i'llfJISI-'1 

o Hnlln"" head!loc~ 
~puuJic 

• Oillanti• trnte puntoa 

~ m•metro admlurble 
sohre el ba.,amiento 

o Ooiu.,.,,,..., ~drmuobl~ 
solne elsopor111 de 11 
!SI't'•J 

o Dilrn,.tro 1t1mlnible ttn 
el plato •·n•·ro 

• Roll(.oon~s <:leleie 

• Oi~me11<:1 d,.,l plato ,, .. ,.,,0 
o Oi,mclto del plato 

dellntero 
o Conos del ~)~ lrhol y del 

cabP.zal' )~illmorse) 
• Orificio dole1e arbol 

o Rdm uavel o Cw•o d>t n·~"Q.t !In o Curso 11~1 huje d!!l 
COI'IId0011h, C.tbt'zal • ,,.,,¡ 

o Po1~"c'~ <hr "'Olor o Th<PC nt•a•c motor o Pote o·_,; :! .• notor 

1320 mm 

106mm 

305 mm 

610mm 
IUU 1200" 

1900 2310 rpm 

J!)Omm 

200mm 

N: 1 

('i1!).8mm 

80mm 

wf.l>i~o · ~ P"I<Js po""''' · 4 vol••s lllfh<co ~ uolos 2 HP 
o p,,o lir¡<oi<l<•~¡no•tm~!lo o flp¡uoo. '"'' wetqht o PP.~o "1!10 ap•ooionado 220 ~g 

----------L---------L----------L---~ 

i 
1 

__ __¡ -

j ___ _ 

1 

1 

-¡ 

- 1 

-¡-- -

fiO • 



'-

í 1 t:ll::>cl IIIUI OUIIL-ú úULUIIIúlll-U LviiiiU L.ll..LIIL.u 

Automatic thermo-electric hydraulic press 
Prensa hidráulica automática termo-eléctrica 

-----------------
• Excepcional capacidade de produt;llo 
• Painel de comando com proteo;ilo elétrica contra sobrecargas 
• Sistema hidráulico da mais avant;ada tecnologia 
• Exceptionat production capacity 
• Control panel with thermal overload and no volt protection 
• Hydraulics system of the most advanced technology 

• Excepcional capacidad de producción 
• Painel de comando con protección eléctrica contra sobrecMgas 
• Sistema hidráulico con la má!l avanzada tecnología 

ESPECIFICAC0ES TíCNICAS · TECHNI"cAL SPECIFICATIONS • CARACTERISTICAS T~CNICAS 

Alimentador de avan<;:o 
Stock feeder 
Alimentador de avance 

• OimenSI'ltt d<'!1 l)r~tos o Plata drmans.ion1 
o Abo,.,ura mhima entra 01 o Mnimum opening 

dois p<atos h•ot between two li•,.r1 plates 
• Espa~o en1<11 • Spac11 between 

compa<timentos: compaflmllnU: 
. Com 1 p<ato móvel • With 1 moving P'-'' 

12 companimemosl 12 compartm.lotSI 
· Com 2 platos móveit - With 2 moving platlt 

13 comnanim<!ntosl 13 compa•tmllntsl 
. Com 3 l'fllot móveis . With 3 moving pllh:lt 

r• companimentosl (4 companmenttt 
- Com 4 pratos móveis - Wi1h 4 moving P'-'" 

15 compartimomtosl 15 comp&rlmflnlll 
o f01~a mé•itna total • Ma.irn~e:n p<IISSUII 
• P<e%ao nos praros o Plate pressurt 
• Oiámet•a dos cttindras o Pistons diamt1ter 

hi<trao.Jhcos 
o Ouanticlarltt dtt cilind<OI • Ouantity ol pistons 
hidn~uhcos 

o Curso do! cilind1ot • Pistons "'oka 
hidréulicos 

• Tempe<aturt mhims de • Ma•imum wor~ing 
t•abalho tempe<l!ure 

• llegulegem do •ele dt • Titnll 1elay ldjustmenl 
tempo 

• Pméncie do mot01 • Thrett phese motor 
uil-'sico . 4 polos power . 4 potes 

• P<!SO lk[uido aprowimado • Appro•. net ~Ntight with 
com 3 prftiOS móvei~ 3 moving platn 

Utiliu1~áo na posi~ao vertical. horizontal 
e 'lngular 
Rolos de avan~o com anéis de Uorrad~d 
int~rcan11Jiáve1 s 
Opcional: 8 velocid¡n1es 

Wor~ing on venical. horizontal 'lnd 
angular position 
F.asily renblcP.ahiP. frHH1 ro11er! with 
intf!lchanqeahle tires 
Optional:-8 speccls 

Aprovechable en la posición vertical, 
ltO<Ílontal y angtilar 
Rodillos de ava11u! con anillos rie caucho 
in tP.rl·;unlJidbh~s 
Otwt(Htal: A vt;ln~ir1adP.s 

• o;,...n,ione• na los pletot 121»>-ZJOOmm 
• Abel1ura m'•ima enua lul 

dos platos fijos •sO mm 
o E~paclo! """" 

complftímientos: 
. Con 1 plato movible 

i2 compa<timientosl 210mm 
- Con 2 platos moviblu 

13 compartlmieotosl tJOmm 
- Con 3 platos movobl" 

t• compa<úmientosl ,.~ 

- Con 4 platos movibiH 
15 compallimillntosl 60mm 

o Fue~za mhima totlll 
4-~~oKo~,~~~ • Pre~ión en los platos 

• Di~met•o dtt los pistones 
, .. 5 mrrt 

• Cantidad de pistonn 

• • Curso de los pistonu 
450mm 

• Tempereturt mj.ims o.· 
trtbejo 90"C 

• Regulaje del relé dtt 
tiemPO 0-60' 

• Pot~nda del motor 
t<ifá~'r" . • polost 4 CV/HP 

• P8so neto aprOximado con 
3 r>!atos movibln 6500 ICg 

'· 

/ 
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Serra circular com eixo inclinável 
Tilting arbor circular saw - Sierra drcular con eje incUnable 

Guia angular 
Mi ter gauge 
Gu(a angular 

..... - -~ .. 

T rava do volante 
Wheel lock 
Traba del volante 

Volante de. ajuste da altura da serra 

Saw blade raising wheel 
VoLante de ajuste de la altura de la sierra 

Protetor da sena 
Blade guard 
Protector de la 

·Guia 
Rip 
Guia 

Mod. RT -40/ PLUTAO 

Prolongado• d~ apoio da guia 
Rip fcnce supPort extensioP 
Prclongador de apoyo oe la c.;ufa 

\\------;rca~ da guia 
Aip tencE: los k 
Trabi:l de la guia 

ípulc •le ;novimentacá:. da guia 

Fence adiu~~in~ knOb 
Manipulo dó' movi,nentación de \a guia 

d:~ votante 

Wheel1ock 
Traba de~ voiante 

Volante de ajuste da ·rnc!rna<;áO da serra 

Saw blade tiltin9 wheel 
Votante de ajuste de la inclrnaci6n de la sierra 

FIG. A 

./ 



"'-"""' 

~Amolador~semi -automátic<t_l 
Semi-automátic blade sharpener 

Afiladora semi-automática 
700mm 

Manipula adonodor do movimento horizontal do molo-e,meril 
Emf"''"y wN!oel horirontol """ levi!W 
Manipulo occionodor del movimiento horizontol del molor-e,meril 

Et~ril 

Emery wheel 
Esmeril 

Di~po,itivo d,. '"IJ!Jinaem rle t"n1<'io do lito de o.:;o 
St,. .. l bcmd tention tfO~uloting device 
Oitpo,itivo poro reguloje de lo tensión de lo cinto d., acero 

IJ!f=~ 
''t'l'' 

1 

' -------

' 

(r 

de regvlogem do altura do .,,meril 
wn .... l vertical hf!ight ad¡vtt""'nt wl-:eel 

Volante de regolaje de lo altura del e1meril 

elétrica 
Elecfric: twitch 
llave eléctrico 

a 

Filo de o~o 
Steel bond 
Cinto d. acero 

/ 

Mod. RY-101 REAL 

/ 
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... •····. DB•60/Estrelª- · 
DBmBO/Estrela·A 

* 64 * 

SERRA DE FITA 
BAND SAW 

SIERRA DE CINTA 

ÑINVICT.A 

' fl ., 



Serra circular radial · 
---------~---------- ------

Radial saw • Sierra radial 

Manivela dP. ajuste da profundidade de corte 
o~Jllh-of·cut adjustment crank · 
Manivela de regulaje de la profuwiidad de corte 

1 

1 
-·-

Posicionador do movimento giratório do cabe~ote 
Headstock rotating positive stop 

!.imitador del movimiento giratório del cabetal 

Posicionador para o movimento angular da SP. 

Blade tilting positive st 
_L;m;lladm para el movimiento angular de la sie 

--' 

' .. · .. --1-
~; ; _- _-.,.,. __ 

1
,.,-: 
e;,·-¡ 
-1-: -_J 
1•·· - --_-" ;;· .. ,_. 
''· : / ... / 

Mod. RR-35/GALÁXIA 
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·····::TALADRADORA . HORIZONTAL ·· 
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Plaina desengrossadeira. de 4 faces 
4 tace planer - Cepilladora desbastadora de 4 caras 

Painel das chaves de comando elétrico 
Electric comrol panel 
Cuadro de ilaves de comando 

Volante de r~ulagem da altura da mesa do eixo pana-facas 
Hand wheel lar tabla he1ght adjustment for lower cutterhead 
Volame de regulaje de la altura de la mesa del eje pana-cuchillas inferior 

de cavacos 
i chute 

Salida de virutas 

Guia da madeira 
Wood guide 
Guia de la madera 

Mola de pressiio 
Pressure spring 

~~~~~~~~:;;~_:\ _____ Resorte de presión 

Mod. RM-44/ESMERALDA-4 
' " 

1 

l 

i 
l. 
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PLAINA DESENGROSSADEIRA 
THICKNESSER 

CEPILLADORA DESBASTADORA 

! 
¡ 

~'NVIt:TA LJ illoi 
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Furadeira horizontal oscilante semi-automática 
------------------ -----

Semi-automatic horizontal floating drill 
Escoplo horizontal oscilante semi automatica 

M~ndril porta-brocas 
Orill chuck. 
Mandril porta-brocas 

Limitadnr 
Stop 
limitador 

* 71 * 

Morsa eKct1ntrica 
EKcentric vise 
Morsa eKcéntrlca 

i i de profundidade do rasgo 
Slot depth stop 
limitador de profundidad del corte 

""'"'"e' do movimento horizontal da mesa 
T~ble horiTontal movementlever 
Palanca del movimiento horizontal de la mesa 

/ 
••!finte ~!e aiu~t~ rlo movimento vertic11l da mesa 

1 •l)IP. V•~rticfll mnvement Arliu~tinq wheel 
Volante de <~iust!! del movimienw vertical de la m~sa 

u::od. ~l-11/SIDERAL 



... . .. 

Respigadeira de 2 eixos semi-automática. 
120mm Tenoning machinewith Z spindles semi-auiomatic 

Espigadora de Z ejes semi- automática 
.;: 

' 

Mandril porto-loco• 
Tool holder heod 

porta-cuchillos 

Conjunto do morsa excintrica 
Exc:entric Yise onembly 
Co•ni••"''' de lo rT!ordazo exc~ntrko 

Guia da modeira 
Wood guide 
Guia de lo madero 

limitador da modeiro 
Wood stop 
limitador de kJ modero 

' 

Volante paro rf!gulap~m do de inclino~Oo do mesa 
T:::~hle tih o~ju1ting wh-r 
Volante paro reguloje del 6ngulo de inclinación de lo mesa 

Mandril po,loo-1.""" 
Sow holder heod 

Mqnddl po"o·•'•"" Mod. RO-30/ZENITE 

Vnlonll'l d,. ,.,.oui<:~Q"!"' ~"' oltur(l do conjunto do 
Toblt! t:ns,..mbly h~!ight odju~tment wh~l 

v,lonle de reguloje de lo altura del CI'Jnjunto rle lo me~f':l 

* 72 * 

Alguns el'!emplcs de trrly.lhn~ q.Je podem ser exltCVtodot 
Sorne ~xomplet of works thot con be ~rfo.-med 
Algunos ejemplos de los trobojot que pueden ,,... rP<' 1irado 



A Plaina Moldurelra. modelo Ml·160fol projetadá 
e construida dentro do mais alto padrao de · 
Tecnología Industrial de fabrica~;ao. para 
assegurar a mñxima perfeiyao na execu~ao de 
trabalhos continuos. · 
Toda estrutura é construida em ferro fundido, 
combinando estabilidade, solidez e recursos 
que garantem acabamenlo de alta qualidade. 
Máquina compacta e versfltil, especialmente 
indicada para fabrica~;ao em alta prodwyao de 
forros, assoalhos. tacos. fambris, rodapés e 
molduras com Vários perfis. 

A Ml-160 é uma máquina totalmente blindada 
pois tem todos os r:onjuntos dos eixos e da 
motorizacao lixados na base, eliminando 
qualquer tipo de vibra~ao. 
Para melhor qualidade de operacao da madeira 
a Ml·160 possui sua mesa de entrada com 
1200 mm de comprimento. 

' ' 

·· The Planer and Moulder model Ml·1 eo was 
der:gned with the highest pattem of industrial 
Manuf<'!cluring Technology to assure maximum 
perfectlon in executing continuous work. 
lis structure is built in casi iron, combining 
stendiness, strenght and features that assure 
high quality linish. 
Cor.rpnct, salid, spedally indicated to produce 
ceilings, lloorings, parquet blocks, wall panels, 
baseboards and various proliles. 

The Ml·1 GO is a totally shilded machina and has 
· allspindles and molors fixed in the structure 
etimrp.:~!ing the vibration. 
The MH no has a 1200 mm infeed table lar a 
tietter quality of woodworking. 

:4- 71 * 

La Cepilladora Moldurera modelo M1·160 fué 
proyjectadA y construida con lo mas ~Ita nivel 
de Tecnologia Industrial de labricacion. para 
asegurar la maxima perfección en la ejecución 
de trabajos continuos. 
Toda estructura es construida en hierro fundido, 
donc1e estabilidad y solidez son recursos que 
garantizan acabddo de alta calidad. 
MaquirrA compacta y versalil, especialmente 
irrdicac1a para fabricación en alla producción de 
lamhril. rodapié, molduras, machiembrado, etc. 

L'3 MHSO es una maquina totalmente blindad, 
todo sus conjuntos de ejes y motorizacion son 
fijados en la base, eliminando cualquier 
posibilidad de vibracion. 
Para mPjor calidad c1e operacion en la madera 
la MH60 tiene 1<'1 mesa de entrada con 
1200 mm de largo. 
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--~--Fresado~ra.superior~J:ORia.dora_ 
Overarm router 

Fresadora superior copiadora 

Brake 
Freno 

Alavanca de regulagem da ahura do pino de guia 
Guide pin height adjustment lever 
Palanca de regolaje de la altura del pino de gula 

PPrlal rle r:om<~nrlo do cabecote 
Hf'ado;tod ric;e ::~nd fati control 
Pedal de comando del cabezal 

, ~· 

!imitadora da altura do cabecote 
Hearl~t0r.:lt height stop turre! 

limitt~rtor de la altura del cabezal 

Volante de ajuste da altura da mes; 
Table heighl arljustment whee 

Volante de regulaje de la altura de la mes•, 

• 

Mod. RU~60/TUPY 

/ 
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S. A. 
Procuedo El : 09/0-4/92 

L E O N W E I L L 
L!BRO 1'ECNICO CON PRECIOS 

1 
~\CODIGO \ 
ª-..L\,_W~I} 1 
5160526-81 
51!10374-91 
'Uf_OJ77-7! 

SIERRAS CIRCULARES PARA MnOEAA. 
N O A 

NOTA: {1) SIERRA CON H EJE DEL DISCO ltJCllNR~'~LE A •s GPMOS. 
(2) ESTA SIEI<PR INCLUYE: GUARDA I>POTEC1·.'!1n PRI!I:l EL DISCO. 
{3) ESTfiS SIERIHlS ltKLUYEN: MESA INCLINnBLE R 45 GRROOS y GUARDA WOTECTORA PARA Fl DISCO. 

CODIGO 
LWSA 

50028-8 

s e037s-o 

~ CODIGO 
S li.JSR 
S 60391-3 

• CC'I"JIGO 
!l li.J',;A 
S 60231-7 

llill~LC.!.B.C_U__!.BRES CON E$CQri,_EAOOR PnRA f1AQ~~.OE PI SOl, 

PRECIO 
5. 999,401 

7,321,581 

CATflLOGO PII:OVHOOP: <« 501-3 »,. MMCn: "t"'Er'P!SUSA~ 

t1[5A 7\0 
t1ESA 460 

PESO 

C0110 5\EPRR C!RCUUIR: Cf1P. DI: CORTE 127tm~, jS"); Oir'ENS. OE LA 
COitO ESCOPLEAQORA: PfB~OCAS HllS!fl l/2", 12. """·, DlrENS. DE LA 
cnRACTS. GRAL S..: OUH1. DEL EH 25.4,...,, (l"); MESAS fiJUSHIBLES. 
SE ENTREGA CON.: f10TOR OE 3 C.F. 220/UOV.j y GUlA iNCUtmBLE. 

NOTA: SE RECOM!EtiOAN DISCOS OE 50 n JSOmn, 110" A 14~) 
CATI'lLOGO PROVEEDOR: <<-< SC8·3 )>> nnRcn: 'F.f'flBER" 

>t EIIS""'. 
>t \!lO'""". 
250 r.g1. 

C0110 SIERRA CIRCULRR: CRP, OE CORTE \00,.,..,, (4")¡ Olt'ENS. OE LA t1ESA ---------
C0t10 ESCOPLEflOORR: f'JSROCnS H(15JA-·-----------·; Oit'ENS. DE LA MESA----------
Cnl~flClS. GRflLS.: DlflN, DEL EJE 25.4rrm. (1"}: ·------------- PESO 200 Kg1. 
SE ENTREGA CON,: f10TOR DE 3 C.F. 120/440V., y GUIA INCUNABLE, 

NOTA: SE RECOrtiENOAN DISCOS OE ISO R 350nwn. {6" A 14") 

SIERRAS CTRCULRRES UNIVERSALES. PARA ttnQf_I!R. {OE PISO) 

~~l;~U~I~"~--------------------------------
p R E '; 1 O 
5,731,345 cnrnLQGO PROVEEUOR: ('< 19 ,.n 

PRECIO 
J,SSJ lll 

~.2efi Dl 

C0t10 SIERR(I C\RCULnR: CAP. OE CORTE 11~"'"'· (4·1/2"), CON DISCO DE :'5Snm.(l4") y· 
10rrm, (2<t/4"J, CON DISCO DE 20011'l11. (P:"): QI,.::tiS. OE Lfl t1ESA 890 ..: 490nm, 
GUIA tNCl]tlnSLE A 45 G11í!OOS; 0\nti[TPO DEL EJE: 22nTn. (1/S"J 

C0t10 Cfltll[A00RA: ANCHO 0[ (011.1[ IOOrrm. (~"), PRDFUMllOI'lO NA)(. CORTE 5.3nm. (1/~J 
OlflttETiiO DE LA CflREZA (t1!Jil[C0} DE Dnm. (2-7/8") 

COMO ESCOPLE1'1DORA: P/SROCAS flflStn 1/2~ 12.1,...,.; WPilOFUNOIDAO t1A)(JNfl" o CJH!J!E~A 
1 IH1NSVEPSnL QE U1 ti[ SA: 20JmT>. ( 8 w); LONG. tf'1Xlt1A O CARRERA LONG.: 67,..,, 
CARRERA V[II:T!Cfll DE 145.-m. (5-.11/16") 

CAIIACTS. GRflLS.: VEIOCIOI"'O DEL EJE ()[ 3580 .~.P.M. 
ttE.SAS DE LA :i!EI!Rn y LA CniHEnQQPI'l-ESCOPLEAOORA C¡rtOVIHIENTO VE~.T;r:nt AJU5Tfl9lE 

!f1POI!TAN1E: SIN MOTOR, SE PE¡,')tl!f.flt!A ('[ J'C,F:'; 4 rotOS, 220/UOV. J"I"SO 2'51 1':g1. 
SE ENTREGA COt~; Ot:::Co l1E COIITE'OE J'50<m'l. (14), OISCO P/fPISAR DE 2JC.,...,, [8-t/4), 

GUiflS, 2 PAlntKnS POPO EL t1QVI111ENIO OE LA Mf.SA y SliJETADORES DE 
LA t1AOEPn .A· E.SCOPLEAR •. 

>». ~·-:::V~·PAS~-~-~·UI"):: 

t:nHHOGO rPOVEEDOR ~<': J;tf¡'P(l Tl-J\5 I"ÚlS ,.,.,.. \SI KgL 
APLICPC]Qr1ES. · ,_o!:< rnpn Pl:ltl\(5 FE~~nSoS :»> 
CnP. DE COP.IE; EN 11E11DI10f) 10'""'"· (~·I/~'>); CUMIH100 \Ol'lnm. (3·15/113); 

PEClfltlGUlAR 1~0 ~~O"'"· (5-1/2 ~ 3-l/fl); EJE UE 2 V[LO!;JOf:IOES 10/f>O P.P.M. 
11QV!t1\ENTO Gl~'flTOPIO HflSIA <'<O í,Rfl(IO';; 11<11010' JR!ffl51CO DE 1.5 y 2 C.F. 220V. 

SE EtHHGR COt~; DISCO n.v. úE .100""'·• rp~IISA DE flCClON Rflrton, tl01'~1'1 DE 0\flfiHtG· 
nn rnRR FMC!tntl}[tHO y rore rnpA CQRIES IGUni.ES. 

<<( F.l No. OE OIEtHES DF.l DISCO, n PElJCION.QEL CLIENTE"»." 
CnlnlQGO PROVEE001;!: <~<VElO~ lf·JSO >n rESO: 1~5 rgL 
nrUCC1CIONES.: <u rA~n r[l?fllC"· N ni.1Jf1ltl10 y t'l(ll'lLE~ tlf) rt:~<PQ',rr; H>, 
Cflr. OE COI!l[: EN gf.OOIIDO 122nfl'o, (~·11/113); CUC1DI<f100 110'"''· ~~-5/lhl; ¡;oECTC'ItJ<;\1 

LAR, 195 • 90 nm. (7-11/Hi w 3-1/2); EJE DE 2 VELOCIOf10!:S 1900/3600 ILP.II. 
t10VIMIENJO Gl~A101![0 E [flCI.HlnALE HQSIA 45 GRnOOS, f1QTO~ TP!ff1S!C0 DE·· 
1.8 y 2.3 C.F. 120 VOlTIOS.• 

SE EfHREGA CON: ''t~ O!sr;Q (0~1 11'3[~1('5 (l[ cn~OUPO DE TUtlCST[riQ ('_r: .1:.01lm,, DF. 84 
o 10~ O!EtH~S. ~~F.ti';Cl OE ACC\ON Rnl'tOn, ROfl8fl O~ \rJnFP:'lf.1'111 rnPA 
ftlfi:'\WI'f/JIO )' lOJ"[ U~ <:"('IP:f": IGUnl[S. 

(<<"[1, No. DE OTEtHES to¡:;l DISCn, n rpl(l"l'! l•<:L Cl\ENt( >H·. 

SIERI!AS CIPCIJLfli![S. A. V. ((DISCOS)). Pm'l'l t•[l!lt.f5 r[po;-n;,;l$, 
COtl gn~~'EtJO OF. J2nm. PARA tlOOElOS lttET I<ECQOO y S!IWL()(, 
"rmRt IN" ff-.---,,-·-- .... ---.-----.,---.-------.-----n;Pí'f---1 

•Jf.'Of'!IGO 1 1 0Utt1. JNIJfl(PO OF¡ 1¡:;n 1 

~ \ 7.~ 15?.~~1 ¡-~4;~ --~~l-0-l ~orlg~i~&F.~u.rs __ \ rr~rr¡-rd·i1\T;fí[li}-, --1 
9J24Z41-II 215,922 )2SO (IO"J 1112 )ESl!:Ui'IUrlo) !'~l'iflDASI 
~12'i!L!0-11 245,922 \250 (10") 11!!0 ¡rFHll_E'j r,¡;l'E51)$ 1 
gp4;-1fl-01 245,922 · 12SO {10") )200 lrfPr!U:S 0ELGnQ05 1 
B J ~~ ~·!2.:.H~l'LQ?9 __ ¡1QQ ___ U~:Ll!.U l JO ___ I~Wt.t!U!Q_ 1 
ilJ<'4'.'~,\l-1f 410,!!10 \J'JO (12"} 1110 ¡:i•JLl!"''l 1 
~1;'4:51·01 4\0,BIO 1300 ¡12'') 1!J2 jl31J;i,':_'llT0n_'; GOt.'ESnS 1 
~¡;'16':-B·II ~10,9!0 !JOO (l2''J IIU/1~0 (Sf.'lll•'JS our:non':l 1 
FJ<·I<S2-llJ 410,9\0 \JOO {12") \ISO j[~IOIJ'."TI)~'n'i U[tr.nnASf 
~ 1 ~~ ;?1:~.1_~! Q. ª- 1 Q__JJQL.i!l.::.L..-1: ~q ___ \ ~'::: ~ 1 ~ ~ ~.r·::~.·~ ~l1 S __ , 
6,l<~-~.?:~-~8_t_O __ U.!.>O 112" l j.JU_Of.J10_) n:•:f.l_ll S_l•.tL_!.>~·_l¿U_S __ I 

r¡('tTn: C:Otl (') APTICUlO OE<;CONTINUAt.O, FI1VOI! ~e:. CllE(/'!¡;o [11[51!;tlrll'l$. 

/HOJA: 2072 

2t t 191 
.. 0'50391 

050391 

130192 

211191 

050391 

050391 

ITR 090492 

ITA 
¡¡n 
IT' 
IT' 
¡¡n 
ltn 
ITA 
ITA 
IT' 
ITA 
ltn 

O!:IO(o; 
090~~?: 

g~g:;;¡ 
091)413;>• 
09Qt'32. 
090~9? 
QOI')~O;' 

0904 '1.: 
01('~'1,' 

0904')1 

* 77 * 
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PALLMANN 
Wollslochslr. 51· Posllach 1652 
D-6660 ZwelbrOcken · 

Telefax-No.: ___::R~Y-..:..'1 (~9"==~~ 
,t¡j/ 1 ).J4j}(.),:?,L) 

1/f.JW TMO t7M 

-
___ Tel. (06332) 602-0 ·Telex 451135 

- ---- Telelax (06332) 602-106 --

Date
. 28. 5 . 9 3 
·-------------

-----sr~Dieter 

' \. _ __, 

From: ----------Total pages: --------
Grupo Earn, S.A. de,C.V., Mexico 

To: ____ ~------------------------------------------------------~ 

Att.: 
Sr. Hugo Osear Vieyra G.CC: ----------- E·lcfax No.: __ ....:5....:3.:..5....:6....:7_:_50 

Subject: c:rc~93-11~u fax del 20. 5. 93 

Muy estimado Senores, 

1\nexo los precios actuales FOO incluyendo embalaj2 maritimo des los siguientes 
máq'uinas: 

' 
Maquina Tamiz Vibratorio Tipo VSR 2/2.000 x 6.000 con motor 
de accionamiento 

1\stilladora de Tambor tipo PllT 400 x 1050 con motores reduc
tores, con mando automatice de avance, con llave d;namome
trica con engranaje planetario, pero sin motor de 400 I:P 

Viruteadora de anillo tipo PZKR 12-450, maQuina compl~ta con 
2. cesto de portacuchilla, con un juego de paquetes de cuhilla, 
con dispositivo de ajuste de cuchillas, con sistema de freno, 
con dos carros para el transporte de los cestos, cun disposi
tivo de ajuste de la rueda de percusion, con canal0ta vibra
toria, con tambor magnetice, con separador de gravedad, pero 
sin motor principal de 300 IIP y sin ~otor reductor 

Contra-Selector tipo PPSM j5-720, máquina completa C"ll cana
leta vibratoria, con tambor magnetice, sin cascade de imanes, 
sin motor principal de 500 IIP, sin motor reductor 

Molino de Doble Corriente tipo PSKM 15-720, máquina completa 
con canaleta vibratoria, con tambor magnetice, pero s1n motor 
principal, (el molino PSKM 15-720 no tiene motor reductor) 

Detector d~ m<>tales para astilladora tipo PllT 400 x 1050 

t·1uy atentarrte,' 

Sr. DieterV1 

' 

DM 72.080,--

Df1 398.870,--

DM 48j.950,--

DM 326.940,--

D~1 259.260,-

D~1 18.965,--

AClr·//1:/",'i_/'C.f/ 5 "/J-. 

/'•·./-//~~; * 7Q * 
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EASYLINK 403?0°7~001'25AUGB7 08:18/09102 E~T · 
FROM: TLX 893?03 AREMCO GARR 

·aREMCO MACHINERY>INTL LTO 
TO: 'Ji3301771154 ·.e.·:::· 

1 • , ••••••• ;'' 

l ¡.._. ---. '. TLX G-?793 
YR TLX. ~0-V11i-A7 

.... . \ .. 

C'cuP>H'nT V/.~UE- ll? ltl.:l? KNIFE Gf,RTHAGE CH!PPI'R I·S SUPPLIED r.GAIHST 
OUR OROER lt-5052-83 IS USO 190,000.00 F.O.B. FACTORY, CARTIIAGE,N.Y. 
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OUR RF~0RDS DO NOT SHOW THAT WE HAVE EVER SUPPLIED A DEBIRKER 
(¡DSSCORTE'ZADORI) TO GRUPO CR 1 SOBA. 
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CENTRO DE MAQUINARIA MADEREHA 

.AtacWunac 
S. A. 

CRUD ~. S.A. CE C. V. 
SmAP!O RENXN 59 
CU.. SN. I"""Aa 06470 
IVEXIQ), D.F. 
TELS: 535 57 50 546 0013 

Santa Margarita !lo. 210 
Col. Del Valle 

-Tels. 576.02-13; 576:03·13 y 576-54·88 · 
Telex 01775622 Fax 576·32-39 

C. P. 03100 

~~-r~t E-Xteil~, -no.,r~. --

JUNIO 29 DE 1994. 

AT'N: SR C60\H VIE\RA 
================== 

En atencion a su solicitud, tenams el gusto de poner a su Btenta conside 
racion ia siguiente cotizacion de maquinaria; 

M\QJ 1 N"R 1 A f3ó,S 1 G\ PARA F AL'R 1 G\ Cl:' l'vlJD3LES: 

1 CIPILLO CE 20 "M\RO\ I]JJH:N N'\CICN\L l'viD. C 20 MJTffi CE 7. 5 IIP. 
$18,920.00M.N. 

1 O'NfEAJXR CE 12" M\RG\ Ov11L EH'\SIUÑ) l'viD. DES 300 l'vOTin CE 2 HP. 
$ 2,695.00 DLLS. u;. 

1 S 1 ~ CI RClJI_¡.\,R M\RG\ LAZZARI 1 TAL JAN\ l'viD. es 4 1 l'vOTin CE 6. 6 1 IP. 
$ 4, 569 DLLS .. Ul. ( CIN IN.l!N-\CICN ) 

_.. i 
1 SJERRA RADIAL M\RG\ CMt\ CIN MJITR CE 2 1-P. ITALIJ'.NA. · · · 
$ 6, 577.00 M. N. · . . . , ·: · . ' : : .,·' 

1 SIERRA.'CINTA M\RG\ 6.Jrn::N f\V\CICN\L l'viD. SC 16 CIN MJTm CE IP. 
$ 6, 470.00 MN. ... 

1 IUDffi M\J~:J\ ARCI<DI N'\CICN'\L ~OrCR IT:: 3 1 IP. fvEy\ IN:J"I'J'JILI:, MY'\ 
NICO. 
$12,250.00 M.N. 

S 1 LC6 MJrnLES VI'N A IR CIJ'IVIf\1'\CUi (CIN ENTMLI'RAIXE Y M\JIHA M'CIZA) 
SE REQJ 1 ERE ACG\1\S LA S 1 GJ í ENTE M\QJ IN'\R lA: 

1 ESCU\DWXPA IVN<O\ LAZZ'\P.I r!i\LII'N'\ l'viD. es 4 1 CIN 0\f'iRO IX: 2. 50. 
CE l.Mill, Dlsm 11\CISCR 5. 3 IP. 
$G, 609.00 CU . .S. LS. 

~ G 1 



. . . . 
CENTRO DE MAQUINARIA MADERERA Santa Margarita No. 210 

Col. Del Valle 

.Alade'tmac 
S. A. 

Tels. 57P·02·13, 576-03-13 y 576-54-88 
Telex 01775622 fax 576-32-39 

C. P. 03100 

M E X 1 C O, D. f. 

I-OJA #2 

1 lRJvfD M'IRCA OvUL MD. 1U 920 CMIL 13RASILEÑ) J'vOTffi IX 5 1-P. 
$ 3,061.00 llLS. 

1 ESO:PLO M\JV\ CMIL 'mASIUÑJ MD. MmR IX 2 1-P. 
'"~·· $ 2, 645, 00 llLS. US. 

J' ESPIGAJ:X:RA i'vUD..RA!XRA IX 5 EJES M'IRO\ CMIL MD. REM 5 E 
MJiffi IX 7 1-IP. lUfAL 
$ 5,932.00 llLS. US. 

1 TClffl M\JV\ ~ ESPAÑ:L CCN MJI~ 3 f-P. (SFMINJE\D) 
$ 14, 000. 00 llLS.'· us. 

1 LIJAIXR<\ CE lW'D\ M\IV\ CMIL MD. LIX 2500 13RASILEÑ\ rvORR 
CE 51-P .. 
$ 4,980.00 llLS. US. 

PMA lN'\ CDr 1 Zi'Cl CN M\S FHECI S\ i'ffES 1 TPM:S 1\05 INRRvt:N 1\CFRü\ 
· CEL 'TRt\MJO ESPECIFICO A REJ\LIZAR. 

- · LOS ffiECIOS PNITRICRES N) If\UUYIN l. V.A. 
FHECICS L.AB. l'vEXICD, D. F. 
AEICS SUJETes A CPM310 SIN"RE\110 AVISO. 

~. a TIFD CE O'M310 SE 10.!\RA CEL DIA I:N Q.JE SE EFECIUE EL Pi\CD: 
. CAIW-JT lAS: -M'IRCA CMI L 2 PÑ'JS, OTRA M'QJ 1 N\RIA ! /ÑJ. , 

. . . : 

IT:.SCIJ:NIUi: A TRATM. 
'_¡ j ' 

INIRED\: INvfl)IATA, SALVO VINfA ENTREii'NID. 
. ..... --

_.,· 

* RJ * 
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1.- The Appraisal of Machinery and Equipment 
Noble L. Davis 
American Scciety of Appraisdrs 

2.- The Appraisal of Machinery and Equipment 
John Al;co 

• Americ1n Society of Appraisers 

3.- Folletos y Catálogos varios 
Lean Weill 
Anayac 
O mil 

4.- Apuntes personales. 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS /,BIERTOS 

DIPLOMADO DE ACTIVOS FIJOS 

MODULO 11: INCENIERIA 

INCENIERIA DE DETALLES 

INC. ACUS TIN CONZALEZ 

/] 

Palacio de W.inerla Calle de Tacuba 5 Prime~ piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 Máxico, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 



" ' 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C UR·s O S A B 1 E R TOS 

DIPLavtAIXJ DE ACTUA[/ZAC/CN PROFESICNAL DE ACTIVOS 

FIJOS (MAOJINARIA Y EOJ/Fü} 

MODULO 1: 

TNCENIERIA 

• 

.. VALUACICN DE ACTTVOS FIJOS -

Palacio de Mineria Calle de T acuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México. D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510·0573 521-4020 AL 26 



1/2 

------------
- VAWACIOO DE AcriVOS INTANGIBLES 

Se define como un activo intangible, toda aquella propiedad ó derecho 
que aún no siendo sujeto a valor si es parte integral de un generador de in
gresos, y son entre otros: 

-~!ARCAS REGISTRADAS 

-DEREOJOS RESERVAOOS 

-CXJNTRATOS 

-CXJNTRATOS .DE PERSONAL INTERNO 
" 

-REGISTROS 

-PATENTES 

-LICENCIAS 

-FRANCUICIAS 

~CAS REGISTRADAS.-Pueden llegar a tener un valor muy elevado. P.E. 
Coca-Cola, normalmente la gente no pide un refresco 
de cola, simplemente refiere una coca-cola. 

Otro ejemplo: 
-No es comun pedir un papel facial, simplemente lo llamamos un 
KLEENEX. 

PATENTES.- El método canún para valuar una patente es el de Ganancias 
Reales. El procedimiento para determinar la vida de una pate~ 
te es.propiamente la vida legal de esta. 

FRAN(UICIAS.- Es propiamente la posesión de una licencia para manufactu
ra, distribución ó servicio. 
Existen infinidad de franquicias para diferentes líneas de 
negocios y el pago de franquicias puede ir de 1,000 a 
100,000, dependiendo la reputación y el buen nanbre de 
ésta.· 
Los privilegios ó restricciones sobre una franquicia, así 
cano la duración de ésta, serán factores importantes en su 
valor, la vida potencial de una franquicia depende de la 
tasa posible de capitalizaciÓn y el método generalmente 
aplicable para su valuación es el Análisis del Beneficio. 
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Normalmente las premisas básicas a considerar para la valuación de acti
vos intangibles, son: 

1.- Historia del negocio -hasta la fecha del estudio-

2.- Estados financieros auditados -ultimos S años-

3.- Tipo de producto ó servicio 

4.- Posición actual en el mercado -~lercadotecnia-

5.- Cartera de clientes 

6.- Cartera de proveedores 

7.- Esquema administrativo general -recursos humanos-

8.- Activos fijos involucrados -avaluos de activos tangibles-

9.- Probables ofertas -en su caso-

10.- Análisis general de elementos de integración -soporte técnico-

Los procedimientos generalmente aceptados para la valuación de activos 
intangibles, son: 

ANALISIS DEL BENEFICIO.- Se usa cuando es posible estDnar con razonabili 
dad el ingreso generado por el activo intanyi
ble. 

GANANCIAS REALES.- Es comLmmente utilizado para.la valuación.de patentes 
y licencias. 

Dependiendo de la información disponible, es posible auxiliarse de téc~ 
nicas secundarias, como puec1-:on ser los s i.guientes métodos: 

-OJS'I'O DE AHORRO 

-O<Ei\CTON I'E COS'I'O 

-COS'I'OS DE <XJHPRA 

-RE~ISTROS CONTABLES 



' ' 

FIG. 2.8.8. 
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IV INGENIERIA DE DE:I'ALLE 

He;nos pasado por las diferentes etapas para formalizar tma decisión de llevar 
a cabo la producción de un bién, se han llevado a cabo estudios de Ingeniería, 
de mercado, ecoOÓT>icos, de producxi:ión e Ingeniería Básica, con esta informa 
ción cualquier firma de Ingeniería capaz y experimentada puede realizar el di
seño de tma unidad industrial. 

Las etapas que comprenden la elaboración de la Ingeniería de Detalle Ó Inge 
niería de Proyecto se indican a continuación : 

A.- ESTUDIOS DE ESPECIALISTAS EXTERNOS. 

1 • - 'IOPCGRAFIA. 

2.- MECANICA DE SUELOS. 

3.- SUMINISI'RO DE SERVICIOO ACJJA, ENERGIA ELECI'RICA Y <XMBUSI'IBLES 

B.- P R O C E S O . 

Es el enlace entre la Ingeniería Básica y la de Detalle, canplementa 
lo que haya quedado sin realizar la primera, integra la información 
de proveedores de equipo, en esta etapa los especialistas definen, s~ 
leccionan y diseñan equipos y materiales para convertir o transformar 
una materia prima en producto, adicionan y sustituyen ó cancelan equi 
pos, afinan los diagramas de flujo, consultan oon los especialistas -. 
del proyecto para ensamblar líneas de tubería, ubicación Óptima de e
quipos y canpletan los diagl'amaS de f.lujo con accesorios cano indica
dores de pre$iÓn y temperatura •. 

C.- M E C A N I C A . 

Esta etapa canplementa los arreglos conceptuales de la Ingeniería Bá
sica que estaban cano arreglos de bloques ó flujo. 

Los arreglos reciben el nanbre de Arreglos de Espacios ó t.enerales 
( LAY -OOI'S) , y aquí se determinan en planta y elevación la distribu 
ción y localización de equipos cuyas medidas principales, aún sin de
tallar, han sido obtenidas de los fabricantes por medio de la Inge 
niería Básica y que el grupo de Ingeniería de proyecto ha ido deta 
llan::lo y afinando hasta que el director de proyecto considera que tie 
ne la aproximación suficiente. · 

* 11 * 



En este momento se define la descripción y con el auxilio de proveedo 
res se establece una esP=cificación donde se indican_ los datos_más_i.iñ _______ _ 

----- --------cpooc:-rtcií1tes que sere<]tii€ien del equi¡x cano son: Te.mperaturas,flujo, 
velocidad, presión, tienpos de producción y con esta esP=cificación, 
él o los proveedores que concursan remiten c;us ofertas con catalÓjos 
y características particulares, condi~iones de trabajo, garantias y 
los factores econánicos, ti.,npos de entrega y fonnas de pago. El es¡:x! 
cialista del proyecto define la oferta más favorable y establece un -
contrato.y/o pedido con lo que el proveedor se obliga a enviar dise -
ños, dibujos y esP=cificaciones certificadas las cuales sirven para 
que el proyecto complete planos, cálculos.y especificaciones e inter
relacione su infonnación con las otras especialidades. 

D.- 'IUBERIAS E INSTRUMENTAeia-1. 

CUando el diagrama de flujo de tubería e instrumentación se ha inte -
grado bajo la coordinación de la ingeniería de proceso y el arreglo 
de equipo (LAY--CUI'), esta sensible y razonalmente completo y sin 
grandes cambios a·futuro, se pueden realizar los planos de tuberías 
de proceso y servicios, trincheras, drenajes, agua, aire, vapor y 
electrices. 

En estas tuberías se colocan los instrumentos que resulan y miden fl!! 
jos, presiones y temperaturas, la sofisticación de estos depende de 
la calidad y características del producto. 

Las tuberías requieren de soportes, anclajes,puentes que las trasla -
den de un edificio a otro, de trincheras y d2 túneles y algunas de 
ellas como son las de vapor, requieren de cálculos, especiales de 
flexibilidad y aislamiento. 

E.- E L E e T R I e A ; 

Una vez determinada la capacidad de flujo del equipo ó maquin>r{o en 
caballos de fuerza ( HP) y su capacidad de motores, se suman los Kilo
Watts con su factor de carga y se aetermina al consU!OCl tc,tal al que 
se suman los futuros crecimientos y con ello se determina el tamaño de 
la subestación electrica y su acometida 

Se diseña el abastecimiento electrice, su ó sus subestaciones reduc -
toras ó secundarias, sus líneas de.flujo y se diseñan y dibujan los 
diagramas unifilares de fuerza y alumbrado. 

Se proyectan los recorridos de las tuberías electricas, duetos electri 
cos ó camas de alambrado, se verifican los espacios y de acuerdo a los 
distintos tipos de iluminación se cuantifican los luxes y a partir de 
esto las lamparas requeridas. Se cálculan las cargas electricas debi
das a posibles fenánenos metecrolÓjicos y de acuerdo a. la ubicación de 
los equipos y aparatos se cáJOJla el sistema de tierras y los pararra -
yos. En areas esP=ciales cuando es requerido se delimitan instalacio
nes a prueba de fuego y explosión tonando en consideración todas las 

* 12 * 



precauciones posibles y los ahorros de enegía necesaria. 

F.- ARQUITECTONIOO. 

Con los conocimientos básicos de espacios detenninados por los respo.!2 
sables de producción se diseña el espacio estético de los edificios, 
de andadores, de oficinas, estacionamientos y areas verdes. En todos 
estos casos además de la optimización en los procesos de producción 
se determina el máximo confort para los operarios y empleados. 
Se investiga el tipo y calidad de los materiales locales y se adaptan 

· al espacio exterior para no romper con la ecología del lugar, es 
decir se usa la tecnología adecuada al espacio adecuado. 

G. - CX>NTROL AMBIENTAL. 

Se determina que la industria no contamine a la atmosfera ni a los 
acuíferos regionales por lo que se diseñan, para lns emisiones de 
humos los precipitadores electrostatioos ó mlertcre; t.~ polvo idóneos 
y en el caso de los efluentes se investigan e integran los tratamien
tos a fin de no contaminar los suelos. En los espacios interiores 
cano parte del confort se usan los medios necesarios para evitar 
molestias por excesos en ruidos, olores, cambios de temperatura 
y humedad. 

H. - CIVIL Y ESTRUCTURAL. 

Aunque en México no. existe diferencia entre ambas disciplinas, en 
el extranjero sí se diferencían éstas. 

CIVIL: es la Inge~. que trata todo lo referente a la subestructu
ra, es ·decir lo que esta bajo el nivel del terreno, como: cimentacio
nes y drenaje. Por ESTRUCTURAL se entiende la Ingenierla que desarro
lla lo que esta arriba del nivel del suelo. 

En ambos casos se requiere, para que puedan iniciar actividades 
ambas disciplinas, que todas las demás especialidades del proyecto 
hayan estado resueltas ó esten realizandose simultaneamente, la 
unica excepciÓn considerada es la nivelación del terreno, para cono
cer las cargas, los espacios, . las alturas y los drenajes. De esta 
forma se podrá hacer la selección de materiales arquitectonicos 
y la realización de los cálculos de cimentaciones el ESTUDIO de 
mecánica de suelos y la topografía. Para el diseño de los edificios: 
los vientos, las lluvias, las temperat~as y tipo de sisnnología. 

* 13 * 



l.- GENERAL. 

Todas las disciplinas involucradas en el proyecto de Ingeniería 
de Detalle deben editar sus criterios de diseño, bases de los mismos, 
'especificaciones generales y particulares, así cano cantidades de 
obra para poder cuantificar y costear la misma. 

A. l)artir de las especificaciones y canbdades de obra, y de acuerdo a las 
políticas generales del dueño, se podrán establecer concursos para adjudicar 
contratos por obra arquitectonica, civil, eléctrica, montaje de equipo, insta
lación electrica, etc., al mismo tiempo se definirán, si en estos concursos 
se involucran mano de obra y suministro de materiales en forma conjunta ó 
separada. 

A partir de los dibujos, de la definición de los concursos y de la entrega 
de los equipos·, es cuando se· inicia la penúltima etapa para la obtención 
de un producto que es la a:NSI'RUCCICN, quedando por realizarce la última 
estapa que denaninararos arranque y puesta en marcha. 

* 14 * 



V.- CDSTOS, VAWACIONES, TABLAS Y GRAFICAS 

Henos transitado por las etapas necesarias para conocer lo que la 
ingenieria debe desarrollar para swninistrar los elerrentos que harán posible 
mnstruir y operar una planta irdt'strial, ahora ORIENI'AREMJS nuestra inquie
tud a los valores, aunque nuestro modulo irdica la integraci6n de la Ingenie 
ria dentro del valor de los activos fijos, es reoomerdable analizar el con-
texto general de una planta y de ahí llegarerros a los impactos econ6micos de 
la Ingeniería. 

A.- CDS!'OS. 

A continuaci6n exp:mdrerros varios rretodos de cálculo para ~ribar al 
valor de una planta. 

l. - ME'IDOO ARIES 

Una inversi6n total corrprende dos tipos de capital a saber!. 

-cAPITAL FIJO 

- CAPITAL DE TRABAJO 

Siendo el capital fijo del 80 al 90 % de la inversi6n total y compren
diendo el cCGto de las instalaciones del proceso, edificios, terreno, 
servicios auxiliares y la ingeniería desarrollada en la creaci6n de 
la nueva planta, el desglose del capital fijo comprende. 

-C'OSTO DE BJUIPO 

-INSTALACION DE BJUIPO 

-TUBERIA 

-INSTRUMENTACION 

-AISLAMIENTO 

-ELECTRICIDAD 

-EDIFICIOS 

-TERRENJS Y MEJORAS 

-SERVICIOS 

* 15 * 



Esto da el costo físioo de planta. 

_____ ~ -~ _____ Se_.adiciona-la-ingeniería-y-oonstnlcción-dando-el-costo-directo-de-------
PLANI'A, a continuación se adiciona el ~ooo5ario del contratista y 
\IDa contigencia para arribar al CAPITAL FI o. 

Para seguir este rretodo se. pueden torrar las siguientes cifras de 
estadísticas, en el caso del costo de ingeniería y construcción, se 
tienen COITO poroant:ájes del costo físico, basados en dolares ancri
Cál'Ds: 

- MENJS DE UN MIUDN 30 % 

ENI'RE UNJ Y CHOJ MIUDNES 25 % 

MAS DE CINCX) MIUDNES 20 % 

El valor de oontingencia puede variar en la siguiente forma: 

EAJA lO % 

MEDIA 15 % 

ALTA 25 % 

2 • - ME'IOOO CHI L 'ID N 

Del diagrama que se incluye se usa oorro base solo el valor de los 
equipos y de ahí se integra en base a porcentajes el valor de la 
inversión total. 

3. - ME'IOOO LAN:;. 

El costo de la planta se basa en un factor que se aplica a partir 
de conxer el valor de los equipos con la siguiente fonnula: 

IF = CE x L x DE OONDE 

. IF = INVERSION FIJA 

CE = COS'Iü DE El;)UIPO 

L = FACTOR DE LANG 

* 16 * 

.' 



Se establece el factor de IJ\NG (L) depen:le del tipo de proceso y sus 
cifras se clasifican de la siguiente manera: 

PIO:ESO SOLIOO 3 ,lQ 

PROCESO SOLIOO-LIQUUO 3~63 

PRX:ESO LIQUIOO 4. 74 

B.- VALUACIONES 

Para el cálculo del valor que debe aplicar a cada pieza de equipo por 
instalarse por concepto de ingeniería se tienen varias aproximaciones. 

l.- INFORMACION DEL PROPIETARIO 

Se toll\3. en prirrer ténnioo ya que los datos en poder del propietario 
darán un cálculo exacto por venir de doCl.li1Entaci6n =ntable, esto se 
da cuan:lo la planta es nueva y se han hecho contratos perfectarrente 
definidos. 

Sabien:lo el rronto total se puede definir un porcentaje de aplicar a 
cada equipo por =ncepto de Ingeniería. 

2.- DE PLANTAS SIMilARES. 

En este caso se toll\3. corro base las inversiones hechas en plantas de 
procesos iguales 6 similares y se obtiene el porrentaje que signi
ficó la ingeniería de la INVERSION, pata aplicarse a los equipos 
que se valúan. 

3 . - GRAFICA DE IN3ENIERIA DE DETALLE. 

Esta gráfica plasll\3. la experiencia de las errpresas en MEXICO que han 
desarrollado una gran cantidad de proyectos, este docurrento ros in
dica el costo de INGENIERIA DE PROYEcro tolll3.n:lo corro base el costo 
total de la planta. 

* 17 * 
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Soturoted ataam, 
100 p•l• ' 
IZ lb./hr. \ 
14 27~ Btu./h • r, .. 

f301,400 
\¡ Btu./ht 

r Crude fatt~ ac:ld 
fud 

' 1 
1 
1 
1 

' 

0.85 tp.vr. 
1,000 lbJhr 
141gal./ht 
uro BtiLihr. 

180 F. r---
~ 

Charo• pump 
J-1 

2.35 vpm. 

' 

* I N G E N I E R I A B A S I e A 
D I A G R A M A DE F L U J O 

BALA N e E DE M A T E·R I AL E S* 

E-t 
Dlatillation tower 
24.dia.113&'-o• 

F. A. vapor- - __ 
280 MW --

410F. 

950 lb. of F. A. vapor/hr. 
12 lb. of ateom/hr. 

,.-5mm.HQ 
X aba •. 

"' 
9~ 

-

ª:=== r ____ Feed, 
§ ____ 0.75 .• 

~---- •P· or. 
rfotty ocld 1 ____ 380F._ 
1 280 MW ~---- ._ 
J 1710 lb. of vopar /hr. g ____ 

C·l 1 581b.of llquldlhr. l_ ---
Reballer' t 527 F. 

h 
' 

rF. A.liquld 

1 0.75 sp.vr. Y 1 1,7681b.lhr. 
.; 475 F. ' 

16mm. 
Ho 
abs. 

""" 
1 

475 F. ) 
~ 

Sollama pump 
J-3 

' 

C-2 
Producl condanur 

and separotOI" 
1'-6• dia.x 10'-o• ¡ 

1 r- - -- - - Coolin9 water: 
\ ,- o....., 28Q;OOO BtiL/ 
~ 170 F. 28 gpm. 1 

4.~ 1 
.,IIL 180F. 1 

Ho 
:tro vac:uum equip,j¡e, 150F. abs. 

•• 121b. of wattr va
1

po 
Leoounv -,- Trace of nonconde. 

water oblea. 1 
13,075 Btu./hr.¡ 

r F. A. diatill< 
1 

tReflux 
1 0.85 1p. \ 
1 950 lbC/1 

(not requlred 1 134 oaL/1 
for d11h¡n 1 zero Btu. 
feed) t 180 F. : 

"'!J. ' 

Praduct pump 
J-4 . 
225 rf. A. pitch ' 1 

Qprn.l 0.11 ap.or. 
1 50 lb./hr. 
1 0.14opm. 

475 F. t 22,600 Btu.. 
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.. SERVICIO AIRE COMPRIMIDO 
. TUBERIA 

ES PE C:l a='tc:AC:ION A. c. . 
BRIDAS A. S.A. 1:50 • ..:s. DIAMETRO ..... ·-12" 14"-z•• 

•• MATERIAL ACERO . PRESIOH lOO f • 
: .Tl:WP. MAXIMA u o OF TEMPERATURA 80 or 

DIAMETRO v~~~w r r J.t-1 r' z~~"l··l~ ~lrt"lll"l ... ... , ... ,~,af' 
T Tu ea lo- ASTW A IZO SI~CDSl\.111& ASTll A N 1111 COITUIUI u T 1180 C:EO<II.A 
B C:EOUU - . 

40 
E . 
R . 
1 TUIO C&.OULA 
A . 

V 
g)Wf'UtiiTA !---WA L WOI!Tll # 11 TOC:KHAM &-In O IOUIVALIIIn 

A GI.OIIO -WALWORTN # . , STO"CHAM &·SIZ .. 
L 
V ANGUL.O f---WALWOIITH # 16 OIC: 111 • 
u IIUi~ ~ 
L 
A R!ZnNCION c:~.tNE 31 STOCKHAW G-9~ .. 
S 

WACHO 

ROSCAOA 
. 

B 
R ~LL.O 1:10 • ""· A.P: 111 ~ 1 SQ 0.00 
D 
A OUUZAHTE o~o ... C:JI. Al. 111-
S 

LOCA 

SOLIWIO A TCPi 
A 

1 
[DIJI.A 40 A5TM A U4 

e: SQQIIOOA ~ 

e tii!IW)Ot E 
S 

B li[N[RAl. 1:10 .., H.ll • o 
R S - ~00 ... IUI. 1 e o A ~ liOO .. H.N. S 8 TAI'OH JOO .. H.W. 

UI"UOII 
DI C:ORR-

KU.O C:UE RDAI ~, ...... ,,. 
JUNTAS GARI..Oc:K •oom UPUOII 

TORN&.L.OS c:AaEIA HlliAGOI<AL ,...,. ., .. 
TIICatAS c:aan.r. HlXAGOHAI. ASA .... 
IIIPLII UDULI lO 

"FSPECIFICACICM':$ DE TUBERIA 

INGENIERIA DE DETALLE" 
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* 

CD COSTO ESTIMADO DEL EQUIPO 

(PRINCIPALES COMPONENTES, SIN 
INCLUIR TUBERIA,INSTRUMENTOS, 
ETC.) 

! 
Ci:)FACTOR DE ~·®•0•@•@•0 INSTALACION 1-

1!1% DE(!) l 
. 

®COSTO DEL EQUIPO INSTALADO 

. 
@ INGENIERIA '( SUPERVISION 

C0+0 ~ ORADO DE COMPLEJIDAD %DE{!) 1--
POCA 20-3!1% 

MUCHA 3CI·!IO% 
@ TUBERIA DE PROCESO 

TIPO OE PLANTA ~lo DE<i) 

SOLIDOS 7 ·lO ""' 
SOLIDOS-FLUIDOS 10-~% @ IMPREVISTOS 

~(!) 
FLUIDOS 30-60% TIPO DE PROCESO 

--t DEFINIDO 10-20% 1--

(4)1NSTRUMENTACION SUJETO A CAMBIO 20- ~·"' 
CANTIDAD DE CONTROLES ESPECULATIVO 30· ~O% 

AUTOMATICOII ~ 
NINGUNO 2- !1% 

POCOS ~-10°.4 @ FA_:TOR DE TAMAÑO 

~CHOS 10·1!1% TAMANO "$DE(!) • 
~ GRANDE o-'% r-

(5) EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS PEQUEÑA ' -1!1% 

TIPO DE PLANTA %D~ PLANTA PILOTO lli - 3CI ""' 
AL AIRE LIBRE li- 20% 
AL AIRE LIBRE Y CUBIERTA20·80 °,4 
CUBIERTA 60-100% 

@ )NVERSION TOTAL 

~-EQUIPO AUXILIAR ®•®•@•@ +-
CONDICION ACTUAL %DW 
EXISTENTE o""' 
ADICIONES MENORES o- !1% 

ADICIONES MAYORES li-20% 

NUEVAS INSTALACIONES 211·100% 

Ú) LINEAS EXTERIORES 

LONGITUD PROMEDIO %DW 
CORTA o -o % 
MEDIANA !1 ·lli % 

LARGA 1!1-ó!e% 

ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL 

(PLANTAS DE PROCESO ) 
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COSTO TOTAL DE LA PLANTA & COSTO DE INGENIERIA. 

10, 
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El.h7l alcohol from auca.r ..•.•....•••.. 
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Mll.&lleaium cbJoride froru dolomi.t.e by carbonation ....••.. 
Methyl methacrylaW> aooetinc from monorner ........ ,, , . 
Muriat.e ol potuh

1 
Pot.uh Co. of America proceM .. , .. , , . 
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* GASTOS DE INGENIERIA Y GASTOS ADICIOOALES * 

Acttic a~.:i.1 111od relau:J prvducta frum mdl,anol. 
Act>~ic &hloy•lridc from ~~octlic acid .. 
Actt)·lenu frorn calcium c10rLide .............. . 
Aluminun1 ehlúridc. anhydrow. from alumiuum·, 
Alurniown cbluridc from b..uxite ..... ,. 

Aluminum •ullak' fron1 bauUw. 
Calcium r:arl>ide .... , ......... . 
Carbmo I,Jaek, ch .. ,.,,.,¡ ¡;ru<:.- .. 
C'arhon blt.dc, (urru.cl" proc.,... 

Ullil of 
Ca¡.llr.city 

<on 
too 
loo 
<o o 
lOO 

C&Tl>Wl Liack, tbernuJ decompO&iUoo ......... , , . , . 

<o o 
tou 

l.OoO lb. 
1.000 lb. 
1.000 lb. 

Carl,on di.sultid.:, Ntort meLhod., . , , . 
Cllloriut, by eloctroly.U. .......... . 
CoLah o...idt ........••........... 
DicLior bo:n1oic acid , , . , . . . . . . . .... . 
Ethyl aloobol. fro111 ¡nún .....••.. , •. , ....... . 

Ion 
1~ 
lb. 
<o o 

1,000 pl. 

l,OfiO~l. 
1,000 pL 

};tllyl alcohol from tul rile,...,..,., liquor .. 
EtUyl ac:~.d i\opropyl. aloobol, ayulbo:tic, .. 
o.nen, ~~oua Lic:~.de--l<'nr.nkl eycle ... . 
Q¡y¡eu, liquid, Claud~ cycle .... , ..... . 

.l,OOOilV.h .. 
... l,OOOcu..(t. 

Pbt..aol. ohlorobt:n~o~U~e-caual.iD proc-. ""' 
Phtluo.lic anLydrid., fn.~m napl>llu•l"n". too 
PLtUali~ ailhydrid., fr()ll• orthoJOylem:. ton 
Polydichloroaty C'OM. . . . . . • • . • . . • • . . . 100 lb. 
Potu.sium cWou.te by electrolyiiÍ9. . . . . . . . . . . . . • • . . ton 
Potaa&ium ~pnate from pot. man&~-A•IIIII ... , ..• 1.000 lb. 

Soy Lean oil, npr.....,ion o,etbod ....... . 
Stynne frotn ber • ..coe &Dd etbylene ... . 
Sulhoric acid, cootact proc-. , ....... . 

Sy,,tht:~ic ruhbo:r, GR-8. 
6yr.tbtl!C ruLLer, butyl .. , , , . , ....... . 
Sy11thoLic rubber, neoprene. , , .. , ...•.. 

<oo 
•= <no 

Acet¡J,.¡¡.o from ca1cium CII.J"bide .......... , ........ l,OOU au. IL 
Acry onitrila from acetylene and HCN .... , . . . . . 1.-QQ 
Ammoto.ia. ayntbel.ic, Du POAt proc-.. . , , . , . . . . . tDD. 
Aotimo.o.y ol.ide ... , •... , , , . . . . . i.OIIo 
Calcium e&rbide. , . . . . . . . . . . . . . . . ...... , . , . t.oo 

Ca.tbco LelradJoridc from c.arb<la dYulúda., ....... . 
Chlorine by cloctroly.ia .. 
Llaali<yl pbt4a.la.~ ......................•......•. 
DiclllorodJpbruyluichlorúethaDo (OOT) .•.......... 
Etbyl alcobol from au¡:&r. , , , , ...........•.. , ..•.. 

t'orrualdellrd• Ly oudaUoo o/ hy~na ... . 
llydtotl .. uno a.c1d 119%, anhydroua. .. , .... . 
Bydruc:en.atcd fat.a and oila . . . . 
Mao:o .. nlm cWunde frorn dtllorut~.e by c.a.rbouuon. 
Mel.hyl D1olhacrylat.e monomer...... . .. , , , , ...• , 

M~.;riate of ~~. Pol.&ab Co . .pl Amorioa proc..a ... 

~;~~~~~~;~~~·. ~~~~:::::::::::::::::::::::::::::: 
Pl!ol.aer)'1brüol ...• , , , , ..•• , , , •.. , . , , . , .•.... , . , • 
Pb.enol, 111\u,.J.,, •.. , . , .•• , . , , ..•.. , . , . , • , ..• , , , 

PLenol, dyottu,tic, by benu1oe IUifoOio~Oil .. ,, •.•..•. 
Phe~>c.l·f ormaldd!ydt~ rt~tiru, molded .... , ......•. , • 
Pho..¡..oboru., yellow, olcctric1.rc IL.lrn&ee~.,,,.,.,, .. , 
Ph011phorw o•ycb.loride ....................... . 
Pht.halic a.oh)'dridu, fluid c.a.t.a.l~t prooea .......•. , . 

Pl.tbali~ •IlL)rdride lrow gaph~e.no ......•..••... 
l'olyltyn:.IIc .................................. . 
I'Giyvi.o.yl cWoride moldin,o. powder froa~ mo.oomot ..• 

~:~r~¡:~a;:'~.·:::·.: ::::::::::::::::: 
t::....Ja ... b. Tron1o procau .. , .... 
S...yt.~eo oJ. dJOpr....sion method ...• 

~~~ri~ ~~d: ~~~: ~;;:.,~~~~~: 
6)'othot.io rullbe.r, Tb.iu.lr.ol ... 

Tolu~o<~. uhBtioo ¡;ra.dt1, by bydruforu•i~. 
TncWvtút"1l>ylene .......... , . , .......... , . . . . . . 

'S~~~~~~~-·.~~~~!::::::::::::::::::::::::::: 
\'iiJ..)'I cb.lOiide ...........•. , , . . ......... . 

\'in y] aud pulyvill)'l c.arba,olc: .................... . 
Viu)'lidell& c.Wgri.de m~ po· ... der frOPI polymer .. , 

..-rot..l 001' o&OoiudCII e¡,¡pQOOli¡¡¡: oc.ta. 

""' <on 

""' 100 lb. 
1.000 pl. 

ton ... 
·~ ""' ... ... 
<on 

1,000 lb. 
l.OOOib. ... 

""' ""' 1,000 lb. 
1,000 lb. ... 

ton 
too 
<o o 

I.OUO lb. 

""' 
<oo 
<oo 

""' <oo 

·~ 
1,000 pL 

·~ ,_ 
·= •= 
lb. ... 

HI.M 
16.80 
uo 

66.00 
36.80 

3. 60 
29.GO 

2.110 
!l. 70 
8.60 

30.30 
66.70 
0.11 

oouo 
77.00 

llt. zo 
8.60 
1.10 
o.to 

78.20 

02.70 
.fo6.d0 
16~.60 
1()4.60 
17.00 

26.60 
61.30 

1.40 

32.80 ..... 
12V.20 

2.60 
!1.60 .... 
16.~ .... 
1.00 

21.60 
~l. 70 

1.00 .... ..... 
~.20 
a.oo 
2.110 
7.80 

0.70 
16.00 
18.10 
31.00 ao.ao 
6.00 

103.1i10 
11.80 
8.60 

20.00 

16.00 
lV1.20 
18.60 

136.10 
7 .lO 

4.30 .. ... 
u.oo 
2.00 ...oo 

21.80 
1.!>0 

19.60 
JU.70 
...so 
0.37 

70.t0 

Nvu- Pt~l'!;lrnta¡t~ Di.ttribution 
Equi¡11neu1 ol Non·i:lluipmonL Cc.u.---~ 

COIIt, 
% of Total Yard 

Project C~»~• BuUdiop lmprovemen~a Utiliú01 

10 .. .. .. .. 
" 67 
6 

H 
30 .. 
" " .. 
ao 
21 
7 .. 

27 
26 

2. 
13 

" " 18 

"rl 
18 
¡g 

·37 
17 .. 
.. 
13 • 23 
21 

11 

" 112 
16 
1 

18 •• .. 
16 • 
11 .. 
10 
23 
21 

8 
u 
81 .. 
11 

H 
37 
12 

" " 
" .. 
13 
2J 
48 

" 10 

" 01 
20 

41 
27 

* 27 * 

.. 
76 .. .. 
61 

81 

" "" .. 
.7 

77 •• .. .. 
03 

71 .. .. ., 
00 

7D 
lOO 
76 
71 
17 

lOO .. .. .. .. .. 
100 
lOO .. .. 
lOO 

7i 
73 
00 .. .. .. 
00 .. .. .. .. 
ió .. .. .. 
78 

71 ., 
00 
01 .. 

100 

" 100 
70 .. 
" .. 
"" .. 
00 

70 .. 

12 

' 1 
3 • 

:!7 .. 
28 

• 20 

11 
H 

1 • 
2~ 

2 
3 
6 

" 11 

• 7 
8 

11 

·; 
o 

¡¡ 
20 

2 

' 
6 

• 

• 1 
6 

• 23 

8 

¡g 

iJ 

" 26 

17 
li 
16 

" 37 

18 

•• 3t .., 
• 

2j 
•• 78 

iO .. 
37 
17 
30 

i8 
•• 
28 
21 

"' 26 

60 .. 
18 

3 
13 

27 

28 
26 

37 .. 
• 

ii • ,. 
i3 
30 
36 

21 

" 

Miacei
IIUieou.. 

•· 11 • 

•• 

EQiiueerio,a 
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% ol Total 
Projoot Col' 
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12 
1 

7 

• .. 
u 

2 .. 

' • 
10 

" u 

i2 

i i 

• 

• 

23 



FACU L'TAD DE JNG ENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS A B. 1 E R T O S 

" DIPLOMADO DE ACTIVOS FIJOS" 

MODULO 11 

NCENIERIA 

deí 6 DE JUNIO AL 15 DE JULIO 
199 4 

PROCESO DE FABRICACION 

.... 

INC. MARCO ANTONIO 

REYES L. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 

.. .. 



1 !1 
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CANTIDAD u:>os 
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LABORATORIO DE INVESTIGACION 
RESUMEN DE I.A INVESTIGACION 
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[QUIPO OISTRISUCION SERVICIOS EDIFICIOS OPERACION PERSONAL 
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! ¡- 1 l 1 1 

-· J~~~~ 1°H~2t11~~ ¡1?i~ELS 
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VENTAS ! Ml'fiOIII I'HIIIIM tJL 1 r·rwu 50 111110/fl VIGI\ fiNCIJ\ CONTABILitJAO 
Q(llf.!:OA DEL Ali!IIIC(NAMI(N· l'lllll IIA IH l l OIJIJ'U UI'!IIADORlS {f'l MUA} co~ru OL 
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Fm. 2·1. Plan .r.encral de org:Iniz;wlnll. (Cortnírz dd Dcptn. de hign¡icrírz Qufmir:a, 
lri1tituto /'ulitéc1tico· de Virgi~tia, H.lf.A.) 
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Loc<tliz<u:iÚII .de la pla11la quítluca 

En t·lc;a)JÍ(tiii,.:,JJ.tl·ritll" lw111ns \'islo cÚJIIo st~ l1:11'f' 1111:1 :ljliiTia('Jon l'l'fiii'IIIIIC'il 

dt• 1111 pnHTSO (jiiÍIIIÍt"o, ;t l;¡ '!111' St~ dt'llOJIIiHÚ ;tiJ:iJisis l't'IIIH,HIIÍCo ptf'JÍJIIÍIICll" d1• 

construc,ción al nÍ\TI d,· desarrollo del proceso. SP presentaron a la :-;crrnci« 

cifras sobre costos y utilidades con costos bastante precisos par'a el cqnipo y 
edificios w·n·sarios. s,. inrl11\'(Í. nn;1 esti111;1ción dt: los n;·;tos d~ desarrollo dt·l 

l11gar sin ningnna ·rclcren~ia csprcífica a la localización gcogr;'rfica exacta de la 

planta quílllil'a. 

Supóngase altura '!"" d dcsanollo del disei'w de la planta Ira alcanzado el 
p11nt.o en que la gncncia Ita dado su aprobación para .llc\'ar a cabo los pasos 
finalC's lll'l't's;nins para co11stmir y npt•rar la pla11ta. clt"JHH~s dt• hal>rr csttidiado 

el aspecto Cl'llll<.>lllit·o dt·l !"'""''"·Los pl<tpus finales rc<¡tlit:Jt'll lllla l's¡wcifica- ... 
eión detallada ucl trabajo qirc hay que hacer, así como estimaciom~s mús preci
sas del cnstn dC'I C'IJ11ipn y sus auxiliarrs, ucl diseiio del C'dificio y dd tksanollo 
dd lugar dnndt• St' \a a instalar la pl;wta. Esta parte sc discutir{< en los capí

trdos H y !l. 

Una de las partes mús importantes de este plancamiento final es la locali
:acióll del lugar. Si la planta no se localiza en la posici(m wás favorahkurcnte 

económica, püeden perderse las ,.e11tajas cuiHpctiti\'as del pwceso, tan cuidado

samente elaboradas dur<rnte bs fases de imcstigación y desarrollo. Sin un estudio 
cuidadoso de todos los factores que deb~11 considerarse en la selección del lugar 
óptimo, la planta puede Irstdtar hasta inupcruhle. Un ejemplo de mal planea
miento es el caso ,¡p 11na planta q111' fue loc:1lizada sin prestar la debida atención 

a las tH'<'<'sidadt·s dt· :~g<1;1, El !"")"'"'" ¡,,¡,¡, alcanzado ya el Jllllltn t:n .,¡' '1"" 
todos los ruaterialt·s d<' coustrucciún se habían !Jialldado al lugar antes de que 

fuese aparcutc la falta dt• ;q~ua. EH'lltualnlcntt: se selecciunú un llliCVo lugar, 

<¡111' llcn;,:~: llwjor lodos los I<'<JIIisitos, y,.¡ l'll'llr f111' n:clific:1do, JH'I'II "" s111 
\. 

prub.Jcllla,, [CilSilllli'S \' gastm aUÍCÍOllaJcs lit: dilll:J'O. 

Sl. 11\IAIUI l IJJ·: I.OS h\CTURES l,.llJE INFLUYEN EN L,\ 
U lCALJZACJON DE LA PLANTA 

Los f:tclorc~ q1tr st' <·nu.o,;id('I'OIIl gPIWrallllClllt~ df'ttll'CJ <i<~ los aspecto." f'('flllfl

lllÍCo y llc' op<·rahilidad de la lnl'alización de la planta se clasifican en Jos gran-

...... 
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th~s ~r11pns. l.os f(/(:/<Jif.l ¡ni111arios son lns que influy<'n t:1r la selecciún de llll<l 

región, ·mi•·nrras qw: los factor,:., e.sflccífico.!. snn los que deciden el lu~ar exacto 
cl•:ntro d,: la r('~ión. Todos lns factores son· importaniC's p:~ra!;, srll'tTi~~~ ,,.l,_.·l ______ c-_ 
lugar.---~ 

F;¡rfon·"i pri111arios 

l. Sttnlinistro de matcri.1s pnmas: 

n) Di.,ponibilidad de proveedores r:xistr.ntcs o futuros. 

h) U.o;;o de tnalt-riaks ~~~~titulo:,. 

t.) J )j~t;¡¡wi;t. 

'1 },frrcodos: 

a) J)t'llliliHLt en f111lt"if•n df' la disLmri;,.. 

b) c:n•cimif'nto o clisminuriñn. 

r) RPquisitos d(' iJl\'!'nt:nio !'ll hndPg:l. 

d) ( ~ompetcnria · -- pn~scntc y futt¡ra. 

3. Suministro de f'Ilr'TgÍa y dt~ rotnhustihlc: 

o) J)i:-;poiiÍIJilid;u] d•· ,.J,•clrit:id;~d y dt· v;1nn~ tipo~ df· nnniHislihk. 
lJ) ){,:sen·as f11t11ras. 

e) Costos. 

4. Suministro de ar,ua:. 

a) Colidad --temperatura, contenido de sólidos, contenido de bacterias. 

b) Cantidad. 
e) Srgurirhrl -- puf'de implicar la ronstmcrión de tanques rlc almacenamiento. 

ti) Costos. 

5. Clima: 

n) Ttn-ersit'nl tH:ccs~•na p:1ra la rorHitrucción. 

b) (:undiciones de hnmNiad y tc'.lllpl•.ratura. 

e) I Jurac:ancs, tornados y tcJnhlor('S de tierra f'.ll ,.¡ pas;ulo. 

fi Tr;¡ns]Jortcs: 

11) 1 lis¡mnil,ilid:lll 
1) F,·rr,w:•rril 

1k varios .'it'I"\'Íf'Íos y 1:11·iL1s proy,·cLub:-;. 

Jl••ra l'lllh:trqtii'S ligt'l"o~ y JH'S:Hius ;t tod,1s l.1s di:-.I;JIII"ias. 

'2) Carrctcr~t- u~;tda gt•tnTalnH'Illr~ par;1 embarques j,cqueilns a dist;JnriJs rorta!'i. 

:l) ,\gua· · tr;lllSporte más borato, pero puede ser lento e irregular. 
·1) T~thf'rÍa · - p;¡ra g:tsrs y lír¡uidos, r.n

1 
particnl\ar para. prodn("tos df'l petróleo. 

··, 1 .-\in· par" tr;~u~portr d1·l JH'r~on;¡J 1'11 ,-j;~jn dr ll<'got"ios. 

7. 1 Ji~po!.il ic'tn de lo.\ rc!'idL!O~: 

u) T .ey1·s n·.~ubdoras. 

·-~-·· 

b) Posihilitbdcs de I"OIIWlllinat"ÍÚn de l:•s f·orricntcs dt: agna cercanas. 
e) Posihilid;Hit-S 1k conr;uninación del ;un·. 

'• 
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I.IICALIZACION PE LA l'LANT.\ f...!I.II.MJC.'\ 

B. Mano de obra: 

a) Disponibilirhd dt' ¡><'lsonal l'sperializ:,.lo. . . 
¡,) l{c·Lu·itdlC~ ohn·ro-pnlro11;des ·. histori'a y t:!'ltabiliUaU dd oírca. 

e} l~staLiliJatl. tle los solarios. 

U. LeyeS reguladoras: 

n) C(',digos par;1 b cou~tnrf't·iún. 

b) ()nlc·n;lnz;rs lorah·s. 

r) Rc·strirriurw.s por l"arrctt·ras. 

d) Códigos sobre la disposición de residuos. 

IU. lwput•stns: 

n) lrll('lii'Sios Jpc;,lt·s y ('SLrLdc·s. 

1) Sol,rc ingrt'sos. 

2) S•·.guro por des<'111pl<·u. 
:l) ExrnciorH'S pusildes. 

·1) Uso. 

;; ) Sobre la propit'dad . 
• 

b) Jl!lpuc·slus bajos o cxt·ru.-iuues pur tic111po limiiado para atraer a la industria. 

11. Características del lugar: 

r1) ( :urrf(irllo del fn.l!;•Í·. · 

h) Estnrdllr;l.d('l S11do. 

r.) ¡\n'C'.So ;r CIITPt~·ras. a (pnu<"arrilrs ·y al <~gua. 

d) Espacio para cxp;~nsion.c."i futuras. 

r.) Costos rlf'l tf'rrrnn. 
f) TPrrrno P insl:llac-iorK·.s díspuniUies por cxpansiún de h.1s propicdii.dcs. actuales de 

h rOJnpariía. 

12. Factures de b curJHIIIidad: 

o} Rurill o Jlrll:IIJ:I. 

b) Costos de la hahitació11. 

r) Aspectos nrltur:1lt•s- i~ll'sias, biLliutecas, tc;ttrus. 

d) Sistewas ¡·scolarcs: 
(.) Din'r.o;;inncs. 

f} Sl'rviciOs nn'·dicos- !Jo~pitalt·.~, durtun.:s. 

l3. Vulncrahilid:HI al ataqtw ('11 tictnpu dl' guerra: 
n) Distancia rl'sp:<·to a instalariorws i111portantes. 
b) CorH·c·utr:wic.lll gt'lll'ral lk la ind1Jstria. 

1 ·l. Pdi.c.ro~ dc~ inn 11dio e~ iutiiJtlariuli<'S: 

n) H.ic·sguS Ue Ítrt"l't1diu t·tt lus alrcdcdorrs. 

b} llistoria dt' las illlllldacioncs y sistc111aS de provcuciúu. 

La lig. 2-2 llttll'stra otro lllétodo de tahulaciún de los factores para Lt wk<"
ciún del lugar. Cualquiera que sea d método <¡ue sc use, es ttccesario un esl11tli,· 
cuantitatiYo para establecer d lugar eco!lÚJllicalllCIItc úptilllo. 

U11a posibilidad que 110 se dd.Je despreciar I!IIIICa es Jade instalar la IILH.:va 
planta c11 t<'IH'Ilns de la t·nntpaiiía dunde ya existen otras instalaciones, ya '1"" ~/ 

:¡ 

11"1: ¡,.. ~'al -~. r.. '· • ,. :"" .. • ... ' . ' ,· • 



ASPECTO Er.ONOMICO J>F, LA I.OCALIZACION 2H9 
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esto flucde_d isrn in u i r_muclro-lc.rs-nr.•t os,'-Est a-posi hi 1 idad-se-sujct a a lmis.mo a n:·,:- --- : 

lisis c¡'ne los l11~ares ntH'\·os y r:tsi sicrn¡nc se incltty<' rn 1.1 ¡·ornparación econó- ' 

nrica final fJ'"~ scpreSI~nta a la gc·n·ncia (v<~asp t;ilrla 7-:l). j' 
Un pmr:c·dirnic·nlo 'JIIC se n·comic:rrda srg11ir, el c11al se ilttstra nwdiante un 1 

ejemplo en este c'apíttdo, consiste !'n han:r una c·valtración rdativa de los f;¡cto-. 

res prim<~rios concernientes.;¡ Jll:l~cri<ls primas )' ll1CIT<lclos. Esto pcmlitidl 

rlirnin<lr r.icrlas n·;~inn<'s dcl ;,n:Í lisis clt: lncali·mc:ic'•n clc la pl:ltlta, ya qnc si ni 
l:ts· JJI<IIt•rias _JHÍIII;tS ni ~~~ Jlii'IT:ldo t'SI:.IIl 1'1~ l'S:l lt'J.~j¡'Jil O 1'11 Sl.IS ;dn·ded~li'CS StTÍa 

tonto inst;¡];¡r C'n c·sa n·gión 1111a o¡wración que marwjase un gran tonelaje de 

prcocluctos. El signicntl' paso nrnsislr rn sc~I<~<TÍonar \':tríos hr,t;ar<'s.cn una o 111:1s 

rq~io!l<'S gc·o~r:'tfiras dentro de·! país oé.'ll olr;IS ¡rarlq del llllllHio. llt-lrc ltan:rst: 

l'lltlliHTS nna c:va lll:ll'ic'rll ""'"'ti 1;11 i1·a d., 1 ocios lo.s f:l<'.ton•s prillt<nios y cs¡wcífi-

cos. En la tabla 7-'!. se mtrcstra un sistema cuantitati1·o de c·l·altrac:ión mediante 

puntos relativos c11yo desarrollo se presenta al final de este capítulo para la 
localización de la planta ele hexnrlornro de hcnceno (lwxacloro-ciclohexano) 

.<¡11<~ s<: ha disr.11tido ya en los raps. :~ a ó. 

ASPECTO ECONOJ\IIf':<l DE 1./\ J.OCi\UZi\CTON 
1 lE LA 1' LA NT/\ 

La sP.Icc:ción finnl c!P.!Itrgnr clnnclc se van instnlar la planta s11porw gPnrral

llH'nt<~ !lila pn~S<~!ltación clr~ lns faclorcs CCOllfllllicos ele \'arios i11gar!'S igJtaiJnente' 

atractivos (véase tabla 7-:1). La fnrllla exacta del estudio económico para la 

localización de la planta varía scglrn la cornpaiíía el., qnc se lratc. Corno ya se 

ha explic<~do en el capítnlo ó, 1111 cstndin de estto tipo ddll'r:, inclnir los signicn

tes pnntos: 

J IIVf:rsifm 
Pbnra · 

J nversión Jnlr.va 

Jnstalar:ionPs cxistt~ntr:s 

( ::tpit:d d'~ tr:th;tjo 
Vt·nt;ls a·lluales 

Costo 
De fabrir:ll'ic\n 
1 k distriburiñn 
lJc \TJJl:lS e invcstígaci/lll 

U;mancias anu;t!t~s 

J )e Ja opcraci6n 
Netas, después de los impuestos 

Rontahilicbd anual neta 
Sohn~ la Íll\'I'I"Sit'IT1 lot;d 
Exdusi\':llltt~lllc soiJrC la ill\'l•rsit'lll nueva 

1 Jd)('n ;mali;ars.· las lilllitari<l!H's <kl cst11dio pn:lintinar: dc·l costo de la 
l•waJi,acinn de la ¡rlallta, !'o>\l ohjt·lo de scii:d:nlas a la gctTIH'ia. ]',". 11111)' cllida
dosaTJwrlt'~ <plt' st: pn~parc~·nna invr~stigación, 110 se podr;'u¡ pn·decir con cxoJcti

tlld las tendencias f11111ras tales comn el dcsplaz;nnicnto de la población y de los 
IIH:r<:a?os, c:l dc"trrnllo (k pmcTsns cnnr1wtitivos y la crcacifrn ele industrias, 
~~·n·icios o transportl'S nuC\'OS. 

1,.....:: . ......: ... t'. ".:;· 
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290 LUCAL!ZACION DE LA PLANTA QUll\llCA 

l!ACTUl{ES DE LA LUCALIZACION DE LA l'LANTA 

La presentación autt·riur da una itlca de la cautitlad de experiencia y de 

conocimientos necesarios para hacer un estudio realista de la localización de una 

planta. Las secciones siguit·ntcs de este capítulo presentan una discusión m(" 

detallada de lm L1ctores prin1arios y ¡·spccílicos <Jlll~ infhl)'t:n en la locali;.a

ción de Ll planta con ohj<·tn de qu'' el estudiante: dispoúga de alguna infor
mación sobre este a.spccto. Al final de este capítulo se tle>arrulla un problema 

real sobre la localización tle una planta. En la tabla 7-1 se presenta una lista 
dr ftwntt·s dP infnrn1:1('ic'111 t'llilc·s. ya Cjllf~ "·' iJ,,pusihlc~ itwl11ir f'll 1111 liln"CI dc~ c·sl•· 

t ipn una rccopilaciún 11111Y cu111J>ll'la de i1donnaciúu específica para 1111 <·stliUÍu 
de localización. 

·Suministro tle n1all~rias ¡mtuas 

ProbabkJueJJtt~ el Lrctor que m;'rs influye en la selección del lugar es la loca

lización de las materias primas necesarias para esa industria. Esto es especial

mente notable en a<Jlll'iias industrias en las que la materia pri111a es barata y 
muy voluminosa y se hace w;'ts valiosa y de n1eJ10r voluJ11en dnra11l!' ~:1 pn.ceso 
de fabricación. El Slllllinist ro tic las Jnat<·rias ¡ni111as tkher;'t ser regnlado y ,·i
gilado directamente por el consumidor; los productos de gran consumo, con 
el carbón, la pi<·dra cali..:a, la sal, cte .. deberán encontrarse dentro de los te
rrenos propiedad de la con1paííía en el lugar e11 el que se instale la hhrica o pnr 

lo 1nenos a una distancia no ¡nuy grilmk ya sea por tub<~ría, agna o fcrrucan il. 

Deben hacerse investigaciones para establecer de una manera definiti,·a la can

tidad y calidad ti<~ l;1s nl:ll<'rias ¡ni1nas krsicas, con 11n suministro. ascg11rado 

p:.1ra un n1ini.J1Jo de ;111 a :1ll :1t10S. Los altos hornos se sitúan cerca tlc las minas 

tle hierro o en un punto intcnnedio entre las minas de hierro y las de carbón. 

Los lllolinns d" h:11·ina <'11 !'] l'l'l<·dio Otst<: el<: los Estados Unidos f·st:'•n UTGl 

tle los c:unpns el<- trign,. y .las tk'JH'pitadoras tk algmlún s<: inslaJ:',n c"rca d<: las 
znúas alg-oduJwr:ls. La ill(lnstri;t <:111pac.adora de cartws c:n los Estados Uni<lr.s 
cstc.'t Cl'l'Cilll<l ·a lns .~r:tndl'S c::unpos d1·I ()t:slf' llnnd1~ SI~ crÍ;l t·l !.',:1/ltl<io y ~tll:.xlrf:rflr! 
de un sistema de tra1ispnrtcs que abastece todos los Jncrcatlos. 

Las industrias productoras de sal, yeso, sulfato de sodio, carbonato tlc sodio 

,<lllhidro, b<'•rax, nit r:llo na lttral y lllUchas otras q 11c ton ia11 sus 1 natcrias prin1as 
de los residuos sali11us <·st;'•n ncccsariamcnt<: colocatlas .innto a sus lucntcs de 
ah::1stccimicnto. l.a instalación de una planta para fabricar aJJJoníaco sintético 
en Virginia Occid•·•1t:d ·( l~st:Hills Unitfos) se hizo co11 el Jll"J"·'sito d1: <:slar u:n:a. 
de los campos carbonílcrus <¡ue le suministrarían las 111aterias priu1::1s ucccsarias. 

La distancia física no es el único factor regulado en este aspecto de las fuen
tes de matcri;1s pri1nas; el pn,cio y los gastos U<: colnpra, d precio IJét.sico d 
prodttt'.to, las n'Sl'l"\.:ls t·xisti'II\I'S y la conli:il>ilid;¡tJ de dicl1as fw:ntcs sot1 la/JI~ 

ui<·n bcton·s tktt'llllil.<llltcs. e 
1 .. \.fo., ..... ~f.'W. A~ : ;.• ... •· 



Ur de ~stat1ui119 t_le 
mysteries--or-rock can-cut ____ -
YO~J.r costs of drilli119 it. 

