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INTRODUCCION 

Las herramientas propuestas en ef presente, pretenden auxiliar a la mejor iorna de decisiones en el 

transcurso de un Proyecto Industrial de instalacion, entendiéndalo, como el esfuerzo comin entre 

varios grupos y personas; con un fin bien definido, en nuestro caso una instalacién industrial nueva o 

modificacién a una ya existente, enfocados a fa iniciativa privada. Los proyectos por si, son tinicos y 

la planeacioOn pretende crear una referencia, bajo ciertas bases especificas que permitan anticipar 

acciones, incluso correctivas, evitando al maximo imprevistos. Ya que un proyecto indusinal esta 

delimitado en tiempo y costo. Por esto, es por lo que se dice, que el Planeador es en cierta forma, la 

vista del Administrador de proyecto, algo asi como el! vigia de un barco que avisa al capitan del 

panorama en el trayecto y los riesgos. 

Los requerimientos en cada etapa de proyecto son diferentes; la buena calidad, asi como la 

oportunidad, resultan imprescindibles. De nada sirve una buena planeacién si todo ya ocurrié o esta 

ian Cercano a los hechos que no da tiempo de tomar acciones. Por ejemplo, en la etapa de revision 

de la definicién y alcance de! proyecto; la planeacién toma Ja forma de planteamiento y difusién de 

estrategia; ademas de generar una referencia base. En las etapas de ingenieria y procuracién, 1oma 

la forma en base a un programa detallado y a la referencia base; de control de eventos, como 

entregas de: planos, documentos, dibujos, equipos, materiales, instrumentos, etc. A partir de este 

momento se tiene la informacién suficiente, para hacer el planteamiento formal de la planeacién en 

construcci6n y en particular Su programa, con su respectiva curva de recursos y horas-hombre, con 

analisis especificos, como lo son: interconexiones, paros, arranque y pruebas de sistemas. Gan esto 

de manera similar al estimado de costo, al intcio dependiendo de la informacién tiene un grado orden 

de magnitud, pero a ia medida que se dispone de mayor informacion va adquiriendo mas exactitud. 

De esta manera podemos iener desceé proyectos pequefios hasta complejos coma ios nombrados 

grass roots, que van desde Ja infraestructura basica de fa instalaci6n hasta la entrega de 

instalaciones. En la gran mayoria de proyectos se cuenta con un equipo multidisciplinario, como lo 

son. investigacién, finanzas, mercadofecnia, ecologia, juridico; y particularmente especialistas en: 

procesos, civil, mecdnico, tuberias, eléctrico, instrumentacidn, seguridad, asi como el personal 

administrativo; desde la Gerencia hasta el mensajero, pasando por Ingeniero dé Proyecto, Planeador, 

Estimador de Costos, Sistemas, Control de Costo, Compradores, Inspectores, Expeditadores, 

Secretarias, ett. De manera tal que ta comunicacion para todos Jos niveles, asi como en las mismas 

Gisciplinas, es uno de los puntos base para tener éxito en un proyecto, y ia planeaci6n es una de las 

herramientas mas importantes para este fin.



En un proyecto de instalaciones e/ tener bien claro el concepto de “Et cliente’ resulta un punto de 

cuidado, ya que los enfoques y objetivos de! trabajo deben de orientarse a sus requerimientos; al 

principio al igual que uno, no tiene tan claro el detalle de lo que quiere, solo tiene la meta global; por 

to que es importante desde un principio su participacién activa, en la determinacién det alcance, con 

esto: ta definicién, estrategias, prioridades, riesgos, politicas, etc. De esta manera el producto que le 

entregaremos sera mas apegado a to que 6! espera. 

Un proyecto sin planeacién puede darse de manera aceptable; con suerte, un expetimentado 

Administrador de proyecto, al tenor de: tropiezos, sorpresas, desilusiones, trabajo desmedido, 

accidentes, mala calidad de ingenieria, falta de calidad en la instalacién, retrabajos, busqueda de 

justificaciones y culpables, etc. Ademas de que el riesgo a fracasar en e! plan de acuerdo a: tiempo, 

costo estimado, calidad y seguridad, es tan alto que nos puede Hevar a no cumplir, incluso en tas 

expectativas del cliente a nivel mercado; o caer en problemas con legistaciones y politicas 

gubernamentales; en ef caso de proyectos ecolégicos. ,Te arriesgarias a llevar un proyecto sin 

planeacién?.



|. EL PROYECTO 

En ei presente capitulo, como inicio de esta propuesta, se planteardn las principales definiciones que 

tomaremos como base, para el entendimiento de las herramientas propuestas en un proyecto, Una 

pregunta comuin, que nos hace pensar en lo que significa e implica, gQué es un proyecto?. Ya en 

empresas quimicas y petroquimicas, definir los tipos de proyectos de instalacién que manejaremos y 

el ciclo de vida de un proyecto. Y plantear otras preguntas como zQuiénes hacen y participan en un 

proyecto?, ,Quién o quiénes son nuestros clientes?. 

éQUE ES UN PROYECTO? 

Un proyecto de manera resumida y general se ha entendido por una meta u objetive definido, para et 

caso comin: el comprar un carro, el titularse dentro de lo que implica realizar una tests, construir una 

casa, etc. Aunque para las organizaciones el concepto toma un enfoque muy particular, de esta 

manera, las ideas y propuestas para proyectos pueden derivarse de los planes de ja organizacion. Por 

gemplo, proyecto estratégico donde se plantean. asociaciones con otras compafiias, impulsar la 

participacién de un producto en el mercado por medio de plantas nuevas u optimizando plantas 

existentes, sustituci6n de importaciones via construccién de una planta nueva, supervivencia 

buscando optimizar las mismas instalaciones con el minimo de inversién, desarrolios de sistemas, 

etc. 

Con esto un proyecto se ve como “la accién orientada hacia el objetivo requerida para poder 

realizar una idea, una propuesta, un paso evolutivo, 0 algo parecido” 

E! proyecto funciona sobre uno 0 varios objetas. Cada uno de estos objetos es: 

- Un sistema (consistente de componentes, cada uno con sus caracteristicas especificas 

y relaciones en los mismos). 

~ Un proceso (es decir un Conjunto de actividades, etapas o pasos interdependientes; 

cada uno con criterios de decision correspondientes. 

Asi un proyecto toma la forma de un proceso 0 parte de un proceso dindmico (entendiendo esto como 

pasos) para la busqueda de una meta delimitada en costo y tiempo; que relaciona y/o modifica; un 

sistema y sus componentes.



Les proyectos de instalaciones para las mismas organizaciones , pueden ser base o parte de 

proyectos estratégicos y tienen por objeto particular !a construccién y/o modificacién de 

instalaciones existentes, para nuestro interés plantas de proceso quimicas y/o petroquimicas. 

TIPOS DE PROYECTO DE INSTALACION 

Existen varias clasificaciones, pero para nuestro caso se detectan dos tipos de proyecto de 

instalacién: 

» Proyectos Productives . Aquellos que como organizacién se orientan y justifican en 

base a un beneficio econémico. Planta nuevas, aumento de capacidad via 

optimizaciones de instalaciones exisientes, ampliaciones de instalaciones, etc. 

- Proyectos No Productivos -. Aquellos que son necesarios y/o deseables; pero no 

representan un beneficio directo econémico. Desarrollos tecnolégicos, requerimientos 

ecolégicos (sistemas anticontaminantes), relocalizacién de instataciones, etc. 

En ocasiones se pueden presentar como grupos de proyectos de diversos tipos y disciplinas, en este 

caso: 

- Proyectos Independientes - Aquelios que no dependen de la realizacién de otro para 

su conclusion y ofrecer un resultado. 

- Proyectos Dependientes - Aquelios que dependen directa o indirectamente; del 

avance y/o conclusién de otros; para que en conjunto o de manera independiente; 

ofrezcan un resultado. Pueden darse de manera secuencial 0 paralela. Por ejemplo, en 

ocasiones los proyectos estratégicos pueden plantearse de manera ligada: proyectos 

de desarrollo tecnolégico, proyectos operativos, proyectos de instalaciones y proyectos 

mercadotécnicos. Para otros casos se pueden presentar relaciones entre proyectos de 

instalaciones, por ejemplo, una planta que se esta ampliando en capacidad y que se 

relaciona con proyectos de desarrollo; tecnolégico y ecoldgico; como un sistema 

anticontaminante. 

Esta clasificaci6n no muestra casos, como aquel en que la construccién de dicha instalacién sea en 

una planta ya existente, provocando interferencias por las operaciones normales de la planta y el! 

proyecto mismo.



CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO 

Las etapas mas comunes para el desarrollo de un proyecto, van relacionadas y tienen un fin 

especifico dentro de ia meta final: 

= CONCEPTUALIZACION. Establecimiento de la misién, objetives generales y 

prioridades; identificacién de proyectos relacionados, evaluacién preliminar técnico- 

econémica, planteamiento de estrategia, plan de organizecién, estimado de costos 

orden de magnitud y programa prehminar. 

- DEFINICION DE PROYECTO.- Elaboracién de documento de definicién de proyecto, 

manual de proceso, plan de funcionamiente, manual de ingenieria basica, estimado de 

costos con grado de precisién, programa de proyecto, evaluacién técnico-econdmica, 

aicance (WBS), catalogo de cuentas y andlisis sensibilidad. 

-FINANCIAMIENTO.- Solicitud de inversién y plan de administracin de la inversion. 

- EJECUCION.- Ingenieria de detalie (desarrottada normalmente por recursos externos 

via una firma de ingenieria, supervisados via personal especialisia empresa), compras, 

construccién (normatmente llevada a cabo por contratistas externos, supervisados por 

especialistas empresa), protocolo de pruebas y pruebas en vacio. Aplica siempre y 

cuando el proyecto no sea flave en mano. 

- DEMOSTRACION,- Arranque de instataciones y Demostraci6n instalaciones. 

- RETIRO.- Entrega de instalaciones y entrega del proyecto; incluyendo cierre econdmico 

final. 

EQUIPOS MULTIDISCIPLINARIOS 

En los diversos proyectos normalmente se presentan para su desarrollo, grupos de trabajo 

multidisciplinarios con un fin particular dentro del fin comtn, en ta mayoria de los casos la 

participacién entre ellos es muy estrecha, por esto la comunicacién y la buena relacién entre ellos; 

resulta uno de los mecanismos principales para e éxito, a continuacién presenta algunos:



- INVESTIGACION Y DESARROLLO.- Desarrolla nuevas tecnologias y/o optimiza las 

existentes para los productos existentes y nuevos. 

~ AREA DE MERCADOTECNIA.- En sus estudios de mercado, detecta su posicién y las 

tendencias; y con esto la oportumdad de introducir un nuevo producto o mayor cantidad 

de uno exisiente (mayor participacién en mercado). Posteriormente su promocién para 

las ventas. 

- AREA DE ECOLOGIA.- Detecta y promueve, modificaciones a instalaciones existentes 

y/o insialaciones nuevas, en materia de disminucién de contaminantes, con el objeto 

de cumplir con los parametros regidos en las normas gubernamentales, para las 

distintas zonas. 

-LIDER DE PROYECTO.- Piantea la estrategia de proyecto, dirige ios esfuerzos de los 

distintos grupos al objetivo, administra ios recursos econémicos y asegura la calidad de 

las instalaciones. 

-PLANEACION, INGENIERIA DE COSTO Y EL CONTROL - Difunden la estrategia de 

proyecto, generan una base de referencia en tiempo y costo del proyecto que permitan 

su justificacién via econémica y un medio de medicién para el andlisis del estado en 

momentos especificos, reportan al lider de proyecto las desviaciones y los cambios en 

ei desarrollo del mismo; para la buena y oportuna toma de decisiones, 

- AREA DE FINANZAS.- Situacién financiera actual en la empresa y Plan de 

financiamiento de proyecto. 

- ESPECIALISTAS. Proceso, Mecdanico, Tuberias, Civil, Eléctrico e 

Instrumentacién; Encargados de ta supervision y/o desarrollo de ingenieria de detalle 

del proyecto: diagramas de flujo, diagramas de tuberias e instrumentacion, 

especificaciones de equipo, especificaciones de instrumentos, arregios de equipo, 

planos de drenajes, pianos arquitecténicos, planos civiles, planos estructuraies, planos 

de tuberias, isométricos, diagramas uniffiares, planos de tierras y pararrayos, planos de 

fuerza, planos de alumbrado y contactos, cédula de cable y conduit, planos de 

tocalizacion de instrumentos, planos de rutas eléctricas para instrumentos, planos de 

rutas neumaticas para instrumentos, tipicos de instalaci6n, lazos de control, listas de 

materiales, volimenes de obra y dem&s documentos en detalie; para su compra, 

instalacion y construccién.



- COMPRAS.- Realiza jas compras, expeditacion e inspeccién; de equipos, instrumentos, 

materiales eléctricos, materiales mecanicos y otros para la construccién del proyecto. 

Solicita cotizaciones e informacién referencia para estimados preliminares, solicitudes 

de cotizacién, elaboracién de concursos, elabora drdenes de compra, expedita, 

inspecciona equipos y materiales, y verifica su tlegada a almacén. Asi como 

informacion certificada y final, para ta buena operacién y mantenimiento de los 

musmos. 

- SISTEMAS.- Aseguramiento del buen funcionamiento de los sistemas y equipos; tanto 

software como hardware, para el desarrollo dei proyecio. 

- AREAS DE APOYO: JURIDICO, CONTABILIDAD, ETC, Auditan y verifican en el 

desarrollo del proyecto, que se cumpie con las politicas y narmas; tanto de empresa, 

como gubermamentales. 

- ADMON. CONSTRUCCION.- Administra las distintas compaiifas contratistas y coordina 

los trabajos y sus prioridades; dentro de una estricta seguridad, tanto para las 

personas, como para tas instalaciones. Controlan tanto la llegada de equipos, 

materiales e informacén de ingenieria de detalle. Realiza el plan de pruebas y 

participaci6n en e| arranque de las instalaciones, hasta la demostracion. 

- AREA DE OPERACION.- Encargados de la produccién, logistica de materias primas y 

productos; asi como ia capacitacrén de personal. Realizan e! plan de arranque de 

instataciones y verifican en la demostraci6n el cumplimiento de los requerimientos. 

- AREA DE VENTAS.- Principal contacto con los mercados, encargados de impulsar las 

ventas de producto, 2 Ios niveles planeados que justificaron el proyecto. 

Para cada una de las etapas del proyecto fos requerimientos y la participacién de los distintos grupos 

se van modificando, de ser protagonistas a ser observadores activos., 

Gran parte de! desarrollo de un proyecto, es debido a recursos extemos; via firma de ingenieria, 

compaiiias contratistas y proveedores; e incluso supervisores y asesores; los cuales dentro de sus 

marcos y formas; de estructura y administracién, tienen que ajustar dinamicamente fos esfuerzos al 

esfuerzo mismo del proyecto. Por lo que para el lider y los administradores del mismo; resulta de vital 

importancia el buen manejo de Jos recursos, informaci6n, asi como el vigilar su buen uso. Con esto se 

muestra !a gran importancia de la comunicacién entre todos estos grupos, pues de ello depende et 

logro del resultado.



EL CLIENTE 

Por el concepio se entenderia que el cliente es la persona 0 grupo personas que van a pagar por el 

proyecto, con sus instalaciones, equipos, gastos, etc. Pero lo que menos pensamos es que tenemos a 

personas, con las cuales nos interrelacionamos (lider de proyecto, jefes, etc.), que alinean sus 

requerimientos y esfuerzos en forma directa a ios requerimientos de objeto principal de! proyecto. Con 

esto se observa, que es de vital importancia el detectar a nuestro cliente principal y a nuestros 

clientes directos; ya que es con ellos con quien nos vamos a interrelacionar, a los que vamos a 

apoyar para e! desarrollo del proyecto; y que permitiré que el trabajo realizado sea en impacto. Con 

esto se detecian tres tipos de clientes: 

+ CLIENTE REAL. Persona o grupo de personas, que van a ser beneficiadas 

directamente con el éxito del proyecto. Para ellos en el caso de empresas, el éxito del 

proyecto se reflejara como aumento de inversin y utilidades, directamente relacionado 

en moneda. pesos, US délar, etc. Con ellos solamente en el caso de empresas 

pequefias se puede tener algiin tipo de relacion, relativamente directa; en el caso de 

empresa grandes, lo representa el presidente del consejo o director general, el cual es 

el encargado de dirigir la empresa y su rumbo; buscando con eilo, el aumento en las 

ganancias de los accionistas. 

CLIENTES PRINCIPALES.- Persona o grupo de personas de la empresa, los cuales 

definen el requerimiento especifico, ademas detallan y validan fas bases; a un fin 

perfectamente definido. Directamente vigilan que el desarrollo del proyecto este 

ocurriendo dentro del marco econémico, de tiempo y calidad; tomando decisiones 

estratégicas, con una orientacién clara para el fin. EJ o Ellos marcan las directrices para 

jos distintos grupos. 

CLIENTES DIRECTOS.- Principalmente representado por el lider de proyecto, el cual 

es el encargado de la gestién del proyecto; iransmitir los acuerdos, objetivos, bases y 

premisas; asi como orientar los resultados especificos de los grupos operativos de 

trabajo, al fin especifico, Y en detalte los clientes especificos de acuerdo a la estructura 

organizacional, para indicar y asegurar, que los requerimientos y los esfuerzos; llegan a 

los niveles m&s bajos: secretarias, mensajeros, etc. Asegurando e} rumbo adecuado. 
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i. PLANTEAMIENTO Y ESTRATEGIA DE UN PROYECTO 

En esta seccidn se plantearan los documentos y herramientas administrativas; que nos auxiliaran en 

el planteamiento y estrategia del proyecto. El Gocumento de alcance, como inicio formal de un 

proyecto, basado entre otras cosas en: el alcance, bases, premisas, riesgos y justificacién del mismo. 

La matriz de definicidn como resumen estratégico y de justificacién del mismo. Et estimade de costos, 

los programas maestro y de erogaciones; como base de medicion del estado del proyecto y medio 

para buscar un plan de financiamiento. El WBS, catalogo de cuentas, organigrama y tabla de 

responsabilidades; como documentos de auxilio administrativo en ¢! manejo de recursos: $ y gentes. 

ANTEGEDENTES Y JUSTIFICACION 

El primer paso para desarrollar una planeacion es realizar, compiementar o revisar; el planteamiento 

del proyecto; asi como tener definida la estrategia que se va a aplicar para el cumplimiento de 

compromisos Normalmente para esto, se realiza entre la persona o grupo encargado de Ia definicién, 

et cliente principal (quien lo validara) y el lider de proyecto; con el apoyo del planeador de proyecto; 

esto con un fin bien definido, concentrar y comunicar las reglas det juego aplicables al proyecto; 

deierminando con esto un camino a seguir. 

Anteriormente a esto, dos grupos: Uno via planeacién estratégica, grupo encargado de observar el 

futuro del negocio, via posicién de producto y mercado; como 

analisis de tendencias; determinacién de ventajas, desventajas, 

riesgos y oportunidades; del entommo interno y externo de la 

empresa, asi como finanzas, que por medio de tres decisiones: 

Decision de inversién.- Permiten determinar el nimero 

total de activos, de la empresa (incluyendo inversiones y 

venta de activos), su composicién y, como resultado, el 

riesgo comercial de la empresa. 

Decisiones de financiamiento.- Definen la mezcla 

pasivo/capital adecuada para financiar a la empresa, 

manejando de esta forma el riesgo financiero de ta 

compafia. 

Decisiones de dividendos.- Establecen e! porcentaje de 

las utilidades a pagar a los mismos accionistas, ta forma 

de pago y la tendencia del mismo. Determinan la manera 

de distribuir el rendimiento generado por jas empresas.



Realizaron una Evaluaci6én del Proyecto, incluyende {os aspectos comerciales, operativos, 

tecnoldgicos, ecolégicos, organizacionales, econdémicos y financieros; entre otros y la Evaluacién 

Econémico-Financiera, la cual integra en términos numéricos, los diferentes elementos det 

proyecto, con un andlisis del impacto en las diferentes variables del negocio, para que en forma 

confiable y oportuna el decisor, pueda responder preguntas tales como: {Cudi es ia viabilidad 

econémico-financiera de! proyecto?, ~Cual es la mejor altemativa de inversion entre los proyectos 

que se han identificado?, En qué proyectos debo invertir si tengo una cantidad limitada de dinero?, 

elmpacto en las altemativa por factores inflacionarios?. 

Formas de Evaluacién: Analisis incremental es el que define la rentabilidad del proyecto para la 

empresa y Se lieva a cabo considerando tan solo los costos y beneficios que genera el proyecto (no 

toma en cuenta los costos y gastos indirectos; ni el costo por el uso de capacidades ociosas); 

Analisis de linea total permite conocer la situacién det negocio total y el impacto del proyecto sobre 

el mismo; se recomienda en proyectos de gran envergadura o en el caso de Iineas con resultados 

muy pobres y por Ultimo; el Analisis a Costo Integrado determina ja rentabilidad de! proyecto si se 

lievara a cabo desde cero, es decir, sin considerar jas diversas sinergias que pudieran lograrse. 

CRITERIOS ECONOMICOS DE EVALUACION 

Tasa de Rendimiento Promedio.- Se obtiene dividiendo ta utilidad neta entre inversi6n 

requerida. 

Periodo de Recuperaci6n de fa Inversién.- Obtenida restando a {a inversi6n {os flujos 

de efectivo de cada afio hasta igualarlo a cero, mejor conocida como “payback”. 

Vator Presente Neto.. Se determina mediante la suma algebraica de los flujos de 

efectivo del proyecto, descontados a su valor actual con una tasa de descuente definida 

anteriormente. Si la suma es igual o mayor a cero se puede aceptar el proyecto. 

indice de Rentabilidad.- También llamado indice de costo/beneficio, se obtiene 

dividiendo el promedio de {os flujos de efectivo descontados que genera el proyecto 

‘entre la inversion inicial, o sea, la resulfante indica el rendimiento anual promedio en 

efectivo sobre la inversién realizada. 

Tasa Interna de Rendimiento.- Tasa de descuento que permite igualar el valor actual 

de los flujos de salida de efectivo del proyecto, con el valor actual de fos fiujos de 

entrada. Es ja tasa a la cual el valor presente neto es igual a cero. Si la tasa interna de 

rendimiento (TIR) es mayor a la tasa de rendimiento minimo establecida, se puede 

aceptar el proyecto. 
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OTROS CRITERIOS EN LA EVALUACION 

Desarrolios tecnoldgicos.. Que por no tener parametros de comportamiento en 

mercados, por ser posibiemente un producto nuevo, no permite un analisis econdmico, 

pero puede ofrecer un atractivo futuro. Incluso para productos ya en los mercados, ef 

hecho de planiear nuevas tecnologias mas eficientes, con materias primas mas 

econémicas o sustitutas (a importaciones), nos permite tener todos los elementos para 

garantizar su implantacion industrial, sin caer en un nuevo proceso de pruebas y con esto 

un riesgo. 

Politicas Gubernamentales.- En ios cuaies por requerimientos principaimente sociales, 

llevan al Gobierno a incrementar el cuidado en sus parametros de control, en materia de 

seguridad y contaminacién ambiental (ecologia); minimizando con esto los riesgos a ja 

comunidad; esto ha orillado a las empresas a realizar, para su supervivencia, proyectos 

para reducir contaminaci6n ambiental y ofrecer mas seguridad; e incluso buscar nuevos 

lugares donde reinstalar sus plantas, que les permitan desarrollarse sin tantos problemas. 

Por ejemplo, para instalar plantas de proceso en la Ciudad de México, hace unos treinta 

afios, existian muchas facilidades y pocos requerimientos; por que Ja necesidad se 

abocaba a aumentar jas fuentes de empleo; actualmente la poblacién en la ciudad ha 

aumentado en forma desmedida, propiciando que fas 4reas industriales se vieran 

invadidas por pobladores, esto llevé al Gobierno, a no solo ofrecerles trabajo, sino 

también seguridad. Este tipo de proyectos, su justificacion no es principaimente 

econdmica, sino que es un requerimiento para poder seguir operando. De este tipo 

tenemos: plantas de tratamiento de aguas, silenciadores, sistemas de control de 

emisiones y polvos, diques de contencién, sistemas vs. incendio, sistemas de alarmas, 

etc, 

Necesidad de relocalizacién.- Por problemas ecotégicos, saturacién de capacidad para 

el rea disponible, problemas de logistica de materias primas y productos (normalmente 

en estos casos, si debe existir un beneficio econdmico); pero, que sucede si nuestro 

proveedor cierra sus operaciones, la materia prima ya no se produce o existen nuevas 

disposiciones oficiales. 

Para caso de remodelaciones, ampliaciones © edificios nuevos de taboratorios; 

enfermeria, comedor, almacenes, talleres y oficinas; sustituir equipos por 

desgaste, en casos actualizacion de sistemas de control , etc. Su justificacién es un 

requerimiento, no con propésitos directos de beneficio econémico; para estos casos fa 

necesidad surge por el desgaste de las instafaciones y busqueda de un ambiente de 
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trabajo mejor. Plantas con capacidades pequefias que han ido creciendo, en que sus 

oficinas; laboratorio y otros edificios; han continuado con un mismo tamafio y se 

encuentran sobresaturadas; con mala imagen incluso a los clientes. Casos en los que 

bombas, agitadores y equipos principaimente dindmicos; han tenido un desgaste a lo 

largo de los afios y requieren cambiarse. 

