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CAPITULO 

LA SITUACIÓN ECONÓMICA INFLACIONARIA EXISTENTE Y EL ALTO 

COSTO DEL DINERO SE HAN COMBINADO EN LOS ÚLTIMOS AÑOS, DE TAL 

MANERA QUE SE HA VUELTO INDISPENSABLE REDUCIR LO MÁS POSIBLE

EL TIEMPO PROGRAMADO PARA LA EJECUCIÓN DE CUALQUIER TIPO DE -

PROYECTO, 

Lo ANTERIOR SE PUEDE DEMOSTRAR SI SE EFECTÚA UN PEQUEÑO -

EJERCICIO CON EL COSTO DEL DINERO Y EL "RETORNO DE LA INVER-

SIÓN (RATE OF RETURN)" DE UN PROYECTO DETERMINADO, AL REALl-

ZAR ESTE EJERCICIO SE ENCUENTRA QUE UN MES DE RETRASO EN LA -

EJECUCIÓN DE UN PROYECTO INDUSTRIAL, PUEDE REPRESENTAR ALRED~ 

DOR DEL 8 AL 10% DE LA INVERSIÓN DEL PROYECTO; ES DECIR, EN -

UN PROYECTO CON UNA INVERSIÓN DE $l'QQQ,QQQ,Q0Q,Q0 M,N, UN R( 

TRASO DE UN MES REPRESENTARfAN ENTRE 80 Y 100 MILLONES DE PE

SOS ó ENTRE 2 y 3 MILLONES DE PESOS POR D!A. ESTO IMPLICA QUE 

EN LA FASE DE PLANEACIÓN DEL PROYECTO DEBE PREVERSE UNA ORGA

NIZACIÓN QUE PERMITA EFECTUAR ADECUADAMENTE EL DESARROLLO, LA 

COORDINACIÓN Y EL CONTROL DEL PROYECTO; ÉSTO SE PUEDE LOGRAR

EMPLEANDO LAS TÉCNICAS ESPECIFICAS QUE ACTUALMENTE SE CONOCEN 

COMO "ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS", 

EL PROPÓSITO DEL PRESENTE TRABAJO ES DESCRIBIR, ETAPA POR 

ETAPA EL DESARROLLO, AS! COMO LAS TÉCNICAS DE PROGRAMACIÓN -

DEL MISMO PARA LLEVAR A CABO LA INGENIER!A DE UNA PLANTA IN-

DUSTRIAL. DICHA DESCRIPCIÓN INCLUYE LAS ACTIVIDADES NECESA---
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R!AS MOSTRANDO LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES DE lNGEN!ERfA -

INVOLUCRADAS Y SUS INTERRELACIONES, CON EL FIN DE LOGRAR LA

MEJOR COORDINACIÓN, ORGANiZAClÓN Y CONTROL DEL PROYECTO Y Ab 

CANZAR LAS METAS PREVIAMENTE DEFINIDAS EN EL TIEMPO DADO Y -

DENTRO DEL COSTO ESTIMADO, 

[STE TRABAJO SE DESARROLLÓ CONSIDERANDO QUE LOS ESTUDIOS 

DE FACT!BlLlDAD, LA SELECCIÓN DEL PROCESO, LOS ESTIMADOS PR~ 

L!MlNARES DE COSTO, LOS ESTUDIOS DE MERCADO, LA SELECCIÓN 

DEL CONTRATISTA Y LA SELECCIÓN DEL LUGAR DE UBICACIÓN DEL -

PROYECTO HAN SIDO REALIZADOS, 
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T E R M I N O L O G I A 
CAPITULO II 

SE HA CONSIDERADO NECESARIO DEFINIR Ó EXPLICAR CIERTOS TÉR 

MINOS QUE SON UTILIZADOS EN EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO, 

"DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE FLUJO" 

ESTOS DIAGRAMAS DEBEN SER INDIVIDUALES, EXISTEN TRES DIA -

GRAMAS ESQUEMÁTICOS EN USO: 

1,- DIAGRAMA DE BLOQUES, 

2,- DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO, 

3,- DIAGRAMA GRÁFICO DE FLUJO, 

1.- DIAGRAMA DE BLOQUES: 

ESTE DIAGRAMA ES EL MÁS SIMPLE PERO EL MENOS DESCRIPTIVO, -

CONSISTE DE BLOQUES QUE POR LO GENERAL REPRESENTAN UNA SOLA OP~ 

RACIÓN UNITARIA EN UNA PLANTA Ó BIEN TODA UNA SECCIÓN DE LA -

PLANTA, ESTÁN CONECTADOS POR FLECHAS QUE INDICAN LA SECUENCIA 

DEL FLUJO, ESTE TIPO DE DIAGRAMA ES EN EXTREMO ÚTIL EN LAS ETA

PAS INICIALES DE UN ESTUDIO DE PROCESO Y ES PARTICULARMENTE VA

LIOSO PARA PRESENTAR LOS RESULTADOS DE ESTUDIOS ECONÓMICOS U O

PERACIONES, YA QUE DENTRO DE LOS BLOQUES PUEDEN COLOCARSE LOS -

DATOS SIGNIFICATIVOS, 

L,- DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO: 

tSTE TIPO DE DIAGRAMA ES UTILIZADO POR EL INGENIERO DE PROC~ 

SO EN TRABAJOS DE DISE~O Y EN ESTUDIOS DE PROCESO, DEBE ESTAR -

PRESENTADO DE MANERA QUE EL FLUJO Y LAS OPERACIONES DEL PROCESO 
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DESTAQUEN DE INMEDIATO; DEBEN OMITIRSE TODOS LOS DETALLES, EX

CEPTO LAS TEMPERATURAS, PRESIONES, CANTIDADES DE FLUJO EN DI -

VERSOS PUNTOS SIGNIFICATIVOS DEL DIAGRAMA; LA DIRECCIÓN DEL -

FLUJO SE INDICA CON FLECHAS, SE EMPLEAN LINEAS GRUESAS PARA IN 

DICAR LAS LINEAS PRINCIPALES DE FLUJO, SE DEBEN PRESENTAR 

CIERTOS DATOS PERTINENTES DEL DISEÑO DEL PROCESO COMO SON CAPA 

CIDAD EN SERVICIO DE CAMBIADORES DE CALOR, DATOS DE DJSEílO DE 

RECIPIENTES, REQUERIMIENTOS ESPECIALES TALES COMO LAS ELEVACJQ 

NES REQUERIDAS EN CIERTOS EQUIPOS, ETC, SE USAN SIMBOLOS CON -

VENCIONALES PARA EQUIPO ESTÁNDAR COMO SON BOMBAS Y CAMBIADORES 

DE CALOR, EXCEPTO CUANDO SE REQUIERE CLARIDAD SE OMITEN VÁLVU

LAS, LINEAS DE SERVICIO Y PARTES DE REPUESTO DE EQUIPO, ÜNICA

MENTE SE ILUSTRAN INSTRUMENTOS ESENCIALES REFERENTES AL CON -

TROL DEL PROCESO. Los PRINCIPALES CRITERIOS PARA UN BUEN DIA -

GRAMA DE FLUJO DE PROCESO SON: LA CLARIDAD, LA EXACTITUD Y LA 

UTILIDAD, ESTE DIAGRAMA SE USA EN TODAS LAS FASES INICIALES -

DEL DISEÑO DE LA PLANTA, A PARTIR DE tL, SE DESARROLLA EL DIA

GRAMA MÁS COMPLETO DE INGENJERIA DE PROCESO, 

3.- DIAGRAMA GRAFICO. 
ESTE DIAGRAMA SE UTILIZA CON MÁS FRECUENCIA EN PUBLICIDAD, 

REPORTES FINANCIEROS DE COMPAÑIAS E INFORMES TtCNICOS, EN LOS 

CUALES CIERTAS CARACTERISTICAS DEL DIAGRAMA DE FLUJO REQUIEREN 

tNFASIS ADICIONAL, POCAS REGLAS PUEDEN SUGERIRSE PARA ESTE TIPO 

DE DIAGRAMA, DADO QUE MUCHAS VECES CIERTA DESUSADA ORIGINALIDAD 

LOGRA MÁS EFICAZMENTE EL PROPÓSITO DESEADO, DEBE PRESENTAR DE -

MANERA CLARA LA INFORMACIÓN DESEADA Y DE UN MODO FÁCIL DE APRE

CIAR QUE ADEMÁS DE NOVEDOSO SEA INFORMATIVO, 
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"NORMAS" 

UNA NORMA ES UNA SERIE DE REGLAS, CONCEPTOS Y PROCEDIMIEli 

TOS QUE ESTABLECEN EN BASE A LOS CÓDIGOS LOS REQUISITOS MINI -

MOS DE LA CALIDAD DE LOS ELEMENTOS QUE lNTEGRAN UN PROYECTO, -

DEFINIENDO A LA VEZ CÓMO ALCANZAR Y COMPROBAR LA CALlDAD ESTA

BLECIDA COMO REQUISITO M[NIMO, 

EJEMPLIFICANDO TENEMOS: LA ASOCIAClÓN DE FABRICANTES DE -

CAMBIADORES TUBULARES HA PUBLICADO NORMAS DETALLADAS PARA EL -

DlSEÑO Y CONSTRUCCJÓN DE CAMBIADORES DE CALOR DE CARCAZA Y TU

BOS, 

LAS NORMAS MECÁNICAS HAN SlDO DIVIDIDAS EN TRES PARTES, -

LAS CUALES REPRESENTAN TRES CLASES DIFERENTES DE. CAMBlADORES -

DE CALOR, CLASES R , C Y A. 

CLASE R = ESTÁ DISEÑADA PARA SATISFACER LOS REQUER!MIEN -

TOS DE REFINER[AS DE PETRÓLEO Y DE OPERACIONES PETROQUIMICAS -

DE ALTA PRESIÓN, 

CLASE C = ESTÁ DISEÑADA PARA SATISFACER LAS CONDICIONES -

GENERALES DE PROCESOS QUE IMPLICAN PRESIONES Y TEMPERATURAS MQ 

DERADAS Y FLUIDOS RELATIVAMENTE NO CORROSIVOS, 

CLASE A = DISEÑADA PARA EL USO DE MATERIALES DE CONSTRUC

CIÓN A BASE DE ALEACIONES Y PARA EL MANEJO DE FLU[DOS A ALTA -

TEMPERATURA Ó ESENCIALMENTE CORROSIVOS, 

LA CLASE R ESPECIFICA MAYOR TOLERANCIA DE CORROSIÓN QUE -

LA CLASE C Y EN GENERAL, TIENE REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
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MÁS RÍGIDOS, 

"CODIGOS" 

Los CÓDIGOS SON LINEAMIENTOS A NIVEL NACIONAL· QUE HAN Ei 

TABLECIDO LOS PAÍSES ALTAMENTE DESARROLLADOS Y QUE POR LO TAN

TO. TAMBIÉN DEFINEN LOS REQUISITOS MÍNIMOS DE CALIDAD DE LOS -

EQUIPOS Y MATERIALES. ESTABLECEN LOS PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS 

DE CALIDAD, CLASIFICAN LOS DIFERENTES MATERIALES DE CONSTRUC -

CIÓN ?OR SUS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS Y TAMBIÉN DEFl 

NEN Y CLASIFICAN LOS DIFERENTES TIPOS DE EQUIPOS POR SUS DISE

ÑOS. ESTABLECEN EN CADA CASO LAS ECUACIONES Y FACTORES DE SEG~ 

RIDAD QUE SE DEBEN CONSIDERAR PARA EL DISEÑO DE EQUIPOS Ó ELE

MENTOS DE CONSTRUCCIÓN. los CÓDIGOS SE REVISAN FRECUENTEMENTE; 

SON ESTABLECIDOS POR LOS GOBIERNOS Ó LOS INSTITUTOS DE INGENls 

ROS ó LAS ASOCIACIONES DE FABRICANTES DE EQUIPOS y ~ATERlALES 

EN LOS DIFERENTES PAÍSES. Los CÓDIGOS NORMALMENTE USADOS SON -

LOS DE LOS ESTADOS ÜNIDOS DE NORTEAMÉRICA, DEBEMOS HACER LAS -

CONSIDERACIONES PERTINENTES AL APLICARLOS EN NUESTRAS NORMAS Y 

ESPECIFICACIONES, 

"ESTANDARES" 

Los ESTÁNDARES PUEDEN SER PARTE DE LAS NORMAS. ESTOS SE -

REFIEREN A DIBUJOS TÍPICOS DE PARTES DEL PROYECTO, TALES COMO: 

- DETALLES DE INSTALACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS, 

- SEPARACIONES ENTRE EQUIPOS, 

SEPARACIONES ENTRE TUBERÍAS, 

- ÜISTANCIAS ENTRE ESPESORES Y COLOCACIÓN DE AISLAMIENTO, 
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- DIBUJOS DE ESCALERAS, 

- DIBUJOS DE SOPORTERÍA, ETC, 

DESPUÉS DE HABER EXPLICADO QUÉ ES UNA NORMA, UN CÓDIGO, -

UN ESTÁNDAR, ENLISTAREMOS LOS DE USO MÁS COMÚN: 

- API AMERICAN PETROLEUM lNSTITUTE 

- ASME AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS 

- TEMA TUBULAR EXCHANGER MANUFACTURERS Assoc1AT10N 

- NEMA NATIONAL ELECTRIC MANUFACTURERS AssocIATION 

- UBC UNJFORM BUILDING CoDE 

- ASTM AMERICAN SocIETY FOR TESTING MATERIALS 

- ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARD lNSTITUTE 

- NFPA NATI ONAL rIRE PROTECTION AssOCIATION 

"BASES DE DISEÑO" 