-'·~. 
···;. 

holds ~nany surprises for t11ose 
who drill into it. 
· For exarnple, COJTlposition 

ar1d der1sity pi tl1e roe k berng 
drilled car¡ change !aster than 
even an experienced operator 
carnespond. With too little 
weight on lile bit, clrilling is 

slowed. "IC:JO much weight has
tens bit wear. So lngersoii-Rand · 
developed a pressure-balancecJ 
leed system that continually 
reads rock density and instantly 
changes downfeed for the 

. best cornbination of speed and 
bit lile. 
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For qualily and performancr• 

surfare ~ equipment. .endy's 

det>per than Hamic;chf~ 

l'&H products are huilt iorpro

ducthiry. Our electric showism 

the standard for k.ading 240DI(218 

me trie ton) oucks injust tluftopw.es. 
We ptoneered Electrotorq'lr""~l 

system<; for unmatchffi respw;i10n:s:s. 

\W dewk>ped hiltJ;.!er hyd.ruir:rsca· 

\'"d.tors Y.itñ nominal dipper~ies 
upto2ñcu.~li<..(HU m'~ ~ed 

our line ";th la~ mtary bb5dde 
drill.s to 275ft. (84 m) deoepforholes 

up tn 2:! ~ ( ,:'"¡;)!fmm) wide. 'kadded 

\'Crsatile Oackhocs.. Anda MWinel\,P 

oflargc, powerful dra,W.rft 

All of th~ machinJ>S ~ blrked 

hy our wor\rl"idr> pan.•iand!ill!l'ric'e 
network. Whether yuu ~ rmtine 

maintenanN' or ('tnefl!enryft'1RÍI"S, 

~,..ull f!el pmf~<;!onal ~elp inahurry. 

Sotalktoynurllami.<il"~n"

S('Otal iw ahout 1'& 11 sUJÍaef! mirúng 

Pl¡uipment. Ju~l call-1 U 671-4-100. 

- ·---. 
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SNIP'S FIRST YEAR IS A SUCCESS 
Cominco's newesf gold mine 
keeps produclion high und cosls luw. 
Russell A. Carler, Western Editor 

Thc b\ip t.l!l tht: r:nbr ~•.:r~.:t:n cou!d h:l\'l' hn~n ;¡ rtKk ora 
sn~g. :\::;; thc vc~scl vccrcd kft :1nd cnwrgt:d from thc fog 
shT('Udinp thc broad riH·r. thc C(lrt\:lct prmTd to be a lonc 
lndi:1n tlshcrman. standing. in a .''111:111 alnminum ,b0at 
anchl'rcd in midchanncl. Thc massivc whitc hovercraft 
srt:cding downrivcr ten y:lrds aw;¡y barcly r.:arncd a ~lance 
o-..·cr his shouldcr ns he \CIH\cd his 1\!.:tS. 

Cnminco·_._ llu\TT Frcightcr h:l" hL'(\'IllC :1 cnn:!lltl!l .'i.ight 
on thc IQ\'-Cf rcachcs or Llritish ColU!Ilbia's 1~1-.ut and Stikinc 

The alnlrlp orK1 Y-~t,rrp¡;'j burr~llrJ'.I~0 (lr_¡r¡¡jr¡'JIJO> ll•i•, ur;•rr¡l ¡¡r;·n r;[ 
lile Snip propertv Tt1e m;ne's rr1ill ond suooort faCilities he ot the toot 
al Johnny Mountoin in northwestern British Columbia. 

rivcrs as it ferrics concentra tes frorn thc Snip go!d mine to 
Wrangcl!, a fishing vi!!agc on Southcast Alaska's P<Jcific 
coast. Snip, a 60:40 vcnturc of Corninco nnd Prime 
Rcsourccs Grour. lics in ~ narrow muunt;Jin val ley \\he re 
Bronson Crcck cntcrs thc lskut. 60 mi fru111 Stcwart, B.C. 

9 'i 
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Cerro Colorado 

·· .. -: .- .. 

SSW - --.. 
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A cross section of the Escc:;j:8a o:s :. : ~-,r ii!".Jstroies the enr:chec gec:cg·¡ 

the southern scction of an cxtcnsi·-~ zonc of hydrothcrmal 
altcration at the junction of the north-south Domeyko Fault 
System la regional structurc which also forms pan of thc 
Western Fault of Chuquic;_¡mat<JJ_ anda series of northeast
and southeast-oricnted local faults. or particular impor
tancc are thc north-south trendin~ Portezuelo and Panadero 
faults on thc eastcrn side of thc w·~bo(h 1\hich dcf1nc thc 
richcst scction of ore. 

Thr ·.body is '.ipproxi_matcly ~-' km long. 2.5 km widc. 

• 
. .. ·;·· 

.. 
-. .::"' ---· . 

NNE> ' 

> M eta-ande~ite :.: 
..... 

_ Microdiorite 

Stripping ratio in thc first fivc years of production will 
average 5.5:1 11aste:orc bu t. ovcr thc liíc of mine. the ratio 
will a1•crage 1.7: l. 

Mine dcvclopment bcgan in Dccembcr ! 9X8. Four Bucy
rus-Erie 49R ;H -; c.nc Drilltcch Dú0-K.drill8 X X-mor 9 X 
<J-n1 p;:ttcrn' eH• J¡~s .-\,ingle íront-cnd lo~dcr was 
followcd yuicki; ¡,_. .. 1in:: uf Bucnus-[ric B3'.15 23-m' 
'"'"<:t ric shovcls. 

,- mid-I'IX'J fivc BE clcctricshovcb 1\crconcratin~. now-
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·Now t;anlner-l>enver largc rolary blast
lwlt· drillsj,~inl.h<•llarnisdd(·g<•r lilll'llp .. 

So we call oller you !llore dl'plh litan 

en·r l>efore. 

Tlu•s,•lar~'' rolmy drills n111g,• hum 
70,00tllo IGO,UUtl puunds pulldown, 

wilh depths to 275 feet. Tite new drills
plus o u r unh< •a 1 al1h ~ li ll<'ll p 1 11' si H 1n ·ls, 

l>ackhues, walkiug dragliues, parts autl 
s<·n·ice-rnak<•llarllischlt:ger your solid 

source for surface Iniuing equipment. 

So tal k to your !Iarnischfeger rcpre

S('JI(alive ahoul all our surfacc Inining 
cquipmcnl, induUing uur lleW rutary 
l>laslhole drills. iou'll see that our product 
lin<' isdeepcr !.han e ver. (414) li/1-4400 

.. 
; ¡ 
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Falconbridge breal<s new ground in ruise boring 
The third of four 4,000-ft long \"Cill· 
f<liscs is in thc lil'\:11 rc~1111illg st:1gc al 
Falcunbridgc Ltd.·~ ncw ( ·r;lig 111ine in 
thc Sudbury di:-;trkt. ()¡¡[;¡¡io. Tllc 
r:1i~c i~ bcing bor!.!d by HLdp:tth lbisc
bMing l.td. u sin!! (11\C t\f thi.' !\Hl:->1 p,n,·
nful rai~l' drills in c\ÍS1t'll(l', a ·ltlll-ltp 
Rubbins 97RL·I>l' bclun~iu~ 1<> l'otl· 
conbridgc (scc E&~1J July 1991 pJ4). 

Final di:llllCicr of :di. nf lile vcnl 
rai~c~ i!' 10-12 ft. Thc lirsl twn r:1iscs, 
ll1\C int;tkC :111J Olll' oh:IUSt. \\"L'I'l' L'Oltl· 

plctcd in IQRQ ami 19tJO. Th~: p1cst:nt 
one. an cxh~ust raisc. will be linishctl 
l3tcr thi!' vcar. 1\ fml!th 12-ft-diJ 
el(hílust rai~c will be drillctl in Jf.NJ 
which, combinctl wit h 1 he· scrvicc sh:t ft 
{<tir intakc). will .l.'l)lllpktc thc.: Craig 
minc's vcntilation ~,·stcm. 

E:1ch 0f thcsc \'i.';ll r:1isc" rc:dly con
sists of two scpar¡¡tc rai~cs, 111<1king 
eight in nll. Togcthcr. thc_,. will ltllill 

ovcr r6.000 ft in lcll!!lh antl b¡: snntL of 
thc lnrgcst ;1nd longcst ruiscs cvcr lo be thr low protlle of the r~obbins Qlf~L-L>C raise-driJI allows it to operate under low 14-ft back 

borcd in Cnnndn. 
Each rai.'\c b¡:gins nn tht: 211)0 ft kv- confil/lll't! oll¡l/fl7 

.· 
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UNDERGROUND 
TRANSPQRT SY.STEMS 

For more !han 40 years lvlaschinenlabrik Sellar! GrnbH 
~as been manulacluring lransporl syslems lor under
ground rn1ning. 

Customers in mora !han 30 counlries satislactorily 
operate the transpo_rt systerns designad by experienced 
engineers lo rationalizc ;111d incrc<lSC JJroductivily. 

Mascllinenlabrik Sellar! Un1bl t sup¡Jiies: 

• Scharf rape driven monorail system running on 
suspended 1-shaped beams (picture 2) 

• Sr:;llorl n1or1orail locurnulives o~tiur1ally po~,.·,r;: 1_·'.1 t_.y 
diese! engine or by ballery-powered DC-motors 
(picture 3) 

• Sdl<lrl chnirlil! sy:.tr~rrl !01 I!HJI1tiUir1u, up tu SIVJ r.r:r

scms pcr l1ours (~ic.:ture 11¡ 

• Scharl shunting lrolleys, either pneumatrcarr, · · e 
• Schart-Duorail system, lloor-mounted and caplivated 

lor manriding ami Ir <'lrt:.pnr 1 Cll supr· 11eavy single 

toads up lo 40 metric tuns (picture 1) 

tro-hydraulically powered, lar shor! d'rst::Jncr· :· : .r¡rf 
in !110. area face/gatcway 8flc.J al trtHislor pr · 

(picture 5) 

MASCH IN EN FAB RIK ~ ?C H_::_A_::R_::Fc__:,G::cMc.:B=-:H_:_ ______ _ 

P.O. 80X 2327' D-4700 HA~Hd 1 'TELEX 828866 SlHDRF PHONE 02381-7950 TELEFAX ozc" ·) 

16P 
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Completo Fully·Me<huntsed 
. Longwoll Systems 

· .. · . from One Source. 

~.: ·.>·': 
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Panzer""-Shield Support 
for safe strata control. 

Gleithobel''; guided on 
Panzer'"'-conveyer, for efficient 
and powerful ploughing of 
hard coal. 

P.O.Box 1409 · 0-4670 LUnen 

. 'l. 
f'['\1'"' ... -
·.' .. i 1 :; ·-, 1' • 

Pt1cne 49-2306- !578- O· Fo• 49-2306-578123 · Telel 08 229 711 giiiwd 
P.O.Bol 024545/55/155 · 0·4620 C'-esltop-Rnu~el 
Phone 49-2305-7011 · Fax 49-2305-701310 · Tele.o. 08229514 kbcd 

CIRC_U !Z OH A~~~Pj SERYICE CA~D , 



Tin1es Are Changlng In The 24-0-Ton Class! 
ll<'iiahilitv and hi)(h a111111:1l 
IIJH'I':\IÍll~ hnurs 111;1dc> _hPst-sPIIc·rs 
of our 1 !iO-to11 and IIJ:i-ton lrucks. 
No\\'. in thl' 240-11111 dass. il's a 
nrw Cal ~Jinill)( Truck ... the i 1J:l ... 
with all thc same winning features: 

l'rodul'tion: Cal i"S:. and 7H'J 
hourl)' produrtion lJ<'<Ils co<up!!l
itors bv 1 o-:10%. The Cal i'J:1 is 
buill 11; gomll' h1•lll'r, mainlaiuiu)( 
I'OillparalJll' 1')'1'11' tiuu•s hui \\'ilh , 
23% more payloau (uvcr thc 1'!5- : 
ton i 8'! J. 

Sp(•('d: Th" C:at lll<'l'.h:u¡ical 
driv1• pmv.-r trai11 is IO-I:l'X,fllon~ 

dlidl'llt tlla11 1dcdric: drivt~ i11 
df'lh·,~ring luti'S!!powt~r lo tlw 
whnels. Thc r<'sult is fastnr SJ"'"d 
011 )(rad<' for shorl<'r <:ycles- more 
lwurJy lOIIIHlgf~ lllUVtltl. 

Ftwl Savings: In actual ruine 
l<'sts. Cat Miniug Truc:ks use lcss 
f111'l Jl"" ton of uraiPrial movl'u- up 
to :tn:. J.,ss J'tld. Th" i'~:t has ti"' 
S:lllll> outstaudiug rucl ellicicncy as 
the prO\,m 78~/i89. 

' . 

CIRCU U OH IEAOII IIRVICl CARO . . .. ' . 
1 5 

O¡mrator Cunlidenc.e: Four
\Vhl~l'l oil-t:ool!~d dist: hrnk,~s. 
I~XCI~IJPIIl front, sifl!~. a11d n·ar 
visibilily, int.,gral IIIJI'S/FUI'S. 
and a quiet, wml'ortable c:ab tu 
maxirnizc opcrator output 
CUIIlpil'le llw packagl!. 

SeUing Ncw Trctids'with 
1\lcchanicullJrive ... · · 

· ~Ion• and rrrore rrrines ai·e linding 
.. out that thcy don't have to give up 

thc pownr and fu el efliclcnr.y uf 
nwt:lrani!:al drivo in hlgg".f trucks.· 
Caterpillar's 150-. 1'!5-, arrll rrow 
240-ton trucks with over l,UUU 
units working. prové that Cat's 
meehanieal drivc tcchnolugy can go 
tile dista11ql. · 

Cal custorrrers Ure s"cirrg t1Ial 
rrreelrarricul drivo trueks carr lower 
cust Jl"r ton. lrr fact. ov"r (,()% of 
~mies hu ve been tu rcpeul Uuyers. 

Find out how limes huve 
churrg(,d ... usk your 
Caterpillur"'IJculcr loda.v l'ur 
detalls orr thc ncw Cut íY3 
1\llnlng Tr.uck! 
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Semi-autogenous grinding r¡~ill. Murchison Zinc, Australia. 

Ball Mul (18ft.dia. x 25 lt. long - 4000kW) 
Kalgoorlie Consolidated Gold Mines, Australia. 

Ball Mili (161!.6" x 30ft. long - 4000kW) 
Placer- Granny Smith Pty. Ltd. Australia. 
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plJ.slicos, las medicinas.. los tintes, 
los insecticidas y l~pinruras son a~nas 
unos pocos de los prOductos de la \'3.Sta 

iodll.stria quimica. 
La elaboración de estos productos qu.i

- <t~ 4- micos requiere de muclw materias pri
..!!J~ "'""'- mas,·de mucha energía y de toda suene 
~..._.~ .... _de equipo. En las ilUS11'3cion~ se 

··. -.,. muestran algunos mataiala que· se nece. 
para- una planta quimic:a. las 

refmerias de petróleo y las minas propor
cionan, adanái de combustible. muchos 
produaos bisicos. El"agua 0: mar. apar
te de sal, provee mudtos e!::nauos 
quim.icos. Las piritas contienen izufre, 
con el cual se. elabora el addo suifúrico. 

No debc:mos olvidar que d ai:e con
elc:mentos químicos o:my irr:;Jona.n-
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La refittaciótt del 11etróleo 
El petróleo es uno de los produ0tos 
químicos más preciados en la actualidad. 

·EJ. problema es que venimos consu
miendo tanto, que en un futuro no muy 
lejano se va a ago.tar. 

El petróleo se obtiene del subsuelo en 
la forma de líquido viscoso y negruzco; 
es una mezcla de cientos de compuestos 
químicos de origen orgánico que con
tienen hidrógeno (H) y carbono (C). A 

Destilación 

Horno 

,. 

vapores de 
gasolina , ,.. 

-. 

·estos compuestos. se les conoce como 
hidrocarburos; su número es muy va
riado y sus aplicaciones son múltiples. 
· El petróleo crudo, tal como sale del 
subsuelo, tiene poco uso, pero es muy 
valioso curu1do se separan sus productos 
químicos. 

El procedimiento de separación se·co
noce eón el nombre de refinación, que se 
efectúa en una refinería provista de 

· complicadas instalaciones y enormes de-
pósitos. · 

Una refinería moderna tiene altas 
torres de destilación en las que se lleva a 
cabo la separación de los productos del 
petrbleo crudo. 

El petróleo crudo se calienta en un 
horno hasta que se vuelve vapor y sube 
por la torre de destilación. En la torre se 
encuentran recipientes para las diferentes 
fracciones líquidas. Cuando el vapor va 
subiendo, los compuestos químicos del 
petróleo se van separando gradualmente 
y son retenidos en los recipientes. 

Después de la destilación, el petróleo 
queda separado, por ejemplo, en gasoli
na, queroseno (petróleo diáfano), com
bustóleo y aceite lubricante. Los residuos 
se recogen en .forma de líquidos de todos 
los niveles de la torre. 

En la refinería se llevan a cabo diver
sos procedimientos para obtener más ga
solina, que es el producto más codiciado.· 
Uno de esos procedimientos es el de . ' 

"cracking", o descomposición térmica, y 
se utiliza para convertir petróleos pesa
dos en unos más ligeros. En otro método 
se hace lo contrario: se transforman los 
gases que se extraen de lo alto de la torre 
en productos más pesados. Con otros 
procedimientos se obtienen plásticos, de
tergentes, tintes .y muchas variedades de 
productos químicos. 

' o ' 
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erra de cristal 

•' .. 

Frascos con 
-compuestos 

1~;qulmicos 

~ . . ' . ; 
Papel· 

· filtro ·' 
. ' 
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Los productos de la industria química se 
forman, en su mayoría, al someter dife
rentes compuestos bajo ciertas condi
ciones para que reaccionen entre sí. En 
las reacciones químicas, varías sustancias 
se combinan para formar uno o más 
compuestos. 

Por ejemplo, la sosa cáustica se hace 
reaccionar con ácido clorhídrico para 
formar sal común y agua. 

En grandes laboratorios químicos los 
ingenieros construyen el equipo necesario 
para llevar a cabo esas reacciones, pero a 
gran escala. Los investigadores ensayan 
en el laboratorio las reacciones químicas 
y comprueban repetidamente el compor
tamiento de los diferentes compuestos 
que obtienen, todo ello para lograr mejo
res plásticos, tintes, insecticidas, etcéte
ra, así como formas más eficaces de ob
tenerlos. 

En la ilustración se muestra una parte 
del ee¡uipo básico que se utiliza en el la
boratorio. La mayor parte del equipo es 
de cristal refractario. El cristal es un ma
terial inerte,· lo que quiere decir que es 
muy difícil que lo afecten los compu~stos 
químicos. 

Se,pueden realizar en casa varios expe-. 
rinl'entos simples con sustancias 
químicas, con ayuda de un tubo de ensa• 
yo y un mechero Bunsen, que lleva el 
·nombre en honor del químico Robert 
Bunsen, quien lo inventó. En el mechero; 
el gas .se va mezclando (en mayor o me
nor cantidad) con el aire, antes de arder. 
Esto produce · diferentes calores. La 
entrada de aire se modifica abriendo ·o 
cerrando un respiradero que está en la 
base. 

Los estantes del laboratorio se . en
cuentran llenos de frascos que contienen 
toda clase de compuestos químicos, co-

. m o ácidos· y bases. Entre los ácidos más 
utilizados están el clorhídrico, el nítrico y 
el sulfúrico. Entre las bases más emplea
das está la sosa cáustica. 
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Preparación 
de la pulpa 
La- mayoria de los papeles comienzan a 
elaborarse en los bosques, pues se ob
tienen a partir de la pulpa de made:-a. 
Primero se derriban 3rboles de todas :la
s~ y se cortan en trozos que posrerior
meme se envian aJ molino de pulpa ... ~n
tes de sei- molidos, los rrozos pasan pri
mero por una desconczadora. 

En un método para preparar puipa se 
mude la madera con una piedra d= moli
no, la cual es enfriada con agua para C\i

t.ar el reca.Jentamiento. La pidra rrirura 
, la madaa hasta desmenuzarla m fibras 
que, metcladas con agua, constituyen la 
pulpa, la cual parec:t" a\'ena con leche. En 
un cc:midor se van quedando los pedazos 
grandes y los nudos. 

En otro mCtodo, la madera se desme
nuza y se cuece bajo presión junto con 

;_1, productos .químicos en un tanque ri.ig:cs
tor. El proc~:So de cocido a presión se
p~ra las fibras de madera. Después del 
cocido, la pulpa se lava y se blanauea. 

La pulpa se seca y se envia en forma 
de ho.ias a las fábricas de papeL 

Esta pulpa seca de madera, o pasta pa
ra papel, como Lambien se le conoce, es 
en realidad celulosa más o menos pura 
La celulosa es una sustancia vegetal que 
sobrevive despues que las células de una 
p Jama mueren. 

Lo primero que se hace en las f.Jbricas 
de papel es convenir de nuevo las hojas 
secas en pulpa líquida, Jo cual se logra 
con una máquina llamada hidrodisgrega
dor. Un agitador mezcla la pulpa con 
agUa hasta desmenuzarla en fibras sepa
radas. La pulpa liquida se pasa por una 
malla vibradora para quitarle los peda
zos grandes. 

r "· 



Sección húmeda 

La- pulpa que sale del hidrodisgregador 
queda lista para convertirse en papel. 
Primero va a una máquina batidora, que 
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De la 
pulpa al 
papel 

Rodillos de prensa hUmeda 

Band8 de tela metalice · 
Pulpa prensada 

/ 
la machaca para refinar las fibras. De b-'·~
batidora, la pasta resuttante, llamada de 
celolOiia, va a wn tanque mezclador, don-. /_. -. 

de se le añaden varias sustancias, entre 
ellas caseina, yeso, caolin y cola, para 
que el papel resuhe mas liso. También se 
le pueden añadir colorantes o pigmentos. 

De:spues de mezclarla cuidadosamenre 
con otros ingredientes adicionales, la 
paSta queda lista para entrar en la mil
quina de papel, que es inmensa. La pasta 
llega primero a la wlva de alimemaci6n 
situada en el .. extremo hlunedo'' de la 
maquina. De alli pasa por una banda 
hecha de fina tela melálj~. 

El agua escurre por la banda. Despues, 

Rodill~ Ha~dorn / 
/ ,......... ..::______ 

unos rodillos de succión le o:lraen :nas 
a~ua hasta convertirla en una película de 
fibras emrela..z.J.das. Otros rodillos ayu
dan a exprimir el agua ames qu~ la 
p:::licula pase por unos tambores secadc> 
res caJemados a vapor. 

El papel seco que sale de Jos cilindros 
se pasa entonces a traves de una serie de 
p:::sados rodillos satinadores. La opera
ción de satinado del papd produce una 
superficie pulida y firme. Finalment:, el 
papel se enrolla en tubos de cartón a una 
velocidad de 40 Kilómetros por hora. 

Máquina para fabricar-papeL __ Rodaloo _ •. -- ¿:=-- "--.:. . ~ ... .._ __ •· 4 Rodillo.s.e:,.. 

/ · /~~ _ enrodá'r __ ~~~~"'i,.:"•--
··--. __ -··- / ~- .1:;;.;~-:, ;~ -- -~~ 

// .. : • --- - .,..,n... ':_/ -
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La fabricación 
de -vidrio 
El \'idrio es un material fil.cil de moldear. 
si está caliente. v se pone transpareme 
ruando se enfría.· Es insol~ble en casi tO:. 
éas las sastancias conocidas, lo cual sig
nifica oue se le puede utilizar para ro::!
pi:mes de alimentos y productOs 
ouimicos. Adernis, se hace a partir de 
.~no de los materi-..lles mas baratos que 
hay: la arena. 

Arena, piedra caliza y ceniza· de sosa 
se vlem:n en un horno muy caliente y se 
produ~ allí una m::::z.da de color rojo, o 
sea, vidrio derretido. Luego se le da al 
vidrio derretido ll'fta enorme variedad de 
formas para hacer Jos productQ.S que cO:. 
nacemos. 

Para hacer vidrio para ventanas, se sa
ca verticalmcnte_del horno, y haci~ arri.; 

... 

· ba. una placa de vidriO derretido. Esta se 
enfría gradua.lplente tiasta volverse Q-03 

plancha sótida, la cual se cona luego al . 
tamailo deseado. Debido a la forma co
mo.es expulsada hacia arribe. del horno, 
la placa de vidrio no resulta pareja ni 
perfectamente plana. Se puede Aac~r me· 
jor vidrio plano por el mCtodo de flota· 
ción.. . 

En este método, el vidrio derretido nu. 
ve del horno a la superficie de una masa 
de estaño líquido. La superficie del esta
ño e_s perfectamente plana, de manera 
que el vidrio que cae sobre ella tambiCn 
resulta plana. Por medio de calentadores 
se le corrige cualquier imperfeccibo de la 
superficie superior. Luego, pasa a cima
ra de enfriamicmo. 

Muchas copas y otros artículos de 
cristalería se hacen por el procedimiento 
de soplado. y así tambirn se hacen los 
compli~dos ínstrumemos de· vidrio de 
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Árena Piedra caliza Ceniza Vidrio de 

~w'' 
~\V 

Materias pri~ll----~--
" 

Horno 

Método de flotación 

Aire controiado 

Cale'ntadores 

los laboratorios quimicos .. En, este pro:e· 
dimicnto, el .vidriero toma un rubo hue:o 
llama~o caña y lo inuoducc en¡el vid:io 
dcrreudo para tomar en el una burbuja 
(1 ). Lue~o hace rodar C:sta sobn:1 una me· 
sa de hi~rro para redondearla (2). Des
pues sopla con f uc:rza por la ciña para 
expandor la burbuja (3). Finalmaue adi
ciona otras piezas de vidrio pala termi-
nar la pieza. 1 

La operación de graduar y calibrar ru
bos, mauaces y probetas rc:suJta1 un a..-·1.e 
sup:rior aJ del simple soplador cte vidrio. 

1 

1 

1 
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·.·Ladrillos y cem.ento 
los ladrillos han sido un material de 
consuucción muy lrnponante desde hace 
nliles de años. Los primeros ladrillos 
rran d< lodo y paja, y S< cocian al sol. 

Los mctodos d< hacrr ladrillos . han 
cambiado; en la actualidad se cuecen ·a 
altas temperaturas y se hacen de arcilla o 
de mezclas que contienen arena, caJ _y · 
pava: 

'Existe una rn.;iQuina que forma una ti
ra larga de arciiJa hUmecta y la va conan
do al tamai'lo adecuado para haccr 
lacirillos. Después que: los ladrillos que
dan moldeados. se les dc:ja secar antes de 
meterlos m el horno. , 

Hay hornos en forma de tUne!, con la 
zona de fuego en la mitad. Los ladrillos 
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se apilan m vagonetaS .que se desplazan 
lentamente a lo largo del túnel. Así, la 
arcilla se caJiem.a y se cuece. 

El cemento es mro material importan
te en el ramo de la construcción. Cuando 
se le mezcla con arena, grava y agua, se 
vuelve concreto. 

El cemento se hace de materiales como 
la arcilla, la piedra caliza, el yeso y el mi
neral de hierro. Estos materiales son tri
turadO! y mezclados; se les agrega agua 
poco a poco hasta formar una 
"'lechada ... Luego, la lechada es cocida 
en hornos giratorios . 

Cerca del extremo de salida de los hor
nos se Vacía polvo fino de carbón, mis
mo que se espolvorea sobre l,a mezcla 

·.: 

.;· ' .. 
~- ... -· l¡;~..;¡j¡~ 
1 -~{.Tolva "'{~'jQ ~,;;.-:.,:,.. 

pa,. . .:::».. '/lo .. ¡. arena • • grava 

~.:;>"'' ~~ 1 ';:J~f! \T.:vo<> · 
~~ ,,.. ¡' zclodo,. ---"]b / LA.a...,"'-..J f., ,...... k ::.,, / P"'" 
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Fabricación de ladrillos ·-·-

con ayuda de un ventilador.. El c.ilor que · 
produce el carbón al arder seca y quema 
la mezcla de arcilla. Esta sale luego por 
la parte baja de los hornos en forma de 
terrones, los cuales se pulverizan poste
riormente. 

Mezclador. 

·-7, 
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___ BRE-V.E-RESUMEN~DE~LAS-OPERACIONESDE-ESTA-INDUSTRIA--- -- -~------- -----
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Esta Industria se dedica al despepite de algodón, beneficio de .semilla de algodbn, 
refinacibn de aceite de semilla de algodón y fabricación de manteca vegetal y aceites 
comestibles, adem!i.s de· otras actividades relacionadas como son, la refacción de los 
agricultores en diversos cultivos, selección de semilla de algodón para siembra y de
sarrollo de nuevas prácticas culturales en nuestras Granjas de Experimentación. 

La.Plarita está dividida en varios departamentos principales: 

Departamento de Despcpitadores. Este Departamento recibe el algodón en hueso 
que es lraldo por los agrieultores en sus camiones o remolques. Las plantas despepi
tadoras se dedican al secamiento, limpieza y acondicionamiento del algodón en hueso y 
al proceso del despepite que consiste en separar la semilla de ·las fibras largas del al~ 
godón. De la· fibra del algodón se hacen pacas las cuales son mandadas a la Compreso
ra para su compresión y almacen~e. La Compañía adquiere la semilla, la cual se man 
da al Molino.de Aceite. 

El Molino de Aceite recibe:.la semilla para almacenarla en sus bodegas. De las 
bodegas, la semilla sale para ser procesada en la Sección de Limpiadoras donde se s~ 
jeta a un proceso de limpieza para extraer cualquier materia extraña que pueda conte- ··' 
ner. De las limpiadoras de semilla pasa a la Sección de Desborradoras. Las máquinas ' 
desborradoras, que son sim'lla1es a las despepitadoras, separan fibras cortas o borra 
que queda en la semilla después del proceso de despepite. La semilla pasa por dos se
ries de máquinas desborradoras que producen dos tipos de borra. La primera que son 
fibras mas largas son conocidas como borra de primer córte. La borra producida por • 
la segunda serie de m!i.quinas es conocida como borra del segundo corte~ Esta borra es 
almacenada en pacas para su venta. Antes de ser empacada la borra pasa por unas li~ 
piadoras o batidoras en donde se le quitan impurezas, residuos de semilla, cascarilla, 
tierra, etc. y as! se obtiene una mejor calidad de borra. La borra del primer corte se 
vende principalmente a los manufactureros de muebles, colchones, etc. y también a las 
fábricas que producen algodón medicinal y productos similares. La borra del segundo 
corte se emplea principalmente en la industria de la celulosa como la fabricación de Ra
yón y Nitrocelulosa y una cantidad menor en las industrias de plásticos. Casi todas las 
ventas de estos productos son al extranjero. 

La semilla desborrada se transporta a la Sección de Quebradores y separadores 
de cascarilla. En esta Seccibn de la F!lbrica la semilla pasa por unas m!lquinas que le 
quiebran la cáscara, la cual pasa a una serie de separadores neumáticos, que hacen u
na separación completa de las carnes o pepitas y de la cascarilla lo cual pasa por me
dio de un transportador neum!ltico a 1-a Planta de Forrajes en donde se mezclar!l con o
tros productos para alimentos de ganado. Las carnes o pepitas pasan a la Secci6n de 
Prensas Extractoras de Aceite donde estm sujetas: primero, a un proceso de humedi
ficaci6n y cocimiento para prepararlas para la extracción propia del aceite que contie
nen. Terminado este proceso de cocimiento las carnes as! preparadas pasan a las Pre!l. 
sas Extractoras de Aceite Tipo tornillo sin fin. 

-r 
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La construcción de las Prensas Extractoras de Aceite es parecida a una m1lquina 

para moler carne con la excepción de que el barril está formado de varillas con unas 
separaciones pequeñas. Cuando las carnes entran en esta m1lquina el tornillo las com
prime contra las paredes del barril y el aceite pasa por las ranuras, mientras que el 
residuo de carnes conocido como mascarrote desca'rga por el extremo del barril. 

Una cantidad pequeña de partículas finas de las carnes queda en el aceite y por 
eso es necesario filtrarlo para eliminar estas partículas. El mascarrote asi obtenido 
contiene alrededor de 9% de aceite residual. 

Este mascarrote sale de las prensas en trozos relativamente secos, los que son 
transportados al Cuarto de Preparación de la Planta de Extracción por Solvente, me
diante un sistema neum!itico. Despu()s pasan por un granulador que los reduce de tama
ño. El mascarrote granulado se humedece y pasa luego por unos molinos de tipo rodi
llo que aplanan las particulas quedando ()stas en forma de escamas. Esta operación fa
cilita la extracción por solvente. El proceso de extracción del aceite por solvente se 
hace por medio de un solvente l!quido llamado hexano, el cual tiene la propiedad de di
solver el aceite. El hexano es un producto de petróleo como lo es la gasolina, el acei
te, etc; 

A la solucibn que forman el aceite y el hexano se le llama miscela, la cual se fil
tra para quitarle las substancias sblidas en suspensibn y luego por medio de una evapo
racibn y destilación se recupera el hexano. 

El aceite, libre de hexano está entonces listo para mezclarse con el aceite que 
proviene de las Prensas Extractoras y pasa a almacenarse en tanques especiales. A la 
pasta a la que se le ha extraido el aceite, se le queda bexano, el cual se le separa por 
medio de un calentamiento en unos aparatos llamados secadores. La harina así obteni
da pasa por un pulverizador y llega a unos tanques de almacenamiento, llam1lndosele a 
este producto harina o harinolina, la cual conttfme menos. de un O. 5% de aceite y 41% 
a 45% de proteina que lo hacen un alimento de mucho provecho para ganado y aves de 
corral, asi como algunas fórmulas dietéticas. 

Plantas de Forrajes. ·Esta Planta aprovecha la cascarilla y la harina que provie
nen del M{}lino para la manufactura de alimentos balanceados, mezcl1lndolos automáti- . 
ca mente y en proporciones requeridas .. Puede trabajar basta con ocho distintas subs-

. tanelas para ·mezclarse en cualquier proporcHm para producir infinidad de alimentos b!!_ 
lanceados, tambi()n aprovechando la harina y los ácidos grasos residuales de la refina
ción de aceite se hace un producto compacto llamado "comprimido" que viene siendo un 
forraje que es apto para durar mucho tiempo almacenado sin que tenga p()rdidas, y mas . . 

limpio y fácil de manejar por los gana,deros. 

Planta de Productos Terminados. El aceite crudo que se recibe tanto del ,Molino 
como de la Planta de Extracción por Solvente se mezcla en los tanques de almacenamien 
to de aceite .crudo.y de ah! se bo~bea a la Sección de Refinacibn. -

En esta Sección se mezclan partes proporcionales de aceite crudo y solución de 
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sosa diustica, cuya concentracHm y proporc!bn con respecto al aceite crudo dep~r1de-_____ _ 
______ rán-de-las-condiciones-de dicho-aceite;-ta.le·sco\ho temper¡üuras, acidés~color, etc. 

Una vez mezclados proporcionalmente en las mezcladoras, pasan a los calenta~ 
dores de aletas m!!ltiples y de aht a las mfiquinas centrifugadoras, las cuales separan 
perfectamente el jaboncillo formado y el aceite neutralizado. Al ocurrir esta separa
cibn se presenta el primer subproducto: jaboncillo o soap stock que se utiliza como ba
se para muchos jabones, y que contiene ácidos grasos, materias colorantes y demfis 
impurezas que es necesario eliminar del aceite antes de proseguir su elabóracibn. 

El aceite refinado se lava ::t través de otra serie de centrUugas lavadoras y se s~ 
ca al vaclo para evitar suba el color por el calentamiento; una vez seco pasa a los tan-

- ques de almacenamiento exterior cuya capacidad total son 4, 500 toneladas.· Parte de es 
te aceite refinado se vende como tal a diversas negociaciones del in-terior det" Pa!s, pe-: 
ro la mayor parte se utiliza en la elaboracibn de productos comestibles como la ,mante
ca vegetal "INCA" y el aceite comestible ¡, ABC ". ,. 

Para ello el aceite refinado se bombea a las pailas de blanqueo donde mediante la 
adicibn de arcillas blanqueadoras, calentamiento y filtración se reduce drasticamente 
el color original del aceite. 

~ . 

El aceite blanqueado puede enviarse directamente a Deodorizar como aceite co-
mestible "ABC" o bien ·-;;e en.~ la 1. Hidrogenación para elaborarse como manteca vege_
tal. 

3;:: 

Para ello se introduce el aceite al tanque hermético llamado convertidor donde a 
temperaturas controladas y vacío se le inyecta gas hidrógeno de alta pureza, bajo la ,.-
presencia del catalizador de níquel metfllico. 

Con el proceso menciónado se "endurece" el aceite, con lo que se estabiliza gran 
demente, haciendo que se alargue notablemente el tiempo para que comience a oxidarse 
o hacerse rancio. Mediante la mezcla adicional de cantidades bien definidas de esteari
na también elaborada en esta Sección, ·se logra dar "cuerpo" a la manteca, para que pg_ 
se a ser re blanqueada de manera similar a la ya indicada anteriormente y de ah! pase a 
ser [)eodorizada. 

Mediante el proceso de Deodorización se le quitan a la manteca los !iltimos resi
duos de materias colorantes, flcidos grasos libres, olores y sabores que pudo haber a
similado durante los diversos pasos de su proceso. Por medio de vaclo, temperaturas 
e inyección de vapor vivo, todas estas materias son arrastradas a través del sistema 
de eyectores de condensación y depositadas en el llamado foso caliente donde son es
pumadas y eliminadas. 

Una vez deodorizada la manteca se deposita en tanques exprofeso de donde se to
ma para ser envasada. Para ello se pasa a través de Texturadores Girdler donde se a
bate rap!damente la temperatura de la misma y se emulsiona con aire purificado, con 
lo que se obtiene un producto de contextura cremosa y blanca, que una vez envasado en 
bolsas de doble pared impermeables a las grasas, es almacenado en el llamado cuarto 



.......... ( 
de templado donde obtiene su consistencia final a temperatura controla• 
te. 

Finalmente estos productos, cuya calidad compite con los mejore 
presentados l:iajo las marcas conocidas, como "INCA", "ABC" o "INC 
transportados a bordo de camiones refrigerados que permiten asegurar 
diferentes lugares de consumo. Estos productos en su totalidad son co 
Pa!s. 

Intencionalmente hemos querido dejar para lo filt!mo los comentar 
mada Planta de Gas, donde producimos el gas hidrbgeno de alta pureza 
y con el cual se efectfia el proceso de hidrogenacibn: 

Esta Planta fue la primera de su tipo que se instalb en el mundo • 
llo implicb la aplicacibn de procesos completamente nuevos en sistema 
El proceso consiste en pasar Propano gaseoso y vapor de agua a tempe 
a travlls de catalizadores de nlquel, donde se rompe la molécula de Pr• 
mar Hidrógeno y anhidrido carbónico. Esta mezcla de gases se lava po 
regeneracibn continua y el Hidrógeno as! purificado se almacena a alta: 
su subsecuente uso. 

Toda la operacibn de la Planta de Gas es completamente autom~ti 
lada por un sistema sumamente diciente, que la hace segura en su ope 
tamente confiable en cuanto a la calidad del gas elaborado. 

Cada uno de los pasos en la elaboracit.>n\de nuestras grasas come 
gurosamente vigilado por nuestro Laboratorio de Control, con el fin de 
pureza de nuestros productos, y por ende su aceptación en el mercado. 

Para mayor claridad, se anexan ·unos esquemas de'nuestras oper 
triales. 

o· 
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INDUSTRIAL FANS 100-110 PAGE 1 

THE FOLLOWING PRESENTS DATA ON INDUSTRIAL FANS AS MANUFACTURED B_LAMERICAN-DAHDSON~~---
STURTEVANT DIVISIO_N_. 

STURTEVANT FANS included in thia Account are lieted below~ 

Series 300¡ Axiflo Fans. 
Seriu 400¡ Industrial Fans. 
Series 500¡ Case lron Industrial Fans. 

• Series 3000; Centrifuga! Fans wit:h Backwardly Inclined Blading. 
Series 8000¡ Centrifuga! Fans with Airfoil Blading. 

DEFINITIONS of abbreviations used in thia Account. 

AMCA 
CFM 
fpm 
HP 
RPM 
SP 
SWSI 

All Volume 

• 

- Air Hoving and Conditioning Association: 
- cubic feet per minute. 
- feet per minute. 
- horsepower. 
- revoluciona per minute. 
• atatic preasure measured in inches of.wster. 
- single width, single inlet fan. 

Rangu (CFM) indicated herein are based on Standard Air. 
- Standard Air ia defined as air with a density of .075 pounda per cubic foot and 

an absolute v1scos1ty of 1.225 x 10-5 lb./ft./sec. lt is generally accepted 
that air at a temperature of 1o•r and at a barometric presaure of 29.92 11 Hg is 
essentially equivalent to standard air as defined above. 

' ' 
1 

See Notes on Page 10. 
(Continued on following paBe) 
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INDUSTRIAL FANS 100-110 PAGE 2 

SERIES 300, AXIFLO FANS are designed by ustns aerodynamic concepts which produce efficiency curves vhich 
rise to a maximum in the vide open volume range. This resulta in greater air handling capacity for a ¡iven 
size and efficiency. All of the following information _is based on Serie• 300, Arrangement 9. 
Arrange~ent 1 fans are also available. 

Precise ___ _e 

\.ñee:l 
Clearance 

V-Belt Orive 
Tension 
Adjustment 

Out let 
Con e 
(Optional) 

Mounting 
Feet 
(Optional) 

• 

' See Notes on Page 10. -
(Continued on follo~ng page) 
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INDUSTRIAL FANS 100-110 PAGE 3 

SERIES )OO. arrang~ment 9, ta avatlable in tvo atylea, the Vaneaxial and the Tubeaxial. 

VANEAXTAL fans have a complete aet of gutde vane~ whtch are independent of the motor aupport. Theae guide 
vanea enable the fana to p~oduce a greater volume and preaaure for a given motor size and RPM. Vaneaxial 
pricea include calina, s[eel wheel, ahaft, two pillow block hall bearinga, guide vanes, atreamlined two 
piece interna! belt tube and adjustable motor base. Fans up through size 336 can be mounted either 
horizontally or vertically. targer fans are recommended fcr horizontal operation only. Motora, outlet cene 
mounting feet and streamline inlet are not included. 

Casina 
Inside Area 

S he D!a. 1 (In.) (S~. Ft.) 
318 18-1/4 1.82 
324 24-1/2 3.27 
JJO 30 4.91 
336 36-1/2 7.27 
344 44-1/2 10.80 

Out1et 
Inside 

Dia., (In.) 
21-5/8 
29 
35-1/2 
43-1/4 
52-5/B 

Size 
íi8 
324 
330 
336 
344 

Con e 
Are a 

(S~. Ft.) 
2.55 
4.59 
6.89 

10.20 
15.17 

Approx, 
Sh1pp1ng 
Weisht 

1401 
2421 
3901 
5881 
8901 

Maximum 
RPM 

3180 
2437 
1988 
1657 
1360 

Motor 
Range 
(HP) 

0.25 - 5.0 
o.so - 10.0 
0.50 - 15.0 
0.75 - 20.0 
1.00 - 30.0 

Eatimating 
Price 

$ 875.00 
1035.00 
1295.00 
1620.00 
2160.00 

·' 

·Volume 
Range SP 
(CFM) Range 

2,550 - 7,140 1/4" - 3" 
4,590 - 14,000 1/4" - 3-1/4" 
6,890 - 21 ,ooo 1/4" - 3-1/4 11 

10,200 - 30,600 1/4" - 3-1/4" 
15 170 - 47 000 1/4" .... 3-1/4" 

TUBEAXlAL fans are aimpler, leas expensive units for uee where the full performance capabilitiea of the 
Vaneaxial fan are not required. Tubeaxial prices include casing, steel whee1, shaft, two pillow olock 
bearinga, single circular interna! belt tube and adjustable motor bast- Fana up through aize 340 can be 
mounted either horizontally or vertically. Larger fans are recommended for horizontal operation only. Air 
panes through tha Tubeaxial tan in the opposite direction to the Vaneaxial. The a ir entera. the drive end, 
paaaea over the bearing tube and is exh&uated at the wheel end. Therefore 1 the Tubeaxial fan ia particularly 
Juitab1a for handling humid or __ .corroaive a ir or gasea. Motora 1 outlet cene, mounting feet and atreamline 
inlet are not included. 

Casina Out1et Con e 
Inside Are a Inside Area 

S he 01.8. ~ pn.¡ ¡s~. Ft.) Dia,, (In.¡ ¡s~; Ft.) 
TI5 15 1.23 17-3/4 l. 72 
321 21"1/4 2.47 . 25-1/8 3.45 
321 27' " 3.98 32 5.58 

349 49 13.10 58 18.38. 
354 54-1/4 16.10 64-1/4 22.54 

Approx • 
Sh1pp1ng 

S he Wei¡sht 
315 941 
321 1801 
327 3201 
333 4801 
340 7351 
349 11001 
354 14771 

Maximum 
RPM 

3880 
2740 
2210 

1233 2.00 - 40.0 
1115 3.00 - 50.0 

Eltimating 
Price 

$ 650.00 
735 .oo 
95o.oo--<-

1190.00 
1510.00 
2160.00 
2915.00 

Volume 
Range SP 
¡cnq Rana e 

2,410 - 6,000 1)4° - 2-174 11 

4,830- 12,500 1/4" - 2-1/4'' 
7,810- 20,000. 1/4'1 - 2-1/4'1 

25,700 - 66,000 1/4" - 2-1/4" 
31,500 - 81,000 1/4" 2-1/4" 

See Note• on Pase 10. 
(Continued on following page) 
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' 

SERirS GOO, lNOUSTRIAi. FANS ara deaigned for V-Belt dr!ve or direct drive throuah fhxlble ~oupltn~ vlth 
. motor rnounted leparately. The houain¡ 11 constructed of heovy sheet ateel ru~gedly brAced vith ate~! ftn.lea. 

The scroll 11 c.ontinuoi.Jsly welded to the eide shcets. Beorinr,s are he5'vy duty, grease lubricl'lted, pillo..., · 
block, and aelf-alianing anti-friction. A heavy velded steel base supporta the ehaft and bearings. ~otors 
and drives are not ineluded. All·of the followin¡ information 11 baaed on Serial 400, Arransement 1 1 

Arronscmcnts 4 1 8, 9 and 10 ore also available. e 

" 
,:1 
" ' ' 

\."hu 1 
Cia. 

Size (tnchea) 
GOiH 12-1/4 
G09H 15-1~2 
~ llH 19-1 8 
419H 33 
¿ 21!-f 36-1/2 
t.29H 50-1/2 
¿3J~fR 57-1/2· 
4l.9!i 85-1/4 

• 
'· ' 

Cia. 
(tnche1) 

7 
9 
ll 
19 
21 
29 
33 
49 

Inlec Outlet Motor 
Are a Are a Range 

(Sg. Ft') (Sg. Ft') (HP) 
.253 .270 0.25 1.5 
. 360 • 432 o. 25 15.0 
.613 .657 o. 25 2o.o 

l. 86 7 l. 960 o. 50 60.0 
2.290 2. 410 o. 75 75.0 
4.380 4.610 l. SO - 190.0 
5.720 5.980 l. SO - 200.0 

12.76 13.15 3.00 - 450.0 

e 

Appro:K. 
Sh1pping Eatimat1ns 

S1ze \le 1ght Pr1ce 
407H 1251 $ 675.00 
G09H 1751 755.00 
AllR Z6!b to!.OO 
74"'19~M:i-----~~-iof.!¡o~o.:¡.l _____ -,-~1,';'i6~4~o.:.¡. o~o 
421M Ü7SI 2,095.00 
4 29H 31251 4, G05, 00 
4JJHR 39501 6,070.00 
449H 697H 15 120.00 

Volume 
Range 
(CF11) 

100- 1,400 
zbo- 2,300 
600- 3,800 

2. 000-11,200 
2,400-14,000 
5,000-27,000 
6,000-37,000 

12 000-88 000 

Se~ Note& on PARe 10. 
(Continued en follo~in 
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~ 1 -20 
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SERIES 3000, CENTRIFUCAL FANS WITH BACKWARDLY INCLINED BLADING have aero"dynamically designed '"'hcels and 
housing~ to genera te a higher volumetric capacity _for lower horsepover and sound leve l. These fans have 
been destgned !or uae where low operattng coat, performance stability and qu!et operation ia easential. 
Fans are avsilable in Classes I 1 II, III and IV and in capacities to 490,000 CF'H. tJhee!' size!l are t':lanufac
tured through 109 inches in diameter. The folloving tnformation 1s based on Series 3000,. Arrangement 1 5\..'SI 
(single width, singl~ lnlet). Motora and Orives ar~ not included. Arrangements 3, 4! 7, 8, 9 and 10 are 
also available. 

For belt drive or dtrect connection. 
~~eel overhung. Two bearings on 
base. 

General Purpose Fan 

e 

F~n ¡erformnnce R.ange* 
Clase Single Width 
-1-- S" i! 23oo fpm to ¡-1/2" @ 3200 fpm 

11 8-1/2 11 @ 3000 fpm to 4-1/4" @ 4175 fp~ 
lll 13-1/2 00 @ 3780 fpm to 6-3/4 00 @ 5260 fpm 
IV Above Clase 111 epecificatione 

*Performance Ran¡e designAtions are indicated by 
atattc prea~ure (inches of wAter) at fan outlet 
veloe1ty (feet per minute). 

Note: The AMCA Standard aleo states that the fan 
claeses may be extended prov1d1ng the fan 
speeds do not exceed those listed within the 
established parameters. 

Heavy Duty Pan 

See Notés on Paie 10. 
(Continued on folloving page) 
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CYCLONE COLLECTORS ·100-120 PAGE 1 

THE FOLLOWING PRESENTS DATA ON CYCLONE COLLECTORS AS MANUFACTURED BY FISHER -
KLOSTERMAN, INC . 

. 
XQ CYCLONES are high capacity medium efficiency centrifuga! collectors. useful in 
collecting dry particulate in a wide variety of process and pollution control 
applications. In other applications where the dust is too fine to permit adequate 
collection efficiencies with the centrifuga! collectors, the XQ Cyclone is widely 
used as a precleaner ahead of more sophisticated dust collectors which are extremely 
sensitive to dust loading. The XQ Cyclone offers the be~t compromise between size 
(cost), capacity and efficiency available in large diameter centrifugal collectors. 
It can be furnished in many special materials of construction and with many optional 
features to meet special requirements. Special linings, such as castable refracto
ríes, rubber, polyurethane and high manganese abrasion resistant steel have all been 
used to improve the abrasion resistance of these collectors. They can be construct
ed in accordance with the code for Unfired Pressure Vessels where applications re
quire. Cleanout áoors and explosion reliefs can be provided where process require
ments.dictate. 

Tabulated capacities (C.F.M.) are based on air or gas at inlet operating tempera
ture of 70°F. 

Critical particle sizes tabulated are based on particle specific gravity of 1.00:1, 
and air at standard conditions at tabulated capacities. 

Particle sizes are _expressed as equiva~ent stokes diameters of spheres falling 
freely in still air at standard conditions. 

Tabulated weights are based on mild steel • 

• 

See Notes~ on Page 12. 
(Continued on following page) 
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XQ-465 SERIES SINGLE CYCLONES 
DIHENS!ONS Ón Inches) 

PERFO~~CE DATA 
At 2. 5' Pressure Drf)p At 6.0 Preuure Drop 

Critica! Critica! 
SIZE Capacity Partical ~~ze Capacity Partical Size A B e 

(C.F.H.i (Hicrons (C.F .H.i (Hicrons) 
3 69 7.9 104 6.0 10 7~ 4 
4 123 9. 1 184 6.9 13 9~ S~ 
5 192 10.2 288 7.8 17~ 11~ 7 
6 276 11.2 415 8.5 2QJ, 13 8l< 
7 376 12. 1 565 9.2 23 15 10 
6 492 12.9 736 9.9 27 17 11~ 
9 622 13. 7 934 10.4 30 19 13 

10 766 14.4 1153 11.0 34 21~ 14" 
ll 929 15.1 1395 11.5 37 25't_ 16 
12 1106 15. B 1660 12.0 404 2 7'> 16~ 
13 1296 16.4 1949 12.5 46 27 16~ 
14 1505 17 . 1 2260 13.0 49 29 16 
15 172B 1-7. 7 2594 13.4 • 53 ll 19., 
16 1966 18.2 2952 13. 7 57 33 21 
17 2220 lB. 6 3332 14.3 59 35 22'1 
18 2488 19.3 3736 14. 7 63 37 24 
19 2772 19.9 4162 15.1 67 39 25'1 
20 3072 20.4 4612 15.5 69 41 27 
21 3387 20.9 5085 15.9 ·73- 43 2&, 
22 3717 21.4 5581 1 .3 77 45 130 
23 4063 21.9 6099 16.6 79 47 31" 
24 4424 22.3 6641 n.o 63 49 33 
25 4600 22.6 7206 17.4 86 SI 344 

1 26 5192 23.3 7794 17.7 89 53 36 
! 28 6021 24.1 9040 IB.A 97 57 39 

JO 6912 25.0 10377 19.0 103 61 42 
32 7864 25.8 11807 19.6 109 65 45 
34 8878 26.6 13329 20.2 117 69 48 
36 1 9953 27.4 14943 20.B 12). 73 51 
38 11090 28. 1 16649 21.4 129 " 54 
40 12268 26.6 16446 21.9 137 61 57 
42 13546 29.6 20339 22.5 143 65 60 

14868 30.2 2H2 23.0 1 9 89 6J 
46 16251 30.9 24397 23.5 157 93 66 
48 17695 31.6 26565 eN.O 163 97 69 
50_ 19200 32.2 28825 · 24 .S 169 10 ¡- 72 
52 20767 32.8 31177 25.0 177 lOS 75 
54 22395 · 33. S 33621 25.5 163 109 76 
56 24064 34.1 36158 26.0 189 113 81 
58 25836 24.7 38787 26.4 197 117 84 
60 27648 35.3 41508 26.9 203 121 67 

. 

-

D 

S 
6 
6 
6 
7 
7 
6 
8 
9 
9 

10 
10 
11 
11 
11 
12 
12 
12 
13 
13 
13 
13 
14 
14 
14 
15 
15 
15 
16 
16 
16 
17 
1 7 
16 
16 
19 
19 
20 
20 
21 
21 

._ ' 

100-120 PAGE 2 

--- --·-----~-~ --

A 

¡, . .... 

Dia. 

~_j_ 
- ~ - H .¡ 

Mntg. Wt. 
E p G H J K Hole In 

Di a. Lb. 
2-7 8 8~ 3 2 3 ~~- 't_ 5 
3-3/4 10 4 2 4 2 ~ 8 
4-11/16 11 5 3 5 2~ " 13 
5-5 8 12't 6 3 6 3 19 
6-9 16 14 7 4 7 3~ 25 
7-7 16 15 8 4 8 4 42 
6-3 8 16~ 9 5 9 4~ 48 
9-3 8 16 lO 5 10 5 " 63 

10-l 4 19" 11 6 11 S~ ., ;o 
11-1/B 21 12 6 12 6 " 79 
12 24 13 7 13 6., 88 
12-7 8 25 14 7 14 7 102 
13-7 8 26~ 15 8 15 7'1 120 
14-7 8 26 16 6 16 B 135 
15-5 6 29 17 9 17 8'1 15B 
16-5 8 30~ 18 10 18 9 180 
17-5/8 32 19 10 19 9~ l: 195 
16-3 8 33 20 10 20 10 j; 205 
19-3/8 34'1 21 11 21 10" l: 230 
20-3/6 36 122 11 ,22 11 t 250 
21-1/8 37 23 12 23 11" l: 270 
22-1 8 39 24 12 24 12 l lOO 
23-1 8 42 25 13 25 124 1 345 
23 -l. 6 43 26 14 26 13 1 390 
25-7. 6 46 26 15 26 14 1 435 
27-5 6 48'l 30 16 30 15 1 49~ 

29-3 8 51 32 1 7 32 16 1 555 
31-3 B 54 34 lB 34 17 1 615 
33-l 6 56 36 19 36 lB 1 670 
34-7/8 59 38 19 38 19 1 820 
36-7 6 . 62 40 20 40 o 1 9i0 
36-5 6. 69 42 21 42 21 14 1120 
40-J 8 71 44 2J 44 22 1't 1250 
o2- '6· 74 !3 . 10, 1~30 

44-3 16 77 46 25 46 24 14 1610 
45-15 16 79 50 26 50 25 11 2090 
47-15 16 82 52 27 52 26 ¡" 2 3 70 
49-11 16 65 54 26 54 27 1, 2650 
51-7 16 67 56 29 56 26 1"- JODO 
53-7 16 90 58 30 56 29 1, 3400 
55-3 16 9Z'I 60 32 60 30 !lo 3850 

See Notes on Page 12. 
(Continued on following pAge) 

• o 
~ 

• 'O.C . ~. 
~ 

c.~· 

" o ' -g e: 
o . ~ 

~r 
• o 
~ ~ 
.c e 
~ ~ 



1 

-J 
" ~ 

1~~...: . ' 
. ;. .... ti 
'O~ 

" o • e z o 
• ~ e 
'~ ~ 

L ~] 
-...!.e ~ 

..:: e: r:: 
~ .. 

" it'~ 
•• '~ ~ 

- ..J ti u .... 
""~ ... :es 
:c.il 

) 

1 

l 

1 

F!LTER CARTRIDGE DUST COLLECTORS 100-122 PAGE 9 

TORI! MTD FILTER CARTR!DGE SYSTEM DUST COLLECTORS, 

• 

GENERAL DESCRIPTION 

Torit MIO removes airbQrne particles aa fine aa 0.5 microns. Welding fumes, cement. coal duat
1 

fly ash
1 

chemical duscs and other industrial contaminante. Units a~e factory assembled, up to seven modules. and 
shipped intact. Each module is 3-Foot wide and enclosea 12 filter cartridges. 

See Notes on Page 12. 
Continued on follovin 



FILlER CARTR!DGE DUST COLLECTORS 

NOTE---------------------------, 
The MTD Model 36 Dust Collector is usod for 
iHusHative purposes lhroughout thlt menuel. Part 
l'lumbert 1nd Quantity diHerencnlor all models are 
shown in the parts list. 

LtntNO 
LUO 

100-122 PAGE 10 

'· 

See Notes on Page 12. 
(Continued on folloving ~~¡• 
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FILTER CARTRIDGE DUST COLLECTORS 

HOO THE HTD DUST COLLECTORS OORK 

NORMAL OPERATION 

ClEAN 
>-::;:;::,? A 1 A 

OUTlET 

ELEMENT PURGE 

100-122 

__ _,INDUCE O 

AlA 

PAGE 11 

During normal operation. dust entera the·hopper 
inlet and is collected on the outside of the 
elements. The filtered -air passes up through the 
venturia and plenum. and out the blower outlet or 
outlet collar. 

During filter elemeat purge. the Solid State Control 
Timer automatically selects the elements to be 
cleaned and activates the air valve aolenoid. 

17t"a 

o 

'" --~ 
1 
• ¿;;¡;;;EJ -
loun.n ~ 

""" 

" ~ ? 

1 \ ~ ~ .;:> tf.>r~ ACCESS 
OP'Er.l>oQ 

~\1'1" ~E~~ 

.... j"-' .. "'"" v ~ -MTD FIVE MODULE UNIT 

SPÉCIFICATIONS 
Actual F11ler Area (per module) .. 
Number of val\leS (per mOdule) 

... 2.208 sq ft. 

.2 
. . . 12 Number ol F1lter Caflrldges (per module) . 

F1tter Cartndge 
D..mens10ns . . . 12~•· OD x 8~- JO • 26" long 

Nu.mber of Hol)p6r Outlets . . . . .. 11 Modules - 2 
Hoopet Outlel S1ze . . . 18" square 

W1nd Load Rat1ng. . . 100 m.p.h. 

. Se1sm1C Aatmg Zone 3 

Speclhcat10ns sub¡ecl to change w1th0ul nolice. 

\ 

1 . 

.... 
1-

'"" 
"" ·:· 

NOTES 
O lnlet si1e standard at 2-4" ID 

O Standard legs provlde 39'ia" ctearance under hopper 
flange . 

O MTD system must be al!ached to 90-100 PSIG in·plant 
compres sed air supply lor cleanmg rnechamsm lo 
tunchon. 

O Valvas and control system operate on 120\', 60 eyde 
po-. 

O MTD un!!! are pnmlltd Wltt't red OXIde 

See Notes on Page 12. 
(Continued on folloving page) 



Fl TER CARTRIDGE DUST COLLE TORS 100-122 PAGE 12 

DIHENSIONS, FILTERS CARTRIDGE AREA, WEIGHTS, ESTIMATING PRICES. 

Filter Cartridge Number of Approx. Estimllting 
Hodel lleight Deoth Len,Rth Media Area CartridRe& Shipp!ng Vt, Price 

"1'0 J6 102-1/411 96" 161-7/16" 8136 oq. ft. )6 6350 lbs. $19,330.00 
HTD 48 102-1/4 96 196-7 16 10848 !'l.· ft. 48 7600 lbs. ~· 00.0 
"l'D 60 102-l/4 96 231-7 16 13560 sq. ft. 60 8850 lbs. 31,350.00 
"1'0 72 102-1 4 1 96 266-7 16' 16272 sq. f t. 72 lO 600 lb o. 36,500.00 
"l'D 84 l 02-l 4 96 301-7 16" 18984 oc¡. ft. 84 11 850 lbs. 41,800.00 

E•ti~tins pricea above do~ include Blower. Add for same, as required, from below. 

BLD~ERS FOR T.O. SERIES CDLLECTORS 

The folloving prices include electric motor, direet drive fan, tan housing, complete ready to be mounted, 
J H.P. thru 15 H.P. Motora are 230/460V, 60Hz., 3-Phaae 3450 R.PM, TEFC¡ 20 H.P. Motor h 230/460.V, 
60 Hz., 3-Phase 1725 RPH TEFC, 

Motor H.P. 
3 
5 
7-l/2 

lO 
15 
20 

Estimating 
Prices 

$ 510.00 
600.00 
820.00 
990.00 

1465.00 
2980.00 

For Blovera (fans) of greater horaepover than ahovn 
above, re!er to Account 100-110. 

Note: Due to the number of varieblea governins the determinetion o! horaepower requirementa !or a 
apeci!ie inatallation. there are no "rules of thwnb" for making the eeleetion. 

' ) 

~~OURS FOR INSTALLAT!ON 
~~en the equipment is received at the projeet site. it will be neceasary to unload, inapect, tranaport 
to point o! installation. install and perform the cleanup work occasioned by the foregoing. 

!he Direct Labor Manhours required for the work deseribed may be estim4ted aa follows: 

Collector Hodel 
M!D J6 or MTD 48 
"l'D 60 
HTD 72 
mn 84 
Add for inetalling Blower, 3 H.P. thru 10 H.P. 
Add for installing·Blower; 15 or 20 H.P. 

Manhours, Ea eh 
80 

104 
120 
128 

4 
6 

The·Xanhours above assume the transporting diatance will not be in excesa of 200'-0" and that. site or 
other obatruetiona do not exiat. 

o 
MAJ:iloURS EXTE~SlO~ TO DETERMINE blUCT !.A~O~ CDST ~O~ INSTALLATION 
The Xanhours should be extended by a Composi~e· Crew Rate determined from the Wage Ratea in effect at the 
proja~t ahe, 

Notes: 
-----1. !he purpose or the data in this AccOunt is to preeent technical information and estimating prices 

on Filter Cartridge Duat Colleetora as manufactured by Torit Diviaion/Donaldaon Company, Inc. 

2. The estimating prices ahown are FOB Baldwin. Wiaeonain. Add freight te jobsite from Freight Rste 
Aecount 100-700. 

3':' For additional technical infor:"'atiOn and !irm prices for specific projects, contact Torit Oivision/ 
Donaldaon Company. Inc. at location listed in Account 100-800. 

1 
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l. ¡ "l' .V .l.\, 

lt----: 
,nf ~ 
tbis 

proprieLary tnforma~1on 
.anufacturer named in Note 1. 

TRANSVERSE SECTION TYPICAL 
PARTS ANO FRAM!NG CRDSSFLOW 
CODLING TOWER BASED ON 
ECOOYNE COOLING PRODUCTS 

1 Fiberglaaa F~ 
2 Hechanical Equi~nt 
3 Hechanical Equipment Walkway 
4 Air Seal 
5 Ext~oded Fandeck Encloaure 
6 Hot Water Basin Acceaa and Ladder 
7 Fib~rglaas Manifold and Valvea 
8 Polypropylene Flow Nozzle& 
.9 Ice Ret.ainer Bar (Opcional) 

10 Louver Brackets-and Water Guard 
11 Louver o . 
12 ~.v.c. Fil1 
13 Structural Tie 
14 Tover Columa 
15 Tranaverae Brace 
16 Longitudinal Wind Baffle 
17 11Hi-V11 P.v.c. Drift Eliminators 
18 Cell Access Door 
19 Single Plenum Walkway 
20 Cold Water Basto (By Others) 
21 Corrugated Casing 
22 Manifold Inlet Flange 

125 Lb. A.N.S.I. (A.S.A.) Std Drill 
23 Fiberglaaa Fanstack 
24 Inspection ·Port (14' Stack Only). 
Options: Stairs Or Ladder 
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PROCESS PLANT COOLING TOWERS 100-240 PAGE 2 

1 í 
--(--~--------·~-----------·-------- -1 

This Account outlines a procedure that may be used to select and estimate the cost 
of an lnduced Draft ·caoling Tower as·normally used in Process Plants, prefabri
cated, shipped knocked-down and erected at jobsite. The data is intended to be 
used for preliminary estimating and design cost comparisons. 

. . . 
Variables in Cooling Tower Selection 
The variables in selecting a Cooling Tower are: 

l. Cooling Range: The difference in temperature between .the··hot water entering 
(Tl) and the cold water leaving the Cooling Tower (tz) is 
the Cooling Range of the tower. o 

e· 
2. · Approach:· The differen·ce between the temperature of the cold water 

leaving the Cooling Tower (Tz) and the Wet Bulb temperature 
of the air (TWB) is known as the Approach; establishment of 
Approach fixes the operating temperature of the Cooling Tower 
and is the single most important parameter in determining the 
size and cost of the Cooling Tower. 

3. Wet Bulb: Design.Wet· Bulb (TWB) 

4. Heat Load: This is the amount of heat to be dissipated by the Cooling 
Tower usually expressed in BTU/Hr; Heat Load is a function of 
water circulation rate and the Cooling Range. Heat Load is 
also an important pararneter in determining Cooling Tower 
size and cost. 

With the above four variables known, enter the Chart on Page 4 at Range on left mar
gin and proceed horizontally to point of intersection with Approach line. At this 
point proceed downward to intersect with the Wet Bulb line. From this point proceed 
horizontally to the right hand margin and read "K11 Factor. 

Hultiply "K" Factor x GPM x 10-6 which gives "B" Factor. 

With "B" Factor known, enter Chart on Page 5 and procecd vertically to Cost and read 
"C" Cost Factor at right hand· margin, proceed vertically to Horsepower and read "C" 
Fan Horsepower Factor at right hand margin, continue vertically to Basin Area and 
read Basin Area "C" Factor at right hand margin. 

To arrive at Cooling Tower Cost, mult iply Cooling Tower Cost Factor "C" 
by $300,000.00. 

'Ic arrive ¡¡t f¡¡ri Hcr¡¡epower, rn\lltiply Fan Horsepower Factor "C" by lOO. 

To arrive at Cold Water Basin Size, multiply Basin Area Factor "C" by 1000 Sq. 
Ft. 

Te arrive at Pump Hcrsepower, multiply GMP by .012. · 
1 • 

An example of how to use the above data is shown on Page 3. 

See Notes on Page 6. 
(Continued on following page) 
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PROCESS PLANT COOLING TOWERS 
' 100-240 PAG E 3 

EXAMPLE 
Following is an examp1e of how te use the data out1ined in this Account. 

l. Using Chart on Page 4: ' o 

e A. Cooling Range: Hot water 
the Tower 

o entering Tower (T¡) @ 110 F, cold water 
(T2) @ 80°F, T1 - r 2 a 30°F Range. 

1eaving 

B. Approach: Cold water· leaving Tower (T2) @ BOOF, Wet Bulb Air 
temperature (!ws) @ 65°F, T2 -TWB a 15°F Approach. 

C.· "K" Factor: Using Chart on Page 4, enter "Range" on 1eft margin at 
30°F, en ter "Approach" at 15° in upper right margin 
(between 14 and 16). Extend 30° "Range" line horizontally 
to point of intersection with 15° "Approach" Une which 
has been extended downward in an are. At the point of 
intersection, extend 1ine vertical1y downward to intersect 
with the Wet Bulb line at 65. At this point extend line 
horizontally to the right.,, Read out eooling Factor "K" 
which is 63. 

' ' 2. Using Chart·~n Page 5: 

A. Assume water circulation rate is 50,000 GPM (Gallons Per Minute). 

B. Using formula shown K x GPM x 10-6: "K" (from other chart as determined 
above) = 63 X 50,000 X 10-6 a 3.15. 

C. Enter ehart at 3.15 on bottom margin "B" Factor. 

·(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Extend line vertically to point of intersection with eooling Tower 
eost line and extend line horizontally to "e" Factor on right margin 
@ 3.2; 3.2 x $300,000.00 • $960,000.00. (eost of eold Water Basin 
is ~ included.) 

Continue extension of vertical line to point of intersection with 
Fan Horsepower Line and extend line horizontally to "e" Factor'on 
right margin@ 7.8; 7.8 x 100 e 780 total Horsepower, Fan(s). 

eontinue extension of vertical line to point of intersection with 
Basin Size line and extend line horizontally to "e" Factor on right 
margin@ 8.8; 8.8 x 1000 Sq. Ft. a 8800 Square Feet of eold Water 
Basin ares. 

Pump Horsepower • GPM x .012; 50,000 x .012 ~ 600 H.P., Pumps(s). 

See Notes on Page 6. 
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PROCESS PLANT COOLING TOWERS '} . l 100-240 PAGE 5 

--~-- ----- - ---· ·------·--
- -- --

INDUeED DRAFT eOOLING TOWER /, 11.0 • 
REPRESENTATIVE eOST ( eOST OF 1 
OF BASIN IS NOT INeLUDED), BASio/ j 
AREA 8 REQUIRED HORSEPOWER) 10.0 

/ 
eOST = ex $300,000.00 / 1 
BASIN AREA= ex 1000 FT 2 ¡ 1 9.0 

1 PUMP HORSEPOWER = GPM x.O/ , 
FAN HORSEPOWER= ex 100 ¡ 

8.0 / 1 , 
1 / 70 1 1 ., ,. 

~ 
7 

/ 6.0 -v ·v 
~ lh~<r 

f:.'~ ~e 
~ 5.0..: ()~ <§:' . 

~ o 

~l 
E-< 

c¡J u 
< 
~ 

4.0u 
/ V .......... 1 ......... 

/ . ~e~':,. ~ 
,.., 

3.0 
1 / 

~ 'J 

co""'t ;/" • &~~ :.,.... 

;'/ ' ~ .... ~-;~ 2.0 
/ ~ . 

/ / 

V :/ / 1.0 
/ 0.5 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 ' 4.0 
B FACTOR 

K x GPM x 10-6 
' 

' • 

See Notes on Page 6. 
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PROCESS PLANT COOLING TOWERS 100-240 PAGE 6 

l. PURPOSE 
The purpose of the data on the preceding pages is to present technical infor
mation and estimating prices on Cooling Towers fabricated, delivered and 
erected on a Contract or Subcontract Basis in the 48 contiguous United States 
and are· based on Custodia Ecodyne Inc. The data is intended _to be used for 
preliminary estimating and design cost comparisons. 

For additional technical information and firm prices for specific projects, 
contact Custodis Ecodyne Inc. at location listed in Account 100-800. 

2. COLO WATER BASIN 
Coses do not include Cold Water Basin. Refer to Account 3-50, Page 5, for 
method of estimating Cooling Tower Basin Costa. 

3. FAN MOTOR 
The Fan Motors and their installation are included in costa shown. 

4. PUMP(S) ANO PUMP MOTOR(S) 
The Pumps(s) and Pump Motor(s) are not included in costa shown. Refer to 
Accounts 100-280 thru 100-290 and select Pump(s) based on project requirements. 

5. Evaluation of Tower Energy Costs may significantly affect both size and·price. 
Assume that higher evaluation of operating costa will mean a larger and more 
costly cooling tower aelection. 
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PACKAGED AIR COMPRESSOR UNITS 100-253 PAGE 1 

·--· -rHE-FOttOW 1 NG-PRESENTS-OATA -ON PACKAGE O -AJR-TOMPR_E_S_S_O_R_U_N_I_T_S_A_S_MANUF AC TUREO BY 1 NG ERSOLL-
RANO. ' 

• 
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1 

PACKAGED AIR COHPRESSOR UNITS. BASED ON INGERSOLL-RAND ESV PACKAGEO SERIEs: 90 TO 125 PSIC DISCHARC! 
PRESSURE, 

r:--c .. 
,..- --.;· . ..:=-

• 

' ' 

See Note• on Pase 4. 
(Continue4 on fóllovin& page) 



' PACKAGED AIR CDMPRESSOR UNITS . 100.-253 PAGE 2 

GENERAL DESCRIPTION 

Each packaged air compressor un~t is a factory engineered and assembled unit 
consisting of: 

l. 

2. 

3. 

4. 

S. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

One (1) single-stage, crosshead type, double-acting, vertical, water-coo1ed 
air compressor with high discharge air temperature shutdown switch and low 
oil pressure or low oil level shutdown switch. ' 

V-belt drive, including compressor sheave, motor sheave, and necessary V-belts 
with provision for adjusting belt· tension. 

T~tally enclosed V-belt guard. 

Automatic control integrally mounted and wired with time-delay relay requiring 
no additional power source connection. 

NEMA "T" frame--(208-Volt)(230-Volt)(460-Volt) 3 Phase, 60 Cycle, 1.15 service 
factor induction motor. 

Automatic across-the-line starter in NEMA 1 enclosure with 110 Volt control 
circuit transformer. 

Solenoid operated automatic water valve. 

ASME National Board stamped steel air receiver and combination moisture 
separator, with safety valve and automatic condensate trap (No. 212 Armstrong 
or equal). 

Dry-type inlet air filter-silencer. 

o Water-cooled aftercooler to provide 15 F cold temperature difference. 

All electric equipment prewired for single point connection of electrical 
service. 

' 12. All air piping and regulation piping factory installed, plus all cooling 
water piping from the inlet at edge of skid, through aftercooler and cylinder 
to discharge connection and condensate piping to connection at edge of skid. 

13. All of the above equipment to be fully factory-assembled and mounted on a 
steel suppórting base and full-load tested. 

• 
e· 

/ .. See Notes on Page 4. 
(Continued on follo~ing page) 1 
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' PACKAGED AlR COMPRESSOR UNITS 100-253 PAGE 3 
. ----------· -- - -· --- ---- -- ·-

PERFO~~CE DATA, DIHENSIONS, AND ~EIGHTS 
' 

ESV-IP OIL LUBRICATED TYPE 
Capacit -ACFM 

Motor Bore x lOO PSIG 125 PSIG Overall Dimensione Sh1pp1ng ~eight 
HP Strok.e RPH PD ACFH RPH PD ACFH L ~ H Pounde 
60 IQ X 9 528 426 292 493 398 248 10-6 4-1 9-0 7000 
75 12 X 9 528 616 395 499 582 351 11-8 4-4 9-4 7100 

100 12 X ll 446 633 427 446 633 393 12-0 4-4 10-2 9600 

. 
ESV-IV-KL NONLUBRICATED TYPE, FOR OIL·FREE AIR SERVICE 

Capacit -ACFH 
Motor Bore x PSIG 125 PSIG Overall Dimensione .Sh1pp1ng ~eight 

HP Stroke RPH PD ACFH RPH PD ACFH L w H Pounds 
25 7 X 5 733 160 109 733 160 103 7-0 2-9 7-5 2825 
30 8 X 5 710 204 133 - - - 7-0 3-2 7-5 3000 
30 9 X 7 399 203 142 399 203 139 ::: ~:: ~=: 

3540 
40 9 X 7 538 273 191 514 261 180 4000 
50 9 X 7 618 314 218 1600 305 199 8-8 3-11 7-6 4100 
60 11 X 7 618 472 289 - - - 7-8 3-6 8-1 5500 
60 10 X 9 528 426 277 1 493 1398 236 10-6' 

' 
4-1 9-0 7000 

75 12 X 9 528 616 375 499 582 333 11-8' 4-4 9-4 7100 
100 12 X 11 446 633 406 446 633 373 12-0 4-4 10-2 9600 

Weiahta are for total package. 
Kodeh of the above unitl are available for pre1auree ab.ove and belov thoee thovn. 

o 

o 

. ESTIHATING PRIC!S 

' . 
!SV-IP .. ESV·l~IIL 

!le del 01 ' ted o•_ 
230 Vo~t. 380 Vclt 460 Volt 230 Volt 380 Vol t 460 Vol_t_ 

7 X ~ - - - s~g:;g~: $t::;~~· st::~~;: 8 X - - -
1 ~ : ~ - - - ~;::~~ ~~:!~~. ~i:i~~· - - -
:~ : : ~;;:;~~: ,36:940. $~t~~~: ~~ :::~: ~~ :~~~: ~~:~:~· 
12 X l 45,605. 44,905 44,405. 46,975. 46,ll5. . .. 5,721_. 

i 

' ' 

See Notea on P111 4. 
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AJR POWER COMPRESSORS 100-256 PAGE 1 

THE FOLLOWING PRESENTS DATA ON AI'R POWER COMPRESSORS AS MANUFACTUREO BY !NGERSOLL-RANO. 

o 
AIR POWER COHPRESSORS. Base~ on Ingersoll-Rand XLE Series, 80 to 200 psig Discharge Preasure and 

o LLE Suri~s. SO to 150 psig Discharge Presaure. 

.XLE COMPB.ESSOR WITH FLANGE MOUNTED MOTOR 

GENERAL DESCRIPTION 
The XLE ia a two-stage, double-acting, croaahead-type compressor. It haa one vertical cylinder and one 
horhontal cylinder in an "L" design, vith pipelesa "Thru Frame 01 air flow. Air inlet and diacharge 
connectiona are ca1t into che frame. The8 XLE ia a compact, sel! contained air compreaaor available with 
direct connected motor, coupled motor. or V-belt drive. Capacity of standard modela h from 825 ACFM to 
JOJ7 ACFH. 

Sea Notes on. Paa• 6. 
(Continuad on followtng page) 
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AIR PO~IER COMPRESSORS . 100-256 PAGE 2 

- ---· -- -.- ---- ------------- -- ---------- t 
ST~VDARD EQUIPMENT 

XLE-2HC Lubricated Type Compreaaora: Completely ~nclosed 1 frame with integral distance pieces and crosshead 
guidea; full-floating beartnge; metallic oil wiper ringa; .metallic pis.ton rod packing; "A" channel val ves; 
force-feed lubrication to all bearings with filter, preasure gage and low oil pressure ahut-dovn e~itch; 
shaft driven force-feed cylinder lubricator; conátant speed control with full automatic starting; unloading-
7" atroke unite have 3-atep control, 8-1/2" and lO" atroke unita have 5-atep control; motora are flange 
mounted with end guard screena; flyvheel effect 1uff1cient _to lirnit current puleatione: va ter piping from 
inlet to and including open-funnel type sight-flow indicator on outlet¡ apecial wrenches¡ foundation plan, g instruction book, parts list. All units fully factory assembled ahipped to jobsite as a packaged unit 

" ready to be connect.ed to pipin¡ and electrical 1yate111B. ~ 

" • " 
' • 

" • 
• . 

PERFOR.'IANCE AND PHYSICAL DATA • 
• . ~ 

.e 
" • e 

, TVo-Stau - 80 To 150 PSH 
• 

. Pisten 

¡ e~~~· ~ctual Dol;ver· ~- •'' Dimon,iono 
Foundatión 

Motor Di1p e:mant "' Sh!pp!ng ¡cu .Roqd. 
Modo! HP · CFM RPM so-; Ops!R 1Z5p' lg 5~ w H <Ú;ht. (Approx.') 

4 j&, 9 X 150 8• )4 7 
X i 11 15 955 1 . 2. o 

!x [4 lb - ' 11' z.o 
11 lx 1440 1194 ¡' 1" 1" .•. 4.5 

~1 12 lx 00 llZI 1433 11' 4.5 
&: X 150 14 198: - '6" JI 4.5 

¡¡. ~13 ¡x >U ].l 20 1! lb: JI 11. 
&14 j X 11 00 19 i14 830~ 19l ' ' ' 00# 

16 &14 !x10 00 31 j).4 25: 2 ' ' ' O Uf 4. 
28 &16 x11 00 36: 514 2965 - 7 ' 3001 6. 

Two-Staae - 175 To 200 PSIG 
Pis ton 60 ' Foundation 

Motor Displacement Cycle Actual Delfvery ACFM Overall Dimensiona Sh!pp!ng Cu.Yds.Reqd. 
Hodel HP CFM RPM 175paig 200po!g L w H We!ght (Approx.) 

14!ó 7 tx 7 150 960 720 675 635 6' 8' 5 5' 1 3" 11,0001 2.0 
15!& 81x7 200 1100 720 890 840 6 11 5 7" 7 6 12 0001 2.0 
18!>10 x8! 2SO IS78 600 1110 106S 8 11" S 9 9 6 18,0001 4. S 
19!&10 x8! 300 17S6 600 1330 1280 e· 11" 5'9" 9'6" 18,2001 4.S 

• 

' 

Ji 
See Notea on Page 6. 

' (Continued on foll~in\ page) 



1 • 
AIR POWER COMPRESSORS 100-256 PAGE 3 

-

ESTIHA'i'ING 
o 

PRICES 

• 
STANDARD MODEL XLE-2HC LUBRICATED COMPRESSORS WITH MOTORS 

Synchronous Motór Driven, rated for Sea Leve! to 3300 Feet altitude 125psia maximi.HD 'dtschar2e Dressure. 
Compressor wich Standard Regulatton and Motor 

Pistan Unity Power Factor 80% Power Factor 
Cylinder SÚoke Motor Di a-
Dia.meters Inches RPH Horse place-

lnches power ment 460,575 480 2300 4160 460,575 480 2300 4160 
CFH VOLTS VOLTS VOLTS VOLTS VOLTS VOLTS VOLTS VOLTS 

14 !& 9 7 720 150 960 $ 58,305* $ 58,945 $ 62;165 - $ 60,540 $ 61,295 $ 65,075 -
17 &lO 7 720 200 1320 69,725* 70,45.5 74,115 - 72,275 73,135 77.420 -
19!&111 7 720 250 1738 81,365 82,200 85,750 $ 89,005 84,290 85,275 89 415 $ 93,240 
19 &11! :: 600 250 1662 95,655 96,630 101,505 102.770 99,045 100,185 105,915 107,400 
201&12! 600 300 1940 111.855 112,940 118,370 119,780 .114,875 116,110 122,290 123,895 
23 &13 si 600 150 2445 119,130 120,295 126,115 127 630 123,180 124,550 131 380 133,155 
221&13! 10 514 350 2252 124,485 125,685 .¡]1,690 134,190 128,810 130,230 137,315 140,205 
241&14! 10 514 400 2738 143.400 144,625 150,755 153,350 147,820 149,270 156,505 159,510 
26 &14! 10 514 5oo .. ' 3155 155,950 \157,235 ,163,635 166,300 161.900 163,475 171,370 173,425 
28 &16 10 514 600 .. 3655 183 375 184,790 195,045 197 050 194,050 196 005 205 030 207,535 
**l. O servtce factor 
*U~e same Price for 230 Volea, 60Hz., 3-Phase motare, continuous rated 1.15 serv~ce factor. 

. 
1 For est1mat1ng Units vith 150ps1g thru 200paig maximum discharge pressure, add 5% to prices shown above. 

lnductton Motor Driven, rated for Sea Level to 3300 Feet altitude 125DIIiR maximum disc:har2e Dresaure. 
Compreasor with Standard Regulation and Hotor 

Pisten 
Cylinder Stroke RPH Motor Dis-
Diameters Inc:hes Horsepower placemeot 46D,S75 230 480 2300 

Inchu CFH VOLTS VOLTS VOLTS VOUS 
141 & 9 7 705 150 940 $ 57,680 $ 57,680 $ 58,295 $ 60,4!0 
17 & 10 7 705 200 1292 69,190 69,190 69,895 73,470 
19j_& 11! 7 705 250 1702 80,495 81,290 81 290 84,385 
19 & 11! :: 585 250 ·1622 96,090 - 96,175 98,640 . 20! & 121 585 300 1891 112,100 - 113,195 115,905 
23 & 13 si 585 350 2384 119,640 - 119 760 122,565 
For estimating Units with 150paig thru 200psig maximum discharge pressure, add 5% to prices ahovu above. 

' 

-

' . 
See Notes on Page 6. 
(Continued on following page) 
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ELECTR I C MOTOR DR l VEN REC I PROCAT I NG COMPRES.SORS .. 100-265 PAGE 1 

THE FOLLOWING PRESENTS DATA ON ELECTRIC MOTOR ORIVEN RECIPROCATING COMPRESSORS AS 
MANUF ACT URE_IL.BJ_INGER SOL L~RANO .------ · · ----- ----- ---- ---.--- --- --------

ELECTRIC MOTOR DRIVEN RECIPROCATING COMPRESSORS. 
discharge pressure. 