De esta manera se validé, su factibilidad y se decidié seguir adelante, paso siguiente se definieron las 

primeras bases y premisas para ja realizacion del proyecto; principalmente bajo las premisas de costo 

y tiempo; asi como su peso relativo respecto al otro. El valor relativo del tiempo con respecto al cosio 

para un proyecto, determina una ruta de planeacién, por ejemplo, si un proyecto se quiere hacer en el 

minimo de tiempo, por esirategia probablemente de mercado; se requeriran equipos, materiales, 

instrumentos e incluso recursos; de manera fuera a lo normal con un costo superior; y esto sin contar 

que al traslapar las actividades principales, nos lleva a riesgos de cambios por falta de informaci6n y 

con esto a retrabajos. Si imaginamos que se tiene un requerimiento de un cliente de iniciar operacién 

de una planta nueva en 10 meses, y parte de los equipos criticos son de importacién con un tiempo 

de entrega de 8 meses, nos Heva a tomar medidas estratégicas de especificar el equipo casi al parejo 

del inicio de ta ingenieria. 

DOCUMENTO DE DEFINICION Y ALCANCE 

A partir de este momento se realizara e! pianteamiento formal del proyecto, plasmmado por medio del 

documento de definicién y alcance de proyecto. Este documento en las distintas empresas tiene una 

denominacién distinta, pero en general tiene el mismo fin, concentrar en un papel los aspectos bajo 

los cuales ocurre el proyecto, que se espera de él, bajo que bases y premisas se realizara. 

Al principio por no tener toda fa informacion disponible, seré muy escueto, pero a medida que se 

avance en su desarrollo, resultara imprescindible plasmar la informacién, para que el desarrollo del 

proyecto, se realice bajo fo que se espera. En éf se concentran: la descripcidn resumida def proyecto, 

sus objetivos, beneficios, bases de proyecto, premisas, riesgos, estrategias e interferencias. 

RESUMEN DEL PROYECTO, 

Titulo: Nombre que identifica ef proyecto. 

Objetivo: Lo que se conseguira con el proyecto, via instalacién (capacidad de operacién). 

Justificacién: Resumen de los aspectos que llevaron a soportar su aprobacién. 
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BASES DE PROYECTO, 

Tipo de proyecto: PRODUCTIVO (Aquel que en su justificacién principal tiene beneficios 

econémicos), o NO PROBUCTIVO (Aquel que se soporta por requerimientos ecoldgicos, 

legislativos, seguridad, ecologia, tecnoldgicos 0 investigacién). 

Marco: Muestra el parémetro de referencia, puede ser: tiempo, costo, calidad, alcance, 

recursos, ejecucion, etc. E indica cual es el parametro de mas cuidado con respecto a los 

demas, principaimente se compara el tiempo contra el costo. 

Capacidad: Que capacidad nominal tendra la instalacion o en ei caso de optimizaciones a 

cuanto voy a incrementar la capacidad de una planta. 

Localizacién: Lugar e instalacién (en caso de tener de ya ser existente) en el que se levara 

a cabo el proyecto. 

Estimado de costo indicando el grado de exactitud. 

Programa preliminar maestro, a nivel listado de actividades principales y fechas; o 

representado en un gantt graficamente, actividades y barras mostrando las duraciones. 

Este planteamiento se realiza de acuerdo a tas primeras revisiones, tomando ias 

consideraciones mas criticas. 

Productos y subproductos con el proyecto y materias primas requeridas. 

Resumen de proceso. en caso de ser modificacién de proceso, descripcién de la parte que 

se afectara, 

Requerimientos de servicios dei proyecto. Pueden ser energia eléctrica, agua de planta, 

aire de planta, aire de instrumentos, vapor, agua de enfriamiento, agua tratada, aceite 

térmico, etc. De manera total; con torres de enfriamiento, calderas con deareador y 

periféricos, compresores, calentadores, bombas y similares; 0 de manera parcial para 

proyectos de ampliaciones subestaciones, centros de control de motores, deareador de 

mayor capacidad, celdas de torre de enfriamiento, bombas de suministro, tanques de 

almacenamiento, sistema de control mas avanzado, etc. 

Ahorro de energéticos, contaminacién, seguridad. Situacién de beneficio para las 

instalaciones con e! proyecto: en los aspectos de ahorro de energfa, con motores de alta 

eficiencia y alumbrado ahorrador de energia; provecho en paraémetros de emisiones, 

descargas y manejos de materiales contaminantes con ef proyecto; y por ditima ia 

seguridad con sistemas de deteccién, alarmas, sistemas vs incendio, etc. 

Desmantelamientos y relocalizaciones. En el caso en que el proyecto se instale en un 

4rea ya ocupada por otras instalaciones fuera de uso y se requieran quitar antes de 

construir la nueva instalacién; © para los equipos que existentes a los cuales se les 

cambiara de localizacién, pero que se consideran dentro def proyecto. 

Personal de operacién con el proyecto. Plantilla planeada de personal requenda para las 

instataciones con el proyecto, con los puestos. 
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INTERFERENCIAS para fa ejecucién def proyecto, principaimente en la etapa de 

construccién. Por ejemplo para plantas en operacién, si son de alto riesgo por manejo de 

productos inflamables y/o explosivos; ¢! soldar, chispas por golpear con herramientas no 

especiales y el uso de aigin medio que produzca chispa. &] contemplar trabajos en 

equipos en operacién, jo cual nos Hevaré a programar paros (tiempo en que la planta 

detiene su operacién) para realizar las actividades. 

PREMISAS DE PROYECTO. 

Premisas de mercado.- Consideraciones bajo las cuales se sustento, la factibilidad del 

proyecto, la cual marca una base de referencia. Pueden ser: el tiempo de salida de 

producto al mercado, los prondsticos de ventas esperados para los productos, la 

especificaci6n de pureza del producto, areas de consumo, presentacién o la 

consideracién de negociacién con un proveedor de materias primas. 

Premisas de sitio y locatizacién.- Las consideraciones base para la localizacién y sitio det 

proyecto. Preguntas tipicas, que justifican ta decisién: gdénde y qué ventajas habré en et 

lugar donde se instalara?, cfacilidades de comunicacién?, zubicacién de mercados?, 

iubicacién de materias primas?, zinfraestructura disponible?, cincentivos de desarrollo?, 

zdisponibilidad de mano de obra?, etc. 

Premisas de proceso y servicios. Consideraciones como: la tecnologia, relacién con 

procesos exisientes, aprovechamiento de servicios, disponibilidad de agua y otros 

insumos; requerimientos de servicios, areas de proceso consideradas, etc. 

PROYECTOS RELACIONADOS.- Aquellos con fos cuales se tenga algin tipo de 

interaccién o relacién: aquellos que deben cumplirse o verse impactados por el proyecto 

mismo para su desarrollo; el grado de interacci6n, inclusive interferencias 0 facifidades al 

mismo. 

RIESGOS DE PROYECTO. - 

Riesgos técnicos. Por un nuevo desarrollo tecnolégico, adaptacion a un proceso existente 

de una mejora en condiciones diferentes, adaptacién de equipos al proceso por ser ya 

existentes, equipos experimentales, especificaciones y manejo de! producto, etc. 

Riesgos ambientaies.- Por manejarse productos aliamente explosivos, contammantes 0 

téxicos; tener emisiones o descargas de sustancias no consideradas; saturar la 

capacidad de los sistemas anticontaminantes o de contraincendio; de la planta, con el 

proyecto.



Riesgos de ejecucién.- Para proyectos en instalaciones existentes, aquellos que puedan 

afectar la produccién. Proyectos que por la zona estén expuestos a: huracanes, 

tembiores, tormentas de nieve y otros fendmenos naturales. Aquelios que estan en zonas 

de conflicto (guerrillas, sindicatos, etc.). 

Riesgos de cambio de definicién.- Para aquellos que por su naturaleza se prevé un alto 

grado de cambios, que dependen de politicas gubernamentales, tecnologias nuevas, etc. 

DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

Proceso.- Tipo de proceso, descripcién de instalaciones, filosofia de operacién y control; 

areas principales, de los equipos principales, etc. 

Instalaciones de servicios.- Descripcién de fos servicios requeridos en capacidades y 

calidades, asi como de jos equipos principales: caldera, compresor, torre de 

enfriamiento, etc. Disponibilidad de agua y energia eléctrica; en la zona. 

Instalaciones auxiliares (planta de tratamiento, eléctricas, etc.}.- A manera general que 

tamafio de subestacion y transformadores; cuantos CCM's, si contempla red de tierras y 

red de pararrayos; calidad y volumen de agua tratada requerida; tipos de proceso, etc. 

Diagramas de flujo y diagramas de tuberias e instrumentacién.- incluyendo balances de 

materia y energia, condiciones de proceso para los puntos de conirol. 

Lista de equipos, tuberias e instrumentos del proyecto.- Condiciones de operacién, 

propiedades de los fluidos, especificacién de tuberias, tipos de instrumentos, 

requerimientos particulares de servicios, aislamiento, listado preliminar de potencias 

motores, etc. 

Arregtos de equipo y lay-out.- Arregio general de 4reas y arreglos particulares de equipo. 

ESTRATEGIAS DEL PROYECTO. 

Estrategias de disefio.- Con Jas opciones de manejo del desarrollo de ta ingenieria basica 

y de detalie: seran por un grupo interno; con un grupo externo con supervisién interna; la 

ingenieria basica con un grupo interno y la ingenieria de detalle por firma de ingenieria; 

por una firma de ingenierfa que realice ambas, con supervisién interna; o alguna otra 

forma de manejo, para el desarrollo del disefio. 

Estrategias de adquisiciones.- Silas compras se haran. por personal del grupo o por firma 

de ingenieria; en el caso de equipos de importacién si se realizaré con proveedores 

extranjeros, por importadores o directamente. Si se realizaran todos los concursos 0 

existiran adjudicaciones, si ya se tienen proveedores confiables. 
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detallada con nombres y funciones; tanto de las estructuras fijas como de las méviles. 

Existen tres tipos de organizacién: 

1) Funcional.- En !a cual, como su nombre io dice, las funciones toman el curso del 

trabajo en la organizacién, para estos casos, por ser uno més especifico en la tarea 

resulta facil la medicién del desempefio de la gente, pues trabaja por sus 4reas de 

efectividad, 0 sea para un fin particular; esto a la vez no permite que conozca mas 

profundamente la problematica dei proyecto y dificiimente habra respuesta rdpida a jos 

cambios; la motivaci6én e innovacién serdn normalmente disminuidas, recomendable 

para cuando se tienen varios proyectos de un tamafio moderado que no requiere mucha 

atencién, en estos casos el personal puede asignarse a varios proyectos, para los 

especialistas se pueden aprovechar mas dinamicamente las experiencias de otros 

  

      

  

  

        

  

    

proyectos. 

DIRECCION 

FINANZAS PLANEACION DESARROLLO DE VENTAS 
ESTRATEGICA PROYECTOS 

FINANCIAMIENTO MERCADOS PRODUCTOS. ADMINISTRACION DE ESTRATEGIA DE 
PROYECTOS A,B YC AYB PROYECTO VENTAS ABYC           
  

  

  

2) Proyecto (Task force).- Para estos tipos de organizacién, se conforma un grupo de 

personas muitidisciplinarias para un fin comin, en estos casos fas funciones al estar 

completamente enfocados al problema comun, conocen mas la problematica del 

proyecto y de acuerdo a su especialidad; enfocan su esfuerzo at fin de manera mas 

directa, en ocasiones de acuerdo a los requerimientos del proyecto se tiende realizar 

trabajos multiples, fomentandose entre otras cosas la versatilidad, creatividad, etc, 

Aunque no se tienen tantas experiencias directas participando en mas proyectos, en ellos 

se tiene una linea directa al lider de proyecto tanto funcional como administrativamente, 

por lo que en éste cae una gran responsabilidad. por los problemas de comunicacién. 

Una de las desventajas mas claras que se observa, es que resulta muy costoso el 

mantener una estructura completa para un soto proyecto, en caso de proyectos multiples 

incluso se deben muitiplicar funciones. Es recomendable para proyectos grandes, en que 

la dificultad requiera total atencién. 
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DIRECCION 

—___, 

  

    

            

  

      
  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  

    

  

LIDER DE PROYECTO LIDER DE PROYECTO 
A 8 

ADMINISTRACION INGENIERIA Y ADMINISTRACION INGENIERIA Y 
PROYECTO A CONSTRUCCION A PROYECTO B CONSTRUCCION 8B 

ned 

INGENIERO DE ESPECIALISTA INGENIERO DE ESPECIALISTA 
COsTOs PROCESO COSTOS PROCESO 

ADMON, DE ESPECIALISTA ADMON DE ESPECIALISTA 
INGENIERIA MECANICO INGENIERIA MECANICO 

PLANEACION ESPECIALISTA PLANEACION ESPECIALISTA 
PROYECTO clviL PROYECTO CIVIL 

COMPRAS ESPECIALISTA COMPRAS ESPECIALISTA 
ELECTRICO ELECTRICO 

ADMINISTRACION DE ESPECIALISTA, ADMINISTRACION DE ESPECIALISTA 
CONSTRUCCION INSTRUMENTACION CONSTRUCCION INSTRUMENTACION               
  

3) Matricial.- Es una organizacién en la que existe dualidad o multiple responsabilidad, 

e interaccién gerencial. Es una organizacién en la que existen dos o mas cadenas de 

mando, en cada uno de sus elementos. Una organizacién matricial de un proyecto es un 

equipo de trabajo multidisciplinario integrade con personal especifico de proyectos y de 

las areas funcionales, cuya naturaleza es temporal y cuyo propdsito es alcanzar un 

conjunto de objetives especifice. Es un método de empleo deliberado de! conflicto entre 

la necesidad de especializaci6n vs la necesidad de coordinacién, para obtener mejores 

resultados. Es el resultado de superponer una organizacién de proyecto a una 

organizacién matricial. Es una estructura multidimensional que trata de maximizar las y 

ventajas y minimizar fas desventajas de tas estructuras puras de proyecto y funcional. Es 

una forma Ge manejar problemas en proyectos grandes y complejos; a la vez de 

admnistrar recursos escasos. 
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DIRECCION 

LIDER DE GERENTE 
PROYECTO FUNCIONAL 

PERSONAL 

DIRECCION 

I t 1 

GERENTE GERENTE GERENTE 
INGENIERIA COMPRAS CONSTRUCION 

I I I 

LIDER {|_| ESPECIALISTA |_| COMPRADOR | | SUPERVISOR 
PROYECTO A A A A 

I it £ r 

LIDER | | especiausta | | comprapor |_| SUPERVISOR 
PROYECTO B B B B 

I I I I 

LIDER |_| ESPECIALISTA |_| COMPRADOR |_| SUPERVISOR 
PROYECTO C c c c             
  

  
Comité de proyecto, grupo de personas que guian y vigilan el desarrollo del proyecto; 

dentro del marco de referencia hacia el objetivo, que los esquemas de control 

establecidos sean /os pertinentes, que se cumplan tas politicas y delegaciones; asegurar 

que la estructura propuesta se alinea al objetivo; y en base a las referencias, toman 

decisiones del rumbo inmediato a seguir, del apoyo y recursos necesarios. 

Delegaci6n de autoridad, documento que define fa forma en como se administraran fos 

recursos econémicos, define a las personas que manejaran e! presupuesto y ef alcance 

de dicha delegacién de autoridad sobre Jos lideres de proyecto; en el manejo de 

decisiones y recursos. 

CATALOGO DE CUENTAS. Dentro de otras cosas es ef principal documento de enlace al area 

contable y base para la administracién del dinero ($, USD); se muestra organizado por cuentas, 

asignando un monto a cada una de ellas para llegar ai desglose del presupuesto autorizado; 

soporte principal para el contro! de costo del proyecto. 

Se detectan tres rubros principales, pero dependen del manejo de activos de ta empresa: 
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Cuentas de Capital.- Para aquellos activos que se capitalizaran directamente por parte de 

la empresa (se capitalizan contable y fiscalmente); dentro de este tipo encontramos: terreno, 

urbanizacién, edificios, Tanques, bombas, agitadores, cambiadores de calor, calderas, torres 

de enfriamiento, compresores, fecipientes, tuberias, subestaciones  eléctricas, 

transformadores, CCM's, escritorios, computadoras, etc. 

Cuentas de Gastes Capitalizables.- Para aquellos gastos necesarios, pero que tienen 

telacién directa con el capital (fiscalmente se capitalizan dentro de jas instalaciones, pero 

contablemente no), como lo son: ingenieria basica, ingenieria de detaile, administracién, 

mano de obra para construccién, supervisién, viaticos, servicios funcionales {teléfono, 

copias, papeleria, luz, etc.), asesorias, permisos, ficencias, etc. 

Cuentas de Gastos No Capitalizables.- Aquellas tareas necesarias, pero que solo se 

presentan como un gasto para el desarrollo del proyecto (En este caso ni contablemente, ni 

fiscalmente se capitalizan), en este tipo tenemos: desmantelamientos de instalaciones, 

demoliciones, relocatizaciones de equipo, reparaciones de equipo, modificaciones, 

facilidades temporales, gastos de arranque, etc. 

PLAN DE CONTROL. 

Matriz de definicién.- identifica las expectativas del proyecto y las condiciones que lo 

rodean, es un poderoso medio de comunicacién de lo que se pretende hacer y transmitir 

la misién de! proyecto a todos los participantes en su conceptualizacién. Es 

particularmente util para la comunicacién y orientacion; entre los lideres de grupo y el 

  

  

  

  

  

  

cliente. 

Indicadores Medios de Medio Premisas é Plan 
evaluacion y ambiente incertidumbre | contingente 
verificacién 

MISION 

OBJETIVOS 

PRODUCTOS 

INSUMOS 

MEDIOS               
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Misién.- El conjunto de objetivos o la meta; que se persigue por medio de! proyecto, 

pero de la cual, e] proyecto de instalacién solo es contribuyente, 

Objetivos.- El conjunto de objetivos particulares con el desarrollo del proyecto. 

Productos.- Los elementos verificables 0 productos que e! proyecto generara. 

Insumos.- Recursos requeridos, para la ejecucién del proyecto. 

Medios.- Recursos que seran comprometidos en !a ejecucién del proyecto, 

Indicadores.- identifican los elementos, parametros, eventos o acciones que al ocurtir 

hacen evidente un Jogro consumado. 

Medios de verificacion.- identifican fa fuente donde se mediré el valor del indicador, 

generalmente seran: indices, andlisis especificos, reportes, resultados, veredictos de 

comités, etc. 

Permiten garantizar que el indicador sera, medible y verificable; y que se contara con 

fos medios para hacerlo. 

Medio ambiente.- Identifican aquellos elementos del medio, cuyo estado incide sobre 

las expectativas del proyecto. 

Premisas y riesgos.- identifica los elementos asociados al desarrollo del proyecto, que 

pueden afectar el correcto cause del mismo y su instafacién, asi como los puntos 

especificos acordados o necesarios; que fijan una base guia para el desarrollo del 

mismo. 

Plan contingente.- Basado en mucho a Jos riesgos identificados, plasma los planes de 

accién altemativo en el desarrollo del proyecto, como medida de correccién del rumbo 

ante un evento indeseable. 

WBS (WORK BREAKDOWN STRUCTURE). Es una técnica de descomposicion 

estructurada de un proyecto en sus elementos componentes. El objeto del WBS es 

determinar paquetes de actividades “paquetes de trabajo" cuyo alcance, complejidad y 

costo; faciliten su manejo, planeacién en costo y tiempo; asi como su control. Ayuda a 

visualizar de manera global un proyecto, asi como su estructura jerarquizada. Este 

desglose permite asignar a cada paquete costo, recursos, tiempo, etc. Funcionando 

como herramienta de comunicacién, ademas de integrar y guiar en una ruta; el esfuerzo 

de las funciones administrativas. 
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ALMTO. DE | 
MATS. PRIMAS REACCION PURIFICACION SERVICIOS ADMINISTRACION 

ESTUDIOS INGENIER DE COMPRA UNIDAD PERSONAL DE 
ESPECIALES: DETALLE |] D TRATAMIENTO SUPERVISION 

COMPRA DE COMPRA DE COMPRA DE INSTALACION DE 
EQUIPOS Y¥ EQUIPOS Y |_| EQUIPOS Y PLANTA DE FACILIDADES 

MATERIALES MATERIALES MATERIALES TRATAMIENTO TEMPORALES 

DESMANTELA- SISTEMA ASESORIAS 
MIENTO DE CONSTRUCC ON i] CONSTRUSCION CONTRA NACIONALES Y 
INSTALACIONES. INCENDIO EXTRANJERAS 

REHABILITACION SISTEMA DE PRUEBAS: PRUEBAS SEGURO, 
DE EQUIPOS CONTROL Luy OE PERMISOS ¥ 
EXISTENTES DISTRIBUIDO ARRANQUE SISTEMAS LICENCIAS 

. PRUEBAS Y GASTOS DE 
CONSTRUCCION: ARRANQUE ARRANQUE 

PRUEBAS Y ENTREGA DE 
ARRANQUE INSTALACIONES. 

      

Pasos recomendados para la realizacién de un WBS: 

4.- A manera de lluvia de ideas generar o concentrar en un listado general, fas 

actividades principales para la realizacién dei proyecto. Realizados mediante 

pregunias como: {Qué tramites previos debo hacer?, 2Qué se requiere disefiar?, 

EQué requiero comprar?, 4Qué requiero montar?, zPuedo usar equipo existente?, 

zEn las areas generales se requiere urbanizacién?, gLas tuberias van solo 

pintadas, aisladas 0 enchaquetadas?, ~Qué preparaciones necesitamos, como 

drenajes, agua, energfa eléctrica, etc.?, ¢Quiénes realizaran la administracién, tos 

disefios, la construccién, las compras, etc.? 

      

2.- De acuerdo a ta estrategia clasificar por areas afines, prioridades, etc. 

3.. Ordenar de acuerdo en cada clasificacién, por como se van a desarrollar 

(priorizar). 
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El 

4.- Diagramar (tipo organigrama) de acuerdo ai ejemplo anterior, desde e! primer 

hivel, hasta los distintos apartados en los niveles inferiores. Aunque es 

recomendabie manejar un mismo nivel en todas las ramificaciones, para el caso 

del WBS analitico no debe restringirse e! nivel, sino mas bien buscar claridad. 

5.- Revisar, si todos los elementos del alcance del proyecto estan plasmados. 

6.- Para e] WBS de control buscar ir interiorizando, en ios apartados con los detalles 

conocidos. Por ejemplo, para un proyecto “X” seria ef ter. nivel, area de servicios 

el 2do nivel, compra de equipo e/ 3er. nivel, bombas centrifugas el 4to. Nivel y et 

tag BA-114 el nivel Sto. 

7.- Definir y conciliar el nivel de control, que puede ser el ditimo nivel del que se 

tenga informacién directa. 

WBS ANALITICO.- Constituye el primer planteamiento dei WBS, en el cual no se han 

tomado aspectos como: organizacién, ubicacion, nivel de control, etc. Es un desglose 

libre de los elementos que componen el proyecto, a manera descriptiva def alcance 

general dei proyecto. Su base principal es el documento de definicién y alcance; 

iniciando como registro de componentes, hasta un andlisis de los elementos 

intrinsecos, durante el proceso de estudio y recepcién de los documentos base para el 

desarrollo dei proyecto. La profundidad (No. de niveles) y amplitud no estan 

predeterminados 0 limitados; con lo cual es un medio para el andlisis y comprensién 

de los elementos componentes del proyecto. 

El WBS DE CONTROL.- Es ei planteamiento de! WBS en ef que ya se definieron; tanto 

la estrategia y las areas formales en fas que el proyecto va a dividirse, entendiéndose 

por area formal, aqueila seccién del proyecto que por conveniencia administrativa, 

proceso o localizacién; ocupara la atencién en especifico y que puede justificar que se 

maneje de manera particular (puede o no; ser un subproyecto) en: administracién, 

sistemas de informacién y control; manejo de funciones, etc. Que nos lleva a disefiar 

los paquetes de control; como aquellas actividades de mas bajo nivel, que por 

conveniencia al tipo de requerimiento de control del proyecto, pueden ser faciimente 

medibles con: costo, alcance, recursos, etc. Establece y plantea divisiones claras; a 

un nivel requerido. 

Una de jas preocupaciones mas grandes de éste, se centra en el nivel de coniroi 

requerido y/o recomendado; para el tipo de proyecto y su estrategia; tomando en 

cuenta que para controlar a un nivel mas bajo, representara mas dificultad y tiempo; 

fo cual, nos llevaria a perder de vista la oportunidad. Lo mismo, en ocasiones al 

intentar controlar a niveles altos, nos llevaré a puntos generales no claros, que 

dificultaran e] control del proyecto. Se debe pensar en un nivel , el cual permita de 
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manera clara, sencilla y oportuna; situar fa posicién de! paquete y del proyecto; en un 

momento especifico requeride, incluso deben ser preferentemenie datos directos de 

fos procesos de control, por ejemplo, Ja lista de asistencia de personal en el dia. 