AL INICIO DE UN PROYECTO SE DEFINEN, ANTES DE INICIAR LAS 

ACTIVIDADES PROPIAS DE ESTA FASE, TODOS Y CADA UNO DE LOS DA -

TOS Y CONDICIONES QUE FORMAN LAS BASES DE DISEÑO Y QUE PODEMOS 

AGRUPAR EN LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

Al CoNsIDERACIONES GENERALES AL DISEÑO DE LA PLANTA, 

B> CARACTERÍSTICAS DE LOS DATOS DEL LUGAR, 

C) CARACTERÍSTICAS DE LOS SERVICIOS AUX 1 LIARES, 

D) CARACTERÍSITCAS DE LA(s) MATERJA(s) PRIMA(S), 

El CARACTERÍSTICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA 

DISPONIBLE, 
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DESGLOSANDO LOS CONCEPTOS ANTERIOR<S TENEMOS: 

Al CONSIDERACIONES GENERALES AL DISEÑO DE LA PLANTA: EN -

ESTE CONCEPTO SE DEFINE: 

- LA CAPACIDAD DE LA ~LANTA, 

- LA FLEXIBILIDAD DE LA OPERACIÓN DESEADA, 

- EL FACTOR DE SERVICIO DE LA UNIDAD EN HORA/AÑO, 

- LA NECESIDAD DE FUTURAS EXPANSIONES, 

LAS CONDICIONES DE PRESIÓN, TEMPERATURA, ESTADO FÍSICO 

Y GASTO Ó CANTIDAD A QUE SE ENTREGARÁN AL DISEÑADOR EN 

UN PUNTO DADO, 

ALGUNAS De LAS CARACTERÍSTICAS QUE DEBE TENER LA PLAN

TA COMO TIPO DE INSTRUMENTOS, REQUERIMIENTOS DEL TABLI 

RO DE CONTROL, 

EL SOBREDISEÑO DE LOS EQUIPOS MECÁNICOS, 

- MATERIALES DE TUBERÍAS, 

TIPO Y MATERIALES DE VÁLVULAS. ETC, 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS, 

INSTALACIONES CIVILES, 

INSTALACIONES MECÁNICAS, 

TODAS LAS PREFERENCIAS DEL USUARIO, 

CONSIDEREMOS LAS "PREFERENCIAS DEL USUARIO"; ~STO COMPRE! 

DE QUE POR ALGUNA RAZÓN ESPECIAL EL CLIENTE PREFIERA QUE ALGU

NA PARTE DEL EQUIPO, POI EJEMPLIFICAR, LAS BRIDAS QUE VAN A 

SER EMPLEADAS, SEAN CONFORME AL ANSI, Ó TODO LO CONTRARIO; PUI 

DE PEDIR QUE TODAS LAS BRIDAS SEAN SOLDADAS SIN ESTAR SUJETAS 

Ó DE ACUERDO AL ANSI, ESTA ETAPA DE PREFERENCIA DEL USUARIO DI 
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BE QUEDAR COMPLETAMENTE DEFINIDA YA QUE ES SUMAMENTE IMPORTAN

TE HOMOGENEIZAR TODO EL TRABAJO Y EQUIPO, 

CONTINUANDO CON LAS CONSIDERACIONES GENERALES AL DISEÑO -

DE LA PLANTA, TENEMOS QUE APARTE DE DEFINIR TODOS LOS CONCEP -

TOS ANTERIORMENTE MENCIONADOS, SE ESTABLECE LO SIGUIENTE: 

- EN QU~ CONDICIONES DE FALLA EN LOS SERVICIOS AUXILIARES 

DEBE SEGUIR OPERANDO LA UNIDAD, 

- LAS ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS Y LAS MATERIAS 

PRIMAS, 

- LAS LEYES Ó REGLAMENTOS A LOS QUE DEBE SUJETARSE EL DI

SEÑO DE LA PLANTA EN LO REFERENTE A CONTAMINACIÓN AM -

BIElnAL Ó CUALQUIER OTRO REQUISITO, 

Bl CARACTER(STICAS DE LOS DATOS DEL LUGAR SIENDO ~STOS -

LOS SIGUIENTES: 

Al CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS: 

PRESIÓN ATMOSF~RICA, TEMPERATURA AMBIENTE MÁXIMA PROM~ 

DIO, TEMPERATURA M(NIMA PROMEDIO, TEMPERATURA DE BULBO 

HÚMEDO, TEMPERATURA DE BULBO SECO, HUMEDAD ATMOSF~RI -

CA, VELOCIDAD MÁXIMA DEL VIENTO, VIENTOS REINANTES, 

VIENTOS DOMINANTES Y PRECIPITACIÓN PLUVIAL MÁXIMA EN -

UNA HORA Ó EN 24 HORAS, 

B) CONDICIONES DEL SUELO Y FACTOR S!SMICO: 

SON DEFINIDAS POR EL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y -

EL FACTOR S(SMICO QUE ES CARACTER(STICO DE CADA LUGAR 
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Y SE ESTABLECEN EN LOS CÓDIGOS PARA DISEÑO Y CONSTRU~ 

CIÓN DE EDIFICIOS, 

C) CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS AUXILIARES: AQUÍ EN

CONTRAMOS LO SIGUIENTE: 

- CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA, CONFIABILI

DAD Y DISPONIBILIDAD. 

- NIVELES, CARACTERlSTICAS Y DISPONIBILIDAD DEL VAPOR, 

- CARACTERfSTICAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, AGUA CONTRAl!i 

CEUDIO, AGUA POTABLE, AGUA PARA PROCESO Y SERVICIOS, 

- FUENTE DE SUMINISTRO Y ANÁLISIS DE AGUA CRUDA, 

- DISPONIBILIDAD Y CARACTERÍSTICAS DE COMBUSTIBLES, 

- CARACTERISTICAS DEL AIRE DE INSTRUMENTOS, AIRE DE PLAN-

TA v/o GAS INERTE. 

Dl CARACTERISTICAS DE LA(s) MATERIA(S) PRIMA(s): 

AQuf SE DEBEN DEFINIR ESPECfFICAMEtlTE TODAS LAS PROPIEDA

DES DE LA(S) MATERIA(s) PRIMA(s) A EMPLEP.R EN EL PROCESO, 

E) CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA DISPa 

NI BLE: 

Es MUY IMPORTANTE E INTERESANTE CONOCER LA DISPONIBILIDAD 

Y CARACTERfSTICAS DE LAS OBRAS DE It:FRAESTRUCTURA TALES -

COMO CARRETERAS, VfAS DE FERROCARRIL, AERO?UERTOS, PUER

TOS, DRENAJES, ere., LAS CUALES QUEDAN DEFINIDAS EN LAS 

BASES DE DISEÑO, 
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"ESi'EC Ir ICAC IONES DEL PROYECTO" 

ESTAS SON LAS NORMAS EN DONDE SE ESTABLECEN LAS CONDICIO

NES ESPECÍFICAS PARA EL PROYECTO DE QUE SE TRATE, DE OTRA MANs 

RA PUEDE DEC 1 RSE QUE ES UNA ADAPTAC 1 ÓN DE LAS NORMAS A LOS Rs 

QUERIMIENTOS ESPECÍFICOS DEL P.~OYECTO, PARA LLEVAR A CABO TAL 

ADAPTACIÓN ES NECESARIO CONOCER LAS BASES DE DISEÑO DONDE SE -

ESTABLECEN LOS DATOS DEL LUGAR, LEYES LOCALES, PREFERENCIAS 

DEL CLIENTE Y LA DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS Y MATERIALES EN EL 

MERCADO NACIONAL. 

"DIAGRAMAS DE PROCESO" 

Los DIAGRAMAS MUESTRAN TODOS LOS DETALLES DE LA PLANTA EN 

FORMA ESQUEMÁTICA SIN BALANCES NI CONDICIONES DE OPERACIÓN, Ei 

TE DIAGRAMA DEBE CONTENER: 

Al Tocos LOS EQUIPOS DE PROCESO INCLUYENDO LOS RELEVOS E 

INDICANDO LAS CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES DE ÉSTOS, 

sl Tocos LOS INSTRUMENTOS EXISTENTES, DESDE EL ELEMENTO -

PRIMARIO HASTA LA VÁLVULA DE CONTROL Y LAS ALARMAS, 

el TODAS LAS TUBERÍAS DE PROCESO Y VÁLVULAS CON EL DIÁME

TRO Y SU ESPECIFICACIÓN CORRESPONDIENTE, De LAS TUBE -

RÍAS DE SERVICIOS AUXILIARES, SÓLO SE MUESTRA LA PARTE 

QUE ESTÉ ÍNTIMAMENTE RELACIONADA CON EL PROCESO, 

"DIAGRAMAS DE SERVICIOS AUXILIARES" 

cSTOS DIAGRAMAS DEBEN CONTENER TODOS LOS DETALLES QUE SE 

MUESTRAN EN UN DIAGRAMA DE TUBERÍAS E INSTRUMENTOS Y SE INDICA 
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TODO EL EQUIPO DE SERVICIOS AUXILIARES V EL DE PROCESO QUE ~RQ 

DUCE Ó CONSUME LOS SERVICIOS AUXILIARES DE QUE SE TRATE, 

"DIAGRAMAS UN!f!LARES" 

ESTOS DIAGRAMAS SON LA REPRESENTACIÓN DE LA PARTE ELÉCTRl 

CA, ES DECIR, ES EN DONDE SE INDICAN LOS TRANSFORMADORES, LOS 

INTERRUPTORES, LOS CENTROS DE DISTRIBUCIÓN, LOS CENTROS DE co~ 

TROL DE MOTORES, INDICANDO EL CICLAJE, LOS VOLTAJES Y LOS AMPf 

RAJES EN VARIOS PUNTOS DEL SISTEMA, 

"PLANO GENERAL DE LOCAL!ZAC!Oli O ARREGLO DE EQUIPO" 

UN PLANO DE LOCALIZACIÓN Ó ARREGLO DE EQUIPO ES UN DIBUJO 

DE LA UNIDAD EN UNA VISTA DE PLANTA, DONDE SE ENCUENTRAN LOCA

LIZADOS TODOS LOS EQUIPOS, LAS ESTRUCTURAS V LOS EDIFICIOS QUE 

COMPONEN LA UNIDAD, EN ESTOS PLANOS SE LIMITA EL ÁREA DE LA U

NIDAD PO~ LÍNEAS LLAMADAS LÍMITES DE BATERÍA DE LA UNIDAD, LA 

ORIENTACIÓN SE INDICA MARCANDO EL NORTE VERDADERO, TAMBIÉN SE 

INDICA EL N~RTE DE LA CONSTRUCCIÓN, EL NIVEL DE PISO DEBE INDl 

CARSE TAMBIÉN EN LOS PLANOS GENERALES DE LOCALIZACIÓN DE EQUI

POS, 

"PLANO TOt>OGRA,=rco DEL TERRENO NATURAL" 

Es DONDE SE ESTUDIA LA LOCALIZACIÓN DE LOS EQUIPOS, TOMA~ 

DO EN CUENTA LOS MOVIMIENTOS DE TIERRA, DE MANERA QUE SEAN LOS 

MÍNIMOS POSIBLES, 

"MANUAL DE PROCEDIMIENTOS" 

ANTES DE INICIAR LAS ACTIVIDADES DE INGENIERÍA DE UN PRO-
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YECTO, ES NECESARIO DEFINIR CON TODA EXACTITUD Y CLARIDAD LOS 

PROCEDIMIENTOS A SEGUIR EN EL MISMO, PARA LO CUAL SE HACE NE

CESARIO DESARROLLAR EL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS, AL HACER ES

TE MANUAL DEBEN EVITARSE CONTRADICCIONES CON EL CONTRATO, CO

MO BASE DEL CONTENIDO DE UN MANUAL DE PROCEDIMIENTOS SE PUE -

DEN TOMAR LOS SIGUIENTES CAPÍTULOS: 

1,- PROCEDIMIENTO DE ADM!N!STRAC!ÓN Y CONTROL, 

11,- ALCANCE DE LOS SERVICIOS DE INGENIERÍA E INFORMACIÓN 

DEL PROYECTO, 

111,- PROCEDIMIENTO DE COMPRA, 

EN EL CAPÍTULO 1 DEBEN APARECER TODOS LOS DETALLES ADMI

NISTRATIVOS DEL PROYECTO, COMO SON: 

A) ÜBJET!VO DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTO, 

B) ALCANCE Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO, 

C) COMUNICACIÓN ENTRE: CLIENTE, FIRMA, L!CENC!ADOR, VEtt 

DEDORES, ETC, 

D) REQUERIMIENTOS DE SECREC(A, 

E) APROBACIONES DEL CLIENTE, 

F) PROGRAMAS Y REPORTES DEL PROYECTO, 

G) 0tSTR!BUC!ÓN DE INFORMACIÓN, 

los REPORTES QUE NORMALMENTE SE SOLICITAN A UNA FIRMA DE 

INGENIERÍA Y DEBEN SER EDITADOS MENSUALMENTE, SON LOS SIGU!Ett 

TES: 

1,- ESTADO DE AVANCE DE !NGEN!ER(A, 

2,- ESTADO DE MATERIALES, 

13 



3,- PROGRAMACIÓN Y EJECUCIÓN DE COMPRAS, 

~.-LISTADO DE DIBUJOS EDITADOS, 

5,- HORAS-HOMBRE CONSUMIDAS Y COSTO (EN CONTRATOS POR AD

MINISTRACIÓN), 

EN EL (APfTULO [! DE ESTE MANUAL SE DESCRIBE CON DETALLE 

EL LÍMITE DE RESPONSABILIDADES DEL C~NTRATISTA Y DEL 0.IENTE -

EN CUANTO AL SUMINISTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN DE INGs 