Based on Ingersoll-Rand HHE Ser les, 1000 to 6000 psig 

.. ' 

e 

Compres sor Ingersoll-Rand Speed 
HorseEOYer Model RPM 

400. 12-2HHE-FB 450 
800. 12-4HHE-FB 450 

1 500. 11-4HHE-VE 450 
2,500. 15-2HHE-VG 327 
4,000. 1S-4HHE-VG 327 
6 000. IS-6HHE-VG 327 
8,000. 15-6HHE-VK 327 

10,000. 16-4HHE-vt 300 
12 000. 16-6HHE-vt 300 

Note: 

Typical HHE Installation 

Number & 
Size Of 

CompressOr 
C;tlinders 
( 2) 7" 

~~~ 7" 
7" 

(2) 7" 
( 4 >• 10" 
i6i 10" 
( 6) lO" 

~:~ \ 
14" 
14" 

' ' 
Approx. 
Weight, 

Not lncl. 
Motor 

23,2001 
42,0001 
se 1001 
59,8001 

103,800# 
154 300# 
176,7001 
234,4001 
349 100D 

Case !ron 
Cylinders 
100~ PSI 

Discharge 
$ 232,760. 

349,140. 
480,070. 
635,665. 
843,755. 

1,091,065. 
1,280,180. 
1,544,565. 
1,697 ,630. 

ESTD'~TING PRICES 
Nodular !ron Steel Steel 

Cylinders Cylinders Cyl inders 
1500 PSI 2500 PSI 6000 PSI 

Dischaq¡e Discharge Discharee 
$ 253,125. $ 294,870 . $ 309,925. 

381,145. 421,880. 464,129. 
523,710. 580,509. 638,699. 
692,46!. 769,625. 845,275. 
919,402. 1,021,235. 1,034,390. 

1,188,595. 1,320,915. 1,450,450. 
1,395, 735. 1,548,195. 1,701,865. 
1,683,715. l ,868,845. 2,053,855. 
1 ,850,695. 2,053,855. 2,257 ,015. 

----Cylinder sizes and weights shown are applicable only to the Cast Iron and Nodular Iron configuration. 
When Steel Cylinders ar~ used, their size will be smaller than that shown . 

Est~ating Prices Include: 
l. Frame lubricatioa system including oil pump. oil filter and crankcase oil level gauge. 

2. 

3. 

4. 

S. 

6. 

Compressor Cylinder lubricator. 

Crankahaft extension for mounting motor rotor. 

Compres~or Cylinders. 

Barring device. 

Standard open Synchronous Motor, 1.0 service factor, 3 phase, 60 Hz: 400-1000 HP are 440, 550 or 
2300 Volt; 1250 to 3000 HP are 2300 Volt; 3500 to 5000 HP are 2300 or 4000 Volt¡ over 5000 HP 
are 4000 Volts. 

\ 

See Notes on Page 7. 
(Continued on following page) 

'' 

. ' ~ 



1 

1 ¿ 
~ 

-_ ... l~r-: 
' ' ' l, IW ti • o .. 

-. o •• z 
o 

l p!! 
,e~ 
• o .. ~ 

-" .. .... .. 
5 t ~ 

• o ..... 
~ • u .... ., .. ~ 

o. o 

~~u 

1 

ll 

CHILLER AIR DRYERS 100-271 PAGE 1 
THE FOLLOWING PRESENTS DATA ON THERMAL MASS "A" LINE CHILLER AIR ORYERS AS MANUFACTUREO 
BY INGERSOLL-RANO. 

CHILLER ATR DRYERS, 3 0000 TO 28,000 SCFM 

_Q 

Chiller-Dryers dry Compressed air by cooling the air to a low temperature which condenses the water vapor 
in the e'tr. A m~chanical refrigeration system is em'ployed to produce the low temperatura. 

PERFORMANCE AND FHYSICAL INFORMATION . 
Modo! Number R-lOA R-ISA R-20A R-25A R-30A R-40A 
Cap_ac!ty acfm@ 100 ps!g 3000 5000 6250 7500 10000 12500 
Max!~m.m~ Presaure (pa!g) 100 100 100 100 100 100 
Atmo!pheric Dew Point 5QUp 50"F SQOp soor SQOp SUUF 
Length (Inches) 180 186 198 201 204 208 

(itl111meters) 4 572 4 724 5 029 5 105 5 181 5 283 
W!dth (Incheo) 68 68 68 68 78 78 

(MJ.ll!metero) 1 727 1 727 1 727 1 727 1 981 1 981 
He!ght (loches) 90 90 90 90 90 93 

ÍMU limetero l 2 286 2 286 2 286 2 286 2 286 2 362 
lle!ght (Poundo) 8,000 9,500 10,000 12,500 14,500 16,700 

_Oc!! o_gr ams _} 3 629 4 309 4 536 5 670 6 577 7 575 
Air Connections* In and Out 

(Inchea) 6 Flg 8 P1g 8 F1g 8 r1¡¡ 8 P1¡¡ 10 F1¡¡ 
Condenaer Water In and OUt 

(Incheo) 1.25 1.5 ' 2 1.5 2 2 
Trap Out let 

(lncheo) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Refrigeration 

!lectrical 
Compreuor 
Horaeuover 10 15 20 25 30 40 

Data Vol tagea 
Available 230/460 - 3 - 60 

* Flangea are ateel 150 • ASA 

R-SOA R-60A R-75A R-100A 
15000 16500 22000 28000 

100 100 100 100 
50°F 50"F 500F 500p 

216 216 222 276 
5 486 5 486 5 639 7 010 

90 90 96 96 
2 286 2 286 2 438 2 438 

102 102 117 117 
2 590 2 590 2 971 2 971 

20,000 21,500 23,000 28,000 
9 072 9 752 10 433 12 701 

10 pl_g_ 10 F1a 12 Fla 14 plg 

2 2 2 3 Flg 

0.5 0.5 0.5 0.5 

50 60 75 100 

See Notes on Pase 3. 
(Continued on followin& pag•) 
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CHILLER AIR DRYERS ~ ' ; 1 100-271 PAGE 2 

----------------------- ---- -- ---- -- - --- \--- -

GE~ERAL DESCRIPTION 
The Chiller-Dryer consista ot': 

A. A regenerative heat exchanger wherein the warm compressed air entert~g the dryer is pre-cooled by 
the chilled air produced which, in turn, is heated. 

. B. 

c. 

D. 

E. 

F. 

An air-to-chilled ~ater heat exchanger ~herein chilled water driee the compressed air . 

A closed loop chilled water circulating system wherein water ia 'pumped through the atr-to-chilled 
water exchanger. 

A separator and trap designed to effectively remove the condensate. 

A mechanical refrigerant 1yatem, including a refrigerant compressor, an evaporator wherein the 
refrigerant expands, chilling the water in the closed loop and a condensar wherein an outaide water 
source coola the refrigerant. 

Complete machines: 1-R Chillar Dryare ara complete with ekid, instrumenta, controla, J.I.C. 
Control Panel, traps, drains, motor atarters -- every acceseory required for installation and 
operotion of the machine. They are fully automatic, requiring no manual operation. Unita 
are fully factory asaembled. 

BASIC DESIGN ANO CONSTRUCTION 
I-R Chiller Dryers incorporate two features, each of which ia important, and which in combination~ provides 
unequaled performance. 

Feature 
A. Thermal Masa 

(Chilled Water) 

B. Regenerative 
Pre-cooling 
and Reheating 

ESTI~ATING PRICES 

l. Poaitive protection againat freezing. 
2. Performance under changing ratea of air flow. 

1. Lowest operating cost of any dryer on the market. 
2. Elminates condensation on air .piping. 
J. Reduces installation costa as: no steam or elect"ricity for air h .. ting 

is required. 

Series "A 1' Thermal Mase Chiller Oryere. 60 ;Jertz S0°F (10°C) Oevpoint.* 

Model 
No. 

R-lOA 
R-lSA 
R-20A 
R-25A 
R-JOA 
R-40A 
R-50A 
R-60A 
R-75A 
R-lOOA 

Estimatin& Prices 
220/3/60 or 440 3/60 

$ 38,903 
47 648 
53,323 
59 122 
65,436 
77.271 
87,066 
96 078 

114,371 
137,938 

• 

See Notes on Page ), 
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CHILLER A!R DRYERS 100-271 PAGE 3 

l. PURPOSE 
The purpoae 'of the data on the preceding pagea ia to present technical information and eatimating 
prices on Thermal Masa 11A11 Line Chiller Air Dryers as manufactured by Ingersoll-Rand Company, 

The estimating pricea 'ahown are FOB Houston, Texas. Add freight to jobsite from Freight Rate 
Account 100-700. 

For additional technical information and firm pricea for apecific projecta, contact Ingeraoll-Rand 
Company at location 11sted in Account 100-800, 

2, HANHOURS FOR INSTALLATION 
When the equipment ia received at the project aite, it will be neceasary to unload, inapect, transport 
to point of inatallation, inatall and perform the cleanup vork occasioned by the foregoing. 

3. 

The Dlrect Labor Manhours required for the work deacribed may be eatimated as followa: 

Model Number 
R-10, R-15 or R-20 
R-25, R-30 or R-40 
R-50 R-60 R-75 or R-100 

Hanhours, Ea eh 
36 
48 
72 

The Hanhoura above assume the tranaporting distance will not be in excess of 200'-0" and that aite 
or other obatructiona do not exiat. 

MANHOURS EXTENSION TO DETERMINE DIRECT LABOR COST POR INSTALLATION 
The Manhoura should be extended by a Compoaite Crew Rate determined from the Wage Ratea in effect 
at the project aite. 

• 

( 

' 
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-HOW-PALL-AHLOC-CHA-SERlES- HEAT-HS®-DRYJ::RS-OPERATE· --- -- -- ---------------

- - _, __ 

let air entera the uppet portian of the dryer through a 3-~ay valveq Air flowa through the on-line (drying) 
..:hamber in a ·downward direction • • 
Air leaving thé on-line chambcr flOwa through a second 3-way valve, and thence to the point of use. Heanwhile 
the off-line b"ed. is regenera~ed after having been depressurized te atmoaphere through a 2-way valve loc.ated at 
the top of the dryer. Purge air flows upWard through the off-line chamber for regeneration, The heat of 
adsorption* stored in the off-line bed, together with the flow of dry purge air, removes moisture from the 
deeiccant. 

To prevent bed ·fluidization·and desiccant attrition during depreseur1zation 1 a !low reatrictor, loceted down•tream 
of the 2-~ay valve, slo~s the rate of flo~ out of the chamber. At the end of the regeneration cycle. the 2-~ay 
exhauat valve clases and the repressurization valve opens te restare the chamber to system pressure. The chamber 
is held at pressure until the next drying cycle . 

If the moisture level on the deaiccant sensed by the Pall Amloc próbe indicates that regeneration ia not required 
(lo~ moisture loading), the 2-~ay valve is not opened, The off-line chamber remaina at pressure until brought 
on-line for drying. Each desiccant bed is switched off-line every 5 minutes whether or not it requirea regeneration 
(10 minute NEMA cycle for -40• F dew point). 

*The heat of adsorption r~leased when water vapor ia adsorbed on DE4 activated alumina ia 1237 Btu/lb. H20 adaorbed 
at 100• F. 

APPROXIMATE DIHENSIONS ANO WEIGHTS 

Model 
Number 
l600CHA 
2500CHA 
3600CHA 
l¡900CHA 
6400CHA 

Haximum Air Flov At 
100 psig and too• F (SCFX) 

1,600 
2,500 
3,600 
4,900 
6,400 

-• :l. .h~ !.:":-
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CHA FlOW OIACRAM 

Drptndi 11g on d~ oftsig11. ITJ"'"t'U~<m.a/1011 ¡,..¡,., II!A~ br loc.~~ttd 11 lltt lf1F 
11t ~110111 <1{ /hr drytr. 

Connection Weight 

Size ""'sn' Width Oepf
1
h (Lb o) 

J" Flange lll --¡jT' Sl 4.000 
4" Flange 134 11 89" 52 11 5,500 
4" Flange 142" 103" 53" 8,500 

6" Flange 151" 124" 61" 12,000 
6" Flange 154" 139'' 73" 15,000 

Sea Note• on Paa• 4. 
(Continuad on fo11ovin¡ P•i•) 
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AIR DRYERS, DESICCANT TYPE, 1600 TO 6400 SCFM 100-277 PAGE 4 

EST!HAT!NG PR!CES 

The estimating prices ahown are based on Dryera having standard configuration as specified on Page 1 • .... 

l. PURPOSE 

Model Number 
1600CHA 
2500C!!A 
3600CHA 
4900Cl!A 
6400CI!A 

EaSimsting Price, Each 
$30,941. 
35,284. 
42,332. 
54,091. 
63,400. 

!he purpoae of the data on the preceding pages is to present technical information and. eatimating 
prices on Model CHA Oesiccant-type Air Dryers as manufactured by Pall Pneumatic Products Corporation, 

The estimnting prices ahown are FO! Ocala; Florida, Add freight to jobsite from Freig~t Rete 
Account 100-700. 

For additional technical information and firm pric~s for apecific projecta, contact Pall Pneumatic 
Corporation · at lo,cation listad in A.ccount 100-800. 

2. Mk'HOURS FOR !NSTALLATION 
When the equipment is received at the pt'oject eite, it will be neceasary to unload, inap-ect, transport 
to point of installation, inltall and perform·the cleanup work occas~oned by the foregoin§. 

e 
The O~;rec.t Labo-r. M.anhoura required for the work delct";lbed may be eatim.ated a e. follows: 

Model Number 
1600C!!A 
2500Cl!A 
3600Cl!A 
4900CHA or 6400CHA 

Manhours, Ea eh 
56 
64 
80 
96 

The Manhoura abóve assume the tranaportin& diatance will not be in excesa of 200'-011 and that site 
or other obstructions do not ~x.iat·. 

3. P~HOURS EXTENS!ON TO DETERMINE D!RECT LABOR COST FOR !NSTALLAT!ON 
The Manhours should be extended by a Composite Crev Rate determinad from the Wage Ratea in effect 
at the project site. 

f 

1 

·1 



SECTION ' 'IIGE 4 
Dtnmlh.,-

HEATING AN! COOLING 

REFRIGERA TION 

The rated horsepower of the motor is approximately equivalent to the number of tons 
of refrigeration. One ton of refrigerar ion equals 12,000 B.T.U. 

CAPACITY 

1/2 Ton 
3/4 Ton 

WINDOW UNITS 

COSTEACH 

S 375- S 450 
475- 575 

CAPACITY 

1 Ton 
2 Ton 

COST EACH 

S 550- S 675 
825- 975 

For units installed in wall sleeves, the cost on new work is approximately the same. 
For remodeling, addcost of making hole and repairing. Add $125 for 220 volt units. Add 
25% to 50% for reverse cycle (heat pump) window or wall units. 

PACKAGE UNITS 

Average cost includes single duct and outlet. Q[ use of heating ducts. Add S95 per 
additional ducted outlet or intake. 

CAPACITY 

2 Ton 
3 Ton 
5 Ton 

COSTEACH 

S 1,950 - S2, 150 
2.850 - 3,150 ' 
4,625- 5.125 

CAPACITY 

7% Ton 
10 Ton 
15 Ton 

COMPLETE COOLING SYSTEM 

COSTEACH 

S 6.775 -S7,525 
8.875 ' 9,875 

13,000 -f4.500 

Costs are averages of engineered systems. including complete ductwork. zone 
controls, power. and electrical connections. Open buildings such as auditoriums. 
industrials. and marketswill usually ha ve a lower cost perton than buildings requiring 
a larger number of temperatura z0n8s and intricate piping or ductwork such as good 
off ices. hospitals. etc. The Costs shown are medians in three cost ranges. 

COST PER TON OF CAPACITY 

CAPACITY lOW AVERAGE GOOD 

5 Ton S1.475 S1.800 S2.175 
10 1.400 1, 700 2.050 
15 1.350 1,650 2.000 
25 . 1.300 1.57!> 1,900 

. 50 o 1.225 1.475 1,800 
75 1,175 1.425 1.750 

1 00 1.150 1.400 1. 700 
150 1,100 1,350 1.650 
250 1.075 1,300 1.575 
400 1.025 1.~50 1.525 

12/86 

EVAPORATIVE COOLERS 
WINDOW UNITS 

Cubic Feet Cost Cubic Feet 
per minute per unit par minute 

1,500 S 225-S 300 4.500 
2,500 300 - 375 5.500 
3,500 375- 475 6.500 

ROOF OR WALL UNITS 

Costs include one outlet. add $95 per additional outlet. 

Cubic Feet 
per minute 

3.000 
4,000 
5.000 

Cost 
per unit 

S 625- S 750 
725- 875 
825- 1.000 

Cubic Feet 
per minute 

6.000 
7.000 
8.000 

AIR CURTAINS 

S 

Coot 
' per un~t 

425 - s[ 550 
500 • 650 
575- i 725 

1 

1 

Cost! 
par unit 

S 925 -S1.175 
1,075 ' 1.350 
1.225 - 1.575 

A ir curtains in place, including necessary connections cost from S25.00 to sSo.oo 
per square foot of entrance opening. Add 30% to 60% for heated units. ! 

COMBINED HEATING ANO COOLING 
PACKAGE UNITS 

' 
1 

i 
1 

Costs are averages per installation, with single duct system and necessary vents. 
plumbing, power. and electrical connections for each unit. Costs are for commércial 
split systems of gas-fired torced air"heating with gas or electric refrigerated co~ling, 
and for heat pumps(reversecycle refrigeration). Residential systems will cost 20% less 
for a 2 ton unit to 40% less for 5 tons. ] 

Add $130 for each additional ducted outlet or intake. and S200 for each cont~ol to 
. commercial systems onty. · j 

In cooler climates. heat pumps need supplemental heat. lf supplemental electric 
coils are installed in ducts. add $300 for ea eh coil.lf a complete extra heating sysu!m is 
used, price separately. i 

RATEO COOLING SPLIT HEAT ! 
CAPACITY SYSTEM PUMP : 

2 Ton 
3 
5 
7% 

10 
15 
20 
25 
30 

S 2.925 • 
4.250-
6,850-
9.950-

13.000-
18.925-
24.725-
30.400-
36,000-

S 3.125 
4.550 
7.350 

10,725 
14,000 
20.450 
26.725 
32.900 
39,000 

. ' 
S 2.600 - S 2!800 

3.825 - 4.125 
6.225- 6;725 
9.175 - 9;925 

12,075 - 13!1 00 
17,800 - 19.300 
23.425 - 25.'425 
29.000 - 31,500 
34.500- 37.500 

1 

1 

' 
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COOLING ANO VENTILATING 

EVAPORATIVE COOLER 

SECTION 53 PAGE 3 
~/986 

PACKÁGE AIR CONDITIONING 

S PACE HEATERS (SUSPENDEDJ 

111 
HUI. 111 

1 

.. Afl<;H .. ll "N[) 'IWtl T 

~ COMPAISSO~ 
CONO!OSOR ~ 
CDIL = 
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Purificación 
del agua 
El agua de pozo profundo es, en la 
mayoría de las ocasiones, lo suficien"~- : 
mente pura como para tomarla en cuan
to se saca. Esto SC' debe a que atraviesa 
con lcnritud capas de terreno que la 
filtran antes de llegar al man10 freático. 
Sin embargo, la sa1.ada de pozos superfi
ciale<i se impurifica casi de conrinuo. 

Las aguas de los lagos y los ríos, que 
son las que más urili.zamos, se impurifi
can por causas diversas, por ejemplo, 
por la descomposición de materias nitro
genadas animales y vegetales, el polvo y 
microorganismos que contiene la atmós
fera, los lodos y desechos que arrastra 
el agua de lluvia, la basura arrojada por 
las personas. ctcCtera. 

El ·agua que se surte a las ciudades 
proviene gencralmentC' de prcsa.'i o. de la
gos artificiales. De allí el líquido se bom~ 
bea a una planta de purificaciOn de 
aguas. en la que se te retiene 01 tanques 
de sedimemación. Además, 

9R 

•,., 

.. 

qucs, se le da tratamicnlO químico. Una 
de las sustancias empleadas es el 
alumbre, que forma el agua finas esca
mas, mismas que atraen a las partículas 
microscópicas que encuentran. El 
alumbre y las panículas más pesadas que 
el agua se asientan en el fondo. 

De los tanques de sedirner01aciéon 
agua pasa por diversos lechos de 1 

ción hechos de arena muy fina. En 
arena van quedándose muchas partículas 
nocivas que va aúastrando el agua, a la 
que, finalmente, se le agrega cloro 
matarle los microbios. 

, / ·~ 

.""'""Ñu bes de lluvi~ 



Aguas residuales 
Cada persona de la ciudad consume 
diariamente, en promedio, 1~5 litros de 

agua para lavar, beber, asearse, regar los 
pradm, etcétera. Casi todas esta~ activi
dades producen aguas residuales. 

En algunas 1.onas rurales, las aguas re
siduales se descargan, por medio de 
tubería, en grandes fosas sépticas de va
rios cornpanimicntos .. En uno de éstos, 
las materias pesadas se 11an asentando en 
el rondo, al tiempo que las bacterias (se
res microscópicos vivos) destruyen poco 
a pocn ciertas materias orgániC".JS. El 
agua ~·:: pasando a otros compariimicn-

'··~·' tos y se fil!ra al subsuelo qor l~hos po
.. .':· ro.~o~. 

(()(\ 

Tanque de digestión 
secundaria .-.· ·,, 

·,._ -·' 

. ::•. 

En las ciudades. las aguas residuales 
salen por los tubos de desagüe y desem
bocan en plamas depuradoras, en donde 
primero pasan por un enrejado grueso 
que les quita trapos, papeles, palos y 
otros materiales; luego fluyen lentamente 

a canales llamados de percolación, en los 
cuale-s quedan retenidas muchas sustan
cias pesadas; posteriormente, caen en 
tanques de sedimentación. Con el tiem
po, la suciedad del agua se va asemando 
en los tanques de sedimentación y forma 
un cieno muy espeso. El agua es llevada 
después a un depósito aereador, en don-

de cultivos 
-· ·. ::cantidad de impurezas. . .. 

· El cieno mientras· tanto, es-bombeado.-.. · •. 
a tanques 'cte digestión: .en donde otros :;-_, ... 
cultivos de bacterias transforman la ma- ~-- j 
teria orgánica y producen gas .. m~tano._;· .-:-_~ 

' ,. 
-~·-... .. 

;.-. 
·_.·, 

.·> . - .·.~,;_1;_.::.·;~~:iy~fp·jú;S:-
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PRESSURE SOLUTION ft'ed• dischorge 
,alum, &oJa o.sh in pro¡wnion lo rnain now. 

OECANTING FEEDER usr-1 w-olu n1c1rr, 
timer to control lowcring of draworT pipe 

DRY FEED h:u movÍn@: belt with luf!s 1hat slicc ofl cqunl 
\Oiume's of chemicol directly from vil.Jrnting hoppcr n\¡o~·c 

GRAVIMETRIC FEEDERS ha,·r: thrcc Lasic clcrncnta: (1) ,.cale or 
wcight •~naing elcnu:nt (2) fceJing rnccbaniem and (3) controllcr 
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TYPICAl ION IXCHANGER showin¡z. 1'-rrvicc llow with vnh·~: nrst 
for rrgrnt>ration-Lackl'>'as!Jing, in_jt·cting chcmicals, rinsing 

,. 
1 
', 

Varicty of exchange malcduls are used 

Ion·• .,¡.,.,"'' 
rnattdoh 

Catla" uchat~¡¡ln 

rlow 

gpm 

•• 
rote ... 
" 

'" Rtgtn.,C.tion cap~ 

chemlu1l lb P" .. , P" 
c..r ft (\ol fl 

•.:. 

' 1 

Sodr~o~m cycle -------------------''------
N~tural gr11n1and 

Synthetlc gel 

S~o~tfonoted cool 

Styrene ruin 

Hydrogen cycle 

Sulfonoted cool 

Stytene realn 

Anion 110.drongu, 

Wealdy bo1lc 
(Aiiphallc omine) 

Wtokly ba1ic 
(Phenalic) 

W•oldy botic 
(Styrene) 

Strongly ba1lc 
(Type 1) 

Strongly botic 
(Type tl) 

5.0 

6.0 

6-8 

8-10 

6·8 

8-10 

6.0. 

6.0 

6.0 

6.0 

6.0 

NoCI 

NoCI 

NoCI 

NoCI 

H1so, 

H1SO, 

H1so, 

HCI 

No1COl 

No1COJ 

No OH 

Na OH 

Na OH 

1.25 2.8 j 

5.0 10.0 i 
·' 

3.13 7.0 

10.0 25.0 

2.0 8.0 

'-0 11.0 

11.0 2!li.O 

10.0 30.0 

o 18.0 

o 18.0 

3.25 20.0 

4.0 11.0 
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MIXEO-BED DEMINERALIZER hou!('! mh;tm~ o[. cntillu, nnion 
u:change resim. A ir for mi:r.ing entcrs throu~h hottOill Ji~tributor 

REGENERATION o( miu·d ln·J, !rom initicl hackwc~h to the l'nJ 
u{ rin~e 1'111.1 rf'lurn lo Renicc, lnkca anywhcre from 2 to 4 ho·J~~ 
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Lime softeners 
1 

tame four raw
water impurities 

BacA•os/1 out 

Ovllet 

e . 

óoffle 

Heoder lotero/ 
slroir;er systcm 

PRESSURE FILTERS opNate •t rotr:~ o! 2 to 1 ~pru prr ~r¡ ft. Filtrr 
aizcs rangc from 1 lo 11 ft in dinmctcr; 4 to J ft in height 

SOLIDS·CONTACT EOUIPMENT 1ni·u~!~ inc11ming ro.w wntr.r, tnnt· 
mrnt chrmicah with !lolit!s formeJ l'rcdou!lly íu lowcr mixing zone 

HORIZONTAL FILTERS 11111.y IJe J\viJC"d Í11to sC"clions. Here, v.·c 
tokc filtcrcd water from auy three celia lo JJaCk\~·ash one ccll 
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en ways to emineralize 
water with cation, a111on 
exchangers and degasifier~ 

Demineralizing syslems 

..... - ~·. 

Water qualily and applicalion 

TrcnteJ-woter conductonce rnu~e, from 10 to 20 micro
mhos. Silica i~n't rcmo\·cJ. Low-cost anion-exchan}te 
matf'riul is rcgcneratcd with soda nsh or cau•tic 

Sili~,;'a in trcatcd water is rcJuccd to lnel o( 0.02 
lo 0.15 pprn. Conductnncc rnnj:!CS from lO lo 20 micro· 
mhos. Dcgnsifier reduces CO,.Iond on auion exchangcr 

Ir water ¡, ltigh in suHo.te.!l and chlorides, use low-cost 
weak-base unit lo hnndle Lulk o( nuion load. Water 
quality is eame as al>ovc; operating cost is lower 

Polisltin~ unit~ ~ive conductnnce o( 3 to 6 micromhos. 
Silica ranl!cs frorn 0.02 lo 0.15 ppm. Series rq:,encra.· 
tiou of IJOth cation, anion units cuts operating · cost 

U.o:.c when the nlkalinity is majar Part o{ anions. Pol
isldng units '[egcnerate in!requently. Emucnt conduc
tancc is 1 to S micromho!l with 11ilica ttrune a!l abo\·e 

Ahcrno.tin~·~eric~ hookup is fle.'<ihle \'Dri:Hion o{ 
mcthod ahO\'C, Unit!'l f\111 in po.rallel ror peak flow!'l. 
Each pair 1 givcs service flow while other regcnerates 

Trentcd-watcr conductnnce rnn¡;c!'l from 0.15 lo 1.0 mi
cromhos with !!ilica reduced to lc\·cl of 0.02 to 0.15 ppm. 
Opcrating cost ia llighcr than ror mullibcd systcms 

lf alkaliuity is high, use cntion unit aml Jep:nsificr 
to rcduce.anion load hy removing CO •. This cuts Loth 
the size and operating cost of mixed-bed cxchan{ter 

Whe~l ro.w water is hi~h in sulfates and chloridc~. 2-
etcp demincralizcr with weak-hn!e ouion unit reduces 
J¡oth operating cost and size or mixed-LcJ _exchanger 

UF-e a ~tron¡.:-hnsc nniou unit <~.nd dcg.nc;irtcr if \·•atcr 
is hi~h in nlknlinity o.nd ~ilic<~.. Mixcd hed thcn o¡tcr
U.tcs n~ poli!!hin~ unit with infrcqucnt JC¡!!Cncrntio~ 

' 

¡ ,, 
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1: • •;~ e 
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FLOW RATE uf this Jl'~i~n ronp.<'! hom 0.7;, tn 2.0 ll.Pill ]lt'T ~'[ ft uf 
top 1urfar.c. Low ran¡:e is for coogulotinn; hi¡;h ran;;c for sohcning 

SLUDGE BlANKET co1ttainin::. tll!! clt~·tukol ¡tr~·cil'itott·c. ¡,_ \.;qtt 
in ~mp('nsion \¡y comhinl·cl nn·.:hani(~al o¡;:itation ancl h)draulic !lnw .r 
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Air removes carbon dioxidc ancl._~.xic!es _i~o_n __ 
~---

TRAY-SPRAY DESIGN cucaúrl' watrr OH~r tray1 afh•r iuitial 
tprayin¡ at top. Crounow o( 1tram don hratinp:, rrrno~·r" JZR• 

..:. ~ 
/~_;: __ ,. ·, 

SPRAY DEAERATOR agita!~!!. mixea '-'&lrr ...,·ith incornin~ t~lcnm 
to 1cruh out last part. of diasohed gu bt'lore water lcan·a unil 

FORCED-ORAFT OEGASIFIER Llowt air !tre11m through po.c\:inJt 
rountcrcurrrnt lo dnwnwarJ llow of wutcr_ lo ft'nlO\'t' CO: 

PRESSURE AERATOR aupplir!' oir for oxidation of aoluLle fer· 
rou5 irnn to in~oluble frrric furm for latrr rrmoval hy filtr.atirm 

COKE-TRAY AERATORS arl" wirl•·ly uv·t! for iron rl"mo•~l Jn. 
runlin~ watrr. contad! frrshly ¡•rl·Cipitatrd iron oxide on n•kr 
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GRAVITY DESIGNS hantll~ lar¡e Jlows econntnirollr.· Rrctangulnr 
1h1pe 1nd reinforced coucrete con•truction are mn!t wiJch· uscd 

Ouring run Oock~~o·oshing 

TU!UlAR FILTERS ohl'n use ft!tC'f aids like diutuluitl" lo form a 
filler c.:W.e on ~ach element. Dackwa~h i! powcrcc.l Ly ail ¡JreJ~ure 

In/el 

Bac:kwoshino 

VALVELESS GRAVITY FillER. automntically back•.·•uhe• at pres~t 
hcaJ lo1s, rimes anJ returna to •en·ice without human attentlon 

_ .... :;·ih,. ·_,.--...:-
.{ . .: . ~';!,'. 
"'•' : i'' 1 1 1, 1 ' ·. :.. . ' .' ~ 

.j ·}, 

.. ~··. 
,-~~.: ' i 

Ovflef 

lnlet ond droin 

f¡/fer leof 

Ovflef monifc/d 

LEAF DESIGNS also ucro ftlter aitlt. Eniire unit C'IÍ le&H'!., heatl 
and lllllnifold are rc·uto~eJ throu~h quick·oprning door !or cleaning 

In Ovf 

"'o. . . mder 
pioles 

Svpport pioles 

COMPAR.TMENTED GRAVITY OESIGN j¡,,~ ll:"1 in¡.: ~·Ycrhrad carrittp;t" t"fJUii'J'<:d with hack· 
lo'&!h ¡•umjJI. Each fdter·ht:>d ~~o:tiou i1 Lacb,·a~hcd autonll'llically in turn witb fdtcrt:>J \'o'Bit:>r 

CARTRIDGE FILTERS use di~po~aLie I>N 
elt>mcntt lo rcmo\'e fine tolids from \•ratn 
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Fú:;. 4. ' Rejilla gruesa limpiada a mano. 
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FIG. 8. Sección de control para un desarenador. 
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TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIO 

F 

Primer 
efluente 

Sobrenodonte 

Compresores 

TANQUE DE AERACION TANQUE DE SEDIMENTACION FINAL 

--1~~ B 

( 

L(quido 
mezclado 

Lodos activados 
de regreso 

Efluente 
F 

Lodos activados Lodos 
primarios Lodos de exceso 

Gases de di
gestión 

B 

DIGESTOR DE LODOS 

Lodo 
digerido 

T 

Bombcs de recirculoción 
de lodos 

INCINERADOR 

Cenizas 
Fw. l. Tratamiento completo. 

Gases de combustión 
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Campana del sifón 
' 

Descer.so del nivel 

Tubo re..:. 
::>esa de ro 

Tubo de alimentación 

T::mque de dosificación con sifones 
IJ tubería· menor no se muestro). 

~Piedra~& 

de acceso 

FIG. 15. Filtro percolador (corte). · 
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[]Unidad Experimental de Tratamiento Avanzado 
de Agua Residual "Cerro de la Estrella" 

En 1990 el área metropolitana de la Ciudad de Mexrco es 
una megalópolis. La historia de su desarrollo es corta, 
pudiendo marcar su inicio en la década de los sesenta 
que habitada por seis millones de personas pasó a 15 
millones en 1990. Alejada de los ríos, perdido su sistema 
lacustre original a lo largo de tres siglos y enfrentando 
distancias cada vez mas leJanas de las fuentes de abas
tecí miento que la surtende agua, podemos considerar el 
abastecimi~nto del Distrito Federal corno uno de los más 
complejos y con mayores desafíos. 
A principios de los años cincuenta, la demanda de agua 
creció de tal manera que fue necesario buscar otras 
alternativas que contribuyeran a complementar el sumi
nistro: así, desde 1955. el Oepartamento del Distrito 
Feder·al opera el Sistema de Tratamiento y Reúso q_ue 
aprovecha las aguas residuales, con una purificación 
Parcial previa, en 8plicaciones tales como el riego de 
áreas. verdes y el llenado de lagos y canales recreativos, 
los cuales no requieren de la calidad potable. e 
En la década de los ochenta. se determinó ampliar las 
posibilidades de reutilrzación del agua en el sector in
dustrial que implica una demanda constante a lo largo 
del año. 

Debido a la demanda de agua potable ocasionada fJIJ~ 
·una población creciente en la.crudad, lo que provoca Ir~ 
sobreexplotación del acuífero. asi corno tamhrén a las 
dificultades que ocasiona su ubicación de dos mil metros 
sobre el nivel del mar y a que hay que recurrrr a fuentes 
cada vez más lejanas de abastecimiento, se hizo impos
tergable realizar un proyecto de tratamrento más avan
zado del agua residual que hiciera posible la recarga del 
acuífero 
El desarrollo de las tecnoloyias de tratalllicnto debcr1 
estar encaminadas a diversificar el uso del agua res id u a 1 
tratada de elevado nivel de calidad. con e !'fin de aplicarlo. 
a la recarga del acuífero, y frenar el hundimiento a largo 
plazo. 
Era necesario efectuar la de:terminaciór) de las tecnolo
gías necesarias para lograr un proceso de tratamrento 
avanzado. pues, con bases ·sólidas se puede tener la 
experiencia práctica a escala reducida, pOr lo que se 
diseñó y constrUyó en 1983 una instalación experimen
tal de tratamiento avanzado de aguas residuales en Ce
rro d.e la Estrella, con la que es factible identifrcar ' 
secuencia de los procesos adecuados para un tipo 
agua en particular, en función del uso a que se le quit:íd 
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ciestinar. Esfo se debe a que la calidarl física, quimica y 
biolóQica de las aguas residuales en el Distrito Federal 
r~resentan notables variaciones en espacio y tiempo, 
principalmente, por la influencia que representan las 
descargas de agu8s residuales de origen industrial. La 
planta tiéne como objetivo producir agua con calidad 
fis1ca, ~uimica y biológica (FOB). s1milar a la potable, 
para ser inyectada al acuífero y determinar si la tecnolo
gía dispon1ble en México permite producir tanto el eqUI
po necesario para efectuar los distintos procesos unita
rios, como el instrumental para el control hidráulico y 
analítico del proceso. , 
Con esta instalación experimental se ha logrado la capa
citación del personal encargado de la operación, mante
nimiento y administración de la planta y se determinan 
los criterios para el diseño y operación de sistemas a 
gran escala. 

¡· 

~El proceso de tratamiento 
La selección de los prOcesos para tratamiento avanzado 
se realizó a partir de los resultados de un programa de 
monitoreo efectuado en 1 5 sitios del Sistema de Drenaje 
y determinando un total de 152 parámetros, entre ellos. 
metales pesados y compuestos orgánicos sintéticos. 
Con esta información se definieron los grupos de conta
minantes que no se remueven con un proceso de lodos 
activados, que es el nivel al que operan las instalaciones 
del Sistema de Tratamiento y Reúso y que, en conse
cuencia, deben eliminarse para alcanzar una calidad 
superior. 
El diseño de la unidad experimental de tratamiento 
avanzado incluye nueve etapas y procesos unitarios que 
mediante su interconexión, permiten simular diferentes 
secuencias: remoción de detergentes, precipitación quí
mica, deserción, recarbonatación, filtración en medio 
dual. adsorción en carbón activado, ozonación, ósmosis 
inversa y desinfección. Esta secuencia de tratamiento 
fue seleccionada para remover los contaminantes ca
racterísticos en el efluente de la Planta de Tratamiento 
Cerro de la Estrella: nutrientes, detergentes, metales 
pesados. bacterias, virus y compuestos orgánicos sinté
ticos entre otros. 

. : .,-... · . ··- , ... 
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U Oescripción de la 
instalación 

La Unidad Experimental Cerro de la Estrella cuenta con 
las siguientes áreas: 
Proceso 
Esta a re a cuenta con los procesos que se muestran en el 
cuadro, distribuidos según el esquema de flu¡o. 

Laboratorio 
En el laboratorio de la instalación experimental se obtie
nen los parámetros que permiten efectuar el control de 
los procesos involucrados en la secuencia. Paralela
mente en el Laboratorio Central de Control de Calidad 
del Agua de la Dirección General de Construcción y 
Operacii,n Hidráulica se determinan hasta 200paráme
tros más. 
Simulación de recarga artificial 
por infiltración 
Con el propósito de identificar los cambios de calidad 
que experimenta un agua tratada a nivel secÚhdario, es 
decir, a base de tratamiento biológico, se habilitaron 
tanques empacados con diferentes tipos de suelos cuya 
operación y sus resultados aportan información bils!c;:,a 
para el proyecto piloto de recarga artificial que se .ha 
previsto en la zona de Santa Catarina, Delegación lz-
tapalapa. · 
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Diagrama de Flujo General 

lnlll"'ll\" 

/l.liltl!'.lt:¡ 

flll.'!lfl 

J,ÍIIUI 

CitoiVII 

. . 
.. 

' ' 

.. , . 
' • 
" 

·~. ·d 
. -_j 

--- ---·-·----

U Bioensayos 
La necesidad de evaluar los riesgos a la salud por el uso 
de aguas renovadas a diferentes niveles de calidad, de
terminó la creación de un área experimental en la que se 
utilizan organismos vivos cuya respuesta al contacto con 
agua residual tratarla constituye una valiosa información. 
En las primeras etapas de este programa se utilizaron 
truchas Arcoiris que son consideradas como organis
mos sensibles· a las alteraciones de la calidad física. 
química y biológica del agua obteniéndose resultados 
indicativos para las pruebas de toxicidad aguda y crónica. 
sm embargo la evaluación continúa a fin de obtener un 
panorama más completo. 

Aire 

a Frltrac1ór, 

Filtración Ozonación Adsorción 
H1poclorito de 

sod1o Tanque de Clo~ación 

\ -:.,~'-"'•':•' ~.: ,- ... , .... ,·· , ... •t.~ 

h'll~'!- ,1,' ,1,'!-•'1• ·,\\ 

Antracita Carbón act1vado .. Opcional 
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Proceso Propósito Descripción Variables 
de Operación 

-""""'---...f----_.,._.,......,., ___ ~--------¡.~-----~r-----~-
Despumación 

Tratamiento 
Químico 

Desorción 

Filtración 

Ozonación 

Adsorción 

Osmosis Inversa 

Desinfección 

Remoción de 
detergentes 

Precipitación de fosfatos y 
metales pesados. 

Remoción de nitrógent) 
amoniacal. 

Remoc1ón de sólidos 
suspendidos 'f remanentes 
ele materia orgánica. 

Oxidación de materia 
orgñnica. desinfección e 
inactivación de virus. 

Remoción de color y materia 
orgánica sintética. 

Remoc1ón de sólidos 
disueltos. virus. compuestos 
orgánicos sintéticos. etc. 

Garantizar cloro residual en 
el efluente, remoción de 
patógenos. 

Cámara vertical' éon 
inyección de aire 
comprimido. 

Proceso de clarifloculación 
con sedimentación de alta 
tasa. 

Dos columnas empacadas 
con medios sintéticos· 
modulares y sistema de 
cxtracc'ión de aire. 

4 columnas empacadas con 
arena. antracita y grava; 
operan con tasa canstante o 
declinante. 

Generador de ozon_o y dos 
columnas de contacto. 

2 columnas a presiórl con 
lecho de carbón activado 
mineral. 

4 módulos de membranas de 
acetato de celulosa. Bomba 
de alta presión. 
pretrata miento. 

2 ·s;ámaras de contacto, 
sistema de inyección en 
linea. · 

Relación: Gasto de aire-gasto 85% de SAAM 
de agua 
Tiempo de retención, tirante 
de agua 

Grad1entes de velocidad. 
secuencia y dosificación de 
reactivos. tiempos de 
retenctón. 

Relación gasto de aire-gasto 
de agua. Altura del empaque 
(operación en serie o 
paralelo). tipo de empaque. 

Carga hidráulica superficial. 
péi-_di.das de carga. Duración 
de la carrera. tiempo'.' 
caudal de retrolavado. 

Dosis de ozono y tiempo de 
contacto.· 

Operación serie-paralelo. 
altura de lechos. t1empo de 
retención. 

Por ciento de rechazo y 

recirculacióñ. caudal de 
operación 200 ml/seg 

Dosis de hipoclonto de sodio. 
tiempo de contacto. 

90% de fosfatos: 

95°~ de nitrógcn'o 
amontacal 

95~~ de sólidos 
suspendidos 

95~~ ~e materiil 1 
organ1ca 

90%'color 
90% DOO 

99~rJ sólidos 
d1sueltos 

1 

1 
¡ 
l· 

i 
1 

~9.99?, ele col,fo, mes 1 

\.c:-r-~~_,.-.-_,.,..,...._,___,...,..,~,_....,_..,..,......""""' _________________________ .... __________ ...... 
totales 

1 .. ..... - ... -- ... __ l ..... __ ,_. 

·. ~ 

' '· 



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

La telefonía de la era 
espacial 
En la actualidad no sólo es posible telefo
near a personas de nuestro país, sino tam· 
bién <t la .... de nHJchas partes del mundo. 

·Murhos tclcfonem<.ts .se realizan 

.El satélite retransmite 
las s~ñnles de las ~ 
estacmnes terr~ "".,A' .,. 

medio di: los satélites de comunicación 
estacionados a 35,900 kilómetros de altu
ra sobre el ecuador. Para obtener la m á· 
xima cobertura, los satélites están ubica
dos sobre los océanos Atlitntico, Pacífico 
e indico. 

Para lograr la comunicaciOn por satéJj. 
te .se necesita también un buen sistema de 
estaciones terrestres . 

Supongamos que se desea hacer una 
llamada intercontinental. Primero se te· 
lcfonea a la central local para que se 
ponga en conlacto con la central interna
cional, donde una operadora marca nú· 

Control de 

Monitor 

meros y hace las conexiones necesarias 
para transmitir el telefonema. Después 
las señales que ella envía van a una esta. 
ción terrestre del satélite. Si la e.stación 
queda muy lejos, las señales se lr<msfor. 
mán primero en microondas (ondas de 
radio especiales) y se· envían por aire, y 
no por cables. Una serie de torres repetÍ· 
doras de microondas, distribuidas a in· 
tervalos a lo largo de· la ruta, cuentan 
con un equipo que recibe, regenera y re
transmite las señales. 

Las señales llegan a la estación del sa
télite, donde se regeneran antes de pasar 
a la antena de transmisi6n. Van luego al 
''emhudo" de la antena y de alli a un pe· 

queño renector para ser transmitidas al 
renector principal, que, finalmente, las 
envia en forma de rayo hacia el distante . 
satélite. 

El satélite recibe las seflales, que par3. 
entonces son muy débiles, y luego de re
generarlas una vez más las transmite a 
otra enorme antena circular de una esta· 
ción terrestre. Tras una nueva revitaliza . 

. ción, las grandes pasan a la red tclefóni· 
ca que las llevará, a través de otras torres 
repetidoras y centrales, hasta la linea te· 
lefónica de la persona con quien se desea 
hablar. 

Clavijas 
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Turbinas de vapor 
En países donde los ríos no son podero
sos, se utilita el vapor como medio para 
generar e!Cctricidad. Para producir el va. 
por se utiliza carbón, peuóicO y hasta 
energía nuclear. · ... 

El vapor producido en gigantescas cal
deras se envía, con una temperalUra su
perior a los 500°C, a turbinas especiales 
que giran a gran velocidad, impulsadas 
por una presión de m:is de 300 atmósfe
ra<;. 

Cada paleta lleva en su base otra pieza 
a la que st Ja el nombre de pieza de dis
tancia, que tiene el doble objeto de servir 
de refuerzo y de separar debidamente a 
las paletas. Estas picz.as de· distan9a es
tán soldadas con cobre. 

La turbina <.!e vapor consiste de varias 
ruedas circundadas por paletas. El vapor 
golpea las paletas y, así, hace girar 
violentamente a las ruedas, la<> que, a su 
vez. impulsan una necha acoplada a un 

. generador de electricidad. 
En la ilustración se muestra una planta 

eléctrica de vapor en la que se utiliza car
bón. Del depó.sito alimentador, el carbón 
pasa a una máquina llamada pulveriza
dor. Ya en forma de polvo, sigue, lleva
do por una corriente de aire caliente, ha
cia d quemador de la caldera. Una serie 
de tubos entran en la caldera; varios de 
ellos llevan el agua y otros conducen. el 

extrema, debido a lo cual el calor se va 
desprendiendo gradualmente. 

. A consecuencia del gran nUmero de re
voluciones que dan, las. turbinas de va
por se adaptan mejor a máquinas de 

·.gran velocidad, siendo, por tanto, su 
campo de acción más adecuado el de lo!' 
generadores de electricidad. · 

La presión del vapor sobre las turbinas 
no es constante: por lo general. se le ha
ce dar "saltos" para lograr aceleraciones 
en la veiocidad de rotación. Con toberas 
(tubos por donde se expide el vapor) de 
forma ad~cuada en el extremo de la sali
da es posible obtener un aumento consi
derable en la presión del vapor. 

vapor hacia lac; turbinas. Criba 
Después que el vapor sale de las turbi

nas, pasa a un serpentín condensador . 
por el que circula agua fria. Al enfriarse, Tubo 
el ·vapor se transforma nuevamente en alimentador 
agua, y en ese estado es bombeado otra 
vez hacia la caldera. A su vez, d agua 
refrige-rante del serpentín se calienta y, 
para volver a ser utilizada, debe enfriarse 
en una alta !Orre de enfriamiento. Ep 
dicha torre, el agua escurre con lemitud 
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Hilados y tejidos 
La ropa que usamos es, en su mayoría, 
de tela producida en fábricas, pero en al· 
gunas regiones ésla aUn se hace en telares 
-caseros rústicos. 

La hilanderia es d oficio de hacer hj; 
los a partir de fibras como las de la lana, 
el algodón y la seda. · 

·:· ; Polea de ia ~bina. 

En el procedimiento más simple para 
hilar, una hilandera pone un copo de al· 
godón o una bola de lana en el extremo 
superior de una varilla con rocadero lla
mada rueca y con los dedos va formando 
hilo, torciendo las fibras; enrolla luego la 
hebra en un palillo, o huso, puesto a gi
rar con la mano. Sin embargo, las ruecas 
más conocidas son las de rueda. La 
rueda hace girar al huso por medio de 
una banda y una polea. 

Después de la operación de hilado si
gue la de tejido, que se _ejecuta en un te
lar. Tejer es entrecruzar y entrelazar lo!) 
hilos de dos conjuntos mutuamente per
pendiculares. La urdimbre es el conjunto 
de hilos paralelos dispuestos a lo que ha 
de ser el largo de la tela; la trama es la 
serie de hilos que se entrevera en los hi-

... ~-:·· ... 

los de la urdimbre para formar el tejido 
y que corre a lo ancho de él. En el telar, 
los hilos de la urdimbre se mueven de 
atrás hacia adelante y pasan por los ojos 
de unos ganchos llamados lizos. Lm ii
zos están fijados en dos bastidores sepa-

radas que suben y bajan alternadamente; 
cuando uno de los bastidores queda aba
jo y el otro arriba, se forma un hueco, o 
calada, entre los hilos de la urdimbre; 
entonces, por allí se cruzan los hilos de 
la trama, por acción de una lanzadera. 

Después, un peine de madera golpea Jos 
hilos de la trama para apretar el tejido; 
con ello, ·retroceden Jos bastidores y for
man una nueva calada y la lanzadera pa
sa por ésta para repetir el ciclo. 
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Queso y 
mantequilla 
En la actualidad, la mantequilla se ha~ 
con máquinas automáticas muy eficaces, 
como la que aquí se ilustra. 

La leche se almacena en silos espe
ciales y de allí pasa a máquinas separa
doras, llamadas así porque separan la 
crema, que es lo que se utiliza para hacer 
la mantequilla. 

Los separadores realizan la separación 
de la crema girando a gran velocidad pa
ra crear fuerza centrífuga, como los ci
F 'tdros secadores de las máquinas lava
doras. 

La crema se pasteriza y pasa luego a la 
máquina mantequillera, que la bate en 
un cilindro rotatorio. Conforme se va 
batiendo, la crema va soltando golas de 
grasa, la que se va acumulando en gru
mos. Esta grasa es la mantequilla; el 
liquido sobrante es el suero de manteca. 

Los grumos de mantequilla y el suero 
pa<;an por un conducto. El suero se filtra 
completamente, en tanto que la mante
quilla va tomando mayor consistencia y, 
luego, se pone sal. Finalmeme, la mante
quilla sale de la máquina, lista para ser 
empacada. 

A diferencia de la inantequilla, el 
queso sí se elabora a partir de la leche 
3rdinaria, y no de la crema, o nata. Para 
elaborarlo, se pasteriza primero la leche, 
'.' la que luego se le agrega cuajo y algtln 
áo:..·ido ligero. En poco tiempo, la leche se 
transforma en cuajada y suero. La cuaja
da se saca del recipiente, se corta y seco
loca en moldes; pm:o despuh queda así 
convertida en queso. 

Por supuesto, este queso es el ordina
rio_ En ciertas regiones. la elaboraci6n es 
rn:·L" o..:tunplic1Ja. 

1.1 

Silos de almacenamiento 

Zona de descarga 

Enfriadores 

Planta elaboradora 
de productos lácteos 
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:l. Soci<~da<l AnH.·tit',ltt.l ,1,· l'tll<'l>:t~ tiP. ,\l;lh'ria!,·~ (:\ST,\1, .-\ntt·riran So
ri~ty fnr T~tin~ \lat('tiah). !~llfi lbn· St .. Filaddfia . 

•. ltl\titutn Etli""t ti<: El••flticid.ul IEEI .. Edi,~n 1-:l<·('tricd ln\IÍtutd, 120 
'-••xin!!ton .-\\·e., i\'uc\';1 Ynrk. 

3. Cumit<~ l\'acit11'1a1 do: A'r:c;utadmc~ rontra lncl.'ndio-. (Nationa1.1lo:ud or 
fire l"nderv.·t·ite"), 8.'i Jnhu Sr., Nuc\·a York. (Prep,:u;¡ el Códi¡;o N.1cional 
dr Ekcttiri<Ltd dr: l..x E't:ul<X L'nidus.) 

6. Oficina :'\.1cional d~ Nm~nu (i\1\S, Natinn:tl fltucau nf S~;~nd:mhi. 
_\\".1..•hinutnn, n.<:. {Eim:111ual 1·1-~2 t'n p:utintlar rnntien•: la" n·t:la~ h.'<\Ír;¡~ 

d·· ~··cmidad rnnn•tnÍ<'lll<"' :1. 1.\ iu,tabcioin y tnantcnimit•tll•l dr. J..,.. ,¡~tPm:t" de 
~umiui<tro de clccu icitbd ~-de COIIHlllira,innc~ l. 

C..XIil{o 1\':trional UC El .. ·rtririd:td 1:'\EC. National Elecrrir Cnd!'), rcli
riUn f'l.\9:"19. ron !'clicione' publica1l:" {'ada tn·, :uio\; ~r. purdo• ohtt:ncr :t tr::l· 
\ ,:-.. dr: la Asoria('i(m Amc1icana ti!~ :'\nnna' 1.-\uwrinut StanJ:u th .-\~~O(·iation 1. 

:-n F..·~-~~~~ St.. 1\"ur.\·a \'nrk. 

!l. ,\,ocial'i!in .'\';¡cional dr· F:1111Í1'.111tc~ dt." Aniculu~ F:léctrirU"l 1 i\E~I.o\. 
~.HÍC'In:ll Eh·ctric \Ianufactutcn A'~iation), 155 E. 4-Ith St., Nuc\·a York. 

~- C(ln!>l·jo :\'aciunal de SN:"uriJ"ad (:'\SC, National Safcty C:ntrncill .. ~O 
\\.;ll'l.••r Dri1·r. C:hic:u:o. 

JO. l'ndcrwriter~ f.:lh<rratories, lnr. iL'I.\, 20i F.. Ohio St .. C:l1icago. 

1 J. C.KJi~m lo<::tlc~ o Je la planta (rnmt'lllf•«; a la~ ;uuoridaJc, loca le~ r al 

_t"nlj"' de inL;t"rtio·rü. tic la plant:.1). 

l.or< cócliKo~ ,.,pccific:ut t'tnicatno•ttlt• Jo .. n:r¡toisitoS" lll~litttm, lllldil:ndo1c ]¡;¡cer 

un buen trabajo con c\1:1. :t~·ud.l, aunqu.~ r1 nt•n•uria la cxpcricnci:~. ,¡e[ ~ru
p..• ,¡,~ di1Ci1o ,¡,. dro·trit•itbd p:tta inrorpC'Ir:lr :ti di~cii" b~ nwj•m·~ pr:trticH 
ti•: ill::•·nio·ría, ' 

Si,trma~ dt· Ji,trihtKÍtin de b rkrtririJaol. l';uti<~Hdo dt: b fu<'lllc de m· 
mini~• ro de cno•n;ía ... 1 \istr:ma dl·cttico b.",~ico incluyl.' alt!<jllÍpo ¡]e tran<misit'rn, 

C .. • 1::~ Hrl}t",t:l.ciUn, tramfmmat·ión. Íllterru¡Ho>r<:,, <li\tribttción nwdianre alimctt· 

t.l<i••n·~. •·1 rquipo consulllidnr de h rm·t~Í:a }' e! !'{jliÍJIO d1: [lllltccri,·m y llo: 
·<'>.."lltiJaJ. DdH•n pre11:1.r:1r\r; di::u::r::~1u:u de flttjo de la l'hTiril·id .. ul. utili7Jtadr• 
,imholo~ corno lo\ <Jiil" ~~· d;an t•n la fil{. 9-~3. t•n la citu: ~<: induyrn 1amhil·n la~ 
fT'Í•·r,•nciJs al cóJig:o NEC para r::~da pan"•· J,.¡ ,i~tctua . .-\ continu:~ciUn ~e diKu

lt'n al>.!llllO\ IJCcho~ impnrt:Jntes :lt'C!C'a de[;¡; pJ.ncs ptincip:tles de "'Ir. sistl.'lll:.l 
l•iN:t1i..:o p:~.ra una pbma irulustri:aL 

F:~<'nlc J~ 01/rnJa Jc la ~rurgia. Deben detcrrninanc la.s caractr.ri,¡ic:ts dr. 
1.1 fth"IHC primaria de en<:r~ia dt' b manl.'ra ~iguil'~te: 

l. \'oltaje y frecul"ncia de la lím·a ,]e ('Oir.lda. Su~le ~er corriente alterna 

de 60 cirios {en los E\tados Unido,, p:ua oln" p:tÍ!>es ~uclr- ~cr 5fl cidns u 01ro 
,·;:¡!,•r· y de 11,fl00\·olt~om:'ts. ' 

'l 1-\:\'A tli\ponihlt•s •·n corto l'ilcuito de b lim·a dt" lransmÍ\ÍÓn p:~ra poder 

c!~tenniu:~.r t·llam:uio de lo1 inrrnupton;s del circ~1ito. 

.. 

-··-·-·-· 

3. Pr.,picJ::ul )' manll·llirnicmo de la ,,,hc~!:Jcil>n ptinci¡t:tl. 
Dii1rib1uiún ir11nna rlr. f'nn:.•itJ ,.n h1 J•laulrr. El \nlt:\jc do· un ,¡,trnu de 

Ji,trihuf'ÍÚu CSI:'t gobo:rn;nlu pnr \:ttin> f:trtou:s. fJIIC iurlu~<'ll d tam:uin tld 

áre.a .a la que ~e ,·a a. dar ~cr>irio. d t:.un:uio de Jo\ 1110\011."'5 tn.is (jra!ld('\ r di.' 
otros {"(¡uipns de cn•:n;ía, la caida de ,·oltajo: ~ el cmto. La~ 1'"\flt'Cifir:n:iones del 
etruipo dCrtri'o ~e di .. ,:utcn en d rap. 4: \e r«omicnda en panjcubr con~ultar 

h fig. 4-.i. Los reqai1itn~ de ilumin:~riiln s~· pueden encontrar en d .\fallt•ol Jd 
;,.~,·ni,·w 'I'IÍmi,.,, do~ l'nt~·, 1' ••d. t-..p:litol.t. p.'t~~- ~n;6-2ifl2. 1.'" \'Oltajr.¡ 11-.:l· 

liO\ o>n m:'t\ fn·t·ut:uri;lson 1:1.800. ~.lliO, :!.:100. ':ijU ~ IW ,.,¡1~, con un:a redur

rit'm S<TIInd:ui;¡ ;:¡ 220 o ;t 110 \oh\ pa1;1 l:u in,t:Jial'ionC"S de ilutuinafión }' de 

ofirin;t.\. 
E1tam;uin de l:t$ suhe11aciom•; d..lr-~~t.i •·s,·ot.!;Cne ron ruidadu, A nwdida '1'"' 

": rcdul'l' ¡•[lam:uio. sr. nccc1i1:m nÓ\ lll.llcri;~lcs par:J. ios nlimo•n!ndOI<'~. rran~
f,>nnal1nn•1 r. imern•ptort:s de alto \oltajr. Sin cmh:tr.:o. clu<o tk una 1nb suh
c,t:l.rio;n p:ua dar ~en·ii'ÍO a un .in·:~ dcmasi:~do ~r:utJr. :1111111'111:u.i el co,to de 

In' circuiu11 scntlldarirl'i. Nuc\'altll'll\C t!S necesario ltacl'r un halann• t'l'ollÚtuico 

para este punt<'. El tarnario 6primo p.tr.l una ~ubcuación trif.ísie:t <'1 dt' 400 :1 

GOO h.a cun cil'('uitos sccundarim de 20B¡r20 o de ~30 \'Oh\ r tic f.OO :t 

1,000 h·a ron circuitos ~C\UillbriCI"' Jc ~60 ,·olu 

).01 dos.m.;todr" go:nerale~ de lln·a¡· l:t.1 linea~ prima• Í;o1 tl•• alimo·nt:lriUn 

ha\la I:H \u!J.c~tariouws r h1 líni'J.<; ~{'Clllltbri:as desde a.hi h;uta el CljUipo ~01\ el 
~ubtar.il!l:o y el d,·¡n¡{,,_ l.a di·trihw·i•'•n subtrrr.ine;:¡ se n·c .. micnda !;Cil<'lal

ltlentc 1ura l.r~ pl:uu;a~ químicn a rneuos que el suelo rocoso suponga 1111 f<hll> 

prnltibitin> o j;, pto•·ncia de mamo~ de agu;:¡ mficil.'nttmente ah os inunde pn
IH:'Ínent•·mr:nt<' ntalquier in~talaci<-111 suhterdnca. Lu iincas suhtcrr:tneas· ¡mc

tl•'ll "'r .¡,~ :tlmniuin n de ,.,.~¡,,. forr;ul:n de ncoprcno. tic plowo o de :tl'l'"' ~ 

·~nterr:tJ:J\ llirt•t:tatnctllt: por Jd¡ajn ,],; la línea de m.ixim;1 profundidad de b' 

hclaJ:as. Pur:dt: introducit~<: un !.:ntpo Je c:abl¡:s en una tu~ria de p.ucdcs dd

tpths de an·to gakani,ado. asbt"''lll-nlllcrcto o fihra comprimida, pint;¡J;:¡ dr 
rojo si ';¡ por d c).;lt'l iur o enterrad:\ <'11 .. 1 ~ueln. tendida en 1111:\ ¡;mja o simpl•·
lllt.'IIIC ..,,!In· o•l ,udn. El nwjor tno'·tndo ,., u•ar tuh~ subterr.'utcn~, cnn u•:-:i,tt•" 

do: :rcr<'•" ca•b :10 a i~ m. J,, h.l·t:tnt•·• ;uuplios como p;tra I)IIC: dn, homhn·~ 
puccl:111 tcmlo•r d c"hlo~ y harrr l.ts t<'jiJr.lf'Íont•t nccc<ari.H. L:t.1 \'ent;~jas de eUI' 
tipo de tlistribucilm suhtcrr.í.rw:t son: 11 '1.'!-,"ltridad. e:..cc:pto para el person:tl 

de utant•·ttitnientn l1,1jt1 cic1ta~ condicinltt'\, 21 1li~.:no de confi:tnz;~, ya r¡tw no 

o'\LÍ afl'\."t.ldo pur condicinn,·.\ ,·xlu·ma• tl.-1 til"lltjlt>, y JI no.t.la una apa1Íl·uri:1 

desa~r:'ldahlc. 

l.u J,-~,·entaja~ inht•rt'mc, al sistcm:J 'llht,·n;itll'O son su alto coslo inicial, 

"' inconn~nicncia y su costo C).;Cc~i,·o do: nt:Httcniuaiento. l.:.1 romuucción elcvoda 
. ~e us:\ ltecucntcnwntc, ra tpu: l"t!'de imt:tbnc ron la ttltl!'r.l p:trte del costo J<"l 
~istcm:l mbtcl r:Ím:o r ]:u lt'jlaLlfinm•s purdrn han·~e r:i¡lidamenlc. Sin tlll· 

b:~rgo. ~st:l\ línea\ cst;'lll l·xpuc>t:li al cletni<ltn por lJ acción clt los l'lem~ntm: 
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DISEÑO DEL SISTF.MA ELECTIUCO 459 

la luz, las camiones, las grúas y la corrosión, por lo que deberá e\;tanc la cons
trucción cle\'ada en las áreas congestionadas __ donde se requiu~ un sistema 
eléctrico srguro y de confianza . 

Prottcrión de{ equipo ellctrico. El equipo debe est3.r protegido constante-· 
mente comra corrientes excesivamente altas que puedfw dar lugar a corto-cir
cuitos u operación defectuosa. A lo largo de todo el sistema., tanto el primario 
como el ~cundario, se instalan interruptores de ~año adecuado, que abren 
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462 ~JSTEMAS AL'XIl..IARES OEL PROCESO 

ro di-ctricos )' d~má.l anículos similares. El !'!quipo colocado directamente sobre 
d piso de cemento no está conect~o a tierra y deber.\ tener conexiones inde 4 

pendientes para las tuberías de agua y similares. 
Pwtución por inaa~Jibil~dad. El sentido común indica b protección del 

: siitema eléctrico, r unb"de los mejores medios es impedir al personal sin autori
zación que se acerque a los sistemas eléctricO'J, especiaJmente si éstos tienen un 
voltaje mayor de 110 volu. Las suhestacioncs exteriores deberin estar encerra
da:s con una cerca de alambre con alambre de púas en lo aJto y con avisos pre
venti\·os sobre la cerca o en po~tcs adyacentes. Los cuartos de las subestacioncs 
interiores debcr.ín est.ar cerrados y con a'·isos preventivos t;:unhién, de lom1a 
que sólo puctla entrar el personal Jc mantenimiento. Los tabkrus de intcniJl· 
¡ores se manejan frccuentrmcmc en la misma fom1a. Los códigos d~ color suc· 
lrn :w-r ne'!ro, amarillo y anaranj>1do para las instalaciones elevadas, utilizándose 
el rojo para Jos conductos ente erados portadores de cables. 

CAPITULO IQ 

Diseño de una planta química nucl!!ar 
• 

INTRODliCCION 

La ingeniería qt.:!uica que se aplica en d disei10 nuclear es básicamente la 
misma que se aplica en otras iamas de la industria; está basada en principios 
físicos y químicos. La especialización dentro del campo nuclear recibe el nom
bre de "ingeniería· nuclear'', que ab.uca los siguientes problemas de inge~ieria 
(1ufmica: producción de combustible nuclear á f>1,rtir de depósitos minerales 
básicos, enriquecimiento mediante difusión gaseosa, ·"combustión" y eliminación 
del calor del combustible nuclear, rrgeneración y reprocesadp químico der 
combustible nuclear gastado, utilización de los productos de fisión y disposición 
de los residuos radiactivos. 

Para comprender mejor los facwres que hacen al diseño de una planta quí
mica nuclear distinto del diseilo de una planta química con\'encion¡.l, tratado 
en los capítulos anteriores, deberán tenerse presentes dos principios fí.sico-nu
cleares h:lsicos. 1 El primero es la reacción nude~r en cadena: 

Combustible fUionab/e + 1 neutrón-+ fragmentos de la fisiOn + :?-3 neutrones + energ:a. 

Esta ecuación simplificada indica que por cada neutrón que s,e usa en la fisiOn 
del combustible (U 2u, u:JJ o Pu~~'l se emiten dos o más neu~mnes. ~(ediante 
un diseño adecuado del reactor nuclear o de un recipiente de proceso químico 
contcuientlo combustible fisionahlc: la. reacción en cadena puede regulane de 
fonna que no hara una gananciJ neta de neutrones que puedan ser utilizados 
para la fisión. · 

El scg1mdo principio de imponancia primordial pilra ef ingeniero de disetio 
l'S el de la radiacti\'idad. En una forma simplificada: 

{

ciC'ctmun o partículas Jx•ta 11cgaiÍ\'as ({J;) 

( , b 'b/ ¡ p.ositroucs o p:trticubs hc..·ta po~irivas ([J+-) 
.. Om USII C )' ra!,'lllCIIIflS ( ·) 

de la fisiUn ~ rayo~ gamma 'l . 
part.;.cul;.u alfa (a) o nucleos de helio 

lneutr~nc5 ( n) ' 

l En /,u r•.is:s. 5UU y 509 Jt' dan /.11 \'onUantrs nudeare• y ¡_. nO!IIt'Ucl;uura. 
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• Debe corulderarse detenidamente la fuente, el cmto y la seguridad del SU· 

ministro primario: de rnergia eléctrica. La electricidad puede comprarse al 
servicio público o <LUna rompa1-1Í:l pd\·ada, put:de producirse en la planta rnr
dianre turhogcneradores movidos a ,·apor o m:iquinas impulsadas con gas o 
put"dc comprarse a una planta indusrrial :1dyacente ·como subproducto. Es ncce. 
~rio hacer un t>studio cmnómiw para ~cleccionar el tipo o los tipos de suminis. 
tro de electricidad que se e~pecificarán en el proyecto. Los factores principales 
que debtrán considt>rarse en un estudio de es re tipo incluyen: 

l. Proximidad a líneas Jc servicio cxistenres. La localización de la planta 
puede cslar tan .alejada de la.s línPas de 5ervicio p1'1hlico que el co~to de b. erwr
gb. resuhe excrsi\·o ~· de una seguridad dudosa. 

2. Magnitud y ripo de lm requisi10s de energía. Muchas plantas, en espe
cial las plantas electroquímicas. necesitan gran cantidad de electricidad, algtwas 
vrc('j más que un pueblo entero. L:1s compañías que suministran la elccrricidad 
¡ueden no r-star inreresad:u en :1mplias sus instalaciones para. un solo consumi
dor. Será nt'ccsario colaborar al desarrollo indmrl"ial del á1·ca para interesar a 
una de estas compañías. Frecuentemente. la dcm:1nda máxima y los requisiros 
nonnales no llenan los rec¡ui~itos de la compañía c¡ue prestará el servicio. 

3. Gran demanda de vapor de baja prr-sión para el proceso y calentamien
to. Si se utilizan calderas de pr~ión ele,·acla, algunos veces operando por encima 
de bs condiciones críticas del a!:,'1.1a, e! posible obtener energía para impulsores 
primarios, como turbinas gt"ncrador.:r.s de clcctriciLbd, y obtener una fuente ba
r.ua y abundante de vapor exhausto a presión cle,·J.da o de vapor de sangrado 
de la turl:Jina. Este equilibrio del vapor y la energia eléctrica del proceso es par. 

. te del estudio económico que deber.\ hacerse si la demanda del vapor para el 
proceso es mayor de 20.000 kgjhr. 

4. DisponihilidJd de calor y de cosmLustible como subproducto. La fuenrc~ 
de energía f de calor en muchas industrias químicas son fácilmenre ascquible1 ~in 
otro c~to mis que el de su manejo. Las fonnas de este suhproduc10 de cner~ia 
son diferentes: productos químicos combustibles de la! plaOtas de papel; gases 
combustiblt"s de los altos homos: pl:lntas coquizadoras }'refinerías; aire caliente 
de bs fundidoras }' de las plantas de cemento. 

5. Cornpetenri.J. de otras inversiones. Debe considerársr. el cuat.!rn de la 
innrsión toral.. Si se puede ohlencr ene,Pa cll·c1rica de olra compaiiía progre
sisra y dib'lla de confiama c¡uc dé t•l ~en·iciu, no deberá innrtirs~ d c:1pita.l en 
una planta propia de la compaiib p;¡ra generar electric-idad. sino en imrab. 
ciones c1uímica• adicionales f(ltC l"inJan mejore! utilidades. 

Fu entes de emrrgencia 

Los sistemas ds mminislro de energía eléctrica bien diseñados y mantl'nido-. 
!'on bastante segur01. Sin embargo, pueden ocurrir internrpciones at·cidentales 
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·en el suministro de energía, por lo que deber.\ tener!e un equipo auxiliar que 
mantenga en funcionamiento al equipo e!encial. Algunos reactore-5, tailqu~ y 
tuberías deberán ser vaciados; la rdrigeración o el ,::alenramienlo deber.ín se~ 
guir funcionando para que no se eche a perder el producro; la iluminación de 
emergencia es importante para poc:ler parar la planta con Seguridad. 

Para este objeto suele instalarse un generador movido con una máquina 
diese! o de gas. En el .\!anual dd ingeniero químico, de Perry, 1• ed. española; 
págs. 2613-2618, ~ tratan estas plantas de combustión interna~ Para tener una 
acción efectiva cuando ocurra alguna falla en las líne:ts prinCipales deberá ins
talarse un sincronizador aut(lmático conectado al equipo de emergencia. El 
equipo de emergencia p3ra incendios sude est:tr mm·ido por m;Íquina.s de gaso
lina conectadas directamente. 

Diseño del sistema eiC:ctrico para las plantas qulmicas 

Hay muchos factores que influyen en el disei1o, i~stJ.Iaci6~ r mantenimiento 
de los sislcmas de energía de las plantas industriales. Esra sección tratará breve· 
mente muchos de los prohlema.s y principios considerados como importante! por 
el grupo de electricidad de una organización de diseño de plantas químicas: Los 
punto!i m:h importantes dd disei10 elt!ctrico incluyen: 

l. Gmrración de enrrgi.1 o compr:~ de una subesución y tfansrorm,.ción de (¡¡ enersía. 
a) Fastores de couo- in,·ersi.ln y couo de Opt"t.Jción. • 
b) Facloru de oprración- ronliabilidad, St"guridad. regulad6n del voltaje, uso con· 

junto de línt"¡¡t y polot . 
2. Siut"mas de diuribución- ¡¡JimenladorC"t, suLrst;~cionrs, traruftmnadon-t, interTUpto

rrs y prolccción contr:J. la KJbret""arga. 
J. ,\lambrado dtc1rico pua rl rquipo de 13 pl.J.nt.:l- mo1orn, calen!~don-1, hornos, 

sold:Idorrs. 
4. Equipo de iluminación- ilumin:H"ión drntro y Curra de lot tdificios, patios, c¡¡minot 

e iluminación para protección. 
S. Siut"mas de rrgulación de los procesos dtctriros. 
6. Equipo de comuniración- intucotnunicaci6n, 1eléfono público. 
7. Equipo de seguridad- abnnJ.t contra incendios. alumas conlr:l _robos, ilumin¡¡-

ri6n, rte. . 
H. t':.~.rtorrs dd medio- rit."s~os ~Kit tcmprratura o corrosión excetiva )' por ~xplutiones. 

Códigos y (uentcs de infunuación para c:l diseño. El diseño eléctrico está. 
goLcrnado por reglas y re~;·ubciones de códig05 y organizaciones 1 tales cbmo: 

l. Instituto Americano de Ingenieros Electricistas (AI!;:E, American Ins· 
titute of Electric:tl Engineen. 33 W. 39th St., Xue\"a York). 

2. Asociación de l11genieros dd Hierro y el Acero (AISE, Association of 
Irou and Stccl Engineen), Empire Building, Pitrsburgh, Pa. 

1 Lu organiZJ.ciones y códi~os que _aqui se rnenciun:m 10n orguW:acioncs y c6di(01 de 
lus Est.:tdo1 Unido!. (:-.'. del T.) 

1 

1 
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auiOm:iticamcnlc el circuito n¡¡~ndo hay un;~ <;ohrcrarga. La ha~c de t:-slt~ 

di~cilo consi~tc en confirmr la intcnupciún a¡la pieza de equipo o al circuito que 
ti<'nen la falla, evitando H:ncr 'r¡uc ~ntcrnunpír la corriente en toda la pbnla. 

Los Ji<,posÍtÍ\'OS de arrample, que st• montan en r,l mismo !t~~.;::~r o l'n ~itim 

alejados par:& Ji~liuuir las cobrct:argas en la corriente, son imtaLu..:iún n01m:d 

en este tipo de ciú·ui~os. Se instabn también intcrmptorcs manuales 0 automá· 
tiro~ con ohjPto de poder aislar.un:.t zona cuando sea necesario reparar o sustÍ· 

tuir r\ equipo cn'un :lrea particular. 
Práctica~ de scguric.JaJ t:n el diseño eléctrico. El rit:sgo de daii.m y p~rdid;~s 

de NI11Ípn y pn<ional hacC' indi!>pcmahle apcga.rsc a lo!> rórli~os durante el 
di~crio. El CúJi!!o ~;u:innal de Electric·id;.u.J (r\EC) (de lo~ F.~t:tdm UniJos 

o del país d11nJc SI' haga la. in\talación 1 se puhlica con el ohjt•to de prcn~nir la 
pérdida de \·ida_s y los darios al perSonal. así como para prcn.>nir pérdidas a cau
sa de incendio.~. En el código de los EHaJos Unid~s (~EC) los tipos de co"ns
tnwción p:u:1 d ('quipo eléctrico ~e klll clasificado 5cglln d riesgo r¡ue presenten 

para In'> ;¡\¡.f'úedorcs en b si!::"uiente 

·o 
Claúficación por áreas 

CLue l. Riesgos debidos a mt=zcl;u combuuibles de gash o \·aporr:s. 
Grupos A a C: En orcl~:n dc;·rC"cÍenre de pr:li1;ro Je explosión, atmósferas con- · 
teniendo los aiguir:ntes comhuuiblr:s: 

Grupo .-t: Acetileno. 
Grupo B: HídrOsc-no o gas fabrir:tdo. 
Grupo C: \'lporc-s dt= .:rcr t=tilico. • 
Grupo D: Acetona, :~lt.uhol, garolinJ., fr.1c~.:íoncs del perrólco, disoh-enres dr: IJ.CJ.J 

y \".apares simibrt=s. 
Grupo E: Pol\o.de metJ.Ir:s. 

Grupo F: :'>legro de humo, polvo de c:nbón o de coque. 
Grupo G: Poko de gr.1nos. 

Di\·isión l. Localización dondr: pu~:dJn r:xiuir g:urs o \"apotn inflamablts rn ronJi
ciones normJ.lcs de oper;~ciOn o Je H"Jl:lr;~,·ión o mJ.nlenimi.-ntu. 

Di\·i~ión 'l l.ocalizaciún donde los g;urs. \":tporrs o líquidos \"OÚtilrs infl.tmJ.hlcs sr 
manejan en un u"sltmcr ttrr.:do fOil t-quipo acltruJ.do o dundo: !..u ron
rrnuaciones peligrosas st= pll!:\:it·nrn nonnahm·nk wrdiante n·ntiiJción 
In« inic.1 positi\"a; áreas ad~·J.n:ntrs a b Cl..ac 1, J)i\"iJión 1, dt: las l:ual.:s 
putJ;¡n \·rnir "ocasiunallurntc- humos J.rrutrados por el \"Írnto. 

Di\"i.~iún 3. l.ugJ.res clunlJc U! ¡m.cdan .a.:umular dr:pOsitos infbmable:r-dc residuos 
comlmstibln, como pintura.s. 

Clue 11. RiMgos drhiJos a :llntli~ft=ras ("J.rgadas dr pohos. 
{;¡upos .-\ :1 C.· los mismos que pu3 la Clase f. 

Di\isión l. Simibr :1 ¡_. Cl.ne 1, DivisiOn l. 
Di\·isión 2. Similar a. b Clase 1, División:?. 

CJJst 111. Rirsgos dt""bidos J. matrrialrs dc fonnrucciOn ~- dr producción de bajo punto 
de ignición. 

Di\·isión l. AreJs de fabricación dundc se [JroJucrn m;unialrs infl.lmJ.hlcs rn fm 1113 

de pan•sas con un.1 J~r:.an Ulpnfit"ie rn rebriún al \·ol,unrn. 
División 2. Arr.u Je Jlm.u:cn:.unicn~o do: m:..lll'ría\es inflamables: 
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Diseño para las árt'ar de pdigro. Este tipo de clasificación por :íreas tiende 
a simplificar el disetio eléctrico con medios directos, pero da lugar a problemas 
e'onóinicos de- ~elección entre ,·arias posibilidades. El costo de una instalación~ 
a prueba de cxploc;ioncs es el doble que el de una instalación con equipo normal. 

Para dar un ejemplo del equipo eléctrico m;Ís crnto\0, baste decir que para todosj 

los lu~ares pcligrr.-;os incluidos en b Clase 1, Di,·isión 1, se requiere d uso del 
conductOs metálicos rígidos con cajas y accc'lorios roscados a prucbJ. de explo--

1 

sión; para los lugares bajo la División 2 de las Clases 1 y 11 puede utllizane 1 

tuberiJ. clt:ctrica ~ metal o conductos tnct_.ilico,; IÍ~ridos. 
En lo~ hH::-an·s h:.~jo la CJ;¡_~e 11, División 1: los cahles dehrn ir dentro de 

tuhcr:a 'tnl't;ilica con raja-; y aC"et~~orio~ roscados. Para los lugan:s pantan~os 

se rc~!uierc el n~n de «:quipo irr.pt·rtlleablc¡ para condiciones extno:ma.c; de corro

~ión óeh~rán utilizarse matt~rialcs de construcción adecuados. Para ciertas con-
1 

dicioP.Ci :'tcida-; o alcalinas se utiliza el aluminio o d "en~rdur". ' 

En el cap. -~ se trató ya el dise1io de motores eiéctticos para :í.reas peligrosas 1 

j en b fig. 11-22 se pucJt: encontrar c:l costo de lo~ motores. 
A \·eces no se puede comeg-uil" a prucha Jc explosiones para un uso deter- · 

minado: por ejemplo, es difícil comprar motores a prueba de explosiones ma- : 
yorcs de 250 hp en el comercio. Para obtener una protección barata en las i 
operaciones en áreas peligrosas se puede usar uno de los métodos siguientes: 

l. Lugares alejados. Frecuentemente, pueden instalane las subestaciones y: 

los imerruptores fuera de las .:ircas de peligro. El equipo de iluminación puede 
situJ.~e fuera rlcl área, trammitiéndose !J. luz mediante tragaluces y nntanas.·i 
La cnergia puede transmitirse mediame flechas selladas que se e:o<tiendan desde ! 
el exterior al interior del área de peligro. 1 

:?. \'t•ntilación en cuartos y cámaras cspecia.!es. Los motores normales de 1 

c~~to más l~ajo se encierra~ en una cuh~~na lige~. d_e metal y se les _in~·~cta aire 1' 

sm cont:~mmar u otro gas mene. J. prcston. Es sultctente con una prestan de 70 
a HO ·; cm: Jcntro de la cubierta p:1ra impedir b entraJ~ de los gases peligro- 1 

sos. En ah;unos ca<:.os se recomienda n~ntílar con presión positiva todo un cuarto 
o un cUirióo para poder usar ('quipo eléctrico menos caro en todo el sistema. 

C.·t!t".ÚÓfl a tierra. El sistema eléctrico mejor aislado y m:ís cuidadosamente 
imt:.lla.io no ~icmp_re pcnnam:(."e perfectamente ai~lado. La. cone:-<ión a tierra, 
ruando 5c instala aliectwdamentc, actúa canto 1111 Jispositi\·o doble de seguri
tlad: 1 el pcnonal está protc:;ido dd peligro de un choque déctrico, ya que 

el volujc de la conexión a tiena no es cxcesi,·o, y 2) las fallas en el circuito 
proJuccn corriente de aJto \r>h:lje hacia. la tierra. abriéndose rápidamente el 
interruptor de sob1ecarga. Los do~ tipo~ tn.is comunes de cone"':ión a. tierrJ. son 
la conexión permanente ;l b ti•:n;l del circuito de Jistribucióu )' la conexión 
a la tierra. del equipo .1. lt";t\·~3 de 5Us partes uu:tálic.J.s. L.:~s partes metilic.J.s que 
deben conectarse .1. tierra J(. ;1.cucrdo con el cóJi~o inclurcn los conductos y 
cuhien:ts de IÓs rahll-s, las caj:::ts de los interruptore~, los bastidores de los moto-
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SUBESTACIONES. 

a) Como y con quién llegar.- Jefe de Mantenimiento, ( Técnico Eléctrico ) 
Depto, de Ing. ( Planos ) 

b) Que información pedir.- Planos de Alambrado de fuerza, plano·de Subes
tacione~ de alambrado exterior, de líneas de transmisión de fuerza, 
sistema de tierras tableros de interrupción. 

e) Problemas de la información.- Checar la fecha que esten registrados --
por C.F.E., que esten completos. 

d) Cuando no se encuentre información pedir· facturas 

e) Localización del equipo 

f) Tipo del equipo.- Interior y Exterior, subestación interior abierta y -
cerrada, subestación exterior abierta y cerrada. 

• • 

g) Equipo a encontrar en tipo interior abierta: Transformadores, Capacita· 
dores, Aisladores, Cortacircuitos, Cuchillas desconectadoras, Alambre~ 
de cobre desnudo; Sistema de tierras, Estructura, Cimentación, Maya -
ciclónica. 

h) Equipo a encontrar en subestación tipo interior cerrada, Subestación -
.. compacta (Gabinete), Transformadores, Capacitores, Tableros de dis-

tribución, etc .. 

i) Equipo a encontrar en svbestación Exterior abierta ( El mismo que en -
interior abierta ). 

. . 
j) Equipo a encontrar .en subestación exterior cer.rada ( El. mimso que en -

interior cerrada ) 

' k) Forma de levantamiento: 

1.- Transformadores.- Capacidad ( KVA Y~) tensión nominal.trifásico o-· 
monófasico· seco o en aceite, Mea. 

2.- Capacitores.- KVAR, MCA; VOLTS 

3.- Aisladores.- Tipo, KV 
4.- Cortacircuito.- Tipo, KV, AMPERES 
5.- Cuchillas desconectadoras tipo, KV, AMPRESES 
6.- Alambre de cobre,- Calibre, .t1aterial y metros 
7.- Estructura.- Tipo eri metros 
8.- Cimentación.- Tipo y metro 
9.- MaUa Ciclónica.- Metros 

10.- Aparta rayos.- KV, Tipo 
11.- Sistema de tierra.- ( Plano ) 

.12.- Subestación compacta.- i1ca. Medidas generales, número ·de secciones, -
nombre de cada secc~on 

13.- Interruptor en aceite.- Mea. capacidad, Volts., número de Cat. 

,. 
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INTRODUCCION 

Al mencionar a los riesgos químicos en México, vienen de inmediato a la 
mente las duras experiencias que se han vivido en San Juan lxhuatepec, 
México, y en Guadalajara, Jalisco. En la primera localidad, luego de una 
fuga de gas, ocurrió una gran explosión que causara graves daños 
humanos y materiales; en la segunda, una fuga de combustible que se 
acumuló en el drenaje, originó otra explosión y otra lamentable secuela de 
pérdidas. 

Debemos estar concientes que los accidentes tecnológicos son más 
frecuentes de lo que puede parecer a simple vista. Como ejemplo, puede 
señalarse que entre .febrero de 1991 y diciembre de 1992, la prensa diaria 
reportó dentro del territorio nacional: 40 derrames de sustancias peligrosas; 
11 incendios; 42 fugas y 20 explosiones. 

De conformidad con esos datos, está claro que deben incrementarse las 
medidas de prevención y seguridad en las plantas e industrias que emplean 
agentes químicos. La forma más práctica para hacerlo es evaluando 
meticulosamente /os riesgos qufmicos inherentes a la actividad que se 
desarrolla; enseguida, estableciendo medidas de prevención que apunten a 
la remoción y control de dichos riesgos y; en todos /os casos, planificando 
la mitigación de efectos en caso de contingencia. 

La lucha debe centrarse en evitar que ocurran los accidentes donde se 
involucren sustancias peligrosas, porque sus características corrosivas, 
tóxicas, reactivas, explosivas, inflamables, infecciosas o irritantes, pueden 
traer daños inmediatos y crónicos. Es decir, que los efectos pueden 
extenderse en tiempo y espacio más allá de /as capacidades de control del 
hombre. 

La presente publicación forma parte de la Serie "Fascículos" que edita el 
Centro Nacional de Prevención de Desastres con el objetivo de apoyar la 
cultura de protección civil e incrementar la seguridad de la población. 

A fin de enriquecer nuestras publicaciones en beneficio de todos, 
agradeceremos el envío de sus colaboraciones y opiniones a: 

Av. Delfín Madrigal No 665, Colonia Pedregal de Santo Domingo, 
Delegación Coyoacán, en México O. F., C.P., 04360. 
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RIESGOS QUIMICOS 

Accidentes más Importantes en el 
Mundo 

Tres accidentes industriales que han 
marcado nuestra época, obligaron a la 
sociedad contemporánea a pensar en el 
riesgo y buscar los medios para 
cuantificarlo y dominarlo: 

La refinería de Feyzin entró en servicio en 
1964. Contaba con almacenamientos 
aéreos de hidrocarburos, entre ellos una 
esfera de butano de 2000 metros cúbicos 
y una esfera de propano de 1200 metros 
cúbicos. Durante el almacenamiento 
tenían que hacer frecuentes purgas para 
eliminar el agua y la sosa que, por 
decantación se acumulaba en la parte ' . 

inferior de las esferas. La explosión de 
esta instalación puso de manifiesto los 
defectos del sistema de purga: 
compuertas muy próximas entre sí, que 
podrían cubrirse de escarcha 
simultáneamente por expansión del gas; 
control por llave móvil, cuya caída podía 
acarrear un atraso en caso de necesidad 
de cierre rápido; diámetro de las 
conducciones; compuertas difíciles de 
maniobrar y poco accesibles. 

El 4 de enero de 1966, la operación de 
purga para la toma de muestra de la 
esfera de propano empieza a las seis y 
cuarenta minutos. Es todavía de noche y 
en aquel lugar la iluminación es escasa. 
El operador abre hasta la mitad la 
compuerta inferior y luego totalmente la 
compuerta superior. Salen algunas 
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impurezas, pero, a continuación, el 
propano empieza a escapar 
repentinamente arrollando al operador, 
que pierde el control, deja caer la llave de 
la compuerta superior y, aunque intenta 
devolverla a su sitio, no lo consigue a 
causa de la escarcha. El gas es más 
pesado que el aire; el viento, 
prácticamente nulo. La capa gaseosa se 
extiende hasta la autopista. En este lugar, 
su altura es, aproximadamente, de un 
metro y medio. Pero a las siete quince, un 
automóvil que se encuentra en la 
carretera provoca el incendio de la nube. 

La red de incendio no había sido 
suficientemente dimensionada para 
suministrar agua destinada a la extinción 
y, a la vez, el enfriamiento de las otras 
esferas. Los bomberos de Lyon se 
encuentran con estos problemas. 
Después de un intento de extinción con 
dos lanzas de espuma, se limitan a mojar 
los tanques próximos, · 

A las siete cuarenta y cinco, se abren las 
válvulas de seguridad y el gas que se 
escapa se inflamainmediatamente, 
formando una enorme flama. En aquel 
momento, hay en el lugar 150 personas. 
A las ocho cuarenta y cinco, explota la 
esfera: causando la muerte de 17 
personas del equipo de socorro y deja 
heridas a otras ochenta y cuatro. Hay una 
evacuación general. A las nueve cuarenta 
y cinco, explota una segunda esfera. Esta 
vez no hay víctimas, pero sí enormes 
pérdidas materiales que se extienden 
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hasta Vienne, situada a dieciséis 
kilómetros. Entre las dos esferas 
volatilizadas, queda un cráter de treinta y 
cinco metros de longitud, diesiéis metros 
de anchura y dos metros de profundidad. 

Flixborough es una pequeña localidad 
rural situada a unos doscientos sesenta 
kilómetros al norte de Londres. La fábrica 
produce un producto intermedio del 
nylon. En la línea de fabricación hay una 
unidad de oxidación por aire del 
ciclohexano. Esta unidad comprende seis 
reactores en cascada, con capacidad 
unitaria de 45 ma La reacción de 
oxidación se produce en presencia de 
catalizadores a 155°C y a 8.8 bar de 
presión. 

'· 
' El 27 de marzo de 1974, se. detecta una 

fuga en el reactor número 5. Se debe a 
una fisura en la pared externa que tiene 
su equivalente en la pared interna. El día 
28, se decide retirar el reactor número 5, 
instalar una conducción entre los 
reactores 4 y 6, esta conducción ha de 
unir los fuelles de dilatación de los dos 
reactores. El diámetro de los fuelles es de 
setenta centímetros, pero la fábrica sólo 
dispone de tubos de cincuenta 
centímetros. La conexión se efectúa 
mediante una placa y una brida. 

Hasta el 29 de mayo, la modificación 
practicada va funcionando. Pero este día 
se descubre una fuga lo que obliga a 
parar la instalación. El primero de junio se 
pone en marcha nuevamente, pero 
aparecen nuevas fugas. La evolución de 
la presión y la temperatura se hace 
inquietante. Parece ser que a las dieciséis 
cincuenta, el tubo de cincuenta 
centímetros se rompió, liberando unas 
cincuenta toneladas de ciclohexano 
caliente presurizado. La nube formada se 
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inflamó treinta segundos después, 
provocando una explosión cuyos efectos 
se extendieron hasta cincuenta 
kilómetros. Todas las casas situadas en 
un radio de seiscientos metros quedaron 
destruidas; las construcciones dañadas 
fueron más de dos mil cuatrocientas. 
Veintiocho de las setenta y dos personas 
presentes en el lugar encontraron la 
muerte y treinta y seis quedaron heridas. 
Hubo otros cincuenta y tres heridos en el 
exterior de la fábrica. 

Bhopal es la capital de un estado del 
centro de la India. La fábrica de Unión 
Carbide, a cinco kilómetros del centro 
urbano, está rodeada de colonias 
superpobladas. La fábrica produce un 
insecticida, el carbaryl, que tiene como· 
producto intermedio de síntesis el · 
isocianato de metilo (MIC). El 
almacenamiento del MIC se hace en tres 
tanques, uno de los cuales siempre ha de 
permanecer vacío como depósito de 
seguridad. Estos tanques están 
refrigerados a 0°C y se mantienen 
presurizados con nitrógeno a 2.4 bar. 

El 2 de diciembre de 1984, a las veintiuna 
horas, un equipo de mantenimiento 
trabaja en una conducción que conecta 
uno de los tanques de almacenamiento 
con la unidad de producción. Se 
detectan fugas de MIC sin que 
provoquen la interrupción de la 
intervención. Paralelamente, otro equipo 
trabaja en la red de nitrógeno, haciendo 
descender la presión en el tanque. El 
producto se encuentra a 15-20°C en vez 
de 0°C. La presión en el tanque asciende 
y pasa de 1.14 a 1.69 bar. Son las 
veintitrés horas, como el aumento de 
presión sigue acelerándose, el 
responsable de la unidad llama al director 
a las O horas con veinte minutos, 
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momento en que la presión es de 3.8 bar. 
La válvula de seguridad se abre y el MIC 
fluye al único depurador en estado de 
funcionamiento. El MIC escapa por la 
torre de evacuación de los gases de 
neutralización desde las cero horas 
treinta minutos, ya que el depurador 
estaba notablemente subdimensionado 
para neutralizar por sí solo la totalidad de 
la fuga; el depurador 1 está en parada de 
mantenimiento; también está parado el 
hachón. El equipo de socorro no 
interviene hasta dos horas después de 
haberse iniciado la fuga. La atmósfera es 
estable; la torre de evacuación prevista 
para lanzar gases no tóxicos sólo mide 
treinta y cinco metros. La nube se difunde 
poco por la atmósfera, pero llega a las 
barriadas que rodean la fábrica. 

Estos tres accidentes tuvieron una 
profunda resonancia, pero no son los 
únicos: otros muchos se han producido 
y, entre ellos, no hay que olvidar los 
relacionados con el transporte de 

materias peligrosas, que puede present-· 
riesgos potenciales. En México han 
ocurrido dos accidentes tecnológicos de 
gran magnitud, uno de ellos, ocasionado 
el 19 de noviembre de 1984 en San Juan 
lxhuatepec (San Juanico), como los 
anteriores, ocurrió dentro de las 
instalaciones de recepción, 
almacenamiento y distribución de gas. 
Las pérdidas materiales y humanas 
fueron cuantiosas. 

El segundo accidente que también tuvo 
graves consecuencias, fue el provocado 
por la presencia de gasolina en el drenaje 
de la Ciudad de Guadalajara. La 
explosión a lo largo de 8 Km de los 
duetos de drenaje produjo fuertes daños 
en las casas habitación y las vías vitales 
de comunicación, así como a las redes 
de distribución de agua potable y 
alcantarillado. Los daños y lesiones a 
personas también fueron importantes. 

Cuadro No.l 

Dada la actividad industrial del país y el 
movimiento de diferentes Accidentes ocurridos entre Febrero de 1991 y Diciembre de 1992, 

por Manejo de Sustancias Peligrosas materiales químicos a lo largo y 
ancho del territorio, los 
accidentes por manejo y 
transporte de sustancias 
peligrosas se presentan con 
cierta frecuencia. En el cuadro 1 
se muestra un resumen de los 
accidentes que ocurrieron desde 
febrero de 1991 a diciembre de 
1992. Como se puede apreciar, 
las fugas de los compuestos 
ocupan el primer Jugar, seguidas 
de los derrames. Un accidente 
químico normalmente es una 
combinación de 
derrame-incendio-fuga-explosión. 
Dichas combinaciones 
incrementan los efectos sobre el 
ambiente y la salud. 

Estado No. Dunme No. Incendio No. Fuga No. ErploslóD 

Baja CaliforniJ Norte 1 3 

CJ.mpcche 1 2 

Chihuahua 1 1 

Coahuila 2 

D. F. 6 2 " 2 

Edo. de México 7 1 5 4 

Guadalajara 10 2 1 2 

Guanajuato 2 1 

Guerrero 3 

!lid algo 2 

Marcias 1 1 

Nuevo León 4 4 

Oax.aca 1 1 

Puebla 2 2 4 

Oueretaro 2 

San Luis Potosi 1 

Sina.loa 1 

Sonora 1 1 
' Tamaulipa.s 1 

2 1 

Vcracruz 5 5 2 

TOTAL ¡ ... 11 " 20 

Fuenu:: D1anor. Ni!Cl<XIalc.s 
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ANALISISDE 
RIESGOS QUIMICOS 

Definiciones de Riesgos 

a Es una función de la probabilidad de 
que un evento ocurra y la magnitud o 
severidad del evento ocurrido (Berger, 
1982) 

Clasificación de Riesgos Químicos 

Los accidentes químicos pueden surgir 
en una variedad de maneras y no hay 
dos accidentes exactamente iguales. Una 
forma de clasificarlos puede ser: 

a Explosión o incendio. En una planta o. 
en un almacén. 

a Fugas o derrames. En una planta, en 
un almacén o durante el transporte de 
productos químicos. 

a Envenenamiento, radiaciones. Manejo 
inadecuado de desechos. 

a Medida de la probabilidad y severidad '------------------' 
de efectos adversos (Conway, 1982) 

n Probabilidad de daño, pérdida o 
trauma (Lee and Nair, 1979) 

n Probabilidad de accidentes y 
enfermedades que terminan en 
trauma o muerte (lnhaber, 1982) 

Análisis de Riesgo Ambiental 

Riesgo.- Probabilidad cuantitativa de que 
ocurra un efecto en la salud después de 
una "cantidad" específica de peligros 
relacionados con sustancias químicas a 

• los que ha sido expuesto un individuo. 
¡· . . .. 

lCómo Analizar los Riesgos? 

La Primera Etapa de cualquier análisis 
consiste en definir exactamente las 
instalaciones, objeto de análisis. Las 
informaciones que hay que recoger se 
refieren al diseño de la planta, los 
productos, las características materiales 
de las instalaciones, su entorno, sus 
procedimientos de explotación, así como 
la intervención que se haría en caso de 
accidente. 

En la Segunda Etapa, se procede a la 
identificación de los riesgos. 
Generalmente, los diversos enfoques 
utilizados suelen ser: una investigación 
de las características peligrosas de cada 
uno de los productos presentes en la 
fábrica; un estudio de las reacciones 
peligrosas que podrían producirse en 
caso de mezcla binaria de aquellos 
productos; y una primera explosión de 
toda la instalación, con ayuda, de listados 

~~~~~ de comprobación que permitan 
'g<J~;,:e.~:;¿;;p·~{ determinar los elementos potencialmente 

peligrosos. Al final de la segunda etapa, 
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además de un conocimiento mucho más 
profundo de la instalación, el investigador 
es capaz de determinar los 
acontecimientos indeseables que puede 
provocar la instalación en estudio, 
además de cierto número de elementos 
críticos. En cambio, si bien ha podido 
determinar las causas que, por sí solas, 
pueden causar un accidente, no ha 
logrado lo mismo con las combinaciones 
de dichas causas. 