Estructura tipica (para proyectos mayores de alto requerimiento de conirol): 

  

Nivel 7 

Proyecto 

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel § Nivel 6 

Area | 

Fase o 

subérea 

Sistema o 

Especialidad 

Subsistema o 

Subespecialidad 

Paquete 

de 

contro! 

Les WBS detallados.- recomendados principalmente para hacer un planteamiento 

estratégico, en actividades generates especificas, como io son: procuracién, concursos, 

ingenieria, construccion, etc. O sea, nos permiten hacer un planteamiento de la 

estrategia, para enfoques especificos de etapas y actividades principates. Su principat 

funcién es como medio de comunicacién estratégica a tas distintas areas de trabajo, que 

permitan e] desarrollo bajo esas premisas o marco de referencia. Por ejemplo, para un 

proyecto bajo un marco de referencia de tiempo, nos puede llevar a pensar en 

concursos, que para evitar su duplicidad, se puede realizar un primer concurso tipo, para 

ja primera fase y considerarlo para las siguientes fases del proyecto, esto ahorraria el 

tiempo de concurso y trabajo; en las fases posteriores. El WBS debera mostrar 

claramente los concursos que se realizaran y cuales se adjudicaran, en cada fase. 

Programa maestro.- Es el primer planteamienfo que se hace en el proyecto desglosando 

las actividades principales con un tiempo-catendario, o sea, es la primera aproximacién 

de Io esperado en tiempo para el proyecto y en sus respectivas actividades generales; en 

ocasiones a manera de compromiso inicial como base para el desarrollo de otros 

documentos como !a planeacidn y el estimado de costos; en el desarrollo del proyecto ya 
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con més informacién, éste programa maestro se va ajustando con los programas 

detallados de actividades. Puede presentarse como listado de actividades con fecha de 

inicio y conclusién; o en un programa de barras (Gantt). En el préximo capitulo se 

detallaré mas sobre este tipo de representaciones. 

Estimado de Costo.- Cuyos objetivos principales son: proporcionar la informacién para 

evaluar la viabilidad econémica del proyecto y definir con la mayor precisién posible ta 

cantidad de dinero que sera solicitada para llevarto a cabo. La informacién necesaria 

toial o parcial, es: tecnologia (condiciones de licenciamiento), ingenierfa basica, 

documento de definicién y alcance; diagrama de flujo, diagramas de tuberias e 

instrumentacién; dibujos de localizacién de areas y equipos; clasificacién eléctrica de 

reas, listado de equipo, capacidades de equipos principales, potencia requerida por 

motores, cotizaciones de equipos, indice de tuberias, listado de instrumentos, servicios 

requeridos y requerimientos de edificios (oficinas, comedor, enfermeria, taller, nave de 

proceso, eic.}. 

Métodos para estimar costo: 

4.- Factor sobre la capacidad (grado de precisién +60% /-40%). 
  

Inversién = capacidad anual x precio unitario / retacién 
  

rotacién = precio unifario / inversion por tonelada 

rotacién = 0.2 a 8.0 

2,- Regia de fos 6 décimos (grado de precision +50%/ -20%). 

Cuando se conoce la inversién y la capacidad de una planta, se puede estimar ta 

inversién a otra capacidad. 
  

Inversién = inversi6n conocida x (capacidad estimada/capacidad 

  tonocida)"a 

a= toma cominmente ef valor de 0.6, pero puede variar, de 0.5 a 0.9 segiin et 

proceso y rango de capacidad. 

3.- Factor de Lang (grado de precision +40%/ -20%). 

inversién = costo total cotizado del equipo x factor 
  

Tipo de planta Factor 

Proceso de sdlidos. 3.10 

Proceso de s6lidos y fluidos. 3.63 

Proceso de fluidos. 4.74 

4,- Factores por especialidad (grado de precisidn +30%/ -15%). 

Cotizacién de Equipo. 

Inversion = [(1.43+at+b+c+d+e) * costo equipo cotizado)] * (iextye2)] 

Costo de instalacién = 0.43 x Costo equipo cotizado. 

Tuberias de proceso. 
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Tipo de planta 

Sélidos 

Sdlido-fluido 

Fluido 

instrumentacion 

Gdo, de automatizacion 

Bajo 

Medio 

Alto 

Edificios 

Tipo de planta 

Intemperie 

Mixta 

Cerrada 

Servicios 

Aleance 

Existente 

Necesidades menores 

Necesidades mayores 

Instalaciones nuevas 

Tuberia exterior 

Longitud 

Corta 

Media 

Larga 

Total de Instalaciones es fa suma de anteriores, incluyendo equipo cotizado 

(ngenieria y Construccién 

Complejidad 

Simple 

Dificil 

Imprevistos 

Tipo de proceso 

Firme 

Sujeto a cambio 

Especulativo 

% sobre equipo cotizado 

7-10 

a 10-30 

30-60 

% sobre equipo cotizado 

3-5 

b 5-12 

12-20 

% sobre equipo cotizado 

% sobre equipo cotizado 

0 

0-5 

5-25 

25 -100 

% sobre equipo cotizado 

o-5 

5-15 e 

46-25 

% sobre total de instalaciones 

20-35 

35-60 

% sobre total de instalaciones 

10-20 

20-30 

30- 50



Factor de tamafio 

Tamafio % sobre total de instalaciones 

Grande (> 6 MM USD) 0-§ 

Mediano (de 1 a 6 MMUSD) 6-15 z 

Unidades piloto (< 1 MMUSD) 15 - 35 

5.- Con Ingenieria parciaimente desarrollada {grado de precisién +20%/ -10%). 

Cotizacién de Equipo. 
  

Inversion = suma (equipo + instalacién + conceptos volumenes y costos 

  unitarics + ingeniesia + imprevistos)   
  

Costo equipo Instalado = 1.43 x Costo equipo cotizado. 

Con voliimenes de obra y costos unitarios. 

Orenajes 

Cimentaciones 

Estructural 

Edificios 

Tuberias de proceso 

Eléctrico 

Instrumentos 

Piniura 

Aislamiento 

Ingenieria 

porcentaje sobre subtotal de voliimenes de obra y costos unitarios 

imprevisios 

porcentaje sobre subtotal de voilmenes de obra y costos unitarios 

&.- En ejecucién (grado de precisi6n +5%/ -5%). 

Compras ya realizadas y cotizaciones de equipos. 

Instalacion.- Costo estimado por cada equipo. 

Listado de materiales y cotizaciones; para cada una de las especialidades. 

Mano de obra.- Estimada con factores, experiencia o cotizaciones; para cada 

una de las especiafidades. 

ingenieria.- Estimacién detallada de acuerdo al avance de ia misma. 

Imprevistos.- % sobre las partidas no comprometidas. 

Se recomienda que para ta presentacién del documento se planten tres secciones 

principales: 1) Resumen det estimado de costes- Tabla presentando los datos 

generales de proyecto: nombre, localizacién, cliente, propdsito, grado de precisi6n, 

fecha base, datos generales del programa maestro, indicadores econdémicos (salario 

minimo de Ja zona, paridad y factores inflacionarios) y por Ultimo tos resultados de la 

estimacién con sus respectivas observaciones; 2) Bases y premisas de ja estimacién



con: descripcién resumida del proyecto, método empleado, propésito, grado de 

precisién, informacion utilizada, fecha base, imprevistos considerados, premisas de 

entome (indice Nacional de Precios y Cotizaciones (INPC), factor inflacionario y 

paridad), premisas administrativas (programa maestro y otras conceptes camo; quién 

hard ja ingenieria, faciidades temporales, gastos adicionales, etc.); 3) Detalle de ta 

estimacién presentado en tres partes: la primera con un consolidado ordenado por 

tipo de concepto, fa segunda etapa con Ia totalidad de los rubros, clasificado por tipo 

de concepto de acuerdo a: capital, gastos capitalizables y gastos; y por ultimo el 

desglose con soporie de cada una de las cifras estimadas. 

Pero para que sea una referencia verdaderarnente confiable y considerando que ef 

pais esta expuesto a efectos inflacionarios y cambios de paridad, es importante 

dentro del mismo, plasmar referencias que nos permitan una mejor medicion, como fo 

son: 

Pesos base.- Representan el valor de los rubros del proyecto en pesos si 

(imaginariamente) se ejecutara en su totalidad en Ja fecha de fa estimacién de 

costes. Basado en estimaciones y cotizaciones (con cierta vigencia) que se 

disponen al calcular e] costo de !a inversién, o sea, es la estimacién natural, 

Pesos corrientes.- Muestran el valor del proyecto en su transcurso, son las 

efogaciones que se van dando @ lo largo de fa vida del proyecto, para efectos 

de estimacién, estos valores se ven apoyados por el programa de erogaciones 

y de acuerdo a un estimado de los factores inflacionarios; en base al indice 

Nacional de Precios y Cotizaciones (INPC). Va adquiriendo importancia en ei 

proyecto dependiendo de ja estabilidad econémica del pais, en ese momento 

(que tanto se mueve e] INPC) y en el tiempo de duracién del proyecto. 

Pesos corrientes=Pesos base x (indice fecha estimada erogacién / indice fecha 

base) 

Pesos constantes.- Presenta el valor del proyecto referenciando sus conceptos a 

una fecha determinada como base, considerando que el proyecto se ejecutara 

en su totalidad en ese mes, Sirven de base para calcular la evaluacién 

econémica en un ambiente inflacionario. 

Pesos constantes=Pesos corrientes x (indice fecha base / indice fecha constante) 

6 

Pesos constantes=Peses corrientes x (Indice fecha base / indice fecha estimado 

de erogacién) 

Moneda extranjera- Para presentar una perspectiva en los mercados 

internacionales, como medio de referencia en monedas extranjeras de paises 

de mas estabilidad econdmica o en especifico para un pais determinado. 
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Cominmente usado el délar (USD). Para lo cual se calcula el valor de ios 

pesos corrientes a dolares, a la patidad de la fecha base. 

Necesarios cuando el proyecto se mueve en el ambito internacional, o en el 

caso de que el financiamiento sea validado o autorizado en et extranjero; para 

el caso de empresas transnacionales o empresas nacionales relacionadas con 

compafiias extranjeras; ademas sirve como base de comparacién contra 

inversiones en el extranjerc. Simpiifican la proyeccion de la estimacién a otras 

fechas, 

Presupuesto, desglose del estimado de costo autorizado en la solicitud de inversién, 

feferenciado en cuentas de Cargo. Base para ei control de cosio y alcance del proyecto. 

Programa de erogaciones, planteamiento de manejo de inversién en el tiempo de 

desarroito de proyecto. Su fin principal es para definir el tipo de financiamiento requerido, 

en base al flujo de efectivo en ef tiempo de su desarrollo adecuado, si mi inversién total - 

@s de 10 MMUSD, no todo lo tengo que pagar al primer momento, sind que en base a un 

programa de erogaciones, busco estimar como se va a utilizar la inversion a lo largo del 

desarrollo dei proyecto y buscar continuar aprovechando de otra manera mi inversién. 

Contro! de costo, planteamiento del estado econdédmico del proyecto, presupuesto con el 

detalie de los montos comprometidos via orden de compra, montos erogados via 

presentacién de facturas y monios pagados por pago de cheque o transferencia bancaria; 

y su registro contable. 

Control de avance, basado en los programas maestro, red de proyecto y detallados; asi 

como el documento de definicién y alcance; presenta el estado de avance del proyecto 

en cada uno de sus rubros, o sea, actividades principales: ingenieria, compras, 

construccién, etc., Soportado por medio de controles de avance especificos. Estos 

documentos son una de fas bases para la toma de decisiones y determinar el rumbo a 

seguir para el proyecto. Mostrando el avance por medio de: valores en porcentaje 

comparando el estimado contra el real, jas actividades principales de! periodo, las 

actividades retrasadas, e] impacto de los retrasos en otras actividades en fa terminacién 

del proyecto, compromisos préximos, etc. 

PLAN DE COORDINACION. 

Grupos involucrados, aquellos principales participantes en e} desarrollo del proyecto, ast 

como la definicién de su participacién en cada una de las etapas y eventos de! desarrollo 

del proyecto. 

Responsabilidades, planteamiento de las responsabilidades y funciones de los grupos 

involucrados en el desarrolio del proyecto. 
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Mecanica de interaccién, principal relacién entre los grupos de trabajo para las actividades 

de !os procesos internos de trabajo, principalmente entre cliente, gerencia, ingenieria, 

compras, construccién, contabilidad y otros equipos participantes. 

Con estos documentos y con el apoyo de otros manuales técnicos, como fo son: manuales de 

proceso, manual de ingenierfa basica, manual de ingenieria de detalle (cuya base son los manuales 

de proceso y de ingenieria basica), se podrén realizar las compras, asi como la construccién del 

proyecto; dentro de un marco de referencia que puede permitir un adecuado control del costo y 

tiempo del proyecto. 
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Ill, PROGRAMACION DE PROYECTO 

En éste capitulo se detallaran las principales herramientas enfocadas a vigilar uno de los parémetros 

de contro! mas importantes en un proyecto “EL TIEMPO", estas herramientas son los PROGRAMAS 

DE ACTIVIDADES, que van desde los generales, maestros, hasta los detallados y de control; los 

cuales nos auxilian en principio en la viabitidad en tiempo de un proyecto, luego en la determinacién 

de Ja referencia base de jas actividades principales y posteriormente controlarlo; mediante el reporte 

dei estado det proyecto y sus fases; para de esta manera medir su impacto; planteando compromisos 

y acciones correctivas de trabajo; entre los grupos y personas involucradas. 

Un buen programa debe ser sencilio y de facil interpretacién, pero dependiendo del requerimiento 

especifico, enfoque particular e informacién; pueden plantearse de cierlas maneras en menor o 

mayor detalle. Existen varias técnicas para la presentacion de un programa, desde lo mas simple 

como un listado de actividades principales, hasta lo mas complejo y laborioso; en los programas 

detallados con el método global, para io cual, se requiere profundizar mas en la informacién. 

Enfocdndonos al caso particular del problema que nos preocupa, LOS PROYECTOS, desde el 

momento de su concepcién en que se empiezan a definir hasta su arranque previo a la entrega de fas 

instalaciones; resulta de vital importancia comunicar de Ia situacién en cada momento especifico, ta 

proyeccién y expectativas a futuro; en corto, mediano y largo plazo; esto dependiendo del tamafio del 

proyecto. Es aqui donde el programa de actividades funciona como una herramienta para lograr tal 

comunicacién, en cualquiera de sus representaciones. Al principio por la escasez de informacion 

conocemos fas actividades generates con algo de detalle, pero a la medida que va avanzando su 

desarrollo se tiene mas informacion, particularmente en las etapas generales que van ocurriendo, por ~ 

lo que ameritan un programa particular a un mayor detalle y exactitud; como en el caso en la 

tngenieria, las compras, la construccién, etc. 

PLANTEAMIENTO DE UN PROGRAMA 

ZQUE ES UN PROGRAMA? Es una representacién gréfica, que muestra el prondstico o 

compromiso; de una setie de sucesos y tareas dependientes referidas en e! tiempo, resultando la 

herramienta principal que nos permite administrar las diferentes actividades para buscar su 

cumplimiento particular de manera eficaz, con el fin comun de iograr el objetivo en ef menor tiempo. 

En el caso de un proyecto, esta formado por una gran cantidad de actividades que se tlevan a cabo 

en diferentes etapas del mismo, su coordinacién y buena administracién; dentro de un marco de 

direccién y control; son esenciales para el buen resultado. 
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A pesar de que existen distintos tipos de programas, todos tienen caracteristicas basicas comunes: 

tienen un objetivo perfectamente identificado, e! cual esta determinado por e) cumplimiento de una 

serie de actividades con una duracién particular, o sea, que tienen una fecha de inicio y una fecha de 

terminacién; sé desarrollan a través de medios y recursos; y finalmente de manera importante tienen 

interrelaciones entre ellas, en ocasiones a manera de condicionamientos, permitiendo una secuencia 

ldgica de actividades a manera de red desde su inicio hasta ja terminacion. 

OBJETIVO.- Es la razén principat del programa, que nos lleva al estudio y/o realizacién de 

“algo”, como lo puede ser: un proyecto, un desarrollo de un disefio detallado, Ja fabricacién 

de un equipo, la compra de una planta, el desarrollo de un sistema, etc. 

ACTIVIDADES.- Corresponden a operaciones elementales o grupos de ellas, segiin e! grado 

de detalle deseado. La descomposicién no es tinica y exige conocimientos de la tecnologia 

correspondiente al tipo de realizacién. Cada actividad queda perfectamente definida en el 

contexto del problema conociendo ciertas caracteristicas, normaimente son dependientes 

entre si, las cuales pueden ser perfectamente conocidas , desconocidas 0 aleatorias en el 

desarrollo. Estas caracteristicas son principatmente: duracién de |a actividad en unidades 

tiempo (horas, dias, meses, etc.), tienen una fecha de inicio y de terminacién (de acuerdo a 

un calendario, posicionadas por los requerimientos e interrelaciones con otras actividades) y 

por titimo los medios requerides para llevarse acabo (mano de obra, equipo como gras, 

herramientas, materiales, materiales, dinero, entre otros) 

INTERRELACIONES.- Al ser actividades dependientes, en menor o mayor medida por su 

relacién hacia el fin comin; se genera un conjunto de condicionamientos de cada actividad 

con las otras o con cierlas premisas externas; esto permite priorizar para ordenar las 

actividades, de acuerdo al sistema de interrelaciones generado en su andlisis. Estas 

interrelaciones constituyen la formulacién analitica de las exigencias impuestas, por 

ejemplo, una construccién no puede empezar sin tener por lo menos un grado de disefio 

terminado, materiales, mano de obra y herramientas de trabajo; asi como algunas 

consideraciones como son: el nimero de personas en un area de trabajo limitada para ja 

actividad, ciertas actividades que deben terminarse en cierta fecha, ta fecha de entrega de 

un equipo para su instalacién, actividades que no pueden realizarse en cierlas épocas del 

afio, etc. 

La naturaleza de las interrelaciones permite diferenciar el tipo de problema y restriccién para 

empezar, continuar o terminar una actividad; por io que una clasificacién de acuerdo a su 

naturaleza puede ser:



1) Potenciales .- Fijan ja posicion en el tempo de una actividad respecto a las otras o 

respecto ai calendario. Se subdividen en: Localizacién temporal.- Para aquellas que 

imponen que una actividad debe comenzar después (localizacién temporal minima) o 

antes (localizacién temporal maxima) de una fecha dada. Posterioridad.- Que 

imponen que ja diferencia entre las fechas de comienzo de dos actividades sea mayor 

(posterioridad minima) o menor (posterioridad maxima) que un intervalo dado. En los 

anteriores podria haberse hablado de fechas de terminacién de las actividades en 

lugar de las de comienzo. 

2) Acumulativas .- Son producidas por la limitacién de los recursos disponibles para ja 

ejecucién de la actividad. Se formulan indicando que la suma de las cantidades de un 

recurso de cierto tipo utilizadas en todas las actividades que se efectdan en un 

instante dado debe ser, a lo sumo, igual a la cantidad disponible en este instante: , 

‘=< Gy, en cualquier momento; por ejemplo, si tengo 10 actividades de pintura en un 

momento especifico del proyecto al menos debo tener 10 pintores disponibles, o sea, 

limitan en definitiva el numero de actividades que se pueden realizar 

simuiténeamente y aunque existen principaimente en cuesti6n de mano de obra 

alternativas para el pico, como Jo son: horas extras, trabajadores eventuales, empleo 

de especialidades de mano de obra a otra afin. etc. Es recomendable recurrir a ellos 

de manera alternativa (para recuperar tiempo) por un tiempo limitado y no como 

planeacién, principalmente porque eliminariamos una alternativa ante las. 

eventualidades y por la dificuttad de reatizar un estudio analitico. 

3) Disyuntivas .- Se presentan cuando los intervalos de tiempo durante los cuales se 

efectian dos actividades distintas no pueden tener ninguna parte comin 

(generalmente por utilizar ef mismo equipo). Evidentemente, si es posible prefijar el 

orden de dichas actividades van a realizarse. ta interrelacién disyuntiva desaparece 

para transformarse en potencral. Este tipo de interrelaciones nos llevan a plantear 

alternativas, por su naturaleza presentan mas dificultad. Por ejemplo,si tenemos una 

sola grGa no se pueden considerar en la planeacién el montaje de varios equipos 

grandes a la vez. 

En otra clasificacién, por la interaccién entre tas actividades, se presentan cuatro casos de 

interrelaciones basicas, estas son: 

a) Finalizacién-inicio (Fl) 6 (FS finish-stan).- Esta enmarca a las actividades que 

pueden iniciarse siempre y cuando otra(s) actividad(es) haya(n) terminado. 

b) Inicio-Inicio (Il) 6 (SS start-start).- Para aquellas actividades que inician siempre y 

cuando otra(s) inicie(n). 

36



¢) Finalizacién-Finalizacién (FF) 6 (FF finish-finish).- En el caso de aquellas 

actividades que pueden terminar siempre y cuando otra(s) termine({n). 

€) Inicio-Finalizacién (IF) 6 (SF stari-finish).- De manera poco comin, para las 

actividades que puedan finalizar siempre y cuando otra{s) haya(n) iniciado. 

Para todos los casos se puede abrir la posibilidad de referir las interrelaciones de 

actividades a un cierto % de avance o unidades de tiempo en la actividad, para el 

cumplimiento de la condicion, por ejemplo, una construccién puede empezar con un 60% de 

ingenieria de detalie terminada, 0 un equipo se puede montar 2 dias después de haber 

colado su base. 

Pasos generales para realizar un programa: 

1) Generar un fistado de actividades necesarias para ta realizacién de! objetivo, puede ser 

en principio en desorden a manera de lluvia de ideas. 

2) Ordenar de acuerdo a cierta clasificacién por: area, prioridades, secuencia, restricciones, 

etc. 

3) Realizar un listado 0 diagrama de las interrelaciones entre actividades; mostrandolas de 

acuerdo al tipo de relacién y en base esto una secuencia de principio a fin. Esto a su vez 

ayudaraé a completar algunas actividades faltantes para el desarrollo det objetivo. 

4) Calcular duraciones de cada actividad, en base a: compromisos, tlempos de entrega de 

equipos o instrumentos, listas de materiales, volimenes de obra, horas-hombre, 

duraciones estandar por actividades tipo (cotizaciones, concursos, aprobacién de dibujos, 

etc.) y otras. 

Las fuentes de informacién pueden ser diversas dependiendo de la informacién 

disponible del proyecto: compromisos en juntas, érdenes de compra, cotizaciones, 

informacion de proveedores, preingenieria o ingenieria de detalle (arreglos de areas y de 

equipo, peso de equipos, listas de materiales y voldmenes de obra), recursos 

disponibles, restricciones por fechas y/o temporadas o por medio de una base 

estadistica de proyectos anteriores. 

Por ejemplo, para construccién y por medio de factores de rendimiento por zonas (de 

esta base estadistica); nos hace posible primero las horas-hombre y de acuerdo a ios 

recursos, estimar la duracion: 
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Especialidad Unidades dato req. proyecto Unid.rendimientos 

Civit m? de concreto H-Him? 

Estructura Ton de acero H-H/Ton 

Montaje de equipo Ton de equipo H-H/Ton 

Tuberias _ mde tuberia, didmetros R-Him 

Eléctrico . m de cable y conduit, calibres y H-Hi/m 

Instrumentacién No. de instrumentos H-H/No. instrum. 

Pintura m? estruct, y edif.,m tubs. 4, m? eqs. | H-H/m ‘6m? 

Aislamiento m de tuberia, diametros + m? eqs. H-Hy/m 6 m?         
  

§) Determinar los periodos minimos de tiempo que de acuerdo al tipo de programa y 

requerimientos de control del mismo, son la base para fijar ta escala de tiempo en: horas, 

dias, semanas, meses y afios. 

El nivel de actividades debe ser congruente, no se puede manejar actividades que 

Nlevarén semanas, con otras estimadas en horas. Todas deben estar en un mismo rango. 

TIPOS DE PROGRAMAS 

Existen varias técnicas de programacién las cuales van desde lo simple hasta lo meticutoso, con 

mayor o menor informacion, y de facil o dificit interpretacién; dependiendo del requerimiento del 

momento, de las personas, del gerenie 0 del cliente. Asi en la mayoria de los casos se parte de un 

planieamiento general el cual principalmente se hace por fa experiencia y conforme se avanza en 

informacién; nos Heva a niveles mas profundos y con esto detalles de contro! mas finos. Esto es algo 

asi como que nos pregunten: gcuanto tiempo te Hlevas en construir una planta de resina 20,000 

Ton/afio? a lo que podemos contestar mas o menos, un afio y medio; pero ya con mas informacién y 

una técnica mas avanzada podemos detallar mas, en las actividades y su relaci6n; incluso buscar una 

propuesta eficiente con la que podriamos decir 14 meses y en tales actividades debemos tener 

cuidado porque son fa ruta critica. 

Tipos principales: 

LISTA DE ACTIVIDADES.- Se presenta como un simple listado de actividades ordenado bajo 

cierta clasificacién: area, etapa o estrategia; presentando informacién asignada a cada 

actividad, como lo es: responsable, fecha de inicié, fecha de terminaci6n, recursos, etc. Muy 
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utilizado en el principio de un proyecto para plantear las primeras bases para la planeacién y 

estimado de costos; 0 plantear compromisos de juntas, pendientes para entrega, etc. 
  