NIERf A, AQUÍ SE DEBEN INCLUÍR LAS BAScS DE DISEÑO DEL PROYECTO 

CON LO CUAL ÉSTAS ESTARÁN Al ALCANCE DEL PERSONAL ENCARGADO 

DEL PROYECTO, PARA SU CONSULTA, 

EN ESTE MISMO MANUAL, EN El CAPÍTULO !11 SE INDICA CON Os 

TALLE EL PROCEDIMIENTO DE COMPRAS, DESCRIBIENDO PASO A PASO EL 

MANEJO DE LOS DOCUMENTOS CORRESPONDIENTES, DESDE LA LISTA DE -

PROVEEDORES HASTA LA COLOCACIÓN DE L~ ORDEN DE COMPRA, DEBEN -

INCLUÍRSE EJEMPLOS DE LOS FORMATOS QUE SE EMPLEARÁN, ENTRE LOS 

CUALES ESTÁN COMO MUY IMPORTANTES, LOS TÉRMINOS Y CONDICIONES 

COMERCIALES DE LAS ÓRDENES DE COMPRA Y EL PROCEDIMIENTO DE FAC 

TURACIÓN PARA PAGO, TAMBIÉN AQUÍ APARECE EL PROCEDIMIENTO DE -

TRÁFICO DONDE SE DEFINE: 

PUERTOS DE ENTRADA, 

PUERTOS DE EMBARQUE, 

TIPOS DE EMPAQUE, 

REQUERIMIENTOS DE fACTURAS ADUANALES Y LISTA DE EMPA

QUE, DANDO CANTIDAD Y DISTRIBUCIÓN DE TODOS ESTOS DO

CUMENTOS, 



"CLIENTE" 

SE DENOMINA CLIENTE A LA PERSONA FÍSICA Ó MORAL QUE TIENE 

LA NECESIDAD DE CREAR ó CONSTRUÍR UNA PLANTA. PARA LO CUAL co~ 

TRATA LOS SERVICIOS DE UNA COMPAÑÍA Ó FIRMA DE INGENIERÍA QUE 

SE ENCARGAKÁ DEL DESARROLLO QUE SU CREACIÓN IMPLIQUE, 

"COMPAÑIA O FIRMA DE INGENIERIA" 

Es UNA AGRUPACIÓN Ó CONJUNTO DE PERSONAS CON CONOCIMIEN -

TOS ESPECIALIZADOS (INGENIEROS, TOPÓGRAFOS, DIBUJANTES, COMPR~ 

DORES. TUBEROS, ETC,) QUE SE ENCARGAN DEL DESARROLLO DE LA IN

GENIERÍA QUE IMPLICA LA CREACIÓN DE UNA PLANTA, 

"LI CENC IADOR" 

UN LICENCIADOR ES UNA PERSONA FÍSICA Ó MORAL QUE ES PRO -

PIETARIO DE UNA PATENTE Y/ó TECNOLOGÍA QUE POR EL HECHO DE EX

TENDER UNA LICENCIA PARA EL USO DE SU PROCESO, RECIBE CIERTAS 

GANANCIAS", 

"PATENTE" 

UNA PATENTE ES EL DOCUMENTO EN QUE SE OTORGA UN PRIVILE -

GIO DE INVENCIÓN Y PROPIEDAD INDUSTRIAL A UNA PERSONA FÍSICA Ó 

MORAL, 

"LICENCIA" 

ÜNA LICENCIA PUEDE DEFINIRSE EN FORMA AMPLIA COMO LA AUTQ 

RIZACIÓN Ó ?ERMISO POR PARTE DEL PROPIETARIO DE LA PATENTE {Ll 

CENCIADOR) PARA EMPLEAR SU PROCESO MEDIANTE UN PAGO, YA SEA EN 
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UN DETERMINADO LAPSO DE TIEMPO. TOMANDO UN PORCENTAJE DE LAS -

GANANCIAS EN UN DETERMINADO PERÍODO DE TIEMPO, 

"INGENIERIA BASICA" 

LA INGENIERÍA BÁSICA ES LA INFORMACIÓN QUE CONTIENE LOS -

DETALLES BÁSICOS QUE, A PARTIR DE UNA CAPACIDAD Y UN PROCESO -

DADOS, SE NECESITA PARA PERMITIR EL DESARROLLO DE LA INGENIE -

RÍA DE DETALLE DE UN PROCESO y DE UN PROYECTO EN sr. 

"INGENIERIA DE DETALLE" 

A PARTIR DE TODA LA INFORMACIÓN QUE PROPORCIONA LA INGE -

NIERÍA BÁSICA, SE DESARROLLAN LAS ESPECIFICACIONES DE LOS EOUl 

POS Y SE ELABORAN LOS DIBUJOS Y DEMÁS DOCUMENTOS DE INGENIE 

RÍA, CON LOS CUALES ES POSIBLE ADQUIRIR, INTEGRAR, INSTALAR Y 

OPERAR LOS EQUIPOS, MAQUINARIA Y MATERIALES REQUERIDOS, PODRÍA 

DECIRSE QUE ES LA AFINACIÓN, COMPLEMENTACIÓN Y DESARROLLO DEL 

PAQUETE DE INGENIERÍA BÁSICA, 

"BALANCE DE MATERIA" 

UN BALANCE DE MATERIA DE UN PROCESO INDUSTRIAL ES UNA co~ 

TABILIDAD EXACTA DE TODOS LOS MATERIALES QUE ENTRAN. SALEN, SE 

ACUMULAN Ó SE AGOTAN EN EL CURSO DE UN INTERVALO DE TIEMPO DE 

OPERACIÓN DADO, Es. DE ESTE MODO, UNA EXPRESIÓN DE LA LEY DE -

CONSERVACIÓN DE LA ~'ASA TENIENDO EN CUENTA AQUÉLLOS TÉRMINOS, 

"BALANCE DE rnERG IA" 

DE ACUERDO CON EL PRINCIPIO DE CONSERVACIÓN DE LA ENER 

GfA, TAMBIÉN LLAMADO PRIMER PRINCIPIO DE TERMODINÁMICA. LA E -
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NERGÍA ES INDESTRUCTIBLE, Y LA CANTIDAD TOTAL DE ENERGÍA QUE -

ENTRA EN UN SISTEMA DEBE SER EXACTAMENTE IGUAL A LA QUE SALE -

MÁS CUALQUIER AUMENTO DENTRO DEL SISTEMA, UNA EXPRESIÓN MATEM~ 

TICA Ó NUMÉRICA DE ESTE PRINCIPIO SE DENOMINA 'BALANCE DE E -

NERGIA'· QUE EN CONJUNCIÓN CON EL BALANCE DE MATERIA ES DE CA

PITAL IMPORTANCIA EN PROBLEMAS DE DISEÑO Y OPERACIÓN DE PROCE

SOS, 

"ESTUDIO DE FACTIBILIDAD" 

Es AQUÉL ESTUDIO QUE DEBE LLEVARSE A CABO ANTES DE DESA -

RROLLAR UN PROYECTO PARA VER SI ÉSTE ES ECONÓMICAMENTE ATRACTl 

VO, Su NOMBRE LO DI CE: FACT 1 BLE ES AQUÉLLO QUE SE PUEDE HACER, 

"LEY" 

UNA LEY ES UN ESTATUTO ESTABLECIDO PARA UN ACTO PARTICU -

LAR, SE ENTIENDE POR ESTATUTO UNA REGLA QUE TIENE FUERZA DE 

LEY Ó CAPACIDAD PARA OBLIGAR, 

"REGLAMENTO" 

COLECCIÓN DE REGLAS QUE RIGEN ALGUNA COSA, 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS" 

Es UN ESTUDIO QUE SE REALIZA PARA DETERMINAR LAS PROPIED~ 

DES DEL TER~ENO DONDE SE LOCALIZA LA CONSTRUCCIÓN, 

"CEDULA DE CONDUCTORES" 

Es UNA LISTA DE CADA UNO DE LOS CONDUCTORES DE LA PLANTA 
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EN Lft CUAL SE ENCUENTRAN PERFECTAMENTE IDENTIFICADOS Y ES LLE

VADA A CABO CUANDO SE HA ESTABLECIDO EL DIAGRAMA UNJFILAR, 

"N. A. P. A." 

SIGNIFICA NATIONAL ASSOCIATION OF PURCHASING AGENTS(Aso -

CIACIÓN NACIONAL DE AGENTES DE COMPRAS), 

"REQUISICION" 

UNA REQUISICIÓN ES UN DOCUMENTO DONDE SE DESCRIBE CLARA -

MENTE LO QUE SE DESEA ADQUIRIR, DANDO LAS ESPECIFICACIONES NE

CESARIAS, 

"GALIBO < DE FERROCARRIL l" 

UN ~ÁLJBO ES UN ARCO DE HIERRO EN FORMA DE U JNVE~TJDA -

CON QUE SE COMPRUEBA SI LOS VAGONES CARGADOS PUEDEN CIRCULAR -

POR LOS TÚNELES Y BAJO LOS PASOS SUPERIORES, 

"L. A. B. <ESPANOLl =F. O. B. CINGLES>" 

SON TÉRMINOS QUE SE EMPLEAN EN LAS COTIZACIONES Y SJGNIFl 

CA LIBRE A BORDO, 

"F. A. S. " 

TAMBIÉN SE EMPLEA EN LAS COTIZACIONES Y SIGNIFICA "LIBRE 

A UN COSTADO DEL BARCO", 
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11!,- 1 N G EN 1 E R 1 A B A S 1 C A 

Al. - OBJETIVO. 

Bl . - ALCANCE. 

Cl.- ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS. 

SU INTERRELACION Y RESPONSABILIDADES. 

Dl.- DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA. 



A. - O B J E T V O 

ANTES DE ENTRAR EN MATERIA, CREEMOS NECESARIO DEFINIR QUÉ 

ES UN PROYECTO. UN PROYÉCTO ES, DE UNA MANERA SIMPLE, UNA SE -

RIE DE ACTIVIDADES ENCAMINADAS A CONSTRUÍR UNA PLANTA PARA OB

TENER UN PRODUCTO DE TERMINADAS CARACTERÍSTICAS, EN GENERAL, ~ 

LA SECUENCIA DE DICHAS ACTIVIDADES ES LA SIGUIENTE: 

1,- ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO, 

2,- SELECCIÓN DE LA COMPARÍA Ó FIRMA DE INGENIERÍA QUE SE 

VA A ENCARGAR DEL DESARROLLO DE LA INGENIERÍA Y PROC~ 

SO A UTILIZAR. 

3,- DESARROLLO DE LA INGENIERÍA BÁSICA, YA SEA MEDIANTE -

EL USO DE UNA LI CENC 1 A Ó POR LA M 1 SMA Fl RMA DE INGE -

NIERÍA QUE SE ENCARGARÁ TAMBIÉN DEL DESARROLLO DE LA 

INGENIERÍA DE DETALLE, 

4.- DESARROLLO DE LA INGENIERÍA DE DETALLE, 

5,- PROCURACIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES, 

6.- CONSTRUCCIÓN, 

7.- PRUEBAS Y ARRANQUE DE LA PLANTA, 

EL DESARROLLO DE LA INGENIERÍA DE DETALLE Y LA PROCURA 

CIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES SON ACTIVIDADES QUE SE DESARRO 

LLAN SIMULTÁNEAMENTE, 

COMO MENCIONAMOS ANTERIORMENTE, EL ALCANCE DEL TRABAJO 

COMPRENDE DESDE LA INGENIERÍA BÁSICA, LA PROCURACIÓN DE EQUI -

POS Y MATERIALES HASTA LA TERMINACIÓN DE LA INGENIERÍA DE [ET~ 

LLE, 
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UNA VEZ QUE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES PARA EL DESARROLLO 

DE UN PROYECTO, TALES COMO ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD, LOCALIZA

CIÓN DE LA PLANTA, SELECCIÓN DEL PROCESO, ESTIMADOS PRELIMINA

RES DE COSTO, ESTUDIOS DE MERCADO, SELECCIÓN DEL CONTRATISTA, 

HAN SIDO REALIZADOS, SE REQUIERE LA ELABORACIÓN DE UN PAQUETE 

DE INFORMACIÓN BÁSICA QUE SIRVA PARA EL DESARROLLO DE LA INGE

NIERÍA DE DETALLE, ESTE PAQUETE DE INFORMACIÓN CONTIENE LOS D~ 

TALLES BÁSICOS QUE, A PARTIR DE UNA CAPACIDAD Y UN PROCESO DA

DO, SE NECESITA PARA PERMITIR EL DESARROLLO DE LA INGENIERÍA -

DE DETALLE DE UN PROYECTO; ESTA INFORMACIÓN SE PONE A DISPOSI

CIÓN DEL COMPRADOR Ó CLIENTE. 