Una vez determinado y eventualmente 
probabilizado el accidente, lo único que 
queda por hacer es apreciar la gravedad 
de sus consecuencias, apreciación que 
constituye la finalidad de la segunda 
gestación: 
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La modelización de las consecuencias, 
requiere de una definición exacta de ias 
características iniciales del producto 
liberado y de su modo de liberación, 
(producto en fase gaseosa o líquida, 
tamaño de la fisura, etc). Estas etapas 
van, desde el caudal que escapa por la 
fisura, hasta la dispersión del producto y 
la estimación del efecto final. 

El conjunto de estos métodos y modelos, 
de aplicación general, pueden, sin 
embargo, utilizarse para evaluar las 
consecuencias que sobre el medio 
ambiente puede tener la implementación 
de cualquier unidad de producción, 
almacenamiento o transporte de materias 
peligrosas. 
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ACCIONES EN CASO DE ACCIDENTE 
QUIMICO 

Antes del Accidente 

1) Evaluación de riesgos: 
• Identificación de riesgos 
• Identificación de zonas vulnerables 
• Evaluación de riesgos 

2) Prevención: , 
• Remoción de riesgos-
• Selección de alternativas 

· • Control de riesgos 
3) Planificación de mitigación de efectos: 

• Planificación de contingencias 
• Conocimiento de métodos de 

rehabilitación 
Establecimiento de marcos de 
trabajo organizacionales 
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Después del Accidente 

4} Emergencia: 
• Reacción adecuada y precisa 
• Velocidad de acción 

5} Seguimiento: 
• Conocimiento de los agentes 

químicos 
• Aislamiento de la zona del 

accidente 
6) Rehabilitación: 

• Diagnóstico de necesidades 
• Implementación 
• Monitoreo 
• Retroalimentación 'y ajuste 
• Transferencia y almacenamiento 

de información 

-
' -~ 
• .. 
' 
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DESTINO Y 
TOXICIDAD DE 
CONSTITUYENTES 
QUE HACEN 
PELIGROSO A UN 
RESIDUO 

Un residuo peligroso se define como 
aquel desecho cuyas características 
corrosivas, tóxicas, reactivas, explosivas, 
inflamables, infecciosas o irritantes, 
pueden causar efectos adversos o 
crónicos a la salud humana y/o al 
equilibrio ecológico. 

Este tipo de residuos se generan a través 
de los procesos industriales como 
subproductos, productos químicos 
gastados o como componentes de 
descarga, que no tienen valor alguno. Se 
pueden producir en forma sólida, líquida 
o gaseosa. 

Los sólidos de mayor preocupación para 
la salud son polvos, fibras y humo. Este 
tipo de sólidos pueden ser inhalados 
directamente hacia los pulmones, 
dañandolos o pasando al torrente 
sanguíneo y afectando otras partes del 
cuerpo. Los polvos son partículas sólidas 
generadas durante el manejo, o al triturar 
o pulverizar materiales tales como roca, 
metal, carbón, madera o grano. Las 
partículas de polvo varían en tamaño de 
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0.1 a 25 micrómetros. Sólo las partícula· 
de menos de 5 micrómetros permanect:. 
en el aire suspendidas por lo que pueden 
ser inhaladas. Cualquier proceso que 
produce polvc;¡ suspendido en el aire 
debe ser considerado peligroso hasta 
que las pruebas de higiene industrial 
prueben que no es dañino. 

Las fibras son partículas de polvo cuya 
forma es larga y estrecha. Si la longitud 
es tres o más veces el grosor de la 
partícula, se le llama fibra. Un ejemplo de 
fibra en la industria son los asbestos. 

Los humos se forman cuando vapores 
muy calientes, esencialmente vapores 
metálicos, se enfrían rápidamente y se 
condensan en partículas sólidas muy 
finas. Los gases y vapores no son 
humos, estos, se producen. 
principalmente en operaciones 
industriales de alto calentamiento, como 
soldar, fundir o trabajo de horneado. Los 
humós están a menudo mezclados con 
gases peligrosos, como el ozono y el 
óxido de nitrógeno, los cuales se quedan 
dentro de los pulmones arrastrando a los 
humos. 

El tamaño de la partícula es importante 
en la determinación del daño que un 
polvo producirá. Generalmente sólo las 
partículas más pequeñas de 5 
micrómetros son capaces de entrar a los 
huecos interiores del pulmón (los 
alveolos). Sin embargo un agente que 
causa una respuesta alérgica tal como el . 
polen de ambrosía (alrededor de 29 
micrómetros) hace el daño en el sistema 
respiratorio superior. 

La niebla y aerosoles son suspensiones 
finas de gotitas de líquidos. Por ejemplo 
las nieblas de aceite producidas durante 
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las operaciones de cortar y triturar, las 
nieblas ácidas producidas en el 
electroplatinado, así como los álcalis de 
las operaciones de baño de ácido, o 
nieblas de pintura de aerosol, también de 
neblina o lluvia. 

· Las nieblas son semejantes a los polvos, 
porque entre más fino es el rocío, las 
gotitas penetran profundamente en los 
pulmones. La mayor parte de las nieblas, 
tales como las pinturas en aerosol son 
mezclas de diferentes ingredientes, 
solventes, pigmentos, agentes 
estabilizadores y propulsores. 

El daño que puede producir cualquier 
líquido peligroso se debe a que, al 
salpicarse o derramarse, puede entrar al 
cuerpo a través de la piel y llegar al 
torrente sanguíneo. 

Un gas es un fluído que se expande para 
llenar el espacio que lo contiene. Muchos 
gases son altamente inflamables; otros, 
muy reactivos, tanto en el ambiente como 
dentro del cuerpo. 

Un vapor es el nombre técnico para la 
forma gaseosa de un líquido que siempre 
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existe sobre ese líquido. Mientras más 
cerca esté un líquido de su punto de 
ebullición, más se evaporará. Los líquidos 
con punto de ebullición cercanos a la 
temperatura ambiente se vaporizan 
rápidamente y son los llamados volátiles. 

La presión de vapor es la presión, a una 
temperatura dada, de un vapor cuando 
está en equilibrio con su forma líquida. 
Mientras más alta es la presión de vapor, 
mayor es el potencial de fuego de las 
sustancias y mayor el riesgo a la salud. 

La densidad de un vapor es importante 
para determinar si tenderá a subir o 
acumularse en la parte más baja de un. 
tanque. Por ejemplo la gasolina es un. 
vapor que se mueve rápidamente a lo_'
largo del suelo y a menudo se enciende 
lejos de su fase líquida. 

Los principales daños causados por 
vapores y gases, se deben a que 
penetran en los pulmones o se _ 
introducen en el cuerpo dañando otros 
órganos. También pueden causar 
deficiencia de oxígeno, por ejemplo los 
asfixiantes simples que toman el lugar del 
oxígeno molecular en el pulmón, tales 
como el dióxido de carbono, el nitrógeno 
y el helio. Los asfixiantes químicos que 
evitan que las células del cuerpo tomen el 
oxígeno necesario, por ejemplo el cianuro 
y el sulfúro de hidrógeno. 

La mayoría de los residuos peligrosos . 
están constituídos por carbono, 
hidrógeno, oxígeno, halógenos, azufre, 
nitrógeno y metales pesados. La 
estructura de la molécula, generalmente 
determina qué tan peligrosa es una 
sustancia para la salud humana y para el · 
ambiente. Si el compuesto puede ser 
transformado o reducido a sustancias 
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más sencillas como dióxido de carbono y 
agua, entonces su toxicidad se reduce 
considerablemente, sin embargo muchas 
de ellas no se degradan y pueden 
persistir en la naturaleza indefinidamente. 

Actualmente se calcula que se generan 
400 mil ton/día de residuos industriales 
de los cuales el 4% corresponden a 
materiales peligrosos, que son 
almacenados y/o descargados en forma 
clandestina o inadecuada. 

En las industrias generalmente los 
trabajadores son los que están en mayor 
riesgo de exposición a los residuos 
peligrosos, por lo que es necesario 
proporcionarles información sobre los 
diversos productos químicos a los que 
están expuestos y los efectos que éstos 
producen sobre la salud y el ambiente. 
Muchos sistemas del cuerpo humano 
pueden ser afectados por sustancias 
químicas, la mayoría de las exposiciones 
ocupacionales ocurren por vías como la 
piel, tracto respiratario, ojos y tracto 
digestivo. Las formas en las que éstas 
sustancias pueden afectar al organismo 
son variadas y dependen de 
características individuales, tales como 
talla, peso, edad, etc. La acción del daño 
puede producirse lenta (crónico) o 
rápidamente (agudo). 
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Tipos de Exposición 

Exposición aguda. En toxicología, los 
efectos agudos son generalmente 
definidos como el resultado de una 
exposición simple o una exposición 
múltiple ocurrida en 24 horas o menos. 
Para un agente dado, los efectos agudos 
pueden ser diferentes de Jos efectos 
crónicos. Por ejemplo, una exposición 
aguda a cantidades excesivas de plomo 
puede causar cólicos; sin embargo una 
exposición crónica de ésta misma 
sustancia pude causar daños en las 
articulaciones de las muñecas y 
posiblemente dañar al sistema nervioso 
dependiendo de la forma en que se ' 
encuentre el metal. 

Un factor importante en las exposiciones 
agudas es la velocidad en que la 
sustancia química se absorbe. Si una 
sustancia se absorbe rápidamente, los 
efectos se presentarán de inmediato. 

Otro factor que debe ser considerado es 
la frecuencia de la exposición. Dos 
exposicic:mes de la mitad de la cantidad 
de una sustancia, generalmente produce 
menos efectos que una exposición 
mayor. Esto puede ser debido a la 
habilidad del cuerpo para transformar o 
alterar algunas de las sustancias 
químicas con el tiempo. También el 
cuerpo puede estar adaptado para 
restablecerse de algunos daños, si pasa 
suficiente tiempo entre las exposiciones. 

Exposición crónica. Los efectos crónicos 
de una sustancia química pueden incluir 
efectos inmediatos y sumarse a efectos 
de largo plazo. El término de 
exposiciones cortas se refiere a aquellas 
de una semana o menos. El término 

,-
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subcrónico se refiere a exposiciones 
cercanas a 3 meses. 

Los efectos tóxicos crónicos se producen 
siempre que hay acumulación de agentes 
en un sistema biológico en el cual la 
absorción es mayor que la eliminación o 
metabolismo. Los procesos metabólicos 
involucran la transformación de ciertas 
sustancias químicas y la formación de 
otras. 

Las exposiciones crónicas presentan 
mayor dificultad de estudio que las 
exposiciones agudas, en las primeras, 
están involucrados largos períodos de 
tiempo y diferentes vías de entrada de la 
sustancia al cuerpo. 

La vía de entrada de varios solventes 
orgánicos comunes puede ser a través 
de la piel y también por el aparato 
respiratorio, al encontrarse presentes en 
el aire, además de presentarse una 
exposición ocular. 

A menudo el hígado es afectado por la 
introducción de sustancias tóxicas 
alterando sus funciones primarias ~omo 
es la desintoxicación de sustancias en la 
sangre. Este órgano se puede dañar por 
cantidad o por el grado de toxicidad de la 
sustancia química. Los solventes 
clorados y el alcohol en particular pueden 
dañar el hígado. Otros ejemplos de 
exposiciones crónicas incluyen la 
exposición al yodo, el cual afecta la 
glándula tiroides y la exposición a 
metales pesados que afectan a los 
sistemas nervioso y óseo. 
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Vías de Entrada 

Las diferentes formas en las cuales se 
pueden introducir las sustancias químicas 
al organismo humano son: 

a) Por inhalación o respiración a través 
de los pulmones, es la vía más 
importante de exposición en el lugar 
de trabajo. Los alveolos pulmonares 
presentan una área superficial muy 
extensa que permite a la sustancia 
química viajar al torrente sanguíneo. 
rápidamente; algunos eiectos que 
se producen por medio de esta vía 
son: asbestosis, enfisema, 
mesothelioma, enfermedad del 
pulmón negro del minero, cáncer 
del pulmón y envenenamiento 
sistemático. 

b) Por contacto directo o absorción a 
través de la piel. Los cuatro tipos de 
efectos son: 

- Irritante; cuando las sustancias 
químicas causan dermatitis 
inmediata. 

Daño tisular, las sustancias 
químicas como las corrosivas 
incluyendo ácidos y bases ' 
deterioran la piel y causan daño 
a las capas interiores del tejido. 

Efectos alérgicos, algunas 
sustancias químicas como el 
niquel, cromo, formaldehído y los 
isocianuros provocan que la piel 
se vuelva hipersensitiva después 
de repetidas exposiciones, esto 
se conoce como dermatitis por 
sensibilización. 
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- Efectos internos, muchos 
solventes se absorben a través 
de la piel, circulando hasta el 
torrente sanguíneo y entonces 
dañan a algún órgano en 
particular y pueden causar 
envenenamiento sistemático. 

e) Por ingestión. En el lugar de trabajo 
muchas personas pueden, sin 
saberlo, comer o beber sustancias 
químicas peligrosas, absorbiéndolas 
a través del tracto gastrointestinal a 
la sangre: algunas sustancias 
afectan directamente al estómago, 
produciendo úlceras y cáncer 
intestinal. 

d) Aunque no se considera a los ojos 
como vía de entrada a otras partes 
del cuerpo, por sí mismos pueden 
ser lesionados cuando se exponen 
a una sustancia cuyos vapores sean 
irritantes o tóxicos. La córnea, es 
muy sensible a muchas sustancias, 
especialmente ácidos y bases, ésta 
puede adquirir una: apariencia 
opaca, u obscura: se pueden 
presentar daños en el cristalino y 
cambios en la apariencia del líquido 
lubricante. 

Clases de Tóxicos 

Las sustancias químicas tóxicas se 
pueden dividir en varias clases, 
dependiendo de los efectos que 
producen y pueden ser: 

IRRITANTES: Provocan irritación de los 
órganos de contacto (ojos, piel). Estos 
pueden dividirse en irritantes primarios, 
los cuales simplemente causan 
inflamación y secundarios, que pueden 
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causar inflamación, más otros efectos 
adicionales, como la urticaria. 

( .. - . . : -·. 

ASFIXIANTES: Son depresivos del tejido 
respiratorio. Pueden dividirse en simples, 
los cuales son gases fisiológicamente 
inertes y únicamente desplazan al 
oxígeno: y asfixiantes químicos, que 
impiden al cuerpo utilizar el oxígeno de la 
sangre. 

HEPA TOTOXICOS: Afectan al hígado, 
algunos de éstos efectos incluyen la 
alteración de los niveles de enzimas en el 
hígado; lo hacen incapaz de eliminar los 
tóxicos del cuerpo, intoxicándolo. 

NEFROTOXICOS: Afectan los riñones, 
alterando la remoción de desechos 
líquidos generados por el cuerpo, 
provocando el envenenamiento 
sistemático y causando la muerte. 

NEUROTOXICOS: Afectan al sistema 
nervioso; bloqueando los impulsos 
eléctricos de la sinapsis, actuando como 
un circuito abierto; también pueden 
afectar los centros más altos del cerebro, 
causando una reducción en la habilidad 
de pensamiento. Sólo con largas dosis 
son afectadas las funciones automáticas 
de la médula y el cerebelo. 
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ANESTESICOS: Son depresivos del 
sistema nervioso central, reduciéndo la 
intensidad de impulsos nerviosos; 
pueden afectar al sistema nervioso 
periférico. 

- TOXICOS HEMA TOPOYETICOS: Afectan 
los órganos formadores de sangre 
(médula espinal), alterando así la 
formación de glóbulos rojos, los cuales 
son de suma importancia ya que 
contienen hemoglobina para el transporte 
del oxígeno de los pulmones al cuerpo; 
también se puede presentar reducción 
de glóbulos rojos produciendose anemia. 
En la sangre existe otro tipo de células 
importantes; los leucocitos, los cuales 
participan en la defensa del cuerpo y 
cuando son dañados, los 
microorganismos patógenos llegan a la 
sangre fácilmente produciendo 
enfermedades infecciosas. 

TOXICOS CRON!COS: Los tóxicos 
crónicos se dividen en tres grupos 
dependiendo del tipo de efecto que 
originen como son: 

a) TERATOGENOS: Son sustancias que 
pueden causar algún tipo de defecto en 
los bebés que se encuentran en 
desarrollo fetal, sobre todo en la 
primeras s~manas de embarazo. 
También se consideran en este rubro los 
abortivos, cuando la madre se expone a 
algún tipo de sustancia. 

b) MUTAGENOS: Son sustancias que 
puden causar cambios genéticos a 
futuras generaciones; las alteraciones 
genéticas humanas se pueden originar 
de diferantes formas en los códigos 
genéticos, los cuales no se codifican bien 
al ser transmitidos, ya que existe un 
cambio en la secuencia de las bases en 
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el DNA. Si la secuencia se cambia, por 
ejemplo, por una parte izquierda o partes 
extras en la cadena del DNA, el mensaje 
que se transmitirá será totalmente 
diferente al que debería ser. 

e) CARCINOGENOS: Son sustancias que 
pueden causar crecimiento anormal de 
las células o cambios en el metabolismo 
celular, causando cáncer. Algunas 
sustancias pueden cambiar la secuencia 
de bases del DNA de células individuales 
expuestas, como las de la piel, causando 
malformaciones en el área afectada o 
crecimiento anormal en dichas células; 
éstos cambios se llevan a cabo en 
células que no juegan un papel 
importante en la reproducción de la 
especie humana. 

Dosis 

Para poder normar y reglamentar el uso 
de éstas sustancias peligrosas se 
necesita hacer estudios experimentales 
para conocer el potencial de 
peligrosidad. Esto se lleva a cabo 
administrando diferentes dosis a una 
población de animales en 
experimentación; la dosis de una 
sustancia química es el parámetro más 
significativo para la evaluación en los 
estudios de toxicidad porque las dosis 
normalmente se asocian con el 
incremento en los efectos tóxicos. La 
dosis es una medida de la cantidad de 
sustancia administrada por el peso del 
animal en experimentación, o como la 
cantidad de sustancia por volumen del 
aire respirado. 

........ "') 
.' ./ ... 
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La dosis es la variable primaria 
examinada en los experimentos 
toxicológicos, ésta determina si la 
exposición produce un efecto tóxico o 
no. La predicción de efectos tóxicos 
resulta de la exposición a una sustancias 
química en una dosis determinada y la 
relación que existe con la respuesta 
natural y la frecuencia de dicha 
respuesta. Matemáticamente se expresa 
como una relación dosis-respuesta, la 
cual se puede representar en una gráfica 
o forma numérica y tiene una relación 
directamente proporcional, si la dosis es 
alta produce más muertes que una dosis 
pequeña. El término respuesta o efecto 
se usan indistintamente denotando 
cambios biológicos y se asocia a una 
exposición, pero más bien un efecto 
denota un cambio biológico en un 
organismo, mientras que, una respuesta 
se refiere a la proporción de la población 
que muestra efectos adversos. El índice 
de respuesta es una cantidad del efecto, 
semejante al daño en una célula y al 
cambio en los niveles de hemoglobina. 
Otro término importante es la letalidad 

que se expresa como un índice máximo 
de respuesta; éste es muy fácil de 
cuantificar. 

Constituyentes que hacen Peligroso 
a un Residuo 

La legislación en materia de residuos 
peligrosos, constituye una parte muy 
importante para la prevención y control 
de la contaminación ambiental y los 
efectos sobre la salud, provocados por 
una deficiente disposición de los 
subproductos de los procesos químicos. 
La Norma Técnica Ecológica establece el 
listado de residuos peligrosos y las 
características de peligrosidad de los 
mismos. A continuación se presenta el 
listado de los constituyentes que hacen 
peligroso a un residuo. También se 
resumen algunos efectos a la salud en 
los cuadros 2, 3, 4, 5 y el destino en el 
ambiente en los cuadros 6, 7, 8 y 9; Se 
clasificaron con base en sus 
características químicas de las 
constituyentes. 

LISTA DE CONSTITIJYENTES QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO 

Clave 
1 

Nombr-e del Compuesto Clave Nombre del Compuesto 

1 Acido 2,4-Didorofcnm..iacético 25 Hcptacloro 

2 AciJe 2-(2,4,5-Triclorofcno:ci)-propiónico 2h Hexaclorobcnceno 

3 Acrilonitrilo 27 Hcx.aclorobutadieno 

4 Ar.s~nico 2Jl Hexaclorociclohcxano 

5 Bario 29 Hcx.acloroetano 

6 Benceno 3() lsobutanol 

7 Bencenos dorados 31 Mercurio 

8 Cadmio 32 Mctoricloro 

9 Clordano 33 Níquel 

lO Clorobcnceno 34 Nitrobcnccno 

11 Cloroformo 35 Pentaclorofenol 

12 Cloruro de metileno 36 Piridina 

13 Cloruro de vinilo 37 Plata 

14 Cresoles 38 Plomo 

15 Cromo 39 Sc:lenio 

16 1,2-Diclorobena:no 40 1, 1,2,2-Tetracloroetano 

17 1,2-Dicloroctano " Tetracloroetileno 

18 l, 1-Dicloroctileno 42 Te!racloruro de Carbono 

19 Disulfuro de Carbono 43 Tolueno 

20 Endrin 44 Toxafeno 

21 Etcr dic!oroetilico 45 1,1, 1-Tricloroetano 

22 Etil metil cctona 46 1,1,2-Tricloroetano 

23 Fcnol 47 Trícloroeti!eno 

24 ~,.~. Dinit rotolucno 48 2,4,5- Tric!orofennl 
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Cuadro No.2 Algunos Efectos a la Salud que causan los Metales 

Clave Cancerígeno 
. 

S.N.C Irritante Hígado y Mutagénico S. Hcmatopoyético 
riñones 

4 X X 

S X X 

8 X X 

15 X X X 

31 X X 

33 X X X 

37 Argyria X 

38 X X X X 

39 Cerebral X 

• = Sistema NerviOso Central 

Cuadro No. 3 Efectos a la Salud causados por ú:Jmpuestos Orgánicos 

Clave Cancerígeno Mutagénico Sistema Sistema Hígado y Irritante 
Nervioso Hematopoyético Riñón 

3 X. X X X X 

7 X X 

13 X X 

14 X X X 

16 X X 

17 X 

18 X X 

23 X X 

24 X X 

29 X X 

34 X X X 

35 X 

45 X X X 

43 X X 

40 X 

1 

X 

48 X X 

15 

1 

1 
1 

1 

' 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

Tcratogénico 

X 

X 

Teratógeno 
-

X 

..... . . .. 
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Cuadro No. 4 Efectos a la Salud Causados por Disolventes 

Clave 1 Cancerígeno 1 Mutagénico 1 
Sistema 

1 

Hígado y Irritante Cardiaco Teratógeno 
Nervioso Riñón 

6 X X X 

10 X X 

11 X X X X X 

13 X X X X X X 

19 X 

21 X X X 

22 X X X 

27 X X X X 

30 X X X X 

36 X X X 

41 X X X X 

42 X X X X X 

46 X X X X X 

7 X X X X 
1 

Cundro No. 5 Efectos a la Salud Causados por Plaguicidas 

Clave Cancerígeno Mutagénico 

1 

Sistema Hígado y Cardiaco Teratógeno 
Nervioso riñón 

1 X X X X X X 

2 X 

9 X X X X X 

20 X X X X 

25 X X X X X 

26 X X 

28 X X 

44 X X X 

32 X X X X 
1 

16 
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Cuadro No. 6 Destino de Metales 

Clave Es reactivo Se precipita Se adsorbe Movible en Se Se deposita en Industria que lo 
suelo bioacumula océanos utiliza 

4 X X Colorante 

S X X Colorante 

8 X X Lento Amalgama 

15 X X Metales 

31 X X Minería 

33 X X Barníz 

37 X X Aleación 

38 X X X Baterías 

39 X X X Textil 

Cuadro No. 7 Destino de Compuestos Orgánicos 

Clave Se volatiliza Fotólisis Se hidroliza Se adsorbe Se biodegrada Persiste en el Industria que 
- medio lo utiliza 

3 X X Textil 

7 Resinas 

13 X X SSQO 

14 X X Resinas 

16 X X Resinas 

17 X Anaerobia Solventes 

23 X X SSQO 

24 X .x SSQO 

29 X 

35 X X X 

43 X X X Sacarina 

45 X X SSQO 

40 X Solventes 

48 

34 

1 

SSQO 

18 
' 

SSQO = Sintctiz~dorcs de Sustancias Qurmic..'1s Orgjnicas 

17 
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Cuadro No. 8 Destinó de Disolventes 

Clave Volatiliza Fotólisis Adsorhe Biodegradación Bioacumula Persiste en el Industria que lo 
medio utiliza 

6 X X Lenta Colorante 

10 X X X Colorante 

1 X X X Solvente 

13 X X X Betun 

19 Textil 

21 X 

1 

X Textil 

22 X X Colorante 

27 

30 X X Resinas 

36 Colorante 

~1 X 

1 

Anaerobia Solventes 

42 Granos 

~6 

1 

X Casi todas 

~7 
1 

X X Cafeína 

Cuadro No. 9 Destino de Plaguicidas 

Clave 

1 

Volatiliza Adsorbe 

1 

Fotólisis Se biodegrada Bioacumula Persiste Industria que lo 
utiliza 

1 X Herbicida 

2 X X X X Herbicida 

9 X X X X Plaguicidas 
• 

20 X Lenta X X Insecticida 

25 X X X Insecticida 

26 X X Lenta X X Insecticida 

28 X X Insecticida 

44 X Anaerobia X X Insecticida 

32 Insecticida 

' ¡ 
18 1 
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MARCO JURIDICO 

Legislación en México 

En el año de 1971, se publica en el Diario 
Oficial de la Federación, la Ley Federal de 
Prevención y Control de la 
Contaminación, estableciendo Jos 
procedimientos necesarios para aplicarse 
a los residuos sólidos. 

Con base en esta Ley, se crea en la 
Secretaría de Salubridad y Asistencia 
(SSA) un Departamento para atender la 
prevención y control de la contaminación 
de suelos provocada por los residuos 
municipales e industriales. · 

. La reforma de la Ley Orgánica de la 
Administración Pública Federal, en 
Diciembre de 1982, incluyó la creación de 
la Secretaría de Desarrollo Urbano y 
Ecología (SEDUE), con las atribuciones y 
facultades para preservar Jos recursos 
forestales de flora y fauna silvestres y 
desde luego, para la prevención y control 
de la contaminación ambiental en el aire, 
el agua y el suelo. 

Dentro de las actividades a realizar, se 
pretende ejercer control sobre la 
generación, transporte, industrialización y 
confinamiento de Jos residuos, para Jo 
cual se publica en el Diario Oficial de la 
Federación, el 25 de Noviembre de 1988, 
el·Reglamento de la Ley del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente en 
Materia de Residuos Peligrosos. 
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Este Reglamento establece que es de 
carácter Nacional, pues rige en todo el 
país y zonas donde la nación ejerce su 
soberanía. Su aplicación es de orden 
Federal, por conducto de la Secretaría de 
Desarrollo Urbano y Ecología, aunque las 
autoridades del Distrito Federal, de Jos 
Estados y de Jos municipios pueden 
participar como auxiliares en la aplicación. 

La Secretaría de Desarrollo Urbano y 
Ecología (SEDUE), realiza una serie de 
acciones para establecer un control 
adecuado y regular todas las actividades 
relacionadas con Jos residuos peligrosos, 
desde su generación hasta su 
disposición final (Gaceta Ecológica, 1988). 

Estas actividádes son: 

e Publicar y mantener actualizada una 
lista de r_esiduos peligrosos. 

e Expedir normas técnicas ecológicas y 
procedimientos para el manejo de 

. residuos peligrosos, en común 
acuerdo con las Secretarías de 
Comercio y Fomento Industrial 
(SECOFJ), Minas e Industria 
Paraestatal y Agricultura y Recursos 
Hidráulicos (SARH), que se generen 
en las operaciones de extracción, 
beneficio, transformación, producción, 
consumo, utilización y de servicios. 

e Establece las normas para autorizar la 
instalación y operación de sistemas 
para la recolección, almacenamiento, 
transporte, alojamiento, reuso, 
tratamiento, reciclaje y disposición 
final de los residuos peligrosos 
(NTE-CRP-001 /88). 

e Evalúa el impacto ambiental de los 
proyectos sobre instalaciones de 



---------------------------------------@~C 
tratamiento, confinamiento o 
eliminación de residuos peligrosos y 
con base en esto resuelve su 
autorización. 

e Regula las operaciones de manejo de 
residuos peligrosos entre el 
generador y la empresa de servicio. 

e Regula la exportación e importación 
de residuos peligrosos. 

e Fomenta el establecimiento de plantas 
de tratamiento y sus líneas de 
comercialización así como el 
establecimiento de plantas de 
reciclaje de residuos peligrosos 
generados en el país. 

. El 6 de Junio de 1988, se publica en el 
Diario Oficial de la Federación el Acuerdo 
por el que se expide la Norma Técnica 
Ecológica NTE-CRP-008/88, que 
establece los requisitos que deben reunir 
los sitios destinados al confinamiento 
controlado de residuos peligrosos, 
exceptuando los radioactivos (Gaceta 
Ecológica, 1988). 

Legislación en Estados Unidos de 
Norteamérica 

En Estados Unidos de Norteamérica, la 
regulación de los residuos peligrosos se 
rige por medio del Acta de Recuperación 
y Conservación de Recursos (RCRA), la 
cual incluye un mandato del Congreso 
para que la Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos (USEPA) 
desarrolle reglamentaciones apropiadas 
al respecto (David y Cornwell, 1991 ). 

El propósito del Acta era resolver el 
problema que representaba el cómo 

disponer de grandes volúmenes de 
residuos sólidos industriales y 
municipales generados en aquella 
Nación. El problema fué en aumento y 
desafortunadamente creció la producción 
de residuos, la mayor parte de los cuales 
eran arrojados al ambiente, donde 
provocan serios daños a la salud humana 
y al sistema ecológico (RCRA Orientation 
Manual, 1990). 

Las metas establecidas por el Acta de 
recuperación y conservación de recursos 
(RCRA) son: 

e Proteger la salud humana 

e Reducir los residuos y conservar las 
fuentes naturales y de energía 

e Reducir o eliminar la generación de 
residuos peligrosos tanto como sea 
posible 

Desde el año de 1976, el Acta ha sido 
enmendada varias ocasiones, siendo la 
más importante la del 8 de Noviembre de 
1984. Esta enmienda, llamada "Enmienda 
de Residuos Sólidos y Peligrosos" 
(HSWA) aumentó el alcance y los 
requerimientos de la RCRA 
significativamente. Estos cambios en la 
RCRA remodelaron el sistema de manejo 
de los residuos sólidos y agregaron 
previsiones al manejo de residuos 
peligrosos. 

La estructura del Acta de recuperación y 
conservación de recursos (RCRA) está 
dividida en diez subtítulos, los cuales van 
del "A" al "J". Los subtítulos A, B, E, F, G y 

· H, delinean las disposiciones generales, 
la autoridad del Administrador, 
obligaciones de la Secretaría de 
Comercio, responsabilidades Federales. 
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previsiones misceláneas, alcance, 
desarrollo, demostración e ·información 
(RCRA Orientation Manual, 1990). 

Los subtítulos C, D, 1 y J, establecen las 
partes que dan cuerpo al Acta, 
correspondiendo, respectivamente, a los 
programas de manejo de residuos 
peligrosos, manejo de residuos sólidos, 
programa de tanques de 
almacenamiento subterráneos y 
programa de residuos hospitalarios 
(RCRA Orientation Manual, 1990). 

Estas disposiciones no abarcan los 
problemas de disposición de residuos en 
sitios abandonados, cerrados o en caso 
de derrames, para dirigir estos 
problemas se estableció en 1980 el Acta 
de Amplia Respuesta Ambiental, 
Compensación y Responsabilidad 
(CERCLA), comúnmente conocida como 
el "Superiund". De esta manera, se 
expide el Acta de Enmiendas y 
Reautorización del Superiund (SARA) en 
1986, que extiende las disposiciones de 
CERCLA. A continuación se explican el 
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¿qué? y ¿cómo? de CERCLA y SARA. 
(David y Cornwell, 1991). 

Cercla y Sara (David y Cornwell, · 
1991) 

El Acta de Amplia Respuesta Ambiental, 
Compensación y Responsabilidad 
(CERCLA) de 1980, mejor conocida 
como "Superiund", se convirtió en una ley 
"para proporcionar una respuesta de 
emergencia, limpieza, compensación y 
responsabilidades en cuanto a 
sustancias peligrosas libéradas al medio 
ambiente y a la limpieza de los sitios 
inactivos de disposición de residuos 
peligrosos". 

CERCLA fué propuesta para dar a 
USEPA autoridad y fondos para la 
limpieza de los sitios abandonados con 
residuos y para responder a las 
emergencias relacionadas a los residuos 
peligrosos. 
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La Ley proveé de mecanismos de 
respuesta y coacción. Las disposiciones 
principales de la ley fueron: 

1. Establecer un fondo (el "Superfund") 
para pagar investigaciones y 
remedios de aquellos sitios donde 
no se encuentre un responsable o 
que éste no pague voluntariamente; 

2. Establecer una lista de prioridades · 
para la limpieza de los sitios 
inactivos o abandonados con 
residuos peligrosos (Lista de 
prioridad Nacional); 

3. Establecer el mecanismo de acción 
de sitios abandonados e inactivos 
(El Plan Nacional de Contingencia); 

' 

4. Establecer las obligaciones para 
aquéllos responsables de la 
limpieza. 

En un inicio, el fondo se mantuvo por 
impuestos de los productores e 
importadores de petróleo y de 42 
empresas químicas básicas. Los 
primeros cinco años, Superfund 
recolectó aproximadamente 1.6 billones 
de dólares, de los cuales el 86% provino 
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de las industrias y el resto del Gobierno 
Federal. En 1986, el Acta de Enmiendas 
Reautorización del Superiund (SARA) 
amplió el dinero disponible para remediar · 
los sitios del Superiund. 

Acta de Enmiendas y Reautorización 
del Superfund (SARA) (O'Brien y 
Gere, 1988) 

SARA reafirmó y fortaleció muchas de las 
disposiciones y conceptos del programa 
de CERCLA. En SARA el Congreso 
expresó claramente una preferencia pero 
no un requerimiento para remedios como 
la incineración o el tratamiento químico, 
que convierte un residuo en no peligroso, 
en lugar de transportarlo a otro sitio de 
disposición o a un simple tiradero. 

Otro aspecto de SARA es el requisito de 
que el nivel de limpieza esté en 
concordancia con las Normas Estatales y 
Federales. SARA insistió en considerar 
los daños a los recursos naturales, 
especialmente aquéllos fuera del sitio. 
SARA proveé el mecanismo para realizar 
las publicaciones de futuras 
investigaciones. 

' :_ 
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Manejo de Residuos Peligrosos 

La mayor parte de los residuos 
industriales, y principalmente aquellos 
caracterizados como peligrosos, se 
tratan y disponen en locales distantes del 
punto de generación. Estos locales 
pueden estar situados en la propia área 
industrial o alejados a varios kilómetros 
como generalmente ocurre. La operaciÓn 
de llevar un residuo del pú.nto de 
generación hasta su destino final 
involucra generalmente colecta ' 

' 
transporte y almacenamiento dentro de 
la propia industria así como colecta y 
transporte hasta el local de tratamiento o 
disposición. La fase interna es sin duda 
de responsabilidad exclusiva del ' 
industrial, en cuanto que la fase externa, 
es muchas veces, responsabilidad del 
personal contratado; en este caso, la 
legislación vigente torna al industrial 
ca-responsable por cualquier accidente o 
contaminación que pueda ocurrir. Eso 
implica que los residuos se deben 
manejar adecuadamente por el industrial 
en todas las fases, siendo por eso 
recomendable que sólo se contraten 
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firmas idóneas de transporte, tratamiento 
y disposición finaL 

La caracterización de los residuos juega 
un rol crucial en la operación diaria del 
manejo de los residuos de las fábricas. 
Una apropiada caracterización comienza 
con la obtención de una muestra 
representativa de los residuos, que 
puede ser no homogénea. 

Las muestras y análisis deben satisfacer 
tres puntos: 

a 

a 

Identificar la peligrosidad inherente de 
los residuos. 

Caracterizar el residuo para su 
manejo adecuado. 

a Encontrar una característica para 
facilitar su identificación. 

~ .. 
t(·r 
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Las actividades a realizar por un 
generador de acuerdo a la Norma 
Mexicana y a los reglamentos 
correspondientes, son: 

a Inscribirse en el registro que para tal 
efecto establezca la Secretaría. 

a Llevar una bitácora mensual sobre la 
generación de sus residuos 
peligrosos. 

a Dar a los residuos peligrosos el 
manejo establecido 

a Manejar separadamente los residuos 
peligrosos que sean incompatibles 

a Envasar sus residuos peligrosos en 
recipientes que reunan las 
condiciones de seguridad 

a Identificar a los residuos peligrosos 

a Almacenar sus residuos peligrosos en 
condiciones de seguridad y en áreas 

·que reunan los requisitos mínimos 
necesarios 

a Transportar sus residuos peligrosos 
en los vehículos que determine la 
Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes 

a Dar a sus residuos peligrosos el 
tratamiento que corresponda 

a Dar a sus residuos peligrosos la 
disposición final que corresponda de 
acuerdo con los métodos previstos 

hubiere efectuado con sus residuos 
· peligrosos durante dicho período. 

Almacenamiento de Residuos 
Peligrosos 

El primer escenario en esta 
infraestructura es el almacenamiento de 
residuos después que éste es generado. 
Los residuos generados necesitan tener 
un sistema para almacenar de forma 
segura los residuos hasta que puedan 
ser transferidos a un almacenamiento 
más lejano, tratamiento o disposición. 
Normalmente este almacenamiento se da 
en contenedores o tanques para gran 
volumen. 

Formas de Almacenamiento 

La USEPA autorizó 4 formas para el 
almacenamiento de residuos peligrosos 
en la regulación RCRA de mayo de 1980. 
(Kokoszka 1989) CONTENEDORES: Se 
definen como algún artefacto portátil para 
almacenar, transportar, tratar, o disponer 
materiales. Los contenedores son los 
recipientes más comunes que se usan 
para almacenamiento de residuos 
peligrosos. 
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TANQUES: Es la segunda forma más 
usada para almacenamiento de residuos 
peligrosos, se definen como artefactos 
estacionarios construidos primeramente 
de materiales tales como madera, 
concreto, acero o plástico proveniente 
del soporte estructural. 

SUPERFICIES ENCERRADAS: Son 
instalaciones o partes de instalaciones 
que son depresiones topográficas 
naturales, excavaciones hechas por 
hombres; o áreas de diques formados 
por materiales térreos. Las superficies 
encerradas se diseñan para depositar y 
acumular los residuos líquidos o residuos 
libres de líquidos. 

PILAS DE RESIDUOS: Es el tipo de 
almacenamiento usado menos frecuente 
de las 4 formas antes mencionadas. 
Incluido algún contenedor de suelo. Se 
usa para residuos no corrientes o 
semi-líquidos de residuos peligrosos y se 
usa para tratamiento o almacenamiento. 
Cuando se usan algunos de los tipos de 

' 

e 

e Ordenamiento del área de 
almacenamiento 

e Arreglo del área de almacenamiento. 

e Control de derrames. 

e Etiquetado y marcado de recipientes. 

e Limpieza de las instalaciones 

e Recipientes vacíos. 

Segregación 

La segregación de los residuos dentro de 
una industria y en los locales de 
tratamiento y disposición, es de suma 
importancia para el manejo de los 
residuos sólidos. Los objetivos básicos 
son: evitar la mezcla de residuos 
incompatibles: contribuir para el aumento 
de la calidad de los residuos que se 
puedan recuperar o reciclar y; disminuir 
el volumen de residuos peligrosos o 
especiales a ser tratados o dispuestos. 

almacenamiento mencionados ,,...-.,.,.-
anteriormente se debe cumplir con un 
pertinente requirimiento intermedio o 
estándares generales. 

Principios del Almacenamiento de 
Residuos Sólidos Peligrosos 

Los principios que se deben tener en 
cuenta para realizar las actividades de 
un sistema de almacenamiento de 
residuos peligrosos son: (Gary 1989) 

e Contención 

e Protección del clima 

e Segregación de residuos 
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Transporte de Residuos Peligrosos 

Existen básicamente tres tipos de 
transporte de residuos sólidos peligrosos 
los cuales son: marítimo o fluvial, 
ferroviário, y sobre ruedas. 

El transporte terrestre sobre ruedas de 
residuos peligrosos presenta las 
siguientes ventajas son: 

a Bajo costo para pequeñas cantidades 

a Bajo costo para pequeñas distancias 

a No necesita un sistema de tratamiento 

a Son de fácil acceso a los puntos de 
generación y descarga. 

Las desventajas son las siguientes: 

a No es adecuado para grandes 
cantidades 

a El costo es elevado para grandes 
distancias 

a Las rutas se pueden alterar fácilmente 

Suponiendo que las tres modalidades de 
transporte se ofrecieran para una 
determinada situación, la opción por una 
de ellas debería considerar el tipo de 
residuo a tratar, la cantidad y la distancia 
a recorrer. En ese caso en función de la 
distancia y de la cantidad, la modalidad 
más económica a ser escogida sería: 
(Cetesb 1985) 

PARA DISTANCIA (Km): <300 .. sobre ruedas 

300 - 500 ..... ferroviario 

> 500 ..... Marítimo/fluvial 

PARA CANTIDAD (Tm) : <20 .... sobre ruedas 

20 - 200 ..... ferroviario 

>200 ..... marítimo/fluvial 

Independientemente del tipo de vehículo, 
el entrenamiento de los transportistas y 
de sus ayudantes es fundamental para el 
buen desempeño del sistema. Ese 
entrenamiento asegura a los conductores 
conocer la operación adecuada del 
vehículo y de su equipo, así como actuar 
correcta y rápidamente en caso de 
accidente o avería de equipos. 

Básicamente deben recibir información 
sobre: 

a Material que está siendo transportado 

a Cuál es el riesgo de la carga 

a Cuál es la ruta a seguir 

a Lo que se debe hacer en caso de 
accidente, avería de la carga o del 
vehículo, cómo proceder en ese caso 
y dónde obtener información y con 
quien contar si es necesario. 
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No se pretende que el transportista y su 
ayudante sean especialistas en manejo 
de residuos peligrosos o en 
emergencias, pero si que posean un 
mínimo de conocimientos y 
entrenamiento para preservar su propia 
vida y evitar daños mayores a la 
población y al medio ambiente. 

Disposición Final de Residuos 
Peligrosos 

Los rellenos sanitarios sin duda son Jos 
procesos más utilizados en el mundo 
entero. 

La elección del área más apropiada debe 
considerar el que permita una sensible 
disminución de costos de investigación, y 
también, minoración sobre el medio 
ambiente. Las áreas, para cualquiera que 
sea el relleno, deben presentar, como 
condiciones adecuadas, por Jo menos las 
siguientes: 

" Baja densidad poblacional 

" Proximidad a la fuente generadora y 
vías de transporte 

" Bajo potencial de contaminación del 
acuífero 

" Bajo índice de precipitación 

" Alto índice de evapotranspiración 

" Subsuelo con alto contenido de arcilla 

" Pocos declives y ausencia de 
depresiones naturales 

" Areas no sujetas a innundaciones 

" Capa no saturada de por Jo menos 
1.5 m, entre el fondo del relleno y la 
parte más alto del nivel freático 

" Sub-suelo no constituido 
esencialmente por material con 
coeficiente de permeabilidad superior 
a 1 X 1 0-S cm( S y distancia mínima de 
por lo menos 200 m de cualquier 
fuente de abastecimiento de agua. 
(Cetesb 1985) 

Una vez determinadas las características 
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del área y de los residuos, se debe 
proceder a definir la forma de relleno. 
Esta debe permitir dotar al relleno de 
garantías mínimas de pr"otección del 
medio ambiente y que presentan mayor 
tiempo de vida útil posible. Las formas 
más conocidas son: Trinchera, rampa, y 
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,..j.-.,.,..,.,_ .... área, pero las más usadas para residuos 
peligrosos son las de trinchera y rampa. 

9,..,-<,···:.·Genera\mente, para materias que poseen 
lt~~~&~· una apariencia semi-sólida o con cierta 

fluidez, se recomienda que el relleno sea 
;--==:='de tipo trinchera o que tenga diques o 

estructuras de contención. 

iliaf:¡;~íil!lil Cualquiera que sea la forma del relleno, 
: este debe garantizar Jo siguiente: 
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e Que exista una distancia mínima de 

200 m entre cualquier parte del relleno 
y la fuente de agua superficial más 
próxima. 

e Que las personas no autorizadas no 
tengan acceso al relleno. 

e Que los residuos colocados reciban 
una cobertura adecuada. 

e Que los rellenos podrán ser operados 
en cualquier condición. 

e Que todos los sistemas de drenaje 
operen normalmente por lo menos 
durante 20 años después de ser 
enterrado. 

e Que todos los sistemas de monitoreo 
serán operados por lo menos 20 años 
después de cerrada la obra. (Cetesb 

.1985) 

Planes de Emergencia y Programas 
de Seguridad 

El manejo, transporte, tratamiento y 
disposición final de residuos peligrosos 
puede generar muchos tipos de 
accidentes, originando alguna situación 
de emergencia. 

Se les llama medidas de control a la 
identificación y clasificación de residuos 
peligrosos. La clasificación de estos 
residuos peligrosos no es una tarea fácil. 
La lista de materiales peligrosos creada 
por la USEPA, contiene 
aproximadamente 250,000 especies. 
(Pojasek 1982). Muchos de los materiales 
peligrosos, sin embargo, se identifican, 
etiquetan y clasifican de acuerdo a su 
facilidad de manejo, de operación y al 
empleo correcto de la tecnología para 
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minimizar los daños al ambiente y la 
salud. 

El personal que realiza el manejo de 
residuos peligrosos puede estar 
expuesto a éstos durante un largo 
período de tiempo. Por lo tanto, es 
necesario tomar precauciones para 
proteger su salud de Jos riesgos 
existentes. El personal puede no conocer 
las características del material recibido 
que esta procesando, sin embargo 
deben estar informados de los riesgos a 
los que están expuestos ellos mismos y 
los demás, deben recibir instrucciones y 
el equipo de seguridad para el manejo de 
varios tipos de residuos peligrosos. 

Los programas de pr.evención de 
accidentes pueden ser establecidos, y un 
plan o acción de emergencia se prepara 
de forma inmediata y apropiada en 
respuesta al accidente. Este 
procedimiento debe identificar el tipo de 
emergencia, el tipo de residuo, y que 
hacer para minimiza"r el efecto del 
incidente. 

Los análisis de seguridad se usan como 
herramienta del procedimiento. Se debe 
enfatizar lo siguiente: 

1 ) 

2) 

3) 

4) 

Cómo proteger a los empleados 
duíante el incidente. 

Cómo minimizar los efectos del 
incidente en el medio ambiente. 

Protección de Jos equipos de la 
fábrica. 

Interacción con la comunidad de 
servicio (policía, bomberos, etc.) 
para desarrollar todo el plan de 
emergencia. 
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ORGANIZACIONES QUE BRINDAN 
INFORMACION EN CASO DE 
EMERGENCIA DURANTE EL 

TRANSPORTE DE MATERIALES 
PELIGROSOS 

A continuación se presentan algunos 
organismos que se encargan de 
proporcionar información más específica, 
respecto de los productos químicos. Se 
solicita el apoyo de estos organismos 
principalmente para dar respuesta rápida 
y eficaz a las situaciones de emergencia 
en las que se ven involucradas estas 
sustancias. 

* A nivel Internacional 

Registro Internacional de Productos 
Químicos Potencialmente Tóxicos 
(RIPQPT) 

El Registro Internacional de Productos 
Químicos Potencialmente Tóxicos, fue 
creado en 1976 por el Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA), en respuesta a una propuesta 
que se formuló durante la conferencia de 
las Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente Humano celebrada en 
Estocolmo, Suecia, en 1972. 

El registro tiene siete actividades y 
servicios principales, los cuales son 
[PNUMA, 1990]: 
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• Opera una red mundial destinada al 
intercambio de información. 

• Elabora perfiles de datos sobre 
sustancias químicas y administra un 
banco de datos. Posee archivos sobre 
todos los aspectos que se consideren 
importantes de estas sustancias,: con 
el fin de realizar La evaluación dé· 
riesgos, incluyendo las políticas de 
monitoreo y de reglamentación que se 
aplican a los productos químicos. 

• Es responsable de la observancia de 
las directrices de Londres para el 
intercambio de información acerca de 
productos químicos que son objeto de 
comercio. Presta asistencia a los 
países en desarrollo para que 
establezcan sus propios registros 
nacionales. 

• Edita publicaciones científicas sobre el 
control de los riesgos ocasionados por 
los productos químicos así como 
sobre la utilización de datos científicos. 

• Proporciona un servicio de consulta. 

• Publica documentos científicos, 
técnicos y el Boletín RIPQPT, todos 
ellos destinados a proporcionar 
información sobre productos químicos. 
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Dentro de esas actividades destacan por 
su importancia, las siguientes: actualizar 
la información sobre las sustancias 
químicas contenidas en la Lista de 
Trabajo de Sustancias Químicas 
Seleccionadas; velar para que los 
trabajos que se realicen lo hagan en 
consonancia con otros programas de las 
Naciones Unidas y atender a las 
necesidades de los Asociados a la Red y 
del Servicio de Consulta. 

Los asociados a la Red son instituciones 
nacionales e internacionales que 
participan en la evaluación de los peligros 
planteados por los productos químicos. 
Entre los cuales se encuentran los 
organismos de las Naciones Unidas, 
organizaciones científicas internacionales, 
academias nacionales de ciencia, 
instituciones de investigación 
especializadas y centros de investigación 
industrial. El RIPQPT colabora en la 
ejecución de programas con el PIPPQ 
(Programa Internacional de Protección 
frente a los Productos Químicos), la 
Comunidad Europea, la Organización 
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para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCME) y el Consejo de 
Ayuda Mutua Económica (CAME). Entre 
los demás asociados figuran fabricantes 
de productos químicos y asociaciones 
industriales. 

• Lista de trabajo de sustancias 
químicas seleccionadas 

En 1979 la Unidad de Tratamiento de la 
Información del RIPQPT creó una Lista de 
Trabajo de Sustancias Químicas, sin 
límite numérico fijo, basándose 
principalmente en las listas nacionales e 
internacionales de sustancias que son 
motivo de inquietud para los gobiernos. 
De ese modo, el Centro pudo delimitar 
sus estudios en las sustancias prioritarias 
de importancia internacional, en vez de 
tratar de abarcar todas las sustancias 
químicas de uso común. La primera Lista 
de Trabajo de Sustancias Químicas 
Seleccionadas, que contenía 250 
productos químicos de importancia 
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internacional, fue preparada en 1979. Se 
distribuyó entre los Asociados a la Red · 
del RIPQPT y desde entonces ha sido 
objeto de revisiones y ampliaciones 
periódicas. 

• Banco de datos 
El banco de datos del RIPQPT tiene dos 
finalidades: la compilación y validación de 
datos y el tratamiento de esos datos por 
computador, incluida su divulgación a los 
usuarios. Este organismo prevee 
establecer un almacén de información 
que permita conocer los riesgos 
asociados a los productos químicos 
tóxicos, para .la salud y para el medio 
ambiente, con excepción de los 
productos farmacéuticos y las sustancias 
radiactivas. 

Los datos seleccionados los presenta de 
manera concisa con fines de evaluación 
en los llamados perfiles de datos de las 
sustancias químicas. Mantiene asimismo 
un índice del Registro que proporciona 
una indicación de las sustancias 
comprendidas y de las esferas respecto 
de las cuales se dispone o carece de 
información para cada perfil. 

• Perfiles de datos 
La preparación de los perfiles de datos 
sobre productos químicos sigue siendo 
la actividad primordial del RIPQPT. Un 
perfil de datos nunca se considera 
realmente completo y por esta razón se 
continúan vigilando las nuevas fuentes de 
información, que han de permitir 
actualizar y revisar estos archivos. 

En el registro se incluyen 17 categorías 
de datos. Las características químicas se. 
seleccionan en función del interés que 
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presentan como medio para evaluar los 
riesgos potenciales. Cada registro de 
datos y cada una de las informaciones 
que figuran en el archivo de datos, se 
acompaña con una referencia 
bibliográfica. En un perfil de datos se 
señala también cuándo se carece de 
información. La mitad de los productos 
químicos respecto de los cuales se 
dispone de perfiles de datos completos 
se utilizan en la agricultura. A 
continuación se indican los 17 archivos o 
categorías de un perfil de datos del 
RIPOPT. 

~- 2 
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ESTRUCTURA DE UN PERFIL DE DATOS 

DEL RIPQPT 
1. Identificadores y propiedades 
2. Producción Comercial 
3. Procedimientos de producción 
4. Uso 
5. Vías de entrada al ambiente 
6. Concentraciones 

• Pérdida/Persistencia 
• Concentraciones 
• lngesta humana 

7. Ensayos sobre el destino ambiental 
• Biodegradación/Biotransformación 
• Fotodegradación 
* Hidrólisis 
• Evaporación 
• Oxidación 
• Estudios sobre modelos de 

ecosistemas 
8. Destino ambiental 
9. Quimiobiocinética 

* Absorción 
• Distribución 
• Factor de bioconcentración 
• Metabolismo 
• Excreción 

1 O. Toxicidad para los mamíferos 
11. Estudios especiales sobre toxicidad 

• Interacciones bioquímicas 
* Carcinogenicidad 
* Mutagenicidad 
• Comportamiento 
* Sensibilización 
* Agentes interactivos 
• Irrigación primaria 
• lnmunotoxicidad 
• Reproducción 
• Teratogenicidad 

12. Efectos en los organismos presentes en 
el medio 

* Toxicidad acuática 
• Toxicidad terrestre 

13. Muestreo/Preparación/Análisis 
1 4. Derrames 
15. Tratamiento de las intoxicaciones 
16. Gestión de desechos 
17. Recomendaciones/Mecanismos jurídicos 
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• Directrices de Londres 
Las Directrices de Londres para el 
intercambio de información acerca de los 
productos químicos objeto de comercio, 
se adoptaron por primera vez en 1987. 
Se enunciaron para promover la' 
seguridad de las sustancias químicas 

·mediante E)l intercambio de información 
científica, técnica, económica y jurídica. 
En 1989 el Consejo de Administración del 
PNUMA las amplió para incluir 
disposiciones especiales conocidas 
como procedimiento de Consentimiento 
Previo Informado (CPI). 

El Consentimiento Previo Informado es el 
principio según el cual una sustancia 
química prohibida o severamente 
restringida a causa de sus efectos sobre 
la salud humana, o sobre el medio 
ambiente, no puede ser objeto de 
comercio internacional sin el 
consentimiento del país exportador. Las 
Directrices proporcionan un mecanismo 
para que los países consignen sus 
decisiones sobre esas sustancias 
químicas de manera oficial. 

• Servicio de consulta 
El Servicio de Consulta es una fuente de 
información sobre sustancias químicas a 
la cual recurren periódicamente desde 
periodistas hasta empresas, institutos de 
investigación y autoridades legislativas. 
Ha sido siempre un medio importante 
para divulgar la información compilada 
por el RIPOPT. El servicio comenzó a 
funcionar en marzo de 1976, en la 
actualidad, y sin que el Servicio haya sido 
objeto de promoción alguna, se atiende a 
más de una consulta por día. 

La información solicitada al servicio 
algunas veces se debe a las dudas que 
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tiene la población con respecto a los 
encabezados de los periódicos y en otras 
ocasiones debe responder a 
complicadas solicitudes de información 
relacionadas con problemas de control 
de sustancias químicas. Una consulta 
puede exigir la investigación de 30 
sustancias químicas y para darle 
respuesta cabal puede ser necesario 
dedicar semanas a su estudio. 

Cuando el Centro recibe una consulta (en 
Ginebra), el personal del RIPQPT recurre 
en primer lugar a sus archivos 
computarizados. Con frecuencia la base 

. de datos contiene respuestas bastante 
completas, sobre todo en la esfera 
jurídica. Pero a menudo el personal debe 
dirigirse a otras fuentes. La respuesta 
puede encontrarse en la biblioteca del 
RIPQPT o en las bases de datos 
bibliográficos computarizados con las 
cuales se mantiene comunicación. 

En caso de no encontrar ahí la 
información que se necesita, el RIPQPT 
puede recurrir a los colaboradores de la 
red que se especializan en un campo 
determinado. Entre éstos figuran la 
Oficina para la Industria y el Medio 
Ambiente, en cuestiones relacionadas 
con tecnología industrial; la Organización 
Mundial de la Salud, para cuestiones 
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relacionadas con la salud pública; la 
Organización Internacional del Trabajo, 
para cuestiones relacionadas con 
exposición a riesgos laborales; o el 
Organismo Internacional de 
Investigaciones sobre el Cáncer, cuando 
se requiere información sobre 
componentes carcinogénicos . 

En algunos casos el RIPQPT se pone en 
contacto con otros asociados de la red 
tales como los corresponsales nacional,es 
(un especialista o un funcionario 

' 
encargado de ayudar al RIPQPT a reunir 
información y a difundirla en cada país), 
otras organizaciones 
intergubernamentales, organismos no 
gubernamentales o industrias. También 
puede solicitar información á los mismos 
colaboradores que utilizan el servicio de 
consulta, además de centros de . 
investigación, academias, departamentos .. 
y organismos gubernamentales y 
particulares. 

Aunque el RIPQPT está destinado 
principalmente a prestar asistencia a las 
autoridades nacionales responsables de 
la protección de la salud humana y del 
ambiente, sus servicios están 
normalmente a disposición de cualquiera 
a título gratuito. Este organismo pretende 
prestar un servicio útil a los usuarios 
cuyas posibilidades de acceso a otras 
fuentes de información es mínima. 

Para obtener más información respecto 
del RIPQPT, dirigir la correspondencia a: 

Director del RIPQPT/PNUMA, Palais des 
Nations, 1211 Ginebra 10, Suiza. 
Teléfono: (41 22) 798 84 00 p 798 58 50. 
Facsímil: 733 2673 
Té/ex: 415 465 UNE CH. Telegramas: 
UNITERRA, GINEBRA. . 

·1 
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CENTRO CANADIENSE PARA 
EMERGENCIAS EN EL TRANSPORTE 
(THE CANADIAN TRANSPORT 
EMERGENCY CENTER, CANUTEC) 

Para comprender mejor los servicios que ·: 
brinda el Centro Canadiense para 
Emergencias en el Transporte (Canadian . 
Transport Emergency Center, 
CANUTEC), se presenta en forma breve 
el contenido de la guía que esta 
organización elaboró. Su finalidad es 
proporcionar información general y 
asesoría a aquellas personas que 
respondan a situaciones de emergencia 
en que se involucren mercancías 
peligrosas. Ha sido traducida al español 
por el Centro Panamericano de Ecología 
Humana y Salud (ECO) en Metepec, 
México y adaptada para uso general y 
como referencia en nuestro país 
[Canutec, 1988]. 

El nombre de esta publicación es: "Guía 
1986 sobre respuestas iniciales en casos 
de Emergencias causadas por 
mercancías peligrosas". Consta de un 
Alfabeto Fonético, lndice Alfabético, 
lndice Numérico, 38 Guías, un glosario, 
una Tabla de compatibilidad de la ropa 
de protección personal con algunos 
productos, esquemas de identificación de 
rótulos, etiquetas, vagones de ferrocarril 
y remolques. 

Algunas de las características y criterios 
utilizados en esta publicación se citarán 
en forma general, como es el hecho de 
que las sustancias químicas que 
aparecen en los índices, ,no son 
necesariamente idénticas a las que se 
presentan en las listas del Reglamento 

~=~·-··-· 
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para el Transporte de Mercancías 
Peligrosas. 

Cada una de las guías consta de dos 
partes: en la primera se establecen Jos 
Peligros Potenciales (fuego o explosión) y 
en la segunda las Acciones de 
Emergencia (aspectos generales, ropa 
de protección, evacuación; fuego; fuga o 
derrame; primeros auxilios). 

En el lndice Numérico generalmente se 
da un sólo número por NIP (Número de 
identificación del Producto) que llevará 
directamente a la guía apropiada. En el 
lndice Alfabético, sin embargo, se 
ingresan los nombres de todas las 
sustancias con ese NJP en particular. 
Cabe aclarar que los explosivos no se 
listan individualmente. Sin embargo, 
aparecen bajo el título general de 
"Explosivos" en el lndice Alfabético. 

·. 
Las vías de exposición citadas en las 
guías son dérmica (por la piel), por 
contacto y por inhalación. La ingestión no 

¡ 
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j es probable que ocurra en accidentes de atención médica en el sitio, también la 

transporte que involucren mercancías puede proporcionar personal calificado 
peligrosas y por lo tanto no se considera. (paramédicos). 

Si se utiliza esta información en un 
accidente que comprenda carga mixta, 
se deberá poner en acción la respuesta a 
emergencia para la mercancía más 
peligrosa de la carga. Se deberá tener 
precaución, ya que los productos de una 
reacción pueden ser más peligrosos que 
las sustancias originales. 

En la sección de "Primeros Auxilios" de 
las guías hay una referencia para buscar 
asistencia médica. Es difícil ser más 
específico acerca de la asistencia médica 
profesional que debería buscarse, ya que 
el grado de ex.posición, la(s) sustancia(s) 
química(s) involucrada(s), el alcance y la 
naturaleza del daño, la distancia entre el 
sitio del accidente y los servicios médicos 
en general o servicios de emergencia en 
particular, así como otros factores, 
pueden variar considerablemente. 
Cuando hay una exposición humana; se 
deben hacer de inmediato todos los 
esfuerzos para obtener asistencia médica 
local, a fin de evaluar el daño y 
determinar si es recomendable el 
tratamiento o la hospitalización. La 
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A continuación se presenta el 
procedimiento a seguir para utilizar esta 

· guía en una situación de emergencia 
(Canutec, 1988]: 

1. Identificación del Producto y 
Localización de la Guía Adecuada 

A. En caso de que /os documentos de 
embarque estén disponibles 

Los documentos de embarque, se 
refieren al Conocimiento de Embarque, 
manifiesto de carga, orden de embarque, 
itinerario, etc., que normalmente . 
contienen el nombre de embarque : 
correcto, los cuatro dígitos del número de 
identificación del producto (NIP) y la 
categoría de un producto, y que puede . · 
estar acompañado de otros documentos 
útiles tales como un formulario de 
respuesta ante emergencias o un 
manifiesto de residuos. La guía 
apropiada se puede identificar: 

e consultando el lndice Alfabético, por 
ejemplo cloro: 

cloruro guía 09 

e consultando el lndice Numérico, por 
ejemplo: 

cloruro UN1 017 ------Quía 09 

B. Si los documentos de embarque no 
están disponibles 

El número NIP de cuatro dígitos puede 
aparecer en el letrero en forma de 
diamante o en un aviso naranja 

/u/ 
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adyacente que aparece en los extremos y 
lados de un tanque, vehículo, vagón de 
ferrocarril, etc. Esto no se aplica a · 
explosivos, en cuyo caso deberán 
consultarse las guías 02 p 03. 

La guía adecuada se puede identificar: 

• consultando el lndice Numérico. 

cloruro 1 017 ------- guía 09 

Nota: Es posible que para algunos 
productos específicos no sea necesario 
que los vagones de ferrocarril muestren 
el número NIP. 

C. En caso de que ni los documentos de 
embarque ni el NIP estén disponibles 

El letrero en el tanque, vehículo, vagón de 
ferrocarril, etc., o la etiqueta en el 
embalaje se puede comparar con los 
letreros o etiquetas que se ilustran en la 
parte inicial de esa referencia, en donde 
se indica el número de guía adecuada 
para cada ilustración. 

D. Si el producto no se puede identificar 
por medio de los documentos de 
embarque, el NIP o el letrero/etiqueta 

(i) Para embarques a granel. 

La forma del vagón de ferrocarril o 
camión se puede comparar con las que 
se ilustran en la parte final de esta 
referencia [CANUTEC, 1988]. para 
después consultar las guías que se 
proponen. 

(ii) Para embalajes únicamente guía No.01 

···-···-------- ---
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Nota. El producto también se puede 
identificar si está disponible la siguiente 
información: 

• Número de vuelo (área) 
• Clave de comunicación (marina) 
• Señales y número de vagón 

(ferrocarril) 
• Transportista y número de camión 

(carretera) 
• Transportista y número de placas 

(carretera) 

Se debe aclarar que los títulos de las 
guías no necesariamente reflejan la clase 
de un producto de acuerdo al reglamento 
para el Transporte Internacional de 
Mercancías Peligrosas. 

En caso de una emergencia se puede 
llamar por cobrar a CANUTEC al 
teléfono (613) 996-6666 (24 horas). 

Cuando CANUTEC recibe una llamada 
de emergencia, el Asesor de Respuestas 
en Casos de Emergencia que se 
encuentre a cargo, obtiene información 
relevante sobre la misma, y recomienda 
acciones de respuesta apropiadas para 
la protección del público, la estabilización 
y confinamiento de las mercancías 
peligrosas involucradas. El asesor 
proporciona información técnica sobre 
las propiedades físicas, químicas y 
toxicológicas y otras de los productos 
involucrados; recomienda acciones en 
caso de fuegos, derrames o fugas; 
proporciona asesoramiento sobre la ropa 
de protección y primeros auxilios; y 
contacta al embarcador, fabricante o 
cualquier otra organización que el 
solicitante pida, o el propio asesor 
considere necesario. El personal a cargo 
de las respuestas en casos de 
emergencia, deberá hacer todos los 
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esfuerzos posibles para mantener abierta 
una línea telefónica y así asegurar una 
rápida comunicación con el sitio. En caso 
de ser conveniente y posible, eANUTEe 
establecerá canales de comunicación, a 
nombre de las personas a cargo en el 
sitio. 

Al comunicarse con eANUTEe es de 
gran utilidad tener la siguiente 
información: 

• El nombre correcto del producto es de 
primordial importancia para hacer una 
identificación correcta, por ejemplo: 

Sulfuro de amonio: venenoso, 
inflamable y corrosivo. 

Sulfito de amonio: es un 
corrosivo ligero. 

• El nombre completo del producto es 
también esencial para su identificación, 
por ejemplo: 

Acetona: inflamáble. 

eianohidrina de acetonf!: 
inflamable y venenosa. 

El siguiente Alfabeto Fonético se puede 
utilizar al comunicarse con eANUTEe a 
fin de asegurar que el nombre del 
producto sea deletreado correctamente: 

A Alfa J Juliet S Sierra 
B Bravo K Kilo T Tango 
e eharlie L Lima U Uniform 
D Delta M Mike V Victor 
E Echo N November WWhiskey 
F Foxtrot O Osear X X-Ray 
G Golf P Papa Y Yankee 
H Hotel O Quebec Z Zulu 
!India R Romero 
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Ejemplo. El Etil Mercaptano se deletreará 
de la siguiente manera: 

E Echo 
T Tango 
!India 
Llima 

M Mike 
E Echo 
R Romero 
e eharlie 
A Alfa 
P Papa 
T Tango 
A Alfa 
N November 
O Osear 

Si se requiere más información al 
respecto, se puede comunicar 
directamente con eANUTEe, al teléfono 
(613) 992-4624 ó escribir a la siguiente 
dirección: 

Head, eANUTEe SeNices, 
Transport Dangerous Goods, 
Transport Ganada, 
Place de Vil/e, 
Ottawa, Ontario, 
Ganada, KIA ON5. 

En Estados Unidos de Norteamérica 

Deben llenarse dos copias del formato 
para reportar accidentes del DOT, tal 
como lo establece en el Título 49 del eFR 
171 y de acuerdo a los requerimientos 
específicos que gobiernan al medio de 
transporte involucrado (ferrocarril, avión, 
etc). Estas formas se deben dirigir al 
Departamento de transporte de Estados 
Unidos de Norteamérica, Oficina de 
Transporte de Transporte de Materiales, 
Oficina de Análisis y Planeación de la 
Reglamentación, ATTN: DMT-62, 
Washington, D:G: 20590. 

/7; ·.·. 
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Los accidentes que originan muerte, 
lesión severa, daño a la propiedad que 
exceda los 50,000 dólares, o que 
provoquen un impacto ambiental severo, 
se deben reportar inmediatamente al 
Centro Nacional de Respuesta (The 
National Response Center). El Centro 
recibe llamadas las 24 horas al día,en 
forma gratuita al comunicarse al (800) 
424-8802. Las descargas de petróleo en 
aguas navegables y la liberación de 
cantidades reportables (Reportable 
Quantities, RQ) de sustancias peligrosas 
también se deben notificar a dicha 
institución [Kokoszka, 1989]. 
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Además, el Centro de Emergencia para el 
Transporte Químico {the Chemical 
Transportation Emergency Center, 
CHEMTREC), proporciona información 
para auxiliar durante el manejo de 
derrames (por ejemplo, identificando el 
contenido de embalajes que estén 
lixiviando a bien, contactando el 
generador o al transportista). 
CHEMTREGtambién opera en forma 
gratuita al comunicarse al número: (800) 
424-9300 ( Campbell, El teléfono donde 
se puede solicitar más información 
acerca de esta institución ( casos de no 
emergencia): 202.887-1255. 
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*En México 
Sistema de Emergencias en el 
Transporte para la Industria 
Química (SETIQ) 

El Sistema de Emergencias en el 
Transporte para la Industria Química 
(SETIQ), se creó por iniciativa de la 
Asociación Nacional de la Industria 
Química (ANIQ), debido a la necesidad 
que t'iene nuestro país de este tipo de 
servicio. Inició su operación el día 2 de 
Agosto de 1991 y aún le falta más 
difusión entre los posibles usuarios, sin 
embargo, dada su importancia es 
conveniente explicar someramente como 
está constituido y su forma de operar 
[SETIQ, 1991). 

• Infraestructura 
Los elementos primordiales sobre los 
cuales se apoya el sistema son: 

* Sistema de Comunicación 
Capacidad de tener en 
conferencia 2 ó más personas a la 
vez. 
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Lada 800 

Posibilidad de mantener llamadas 
en espera mientras se está 
atendiendo otra. 

Grabación automática de todas las 
llamadas de emergencia. 

* Sistema de Cómputo 
Una base de datos apoyada en un 
sistema automatizado de 
información. 

Acceso por Número de 
identificación (UN), nombre 
comercial o científico, clase de 
riesgo, compañía o nombre y 
número de identificación 
incompletos. 

Manejo de llamadas simultánéas. 

Capacidad de almacenamiento de 
más de 10,000 hojas de seguridad 
de materiales. 

• Mecánica de operación 

Se debe proceder de la siguiente manera 
en casos de emergencia: 

1. Verificar que el accidente en el cual 
está involucrado algún producto 
químico, ocurrió en vía terrestre. 

2. El conductor del vehículo o 
cualquier persona en la escena del 
accidente (USUARIO) solicita ayuda 
al SETIQ. 

3. El comunicador del SETIQ recibe la 
llamada y solicita al usuario el 
número de Naciones Unidas que 

•" 
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4. 

identifica el producto o el nombre 
del mismo, el cual aparece en los 
carteles de seguridad colocados en 
varios puntos del vehículo, así como 
el nombre de la compañía 
propietaria del material. 

El comunicador accesa la Hoja de 
Seguridad de Materiales (HSM's) 
correspondiente y/o informa al 
usuario. 

5. El SETIQ llama al propietario del 
producto y da aviso del accidente. 

6. El SETIQ informa lo ocurrido al 
propietario del transporte. 

7. El SETIQ da aviso a los organismos 
públicos de auxilio, en caso de ser 
requerido. 

8. Concluye la atención de la 
emergencia. 

Cuando el "USUARIO", por alguna causa, 
no identifique al producto invoiiJCrado en 
el accidente, el Comunicador del SETIQ, 
a través de algunas palabras clave, 
tratará de identificarlo. Sin embargo, de 
no tener la certeza del material del que se 
trata, únicamente dará aviso al 
propietario y se mantendrá alerta en 
espera de mayor información. 

·• Sistema de identificación de materiales 

Uno de los factores claves para la 
operación del SETIQ es la adecuada 
identificación de materiales, misma que 
permitirá al comunicador conocer el 
material involucrado en el incidente. 
Debido a su importancia se requiere que 
cada empresa cubra los siguientes· 
requisitos: 
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> Hoja de seguridad de materiales 
(HSM's) con los datos físicos, 
químicos y técnicos más importantes. 

> Etiquetas de seguridad. 

> Carteles de Seguridad para el 
Transporte. 

> Letreros con teléfonos del SETIQ. 

> Directorio interno de emergencia. 

ANIQ proporcionará una guía para 
estructurar esta información. La empresa 
asumirá la responsabilidad de la calidad y 
la actualización de la información. 

• Interrelación del SET!Q con otros 
organismos 

Debido a las funciones que el Sistema 
desempeña, es indispensable la 
interrelación con otros organismos afines, 
tales como: 

> Sistema Nacional de Protección Civil. 

> Secretaría de Desarrollo Urbano y 
Ecología (actualmente Secretaría de 
Desarrollo Social). 

> Petróleos Mexicanos. 

> Ferrocarriles Nacionales de México. 

> Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes. 

> Centro Panamericano de Ecología 
Humana y Salud, etc. 

i 
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Esta interrelación propiciará junto con el 
respaldo de la operación del sistema, una 
amplia posibilidad de intercambio de 
conocimiento y experiencia que 
multiplique la creatividad de las medidas 
de prevención y control de las 
emergencias. 

Cabe señalar la amplia compatibilidad del 
SETIQ con otros Sistemas tanto 
nacionales como internacionales, por 
ejemplo : CHEMTREC-Estados Unidos 
de Norteamérica y CANUTEC-Canadá. 

• Usuarios potenciales 

Los usuarios potenciales son todas 
aquellas empresas que manejen, 
produzcan, distribuyan o transporten 
productos químicos. Con la finalidad de 
apoyar a las empresas que requieren 
información adicional para el manejo y 
transporte de sus materiales, el ANIQ 
cuenta con el material didáctico 
necesario y lo pone a la disposición en su 
Centro de Información. 

Este material comprende los siguientes: 

a Manual 1 O Acciones Seguras para el 
Transporte Terrestre de Materiales 
Peligrosos 

Contiene las recomendaciones de 
expertos para reducir riesgos durante el 
manejo y transporte de materiales 
peligrosos, tales como su identificación, 
compatibilidad, hojas de seguridad de 
materiales, carga y descarga, 
entrenamiento básico, etc. 

a Guía de Emergencias 

41 

Presenta los números de identificación de 
Naciones Unidas (UN) para más de 3000 
materiales peligrosos, y las guías para 
dar respuesta inmediata, en casos de 
emergencia durante el transporte de 
éstos. 

NOTA. Disponible a partir de Diciembre 
de 1991 . 

a Video SETIQ 

En la cinta, de 1 O minutos de duración, se 
· muestra qué es el SETIQ, sus objetivos, 
mecánica de operación, identificación de 
los materiales y/o interrelación con otros 
organismos de auxilio . 

a Carteles para Transporte 

Son los carteles de identificación que 
deben portar los vehículos que 
transportan materiales peligrosos por vía . 
terresire. Describen el tipo de riesgo del 
producto en cuestión. 

a Letreros de Seguridad (SETIQ) 

Son letreros que indican los números 
telefónicos de emergencia del SETIQ y se 
colocan en los transportes de materiales 
peligrosos junto con los carteles. 

e Hojas de Seguridad de Materiales 
(HSM's) 

ANIQ cuenta con la base de datos 
CCINFO, de Canadá, que contiene más 
de 67,000 hojas de seguridad de 
materiales peligrosos, la cual apoya la 
consulta de los usuarios que la requieren. 

a Diccionario de Bolsillo de la HSM's 
(Materials Safety Data Sheet, MSD's) 

1 • 
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Industria del plástico 

El desarrollo de los plásticos desde el nivel de curiosidades de laboratorio hasta pro
ductos hechos a la medida de las necesidades de la industria ha dado por resultado 
materiales de construcción nuevos y económicos para el ingeniero y el diseñador. Los 
pltlsticos pueden reemplazar a los metales y otros materiales y además se pueden utili
zar con ellos. Un pltlstico se puede definir como un material que contiene una sustan
cia orgánica de gran peso molecular como ingrediente esencial. es sólido en su estado 
final. y en alguna etapa de su fabricación o su procesamiento en artículo terminado se 
puede formar mediante flujo. Las materias primas básicas comunes son carbón. com
puestos petroquímicos, algodón. madera. gas, aire. sal y agua. Los plásticos son ade-
uados para gran número de aplicaciones por su fortaleza. resistencia al agua, exce

lente resistencia a la corrosión. facilidad de fabricación y notable gama de coloración. 
El uso de un plástico para una aplicación específica depende de su composición. 

sus propiedades particulares y el diseño de la parte. Las resinas sintéticas son la principal 
fuente de plásticos, seguidas de cerca por los derivados de celulosa. Todos los materiales 
plásticos de construcción tienen sus limitaciones, pero seleccionados debidamente se 
pueden emplear con el mismo grado de confianza que los metales o las aleaciones. 

HISTORIA. El desarrollo de una resina fenólica comercial en 1909 por Baekland fue 
el inicio de la industria de los plásticos sintéticos. Su descubrimiento estimuló la bús
queda de otros plásticos y dio lugar a una industria que ha llegado a ser una de las diez 
mayores de Estados Unidos. El primer plástico de importancia comercial fue el nitrato 
de celulosa (Cellulold), que se descubrió a mediados del siglo XIX. v· se empleó por pri· 
mera vez por Hyatt, quien estaba buscando un sustituto del marf1l. 

El acetato de celulosa se desarrolló en 1894 como un material menos inflamable y 
se utilizó ampliamente como base para películas fotográficas y como barniz para el re
vestimiento de av'.ones durante 1.: l·rimera Guerra \lundial. Desde entonces. la intro· 
ducción de nuevos materiales poliméricos fue rápida. La tabla 34.1 muestra la fecha 
del descubrimiento y/o la introducción de los primeros plásticos. 