  

        
  

  

        
  

EVENTO FECHA DE INICIO FECHA DE TERMINACION 

DEFINICION SEPT'1996 NOV'1996 

APROBACION INVERSION OCT'1996 NOV'1996, 

INGENIERIA BASICA OCT'1996 ENE'1997 

INGENIERIA DE DETALLE ENE'1997 MZO'1997 

COMPRAS DIC'1996 JUN'1997 

CONSTRUCCION MZO"1996 JUN'1997 

PRUEBAS Y ARRANQUE JUN'1996 JUL'1997 

PENDIENTE RESPONSABLE FECHA COMPROMISO AVANCE 

AREA 01 

MONTASE 1BA-04 CLL JUNIO 14, 96 70% 

MONTAJE DE TUBERIAS CLL JUNIO 14, 96 90% 

CONEXION DE MOTORES FGH JUNIO 19, 96 40% 

CONEXION DE INSTRUM GHR JUNIO 21, 96 20% 

PBA, HIDROSTATICA TUBS. CLL JUNIO 19, 96 0% 

PBA. DE ROTACION MOTOR FGH JUNIO 20, 96 0% 

PBAS. SENALES SIST.CTRL, GHR JUNIO 25, 96 0% 

AISLAMIENTO DE TUBERIA CLL JUNIO 28, 96 0% 

AREA 02 

CONEXIONES A LINEAS EXIST] = AVJ JUNIO 25, 96 70% 

PINTURA DE TUBS, AGUA CFT JUNIO 28, 96 60% 

AISLAMIENTO TUBS. VAPOR AVI JUNIO 28, 96 0% 

Fig. 2.1 

DIAGRAMA DE GANTT (BARRAS).- Es un método el cual mediante una representacién 

grdfica muestra las actividades necesarias para un fin, en un marco de referencia 

compuesto por barras escaladas al calendario que representan la duracién, y con ello su 

fecha de inicio y de terminacién. Es sencilio, ayuda a dar una visidn rapida de tas 

actividades y su estado respecte ai tiempo; herramienta débit de planeacisn, pero de gran 

ayuda para la comunicacién por su facil interpretacién para los repories de avance. Su 
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debilidad radica en que no muestra las interrelaciones de las actividades, no presenta una 

secuencia de actividades, no indica las holguras (tiempo disponible fuera de ia duracién, sin 

que impacte a la terminacion de otra actividad o al objetivo global), dificil para determinar el 

efecto de adelantos o retrasos, no muestra tas actividades criticas del proyecto (aquellas 

que no tienen hoigura disponibie) y no presenta de manera directa ninguna relacién con los 

requerimientos de recursos tanto materiales como humanos y su relacién. 

PROGRAMA MAESTRO DE PROYECTO 

PROYECTO “DESEMBOTELLAMIENTO PLANTA TOLUCA” 

  

1995 
  

ACTIVIDADES 2 MZo } ABR | may JUN JUL, AGO SEP ect | Nov pic 

(ii esse lla ache ool   

                            
  

  

Fig, 2.2 

ADM (PERTICPM).- A partir de la evolucién de las técnicas de utilizacion de redes o grafos 

para la representacién de proyectos en 1957 por J.E. Kelley y M.R. Walker, que crearon 

para DUPONT DE NEMOURS el CPPS (Critical Path Planning and Scheduling) precursor 

del CPM (Critical Path Method). Utilizado para la programacisn y control de la construccién 

de una planta quimica en Louisville, Kentucky. Con un costo de 10 millones de US Déiares, 

demostré su ventaja ante los métodos clasicos, sobre todo por su facilidad de integrar las 

diferentes modificaciones e incidencias. De manera paratela la Naval Special Projects 
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Office, junto con personal de la Lockhead y de Ia firma Booz-Allen & Hamilton, pusieron a 

punto el método PERT (Progress Evaluation and Review Technique), para el control del 

proyecto POLARIS en el que intervenian 11,000 proveedores y agencias. Se atribuye al 

PERT la reducci6n de cerca de dos afios de fa duracién del proyecto. En Europa, un grupo 

constituido por ingenieros de jos Chantiers de 1° Atlantique, la SEMA y la Compagnie des 

Machines BULL estudio ef problema de! equilibrado de las curvas de carga de Jas diferentes 

especialidades que intervienen en las operaciones de armamento de buques, trabajos que 

dieron origen al método de Jos potenciales o ROY. 

Este tipo de representaciones graficas, muestran las actividades en una red de relaciones 

desde el inicio hasta el fin, por medio de puntos y vectores; en precedencias e indicando Ja 

duracién de cada evento, y de manera indirecta la duracién minima de! proyecto mediante 

la ruta critica (suma de actividades que por no tener holgura si tuvieran un retraso, 

impactarian bajo la misma base a ta terminacion del proyecto, indicada en ta figura 2.3 

como ta linea de eventos mas gruesa). Estos métodos requieren que el programador tenga 

un conocimiento amplio de la interretacién de tas actividades ya que de ello depende el 

grado de eficiencia de ta red y de la informacién resultante. Su principales desventajas 

radican en ta dificultad tanto del disefio como de la interpretacién, asi como no ofrecer de 

manera directa las fechas de inicio y terminaci6én de cada actividad. 

  

  

  

- 4 3 40 z 3 NS 
tx 
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Total 34 = unidades de tiempo 
> Actividad 
= = Conexién 
————— Ruta Critica 

Fig. 2.3 

Hasta éste momento se puede decir que se planté la base de programacién modema, a partir 

de la cual, de acuerdo a una necesidad creciente de ser mas eficientes, evitando por un lado 
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gastos innecesarios y aprovechar mas el tiempo; impuisé el desarrollo de métodos mejorados 

en programas y paquetes de programacién; gracias al desarrollo de ias computadoras. 

METODO GLOBAL.- Este método aprovechando Ia sencillez del métedo de gantt, su ciara 

visién por medio del calendario de referencia, mostrando fechas de inicio y terminacién para 

Jas actividades y su impacto global en el proyecto; asi como ventajas del méiodo 

PERT/CPM en el manejo de las actividades interrelacionadas, su relacién con fos recursos 

tanto materiales como humanos, nos !leva a determinar ademas de un programa con su ruta 

critica, la curva de avance y de man-power (fuerza de trabajo); permitiendo incluso 

balancear cargas de recursos buscando el maximo aprovechamiento y prever afectaciones 

por estos. Fortalecido por el desarrollo de computadoras hasta las PC's han llevado al 

desarrollo de programas y paquetes, como !o han sido: artemis 2000, harvard project, 

primavera, opera, microsoft project, etc. Que permiten manejar rapidamente y casi de 

inmediato medir impactos, requerimientos de recursos, etc. Permitiendo un mayor control, 

para lo cual resulta de vital importancia et conocimiento global de las actividades y su 

interrelacién por parte de la persona que realiza el programa, en ocasiones mediante el 

apoyo de especialistas que ayuden a profundizar mas el detalle. 

RED DE PROYECTO 

"OMEGAT 

  
Fig. 2.4 
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PROGRAMA MAESTRO 

Principalmente representado por el diagrama de gantt, muestra los eventos principales, indicando en 

sus barras fa duracién por medio de la fecha de inicio y terminacién estimada; sin ninglin detalle 

adicional. Sus usos pueden ser: al principio de un proyecto como un estimado grueso en base a los 

eventos principales detectados, compromisos generales de grupos © personas, y posteriormente para 

comunicacién genera! a niveles gerenciales y directivos; esto es, cuando se reporta el avance de un 

proyecto, ef hecho de que presentemos herramientas de dificil comprensién aunque ofrezcan mas 

informacién flevan a un cierto rechazo y confusién; con esto, se recomienda que lo que se presente 

en ese momento sea claro y sencillo; con un fundamento soportado por herramientas técnicas y 

controjes de avance detallados. 

En Ja figura 2.2 se muestra un ejemplo en el que se observan para el proyecto “Desembotellamiento 

planta Toluca” eventos principaies coma: ingenieria basica, aprobacién de inversion, ingenieria de 

detalle, compras, construccion, interconexiones a instalaciones existentes, pruebas de sistemas y 

arranque; actividades de las cuales se puede profundizar en un programa independiente a un nivel 

mas detallado, por ejemplo, en el desarrollo de la ingenieria de detalle, actividades como: desarrollo 

de ingenieria de proceso, desarro{lo de ingenieria civil, desarrollo de ingenieria mecénica y tuberias, 

desarrollo de ingenieria eléctrica, desarrollo de ingenieria en instrumentacién, etc. Detallando adn 

mas en el caso de ingenieria mecdnica y tuberias: disefio de tanques, arreglos de equipo, arreglos de 

juberias, isométricos, listas de materiales y volamenes de obra; y de esta manera profundizar mas en 

niveles con més detalle, hasta el nivel requerido. 

Aunque por nombre maestro Neva a pensar en primera insiancia en un programa general de todo el 

proyecto, ésie puede ser general para una parte, como por ejemplo, un programa maestro de 

ingenieria visto desde una firma de ingenieria, ya que para ellos su proyecto seria exclusivamente el 

desarrollo de una ingenierfa de detalle. 

Una herramienta que puede apoyarnos puede ser, el WBS ya que nos muestra para un proyecto el 

desglose de ios eventos de acuerdo ai nivel deseado, ademas de parte de ia estrategia en su 

agrupamiento, que puede llevamos por ejemplo, a proponer planes mas agresivos para ciertas areas 

con respecto a jas otras. Dichas actividades con esta representacién no muestra relacién entre eltas, 

aunque evidentemente la tienen. Se pueden indicar avance reales para jas mismas, pero no indican 

de manera directa el avance en porcentaje, ni el impacto en cuestién de retrasos. 

A continuacién se muestra una propuesta de programa maestro (fig. 2.5), complementado con 

informacién general como to son’ ef peso entre eventos, el estimado del impacto de ta actividad en su 

transcurso, el avance estimado mensual, el avance real mensual, el avance acumulado estimado y el 
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avance acurulado real. Estos dos ultimos nos muestra de manera grafica simple, tanto el estado del 

proyecto, como la perspectiva del proyecto a futuro de manera general. Todo esto como ya se indicé 

puede estar soportado por programas en otros métodos que nos indiquen de manera separada o 

unida la situacién y tos valores del avance en detalie. 

CONCENTRADOS DE COLOR, S.A. PROYECTO- "SUBESTACION™ 
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS 

CONTROL DE AVANCE DE PROYECTO. 

pracercior 

  

  

    

  

JUL AGO SEP ocr nov ENE FEB 
      (area ait aae mango gt Saris Rag aM aes aan tas goum visas aan alate} 
  

OBSERVACIONES: 
  

Fig. 2.5 

RED DE PROYECTO 

Programa representado graficamente, por los métodos PERT/CPM 6 GLOBAL segun ei caso 

{ejemplo mostrado en ta fig. 2.4), y que actualmente se beneficia por medio de paquetes de PC's 

como el Microsoft Project que permite ambas representaciones, con sus ventajas y la facilidad de 

realizar actualizaciones, incluso simulaciones rapidamente. Et objeto principal de una red es plantear 

Jas interretaciones entre actividades, que nos permita visualizar ta situacién general en el proyecto, y 

de esta manera realizar un andlisis de la situacién al momento. La red surge de un andlisis de 
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precedencias entre las actividades componentes de un proyecto, de lo cual el nivel de detalle va de 

acuerdo a los requerimientos, sin perder de vista que un nivel de detalle demasiado profundo requiere 

de igual profundidad de informacién para su planteamiento y actualizacién; con esto mas tiempo y 

recursos, liegando a un punto extremo ineficiente por ta dificultad en su manejo. Con esto, se propone 

hacer sentido en ja planeacién, coordinacién y control; con los nivetes tanto en estrategia de 

administracién de la gerencia, estimado de costos, manejo de ingenieria, WBS, compras, manejo de 

construccién, etc. Por ejemplo, si por estrategia ingenieria generar4 una lista de materiales y 

volumetria de obra por area, no tendria sentido en la red indicar volumetria por plano; o si los 

instrumentos (caso transmisores) se compran por paquete a un proveedor y éste se compromete a 

entregarlos juntos nos conviene indicar tiempo de entrega del paquete particular; otro ejemplo, en ef 

caso en que de acuerdo a ja estrategia de construccién se contrate por especialidad y que se quiera 

controlar por 4rea; y como esta muchos ejemplos més. Una gran ventaja de un programa es en 

cuanto a ta facilidad de manejo para su actualizaci6n e interpretacién, si tenemos un programa 

allamente complejo y detallado, aunque se procese en computadora, requerira mas informacién lo 

que haré que lieve mds tiempo tanto la obtencién, como la captura de informacion para ia 

actualizacion y nos flevaré a detectar problemas con mas detalle y andlisis, pero probablemente no en 

su oportunidad. 

La ruta critica como su nombre lo indica es !a suma de actividades que por sus interrelaciones tienen 

el minimo de duracién de un proyecto, esto es que de acuerdo a fa base considerada, si alguna de 

ellas se retrasara un dia, impactaria en el mismo dia a la terminacién del proyecto completo. Por esta 

razon es de vital importancia cuando se realiza et planteamiento de la red, analizar las interrelaciones 

entre actividades no en las fechas que queremos manejar, si no primero en fa relacién real entre 

actividades y en la situacién particular entre las actividades para un caso especifico, esto es, lo 

comdn que se maneja son las interrelaciones potenciales, por ejemplo, puedo instalar ia tuberia de 

descarga de una bomba hasta tener la bomba montada y la tuberia entregada, ademas esta bomba 

previamente debié tener una cimentacién preparada y haber sido entregada por el proveedor, pero si 

tomamos en cuenta otras afectaciones, del tipo disyuntiva o del tipo acumulativa, en cuanto a tener 

limitacion de recursos, equipo, etc., o sea, tener la bomba montada y la tuberia lista, pero que por el 

manejo del personal contratista estén atacando otras prioridades, o no tener disponible una maquina 

de soldar, o disponer de todo pero no considerar que ese dia el personal de la planta habia decidido 

realizar un paro en su subestacién por io que no habria energia eléctrica para las méaquinas de soldar. 

El hecho de contar con la ruta critica ofrece de informacion muy valiosa, ya que permite prever 

puntos en donde se debe tener cuidado, analizando la situactén de cada actividad critica, e incluso 

tener preparadas medidas altemnativas para reaccionar rapidamente a los acontecimientos. La ruta 

critica no es estatica, sino mas bien dindmica, conforme pasa el tiempo puede ir cambiando, o sea, 

actividades que antes no eran criticas posteriormente se presentan y no por una mala planeacién, 
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sino por ejemplo, por como se han realizado otras actividades, por no contar en ese momento de toda 

la informacién, cambios en e] alcance, decisiones estratégicas, problemas externos (temblores, 

huracanes, huelgas, guerrillas, etc.), polfticas gubernamentales, etc. 

Concluyendo, e! disponer de una ruta critica nos ofrece una ventaja de principio, pero si ademas se 

tiene clara la situacién de la ruta critica y sus actividades, nos ofrecera fuertes ventajas ante los 

acontecimientos, en el transcurso del proyecto, ofreciendo cierta tranquilidad y confianza. 

PROGRAMAS DETALLADOS 

Estos programas como su nombre lo dice detallan eventos particulares, por ejemplo compras, 

desarrollo de ingenieria, construccién, fabricacién de equipo, etc. Su principal razén es como 

herramienta de contro! pero al nivel especifico, lo cual no seria conveniente manejar ni a nivel 

maestro, ni red, para no perder objetividad. Pueden realizarse en cualquiera de los métodos 

anteriores, tomando en cuenta sus ventajas y desventajas, el grado de profundidad va de acuerdo a 

como se quiera controlar, evitando llegar al punto extremo ineficiente. Vistos como proyectos 

particulares, evitando asi desviar atencién por jos demas eventos particulares. Un caso frecuente es 

el desarrollo de la ingenieria, en el cual analizando desde los insumos hasta productos nos permite, 

detallar e! desarrollo del disefio desde la recepcidn de la ingenieria basica con los documentos que la 

componen, el programar las fechas estimadas para inclusién y salida recursos, incluso por 

especialidad (proceso, arquitectura, civil-estructural, mecdnicos, tuberias, eléctricos y tuberias) y por 

uttimo ef determinar fas fechas en las que se entregaran cada uno de los planos, especificaciones, 

listas de materiales y volumenes de obra, y con esto planear y controlar e! desarrollo de la ingenieria. 

En el anexo | se presenta como ejemplo un programa detallado para los trabajos en un paro. 

Por ejemplo, para un caso particular ia ingenieria puede iniciar con la recepcién de la ingenieria 

basica, el drea de proceso puede revisar los diagramas de balance de flujo y los diagramas de 

tuberias e instrumentacién, que permitiran realizar las hojas de especificaci6n de equipo con 

capacidades, condiciones de operacién, dimensiones y potencias de operacién para motores, asi 

como definir la filosofia de operacién que determinara los instrumentos requeridos, con esto ya los 

disefiadores en tuberias podran realizar y/o ajustar el arreglo de equipo e iniciar los disefios de 

tuberias, posteriormente isométricos hasta generar una lista de materiales mecanicos requeridos y el 

volumen de obra mecanico esperado, con la informacién de los motores fos eléctricos podran realizar 

su diagrama unifilar y especificar los requerimientos equipo eléctrico subestacién, transformadores, 

tableros, com's , etc.; A su vez con ei diagrama unifilar y los arreglos de equipo permitiran determinar 

Ja red de tierras y pararrayos, determinar las rutas de alimentacién de fuerza y control a motores, 

alumbrado y finalmente generar su volumen de obra eléctrico y lista de materiales requeridos, el civil 
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con ta informacién de pesos, dimensiones y arreglo de equipo podra disefiar la cimentaciones y 

estructuras requeridas, fosas, irincheras, incluso con el arreglo de areas disefiar edificios tanto en lo 

arquitect6nico, civil, estructural, y urbanizacién (calles, drenajes, patios, banquetas, etc.), con la 

informacién de tuberias determinar las dimensiones y materiales de los racks, con sus respectivas 

volumetrias de obra. El instrumentista con la filosofia de operacién y con el diagrama de tuberias e 

instrumentacién especifica, sea sistema de control distribuido o tablero, asi como las hojas de 

especificacién de instrumentos y los diagramas ce !azos de control; Con los arreglos de tuberias e 

incluso isométricos localiza los instrumentos y disefia las rutas neuméaticas y eléctricas requeridas por 

cada instrumento, con su respectiva lista de materiales y volumen de obra. Una interretacién 

importante es en cuanto al chequeo cruzado que realizan las especialidades para verificar sus 

disefios, rutas, niveles, etc. Que no se contrapongan; Otra en ia situacién administrativa en fos 

mecanismos de revisién de planos, etc. Esto nos lleva posteriormente controles que permitan 

determinar et estado, avance, problematica, etc. incluso por documento para este caso. 

PROGRAMA EROGACIONES 

Este es un tipo de programa especial, el cual tiene por objeto el difundir principalmente a las areas 

contables y financieras, {os requerimientos de fondos (flujo de efectivo) para fas erogaciones en ef 

transcurso de un proyecto, y aunque normalmente no es una herramienta de control, puede 

actualizarse y afinarse en el momento requeridoe de acuerdo a la informacién disponible. Del monto 

Solicitado para la inversi6n normatmente no se requiere todo desde el primer momento y es el 

programa de erogaciones el que presupuesta la forma en como se usaré el dinero en cada uno de sus 

rubros (Capital, Indirectos y Gastos) en su desarrollo. Su ventaja es en cuanto al parametro costo, 

pero debe hacer perfectamente sentido con los programas de proyecto y a como se comprometeran 

y erogaran los recursos econdémicos via érdenes de compra, érdenes de servicio, contratos, notas de 

cargo, etc. Por ejemplo, un equipo de acuerdo a Ja cotizacién y negociacién con ej proveedor, 

indicado como clausulas de Ja orden de compra dispone como se pagara desde el anticipo para ja 

compra de materiales e iniciar ia fabricacion, hasta ta entrega; En construccién el contrato menciona 

como se realizaran los pagos af contratista de acuerdo a los avances en los trabajos; En el caso de 

erogaciones directas via notas de cargo para las néminas y gastos de viaje de personal 

administrativo. Puede usarse a manera de diagrama de gantt, indicando en las barras el desglose de 

los montos para jos rubros de acuerdo a los periodos considerados: semanal, mensual, etc de 

acuerde como se efectuarén los pagos, de manera tal que al totalizar verticalmente indique el 

requenmiento del periado y ef total de los rubros coincida con el de ja inversion. 
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IV, MEDICION Y CONTROL DE PROYECTO 

En el presente capitulo se plantearé como parte final de la planeaci6n e inicio del contro! de un 

proyecto, los criterios y métodos para determinar las mediciones del estado de un proyecto o parte 

complementaria, en su transcurso. Para poder controlar se necesita medir y para poder medir se 

necesita una referencia comparativa. En el controt de avance mediante la referencia de un programa, 

permite visualizar que actividades estan retrasadas y su impacto en la terminacién de un proyecto de 

manera cualitativa, pero no de manera cuantitativa, no indica directamente avance, ni tampoco el 

peso entre las actividades en e! caso de aquellas que involucran mas impacto por su dificultad y/o 

requerimiento de recursos. En et caso de costo la base es el estimado de inversién plasmado en un 

catélogo de cuentas y su contro! sera basado en el comparativo de éste en cada uno de sus rubros 

con los compromisos de pago mediante coniratos, drdenes de compra, drdenes de servicio, cargos 

directos, etc., y erogaciones por medio de pagos (facturas) y cargos directos, De manera que se 

pueda medir de manera ordenada la situacién econdmica de! proyecto: Cargos realizados, montos 

disponibles, ahorros, sobregiros, etc. En cada uno de sus rubros hasta el global. 

CRITERIOS DE MEDICION 

En un programa, tas actividades tienen en comin el tiempo, incluso el hecho de tener dependencia 

entre ellas, pero de manera particular hay que considerar que los eventos y los recursos para que 

ocurra cada actividad pueden ser distintos, esto hace que cuando se pretenda medir 

cuantitativamente el avance de un programa se dificulte pues las bases de medicién son distintas, 

algo asi como querer sumar peras, naranjas y manzanas. Por ejemplo, una actividad de ingenieria 

esta referenciada a recursos humanos medible en horas-hombre de la especialidad requeridas para 

su desarrollo, la aprobacién de Ja inversion tequiere tiempo para que un grupo de personas mediante 

un andlisis (ventajas, desventajas, riesgos y oportunidades) tome la decision, en el caso de la compra 

de una bomba va desde la recepcidn de cotizaciones, evaluacién técnico-econdmica, negosiacién de 

ganador, orden de compra, disefio, aprobacién de dibujos, fabricacién, pruebas y embarque, En ta 

construccién se refiere a horas-hombre en base a un volumen de obra y un rendimiento considerando 

tener todos los recursos materiales disponibles y casos por el estilo. Estos ejemplos llevan a plantear 

la necesidad de definir ciertos criterios de medicién que permitan determinar un valor equivalente en 

cada actividad y de cada actividad respecto al total, mediante un andlisis de la importancia e impacto 

al logro del proyecto. Con esto ya no solo sera por la experiencia o pensar de una(s) persona(s), que 

pueda(n) decir se tlegé a un 40% de avance, si no mas bien un sistema mediante datos 

perfectamente cuantificables que determinen ef avance. Al principio puede resultar un tanto mas 
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dificil y variante, pero en base a la retroalimentacién estadistica en la prdctica, generaré una base 

cada vez mas completa y confiable. 

Es recomendable de cualquier manera e! determinar fa situacién de manera agrupada por rubro o 

etapa esto es, para las actividades de ingenieria medir en base a sus criterios particulares su 

situacién especifica, para las compras otra, para la construccion otra, etc.; Y posteriormente ponderar 

el valor de cada grupo, rubro o etapa al total, esto ayudaré a determinar que valor de un 100% tendra 

ja ingenieria con sespecto al proyecto, las compras con respecio at proyecto, la construccién con 

tespecto a! proyecto, etc. De manera que la suma de los grupos sea 100%. Otra determinacién sera 

en cada grupo, rubro o etapa, que manifestara el porcentaje de acuerdo a ta fecha de i 

terminacién, del como se estima el avance de la actividad hasta su conclusién, la ponderacién de 

   
cio y 

estos dos valores nos llevaré a determinar para e! fotal el avance para el periodo y de manera 

acumulada el avance de! proyecto. 