DENTRO DE ESTA ETAPA, LA DE INGENIERÍA BÁSICA, ENCONTRA -

MOS DOS CASOS DIFERENTES DEPENDIENDO DEL ORIGEN DE LA ELABORA

CIÓN DE LA INGENIERÍA, UNO DE ELLOS, ES CUANDO LA COMPAÑÍA Ó -

FIRMA DE INGENIERÍA QUE VA A LLEVAR A CABO LA INGENIERÍA DE ~ 

TALLE DESARROLLA POR SÍ MISMA LA INGENIERÍA BÁSICA; EL OTRO, -

CUANDO OTRA COMPAÑÍA, YA SEA UN LICENCIADOR QUE POSEE LA TECNQ 

LOGÍA DEL PROCESO QUE SE VA A EMPLEAR Ó HASTA EL MISMO CLIENTE 

SUMINISTRA EL PAQUETE DE INGENIERÍA BÁSICA A LA FIRMA QUE SE -

ENCARGARÁ DE LA INGENIERÍA DE DETALLE, PRÁCTICAMENTE, LAS ACTl 

VIDADES DE LA ETAPA INICIAL DE INGENIERÍA BÁSICA SON EXACTAME~ 

TE LAS MISMAS PARA AMBOS CASOS Ó TIPOS, SOLAMENTE DIFIEREN EN 

LA ETAPA FINAL; PARA EL CASO DE LA FIRMA QUE RECIBE EL PAQUETE 

DE INGENIERÍA BÁSICA DEL LICENCIADOR Ó DEL Cl.IENTE Y A PARTIR 

DE ÉSTE DESARROLLARÁ LA INGENIERÍA DE DETALLE, DEBIDO A QUE LA 

flRMA DEBERÁ REVISAR EL PAQUETE PARA CONFIRMAR SI REALMENTE 

CONTIENE TODA LA INFORMACIÓN NECESARIA PARA REALIZAR SU TRABA-
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JO; DE NO SER ASf SOLICITARÁ EL COMPLEMENTO DE LA INFORMA--

CIÓN, LA DESARROLLARÁ O SOLICITARÁ ACLARACIONES CON RESPECTO 

A PUNTOS NO MUY ESPEC[FICOS O CLAROS EN LA INGENIER[A, COMO 

PUEDEN SER INCONGRUENCIA EN LAS CAPACIDADES, EN LOS TAMA~os, 

EN LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN, EN LA FILOSOF[A DE CONTROL 

Y EN CUALESQUIERA OTROS, 

DEBIDO A QUE SE CONSIDERA QUE BÁSICAMENTE LAS ACTIVIDA

DES INICIALES PARA COMPLEMENTAR EL PAQUETE SON ESENCIALMENTE 

LAS MISMAS, ÚNICAMENTE DESCRIBIREMOS EL DESARROLLO DE UN PRQ 

YECTO DE lNGENIERfA BÁSICA INDICANDO POSTERIORMENTE EN UN -

ANEXO CUÁLES ACTIVIDADES DEBEN REVISARSE Y VERIFICARSE EN EL 

CASO QUE SE RECIBA UN PAQUETE DE INGENIERfA BÁSICA DEL CUAL 

SE LLEVARÁ A CABO EL DESARROLLO DE LA INGENIER[A DE DETALLE, 

ANTES DEL INICIO DE UN PROYECTO CUALQUIERA, ES RECOMENDA 

BLE Y NECESARIO ORGANIZAR UNA "JUNTA DE ARRANQUE DE PROYECTO" 

LA CUAL TIENE COMO FIN U OBJETIVO, QUE TANTO EL CLIENTE COMO 

LA FIRMA QUE SE VA A ENCARGAR DEL DESARROLLO DE LA INGENIE-

RfA, EXPONGAN CLARA Y CONCISAMENTE SUS PUNTOS DE VISTA Y/O SU 

IDEA RESPECTO A CÓMO QUIEREN QUE SE MANEJE EL PROYECTO, EN E~ 

TA JUNTA DEBERÁ SOLICITÁRSELE AL CLIENTE QUE ESPECIFIQUE SI -

TIENE REQUERIMIENTOS ESPECIALES COMO SON EXPANSIONES FUTURAS, 

NORMAS DE SEGURIDAD, EQUIPO QUE PODRÁ SER COMBINADO PARA EL -

USO DE ESTA PLANTA Y ALGUNA OTRA QUE DESEE INSTALAR, SI SUS E~ 

PECIFICACIONES O LA QUE LABORE LA FIRMA DEBERÁN SER UTILIZA

DAS EN LAS CONSTRUCCIÓN Y EN EL DESARROLLO DE LA INGENIER[A, 

LAS NORMAS, LOS CÓDIGOS Y LOS ESTÁNDARES A EMPLEARSE EN EL Ds 

21 -



SARROLLO, INGENIERÍA A UTILIZARSE, MÉTODO DE COMPRA A EM 

PLEAR, RECOMENDACIONES RESPECTO A PROVEEDORES, ETC, EN ESTA -

MISMA JUNTA, LA FIRMA ENCARGADA DEL TRABAJO EXPONDRÁ AL CL!E~ 

TE LA FORMA EN QUE COORDINARÁ LA INGENIERÍA, ES DECIR, TRATA

RÁ DE EXPLICAR SU "MANUAL DE PROCEDIMIENTOS", LA MANERA EN 

QUE ACOSTUMBRA MANEJAR LOS CONTRATOS DE INGENIERÍA: EXPLICARÁ 

Ó DEFINIRÁ LOS GRUPOS QUE FORMAN SU STAFF, PODRÍA DECIRSE QUE 

EN GENERAL, LOS DEPARTAMENTOS QUE LA INTEGRAN SON LOS S!GU!E~ 

TES: 

- DEPARTAMENTO DE PROCESO, 

- DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACIÓN, 

- DEPARTAMENTO DE TUBERÍAS: 

Dt SEÑO 

TUBERÍAS 

fLEX!BILIDAD 

ASIMISMO EL STAFF ESTÁ INTEGRADO POR EL GERENTE Y/Ó EL -

INGENIERO DE PROYECTO QUE SON LOS QUE TIENEN CONTACTO DIRECTO 

CON EL GERENTE y/ó INGENIERO DE PROYECTO DEL CLIENTE, LA FIR

MA DE INGENIERÍA AL INDICAR SU STAFF, EXPLICARÁ AL CLIENTE EL 

PORQUÉ DE ÉSTE Y LAS TAREAS ASIGNADAS A CADA UNO, DE ESTA MA

NErtA DELIMITA RESPONSABILIDADES; ES UN PROCEDIMIENTO MUY PRÁf 

TICO, TAMBIÉN LE INDICA LA INFORMACIÓN QUE SE ENVIARÁ PARA A

PROBACIÓN, EL TIEMPO QUE TIENE PARA APROBAR, LA INFORMACIÓN -

QUE SERÁ GENERADA DENTRO DE LA FIRMA Y QUE SERÁ PARA USO EX -

CLUSIVO POR LO CUAL EL CLIENTE DEBERÁ INDICAR QUÉ CANTIDADES 

DE INFORMACIÓN REQUIERE, CUÁNTAS COPIAS, A QUIÉN DESEA QUE 

LES SEAN ENVIADAS, DE QUÉ Y EN QUÉ fORMA, EN EL CASO DE QUE -
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DIFIERA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LA FIRMA. A PARTIR DE LAS coa 
CLUSIONES QUE SE OBTENGAN EN ESTA JUNTA, LA FIRMA DE INGENIE -

RIA INICIA SUS ACT!V!DADES ELABORANDO UN CUESTIONARIO DE DISE

ÑO EL CUAL DEBERÁ SER COMPLETADO POR EL CLIENTE Y UNA VEZ HE -

CHO ÉSTO, SE EDITARÁ Y SERVIRÁ COMO "BASES DE DISEÑO''. 
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ANEXO 1 

CAPITULO I I I 

EN ESTE ANEXO SE TRATAN DE INDICAR LAS ACTIVIDADES QUE DI 

BEN EFECTUARSE EN EL CASO DE QUE SE RECIBA UN PAQUETE DE INGE

NIERÍA BÁSICA DEL CUAL SE LLEVARÁ A CABO EL DESARROLLO DE LA -

INGENIERÍA DE DETALLE: 

REVISIÓN DEL PAQUETE DE INFORMACIÓN DE INGENIERÍA BÁSI

CA, 

- ESTUDIO DEL PROCESO, 

- REVISIÓN DE LOS BALANCES DE MATERIA Y ENERGÍA, 

- REVISIÓN DE LOS DIAGRAMAS DE TUBERÍA E INSTRUMENTACIÓN, 

(DTI 's), 

- REVISIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO MAYOR Y ME

NOR, 

- REVISIÓN DE LA LISTA DE EQUIPO (VERIFICACIÓN DEL ENVÍO) 

- REVISIÓN DE LA LISTA DE MOTORES (VERIFICACIÓN DEL EN -

vío), 

REVISIÓN DEL ÍNDICE DE LÍNEAS (VERIFICACIÓN DEL ENVÍO), 

- DESCRIPCIÓN DEL PROCESO, 

- REVISIÓN DE LOS DIAGRAMAS DEL FLUJO DE PROCESO, 
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B.- A L e A N e E 

EL PAQUETE DE INGENIERÍA BÁSICA DEBE CONTENER INFORMACIÓN 

COMO DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROCESO, CAPACIDADES, CARACTERÍi 

TICAS PRINCIPALES DE EQUIPOS E INSTRUMENTACIÓN BÁSICA, FILOSO -

FÍA DE CONTROL, TODO ÉSTO PROVENIENTE DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO 

DE PROCESO Y BALANCES DE MATERIA Y ENERGÍA DESARROLLADOS DENTRO 

DE ESTA MISMA ETAPA, TAMBIÉN DEBERÁ CONTENER INFORMACIÓN RESPEf 

TO AL CONSUMO ESPERADO DE MATERIA PRIMA, SERVICIOS, CONDICIONES 

DE OPERACIÓN, PLANO DE ARREGLO DE EQUIPO SUGERIDO, CONSUMO Y Ei 

PECIFICACIONES DE REACTIVOS QUÍMICOS Y CATALIZADORES, DIAGRAMAS 

PRELIMINARES BÁSICOS DE FLUJO DE TUBERÍA E INSTRUMENTACIÓN, ES

PECIFICACIONES DEL EQUIPO MECÁNICO, LISTA PRELIMINAR DE MOTORES 

y/ó DIAGRMA UNIFILAR PRELIMINAR, ÍNDICE DE LÍNEAS, ÍNDICE DE TQ 

BERÍAS, ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISEílO, RECOMENDACIONES, 

CÓDIGOS, ESTÁNDARES QUE SE USARÁN EN LOS EQUIPOS, EXPRESADO DE 

OTRA MANERA, PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE INGENIERÍA BÁ

SICA SE REQUIEREN UNA SERIE DE ACTIVIDADES CON UN ORDEN LÓGICO, 

YA QUE DICHAS ACTIVIDADES ESTÁN ÍNTIMAMENTE RELACIONADAS, PODE

MOS COMPARARLO CON LA CONSTRUCCIÓN METAFÓRICA DE UNA PIRÁMIDE -

INVERTIDA, DICHAS ACTIVIDADES SON LAS SIGUIENTES: 

ELABORACIÓN DEL CUESTIONARIO Y LAS BASES DE DISEÑO, 

- ESTUDIO DEL PROCESO, 

- ELABORACIÓN DE ESPECIFICACIONES GENERALES, NORMAS, FOR -

MATOS, ETC, 

- ELABORACIÓN DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO, 

- ELABORACIÓN DE BALANCES DE MATERIA Y ENERGÍA, 
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- ELABORACIÓN DE DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACIÓN 

(DTI'S), 

- CALCULO Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO MAYOR Y MENOR, 

- tLABORACIÓN DE LA LISTA PRELIMINAR DE EQUIPO, 

- ELABORACIÓN DE LA LtSTA PRELIMINAR DE MOTORES, 

- ELABORACIÓN DEL INDICE DE L(NEAS, 

- ELABORACIÓN DEL INDICE DE TUBER!AS, 

- ELABORACIÓN PRELIMINAR DE LOS DATOS DE INSTRUMENTOS, 

- ELABORACIÓN PRELIMINAR DEL ARREGLO GENERAL DE LA PLANTA 

- ÜESCRIPCIÓN DEL PROCESO, 

- tLABORACIÓN DE LOS MANUALES DE OPERACIÓN Y ARRANQUE, 

- tLABORACIÓN DE LOS LIBROS DE PROYECTO, 

TODA LA INFORMACIÓN ANTERIOR SE CONSIDERA COMO MINIMA NE

CESARIA PARA PODER LLEVAR A CABO EL DESARROLLO CORRECTO DE LA 

INGENIER(A DE DETALLE, NO IMPORTANDO DE CUAL DE LOS DOS CASOS 

ANTERIORMENTE SEÑALADOS VAYA A PARTtR EL DESARROLLO, 

cNSEGUIDA, A MANERA DE EJEMPLO ILUSTRATIVO, SE DESCRIBIRÁ 

EL ALCANCE DE LA INGENIERIA BÁSICA DE UNA PLANTA PETROQUlMICA, 

EN ESTOS CASOS, EL PAQUETE DEBE INCLUIR LO SIGUIENTE: 

- liALANCES DE MATERIA Y ENERGfA, 

- DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO, 

- DIAGRAMA DE FLUJO DE TUBERIA E INSTRUMENTACIÓN (P&l PR~ 
LIMINARES), 

- ESPECIFICACIONES DE EQUIPO DE PROCESO (CON MATERIALES), 

- ESPECIFICACIONES DE EQUIPO MECÁNICO (coN MATERIALES)' 

- ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS, 
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- LISTA DE EQUIPO PRINCIPAL, 

- LISTA PRELIMINAR DE MOTORES, 

- INDICE DE TUBERÍAS, 

- INDICE DE LÍNEAS, 

- ESPECIFICACIONES GENERALES DE PLANTA Y EQUIPO, PRELIMI-

NARES, 

- DIAGRAMA UNIFILAR, 

- DESCRIPCIÓN DEL PROCESO, 

- FILOSOFÍA DE OPERACIÓN, 

- BALANCES PRELIMINARES DE SERVICIOS, 

- CONSUMO Y ESPECIFICACIONES DE REACTIVOS QUÍMICOS Y CAT~ 

LIZADORES, 
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C,- ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS, SU INTERRELACION 
Y RESPONSABILIDADES 

EVIDENTEMENTE, ESTA ETAPA DEL PROYECTO COMPRENDE EL DESA -

RROLLO BÁSICO DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO, DIMENSIONES Y 

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO INVOLUCRADO EN EL PROCESO, DIMEN

SIONES Y ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS, TUBERfA, ETC, 

EL DEPARTAMENTO ENCARGADO DEL PROCESO ES EL PRINCIPAL, LO

SIGUE EN IMPORTANCIA EL DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACIÓN EL 