CLASIFICACIÓN. Los plásticos se dividen con frecuencia en termofijos. termoplásti
cos, solubles en aceite y productos preteinados. como se presentan en las tablas 34.2 y 
34.3. Basados en su origen se pueden agrupar como resinas naturales. derivados de ce· 
lulosa, productos proteínicos v resinas sintéticas. En general. excepto cuando se hace 
notar. las resinas sintéticas formarlas por polimerización por condensación son termo
fijas (curándolas con calor producen un producto insoluble n infusible). v las resinas 
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Tah/a 31.1 Historia de los pnlínwro:-; 

Polínwro .-\ñ11 d<" introducci\Jn 

i\itrato d1· n·lulnsa 
Aceta!<1 dr· n·lulma 
F('nol fonn¡.¡ldchidn 
bnc.\ dt· n·lulrJ\tt 
Vinilo~ 

LJ T('a · lt!rm;.¡ !tk híd1 1 

Arrilaw ... 
Furanm 
Polit!)tir('llt> 

Poliamida.~ 

~klamina. rllfn1Jld('hídu 

Polif>steres 
Si 1 icont-s 
Polietileno 
Fl u o roe a rl.Jollt'S 

Epoxi 
Polipropilcno nistJiino 

Fenoxi 

1 ,,¡;, 
1sq4 
¡r¡m¡ 

\91~ 

1 Y;27 
1928 
19:)1 
19:)4 
1917 
1935 
19:19 
1942 
1942 
194.3 
1946 
1948 
1957 
1962 

Tabln 34.2 Tipo~ de ft'::,Oll1éL~ y plásticm. con al,l,run()~ THI!ll!H('S 

cumercialn comu11f's 

Rnina.-. tcrmoe~tabl(·s 
R.c~IIU\ knúlica\· Bttkf'lit('. llurl"/. C,Jtcdin. Fonni<. ;¡. l11duJ 
Aminn n·..:;in~s: Plaskon. Fkctlc c.;,··nwl. .\liran;t. .\lc!mac 
Resin~ ... alquírlicas: (;Jvptal. Kcz;.·l. B<·tk..,nl Dulu-.. 
Resinas t'poxi: E pon. ·\ralditt' Rt·n. Ep1n íi.'ll .\LHIJII·tt(' 
Pulihtn (imaturado) y rt"sina~ ;,dílic<~.~· .-\ropo! Atld.'. Dap1111 
Rf.':,inas .~ilicón: Pywte\. !)()\,. Cornin~ 

Poliamidas: Vespt"l. Kapton 

Resina~ tt'nnoplásticas 
Ocri\·ado~ de celulosa 

:\¡¡rato df:' celulosa: C('l]uloid. Pvralin \:itron 
Acetato de ct'lulosa· Kodapah.. Tcnitt". Pla:-tauk 
Prnpic~natos rlt· cf.'lulo~a: Fonin·l. R('(·d 
Acctato·but.irato dr n·lulosa Tt"nÍtf.' 11. Kodap:1k 11 
Etil celulosa: Ethocel. Snplasco. Campen 

Resinas polimcTica:, 
Acrilato o pnlianil~to:,: Plexi.2;1Js Lu< ·ltr. :\cryiuld 
\'inilo\: Vinylitt·. Cch·a. But:tcit\' Kwm(':tl -\],·:11. P\'A 
Polivinilidenm: Sariln 
E~tÍrl'lliJ"i: Styr()ll. Lu~tl\'.'1\. L1J,1lin 

Polialllidas: .'\~·Ion. /.~·tel. K<·\lar :\(lllH':>. 

Poli(·tnes: Pemon. Calcon. lklrin 
Polirtileno: Polycthylrnr. Poly·Eth. Tvguthrnc. Pentothcnc 

Polipropileno: Poly· Pro. Pro· fJ.\ 
Fluorurarbonc:,: Kcl·F. Tenon. Fluosint 
Poliéstcrrs: \1ylar. Cclancx. Fknvl 
Poi ica r boriato.-.: Le.x a n . .\le rlon 
Po\í:,ullonas: l"dt'l. A~tr('\ 360 \'inrn. RJdt"l 



Tabla 14. J Clasificación de resinas y plásticos t:omercialcs por su origen 

1 !Jrrinulru dt· Jlfoductm rwturrdt•.s 
( tt'rllHJpl;'tstil:os. rxcepto <ltmd(' M' 

indiqut') 
:1. f{rsinas naturales 

¡¡ 

1. Resinas de plantas y 10-
'>ilc.<, 

'\ (;,""" lara 
•1. l.ignina (tt·rmocstahlt') 
lkriv~¡tlos de rt'lulosa 

f:t·lulosa lt'.~t'llt'Tada 

a Viscosa 
!1 CupT<llllonio 

"~ L'>lt'll"~ dt" n·lulos;¡ 

" ¡, 

d 

,'\ii 11 ;\{o 

.'\n·t;tlo 

l't t '1 1iona (4 1 

:'\-lt-nb df" l·stt·lt-~ 

( 11 i 1 1 ;¡¡1 • ;u ,. t ;t 1 o_ 

an·t:ttu¡tn•¡•ion;¡tn. 

:1< ¡·[;¡(p 11\tlir.tln) 

·-; 1-~ ... ll"ln d,· t du(n..,;¡ 

(/ \kt d 
,. hil 

( ;;¡¡ lto,llnt"l il 

(" ()¡·Jiv.tt\o.., de pn•l<'itt;J 
11 (:;._..,,.¡11,1 lr>llll;dt\t" 

hidr• 
f, /.dn:t 1 pn •t«·in;t dt· 

III;JÍ/ lo>lllt:dd,·hidu) 

¡•,, •lt'Í ]l;t ¡(¡· _'-,ll\";¡ 

l1 n nt.tldt"hi d, • 

11. Rc.\J,w.~ .sintéticas .fúrmadm por polim('fiwciót~ 
fu¡r ronda,uacití11 (lt'nntx-stahks, cxcepto cuando 
se indiqw·) 

A. Rt•sina.'i fcnólit"a.'i 

/! 

r: 

/1 . 

l. Fenol form;¡ldchido 
2. Ff'nol furfural 
3. R<"S<lTt"Ínol-ftlrmaldehído 
Amino resinas 
1 LIJt·a· fonnaldehído 
:¿_ Mt·lanuna-hmnalddiídtl 
p¡¡(Íhii'Tt'S 

.-\lquílio~ 

~- .-\lt¡uílic;¡~ insan11adn.., o an·nt·-modi 
1 ¡,-a do 

:~. l'cdic;n hun;llo~ ( tt'r1110pi:1 . ..,1Ít o..,) 

l'l olil·lt"l ("_'-, \('fflll ., d;'¡_<.,[ it 11'-, 

l. l'tolitnrlllaldt"hído~ 
,, 

1-. l'olntr•·t;tl\1>'> (II"IIIHtpb~titl•'> t"ll nnl:t.~ 

t "ndi1 iotl(·..,¡ 

f· Poli.unitb'> (llilllt•pl:.~lir ;1.'>) 

(; r_,H.IXjdp'-, 

11 Kc·-.in ...... _..,llintn:l.'- (H'I11111pl.htH ,1., c·n cinta~ 
1 ondu iont"~) 

1 11 •t 11-,111!"1 4 ·~ 

1 ]'ldt~lllillll,l'-, 

f..." l'.,linnid,t-. 

lll. Rt'5l"na.s úntdú:n.s (ormadm 
por polimt•rtútáán dt• adicián 
( lcnnoplasticas) 

A. Polietileno 
8 Polipropilcno 
C. Poliisobul ileno 
IJ. Polímt'ro.\ de 

Ouorurarhuros 
L Pulivinil at·i-talo v 

dni~·ados 

l. :\kohol poli\"lnílico 
:! . r\n·t a le·~ 

r· 01 "~ l"líllll"lm nnili"'' 
1. l-:u·u·:-. poli\inílin • .., 
., 
.T CIHillf" de puli\·indP 
( :l••n•n• ti<· 1":-li\-ltlih~il-tu• 

l'r ,( i t '.'>[ i l t'lll • 
l'olínwros ;H Jilin • .., 

_, ... 

1 

J 
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sintfliras formcHlas por polinH:rt/;lcilJJl por adH i(Jn son t<TJTloplásticas (el calor las 

su~1\·iza y <'1 frío las cndurnl'). L .... t;t~ du.') rcacciont·s son fulldanH·ntalnlcnte diferentes. 

La polinlc·r¡zaciélll pur adiciün S<' 11<·\"a acabo nH'diante una serie de conversiones 

qu<' producrn un polímero qu(' tiene una unidad <·structural que se repite y es idéntica 

il la del mont>rnt·ro dl"l qul' S(' f~Jnna. LtJS polínH·ros d<' rundcnsaci6n tienen una u ni· 

dad quC' se repite. a Jc¡ que le falta cienos átomos que están presentes e-n el monómero 
original. La reat cii1n tiene lug<H nwdi<lntC' la combinación de dos o más unidades con 

la eliminación de una moli-t u la ¡wqut·r'la como d agua. metano! o cloruro de hidróge-
. nn. Durante la polin"lf'rizaCJ()n inicial d<' condensación o después de ella, las cadenas 

largas del polímero pueden reaccionar entre sí para formar un material "eslabonado 

en< rul que t•s gcner;¡lmC'ntc más duru y resistente que- el polímero de cadena lineal. 

·Las propiedadC'ssc pueden ,·ariar par" usos especiales regulando la cantidad de esla

botl<lll1icnto c·n cruz 

Otra '"riaci<'>n en el pr<Hiucto fin;¡J se logra pulimnizando simultáneamente dos o 

"''"tipos de moni>mcros. Regulando cuidadosamente las cantidades relativas de los 
llltlJl(-J11l<'!"(l." y L.t~ condicionf's d(' reacción(' iniciadores se controlan las propiedades del 

polímero final. Se pueden formar tres tipos de ropolímeros. dependiendo de las condi
CJOI1('S: 

C:opolín>t·ro al azar \1 1 \1 1 \1 1 \1 1 \1 1 ~·1 1 M 1 
Cnpolínwro alternante \1 1 \1 1 ~·1t'v1 1 M 1 M 1 
Cnp<>iím<·ro en bloque \1 1 \1 1M1\1 1 \1 1 M1 MzM¡ 

Las propit·d"des de los plásticos se puedC'n modificar reforzándolos con diferentes 

materiales. gencrotlm"rnc· algún tipo ele- fibra. Las fibras que se suelen utilizar son las 
fibras de crlcdo."<. ti< 1 idrio. de carbón. aramídicas y filamentos metálicos. La tabla 
34.4 muestra algunas romparaciones e-ntre plásticos re-forzados y los que no lo est!n. 

Los plásticos de ingenicría 1 son materiales de alta resistencia y ·rendimiento que 
pueden sustiturr ;ti nwtal en murh<>s usos. Existe gran variedad ele plásticos de ingenieña. 

Cada uno tiene ;us J>r<>pied:ldt·, t'SlH·,·i;¡lcs. por lo que hay que- tener mucho cuidado al 
escoger una resina para un t'lnplco dr-1.l'rJninado. Estos matC'riales son muchas veces los 

plásticos normales. que han sid<> curdadosamente fabricados para darles propiedades 

dC' ralidad extraordinaria. Estos materiaks tienen mejor resistencia al desgaste. al im

pacto y a los productos rorrosi,·us así cumo excelentes propiedades eléctricas. Algunos 

emplf'os son para dcfcnsa.s 1 tablero> rlc i11.strumcntos para automóviles. bombas. vál

\·ulas y engranes. así co1no rjcs n1otrirc·~ y traJJSJnisiOnes en equipo de servicio pesado. 

Muchos ele los plásticos comunes se usan conw pl:tsticos de ingenieña como los acetales. 

nuoroplásticos. nylon. polióxido ele fcnilcno. polirarbonatos. polisulfuro de fenileno. 

polisulfonas. polii'tcr-imidas. polietcrsulfonas. nylon-pnlieteramidas en bloque y algu· 

nos otros copolínH·ros. 

Los nombres rnmuncs ele los plásticos coinciden muchas veces con los nombres co· 

nH·rcialc~ va \Tcrs ."<· id{"ntifican n1('dianu· ahr<'\'i~lturZts. Algunas de las abreviaturas 

intcrnacionalc:-, S<' cnru('ntran en la tabla 34.S. 

'Engineenng Plastics. Chem. Eng. 89 (16) 42 (1982); Mod. Plast. 59 (1) 62 (1982); Pla.st. 
Eng. 38 1 1¡ 17 i 19S2! 

1 



T,/,/a 1-1.·1 Comparaciún de algunos pl{¡sticos rcforz<ulos y no rt·fort.ados 

{ ;, ,, "·d;,d t''-l~~"dli,·;t 
.-\lo:->"t~'i,·tn de ;¡gua. :~-1 h. 1!;. 
Hc"t~ll'llt 1;1 :1 l;¡ tcn:-Í,·ttl \l\';1 
Kc"t'-t•·tu i:t ;, l.t ¡¡,.,.,·,n . .\1\',t 

1·.\.,,,_l!•''"iún ;, la lt·n. ... i•\n. •·;. 
l· .... t\1"1/1> I'Ht!:llllt'. ,\\\',¡ 

ll'"'"t:->IÚtl pot c.llot tnnp 
_, 1:-<:~o kl';,_ "t: 

1 l 1· -" 1 1". 

11·1 
l_tj 

Hl 
10:1 

10 
t)li 
¡-;;, 

·lW',;, ·101,~;., fihra 
fiht;l e de \'Ídllo ~tJ n·lo11:1<b 

\..14 1 46 1 :\2 
()..\ o fl (I_()H 

~7fl 214 :):) 
·11·1 2HO ~~~~l 

:¡. ·1 " :\ 111 
q¡) H~ ;);) 

2fl0 2titl f)H 

.'\0% 
ti lll <1 e 

1.47 
O O!i 

1:\H 
200 

2 .:1 

221 

Pt.Ii~ulftJil<t 

:~w:~~, fibra :~wx. 

dt• \-idrio ['\;o tcftH/;ub f¡IH ;t r: 

1 S2 1.24 1.:1/ 

() ll·l ll. 20 <US 
-~-1 70 1:\1 

1 ~ ).'\ 106 176 

:1 ·1 SO- I(Kl 2-.1 
:):) f'' >~ ·IH 

~:21 \7:\ IH4 

.'\OC?,', fi In;, 

dt• \"i t Ir i ( ' 

¡_ ... -) 

o 20 
12-1 
1 í)!"l 
~···1 

fi.S 

1·'·1 

1 

1 

1 

: 

-· 



7·16 .\lnnnnl ,¡, /"'"' "" 'i'· '"" '" · '' /,, I'UÍI"/ "" 

Tnhln J.l. S :\hn·\·i;uur;t~ 1!1lt't1Lil it,n;dt·~ 
dt· JHnnhr{'~ df' pl.1qico .. 

:\brn iatlJT<t 

CA 
( :I'V(: 
~1F 

~BR 

PAN 
PC 
I'E 
PETP 
PF 
PIB 
P~1~1A 

POM 
pp 
PS 
PTFF. 
PliR 
PVAC: 
PVM. 
PVR 
PVC: 
P\'DC 
P\'DF 
PVP 
UF 

.-\n·tJto de tTiuJ¡,,;t 

p,¡[j¡¡J¡Jil/111 ¡j¡· \ÍIIIi11) titJJJil;idll 

kC'~Ín;J rni"Ltllllllol I<H rn;ddt·hídtJ 

Jl¡di(;tciilo!JÍtr·iltl 1<1-llut;~dit·nnl 
PtdÍ;H riltlllÍtrllt' 

p,¡Jjc;nh,,!létlo dt' IJ¡~If'nul -'\ 
p, ,¡ it•t i!cr 111 

fl,di(ctlil··n tnC'It;~l:tl,,l 

R.t·.-.ina.., ff'nnl fnrm;tlckhídn 
Pu!i~obu 1 ikno 
P.di(mctil nw¡;¡¡·¡jJ¡¡J,,I 

Poi iox i fll('l i 1 é• 11 

Pt 1! i pro pi lt'JH 1 

Ptdi<'Sl i Tt'IH) 

p,¡JÍH'I 1 a nUIIIIH'I JJ!'Ilil 

l'·diurt·tatltl 
l'oli( \·inil ;ll t'tZ!l(J) 

Poli( alcohol \'Íilillt o¡ 
Polit\·inil butir~l) 
l'tliÍ{cJ()rtJttl df' \-j¡¡jjl)j 

l'odi(cloruro dt' \'Íililidl"lltl) 

p,¡jj( nuorUt!l df' \"ÍilÍitd('JlD) 

p, dit \ j 11 j 1 pi 11 !l idj •11,11 

Hnina" urt";r·forrn.~ldt·llidl> 

n-f..\11- Fried. Po!~rnt'r Tt>C'hrH,]ng~. Part 1, Pla.11. 
Eng. 38 (6) :54 1 ]9.';;2 1 

-1'\0\ r U:O.\IJ.\TÍ.~. Los pl5sticos no son intercambiables. Cada uno tiene sus pro· 
·pif'lbcks y caranf'rística~ indi\·idual<"s qur lo hJct'n üti! parJ ciertas aplicaciones. La 
tabla 3·L6 enun1cra las propiedades y caractC'rísticas dt" muchos de los materiales pro· 

ducidos conwrcralmcntc. Las tablas 34.i 1 34.8 proporcionan los precios de venta y la 
producción en Estados l:nidos de ,·arios materiales r~prcsentati1·os. 

:HA TER/AS PRIMAS 

Productos químicos intennedios 2 y monómeros 

fF.\'OL El fcrwl se ha producido a través de los años mediante diversos procesos. 
\luchas de las cornpariías productoras de fenol lo utilizan y no lo venden. El principal 
proceso empleado en Estados !.'nidos es la pnoxidaciill1 de cunwno (isopropil bence· 

.l!!t·. l,tl 

C,H,(;H¡(:H,)2 --- (:,H,C¡C:H1),C)Oll---- C:,li,OH + CH
3
COCH

3 5.';-fi.')C'(. ,·,., ....... . 
~ ,., ,, ,¡ 

2
Com!l t'n <1tro~ capítulr>s .... r· prr"cman intcnnt·di~trHJ.'> t u~·n cotlSUTllt> principal es en una 

lTHiu~tria dt' proct·so 'lllínnco e ulnt"rtll f'll otr!J capítulo. 
3ECT. 3d ed, vol. 17, 19bl, p. 37:3 

... 
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Tahla 34.6 Resumen de prupicdcuk~ \' aplicat·ionc~ e\(' 1(':--rn;r.., 

Tipo dr resma Pr opif'cbd<".~ 

Frnólira!! Buena fuerza, <'.<~tahilitbd ;ti c ;tlnr \ IC'· 

sistrnria al impacto. rlt'\acb rc,Í:-.tl'll("Í,¡ 

a la corrosión qufmic;r y fH'nt·rr.wi•\rJ dt· 
humrdcul. buen rnttquin<rdn 

Aminas Burna re.sisrt'tH"Íi:l al calor. rc·.-.r.stt'!Ht·, d 

Potiéstcres 

Alquíciiras 

Poli amida:-. 

Poli amidas 
aromát rca.s 

Poliimidas 

Poliuretanos 

Poliéteres 

Epóxidm 

Silicnna.s 

lonómrro:-

Fenóxiros 

disolvf'rHc~ y produrttl.S quími1 ,,~ '''1 !t' 
ma dure/o .superficial n·~i,tt'rllo·-. .r Lr 
drcolor ación 

Extrrma adaptahilid~rd t'll pt•ICt'.S.tllllo·rr 

tos. cxrcl('ntl' rr.si.stc·nci;r al t t~lor <t ln:
produno.s químicn~ y;¡ la tUrna. h.tjt• 

costo: e;...cdt·nrt·" pH•¡lit·dadt·~ l!lt't .ir1i 

e as y ciPn1 icn.-. 
Excriclllt'_" propit'tbtit·:-. l'lt'•('tltt .1 \' 11 tttt.t 

Ir~. ·adaptahilidad t'll flt·:--ibilid.td • • 11 

gidt>z. buena lt·.-.i'-tt'ncia quimit .1 

Al lO indin· dt· n·frit('(·j¡'¡n, n.< t·it·tlH''- ¡no 

piedades química~. cli·rt1Íl'd_'- \ lt.-riiiÍt ,J. ... 

estabilidad dinwmi(lllíll: lt:tll'-Jl:t1t'tH 1;1: 

auto·l'Xtinguihlt'~: tt·:-.t~tt·n~t· .... ti ttlall 

rhadu: but'llil 11'.'-Íqc·rH Í;t a l:1 rl!'!•lltlt.t 

rión 
Fucrtt':-.. n·~i:-.lt'lllt'.'- v ntololr·;¡IJJ¡-,: li_l,!t'tt•_, 

resistente~ <1 b ahr;¡~ión·. IJ;ljo t·1wrH icrut· 

de fricci(ln: but"tla n· ... i.-.tt'tlt'Í.t qt!Ílllll .t. 

JU\tH'X\ Ín.~uj\¡Jt-~ 

RcsistrncÍi..! o alt;¡:-. lt'tlljll'J'ittUJil.'-

Extrf'ma adaptabilidad comhinadn.._ t'tlll 

otra." n·sin;l.'-. hut"na:-. propic·d:ttk ... IL-.ic;'-" 

quilmcas y ('](·rtrica:-. 

Exrc!entc l'l'~l-"tt'IKtd a la ctn'Jtl'-Ít.lll J>~H 

ácidos. álcali~ y sales CIJITHJJH''< ~~· put· 
den solrlar J costura y lll;tqulll¡_¡r p;tra 

ajustar con cual'--luit•J trpo. f11rtllit \' t<t 

maño de cstrunu1.t 

F.xc(']pntp f('~Í.qcnci;t quínlH <L lqu 11.1" 

propiedad<·~ di' adht·"ir'>n. lunlt''- \ rr· 

.._Í,'-!l'IHt':o- ('1111 Jltll 11 t'llt tl.'JIIlll"lli<' dttl,ll\11 

('tJ!'<tdo. t'.'CI'It•!Jit''- Jl1"Jlio·¡\.¡tlr·' 1·1t'·,·¡¡! 

t·;~,-., htu·n;t r{'_,¡_,l{'l\1 i:t ,d c,dl•l 

Buct¡¡t t'_,t.Jhilid.tt! ¡,··:niÍ{';¡ \ ;! l.t <1\i,l.t 

ciún. llr·.,ildn. t'_\.tl'lt-ll\t'~ llltl]'i•·d:tdt·" 

t'knrict:- irwn1'~ l"ll l<1 .\.!' 11•·1 .ti 

e 

Fxt't ll'nlt' ron;tlt·t.). ]('"l"lt 11• i.t ·' lt ,t\qo~ 

~j(lll Y \!'illl"!'illi'IH"l;t \odt!C'-:tl;,·~•lo 111'' 

lli('d~tdt·.._ dt' llt·\i•'•lt ,tl1,tj,1, :•.·::'!" .1:\11,1' 

L1cilicbd dt· nuol1!•·o¡ hu•·l\.t t·-~.tlnit•Lil: 

¡(•rrnKa. ¡H>tn t'IH'II_I.!'tJnit·lll" l'!l t::•Jilt•·· 

auln-t"XilllL:"Uilllt''-. l1llt'\l tlt:j• • ¡·:1 ~; 1• 

:\ 1: Ir 1 .lo 1• •t lo., 

Rl'~Ítl.t'- de inqt:t·_t,:tl.n 1'.111 

l11·t H "'. 1 c-.i 11.1" d, i lltlt· 
¡ l',\ (' 1¡'·¡ lt i ( ( 1" 111;1 dt '1 .1 

h.tl.tl.t' p.tt.t 

( 1110\il(ll\l'l\ 

C'-11 \11 llll ,d 
la!lJÍn.tdll" r !il.t> .tdlt'''-1\t"- ntoltJ,., 

<:llllljllll''-1<"- ll\<J]d,·,thk-. ,ldht·_-.i\tl ... 

!l'\ll);¡.. Jl.t 1 ,¡ 

1111(' 1 \1 "" ]'.! 1 ,1 

pa1 .1 !1'.\IÍlt·• 

Ltllttl\.tl 

jl.tjwl lt.ll,l!lllt 1\lll'-

ltJ.'. 1''-\llll lUid' d!·tllliltÍ\,1• 

(:, >!l'll'lH 1 Ít.lll. llÍ ,1'111 ,¡ j 1,!1 ;¡ 1 t' 1 l.t 1 .t 

t ir'111 d!' .Jlll<lltlt.l\ ilt'' •·.•quit'' c;tlt.t' 

p;¡¡,¡ ]11''( .11. (!>1:1)1"11111[!'" ll;tr.t l.t!l 

th,t.' \ ,1\ÍoJj'oo·, l<'l\lllltll\lt'l\lt1'-, .ti 

ll'l.Hlll'- dr·toll,tll\1" IH•ll'li,l" 

·\ i -.1 ;111111 ·; tl, • ,·Ir··~ tt 1• 1' ' • 1111 ¡ ,, •11• 1111 ... 

r·lt'l 1 1 ,·,11 ir ',,. 11: ,1' i 1 i ,, , l'·tt 1 ,., 1 • ·! • '1 

,,ll!.t-. rt>ll !i!n;t d1· ·.:dti" ll;:litl!.t-

"u"tllllt 11.111 ¡J,· liJ1·to~l1·· t .t~t ,,, ptoltl·o 

[11]1'\. lct\!!'\, llllllj><>l\l'llll'' ,.¡1·., ltit'" 

¡wlit uLt'- 1•1!11\.!t;'tlit ,1' lu:Jd11 1•'1tl " 

11' 11 ¡ti!' l. d :.~1.11 ¡, 11 ('~ 

CIJ]ÍIII'[I'' 1111 ltill[jl ,¡¡J .. , ¡·,:,,,1~. <"11 

-~¡;¡¡tt·.'-. dllt [,Hltl' •U(UI.I~ tUl ¡¡j,¡._ 

ll.tlil )'1''-t ilt pul,, t.l' jl<~t.t tr·l,p·· 

1'11 1 ;L\l''- j,. 1[ t' IJ.1 • 

R ('j Ul 1 /1 1 dt• 1 Tl.t 1 : 11 '· ., 'J 1 ;.:.i 1 i i( ,1 .. 

l'artl'_, tn"ll!t·,Hl.t" ¡wlit ul:t' \ tl'-~111.1' 

p~tí~l lillllÍilill ¡(¡¡•, ji,IIJ lt'll'ojlr'lttlllltl'

r•indd;l-. ha--t;t d1· ],"i() •'C: 
:\i~Jd:llÍI'IlltJ'-. f'1q ltl' itl\t't Ílll !''- dt" l"'· 

Jllllllil Jlill:t ro¡1;1, .t,\.!llllÍll:tt\11''- 1'·11,1 

t"OI!l!JU~IÍillt·" dt· ¡'ldictr·~. ),¡-.¡,·11\11' 

1'11.\, itdlii'\Í\'1"' 

R.t·t.·ubr ÍlllÍt'lll•l". t'rl).!l':tllt'" p<tl J IHII\1 

h;L-.. patlt':- p;na tlll'ditlnrl'" t11· a_l;'u.l. 

... u¡)('rlit H'~ r!t· t tl)Íilt'll''-· \;ihul;t" 

!.;ttlll!i,tdtl'- .llih¡·,j;(J'-. jl~··h flli]ll" 

l11··ltt ,._, 1 t't·uht irnwtll<<" '''llllt llll ;¡.,_ 

,J¡• j¡j,¡illl'll\" l'lli<•!J,¡,j., ÍI(H'IIlll~ jl.tl.l 

1 I•IP ¡,·,¡ 

.\_l.!l'illt'" ti,·,1JI•dtlt .JI\11·, hult"' l.ttni 

ll.:dll' 11''-111.1'- 1 >,1) il ( ill .lj>~td.tt "-1.!1'11· 

[1'' .ill11l''·llllll\dlll1''- 11\'" ¡1.1];1 11''-l' 

]1'!11 i :: ,ti .lt.:Ud 

/·.tn¡I,!IJ'II' jl.tl,t ¡•wl .ttllj"•ll.; .. "'ll"tt\' 

¡<.11,1 l,do'o¡¡ /,1¡1;(111• j¡.,l,l• i'dl,l ¡·, 

ljlii,ll tlt-11 11'-.l' .! •. tlll'>ll\•'\i!i'' 'll 

~1',1'~' .. '·' ¡•.1:,t '¡H :,,.',1' •1ol' 1.:,"\i 

/ 
!--
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Taldtl 1·1. (} 

11ulwtilt"llu F\tclt·lltt· 11''1-~11'1\t i.t quilliÍtd l,;¡j,, L1t 

Flutnut :trhu:o, 

CloJ\\lltl de 

Ptdi\"ÍilÍI•I 

Pulit·)tirc·nn 

Fut:trl<h 

1-l 1 ..... 11 

1' 1\ dt' 1" 1[ 1'\l! 1 ,( 1 1 ·~1 ,¡ \"ll\ 1 ;¡ 11 \('( .111 i 1 ;¡ 

1"'~ ,¡,;1 lt""'hlt"llt i,, ,,.j,¡,·",ti!clltt' .1 ',;q•>• 

¡¡·, \ lnlllll'tl.ld 1111:\ llt·,¡\,\¡· 

lrll ,¡,IIJ t· ltHi<Jt'> b,q,1 dt·n,¡d;!d. lnlt"rl:t 

lt"'lqt•tH 1;1 ;1l t iiltll. "¡rrlll11]1Íh!t· .. C\tt' 
\t"ll!t' dlltl'/il '>Uj)('l f¡¡ Id!. t'\1 t"lt'lltt" !{' 

,¡,tt·nt j¡¡ t¡tlÍillit·.l. hut'tld.~ pr()picd;l(!c, 
t'l{·¡ ll it ;¡, 

F.\t t·]t'tllt' l"l''>Íqt'lli"Í.I d Jodtl~ ,J!JLhi';iJ'> 

hut·¡¡;t tt·,i~tl'lllld t¡u:lllit ;¡, luvnv. lllt'.Jlll 

r¡·-.i,t('IH·ia <JI caltn tille t'[ polit·tilcno 

Bajq t twficicntt· de frin-it'm. poca pt'l· 
rnl'abtlidad b¡tja :th~.orcit'-ln dl' hunwd;H\. 
t'\t t'pt Ífltldl rc~i,tt'IKta quimi( a. b;tjo 
pt•dn dil'll·t-trictl 

1·.\tt'lt·lllt'' jiiOjlll't[,¡,\¡·-. lh11 ;¡-._ 1'\tt'lt•l\(1' 

·ll''l'lt"ttt i:t quimit .1 LH·ilid;.HI dt' prtwt'· 
'o{). h<t.J<~ ¡-t,<;ttJ rd:HI\·o. auto-t·_,tinguihll'. 
c•~m!Jin;tbk ron cnra., rC"'>Ílla~ 

Cl:1rid:ttl dl" l"ll'>Lll. rc"h\C'lll·t:t \tlhtt·_,¡¡. 

lit'tllt' :t l:1 llllt'lll)H": i1·. rr-gul:11 rnt.'ltl'n· 
ci;, t¡uitllH .t. hut·n;¡ rt'-"l~tl'llCi;t ;1 l;t lt'II

'-ÍI.,Il \" ;¡j Ílll!l:tt [ti. re~L'>lt' ('.\jltJ,\CÍ{JI] ;¡ 

1 :1 \"1" ult1 .~ \-ll 1lt ·t ;, 

l-h¡11 \ tl'l'l. f;H ilitbd de ¡mwl'~:ll11Ít'nto: 

t'\t t•lt·lllt' rt',l'>lt'tlt 1:1 ;¡ :·tcÍdtl~ :'tk:tli-. v 

,,dt·,. '1' ;d¡larH!:tll ttlll hidrl!t o~rlntltl'. 
t·\t t·kntl' tlaritbd ad;Jpt:d>ilic!:JCI 

Ftn·¡;-¡j¡·;:~ ..,,1!:-¡·-.;dil'llll'. ;dt:J r·¡·,r,lt'lh i:1 ,d 
tlll)J<tt ltJ ;1lt.1 rt·,i,tcllt i:1 ··li·t lt it-:1. h;tj;t 

1 <J1Hlut ti :id.~d ¡(·:·n¡n·:L lu-.t n· _-.u¡wl'tici;d 
IHI!dlJit· 

F.'t t·I('Tllt' rniqt·nri;l :t [H·tdt,.. \ )¡;¡-.(',_ hut'· 

Tl.t' jll"tJpinLHh-' .ldht''-t\·;, .. 

AplicaritliH"s 

Pl'lkul.l'- v hoja.., para en\'a.'lr-s. t'0\'3· 

,¡·-.. ai,)amicnto para cable~ de alam· 
lnt·. tulwri:t !or111~. rtTuhrimi('nto~. 

tlH!Itk'. jugul'lt''>. ilrtt'fano.., dom('::.. 
1 11 11, 

,\¡tÍt ul1l' domésticos. l'quipo médi<·o 
lpu('dt' t·.-.H·rilizar.~r). anr-fanos. ju· 
gttt'tt·:-.. t'tunporwntrs t>lt"nrónicos. 
tuhm ,. tubc·ría. fihras y filamentos. 
Jt't uhrimit·ntns · 

Tubm y tuhnía. pC"Iículas. y t'n com· 
binariciiH':O. proporciona fuerza y re· 
SÍ.'Il('llCÍa 

Ai..,lantt· <'li·nrico. sellos mecánicos. 
t·mpaquC's. recubrimientos internos 
para equipo químico. cojinete-s. re· 
cubrimiento ck sartt>JH'S. aplicado· 
lH'-" t"rlO~('niClS 

Tubo.. y tubería. cum·xionn. adht'SÍ' 
vos. impcrmr-ables y pantalones para 
bebé. paneles ck construcción. cestos 
para dcsperdi(·io. burlf'te-s. zapatos 

PanclC"s ckcorativos y t-strunurales. 
domos \'idriados masivos. sistemas 
dt' cabn·ras dl' automóviiC"!l. mosai· 
t"tJ~ trans!ücidos para pisos ilumina· 
dm ventanas. pabellones. anuncios. 
rt-nJIIrÍinicntos. adhesivos. dastómeros 

.-\islarnif'ntO. tul)('ría, espumas. torres 
dl' l'nfriamit·nto. ret:ipirnH•s dC" pa· 
rnlt·s dt·lg;Hias. artefactos. hulC's. 
ÍllqrunH·nto_~ y tahlr-ros de automó· 
\ i ll'~ 

At ;¡h;Hitl:-o para tl'Xtilcs y papel. agrn· 
tl's t·:-.¡ws;unc·s cim<.~:-. m<.~gnétira~. 

t'll\"<1~1'.~. tubos 

l.aminactns. recubrimientos. impreg· 
nanr<·s. forros para tanques de com· 
bu.-.tihlt·:-. para cohC't<'S. losetas para 
pi .... tiS runla, ahrasi\·as 

JHJ). La Ulll\l'tSIÓll dc cunwll<> a hidropcróxidr, de cumeno proporciona del 2~ al 50% 
de r•·!ldimicnrn 1"'' l""ada 1 Fig. :H. 1 ). El hidro¡wróxido de e u meno. que tiene las pe· 

l1g n "as propicd,Hir·, n plosi 1·as de or ros hiel ruperóx idos. se descompone formando ace· 

tlllla \. fcnulcn prt"scncia tk {lcid(J sul!úr1co. El subproducto an·tona domina el merca· 

do de la act·t<JilCJ. El fcnol se puc·de ¡ncp3rar a partir de tolueno y hay una pequeña 

pl,111ta en Estados L'nidos que lo produce por este proceso. que se utiliza ampliamente 

"" E u ropa. 

.5o, 
~ ·'. ':. (., 

C,.H,COOH + H,O 
.,:,,, P•• \, .. ¡ .. ¡ .. "'""" 



...,._. ~·. -' ·-
,) 

K ,.,., ------- --------·---- ----- --· 
Precio de venta de varias resinas 

Precio promrdio dr \T!Ha. dólares por !.,ilogTamo 

Tipo 1937 1954 1964 1971 1%1 1 9-~2 

Polietileno 0.97 046 0.26 10.1 o.s.~ 

Vinilos 1.52 0.90 0.64 0.35 0.70 o 70 
Estirenos 1.58 0.68 046 042 1 12 o 99 
Fenólicas 0.57 053 0.46 0.99 0.99 
Polihteres 0.68 0.51 1.34 1 17 
Urea y melaminas 1.21 0.53 0.57 0.77 1 28 103 
Alqu!dicas 0.44 0.66 0.57 0.77 12S JQ:} 
Poliamida (nylon) 3.52 2 05 121 :) 19 
Polipropileno 0.53 0.29 0.88 1.!7 
Resinas epoxi 1.30 1.01 2.20 2.77 

FUENTE: 51J11thettc Organic Chemicals, U.S. Tariff Commission. 

230°C ¡.,.,,¡ 

En 1982 se produjeron casi 1 X 109 gramos en Estados unidos al precio de 70 a 7'J cen· 
tavos de dólar por kilogramo• 

El formaldehído resulta de una oxidación exotérmica y de una 
huin"''"n•r•flln endotérmica del metano!. como se ve en la figura 34.2. 

'• CH 30H + !>02 - CH,O + H,O 

CH30H - CH,O + H, 

MI = - l.'ifi kj 

::;.H = +H.) kj 

Estas dos reacciones tienen lugar simultáneamente en las unidades comerciales por 

medio.de una reacción balanceada. llamada autotermal porque la reacción oxidante 
proporciona el calor para que la deshidrogenación se realice. Alrededor de 'JO a 60% 
de formaldehído se forma con la reacción exotérmica. La oxidación requiere 1.6 
metros cúbicos de aire por kilogramo de metano! reaccionado. reacción que se sostiene 
cuando pasan dos corrientes de estos dos materiales. El metano! fi-csco' reciclado se 

vaporizan. sobrecalientan y pasan al mezclador metanol-aire. El aire atmosférico 

se purifica, comprime y precalienta a 54 °C en un cambiador de calor con aletas. Los 
productos salen del convertidor a 620 °C y a una presión de 34 a 69 kPa absoluta. El con· 

.vertidor es un pequeño recipiente con chaqueta de agua que contiene un catalizador 
de plata. Alrededor del 65% de metano! se co1nierte. El cflli\Tntc contiene alrede· 
dor del 25% de formaldehido. que se absorbe con el exceso de metano! v se emía al tam¡uc 

4Key Chemicals, Che m. Eng. Ncu·s 60 (:31) JO ( 19H2¡ 

5Walker, Formaldehyde, ACS \lonograph 159. Reinhold. '"" York. 19fi4: .-\mtin. !ndu>· 
trially Significant Organic Chemicals. Che m. Eng. 81 ( 1 JI 1 O 1 i 1 'J7 4 ): Div111. Formaldd•> dv 
Routes Bring Cost, Production Benehts. Chcrn. Eng S.) i:'il fn '1'1~-~.': U:T. :)d t·d. ,.,,¡_ 11. 

1981, p 231. 
J7\ 
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T n/1/n J.I.H Pt;·l~t ico~ y f('~¡Jl;b. p1 oducri(¡n t'll Esta dos 
L:nido:-. {en lt)[l('];¡d;¡. ... !ll(tricJs) 

\1ali'Tial ~~~~ 1 ~)7~J 1 <¡¡, 1 

Polit·tilt-no 
Alta dt·mitbd 1~~700 221 9.50 212 ~20 
B:t.i:t dt'nsid:td ~70 C):)() :}.';~ ~Sh 3~0 42.'; 

Pnli prnpt ktH 1 \7(i h12 \7(i 4% 
AlcDhol poli\·inílietJ h~ ~00 (i\ 2-'3.5 fi 1 2.1fi 
Cloruro de pnli\·ini!o 220 000 278 t20 2.';'; ~fi7 
Rc~in;¡s cstirénicas \S.<; :1)5 \HI .}00 1 fi.} 130 
Fcnc"ll ica" f)O ,s.:;s 7k 1)05 .SH.S\0 
Polihtern ~ 1 :)20 .5:1 3.50 44 2iO 
t_' f('(l ;· m('lam1na<.. ~.'j %0 70 \7(1 .59 í -1 o 
Ep(¡,,¡{ d.'- 11 ;290 17 7% ¡-¡ 7~l? 

111'11' ('/wn1 I:n.!! .\'nc·, !10 ~:0,1 h 1 ]~J~2i. tiO ¡:F)i \() (l~Jh2l. 
Chnr1 .\f(l r~ Hq1 ( kl• dH"r l q. 1 (),¡., 1 

Cuineno 

Na 2COJ adutCO 

.-
A11e 01tgenador 

o-

HtdrOgeno 

1 
HtCrogenador 

Separador 

Rectclado. tncluyendo 
1 ,.mettlesttreno 

Fenol 

Colas o residuo 

fig. 34.1. Diagranla d<> nujo de la prociurrión rlr fen<,l a partir de cumeno. 

Caustrco 

La vacar 
Arre~re 

r Compresora 

Sobre ca le ntador 

Vapor 

Salida de gases 

Me!.énol rwclaao 

Columna 
de metano! 
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de reposición. Este último alimenta la columna tk metano! donde se sep_ara el metano! 

reciclado por arrib?. \'del fondo saJe una. corriente de formaJdchído con' un bajo por· 

. centaje de metano!. Con agua S<' ajusta el contenido d<' fmmaldt'hído a 37% ,. '" ,-,·nde 

como formalina. El r<>ndimicnto de la reacción es 8'' a 90°·;,.. F.l catalizador se t'lliTnc

na fácilmente. así que S<' debe emplear equipo de acno inosidable para proteg<'r al ca
talizador de 1 a contaminación con nwt a l. 

En 1982 se produjeron alredt'dor dr ~-2 x 106 t de solución al :l7°;. (fonnalina) en 

Estados Unidos al precio de 19 a 20 n·ntai'(JS de dólar por kilogranw. 66 " 

HEXAMETILESTETR.-1.-\11.\'A. La ,.,·aporación del pmduno dt' la rt'acciéln dt' fonnaldt'hído 

con amoniaco produce hcxanH·tilcntctrtl!nina. 

.v/=-118kJ 

·Este compuesto se utiliza como antis(·ptico de las \"Ía~ urinarias (L:rf)tropina). t'n la in

dustria de hule. <'n la pr<'paración dt'l csplosil'(l cicl<nJita (Cap.~~),. principalnH·ntt' 

en la fabricación de resinas dC' ft'IH>I-fonna\dchídn. dond<' :-.t· ciJnoct' con1n "hcxa". 

lSTERES 1'/NÍLICOS. Los éstcr('s St' fonnan por la adicÍ(l!l d(' ácidos al <HTtilcno. 

CH=CH + CH3COOI-I - CH 3COOCII = Cll, CII=UI + IICI- Cl-1 2 =C:HCI 
·\l'o"lrll•• ,¡,. \ 1111io • 

Si son dos moléculas de ácido. se forma un compuesto como el 1.1-t·tano diacctato: 

El cloruro de vinilo se prepara usualmente por oxiclorinación (dt'shidroclorinación) de 

etileno. 7 Véase la figura 34.3 que presenta un diagrama de flujo para las siguicnt<>s 

reacciones: 

CLORI.VACIÓN. 

[¡,.¡ .. ,, •. ,,,, .. 

6Key·Chemicals, Chem. Eng. Scu:s 60 ( 1:3) 2fi t 1 9-~2) 

"'t = 1000 kg. 
7Austin. The lndu;;;triall\ _<;¡_L:nil"H·ant ()r_I.!.Jii.H Cht·m¡c;!l-. (·.,, '!t ¡._.,~ Flt'lil i".l ( l~li-lJ. Fu

cyclopcdw c~j Po/yn¡n SCif'!ICt 111/fi "f r·chlu•lul:!.y. \\'iky. ~~-\\ ) ro¡"\... 1 ~~h-1- l ~~~ 1 ( dt· Jqui ¡·n adt·-

1 ante referido como E PS T). \·ni. 1 ti. l 9 i 1 . p ~) 1 ~: 1 /ni m1 ,,. 1 ! ", 11 1 'r," , '1. fi() 1 1 1 ¡ ~ ~):"¡ 1 l ~lH 1 ). 
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OX.ICLOR/NA CIÓ.\'. 

CH 2=CH 2 + i'í02 

CuCI2 
T 2HCI ~ CH,CICH,CI + H,O 

DE.\11/DROCLORISA CIÓ N. 

CH,CICH,CI 
n .. lroro~-[~!111 

/\!>!IHotk<l"lj\1\"H . CH,=CHCI + HCI 
Cloruro•/•· 1inilo 

El catalizador CuC\ 2 (soportado en un medio fijo inerte) puede reacciOnar de la si· 
guiente manera: 

CH, = CH, + 2CuCI 2 - CH 2CICH2CI + Cu2Cl, 

Cu 2C\2 + i'í02 - CuO · CuC\ 2 

CuO · CuC\2 + 2HCI - 2CuCI2 + H,O 

La exposición a vapores de cloruro de vinilo, incluso en concentraciones muy pe· 
queñas, causa el desarrollo de cáncer del hígado en algunos obreros. El gobierno de 
Estados Unidos exige que la exposición de los trabajadores al cloruro de vinilo mono· 
mérico sea menor ele 1 ppm en un periodo de 8 horas, y no mayor de 5 ppm en cual· 
quier periodo de 15 minutos. Para lograrlo se requieren sistemas de abatimiento de la 
contaminación amplios y costosos. 8 El acetato de vini\o9 también se produce con etile· 
no en un proceso de fase ,·a por. La mezcla de alimentación es de etileno, ácido acético 

'llertram. \1inimizing Emissions frnm \'im·l Chlnricle Plants, Enviran. Sci. Techo/. 11 864 
(1977). 

9Carron v Gallowa\.' Vinvl.-\ce<ate from E:hvlenc ... Chrm. Eng. 80(9) 92 (1973): Hydro· 
carbon ProrcJS. 60 (11) ~33 (1981); Modern Pla.llic.<cncvclnprdia, i981·1982 (de aquí en 
adelante referido como M PE). 

::, ( ""' ,... ---:-¡ 1 Clorrnaoor 
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y oxigeno, que se pasa a través de un reactor tubular de lecho fijo. El catalizador es un 
metal noble, probablemente paladio. que tiene una duración de varios años .. , 

ANHIDRIDO FTÁLICO.'" El anhídrido ftálico es una de las materias primas interme· 
dias más importantes en la industria de los plásticos. La figura 34.4 enumera el patrón 
de usos finales de este compuesto. El proceso para la preparación de anhídrido ftálico 
es la oxidación controlada de orto-xileno o naftaleno. 

/ 

. C=O \ '/'- ©X·. . "--o + -+,o, -:¡ru~ / .,. 2CO, + 2H 20 
o 1-o', C=O 

La oxidación es una de las conversiones más útiles de la tecnología de la química 
orgánica. El agente más barato es el aire, pero el oxígeno se emplea a veces. Para las 
reacciones en fase líquida hay gran cantidad de agentes oxidantes de uso industrial, 
como el ácido nítrico. los permanganatos.' la pirolucita, los dicromatos. el anhídrido 
crómico, los. hipocloritos, los cl,oratos. el peróxido de plomo y el peróxido de hidróge· 

10ECT, 3d ed., vol. 17, 1982, pp. 738-i 46. 
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no. El agua v el dióxido de carbono v otr<IS muchas sustancias oxidadas son los subpro

ductos de la OXidación principal. Cuando el carbón veg<'lal o de piedra (amorfo) se 
con,·icnc en dióxido ele carbono :0.11 =-40·1 kj-'g-molll, y cuand'o•el hidrógeno arde 

para formar agua (gaseosa). :O.ll =-242 kj/g-mol. Es10s cambios de energía, aunque 
son l<:t bas<' dl' las cornhustion<'s. fn-cut·ntt:nJerHe acon1pañan la oxidación controlada. 
como en la formaci,-,, de anhídrido ftáliro y árido malcico. En la mayor pane de las 

oxidaciones. auiHIU<' "'puede disminuir la [ormaciém dt· dióxido de carbono y agua. el 

camiJio de t•Jit·r¡;-ia ,., gra11de ,. t'xoti·rmiro. Esto exige cuidado especial en el diseño y 
ronstrucció11 del equipo para asegurar una tra11sfcrencia eficieme de calor y para evi
tar que la o:\idaciún contrnl;td<t se con\'icna en ccnnbustión. 

El proceso de naftaleno. con un catalizador ad(·cuaclo. fue descubierto por Gibbs 

v Conmcrl2 Tamhii'n fue necesario elaborar equipo adecuado para eliminar la gran 

c~uHidaci de calor lilwrado y p<tra maJlt(·n<'r la tcnl¡H·ratura dentro de límites favo· 

rabies estrictos. l.'no de lm andactos que dinon mejor resultado fue patemado por 

Downs13 y se describe (·n principio en la figura 34 .S. En el reactor Downs la temperatu• 

rase controla ele, ando o rPduciendo el punto de ebullición del mercurio mediante la 

f'ic,·arión o rcducci<nl de l<t presión de un gas inerte (nitrógeno) en el sistema de ebulli

ción v condensación del Jn('rrurio. Se han propuesto otros medios de transmisión de 

calor. com'o el agua. el azufre. el d1ft-nilo. el óxido de difenilo. amalgamas de mercu

rio v mezclas fundidas d(' nitrato-nitrito. Los productos se enfrían rápidamente a cerca 
dt> 12~ "C (aproximadamente el punto de- rocío dt>l anhídrido ftálico) y luego se subli

man o destilan. 
Se han producido cambios fundamentales en la fabricación de anhídrido ftálico. 

El primero fue el cambio de la procedencia del naftaleno. El suministro a partir de al-

11 Para carbón. el equi,·aicnlc kj·kg = -32 'i6U: para hidr.ógcno. -120 950. 

"l'.S. Paknt 1 2S5 217 i191S) 

"c.s. Patent 1 604 7:39 1 1926!: 1 i89 909 119:311: 1 Hi:3 iii6 ( 19:32) 

A1re mas el 

~aoor a t:atar 
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ca:allzacor Fig. :S~.:J. :\p:1ra10 para la t>limi· 

na·clórJ dt' r;tlnr nwdi~ntC" la ehu\li

ric'Hl dt" ur1 liquido. 
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quitrán de hulla iba en disminución y se-complementó mediante el desarrollo de una 

fuente más pura de compuestos petroquímicos por la cksmetilaciún de nwtil-naftalenos 
(Cap. 37). El segundo cambio fue el r·rllplco de un 1<-cho nuido del catali;adnr \'20 5 en 

vez del lecho fijo que se utilizó con buenos resultados durante mucho tiempo. F.ltercTt 

carnbio fue el empleo de orto·xilcno en rualquirra d(' los prtHTSO.'-' 11H'JH:ionados an
tes. Un cuarto cambio consistiú en el dc~arrolln d(' otros catt~li,adorcs que pndían fun· 

cionar con naftaleno u orto-xii<:no. F.\ quinto ce3:n1bio ronsistit1 en la cli1ninariún del 
gran calor de reacción utilizando un baño ele sal fundida Esto hizo posible la recupe· 

ración de algo del calor de reacción para generar 'apor. Algunm de estos cambios se 

ilustran en la figura 34.6 de un proceso ele lecho fijo. v hav más detalles disponibles en 

las referencias. 14 

Si quemamos completamente naftaleno para formar dióxido de carbono v agua. 

se liberan 41 870 kj/kg de naftaleno. Durante la comersión ele naftaleno en anhídrido 
ftálico. D.H =-12 700 kj/kg de naftaleno oxidado. En la operación real de la reacción 

tiene lugar una·exotérmica de 14 000 a más de 23 000 kj1 kg ele naftail'no. debido a 

cierta cantidad de combustión completa que siempre ocurre. 
Se han realizado modificaciones recientes al proceso para reducir la canticlacl de 

energía que se requiere. Estos procesos de baja energía aumentan las cargas ele aire a 
hidrocarburo. de modo que' se encucntran en los límites cxplosinJS. El límite inferior 

explosivo para orto-xileno o naftaleno mezclados con airc r·s dc 43 g. m 3 a STI' (tcm· 
peratura y presión estándar). El rcanor sc diseñó para >oportar explosiones y el< atali· 

zador, V20s más Ti02 sobre un so¡ll•rte inerte. sinT Jl""" dctener una explosión. Se 
asegura que los requerimientos clén ricos,. han reducido desde 3300 hasta 600 \lj por 

·tonelada de anhídrido producido y se han eliminado las nt'<T>idadcs dc arcitc combus· 

tibie. 

METIL ACRJLA TO l' METACRILI T0-' 5 Los monómr·ros mctil' ctil acrilato. así como 

metil. etil y butil nH_'lacrilato~ se fabric1ncn grandes CtllllidtHic:-. L()s procedilnit·nt'os 

14Zimmer, Low Air-Feedrate·Cuts Phthalic Anh,·dride Cnsts. Chrnt. Eng. 81 (5) S2 ( 1974); 
Phthalic Anhydride Made with Less Energv. Chem. Eng. 86 (:3) fi2 (1979): Dow and \liserlis, 
Recover Power from Phthalic Plants. Hydrocarbon Procr.<s. 56 (4) \fi7 (197.7) 

15ECT, 3d ed., vol. 1, 1978. pp .. 3Sfi-40'l: .\IPF. 18.Sl-l'l'i2: Chcnr. Fng . .\'eres 59 (.30) 37 
(1981); Chem. Week 129 (.5) .37 (\9.'il) 
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de producción df' resinas acrílicas por la síntesis de Dow-Badische-Reppe. se basan en la 
reacción: 

CH, = CH, + CO + IWH - C:H 2C:II- COOR 

El método usual para preparar metil metacrilato es por medio dP la reacción ele cianu
ro de hidrógeno con acetona \' tratamif'nto subsecuente con alcohol metílico. 

eH, 
1 

CH3 COCH3 • HCN -------> CH 3C-CN 
1 
OH 

CH 3 
1 

CH 2=C-COCH3 

El proceso más reciente para producir i\-!i'-.·IA emplea la oxidación catalítica de iso

butileno o lcr-butil alcohol. con lo que se dice es posiblf' obtener rendimientos del 

70%. Sin embargo. actualmente el alcoholler-butílico es más valioso como acrecenta

dor del onanajc de la gasolina. así que continuará utilizándose el proceso de cian

hidrina. 

Otras mate1·ias p1·imas 

PROD[.'CTOS .\'ATl'RH.FS. La celulosa. materia estructural del mundo vegetal. es un 

polímero compuf'sto por SO a 100 unidades de disacárido de celulosa. La celobiosa 
hidrolizada proporciona dos moléculas de glucosa ves similar a la maltosa. Sin embar-

Tahla 34.9 Clasificat·iflll de cargas y reforzantes 

Origt'n ¡¡r_gánirn 

CclultJsic(J 
Harina de madna 
Harina de conrha:-. 
Algodón 
a:-cclulma 
Pulpa par¡¡ papel 

Tcxtiln dt·:-.nH"nuzados 
1 tcncyurn 

Ca rbonár<'o:-. 
Fibmentos de gr<tfitn 
:'\e.t;ro~ de carbón 

Sintfticns 
Hi!adm y fibra.~ de Aramid 

Origen inorgánico 

Car"gas mincraks 
Carbonato ci(' calcio 
\1ica 
Caolín 
Sílic(' 
Talco 
Carburo 
Óxidll~ metálico~ 
SulLI\()" 
SilicJt<J.., 
Tit<tn;uo~ 

.\ktalf's puln·ri;ado:-. 

ll icrrll 
Plomo\" 1inc 
Cobre 
:\.lurninio 

Filamf'nto~ 

Fibra de ,-idrin 

Fibra~ h<t<dtira~ 

Boro y (J!fll~ mt't<:~lc;, 

Oxido ck aluminio 

H~'\,1~ l'..tii:HHI.\\d!""'\..¡¡l'(i~l fl•¡•ul.i;,,¡},.,¡f.",/,•lu•u/H,·n.'{"''' 

1111"11/.', }"' 1'/u,r" 1 \"~tn '.,,¡.,¡¡,!!Id l<ntlh .. ld :'-.t"'- ~<>ti.. l~liS 
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go, la maltosa es un a-glucósido. mientras que la cdubiosa es ¡3-glurósido. La separa
ción y purificación de la celulosa se analiza en el capítulo 33. 

PI.ASTIFICANTES. Los plastificantes son sustancias orgánicas que se agregan a los 
plásticos para facilitar su manejo durante la fabricación, para ampliar o modificar las 
propiedades naturales de los plásticos. y para desarrollar propiedades nue,·as y mejo
radas que no se presentaban en la resina original. Los plastificantes reducen la viscosi
dad y facilitan el moldeo y formado. También imparten flexibilidad y otras propieda
des deseables a los productos finales. 

CARGAS Y REFORZADORES. Se pueden agregarmuchos materiales a los plásticos para 
aumentar su resistencia y conducti\·idad térmica. para dis:ninuir su distorción Pn ca

liente y reducir la expansión térmica. La tabla 34.9 clasifica las diferentes cargas y re
forzadores que se emplean. Antes se empleaba el asbesto. pero debido a sus propieda
des carcinógena& en el ser humano. va no es una carga aceptable. 

PROCESOS DE FABRICACIÓN 16 

Procesos generales de polimeriwcióu 

POLIMERIZACIÓN A GRANEL. La polimerización a granel se puede !le' ara cabo en 
estado líquido o de vapor. Los monómcros y el activador se mezclan en un reactor y se 
calientan o enfrían según sea necesario. Como la mavor parte de las reacciones de poli
merización son exotérmicas. hay que tener un medio para eliminar el exceso de calor. 
En algunos casos. los polímeros son soiubles en sus monómeros líquidos. lo que causa 
un enorme incremento en la ,·iscosidad de la solución. En otros casos. el polímt'ro no es 
soluble en el monómero y se precipita después cie que se inicia la polimerización. 

POLIMERIZACIÓN EN SOLUCIÓN. Este método se emplea cuando el calor exotérmico 
es demasiado grande para poderlo controlar en una polimerización a granel. El monó
mero y el iniciador se disuelven t"n un disolvente no reacti\o que sin·e para reducir la 
velocidad de la reacción y así moderar la cantidad de calor que se desprende. Este ca
lor se puede controlar refluyendo el disoh·ente. La concentración de polímero debe 

.ser. generalmente, baja para evitar una viscosidad d<'masiado granel<'. Este método 
produce polímeros de peso molecular medio. 

POLIMERIZACIÓN ES SUSPE.VSIÓS. En este proceso el monómcro se suspende en 
agua mediante agitación, y se agregan estabilizadores como talco. tierra de batán y 
bentonita para estabilizar la suspensión v evitar que los glóbulos de monómero se 
adhieran entre sí. Normalmente, el iniciador es soluble en el monórnero. Cada glóbulo 
de monómero se polimeriza como una perla de alto peso molecular. El calor de poli
merización se elimina con el agua y ello permite un control de temperatura exacto. El 

1"Driver. Plastin Chl'mÚtry a11d Tt·dlltn!ut:,Y. \"an ~o'ir<:~nd Rcinlwld. :\<·V.· York. 1919. 
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<·stabilizador se ddw separar del polímero.,. t·ntotKes debido a veces a una solubilidad 

parcial del monúnll'ro y el ;t,gua. se llc\·a a cabo una polimerización subsidiaria en la 
fa~l' acuosa lo qut' product' un puliJnt'ro cil- JH'S<.) rnolf'cular bajo. 

1'0/.1:\II'Ril.H:f()X L\ 1:111 /.1/(Í.\'. Ls similar a la polimerización <'n suspensión. pero 

el monómcro se rompe t·n pequciias gotitas que forman agregados llamados micelas. 

El monómcro está t•n el intnior de las mi('(·! as v ,.¡ iniciador en el agua. Se utiliza ja· 

bón. u otru agente cmulsific;lltt<·. para estabilizar las micelas. El iniciador se difunde 

t•n la min·la para qu(' st· inicie ('1 cr<TÍlllÍ('nto del polín1ero. Las polimerizaciones en 
t·mulsión .son r[tpida . ., y se JJc, d!l a c<th() ;¡ t('mpt'raturas rciatiYarnt'ntc bajas. La fase 
acuosa absorbe el calor dt·sprendido durante la reacción. Se pueden preparar políme

ros de peso molecular muy alto con este proceso. 

Produ e tos de cond en .<a e ión-poi i merización 

Ff..\'ÓI.ICO.\. Se dcnomin;tn resinas fcné>licas a un grupo de resinas siméticas que pro· 

bablemente sean las rn{t> ,·ariad;JS ,. ncxibles que conocemos. Se pueden fabricar de ca

si cualquicr compuesto ft·ll<">lico ' un aldehído. Las resinas de fenol-formaldehído 

constituv<·n la proporci<"n1 rn;"ts grande. pero las de ft·nol-furfural. rC'sorcinol-formalde· 

hído y otras resinas similares t;tmhii·n .se incluwn t·n <·ste grupo. El producto obtenido 

dept·ndc d(· la conccntracir'HJ y n~tttndlcza quírnica d<: los rcaccionanrcs. la naturaleza 

y concentración del catalizador utilizado. la temperatura y el ti<'mpo de reacción. así 

como de los agcntes nlodific;tdorcs. cargas y c.xtcndt'dorcs. La reacción inicial entre fe· 
noles \'una mezcla de cre.solt·.s con formaldchídn. etnpleandn un catalizador alcalino, 

produce a kohnl henciltco: 

C:,,H,CJII-'- <:11,0 ~o- o p-<:,,JJ,<JII·UIPH 

Simultánr·:rm~nte. el form;t!ddlid<> adicional puede reaccionar produciendo di y trt· 

metilo! fcnolcs. Estos alcoholes .'\t' t"ondcnsan y ~olinl('rizan cntre sí rápidamente casi 
con \·iolt>ncia. 17 

Estas resinas. cuando se clasifican de acuerdo con la naturaleza de la reacción que 

tiene lugar durante su producción. son ck dtJs ttpus fundamemaiC's. 

l. Resinas de 1111 paso. En éstos. todos los reacti,·os necesarios (fenol. formal

dehído. catalizador) para producir una rc-sin:t termDestable sc cargan al reactor en las 

proporciones corren as,. reaccionan entre sí. Se e111plca un catalizador alcalino. La re· 

Silla. como se descarga del reac·t<>r. es tnmoestablc o reacti,·a al calor. y sólo necesita 

más calentamiento para completar la reacción hasta un estado infusible e insoluble. 

"Butln. Plt~·llol )1<-sin Lnntlsiort.c. .\nr. Dr¡nl. HcJ> .. :!2 12'> ¡10~'3): EPST. \Vile\'. 'iew 

York. I~Jh~ 

// 
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2. Resinas de dos pasos. Sólo parte del formaldchído llcccs;nio ,,. «grcga ai 
reactor al producir estas resinas. y se emplea un catalizador ácido. So11 1wrmatH'Il{(' 

mente fusibles o termoplásticas cuando se descargan del reactor. fll'r<> rrarunnan co11 

más formaldehído para producir una resina termoc>tahlr. St· lHopnrciona cstt· fnr 

maldehído adicional mediante "hexa" (ltcxametili•n trtr«nlill<tl. L«s resi11as d,· un" 

y de dos pasos se utilizan. separadatncnte o en c:ombinacic')tl. ('tl !os matt·rialcs comn· 

ciales de moldeo. Se tiene la creencia de qur an1hns tipns pn!iJllc·riltttl hct."l<t producto.-. 

finales similares. El esquema para dos pasos se rrprt·St·nt« l'll 1« figur« :\4./ 18 que 

muestra la secuencia de las opcraciont·~s unitarias y la~ cntl\'t'L..,¡(ItH·~ química.;. 

El fenol y el forn1aldchído se colocan d<'ntrq tkl tT<!ClrH· co11 {'1 t·;rtali!.aclor ( ;j{'ido 

sulfúrico) y se calientan dur"tltc :lo 1 horas a una tt'tllll<'Liiura .¡,. 1111 a lli:l "C: 

Durante la condensación sc clinlina el agua de r('acciún y f()rlll<t la ~upt·ri()r de IJ~ 

dos capas. Esta agua de reacción se separa al \·acín sin agr('gar lll;L" c~llor. 

La resina tibia. deshidratada y 'iscosa cae del reactor« ullas hatHlvj«s de 1'"~'" 

profundidad· donde se enfría y cnclun'cc. L~1 rcsin~t frLt \' qu<'hr~Hii;a st· tritura~· se 

18 Phenolic Re!'in Procc.s~ Sidf'~lt'P" 1-\(·t:k. Cht·n¡ F11::., 7~ r.·~:~~ Jfl.; 1 J~lfi:-J) !d·l.l_I.!,IJill;t de 

flujo). 
·:'í ·-
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Para producir \0!1 1.:.1.!; dr compllt'~\q mo\dt'uhlr ti piro. se n·quit·rt·n 
\1,~ ..;i_gui<'ntf'!'l rn;l!t'riJ\t·~ en ki\!l_gramm 

Ft'no\ 41 H,so, u.1 
Formah\t-híci.o '27 Co\or;tntt' nc_gro C'\igrosin) \.~~ 

1 brin;1 dt· nutkril :-,'2 Lq¡•;n;nn dt· C:a 0.7 
lit·,;~ ;)./ 

Fig. 34.7. Diagrama de nujo dt' la producción de un compuC'sto moldeab!C' del tipo fenol·formaldehído. 

muele hasta voh·rrla polvo fino. convirtiéndose en la resma aglutinante de los com
puestos fenólicos de moldeo. 

La resina triturada y molida se mezcla con el activador "hexa". 
Los compuestos fenólicos para molde<'> se moldean principalmente en moldes de 

compresión v transferencia. El polvo. mezclado con la carga. lubricantes y plastifican
tes. se han· reaccionar más sobre rodillos calentados por vapor, se enfría y se muele. 
En d moldeo por compresión. e~ polvo se coloca en moldes de acero endurecido a una 
temperatura de 132 a 182 °C y se somete a presiones de 13.8 a 35 MPa. 

En el moldeo por transferencia. el material termoestable se calienta en una cáma
ra exterior. de donde un émbolo lo obliga a pasar a un molde cerrado donde tiene lu· 

. ga r el curado. 
El precalentamicnto ·electrónico (en un campo electrostático de alta frecuencia 

fuera del proceso) de los polvos de moldeo. o granos. antes de llenar el molde. ayuda a 
tener un curado más rápido con menor presión. ya que facilita el flujo del material en 
la cavidad del molde. 

La reacción química final de polimerización, o curado. tiene lugar en el molde 
para transformar el poh·o en la forma rígida e infusible del artículo terminado .. 

Losf<'nól/cosfundldos difieren de los compuestos moldeables en que no requieren 
presión para que la sustancia fluya. El fenol y el formaldehído con un catalizador bási
co (generalmente hidróxido de sodio o potasio) en una olla metálica o de acero inoxi
dable y se calientan desde d punto de ebullición hasta una temperatura tan baja como 
7" oc durante un periodo de lO minutos a 3 horas. El enfriamiento se realiza con una 
chaaueta ron agua durante ciertas fases de la reacción exotérmica. Después de que se 
ha eliminado alrededor del 75% del agua que se forma y mientras la resina aún es 
hidrofílica. se añade un ácido orgánico (láctico o maleico) para neutralizar la resina y 
aclarar el color. Antes de la deshidratación final de la resina. se a·ñaden a la olla plasti-
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ficantes, pigmentos y colorantes que se mezclan con la resina. La deshidratación sP 

efectua al vacío a una temperatura de resina inferior a 7·1 u 80 "C. y la resina se vacía 

en moldes de plomo precalenrados. La reacción final y el endurecimiento tienen lugar 
al curar la resina en los moldes a 85 °C durante periodos de 3" 1 O dios. Los hornos de 

curado se calientan con vapor bajo control de tempero! uro muy preciw. 

RESINAS AMIN0. 1
' Los condensados de urea-forr.1aldehído y melamina formal

dehido son las resinas ami no. comercialmente importalltes. Otras resinas de esta fami

lia utilizan sulfonamidas,' anilina y tiourea. Los condensodos más sencillos son las me
tilolureas y metilolmelaminas. Una resina típica de un- paso se forma cuando urea (o 

melamina) se mezcla con formaldehído. como se puede ,-eren la figura 34.8. La reac

ción inicial de la urea (o la melamina) con formaldehído es una adición simple para 

producir compuestos de metilo!: 

- '.;H 2 '.;HCH,OH ' / . 
C=O-'- CH. O ~u=C 

/ ' " -'.;H 2 i\H 2 

También se forma algo de dimetilolurea (HOH 2CNH-CO-NHCH20H). El mecanismo 

de la intercondensación subsecuente de los compuestos de metilo! no se ha establecido 

definitivamente, pero hay pruebas de la formación de eslabones metilénicos. NH. 

-CH2, -NH-,opuentesetéricos. NH-CH2 O CH2NH .alprogresarlaconden
sación y el curado. Estos intermediarios cristalinos como el agua ,. solubles en agua se 

mezclan con alguna forma de celulosa para producir un producto infusible e inso

luble. Se necesita un catalizador y control de temperatura. Debido a que la melamina 
no es fácilmente soluble en agua o formalina a la temperatura ambiente. es necesario 

19Lichtenberg, MPE, 1981-1982. p. 12: EC:T. :3d ed .. vol 2. 197H. pp. 440-4b9. 
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Fig. 34.8. Diagrama d~ flujo de la producción de un compu<'.<>tn mold('ahlc tipn Urt'd·flnlllald("híd!) 
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calt-nt~Jrla a unos HO "C par;1 oi>tcllt'r I(JS conlpll{'sto .... de rnctilol para las resinas mela· 
Jlllll<t ·forma lc!t-hí do . 

. 
/lt:.~/.\'.·1.~ /H·: I'Ol.lf.~n:/1. 0" Las resinas-de pnlihter son hteres complejos formados 

cuand() un alcohol hifuncional n·atTi()n;¡ con un ácido dihásico o un anhídrido. En 

,.¡~¡;¡ d<" <¡LH' la rracriún tiene lu.14ar t'll los dos cxtrf'Jll(JS de la cadena, es posible tener 

rnolt·nd;Js lar.~as y ohtcn(·r una pluralidad d<' l·strrrs. Sr producen polifstercs no satu· 

rados cu;tndtJ alguno d<' lo.'\ n·arrJonantl's ins<t!uraclo. con1o 

(-I:=C-l:-1~ 
¡¡ 
() 

L"s pulit'·st<·r-.-s imaturados se pueden formar en dos pasos. condensación del ácido y 
tit-1 akuhol para formar una resina soluble. ,. e~· aiiadido posterior de un agente de 

l'ldan· t·n ¡·rut par:1 fnrm~n la rt'sina ((·rTlHwst~lhlc. l.as n·arcioncs típicas son: 

J) u 
'\. _;/ 

1-tl-(__ 
' 1 1 

o 
li 

o 
11 

,flll<'II .. -UU>H- nHC:==I:II->-t:ll,i'JI.-o-r:-CH=Cfi-C-0-l,~ 
l ¡,;, !\ \ " 1, i' i 1 " ~ •• 'J•ool:t-'•(t'l !!l'<,ol\llotd"l 

,:;,, .. ; '"·'¡,.,, .. 

H H O O 
i i . il 1 11 

\ --1~= r:- Y- 1- Ul .. - UI.-0-C -CII-CH-C-0-), 
< \ ~· • do'' •Lo'" '"·' ""' '"" ,.,,. !ill t • - 1 

\-C-H 
1 

·11-C:-Y 

1 -
1- t:II.-I:H .. -0-1.:-t.H-CH---,--C-0-), 

- - 11 1 

O \-C-H 
1 

H-C-Y 
1 

! j- '11 <1 1 : l!! :0 <''l.!],. !lloll lJ 1'11 1' [!JI) 

'. 

La n·an·ión de condensación se lleva a cabo en un reactor de acero inoxidable con recu

lmmit·llto de ,-idrin ,. con aislamlciHo. Los reacti\tJS se suelen cargar a través del agujero 

de hnm brc 1 ,.a que algunos de Jos rcauiv·os son sólidos. por ejemplo. el anhídrido ftálico, 

el :rcid" fumé> rico. etc.). Se introduce un gas inenc como nitrógeno, burbujeándolo a 

t ra' í·s de· los rc;rn a ntcs para nc 1 u ir o'ígeno (que puede ca usar decoloración y gelacióQ 

de la resina). La mezcla se calienta hasta la tem¡wratura de reacción (generalmente unos 

200 "C:) ,-S<' mantiene durante 4 a 20 horas agitando continuamente. El agua que se 

prndun· ,. el _l(as i>wn<· S<' eliminan continuamente durante la reacción (la mayor pane 

del gliv ol rcgrt''" pm ¡·J contlt-nsador de reflujo). Cuando se ha obtenido el grado dé 



condensación deseado, gcneralment<' al vado. el produciD_,,. t·nfría para nitar la ·""la

ción prematura. ~1 produno dr policond('nsación ( 111uy ,-isc()so) St' hnn·dH'a " un tan
que de mezclado dondP se combina con el agt·ntc· d<' <'nlacc c·n nu1 1 normalml'nt<' en~ 
a 4 horas). La resina sr envasa en tan1hntTs para su almac('naj(' y <"nlharquc. El diagra
ma de flujo del proc!'so21 para la fabricación d<' ¡JI'Iícu\a dl' poli!-stc·r 1 'vi \'lar) v fi\>1 a de 

poliéster (Dacrón) se pu<'dc ver <'n el capítulo 3~. 

RESINASALQUÍDICAS. El <'quipo lr<'at'lm ,. tanqul' de mt•zr\ado) util11ado para pro· 

cesar poliésteres insaturados también S<' puede <'m picar para fabricar tTsinas alquídicas. que 

SOn Urla clase especial de polifsteres formado> 'llWdiantP la ll'JCCi(¡n de a\cohn\cs 

polihídricos y ácidos poli básicos. El método más común de prp¡1araciún PS l'i dl' .. <\e ido 
graso", en donde un aceite glicérico se trata catalíticampntP con glicerol a una tt·mpera· 

tura de 225 a 250 °C. El aceite glicérico se cstnifica ,. dt·sestt•rifica simult:llH'anH'tlll' 

. para dar un mo~oglicérido. 

CH 2COOR CH 20H CH 2C:OOR 
1 1 C.lt. 1 

CHCOOR •2 CIIOH ___. 3 CHOH 
1 1 1 
CH 2COOR CH 20H CH,OH 

:\ll'oii'I(IHl-110\" <;¡,.,.,,,¡ , \\o •11• o.;:l< 0'1 Hi' • 

El monoglicérido, más un ácido di básico. proporciona una rl'sina a lquídica. 

POLICARBONATOS. Estas resinas son una ,·ariedad especial de po\i{-st<·r •·n la qcw sP 

sustituye un derivado de ácido carbónico por adípico. ftálico u otro <'tcidn. ,. un i>ifcnol 

se sustituye por los glicoles más con,cncionail's Se han dt·snit" tnu< ho.' tni·t"d"' para 
producir policarbonatos. pero el proceso tic fundición y l'i de ¡.,,¡,.""ci<.llt '"n l"s rn:lS 

importantes. 22 Su fórmula genera 1 es 

RESINAS EPÓXICAS. Las resinas cpóxicas más comunes se forman mediante la reac

ción de bisfenol A con epiclorhidrina. El bisfcnol A se ohtit·np dt·.il'nol \' acctuna. 

CH 3 
1 . 

• CH 3COCH 3-HO©-~ (Q)oll 

Cll,1 

)-',.,,.,¡ 

21 MPE, 1981-1982.: ECT. 3d ed .. "'1 \h. ¡g.~2 pp s~q_;~.¡ 
22ECT, 3d ed .. vol. \~. \9~1. pp. ~~~)-~~~ 
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El bisfenol A con epiclorhidrina propomona resmas con la siguiente estructura general: 

/\ 
CH~-CH-CII.~CI-

1-.pl< loorhulr>11,1• 

'/\)',, 1 

Si el valor de 11 es bajo. la resina es líquida; si 11 es 25, la resina es un sólido duro y resis· 
tente. Sin embargo. cualquier resina que contiene uno o más grupos epóxidos es uria 
re si na epox i. 23 

La mayor parte de las resinas comerciales no son 100% diepóxidos. sino que pueden 
tener algún otro grupo terminal como glicol. fenal o clorhidrina. 

Las resinas epóxicas son ,·erdadcros intermediarios. y se tienen que curar o enlazar 
en cruz. para dar una resina útil. El eslabonamiento en cruz tiene lugar rompiendo el 
anillo epóxido por la adición de un agente de curado que debe tener átomos activos de 
hidrógeno. Las aminas. los anhídridos ácidos y los mercaptanos son los compuestos 
más empleados como agentes de curado. 

Dependiendo del p('so molecular. las resinas t·póxicas pueden tener muchas aplica· 
cioncs. desde adhrsinJs hasta r('cubrimientos para latas y tambores. Tienen excelente 
resistencia química. especialmente a los álcalis. muy poca contracción al curar, exce· 
lentes propiedades adhesivas y de aislamiento eléctrico así como la capacidad de curar 
entre límites de temperatura muv amplias. 

POL/.·1.\IIDAS. Los compuestos que contienen dos grupos anhídrido reaccionan con 
ami nas primarias o isocianatos para formar polímeros poliamídicos que son polímeros linea· 
les muv estables. 

j• :<·•ni<-•• ,¡,,,,>:n:o 

o o 
11 11 /e :©re" 

N o N 
"e e/ 

11 11 
o o 

2 Tlauer. Tite \'er>atile Epn,ies, C:HEMTEC/1 lO í 1.1) fi92 (1980} 

n 
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POLJSULFONAS." tstos son polímeros tanto a·lifáticos corno aromáticos qu<' con· 
tienen la unidad estructural 

R 
1 

O=S=O 
1 
R' 

Son resistentes a las temperatu'ras altas y ultraestables. Su resistencia a la esteriliza{:ión 
en autoclave los hace útiles para instrumentos y bandejas médicas. También se emplean 
como utensilios para hornos de microondas, decantadores para cafeteras y tubería re· 
sistente a la corrosión. Una preparación típica es la reacción de disodio bisfenol A con· 
4,4' diclorodifenilsulfona. 

CH3 O 

nNao-@-t~ONa •nCI-@-~-@-cl--
CH3 O 

CH
3 

O t ~-@-o-@-~-@-o • 2NaCI 

CH 3 O n 

Polimeri:::ación por adición 

POLIOLEFIN.4S. El polictilcno fue el primero. v <~Ún t's el que m[IS SI' produce de to· 
dos los plásticos polietilénicos. Imperial Chemical Industries ( ICI) de Inglaterra des. 
cubrió inadvertidamente el. sólido blanco y céreo en 1933 cuando intentahan hacer 
reaccionar etileno con benzaldehído en un autocla,·c. El proceso original de ICI opera· 
bacon 50 a 300 MPa. Este proceso era uno de los que ernpl~aban presiones rnavores en 
la industria de qulmica orgánica. 

Había dos tipos de polietileno. 25 El polietileno de alta densidad(HDPE). produci· 
do por métodos de baja presión. se emplea principalmente para l'n\·ases molc!Pados 
por soplado, artículos moldeados por inyección v tulwría. El polietilcno de baja densi· 
dad (LDPE). producido por métodos de alta presión. se utiliza generalmente para. 
películas plásticas. Durante los últimos cinco años se han introducido nuc·,·os procesos 
para producir polietileno de baja densidad con presiones menores. btm nuevos 

24 ECT, 3d ed., voL 18, 1982. p. 1).'32: Steinberg, Substituting Polyketones and Polysulfones 
for Polyethylene, Chem. Eng. Prog. 72 (9) 75 (19761: Fried. Po!,mer Technologv. Part l. 
Pfast. Eng 38 (6) 49 (! 982) 
~Paschke, The Outlook for Hi¡;h Demit,· Pnh oldin. ClwnL En¡!. !'ro¡! i6 i 1! 7 4 ( l>JhOI: 

LDPE Goes Low Press,m·. Che1r1. Eng. S5 11) 2.'> il'J7.Y:: EC:T. :)d t•d .. "'¡ l'ii. JlJ.~l. p.:}.~.';; 

Chem. Eng 89 {2.5) 17 1 l4k2) 
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polímeros di' baja dt·mithd lit'Jlt'n una l'"'lueña cantidad de a-uldina como comonó· 

mcrn v se con<HTJ~ como polictilt·n" de haja densidad lineal (LLDPE). El proceso de 

l'11ion Carhidt· cmpll'a hutt·no: Dow ,. Dup11n1 utilizan oncno y Phillips usa hexeno. 

Las difcr('ncias ('Strunural('s ('tltn· poliC'tilt'no de alta\' baja densidad se encuentran en 

l_a estruelur<J dt· i<J cad<·Jla polimiTira l.a cadcll<J d!'l polil'till'llo de baja densidad está 

altanH·ntt' rarnificada 1·or1 r~trnas dl· cJdl'nas larga y l'(JJtas. y el tll<ttcrial dC' alta dC'nsi· 

dad tiene mu1· 1'""'1-' cadi'Jl<lS laterales. l."' nut·,·os l.l.DPE co111ienen cadenas laterales 

n;nas espaciada.s u11iforme v pniódicamcntt· sobre la larga cadena dorsal. HDPE 

tiene una de11sidad mavnr de 0.960 gramos por centímetro cúhico; la densidad de LD· 

PE nuciCia entre 0.910,· 0.9·!0. ,. el l.l.DPE tiene una de11sidad que varía de 0.918 a 

0.940. 

La figura 3·1.9 muestra un proceso de alta prf'sión que emplea oxígeno o peróxi

dos com" ratalizadort·s. La fabricaciim de polietilenu requicrf' f'tikno de alta pureza. 

y el primer Jl<IS<J es el dcsmetanizador. donde se separa una mezcla de metano·etileno 

que t·s recicLHio. !." aliment<Jciilll pas<J a un dcsmctanizador. dondf' sale por arriba 

,·til,·rHJ dt' q~J.sr•;, ~- pqr ;rhajo etano qut' se H'l'icL.t. l 111 ratali7ador que proporcione ra· 

dicalt·s libres. cn1nn un ¡wrt,xido. ~t· adiciona al erilcnu de alta pureza comprimido a ¡a_ 
presión de opcr~ción tk ¡;,() \-ll'a. que se alimenta a un reactor tuhular que se man· 

tiene a 190 "C. La reacciém tiene lugar en solución. La comTrsión por paso es de a pro· 

'imadanwntt· un 30%. [J dlul't'ntt· del rcartor pasa a un separador de alta presión 

donde se elimina el t•til<-no no CDil\Trtido ,. se recicla. El polietileno se extrusiona, se 

granula y se seca. 

lJno de los procesos de baja presiim p:na produ,·ir l.l.DPE es el Unipol de Union 

Carbidc. que se JH<'Sl'llta en la figura 34.10. 26 El etileno purificado, y 1-buteno como 

2'''\t·" H"lllt• lo J.m,·Dt·llsils Poht'illlil'lll'. Cil!'rll. Eng 86 (2!i) HO (1979): A Step Up for 
I.LDI'E 1\J«m·-l!ms. Chcrn \\·,·¡{ 1:10 :1:31\l (19H2l 
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Fig. 34.10. Polietileno de alta densidad por r('sinas a baja presión. 

comonómero, se. alimentan al reactor de lecho fluidizado que se mantiene a 100° y de 
0.7 a 2 MPa. La reacción tiene lugar en la fase gaseosa. El lecho fluidizado se compone 
de polietileno granular producido previamente por la reacción. El etileno sin reaccionar sale 
por lo alto del reactor y luego se comprime. se enfría y se devuelve al reactor. El po· 
lietileno se separa en forma de gránulos secos, que fluyen libremente de la parte infe· 
rior del reactor a través de una cámara con compuerta a prueba de gas. El producto se 
purga con nitrógeno y se almacena. El tiempo promedio de estancia del polímero en el 
reactor es de 3 a 5 horas y las partículas crecen en este periodo hasta unas 1000 ¡¡.m. 

El pohpropileno se emplea para moldear por inyección juguetes. piezas para auto· 
móvil y utensilios ( 40%), fibras ( 35%) y pel!culas ( 10% ). y se fabrica por varios proce· 
dimientos parecidos a los utilizados para el polietileno. El desarrollo de catalizadores 
más activos ha eliminado pasos del proceso y reducido costos y requerimientos de energia. 
El catalizador básico, empleado durante los últimos 20 años. es tricloruro de titanio 
con cloruro de alumino en una solución sólida dentro de la matriz del tricloruro de ti· 
tanio. Se obtiene tratando aluminio con tetracloruro de titanio. 

Al + .'3TiCI, :- AICI, (TiCI,l, 

Se han hecho varias mejoras, por ejemplo, la adición de un tercer componente. como 
dietil o trietil cloruro de aluminio, para modificar la estructura cristalina y haciendo 
un catalizador soportado. Se han realizado otras mejoras por medio de secretos de 
fabricación celosamente custodiados. Se han descrito esquemas típicos de procesa· 
miento. 27 En Estados Unidos. el polipropileno se obtiene por polimerización en solu· 

. ción (Eastman). hidrocarburo en suspensión ( Hercules. Solvav. A moco. Eastman). po-

27Short, Polypropylene: Procf'sses. Catal,·sis. Ec<>nomics. C /-1 E.\/ T F.CH JI 1~,.' 2:1b 1 19131 ): 
Cipriani and Trischrnan. 1\'t:•w C:Jtalyst C:uts Polypropylt•nt· Co.-.t:- <liHI Energ~ Hequir~mt>nts. 

Che m. Eng. 88 (8) HO ( 19S ll: ECT. :3d t·d .. vol. 16. 19~ l. pp ~.';:1-~fifJ 
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lipropileno _en suspensión ( Phillips. Dart Industries), y en fase gaseosa (Northern 
Petrochemicals). Los dos procesos nuevos son el de fase gaseosa y el de suspensión de 
polipropileno. ' 

El proceso de polipropileno en suspensión no requiere ningún otro hidrocarburo, 
lo que simplifica el inventario de alimentación y lcís sistemas de recirculación. La reac
ción se lleva a cabo en un reactor que consta de un tubo de gran diámetro armado en 
una configuración de horquilla. El. propileno. el catalizador y el cocatalizador se ali
mentan al reactor en forma continua. La suspensión de polipropileno en propileno 
liquido se descarga continuar:nente a un recipiente donde se agregan agentes para ter
minar la polimerización. Un lavado con propileno líquido seguido de evaporación ins
tantánea del propileno produce un polvo que se extruye y granula. 

Se libró una interesante batalla sobre los dtrechos de patente del polipr.opileno 
cristalino. Los contendientes fueron DuPont, Montedison, Standard Oil de Indiana y 
Phillips Petroleum. Originalmente, Montedison te'nía una patente de fecha 6 de febre- . 
ro de 1973. pero en 1980 las cortes declararon que Montedison cometió fraude en las 
audiencias para la obtensión de la patente, y luego concedieron de'rechos 'de inversión 
a Phillips. En juego estaban, y están, millones de dólares en licencias y derechos. En 
1982, la Suprema Corte de Estados Unidos apoyó la decisión de la corte inferior y ad
judicaron derechos de patente a Phillips. a la cual ~e le 'dará la patente.l8 

RESINAS VIN/LICAS. 29 Las resinas polivinílicas son materiales sintéticos obtenidos de 
compuestos qt:e tienen un grupo vi ni lo (- CH = CH¡). Los miembros más importantes 
de esta clase son el polivinil ace!ano. el polivinil cloruro. el polivinil aceta] y los 
copollmeros de cloruro de ':inilo con acetato de vi ni lo, y cloruro de vinilideno. Véase la 
figura 34.11 para un diagrama de flujo simplificado para resinas vinílicas. El acerino· 
polivinflico se puede preparar introduciendo una solución de benceno con acetato de 
vinilo que contenga el catalizador deseado a un tanque enchaquetado. A una tempe
ratura de aproximadamerue 72 °C, la mezcla hierve y los vapores se condensan y se 
regresan al reactor. Después de hervir suavemente unas 5 horas, la mezcla reaccionada 
pasa a un alambique donde se separa el disolvente y el acetato de vinilo que no reac-

2'Piast. World 40 (i) JO (1982) 
29 \1PE. 191l!-19ii2; 1/ydrocarbon Process 60 i 1 Li 2:3.1 ( J9HI) 

Reactor de 
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de vrnllo (tratamrento 
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fig. 34.11. Dia.\(:rama de flujo dv la fabricarión dr rl·:,in;r fl,nli\'Ínílica. 
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Industria de fibras y 
películas sintéticas 

HISTORIA. Las fibras eran originalmente U<' origen natural v se producían de lana. 

seda, algodón. lino y otros materiales similares. Las primeras fibras sintéticas las ohtu· 
\'O Swan en 1883 cuando inyectó una solución de nitrato de n·lulusa en ácido acético a 

través de orificios. Las primeras fibras comerciales elaboradas con nitrato de celulosa 

las produjo Chardonnet por el prcKcso que patentó en 188''· La sigu~<·ntt' libra stntéti

ca fue también un derivado de celulosa. la celulosa regenerada o ,-iscma .. ·\un cuando 

1 producción de viscosa se patentó en 1892. fue en 1930 cuando la produccinn mun

dial llegó a 200 000 t anuales1 Esto se debió. en parte. a la baja resisteneta húmeda de 
las fibras originales. La viscosa se consideraba como una sustitucinn barata 1 mala 

de la seda hasta que se desarroltaron métnrln~ parél aun1c1Har la rc~i~t('IKÍa hú1ncda. 
Se inventaron e introdujeron otras \"<lrian!<'s dt' fibra:- (k Ct'lulo ..... <t. l.a fibra de ray(m 

cuproamonio se obtuvo alrededor de 1 ~00 1 la fibra de acTtat<J ti" t .. Jui<Jsa hacia 19~ l. 