CRITERIOS DE AVANCE DE INGENIERIA 

En primera instancia de acuerdo a las horas-hombre determinadas en el alcance de ingenieria y a !a 

ponderacién de fos requerimientos en disefios de acuerdo a las horas-hombre equivalentes por 

documento se determina tanto la curva de avance. En caso de no disponer de las horas-hombre por 

documento, se propone fa siguiente tabla: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO 15% 
Hoja de datos 40% 6% 
Memoria de céleulo 40% 6% 
Edicion p/ cotizacién 10% 15% 
Edicién c/informacién proveedor 10% 415% 

ESPECIFICACIONES INSTRUMENTOS 10% 
Hoja de datos. 40% 4% 
Memoria de cdlcuto 40% A% 
Edicién p/ cotizacién 10% 1% 
Edicién c/informacién proveedor 410% 1% 

PLANOS: 50% 
Croquis preliminares 10% 5% 
Edién preliminar 20% 10% 
Disefio terminado tera. edicién 40% 20% 
Chequeo cruzado 10% 5% 

Edicién para comentarios 10% 5% 
Edicién “0” Aprobado para construccién 10% 5% 

ISOMETRICOS 5% 
Disefio y dibujo 70% 35% 
Edicién c/arreglos de tuberfas edicion “O” 30% 41.5% 

LISTAS DE MATERIALES ¥ VOLUMENES DE OBRA 10% 
Edhciin estimada de costes: 20% 2% 
Edicién cotizaciones y concursos. 50% 5% 
Edicién final para proveedor y constructor 30% 3%     

50 

 



  

    

  

  

  

  

      

DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS 10% 
Indices de equipo, motores, lineas, instrum., etc. 20% 2% 

Diagramas de Interconex. y control, interlocks, etc. 40% 4% 
Tipicos de instalacién, estudios, espec rales. 40% 4% 

Tabla 4.4 

CRITERIOS DE AVANCE COMPRAS 

EQUIPOS & INSTRUMENTOS Porcentaje de acuerdo a los montos 
Requisicién aprobada 5% 
Recepeién de cotizaciones escritas. 20% 
Concurso / Orden de compra 15% 
Disefio preliminar proveedor / dibujos 10% 

De acuerdo # avance expecitacién e Inspecciin 50-60% 

MATERIALES Porcentaye de acuerdo a los montos 
Requisicién aprobada 5% 
Recepaidn de cotizaciones escntas 30% 
Concurso / Orden de compra 25% 

De acuerdo @ expeditacién tiempo de entrega 40% 

CONSTRUCCION Porcentajes de acuerdo a los montos 
Requisici6n aprobada 10% 
Recepci6n de propuestas: 20% 
Concurso / Negociacién / Contrate / Orden de servicio 40% 

Tabla 4.2 

CRITERIOS DE AVANCE CONSTRUCCION 

Principalmente ser4 de acuerdo a las horas-hombre, informacién que puede ser calculada por las 

listas de materiales y los volumenes de obra de la ingenieria 0 en su defecto del estimado de costos, 

con estos datos y con los rendimientos de trabajo que de acuerdo a la estadistica se tiene por tipo de 

proyecto y zona. Por ejemplo en la siguiente tabla se muestran algunos rendimentos estimados: 
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Especialidad Unidades rendimientos Rendimiento 

Civil H-Him® 50-100 

Estructura H-H/Ton 200-400 

Montaje de equipo H-H/Ton 50-126 

Tuberias R-H/im 5-10 

Eléctrico H-H/m 1-4 

Instrumentacion H-H/No. inst. 15-30 

Pintura HeHim 6 m? 14.5 

Aislamiento HeH/m 6 m? 1.84 

Tabla 43 

  

  

 



En caso de no disponer de las listas de materiales 0 volimenes de obra, se pueden calcular en base 

al costo de la actividad, el costo unitario promedio de la gente y el impacto de la gente en ia tarea, 

por ejemplo para una actividad montaje de tuberias en que los materiales requendos para la mano de 

obra en el montaje son minimos, de $7,000.00 pesos con un costo promedio de la gente de 

$35.00/H-H nos resulta al dividir $7,000.00 entre $35.00/H-H, 200 horas-hombre, el costo directo de! 

material no interviene en estos calculos, estos son parte de otro rubro. 

DETERMINACION DE HORAS-HOMBRE 

En un proyecto Jos recursos humanos requeridos y !a duracién de fa actividad determinan uno de jos 

pardmetros principales en la medicién, las horas-hombre, relacién que de manera practica determina 

la dimensién y con esto de manera intrinseca la complejidad de la actividad. Factor dimensional 

directamente proporcional al tiempo e inversamente proporcional a ios recursos humanos. Una hora- 

hombre como su nombre lo indica es ia realizacién en una hora de trabajo de una persona, de 

manera que clen horas-hombre muestran en proporcién una tarea en la cual una persona tardaria 

cien horas en realizarla, dos personas tardarian cincuenta horas y cinco personas diez horas; En 

forma teérica sin considerar afectaciones por limitaciones de espacio, herramientas, especialidad, etc. 

De esta manera en la medida que se dificulta ia realizacién de ia actividad incrementa su vaior. Esta 

relacién resulta particularmente Util ya que permite catcular en ef caso de tener un tiempo delimitado 

la cantidad de personas (fuerza de trabajo) requeridos para su cumplimiento o en su caso 

considerando un grupo de personas fijo el tiempo de ejecucién de manera tedrica, 

Es importante mediante un andlisis posterior valorar el niémero maximo de personas que de acuerdo 

a fa tarea puedan participar. En los estudios de economia clasica, al estudiar los procesos de 

fabricacién, se analiz6 que para una tarea el hecho de incrementar ef niimero de recursos haria 

posible terminar incluso en menos tiempo al proporcional, debido al concepto de sinergia, energia 

adicionat de grupo que de acuerdo a la integracién y coordinacién entre los participantes impulsaba el 

trabajo en hacerlo mejor y mas rapido, incrementando la productividad, Pero existia un punto critico 

en el cual para la misma tarea el aumentar ef numero de recursos disminula la productividad al 

tardarse mas en la realizacién y disminuir la calidad de! producto (algo asi como estorbarse). Las 

tareas son particulares y por si mismas tienen sus propios beneficios y dificultades, por ejemplo, ta 

soldadura de una tuberia solo se podra realizar directamente por una persona, en otro caso la pintura 

de una tuberia ofrece la posibilidad de realizarse tanto por una como por varias personas, para el 

caso de un disefio civil permite agilizarse en cuanto mas genie participe, en el caso del montaye de un 

equipo grande ademas de requerir varias personas necesita incluso fa ayuda de un equipo especial 

como to seria una gréa. De esta manera el andlisis nos podra ayudar en cuanto estudiar la flexibilidad 
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en Jas tareas, esto es que tanto puede beneficiar el incremento de recursos, y de esta manera 

vistumbrar riesgos potenciales y buscar soluciones altemativas previas, como en el caso de una tarea 

de configuraci6n de un sistema de contro! distribuido, que por su naturaleza no permite la 

participacién de muchas personas y que sin su operacién nos seria practicamente imposible poder 

arrancar ja planta. 

De cualquier manera las horas-hombre son un indicador que nos ayuda a dimensionar etapas del 

proyecto, estas medidas son usadas frecuentemente en las etapas de ingenieria y consiruccién. En 

jas firmas de ingenieria existen parametros perfectamente documentados para dimensionar una 

actividad, tanto en duracién como en los recursos requeridos, cada documento, especificacién o 

plano, por tipo y especialidad tiene asociada una cantidad de horas-hombre, esto hace que de 

manera relativamente rapida de acuerdo a las areas, ntimero de especificaciones, numero de planos, 

detalle de la ingenieria, ete Permita dimensionar toda ia ingenieria e incluso compararla con otros 

desarrollos de! tipo, no tendré ef mismo impacto una ingenieria de 50,000 H-H a otra de 200,000 H-H, 

de manera estratégica permitiré determinar el niémero de recursos requeridos, la especialidad, como 

se iran integrando al proyecto, etc. De manera similar la construccién cuenta con paraémetros 

similares que de acuerdo a la actividad permite prorratear las horas-hombre y en base a los 

rendimientos estandar para la actividad equivalente, puede cuantificar las horas-hombre estimadas 

para cada actividad, asi las mismas de manera global que permitan comparar fa dimensién contra 

otros proyectos. 

CURVA DE AVANCE 

Es una representaci6n grafica de ia forma en como se estima lograr e! avance para un proyecto, cuya 

referencia son en las ordenadas e! medidor de avance, como lo son las horas-hombre, valores de 

acuerdo a los criterios de avance 6 porcentaje, y en las abscisas el tiempo. Normalmente graficado a 

manera lineal, relacionando para cada periodo el valor estimado y con esto el avance hasta la 

totalidad. La referencia base para realizar esta curva son jos criterios de avance ya que por medio de 

elios se determina el medicién tanto en el estimado como del real. 

La curva de avance resulta un importante herramienta por su facilidad de interpretacién, asi como ver 

los resultados previos, estado actual, y proyectar expectativas a futuro. Se pueden generar curvas de 

avance para cada una de las etapas de un proyecto, de acuerdo a los requerimientos de control, asf 

como una global de proyecto como la mostrada en la figura 2.5. En esia figura de acuerdo a los 

criterios medicién considerados en la parte de arriba, en el peso y de manera horizontal expectativa 

de avance por actividad, nos permite generar la tabla de datos para realizar la grafica, el peso se 
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determina en revisién con el gerente de proyecto ponderando los criterios particulares en base a fos 

montos y voliimenes de proyecto por etapa, asi como su complejidad e impacto al proyecto. La suma 

de tos pesos de las actividades debe ser 100 porciento. Los valores horizontales de la actividad 

resultan de ia curva particular de avance de acuerdo a sus criterios de medicién y de como se 

estiman fograr los avances en los periodos, de igual manera deben sumar 100 porciento. Como se 

observa son valores adimensionales representados en porciento, esto ayuda a lograr una ponderacién 

de valores global. 

El avance mensuai de cada actividad se calcula multiplicando e! valor del periodo por e} peso de ta 

actividad, por ejemplo para obra civil en Noviembre sé multiplicaria 60 por 5 entre 100 resultando 3, 

sumando los valores resultantes para las actividades programadas en el periodo nos da el avance 

mensuai, en este caso 20. Si se atumula desde ef primer periodo hasta ef Ultimo cada uno de fos 

valores de avance mensual resultard en el Litimo periodo 100. Graficando estos datos generara la 

curva de avance estimado. De esta misma manera se puede calcular de acuerdo a Jos valores reales 

y los criterios de medici6n, los datos que permitiran trazar la segunda curva mas gruesa, en este caso 

analizada (corte de programa) hasta el periodo de octubre, determina ef avance acumulado real. 

Trazando lineas en la horizontal hacia e! eje de las ordenadas llevara a determinar la diferencia en 

porcentaje, si se traza una linea entre las curvas de manera horizontal, tocando el Ultimo valor de la 

curva acumulada real y proyectandolas al eje de las abscisas nos permitira vislumbrar la diferencia en 

tiempo (adelantos o retrasos). Para este caso en octubre se tiene un avance del periodo de 21.6 real 

contra 24 estimado, indicando de entrada un retraso al prondstico del periodo, comparando 

acumulados se tiene un 32.5 real contra 33.5 estimado, mostrando que no solo se tiene un retraso en 

e! periodo sino en el avance global det proyecto. Si se comparan los datos de! periodo de Septiembre 

contra Octubre, se observa que el retraso es de acuerdo al periode de Octubre, ya que en Septiembre 

se tenia una diferencia positiva de 1.4 indicando que se tenia un adelanto al estimado, se detecta 

como principal causa el valor de 16 en la actividad de fabricacién de equipos. Para este caso resulta 

de vital importancia anafizar tanto en la red como en el programa detallado esta actividad, verificando 

si la actividad o actividades de la fabricaci6n de equipo son criticas, estudiar a que se debid el 

retraso, determinar ef impacto en tiempo y proponer soluciones alternas. 

En el caso de paquetes como el Microsoft Project, calculan el avance tanto global como de los grupos 

de actividades representados por la hamaca o actividad resumen, de acuerdo a los avances 

individuales alimentados, el paquete por default pondera los valores de acuerdo a la duraci6n de la 

actividad y los recursos asignados. Pero es importante verificar si esta forma representa de manera 

clara y confiable los valores. Para este caso incluso se necesitan determinar como se menciono en



este capitulo en tos criterios de medicién, referencias para que cada valor alimentado en las 

actividades, o sea, evitar decir se tiene un 40% de avance por que asi me suena. 
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Figura 4.1 

CURVAS DE FUERZA DE TRABAJO 

Estas graficas son representaciones de los requerimientos de recursos humanos por periodo, usadas 

en ingenieria y principaimente en construccién, normalmente del tipo barras referenciado en las 

ordenadas por ta cantidad de gentes y en las abscisas el tiempo. Util para dimensionar en principio el 

volumen de recursos requeridos en los periodos y picos maximos y minimos de los mismos, 

permitiendo planear estrategias, prioridades, turnos y balancear las curvas ajustando los programas 

para aprovechar el minimo recursos, evitando al maximo diferencias grandes entre los picos 

maximos y minimos. Pueden presentarse de manera global como particular en el caso de las 

especialidades, compafiias, grupos, etc. Sus fuentes de informacion pueden ser las mismas firmas de 

ingenieria, contratistas, etc. De acuerdo a su programa y plan de recursos, 0 calcularse de acuerdo al 

programa particular de actividades de la etapa y jas horas-hombre. 

Esta grafica es ef resultado de un analisis de las actividades de la etapa, en cuanto a recursos 

requeridos, puede determinarse en base al programa detallado de la etapa sumarizando en los 

periodos los recursos por actividad para el periodo y graficande de manera directa para cada periodo 

el numero de recursos resultante, como se muestra en ia figura 4 2. En caso de no disponer de jos 

datos de recurses humanos, se puede estimar con las horas-hombre de la actividad, con las horas por 
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turno y tumos por periodo, se pueden caicular, por ejemplo para una actividad de 350 horas-hombre, 

con un turno de 8 horas y 5 turnos por semana, 350 entre e} producto de 8 por 5 nos resulta 8.75 to 

cual se aproxima @ 9 gentes. En caso de no disponer de las horas-hombre de Ja actividad se puede 

aproximar, como se planted en los criterios de medicién, en base al costo de la actividad, el costo 

unitario promedio de la gente y el impacto de la gente en Ia tarea. 

Los periodos minimos deben ser acordes al nivel minimo utilizado en los programas, pero para ef 

anafisis es importante considerar los periodos minimos de tiempo de entrada y salida de personas, 

por eemplo en un programa de paro de planta en el cual se dispone para terminar en 3 dias, ios 

periodos minimos seran en horas 0 turnos, l6gicamente fa gente no se integrardn a los trabajos en 

horas (en la hora 5 entraran 7 en la hora 10 saldran 4), si no mas bien de manera permanente para e1 

paro o de acuerdo a los turnos. En la practica ia compafiia PINSA tendré una fuerza de trabajo 

estimada para el paro de 1 sobrestante, 10 tuberos, 5 soldadores, 20 ayudanies, 1 supervisores, 1 

seguridad y 1 almacenista; Por turno, en dos turnos de 24 horas cada uno, para lo cual de acuerdo a 

los requerimientos estimados en la curva de fuerza de trabajo se comparan las horas-hombre 

resultantes de la fuerza de trabajo de la compaiiia y se verifica que se cumplen los requerimientos, la 

fuerza de trabajo del proveedor debe ser generalmente mayor a la estimada en los periodos. 

En el caso de compafiias contratistas y firmas de ingenieria que puedan participar en varios proyectos 

a la vez, resulta de gran valor el aprovechamiento de sus recursos en los distintos desarrollos, 

pensando en que la gente por minuto le esta costando. Por lo que se busca evitar al maximo tener 

sobra © falta de personal, considerando por un lado, que se requiere tiempo para seleccionar 

especialistas con tendencia a retrasos y por otro la pérdida de ganancias. En ef desarrollo de una 

construccién o ingenieria de detalle ef planear como se integraraén las especiatidades, los 

requerimientos basicos de gentes y estrategias de acuerdo a tas necesidades del cliente, son la base 

para generar una curva confiable de fuerza de trabajo, 

36
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CONTROL DE AVANCE DE PROYECTO 

En el normal de los casos, paso siguiente de contar con Ia referencia base, mediante la planeacién, 

se@ inicia el proceso control de avance de proyecto, tanto parcial en sus etapas como de manera 

global. El control es el mecanismo por medio dei cual se mediré el avance real y que nos permitiré 

comparar contra la referencia, determinar si se va bien o mal y lo ms importante tomar acciones 

correctivas oportunas en la causa de la desviacién. La parle medular esta en tener de manera 

oportuna la informacion reporiada del avance real y ser perfectamente compatible al nivel y a los 

criterios usados, comparar Manzanas con manzanas. 

Desde que un proyecto inicia requiere un proceso dinAmico de planeacién y control, a la vez que se 

avanza en desarrollar ia planeacién de ias siguientes etapas y global de! proyecto, por eso es 

recomendabte idear mecanismos de contro! sencillos y dinémicos que no leven mucho tiempo ni en 

procesar, ni en detectar desviaciones. 

Los criterios de medicién son la base det control, por ejemplo, para ef caso de Ia ingenieria se pueden 

plantear varios tipos de control: 

1) Si los criterios son de acuerdo a las horas-hombre, la medicién del avance real serd por 

medio de la asistencia por especialidad, para una curva de fuerza de trabajo que considere 

15 especialistas en et area elécirica al dia, ef avance se mediria de acuerdo a numero real 

de asistencia de fa especialidad, 18 personas por un turno de & horas resulta 144 horas- 

hombre. 

2) Si se considera de acuerdo a los documentos generados, et contro! sera de acuerdo a las 

fechas estimadas en el programa de actividades y basta que el documento cumpla con el 

criterio para lograr el avance parcial de acuerdo a 1a tabla de criterios mostrada cuando se 

planearon los criterios de medicién. 

En una ingenierfa en que se especificaran 10 equipos, una especificacién de equipo que ya 

se edité para cotizacién tendr4 un 90% de avance parcial, representando un 90%/10=9% del 

total de la especificaciones de equipo y un 9%x15%/100=1.35% del total del proyecto. La 

suma de los avances parciales sera el avance total. 

Inciuso se pueden plantear mecanismos que permitan usar ambos controies, obteniendo dos avances 

uno de acuerdo a gente y otro de acuerdo al avance por documento, esto permitiré al comparar medir 

entre otras cosas, el grado de eficiencia de la gente en el desarrollo de la Ingenieria. 
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A continuaci6n se presentan algunas tablas, como propuesta para el contro! de avance de algunas de 

las etapas de proyecto: 

Para ingenieria de acuerdo a avance por documentos: 

CONTROL DE AVANCE DE ESPECIFICACIONES DE EQUIPO 

HO3AS MEMORIA | EDICION EDICION % % 
DESCRIPCION DE DE PARA | CON INFORM. AVANCE AVANCE 

carcuLo | coTizacion | PROVEEDOR inpNwDuat | TOTAL 

ADOR DE LAZ 
DOR DE LAZ 
ADOR DE LAZ 

ALIM A FOL 
DE Fat 

ALIN A TP-08 
APO? 

ALM A 
DE 
DE 

DISTRIBUDO 

    

Tabla 4.4 
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CONTROL DE AVANCE DE ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS 

HOUAS MEMORIA | EDITION EDICION % ” 

DE DE PARA | CONINFORM.| AVANCE. AVANCE 
DATOS CALCULO _| COTIZACION | PROVEEDOR 

OK OK 

OK OK 

OK OK 

INDIVIDUAL | TOTAL 

21 

21 

21 

21. 

2 

TA28-01 

TP. 

21 

2 

21 

L   
Tabla 4.5 
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CONTROL DE AVANCE DE DISENO ISOMETRICOS 

Primera Edicion % % 
No. Disefo Didyjo Edicién | comarreglos | AVANCE AVANCE Observaciones 

revo" | INDIVIDUAL | __ TOTAL 
191-00) OK OK ok 3 
101-002 OK 

003 OK OK 90. 
301-004 OK OK 

101-005 OK 
101-006 y 90, 
101-007 OK 90, 
-008 OK 

103-009 ‘ 90. 
191-010 OK 
101-011 OK 70 

O12 OK 70 
103-013 OK 70. 
101-044 OK 
101-015 70.00% 
1OL-NG OK 

1-017 OK 70. 
101-018 70.00%! 
103-019 OK 70.00%! 

-J-103-020 OK Ws 

101-021 30.00% 
50:00%| 

3-023 30. 
101-024 
101-035 

101-025 50.00% 

  

Tabla 4.6 
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AVANCE DE LISTAS DE MATERIALES Y VOLUMENES DE OBRA 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

  

PESO PESO AVANCE AVANCE 

IND. APO PROM. 

'VOLUMEN DE OBRA CIVIL 50.00%! 20.00%; 100.00% 40.00%! 

IVOLUMEN DE OBRA ESTRUCTURA 50 00%} 100.00%| 10.00% 

LISTA DE MATERIALES MECANICOS AC AL CARBON, 25 00% 40.00%! 80 00%! 800%) 

LISTA DE MATERIALES MECANICOS ACERO INOX, 20 00% 80.00%} 640%! 

LISTA DE ACCESORIOS ESPECIALES MECANICOS: 25 00%} 25.00%] 2.50% 

IVOLUMEN DE OBRA MECANICO OOO} 30.00%} 3.60% 

LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS TiERRAS: 10.00% 30.00% 100 60%; 3.00%] 

LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS ALTA TENSION 20 00% 50.00%) 3.00%) 

LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS FUERZA Y CONTROL 20 00%! 76 00%! 420%) 

LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS ALUMBRADO 20 00%! 40.00%! 240%] 

LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS PARARRAYOS 10.00% 20.00% 0.60%} 

IVOLUMEN DE OBRA ELECTRICO 20 00% 20,00%| 1.20% 

LISTA DE MATERIALES MECANICOS PARA INSTRUMENTOS 30.00%| 10.00% 20 00%} 060%: 

LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS PARA INSTRUMENTOS 30.00% 20,00%| O60%! 

IVOLUMEN DE OBRA INSTRUMENTACION 40.00%] 20 00%} 080%! 

58.60% 

AVANCE DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS 

% % % % 

P.IND. PESO. INDIV, TOTAL, 

ANDICE DE EQUIPO 20 00% 20.00% 80.00%! 3.60% 

LISTA DE MOTORES. 20.00% 80.00% 360%! 

INDICE DE LINEAS 20.00%! 80.00% 3.60%! 

INDICE DE INSTRUMENTOS: 20.00%! 90.00% 360%) 

SUMARIO DE INSTRUMENTOS: 20.00% 90.00%! 3.60%] 

IDIAGRAMAS DE LAZOS 50.00%! 40 00% 72 00%! 44 40%| 

IDIAGRAMAS LOGICOS 50.00%] 56 00%! 14.20% 

BASES DE 

DE INSTALACION 

ESTUDIOS ESPECIALES: 

EGPECIFICACIONES 

IESTANDARES 8 

78.00% 

Tabla 4.7 

Para compras se puede usar uno similar que el de ingenieria para especificaciones de equipo con tas 

etapas principales de compra: Requisicién, recepcién de cotizaciones, concurso, orden de compra, 
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disefio preliminar proveedor, dibujos a revisién, dibujos certificados, compra matis.eq., fabricacién, 

pruebas y embarque; En ef cual de manera similar con los criterios de medici6n de pondera avance. 

Control propuesto para construccién en base a horas-hombre: 

  

1996 DIA; oiat cia clas cing CAS clas cia? cle 

cmv ESTRUCT { TUBERIAS | TUBERS |ELECTRICO! INSTRUM. | CONST CALDERA       

  

              

  

  

  

26 18 
28 19 

48 
0 

34 49 

32 48 

20 48 
15 18 
17 18 

w 8 

17 18 

6 18 
7 
Az 48 

1 48 

14 18 

17 18 

11 18 
4 
At 48 

4 18 
40 48 12 
40 8 12 87 

10 20 3 18 7 14 74 

[Tora [a7 [81 11506 | 388 | 530 | 119 | 263 | 284 | 411 [aais 

Tabla 48 

El objeto de las tablas presentadas son solo como un medio de presentacion de Ja idea, pueden 

adecuarse a los requerimientos particulares. 
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CONTROL DE COSTOS DE PROYECTO 

ste control basado en el catélogo de cuentas de proyecto y a su vez del estimado de costos 

aprobado en ta inversién, permite determinar et estado econdmico det proyecto. Su objetivo principal 

es registrar de manera ordenada los movimientos de costo de! proyecto, que permita lievar un 

comparativo de los costos estimados y los reales, de tal manera que permita visualizar la situacién 

econémica, incluso a los niveles detallados y detectar desviaciones de manera oportuna. E! control de 

costos va ligado de alguna manera con las areas de compras y contabilidad, en fa primera debido a 

que es aqui en donde se generan las érdenes de compra y contratos, documentos que generan un 

compromiso de pago a un proveedor y con contabilidad en la conciliacién de los cargos realizados at 

proyecto. 

De acuerdo a la propuesta para control de costos, se definen los siguientes conceptos: 

Autorizado.- Af monto en pesos, délares u otra moneda, de acuerdo a la autorizaci6n de la 

inversion. 

Comprometido.- Cantidad dinero que mediante un pedido, contrato, etc. Determine un acuerdo 

de pago a cambio de un bien o servicio. 

Erogado.- Cantidad de dinero que basado en un compromiso mediante clausulas de la forma 

como se pagaré de acuerdo al avance de los trabajos y determinado mediante ja 

presentacién de la factura del proveedor. Para pagado es un concepto similar al 

erogado, con la diferencia que este se aplica hasta que contabilidad registro el 

movimiento. 

Estimado por comprometer.- Cantidad en principio resultante de la resta entre el autorizado y el 

comprometido, determinando el primer estimada para terminar. En la medida en que 

los compromisos de la cuenta de acuerdo al alcance se cumpien tiende a cero, 

dejando ver los ahorros en la misma. 