CUAL SE ENCARGA DE LA ELABORACIÓN DE LAS HOJAS DE DATOS DE 

INSTRUMENTACIÓN, INDICE DE INSTRUMENTOS, DIAGRAMAS DE CONTROL, 

DIAGRAMAS DE TABLERO, ETC, 

POSTERIORMENTE SE ENCUENTRA EL DEPARTAMENTO DE TUBERfAS 

QUE SE ENCARGA DE PREPARAR LAS ESPECIFICACIONES DE TUBERfAS -

QUE SERÁN EMPLEADAS DURANTE LA ETAPA DE LA INGENIER[A DE DETA 

LLE, TAMBIÉN PARA LA ELABORACIÓN DEL ARREGLO DE LA PLANTA, EL 

ARREGLO DE EQUIPO EN CASO DE QUE SEAN REQUERIDOS, 

EN ESTA ETAPA DEL PROYECTO SE VE INVOLUCRADO EL DEPARTAMEN 

TO ELÉCTRICO EL CUAL SE ENCARGA DE LA ELABORACIÓN DEL DIAGRA

MA UNIFILAR CON EL FIN DE PODER DETERMINAR LA CAPACIDAD ELÉC

TRICA PRELIMINAR REQUERIDA, ASIMISMO, TAMBIÉN LOS TRANSFORMA

DORES PRINCIPALES QUE SEAN REQUERIDOS DENTRO DEL PROYECTO, 

ESTAS CUATRO ESPECIALIDADES Ó DEPARTAMENTOS (PROCESO, INS

TRUMENTACIÓN, TUBERfAS y ELÉCTRICO) MÁS LOS DEPARTAMENToicI

VIL. MECÁNICO, COMPRAS, DEBERÁN PREPARAR TANTO LAS ESPECIFICA 
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CIONES GENERALES COMO TAMBIÉN LAS NORMAS APLICABLES PARA EL -

CORRECTO DESARROLLO DEL PROYECTO. POR LO ANTERIOR. PODEMOS co~ 

CLUfR Ó GENERALIZAR QUE TODOS LOS DEPARTAMENTOS, YA SEA EN UN 

MAYOR Ó MENOR GRADO SE VEN INVOLUCRADOS EN UNA ETAPA DE lNGE

Nl ERfA BÁSICA, 

SINTETIZANDO POR DEPARTAMENTOS TENDRÍAMOS LO SIGUIENTE: 

EL DEPARTAMENTO CIVIL PREPARARÁ LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS 

PARA LA ELABORACIÓN Y CÁLCULO DE LAS ESTRUCTURAS, LOS SOPOR 

TES, LAS CIMENTACIONES: EL DEPARTAMENTO ARQUITECTÓNICO SE EN -

CARGARÁ DE PREPARAR LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS PARA EL ACA

BADO Ó LAS FACHADAS DE LOS EDIFICIOS, SEAN Ó NO INDUSTRIALES: 

EL DEPARTAMENTO MECÁNICO SE VE INVOLUCRADO PARA LA ELABORACIÓN 

DE LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS PARA LOS RECIPIENTES A PRE 

SIÓN, LOS RECIPIENTES ATMOSFÉRICOS, PROCEDIMIENTOS DE SOLDADU

RA, 

PUEDE AFIRMARSE QUE EL DEPARTAMENTO QUE MAYOR RELACIÓN 

TIENE CON TODOS LOS OTROS DEPARTAMENTOS ES EL DE PROCESO Y ÉS

TA ES DE LA SIGUIENTE MANERA: 

- CON EL DEPARTAME.~TO DE INSTRUMENTACIÓN, YA QUE DEBEN Tf 

NER CONOCIMIENTO DE LA LISTA DE TODOS LOS INSTRUMENTOS 

QUE DEBEN ESTAR Ó SER COLOCADOS, EL POR QUÉ Y EL PARA -

QUÉ DE SU USO, 

- CON EL DEPARTAMENTO DE TUBERfAS, DEBIDO A QUE CON LOS -

DTl'S Y LAS ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS SE REALIZA 

EL ARREGLO PRELIMINAR DE PLANTA Y EL ARREGLO PRELIMINAR 
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DE EQUIPO, 

- CON EL DEPARTAMENTO ELÉCTRICO, CON EL FIN DE PROPORCIO

NARLE LA INFORMACIÓN NECESA~IA COMO LISTA DE MOTORES P~ 

RA QUE EL PERSONAL DE ESTE DEPARTAMENTO PUEDA DESARRO -

LLAR SU TRABAJO TAL COMO DETERMINAR LA CAPACIDAD PRELI

MINAR DE LA SUBESTACIÓN Y DE LOS TRANSFORMADORES, 

CON EL DEPARTAMENTO CIVIL, CON EL OBJETO DE QUE ÉSTE CQ 

NOZCA QUÉ EQUIPOS ESTÁN SIENDO OCUPADOS EN EL DESARRO -

LLO DEL PROCESO, LA RELACIÓN CON ESTE DEPARTAMENTO NO -

ES TAN DIRECTA, 

CON EL DEPARTAMENTO MECÁNICO TIENE UNA ESTRECHA RELA 

CIÓN, YA QUE ESTE DEPARTAMENTO ES EL ENCARGADO DE LOS -

RECIPIENTES A PRESIÓN, LOS RECIPIENTES ATMOSFÉRICOS; Y 

EL DEPARTAMENTO DE PROCESO DEBERÁ INFORMARLE, MEDIANTE 

LAS ESPECIFICACIONES, CÓMO REQUIERE QUE ÉSTOS SEAN CAL

CULADOS, 

COMO PUDO APRECIARSE, EL DEPARTAMENTO DE PllOCESO GENERA -

LA MAYOR PARTE DE LA INFORMACIÓN, 

EL l:EPARTAMENTO DE INSTRUMENTAC 1 ÓN TI ENE RELAC l ÓN CON LOS 

SIGUIENTES DEPARTAMENTOS Y DE LA SIGUIENTE MANERA: 

- CON EL DEPARTAMENTO DE 'TUBERÍAS, YA QUE EN CONJUNTO RE~ 

LIZAN LOS DTl's, 

- CON Et DEPARTAMENTO ELÉCTRICO, DEBIDO A QUE REALIZAN U-
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NA LISTA PRELIMINAR DE INSTRUMENTOS Y ES AMPLIAMENTE U

TILIZADA POR !NSTRUMENTACIÓN, 

- CON EL DEPARTAMENTO DE PROCESO POR LAS NECESIDADES ANT~ 

RIORMENTE EXPUESTAS, 

EL DtPARTAMENTO DE TUBERÍAS SE RELACIONA CON LOS DEPARTA

MENTOS DE LA SIGUIENTE FORMA: 

EL DEPARTAMENTO CIVIL RECIBE TODA LA INFORMACIÓN DE TU

BERÍAS ENTERRADAS, RACKS Ó CABEZALES DE TUBERÍAS YA QUE 

COMO ÉSTE SE ENCARGA ENTRE OTRAS COSAS DE LAS CIMENTA -

CIONES ES NECESARIO QUE TENGA TODA LA INFORMACIÓN PERTl 

NENTE PARA LLEVAR A CABO DE UNA MANERA ADECUADA TODO EL 

TRABAJO QUE CORRESPONDE A SU DEPARTAMENTO, 

- CON EL DEPARTAMENTO ELÉCTRICO, POR LAS MISMAS CAUSAS 

QUE CON EL CIVIL, YA QUE EL ELÉCTRICO DEBE REALIZAR LOS 

DUCTOS ELÉCTRICOS, ETC, 

EL DEPARTAMENTO ELÉCTRICO SE RELACIONA CON EL DEPARTAMEN

TO CIVIL YA QUE SE DEBEN CONSIDERAR TODAS LAS INSTALACIONES E

LÉCTRICAS, 

PODEMOS CONCLUÍR QUE EN UN PROYECTO CUALQUIERA, EN LA ET~ 

PA DE INGENIERÍA RÁSICA, CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTOS QUE LO 

INTEGRAN LLEVA SU GRAN IMPORTANCIA, ADEMÁS DE QUE LAS ACTJVJD~ 

DES QUE REALIZAN SON ESPECIALIZADAS Y DEBE CONTARSE CON UN 

GRAN CONOCIMIENTO TÉCNICO Y UNA GRAN EXPERIENCIA EN ESTE TIPO 

DE TRABAJO, 



PARA DESCRIBIR UN POCO MÁS LO ANTERIORMENTE EXPUESTO, PO

DRÍAMOS DECIR QUÉ ESPECIALIDADES SE REQUIEREN EN CADA UNO DE -

LOS DEPARTAMENTOS: 

- DEPARTAMENTO DE PROCESO: INGENIEROS (JJÍMICOS, 1NGENIE -

ROS t:lJ ÍM I COS INDUSTR 1 ALES, IN

GENIEROS MECÁNICOS, 

- DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION: INGENIEROS ELECTRÓN! -

COS, INGENIEROS QUÍMI

COS, 

- DEPARTAMElffO MECANICO: INGEN 1 EROS l'ECÁNJCOS. 

- DEPARTANENTO ELECTR ICO: INGENIEROS ELECTR 1 CISTAS. 

- DEPARTAMENTO CIVIL: INGENIROS CIVILES. 

- DEPARTAi'tENTO ARQUJTECTONICO: ARQUITECTOS. 

- DEPARTAMENTO DE TUBERIAS: ESPECIALISTAS EN TUBERÍAS v/6 

INGENIEROS l'ECÁNICOS, 

MUCHAS VECES, LAS FIRMAS DE INGENIERÍA NO TIENEN EXACTA -

MENTE ESTAS ESPECIALIDADéS DE INGENIEROS, YA QUE EN GENERAL -

CUENTAN CON TÉCNICOS ALTAMENTE CAPACITADOS, QUE DEBIDO A LA 

GRAN éXPERiéNCIA QUE HAN LLEGADO A OBTENER ESTÁN AL MISMO NI -

VEL Y ALGUNAS VéCES, HASTA MAYOR QUE LOS MISMOS INGENIEROS E -

GRESADOS RECIENTEMENTE, 
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D: - DESARROLLO DE LA INGEt:I ER I A BAS I CA; 

COMO HAB(AMOS DICHO ANTERIORMEUTE, SE INICIA EL DESARRO -

LLO DE LA iNGENIER(A BÁSICA A PARTIR DE LA "jUNTA DE ARRANQUE 

DE PROYECTO" EN LA CUAL QUEDAN ASENTADAS Ó DEFINIDAS TODAS LAS 

BASES DE DISEÑO QUE ES COMPLETADO POR EL CLIENTE, LA juNTA ES 

EL PUNTO CLAVE DE ARRANQUE, LAS ACTIVIDADES QUE SON Ó DEBEN -

SER REALIZADAS SERÁN DESGLOSADAS ENSEGUIDA: 

SE LLEVA A CABO UN ESTUDIO Y ESTABLECIMIENTO DE 

- SECUENCIA DE PROCESO, 

- BALANCE DE MATERIA Y ENERG(A EN DIAGRAMA DE FLUJO DE 

BLOQUE, 

- NIVELES DE PRESIÓN Y TEMPERATURA, 

- RENDIMIENTOS, 

- CICLOS DE OPERACIÓN, 

- CARGAS, 

TODO ÉSTO CON EL FIN DE CHECAR Y ESTABLECER PERFECTAMENTE LAS 

CONDICIONES DE OPERACIÓN DEL PROCESO QUE SE ESTÁ UTILIZANDO.YA 

QUE LO ANTERIOR HA SIDO REALIZADO, LAS ACTIVIDADES TOMAN DOS -

CAMINOS IMPORTANTES, UNO ES LLEVAR A CABO UN ANÁLISIS GENERAL 

SOBRE EL TIPO DE SERVICIOS, NIVELES Y CANTIDADES QUE SERÁN NE

CESARIAS PARA EL TIPO DE PROCESO QUE SE LLEVA A CABOj EL OTRO 

CAMINO ES REALIZAR BALANCES DE MATERIA Y ENERG(A POR EQUIPO, 

LAS ACTIVIDADES DEL lER, CAMINO SE LLEVAN A CABO AL MISMO TIE!i 

PO QUE LAS SIGUIENTES: 

A) AFINACIÓN, CONFIRMACIÓN Y FINALIZACIÓN DE LOS BALAN -
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CES DE MATERIA Y ENERGÍA Y FIJACIÓN DE LAS CAÍDAS DE 

PRESIÓN, 

B)A,- !N!C!O DE LA ELABORACIÓN DE LA LISTA DE EQUIPO MA -

YOR, 

B,- LA ELABORACIÓN DE LOS BORRADORES DE LOS DIAGRAMAS -

DE FLUJO DE PROCESO, 

C)A,- ESTABLECIMIENTO DEL CRITERIO DE DISEÑO PARA INSTRU

MENTACIÓN Y 

B,- REVISIÓN PARA LA PRESENTACIÓN DEL DIAGRAMA DE CON 

TROL, 

D)CÁLCULOS PARA LA AFINACIÓN Y ESPEC!F!CAC!ÓN DE EQUIPO 

MAYOR, EN ESTA ACTIVIDAD SE ENGLOBAN LOS SIGUIENTES E -

QUIPOS CON LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES: 

A, - REACTORES: 

1,- CÁLCULOS PARA FIJAR RENDIMIENTOS, TIEMPOS DE Rr 

SlDENC!A, CICLOS Y RANGOS, REQUERIMIENTOS DE 

SERVICIOS Y AGITACIÓN, 

B,- TORRES:PUEDEN SER DE FRACCIONAMIENTO Y/ó DE SEPARA

CIÓN SIENDO LAS ACTIVIDADES: 