Se han realizado muchas mejoras 1 1·ariantes de estas fibras básicas de ce\ u losa. 

La primera fibra realmente sintética fue el m· Ion (una poltamida l. introducida en 

1940; ésta fue descubierta por Carothers v comercialilada por DuPont. Las siguientes 

fibras que emergieron fueron poliésteres. acrílicas 1 poliolefínicas. Estos cuatro tipos 

fueron las principales fibras sintéticas producidas hasta mediados de 19''0 1960. 
Durante la última parte de esta década,. hasta nuestros días se ha c!cdicado mucha in
vestigación a la mejora de las propiedades de las fibras ,. al dt·>arrollo ele fibras con 

propiedades especiales para usos particulares ( ¡ior ejemplo. fibras rt·,istcnt"s a altas 

temperaturas). 

USOS l' ECONG."~:.A. Las fibras hechas por el hombre. a partir dt· su rccluciclo origt·t>. 

han crecido para convertirse en ei4So/r. de la producción mundi;d de fibras. En 19~ 1 S(' 

produjeron a nivel mundial \4 x \06 t de fibras sintéticas 1 1 i ' 106 t ele fibras natu 

rales. La producción de varias fibras en l::stados l'nidos desde 1966 a 19~ 1 se muestra 

en la figura 35.1. 
Los usos de las fibras sintéticas ckpcn<lt-n dt· ia :latur;dc·?a d .. la, libras indi1i 

dualcs. La ropa-. las alfo1nbras y los tapires se han·n casi lotalnH'llll' í.."!Hl fibras sinthi-

't = 1000 kg. 

.... 

/ 
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Fig. 35.1. T{'ndencia dr la prociurción de fibras sintéticas. 

cas. Las mezclas de poliéster y algodón han impartido facilidad de lavado y planchado 
permanente a camisas v otras prendas de vestir. Casi todo el nylon producido en Esta· 
dos Unirlos se utiliza para alfombras. Se analizarán otros usos relacionados con las 
fibras individuales. 

-- --"" 
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PROPIEDADES DE LAS FIBRAS. Las tres propiedades generales más importantes de las 
fibras son la longitud. el rizado v el" denier. Las fibras pueden st·r de filamento conti· 
nuo o de fibra corta, bastante uniformes en longitud. trenzados para formar hilos. Por 

' 
ejemplo. a las fibras cortas de algodón.o lana. se les \\;¡ma así. fibra cona. Los fila· 
memos continuos pueden ser de longitud casi indefinida v la mayor parte de las fibras 
sintéticas. así como la seda natural. son de este tipo. Las fibras cortas sintéticas se prc· 
paran cortando filamentos continuos en tramos de lo.ngitud cona y uniforme. general· 
mente entre 3.5 y 15 cm. 

El rizo. u ondulado. de las fibras sintéticas me.diante acción química'i;·mecánica 
se llama rizado. Es de gran importancia para la facilidad de procesamiento de fibras 
cortas. En algunos casos se rizan los filamentos continuos para altnar su apariencia,. 
tacto. por ejemplo. en el hilo para alfombras de !\\'Ion. El algodón,. la lana poseen ri· 
zado natural. 

El de11ier es un.a medida del peso de las fibras por unidad ck longitud v se define 
como el peso en gramos de 9000 m. Otra unidad es c\tex. que es el peso de 1000 m. 

Las primeras fibras sintéticas eran de sección circular. pero se pueden impartir 
características especiales fabricando fibras con otras secciones. L'n hilo para alfombra. 
desarrollado en Alemania. 1' tiene u~a sección trans,·ersal pentagonal v contiene seis 
orificios estructurales. Cuando pasa la luz por los orificios se de.svía y se descompone 
reduciendo así la visibilidad de las partículas de suciedad. Las fibras con cinco costa· 
dos ayudan también al desprendimiento de la suciedad. La mavor parte de las fibras 
que hoy se venden tienen filamentos con secciones transversales no uniformemente re· 
dondos. 

FIBRAS SINTÉTICAS 

CLASIFICACIÓN. Las fibras no celulósicas. tan adaptables. cuyo mercado crece con 
rapidez. se clasifican químicamente y por el método de hilado en la tabla 35. l. La 
fabricación de todas las fibras sintéticas verdaderas se inicia con la preparación ele un 
polímero que consta de moléculas de cadena muy larga. El polímero se hila v esto re· 
sulta, en la mayor parte de los casos. en una fibra dé.bil prácticamente inútil hasta que 
se estira para orientar las moléculas y establecer rejillas cristalinas. Controlando 
dentro de ciertos límites el grado de orientación. la característica cristalina y el prome· 
dio de la longitud de cadena. se puede utilizar un mismo polímero para hacer muchas 
fibras con propiedades mecánicas muy diferentes. que varían desde débiles y elásticas 
hasta fuertes 'j rígidas. Dos ei.,"mentos importantes para determinar los límites de las 
propiedades mecánicas de los polím~ros son las fuerzas atractivas entre las moléculas v 
la flexibilidad y longitud de las cadenas moleculares. 

Los procedimientos de hilado se tliv·iden en fundidos. secos y húmedos. 

l. El hilado fundido. desarrollado para m·\on v utilizado también para poliéster. 
polivinilo. polipropileno v otros. consiste en bombear polímero fundido a travb de 

''Text. Ind. 146 (9) 106119821 

,, 
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Fibr;l.~ fHJii;unid;t~ ti tt\·lnlt 

:\vltlll tit,_ m·ltlll n <.(t;ttld 

Polié'stt'I"('S 

Fibra~: Danon Trn·i,;t Kndcl. Fortrl'l 
l't•lkubs: .\lvlar. CrtltlM. h.t1dar. htar 

:\rrílints v JTltHidt-riit(tl_~ 
Fihr;t Orlún 
Fibra :\nil;'¡n 
Fi h ra C: r(':-.U 11 

FihrJ Dynclt\'Ítlil-:tnílic¡¡¡ 
Fibra Ven·l 

\'inilo:-. y vinilidt·rHh 
Fibra y pt•lkula Sar;m 
Fibra \'invon .'\$. 
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Glos¡>an 
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Pt·lículJs dr pnlictikno 
Fibras v p<'lícula~ dt· polipropilcno :\vison. Hrrrulon 

Fthras dt' t't'drw 
Fi hcrglas 

Fi!nrt.\ \ ¡wliculu.1 n·l11frisim.1 
Celulosa regenerada 

Fibra~: ravún (\"i\rtJ~aJ. cupr()afTHIIlHJ 

Película: Cc.:l!opilatH· 
f..sterl'S de ce!uiDSJ 

Fibra.í y películas de ~tcctatn: .-\cl'le. Estron 
Fibra de tri.:HTtato: .-\rncl 

Procesos 
d(' hilado t 

Fundido 

Fundido 
Fundido 

Sno 
llllmcdo 
lllnncdo 
St'Cn 

St·co 

Fundirlo 
St·co 

St ·en 
llúmedo 
Húmedo 

Fundido 
Fundido 

Fundido 

Húmedo 
Húmedo 

Seco 
Seco. 

•Completamente sintt"·tict.\ o "cmi~int{·tiras (ccluh\,ic<L'I/. tC:LtsificaÜIJS como fun· 
dicto. seco n hútm'dD 

• 60(~~ \·inilo y .¡w·~ <tniluttitriiD. 

capilares o hilerciS. Las corrientes tic polímno que salen de las aberturas de las hileras 
se so.litlifican con aire frío. 

2. Para hilar en seco. el polímero se disuelve en un disolvente orgánico adecuado. 
La solución es obligada·a pasac por las hileras':;. al evaporarse el disolvente en aire ti
bio ... i<' forman filamentos sccus .. -\lgunos acrílicos v copolímeros de vi ni!- acrílicos se 
hilan de esta mant'r;t. 

:l. F.l hilado húmedo <'<Jilsistc en hilar una solución de polímero y coagular la 
fil1ra t'll un bañu químico. Co1no cj{'mplo. un polí1nero disue!Lo en dimetil acetamida 

'"!"'dría coagular en un l>cniu de glicerol a 1-10 °C. o en un baño de cloruro de calcio 

ctl ·10";, a 90 "C. Ciertos acrílicos. como el .-\crilán v el Creslán. se preparan por hilado 
húnwdtJ. 

l.a tabla :l',. 1 prnp<ll'l'll!lla los mi-todos de hilado de algunas fibras representativas. 



Poliamidas 

El nylon 6.6 fue la primera fibra totalmente sintética fabricada comercialmente v· 
abrió el camino a las demás. En 1981 la producción en Estados Unidos fue de 1.18 x 
106 t. de las cuales el 59% se utilizó para enseres domésticos. principalmente al· 
fombras. El 20% fue para vestidos )' el 11% para cuerdas de neumáticos. 

El producto que resulta de la reacción de polimerización ck [leido adípico y lwxa· 
metilen diamina es el nylon 6.6 porque cada una de las materias primas contiene seis 
átomos de carbono. El nylon 6 es el homopolírnero de caprolactama. v la recienternen· 

te desarrolla fibra de aramida. Krevar. es un polímero aromático. poli·jJ·fenilen tcrefta· 
lamida. 

PRODUCTOS INTERMEDIOS 

l. Ácido adípico.' El ácido adípico se prepara por la oxidación por aire en dos 

pasos de ciclohexano. 

Cidoh~x.uut 

C6 H110H + c6H11 o + zHN0 3 

Cit'lolw-;¡¡m Cit'ltth•·~ ,, IH >11~1 

Ctdoht·~o~no 

50<r, 

ca t. 

lOO'C 
1.03 ~p. 

HOOC (CH2 )4 COOH xN2 0 + y NO 

:\1 ,.[,, ,uli¡u• • • 

2. Hexametilendiamina.' Este compuesto se elabora con butadicno o acrilo· 
nitrito. 

POLIMERIZACIÓN Y PRODUCCIÓN DE FIBRA.' La reacción entre ácido adípico·y he· 
xametilendiamina produce adipato de hexametilendiamonio. conocido corno "sal de 
nylon". Es esencial que los dos productos intermedios se utilicen c·n proporciones cqui· 
molares si se desea producir un polímero para formar fibra de alta calidad. La forma· 
ción de la sal asegura las proporciones correctamente balanceadas. También c·s nccc· 
sario que el material que se va a polirnerizar sea de alta pureza si se quiere obtener 
fibra de alta calidad. Esto se logra recristalizando la sal de nv:on antes de P'';'"'eri· 
zarla. La figura 35.2 muestra varios procesos para producir 1\\·lon. El diagra111a de rlu· 
jo para hilo de nylon. utilizando un proceso por lote.,.,,, c·11 l<t l'igura .'F> . .'I 

'Austin, The Industrial Signifieant Organic Chcmicals. (./"''" E11g . .SI t21 131 'l~J~~I: 
Danly and Campbell, ECT, 3d ed .. vol. l. 19/b. pp .. 'illl-.):)1 

3ECT, 3d ed .. voL l. 1978, pp .. SIO-.'i.3l. 

'Chapman, Fibres. Butterworths. London. 1814. 
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rHOOC(CH,),COOH + rH 2 '\lCH 2Joo"H 2 - r[H 1 NlCH 2 )6NH100C(CH2 ) 4COO-] 
\. "'" .odi¡ll<" 

- [- HN(CH 2)6:\HOC(CH2),CO-] + 2rH20 
l'oo)oj)w~,IIIU'IIkH,I!!<)<,IIIII<I.o) <> 1\\)>oll 

La sal de ndon acuosa inicia en la parte superior de la fábrica y los materiales se mue

ven hacia abajo durante los diversos pasos. La solución de adipato de hexametilendia· 

monín se bombea desde el ni,-el superior a los evaporadores y se concentra. Se añade 

ácido acético a la carga del evaporador para estabilizar la longitud de la cadena. Des
pués del evaporador. la solución de sal fluye a autoclaves con chaqueta equipados con 

serpentines interiores v calentados con vapor de Dowterm (Fig. 35.4). Aquí se elimina 
el resto de! agua. Se Jl'iade Ti02 en dispersión v se lleva a cabo la polimerización. 

Al terminar la polimerización. el polímero fundido sale por el fondo a una rueda 

de formado mediante nitr<,geno especialmente purificado con una presión de 175 a 

3-lS kPa. Cada lote de 900 kg se extruye tan rápida~ente como sea posible para evitar 

diferencias en el tratamiento téTmie<1 del polímero. Un listón de polímero de unos 30 
cm de ancho v 6 mm de espesor lluve sobre el tambor de formado de 1.8 m. Se rocía 

agua sobre el interior para enfriar v solidificar la parte inferior del listón; la parte su

perior se enfría con aire v agua. Los listones se cortan en pequeños trozos, u hojuelas, 
antes de combinarlos. Se combinan dos o más lotes para mejorar la uniformidad de la 

N1troc 1clonelano 1 Caprolactona HNY "" Ác.ao oeracetico 

Ctclohexano 0 2 Crclohexan~' 0 z e 

a.::(l, fJoOH Fe¡oHJ, \'"m'~' l''•" 
Clorobenceno ----• " Ciclol'lexanona 

01clorobuteno 
Áctdo adiprco 

C\, / o~~~~~n; N:lm,aa 
/ _ ~2 /-H20 

B HC N 1Pentene- rlCN utadteno --.. ----.. Ad1pomtrtto 

TiC\4/AiC\3""- nt!rllos H2 \ 

Ctclooctad1eno 

""-. H, 
He~amettlendiami na 

' 02 C1cloo::teno --"'---- Ctclooctanona 

\T. 
Caprolacrama 

+ 
Nylon-6 

Nylon 6.6 

+ NH20H 

Ciclooctanona o•tma t 
Nylon-8 

Fig. 35.2. \'~rías nnas p.H:l Dhtcrlt'r m·llln. (.·/dnptndn d~· .\1f/rslwfl Sirúnu.) 
.6 
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alimentación a las hileras. Los ~ezcladores se descargan en toh·as sobre un monorriel 
que alimenta al área de 1'\'ilado. 

Una unidad usual de hilado se compone de un recipiente de metal rodeado por 
una chaqueta calentada con vapor de Dowterrn que mantiene al recipiente a una tem· 
peratura superior al punto de fusión (263°C) del nvlon. Se toman precauciones espe· 
ciales para mantener las hileras libres de oxígeno. Cuando las hojudas de m·lon entran 
al recipiente chocan contra un enrejado donde se funden y lluven a la cámara de fu-

. sión que está abajo. También se· pueden emplear fundidores de tornillo. en ,·ez de 
enrejados, para fundir las hojuelas. El polímero fundido pasa por.las aberturas de esta 
cámara a las bombas de engranes de las hileras. ,. estas lo entregan a un filtro de are· 
na, seguido por mallas y un plato de hilar. Los filamentos se solidifican por aire en una 
chimenea de enfriamiento y pasan en un manojo por una cámara de humidificación 
co·n vapor, donde se equilibra el contenido de humedad para estabilizar la longitud 
del polímero hilado. Esto no es problema después del estiramiento o elongación. 

Después de lubricarlos en un rodillo de terminado. el hilo se estira o elonga al grado 
deseado pasándolo por un sistema de rodillos de ,·elocid~d diferencial. Aquí se de· 
sarrollan las características de resistencia o elasticidad de\ nylon. porque las moléculas 
se orientan saliendo de su arreglo previo comparativamente al azar. El estiramiento 
puede ser de tres a seis veces. dependiendo de¡,, ·1ropiedades deseadas: su resistencia 
es mayor cuando la orientación por estiramiento aumenta. Los filanH"nlos de nylon se 

embarcan luego a los fabricantes para que lo procesen. 
El proceso continuo es más económico para panidas de rnayor \·olurncn de pro· 

ducción. Aquí la presión y la temperatura de los ciclos de autocla'-e se reproducen en 
una serie de tubos y recipientes. El proceso continuo fa,·orTcc la unifmmidad del pro· 
dueto a gran escala. mientras que el proceso pm lote Lm>reu· la ne,ibilidad de ,·arios 
productos. 

Como todas las otras fibras sintélJcas que st' han \'Ut'lto cotnpctiti\·amcntcyopuL.l· 

res, el nylon, tanto en filatn~nto como en fibra cona. debe rc·m·r uenas propiedades 

'• 

!. 
:f 
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Flg. 35.4. .-\utoclan· Pn la fáhrica dt> nylon de DuPom. En estos recipientes tiene lugar la polimeriza
ción que forma los polírncro'i dt' m·lon. 

que sean superiores a l<L< libras naturales. Es tttéts fuerte que cualquier fibra natural y 
su resistencia húmeda es del SO al 90% de su resistencia seca. Su buena flexibilidad lo 
hace muv deseable para medias de mujer. y tiene buena recuperación después del esti
ramiento. La alta resistencia de-l nvlon lo hace importante para telas de paracaídas y 
otras partidas no relacionadas con y·estimcnta. El nylon se puede colorear con todos los 
colorantes ácidos v dispersos. Tiene poca afinidad con los colorantes direcws de algo· 
dón. de azufre v de cuba. 

El nylon 6.s o caprulactama de m·lon. es una fibra polimérica derivada de un solo 

r--O~ 
componente. caprolactama (F,ig-. 35.2). HN --(CH,)sCO. para dar el polímero 
[- (CH2)5CO--!"H ... ]".Tiene un punto de fusión menor que el nylon 6,6. pero es su
perior por su resistencia a la deg-radación por la IL!z. capacidad para ser teñido, recu
peración elástica. resistencia a la fatiga v estabilidad térmica. Le. _•:aprolactama se 
puede obtener a partir de ciclohexanoneoxima. que se obtiene tratando ciclohexano· 
na con hidroxilamina. Los procesos modernos se ittician con wlueno, que es oxidado 
hasta ácido benzoico. hidrog-cnado a ácido cicloltcxano carboxílico v luego se trata con 
ácido nitrosil sulfúrico para producir caprolactatna 6 

5Moncrieff . . \tan-rnndc Film·s. (ith ,.d. Wiln. :-.;,." Y<>rk. 1975; C:haprnan. op. cit. 

'Caprolactam, Chem. Eng. SI (l.5¡ 70 (1974): The DSM Phosphate Caprolactam Process, 
CHE.\1TECH 7 (S) :109 (1977); C!tem \l'eek 126 (21) 47 (1980). 
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Se han fabricado otros nylons con algunas propiedades interesantes. Los copolíme· 

ros de nylon 6 y nylon 6.6 tienen mejores propiedades que cualquiera de los polímeros 
solos. Estos copolímeros se emplean principalmente para obtener resinas de ingeniería 
y no para fibras. 

Las poliamidas aromáticas (aramidas) 7 tienen cuando menos 8jo/c de las ligadu
ras amidas unidas directamente a dos anillos aromátic-os. La primera aramida comer
cial fue el Nomex. preparado reaccionando m-fenilendiamina con cloruro de isoftaloílo 
para producir poli-( m-fenil-eneisoftalamida). El Kevlar se prepara de manera pare
cida, pero es el isómero para v se produce a partir de ¡;-fenilendiamina y cloruro de 
tereftaloílo. Los isómeros meta producen polímeros que son resistentes a la llama y al 
calor, y los isómeros para producen alta resistencia y alto módulo de elasticidad. El 
Nomex se utiliza para papel aislante eléctrico y en aplicaciones espaciales. El Kevlar 
posee resistencia ultraalta y se emplea para cuerda de neumáticos. Cuando se produce 
como una fibra muy cona. llamada Pulpa de Kevlar, se utiliza como sustituto del as
besto. 

Poliésteres 

(¡ -.
Las fibras comunes de· poliéster son polímeros del éster formado de dimetil terftalato y -~ 
etilengl icol. ·;¡ 

PRODUCTOS lNTERMEDlOS. El dimetil tereftalato8 se prepara por oxidación de 
p-xileno y subsecuente esterificación de alcohol metílico. 

@ CH30H 
HOOC COOH ¡;o•c 

') 01~ 
H2SO~ 

Áriün 
lt·rrh!lli<'" 

Oim•·ni 
:rrrfl,¡ia<" 

POLlMERIZACIÓN Y PRODL'CCIÓN DE FIBRA. La polimerización es un proceso de dos 
pasos en el que se prepara primero el monómero por un intercambio estérico entre di
metil terefta!ato y etilenglicol. o por esterificación directa del ácido tereftálico. 

p·HlCOOCCsH,COOCH3 + 2CH,OH·CH,OH

p·HOCH,CH200CC6 H,COOCH2CH,OH + 2CH10H 

p-HOOCC,H,COOH + 2CH 20H · C:l-! 20!-1 -
p- H OC H ,Cl-!,OOCC:,l-1 ,COOC H ,Cf-!,0 H 21! ,O 

7ECT, 3d ed., voL 3. llJ7H. p. 21:>: Chcm. \\'eek 127122120 ( 19'>0•: Chem \\'eek 132 18) 

43 (1983) 
8Austin. Chern. Eng. 81 122) 114 11974) 

J. 
•1 
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El segundo paso es la polimerización del monómero. 

260"(: 
H\('\IT'T IT10"10>1tli'TIITTI-: n - 1 )fi0C:H,C:H 20H 

+ H- [ OCH,CH,OOCC.H,CO].,- OCH2CH20H 

El polímero se extruve del fondo del polimerizador a través de orificios o de una 
ranura a la superficie de un tambor enfriado por agua. El listón se corta en trozos de 
manera parecida a la descrita para el m·lon. La cadena polimérica contiene aproxima
damente 80 anillos hencénicos. La figura 35.5 muestra el diagrama de flujo para ·todo 
el proceso. Los filamentos se estiran pero. con aplicación de calor, alcanzan de tres a 

seis veces su longitud original. 
La tabla 35.2 muestra algunas de las propiedades de la fibra de poliéster. Es partÍ· 

cularmente adecuada para combinar con algodón v lana dando buena apariencia en 
telas tejidas. como en trajes ligeros para hombre, camisas de hombre y vestidos y blu· 
sas para mujer. y se emplea sola en telas de punto y algunas telas tejidas. Por su resis
ten<;ia. es importante p3ra cuerdas de neumáticos y cordeles: también se utiliza para hi
los de coser, mangueras contra incendio y bandas en V. No es recomendable para 
medias de mujer porque su módulo de elasticidad es demasiado alto, y por ello no se 
recupera rápidamente después del estiramiento. Como fibra corta se usa para el relle
no de almohadas. bolsas de dormir y edredones. Su producción en 1981 en Estados 

Unidos fue de casi 1.9 x 106 t. 

p·xileno 

Fdtro 

Ác1d0 de oesperdiCIO 

Esteres oe toluato 

Metano! 

Calentaoor 

.11amb1oue de 
:n:nl1cac10n 

Reactor oe 
estenhcac1on l)¡metll 

rerettala!o 

CIIStallzaoor 

recuperac10n S1stema de alto vacío 

Pol1menzaoor 
alto 

S1stema ·~e n1:a·J0 S1stema ae corte 
~~rec:~ de DOI1mero 

Fig. J5.5. Dia.L;r:llll<! dt· ilu)t) dC' la fabricaci(m d(' fibras de poliéster. 
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Tal1la J5.2 Comparación de fibras sintéticas 

Fii>Ta 

Rrsistrm·ia a la trnsiém. g/drnirr 

Elong;Kión. '){) 
Elast it"idad 
Rt'sist<·ncia. MPa 
Kigidn. g, tknin' 
R('_..,isH·ncia a la ahr asié)IJ f 
Ahsorciún de agua 1 
Eft-no del cdot 

Ekn o dd 1 Ít'lll po 
Efn1o dt'l sol 
Eft·ctll tk ¡,,s ;'tcid,,s CCliH cntt a· 

dos a lt'ITIJl. amhwntl' 
Fkno dt· :·,¡,:di .... 
Fft-no de di~Jln·ntt·:-. o1g:'tnin1S 

Fat·ilidad dt· u·liidn 
Rt· .... istl'tn·ia :1 l:t'- JHoliii:Js 

RI':-.Í:-.li'IKt:J :d tunhn 

Lana 

10-1.7 
2: •. 3:) 

_0.99 a 2% 
1:17.200 
:\- !l 
90 
2J.~Jf.Yr, a 90 Rll 
St' pt.Hll' ásprro a 1 OW'C. 

se dt"sromponc a 130°C 
Poco 
S(' tkhilita 
Rt'SÍSI ('!1\(' 

SJJS('t'JIIÍIJit· 

Kt·si:-.t 1'11\(' 

Hut'na 

Ni o~ una 

But·11a 

,. 
< 

Acñlica 

4. ().~).o 

16-21 
0.97· a 2% 
405-508 
2·1 
3:10 
2% a 95 RJI 
Punto rl(· pcgajo· 
sidad 23~°C 

Poro 
Muy rrsistrnH' 
Rt·sistt·ntt· 

En p;ntc 
Rt·sisl t'Tlt t' 
But'na 
CtllnJlkl (tflH'IIII' 

·¡·, ll ¡¡ IIIH'Il ((' 

Modacrílica 

3.0 
16 
O.HO a 2% 
:102 4~>:1 

30 

Pum o dt' ¡wga ~l 
sidad :n:,"C 

Poco 

l.igno 
Rt'SÍ"!t'lllt' 

H.t·~istt·ntC' 
Rt·sÍ.\tt'llll' 

But'na 
CIIITIJikl ;11111'1111' 

·¡·otalnwntc 

... ---·-· ------------------- ·----------·- --- _, ______ _ 

Polií•s(C'T 

4.1-6.6 
IH-22 
90-100 a 4% 
:,36-797 
23-63 
1:170 
0.~1% a 9~~ Kll 

Punto de pt·g;a_jo· 
sidad ~-IO"C 

Poro 
Pon1 
Kt"sistc'lltt· 

KC":-.Ístt'ntc·. 
Rc·:-.i:-.ll'ntt· 

Dilkil 
Comp!l·t ;mwnt1· 

·rotahncntc 

l't'IITI<IIH'nci:a •lt· l:a ¡;¡va. ll',ut•l,;, 1k lkxit'm húnlt'da. aallmno ck fkxitJIH'S. 1 Kll. llunH'ti;HI ¡cJ;I!i,·a. H
1
F:"'I'F.S 

11',·,·1.- 69 (:\1 JI 1 1'1:,¡ ): i\lonnil'l. Ma11 ,\latlt' J-i'/¡¡·1.\, IIth ni \Viky. Ni'\\' York. 197~1. 
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~:)-28 
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~() 

~~~~o 
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B~~t·na 
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Acrílicos y modacdlicus 

El poliacrilonitrilo 1- CH 2CHC:\- 1 .. es el pnnc1pal componente de varias fibras tex
tiles industriales. pero el Orión de Dul'ont fue el primero en llegar a tener una opera· 
ción a escala comerCial. Los acrílicos coloreabics son generalmente copolímeros con 
componentes modificadores. 

El Orión se hace polimerizando acrilonitrolo. El polímero de color blanco marfil 
se disueh·e en un disoh·ente orgánico. generalmente dimetilformamida. aunque se 
puede disolver en muchas soluciones de sales. como bromuro de litio, o con mejor re
sultado en otros disoh-entes orgánicos. como la dimetoxiacetamida y el tetrametilén 
cíclico de sulfona. La solución se filtra y luego se hila en seco, utilizando la misma téc· 
nica de hilado que desde hace tiempo se emplea para el acetato. o sea, en solución a tra
vés de hileras. evaporando el disoh·ente para obtener la fibra seca. A diferencia del 
nvlon que se estira a la temperatura ambiente. Jos acrílicos. como los poliésteres. se es· 
tiran a temperatura eJe,·ada en una máquina especial. Las fibras se estiran de tres a 
.ocho veces su longitud original para orientar la molécula en cadenas paralelas largas 
para mejorar la resistencia. La fibra corta tiene propiedades estéticas como las de la· 
na. La resistencia de las acrílicas al ataque químico. y especialmente al medio ambien
te. las hace muy útiles en ,·arios campos. Otros acrílicos. como Acrilán y Creslán. se hi
lan en húmedo en un tanque de coagulación. Los usos finales de las fibras acrílicas 
comprenden suéteres. abrigos de mujer. trajes de invierno para caballero. alfombras y 
cobijas. Las combinaciones con lana y otros sintéticos son comunes para algunos usos 
finales. Los acrílicos son también deseables para telas de pelusa y telas para filtrar. 

FIBRAS MODACRÍL/CAS UCRÍL/CAS .-HOD/FlCADAS¡. Éste es el nombre genérico de 
fibras sintéticas en las que las sustancias formadoras de fibras sgn cualquier polímero 
sintético de cadena larga compuesto por no menos de 85%, y no más de 35% en peso 
de unidades acrílicas 1 Federal Trade Commission). 

Dyne/ es el nombre que L'nion Carbide da a su fibra corta de copolímero modacrí· 
lica hecha de una resina de 40% de acrilonitrilo y 60% de cloruro de vi ni lo. La resina 
se convierte en fibra corta en un proceso continuo de hilado húmedo (véase rayón de 
viscosa). La resina en polvo de color blanco se disuelve en acetona. se filtra y se pasa 
por hileras. donde las fibras se forman en un baño de hilado acuoso. La fibra se seca, 
corta y ondula. Dynel es parecido a la lana en muchos aspectos y tiene algunas caracte
rísticas superiores. Se emplea para ropa de trabajo. bolsas de ablandador para agua. 
redes'pdra pintar pelo. tela para filtro. cobijas. cortinas. suéteres. t<•las de pelusa, etc. 

Vinilos y vinilidenos 

Saranes el copolímero de cloruro de vi ni lo v cloruro de vinilideno. Se prepara combi
nando los dos monómeros con un catalizador v calentando. Se colorea introduciendo 
pigmentos a la masa. El copolímero se calienta. se extruye a 180 °C, se enfría por aire 
y se estira. El Saranes resistente al ataque de mohos. bacterias e insectos por lo que se 
emplea para tela de mosquitero. Su resistencia química Jo hace ventajoso para tela de 

·!~. 
i/ 



cltro; sin embargo. su uso principal es para cubreasientos de automó,il ' tapiz dP 
1uebles para el hogar. Se fabrica mucha película ele Saran. 

Vilzyon es el nombre comercial de copolímcros con 90"7;. de cloruro ele ,·inilo ,. 
0% de acetato de vinilo. El copolímero se disuel\'e en acetona para dar ~2°;, de sóli· 

.. os y se filtra. y las fibras se obtienen por extrusión mediante la .técnll·a de hilado pn 
seco. Después de reposar. las fibras se trenzan v se estiran. La resistpncia a los ácidos\' 
tlcalis. a la luz solar y al tiempo hacen que e~ Vin\'on sea útil para telas sPllahles al ca· 
,or. telas para ropa de trabajo. telas para filtrar "otras aplicaciones similares. 

Spande.-.; 

Spandex es un nombre genérico definido por la Federal Trade Commission de Estados 
Unidos como "una fibra.manufacturacia en la cual la sustancia formadora de la fibra 
es un polímero sintético de cadena larga compuesta ele por lo menos Hsc;, de un po· 
liuretano segmentado". Ejemplos comerciales de éstos son las fibras de L'cra. Glos· 
pan y Numa. Lycra. la fibra Spandex de DuPont. resulta de la siguiente reacci<nt: 

o 1)' o 11 JI () 
11 11 11 ¡ 

nHO-R-OH + nCR-R'-,'\C --¡-OU-11-1:-N-H'-r>.-t:-ln 

p,,],ur<·\..11!0' 

La estructura del poliuretano segmentado se logra por reacción ck los diisocianatos 
con glicoles de cadena larga que generalmente son poliésteres o poliétcres de peso mo· 
lecular entre 1000 y 2000. Después. al producto se le alarga la cadena o se acopla me· 
diante el empleo de un glicol. una diamina o tal \Tz con ag-ua .. ·\si se obtiene el 
polímero final que se conviene en fibras mediante hilado en seco. En la fibra termina· 
da las cadenas están orientadas al azar y al estirarlas se orientan. pero regresan espon· 
táneamente al estado desordenado cuando se liberan de la fucrz.a. Esta fibra se emplea 
en corsetería. medias de mujer. trajes de bat1o. manguera quirurgica ,. en otros pro· 
duetos elásticos. a veces combinada con otras fibras. como acrílica~. polié~tcr. acetato. 

; ¡ rayón o fibras naturales. que se enrollan sobre un corazón o núcleo de fibra elástica 
Spandex. 

; 

i , .. 
l >\'· 
ii.: 
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Poliolefinas 

,.. 
Las'fibras de poliolefinas se hacen generalmente de polietileno \' polipropileno. Son 
excelentes en casos especiales. como para sogas. alfombras. cobijas " bajoalfombras. 

·o son difíciles de colorear y su punto de fusión es bajo. En 1981 el consumo anual 
_,,Estados Unidos fue de 292 000 t. Véase el capítulo 34 para la preparación del poli· 
mero. 

El polímero se hila fundido a casi 100 oc por arriba del punto dt· fusión porque la 
viscosidad del polímero fundido cerca del punto de fusión es mu\' alta. 

···. ·~"'~ 
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Fluorocarburos 

El Teflón es el politetrafluoroetileno [ -(C2F4)- ,.J (Cap. 20) y como fibra o película 
es inflamable y altamente resistente a la oxidación y a la acción de productos quími
cos. incluso ácidos fuertes, álcalis y agentes oxidantes. Retiene esta propiedad útil a 
temperaturas elevadas (230 a 220 °C) y es fuerte y resistente. Una propiedad muy 
importante es su escasa fricción. lo cual· junto con su comportamiento inerte frente a 
los productos químicos lo hace de empleo generalizado enempaques para bombas y 
cojinetes de ejes. 

Fibras de vidrio 

Las telas de fibra de vidrio se preparan desde 1893. cuando Owens hizo un vestido con 
tela de fibra de vidrio de un diámetro casi cinco veces mayor que las fibras empleadas 
hoy. Desde entonces se han hecho muchas mejoras. hasta fibras continuas con 
diámetros tan pequeños como 5 ¡Lm. El primer y más importante (1938) fabricante de 
fibras de vidrio es Owens-Corning Fiberglas Corp., que vende su producto bajo el 
nombre Comercial de Fiberglas. La producción de fibras textiles en 1981 fue de 
472 000 t. Las fibras de vidrio se obtienen mediante dos procesos de hilado fundamen
tales: soplado (lana de vidrio) y estiramiento (fibras de vidrio para textiles), como apa
rece en la figura 35.6. Las fibras textiles9 se pueden hacer com~ filamentos contínuos y 
como fibra corta y se fabrican con vidrios de borosilicato con 55% de s!lice y cantida
des apreciables de alúmina. tierras alcalinas como fundentes y boratos (Tabla 35.3). 
El bajo nivel de álcali fuerte reduce la susceptibilidad a la corrosión. El vidrio para 
textiles debe ser de la misma pureza que los mejores vidrios ópticos y cuando se funde, 
debe estar libre de semillas v burbujas que tenderían a romper la continuidad de la 
fibra. 

En el proceso de filamento continuo se funden canicas de vidrio espc;cialmente 
preparadas e inspeccionadas. o un lote de vidrio fundido altamente purificado fluye a. 
través de unos pequeños orificios (generalmente de 102 a 204 en número) en una abra
zadera de platino calentado que se encuentra en el fondo del horno. Las fibras se con
ducen a través de un "ojo" y luego se reúnen, se lubrican y se colocan sobre enrollado
ras de alta velocidad, que giran con mayor;rapidez que la velocidad del flujo que viene 
de la abrazadera y causa que los filamentos se estiren hasta tener el diámetro deseado. 
Las fibras se emplean para aislamiento eléctrico en motores y generadores, refuerzo 
estructural para plásticos. recubrimientos para paredes a prueba de fuego y para cuer-
das de neumáticos. 10 · 

En la producción de fibra corta, el vidrio se alimenta automáticamente a un pe
queño horno calentado eléctricamente. El vidrio fundido se descarga continuamente a 
través de hileras. Directamente debajo del plato co.1 orificios hay un chorro de aire o 

9Carpet of Glass. Text. In d. 139 (l) 40 (1975); Lowenst<'in, The Manufacturing Technol
ogy of Continuous Glass Fibers, American Elsevier, New York, 1973. 

10Rolston, Fiberglass Composite and Fabrication, Chem. Eng. 87 (2) 96 (1980); ACode to 
Build Trust in FRP Equipment, Chem. Eng. 86 (13) 78 (1979). 
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Fig. 35.6. Diagrama d~ flujo de producción de fibra de vidrio. ( Ou:ens- Comif!g Fibcr.~las Cnrp.) 

vapor a alta presión de tal manera que tira de los filamentos fundidos y los arrastra ha
cia abajo reduciendo su diámetro. Las fibras individuales se proyectan a través de un 
rocío lubricante y una llama secadora hasta un tambor giratorio. La red de fibras que 
se forma sobre el tambor se hace pasar a través de guías y se enrolla en tubos. y después 
de estirar y torcer para formar hilos, se envía para la fabricación de tejidos y telas. Un 
nuevo proceso trata las telas a altas temperaturas para relajar las fibras, lo f'.'Ji 
aumenta la calda y el tacto y elimina todo el apresto de los hilos para que reciban más 
fácilmente los materiales de acabado. Se pueden colorear con pigmentos aglutinados 

Tabla 35.3 Materias primas básicas para la producción de fibra 
de vidrio en filamento continuo (en porcentaje) 

~----------------
Dióxido de silicio 
Óxido de calcio 
Oxido de aluminio 

52-56 
16-25 
12-16 

Oxido de boro 
Oxidas de sodio y potasio 
Óxido de magnesio 

-'· 

8-13 
0-1 
0-6 _./ 

... ? 



con resinas que se aplican durante el acabado. Generalmente se destinan a cortinas y 
colgaduras. 

En la fabricación de lana de ,·idrio para aislamiento acústico y térmico se funden, 
en hornos regenerati,·os. vidrios de borosilicato compuestos por aproximadamente 
65% de óxidos v 35% de boratos como fundentes. Durante el soplado. el vidrio fundi
do a 1500 oc fluye a tra,·és de los pequeños orificios en una placa de aleación de plati
no conocido como lmshing, o de una centrífuga colocada al final de un horno de. 
,·idrio estándar. Las corrientes fundidas se recogen por chorros gaseosos de alta veloci
dad v las estiran para formar fibras que caen sobre una banda en movimiento. Esta 
masa lanuda se impregna con varios aglutinantes y se le da diferentes formas para ser 
utilizada como aislamiento. o en marcos para filtrar aire. Las colchonetas de fibra y 
lana de vidrio casi han sustituido la lana mineral como aislantes. 

Fibms de multicomponentes 

Se han preparado fibras de multicomponentes11 que poseen propiedades superiores a 
cualquiera de los componentes si se hilaran independientemente. Estas fibras se prepa
ran hilando dos o más compuestos poliméricos al mismo tiempo. Estos compuestos 
pueden ser variaciones del mismo polímero, como dos diferentes polímeros de polipro
pilcno. o dos o más materiales químicamente diferentes. como poliamidas y poliéste
res. Los materiales iniciales se escogen de acuerdo con las propiedades deseadas de la 
fibra terminada. Estas propiedades pueden ser: mejor posibilidad de ser teñida. rizado 
permanente. tacto sedoso. etc. 

FIBRAS CELULÓSICAS 

Rayón y acetato 

USOS 1' ECOS0.\1ÍA. La producción de ravón v acetato en Estados Unidos fue de 
349 000 t, como puede verse en la figura 35.1. F.l hilo de viscosa de alta resistencia se· 
utiliza principalmente en cuerdas para: neumáticos. medias para mujer y bandas. La' 
diferencia en resistencia entre la viscosa común y de alta tenacidad dependen de la· 
cantidad de orientación 12 impartida a las moléculas de la fibra durante su fabricación;' 
Los grupos hidroxilo,.,., la molécula de celulosa permiten que la fibra absorba agua re-' 
duciendo la resistencia húmeda. Los grupos hidroxilo sirven también como sitios para 
lig.aduras de hidrógeno v así. cuando están secas. sirven para unir las moléculas aun' 
bajo dobleces intensos que da por resultado fibras que tienden a mantener su resisten
cia seca a temperaturas elevadas. El precio del rayón y del acetato varía de acuerdo 
con el tamaño de los filamentos, el proceso de fabricación y el tipo de acabado. Los 

11 Piacek. Ml<lticomponent Fihers, ~oves. Park Ridgc, N.)., 197!. 
1:.:Las moléculas S(' alinean hacia arriba ~n una dirección mediante su tensión durante el'. 

hilado y esnram1cnto. 1 . 

:~ 



textiles de rayón y acetato se emplean principalmente en ropa de mujer. cortinajes. y 
tapicería y combinado con lana. en alfombras y tapetes. En Jqs¡ el ,,,,e~ de las fibras 
producidas a nivel mundial fueron de algodón. lana v seda. Se pronostica que en l98'i 
los rayones nuevos y mejorados abarcarían gran parte del mercado de algodón debido 
a los aumentos en el precio del algodón. la tendencia a culii,·ar alimentos en ,·ez de al· 
godón y. en Estados Unidos. los enormes gastos que deben hacer los fabricantes para 
cumplir con las severas reglamentaciones del gobierno relativos al polw1 de algodón. 

MATERIAS PRIMAS. El proceso de la viscosa se basaen pulpa de madera tipo sulfito v 

algo de sulfato. Si se desea celulosa en hojas. que·es la utilizada en la fabricación de 
viscosa. la pulpa blanqueada se combina con otros lotes. se pasa sucesivamente por 
una batidora y una refinadora (véase fabricación de pulpa para papel en el Cap. 331 v 
se forman las hojas en una máquina Fourdrinierll Se consumen grandes cantidades 
de ácido sulfúrico .. sosa cáustica v bisulfuro de carbono en la fabricación de' iscosa pa· 
ra rayón. Se añade dióxido de tita tino para restarle lustre al hilo. El acetato de celuio· 
sa emplea mucho anhídrido acético. ácido acético glacial v ácido sulfúrico además de 
acetona para hinchar la pulpa de madera. Aparte de este importante consumo de ma· 
terias químicas básicas. la industria de fibras necesita cantidades apreciables ele colo· 
rantes y otros productos químicos. 

El proceso de la viscosa produce celulosa regenerada. ,. el acetato forma un hilo 
que es un compuesto químico definido de celulosa. el acetato de celulosa. Aun cuando 
cada uno de los procesos es bastante diferente en los detalles ele procedimiento. todos 
siguen el mismo lineamiento general: disolución de la celulosa mediante una reacción 
química, añejamiento o maduración de la solución (peculiar de la viscosa). filtración y 
eliminación de aire, hilado de la fibra. combinación de los filamentos para formar hi
los, purificación de los hilos (no se necesita para el acetato). y acabado (blanqueo. la
vado, lubricación y secado). 

REACCIONES" 

.\,llll,ll<>llo·o.-lul•"•' 

13 Chem. Week 129 (.5) 25 (1981); Texti/e lnd. 146 (fi) fíO 119.~21: l.a,man. Ha'"" Airns for 
Specialty Niches in Low-Growth \1arket. Chem. Eng. Xncs 6li.'il 10 (!'l.~:}) 

14 La molécula de celulosa está compuesta por un número indeterminado de grandes u ni· 
dades de glucosa. representadas aquí como (C"H'~0 1 0H),. El \·alor df' x no pf'rmancce cons
tante durante estas reacciones. Cada r('acción causa una rt'dun:iún t·n el pc~o molecular de la 
celulosa. de modo que la molécula de viscosa-rayón es considerablemente mf'nor que la celu
losa alimentada originalmente. Algo de CS~ se desprende de la celulosa xantato durdntc el 

proceso de maduración. 

.• 

. \, r 
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'\,,nr;Hoo .u'wj;u\n 

' ;2H·:~0 1 - (C,,H,¡0 1 ·OH1:1, _¡_ 

Kav<in dr ,.¡,l'o•a 

:lcetato de celulosa 

[C,.H 70 2 • iOH\ 3 [, .,. 3x(CH 3C0)20 ~ [C6H 70 2 (ü,CCH3 )3[, .,. 3xCH3CO,H 
C:l'\ull>\,o .-\n•tatu •k r•·lulo";; 

FABRICACIÓN DE VISCOSA. 11 El filamento terminado es celulosa pura, como se de
muestra en las reacciones. pero debido a que consta de moléculas más pequeñas que la 
celulosa de la pulpa de madera o del algodón. posee diferentes propiedades físicas. 

15ECT, 3d ed., vol. 19, 1982, p. 1>55; Chapman. op. cit. 
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·El proceso mostrado ~n.la figura 35.7 se puede descomponer en la siguiente se

cuenCia: 

La materia prima celulósica (hojas de pulpa al sulfito o sulfato) se carga a una 
prensa para remojar que contiene placás de acero perforado \'erticales y se remoja por 
lotes o en forma continua en una solución de sosa cáustica ( 17 a 20%) durante casi un; 
hora a temperatura de 13 a 17 °C para disolver la celulosa. 

El exceso de licor se drena. eliminando impurezas como producto' de la degrada
ción de la celulosa. Las hojas ablandadas de álcali celulosa se reducen a pequeñas mi
gajas en una desmenuzadora. Esto requiere 2 a 3 horas. y la temperatura se mantiene 
entre 18 y 20 °C. 

Las migajas de álcali celulosa se añejan por lotes o en forma continua durante 24 
a 48 h a 24°C en grandes botes de acero. Hay alguna oxidación y degradación pero se 
desconoce el cambio químico verdadero. Físicamente. el añejado correcto produce 
una solución de vis~osidad adecuada para hilar después ele la xantación. 

Las migajas maduras caen en una gran batidora cilíndrica de xamación. Se añade 
lentamente disulfuro de carbono, equivalente al 30 o 40% del peso de la celulosa recu-

, 

perable seca, en condiciones cuidadosamente controladas de temperatura y a presión 
reducida durante 2 h de batido. Durante este tiempo las migajas se van poniendo ama
rillas gradualmente y finalmente de color naranja profundo. y se coagulan formando 

-~olitas. 
:1'... Lote por lote se van dejando caer las bolitas de xantato de celulosa en un disolvc-

J,_ dor con chaqueta (uisoluer) que contiene hidróxido de sodio diluido. Las panículas de 
• xantato se disuelven en el cáustico. y el producto final. una solución de ,-iscosa. con-

f, tiene del 6 al 8% de xantato de celulosa y del6 al 7% de hidróxido de sodio. Esta reac-
ción tarda de 2 a 3 h. Si es deseable, se añaden agentes deslustrantcs. como dióxido de 
titanio, a la solución de viscosa en el mezclador. El resultado es un líquido ,-iscoso café 

dorado. El resto del proceso (Fig. 35.7). desde el añejamiento al hilado. es continuo. 
DuPont ha desarrollado un proceso de xantación en banda continua 16 que asegura rl'

duce costos y produce un producto de calidad superior. El recipiente que se emplea es 
completamente cerrado. con lo que se reducen las pérdidas de disulfuro de carbono. 

Durante el añejamiento la proporción de azufre combinado disminuve y la facili
dad de coagulación aumenta. Hace treinta años esta conversión tardaba de 4 a 5 días. 
pero hoy la tecnología mejorada la ha reducido a 24 h. En una serie de tanques (sólo se 
muestra uno en la Fig. 35.7) la reacción tiene lugar con desaireación y combinación 
continua con modificadores (aditivos para viscosa. principalmente ami nas y polímeros 
de óxido de etileno) que controlan las velocidades de neutralización y regeneración. 

Para terminar, en Jos desaireadores continuos de evaporación instantánea al 
vacío (al alto vacío y a temperatura menor al cuarto). se eliminan las pequeñas burbu
jas de aire que podrían debilitar el hilo terminado o causar roturas durante el hilado. 

Al hilar, la viscosa es obligada mediante bombas de engranes a pasar por hileras de 
metal noble con forma parecida a dedales. cada una con í~O a ~000 orificios. Las pe
queñas corrientes formadas se inyectan al baño de hilar donde se coagulan y la celulosa 
se regenera formando fibra. El ácido sulfúrico de baño de hilado neutraliza el NaOI! 
libre y descompone el xantato y varios subproductos viscosos que contienen azufre. 

'"How to 1\·lake Visease [bvon Continuouslv. Chem. Week. 1:!91-o·, 2.'; (l'lKll. 
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fi_g. 35.8. Hilado en el proceso de viscosa. 

liberando así CS 2 . H2S. C02 y S. Las sales como ZnS04 y Na2S04 coagulan el xantato y. 
forman complejos metálicos relativamente estables. La relación ácido sulfúrico/sales 
es un punto de control clav·e que. aun cuando la coagulación y la regeneración selle
van a cabo juntas. aseguran que el xantato gele antes de que el ácido ataque y los des· 
componga. Un -1% o más de glucosa evita la cristalización de sales en el filamento. 

Tres procedimientos continuos diferentes de hilado y tratamiento se describen en 
la frg-ura 3S.7. 

l. El hilo textil se forma torciendo en hilo continuo los filamentos cuando salen 
de las hileras. Se colorean 1 entonces o después) y se envían a embobinar en conos y a la 
urdimbre. 

2. Las cuerdas para neumáticos se estiran para obtener resistencia sobre una serie 
de rodillos que hacen correr el hilo y donde se lavan y reciben otros tnitamientos como 
desacidulación. desulfurización y blanqueo. 

3. Las fibras cortas se hilan en la máquina de la parte inferior de la figura 35.7 al 
combinar filamentos de muchas hileras sin torcerlos. pero cortándolos en longitudes 
uniformes. Cada año se transforman más filamentos de viscosa en fibra corta. 

Los procesos actuales de hilado continuo han reducido el tiempo de horas a minu· 
tos. Los tipos de máquina que se empleen generalmente son continuos, de cubeta o 
bobina. Las tres cuartaé partes de la producción en Estados Unidos es del tipo de cube· 
ta. utilizado desde hace tiempo. Si se emplea una máquina de cubeta, el cabezal de hi
leras Pntra horizontalmente en la solución de hilar. v varios de los filamentos se reúnen 
en un hilo que se alimenta hacia abajo en una cubeta centrífuga pequeña que gira a 
7300 rpm aproximadamente. La cubeta imparte una torsión por revolución y elimina 
gran parte del licor de baño ocluido que pasa por perforaciones en la periferia. 

Si se emplea una máquina de bobina. las hileras miran hacia arriba verticalmente 
dentro del baño de hilar. y los filamentos se enredan sobre una bobina giratoria. No se 
tuerce el hilo. 



~-~-~~~~~------- ----- ----~---~----------~- -~ 

El hilo de cualquiera de los tipos se lava para eliminar el licor de hilado v se desul~ 
furiza con una solución al 1% de sulfuro de sodio~ Luego se la,·an en una solución de 
hipoclorito de sodio. se lavan nuevamente con agua. se secan,. Sl' embobinan en conos. 

Originalmente los filamentos de ravón tenían una sección trans,·ersal circular\' 
una apariencia y tacto parecido a la seda. En un esfuerzo por producir un rayón más 
semejante al algodón. se ba modificado la forma de la fibra .. -\\Til 111 ,. Avrii~Prima 
son fibras altamente crespas con muv alto módt.do húmedo que tienen secciones trans· 
versales de forma irregular y muchas propiedades parecidas a las del algodón l7 

FABRICACIÓN DEL ACETATO DE CELULOSA. Ei acetato de celulosa v sus homólogos 
son ésteres de celulosa y no celulosa regeneradá.~La materia prima pa~a el baño de hi· 
lar se prepara cargando anhídrido acético y ácido acético glacial con una .pequeña 
cantidad de ácido sulfúrico como catalizador a un acetilador de hierro fundido provis
to de chaqueta. forro de vidrio y agitación (véase la Fig. 35.9). La mezcla se enfría a 
7 °C y se añade lentamente la pulpa de madera. La acetilacón requiere 5 a 8 h. y la 
temperatura se mantiene por debajo de 50 °C. El fluido viscoso se diluve con partes 
iguales de ácido acético concentrado y ácido sulfúrico al lO% y se deja añejar durante 
!S ha 38 °C. Algunos de los grupos acetato se hidratan. No se ha encontrado un méto
do para convertir directamente celulosa en un producto de contenido predeterminado 
de acetilo. Primero es-necesario transformarlo en triacetato y luego hidrolizar parcial· 
mente el excedente de grupos hidroxilo. El material deseado se encuentra generalmen
te en medio del triacetato y el diacetato·. 

La hidratación se detiene dejando caer la mezcla en un gran volumen de agua y 
precipitando el acetato secundario. Éste se separa por centrifugación del aún fuerte 
ácido acético que es recuperado. concentrado y utilizado nuevamente. 

Las hojuelas se lavan varias veces por decantación y se pueden utilizar para prepa· 
rar la solución de hilado mediante disolución de las hojuelas secas en acetona dentro 
de un mezclador cerrado provisto de agitación. Si se desea. es posible añadir un agente 

17 A Rayan Rebirth, Che m. Eng. 86 (7) 113 ( 1979). 

Acetitador 

\.!::: ~en!rílugas 
Para producir 1 kg de acetato de celulosa para rayón se necesitan lo!! siguientes m;,¡· 

teriales e insumas. 

Pulpa 
Anhidrido ac~tico 
Ácido acético 

O. 70 kg 
0.2 kg 

3.25 kg 

Ácido sulfúrico 

~lana de obra directa 
Pérdida de acetona 

0.1 k~ 
0.09 h· hombre 

0.2 kg 

Fig. 35.9. Diagrama de flujo para la fabricación de acetato de rrlulosa. 
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deslustrante. s~ combinan varios lotes. se filtran y se envían a la máquina de hilár. Se 
obliga a la solución a pasar por hileras a una corriente de aire tibio y húmedo. La ace
tona se evapora y se recupera. dejando un filamento de acetato de celulosa. 

Estos filamentos se tuercen v se embobinan en conos de la misma manera descrita 
~ntes para el rayón. Algunos hilos se venden sin torcer. El hilo en filamento se'hace 
torciendo las hebras antes del embobinado. La estopa consta de hebras reunidas sin 
torcer y cortado en tramos cortos para emplearse como fibra corta. 

La operación económica del proceso depende de la recuperación de todos los pro· 
duetos químicos posibles. Por cada kilogramo de acetato de celulosa se obtienen alre
dedor de 4 kg de ácido acético acuoso de 30 a 35%. El ácido acético de diferentes par
tes del proceso se pasa por un espesador para eliminar las últimas trazas de acetato de 
celulosa y luego se concentra en una unidad de destilación y se reconvierte en 

. anhídrido acético. El aire cargado de vapores de acetona proveniente de las máquinas 
de hilar se puede pasar por carbón activado para absorber el disolvente (que después 
es recuperado por arrastre con vapor y rectificación) o se puede enfriar el aire en torres 
de enfriamiento. donde la acetona se disudve simultáneamente para después rectificar 
la mezcla de acetona con agua. También se emplea absorción en líquido y destilación . 

. La fibra de triacetato de celulosa. Arnel. se produce por Celanese Corp. Se infor· 
maque tiene resistencia al lustre a altas temperaturas de planchado, es completamen
te lavable a máquina. con poco encojimiento al estiramiento, buena retención de ra· 
yas y pliegues. y es adaptable a una amplia gama de·colores. diseños e impresiones. 18 

Se prepara disolviendo el triacetato en diclorometano en vez de la acetona que se 
emplea para el diacetato. 

FIBRAS DE CARBON019 

Las fibras de carbono de alto módulo se preparan a partir de rayón, poliacrilonitrilo 
(PA!\:) o alquitrán. Las fibras de rayón se chamuscan de 200 a .350 °C y se carbonizan 
luego a 1000 · 2000 °C. Las fibras de carbono resultantes se tratan por calor a 3000 °C 
y se estiran durante el proceso de tratamiento térmico. Éste es un proceso muy costoso 
con rendimientos totales de sólo alrededor de 25%. Estas fibras producidas a partir de 
rayón se emplean para fabricar escudos térmicos para vehículos espaciales y para fre
nos de aviones. 

Estas fibras se pueden producir de PAN con mejor rendimiento. pero el módulo 
de Young no es tan elevado como cuando se emplea rayón. El PAN se estira de 100 
a 500% a 100 °C, se calienta a 190 . 280 oc durante O. 5 a 5 h, y luego se carboniza a 
1000 · 1300 °C. ¡;;rendimiento es de alreded¿r de 45%. El módulo se puede incre· 
mentar calentando por arriba de 2500 ~C. 

Primero se calienta alquitrán de hulla o petróleo para formar un estado líquido 
cristalino (mesofase). El filamento se hila del líquido v se fija térmicamente en una at· 

"M . ff . : oncne , op. c1t. 
19 ECT, .3d ed, vol. 4. 1978, r 622: Delmonte. Techno/ogy of Carbon and Graphite Fiber 

Composites, Van Nostrand Reinhold, '-:ew "iork. 198l. 
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mósfera de oxígeno. Cuando se calienta hasta 3000 °C las fibras adquieren un módulo 
alto sin necesidad de costoso estiramiento. 20 

Las fibras de carbono se venden en tres formas: 

l. M6dulo bajo (1 38 GPa). Éste se emplea como superficie conductora de elec
tricidad en rociado electrostático y en moldeo por inyección para obtener conductivi· 
dad eléctrica, resistencia al calor y menor desgaste (para cojinetes). 

2. M6dulo mediano ( 138-517 GPa). Esta fibra se puede utilizar para telas. 
3. M6dulo alto (superior a 345 GPa). Éste es el hilo de alto módulo con menor 

precio y se emplea cuando la rigidez es básica. 

Las fibras de carbono se emplean para reforzar plásticos que se pueden emplear 
en artículos deportivos (cañas de pescar. etc.) y para plásticos de ingeniería. 

ACABADO Y TEÑIDO DE TEXTILES 

Muchas de las fábricas de textiles tienen operaciones con abundantes problemas de in· 
geniería química. Teñir, b)¡mquear, imprimir. acabados especiales (como para recu· 
peración de rayas, estabilidad dimensional. resistencia al ataque microbiano y a la luz 
uu·a\'toleta), resistencia a la llama, restregamiento. tratamiento con agua v la disposi
ción de los desperdicios son ejemplos de tratamientos donde se incluyen operaciones 
unitarias como filtración. calentamiento, enfriamiento, evaporación y mezclado. 

Va en aumento la modificación21 de fibras y telas mediante tratamientos espe· 
ciales para cambiar sus propiedades y mejorar su utilización. Tres acabados de impor
tancia son la retardación del fuego o resistencia a la llama. resistencia al moho o la 
podredumbre, y repelencia al agua. La resistencia temporal a la llama de las fibras ce· 
lulósicas se logra con la aplicación de sales de amonio o bórax y ácido bórico. La resis· 
tencia a la llama, ideal para las telas. que permita la limpieza y el lavado manteniendo 
las características deseables de la tela, es difícil aun cuando muchas investigaciones se 
orientan hacia esta meta, 22 y algunos procesos están encontrando aceptación comercial. 
La resistencia a los mohos se puede obtener mediante el empleo de muchos compues
tos orgánicos e inorgánicos. Los materiales de empleo común son acrilonitrilo. fenoles 
clorinados, salicilanilida, compuestos mercuriales orgánicos. fluoruro cuproamónico y 
carbonato cuproamónico. Para producir acabados durables de repelencia al agua a 
los procesos usuales de limpieza. se tratan las fibras en caliente con compuestos espe· 
ciales de amonio cuaternario. El sanforizack de la lana se logra con varios procesos 
de clorinación, especialmente para calcetines. camisas. hilos de tejer y cobijas. Otro 
método para darle a las telas resistencia al encogimiento consiste en recubrirlas 
con un producto de melamina-formaldehído. Las resinas termocstablcs se emplean 

20Barr et al., High Modulus Carhon Fibers from Pitch Precursor. \:ew anJ Specialt,· Fihers. 
Applied Polymer Symposia !\o. 29 . .-\CS. Culumhus. Ohio. !975. 

21 For Fibers, Finish ls just the Start, Text. \l"orld 129 i7) 341 11 lJ79 •. 

"Véase C~¡1. 16. 
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ampliamente para impartir a las fibras celulósicas resistencia a las rayas o a las arrugas. 
Los productos más utilizados son las resinas de urea-formaldehído y melamina· 
formaldehído. La tela se trata con precondensados solubles en agua, junto con catalizadores 
de condensación. La tela tratada se seca y se calienta a una temperatura elevada para 
fijar la resina dentro de la estructura de la fibra. Existen muchos otros tratamientos es· 
peciales para las telas. como resistencia a la polilla. mejoramiento de la elasticidad, ri· 
gidez. ablandamiento. eliminación de la carga electrostática durante procesamientos, 
aprestos, lubricación, y la inhibición del desteñido por los gases atmosféricos. En años 
recientes se han empleado acabados químicos que reaccionan con el material de la 
fibra. por ejemplo. el algodón. para cambiar así sus propiedades por esterificación 
(carboximetilación) o aminación (ácido 2-aminosulfúrico). 

PELÍCULAS2J 

La primera película plástica que dio buen resultado fue de nitrato de celulosa. Pronto 
fue seguida por la celulosa regenerada y el acetato de celulosa. Hasta 1950 la película 
de celulosa regenerada tenía la mayor participación del mercado. El polietileno fue el 
primero en retar la supremacía de la celulosa. Ahora se ·producen pellculas de otras 
poliolefinas, policloruro v poliacetato de vinilo, poliestireno y sus copolímeros, po· 
liamidas, policarbonatos. acrílicos y otros muchos polímeros. 

VISCOSA Y ACET.4 TO DE CELULOSA. La película transparente de viscosa (Cellophane) 
se fabrica a partir de una solución similar a la empleada para el rayón. La solución se 
extruye por un molde ranurado a un baño coagulante de ácido sulfúrico amortiguado 
y se forma la película sobre un tambor giratorio cuya parte inferior está sumergida en 
el baño. La película de ,·iscosa formada se transfiere a baños sucesivos de agua tibia 
para eliminar el ácido. Se desulfuriza en una solución básica de sulfuro d.e sodio y se 
vuelve a lavar. El color amarillo característico se elimina con un blanqueador de hi· 
poclorito. se lava bien v luego se pone la película en infusión de glicerina para darle 
flexibilidad. La película de celulosa sin recubrimiento no es a prueba de humedad y 
sus usos como empaque son limitados. No sella en máquinas automáticas, se encoge si 
se moja. y no evita la pérdida de hu meda(!: Se utiliza para fundas de salchichas, como 
base para cintas adhesivas (los adhesivos son copolímeros acrílicos) y como agente des· 
moldeante de resinas moldeables. Su gran ventaja es que es biodegradable. 

Las películas de celulosa a prueba de humedad se preparan r"cubriendo un lado 
con una laca de nitrocelulosa o con una solución je copolímero de policloruro de vini· 
lideno. La película recubierta se puede imprimir y todavía es biodegradable aunque· 
requiere más tiempo. La fabricación de hojas de acetato de celulosa transparente,. 
comparable con el celofán. se realiza por extrusión de una solución en acetona, con las pro-. 
piedades requeridas. a tra,·és de una ranura angosta sobre un tambor giratorio, donde 

23flriston and Katan. J'laslics Films, Wilev, "iew Ynrk. 19i4; Oswin, Plastic Films and 
Packaging, \\'ilev, \'t·"· Y<>rk. 197.3: "iass (ed.), Encyclopcdia of PVC. Marcel D~kker, New 
York. 1977 
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1 
f_sc .apara la acetona disolvente debido a la presencia de aire tibio. La película resul

tante es maleable y a prueba de humedad y se emplea para película fotográfica. 

'E- POLIOLEFINAS. La pelicula de poletileno se faorica fundiendo el polímero v extru
sionándolo a través de un molde ranurado o por extrusión con soplado. El proceso de 
molde ranurado produce hojas planas de película mediante la cxtrusión del polímero 

·J fundido a través de la ranura hacia un baño de enfriamiento por agua o a un rodillo 
frío. Es esencial que la película se enfríe rápidamente para que se formen únicamente 

f.'. cristales pequeños y mantener así su claridad. Con éste método se pueden obtener pro
~ ·ducciones elevadas de película con excelentes propiedades ópticas. 

En el proceso de extrusión con soplado se produce película tubular utilizando pre
~ sión de aire para inflar la burbuja de polímero fundido. El plástico sale del molde a 
· través de una abertura anular en forma de burbuja tubular. La extrusión normal es 
'hacia arriba, pero puede ser hacia abajo u horizontaL La figura 35.10 muestra las par

U- tes principales del procéso de extrusión en soplado. La película de polipropileno no se 
... puede formar de esta manera con aire de enfriamiento porque la ,-elocidad de 

; enfriamiento es tan lento que se forman grandes agregados cristalinos. Se ha de
f'sarrollado un proceso tubular con enfriamiento de agua24 que produce película de po

lipropileno transparente con costo parecido al de película moldeada. 

Ji. -URO DE POLI VI NILO, La película de PVC se prepara alimentando una mezcla 
~a de polímero, estabilizadores y plastificantes entre dos rodillos calentados en 

"Prall, Cooling Blown Tubul~r Film, Modern P/astics 46 (4) 154 (l969l 

Enrollado 

Tubo 
inflado 

Linea de 
escarchado 

Entrada de a ~re 

Fig. 35.10. Procc~o dt· t'\lru~lún 

p<H<.I producir pdkul;¡ .~opl;ldd. 
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donde se comprime para formar la película. Este proceso se conoce como calandrado 
y se utiliza ampliamente en la industria hulera (Cap. 36). El calandrado produce ho·
jas de espesor más uniforme que las hojas extruidas. El PVC requiere plastificantes por
que sin ellos las películas son quebradizas. Los ftalatos sencillos son los empleados por lo 
general con este propósito y en ocasiones en cantidades hasta de 50 panes por lOO partes 
de resina (phr). El dioctilftalato es el miembro de menor peso molecular de la serie que 
se puede utilizar debido a su poca volatilidad. Sin embargo. se obtiene una película de 
uso general que es quebradiza a bajas temperaturas. Las películas destinadas a bajas 
temperaturas se fabrican con ésteres alifáticos, como el di-2-etilhexiladipato para la 
plastificación. Diferentes contenidos de plastifica me dan lugar a diversos tipos de pelícu- · 
las con varias aplicaciones de envoltura. Las envolturas de carne requieren muy altas·· 
concentraciones para resistir la humedad y el oxígeno. Las películas de PVC no son ·. · 
degrac.hbles y al arder se desprende HCI. lo que dificulta el manejo de los desperdicios 
de manera aceptable para el medio ambiente. 

OTROS POLÍ.\IEROS. Se puede fabricar película con casi cualquier resina termc>pLás-. 
tica mediante el empleo de alguno de los procesos descritos. La selección del proceso 
depende de las propiedades físicas de la resina. Las películas de poliéster y poliamida 
se extruyen fundidas. La tabla 35.1 proporciona los nombres comerciales de a•~:un,¡u; 
películas comunes. 
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TRANSFERENCIA DE CAWR 

I DEFINICION.- Se define como el intercambio de calor (diferencial de 
temperatura) entre cuerpos calientes y fríos llamados Fuente y Recibí 
dor ó bien se define como el intercambio térmico en un sistema defi~ 
nido. 

Un proceso de transferencia de calor se relaciona con un intercambio térmi 
oo, tales oorro los que ocurren en equipo de transferencia de calor tanto en iñ 
geniería rrecánica caro en los procesos quírrcos este enfoque realza la inportañ: 
cia de las diferencias de temperatura entre la fuente y el recibidor lo que es 
despu1§s cie todo es el potencial por el cual la tranferencia de calor se lleva 
a efecto. 

Puesto que la tranferencia de calor considera diferencial de terrperaturas, 
la p1';rdida de calor absorbido por un cuerpo deberá ser igual al calor absorbi
do por otro, dentro del mismo sistema referido. 

La fórmula básica para el cálculo del intercambio de calor es la definida
cono la Ley de Enfriamiento de Nlli'ION. 

Q =AKC,.T DONDE: 

Q = Cantidad de calor transmitida 

A = Area de pared 

K = Constante de proporcionalidad 

e,. T = Diferencial de temperatura t
2 

( o F ) 

II MECANIS~O> DE lA TRANSFERENCIA DE CAWR. 

Conducción.- Es la transferencia de calor, a traves de un rraterial 
fijo. 

Convección.- Transferencia de calor entre partes calientes y frias 
de un fluido, por medio de mezcla y movimientos de fluí 
dos. 

Radiación Es la transferencia de energía radiante, desde una fuen 
te a un recibidor. 

* 2 * 
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III CIASIFICACION DE EDUIPOS PARA LA TAANSFERlliC].A_DE CAWR, ___ _ 

A.- Generadores de vapor (Calderas). 

B.- Intercambiadores de calor. 

c.- Torres ó sistemas de enfriamiento. 

IV GI:NERAOORES DE VAPOR ( CAlDERAS ) 

Son el conjunte de aparates destinados a la producción de vapor, 
normalmente el líquido empleado para la generación de vapor es el -
agua. Las partes escenciales de un generador de vapor son el horno 
y la caldera. 

En el horno se produce la combustión para elevar la temperatura, 
el calor del combustible pasa a la cal0era por el mecanismo de radia 
ción y convección, produciendose la ebullición del agua. 

En ·la caldera tiene lugar la vaporización, es decir, el cambio
del fluído del estado líquido al estado de vapor. El objete de te 
da caldera es hacer que los gases de canl::ustión que vienen del horno 
a una temperatura elevada, rorruniquen su calor al fluído que está -
dentro de la misma. 

Las calderas se dividen en dos grandes grupos caro son: Calderas 
de Tubos de humo y de TUbos de agua. 

A.- CALDERAS DE TUB:E DE Hl.M).- GeneJ:;al!rente se usan para derran-
. das de !:aja capacidad hasta 20,000 lbs de vapor por hora y la 
presión de vapor general!rente se limita hasta 150 lbs/pulg2. 
El corrbustible enpleado puede ser, canbusteleo, petroleo, gas 
y en algunos casos nadera y desperdicios. 

El principal mecanismo de la tranferencia de 
gases de rombustión a los tubos es convección. 
combustión pasan por el interior de unos tubos, 
el exterior de los mismos. 

calor de los -
Los gases de 

y el agua por 

Entre las calderas de tubos de humo, las nas empleadas son 
las verticales, las horizontales de reterno, las tipo narino,
las tipo locarotera, actual.rrente son de mucha derrarda los rono 
cidos carro tipo paquete horizontc.les ó verticales. Rangos de 
carga, presión y capacidad para este tipo de calderas: 

* 3 * 



Presión de vapor Hasta 150 lb/pulg2 

Por ciento de carga 150% 

capacidad 400 caballos caro máximo 

B.- CALDERAS DE TUBOS DE AGUA.- Este tipo de calderas son empleadas -
para mayores capacidades y presiones que la de tubos de humo. En 
este tipo, el agua pasa por el interior de los tubos y los gases de 
combustión por el exterior; existen tres clasificaciones principa -
les que son: 

* Taml:x:lr Longitudinal 

* Tamlx:lr Transversal con tubos rectos 

* Tambor transversal con tubos curvos 

Ramgos de carga, presiones y capacidades para este tipo de cal
deras. 

Presión de vapor 

Presión de vapor 

Por ciento de carga 

300 lbs/pulg2 =n cabezales de una 
pieza ) 

1,400 lbs/pulg2 con cabezales sec
cionados ) 

Generalmente 250%, en dis¿~os especia
les se ha llegado hasta 500%. 

Se tiene una variante que son las calderas de tubos de agua cur 
vas cuyas características se indican a =ntinuación: 

Presión 

capacidad 

Por ciento de 
carga 

1,000 1bs/pulg2 

1, 500 caballos 

Hasta 300% 

* 4 * 
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--c~--ALGUNOS-coNCEP'l'CS-DE- INTE:Rfs .- La caldera de va¡::or es una superfi 
cie' de calefacción que sirve para transmitir el calor al.rrecenado en 
los· gases de combustión, al agua en estado de ebullición. 

·Las calderas están hechas de lámina de fierro o de acero suave, 
la resistencia de esta lámina al paso de calor, es relativamente
muy pequeña, debido al alto coeficiente de conductividad del 
fierro y del acero. 

Una de las particularidades m'is importantes de una caldera, es 
la que se llama "SUPERFICIE DE CALEFACCION" de la cuál depende su 
capacidad de producción de va¡::or. _ Se llama superficie de calefac 
ción de una caldera, a la superficie de rretal que está en -contacto 
al mismo ti61l_XJ, con los gases calientes y con el agua ó va¡::or hÚJre 
do. En las calderas, se mide la superficie de calefacción del la 
do de los gases. Sus unidades son: 

M2 ó pies2 . Un M2 de calefacción es igual a"un Caballo caldera. 

Sienpre que exista una caldera 6 varics, encontrarerros invaria
blerrente un sistena de· tratamiento de aguas; que puede ser un siste 
na desmineralizador, filtros de arena, antracíta, resinas u otras y 
final.rrente el agua tratada (que será alirrentada a las calderas), -
será al.rrecenada en un tanque de agua tratada. 

* 5 * 



V.- INTERCAMBIAI:ORES. 

Es un equip:l mecánico de transferencia de calor, cuya función consiste 
en recuperar calor entre dos corrientes en un proceso. 

Entre los subequip:ls de transferencia de calor relacionados con los inter
cambiadores de calor, se encuentra pJr operación unitaria definida las siguien
tes : 

A.- CALENTAI:ORES 

B.- ENFRIAIXJRES. 

e.- CCNDENSAI:ORES. 

D.- HERVICORES. 

E.- EVAPORAI:ORES. 

Una breve descripción de su funcionamiento se menciona a continuación 

A.- CALENTAI:ORES : 

Son usados para calentar fluidos de proceso y generalmente el medio 
de calentamiento es el vapJr, en· algunos casos el aceite caliente recircu 
lado tiene el mismo propósito. 

B • - ENFRIAIXJRES : 

Son empleados para el enfriamiento de fluidos en ur: !J!:Cx . .-'eso, el agua 
es el medio principal de enfriamiento. 

e. - OJNDENSAI:ORES : 

Son enfriadores cuyo propósito principal es eliminar calor latente en 
lugar de calor sensible. 

D.- HERVIDCRES : 

Tienen el propÓsito de suplir los requerimientos de calor en los procesos 
de destilación como calor latente. 

E.- EVAPORAI:ORES : 

Son empleados para la concentración de soluciones pJr evaporización 
de agua. Si aderrás del agua se vaporiza cualquier otro fluido, la unidad 
es un vaporizador. 
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TIPOS DE INTERCNffiiAOORES DE CAWR. 

Intercambiadores de doble tubo. 

Intercambiadores de doble tubo arreglo en serie. 

Intercambiadores de doble tubo arreglo en serie parlelo. 

Intercambiadores tubular de cabezal fijo. 

Intercambiadores de dos pasos de cabezal fijo. 

Intercambiadores de dos pasos con cabezal flotante. 

Intercambiadores de dos pasos con cabezal flotante empacada. 

Intercambiadores de dos pasos con tubos en "U". 

Intercambiadores de tubos en "U" con doble cabezal, entre otros. 

MATERIALES DE FABRICACION Y PARTES o::MUNES. 

CUERPO O CORAZA : 

Normalmente en tubo de acero, hasta un diametro de 24" con espesor de 
3/8", para presiones de operación hasta 300 lb/pulg2. 

Para diametros de coraza mayor a 24", se fabrican rolando placa de acero 
cuyos espesores se determinarán dependiendo las presiones de operación 
a utilizar. 

CABEZALES DE TUBOS O ESPF.JCS 

Son pa.rtes maquinadas sobre la cuál serán soportadas y expandidos los 
tubos ( tubing) de manera longitudinal dependiendo las características 
del fluido podrán ser en acero inoxidable ó acer.o al carbón. 

TUBOS, HAZ DE TUBOS O TUBING : 

El número y diametro de estas, será el resultado del area de trasferencia 
existiendo cuatro de arreglo que son 

Arreglo en cuadro. 

Arreglo en cuadro rotado. 

Arreglo triangular. 

Arreglo triangular con espacio para limpieza. 

Los tubos internos para el intercambiador de calor, no deberán confundirse 
con tubos convencionales obtenidos por extrusión a tamaños normales de tubería 
de acero.Para este. tipo de tubo (Tubing) el diametro exterior, es el diametro 
exterior real en pulgadas dentro de tolerancias muy estrictas. Estos tubos 
se encuentran disponibles en varios metales cano son: acero, cobre-niquel, 
aluminio-bronce, aluminio y aceros inoxidables. Generalmente los diametros 
más comunes, en el diseño de intercambiadores de calor son de O. 75 a 1 . 25 
plgs. de diametro exterior. 
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DEFLECroRES : 

Para inducir turbulencia entre los tubos y lograr coeficientes de transfe 
rencia de calor más altas, es costumbre usar deflectores. Entre los 
más comunes encontramos los deflectores segmentados, son hojas de metal 
perforadas cuyas alturas son un 75% del diametro interior de la "coraza, 
también se conocen como deflectores con 25% de corte. 

F • - CXINCEP'TOS DE INTERES : 

En las plantas en que se usa un gran núrrero de intercambiadores, se 
establecen para los intercambiadores 1-2 ciertos tamaños éstandar (núrrero 
total de tubos, arreglo de pasos, espaciado de ·los . deflectores), de 
manera que los servicios futuros puedan satisfacerse con un arreglo 
de los equipos existentes de tipo estandar. 

Los arreglos 2-4, 3-6 y 4-8, estan basados todos, en conexiones en serie 
entre carretes y corazas. Cualquier arreglo que seá un núrrero par múlti
ple de dos pasos en la coraza tal como 2-4, 4-8, etc; puede ser logrado 
mediante un núrrero dado de intercambiadores 1-2 ó por la mitad de éstas 
por intercambiadores 2-4. 

Actualmete existen extractores neúmaticos que sirven para sacar el haz 
de tubos en un intercambiador, agilizando de ésta manera el mani:enimiento 
ó reemplazo de los tubos, efecto que refleja bajos tiempos para su maniobra 
elevando el parametro costo - beneficio de mantenimiento. 

Una de las principales razones de usar tubos para la transferencia de 
calor, es prevenir la contaminación de los fluidos, no así cuando uno de los 
fluidos es un gas y el otro un liquido; puesto que la superficie impermeable 
es a menudo innecesaría •. 
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VI . - 'TORRES O SI S TEMAS DE ENFRIAI1I ENrO 
--- -----------

Es un equipo rrecánico de transferencia de calor, cuya función .principal es 
enfriar agua de procesos que en forma de recirculación será utilizada nuevamen 
te. 

Una torre de enfriamiento reduce ordinariamente, los requerlinientos de en
friamiento de agua en aproximadamente el 98% , y es una de las aplicaciones -
rrás notables de un aparato que opera con oontacto directo entre un gas y un 
lfquido. 

Usualrrente es una estructura parecida a un caj6n de madera que tiene es-
tructura interna del rnisrro material. Contiene un relleno interior cuya fun -
ci6n es awrentar la superficie de oontacto entre el agua y el aire, cuenta tam 
bién oon uno 6 varios abanioos en la parte superior los cuales succionan el --= 
aire a través de la torre ( tiro inducido ) , y el almacenamiento de agua re -
circulada esta en la parte baja de la torre, lla!TI3.do bacín; que puede ser en 
lámina 6 en concreto dependiendo de la capacidad de éstas. 

El principio fundamental para estos equipos se basa en la DIFUSION, que se 
define como el movliniento de material entre dos fases mediante una diferencia
de presión de vapor, ó bien; la difusión involucra el punto de un fluído a tra 
vés de· otro. 

Algunos términos técnicos necesarios en el cálculo de torres de enfriamí'en 
to son: Temperatura de l:ulbo húrredo, grado de humedad del aire, punto de rocío, 
diferenciales de tenperatura-entrada y salida entre otras. 

-
Clasificación de torres de enfriamiento: 

Normallrente son clasificaciones de acuerdo oon los_ medios por los que 
se suministra aire. 

TIRO MECANICD 

A.- Tiro Inducido.-

S TIRO 

~IRO 
INDUCIDO. 

FORZADO. 

Cuando el abanico situado en la parte superior, 
succiona el aire a través de la torre. Actuallrente -
la de mayor demanda. 
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B.- Tiro Forzado.- CUando el aire es impulsado por un abanico en la par 
te inferior de la torre, y se descarga por la parte:: 
superior, poco usuales casi inexistentes. 

c.- Circulación Natural.- Son aquella~' que aprovechan las oorrientes at 
rrosf8-icas del aire, por lo cual puede ser la 
rrás eoonánica, su operación básica es similar 
a la chirrenea de un horno, son poco usuales 
poco inexistentes. 

LC6 MATERIALES PARA CXJNSTRUCCIOO DE TORRES DE ENFRIAMIENTO. 
y dependiendo de su capacidad los siguientes: 

Son o:munmente -

* Cuerpo en 11imina 6 madera 

* Relleno interno en PVC 6 madera 

* Bacin en 11imina 6 cmcreto 

D.- Algunos aspectos de interes. 

Otros equipos de enfriamiento commrnente localizados en plantas de proceso 
son: 

* Banoo de Hielo 

* serpentines 

* Enfriadores de Placas 

* Lavadoras de aire (aire aoondicionado) 

CUando hablarros de torres de enfriamiento, será obligado oonsiderar los -
sistemas de bombeo para la recirculaci6n del agua del circuito de agua fria. -
Estas bomtas serán invariablerrente del tipo centrliugo y podrán exclusivamente 
sin ~on horizontales 6 verticales. 

* 10 * 



·_.;,;__:_·· 
..:....:~- ----~.-.-:_ _. _.:: 

1 ! 

• . 
• .· ¡¡) 

.'-'-- --·---~--· 

··¡¡) 

NCMENCLA'IURAS PARA INTERCAMBIAJX)RES DE CALOR DE TUBO DE CORAZA. 

1 • - CABEZA FIJA RANURAill\. 

2.- CABEZA FIJA CASCO. 

3.- CABEZA BRIDADA FIJA-RANURADA O CASOJ. 

4 • - TAPA RANURAill\. · 

5.- BOQUILLA DE LA CABEZA FIJA. 

6.- CABEZAL DE TUBOS FIJO. 

7~-TUBOS. 

8. - CORAZA CUERPO. 

9.- TAPA DE LA OJRAZA. 

1 O.- CORAZA BRIDADA-CABEZA FINAL FIJA. 

11.- CORAZA BRIDADA-ESPEJO EN CABEZA FINAL. 

1 2.- BOQUILLA DE LA OJRAZA. 

1 3.- BRIDA DE LA TAPA DE LA OJRAZA. 

14.- JUNTA DE EXPANSICtl. 

1 5.- HAZ DE TUBOS FT.OrANTE. 

1 6 • - TAPA DE LA CABEZA FimANTE. 

17.- CABEZA FT.OrANTE BRIDADA. 

18.- CABEZA FT.OrANTE C/ DISPOSITIVO DE APOYO. 

1 9. - ANILLO DE CORrE. 

20.- BRIDA- SLIP - ON -

'· 

* 11 * 

1 ~ 
21 .- TAPA EXTERNA-CABEZA FWrANTE. 

22.- FALDCtl FT.OrANTE PARA HAZ DE 'IUBOS. 

23.- SELLOS DE EMPAQUE. 

24.- EMPAQUE. 

25.- EMPAQUE PRENSA ESTOPA. 

26.- ANILLO DE CIERRE HIDRAULiffi. 

27.- TENSORES Y ESPACIADORES. 

28.- DEFLECiüRES TRANSVERSALES O PLATOS 
DE SOPORTE. 

29.- PLATO DE CHOQUE. 

30.- DEFLECiüR L(XIjGI'IUDINAL. 

31.- CANAL DIVISORIO. 

¡32.- VENI'EO - cx::NEXICtlES. 

33.- DRENES - cx::NEXICtlES. 

34.- INSTRUMENI'ACICtl - cx::NEXICtlES. 

35.- SILLETAS DE SOPORTE. 

36.- OREJAS DE LEVANTE. 

37.- MENSULAS DE SOPORTE. 

38.- VERTEDERO. 

3 9.- NIVEL LICUIDO ( cx::NEXICtl) • 



TIPCS~E~ 
.r-· 

1 ,\ TIPOS DE CABEZA 
FIJAS Y FI ~TIPOS' DE CORAZA. . I"_C:Pl"_Tf"l "T~JM 

. i 

~-

~1 
T 

fl] _--~~~Kjo t L ... ,---u 
A - -l-- -

CORAZA DE UN PASO. CABEZAL FIJO "A" 
--

Fl.P 
-----

~~--~ ~1-i· .............. 11] ~~~'~VIBLE Y S~ M 
f . -~-.-:- .. 

.. 
¡rJL(,¿ 

CABEZAL FIJO IIBII 

CIRA2A IE 2 B'>Sl> ([N 

(¡ I:EHECITR I.O'U'IliJIN',L -: --il-Ijo-~ 1 "1...,..~~ f-

------~----=r] 
N 

~1 ~~- (i. 
CABEZAL FIJO "Nn· 

. .. .. _e, 

CASCO( TAPA INTEGRAL) 
FLUJO SECCICNACO 

~--3~-~ ~ .. . 

ID + --i- 1] t ~ CABEZAL FWI'ANI'E 

e H EW'AC(JE EXTERIOR. 

'· f!~,., .. 
- ~_( ~ F1llJ) s:o::rrnw . 

. - ;_ .. - ~ r'•;.::.¡:.; 

~~~ 
_._J::i..•:.:;:; 

fJl<rnTh CJ"_• T c;ABEZA FWI'ANTE rol 

~1 1~ 
i:ns vo q; 

~==' J 
•11"" J 1 -~\': ... 5? T 

1>1 - r--·-- . FLUJO DIVIDiro. ,.·~·¡}. . ,, 
--- .-he''"--

CABEZA FWI'ANTE rol 
T 

f¡,¡ ~-!L 
·c:n ~" 

r ) 

- :~ 
TAPA JNilll>AL s:a:IIN\[l'; ) C/ FllMRlA FlJA. 1( ' ' u 
, .. 

frrtl 
.l l 

REHERVI!X)R TIPO HAZ DE 'II,JKS EN "U u 

m 1 MARMITA. 

" ·p 

~f11 g e-- : .. ~"; () . ~ X J= 1] w 
~-· 

. ~-!1 Nlm).· ::m.a; ESIR:IAiFs p 1 . 
HAZ DE 'TUBOS FLOTAN-

FLUJO TRANSVERSAL TES e/ ffi.ID ,-.Y"""'Tno 
---.. 

. TIPOS DE CABEZAS Y CORAZAS, USADAS CCM\.Jl1t-1ENTE EN . INTERCAMBIADORES DE CAIDR •. 
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McCLELLAN 
_____ CALº~R_AS ESCO_CESAS_l"I~0-3 

MODELO DE INSTALACION 

VAPOR 

* 13 * 

RETENCION 

GLOBO 

COLADERA '"Y• 

"'-LVULA DE 
SEGURIDAD 



McCLELLAN S STEAMEX, S. A. 