Por erogar.- Cantidad resultante de Ja diferencia entre el comprometido y el erogado, esta cifra 

ayuda a afinar de acuerdo al programa de erogaciones el requerimiento de fondos en 

fos periodos siguientes. 

Provisién.- Cantidad fijada normaimente en los periodos finales de un proyecto y determina una 

reserva para ciertas pagos previstos y que atin no se han comprometido. 

Costo estimado final.- Es la cifra que mediante los compromisos y la provisién permite 

pronosticar en ia etapa final del proyecto e! monio final con el que cerrara fa cuenta y 

asi determinar los ahorros y sobregiros en las cuentas y hasta el total. 
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Para que un control de costes funcione adecuadamente debe considerarse en el proceso 

administrative puntos de validacién desde la generacién de requisiciones, érdenes de compra, 

contratos; Para el registro de los compromisos, asi como en la presentacién de facturas y notas de 

cargo, para determinar e! erogado. 

GONTROL DE COSTOS: 

COMPROMISOS, PROYECTO SUBESTACION 

‘Orden cop 

AIA ‘Obra cw eanalzacones et 

8% 

223 89 USD 6% 

th 

Bt 

te 
4% 

esestencta 

Serveio undad 

Ea 
‘Gastos de 

z 
INC 7. 
Ne 
IN 
NC 7867: 
N 

‘Total 20-743 

20797 mecamca de D's: 
Total 

EST.008 

Foena Impres.” 

ELEC. 
POT ELEC 
POT ELEC 

POT ELEC 

oT. 

POT 

POT ELEC. 
POT 

por. 
POT, 
‘SUP ELEC 

el 

¥. 
x. 
¥ 

‘SUP ELEC 
‘SUP ELEC 

ADMON, 

  
  

L TOTAL COMPROMISOS 

Tabla 4.9 
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DE COSTOS Fecha impres.; Die 1,96 
Y PAGADOS. PROYECTO SUBESTACION Fechacone: Nov 306 

i 
27/496, 

  

Tabla 4.10 

REPORTES 

Los reportes son el medio de difusién del estado del proyecto o sus etapas, en enfoques como la 

situacién econémica y avance, en la mayorla de los casos el hecho de detectar una desviacién no 

permite tomar una accién directa, principalmente por que no esta en nuestras manos, y es e! reporte 

e] mecanismo que permite llevar la informacion de ja situacién a las personas que pueden tomar esa 

decision y acciones del rumbo a seguir. Como en un barco et vigia reporta lo que ve a lo lejos, pero la 

decision de cambiar rumbo o seguir en la misma ruta sera del capitan. 

Los reportes deben ser claros y objetivos, pues si se llena de comentarios poco importantes ocultaran 

a@ otros que realmente requieran atencién, evitando escandalizar y alarmar si no se justifica, deben 

estar de acuerdo ai nivel de personas al que va dingido, no se requiere el mismo detalle en el reporte 

que se envia a un ingeniero de proyecto como el que se entrega a un Gerente. Un ingeniero de 

proyecto requiere de toda la informacién detallada, mientras que para el Gerente solamente requiere 

los reportes resumidos 0 consolidados, para determinar de manera general la situacién y los 

problemas, como se muestra en ef siguiente reporte, 
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MEMO! DUM 

DE: Carlos Ramirez G. CoP. PPR 
MMG 

PARA: José Antonio Rodriguez L. ACA 
Archivo 

FECHA: Mayo 2, 1996 

ASUNTO: Reporte Mensual de Avance de Proyecto 

Aneno al presente, el reporte de avance correspondiente al mes de Abril del aito en eurso para el proyecto de 
referencia. Se mchiyen controles soporte de avance para Ingemeria. Procuracién y Constnaccién, con el 
respectivo estado y andlisis de curva de avance 5 actividades. 

sin mas por el momento, quedo a sus érdenes para cualquier duda y/o aclaracin al respecto 

ATENTAMENTE 

  

  

  
RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO 

Se tlene un retraso en el avance, de acuerdo a ta base inickal de! proyecto, 37.6% programade contra 
un 33.2% de avance real, debido principalmente 4 problemas de definicién del proyecto (adicién de 
equipos, cambio de estado de equipos requeridos, cambio en condiciones de operaciin, definiclin de 
areas 108 ,106 y 111, definicién de manejo de transporte de sélidos, efc.), esto ha traido por 
consecuencia una necesidad de cambio de estrategia hacia el mismo, con ef objeto de cumplir can la 
misma fecha de terminacién de proyecto. 

INGENIERIA. 

Se realiz6 un ajuste a la curva de avance de acuerdo al cambio de estrategia y con lo cual se soportaré 
con ingenieria a construccién (se complementardn dlsefios en campo, principalmente de tuberias) . Se 
tiene un avance de $6.94% de avance, contra 5% esperado para el mes. 
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Se editaron $ DTI's de tas areas de Proceso para revisién final, 4 DTI's de Servicios para revision de 
Ingenieria , se 1ermind el chequeo cruzado de los planos de arregto y chmentacién de tanques, civiies y 
estructurales de edificio y rack, se edité el arreglo de equipo ayusiado para et area de proceso, se editaron 2) 
isoméinicos preiiminares, se editaron los diagramas unifilares para chequeo enuzado, asi como los planos de 
fuerza y alumbrado de} drea de proceso En cuanto a especificaciones de equipo se tienen: casi todas las 
bombas del proyecto especi (centrifugas, y dosi ), para jtadores, filtros 
canasta, homogenizador, caldera y deareador estin terminadas, quedando pendrentes todas tas de equipos de 
manejo de sélidos, extractores V-05 y V-06 y Ja bomba BA-32, En cuanto a especificaciones de instrumentos 
se tienen las del sistema de control disinbuido (SCD), transmisores de densidad, mnedideres de flujo masico, 

lvulas de control, es de nivel, isoses de pH, bulbos de resi de presien, 
‘wansmisores de temperatura y termémetros En cuanto a listas de materiales se editaron para ¢] drea de 
proceso, las mecamicas y eléctricas para concurso. En cuanto a documentos diversos se editaron los Jazos de 
control y diagramas légicos y se esta en revisién los tipicas de anstalacidn de instrumentos 

  

  

  

PROCURACION 

Procuracién tiene un avance 66.21% contra 70.18% estimade, debido a retraso: en la compra de 
equipos ae > mancio de sélides, compra de equipos adicionales (bombas, tanques, etc,), decision del 

) obra jnica (pedides) , asi como Ios de obra y 
eeneriaes léetricos 

Secolocaron los pedides de tas Bombas centsifigas y neuméticas, Asitadores, Tangues TP-O7, TR-13, TA> 
16 y TA-28, homogenizador, caldera, deareador, CCM’s, transformador, S.C D., Medidores de flujo méstco y 
transmisores de pH. 

Quedando pendientes de colocar los pedidos de las bombas dosificadoras y bombas de agua, transmisores de 
densidad, valvulas de control, transmisores de ntivel, bulbos de resistencia, transmisores de presién, 
sransmnisores de temperatura y termémnetros. asi como los materiales mecénicos y eléctricos, 

CONSTRUCCION 

Se tiene un avance de 5.2% contra un 14% esperado, ya que se presentaron problemas en ef 
desmantetamiento de drea existente } se detuvieron las cimentaciones de algunos tangues (por falta 
de confirmacién de dimensiones de fos tanques adquixidos en USA y su arreglo). 

Et avance pnncipal de construccién esta dado por ¢] desmantelamiento de insialaciones existente, 
mejoramiento det terreno, nivelacién del terreno, cimentaciones de tanques (7 termunadas 6 en proceso), ¢l 
inicio de las zapatas del edificio y rack. asi como inicio en Ja prefabricacién de ia estructura de edificio 
Quedando pendientes las cimentacién de filtros, losa de piso patios, drenajes, asi fosa y trncheras del drea 
107 almacenamiento de lodos. 

IMPACTO EN LA RUTA CRITICA. 

Basado en el cambio de estrategia se corrighé ef impacto en la ruta critica causado por el retraso de 
acuerdo al programa, en las actividades de arreglos de tuberias, Isométricos, listes de materiales y 
concurso de materiales mecénicos, pero es importante hacer notar, que si no se toman_acclones 
pertinentes de acuerdo al nuevo planteamiento, se corre el reszo de no ferminar en el Gempo 
Bropuesto. 

Con el cambio de estrategia y analizando el volumen de trabajo en campo y taller , se realizard un 
andlisis del impacto en recursos y tlempo, elimainando el volumen correspondiente a trabajos en 
taller, y con esto, dar una base para e} plan de ataque de construccién. 

  

Reporte 4.1 

Conviene anexar entre otros documentos de soporte, una copia de la curva de avance mostrando el 

avance (Fig. 2.5), de acuerdo al nivel de decision de la persona a quien va dirigido, por ejemplo, si el 

problema es en retraso de ingenieria, la informacién profunda del problema debe entregarse en 

primera instancia a la persona que administre la ingenieria y resumen a su jefe. 
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REPORTE DE AVANCE DE INGENIERIA DE DETALLE 

“AMPLIACION TANQUES” Fecha: Abril 2, 1996 
Marzo 1996 
Carlos Martinez V. 

Revisé; Rodolfo Vazquez G. 

  

Resumen de avance de ingenieria’ 

Numero | Avance en vance 
individual 

  

ACTIVIDADES PRINCIPALES: 

+ Se editaron las especificaciones para las bombas neumaticas, dosificadoras, agitadores, 

y fittros canasta pera cotzacién 
+ Se ediaron las especiicaciones de equipe elécinco CCM's, tablero de distribucién y 

transformador, para cotizacién. 
+ Se aditaron para cotizacién las especificaciones para medidores de flujo masico y vaivulas 

de control, para cotzacién 
+ Se editaron jos 3 DTi's. de las areas 101, 102 y 103, aprobados para construccién, 

~ Se edifé plot-plan aprobado para construccién 

- Se ediiaron pianos civiles edificio, bases bombas (con informacién preliminar}, CCl y 
arreglo genera! de cimentaciones 

- Se editaron 9 isométricos para revision de ios 26 

COMPROMISOS PROXIMOS 

- Editar pare cotizaci6n especrficaciones de equipos ce manejo de sdlides, y concluir con informacion 
proveedor las restantes, 

- Ediar pata cotzacién especificaciones manémetros, y concluit con informaci6n proveedorias 
restantes 

- Editar aprobados para construccion los planos civiles y estructurales restantes. 
«Editar aprobados para construccién los planos de atrepio de equipo y los de tuberlas a excepcion 

de los detalles de soporteria.     
  

Reporte 4.2 

En control de cosios se presenta una propuesta de reporte, de iqual manera que el reporte de avance 

se recomienda adicionar al principio un resumen de la situacién y de los problemas particulares mas 

importantes detectados en el momento, adicional a ios documentos presentados a continuacién. 
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CONTROL DE COSTOS PROYECTO “SUBESTACION” 

REPORTE CONSOLIDADD: 
  

Erogato | Compromeuar 

  

  { TOTAL GAPHAL I RBaeaes| Bea ae | POETS] Tae, CLT 

  

  [ TOTAL INDRECTOS r Ween | _ vase] _arers]___. 205203 ]__aor Dey Lee] 

  

  [ TOTAL GASTOS 

FAL PROYECTO. 

  

[DOCUMENTOS DE DEFINICLON 

[ae] 850] RY RTE BTS] 

TOTES [_ tia 7e REE AOS 

  

ER joa] 2554,681 

PROYECTO SUBESTACION 
cams ARALITICON 

PT erovecrosusestcon 7] 
i 277A wns, 

220828 seen 

      

   

  

  aaa une 
2ete2e sone 

sECUCHOM DEL PROTECT.     
  

  

  

          

    

   
  

  

        
     

   

  

      
       

  

   

  

wo TanteaeE ; roecuseoroe bocourwoste corms | tonteuseion eueteapge rteigs sonnet 77 Te is toa ma : TERT | proncuasarvendontbe PRATT LP Teinnescowon evconcooeee | il Pccemonerse petaisos veencns Touee 
| ' aT 
| Po Readibeev sPRoBa COW ‘FLABORACION DE J ot MDMMSTRACION ¥ REVISION DE 1578 ACION se tronvestece tsimovoreero | LT coumscecauee | ‘rennin Mecines toreaie os at nonce ous: 1 iy Stores ‘seoueece rence ame | aa eee | teeta a cotta | peta RERRREE SET Ly itcece | omza ne cre SURESTACON ESEMEA Leta ma | = | 

    

   
    

  

   

Eouro mostente 
cE mveneiow 

. we 
‘ € 

‘ERDORATOW TREE ESTA 
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| =e 
THETALAGIODTDE CAEL FRESE 

"yCamae@aciones 

I Tr 
s 19.630 
fouecse 

gsAcionss, 
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WBS CONTROL 

  

Rev "0" SUBESTACION Fechaimpres.: Dic. 1, 06 
Fecha Sept 98 Fechocone Nov.2098 

concePTo c6pIGo| MONTO | comPRoMenDo SALDO OBSERVACIONES 
WBS 3                 

SUBESTACION 

Y. 

  

Reporte 4.3 
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V. PUESTA EN MARCHA Y ARRANQUE 

En proyectos industriales, desde pequefias plantas hasta los grandes complejos, la puesta en marcha 

y arranque de instalaciones, realizan o truncan un esfuerzo que inicié desde la definicién y disefio. Un 

arranque exitoso no ocurre por si mismo, y requiere de! esfuerzo de los equipos de trabajo, su 

coordinacién y comunicacién; Para lograr el objetivo. Este capitulo presentaré como propuesta en 

esta Ultima etapa de proyecto, la planeacién y control necesarios en fa etapa, desde las pruebas de 

sistemas permitiendo facilitar la puesta en marcha y arranque del proceso productivo, asi como la 

entrega satisfactoria de instalaciones; Mediante un proceso administrativo, en organizaci6n de grupos 

de trabajo, definicidn de sistemas, determinacién de secuencia y prioridades, documentacion, plan de 

accion, entre otras cosas; permitiendo tener buenas expectativas de éxito. 

PLANEACION EN LA PUESTA EN MARCHA Y ARRANQUE 

Esta actividad inicia en la etapa final de la construccién con la prueba de sistemas, y su principal 

objetivo es verificar que las instalaciones estén de acuerdo a los disefios de ingenieria, asegurando 

que se encuentran en condiciones para operar. Paso siguiente, determinar los mecanismos de 

entrega de instalaciones al cliente. De acuerdo @ ja complejidad, en ocasiones se designa a una 

persona encargada de dirigir las pruebas de sistemas y arranque, siendo muy importante su 

participacion desde el disefio, facilitando esta planeacién desde fa concepcidn det disefio a través de 

su experiencia en montaje y operacién de procesos. A continuacién se presentan las etapas tipicas en 

ef proceso de planeacién en las pruebas de sistemas: 

1.- Definicién de sistemas. El proyecto puede ser dividido de acuerdo al proceso en sistemas o 

reas de las fase de disefio, por ejemplo, vapor, nitrogeno, agua de proceso, aire de planta, 

agua helada, aceite térmico, etc. asi como se definié en los diagramas de flujo; O area de 

preparacién de quimicos, reaccién, purificacion, extrusion, servicios, almacenamiento, etc. 

2. Definir secuencia de arranque y verificacién de sistemas. El lider de arranque puede 

determinar con el personal de procesos y operacién, la secuencia de pruebas de los 

diferentes sistemas de una manera soporiada. El programa de actividades debe tomar en 

cuenta esta secuencia. Dos o mas sistemas pueden tener prioridad operacional al arranque 

de otros sistemas. Por ejemplo, Una linea de proceso particular puede requerir antes de 

probarse como sistema: aire, agua helada, aire de instrumentos y vapor; Antes de esios 

servicios solo puedo verificar individuaimente tos equipos, tuberias, motores, etc. El lider 

debe asegurar que la secuencia y los tiempos son adecuados para el arranque y ademas 

que la construccién lleva las mismas prioridades en la conclusién de sistemas. 
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3.- Definir criterios de arranque y verificacién de sistemas. Los criterios especificos y 

parametros de operacién de equipos o sistemas son determinados y editados desde la fase 

de ingenieria del proyecto. Determinan incluso los componentes del sistema equipos, lineas 

de proceso, instrumentos, etc. 

4,- Validacién de criterios y concentracién de documentos de los sistemas. Reunir todos los 

documentos soporte de los componentes del sistema, desde el disefio hasta las pruebas de 

aceptacién como lo son: Hojas de verificacién de equipo, reportes de calibracion, repories 

de pruebas, etc. Las hojas de verificacién de equipo se componen generalmente de tres 

partes, perfectamente comprobables fisicamente: La informacién de acuerdo a la 

especificacién de disefio (diametro de conexiones, dimensiones, material, potencia de 

motor, tipo de transmisién, iubricante, tipo de anclaje, requerimiento de pintura o 

aisiamiento, etc.), a inforrmacién determinada fisica y visualmente (correctos los diémetros 

de conexién, dimensiones correctas, correcios fos maieriales, correcta potencia, transmisién 

correcta, {ubricante correcto. anclaje adecuado, pintura o aislamiento adecuado, nivelacién, 

etc.) y por ditimo las pruebas requeridas y valores determinados, garantizando estar en et 

rango permisible. 

5.- Definicién de la organizacién y sus responsabilidades. Definicién del organigrama para las 

pruebas de sistemas y arranque, con equipos multidisciplinarios de acuerdo a la experiencia 

y actitudes, asf como la determinacién de las responsabilidades y resuliados esperados, 

(ncluye ingenieros especialistas en disefio, personal de operacién, ingenieros de planta y 

personal de mantenimiento. 

Una vez definida la organizaci6n e iniciado el proceso de pruebas de sistemas, se definiran 

Jas fechas de juntas de revisién de avance de acuerdo a los requerimientos, revisando 

puntos como programa, problemas, equipos entregados, cambios, etc. Todos los problemas 

y necesidades se plantean en las juntas, elaborando minutas con fechas de compromisos y 

responsables. 

£s importante hacer notar que e! trabajo es realizado por un tercero, contratista o 

constructor, al cual se deben definir perfectamente los mecanismos y alcance para entrega 

de sus trabajos a satisfaccién del cliente. Generando un listado detallado de pendientes por 

sistema, para su control y seguimiento. 

El programador de proyecto, con asesoria del lider de arranque puede desarroliar los 

programas para cada sistema de acuerdo a fa prioridad. Dando seguimiento a la 

documentacién de jos paquetes de control de los sistemas (“punch list”) incluyendo los hojas 
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de verificacién (check fist) de tos equipos, tuberias, instrumentos, motores, etc, Asi como en 

el sequimiento del avance (control) de las pruebas de sistemas y su documentacién. 

FASE | -TERMINACION DE CONSTRUCCION Y PRUEBAS PREOPERACIONALES 

La conclusién de la fase | es responsabilidad dei lider de construcci6n / Supervisién de obra con fa 

asistencia entre otras funciones del lider de arranque. Esto involucra las siguientes actividades: 

1+ El Henado y seguimiento de todos los paquetes de control por sistema (“punch list") con la 

inspeccién visual de fa calidad y seguridad de los equipos e instalaciones, puede controlarse 

por disciplinas indicando el contratista responsable del trabajo. 

2.- Todas las actividades de construccién, en particular et detalle de los trabajos pendientes de 

acuerdo a los paquetes de control por sistema “punch list” a ser programados y concluidos 

para ta terminaci6n de Jos sistemas. 

3.- El contratista es responsable de garantizar las instalaciones con {a verificacién y pruebas 

pre-operacionales. Los formatos usados para el fin pudieron ser diseflados y aprobados 

durante las etapas previas del proyecto, ellas pueden ser adecuadas de acuerdo a fos 

requerimientos especificos, A continuacién se presenta una lista tipica de los formatos de 

equipo. 

Lista de verificacién de equipo (check list) 

Reporte de pruebas de equipo (pruebas hidrostaticas) 

Reporte de prueba de equipo rotatorio 

Registro de prueba de tuberias 

Registro de inspeccién de valvulas de alivio 

Sellado de base equipo (grout). 

Hoja de datos de alineacién de transmisi6n a motor 

Hoja de datos de verificacién de motores 

Hoja de verificacién de motor eléctrico 

Verificacién cable de alta tensién 

Lista de verificacién y entrega de tablero de controt 

Hoja de verificacién de instrumentos 

Reporte de conclusién de instalacién de instrumentos del circuito 

Verificacién de circuitos de trazado de tuberias (vapor/eléctrico) 
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Estos formatos son Henados por et contratista y verificados por la supervisién de obra. Todos los 

formatos llenos son concentrados en un archivo, por sistema como soporte de la entrega al cliente. 

Hasta este momento los equipos, instrumentos, tuberfas, etc. Solamente son probados documentando 

como garantia dicha prueba. 

Arriba se enlistaron las hojas de verificacién mecanicas, tuberias, eléctricas e instrumentacién. Las 

verificaciones en instrumentacién no estan limitadas a lo indicado arriba: 

Todos fos instrumentos pudieron ser verificados asegurando tener una identificacién, ta cual 

es registrada en fecha y firmada por el calibrador confirmando que el instrumento esta 

siendo calibrado. 

Verificaci6n de los circuitos asegurando que todos los componentes del circuito !legaron, 

materiales eléctricos y mecanicos, 

Inspeccionar todas las conexiones y accesorios mecanicos, cuidando que no estén rotos, ni 

dafiados, pues esto puede ser causa de falla instalada. Ademdas de verificar soporteria de la 

tuberia instalada. 

Todas las Iineas de aire de instrumentos deben ser sopieteadas (barridas) quedando limpias 

para esta etapa. 

Antes de terminar, verificar !a identificacién de los equipos, incluso puede ser fechada y 

firmada por la supervisién de obra y contratista. 

FASE Il VERIFICACION ESTATICA 

Esta fase normalmente involucra operacién de los equipos y en la mayoria de los casos puede 

involucrar transferir fiuidos por el sistema. Se verifican entre otras casa fa rotacién de motores, 

interlocks de sistemas, permisivos, y todo los tableros de control y sistema de control distribuido; 

detectando y resolviendo problemas. En acasiones se requieren modificaciones mayores, para lo que 

el contratista requiere de ios detalles de los trabajos para la solucién, es importante implementar 

como mecanismo de control de ios cambios, avance, problemas, etc. una bitacora entre el contratista 

y supervision de obra. Concluida fos trabajos en esta etapa se recomienda localizar en los 

instrumentos y dispositivos eléctricos, tarjetas verdes indicando que ellos estan siendo probados, asi 

como comprobacién eléctrica. Todos los equipos identificados en amarillo pueden estar sin sefializar. 
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La verificacién de la instrumentacién en esta fase puede incluir aunque no es timitante, lo siguiente: 

Verificacion del funcionamiento de los circuitos de contro] desde la fuente primaria hasta el 

elemento de control final. Esta verificacién puede incluir tanto ta integracién, como las 

funciones de todos fos componentes del circuito en todos los formas de operacién. Incluso 

puede verificarse que todos ios requerimientos de los instrumentos especificados y 

contratados, cumplen satisfactoriamente. 

Los circuitos pueden probarse simulando variables de proceso a través de los elementos 

finales de control. Esta verificacién puede incluir alarmas, interrupteres, e incluso circuitos 

asociados; Revisando rangos de calibracién, configuraci6n de interruptores y alarmas. 

Las valvulas de control pueden ser accionadas desde la estacién de control, con el propésito 

de verificar la correcta operacién de la valvula desde la Condicién del controfador hasta ta 

posicién de misma, incluyendo las lineas eléctricas y neuméaticas. 

De ja misma manera cada componente es verificado, en su funcionamiento y marcado en 

Ja copia de trabajo del circuito de control, realizando incluso anotaciones con rojo con las 

modificaciones de campo. Después, estas correcciones se aftadiran a las hojas originales de 

los paquetes de los sistemas. 

FASE Ill -VERIFICACION DINAMICA 

La fase lit normaimente involucra la participacién completa del grupo de pruebas de sistemas y 

arranque, pata un area particular. Todo el equipo es operado en automatico de acuerdo a la 

secuencia proceso del sistema de control distribuido “pruebas en vacio”, verificando su adecuado 

funcionamiento y corrigiendo los problemas. 

El objeto de esta fase es asegurar que el sistema esta listo para operar. Las identificaciones amarillas 

de los equipos pueden ser sustituidas por verdes indicando que su funcionamiento es adecuado y 

esta listo para operacion, fas cuales deben ser firmadas de aceptacién y fechadas por el cliente. 
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FASE IV -APROBACION DE SISTEMAS Y OPERACION 

Completando !as pruebas de sistemas pre-operacionales, el lider del arranque notifica por escrito al 

cliente que cada sistema esta listo para operar. El personal de operacién y mantenimiento reciben las 

instalaciones y la responsabilidades. El resto del personal incluyendo contratistas y proveedores 

soportan y asesoran en esta etapa. 

Los fibros con los sistemas aprobados incluyendo Jos soportes de ingenieria, construccién y pruebas; 

son firmados y recibidos por el cliente. Estos libros pueden integrarse de la siguiente manera; 

Acta de entrega.- Documento de registro de firmas por sistema con listados de pendientes 

para completa satistaccion del cliente. 

Descripcién del sisterna.- indicando lo que abarca y los sistemas relacionados. 

Criterios de aceptacién.- Criterios especificos definidos, listado de excepciones, contro! de 

sisiema “punch list” concluido. 