1,- CÁLCULOS PARA FIJAR REFLUJOS, ETAPAS, CIRCULA -

ClÓN, VOLÚMENES DE ADSORBENTES, ETC, 

EllAS ACTIVIDADES CON RESPECTO A .INTERCAMBIADORES DE CA -

LOR Y OPERACIONES UNITARIAS M!SCELANEAS SE HAN AGRUPADO 
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TAMBf~N, POR LO CUAL SERÁN DIVIDIDAS: 

A,- OPERACIONES UNITARIAS MISCELÁNEAS: flLTRACIÓN, CEN

TRIFUGADO, TRITURACIÓN, PULVERIZACIÓN, SECADO, CRI

BADO, CLASIFICACIÓN: 

1,- CÁCULOS PARA FIJAR CAPACIDAD, CICLOS, POTENCIA 

Y TIPOS, 

B,- INTERCAMBIADORES DE CALOR: 

1,- BALANCES GLOBALES DE ENERGÍA, 

2,- SELECCIÓN DE CICLOS DE CALENTAMJENTO/ENFRJAMIE~ 

TO, 

3,- PATRONES DE INTERCAMBIO DE CALOR, 

4,- TEMPERATURAS APROXIMADAS, 

5,- ESTUDIO DE ACCIONADORES, 

LAS ACTIVIDADES DEL lER, CAMINO (ANÁLISIS GENERAL SOBRE -

LOS TIPOS DE SERVICIOS, NIVELES, CANTIDADES) LAS DENOMINAREMOS 

"J" PARA MAYOR COMODIDAD, ESTAS ACTIVIDADES, ES DECIR "J" QUE 

COMO INFORMACIÓN SALIENTE LA LLAMAREMOS ~ , CON LAS ACTJVID~ 

DES DE "A" (AFINAR, CONFIRMAR Y REALIZAR BALANCES DE MATERIA Y 

ENERGÍA: FIJAR LAS CAÍDAS DE PRESIÓN) Y § + "A" ® 
DONDE ~ ES EL RESULTADO DE LAS ANTERIORES Y ES LA IN -

FORMACIÓN SALIENTE, 

AHORA, LA 1 NFORMAC J ÓN DE "J" PERO NOMBRADA @ JUNTO CON 

"B" (INICIO DE LA ELABORACIÓN DE LA LISTA DE EQUlPO MAYOR, ELA 

BORACJÓN DE BORRADORES DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO) NOS -
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PROPORCIONA LA INFORMACIÓN @ QUE ES EL INICIO DE LA ELABOR~ 
CIÓN DEL ARREGLO í.ENERAL Y DEL ARREGLO DE EQUIPO, EL ESTUDIO -

DE PLANOS Ó MAQUETA DE BLOQUES, QUE SE LLEVAN A CABO AL MISMO 

TIEMPO QUE LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES: 

EN LO QUE CONCIERNE CON LA INFORMACIÓN "J": 

A,- EL CÁLCULO, DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACIÓN DEL E -

QUIPO MAYOR DE SERVICIOS, 

AL MISMO TIEMPO, EN "A" Y EN "B" SE ELABORAN LOS PRELIMI-

NARES DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO, 

EN "C" SE ELABORAN LOS BORRADORES DE LOS DTI's (DIAGRAMAS 

DE TUBERÍA E INSTRUMENTACIÓN), 

EN EL MISMO NIVEL SE ENCUENTRA LA ACTIVIDAD QUE ES RESUL-

TADO DE + "B" Y QUE SE LLAMARÁ ~ 
AL SER EMPLEADA EN "E", 

EN "0" (CÁLCULOS PARA AFINACIÓN Y ESPECIFICACIÓN DE EQUI

PO MAYOR: TORRES, REACTORES) SE LLEVAN A CABO LAS SIGUIENTES -

ACTIVIDADES: 

- TORRES: 

A,- CHEQUEO Y AFINACIÓN, 

B,- DIMENSIONAMIENTO, DISEÑO Y ESPECIFICACIÓN DE TORRES 

E INTERNOS PARA RECIPIENTES, 

C,- INICIO DE LA ELABORACIÓN DE DIBUJOS PARA COTIZACIÓN 

Y DISEÑO MECÁNICO DE TORRES, TANQUES Y RECIPIENTES 

MAYORES, 
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- REACTORES: 

A,- CHEQUEO Y AFINACIÓN, 

B,- DIMENSIONAMIENTO DE REACTORES, CÁLCULOS Y DIMENSIO

NAMIENTO DE INTERNOS, PROVISIONES PARA INTERCAMBIO 

DE CALOR/AGITADORES, 

C,- INICIO DE LA ELABORACIÓN DE DIBUJOS PARA COTIZACIÓN 

Y DISEÑO MECÁNICO DE REACTORES, CORAZA, SERPENT! 

NES, CHAQUETAS, ETC, 

CON LA INFORMACIÓN DE "E" JUNTO CON ® Y @ SE -

LLEVAN A CABO LAS ACTIVIDADES SIGUIENTES: 

- llffERCAl'lBIADORES DE CALOR: 

A,- F!NAL!ZAC!ÓN DE BALANCES GLOBALES DE ENERGÍA, 

B,- FIJACIÓN Ó BALANCE DE CAÍDAS DE PRESIÓN, 

C,- APROXIMACIÓN DE TEMPERATURAS DE CICLOS DE CALENTA -

MIENTO-ENFRIAMIENTO, 

D,- CÁLCULO Y ESPECIFICACIÓN PRELIMINAR DE BOMBAS Y COtl 

PRESORES MAYORES, 

- OPERACJOUES UNITARIAS MISCELANEAS: 

A,- CHEQUEO Y AFINACIÓN, 

B,- D!MENS!ONAM!ENTO, DISEÑO, ESPECIFICACIÓN DE PRUEBAS 

DE LABORATORIO Ó PROVEEDOR, ETC,, COMO SE REQUIERA, 

C,- INICIO DE LA ELABORACIÓN DE DIBUJOS, 

D,- DISEÑO MECÁNICO, 

E,- ESTUDIO DE DIMENSIONES, 
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F,- EVALUACIÓN DE NECESIDADES PARA MANEJO DE MATERIALES 

Y FLUÍDOS, 

TODAS ESTAS ACTIVIDADES SON REALIZADAS POR EL DEPARTAMEN

TO DE PROCESO, 

LAS ACTIVIDADES A REALIZAR SON LAS QUE A CONTINUACIÓN SE 

DESCRIBIRÁN: 

EN "A" Y "B" CHEQUEO FINAL Y PRIMERA EDICIÓN DE LOS DIA-

GRAMAS DE FLUJO DE PROCESO, 

EN "C" (ESTABLECIMIENTO DE CRITERIO DE DISERO PARA INSTRj! 

MENTACIÓN Y REVISIÓN PARA PRESENTACIÓN DEL DIAGRAMA DE CON 

TROL) JUNTO CON LA INFORMACIÓN DE "A" ,Y "B" SE ELABORAN LOS 

PRELIMINARES DE LOS DTI 's, 

CON LA INFORMACIÓN DENOMINADA @ Y "[" SE ELABORA ~ 

EL DIBUJO DE ARREGLO GENERAL Y ARREGLO DE EQUIPO, 

EN "D" (CÁLCULOS PARA LA AFINACIÓN Y ESPECIFICACIÓN DE E

QUIPO MAYOR: TORRES, REACTORES) SE HACE EL CÁLCULO, DIMENSION~ 

MIENTO Y DIBUJO DE EQUIPO MENOR FABRICADO, 

EN EL CAMINO "[" SE REALIZA LOS SIGUIENTE: 

A,- CON LA INFORMACIÓN DE LA ELABORACIÓN PRELIMINAR DEL -

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE "A" Y "B" SE ELABORAN 

LOS PRELIMINARES DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE SERVI -

CIO, 

B,- CON LA INFORMACIÓN DE 0 (CÁLCULO, ESPECIFICACIÓN 
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DE BOMBAS Y COMPRESORES MAYORES) JUNTO CON EL DIBUJO DE -

ARREGLO GENERAL Y ARREGLO DE EQUIPO, MÁS LOS PRELIMINARES 

DE LOS DTI 'S, NOS DÁ ® , CON LA CUAL SE REALIZA: 

- LA REVISIÓN DE LÍNEAS Y NIVELES DE SERVICIOS 

- LA ELABORACIÓN DE LOS CÁLCULOS Y BALANCES MAYORES, -

DONDE A ESTA INFORMACIÓN SE LE LLAMARÁ © LA 

CUAL ENTRARÁ A "E" PARA 

- EL CÁLCULO Y ESPECIFICACIÓN DE BOMBAS Y COMPRESORES 

MAYORES, 

LA ETAPA SIGUIENTE ES: EN "(" JUNTO CON LA PRIMERA EDI 

CJÓN DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO, SE AFINAN LOS DTl'S 

PARA EQUIPOS ESPECIFICADOS Y DE AHÍ SE EDITA EL PRELIMINAR IN -

TERNO DE DTJ'S, TAMBIÉN SE LLEVA A CABO LA FINALIZACIÓN DEL A

RREGLO GENERAL Y EL ARREGLO DE EQUIPO, 

EN "D" SE CHECA LA INFORMACIÓN DE EQUIPO MENOR FABRICADO, 

EN "E" SE REALIZA LO SIGUIENTE: 

A,- CON LA INFORMACIÓN DE BOMBAS Y COMPRESORES MAYORES SE 

HACE EL DIMENSIONAMIENTO DE LÍNEAS MENORES Y EL CHE -

QUEO DE DIMENSIONES DE TODAS LAS LÍNEAS, 

B,- SE HACE EL CÁLCULO Y ESPECIFICACIÓN DE BOMBAS Y COM -

PRESORES MENORES, 

C,- EL CÁLCULO Y ESPECIFICACIÓN DE EQUIPO MENOR AUXILIAR, 

D.- EL DIMENSIONAMIENTO DE LÍNEAS AUXILIARES, TRANSPORTA-
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DORES, LA CUAL SERÁ RECEPTORA DE LA INFORMACIÓN PARA 

EL CHEQUEO FINAL Y LA PRIMERA EDICIÓN DE DTl'S E ÍN

DICE DE LÍNEAS Y TUBE~ÍAS, 

EN "C" SE LLEVA A CABO: 

A,- LA EDICIÓN DE DATOS E ÍNDICE DE LÍNEAS PARA TUBE 

RÍAS, 

B,- LA EDICIÓN FORMAL DE LA LISTA DE EQUIPO, 

C,- CON: 

- EL ARREGLO GENERAL Y EL ARREGLO DE EQUIPO, 

- EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACIÓN DE "0" QUE SON 

TORRES Y REACTORES 

- EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACIÓN "E" QUE SON IN

TERCAMBIADORES DE CALOR Y EQUIPO DE OPERACIONES U

NITARIAS MISCELÁNEAS 

- EL DIMENSIONAMIENTO DE LÍNEAS MENORES, CHEQUEO DE 

DIMENSIONES DE TODAS LAS LÍNEAS 

- EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACIÓN DE LAS BOMBAS Y 

COMPRESORES MAYORES 

- EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACIÓN DE LAS BOMBAS Y 

COMPRESORES MENORES 

- EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS LÍNEAS AUXILIARES 

SE HACE EL CHEQUEO FINAL Y LA lA, EDICIÓN DE DTl'S E ÍN

DICE DE LÍNEAS, LA CUAL SE EMPLEA DESPUÉS DE LA FINALIZ~ 

CIÓN DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE SERVICIOS PARA REALIZAR EL 

CHEQUEO FINAL Y LA lA, EDICIÓN DEI_ DIAG~AMA DE FLUJO DE -

SERVICIOS, TAMBIÉN SE HACE EL CHEQUEO FINAL Y EDICIÓN 
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EL ARREGLO GENERAL Y ARREGLO DE EQUIPO EL CUAL SE EMPLEA 

PARA LA ELABORACIÓN DE CÁLCULOS MENORES DE SERVICIOS Y LA 

FINALIZACIÓN DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE SERVICIOS, 

EN '0' SE REALIZA EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACIÓN DE -

EQUIPO MENOR, 

EN '!', AL ELABORAR LOS CÁLCULOS MENORES DE SERVICIOS, 

TAMBIÉN SE EFECTÚA EL CÁLCULO, DIMENSIONAMIENTO, DISEÑO Y ESP~ 

CIFICACIÓN DE EQUIPO MENOR DE SERVICIOS, DESPUÉS SE REALIZA LA 

ELABORACIÓN DE LA REQUISICIÓN DE EQUIPO MENOR DE SERVICIOS, 

lo ANTERIORMENTE DESCRITO PUEDE OBSERVARSE EN LA FIGURA 1-
(DIAGRAMA DE SECUENCIA DE ACTIVIDADES A REALIZAR ~N LA INGENI~ 

RIA BÁSlCA), 

TODA LA INFORMACIÓN ANTERIOR SE RECOPILA. SE ORDENA y SE -

MANDA AL 'LIBRO DE PROYECTO' QUE ES EL QUE POSEE TODA LA INFOa 

MAC!ÓN REFERENTE AL PROYECTO, 

EN EL CASO DE QUE LA MISMA FIRMA DE INGENIERIA REALICE 

TANTO LA INGENIERIA BÁSICA COMO LA INGENIERIA DE DETALLE, NOR

MALMENTE SE REALIZA UN CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACIÓN PARA LA 

COTIZACIÓN DE EQUIPO, HACER LA EVALUACIÓN DE OFERTAS Y LA ELA

BORACIÓN DE LAS TABLAS COMPARATIVAS RESPECTIVAS, TODAS ESTAS

ACTIVIDADES SON REALIZADAS, EN EL OTRO CASO, EN LA ETAPA DE LA 

INGENIERIA DE DETALLE, 
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DIAGRAMA DE SECUENCIA 

DE ACT[V!DADES A REALIZAR EN LA 

!NGENIERIA BASICA 
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IV,- " INGENIERIA DE DETALLE " 

A, - OBJETIVO. 