CALDERAS COMPACTAS 
INSTALACION TIPO 

VAPOR 
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~ RETENCION 

..Z., GL.OBO 

loiP COL.AOERA •y• 

~ VAL.VUL.A Df 
SEG~IOAO 
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TUBOS DE HU M O. 
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CALDERA Me CLELLAN TIPO "3" 

RENDIMIENTOS Y DIMENSIONES 

---- --- --· -··- ----- --
' ' • o ' DA Y O • OINIJIA • • • 

• o Ql • o ,. - ,, 
' ~· )O "' "' "' "' ., 100 ... '"' )00 1>0 ""' 

c~aoL.dad """ )0 )O ~ "' "' "' "' 100 "' ·~ 
100 

·~ 
~ 

~t-· vapOr "''"' "' ... "' '" "' ¡,ou 1-~~a l.H~ l.tSflo ) . ]47 J. 110 l. tl) 4.n~ 

"9'"' ltl:lll'b "' "' "' "' "'' 5U "5 ·~ 1. os• l.lU Lt>Ba Lll.o l.SU 

<-• ...... ¡.ta/h l3.7 U,l ., .. .... n.e 7!1.\ ~.5 lll.l 141.. 170,0 HL4 l8l.l l4o.J. l 

<-. • • Ltal'h 5)0 .... ll.l 11.4 IDt> .o uo .• Ul.l aH.O h~.o HII.O ... la<;,Allll m , .. "' ... o>5 , .. '" l.O~ l.llll l."" l. llb a.,u ) . 1 ~· 
li"PU t ~e l.C:al• h. ce •On "' 

.., U.l .... H.J 37.9 u.s )1,1 ... 5 U.l u.' tL\1 116.1 lH,4 
Vgi~Wen •• ··- ~~apOr) 't.u 510 "'' o lO l.UO· l.4U ¡. 540 l. 720 2 .al~ 4. 210 ,·,uo 

' •• }l) 7.UO ..... 
( llUIO) ... '"' l. )O~ 1.1•a 1.100 l.UO a .120 l.llU J. 720 S .420 s.uo •• 040 9,820 10.1>00 

.. w •~n •i._.. ,.. ... '-""' ).QOO ',lOO '·""' '-~ •• 000 ·-~ 5.100 •.• oo 1.100 .. "" u.ooo u.ooo .. ""· 3 •• )00 ).~ J,IOO uoo "'"" i .)(MI ?.000 o.ooo 10.3510 \J ,000 

~'"'" toLIIl llllt•' .. , 2,U J.OO '."' LU 1.00 J.li '-"' ••• ! 4,20 ·-~ '·"' >.00 
Anebo tOLIIl ·~ 1.011 l. O. 1.00 l.U l. U l.U l.H l."' 1, TO l. lO ).00 '.10 ).lO 
Alu•r• total "" .. ., '·"' '·"' 1.00 .. ., Loo '-'" LOO l-25 LU '·"" '-'' .. ., 
.tneho ~" "" o.u O.t! o.ts 1.30 l. lO 1.20 l.lV l. lO 1.50 1.10 l.O.O 1.00 1.00 
Wr90 ~" "" l. lO 1.10 '."' l.U L20 uo l. 70 l.H l.H '."' ). 75 LlS 4. lS 
LI-s>~ ..... frant• 

-~· 
1.00 '.oo 2.B l."' l,U l. SS ' .... '·lO ).00 ).45 1.010 '·"' .. "' 

Llapoa&a po1tar 10r ,!'t .. l.OO l.oo ¡.u 1.25 l.lS l.lS uo 1.50 1.50 l.~ l.OO '.oo '.00 
S•llda .S. 11• ••• 11 - "" 201 ... .... , .. "' 

,,. 
"'' "' "'' "'' "'" ·~ $al14oo da vapor ,.. ... " " " " " " " "'' "' "" '" 

,, ,, 
" .. " "'' "'' 101 101 "' '" Ul ... "' 101 '" . 2H 

J a yace: 1 on .:1• .,.._.. '" 
,.. - " " " " " " .. " " " " " .. .. - " " " " " " .. " .. " " .. .. 

P.u¡a •• fond-ea '" 
,.. - " ;. " " .. .. " 11 .. " .. " " " .: " :.: " " .. " " 11 " " " " .. 

""" •• •"poa~f•cla " " 15 .. " " " " " " " .. 

NOTA: Los rendimientos son desde y hasta IOO·C, a una presión de 1.0 atmósferas absolutas. 
Los pesos, volumenes de agua y medidas, son aproximados, para referencia unicamente. Los 
rendimientos, capacidades i consumos son comprobados. Todas las unidades se surten con el 
equipo de combustión adecuado para la altura sobre el nivel del mar y jo la frecuencia eléctrica. 
Las presiones maximas de operación son 10.55 Kg/cm', (150 psig) para· !Jnidades 3A y 1.05 
Kg/cm', (15 psig) para unidades 38. McCiellan se reserva el derecho de 
mejorar sus productos y hacer cambios de dis.ños, sm obligaroe a hacer éstos en productos fa. 
bricados con anterioridad. 

* 15 * 
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TUBOS DE A G U A. 

'· 
!..~ . •, 

._:.-~;).:<·:"\".; ' .. :..~ ·. ·' .. 

1. Toda la cubierta de la caldera es de lámma metá· ma hidráulico y con la exacta graduación de incli· 
lica de acero al carbón. nación. 

2. _Concreto refractario y aislamiento para alta tem- 13. Mampara fabricada con concreto refractario de 
peratura. alta calidad. 

3. Tubos flux de 50.8 mm.0'(2"), doblados consiste- 14. Salida de gases rectangular. 
ma hidráulico y con la exacta graduac1ón de incli· 15. Dos reg1stros ovales para dar acceso al interior 
nación. del domo de agua. 

4. Cubierta en el domo de vapor, fabricada en lámi- 16.· Domo de agua calculado según cód1go ASME 
na metálica con colchoneta aislante de lana mi- sección No. 1. 
neral. 17. Registros ovales espaciados a lo largo del domo 

5. Boquilla de salida de vapor roscada o bridada, se- de agua para dar servicio a todos los tubos flux. 
gún el modelo de la caldera. 18. Conexión de purga a ambos lados. 

6. Dos tortugas ovales para dar acceso al interior 19. Base de acero estructural. 
del domo de vapor. 20. Cubierta de lámina metálica. 

7. Tortugas ovales a lo largo del domo de vapor para 21. Registro pasa hombre recubierto con aislamiento 
dar servicio a los tubos flux. y concreto refractario. 

8. Domo de vapor calculado según código ASME,sec- 22. Mirilla de observación con cristal pyrex. 
ción No.1. 23. Paredes frontal y posteflor recubiertas con aisla-

9. Linea de alimentación de agua a la caldera. miento..¡ concreto refractario. 
10 Pared de tubos aletada para superf1c1e de con- 24. Boquilla de entrada del quemador. 

vección. 25. Pared aletada -para formar la sección de superfi· 
11 Mampara fabricada con concreto refractario de cie radiante. 

alta calidad. 26. Conexión para purga continua. 
12. Tubos flux de 50.8 mm.,-(2"), doblados consiste· 27. Flujo de gases a través de la caldera. 

• Toda la sección presurisada de la caldera esta autosooortada en una base integral de acero estructural. 
• La caldera va montada dentro de una cubierta libre de esfuerzos y perfectamente sellada. evitando fugas de gases 

al exterior. , 
• Las partes sometidas a presión estan ensambladas a la cubierta mediante juntas de expansión para dar libre movi-

miento a la bancada de !luxes. . 
• Todos los materiales aislantes y refractarios son preseleccionados y montados en fábrica. 
• Los materiales aislantes y refractarios son eleg1dos para que den un máximo rendimiento y mínimo mantenimiento. 
• Los registros y accesos en domos y hogar es tan colocados en puntos exactos para dar buena inspección y mant· 

nimiento. 

* 16 * 

~ 



C /-. L D ¿ r~ A S ~V:-;., C LE~ ... /:.:~ 
.... __ S_E_CUE_S_:_~;_A -_JiO. 55 -Kg /cm2..-'--M-3--I-:-O 5 K g·/cm2 ··VAPOR;-

2 . 1 1 K g 1 e m2 AGUA 

1 

NOTAS: 

C A?AC:OAO 
::N e. e. 

5 

10 

1 5 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

e o· 

1 00 

125 

150 

2 00 

2 50 

300 

MA 

1 518,880 

626,880 

785,7CO 

873,120 

1,065,120 

1,227,360 

1,467,360 

1,630,560 

1,740,480 

1,983,8~0 

2,261,760 

2,832,480 

3 324,480 

3,965,750 

4,626,720 .. .. 
5 349 120 

Mil . i 

------- 1 

¡ 
-------

1 -------
' ------- 1 

------ 1 
; ------- 1 

1,294,080 1 

1 ,1.37 ,600 i 
1 

1 ,531, ,oso ' 
1,748,640 ' 1 

! 
1,994,400 

; 
2,643 ,8t10 1 . 
3,103 200 -3,700,800 

4,320,000 ¡ 

' 
4 992.960 

1) PARA DETERMINAR EL. MODEL.O DE L.A UNIDAD INDICAR SERIE Y CAPACIOAO . 

.::JEMPL.OS: MA· 100, MS-150, Y MB-70W PARA AGUA. 

2) C. C. SIGNIFICA CA9AL.L.OS CAI..DERA, CACA c. C. ES IGUAL. A ~A. EVAPO-
• . 

RACION DE 15. Ei5 KGS. OE AGUA/HR, A PRESION ATMOSFERICA AL. NIVE'-

DEL. MAR Y O :O: SO<: HASTA 100 ° C. 

::0) L.OS PRECIOS INDICADOS INCL.UYC:N ÚNICAMENTE: MIRIL.L.A POSTERIOR, VÁLVULA (5) 

DE SEGURIDAD, CONTROL DE BOMBA, SAJO N:VEL. Y AL.ARMA, NIVEL. OE CRISTA¡,; CON 

(;R:FOS DE PRUEBA, VÁL.VULA DE PURGA CE FONOOS OE APERTURA RÁPIDA, VÁL

VULA DE PURGA DE FONDOS ·oE APERTURA LENTA, MAN.ÓMETRO O iERMÓME7RO, 
• INYECTOR DE .t.GUA .t.CCIONACO POR VAPOR A PARTIR DE 100 C.c. U•~ICAMZN-

TE, CONTROL. BAROMÉTRICO DE TlrlO. ESTOS ACCESORIOS SE ENTRE(;Af\ ~:¡; 
MONTAR. 

• 4) TERMODINAMICA APL.ICADA, S. A. SE RESERVA. EL. DERECHO OE MOCIIFICAil, 

TANTO LOS PRECIOS COMO L.AS cARAc'TERI,STICAS OEL.. EQUIPO, SIN PREV<C 

AVISO Y SiN INCURRIR EN NINGÚN TIPO OE RESPONSA61L.IOAO U OI>L.IGACIO;o. 

• 
Si E- IMPUESTO AL VALOR AGREGADO SERt, POR CUENTA DEL CL.IENTE. 

* 17 * 



T 1 R .. O FORZADO 

' SERIES: 2A o 311. ___ 10.55 kQ/cm 2 8 o' 3 8 l. 05 krJ/Cf'02 VA ?6-n 
1 • ? -

28-W o 33-W-~.11 Kglcm-AvU/1. 

1 
p R E e 10 

1 CAPACIDAD EN c. c. 
' 1 ' 1 2f. o 3 A 28 o 3 (3 

1 
5 1 545,280 ---------

1 1 o 660,000 ---------
1 5 776,640 ------- - 1 
20 919 200 --------- 1 
• o 1 117 920 --------- 1 

4 o 1,293,600 --------- 1 / 

' 5o 1,544.640 1,352,720 
GO 1 1,713,600 1,512,960 
70 1 1 '8 3 2 '16 o. 1 1,615,680 ! ' 
60 1 2,088,000 1 1,844,160 1 

. 1 00 1 2,379,360 1 2,097,120 i ' 
1 2 5. ¡ 2 ,979,840 1 2, 782,560 
1 5o ... i 3,500,640 3 264 000 

-~ 

' 2. o o 4 169,760 3,892,320 
2 5o 4,870,080 4,545,120 
3 o o S ,630,400 5,255,040 
oso 1 6 392 640 S 967 360 i 
4 o o j 7,152,480 6,674,880 1 

il Para derorminar al mo~clo de la ·unidcd ir.dicar u.rie y capacidad. 

EJ•mplo': 3A~ 100, :;a- 150, 2(>- 60 w 

2) CAI3ALLOS CALDE.n A, cado C. C, a• IQUOI Q lo 
. ' K~•· do ogua 1 hora, o pr~o1ar. al r.ivel C:e/ mor y '"""" 

1 o o• e. 

3) Lo¡ pr~ci~J¡ inaiccCos incl~:tcn, instalados: 

PAn/\ VAPOR: Mirilla poorcrior, vo'lvuia (S l de oeguriGo_d, dO$ vdlvulc. ~• 
. ' rer•nc1on v vc'!vowl'a ~Q cierre en l(r,cc d.;~ olim"nracio'n, cwnrrol Cl~ corr.;, p~r 

boJo niHI 

grifo' do 

• v arr(;n~ ... co y paro ao b.;¡r,¡!Jc dw olimonrccion, nivel ~Y cri,rcl con 

pru•ba y VQ/Vu./Q Qi purQQ, do• VCIYUIQ$ di purgo, di fondo• (unO 

d~ cpwrturc 111nfc y ~Jna apcnurc 

PIIRA AGUA: Mirilla po•rorior, 

rc1piaa) mano'rnetro. 

vÓJvuiQ (S) d~ ••gundwd y Qlivio y, coorr01 

d• . ' nlvol, mon'-lm(lrrlol y rormomorro. 

' rr~cciwn. 

* 18 * 



e A L DE R /1. e CM;~ 1\ C ·:· 1~ S :11.;;. C ;_ ::.L L/', ~\J 

TUGOS 'o{'f..iutv:O-T8E~_PAS_O_S _______ _ 
·-----

VAPOR 1.05 Kg/c/7\
2

- AGUA 2.11 Kg/cm2 

CA PACIDADI· MEOI~.C..S APROXIM;.GAS MTS. ? E S o 1 MODELO 

T 
APROX. PR E C 1 O 

~N e. c. ANC:-iO t.LIO L ARCO CHIM. K G $. 

FB-15 1 5 0.90 ' . ·ro 1 . 3 5 o. 20 600 C05 ,280 .-
FB-2 O 2 o 0.00 1 . ·ro 1 . ~ 5 o.z o 900 G'/2 ,9GO,-

F 6- 2:; 25 o.sv 1 . 'lo 
1 

1 .75 o. 20 1,000 739 580.-1 

F 13- 3 O :; o 1 Q.9Q 
1 

1 . 70 1 • 0:5 0-20 1,1 o o 808,800,.:' 
' 

Fl3-35 3 5 1 
1. 00 1 • so 1 . 55 0.25 1,3 o o 911 ,520 .-

Fl3·40 .;o 1. GO 
' 

1 • so 1 '95 o. 25 1, 5 00 993,120.-: 

FG-5 O 5o 1. 00 1 . '.~o 2. 20 0-2 5 1,7 00 
: 

1,075,:'00: 

FB-60 60 1. 20 2 . 1 :; 1 .95 0.2 5 '·so o 
_1 

1,205,760• 

F 13· 7 O ., o 1. 20 2. 15 2.20 0-30 2, 000 l,310,400j, 

F o- 8 o 8 o 1. 20 2.15 2 .~o o. 30 2,~0 o 1 ,414,S6o!: 1 

f 13- 9 o 9 o l. 20 2. 15 Z.60 0-30 :.,oo.o 1,538,400 

F 8-100 1 o o 1. 20 2. 15 3.40 0-30 3,50 o 1,674,21;0 

NOTAS: 

" 1 ) c.c_. SIGNIFICA CAGALLOS CALDERA, C.:.OA C. C. ES IGUAL A LA EVA· 

?ORACIÓN DE 15.65 ·KGS. DE AGUA/HR, A PRESIÓN ATMOSFERICA 

AL NIVEL DEL MAR Y v~SDE Y Ht.STA 1 o o. c. 

2) LOS PRECIOS INDICA;:)OS ¡;-;;:LUYEN ÚNICAMENTE: MIRILLA .POSTERIOR, 

VÁLVULA (S) DE SEGURI:lAD, MANOVACUOMETRO 0 TERMOALTÍMETRO. 

3) PARA ESCOo:;:R LOS OUC:MADCRC:S OC: TIRO FORZADO. APROPIADOS, FAVOR 

C.E VER LAS HOJAS 0-1 Y SIGUIENTES. 

4) PARA ESCOGER LOS ACCESORIOS NC:CESf,RIOS MONTADOS EN LAS Ut\i-

OAPES, FAVOR DE VER LA HOJA Accl Y SIGUIENTES 

::0) TERMODINAMICA. APLICADA, S. A. SO: R.::Si::RVI'l-EL DERECHO DE MODIFIC;.R, 

TANTO LOS PRECIOS COMO LAS CARACTERÍSTICAS Oa EQUIPO, SIN PR~-
' . 

·VIO AVISO Y SIN INCURRIR EN NI~GUN TIPO _DE RESPONSA61LIDAD u 

OGLIGACIÓN. 

• 
o) EL INPUESTO A~ VA~OR ACR~GAP,O SERA POR CUENTA OEL CLIENTE. 

* 19 * 
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;---~------------- ------- ---- ----- ____ , 
COOLING 10WlRS FOR WATER CHILLERS 15-2 PAGE 1 

THE FOLLOWING GIVES STANDARD ~NIT PRICES FOR COOtiNG TOWlRS INSTALLED. WORK PERFORMED BT 
A SPECIALTT CONTRACTOR ON A SUBCDNTRACT BASIS. THESE TOWERS FOR USE WITH RECIPROCATIHG 
ANO CENTRIFUGAL WATER CHILLERS. . 

• 

' 

Capaclty-- Tona Refrlgeratloa 
Approxtmate Operatlng ~elght-Lba. 
Approxi~ate Shtpplng Wei¡ht-Lba. 
Motor liorsepower 

Subcontract 
Standard Unlt Prtce 

CapacltJ -Tona Refrlgeration 
Approximate Operating Welght-tbs. 
Approximate Shippln& Wei¡ht-tba. 
H.otor Horsepover 

Subcontract 
Standard Unit Price 

100 
4200 
2000 

$6,765.00 

COOL1NC TOWERS 
200 

11,100 
~oo-

1.5 

$12,850.00 

60U 
21 700 

9000 
40 

COOLlNC 

$25,650.00 

300 
1) 600 
5~00 

15 

$1~,2B.OO 

TOWERS 
800 

50 

$49,150.00 

~:.¡ 
1. Capaclty baaed on coolin& water from 9S•p to ss•p vith 78•r vet bulb. 

400 
16 100 
6~00 

1~ 

$19,67).00 

2. !stlmatlng prlcea baaed on tingle cell factory asae•bhd towr vlth heavr 
PVC flll and ell•lnatora, hot vater baaln covera, float val•e aod ladder. 

¡alva?l&ed ateel caaln¡, 
Prlcea lnclude .otor, 

drive and erectioa. · . 
). Add $60.00/1000 Lbo. of Tover Vetght if tove r ll erected oo roof. (Uoe $~00.00 11 •lnlaua 

addltlve.) 

4. tos u do not lnclude concrete baila, aupport lng ate el grlllage or vater treat11ent ayate•· 

' s. Costa do not lnctude condenaer vater plpln~; add froa Pipia& Accouot•· 

6. Coa u do not tnc:lude control ayate•; add fro• Accouot n-n. 

7. Co1t1 do not tnclude •otor atarter• or pover virtoa: add froa Electrtcal Accounta. 

* 20 * 
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____________ E(i.JIPO_ DE TRANSPORTE. 

En el area de valuación tanaremos cuatro grupos para identificar el equi

po de transporte .. 

1 • - Al.J'ID'üVILES Y AU1DBUSES DE PASAJEROS. 

2 • - TRANSPORTES EN PLAN'!' A • 

3. - TRANSPOR'l'ES DE CARGA EN CARRETERA. 

4.- TRANSPOR'l'ES DE CARGA FUERA DE CARRETERA. 

1 .- Para la valuación de Autanoviles y Autobuses deben considerarse 

Marca. 

Modelo 

Accesorios. 

Número de ITDtor. 

Condicione~ de funcionamiento y apariencia. 

capacidad de Pasajeros. 

Los valores se obtienen de la guía E.B.C. en equipo de fabricación Na -

cional para vehiculos extranjeros debe de consultarse las guías edita -

das en Estados Unidos como : 

ErnUND'S 

PACE 

~)drd carros Usados. 

?ara carros usados. 

HEMMINGS MOTOR NEvS. ~ara carros clasicos. 

* 1 * 



2.- Para la valuación de transportes en planta se tienen los Montacargas 

M O N T A C A R G A S. 

Principales características técnicas para obtener valores de cotización 

Por ejemplo: 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Mar e a. 

Modelo. 

Capacidad de Carga. 

Mas tí l. 

Elevación máxima. 

Longitud de horquillas. 

Motor 

Transmisión 

Tipo de Ruedas. 

Rangos de capacidad de carga - Dependen de las 

Marcas.-

a) LINEA CLARK. 

2500 - 5000 lbs. 

3000 lbs. 

4000 lbs. 

6000 - 8000 lbs. 

10,000 -12000 lbs. 

12,000 -13,500 lbs. 

b) LINEA TOYOTA. 

1500 -

2200 -

2000 lbs. 

:6000. lbs. 

7150- 10,000 lbs. 

11,000- 17,000 lbs. 

22,000 - 44,000 lbs. 

* 2 * 



* CLARK 

* YALE 

* ALLIS - CHALMERS. 

* CATERPILLAR. 

* CRCJ.\IN 

* TOYürA. 

* MITSUBISHI 

* o:::MATSU 

* HYSTER. 

* NISSAN. 

Normalmente el motor de un montacargas se describe por el combustible a utili-

zar y estas son : 

Motor a Gasolina. 

Motor a disel. 

Motor a gas. 

Electri=s con baterías recargables, 

Y dependen para su elección, el uso o cargas de trabajo, consideraciones ambien 

tales y disposición ó restricción del tipo de ca:nbuslible a utilizar en el 

area. 

El mantenimiento para partes de reemplazo es medido de acuerdo a sus horas 

de trabajo, mismc.s c,ue se registran en las bita=ras por unidad. 

Garantía en horas Ó tiempo cronologíco (meses) 

Lugar de entrega. 

Tiempo de entrega. 

Paridad - Para equipos de importación -

Vigencia - Dela cotización. 

* 3 * 



DESOUPCIOO 

<XJI'IZACIOOES PARA ALGUNOS MCM'ACARGAS 

(SEPTIEMBRE- 1993 - ) 

1.- l'O'ITACARGA YALE 

MJDELO: EP - 20 - RE 

CAPACIDAD : 2000 kg. 

MASTIL SIMPLEX. 

CENI'RO DE CARGA: 20" 

ALTURA MINIMA: 2 .92mts. 

ALTURA MAXIMA: 4.57mts. 

TRANSMISIOO AUTOMATICA. 

r-üiDR A GASOLINA 

HORQUILLAS : 42" 

2 • - M:JNTACARGAS Y ALE 

MJDELO: GP - 25 - RE 

CAPACIDAD: 2500 kg. 

MASTIL S IMPLEX. 

CENI'RO DE CARGA: 2 O" 

ALTURA MINIMA: '2, 92 mts. 

ALTURA MAXIMA: 4.57 mts. 

TRANSMISIOO AUTOMATICA 

HORQUILLAS: 42" 

r-üiDR A GASOLINA. 

3.- M:JNTACARGAS YALE 

MJDELO: GP - 30 - TE. 

CAPACIDAD: 3000 kg. 

MASTIL SIMPLEX 

CENI'RO DE CARG;;: 20" 

ALTURA MINIMA: 2.92 mts. 

ALTURA MAXIMA: 4.57 mts. 

TRANSMISION Al!I'Ci>1ATICA. 

HORQUILLAS: 42" 

HOI'OR A GASOLINA. 

* 4 * 

<XJI'IZACJOO (N$) 

N$ 78'000.00 

N$ 80'000.00 

N$ 92 '800. 00 



4.- l'DNTACARGAS Y ALE 

--------r-x::>DEW:-GP ~- 060-:-Jl:. 

CAPACIDAD: 6000 LDS. 

CENI'RO DE CARGA ; 2 4" 

MASTIL SIMPLEX 

AL'IURA mNIMA: 2.97 mts. 

AL'IURA MAXIMA: 4.34 mt:o. 

TRANSMISION AUTOMATICA. 

HORQJILLA: 42" 

r-x::>TOR A GASOLINA • 

5.- MARCA: TOYOTA. 

r-x:JDEW: 5FG- 1 5 

CAPACIDAD: 1,500 kgs. 

MASTIL: SIMPLEX DE ALTA VISIBILIDAD. 

ELEV. MAX. DE HORQJILLAS 3,500 mm. 

MASTIL CXNI'RAIOO: 2, 224 mm. 

LONGI'IUD DE HORQJILLAS; 1, 070 ITill. 

r-x::>TOR: TOYOTA 4Y DE ALTO RENCIMIEN'Iü. 

TRANSMISION: MANUAL. 

LLANTAS: NEUMATICAS • 

6 • - MARCA: TOYOTA. 

MODEW: 5FG-28 

CAPACIDAD: 2800 kgs. 

MASTIL: SIMPLEX DE ALTA VISIBILIDAD. 

ELEV. MAX. DE HORQJILLAS 3,500 mm. 

MASTIL CDNTRAIDO 2,226 mm. 

LONGI'IUD DE HORQUILLAS: 1,220 mm. 

r-x::>TOR TGYOTA 4Y DE ALTO RENDIMIEN'Iü. 

TRANSMISION: MANUAL. 

LLANTAS NElJHATICAS. 

* 5 * 

N$ 106,000.00 

N$ 62,700.00 

N$ 82,100.00 
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-----·-

3.- Para transportes de carga en carretera se tienen los 

RE;10LQi.Ji::S Y TRACTOCAM!Oi•JES 

( Trailers ) 

PROC.::DH!Ii:NTO PARA LA VALLJACION: 

l~ LEVANTAMIZNTO FISICO 

2~ ORD2NAJqi<:NTO DEL L2V. FISICO 

3~ COSTEO DE UNIDADES Y ACCESORIOS 

4" lJt: P RJ::C 11\C 1 o;, 
5" PRES!ONTACION DEL Ri:PORT2 

* 7 * 
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HOJA N.o. 1 

LEVANTAMIEN1'0 FISICO.- SlSTEHA DE REVISIUN 

PHHIERO.- Revisar que marca es c:l tractocami6n o el remolque. 

SEGUNDO.- Constatar plenamente 0l ano algunos dicen modelo 

(1985), (1984), (1983), (19e2), (1983), etc. 

TERCEHO.- Capacidad de carga.- Normalm8nte el fabricante indi

ca en sus especificaciones 30 TONS. Pero, se les usa 

para 45 TONS. En remolques de tres ejes. 

CUARTO.-
e~ / 

Verificar que motor trae, siJel original o un recons 

truido y en su caso anotarlo normalmente es un motor 

CUMMINS NTC-350 de 350 H.P. y en tractores viejos 

NTC-335 ambos de diesel . 

.t:l motor es silencioso al estar Ci.Hninando, pero si ya 

esta muy usado empezar~ a tener un golpeteo a causa -

del desgaste de bieles y cigüenal, pero sólo puede de 

tectarlo un mec~nico u op,,rador muy experimentado. 

Los motores ya en mucho uso SL! l<.es det"cta tambi6n 

porque empiezan a tirar acc.:jte por todos lados. 

El motor diesel puede trabajar 400 6 500 mil Km. sin 

que presente deterioro a ~imple vista sólo se les pue

de detectar en el manejo y en las subidas muy prolon -

gadas, porque empieza a bajar su velocidad y su humo es 

muy negro y abundante. 

Se le puede pedir al operador que le acelere el motor. 

Y si est<i bueno, har<i un silvido conforme aumente la -

velocidad en lugar de golpeteo. 

Un motor bueno debera arrancar de inmediato y se cono

cer<i porque empieza a vibrar el motor y la caseta, si

tuación que perdura hasta moverlo en patio. 

Hay motores tán bien c.:>libr;¡dos que su vibración es mi 

nima, p8ro, perceptible. 

* 8 * 



HOJA N'" 2 

- ~---- -~-----m=~-:-::-7~----- ---- ~---- ---- --~-- ----- --~ -
Todu unidad que se r~vis~, s~ p~dir~ q~u sea pu0sta en 

QUINTO.-

marcha en frio y por la manana. 

·El motor trae un nGnero con letras y nQmeros de golpe 

MI\I<CI\DOS EN EL NJ,NOI3LüCK nGntc:co qvu ckbc:r5 ch"'c¿¡rse -

contra factura. 

Chassis.- El bastidor del tractocamión trae un nQmero 

ya sea a un lado de las llantas delanteras o bien en 

la defensa delantera, normalmerite los mecánicos o el 

operador ya lo conocen. 

LA CASETA.- CAUINA.- La cabina trae é!l frente una plé!ca de datos 

del fabricante con una serie de nGrneros y especific~ 

cienes, misma qeu deberá ser checada contra los da -

tos de la factura. 

CUIDADO.- Hay tractocamiones 1970 con caseta 1982 y motores muy -

viejos. 

l'HECAUClUN .- Cilc:·~uetOc: contra factura los datos de: 1:.1 unidCJd. 

El CHASSIS es el mandatario. 

EVENTUALIDAD.- Que ya sea GLAYDER. 

GLAYDER.- Es un chassis y una caseta que se ton~ran nuevos y que -

se les instala el motor y las cajas de velocidad y la 

trans~isión. Y lo dejan con apariencia de NUEVO. 

NU~lliROS A CHECAR.- Del registro Fed. de 1\ut. 

VERIFICACION 

Del bastidor r/o de serie. 

Del motor. 

No. económico. 

COt'lTR.Z\ FACTU!\A. 

Al tractocamión algunos lo facturan como.QUINTA RUEDA 

6 TRACTOR. 

* 9 * 



HOJA N" 3 

El tractocamión KENWOI<TII es uno de los más veloces, 

p~ro muy dclici.ldO en su m~tntcnimi.vnto sus únic.:.ts f.::t 

llas son en o~lcros y la suspensión. 

Casi siempre se les refuerza para que resistan la -

carga de más de 45 TONS. también se les aumenta la 

cama de frenado para poderlos parar. De fabrica vie 

n~n muy sencillos y siempre se hace necesario su re 

·adaptación para carga pesada. 

* Verifique también su -PINTURA-

I<!::GULAH MALA 

El estado de las llantas:usan 10 (11,00 X 22) 

BUi:NAS 3/4 VIDA 1/2 VIDA 1 / 4 VI DA t'IALA 

Chequese una nueva y divídase la altura del dibujo 

en 4 partes y así determine su estado puediendo ge

neralizar. 

Llantas buenas, Regulars ·y malas. 

Chequese si trae o no el camarote 6 dormitorio. Y -

SI ESTADO EN GENERAL. (VISUAL) 

Todos son de frenos de aire. 

COFRe BASCULANTE 

La transmisión freno suspe11si6n vienen deserotos en 

la factura 

LA DESCRIPCION.- Viene totalmente indicada en la factura o sea. 

Que cbecando la unidad contra factura, escuch~ 

do el motor y por su estado se puede precisar 

que depreciación darle a la unidad. 

* 1 o * 



HOJA N" 4 

-~-- ----------Para-l~a-eva1·u·acfón---deradepreciaci6n----_- -----

Haremos una tabla con 3 6 4 variantes para el cálcu

lo de la DBPREC 11\C lO N. 

Los costos del t r.:Jctoc:lmi{ln l<1s ¡lítlfhlrciCJn;Jt~:í l~l ~•11.0. 

crito, así también los costos de los accesorios de -

refuerzo suspensión y frenos. 

Los remolques: 

·Primero -TIPO-
fo 

JU1'10 -JAULA- PIPfANT.flCORROSIVA- CAJA DE ALUt~INIO O 

PORfA CONTENEDOR. 

Checar primero que es, en base a lo anterior. 

SEGUNDO.- Número de ejes traseros. (DOS} ó (TRES). 

TBRCBR9.- Capacidad de carga en litros o toneladas. 

CUARTO.- Haterial de fabricación -OJO-

Acero al carbón INOXIDABLE y que tipo (304). 

Lámina pintada Ó ALUMINIO 

BASTIDOR LAMINA 6 PLACA VERIFIQUESE BIEN 

Contra factura chequese el número de parte del fabri

cante, del registro Fed. del Aut. (ó vehículo). 

QUINTO.- Su estado y que golpes presenta.- Hacer un breve histo

rial de su estado. 

SEXTO.- Checar muy bien sus llantas al igual o más que el tracto 

camión. 

SEPTIHO.- Hay remolques principalmente los tanques pipa de anti

corrosivos que son hechos en sus talleres, pero tambi

én traen palea del registro Fed. de Aut. con los datos 

que n0cesitamos. 

Yo recomendaría darle una clase a los valuadores, an

tes de salir a la verificación física y propongo mi -

oficina para su entrenamiento. 

Una vez hecho el lev~ntami0nto físico procederiamos a 

realizar el ordenamiento de la docwnentación. 

* 11 * 



HOJA N" 5 

SUGERENCIA.- Pedirle al cliente copia de todas las facturas y un 

enlistado de los equipos 

15 1985 

14 1984 

13 1983 

12 1982 

11 1981 

10 1980 

9 197 9 

8 1978 

7 1977 

6 1976 

5 1975 

4 197 4 

3 1973 

2 1972 

1 1971 

1 1970 

1 1969 

También que avisen a sus talleres que se les visita 

rá, porque como buenoscamioneros son muy raros y -

luego no permiten el paso. 

1 ~n Santa Clara 

1 en Salina Cruz- Oaxáca 

1 en Ecatepe·c. 

EJEHPLO DE UNA TABL.l\ DE DEPRECIACIONES ---
V.V.R. 

85% 

78% 

72% 

6 8% 

64% 

54% 

50% 

4ó% 

42'1, 

38~ 

36< 

32% 

2 8% 

24% 

15% 

12% 

7't 

NOTA: Posiblemente tengan 5 DINAS, pero ya están muy mal, verifi-

que se. 

El Di na es bueno para otras cargas, pero no para pipas. 

Salvo los 83-84 y 85. 

* 12 * 



HOJA N" 6 

TambYén~t-ieneñoEi-os -cdllliono=s ¡oara personal y mantenimien

to.- V8rifiquese. ¿Cuantos? ¿M~rcds y car~ct8rísticas?, y 

vürios üutomoviles y PICK - UPS. 

Cuentas con motores de repu~sto. 

GASOLINERA 
VULCA:-JIZADORA 

LABORAT. P/DIESEL 

Ri:FACCS. 

PAILERIA 

SOLDADuRA 

LAVADO Y ~NGRASADO 

ETC. 

Su mantinimiento es de PRIMERA. 

Tipo de cliente 

Del Equipo Pesado. 

Serio y CUIDADOSO 

Gente de camionero lOO ~ dificiles de tratar pero HO -

NESTO. 

Cuidado también tienen: 

F'íJLL TRAYLES DOS REI-10LQUZ S 

Chequese cuantos y t6mese cada uno por separado. 

Ti<ACTOCA!oliON PRIMER PIPA SEGUNDA PIPA 

Caracteristicas caracteristica.s caracteristicas 

Al igual qua todo lo anterior se recomienda llegar arites de las 

8.00 de la mafiana para ir revisando los tractocamiones antes de ser 

arrancados. 

* 13 * 



HOJA N" 7 

Si yá fueron puestos en marcha ya no servirán y tendrá 

que regresarse al día siguic:nte. Porque un motor CUMMINS 

ya caminando es parejo de ma·r.cha y se ellos saben que -

uno irá le pon~n ,;u ETIIt;l{ SULFUI{!CO y camin<> casí como 

bueno. 

Cuando se acelera al soltar el acelerador saldrá un re

zayo de humo si sal'-' neyro el motor esUi ya cc.nsCldO o -

le falta su limpieza al turbo, pero humo negro al exce

so es señal de motor muy trabajado. 

Un motor diesel puede rodar hasta 500 Km. o deshielarse 

por mal manejo ya sea por falta de presión o por un op~ 

rador que crea saber condicir un trailer y no le meta -

como se deben las velocidades hay metores que se descom 

ponen al mes, pero normalmente dura 30 mesis sin abrir

se un motor. 

Su vida es de 4 ó 5 años y resiste uno ó dos ajustes. 

Pueden trabajar 16 hrs. diaris durante 2 ó 3 años y se

guir siendo tractores, realmente su vida de un trailer 

en t~rminos ECONOMICOS es de 6 ó ?"años pero en México 

se la alargamos a 14 y 15 años. 

Los remolques caja 

Los remolques pipa 

Las plataformas 

15 años 

20 anos 

15 anos 

Y su valor actual se detennina por la apreciación de la 

vida útil remanente. 

* 14 * 



HOJA N" 1 

-- ---
------------ -- -vALOkES-Y-DESCRfPOONES 

KW 85 NUEVO $17.',313,273 que incluye freno de motor y camarote 

( dormi c:or io) . 

Se aproxima unos $ 250,000 al dormitorio. 

El feno de motor es ya un accesorio qeu traen los camiones 

nuestros. 

El dormitorio es para ahorrale el hospedaje a los gastos de -

las transportaciones, pero en pipas de 3 ejes en el remolque resul 

ta estorboso y peligroso 

TRACTOCAMIONES 

MARCA 

CAPACIDAD 

MOTOR 

MARCA 

CONBUSTIBLE 

ACCi::SORIOS 

SERVICIO 

CAPACIDAD 

FRENOS 

CHASIS 

BALEROS 

LLANTAS 

SUSPENSION 

ESTIM. VALOR 

KW - 1985 ( 30 TONS). 

Acorazado en general · 

KENWüRTH 

30 TONS. 

350 HP 

COMMINS 

DIESEL 

ACORAZADOS 

5a RUEDA 

45 000 LTS. (45 TONS) 

ESPECIALES 

REFORZADO 

TRABAJO EXTRA PESADO 

P/ " .. 
REFORZADA 

$ 20 MILLONES 

VALORES 

$17,313,237 

$ 2,596,869 

$19,910,093 

* 15 * 
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HOJA N'" 2 

Acorazado en gener~l.- Como el tractocamión de fábrica viene 

para 30 TONS. (hasta 1983) los frenos, b:lleros, chasis y llantils 

no podrían resistir el esfuezo de 45,000 TONS. y se hace necesa -

rio su acorazado, mismo qeu según pregunté con gentes que los re~ 

lizan su costo es de 2'500,000 y qcu es por el orden del 15i del 

valor de la unidad. 

Un tractocamión de 30 Tons. de capacidad que carga y arras -

tra 45 Toris. tiene un desgaste mayor y costantemente se le repara: 

3óilcros 

Frenos 

Suspensión 

Llantas 

y se dcsg.:..t~t~n lo.s caj.:.ts y tr.:J.n~mi sión n1.:'ls que ~1 c.Jr:J.:lr..J. sus 30 

Tons. nominales. 

Su capacidad es de 30 Tons. (la carga) más el peso de 1 re mol -

que. 

El motor puede arrastrar l1asta 130 Tons.; lOO de la carga y 30 

de la planta forma (Low Boy) o cualquier remolque, pero requiere de 

sus adaptaciones muy especiales. 

I.V.A. el IVA para nuestro fín debemos considerar que es un--

yasto qeu no puede repararse 

da del trayler (tractocamión) 

(Queda a criterio del valuador)la vi-

v.v. 
20 anos 1.- Fletes 

2.- Carga 

3.- Carga 

4 • - Carga 

hasta 30 tons. carga 

entre 40,45 tons. 

doble 50-55-60 tons 

especial 130 tons.ó más 

14,15 anos 

8,11 alias 

6 anos 

Nuestro grupo es el 2 y 3 y con indagación con amigos dueños de 

flotillas grandes como las del Caribe 260 unidades. 

Lus Especializada 30 unidades 

Diaz (de Puebla) 50 unidades 

Otros 20 y 50 unidades 

* 16 * 



HOJA N'" 3 

--~---~- --- ~-·--

CUADRO DE CATEGORIAS 

· .KENWORTH.- Muy correl6n pero dclicuuo 

DINA.- Para carga muerta y corriente 

Ffu~SA INT'l- ANTES AUTOCAR.- Para revolvedores 

RAMIREZ.- Para fletes ligeros y pucot6n 

WHITE - U.S.A .. - Fino pe-o muy caro 

MACK - U. S.A .. - El 'rey de todos pero super caro 

PETERBIL- K¿NWORTH- en U.S.A. 

DINA.- Es un tractocami6n que resiste muy bien la carga muerta. 

KENWORTH.- Muy bueno en sus acabados y de masas muy sencillas. 

Tecnología griega 100% 

Porqué le aumentamos 2~ millones a la unidad. 

Porqué como viene de la agencia se llevaría las baletas, la sus

pensi6n y fé~os en 5 6 6 meses. 

Revisese el chasis, frenos y llantas y se ver~ que est~n super ~ 

reforzados para soportar las 45 tons. en ruta crucero. 

Velocidad.- Los choferes peuden subir a 10 6 15 Kms. por hora o 

menos, p<:.!ro se dan el lujo d'-' bajar a 101) y 120 Kms. por loora y 

yo les he visto correr a 140 con el remolque vacío. 

* 17 * 



4.- Para los transportes fuera de carretera, se usan en México tres tipos 
de unidades como son los fabricados bajo las marcas 

LAB. 

(Méx) 

(USA) 

(Méx) 

(Méx) 

A.- caterpÚlar 

B.- Terex. 

C. - Dresser • 

Sus características son 

CAPACIDAD: 30 a 250 

Longitud. 8 a 10 

Ancho. 4 a 7.5 

Motor D i e se l 

Suspensión A i r e. 

Potencia. 250 a 2200 

Los precios se mencionan a continuación 

MARCA. CAPACIDAD. 

DRESSER 35 'TCN. OORTAS. 

TER E X 85 'TCN. 

CATERPIILAR. 60 Ton. 

CATERPIILAR 95 1.,on. CORTAS 

Su uso canún es en ~linas. 

* 18 * 

TON. 

M 

M 

HP. 

PRECIO DOLARES. 

365,000.00 

490,000.00 

572,000.00 

860,000.00 
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CAPITULO 

La Selección de 
• eqmpo para 

Construcción 

El equipo p:•Lt ~jt:ultar nah:•jos de con~trucrii.lll, es 1111:1 fuen;:¡ Yital 
¡u1a 1:1~ opt:raciones conqH.:Litiv;¡<; 1nodcrnas, p:•nind:tlllh.:ntc. p:ua la 
ILu11:uLt con.'>tnwci~·,n ¡u.: .. :t~b. 1 .a pbllc:tcit.,ll de \:¡ p1udt1ctiún p:11:1 1111 

·J•HJ~t.:rto cl:ulo, _.,e enfoca :1 nlCllltdo haci:1 b p1oduni\·idad dt:l equipo, 

tlli)!li:J t¡uc rigc la canrid:ultk li:d1ajo a t:ntrc~:•r. .-\dc111:Í.,, la platiLH:it''u 

fiiLsncit:r:l d~ una einprésa constructora, sit:1np1~ cn•nir•JJ.a a p:1nir de 
l.. iti\'L'r~iún en tt¡uipo; ya qt•e t:.~tt' elemento constllU)'C la ¡nayor invn
~···,,. de capital a btgo plazo. 

:\o ~e pn.'tcnde que e~ te libro ('otlleng:t lOdos los he< ho-; y dato~ Jtla· 

tivrJ) al funcion:llnicnlO, qne •khcn romidrr:trsc·- p:tr:L ~clenion:-~r tqui. 
P'~'i p:tr:t ('Oihtrucci/nJ. Otr:t.' o[,¡;" de 1on~ult:1 :tcttt:tlit:ul.t:-., coniÍC!tl'll 

,-,l: tipfJ dt: infonn:tuún. l.o'> capítnlo::. po::.ttTÍotc::. de J.¡ oiJI:t, ;tlntCIII Jos 

~·t•l't!IJ~ ~igniliclli\'us tic.: 1:t scku·i/,n y ;tpl"t>\"l't'h:nnit:nlo de lm equipos 



comerciales cou1uncs. En este capitulo se hace Cnfasis en el problern;¡ 
general de la sclcni/'n de c:quipo. 

La tarea princip;ll (k un gerente de ronstrurc:ic'lll, es lo~rar que ¡~· 

opcrJciones que pbnc:t, lle~uen a dar un producto final satisfactorio, tlt ~~ 

acuerdo a los planes y especificaciones, y al CO'>IO m;Js h;¡jo posible: Al \' 
planear la adqui.<.iciún de equipo para coustruccic.Hl, un factor detcrmi. t 
n;mte, e.<. el costo total que representa para, la gerencia y que comprendt .. 
no solamente la im·ersiún original, o el cargo de la renta, sino también ~ 
el cosw Je operación, reparación y conservación del equipo. Tales cos.. 
tos, referidos al equipo de construcción, se tratan det:dlad~mente en d 
capítulo siguiente. 

Los equipos de construcción se diseitJn para trabajar con algún ma .. 
terial, en una forma u otra. El material terrestre puede triturarsc, ex. 
cavarse o aspirarse en su lugar natural de formación. Al hacer esa opera. 
ción, las propied.:tdes U el material cambiarán de un. estado natural a 
uno nuC\'O originado por el equipo. Otros equipos de construcción se 
di~e1ian para nunejar material sucho o fl~údo -para pesarlo. dosificarlo 
o mcLclarlo-, y apro\·echarlo en un productO de construcción m;ís ela. 
horado. Esta es una parte importante del procesamienw de algunos ma· 

rcriales par;1 construcciún, los cuales se convierten en producto.~ termina· 
do<; medi:.~rlle moldeo, \"Íhraci<'Jn )' companaci<'m, lHiliz:mdo equipo 
dise1-1ado especialmente para este fin. :\lgunos materiales para construc
cit'Jn ya esr;in prepar:Hios o fa!Jricado.s en pic1as discibdas· previamente. 
Esros materiales S<" m:tJH:j:m ron otro tipo de equipo para consrrucciún. 

Las propiedades y los aspectos importamcs del componan_ticnto Je los 
materiales para construcciún, se estudiar;in cuando sea necesario com· 
prcndcrlm para hacer una selección satisfactoria del equipo. En la sec
ciún ~ . .3, se encontrad un estudio b:.i.<.ico de los materiales terrestres ~n 
su estado natural. Las propied~Hies necesarias del aire y del ;,.¡gua, se pre-. 
!:leiHan en el capítulo ·1, y en los capítulos subsecuenres, se mencionan 
otras propiedades imponantes de lo:. materiales. Cada referencia relativa 
a los materiales de construcciún, se relaciona al equipo que miliza didw 
materia l. 

1.1. Identificación del equtpo para construcción 

Loo.; diver.-,os tipos o unid;ulcs (~C equipo para consrrucci<",n que se cstll·. 
dian en esta obra, ser;in idenrifiraúu-, de manera conveniente. Pu~den 
:tgru¡urse p:tLJ fines de estudio, de nria~ nraner;J~. Una manera (>;uede 
~er c!:t~ifictrlo comidcr;mdo el trah:tjo que rc;t)j¡;t el equipo en rue~tit)n, 
o bien. teniendo en cuent:1 l:t funci,·lll c¡uc cjenn:t en ]:¡ consrrucr.iún. De 
e~t;t rn;!ftt"Lt, un;t escrrp:1 s~ cl:r~ifir:~ri:t ron1o una nt:iquin:¡ tLIII"J'on··· 

·., de rn:rtni:d stwltn. t~' dt:rir. nuno t'c¡nipo c¡ue ntdl:rrc:¡.' c:trga, 
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.rJC.CRA J.J Equipos trabajando t'n la c:onstrucci6n de una carretera (cortesía de 
la· !\'orthwest Enginetring Company). 

rreJ ~- Yacia material suelto. Otra forma consistiria en identificar un 
ec:uipo por b. opcracic·m ~del proyecto de comtrucción en que inter· 
\Íene. Por ejemplo,· una escrepa gen~ralmenre trabaja en una opera· 
citm de rerracerías. Lo mismo .sw:ederia con los tractores empujadores, 
los cargadores de orugas, etc. 

Para que el lector tenga una idea de las clases de equipo que se es
tudian en este libro, en las secciones siguientes se mencionan los equipos 
que figuran en cada una. Se utilizarán Jas dos formas mencionadas para 
la identificación del equipo, es decir, por la función que ejecuta y por 
la operaciün del proyecto en que intervtene. 

1.1.1 Identificación funcional del equipo 

En cuanto a su funcitln, la identificaci6n del equipo para construc. 
ción, puede compararse a la selección del equipo para una cafetería. Se 
i_nicia seleccionando las unidades motrices y unidades de rracciún, luego 
las excavadoras, los equipos de acarreo, y otros equipo~ para manejo 
lle materiales, junto con equipos para su procesamiento. En tal conjunro, 
ctda. equipo es· idcntific:tdo por separado; empero, pueden agruparse. 
La~ unidades motrices son un grupo inicial import:une. pr:ícticJ.mente 
p:tra todos los equipos de nHistrucciún. bt:ts unid;rd,.· ·¡nr.den ser 
lttotorc~ de cn111hustiún interna. que oper:tn con g:t.\olin; iesel. Pue-
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..ten estar integr:ubs por un generador e!Cctrico que alimemc de ener. 
. gia a motor-es cll:c:tricm de Jccion;.unil'JHo; o bien, los mowres eléctricOs 
pueden estar conectados a una fuente existente de electricidad, sin 
c:m11:1r con un )generador separado. L1 antigua caldera de vapor y la 
~1:íquina de' vapor, form:1n una combinación prcxluctora de porcncia. 
lJn compresor de aíre y una bomba hitlní.ulica, asimismo son unidades 
de potencia que necesitan Je un motor c!Cnrico o de combustión, para 

generar su energía. 
Las unidades de tracción o movedores primarios, forman otro gru

fH' funcio.nal -de equipo para construcciún, que _permite que la maqui

naria haga su trabajo de construcción. Transforman _b energía en
trcg:Hia por .Jas unid-ades de potencia, en fuerzas de trah-ajo. Una 
fonua de unidad de tracción es el montaje en bandas de oruga o en 

. ncun~:.iticos, que mueve un equipo móvil de auto-propulsión. Para el 
equipo estacionario o fijo, las partes en movimiento prinurio pueden 
ser cables, cadenas o Landas de transmisión, procedentes de una unidad 
n10lril. El facwr de movimiento primario también puede ser la energía 
almacenada en el aire comprimido o en rluiUos hidr<íulicos, alojados 
en t.uberías o en m;mgtJcras. Para los equipos mú,·iles que·no son de auto
propul~iún, se requiere una unidad de 1r::>Vimicnro primario m;ís com
pktJ. En estos casos, un tr::Ictor de orugas o de neum:.iticos, actúa 
t:mno uhidJd de tracciún, por ejemplo, para tirar de una escrepJ. de 
un vagún de acarreo, o de cualqúier otro equipo. 

Otro grupo de equipo f>Jra construcción es el que se utiliza para 
l)acer trabajos de C:<C:t\·ación, y abarca las diversas formas de tractores, 
con}o el tractor empujador de _hoja fnntal, el tractor eJe hoja de em
pt•j•: :111gu!Jr, etc. Un equipo similar es la moto-confomlJdora. que 
t;unbi~n se utiliza para mover material _.oXcavado. teniendo por objetivo 

la conformaciún de una superficie. Cualquiera de estos equipos pue-de 
adaptarse para hacer trabajos de desg::~rnmiento o de arado del ma
terial a excavar. Para excavar y cargar materia.l para mm·erlo después, 
hay equipos mu'y vers;itilcs que se denominan cargac.lores frontales, palas 
wcdnicas o motorizadas, rctroexcavaJons, dragas de arrastre o de 
cuchanjn de almeja. etc. Otros equipos m;ís e.spccializados que tam
hién ejcnuan dicha funcic.•n .. wn los carg-adores frontales, los excava
dores de UarHla, las cortadoras de uincheras o zanjas, las dragas y las 
m:íquinas perforadoras de híneles. 

Orr:1 ,-:¡riedad de equipo sirYc p:tra instalar en el terreno elementos 
de con~tr_lJCcic"m o par;t quehr::1r el m:uerial, y extraerlo del mismo. En 
este grupo (.O.Sl:Íll los hinc:Jdores y extractores de pilotes, las perforadcJras 
de hn_c

1
uc(ladcs p;:¡ra column:~s de cimentacic'•n. las pcrfor;¡dcJras ele 

pc)lm y bs vagoitetas de pcrlor:1ciún que !>C utilion en túneles y min:ts 
para quchrar y extraer roca. 

Para lt:v:uuar picz:ts sc.•lid:IS de 111:Hcri:.d, y mo\"crlas, se cmplc:• gr;trl 
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. .... ,I.H! de equipos en las obras de consrrucc1on. Podrian' considerarse 

:~:::,_ c:rupos, dependiendo de _lo q~~~ hace el ~qui¡~o cOJ.l el m:ur>ria! 
-~··· 

111
:1ncj:1, perO en vez de tdcntlflcarlos arbllranamcn:re, enumer;¡; 

:::~.w los equipos que ejecutan esta funciún y qu~ son lm· que se abar
.· rn e~ te libro. Son los siguiemcs: las diversaS' grUas p:t:ia elevaciún. 

'_. ... b.~ gn'1;1s mcl\·iles, las de torre. ere., y, paralelamente a éstas, J;u 

··-~~J·:· de ~ósril; los montacarg::~.s de horquilla y otros s(mibres, que 
~-~t'"ll para movimientos m:.ís simples y cortos. Los equipps m:is espe-

t1ndos de esta clase, son los transportadores para madera y tuberías. 
(;J. . 1 

Otro t.'Tllf}Q de equipos de consrrucciUn sirve para mover material 
• 1 1 ,,:rilo o procesado, como uerra, arena o concreto prepa~aUo. Por o 

~::er~d. esros equipes no pueden cargar por sí mismos sin¡ dispo.sitivos 
c~:•eci:des, pero sí pueden vaóar el m:nerj:•l suelro. Dr:~trn de este 
r~~J'c'' se identifican los trJ.nsport;idores de banda, de canjilones y de 
;o~nilln. :~sí como a los equipos de acarreo, por ejempl<?: camiones 
J~· \-oJtCO. \":lgone.s de \·aciado posrerior y Je Vaciado por el: fondo, CtC. 

El equipo para proces;¡rni.ento de materiales. forma orroi ~upo que 
~{' e.,-tudia en esta obra. Los materiales para la construcc~iún que se 
\"Jn .1 procesJr son, roca natural y gra\"a. que ~e utili?dll ·para hacer 
J~regados para rellenos conformados, concretos y asfalw< Luego .... ~e 
mc.:clan los agreg;nJos con los cementantes y otros ingredientes, para 
b [neparación de seudo-cemenw, concreto o pa.yimentos b

1
ituminoso\. 

To!!l<lndo en cuenta dichos procedimientos, pueden iUcnrificarse }m 

equipos que intervienen en elios. Para el procesado de a~hegados .se 
ricnen alimentadores de reja o parrilla. cribas y una ,·aridbd de tri
wradoras, de qui~;uJas, girarorias .. ele rodillos, _d_e impacto rl de rhazos. 
Para el. procesamJento del nl~t~nal suelen utduarse tolvas ¡rara agre
,g-ados, s¡]os par;J cemento, dm1fJC~.1doras, melcbdoras de concreto, plan
ta.~ mezcladoras de asf:lho y roh·as de contencic)n o almacen;¡riticnto. 

La colocación fin::1l de los materiales procesados necC"Sit~ de· otro 
grupo de equipos para construcción )oc¡ cuales aseguran que él material 
~a colocado uniCormcmente en forma compaGa, para ser fesistenres. 
Los equipos que realizan dicha func¡,·,n son las mác¡uinas pavimenta
dor:-~s de concreto o de asfalto y las ndquinas tenninadoras, 1 así como 
roda la variedad de equipos para compacr:acic'm. \ 

1.1.:! ldcntificacic'm de trabajo del equipo 

' En la seccic'm ::Interior se identifirc'¡ todo el equipo que ~e dnali:1 en 
este libro, por su aplicaci<"m funcional ;¡ la comtrucciún. 'Corno ·se 
lllencimHÍ antes, lo'i d¡uipos rarnhil:n pueden idenrificane ~-~egt"tn el 
tr:th:1jo u oper;~cic>n de cnmtrucci,·m en el que se empie:1n corl frecuen
cia. Esta clasific:lcic"Hl es apropi:Hb, porq11C b selecci,in de c~¡uipo .\e 
!J:,s;¡ prilllorcli;ahncntc en los trah:tjos de ronstrucci/m en lo< que h;l 

' 
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c.lc utilinrsc. Los ;1spcnos c.-.pedficos de un trabajo u operación se 
deben conocer ;unes de seleccionar un Oucn eqUipo para su uso. El 
técnico Ue pbnca<:iún debe po~ecr una idea de la operaci,·m, y los daros 
clave que la Glractcritan, para planear los métodos y el cc1uipo. 

La idt:ntific1ciún del equipo .-.cglm las operaciones en las que inter
viene, apane de su objetivo funcional, tiene una desvc.ntaja: la t~n
dcncia a pensar en el equipo cl:!do, sólo en relación con un tipo de 
operaciún. Por ejemplo, si se estudia una cargadora frontal con re
ferencia a operaciones de tcrraccrías solamente, cabe la posibilidad 
de pasar por alto <1ue ese equipo puede usarse tamhiCn en un~l planta de 
producciún de agregados. Sin embargo, un tCcnico conocedor e innova
dor, al hacer su planeacic'm, estad consciente de las funciones que 
puede realizar cacb ec1uipo, y considerará su posible aplicación a vanas 
operaciones. 

Si l;ts opcraciom:s de construcci1!n se conciben en funcic'1n del ma
terial que interviene, y de lo que ha de hacerse "·>n él, no se necesita 
considerar b identificaci1·m del equipo. de acuerdo al trabajo. 

El equipo que reJ!iLa un ronjunto de operacic. .. tes de construcciún 
tr:tbaja con malcrial en su estado natural, lo lleva -a una condición d~ 
soltura o fluidel, y lo lksplat,J. E.'itu permite hace'r la siguiente cla
sificaci,'m del equipo: 

l. Compresores y Lombas para trah:1j:u con atrc y ·fluidos. 
2. ExcaYador:ts y equipo p:tr:t movimiento de tierra, para desplazar 

m:11crial. 
3. Cortadoras de trincheras, dr:tg-as y equipo para pcrforacilm de 

túneles. trabaj;utdu de diversos nuHicY~ en materiales naturales terrestres o, 
4. Equipo de transpone y de arrastre para mover el material suelto 

en su estado natural o procesado. 

El mro grupo de operaciones requiere eqwpo para procesar e ins
talar material para productos de consrrucciún terminados. Por lo tanto, 
el equipo que se usa para· este grupo, se clasificad .como sigue: 

J. Equipo para la producciún de agregados, para procesar y cla~ 

sificar materiales narurales. 
•> Equipo pa.-a producción de concreto, para proccs~trlo, moverlo 

y vaciarlo. 

3. Equipo para producciún Je matcri:des ~1sLUricos y pavimt:nta
fit·m. para procesarlos y colocarlos. 

-4. Equipo para manejo de m;¡terialcs, p:tra rccihir y mmTr matc
ti:tles tcrmit}ados para la con~trurciún. 

5. Equipo para ciment;¡ciún y munt;¡jc. para tonur m:11eri:d pro
' e instalarlo en el terreno en el esp:tcio prepar:tdo par:t olH~n:-

L. • uduno de cnnstrucciúu tcnuiu:tdo. 
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}., c;,ri\Tilieme idenrificar el equipo para consrruccie'm en la form:~ 
.re '!e 1:· ~:· .\ugicre en _los dos grupos anteriores. Este es el sistema de 
•. :r:::dr 1 :11 i{'u que se ~IRt.Jc en la ob~a, de hecho, Jos grupos indicJdos 
.,. •• ¡0 , tcrii:L' de los Gtpltulos c¡ue s1guen aUIHjU .. .--. 11 0 1 .. . • '- '- n en un tJnto 
d.t~~i·nt~·. ;ucmltendn <t la forma m:i.<. eficieme de lo!!"nr · · · 

0 • su exposJCJOit. 

¡_~ Pruducti>·idad y eficiencia dcl·e<¡uipo 

!~ produni\·idad de un equipo de comtruccic'n ¡ · · _ . . . . . . . . , , es a expreswn em-
lllC".J.•I.J ~~~ c:st.I obra p.ua des1gnar el rcndimient d ¡ · 
· E · 0 e eqtupo en una 
h11u. .11 otrJs palabras, la ¡JroUucli\·ic.lad d · · · . . e un equ1po md1ca el nú-
mero de umdacJes de trabaJO que produce ¡ · . . _ __ . e eqrupo en una hora. Esto 
uo r:~ .una c.mndad ftp para un enuipo 1 d · · 

. . . , (a o, s1no que depende pnn. 
n1'.t!mcnce de l:ts condu:10nes del rrabaj·o )' 1 ¡ ¡·- · · d · · · (e a ( 11ecoon el nusmo así 
'."'rno de J;¡ d.csrreza del operador, de su ¡Jersisl"ncr·a, )' <le la , 

1 1 f '- coordinaciUn {ofl a_~.< ent:1s uerzas de consrrucci1ín. 
.·\ /;.¡ mejor prad~ctÍ\'id:td que puede es >e arse .. 

por Ln limitaciones de di~eil 1 ·i _ ·l · · rcgHia generalmeme 
· 0 l t: eqUipo se le de no · · 1 

li\·ilLtd óptima 0 de fJico ·n l)' f. ' . _ mmara proc uc. 
. • ·¡r JOl,f productt\'id;l(f ev·i U· l· 

d C{pupo trabaje los GO minuto~ con;pleto.<. de cada h .. ~":u .f.dr.n que 
un:t lo!er;~ucia por factor humano 1 . -. ora. AJnst erando 

. • en a operacwn del ec¡u · 
mautJJo, habr:í un rt;o-imen de P d . . lfJO no a u co-
l l. , n ro uccJon un poco mjs ¡ . · ¡ 

.Hnarcmos jJrodu.ctivithd n 1 E l<~JO, a <¡ue 
. · arma , q;.. sro 5UjJOne q ¡ . 

lo~ o¡Jeradorcs nO rr- 1 . ·. . ue, a mayona de ' a )dpn un e<¡t"po a s . -
fnrrna contirttn 

5
¡
00 

·u. maxmw rendimiento en 
'· que toman un descanso · ¡ 

llora. La productividad no . 1 : apr~xnnac am~nte cada 
· ·¡ nn,J pue_e suponerse 1o-l. 1 ¡ 

l/VJ( ad úprima dunnr 1 ~ 50 _ ,.... 1•1 a a produc. 
' • e "~.J o mmutos cada h( F · - -q; ~ (18jfi0) q _ 0 8 El 

1
_ >ra. -sto S/gnrfrca que 

P - • qp. ,IC[or O 8 ¡)uede e ·d 
promedio normal v se 1 d . . onsl erane como un 

_ · , e enomuu Cacwr de efi -- · d _ 
Adtrionalmenre ·d factor 1 1 uencta e trabaJO, /..,. 
lt\ar un hctor ,¡·e ,¡,:, ...... , lr¡lue es _Jasrame predecible, es necesario 
. · · ecnon e e trab·1Jo ¡ 
lrlterrupciones de operacicln del ('( _' ' i• p:ua tornar en cuenta Lis 
te~· del tnb:tj.O )' 1 1- d- . . ¡utpo deiJHlas a factores Jependien. 

. , {e .1 - Jreccwn del mi~rno L 1 . . . 
JrJs Ltnores th un Í' d . f . . . . ;¡ COTll >macwn de estm 

d~ la prod;,c.r¡vidad ·~~~:~~ f.e e: ~~~~:~~~u~~c;al ~e operacirin. Este factor 

... '1' y 

_'f .. = f .. r¡,. ..:.._ f~rfjqp = /iq,.,, en donde r¡, = productivid~d real. ( 1.1) 

(~!:,_, ~ .. ;¡ s.~n·i;)n 1.5. se cncuenrr:t una ·li.H;¡ de e,,,-,.· 
t 111 1 ¡ .. lircr:des y de los 

.1.\ ~llll Jo os· th:tdos en el libro . 
.La St·cci,)n de Co~ws de Carreteras de 1· Of' _. . . . . . 

de los EE.lJlJ ¡, . , . '1. ICJil.t de L;IJ¡unos Pn!,J~ro.~ 
ti, . - ~ ., < ue.nnJno, Ir;¡~ un ;un pilo e~audio de la~ o¡> 

e íOil~lrucnon re:dttado t'JJ los ·tilos lllC~ 
• C.JIIUlt'tlta, <jite el Liemp._ .cdio 
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productivo del c_quipo dur:ulle las hor;t~ ~le tr:Jh:tjo "netas di...,poniblcs", 
t.'> de ··1·1 minlllos, o sc:1. del 7:)c,'¡1 de c.~e tiempo. Esta es la eficiencia de 
trabajo. f ..... Esta mism:1 cficicnci:1 variú, en b cOnstruccit'ln dl.' ctnc
tcra.~. desde un:.1 productivid:td alta de 53 minulOs por h_ora, para los 
r:tspadores de hoja de empuje con tractor de ·arugas, hasta una baja 
de ;)8 minuros por hora, para las palas mowrizalbs. Las razones que 

explican b.s péidid:1s de productividad, se conocer:ín en los capíwlos 
siguientes. 

En l:ts determinaciones <k produni,·idad, dchC: reconocerse también 
r¡ue si las condiciones del medio y de ·operaciún de construccic"m no son 
~Jecuados p:ua que el equipo realice su trabajo, se reducid aún más la 
q promedio para el proyecto total. Algunos estudios han demostrado 
que el tiempo.producti\'O medio real, en construcciún, es menor del 50~~ 
del tiempo total disponible. Esta reducción a un promeUio· menor de 
;:o minutos por cula hora disponible, considera los retrasos mayores, 
de 15 minutos_ o m:is, debidos a: reparaciones del equipo. vJ.nacwnes 
atmosfi-ric~s. pbne:~eiún deficiente. etc. 

TABLA ].] Factores. de eficiencia del equipo' 

F..l!(ldO 

~I'TlCJtJl 

Bueno 
Promedio 

Deficiente 

Efirit"nr·/r¡ 
de 

trabajo. fw 

0.90 
0.80 
0.70 

Efir. <if· 
dirr·c. tid 

trn/1., /1 

1.00 
0.85 
0.65 

Eficiencia colllbinnd:J. ftl 

(ondi(.irjrz dr: di1aciá11 

Estadr1 
tid tmlmjo e 

dt: tm{Jilju /Jueno.Prvmcdiu Deficie11le 

Bueno 
Promedio 

Deficiente 

0.90 
O.HO · 

0./0 

0.17 
O.fiR 
O.fiO 

0.59 
0.52 
0.45 

S~ sugieren algunos \'alores representati\"OS p:tra las eficiencias Je 
tTJbajo y pai-;~ los factores de direcciú~1 del mi.'!ITIO, que podr:ín utiliza"rse 
en b cstimaciún de producti\'id:tdcs par:t cOndiciones (bdas. Estas di
ciencias comideran el elemento humano. la disposiciún del trabajo, las 
nmdiciones ;umosfc.':ricas, las f:tll:ts de b m;¡quinaria )' la disponibilidad 
de partes de .rejntesto. y de .senicio. 

En b pl:tne:!(ÍÚII, l:t tnilil;tciún de l:ts productivi,bdcs del equipo 
dclH: .ser k,~jc;¡ y re:di.-.1:-t. El rú-nico de pbne:tcic"lll debe conocerlas Y 
:tp!ic:lf su criterio :d 111i!il:•rl:ts. :\1 <:omp:tr:tr un equip~> con otro, o :d 
con.~idcr:1r y;¡rin.s equipos en o¡wr:KÍ,·IIl sinnd¡;"¡ne:t. bs producti\·idades 
11\:ll!:t~ d(' cuh uno dt'hen .ser rnlllJI:ILihles. En gt'nn:d, lo :u11crior ~i~
ni!ic:• qiH' ·dche us:u~c. y:t "l':l ]:¡ protlucti\·ithd úptin1:1. o l:t nonn:d, 
¡ut:t c:td:t l'quipo, en t:de~ detennin:1cionn. ))e C'>t;t lll:lller:t, b con· 

die ir"m de direccicín del tr;¡IJ;¡jo 
t:tr:i b comparacir)n. Por otra 

l.1r!OI: .de dircccicín del trabajo, 
¡ur:tcJrlfl. 

Facrore.~ de selección d•·l ._ cr¡uipo 
1 

9 

que no depende del ef¡t,i¡Jol n f . • o a ec-
pane .. SI el e<¡uipo usado .afecta a.l 

debe lllc/uirse ese ,·alar 1 er} la com-

Lt producrivid;td del e<¡ui¡l< 1 .. 
. 1 (e CO!HlrUcCJon e i , . 

l:trHC p:tra su sclecnc)n al ¡>hnea . . s una >as_e un por. 
. . . . r una oper;¡Cion Por 1 : 

.Cipltnlos ~Ig-utentcs rehri,·os a . · o l<UHo, en los 
r . · . . • · · • eqUJpos específicos s ¡ 1• • 

:1 drtcrnunacwn de Jos ,·aJore d \ . · • e en atizarJ en 
· s e q. 1 ! selecciOnar el · 1 

p:tr:J re:dJZ:Ir una opcr.aciún t r· 1 . eqtupol correno 
· 0 .t que rec¡uter·1 nu ¡ h 

b:1jo. dciJcn tomarse en con si de . . . 
1 

.. ' •c lJ.S oras de tra-
. r<~cwn as rftctench" E 1 

rumrnender;ín mejor con hs . 1. . · · · stos conceptos se 
. • ap tcacwnes que se ver·in m·· 1 1 1 · .ts are ante 

1 . 

1 

1 

1.3 Factores de selección de! · equrpo 

Lm bctores rn;ís im¡,o···tnte· 1 1 1 
· · •· s .1 1.1cer h S" le · · 1 

rt.Juzar una OfJer3cir)n u"e . , ~ ccJon e e equi¡io 1'" 
. · construccJon son 1 1 • ra · 

~~·r.::~ooo. Es deCir, se e~coge el . . costo \' :Jcilidad de con-
,,¡ nunmJO costo tor:ll, siendo ir>"u:~l;~npo que .pueda h:Jccr el lrrab;~jo 
de CQSIO J t> Jos Jenus factores I O'i 1 . . re att\·os 3] uso del ec ui ·. ~ .. a

1
specros 

tuln. ! po, se trat.n:ín en ef ''" ~u1cnre c:Ipí-
H:t\" otrm f::tcr · · · 1 · · · ores 51!-!lltfu::uiYos . 1 t:<¡uipo. que deb . ¡·· .. a com¡( CTJr en b seleccicin del 

en an.¡ Jlane en cada selecc1·,,·n 1 
Y son los siguientes: · 

l. 

" 
l 
~-

5. 
r.. 

H. 

Trabajo u ope . ·. . . 
E . . rdcton especd1c:1 a CJecut::tr. 
- spe~•.ftC3cic)n de consrrucciün 
.,fonhdad · · 

requenda por el equipo 
Influencia de las . ·. . · 
1 1 . '<HJ.ICJones atmosféricas en el 

<e equ•po. 
Tiempo pr 1 H 1 ogr:unat o para hacer el traba)· O 

•1 ;¡nceo del e · · · \" . . r¡IJJpo mrerdependierue 
ers:udidad y . u· 1 ·¡· . 

ru· . . .1 ·i[HJ. Ji tdad del e<¡uipo J otros ·l{jlJiflJfJJ.. 
EfeTti\·id:.d del 

operador con el eguipo. 

• . 1 . 
ftmc,bnamienlo 

1 

' conjunto~ 

1 

de 

l_."JJ;¡ \oluciún factibl . 

;lu Hlltt\ de c;¡mpo re;¡J:s ,¡J prohlern.J <.le. seleccirin de equipo p:tra con· 
.u lort\. En efe ' comprender;~ mdud;-¡LJemente nrios 1 

Hoir 1 . ero, una selcccic'm J . • . e e es! os 
. ' u e lor sería un;:¡ o . . . {e egurpo gue dcpendier;~ de un 
'' 'r" · pcr.1rron de co1 · • 1 . ._r,, p;¡r;¡ /c . . IS(fliCCJon 11111\' eXtra- s· 
1!1\n" . 'gT.¡r mayor cont¡ncnsi<) . · ' · 'fiJ. • II1 ~m· 

'' f.tnon .. :-: ~·..-. J.., 1 . . . n ) c;-¡p;-¡cHI:td par:t ;~¡,Jicar '1 
'"'~'• , ·· ... .se ernon se . 1. _. ! os 

· \( ~t•¡mndr·· . ' · C:S[IH l:Jr.m uno por uno ·\ 1 1., 
1.111 .J fjllf'. 1nw1nr· . . . · · l.J_cf'r 

r,q., i'''nn;,,,,., ¡·¡¡ 1 .. ls ·'C' cqud¡;¡ u u bnor ,¡_.,,¡,, 1 1 ' 
~~~ 1 1 ')\ ( f'rll:Í.\ . Jon t_n;u os en cu;wro a Sll efecto. , 1 

'1 



---------------,vm{~-------------
51'\.~ 

La versión interior en 
los Cainio11es para Fu·era 

de Carretera TEREX. 

LA LINEA 
DE CAMIONES 
INCLUYE 
5 MODELOS 
DESDE 34 HASTA 
94 TONS. 

Ex.urninc la garna completa 
de Camiones para Fuera de 
Carretera TER EX. Con la 
pre~enwción de nue~tros 
nue..-o:- modelos dt· la Serie 
.. F .. tcncmo~ eltam;,¡i10 y tipo 
para cumplir con sus 
nece:.id:H .. lt:~ de ac:.~rrco ya sea 
en cantera), constrw.:-.·it'm, 
agrq:,:.td\1:-< 11 mineriu. 

Di:-ellalh.l~ y conqruidtl::. ci1 
la traJi...:iún TEREX, los 
nuc..-o;.. C<.Jmiones de la Serie 
''E .. CUI . .'fltan con fn:no.., de 
Ji.~~.-·u:- cntriados Pl'f <ll'CHc. 

ac~.:"ionamicn\ll 1000'r 
hidr~ulicu de los lrcnm, 
trenes de fuerza con <~ha 
eficiencia en e! con::.umo de 
cumbustiblc. transmbilmC!I 
automática~ con diagnú~lico 
electrónico. caracteri~tica~ 
para una conduccitm suave y 
cahina.;, 4uc ~on confortable!! 
para l0~ l'fH:radmc~. 

Todo!! c~to~ hcrll.:l'il-iP'. 
unidn~ a una c)..traordirlaria 
Ji~ronibilidaJ de ~crvil'in. ~c 
traJuccn en proJw.·ciún y 
ganancia~ para u-.tcJ. 

An:ri!!iil.' toJo lo ljUL' fllll'JI.' 

ofn:r.:crle la gama 
completa de Camiont>~ 
TER EX Fuera de Carrclcr;.r 
con su distribuidor TERE.X. 

TEREXW 
TEREX 01v1S10n 
S400 S 49tt. West A~e , T ulsa, OK i' 4107, E.U 
TE REX Equopment Ltd 
M:lt.,eo-v.ell Scotiaml ML 1 SRY 

Modelo Carga útil 
Tons 

33058 34 
3307 49.5 

'3308E Plus 55 
• 3310E 65 
'3311E 94 
• Nuevos model0s 

• Marque el 17 en la t· 

de la Ultima pcigin. 

Tons 
Métr. 

•• 

31 ,, 
50 
60 
85 

ARGENTINA 
BARBADOS 
BOLIVIA 
BRASIL 
BRASIL 

Manuel Sal;;¡:_¡eiro 
Sim~so~ Motors 
Ursic Motors 
Protec 

BRASIL Tractortlel HAITI 
MEXICO 
PANAMA 
PARAGUAY 
PERU 

Sogpj 
MAPSA 
T.E.SA 
Aeyma S.R L 
U metal 

PUERTO RICO !) -~ · · J·.· _,.: 

CA YMAN !S. VELO;>:. TAIN1DAOfTOBAGO ::-:· :: · ·.- .... ; 5 E:;.;.~ 
CHILE Jaras URUGUAY C:·' ··:··~ ~:;,,-,er 

ECUADOR Mavesa VENEZUELA ~-~::o ::: 

Sotema GUATEMALA W.P.S.A. 





TRACTORES DE CADENAS Modelos Convencionales 

~ ~ ~ Pot~,,.~l65e~· i~ ii~ ~ ~ 
DJC D4C 04H D5H 060 06H OJG OJH OBL OBN 

Baja Presión sobre el Suelo (LGP) 

~m;""'~''"''i~go ~ ~ ~ 
~~~~~~ 

09N 010N 011N OJC LGP 04C LGP 04H LGP 05H LGP 06H LGP OJH LGP 

Versiones para Manejo de Desperdicios (WDA) Tractores Agrícolas a a a a~ .. ,,~~~~ M 
D6H WOA OJH WOA OBN WOA 

MOTONIVELADORAS 
Potencia al volante 93 a 205 kW{125 e 275 hp) 

~ 
~ 

120G 

EXCAVADORAS Modelos de Cadenas 

09N WOA 

·~ 
12G 

Peso en orden de trabajo 6750 a 65.101 kg (14.850 a143.52D lb) 

~ ~ ~ 
EJO 205 LC 211 LC 

OJC SA 04E SA 060 SA DJG SA 

~ 
~ 

140G 

~ 
2138 LC 

14G 

~ 
215C LC 

OBLSA Challenger 65 

16G 

~ . 
E200 B/ 
El200B 

~~~.· ~-~ ... '; - _, 

• O _' O' • .-.. ·z¡=-- •/ n 

219/ 
219 LC 

235C 

E240/ 
El240 

Excavadoras de Gran Volumen (ME) 

2458 

Peso en orden de trabajo 40.450 a 64.910 kg 189.200 a 14J.1251bl 

235C ME 2458 ME 

2258/ 
2258 LC 

229 229 Custom 180/ 
229 LC Custom 180 

EJOO/ 
ELJOO 

Modelos de Ruedas 

' ,. -. ·--:~ ' '~~·-~· 
e --- o · _ o --e: ~ _ --:;-:-- -::· -

206 

1-. 

212 

Palas Frontales 

2148/ 
2148 FT 

Peso en orden de trabajo 41.340 a 67.930 kg (91.155 a 14_9.630 lbl 

235C 

224 



·MAQUINAS·fORESTALES·coNPlUMA 
-- ---·-

Peso en orden de traba¡o 35.380 a ~9.896 kg (78.000 a 110.000 lb) 

Ll229 LllJSC 

ARRASTRADORESDETRONCOS 
Potencia al .. otante 71 e 130 kW(95 a 175 hp) 

!Versiones de Cable 
o de Garfio) 

·~ 
508 

TIENOETUBOS 
Capacidad de levantamiento 18.100 a 158.760 kg (40.000 a 350.000 lb) 

5610 571G 

TRAILLAS Mototraillas Convencionales 
Capacidad colmada 15,3 a 33,6 ml(20 a 44 ydl) 

621E 6J1E 

651E 

Traillas de Dos Motores 
Capacidad colmada 15.3 a 33.6 ml(20 a 44 ydl) 

627E 

~ 
6J7E 

~~ 
657E 

Talador Apilador 
Peso en orden de trabaio hasta 31.661 kgl69 800 lb) ~ 

fB219 

FB508 FB518 f8227 

~ ~~ 
518 

572G 

'6' 

528 Arras1rador Espacial Arrastrador Especial 
OSH . D4H 

578 589. 

Traillas Autocargadoras 
Capacidad colmada 9,4 a 17,5 mJ 111 a 23 ydlJ 

~ ~ 
61JC 6!5C 

62JE 

Traillas de Empuje y Arrastre 
Capacidad colmada 15.3 a 33,6 mJ 120 a 44ydl) 

627E 

6J7E 

&57 E 

' ' 



CAMIONES DE OBRAS 

:;i""'- l~ 
769C 7738 7778 

31,8. 36.3 t 45,48 52,6 t 77,,. 86,2 t 
(35-40 ton) (50-58 tonl (85-95 tor' 

785 
117,9 8136,0 t 
(130-150 ton) 

VOLQUETES ARTICULADOS 
Capacidad 22.11 36,31 {25 e 40 ton E.U.A.I 

~ 
0250 
22.7 t 

(25tonl 

789 
154,2 • 176,9t 
(170-195tonl 

0300 
Z7.2 t 

(30 ton) 

' ' 

TRACTORES DE TIRO 
Potenc11 al volantelJ6 1649 kW{45{1a 870 hpl 

768C 

~ 
7728 

~ 
7768 

~ 
0400 
36,3t 

(40 ton) 

~ ~ ~ fi~¡¡¡¡o;¡¡:'~o~' ~ 
04000 02508 . 

22,7t 
(25tonl 

TRACTORES DE RUEDAS 
Potencie el11olente 161 e 336 kW/216 a 450 hp) · 

8148 824C 

COMPACTADORES DE RELLENOS 
Poutncia al .-olente 97 e 235 kW !130 1 J 15 hpl 

A • Compactador Compactador 
de Rellenos da Rallanos 

Sanitarios 518 Sanitarios 936 

03008 
27.2t 

(30 ton) e· 

~ 
Compactador 
de Rellenos 

Sanitarios 8168 

CARGADORES DE CADENAS Modelos Convencionales 
Cucharone~ de 0,8 a 2,8 ml 11,05 a 3,75 ydJI 
•versiones de ceden e ancha disponibles 

03500 
31.8t 

135 ton) 

COMPACTADORES 

36.3t 
(40 ton) 

Potencia el volante 161 e 235 ~W 1216 a 315 hp) 

8158 

~ 
Compacta dar 
da Rallenos 

Sanitarios 826C 

825C 

Versiones para Manejo de Desperdicios IWDA) 

931C• 935C 94J• 95J• 96J• 973• 953WOA 963WOA 973WOA 

;5 

~· 

' 

.. 



CARGADORES DE RUEDAS 
'Cucharones de 1.01 10,4 mlU,2S 1 13,5 ydll 
•versión de alto levantamrento di:Sponrble 
.. Fabricado en el Brasil 
NOTA: Versión para trabajo en el bosque disPonible 

para todos los modelos ucepto ei992C 
- ~~~- -- --~-___ .,......_...... 