Equipo- Lista de equipo, reportes de inspeccién, reportes de provesdor y sellado base 

(grout). 

Mecanico.- Reportes de pruebas hidrostaticas, registro de radiografiado-x, soldadura 

certificada, hojas de valvulas de relevo, reportes de balance y curvas de bombas y 

ventiladores. 

Eléctrico.- Hoja de venficacién de tableros, reportes de resistencia de! aislamiento, reporie 

de pruebas Hi-Pot (sobretensién), informacién de placas de motores, hojas de 

verificacién eléctrica, verificacién de circuito de traza eléctrica, instrumentacién, indice 

de instrumentos. circuitos de control, registro de calibracién de! contratisia y reporte de 

conclusién de instalaci6n de circuito de instrumentacion. 

Civil/Estructural/Arquitecténico.- Reporte de mecanica de suelo, pruebas de concreto, 

teporie de pilotaje. permisos, inspecciones @ inspecciones @ sistemas de proteccién 

contra Incendio. 

77



CIERRE CONTABLE 

El cierre contable es la conclusién del proceso de contro! de costos de! proyecto, normaimente 

termina incluso después del arranque del proceso productivo, iniciando desde el andlisis de fas 

provisiones, la conciliacién de cargos con contabilidad y cierre de cuentas con nimeros finales, 

asegurando {a correcta aplicacién de fos cargos en el proyecto. Resultando de fa misma montos de 

cierre, comparando estos datos con los aprobados en la inversién, dando un buen o mal desempefio 

administrativo, a menos que ios cambios de aicance y sobregiros hayan sido considerados y 

reportados con anticipacién. 

Paso siguiente se editar4 un reporte firmado y validado, con ios montos de cierre, con el desglose de 

todos ios cargos y respectivos soportes, indicando para cada uno de fos activos fa parte proporcional 

de ios indirecios aplicado, para su vator en libros de activos. 
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ANEXO | 

PROGRAMA DE PARO 

MICROSOFT PROJECT 

ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR BE iA BIBLIOTECA 
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ANEXO WI 

HOJAS DE VERIFICACION PROPUESTAS 

90



PROYECTO: 

LISTADO DE CONTROL DE SISTEMA 

  

FECHA: 

REVISION: 
  

  

  

      

  

      
EQuipos     
ISOMETRICOS 

  

INSTRUMENTOS 

  

ELECTRICO 

SERVACIONES. 
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PROYECTO: 

IDENTIFICACION No. 

CAPACIDAD: 

FLUIDO: 

DIAMETRO: 

AL 

FONDO: 

RECUBRIMIENTO 

PINTURA: 

DIAMETRO 

ALTURA 

FONDO 

TAPA 
BAFLES 

BOQUILLAS* 

hojas anexes 

INTERIOR: 

HOJA DE VERIFICACION PARA RECIPIENTES 
  

SERVICIO: 

NIVELACION 

ANCLAJE 

ATERRIZAJE 

GROUT 
AISLAMIENTO: 

PINTURA 
PLACA IDENTIFICACION 

CUERPO: 
FONDO: 

  

PIEZA INTERIOR: 

HIDROSTATICA: 
"ANQUE: 

PRESION: 

CONTRATISTA: 

DURACION: 

  

ES ES 
Co fo 

FECHA: 

SUPERVISOR: 
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PROYECTO: 

HOJA DE VERIFICACION PARA RECIPIENTES HOJA DE VERIFICACION FARA Rat ene 

IDENTIFICACION No.: SERVICIO: eel 
  

FLUIDO: 
PRESION: 

DIAMETRO: 
ALTURA: 

TAPA: 
FONDO: 

RECUSRIMIENTO INTERIOR: 

PINTURA: 

DIAMETRO- 

ALTURA 

FONDO 

TAPA 

BAFLES 

BOQUILLAS* 

hojas anexas 

INTERIOR; 

NIVELACION 

ANGLAJE 

ATERRIZAJE 

GROUT 

AISLAMIENTO 

PINTURA 

PLACA IDENTIFICACION 

CUERPO: 

FONDO: 
  

INTERIOR: 

HIDROSTATICA: 
‘ANQUE: 

PRESION: 

CIA. CONTRATISTA: 

DURACION: 

FECHA: 

SUPERVISOR: 

93 
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PROYECTO: 

IDENTIFICACION No.: 

CAPAGIDAD: 

FLUIDO: 

AL 

ti 

INTERIOR: 

AISLAMIENTO: 

PINTURA: 

DIAMETRO 
ALTURA 

FONDO. 

TAPA 
BAFLES 

BOQUILLAS* 

hojas anexas 

INTERIOR: 

  

HOJA DE VERIFICACION PARA TANQUE (API) 

SERVICIO; 

NIVELACION 
ANCLAJE 

ATERRIZAJE 

GROUT 

AISLAMIENTO 

PINTURA 

PLACA IDENTIFICACION 

CUERPO: 
FONDO: 

  

INTERIOR: 

HIDROSTATICA: 
ANQUE: 

PRESION: 

PRESION: 

CONTRATISTA: 

DURACION: 

DURACION: 

FECHA: 

SUPERVISOR: 
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PROYECTO: 

HOJAS DE VERIFICACION PARA CAMBIADORES DE CALOR 

{DENTIFICACION No.: 

TIPO / PROVEEDOR: 

V 

DE TUBOS: 

FLUIDO CORAZA: 

TYBO: 

MATERIALE: 
CONEXION A PROCES' 

NIVELACION: 

DIAMETRO. 

ALTURA 

DIAMETRO CONEXIONES: 

MATERIALES 

HIDROSTATICA: 

PRESION: 

CONTRATISTA: 

SERVICIO: 

NIVELACION 

ANCLAJE 

ATERRIZAJE 

GROUT 

AISLAMIENTO 

PINTURA 

PLACA IDENTIFICACION 

DURACION: 

FECHA: 

SUPERVISOR:   96



PROYECTO: 
HOJA DE VERIFICACION PARA BOMBAS CENTRIFUGAS 

IDENTIFICACION No : 

DE: 

SERVICIO : 

A: 
  

  

  

DATOS DE.LA BOMBA ~~~ 

  

  

MARCA/PROVEEDOR, 
  

TIPO/ MODELO / TAMANO 
  

|GASTO/ CARGA DINAMICA. 
  

|POTENCIA/ R.P.M. / VOLTAJE 
  

TIPO DE COPLE 
  

ESTOPERO- 
  

TIPO DE SELLO 
  

TIPO DE LUBRICACION 
  

  

    INSPE CCION: VISUAL. 7. 
  

BASE: ~ ST 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

  

  

  

            

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

    

NO TTUBERIAS. SI NO. 
GROUT SUCCION ALINEADA: 
ANCLAJE SUCCION SOPORTADA: 
ATERRIZAJE DESCARGA ALINEADA: 

DESCARGA SOPORTADA: 
BOMBA: SI NO. ALINEACION: 

MARCA 
TIPO , 
COPLE ™ = 
ESTOPERO | ; 
LUBRICACION xt 407 
GUARDA COPLE - 0G - ot 

SI NO. LECTURA AXIAL 
PINTURA LECTURA RADIAL: 
PLACA DE IDENTIFICACION ISEPARACION ENTRE FLECHAS 

POTENCIA DE MOTOR 

PRUEBA EN- VACIO.- 

IMEGUEO A MOTOR: 1 7 7 

ROTACION { 

|AMPERAIE . . t 
WIBRACION . . t 
TIEMPO FUNCIONAMIENTO. , 

TEMP LINTERNA BOMBA INICIAL FINAL Lee 
TEMP MOTOR Tr T2 3 7 ~ 

}CONTRATISTA: FECHA 

IRESIDENTE. SUPERVISOR : et 
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PROYECTO: 
HOJA DE VERIFICACION PARA BOMBAS ROTATORIAS 

IDENTIFICACION No . 

DE: 

SERVICIO : 

A: 

  

  

  

DATOS DE LA BOMBA®   

    

  

MARCA/PROVEEDOR, 
  

TIPO? MODELO / TAMANO. 
  

|GASTO/ CARGA DINAMICA. 
  

POTENCIA/ R.P.M. / VOLTAJE. 
  

TIPO DE COPLE 
  

ESTOPERO. 
  

TIPO DE SELLO- 
  

TIPO DE LUBRICACION 
  

  

IMOTOREDUCTOR 
  

  INSPECCION:. VISUAL = 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              
  

  

  

            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

BASE: SI NO TUBERIAS ST NO 
GROUT SUCCION ALINEADA: 
ANCLAJE SUCCION SOPORTADA: 
ATERRIZAJE DESCARGA ALINEADA: 

DESCARGA SOPORTADA: 
BOMBA: sl NO ALINEACION: 

MARCA 
TIPO 
COPLE ™ 
ESTOPERO i 
LUBRICACION x4 
GUARDA COPLE . ma, 

SI NO LECTURA AXIAL 
PINTURA LECTURA RADIAL: 
PLACA DE IDENTIFICACION: ISEPARACION ENTRE FILECHAS. 

POTENCIA DE MOTOR 

PRUEBA EN VACIO: 

IMEGUEO A MOTOR, | | 

ROTACION: 
JAMPERAJE we We 
VIBRACION os 

TIEMPO FUNCIONAMIENTO- 

TEMP LINTERNA BOMBA TNICIAL FINAL 

TEMP MOTOR Ti T2 3 an y 

ICONTRATISTA: FECHA 

IRESIDENTE. SUPERVISOR : 
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PROYECTO: 

HOJA DE VERIFICACION PARA AGITADORES 

  

IDENTIFICACION No : SERVICIO : 

  

  

      
MARCA/PROVEEDOR 
TiPO/ MODELO / TAMANO. 
FLUIDO/ VISCOSIDAD 
DIAMETRO IMPULSOR / TIPO 
ILONGITUD DE FLECHA 
POTENCIA/ P.M /VOLTAJE 
TIPO DE TRANSMISION 
RELACION DE VELOCIDAD 
ESTOPERO 
TIPO DE SELLO MECANICO 
TIPO DE COPLE 
FiPO DE LUBRICATION 
TIPO DE MONTAJE 

DATOS DEL AGIFADOR.- mt 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

= INSPECCION: VISUAL. 2 
MONTAJE: Si NO [ALINEACION: 

FUUACION LECTURA AXIAL: 

EMPAQUE LECTURA RADIAL, 
ISEPARACION ENTRE FLECHAS 

  

  

  

  

  

  

AGITADOR SI NO. IOBSERVACIONES- 

MARCA 

reQ 

COPLE 

ESTOPERO 

LUBRICACION 

REDUCTOR 

  

  

  

  

  

  

  

  

St NO 
  

PINTURA 
PLACA DE IDENTIFICACION 

POTENCIA DE MOTOR 

  

              
  

PRUEBA EN VACIO 
  

t t i 

ROTACION 
|AMPERAIE 
VIBRACION : 
TIEMPO FUNCIONAMIENTO, 
TEMP _REDUCTOR INICIAL FINAL 
TEMP MOTOR Tl T2 T3 

IMEGUEO A MOTOR: 
t | 

  

  

  

  

  

  

ICONTRATISTA: FECHA ————   

RESIDENTE = SUPERVISOR +. ee «SUPERVISOR Fed       
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PROYECTO: 
CHECK LIST PARA EL. COMPRESOR 
  

IDENTIFECACION No: SERVICIO: 

  

      DATOS DEL COMPRESOR : 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

    

    

    

              
  

  

  

  

  

  

  

  

                

MARCA 
PROVEEDOR 
MODELO. 
VELOCIDAD NOMINAL 
TIPO. 
TIPO DE ACOPLAMIENTO 
TIPO DE LUBRICACION 

Doe - ANSPECCION VISUAL “ee 
BASE: SI NO TUBERIAS: NO 

GROUT SUCCION ALINEADA. 
ANCLAJE SUCCION SOPORTADA- 
ATERRIZAJE DESCARGA ALINEADA: 

DESCARGA SOPORTADA: 
ICOMPRESOR- SI NO ALINEACION 

MARCA 
TIPO 
COPLE 
ESTOPERO 
LUBRICACION 
GUARDA COPLE 

AXIAL RADIAL 
IPLACA DE IDENTIFICACION SEPARACION ENTRE FLECHAS 

POTENCIA DE MOTOR 

OBSERVACIGNES. “     
  

  

  

  

  

ICONTRATISTA: FECHA 
  

IRESIDENTE =: SUPERVISOR :     
  

100



PROYECTO: 

HOJA DE VERIFIGACION VENTILADORES HOJA DE VENTA ene 

IDENTIFICACION No.: SERVICIO: ___ 

  

  

  

* co. 7 DATOS’ DEL EQUIPO” i - oo 
  

MARCA! PROVEEDOR: 
  

TIPO / MODELO / TAMANO: 
  

NUMERO DE ASPAS: 
  

DIAMETRO_ASPAS: 
  

CHIMENEA: 
  

  
INSPECCION VISUAL - 
  

sh NO SB NG 

  

  

  

  

  
          

  

  

  

BASE: TUBERIAS: 
SUCCION ALINEADA: 

ANCLAJE SUCCION SOPORTADA: 

ATERRIZAJE | DESCARGA ALINEADA: 
DESCARGA SOPORTADA: 

BOMBA: JUNTA FLEXIBLE: 
MARCA 

TRO ALINEACION: 
  

  

COPLE 
ESTOPERO 

LUBRICACION co 

GUARDA COPLE Wa a 

PINTURA 
PLACA DE iDENTIFICACION LECTURA AXIAL: 

POTENCIA DE MOTOR LECTURA RADIAL: 

SEPARACION ENTRE FLECHAS: 

  

        
    

  

  

  
  

PRUEBA EN VACIO 
  

IMEGUEO A MOTOR: 
ROTACION:; 
AMPERAJE: 
VIBRACION: 
TIEMPO FUNCIONAMIENTO: 

  

  

  

  

  

  

    

TEMP. LINTERNA BOMBA INICIAL —____ FINAL 

TEMP, MOTOR v4 T2 ¥3 

CIA, CONTRATISTA: FECHA: 

RESIDENTE: SUPERVISOR:       
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PROYECTO: 

HOJA DE VERIFICACION PARA VALVULAS DE CONTROL 

(DENTIFICACION No.; LOCALIZACION: 
    

  

      ~~~) _DATOS DEL INSTRUMENTO =< < 

  

  

TIPO; ; 
  

TAG: 
  

SERVICIO;| 
  

TAMANO DEL CUERPO: | 
  

TIPO DE CONEXION:: 
  

TiPO DE ACTUADOR: | 
  

POSICIONADOR: 
  

FILTRO REGULADOR: 
  

VALVULA SOLENOIDE:| 
  

INTERRUPTOR DE POSICION:| 
  

TORNILLOS/ESPARRAGO:| 
  

SUMINISTRO ELECTRICO: 
    
  

SUMINISTRO DE AIRE:} 

“ eee INSPECCION VISUAL -   
  

  

Si 
  

‘TAMANO OEL CUERPO: 

‘TIPO DE CONEXION: 

‘TIPO DE AGTUABOR; 

POSICIONADOR: 

FILTRO REGULADOR: 

VALVULA SOLENOIDE; 

INTERRUPTOR DE POSICION: 

TORNILLOSIESPARRAGO: 

SUMINISTRO ELECTRICO: 

  

  

  

  

  

  

  

  

          
  

SUMINISTRO DE AIRE: 

    «____- OBSERVACIONES Ms ee 
  

  

  

  

  

  

CIA. CONTRATISTA: FECHA : 

IRESIDENTE =; SUPERVISOR :     
  

202



PROYECTO: 

HOJA DE VERIFICACION PARA TRANSMISORES 
  

IDENTIFICACION No.: LOCALIZACION: 

     oe “re -_DATOS DEL INSTRUMENTO - 

  TiPO;) 

TAG: 

SERVICIO: 

RANGO:| 

  
  
  
  
  MONTAJE: 

CONEXION A PROCESO: | 

TORNILLOS/ESPARRAGOS: 

EMPAQUE: 

INSTALACION ELECTRICA;, 

7s INSPECCION- VISUAL ~ oO a 

Si NO 

  
  
  
    
  
  

  

  

SOPORTERIA: 

MONTAJE: 

CONEXION A PROCESO: 

TORNILLOS/ESPARRAGOS: 

EMPAQUE: 

INSTALACION ELECTRICA: 

  

  

  

          
  

  OBSERVACIONES 2 “one 

  

  

  

  

  

  

CIA. CONTRATISTA : FECHA: 
  

SUPERVISOR: 
  

RESIDENTE ;   
  

103 

 



PROYECTO: 

HOJA DE VERIFICACION DE INSTRUMENTOS DE CAMPO. 

IDENTIFICACION Ne.: LOCALIZAGION: 
  

< “DATOS DEL INSTRUMENTO:™ 

TAG:: 

SERVICIO: 

RANGO: 

MONTAJE: 

GONEXION A PROCESO: 

TORNILLOS/ESPARRAGOS:: 

EMPAQUE: 

INSPECCION VISUAL 
ST 

MONTAJE: 
CONEXION A PROCESO: 

TORNILLOSIESPARRAGOS: 
EMPAQUE: 

CONTRATISTA: 

SUPERVISOR:   
104



PROYECTO: 

IDENTIFICACION No.: 

HOJA DE VERIFICACION PARA TUBERIAS 

ISOMETRICO: 

  

- DATOS DE LA LINEA - 

  

  

SERVICIO: 
  

FLUIDO: 
  

DIAMETRO: 
  

ESPECIFICACION: 
  

EMPAQUE: 
  

TORNILLERIA: 
  

AISLAMIENTO: 
  

PINTURA: 
      

  

TRAZADO: 

INSPECCION VISUAL) - 2 
  

DIAMETRO 

ESPECIFICACION 

EMPAQUE 

TORNILLERIA 

SOPORTERIA 

INST. INSTRUMENTACION 

INST. VALV. COTROL 

St NO 
  

AISLAMIENTO. 
  

PINTURA 
  

TRAZADO 
  

PURGA 
          VENTEOS 
  

OPERAGION DE VALY. 

INSTL, ACCS. ESPEC. 

a NS 
  

  

  

  

            

ES F4 
  

  

  

  

  

wstrumentos: [ql 
Co VALVULAS DE CONTROL: 

PRUEBAS 

LAVADO DE LINEA: 

PRUEBA HIDROSTATICA: 

PRESION: DURAGION: 
ISOPLADO DE LINEA: 

en POSTERIOR A PRUEBAS 7 

INSTALACION: sl NO 

Cl 
ene) 

  

OBSERVACIONES 
  

  

  

  

  

  

CIA, CONTRATISTA: 

RESIDENTE:   FECHA: 

SUPERVISOR: 

   



PROYECTO: 

HOJA DE VERIFICACION DE MOTORES ELECTRICOS HOJA DE VERINIVACION DE Ee eee 

IDENTIFICACION No.: EQuiPo: 
  

  

  

DATOS DEL MOTOR ~ 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

  

  

  

  

  

    
  

        
  

  

POTENCIA (H.P.): 

VELOCIDADIR.P.M,): FRECUENGCIA (Ha): 

TENSION {VOLTS}: CORRIENTE (Amp.)4 

CLASE DE AISLAMIENTO: ARMAZON (NEMA): 

No, DE FASES:| FACTOR DE SERVICIOS! TIPO: 

MONTAJE: DISENO (NEMA): 

No. DE SERIE: SENTIOO DE ROTACION: 

ESTACION DE CTRL. YA) SELECTOR: EFICIENCIA / CLAVE: 

BALERO LADO POLEA: BALERO LADO CORTO| 

FACTOR DE POTENCIA: MODELG) 

ah "DATOS DEL INTERRUPTOR- 
TIPO: 

MARCO: 

CAP. INTERRUPTIVA (KAMP): 

DATOS. DEL ARRANCADOR 
MARCA:| TAMANO: 

CLASE:] TIPO: | 

No. DE CONTACTOS AUXILIARES: METODO DE ARRANQUE:) 

LOC. DE LUCES PILOTO:, CALIBRE ALIMENTADOR:: 

FRANSF. DE CONTROL {V.A.)} LUCES PILOTO INDICADORAS: 

ELEMENTOS TERMICOS No.:| tDENTIFICACION PERMANENTE 

LOG, DE BOTONERAS: DE CABLES Y FUERZA: 

FUSIBLES DEL CIRCUITO DE CTL: 

SONEXION ATIERRA DEL MOTOR:| 

INSPEGCION VISUAL _ PRUEBAS ELECTRIGAS FINALE! ~ 
Si NO RESISTENCIA DE AISLAMENTO DEL MOTOR 

meoaen: 600 veo win woHNS 
joan DE CONERIONES coco 
LamPERES DE DISPARO DEL INTERRUPTOR Coa C3 
rAMARO WEMA DEL ARRANCADOR Cac RESISTENGIA DE AISLAMIENTO 
{uumeno ne eLsMeNTOS TERMICOS Coy 4) foe firey at 

lOESTIFIGACION PERMANENTE DECARLES co co 
DE CONTROL Y FUERZA 
POTENCIA DEL MOTOR C3 £9 PRUEBAS EN VACIO 

LLEGADA DE TUBERIA FLEXIBLE A C7 Lo] prose hada vas ¥ 

ICAJA DE CONEXIONES DEL MOTOR 

Estacion DE BOTONES vio SELECTOR Ca) fa 
eowTROL DEL MoTOR CON Ca Co baw ry rare a 
lestacion Dz noTONES 
sexribo DeROTACION Co co 

, _ _ CUADRO DE FIRMAS 
CIA. CONTRATISTA: FECHA:   

RESIDENTE: SUPERVISOR: 
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Lista de Verificacién para el cumplimiento de las Instalaciones 

PUBLICACION API 700 
SEGUNDA EDICION , SEPTIEMBRE 1981 

Lista de Verificacién para 1a terminacion de las Instalaciones Industriales 

Departamento de Refinacién 
PUBLICACION API 700 
SEGUNDA EDICION , SEPTIEMBRE 1981 

Amencan Petroleum Instmae 
21011 Street, Northwest 
‘Washington dc, 20037 

El contenido en cualquier publicacion del API no debera ser traducido textualmente, por las implicaciones u 

otros modos en fa manufactura, venta o compatibilidad en uso con cualquier método, aparato, 0 et producto 
protegido por patente, mi como seguro en cualquier enfrentamiento 0 contingencia por infringir una carta 

atenite 
ar publicacién API puede ser sada por cualquiera que desee hacerlo. Cada esfuerzo ha sido hecho por el 
instituto para asegurar la precision y confiabilidad de los datos contenados en ellos, sin embargo, el instituto 
no have representaciones, garantias , o garantizar la congruencia con la publicaciin de las especificaciones del 

‘API por éste medio expresamos desconocer cualquier responsabilidad por perdidas o dafios resultados de su 
uso , por cualquier violacién de cualquier reglamento del estado federal . o municipal con una especificacién 

‘APT en conflicto: o por el snthingir 0 por cualquier patente que resulte desde el uso de ta especificacin det 
APL. 
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3.12 Dispositivos de Seguridad y Alivio a Preston Vacio 
3.13 Limpieza Mecdnica/ Lavado y Lavado Quimico 
3.14 Mamparas , filtros v Comates temporales 
315 Purgador/Inertizacion 
3.16 Secado 
3.17. Recipientes Empacados y de Camas fijas 
3.18 Almacenamento 
3.19 Manteninuento, Partes de Repuesto, y Herramientas Especiales, 

3.20. Esturhos de Rundo 
SECCION 4- PROCEDIMJENTOS ESPECIFICOS 
4.1 Recipientes 
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Basculas , y Equipo de Manejo de Materiales.) 
  

  

LISTA DE VERIFICACION PARA LA TERMINACION DE LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES 
SECCION 1- PROPOSITOS 

Esta lista de verificacién tiene la mencién de avstr sl Contratista y at Cliente en definir sus 
responsabilidades en la eyecucién, separadas de asignaciones de trabajo en ta planta y/o dreas, sistemas ¥ 
facilidades de ta planta que han sido completadas . Esto también ene la intencién de facibitar a transferencia 

de responsabilidad del Comtratista af Cliente para los cuidados , custodia y control de la planta 
Para satisfacer los requenmientos de cada relacién Contratista-Chente, Puede ser necesario por las dos 

partes hacer algunas revisiones a las lstas de verificacién negociadas entre et Contratista y Cliente, establecida 
la division de responsabilidades deseada, 
SECCION 2- DEFINICIONES 

Seccién 2 Presenta las definiciones, las cuales de acuerdo con los procedimientos generales y especificos 
dados en las secciones 3 y 4 sirven para clarificar los principios (“comnussioning”) basicos asociados con la 
transferencia de responsabilidad de! Contratista al Chente en el tempo de transferencia y entrega de 
instalaciones. 
(a) Precomusionamiento. Las acuvidades del Preconusionanuento son los ajustes no operatives y la 

verificacién del cumplimiento de los equspos y sistemas fuera de operacién, detalles en seccién 3 y 4 que 
son hechos generalmente por el Contratista 

(b) Trempo para ef “comisienamiento”. La planta o parte de ella , esté “Preparada para la revisin de que” » 
ha sido montada en acuerdo con los dibuos , espectficaciones , mnstrucciones ,cédigos y regulaciones 
aphcables en e] alcance autonzado por ta “commissioning” para permitir Ia puesta en servicio y dichas 
las actividades fueron detalladas de la precommusstoning en seccidn 3. 
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(c) “Comisionamiento”. El periodo det coms es siguiente a ta terminacién de las actividades det 
precomisionamiemto realizadas con el Contsatista, Las actividades del “comisionamiento” estén 
asociadas con las operaciones de fos equipes 0 facilidades en preparaciones para el arranque de ta. planta 
y puede continuar hasta el micio de la operacién de la planta, Estas actividades son las responsabilidades 
el Cliente a menos que el contrato espectficamente to indique de otra forma. 