-B.- ALCANCE. 

C.- ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS. 
SU INTERRELACION Y RESPONSABILIDADES . 

. D.- ORGANIGRAMA PROPUESTO Y DESCRIPCION DE FUNCIONES • 

. E.- REPERCUSIONES DEL PROGRAMA EN EL STAFF REQUERIDO • 

. f,- DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE INGENIERIA EN GENERAL 
CBASICA Y DE DETALLE>. 

~.- ADMINISTRACION Y CONTROL DEL PROYECTO, 



A.- O B J ET I V O . 

LA INGENIERIA DE DETALLE SE PUEDE DEFINIR COMO LA ETAPA -

DE LA INGENIERfA DE PROYECTOS EN LA CUAL SE DESARROLLAN LAS ES

PECIFl CACIONES DE LOS EQUIPOS Y SE ELABORAN LOS DIBUJOS Y DE -

MÁS DOCUMENTOS DE ÍNGENIERfA CON LOS CUALES ES POSIBLE ADQUI 

RIR LOS EQUIPOS, MAQUINARIA Y MATERIALES NECESARIOS PARA LA -

INSTALACIÓN DE LA PLANTA Y LAS INSTALACIONES AUXILIARES REQUE

RIDAS, 

COMO SE HA VISTO EN EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO, SE HA 

HECHO ÉNFASIS EN LA NECESIDAD DE TENER COMPLETA TODA LA INFOR

MACIÓN QUE NOS PROPORCIONA U\ ÍNGENIERfA BÁSICA, EN ESTA ETA -

PA, SE TOMA EN CUENTA SI SE TIENE UN PAQUETE DE ÍNGENIERIA BÁ

SICA Ó SI LA MISMA FIRMA DE INGENIERfA SE ENCARGÓ DEL DESARRO

LLO DE LA MISMA, SI EL PAQUETE DE iNGENIERfA BÁSICA FUÉ PROPOR 

CIONADO POR EL CLIENTE Ó EL LICENCIAOOR DEBE ESTAR 100 % REVI

SADA Y COMPLETA: EN CASO DE QUE HAYA SIDO DESARROLLADA POR LA 

MISMA FIRMA, DEBE SER LA INFORMACIÓN BÁSICA MfNIMA NECESARIA -

PARA DESARROLLAR SATISFACTORIAMENTE LA INGENIERIA DE DETALLE. 
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B.- AL e A N e E 

EL DESARROLLO DE LA INGENIERÍA DE DETALLE ESTÁ FUNDAMENT~ 

DO EN LA INGENIERÍA BÁSICA, EN LAS NORMAS Y EN LAS BASES DE Dl 

SEÑO, 

EN LA INGENIERÍA DE DETALLE SE DEFINEN, ANTES DE INICIAR 

LAS ACTIVIDADES PROPIAS DE ESTA ETAPA, TODOS Y CADA UNO DE LOS 

DATOS Y CONDICIONES OUE FORMAN LAS BASES DE DISEÑO LOS CUALES 

PODEMOS AGRUPAR EN LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

A,- CONDICIONES GENERALES AL DISEÑO DE LA PLANTA: AQUÍ 

NUEVAMENTE SE DEFINE: 

LA CAPACIDAD DE LA PLANTA 

LA FLEXIBILIDAD DE OPERACIÓN DESEADA CON EL FACTOR DE 

SERVICIO DE LA UNIDAD EN HORAS/AÑO 

LAS CONDICIONES DE PRESIÓN, TEMPERATURA, ESTADO FÍSI

CO Y GASTO Ó CANTIDAD A QUE SE ENTREGARÁN AL DISEÑA -

DOR EN UN PUNTO DADO 

EL SOBREDISEÑO DE LOS EQUIPOS MECÁNICOS 

LA NECESIDAD DE FUTURAS EXPANSIONES 

LAS ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS Y MATERIAS PRI

MAS 

ALGUNAS DE LAS CARACTEKÍSTICAS QUE DEBE TENER LA 

PLANTA COMO SON TIPO DE INSTRUMENTOS, REQUERIMIENTOS 

DEL TABLERO DE CONTROL 

TODAS LAS PREFERENCIAS DEL CLIENTE 

LAS LEYES Ó REGLAMENTOS A LOS QUE DEBE SUJETARSE EL -
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DISEÑO DE LA PLANTA EN LO REFERENT¿ A CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL Ó CUALQUIER OTRO REQUISITO A CUMPLIR 

EN QUt CONDICIONES DE FALLA DE LOS SERVICIOS AUXILIA

RES DEBE SEGUIR OPERANDO LA UNIDAD, 

B CARACTERISTICAS DE LOS DATOS DEL LUGAR: PARA PODER Dl 

SEÑAR APROPIADAMENTE UNA UNIDAD ES FUNDAMENTAL ESTA -

BLECER LAS CONDICIONES DEL DISEÑO, UNA PARTE LAS DÁ -

EL PROPIO PROCESO, PERO OTRAS SON FUNCIONES DE LOS DA 

TOS OCL LUGAR, 

ESTOS SON: 

CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS: PRESIÓN ATMOSFtRICA, TEM

PERATURA AMBIENTE MÁXIMA PROMEDIO, TEMPERATURA MfNIMA 

PROMEDIO, TEMPERATURA DE BULBO HÚMEDO, HUMEDAD ATMOS

FtRICA, VELOCIDAD MÁXIMA DEL VIENTO, VIENTOS REINAN -

TES, VIENTOS DOMINANTES Y PRECIPITACIÓN PLUVIAL MÁXI

MA EN 1 Ó 24 HORAS, 

CONDICIONES DEL SUELO LAS CUALES SON DEFINIDAS POR EL 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y EL FACTOR SfSMICO, 

EL CUAL ES CARACTERfSTICO DE CADA LUGAR Y SE DEFINE -

EN LOS CÓDIGOS PARA DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE EDIFI 

CIOS, 

MUCHAS DE ESTAS CONDICIONES INFLUYEN DIRECTAMENTE EN EL -

DISEÑO DE LOS EQUIPOS, COMO POR EJEMPLO: 

LA PRESIÓN ATMOSFtRICA, QUE SE REQUIERE PARA LA SELEh 
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CIÓN DE SOPLADORES DE AIREl ASIMISMO PARA DETERMINAR 

EL NPSH DISPONIBLE DEL EQUIPO DE BOMBEO QUE SUCCIONA 

PRODUCTOS DE UN TANQUE ATMOSFÉRICO, 

LAs TEMPERATURAS AMBIENTE SON INDISPENSABLES PARA EL 

CÁLCULO DE ENFRIADORES DE AIRE, AISLAMIENTO DE MOTO -

RES ELÉCTRICOS, TORRES DE ENFRIAMIENTO, 

LA INFORMACIÓN SOBRE PRECIPITACIÓN PLUVIAL SE REQUIE

RE PARA DISEÑAR EL SISTEMA DE DRENAJE, 

LA VELOCIDAD MÁXIMA DE VIENTOS, LA ZONA SfSMICA Y EL 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS SON INDISPENSABLES PARA 

EL DISEÑO DE LAS ESTRUCTURAS, CIMENTACIONES, ESPESOR 

DE RECIPIENTES, TIPOS DE CONSTRUCCIONES, MATERIALES -

DE CONSTRUCCIÓN, RESPECTO A LAS TUBERIAS PARA SELEC -

CIONAR LOS MATERIALES BÁSICOS, LOS CÓDIGOS, 

(,- (ARACTER{STICAS DE LOS SERVICIOS AUXILIARES; 

ANTES DE INICIAR LA INGENIER{A DE LA PLANTA, ES NECESARIO 

DEFINIR LAS CARACTER{STICAS DE LOS SERVICIOS AUXILIARES QUE -

SE EMPLEARÁN EN LA UNIDAD, ÉSTAS SON: 

A,- NIVELES, CARACTER{STICAS, CONFIABILIDAD Y DISPONIBI

LIDAD DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA, 

B.- NIVELES, CARACTERfSTICAS Y DISPONIBILIDAD DEL VAPOR, 

C,- (ARACTER{STICAS: 

- DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, 

- DEL AGUA CONTRA INCENDIO 
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- DEL AGUA POTABLE 

- DEL AGUA PARA PROCESO 

- DEL AGUA PARA SERVICIOS SANITARIOS 

D.- fUENTE DE SUMINISTRO Y ANÁLISIS DE AGUA CRUDA, 

E,- DISPONIBILIDAD Y CARACTER[STICAS DE COMBUSTIBLES, 

F,- CARACTER[STICAS DEL AIRE, INSTRUMENTOS, AIRE DE PLANTA -

Ó GAS INERTE, SI ES REQUERIDO POR EL PROCESO, 

D.- CARACTER[STICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA DISPONI

BLE, 

ES MUY INTERESANTE Y ÚTIL CONOCER LA DISPONIBILIDAD Y CARAC

TER[STICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA, TALES COMO CARRETERAS, 

VfAS DE FERROCARRIL, AEROPUERTOS, PUERTOS, LAS CUALES QUEDAN DEFl 

NIDAS EN LAS BASES DE DISEílo, 

CON LA INGENIER[A BÁSICA, LAS NORMAS Y LAS BASES DE DISERO -

SE PUEDE DEFINIR LA SIGUIENTE INFORMACIÓN: 

A,- ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO, 

ESTAS SON LAS NORMAS EN DONDE SE ESTABLECEN LAS CONDICIONES -

ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO DE QUE SE TRATE, PARA LO CUAL ES NEC1 

SARIO CONOCER LAS BASES DE DISERO DONDE SE ESTABLECEN LOS DATOS -

DEL LUGAR, LEYES LOCALES, PREFERENCIAS DEL CLIENTE, DISPONIBILIDAD 

DE EQUIPOS Y MATERIALES EN EL MERCADO NACIONAL. 

B.- DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO, 

EN BASE A LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO, LA INGENIE 
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RÍA BÁSICA Y LAS BASES DE DISEÑO, SE INICIA LA DETERMINACIÓN -

DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO, 

EN LA INGENIERÍA DE J:l:TALLE SE DEFINE, POR EJEMPLO, PARA 

UN RECIPIENTE: 

LOS ESPESORES DEL CUERPO Y LAS TAPAS 

LA ORIENTACIÓN DE LAS BOQUILLAS 

SE DISEÑA EL FALDÓN DE LAS COLUMNAS Ó LOS SOPORTES DE 

RECIPIENTES HORIZONTALES 

LOS SOPORTES DE PLATOS 

LOS SOPORTES DE AISLAMIENTO 

SE ESPECIFICAN LOS REQUERIMIENTOS DE RELEVADO DE ES -

FUERZO Y RADIOGRAFIADO DE LAS SOLDADURAS, 

EN LOS EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR EL GRUPO QUE DE

SARROLLA LA INGENIERÍA DE DETALLE. DEBE DETERMINAR ENTRE OTRAS 

ESPECIFICACIONES, LA SIGUIENTE INFORMACIÓN: 

TEMPERATURAS DE ENTRADA Y SALIDA DE LAS CORRIENTES 

QUE INTERCAMBIAN CALOR 

EL FACTOR DE ENSUCIAMIENTO CUANDO LAS CORRIENTES SON 

PRODUCTOS CONOCIDOS: CUANDO SE TRATA DE CORRIENTES CQ 

YO FACTOR DE ENSUCIAMIENTO ES DIFÍCILMENTE DEFINIDO, 

EL LICENCJADOR (EN SU CASO) DEBE PROPORCIONAR ESTE D~ 

TO DE ACUERDO A SU EXPERIENCIA, 

ESPECIFICAR EL TIPO Y LA LONGITUD DEL CAMBIADOR 

EL ARREGLO DE LOS TUBOS Y SU ESPESOR 



e,- DTl'S Y DIAGRAMAS DE SERVICIOS AUXILIARES, 

Los DTl'S LLAMADOS A VECES TAMBIÉN DIAGRAMAS MECÁNICOS, -

MUESTRAN TODO LOS DETALLES DE LA PLANTA EN FORMA DlAGRAMÁTICA 

SIN BALANCES Nl CONDICIONES DE OPERACIÓN, UN DTI DEBE CONTE -

NER: 

TODOS LOS EQUIPOS DE PROCESO INCLUYENDO LOS RELEVOS E 

INDICANDO LAS CARACTERf ST!CAS FUNDAMENTALES DE ÉS 

TOS, 

TODOS LOS INSTRUMENTOS, DESDE EL ELEMENTO PRIMARIO -

HASTA LA VÁLVULA DE cÓNTROL Y LAS ALARMAS, 

TODOS LAS TUBERfAS DE PROCESO Y VÁLVULAS CON NUMERA -

ClÓN Y DIÁMETRO DE TUBER(AS Y SUS ESPEC!FlCAClONES C~ 

RRESPOND!ENTES, 

Los DIAGRAMAS DE SERVICIOS AUXILIARES DEBEN CONTENER TO -

DOS LOS DETALLES QUE CONTIENE UN DT!, TODO EL EQUIPO DE SERVl 

C!OS AUXILIARES Y EL DE PROCESO QUE PRODUCE 0 CONSUME LOS SER

VICIOS AUXILIARES DE QUE SE TRATE, 

D,- PLANO GENERAL DE LOCALIZACIÓN DE EQUIPO, 

ESTE ES UN DIBUJO DE LA UNIDAD VISTO EN PLANTA, DONDE SE 

ENCUENTRAN LOCALIZADOS TODOS LOS EQUIPOS, LAS ESTRUCTURAS Y -

LOS ED!FlClOS QUE COMPONEN LA UNIDAD, 

EN ESTA ETAPA SE REQUIERE EL PLANO DE CONFIGURACIÓN TOPO

GRÁFICA QUE ES DONDE SE ESTUDIA LA LOCALIZACIÓN DE LOS EQUl 

POS, TOMANDO EN CUENTA QUE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRA SEAN LOS 
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MfNIMOS POSIBLES, 

TODO LO ANTERIOR CORRESPONDE A LA INGENIERIA DE DETALLE -

PERO A LA PARTE DEL DISEÑO BÁSICO; ENSEGUIDA ENTRAREMOS A LA -

PARTE DEL DISEÑO EN DETALLE QUE ES EN Sf EL DESARROLLO COMPLE -

TO DE LA INGENIER(A DE DETALLE. 