·~ 
~ 

950E 

.o 

966E 980C• 9888• 992• 

PORTAHERRAMIENTAS INTEGRALES RETROEXCAVADORAS CARGADORAS 
Cucharont!S de 1.0 a U mJ 0.25 a 2,25 ydl) Profundrdad de excavación 4315 a 4929 mm 04'2' a 16"2") 
Capacrdad de levantamrento con horquillas 2323 a 3352 kg (5122 a 7390 lb) 

~ ~ r!ll'm... _¿¡fifU Afifli_ AfíflJ AfifiJ_ dfldJ,_ 
~~~ ~~ "~ "~ ~~ '"'~ . . 

IT12 IT188 IT288 416 426 

PERFILADO RAS DE PAVIMENTOS 

PR-75 PR-105 PR-450 PR-7508 

PAVIMENTAD ORAS DE ASFALTO Y EQUIPO AUXILIAR 
Ancho de pavimentación 914 a 8534 m (3' a 28'1 

~ 
AP-200 AP-800 AP-1200 WE-6018 WE-8518 

EQUIPO DE COMPACTACION Compactadores de Un Rodillo Vibratorio 
Peso en orden de trabajo 2160 a 12.700 kg (4762 a 28.000 lb) 
Ancho de compactación 1370 a 2134 mm(54" a 84") 

TSF-54 

CP-323 CP-4338 CP-553 

TSM-54 

CS-43t8 CS-4338 

lder.:~ficación adicional: 
CS -Cornpactador de Rodillo Liso; C?- Compactador con Rod'1ll0 de Pisones; 
CB- Compactador de Aslalio; PS- Neumdticos Suspendidos; TSF- Rodillo con Patas de 
Cabra Remolcado; TSM- Rodillo Liso Remolcado 

CS-323 

CS-551/ 
CS-553 

JC' 

428 436 438 

PR-10011' 

RECUPERADOR DE CAMINOS/ 
ESTABILIZADOR DE SUELOS 
Ancho de corte 2438 mm 196") 

~ 
RR-250 SS-250 

Compacta dores de Dos Rodillos Vibratorios 
Peso en orden de trabajo 2300 a 11.340 kg !5071 a 25.000 lo) 
Ancho de compactacúln 1000 a 1981 mm.(39' a 78") 

C8-2148/ 
C8-2248 

C8-534 

C8-314 C8-414 

GB-614 

Apisonadores de Neumáticos 
Peso en orden de !/abajo 7732 a 16.905 kg (17 046 a 37.270 lb) 
Ancho de compacta cien 1727 a 2134 mm 168" a 84"1 

PS-110 PS-130 PS-180 



MOTORES 
i 

' 
Modelos para camiones de obras y de carretera, indusuiates l1jos y de maquinaria rodante, 
marinos. para gener&ción de fuer la eléctr1t1 y apl,caciones petrolíferas. Hay disponibles 
motores de encendido por bujias !Sil, como se ind1ca abaJO. 
la c_or11ente del Grupo Electrógeno es de 60 Hercios 

Familia de 1.1 litro 
• Motor diésel de 63 a 

224 kW (85 a 300 hpf 
• Grupos electrógenos con motor 

dieset. de 45 a 125 kW 

Familia 3300 
• Motor diésel de 63 a 

265 kW (85 a 355 hpl 
• Grupos electrógenos con motor" 

d1ésel, de 65 a 250 kW 
• Motor encendidO por bujiasiSH 

de 31 a 164 kW (42 a 220 hpl 
• Grupos electrógenos con motor 

SI, de 85 a 150 kW 

MONTACARGAS 
Capac1dad dt! le~antamiento (en hbras): 
El nUmero del modelo multipticedo por 100. por 
ejemplo: 
T300:1500 kg 13000 lb) 
V1808,.8000 kg (18.000 lb) 

Familia 3200 
• Motor d1ésel de 75 11 

280 kW (101 a 375 hpl 
• Grupos electrógenos con motor 

diésel, de 135 a 200 kW 

Familia 3400 
• Motor diésel de 187 a 746 kW 

1250 a 1000 hpl 
• Grupos electrógenos con motor 

dii!sel, de 190 a 600 kW 
• Motor encendido por bujías (SI) 

de 84 a 503 kW 1112 a 675 hpl 
• Grupos electrógenos con motor 

SI, de 270 a 470 kW 

Tipo M ... ftéctricos; con 
ltantes muelles. Capacidad 
nominel1000·5000 kg 
12500·12.000 lb) 

Familia 3500 
• Motor diésel de «B a 

2238 kW 1600 e 3000 hp) 
• Grupos electrógenos con motor 

diésel, de 550 a 2000 kW 
• Motor encendido por bujías !SI) 

de32B a 858 kW(440a1150hp) 
• Grupos electrógenos con motor SI, 

de 360 a 800 kW 

Familia3600 
• Motor diésel de 1270 a 

5450 kW (1700 a 7300 hp) 
• Grupos electrógenos con motor 

diisel, de 125014910 kW 

Familia 300 
• Motor ditisel de410 e 

998 kW 1550 a 1325 hp) 
• Motor encendido por bujías (SI) 

de 89 a 694 KW (120 e 930 hp) 
• Grupos electrógenos con motor 

SI, de 205 a 650 kW 

Tipo F ... Eléctricos con 
neum6!icos. Capacidad 

l1 
\ 

nominal 1250·3000 kg (2500·6000 lb) 

Tipo T. .. de llantas muelles v 
motores de combustion interna. 
Capac1dad nominai1250·6BOO kg 
l2500-150001bl 

Tipo V ... de neumáticos v 4 
motoras de combustión mterna. · 
Capacidad nominal 1250·42.000 kg 0 · 
12500-92.500 lb) 

Tipo R ... de neumáticos y motores de 
combustión interna- Servicio .-DJ. 
pesado. Capacidad nom1nal ~ 
2000·4000 kg (4000-8000 lb) 

Sistemas muy fle~ibles de 
~e~.iculo sin conductor 
para mo~er cargas de una 
un1dad en fábricas y depósitos.¡ 
Capawlad 2000 kg (4000 lb) 

©Caterpillar 1989 

ASCQ8t9110ó-89! 
Reemplala al ASC00385 

El V\ 100 CTH le~anta 
contenedores y remolques de 
vagones de ferrocarril. Capacidad. 
nominal 41.000 kg (90 000 lb~ bajo 
el accesono 

1 / 

Especificaciones y matenates sujetos e cambio sin pre~io a~iso: · 

-
. .. LJ¡ 
.. 

lm;:¡¡eso en E.U.A. 



FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIPLOMADO VALUACION DE 
ACTIVOS FIJOS 

MODULO 11 
INGENIERIA 

VALUACION DE ACTIVOS TANGIBLES 

ING. AGUSTIN GONZALEZ 

Palacio de Mineria Calle de T acuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521·1987 Fax 51Q.OS73 521-4020AL26 

-----, 



- ----- ---· ------·--------

1/2 

----- ---- ~---

- VALUACION DE AcriVOS INTANGIBLES -

Se define como un activo intangible, toda aquella propiedad ó derecho 
que aún no siendo sujeto a valor si es parte integral de un generador de in
gresos, y son entre otros: 

-1-'IARCAS REGISTRADAS 

-DERECHOS RESERVAOOS 

-aNI'RA'I'OS 

-aNI'RA'I'OS DE PERSONJ\L INTERNO 

-REGISTROS 

-PATENTES 

-LicrnciAS 

-FRAN(]JICIAS 

MARCAS REGISTRADAS.-Pueden llegar a tener un valor muy elevado. P.E. 
Ooca-Oola, normalmente la gente no pide un refresco 
de cola, simplemente refiere una coca-cola. 

Otro ej ernplo: 
-No es cantm pedir un papel facial, simplemente lo llamamos un 
KLEENEX. 

PATENTES.- El método canún para valuar una patente es el de Ganancias 
Reales. El procedimiento para determinar la vida de una pate.!} 
te es propiamente la vida legal de esta. 

FRAN(]JICIAS.- Es propiamente la pcsesión de una licencia para manufactu
ra, distribución ó servicio. 
Existen infinidad de franquicias para diferentes lÍneas de 
negocios y el pago de franquicias puede ir de 1 , 000 a 
1 00, 000, dependiendo la reputación y el buen nanbre · de 
ésta • 

. Los privilegios ó restricciones sobre una franquicia, así 
como la duración de ésta, serán factores importantes en su 
valor, la vida pctencial de una franquicia depende de la 
tasa pcsible de capitalización y el método generalmente 
aplicable para su valuación es el Análisis del Beneficio.· 



,. 
' 2/2 

Normalmente las premisas básicas a considerar para la valuación de acti
vos intangibles, son: 

1.- Historia del negocio -hasta la fecha del estudio-

2.- Estados financieros auditados -ultimos 5 años-

3.- Tipo de producto ó servicio 

4.- Posición actual en el mercado -Mercadotecnia-

5.- Cartera de clientes 

6.- Cartera de proveedores 

7.- Esquema administrativo general -recursos humanos-

8.- Activos fijos involucrados -avaluos de activos tangibles-

9.- Probables ofertas -en su caso-

10.- Análisis general de elementos de integración -soporte técnico-

Los procedimientos generalmente aceptados para la valuación de activos 
intangibles, son: 

ANALISIS DEL BENEFIC!O.- Se usa cuando es posible estli~ con razonabill 
dad el ingreso generado por el activo intanyi
ble. 

GANANCIAS PEALES.- Es comun~nte utilizado para la valuación de patentes 

¡ 
y licencias. 

Dependierdo de la información disponible, es posible auxiliarse de téc
nicas secundarias, caro pueden ser los siguientes métodos: 

-msro DE AHOP.RO 

-CRE/\CICN DE CDS'IO 

-msros DE ffi-1PRA 

-RffiiSTROS mrr,'\LLF'S 
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Se define como la ciencia de las Artes y Oficios en general ó bien oomo 
los medios y orocedimientos para la fabricación de productos industriales. 
Basandonos en las raices de la palabra encontraríamos que es el estudio ae 
las técnicas. 

Para el desarrollo de proyectos y productos encontramos que la secuencia 
en Órdén de inversión económica siguen los siguientes pasos : 

A) Investigaciones. 

B) Pruebas de Laboratorio. 

C) Planta Piloto 

D) Planta Canercial. 

En la aplicación práctica una vez que se han conocido y estudiado las 
posibilidades de un proceso y se inicia el proyecto de Ingeniería y ConstruE_ 
ción, el cual se basa en los trabajos de calculo, Dibujo y finalmente Construc
ción, para llevar a cabo a buen término estas etapas, hacemos uso de : 

ción 

N o r m a s. 

e ó d i g o s. 

Especificaciones 

Siendo la interpretación de cada una de estas partes explicada a continua-

NORMAS 

Es la descripción de ün proceso y proyecto e involucra la definición gene
ral de un sistema, equipo ó accesorio (Cano valvulas y conexiones). 
sirve para definir también las características y aplicaciones específicas 
de un servicio como es Pintura y Soldadura, sirviendo ésto para demostrar 
tolerancias, resistencias ó metodo y los CÓdigos aplicables. 

CODIGOS 

Los cÓdigos indican las aplicaciones identificaciones, contenidos toleran-
' cias, etc. de los diferentes materiales, equipes y sistemas que deban 

aplicarse ó usarse en un proyecto, estos cÓdigos se editan por Asociacio
nes Civiles ,Colegies de Profesinistas, Institutos Gebernamentales y Fabrica
tes de Equipe. Los cÓdigos más usuales son. los que se indican a continua
ción : 
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API 

ASME 

ACI 

AS'IM 

TEMA 

CEMA 

ASHRAE 

AISC 

NEMA 

NFPA 

ISA 

AWS 

AMERICAN PEI'ROLEUM INSTI'IUI'E. 

AMERICAN SCX::IETY OF MECJJANICAL ENGINEERS. 

AMERICAN Ca-lCRETE INSTI'IUI'E. 

AMERICAN SCX::IETY OF TESTING MATERIAL. 

- -- ·-- ---. -------

TUBULAR ENOlANGER MANUFACIURERS ASSCX::IATION. 

CONVEYOR EC,UIPMENT MANUFACIURERS ASSCX::IATION. 

AMERICAN SCX::IETY, HEATING, REFRIGERATING ANS AIR 
CONDITIONING ENGINEERS 

AMERICAN INSTI'IUI'E OF STEEL a:NSTRUCTION. 

NATIONAL ELECTRICAL MANUFACIURERS ASSCX::IATION. 

NATIONAL FIRE PROI'ECTIOO ASSCX::IATION 

INSTRUMENTS SCX::IETY OF AMERICA. 

AMERICAN WELDING SCX::IETY. 

ESPECIFICACIONES 

Para el caso de especificaciones su utilidad principal es que Identifica 
y Describe las características de los equipos, accesorios ó materiales 
en fonna particular valiendose de los cÓdigos y nonnas que se generan 
para un proyecto. 

* ¿ * 



ESPECIFICACION 
., /J0/2M.A rrcHA DIIUJO "lYIIO Al' 

--------- --------- ~~S~P¡E~C~IF~IlC~AT~I~O~N~G?;í-~:;~;G~C~~;¿~----------. ""' l·••••i<Me<r 
'• 

BSP!!CIPICACIONllS PARA TANQUES. 

CALIDAD Y TIPO Dl! ~tATBRIALBS 

' 
Todos los materiales de acero que se usen en la fabricaci5n de tanques 
deberán ser fabricados por el proceso SIBMBN5-MARTIN y deberán ser ro
lados de lingotes nuevos. 

Todo el acero estructural que se use para la fabricacilin de tanques debe
rá ser de acuerdo con la especificaci~n ASTM A-~ y todas las placas de 
acero que se usen deberán ser de acuerdo con la especificaci5n ASTM A-285 

Bl dueño podrá exigir al Contratista evidencia escrita y firmada por el 
fabricante de los materiales que utilice, cot110 constancia de ·que estan 
de acuerdo con lo arriba expresado. ' 

B) ~WIO DB OORA 

Toda la mano de obra deberá ser de primera clase y lr:ts tanques deberán 
presentar un acabado esmerado de primera calidad. No se aceptaran las 
partes terminadas que presenten ondulaciones, torceduras 5 juntas abie.l:'
tas. Todas las secciones y miembros deberán tener las dimensi[lfles ·exac
tas de manera que el armado pueda efectuarse sin necesidad de relle_nos 
de soldadura. 

C) AGUJ!!IlJS Y BOQIJTLLAS 

!!1 contratista deberá entregar los tanques con tados los agujeros y bo
quillas que se indican en los planos. 

D) OJ RTll h FLN-tA 

Solo se permitirá hacer cortes a flama si estos se hacen usando una máqui
na standard especial para estos propositos. 

SJLDADURA 

1.- La soldadura de todas las partes de los t~nques, as1 como sus sopor
tes se regirá en general por lo especificado en el Clidigo ASM!! sec
cilin VIII Sub-secci5n B, parte uw. 

2.-
1 

Limpieza de Superficies. Las superficies a soldarse deberán estar 
limpias y e~entas de materiales extra~os, tales como grasa, aceites 
lubricantez', pintura de identificación, escoria y Óxido; a una dis
tancia m~nima de 1 cm. del filo de la junta sol dable. · Cuaddo deba 
dep51si tarse soldadura sobre una luperftl.cie soldada, se deberá lim
piar antes toda la escgria mediante cinceles, martillos, martillos 
neumaticos u otros metodos aprobados para eliminar la posibilidad 
de q••e estas impurezas queden incluidas dentro del metal de s'ólda
dura. 

* 3 * 
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FiflB Pfl01'~G'f IOrl SYSTEM 
!.IAKE-UP PtruP 

DAH iDOAWH 

. ; AG 

•• 

Typa 
Service 

Tr"'d" Mark 
l.~od al 

Operation Conditions 

Capacity 
Total Dynamio Head 
Efficiency 
Speed 
Pumping Temperatura 
Altitud A.S.L. 
B~rometrio Preseure 
BHP 

Features Design 

Impell ar Type 
Inlat Size 
OutlAt 'l.ze 
Coupl in(j 

Construction Materiale' 

Impoller 
Impell er Ring 
Casing 
Casing lling 
Sh~ft 

Shaft Sleeve 
8tt11fing lbx 
Ba~e Pbta 

Prima l.lover 

Trnrl.e !.larlc 
VAlocity 
Pow~r 

Electric Souroa 
Featuree 

PLANOS DE REFERENCIA 
REFFREiotF Df'AWJNGS 

* 4 * 

Cantrifugal-Horizontal .. 
Uaintain a unifrom pressura on fira 
protaction system 
Byron Jackson 
1a TLH- Foq. 1025 

50 GPM 
231 1 

41% 
2950 HPM 
6o•p· 
8600' 
10.6 Pei. 
7. 13 

Semi.!open 
2" 
1 ~" 
Flexible Falk or Similar 

Bronze 
Bronze 
Cast-Iron 
Bronze 
Steel 
Bronze 
Bronze 
Struotural 

IE'.I or US 
2950 HPM 
1.') I!P 

' 

Steel 

; Ph-440 V-50 Cy, 
T E F C 

• o 

• 

.1 

REVISIONES 'ltMA llf'fi!O A'lltO., WWO~ .· 

REVISIONS OATI OW:Ofl ~ 1 

1-_ .-.. ----=-----.. _-_____ -__ -____ - ___ -__ -____ -___ ==-----=--=----~-__ -__ -__ ~~~----___ - .. -.. -___ -__ -.-. ---=--------__ -=__-_+-_ -_-+_-+--'· . '// 
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ESPECIFICACION 
SPECIFICATION 404,00 

------- -------------- ~·~·~~·]·~~~~··~·~¡qq~··"·~··~~~··;;~;;~~ ESP. TANQUE DE_AL!·l.. PARA CO)m,. ~o•n ~·••• bmtro 

' 

' 1 

Tipo 
Tapa 
Fondo 
!.!a terial Placa 
].faterinl Estructural 
Servicio 
Capacidad 

Paso Vacio 
Paso Lleno de Agua 
Peso en Operaci6n 

Eficiencia da 
Construooi6n 
Pruebas 
Pintura 

Soldadura 

Protecci6n Cat'6dioa 

Espesor Placa Tapa 
Espesor Placa Fondo 
Espesor Placa Anillo Interior 
Espesor Placa Anillo Intermedio 
Espesor Placa Anillo Superior 

DIESEL, AQ .. 

Cil!ndrioo Vertical 
C6nica 
naM : 
Acero ASTM A-285 Orado C 
ASTI·I A-~ 
Almacenamiento combUstible Diesel 
1131 550 Lts. (301 000 Gal) 

6,750 Kgs, 
1201 300 Kgs. 
104,400 X:ga •. 

80% 
Soldadura de.Arco, 

. Hidr6atatica ver Espeoitioao1onea 
Ver Espl!cificaoiones .. . . · 

No 

3.2 mm 1/8"~ 
6.3 mm 1/4" 
6.3 mm 1/4" 
4.8 mm 3/16"~ 
4.8 mm 3/16" 

El tanque deberá ser construído de aouerdo al dibujo M4-30l y a las espec1tio&-
oiones generales para tanques de . oon los siguientes ·aooesori.os. 

1.- Doquilla para Drenaje oon copla dll .2" ~ - 3000# roscado 

2.- Boquilla da Entrada oon brida de 2 11 ~ SLIP-OH, Cara realzada, soldable 
~- de 150# de acero, 
• 

3.- ·Doquilla para salida de Diesel oon brida de 2 1/2" ~ oara plana, 150# 
SLIP-0111 soldable de aoero, 

4·- Boquilla pra atrapador de flamas de 2" ~ oon bridas de acero SLIP-OH cara 
realzada, soldables incluyendo codo de 180° soldable, 

· 5·- Boquilla para medidor da nivel con niple de 1/2" ~ Ced, 80 

6.- Medidor de nivel incluyendo 1 flotador, cablee grúa, poleas, contrapesos, 
guarda, bisagra, soportes para polea, saoala 7 anolajs interior. de acuerdo 
a lo mostrado en el dibujo, 

7·- Entrada da hombre da acuerdo con loe detalles 7 materiales mostrados en 
el dibujo, 

* 5 * 
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REVISIONS 
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MANEJO DE MATERIALES 

1.- INTRODUCCIÓN. 

Dentro de la Ingeniería Química existen conceptos que identifican los diferentes procesos que 
involucran los procesos de transformación de las sustancias y los elementos en sus aspecto Fisico
Quimico a estos procesos se les conoce como Operaciones Unitarias. Se incluyen en estas 
operaciones Flujo de Fluidos, Intercambio de Calor, Secado, Filtración, Destilación y Manejo de 
Materiales entre otras más. 

Para el caso de nuestro objetivo de Valyación de Activos Fijos, analizaremos el manejo de materiales 
sólidos o distribución física que es un termino empleado que abarca el universo total del movimiento 
de materiales. El sistema inicia con el almacenamiento y manejo de materia prima y sigue hasta el 
empaque y disposición del producto terminado. · 

11.- FUNCIONES Y CLASIFICACIONES 

De acuerdo al tipo de movimiento que se ejecuta para transferir los materiales se relaciona el tipo de 
transportador, así tenemos que la función a ejecutar se define de acuerdo a los siguiente: 

1.- Para transportación horizontal: Se usan transportadores de banda, placa (Apron), 
vibración, helicoidal, neumáticos y flujo continuo. 

2.- Para transportación vertical: Se usan transportadores de banda, placa (Apron), 
helicoidal, neumática y montacarga. 

3,- Para transportación inclinada: Se usan elevador de cangilones, montacarga y 
neumática. 

Asimismo de acuerdo a las características de los materiales sólidos los sistemas se clasifican en 
clases de tal manera que se deben considerar el tamaño: 

Muy fino "A" 
Fino "8" 
Granular "C" 
Trozos "D" e 
Irregular "H" 

Por su ángulo de reposo se clasifican: 

Hasta 30o 1" 
De 30o a 45o 2" y 
De 45o en adelante 3" 



Por su abrasividad se dasifican en: 

No abrasivo 
Medio abrasivo 
Muy abrasivo 

Como características especiales se tiene: 

Contaminable. 
Higroscópico 
Muy corrosivo 
Medio corrosivo 

"6" 
"7" y 
"8" 

Humos y polvos molestos 
Degradable 
Ligero y esponjoso 
Clasificable 
Bajo presión 

K 
L 
N 
p 
K 
T 
w 
y 
z 

Así tendremos que un material granular (C), con ángulo de reposo de 40 grados (2), muy abrasivo (8), 
y muy corrosivo (N), se clasifica como C28N. · 

111.- TIPOS DE TRANSPORTADORES. 

Los tipo más comunes de transportadores son: 

1.- Banda. 
2.- Cangilón 
3.- Neumáticos 
4.- Cadena 
5.- Helicoidal 

··' 

1.- Transportación de banda: Su uso común son en la Industria Minera y para distancias lárgas, que 
en algunos casos puede llegar"a kilómetros, para su levantamiento en campo hay que considerar: 

Longitud de recorrido 
Ancho de la Banda 
Material de la Banda 
Tipo de Rodillo y Material 
Unidad Motriz, Potencia y R.P. M. 
Reductor de Velocidad 

- Transmisión. 
- Estructura Soporte 
- Accesorios como tolvas de carga y descarga, andadores, etc. 

2.- Elevador de Cangilones: Al igual que el anterior se usa para material a granel y básicamente para 
elevación vertical también en ocasiones su uso se ve obligado por limitación de espacio, los 
materiales con los que se construyen son por lo regular de acero al carbón. en el levantamiento en 
campo se deben tomar los siguientes datos: 

2 



Altura 
Dimensiones de caja o envoltura 
Dimensiones y cantidad de cangilones 
Materiales de envolvente y cangilones 
Tipo de carga y descarga 
Características de unidad motriz, potencia 
Reductor de velocidad 
Transmisión. 
Estructura soporte, plataforma superior 
Accesorios como tolva de carga y duetos de descarga 

3.- Transportadores Neumáticos: Los sistemas de transportación neumálica son de los que más 
ingeniería y cálculo requieren para su elaboración, aunque el proceso en si es sencillo se puede 
mencionar que cada instalación es única porque ademas de abarcar el tamaño y el peso de los 
materiales hay que añadir velocidades de los mismos en combinación con las velocidades del aire así 
como disposiciones de flujo, densidades combinadas. Los sistemas pueden trabajar a vacío o 
compresión. 

Los fabricantes de estos sistemas debido a su práctica y experiencia son realmente los que deciden 
tipos y características de equipos, instalación y accesorios y en gran medida diseñan sobre la base de 
hacer pruebas practicas sobre muestras que se le proporcionan y con las que hacen modelos a escala 
tipo planta piloto. 

Se usa la transportación neumática en la industria de detergentes, alimenticia (para hojuelas- maíz) 
en la minera para transporte de minerales muy finos. 

Tiene sus categorías básicas: 

A.- Transportación en duetos y tuberías 
B.- Transportación de gravedad aire-activados 
C.- Transportación tubular. 

Los datos más importantes en su levantamiento en campo son: 

Tolvas de alimentación. 
Longitud y diámetro de las lineas 
Soplador o Compresor, capacidad, presión, marca, etc. 
Materiales de construcción 

- Tipo y características de válvulas de sello 
Capacidad del sistema en toneladas o Kgs. por hora 

- Tipo y características de equipos receptores 
- Accesorios como válvulas de alivio, silenciadores, mangueras, etc. 

4.- Transportadores de Cadena: Son equipos muy usados en la industria refresquera y automotriz. 
igualmente en la industria minera ya que sustituye al de banda cuando el material a transportar es 
muy abrasivo o para tamaños grandes de material, en este caso se identifica como APRON, y usa en 
lugar de banda placas intercambiables . 
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La información que debe tomarse durante el levantamiento de campo es básicamente la indicada 
para los transportadores de banda, haciendo en este caso énfasis en los materiales de construcción y 
el tipo de cadena y accesorios. 

5.- Tré!nsportador He/icoidal: Este transportador es el más usual en todo tipo de industria, en cualquier 
fabrica que exista movimiento de materiales además de los otros equipos usados para movimiento de 
materiales siempre habrá la necesidad de usar un helicoidal. Se le conocen también· como 
transportador de tomillo, sinfín, etc. 

Dentro de sus funciones se le re~uiere también para mezcla de materiales, aereación y como parte 
del proceso de enfriamiento, Requiere menos mantenimiento porque usa menos partes, como norma 
va encajonado. 

En el levantamiento de campo deben tomarse los siguientes datos: 

Diámetro del tomillo helicoidal y material 
Diámetro de la flecha y material 
Dimensiones de la carcaza y material 
Longitud del transportador 
Unidad motriz, potencia y R.P. M. 
Unidad reductora y tipo de acoplamiento 
Peso de estructura soporte 
Accesorios como tapas, copies, chumaceras, etc. 

IV.- GENERALIDADES 

Es prudente aunque sea reiterativo. insistir en el aspecto de seguridad, evitando usar ropa suelta, 
subirse a los transportadores en movimiento y tomar datos de placas sin asegurarse de un paro total 
de la operación. 

4 
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The typlcol buclcet elovotor conslsts of a series of buchts mounted on chaln or 
bell operoting over heod and foot wheels. Tokeups provide meons of compen,oling 
for vorlolions in length of choin or belt due lo temperoture chonges, otmospherlc 
condilions or weor. Customory proctic:e is lo provide o casing, usuolly of deel, 
lo endose the bucket line and !he heod en~ fool lerminols, Certoin types of 
elevators-employ open sleel supporling fromes In lleu of cosfngs. 

link-Belt elevalor buckels ore made in a voriely of shapes, welghh and sites, 
manufactured af sleel, malleoble lron, longer weoring Promal and olso of alloy 
metols. The lype of ~leVotor and the material being hondled determine the 
sel~ction. 

Choins for bucket elevotors ore of malleable iron, Promal or steel, used In 
single or double llrands. Choin is employed on elevolors corrying 
and mole~ials which tend lo pack between the buckel; ond 
the beft. Rubber covered or treoled fabrlc belh ore used on 
elevolors handling groins, cereoh ond many other dry, free· 
Aowing as w~ll os obrasive materlols. The components com·· 

. prising the heod and foot lerminols hove been selecled lo 
best suit the servlce requlremenh of the Individual elevotor. 

There ls o Unk-Bell bucltet elevolor for every purpose. 

Centrifugal discharge bucket elevaron 

.-; .. Elevolors of thls design ore predomina ni 1n lhe bulle handling af 
~·:;-t;ee-Aowlng, t~ne ond loase malerlals wilh smoU to medium .t 

·. ·~ ..... -Siie lumps. Buckets mounled at spaced lntervals ore looded 
~··.;':'·by scooping up material Írom the boot or by feeding the 
> material into them. Material is discharged by centrifugo! aclion 

as the buckeh pan over the heod wheel. These elevaton ore 
·made in sever.ol designs and ore suitable for mo~y requirements. 
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Type 1 • Elevotors of this iype me el the service requiremenh 

of the mojority of inslallations using centrifugo! dischorge 
elevotors. The heod shafts ore n"'ed. Th.e boot shoft tahups 
are of the screw lype. Grovity la~eups are avoiloble. Bucllets 
ore of molleoble iron or st~el ond for use· on chain ar belt. 
Casing• ore of Honged sleel plate, ar sleel piafe and on91e 
condruction. 
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Type 2 • These elevaton ore tlmilar lo Type 1 ucepl that lhe head shafh ore 
adjustnble and the boot 'hoUs ·are nlll.ed lo maintoin the reÍation of bucf.pfs · · ~ · 
lo the loading chute and curved boffom piole. They ore preferred for handling 
food produch, mofl!'riols which fpnd lo poclc or build up In the bottom of the boot, ,i 
ond for molt-dals hoving a condderoble percenlage of lumps. 

Type 3 • El,.vnt-,r• of this type ore t!~p~dolly !uilobl.- for lighl and modero le 

o:f•.•ly in th• honcUing ('lf nonohro<iv~ fr~'!'·Aowing maf,.riols. They ore furni\h~d 

In a limifE"d rnnge ·af siz~s and copOdti~s- Head shofh ore nlll.ed ond boot shofh 

. ~O VI!' ~crew' tnkl!'ups.. Buci.'!'h of lht- HS lype are of ~f'!E"I, for use on belt or eh o in • 
. Co,ings .. o•e m.1de of steel in lhe sirñPiiOert nonged dedgn. 

Type 4 • These elevolors ore similar lo Type 3 ~xcepl thot !he head 1hofh are 
odjusloble ond the hool shafts ore Oud lo mainloin !he relotion of buckeh lo the 
looding c.._ule ond bottom of boa t. Thls lype ls preferred for handling food produch, 
moterlols hoving o tendency lo pock or bu:td up in the b~ttom of lhe bool ahd 
fnr ,.,.,,,.finh ho ... int;t o consid!"roble perct-ni~;J"' of lt.!mp~. 
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Lefl hand 

Right and Left Hand Screws 

ENGRANES HELICXJIDALES * 

Hand of Screw Flights 
Fig. 4.6 

Right hand 

A conveyor is Pilher rigltt ltand or left hand as determined by how the helical 
flighting is formerl. The hanrl of thn. screw may he r(p;uly and easily asr:ertained 
by looking :1t t. he enrl of the scr!'w, ns shown in Figure 4.6. 

The screw pidurPrl to the left hns the hPiical flid1ting wrapped around the 
pipe in a cmmter-dockwise direction. This is arhitrarily termed a LEFT hand 
screw. 

The srrew pidure1l to the righl has lhP helical fli~.:ltting wrappcd around the 
pipe in n clor.kwise rlirection. This is tcrmed a RIGHT ltrmrl screw. 

A cnnveyor screw vie'\Ved from either enrl will show the same configuration. 
lf the enrl of the conveyor screw is not readily visible. then hy merely imag

ining thnt the fli~.:hting has hPen cut and the cut en1l expnsed, the ham: of the 
scr!'w rPmlily mny he rleterminrd. 

* 1 o * 
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TRANSFERENCIA DE CAWR 

I DEFINICION.- Se define cerno el intercambio de calor (diferencial de 
temperatura) entre cuerpos calientes y frios llamados Fuente y Recibi 
dor ó bien se define como el intercambio térmioo en un sistema defi~ 
nido. 

Un proceso de transferencia de calor se relaciona con un intercambio térmi 
co, tales COlTO los que ocurren en equipo de transferencia de calor tanto en iñ 
geniería mecánica como en los procesos químcos este enfoque realza la importañ 
cia de las diferencias de temperatura entre la fuente y el recibidor lo que es 
después de todo es el potencial por el cual la tranferencia de calor se lleva 
a efecto. 

Puesto que la tranferencia de calor considera diferencial de temperaturas, 
la ¡::€rdida de calor absorbido por un cuerpo deberá ser igual al calor absorbi
do por otro, dentro del mismo sistema referido. 

La fórmula básica para el cálculo del intercambio de calor es la definida
= la Ley de Enfriamiento de NEWION. 

Q =AKt!.T OONDE: 

Q = Cantidad de calor transmitida 

A = Area de pared 

K = Constante de proporcionalidad 

t::. T = Diferencial de temperatura t 2 

II MECANISM:::S DE lA TRANSFERENCIA DE CAWR. 

( BTU ) 

( PIES2 

( o F ) 

Conducción.- Es la tr¡msferencia de calor, a traves de un -rreterial 
fijo. 

Convección.- Transferencia cte calor entre partes calientes y frias 
de un fluido, por rredio de rrezcla y movimientos de flui 
dos. 

Radiación Es la transferencia de energía radiante, desde una fuen 
te a un recibidor. 

* 2 * 



· · IH--.--GIASIF-IGACION -DE -El;)UIPOS-PARA- IA TRANSFERENCIA DE CALOR~-----

A.- Generadores de vapor ( calderas ) . 

B.- Intercambiadores de calor. 

c.- Torres ó sistemas de enfriamiento. 

IV GENERAOORES DE VAPOR ( CALDERAS ) 

Son el conjunto de aparatos destinados a la producción de vapor, 
nonralrrente el líquido empleado para la generación de vapor es el -- · 
agua. Las partes escenciales de un generador de vapor son el horno 
y la caldera. 

En el hGrno se produce la canbustión para elevar la temperatura, 
el calor del combustible pasa a la caloera por el mecanismo de radia 
ción y convección, produéiendose la ebullición del agua. 

En la caldera tiene lugar la vaporización, es decir, el cambio~ 
del flufdo del estado líquido al estado de vapor. El objeto de to 
da caldera es hacer que los gases de canl:::ustión que vienen del horno 
a una tenperatura elevada, corruniquen su calor al fluído que está -
dentro de la misma. 

Las calderas se dividen en dos grandes grupos como son: calderas 
de Tub:Js de humo y de 'fubos de agua. ~ 

A.- CALDERAS DE Tina; DE HlM).- Genet;almente se usan para derran
das de baja capacidad hasta 20,000 lbs de vapor por hora y la 
presión de vapor generalmente se limita hasta 150 lbs/pulg2. 
El carbustible errpleado puede ser, carbustoleo, petroleo, gas 
y en algunos casos madera y desperdicios. 

El principal mecanismo de la tranferencia de 
gases de combustión a los tubos es convección. 
combustión pasan por el interior de unos tubos, 
el exterior de los mismos. 

calor de los -
Los gases de 

y el agua por 

Entre las calderas de tubos de humo, las mas empleadas son 
las verticales, las horizontales de retorno, las tipo marino,
las tipo locarotora, actua lrrente son de Imlcha demarrla los cono 
cidos corro tipo paquete horizonta.les 6 verticales. Rangos de 
carga, presión y capacidad para este tipo de calderas: 

• l_ * 



Presión de vapor 

Por ciento de carga 

Capacidad 

Hasta 150 lb/pulg2 

150% 

400 caballos COT\O máximo 

B.- CALDERAS DE TUPa3 DE AGUA.- Este tipo de calderas son errpleadas -
para mayores capacidades y presiones que la de tubos de humo. En 
este tipo, el agua pasa por el interior de los tubos y los gases de 
coml:ustión por el exterior; existen· tres clasificaciones principa -
les que son: 

* Tambor Longitudinal 

* Tambor Transversal con tubos rectos 

* Tambor transversal con tubos curvos 

Ramgos de carga, presiones y capacidades para este tipo de cal
deras. 

Presión de vapor 300 lbs/pulg2 

Presión de vapor 1, 400 lbs/pulg2 

con cabezales de una 
pieza ) 

con cabezales sec
cionados ) 

Por ciento de carga : Generalmente 250%, en diseños especia
les se ha llegado hasta 500%. 

se tiene una variante que son las calderas de tubos de agua cur 
vas cuyas características se indican a continuación: 

Presión 

Capacidad 

Por ciento de 
carga 

1,000 lbs/pulg2 

1, 500 Caballos 

Hasta 300% 
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-C.~--ALGUNOS-CCNCEPI'CS-DE -INTERFS.- ---La-caldera-de-vapor es una superfi------~-
cie de calefacción que sirve para transmitir el calor almacenado eñ 
los gases de combustión, al agua en estado de ebullición. 

Las calderas están hechas de lámina de fierro o de acero suave, 
la resistencia de esta lámina al paso de calor, es relativamente
muy pequeña, debido _ al alto coeficiente de conductividad del 
fierro y del acero. 

una de las particularidades nás importantes de una caldera, es 
la que se llama "SUPERFICIE DE CALEFACCION" de la cuál depende su 
capacidad de producción de vapor. Se llama superficie de calefac 
ción de una caldera, a la superficie de ITEtal que está en contacto 
al mismo tierrp:J, con los gases calientes y con el agua ó vapor húme 
do. En las calderas, se mide la superficie de calefacción del ia 
do de los gases. Sus unidades son: 

2 ó . 2 M pleS • Un M2 de calefacción es igual a un Caballo caldera. 

Sienpre que exista una caldera ó varic>s, encontrarEmJs invaria
blel!Ente un sistena de tratamiento de aguas; que puede ser un siste 
!1B desmineralizador, filtros de arena, antracíta, resinas u otras y 
finaliTEnte el agua tratada (que será aliiTEntada a las calderas), -
será alllBcenada en un tanque de agua tratada. 



V.- INTERCAMBIAIXJRES. 

Es un equipo mecánico de transferencia de calor, cuya función consiste 
en recuperar calor entre dos corrientes en un proceso. 

Entre los subequipos de transferencia de calor relacionados con los inter
cambiadores de calor, se encuentra por operación unitaria definida las siguien

, tes : 

A.- CALENTAOORES 

B.- ENFRIAOORES. 

e.- eONDENSAOORES. 

D.- HERVICORES. 

E.- EVAPORACORES. 

Una breve descripción de su funcionamiento se menciona a continuación 

A.- CALENTAOORES : 

Son usados para calentar fluidos de proceso y generalmente el medio 
de calentamiento es el vapor, en algunos casos el aceite caliente recircu 
lado tiene el mismo propósito. 

B.- ENFRIAOORES : 

Son empleados para el enfriamiento de fluidos en Ur' proceso, el agua 
es el medio principal de enfriamiento. 

e.- CONDENSAOORES : 

Son enfriadores cuyo propósito principal es eliminar calor latente en 
lugar de calor sensible. 

D.- l!ERVICORES : 

Tienen el propósito de suplir los requerimientos de calor en los procesos 
de destilación come calor latente. 

E.- EVAPORACORES : 

Son empleados para la concentración de soluciones por evaporización 
ne agua. Si además del agua se vaporiza cualquier otro fluido, la unidad 
es un vaporizador. 

'A b * 



TIPOS DE .INTERCAMBIAOORES-DE-CALOR.- ~- -~ - ~ -

Intercambiadores de doble tubo. 

Intercambiadores de doble tubo arreglo en serie. 

Intercambiadores de doble tubo arreglo en serie parlelo. 

Intercambiadores tubular de cabezal fijo. 

Intercambiadores de dos pasos de cabezal fijo. 

Intercambiadores de dos pasos con cabezal flotante. 

Intercambiadores de dos pasos con cabezal flotante empacada. 

Intercambiadores de dos pasos con tubos en "U". 

Intercambiadores de tubos en "U" con doble cabezal, entre otros. 

MATERIALES DE FABRICACION Y PARTES CXMJNES. 

CUERPO O CORAZA : 

Normalmente en tubo de acero, hasta un diametro de 24" con espesor- de 
3/8", para presiones de operación hasta 300 lb/pulg2. 

. ... 
Para diametros de coraza mayor a 24", se fabrican rolando placa de acero 
cuyos espesores se determinarán dependiendo las presiones de operación 
a utilizar. 

CABEZALES DE TUBOS O ESPEJOS : 

Son partes maquinadas sobre la cuál serán soportadas y expandidos los 
tubos ( tubing) de manera longitudinal dependiendo las características 
del fluido podrán ser en acero inoxidable ó acero al carbÓn. 

TUBOS, HAZ DE TUBOS O TUBING : 

El número y diametro de estas, será el resultado del area de trasferencia 
existiendo cuatro de arreglo que son 

Arreglo en cuadro. 

Arreglo en cuadro rotado. 

Arreglo triangular. 

Arreglo triangular con espacio para limpieza. 

Los tubos internos para el intercambiador de calor, no deberán confundirse 
con tubos convencionales obtenidos por extniSiÓn a tamaños normales de tubería 
de acero.Para este tipo de tubo (Tubing) el diametro exterior, es el diametro 
exterior real en pulgadas dentro de tolerancias muy estrictas. Estos tubos 
se encuentran disponibles en varios metales cano son: acero, cobre-niquel, 
aluminio-bronrP, aluminio y acpros inoxidables. Generalmente· los diametros 
m.'ís ccmm<;>s, Pn el dis"ii0 rl'~ int,rcamhindores de calor son ele O. 75 a 1.25 
plg.-;. d<? diilm<>tro exterior. 
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DEFLECI'ORFS : 

Para inducir turbulencia entre los tubos y lograr coeficientes de transfe 
rencia de calor más altas, es costumbre usar deflectores. Entre los 
más comunes encontramos los deflectores segmentados, son hojas de metal 
perforadas cuyas alturas son un 75% del diametro interior de la córaia, 
también se conocen como deflectores con 25% de corte. 

F.- CXJNCEPIOS DE INTERFS : 

En las plantas en que se usa un gran número de intercambiadores, se 
establecen para los intercambiadores 1-2 ciertos tamaños éstandar (número 
total de tubos, arreglo de pasos, espaciado de los deflectores), de 
manera que los servicios futuros puedan satisfacerse con un arreglo 
de los equipos existentes de tipo estandar. 

Los arreglos 2-4, 3-6 y 4-8, estan basados todos, en conexiones en serie· 
entre carretes y corazas. Cualquier arreglo que seá un número par múlti
ple de dos pasos en la coraza tal como 2-4, 4-8, etc; puede ser logrado 
mediante un número dado de intercambiadores 1-2 ó por la mitad de éstas 
por intercambiadores 2-4. 

Actualmete existen extractores neúmati=s que sirven para sacar el haz 
de tubos en un intercambiador, agilizando de ésta manera el mar.cenimiento 
ó reemplazo de los. tubos, efecto que refleja bajos tiempos para su maniobra 
elevando el parametro costo - beneficio de mantenimiento. 

Una de las principales razones de usar tubos para la transferencia de 
calor, es prevenir la contaminación de los fluidos, no así cuando uno de los 
fluidos es un gas y el otro un liquido; puesto que la superficie impermeable 
es a menudo innecesaría. 
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------VI.~ -TORRES O-SISTEMAS-DE-ENFRIAI1IENI'O-- --. ---- - -- -
==== 

Es un equipo mecánico de transferencia d(2 calor, cuya funci6n principal es 
enfriar agua de procesos que en forma de recirculaci6n será utilizada nuevamen 
te. 

Una torre de enfriamiento reduce ordinariamente los requerimientos de en
friamiento de agua en aproximadamente el 98% , y es una de las aplicaciones -
m"is notables de un aparato que opera con contacto directo entre un gas y un 
líquido. 

Usualnente es una estructura parecida a un caj6n de madera que tiene es
tructura interna del misrro lll3.terial. Contiene un relleno interior cuya fun -
ci6n es aurrentar la superficie de contacto entre el agua y el aire, cuenta tam 
bién con uno 6 varios abanicos en la parte superior los cuales succionan el -~ 
aire a través de la torre (tiro inducido), y el allll3.cenarniento de agua re-
circulada esta en la parte baja de la torre, llalll3.do bacín; que puede ser en 1 
lámina 6 en concreto dependiendo de la capacidad de éstas. ., 

El principio fundarrental para estos equipos se basa en la DIFUSION, que se 
define corro el rrovimiento de lll3.terial entre dos fases mediante una diferencia
de presi6n de vapor, 6 bien; la difusi6n involucra el punto de un fluído a tr~ 
vés de otro. 

Algunos términos técnicos necesarios en el cálculo de torres de enfriamien 
to son: Temperatura de b.llbo húrredo, grado de hurredad del aire, punto de rocio, --
diferenciales de tenperatura-entrada y salida entre otras. 

Clasificaci6n de torres de enfriamiento: 

Normalmente son clasificaciones de acuerdo con los medios por los que 
se suministra aire. 

TI RO MEJ::ANICD 

A.- Tiro Inducido.-

S TIRO 

lTIRO 

INDUCIDO. 

FORZl\DO. 

CUando el abanico situado en la parte superior, ~-
succiona el aire a través de .la torre. Actualmente -
la de mayor dsnanda. 

k g * 



B.- Tiro Forzado.- CUando el aire es impulsado por un abanico en la par 
te inferior de la torre, y se descarga por la parte= 
superior, poco usuales casi inexistentes. 

c.- Circulación Natural.- Son aquellas que aprovechan las corrientes at 
rrosféricas del aire, por lo cual puede ser la 
rrás econánica, su operación básica es similar 
a la ch:irrenea de un horno, son poco usuales 
poco inexistentes. 

llE MATERIALES PARA CONSTRUCCION DE TORRES DE ENFRIAMIENTO. 
y dependiendo de su capacidad los siguientes: 

Son ccmunmente -

* CUerpo en lámina ó madera 

* Relleno interno en PVC ó madera 

* Bacin en lámina ó crncreto 

D.- Algunos aspectos de interes. 

Otros equipos de enfriamiento corrunmente localizados en plantas de proceso 
son: 

* Banco de Hielo 

* Serpe.'1tines 

* Enfriadores de Placas 

* Lavadoras de aire (aire acondicionado) 

CUando hablamos de torres de enfriamiento, será obligado considerar los -
sistemas de bombeo para la recirculación del agua del circuito de agua fria. -
Estas boml:as serán invariablemente del tipo centrífugo y podrán exclusivamente 
sin son horizontales ó verticales. 

* 10 * 
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Na-!ENCLA'IURAS PARA Il'ITERCAMBIAOORES DE CALOR DE TUBO DE O)RAZA. 

1 .- CABEZA FIJA RANURADA. 

2.- CABEZA FIJA CASCO. 

3.- CABEZA BRIDADA FIJA-RANURADA O CASCO. 

4.- TAPA RANURADA. 

5.- BOQUILLA DE LA CABEZA FIJA. 

6.- CABEZAL DE TUBOS FIJO. 

7.- TUBOS. 

8.- CORAZA CUERPO. 

9.- TAPA DE LA CORAZA. 

10.- CORAZA BRIDADA-CABEZA FINAL FIJA. 

11 .- COPAZA BRIDADA-ESPEJO EN CABEZA FINAL. 

1 2. - BOQUILLA DE LA CORAZA. 

13.- BRIDA DE LA TAPA DE LA CORAZA. 

14.- JUNTA DE EXPANSION. 

1 5 • - HAZ DE TUBOS FLCYI'ANTE • 

16.- TAPA·DE LA CABEZA FLOTANTE. 

17.- CABEZA FLCYI'ANTE BRIDADA. 

18.- CABEZA FLCYI'ANTE C/ DISPOSITIVO DE APOYO. 

19.- ANILID DE CORTE. 

20.- BRIDA - SLIP - ON -

¡ 1 -~ 

21 .-:TAPA EXTERNA-CABEZA FLOTANTE. 

2 2 • - FALDON FLCYI'ANIE PARA HAZ DE TUBOS • 

23.- SELIDS DE EMPA~. 

24.- EMPA~. 

25.- EMPA~ PRENSA ESTOPA. 

26.- ANILLO DE CIERRE HIDRAULICO. 

27.- TENSORES Y ESPACIAOORES. 

28.- DEFLECTORES TRANSVERSALES O PLATOS 
DE SOPORTE. 

29.-PLATO DE Ol~. 

30.- DEFLECTOR LONGITUDINAL. 

31.- CANAL DIVISORIO. 

32.- VENTEO - CONEXIONES. 

33.- DRENES - CONEXIONES. 

34.- INSTRUMENTACION - CONEXIONES. 

35.- SILLETAS DE SOPORTE. 

36.- OREJAS DE LEVANTE. 

37.- MENSULAS DE SOPORTE. 

38.- VERTEDERO. 

39.- NIVEL LICUIDO (CONEXION). 

.. 
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TIP<B DE CABEZAs ~J_ 
-r-·· 

1 .1 ·, TIP<B DE CABEZA 
FIJAS ~ Y FIN ~TIP<B' DE CXJRAZA. RC:PJ". Tn I"TMJH . 

. j 

,. ~-

~1 
T IJ] ~~~te_ jo E L "·--u 

A - ··l-- ¡---

' CORAZA DE UN PASO. CABEZAL FIJO "A" 
' --

~_re 
'v·-r;4 

~~im ~~ 11] 
L• ~ 

TAPA REM:lVIBLE Y SE~ M 
F 

. . . . . . . 

)fl(d: CABEZAL FIJO "B" 
CJ.Pl\'ZA ffi 2 PlffB CIN 

t-- .CEFIECKR IGGl'IlDIWL 

~[ ' 
e 

------~---=J] 
N 

0- [1 )'F"L CABEZAL FIJO "N". 
. 4L~ .. 

CASCXJ( TAPA·. INTEX;RAL) 
FLUJO SECCICNADO ¿;;fE __ 5~-3drta f .. ' 

~1 + -+ 1] ¡::::= CABEZAL FLOI'ANI'E 

e ..... _.... H EMPA!pE EXTERIOR • 

'l (-

.. -. ti]_r . ~ FfllX) 9ITKN"ffi. ' ' J '~~-::,., S r'.;7.1~ 

~~~~ 
.-_-!i-.·.:-~.;.·; 

~~ 
f:;ABEZA FLOI'ANI'E Cct-J 

-~¡-!( 
~Q_I,Sl'QSIJ'TVn 

J 

::_:) 

-~\:::(~~¡.;_" r? T 
N - ¡....... ........ FLUJO DIVIDIDO. ----

CABEZA FIDI'ANTE Cct-J 

~' ~ T .1 
. c:n 

r( TAPA INIE:PliL ~ ' 1 

:~ ) ' C/ FilOO'R1A F1JA. K ' ' ' u 
, .. ,-,· J_ 1 

7 Ll REHERVIDOR TIPO ~z DE 'IVBOS EN u u" 
m ~JARMITA. 

" _E 

~:2UJ D 
L!~":. 

: t= ~~ ,. ~ r) i 
X w 

' ' . 
~-· 

. . (U ~· 
-

HAZ DE 'IUllCG FIDI'AN 
SJ:ua:; t::iH:Ul,j FS P / . . FLUJO TRANSVERSAL TES el ffilO ·~m> --.. ~ 

. TIPOS DE CABEZAS Y CXJRAZAS, USADAS CG1UNMENTE EN . INTER~IBIADORES DE CAI.DR •. 
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' MODELO DE INSTALACION 

VAPOR 

N RETENCION · ___,. 
~~~~4 

~ GLOBO 

~ COLADERA~Y· 

~ 
VALVULA DE 
SEGURIDAD 
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CALDERAS COMPACTAS 
INSTALACION TIPO 

VAPOR 
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RETENCION 

GLOBO 

COLADERA "y" 

VALVULA DE 
SEG~IDAD 
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CALDERA Me CLELLAN TIPO "3" 

RENDIMIENTOS Y DIMENSIONES 

~-- -- .. -· ... - '-- -- ·------------ ---------------
T ' '" ' o" T o a o 1 M 1 R A • • • 

M O DI: LO ,. - " ' 
lo·. " ., "' "' "' "' "' ... "" lOO "' )00 

Cap.ci"'..S eVH lO " ., 
"' 60 "' ., lOO "' '"' lOO "" ""' IAA41&1•t011 Vol poi" k'i'•lh '" ... "' "' "' 1.09~ l.B~ l. ~l\ 1.9$6 LH7 J.l]() ]. 911 4,6'U 

... ,.. ... l'lcallb "' m m "' "'' '" "' ... 1,0!>6 1.266 l.b88 l.l10 ~.!oH 

e-. o<uol LU/h l2. 7 )4.1 45,4 ,, .a ''.a 79.1 "'-' lll., 1U.6 170,0 a u, .• aa1. a )to, 7 

e_.. • ' LU/h "' 64.4 71.11 81.4 106 ,o U0,6 157. 1 2U.O 16\,0 )18 .o , .. Mc•li'R m "" "' "' "' ... .. , 1.0\1 l. HB 1,580 l.llft a.~" J. 114 
Super tlc:l.C•lahcc: 1611 "' '-' l).9 18.6 ,,, l7 •• lLS l7 .l .... 58.1 "- 1 ".' 116.1 1U.4 
VolQ-n da ao¡\WI jv1por) 'Ltl '"' ... '"' 1.150· t. 415 l. 560 l. no LU5 4 .a lO 4'.150 6.8 )O 7.610 B. 400 

(llano! L<o ... l. JOS 1.605 1.100 1.910 2.120 2- l )I'J l,llO 5-4l0 LllO 9.040 9.820 10.&00 

Paao ,,, a;ua .. ••• 1.600 l.OOO '-'"" LIOO J .4o.JU o.ooo 4 ... )U 0.000 '.400 1-lOO '-'"' u.ooo 14.000 .. ,,. l.~ l ·""' ), ""' ), "" •. ~00 '. )00 ~ .000 '-""" 1o.Ho u.ooo 
Ler9o total "" Lro a.:u ""' 2- )Q Ll5 f.oo J. U LOO •. u 4,20 '-"' '-'" >.00 
Anc:ho total ""' 1.08 ¡,oa 1.08 l.JS 1.)5 l.l5 l.l'!> '-'" 1.10 LOl LOO LlO '-'" 
Altura total '" L<O ,_., Loo L80 LO> .... 1.8u LOO 2.25 LU LOO '-'" LOO 
"nc:ho b••• '" 0.95 o.n o ,95 1.20 l. lO 1.20 l. lO L)Q 1.50 L50 l.an 1.00 LOO 
Uorqo ~N "' L)Q LOl '-'" 1," 2.20 l."' L70 l.25 ) .15 '-"' 1.n l. 1'5 4.15 
Ll•pl••• rrant• '" Loo '-"" LB '-'" LlS l. 55 L'k> ),)Q ) .80 J. U ) .00 ,_ .. 4.10 
Ll•pleaa pc;:o.tar lor Mil LOO ),00 1.25 1.as J.B l. U '-"' '-"' 1,50 '-"' l,OO 2.00 2,oo 
hlldto <ta 9•••• ~ - "'' 20) "' U6. "' "' "' 

.,, 
'" "'' "'' "'' '"' !laUda da vapor ... - " 6) " " " " " 102 101 102 l>l "' "' " - " 101 IOI 101 101 "' "' "' "' "' lO> lO) 2H 

1 nyaccl6n da aqu• '" .. - .. .. .. .. " " " )1 .. )1 .. .. " " - .. " .. .. " " " " )8 )1 " .. .. , .... ,. " tondo a "' ... - " i• .. .. " .. " " )8 " " )8 " .. - .. " .. " " " " " " )8 " )1 " Purq• ,, IU¡tel' flc1t1 .. .. 2_1 " .. " .. " " )O )8 )8 " )8 

NOTA: Los rendimientos son desde y hasta Ioo-c. a una pres10n de 1.0 atmósferas absolutas. 
Los pesos, volúmenes de agua y medidas, son aproximados, para referencia únicamente. Los 
rendimientos, capacidades y consumos son comprobados. Todas las unidades se surten con el 
equipo de combustión adecuado para la altura sobre el nivel del mar y jo la frecuencia eléctrica. 
Las presiones maximas de operación son 10.55 Kg/cm'. (150 psig) para·unidades 3A y 1.05 
Kgfcm', (15 psig) para unidades 38. McCiellan se reserva el derecho de 
mejorar sus productos y hacer cambios de disgños. sm obliga. :;e a hacer éstos en productos fa
bricados con anterioridad. 

* 15 * 
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1. Toda la cubierta de la caldera es de lámina metá
lica de acero al carbón. 

2. Concreto refractario y aislamiento para alta tem· 
peratura. 

3. Tubos flux de 50.8 mm,0(2"), doblados consiste· 
ma hidráulico y con la exacta graduación de incli
nación. 

4. Cubierta en el domo de vapor. fabricada en lámi· 
na metálica con colchoneta aislante de lana mi
neral. 

5. Boquilla de salida de vapor roscada o bridada, se
gún el modelo de la caldera. 

6. Dos tortugas ovales para dar acceso al interior 
del domo de vapor. 

7. Tortugas ovales a lo largo del domo de vapor para 
dar servicio a los tubos llux. 

8. Domo de vapor calculado según código ASME.sec
ción No.1. 

9. Línea de alimentacrón de agua a la caldera. 
10. Pared de tubos aletada para superficie de con· 

vección. 
11. Mampara fabricada con concreto refractario de 

alta calidad. 
12. Tubos flux de 50.8 mm,0(2"), doblados consiste-

DE A G U A. 

ma hidráulico y con la exacta graduación de incli
nación. 

13. Mampara fabricada con concreto refractario de 
alta calidad. 

14. Salida de gases rectangular. 
15. Dos registros ovales para dar acceso al interior 

del domo de agua. 
16.· Domo de agua calculado según código ASME 

sección No. 1. 
17. Registros ovales espaciados a lo largo del domo 

de agua para dar servicio a todos los tubos flux. 
18. Conexión de purga a ambos lados. 
19. Base de acero estructural. 
20. Cubierta de lámina metálica. 
21. Registro pasa hombre recubierto con aislamiento 

y concreto refractario. 
22. Mirilla de observación con cristal pyrex. 
23 Paredes frontal y posterior recubiertas con aisla

mrento y concreto refractario. 
24. Boquilla de entrada del quemador. 
25. Pared aletada para formar la sección de superfi

cie radrante. 
26. Conexrón para purga continua. 
27. Flujo de gases a través ·de la caldera. 

• Toda la sección oresurisada de la caldera esta autosooortada en una base integral de acero estructural. 
• L;¡ caldera va montada dentro de una cubierta libre de esfuerzos y perfectamente sellada, evitando fugas de gases· 

al exterior. 
• L'IS partes sometidas a presión estan ensambladas a la cubierta mediante juntas de expansión para dar libre movi-

miento a la bancada de !luxes. 
• Todos los materiales aislantes y refractarios son preseleccionados y montados en tábrica. 
• Los materiales aislantes y refractarios son elegidos para que den un máximo rendimiento y mínimo mantenimiento. 
• Los registros y accesos en domos y hogar estan colocados en puntos exactos para dar buena inspección y mante

nimiento. 
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~-~ - ·---- -----S E- f<·¡·E-s-: M-A-=-110. -s-s - Kg-;cd='-M-B-=-1--:-05-K g/Cm2 VA p·o R; 
. 2 . 1 1 K g 1 e m2 A G U A 

CA?AC'DAD ' • 
! ;:::N c. c. MA 1 Me ; 

5 1 518.880 ' -------
10 626,880 • 1 -------
15 785,7GO 1 -------

' 
2D 873,120 ------- 1 

30 1,065,120 ------ . 

1 

40 1,227,360 
; ------- 1 

50 1,467,360 1,294,080 
1 

60 1,630,560 1,437,601) 1 

70 
¡ 

1,740,480 1 534 080 
e o· 1,983,8L:0 1,748,640 

1 
1 

• 
1 00 2,261,760 1,994,400 

2,832,480 2,643,8L¡0 
i 

125 ' ' 
150 ' 3,324,480 3 103,200 

1 2 oc 3,965 760 3 700,800 ; 
250 4,626,720 4,320,000 1 

' . -
300 5 349 120 4 992 960 ¡ 

NOTAS: 

1) PARA DETERMINAR EL MODELO DE LA UNIDAD INDICAR SERIE ·y CAPACIDAD. 

<:JEMPLOS: MA- 100, MS-150, Y M6-70W PARA AGUA. 

2) C. C. SIGNIFICA CAI3ALLOS CALDERA, CACA C. c. ES IGUAL A ~A EVAPO-

' ' RACION DE 15.65 KGS. DE AGUA/HR, A PRESIDN ATMOSFERICA AL NIVEL.. 

DEL MAR Y D<:SDE: HASTA 100 ° C. 

<.) LOS PRECIOS INDICADOS INCLUYE:N ÚNICAMENTE: MIRILLA POSTERIOR, VÁLVULA (S) 

DE SEGURIDAD, CONTROL DE BOMBA, BAJO N:VEL Y ALARMA, NIVEL DE CRISTAL CON 

GR:FOS DE PRUEBA, VÁLVULA DE PURGA DE FONDOS DE APERTURA RÁPIDA, VÁL

VULA DE PURGA DE FONDOS DE APERTUflA LENTA, MAN.ÓMETRO O TERMÓME>RO, 
' INYECTOfl DE AGUA ACCIONADO POR VAPCR A PARTIR DE 100 C. C. UNICAMZN-

• 
TE, CONTROL BAROMETRICO DE TIRO. ESTOS ACCESORIOS SE ENTRE¡¡Ar-; ~:;o, 

MONTAR. 

• 
4) TERMODINAMICA APLICADA, S. A. SE RESERVA. EL DERECHO DE MODIFICAil, . . . 

TANTO LOS PRECIOS COMO LAS CARACTEiliSTICAS DEL EQUIPO, SIN PREVIO 

AVISO Y SIN INCURRIR EN NINGÚN TIPO DE RESPONSABILIDAD U OI>LIGACI.;)I< 

' 5) E~ IMPUESTO AL VALOR AGREGADO SERf, POR CUENTA DEL CLIENTE. 

VIGENTE A PARTIR DE; tJJV. 15, F,p,:~ 

1' 



T 1 R'O FORZADO 

1 

.SERIES: 2A o 3/\ __ 10.55 kc;¡/cm 
2 •• 

28 o1
38 1.05 kg/cm VAPOO 

1 ? 
28-W o 33-W-~.11 Kg/cm-AGU/\ 

. p R E e 10 
1 CAPACIDAD EN c. c. 

1 

1 
1 1 2f. o 3 A 2 8 o 3 [3 

1 
5 1 545,280 ---------

10 660,000 ---------
1 5 Fib,b4U --------- 1 
20 919,200 --------- 1 . 

1 3 o 1 117 920 ---------
4 o ¡ .. 1,293,600 --------- 1 

' 
5o 

1 

1,544.640 1,362,720 
60 1,713,600 1,512,960 
70 ~ 1,832,160 1 1,615,680 1 ) 

1 1 
1 

so 2,088,000 1,844,160 1 

2,379,360 1 2,097,120 • 100 ! 1 
1 2 5. 2,979,840 1 2,782,560 
1 5o 1 3,500,640 3 264,000 • 1 

2 00 4,169,760 3 , 8 9 2 ., 3 2 o 
2 5o : 4,870,080 4,545,120 . 

3 o o 5,630,400 5,255,040 
350 1 6 392 640 5 967 360 1 
4 o o 1 7,152,480 6,674,880 1 

1) Para detormihar al mo~elo de la ·unidad indicar .aria y capacidad. 

EJamplo• : 3 A~ 100, ¡¡ B- 1 5O, 2 13 - 6 O W 

2) C. C. siQnllico C/dlALLOS CALDERA, cada C. C. . ' B5 IQUOJ O lo QVOpOtWCIOO 

15.65 K~s. da aouo/hora, a pre~iÓn otmootÓrlco ol ni~el del mar y ~God~ 

y haoto 100• c. 

3) Lo• precio• indicados incluyen, instalados: 

PAfl/1 VAPOR: Mirilla poororior, vÓlvulo (S) de oeouricod, dos vÓlvulo• ~a 
. 1 1 1 1 

raronc1on v valvulos de cierro en 11noo da olimontaclon, control do corro por 

bajo nivel y crrcnqu< y pero do bombo do alimontociÓn, nivel do cristal con 

Qrito• de pruobo y vÓivu.lc de puroa, dO$ VCIVula• de puroo, de !ondeo (uno 

di apertura 1\inro y uno cperrura ro'pido) manómetro. 
. ' PARA AGuA: Mirilla pooronor,. ~olvulo (S) d~ •eoufldod y alivio y, contrc.l 

do coff~ por bajo ' ' nlvol, manomorrll '1 tormomarro . 

.• ~, l'.lf•l ¡'•~•1.111.,,. llhl'f••f~·'" •• 1•1111 iudio:•hlotn IJUR\~o~llhJr 10-'/., IJ lu1o pfv~lv'-' ¡..vr 

~uJ\J j,:l ky/~m ( :.v , .. :.i\ol) o trac,iw'n. 
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VAPOR 1.05 Kg/cm
2

- AGU/'.. 2.11 Kg/cm2 

CA PACIOAD!. MEDIDt.S APROXIMADAS MTS. p E S o 
MODELO APROX. PR E C 1 O 

~N e. e. ANCHO A L 1 O LARGO CHIM. K G S. 

FB-15 1 5 0.90 1 '70 1 '3 5 o. 20 so o 605,280.~ 

FB-2 O 2 o 0.90 1 . ·ro 1 '5 ~ 0-20 900 672,960,-

F 8· 2 :> 2 5 o.so 1 '70 1 ,75 0.20 1, 000 739 680.-1 

FB-30 ::; o 1 0-00 
1 

1. 70 1 • 05 0-20 1,1 o o 808,800,-
1 

FB-3 5 3 ~ 1 1.00 l. so 1 . 95 0.25 1,3 o o 911 ,520 .-

F 8·40 40 1.00 
1 

(.90 1 .95 o. 25 1, 5 00 993,120.-: 

FEJ-50 5o l. 00 1 '90 2. 20 0-25 1,7 o o l ,075 ,200! 

FB-60 G O 1. 20 2. 1 5 1 .95 0-2 5 1,600 1,205,760: 
. 1' 

FB-7 O ., o 1 '20 2. 15 2.20 0-30 2, 00 o 1,310,4001 

F0-80 a o 1 '20 2. 15 2 .:.o 0.30 2,50 o 1 ,414_,_560. 

F B- 90 9 o l. 20 2. 15 2.60 0-30 <.,o o o 1,538,1l00 

F B- 100 1 o o 1. 20 2. 15 3-40 0-30 3,50 o 1,674,240 

N O T As: 

1) C.C. .. SIGNIFICA CAGAL.L.OS CALDERA, CADA c. C. ES IGUAL A LA EVk-

PORACIÓN DE 15.65 ·KGS. DE AGUA/HR, .A PRESIÓN ATMOSFÉRICA 

A L. NIVEL DE L. M A R Y DE: S O E Y HA STA 1 O O ° C. 

2) . LOS PRECIOS 

VÁLVULA (S ) 

INOICAüOS 11\CL.UYEN UNICAMENTE: MIRILLA .POSTERIOR, 

DE SEGURI:lAO, MANDVACUÓMETRO O TERMOALTÍMETRO. 

3) PARA ESCOCER LOS QUEMAOORE:S DE TIRO FORZADO . APROPIADOS, FAVOR 

DE VER LAS HOJAS 0·1 Y SIGUIENTES. 

4) PARA ESCOGER LOS ACCESORIOS NECESARIOS MONTADOS EN LAS UNI-

DADES, FAVOR DE VER LA HOJA Accl Y SIGUIENTES 

5) TERr.lODINAMICA APL.ICA:lA, S. A. SE PESERVi\-EL DERECHO' DE MODIFICAR, 

TANTO LCS PRECIOS COMO LAS CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO, SIN PRE-

' VIO /\VISO Y SIN INCURRIR EN NINGUN TIPO DE RESPONSABILIDAD U 
• OOL.IGACION. 

' 6) EL INPUESTO AL VALOR AGREGADO SERA POR CUENTA DEL CLIENTE. 
' 

.~. j ·... ;'< 



1 

1 
1 

1 
., 

' ·-·' 

.------'-------------- ----·---· --- . ·----- ------. 
COOLING TOWERS FOR WATER CHILLERS 15-2 PAGE 1 ... 

THE FOLLOWI~G GIVES STANDARD UNIT PRICES FOR COOtlNG TOWERS IHSTALLEO. WORK PERFORI~EO BY 
A SPECIALTT COHTRACTOR OH A SUBCONTRACT BASIS. THESE TOWERS FOR USE WITH RECIPROCATIHG 
ANO CEHTRIFUGAL WATER CHILLER$. •· - •· 

' 
' 

CapAclty·- Ton• R~frtgerattoa 
Approxlm~te Operatlng Yetght-tbs. 
Appro~tmate Shlpplng Weight-Lba. 
Kotor Horsepower 

Subcontract 
Standard Unlt Prtce 

Capaclty - Tons Refrtgeratlon · 
Approxlmate Operatlng ~etght-Lba. 
Approxlmate Shlpplng Welght-Lba. 
Hotor Horsepower 

Subcontrac:.t 
Standaid Unlt Prlce 

100 
4200--

2000 

$&,7&5.00 

COOL!NC TOWERS 
zoo 

11100 
5000 
l. S 

$IZ,B50.00 

300 
13,&00 
5500 

IS 

$15,Z7S.OO 

COOLING TOWERS 
&00 . 800 

21,700 
9000 
4o 50 

$Z5,6SO.OO $49,150.00 

~:.¡ 
t. Capaclty baeed on coollng water from 95•y to es•r vith 78•r vet bulb. 

400 
1& 100 
&500 

15 

$19,&7S.OO 

2. E9tl~tlng prtces baaed on single cell factory aaaembled to~r vlth heavy 
PVC ftll and ellmlnatort, hot water baeln ~overa, float ••l•e tnd ladder. 
drlve •~d erectlon. 

galvanhed ateel ~Betng, 
Prlcea include DOtor, 

1 

]. Add $60.00/1000 Lba. of Tover Welght lf Tover la erected oa roof. (Ute $500.00 at mlnl~ua 
addltlve.) 

4. Coata do not tnclude concrete b.tllo, aupportlng tteel grllltge or water treataent •1• t••· 

s. Costt do .not lnc\ude condenaer vater plptna; add !ro• Plplna Accouota. 

6. Coa u do not loe lude control ayttea; add fro• A~couot 15-tl. 

]. Costa do not tn~lude motor tUrten or pover vtrln&; add rrom Electrlc•l Accountl. 

····-

* •. n * -·-- -· ···- . - ·-. ··········-·-······------------J ~---····· ·-~·-· ... ~ ···------------
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B I B L I O G R A F I A. 

PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR. 

IDJALD KERN 

CIA. ESPECIAL CONTINENTAL. 

GENERADORES DE VAPOR. 

LJ'X::t.! A VAIJY5 Y VEZ 

INSTITUTO POLITECNIOO NACIONAL. 

oosr. MAJOR PROCESS EQJIPMENT. 

ARILAIDE PIKULIK Y HECTOR E. DIAZ. 

CHEMICAL ENGINEERING. 

S TE: A M 

BABOOCK WILOOX 

PROCESS PLANT OONSTRUcriON 

ESTIMATING <,'TI\NDARDS 

RIOlARDSON ENGINEERING SERVIC:E.'J 
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AUTOR Y PROFESOR 
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CONTENIDO 

I N T R O D U C C I O N. 

1.- AUI'CMOVILES Y AlJIDBUSFS DE PASAJEROS. 

2.- TRANSPORTES EN. PLANTA. 

3.- TRANSPORTES DE CARGA EN CARRETERA. 

4.- TRANSPORTES DE CARGA FUERA DE CARRETERA. 
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V E H I C U L O S. 

I N T R O D U C C I O N. 

En el area de valuación tomaremos cuatro grupos para identificar el equipo 

de transporte : 

1 .- AU'I'CMJVILES Y AUTOBUSES DE PASAJEROS. 

2.- · TRANSPORTES DE PLANTA. 

3.- TRANSPORTES DE CARGA EN CARREI'ERA. 

4.- TRANSPORTES DE CARGA FUERA DE CARREI'ERA. 

1.- Autanoviles y Autobuses de Pasajeros 

Para la valuación de Automoviles y Autobuses deben considerarse 

Marca 

~b:lelo 

Accesorios 

Número de motor 

Condiciones de funcionamiento y apariencia 

Capacidad de pasajeros. 

Los valores se obtienen de la guía E.B.C. en equipo de fabricación 

Naci.onal, para veh iculos extrAnjeros debe de consultarse las guÍas 

editadas en F:st.'l:l>s unidos caro : 

Para carros Usados. 

PACE Para carros Usados. 

11E/<1MJNGS M:o/lR NF:I'IS. Para carros clasicos. 

* 3 * 



___ 2.-- _Transportes-en-Planta-=---------- --------

Para la valuación de transportes en planta se tienen los Montacargas. 

MONTACARGAS 

Principales características técnicas para obtener valores de cotizaciÓ!} 

* M a r e a 

* Modelo. 

* Capacidad de Carga. 

* Mas tí l. 
1 

* Elevación máxima. 

* Longitud de horquillas. 

* Motor. 

* Transmisión. 

* Tipo de Ruedas. 

* Rangos de capacidad de carga - Dependen de las 

Marcas. 

Por ejemplo a) LINEA CLARK. 

2500 - 5000 lbs. 

3000 lbs. 

4000 lbs. 

6000 - 8000 lbs. 

1 o, 000 -12000 lbs. 

12,000 -13,500lbs. 

b) LI NF.I\ 'IDYOT A • 

1 )f.¡Q - 2000 lbs. 

2200 - 6000 lbs. 

71SO - 1 o, 000 lbs. 

1 ¡ , Uli!,: - ]7, 000 lbs. 

27,000 - 4~.000 1 bs. 

* 4 * 



Principales marcas con representación en el país 

* CLARK 

* YALE 

* ALLIS - OiAI.1-1ERS 

* CATERPillAR 

* CROWN 

* TOYOTA 

* MITSUBISHI 

* KCMATSU 

* HYSTER 

* NI S SAN 

Normalmente el motor de un montacargas se describe por el combustible a utili -

zar y estas son : 

Motor a Gé>.solina. 

l'btor a diesel. 

Motor a gas. 

Electricos con baterias recargables. 

Y depende para su elección, el uso o cargas de trabajo, consideraciones ambien

tales y disposición ó reestricción del tipo pe combustible ·a utilizar en el 

area. 
' 

El mantenimiento para partes de reemplazo es medido de acuerdo a sus horas de 

trabajo, mismas que se registran en las bitacoras por unidad. 

Garantía en horas ó tiempo cronolÓgico (meses). 

Lng;:¡r d~ entr.~r~. 

Tir>mpo de entrega. 

Peri rlud - Para equ.i rr::; d<? irn[Y"'rtac.iÓn. 



___ ---~~- ___ CXJriZACIOOES-P~-ALGUNOS-MCNI'ACARGAS 

DESOUPCION 

(SEPTIEMBRE- 1993- ) 

1.- MCNI'ACARGA YALE 

M:JDELO: EP - 20 - RE 

CAPACIDAD : 2000 kg. 

MASTIL SIMPLEX. 

CENTRO DE CARGA: 20" 

ALTURA MINIMA: 2.92mts. 

ALTURA MAXIMA: 4.57mts. 

TRANSMISION AUTOMATICA. 

M:JTOR A GASOLINA 

HORCPILLAS : 4 2" 

2 • - MCNI'ACARGAS YALE 

M:JDELO: GP - 25 - RE 

CAPACIDAD: 2500 kg. 

MASTIL S IMPLEX. 

CENTRO DE CARGA: 20" 

ALTURA MINIMA: 2,92 mts. 

ALTURA MAXIMA: 4.57 mts. 

TRANSMISION AUTOMATICA 

HORCPiu.AS: 42" 

MJTOR A GASOLINA. 

3.- MCNI'ACARGAS YALE 

M:JDELO: GP - 30 - TE. 

CAPACIDAD: 3000 ko. 

MASTI(, SIMPLE,'\ 

CENTRO DE CARGA: 20" 

/IL'IUHA ~1JNI~1A: 2.92 mts. 

ALTURA MAXIMA: 4.57 mts. 

TRANSMISION A~~TICA. 

HOR(X Tlf J .AS : 4 2" 

MCJIDR A GASOLINA. 

COTIZACION (N$) 

N$ 78'000.00 

N$ 80'000.00 

N$ 92'800.00 



., ¡, 

4.- llrnTACARGAS YALE 

MODELO: GP - 060 - LC •. 

~ACIDAD: 6000 LBS. 

CENTRO DE CARGA ; 24" 

MASTIL SIMPLEX 

ALTURA MINIMA: 2.97 rnts. 

ALTURA MAXIMA: 4. 34 rnts;. 

TRANSMISION AUTOMATICA. 

HOR~ILLA: 42" 

MOTOR A GASOLINA. 

5.- MARCA: TOYOTA. 

MODELO: 5FG-15 

~ACIDAD: 1,500 kgs. 

.·,, .. 
··'·". 

MASTIL: SIMPLEX DE ALTA VISIBILIDAD •. 

ELEV. MAX. DE HOR~ILLAS 3,500 nrn. 

MASTIL CONTRAIDO: 2,224 nrn. 
/ 

LONGITUD DE HORQUILLAS: 1,070 mm. 

MOTOR: TOYOTA 4Y DE ALTO RENCIMIENTO. 

TRANSMISION: MANUAL. 

LLANTAS: NEUMATICAS. 

6 • - MARCA: TOYOTI\. 

MODELO: 5FG-28 

Cl\PI\CIDAD: 2800 kgs. 

MI\STIL: SINPLEX DE ALTA VISIBILIDAD. 

ELEV. MAX. DE HORQUILLAS 3, 500 nrn. 

MASTIL CONTRAIDO 2,226 nrn. 

LONGITUD DE HORQUILLAS: 1 ,220 nrn. 

MOTOR 'IVYOTI\ dy DE 1\LTO RENDIMIEl-flO. 

TRI\I'lSMISION: ~WJUI\L. 

LLI\NTIIS NEUMATICAS. 

* 7 * 

N$ 106,000.00 

N$ 62,700.00 

N$ 82,100.00 
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3.- PARA TRANSPORTES DE CARGA EN CARRETERA SE TIENEN LOS: 

REMOLQUES Y TRACTOCAMIONES 
(TRAILERS) 

PROCEDIMIENTO PARA I.:..A VALUACION: 

1. LEVANTAMIENTO FISICO 

2. ORDENAMIENTO DEL LEV. FISICO 

3. COSTEO DE UNIDADES Y ACCESORIOS 

4. DEPRECIACION 

* 9 * 



PRIMERO.-

SEGUNDO.-

TERCERO.-

CUARTO.-

QUINTO.-

Li\ CASETA.-

C'_'IDADO 

PPI=':fi\JCIÓN.-

LEVANTAMIENTO FÍSICO- SiSTEMA DE REVISIÓN 

Revisar que marca es el tractocamión o el remolque 
' 

Constatar plenamente el año, algunos dicen modelo, (1985), (1984), (19~3), 
( 1982), etc. 

Capacidad de carga.- Normalmente el fabricante indica en sus especificaciones 
30 Tons. pero, se les usa para 45 Tons. en remolques de. tres ejes ' ' · 

Verificar quP m<cl::-1 !rae, si es oriainal o un reconstruido y en su caso 'lnotarto:' 
normalmente es un motor CUMMINS NTC350 de 350 H. P. y en tractores viejos 
ambos de diese!, 

El motor es silencioso al estar caminando, pero si ya esta muy usado empezará 
a tener un golpeteo a causa del desgaste de bielas y cigüeñal, pero solo puede 
detectarte un mecánico u operador muy experimentado. Los motores ya en 
mucho uso se les detecta también por que empiezan a tirar aceite por todos 
lados. El motor diP.set puede trabajar 400 ó 500 mil Km. sin que presente 
deterioro a simple vista solo se les puede detectar en el manejo y en las subidas 
muy prolongadas, porque empiezan a bajar su velocidad y su humo es muy 
negro y abundante. Se te puede pedir al operador que le acelere el motor y sí 
está bueno, hará un silbido conforme aumente la velocidad en lugar de golpeteo. 
Un motor bueno debe arrancar de inmediato y se conocerá porque empieza a 
vibrar el motor y la caseta, situación que perdura hasta moverto en patio. Hay 
motores tan bien calibrados que su vibración es mínima, pero perceptible. Toda 
unidad que se revise, se pedirá que sea puesta en marcha en frío y por la 
mañana. El motor trae un número con letras y números de golpe marcados en el 
monoblock, número que deberá checarse contra factura. 

Chasis, El bastidor del tractocamión trae un número ya sea a un lado de las 
llantas delanteras o bien en la defensa delantera, normalmente los mecánicos o 
el operador ya lo conocen 

La cabina eme ~· •~ente una plae<1 Je datos del fabrica;1te con una serie de 
· números y especificaciones. misma que deberá ser checada contra tos datos de 

la factura. 

Hay tractocamiones 19'/0 con caseta 1982 y motores muy viejos 

Coteje contra f<>r '' ;~n •os dato~ Je la unidad. El chasis es el mandatario, 

> 1() * 



PRECAUCIÓN.- Coteje contra factura los datos de la unidad. El chasis es el mandatario, 
~· 1 - ' 

EVENTUALIDAD.- Que ya sea GLAYDER. 

GLAYDER-

NUMEROSA 
CHECAR 

Es un chassis y una caseta que se compran nuevos y que se les instala el 
motor y la caja de velocidades y la transmisión y lo dejan con apariencia' de 
Nuevo. 

Del Registro Federal de Vehículos. 
Del bastidor y/o de serie. 
Del motor. 
No. económico. 

VERIFICACION CONTRA FACTURA 

Al tractocamión algunos lo facturan como QUINTA RUEDA o TRACTOR 

El tractocamión KENWORTH, es uno de los más veloces muy delicado en su mantenimiento sus 
únicas fallas son los liáleros y la suspensión. Casi siempre se les refuerza para que resistan la 
carga de más de 45 Tons., tambien se les aumenta la cam" de frenado para podertos parar. De 
fábrica vienen muy sencillos y siempre se hace necesario su readaptación para carga pesada. 

VPrifique tambien su pintura 

BUENA REGULAR MALA 

El estado de las llantas: Usan 10 (11 ,00 X 22) 

Buena: 3/4 vida R~gular: 11:1 vida Mala: 111 vida 

Ch~,, L?c:;e 11n8 n11~v., y divi'i,<:P la ::tl!u:-!1 rl':'' rl:h,Jjo e,., ·-1 partes y así determine .su estado 
rurliendo generaliz'1r: 

Buenas Regulares y Malas 

ChPf1uese si trae o no el camarote o dormitorio. Y su estado en general (visual). Todos son de 
frnno5 de aire. 

1 1 ' 



COFR!: La transmisión, frenos y suspension vienen. descritos en la factura. 
B/1.SCULANTE ., . - ' . 

• -~ •. 1' 

LA DESCRIPCION Viene totalmente indicada en la factura o sea, que checado la unidad contra 
factura. escuchando el motor y por su estado se puede precisar que 
depreciación darle a la unidad. Para la evaluación de la depreciación, haremos 
una tabla con 3 ó 4 variantes para el cálculo de la depreciación. 

PRIMERO.-

SEGUNDO.-

TEP.CFRO.-

r.t.I<\PTO.-

• - /' .. '¡ ··.' 

OUINTO.-

SEXTO.-

, .. .·.¡. 

REMOLQUES 

TIPO: 
Jumbo, Jaula, Pipa anticorrosiva. Caja de aluminio, Porta Contenedor y 
Doble remolque ó Full trayler. 

Checar primero que es, en base a lo anterior 

Número de ejes traseros, pueden ser dos o tres. 

Capacidad de ~8rg'l en litros o '"''Piadas. 

Material di" f;,hriGación. acero al carbón. inoxidable (304 ó 316), madera ó 
aluminio. Verifiolr también si el bastidor es placa o lamina. 

Contra ffl~h tr>l verificar el nt'tmero de parte del fabricante, del Registro 
Federal de V0 hic11los . 

Su estado y q•tE' q<'ipes presenta. Hacer un breve historial de su estado. 

Cher-ar m11y bien stts llm~t~s ~~igual o mjs que el trsctocamión. 



.. --- ----- ---------~------- ------------- --- --- ---

SEPTIMO.- Hay remolques' principalmente los tanques pipa de anticorrosivos que son 
hechos en sus talleres, pero tambien traen del Registro federal de 
Autómoviles con los datos que se requieren 

Una vez hecho el levantamiento físico, se procede a realizar el 
ordenamiento de la documentación. 

¡·, .' ,. 

;e Í: 

SUGERENCIA.- Pedirte al cliente copia de todas las facturas y un listado de los equipos 

Tambien que avisen a sus talleres que se visitará, porque como buenos 
camioneros son muy raros y luego no permiten el paso. 

EJEMPLO DE UNA TABLA DE DEPRECIACION 

MODELO 

1985 
1984 
1983 
1982 
1981 
1980 
1979 
1978 
1977 
1976 
1975 

. 1974 
1973 
1972 
1971 
1970 
1<169 

DEPRECIACION (%) 

85 
78 
72 
68 
64 
54 
50 
46 
42 
38 
36 
32 
28 
24 
15 
12 
07 

V. U .. R 
(Vida útil remanente) 

15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
5 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
1 
1 

En rRsn rl~ linP"~ de lran~rorte ':rhf''lO y rle rM'~iP,-'JS, verificar si cuentan con talleres de 
mRnlenimientn como: -- _ .. 

GAS0LINER.f, 
LA.POfiATORIO P.\RA DIESEL 
SOLDADURA 
ETC. 

* 13 * 
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REFACCIONES 

UWADO Y ENGRASADO 



Además de lo anterior se recomienda llegar antes de las 8:00 de la mañana para ir revisando los 
tractocamiones antes de ser arrancados: Si ya fueron puestos en marcha ya no servirá la 
inspección y tendra que regresar al dia siguiente. Porque un motor CUMMINS ya caminando es 
parejo de marcha y si ellos saben que uno ira le ponen ETHER SULFURICO y camina como 
nuevo 

Cuando se acelera al soltar el acelerador saldra un rezago de humo si sale negro el motor esta ya 
cansado o le falta limpieza al turbo, pero humo negro en exceso es señal de motor muy trabajado. · 

Un motor diesel puede rodar hasta 500 mil Km .. o puede desbielarse por mal manejo ya sea por 
falta de presión o por un operador que crea saber conducir un trayler y no le meta, como se deben, 
las velocidades, hay motores que se descomponen al mes, pero normalmente duran 30 meses sin 
abrirse. 

Su vida es de 4 ó 5 años y resiste uno o dos ajustes. Pueden trabajar 16 hrs. diarias durante 2 ó 3 
años y seguir siendo tractores, realmente la vida de un trayler en terminas económicos es de 6 ó 7 
años, pero en México se la alargamos a 14 y 15 años. 

Los remolques caja 
Los remolques pipa 
Las plataformas 

15 años 
20 años 
15 años 

Y su valor actual se determina por la apreciación de la vida útil remanente. 

VALORES Y 
DESCRIPCIONES 

KW 85 nuevo$ 17313,273. que incluye freno de motor y camarote 
(dormitorio). Se aproxima unos$ 250,000. al dormitorio. El freno de motor 
es ya un accesorio que traen los camiones nuevos 

El dormitorio es para ahorran e el hospedaje a los gastos de las 
transportaciones, pero en pipas de 3 ejes en el remolque resulta estorboso y 
peligroso. 

TRACTOCAMIONES 

MARCA 
CAPACIDAD 
MOTOR 
MARCA 
COMBUSTIBLE 
ACCESORIOS 
SERVICIO 
CAPACIDAD 
FRENOS 
CHASSIS 
BALEROS 
LLANTAS 
SUSPENSION 
VALOR 
ESTIMADO 

* 14 * 

KENWORTH-85 
30TONS. 
350 H. P. 
CUMMINS 

DIESEL 
ACORAZADOS 
5a. RUEDA 
45,000 LTS (45 TONS) 
ESPECIALES 
REFORZADO 
TRABAJO EXTRA 
PESADO 
PfTRABAJO PESADO 
REFORZADA 
$ 20 MILLONES 



., 

ACORAZADO EN 
GENERAL 

~: 

V:A L O R E S 1.: 

KW-1985 30 TONS. 
AGORADO EN GENERAL 

.· $ 17'313,237.00 
2'596,869.00 " " . . " ·, ,. 

$ 19'910,096.00 
SE APROXIMA A 20 MILLONES 

Como el tractocamión de fábrica viene para 30 Tons. (hasta 1983). Los 
frenos, baleros, chassis y llantas no podrían resistir el esfuerzo de 
45,000 Tons., y se hace necesario su acorazado, mismo que según 
pregunté con gentes que los realizan, su costo es de $ 2'500,000.00 y 
que es por el orden del 15% del valor de la unidad. 

Un tractocamión de 30 Tons., de capacidad que carga y arrastra 45 
Tons. tiene un desgaste mayor y constantemente se le reparan: baleros, 
frenos. suspension, llantas y en consecuencia se le desgastan las cajas 
y transmision más que si cargara 30 Tons. nominales. Su capacidad es 
de 30 Tons. (1~ carga) más el· peso del remolque. 

El motor puede arrastrar hasta 130 Tons. 100 de la carga y 30 de la 
plataforma (Low Boy) o cualquier remolque, pero requiere de sus 
adaptaciones muy especiales, 

O••eda a critPrio del v~'· 1w1or lfl vi~~ del trayler (traGtocamión). 

1.- Hasta 20 Tons. dn r:-nro~ 
:>.- Carga entre 40 y 45 T ons. 
3.- Car¡Ja rlot>IP. 50-S5-flQ T ons. 

V. U. (Vida Util) 

• ! ___ Crtrqr:t P.~~H:wi.-,1 1~" ~_IH><::.. 0 !'Tl:ÍS. 

20 años. 
14a15años 
8 a·11 años 
Í3 años . 

KENWORTII 
OINA 
"AMSA 1 NT'L 
RAMIREZ 
WHITE 
; ..... '.CK 
UINA 

Muy correlón, delicado 
rara carga muerta y corriente 
anies tocar. Para revolvP.do~a 
Para fletes lioer,.,s y p:~cotón 
1.1 S A. Fino pero muy r.arn 
l.' S. A. el rey rle todos raro 511pP.r caro 
Es un tractocamión que resiste muy 
hiPn la carga muf'rta. 



(t 

·~· 

Porqué le aumentamos 2.5 millones á la unidad 

'' . 
Porque como viene de agencia se llevaria las balatas, la suspensión y frenos en 5 o 6 meses. 
Revisese el chassis, frenos y:llantas·y.se verá que:están super reforzados para soportar las 45 
tons. en ruta crucero 'J:;: ·"'·:·~ . . . ;:, ·: · 

VELOCH)AD 

F' 

i'." 

·. ,· Los choferes. pueden subir a 10 ó 15 kms. por hora o menos, pero se dan et 
lujo de bajar a 100 y 120 Kms. por hora y yo les he visto a 140 con el 

·. ·. remolque .vacio.. ,. ... 
r.-. :: 

,. 
'.• ... 

: , .. 

.: 

'· 

\ ' 

/ 
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DJVISION.DE ~DUCACJON CONTINU~ 
CIIF:SOS A8 T EFHOS 

____________ DI <'-LDhlADO- DE ACTUAl: I ZAC li')~J- PF:OFES I ONAL. 
VALUACIDN DE ACTIVOS FÍJOS 

'-
/ 

Del 6 de Junio al 16 de J0Jio de 1994 
DIRECTORIO DE ASISTENTES 

rwq. F:afael Gui.zat' Villanueva 
Fart.icul.::.t·· 
Bravo 10 
Col. Centt•o 
Del. VentJstianc Carranza~· México~ D.F. 
tel. 522 02 oe 

Lic. José Anqel Maqa~a Luna 
~Jotat'ia No. 156 
11onteci to 11 301 
Co 1 • N,~po les 
03810 México. D.F. 
Tel. 682 33 <."•4 

Arq. Luis Mira~da Sánchez 

P~G.J.E. Méviso v Particul~r 
Sor JLtana Inés de la.Cruz 
Tlalnepantla. Edo. de México 
Tel·. 359 13 33 576 51 77 
clave 2901 

Ina. Gilbertc Orteaa Pantoia 
SuPet'i n ten den te 
Triturados Basálticos, S.A.C.V. 
Bosque de Cidras 173 
Bosques de las Lomas 
CLta.i imalpa, ~lé:dco, D.F. 
Tel. 229.74 00 

Ina. Alfredo Aauilar Marentes 
. Get•en te 
Edificadora Juaama. S.A. C.V. 
Londres 11. 2•1•) Desp. 401 
Col. Juát"'E.IZ 

06600 Mé:<ico. D.F. 
T"' l . 208 1 8 29 

Inq. I .. Vi ctor·i.no Cuev¿_1.s Pachuca. 
·Director Genet~al 

!nqen.ieri3 tnn1obiliaria·v Aval6os~S.A.C.'J. 
Av. 6(•4 No. 116 
!Jn i r.tarJ At~e~q ón 
()7920 ~~~xj.co~ D~ F. .~· 

Tr::~ 1. 794 49 4~5 

lnq. Fernar>do Gómez Fajardo 
Di t•ec 1: i '-'O 

DmsPac:~IO de Avaldos B~ncarios· 
Dt'. ~tavnt~t~u 30 130 
Col. Doctot~t::';: 

06 72 1.~! /•"h? ~~ i. CCJ., [).F. 
T r~ l . ;:)~7 8 ·~(~ 8:3 ------ " . 
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