() Terminacién de Construccién .La Termmacién de construccién significa que ¢] contratista tiene 
1 Construida Mormtada ia planta 
2 Terminado ¢! trabajo de la “precomisionamiento” 
3 Terminado todas las actividades especiales de la “comisionamiento” 
4 Terminado ¢! trabajo final de limpieza, pintura y sislamiento. 

SECCION 3- PROCEDIMIENTOS GENERALES 
‘Los procedimientos generates listados en la seccién 3 resumen los trabajos para ser ejecutados por ¢] 

Contratista con tos procedumientos del Cliente aplicables a sistemas especificos o de equipo, que serdn 
cubiertas por separato en Seccién 4. 

Para definir mas claramente Ja responsabilidad especifica para cada trabajo requerido, la lista de 
serificacién puede ser usada con un ebdigo de actividades para detallar asignaciones especificas . Et 
siguiente cddigo es tipico- 
X Trabajo ejecutado W Trabajo atestiguada 
R Trabajo revisado 1 Trabajo inspecclonado 
  

  
3.1 Servicio de Asistencia por el Fabricante o Distribuidor Donde la responsabilidad no esta indicada 

en Seceién 4, 
a) Obtener Ja asistencia del fabricante 0 disinbuidor, cuando sea necesario para hacer una reunion en las 

instalaciones de la fabrica en acuerdo con el Contratista y el Cliente. 
b) Obtener fa asistencia det fabricante 0 disiribuider , como se requiera, para asistencia técnica para é] 

personal de operacién y mantenimiento del Cliente durante las corridas para capacitacién, 
informacion , en operacién y propésitos de funcionamiento. 

¢) Proporcionar nombres y nitmeros telefénicos , incluyendo contactos de emergencia, de fabricantes y 
‘representantes de servicio téenico de tos distribuidores para uso del Chente 

3.2 Permisos 
a) Asistir al Cliente en obsener todos fos permisos necesarios y cemtificaciones requeridas pare seguridad 

para el Cliente para dar inicio al uso de la planta. 
+b) Hacer solicitudes para todos fos permisos necesarios emitidos a nombre del Chtente que son requerida 

para el uso de la planta , toma de posesién y operacién. 
3.3 Instracciones 

a) Conservar en el file las instracciones de] distribuidor adecuadamente para que fa informacién esté hista 

para consultarla durante ef “comisionamiento” de la planta 
1b) Proveer al Chente todos las instrucctanes y dibujos aplteables det distriburdar o fabricante, 
¢) Proveer al Cliente con instrucciones especiales, tales como las que requievan lineas desecado, 

3.4 Limpieza preventiva de corrosién 
a) Elummacién de toda Ia corosién, usando aceites para proteger el equipo durante el periodo de 

construccién, siempre y cuando estos materiales protectores sean en detriment de la operacién . 
b) Propotcionar al Cliente con un registro de wabajos compietos. 

5 Lubricantes 
a) Proveer una fista de fabricantes de lubricantes recomendados para uso en la planta. 
b) Lista de lubricantes aprobades 
¢) Abastecer todos los tubricantes 
) Sistema de hmpieza ¢ instalar carga inuctal de todos fos lubricantes, Disponer de todos tos inmpiadores 

de aceite en acuerdo con las instrucciones del Chente 
¢) Mantener la Iubricacién después de ta carga micial. 
Empaque y sellos. 
a) Instalar sellos mecdmicos y accesorios , como se requieran 
bb) Instalar empaques ¥' accesorios permanentes. como se requieran 
c) Ajustar y reemplazar sellos mecinicos , empaques y accesorios , como sea necesario, durante el periode 

del “commissioning”. 
3.7 Elirainacién de soporteria Temporal 

a) Eliminacién todos los soportes temporales , apuntalamiento, u otras objetos extrafios que fueron 
instalados. en secipientes , ductos , tuberia , transformadores , maquinana , » olros equipos para 

prevenit dafios durante el embarque, almacenarmento, montaje y reparar a cvslquier daiio realizado 
b) Elnminar otras cosas como las especificadas en partidas 4.7h y 492 apropiadas para Jos tipos de 

equipes. 

w in 

3 a 
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3.8 Rotaclény Alineamiento 
a) Venficar Ia rotacién de la maquina por la direocién correcta y libertad de movimiento de partes ames 

de conectar e} motor, 
) Bjecutar afincamento futera de operacién a las tolerancias del fabricamte y registrar los datos 
¢) Ejecutar alinearniento en operacién. 
) Ejecutar cualquier fijacion requerida 
¢) Obtener Ios servicios de un representante de la fabrica para atestiguar la instalacién del equipo , cuando 

se requiers. 
3.9 Conexlones en limite de bateria 

a) Preparar todo ef sistema para asegurar la interconexién 
b) Obtener aprobacién y hacer las interconexiones necesarias en los limites de bateria , como lo requieran 

las especificaciones y como to pida el Cliente, 
c) Elimmar comales, sellos de casto, y dems, como se requiera. 

3.10 Fugasy Pruebas de Presion 
a) Notificar al Cliente del programa de pruebas de las fugas en campo o pruebas de presién en campo 

fuera de operacién en tuberias y equipos fabricados en campo a menos de otra indicacién por el 
Chente. 

1b) Proveer cualquier medio para hacer la prueba . 
¢) Durigit todas fas prucbas en acuerdo con tos cédigos aplicables, especificaciones, regulaciones, ¢ 

instrucciones det Cliente. 
&) Pruebas atestiguadas, 
e) Registros principales , como se requieran 
£) Disponer de todos los medios en acuerdo con las instrucciones del Cliente 
&) Dirigir todas las pruebas de ayuste pare operacién 

NOTA: Pantidas individuales de equipos de los siguientes tipos, fa prucha de presién fue en el taller de} 
fabricante, no se requeriré reposicién en el campo Unidades especificadas por et Chente Tal como equipo, 
podran ser incluidas en las pruebas para sistemas de tuberias, siempre que sea prictico y aprobada por el 
Chemte. 

1 + Reciprentes 
2 Cambiadores de tubo y carcaza 
3. Cambiadores de aire 

3.11 Inspeceion 
a) Suministra inspecci6n de la planta para verificar las facilidades de montaje conforme a los diagramas 

de flujo, dibujos de consiruccidn , impresos del representante, y especificaciones. 
b) Verificar que los mateniates especificados han sido instalados en la planta y verifique la documentaci6n 

para proporciondrselo al Cliente como lo requiera . 
¢} Verifica y aprueba las inspecciones de planta , Sefiala cualquier excepcién en un listado de trabajo por 

separado. (Punch List) 
8) Sumimstra para inspecciones especiales tales como aquelias requeridas aseguradoras o agencias 

gubemamentales. 
¢) Realizar y seportar inspecciones de mutina del taller 
f) Realizar inspeceién del taller y pruebas atestiguadas , conto se deseen 
g) Atestiguar inspecciones finales en taller , como se especifique 

NOTA: La Inspegcién de equipo hecha en el taller no serd hecha en el campo excepto como to especifique ef 
Chiente 0 como esta anotado especificamente en 4.1 

3.12 Dispositives de Seguridad y Alivio a Presién de Vacio 
a) Summistra at Cliente con bna lista de ajustes especificos de presion, 
b) Transferir Dispositivos de alivio a y desde las facilidades de pruebas especificas del Cliente. 
) Prueba y ajuste todos fos dispositivos y sellos donde sea necesario y conveniente, 
4) Instale todos los dispositivos después de probarlos, ajustarlos , e identificindolos. 
e) Mantenga registros , como se requiera. 

3.13 Limpteza Mecdnica/ Lavado y Limpieza Quimica 
a) Excepta como se indica en 3.14, 4.4, 4.5, 4.9, 4.10, y 412 

1 -Dirigir todo el lavado, el soplado, operaciones de limpseza quimica y mecanicamente donde tales 
operaciones puedan ser realizadas sin e] uso del equipo permanentemente instalado. 

2 -Dirige todo el lavade y soplado donde ef equipo mstalado permanente deberd ser usado para 
oblener velocidad de linea apropiada 

3 -Suministra cualquier medio especial para propésttos de mpieza y soplado. 
4 -Disponer de todos los medias en acuerdo con las msinteciones del Chente. 

b) Dagar los sistemas al Cliente libres de basura y desechos de construccion (no necesariamente libres de 
escoria de soldadura) 

¢} Mantener registros, como se requiera. 
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'3.14Mamparas temporales, fiitros, comales, 
a) Suministrar e instalar todo todos 1os filtros temporales que se requieran. 
b) Lumpiar Filtros, como se requieran , durante ka cireulacién. 
¢) Ehmine filtros cuando el sistema esté limpio adecuadamente 
4) Suministra, Instala, y chmina todos los comates requenidos para la Impreza. 
¢) Suministra, Instala, y elimina todo fo requerido para asstatento, 
f) Mantener registros, como se requicra 

3.15 Purgado/Inertizacton 
a) Instalar conextones para Purge flnertizacién 
b) Suministra materiales para purgador y conductos necesarios para las operaciones de ta purga. 
©} Suminisira matenales inertes ¢ introducir donde se especifique 

3.16 Secado 
1) Facilidades de Seeado, como se especifica por el Cliente, para prevenir contaminacién de catalizadores, 

materiales de operacién y/o producto. 
b) Sistemas de secado , refractarios , y tecubrimientos, cuando ésta operacién de secado se va a realizar 

con facilidades temporales. 
©) Sistemas de secado , refractarios , y recubrimientos, cuando las operaciones de secado efectuado por 

medios de equipo instalado permanente. 

3.17 Recipientes Empacados o de Canras fijas 
2) Instalar todos fos materiales inertes tales como arena, grava bolas, anifles y silletas. 
b) Instatar todo material , oiros come los materiales especificados en las notas de ta Seccién 4, tales como 

quimucos, resinas , desecantes y catalizadores. 
¢) Instala todas las camas mivtas infegrando la combinacién de materiales eubiertos por a y b indicados 

arriba 
4) Inspeccionar anticipadamente Jos Reciprentes con et propésito de asegurar que sean instalaciones 

adecuadas antes y durante la carga. 
e) Mantener registros, como se requiera 

3.38 Almacenamiento 
2) Al termino de fa construccion elimine e) exceso de material , facilidades temporales , y andamios, 

limpiar aspereza, barrer el area, recoger basura. Realizar lavado de apoyo a limpieza , como se 
requiera 

b) Después de cumplir con la construccién , mantener pricticas adecuadas para el manejo de almacén 
como se requiera, para una operactén segura, 

3.19 Mantentmiento, Partes de Repuesto, y Herramientas Especiales, 
a) Después de terminar ef “precomisionamiento”, proteger los equipes de las condiciones normales de 

clima , corrosién, o daitos 

b) Después de terminar la “precomisionanuento”, suminstrar adecuado manteninuento a} equipo, 

inclayendo la limpieza de filtras y 1a reparacién de trampas de vapor. 
¢} Proporcionar al Cliente una lista de partes de repuesto recomendada por el fabricante 
d) Después de terminas Ia “precomisionamento”, mantener adecuadamente las partes de repuesto y et 

suminsstro de elias. 
3.20 Medicion de Ruido 

a) Manejar individualmente la medicién de ruido por equipo, Como se requiera por la Administracion de 
Salud y Seguridad del trabajo o especificaciones del Cliente, 

b) Documentar les datos del estudia. 

SECCION 4- PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS 
En adicién a Ja responsabilidad descrita en la Secolén 3 el procedimiento detallado por debayo del bosquejo 
define mas alld la responsabilidad del Contratista y ef Chiente por sistemas especificos y partidas de equipo. 

4.1 Recipientes 
a) Abnr los recipientes después de mstalarlos y poner ene] tugar cualquier requerimsento intemo ¢ 

instalarlo en campo . Estos intemos seran mspeccionados antes y después de la instalacién. 
b) Abrir_ambos intemos y extemos pasahombres para inspeccionar el recipiente por ef Chente, a menos 

que se especifique de otro modo. 
¢) Inspecciones atestiguadas tantas como se deseado 

4) Secar sj es requenda; recipiente abierto y matenales instslados que son designados en 
¢) Cerrar después de efectuar revision y los permisos de cierre. 

4.2 Cambiador de calor de coraza y tabos 
a) Efectuar inspeccién en el campo, si es requenda, de cambiadores que anteriormente han sido 

inspeccionados en el taller. 

43 Cambiadores enfriados por aire 
2) Inspeccionar Cambiadores para asegurar el embarque soporte temporal y los materiales de ereccién 

han sido removidos.. 
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b) Ajuste de montaje de ventiladores para obtener informacién especifica de tolerancia y pruebas de 
operacién. 

€) Venficacién de operacién de las persianas reguladoras de aire y operacién de enlace. 

4.4 Calentador de fuego 
2) Efectuar la prucha de presitn y eficiencia de acuerdo con fos ebdigos y especificaciones aplicables, y 

Jas instrucciones det Cliente si las requieren. 
b) Provee todas las verificaciones preferidas fuera de operacién de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante. 
6) Inyeccién de ame en lineas de combustible, para limpieza de las mismas, y conecta la tuberia del 

quemador 
4) Verificando la operaciin de registros y reguladores; y verificando posicién de indicadores 
€} Verificando la operacién del precalentador de aure, inyectores de aire y de los sopladores de hollin de 

ios inyectores de aire 
1) Secar el refractario durante el inicio def encendido de acuerdo a los ciclos de temperatura 

recomendados por el fabricante. 
£) Bbullicion de! conducto de la salida. timpieza quimica, ¥ operaciones de enjuague. como sea requerida. 

‘Evacnacién de desechos y medios de limpieza de acuetdo con las mstrucciones del Cliente . 
bh) Obtener y cargar liquido por medio de la transferencia de calor, 91 sc requiere.. 
i) Realizar ias operaciones de secando 3 purgando operaciones 
) Obtener Ia asistencia de un ingeniero de servicio técnico durante ta instalacién 0 arranque,, silo desea. 

4.5 Bombas, compresores y unidad motriz 
4) Nivel de la base de fa placa base, €] piso y relleno (“grout”) toda Ja superficie de los puntos de apoyo 
b) Aligerar cualquier exceso de ecfuuerzos de ta tuberia que pueda ser impuestas a las bombas , 

compresores y unidades motrices 
©) Aplicar limpieza quimica, lubricacion, aceite de sello cuando lo especifiquen . Evacuactin de desechos 

'y medios de fimpieza de acuerdo con las instrucciones del Cliente. 
4) Cambiar el aceite de lubricacion, aceite de sella y sistemas de enftiamiento de aceite con lavado de 

aceite con fines de limpieza, de acuerdo con tas mnstractiones del Cliente, 
¢) Drenar el sistema eliminando comales y reapretando uniones, como se requiera 
£} Operar ef equipo y realizar venficaciones de vibraciones, disparos, regulacién y dispositive de 

seguridad probando Ja operacién + haciendo ajustes como sea requerido. 
) Obtenzr Ia asistencia de un ingentero de servicio ténico durame la instalacién o arranque , si se desea. 
fh) Reemplazar la uriidad motsiz y equipo 
i) Mantenge registros, como sea requerido. 

46 Tanques 
a) Después de la instalacién y montaje, instale cualquier uitemno que requiera instatacién én campo. 
b) Probar lanques e intemios , como requiera Arregia las pruchas de agua de acuerdo con las 

instrucciones del Cliente. 
)Diriga limpieza quimica, w operaciones de enjuague, como requiera Evacuacién de desechos y medios 

de himpieza de acuerdo con las msirucciones dei Cliente. 
4)Pruebas atestiguadas e inspecciones como se requiere o sea deseado . 
e\Cerrar después de efectuar los permisos de cierre. 

4.7 Sistemas de tuberias 
a) Avisar al Chente del programa de pruebas 
b) Pruebas hidrostdticas y neumdticas 2 toda ia tuberia, como requera por cédigos, especificaciones y las, 

instrucciones del Cliente. 
¢) Atestiguar las pruebas de presion en campo, cuando se notifique. 
4) Lavar y drenar el sistema ¢ instalar placas de orificto . Las placas de orificio no serdn instaladas antes 

de fa pruzba hidrostatica.( ver 49 para quitar o aislar los otros componentes dentro de la linea antes 

de la prueba hidrostatica), 
€) Drenar sistemas, quitar bridas clegas y aprelar como se requicra. 

£) Aisiar o pimar bridas, juntas roscadas , o soldadura de campo después de la prueba especifica de cada 
sistema, ha sido terminada, a menos de otra instruccién por el Cliente, 

£) Todas las juntas soldadas (circunferencias longitudmales } boquillas ) en tuberia subterrénea que no 

tienen pruebas de taller podran  deyarse expuestas (libres de pintura, afladir un aditivo , 
recubnimuento) hasta que Ja prueba especifica se ha termunado, Después de la prueba final de esas 
juntas , cubre el sistema, 

h) Verificar soportes colgantes de tuberia, soporteria, guias, juntas de expansion y otras especialidades de 
tuberin para remover todos los soportes y paros de momtaje. para fa exacta calibracién en fio por el 
servicio de chsefio . También con ef, suministro de tas mstrucciones de ajustes en caliente , dadas por 
el Cliente 

\Verificar soportes colgantes de tuberia, soporteria , guias. y especialidades de tuberia para ajustes en 
caliente y hacer ajustes menores, como sea necesario 

4) instalar elementos filtrantes permanentes, como se requieran 
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k) Cerciorarse, el aloance requerido por el Cliente , que empaquetadoras de vaivulas especificadas han 
sido suministradas en valvulas instaladas en le planta. 

4) Instalas carro de asientos (car seals) en valvulas , donde sea necesario. 
am)Verificar y registrar lus posiciones de todos los carros de astento (car sealed) de las valvulas , puntar ¢ 

sdentificar las valvulas como se requiera . 
n) Corregir soportes, vibracién y problemas de expansién térmica deiectados durante el 

“comisionamiento”, 
©) Reapretar (retorque) todos los servicios fries y calientes atomillando, detectados durante el 

“comisionamnento” y arrangue , como sean requersdes . 

4 @ Energia Eléctrica y Sistemas de Alumbrado. 
a) Notificar al Chiente de e] programa de pruebas 
b) Pruebas atestiguadas cuando se notifique y registrar Jos datos de la prueba, como se requiera 
©) Usando un megéhmeto hacer en pruebas de aislamiento en todos los cables excepto cables de 

alumbrado, 
1) Usando un megéhmetro hacer en pruebas de aislanuento, en motores . y embobmado de 

transformadores fase por fase y fase para tierra. 
¢) Haga un prueba del sistema de tierras para determinar Ia continuidad de conexiones y el valor de ta 

resistencia a tierra, 
{ Disponer de proebas de agotamiento en una muestra dz aceite det aceite de aislamiento de los 

transformadores mayores 2 100 kilovolis absolutes. 
2) Cargar los sistemas de engranaje con aceite y/o otro medio , como se requiera. 
h) Pruebas de comportamiento y ajustes en todo interruptor, equipos de control, motores y generadores. 
i) Probar y ajusta los interruptores y relevadores cortocircuito, para la propia coordinacién 
) Obtener aprobacién de un inspector local , donde se requiera. 
k) Energizar toda Ja subestacién con aprobacion de el Cliente después de terminar las pruebas 
D Verificar la secuencia de fases, polaridad, y rotacién de los motores, 
ma) Verificar instalacién de energia y sistema de alumbrado de emergencia, mecluyendo nivel de 

alumbrado 
‘n} Proveer al Cliente con un registro de trabajos completos 

49 Sistemas de Instrumentacién 
a) Dirigir cualquier verificacién fuera de operaciin para asegurar Ia operacidn de instrumentos , esto €s , 

eliminar todos los soportes de embarque , Venficar os puntos de fiyacién de traslado; verifica que et 
instrumento sea capaz de medir, operat, y correr en ta direceién y manera requerida por la apheacién 
del proceso. 

b) Como dictan Jas practicas del Chente, calibracién de instrumentos en banco © campo con equipo de 
prueba esténdar, y hace todos los ayustes requetidos y ajuste det punto de control. 

©) Limprs toda Ja transmusion v 1ubing de control por sopleteado con aire ffio listpio y filtrado antes de 
conectar los componentes del instrumento 

@ Limpiar todo el cabezal de summistro de aire sopleteado con aire limpio y verificar la hermeticidad 
e} Prueba neumatica de fugas en circustos de contro! de acuerdo con ta ditima edicion de ta préctiea 

recomendada de ISA 71 Prueba Neuméatica de Presién de Circuito de control. 
f) Verificar hermeticidad de la tuberfa de los instramentos en la tuberia de procesos. 
g) Instala y conecta todos 1os componentes del sistema y versfica de conformidad con las especificaciones 

y cnierios de disefio para la furncién y rango usando una seftal simutada, como se necesite 
h) Verifica todas Jas sefiales eléctricas y cableado de alarmas por contintndad, Fuente de energia correcta 

y polaridad 
i) Venfica las urtones de cables correctas de los termopares, posicién de elementos primanos 

(lermopozos), polaridad adectiada, y contunuidad de instramentes. 
|) Identifica placas de orificio con etiqueta y entrega al Cliente 
ik) Verifica y segistra didmetro de las perforaciones de placas de orifice e instala después de terminada fa 

operacién de limpieza con chorro. 
4.10Calderas 

4.11 Plantas de Tratamiento de Agua 

2 Instrument Society of América 67 alexander Dnve , Box 12277 Research Triangle Park, Nrth Carojina 
27709 
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442 Sistemas de Agua 
a) Limpiar el bacin de fa torre de enfriamiento ¢ instatar mailas en la succion de los cdrcamos antes de fa 

circulacién del agua. 
b) Suministrar prueba de bomba del pozo ; entrega de pruebas satisfactorias, lumpiar et pazo , como sea 

disponible hacerio. 
¢) Lavado, dren y limpieza de) dique de la torre de enfriarmiemto . 
&) Limpiar la entrada de las mallas. 
¢) Ajustar los vemtitadozes de la torre de enfriamiento para obtener especificamente ¢] claro y probar 
£) Operar el encendido de las bombas para verificar el comportamiento del sistema. 
g) Tapar depésitos, recipientes, tanques , y otros equipos de sistemas de agua, como se requiera , Hénelo 

‘oon agua, verifique fagas y Lumpie con chore, 
‘hy Sumirustre fa de seguros para i ionar e] sistema contra incendio , como se requiera . 
i) Obtener e instalar requerimientos de quimicas contra e! fuego y equipo portatil, tal como mangueras, 

extinguidores y equipo relacionado 
|) Establecer el programa de tratamiento de aguas. 
‘k) Obtener Jos servicios de un consultor de aguas para nouificar y monitorear el tratamiento de agua, 

‘como se requiera por el Cliente. 
4.13 Eliminacién de desechos . 

2) Faciidades de mspeceién para la untegridad y cumphimiento de instalacion. verificacién fuera de 
‘operacion, para asegurarse su conformidad con especificaciones. 

'b) Operar todo equipo y sumunistrar todos los quimicos 3 agentes relacionados para ef tratamiento de 

  
  

aguas. 
6) Obtener los servicios de un consultor de aguas para notificar y monitorear ¢1 sistema de operacién, 

como se requiera por et Cliente, 
4.14Eadificio y Accesorios. 

1a) Verificar la instalacién de edificio y accesorios incluyende toda la ion. ¥ én y equipo de 
aire acondicionado, para asegurar su integridad y conformidad con las especificacones . 

b) Como se requieran , obtener certificaciOn que todas las instalaciones de plomeria, eliéciricas, de 
proteccién contra incendios, elevadores y especialmente las instalaciones que manejan materiales 
camplan con tos regamentos locales del gobierno. 

¢} Operar calefaccién, ventilacion, y unidades de aire acondicionado y realizar todas las pruebas de 
comportamiento. 

4) Obtenet Certificado de ocupacién y uso, si se requiere, 
4A5Equipo Diverso(Agitadores, Mezcladoras, Filtros Rotatorios, Bisculas , y Equipe de Manejo de 
Materiales.) 

a} Encanible complete de filtras rotatorios excepto para fitiros finales de medio ( telas, modies filtrantes 0 
matlas). 

b) Instatar material filtrante, 
¢) Nivelar y calibrar bésculas con la asistencia del representante del fabricante, y ajustar la tara como sea 

posible, 
4) Venficar manualmente el equipo de manejo de materiales para moverse hibremente y en direccién 

correcta, 
€) Verificar los espacios libres de los equnpos de manejo de materiales, como lo requiera el Cliente. 
f} Hacer ajustes finales durante el fiuncionamuento y mango, y realizar cualquier prueba de 

comportamiento que se requiera. 
g) Oblener los servicios de un ingeniero para asistencia tecnica durante la instalacion y arranque , si se 

wiere. 
h) comp se requiera, obtener certificactén para que todas las instalacienes de fevantamiento y manejo de 

materiales y otras partidas de equipo cumplan con e] regiamento de gobierno. 
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