EN ESTA FASE SE REQUIERE LA INTERVENCIÓN DE ESPECIALIS -

TAS, QUIENES EN BASE A LOS DIAGRAMAS DE FLUJO, EL PLANO GENERAL 

DE LOCALIZACIÓN DE EQUIPOS Y A LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYEC

TO, PROCEDEN A GENERAR LA INFORMACIÓN QUE PERMITA LLEVAR A CABO 

LA INSTALACIÓN DE LA PLANTA EN UNA FORMA TAL QUE SU OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO REQUIERA EL MENOR ESFUERZO, Es EN ESTA PARTE CUA~ 

DO SE REQUIERE DE UN ESFUERZO MAYOR DE COORDINACIÓN, YA QUE LA 

CANTIDAD DE HOMBRES QUE INTERVIENEN ES EL MÁS NUMEROSO DURANTE 

EL DESARROLLO DE LA iNGENIERfA, 



C. - ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS, SU INTERRELACION 
Y RESPONSABILIDADES. 

EN ESTA ETAPA, LAS ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN SE EN -

CARGAN DE GENERAR TODA LA INFORMACIÓN NECESARIA PARA LLEVAR A 

CABO LA INSTALACIÓN DE LA PLANTA: ENTRE LAS ACTIVIDADES QUE 

REALIZAN SE ENCUENTRA LA PREPARACIÓN DE DATOS PARA LA PROCURA

CIÓN DE RENGLONES TALES COMO: 

- EQUIPO MECÁNICO GENERAL 

- BOMBAS 

- COMPRESORES 

- RECIPIE~TES ESPECIALES 

- INTERCAMBIADORES DE CALOR 

- CONDENSADORES 

- DIVERSOS TIPOS DE CALENTADORES 

- MECANISMOS DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA 

- ESTRUCTURAS 

- INSTRUMENTACIÓN NECESARIA 

- TUBERÍAS 

- TABLERO DE CONTROL 

ENSEGUIDA SE TRATARÁN LAS ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN, 

SU INTERRELACIÓN Y SUS RESPONSABILIDADES, 

Los DEPARTAMENTOS 6 ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN EN ES

TA FASE DEL DESARROLLO DEL PROYECTO SON LAS SIGUIENTES: 

- DEPARTAMENTO DE PROCESO 
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- DEPARTAMENTO MECÁNICO, CONSTITUÍDO POR: 

RECIPIENTES 

PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 

AIRE ACONDICIONADO 

MANEJO DE MATERIALES 

MANEJO DE SÓLIDOS 

MÁQUINAS HERRAMIENTAS 

- DEPARTAMENTO CIVIL, EL CUAL ESTÁ INTEGRADO POR: 

ESTRUCTURAL 

ARQUITECTURA 

CIVIL 

- DEPARTAMENTO ELÉCTRICO 

- DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACIÓN 

- DEPARTAMENTO DE TUBERÍAS FORMADO POR: 

ANÁLISIS DE FLEXIBILIDAD DE TUBERÍAS 

DISEÑADORES DE TUBERÍAS 

- DEPARTAMENTO DE COMPRAS 

DESPUÉS DE LA EXPLICACIÓN GENERALIZADA QUE SE HA REALIZA

DO, ES CONVENIENTE DESGLOZAR CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTOS PA

RA QUE SUS FUNCIONES QUEDEN CLARAMENTE ESPECIFICADAS, 
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C.l. DEPARTAMENTO CIVIL 

Los INTEGRANTES DE ESTE DEPARTAMENTO SON LOS RESPONSABLES 

DEL DISEÑO DE LA OBRA CIVIL QUE COMPRENDE: CIMENTACIONES DE E

QUIPO, DISEÑO ESTRUCTURAL. DISEÑO DE EDIFICIOS, DISEÑO DE CAMl 

NOS, DISEÑO DE TUBERÍAS ENTERRADAS, DISEÑO DE LA ESPUELA DE FI 

RROCARRIL, CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y ACERO, PA 

RA REALIZAR SUS LABORES, ESTE GRUPO REQUIERE COMO INFORMACIÓN 

BÁSICA LO SIGUIENTE: 

- EL PLANO GENERAL DE LOCALIZACIÓN DE EQUIPOS 

- LAS ESPECIFICACIONES DEL DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL PRO-

YECTO 

- DIBUJOS DE DETALLE DE EQUIPOS 

- POR PETICIÓN DE ESTE GRUPO SE REALIZA EL ESTUDIO DE ME-

CÁN 1 CA DE SUELOS, 1 NDI CANDO EN UN PLANO GENERAL DE LOCA 

LIZACIÓN DE EQUIPOS, DÓNDE DEBEN HACERSE LOS SONDEOS Y 

QUÉ INFORMACIÓN REQUIERE, DANDO EN EL CASO DE EQUIPOS -

PESADOS Ó VIBRATORIOS, EL PESO, LA ALTURA Ó CUALQUIER -

OTRA INFORMACIÓN QUE JUZGUE CONVENIENTE PARA QUE AL REA 

LIZARSE EL ESTUDIO CORRESPONDIENTE LE PUEDEN DAR UNA RI 

COMENDACIÓN, LA CUAL ANALIZARÁN PARA DETERMINAR EL TIPO 

DE CIMENTACIÓN A USAR, 

- DISEÑO DE CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS 

LA INFORMACIÓN QUE SE REQUIERE PARA LLEVAR A CABO EL DISI 

ÑO DE CIMENTACIONES ES: 

- LOS DIBUJOS DEL FABRICANTE DE BOMBAS 

52 -



- LOS DIBUJOS DEL FABRICANTE DE COMPRESORES, 

- LOS DIBUJOS DEL FABRICANTE DE CALENTADORES, 

- LOS DIBUJOS DE LOS FABRICANTES DE TODOS LOS EQUIPOS EN 

GENERAL, 

- LOS DIBUJOS DEL EQUIPO ELÉCTRICO: DE LAS SUBESTACIONES, 

DE LOS GENERADORES, 

- LOS DIBUJOS DEL EQUIPO DE INSTRUMENTACIÓN COMO SON LOS 

DE LOS TABLEROS DE CONTROL, 

LAS CIMENTACIONES SE CLASIFICAN DEPENDIENDO DE LA CAPACI

DAD DE CARGA DEL SUELO Y SON: 

- CIMENTACIONES POR SUPERFICIE: ES CUANDO EL SUELO TIENE 

ALTA CAPACIDAD DE CARGA, 

- CIMENTACIONES POR SUSTITUCIÓN: ES CUANDO EL SUELO TIENE 

MEDIANA CAPACIDAD DE CARGfl, 

- CIMENTACIONES POR PILOTES: ES CUANDO EL SUELO TIENE MA

LA CAPACIDAD DE CARGA, 

PARA DISEÑAR LAS CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURAS ES NECf 

SARIO DISEAAR PRIMERO ÉSTAS YA QUE DEBEN CONOCER LAS CARGAS 

QUE ORIGINAN, 

DISEÑO DE SISTEMAS DE DRENAJES, 

Es UNA DE LAS FUNCIONES DE ESTE DEPARTAMENTO PARA LO CUAL 

SE REQUIERE DEL CONOCIMIENTO DE LOS LUGARES FUERA DEL AREA PRQ 

PIA DE LA PLANTA O BIEN QUE SE LE INDIQUE HACIA DÓNDE DEBEN 

DRENAR; TAMBIÉN DEBE CONOCER LOS GASTOS Y CARACTER[ST!CAS DE -
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LOS EFLUENTES DEFINIDOS EN LAS BASES DE DISEÑO Ó QUE DEFINIRÁ 

EL DEPARTAMENTO DE PROCESO, 

Los SISTEMAS DE DRENAJES SON LOS SIGUIENTES PERO SE DISE

AAN Y EMPLEAN DEPENDIENDO DE QUÉ TIPO DE PLANTA SE TRATE: 

- SISTEMAS DE DRENAJES PLUVIALES (TODAS LAS PLANTAS NECE-

SITAN) 

- SISTEMAS DE DRENAJES DE TIPO ACEITOSO 

- SISTEMAS DE DRENAJES DE TIPO QUÍMICO 

- SISTEMAS DE DRENAJES DE AGUAS NEGRAS 

LA SELECCIÓN DE LOS MATERIALES PARA MANEJAR LOS DRENAJES 

Y EL TRATAMIENTO ADECUADO PARA REDUCIR Ó EVITAR LA CONTAMINA -

CIÓN ES UNA LABOR SUMAMENTE IMPORTANTE Y DEBE EXIGIRSE AL LI -

CENCIADOR (EN SU CASO) QUE LO INCLUYA DENTRO DEL PAQUETE DE lli 

GENIER(A BÁSICA, 

Los DRENAJES ENTERRADOS SON PARTE DE LAS INSTALACIONES B~ 

JO EL PISO Y REQUIERE DE UNA COORDINACIÓN MUY ESTRECHA ENTRE -

INGENIEROS CIVILES QUE DISEÑAN DRENAJES Y CIMENTACIONES, INGE

NIEROS ELECTRICISTAS QUE DISEÑAN LOS DUCTOS ELÉCTRICOS, TUBE -

RÍAS (SI SE REQUIEREN) Y LOS ESPECIALISTAS DE TUBERÍAS QUE Dl

SERAN EL SISTEMA CONTRA INCENDIO Y.LAS TUBERÍAS ENTERRADAS, 

LAS FUNCIONES DE ESTE DEPARTAMENTO PODRÍAN QUEDAR RESUMI

DAS DE LA SIGUIENTE MANERA: 

A,- PREPARACIÓN DE LOS BOSQUEJOS DE DISEÑO Y SUS CÁLCULOS 

CORRESPONDIENTES, 
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B.- PREPARACIÓN DE LOS DIBUJOS DONDE SE MUESTREN LOS DET~ 

LLES DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO, 

C,- PREPARACIÓN DE LOS DIBUJOS DEL EDIFICIO Y DISERO DE -

LA CALEFACCIÓN, VENTILACIÓN Y PLOMERÍA, 

D,- ELABORACIÓN DE UNA LISTA Y ESPECIFICACIÓN DE TODOS 

LOS MATERIALES, 
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C.2. DEPARTAMENTO ELECTRICO. 

LA RESPONSABILIDAD DEL PERSONAL DE ESTE DEPARTAMENTO CON

SISTE EN HACER EL DISEÑO ELÉCTRICO COMPLETO QUE SE NECESITA P~ 

RA EL PROYECTO, DE ACUERDO CON LAS ESPEC!F!CAC!ONES PARTICULA

RES Y CON LOS DIFERENTES CÓDIGOS APLICABLES A INSTALACIONES E

LÉCTRICAS, 

DEBE !N!C!AR SU TRABAJO ELABORANDO UN DIAGRAMA UN!F!LAR, 

PARA ÉSTO, DEBE OBTENER LA INFORMACIÓN DEL DEPARTAMENTO MECÁNl 

ca ACERCA DE LAS NECESIDADES DE LOS MOTORES ELÉCTRICOS REQUERl 

DOS COMO: ACCIONADORES DE COMPRESORES, SOPLADORES, VENTILADO -

Res, BOMBAS y AGITADORES FUNDAMENTALMENTE: DESPUÉS DEBERÁ REVl 

SAR OTRAS CARGAS TAL COMO RESISTENCIAS CALEFACTORES PARA LO 

CUAL DEBE SOLICITAR LA CARGA PARA ÉSTOS Y CALCULAR LA CARGA P~ 

RA EL ALUMBRADO, CON LA INFORMACIÓN DE LA CARGA DESARROLLA EL 

DIAGRAMA UN!F!LAR, UNA VEZ ESTABLECIDO EL DIAGRAMA UN!FlLAR SE 

DESARROLLA LO SIGUIENTE: 

A,- LOS DIAGRAMAS DE D!STR!BUC!ÓN DE FUERZA Y CONTROL 

B,- LOS DIAGRAMAS DE D!STR!BUC!ÓN DE ALUMBRADO 

c.- LOS DIAGRAMAS DE D!STR!BUC!ÓN DE TIERRAS Y PARARRAYOS 

D.- LA CÉDULA DE CONDUCTORES QUE ES UN Ll STA DO DE CADA 

UNO DE LOS CONDUCTORES DE LA PLANTA, PERFECTAMENTE 

lDENT!FlCADOS 

DESPUÉS, SOBRE EL PLANO GENERAL DE EQUIPO, A ESCALA APRO

PIADA, Ó EN EL QUE SERÁ EL DIBUJO DE INSTALACIONES SUBTERRÁ 

NEAS SE DIBUJAN LAS RUTAS DE LOS DUCTOS ELÉCTRICOS, PARA PODER 
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CONSTRUÍR LOS DUCTOS SE DESARROLLAN CORTES DE ÉSTOS EN VARIOS 

PUNTOS DONDE SE MUESTRAN EL NÚMERO DE TUBOS CONDUIT Y EL ARRE

GLO DE ÉSTOS, 

EL DEPARTAMENTO ELÉCTRICO DEBE PREPARAR LA INFORMACIÓN NI 

CESARIA PARA LA ADQUISICIÓN DE TODOS LOS EQUIPOS ELÉCTRICOS RI 

QUERIDOS, TALES COMO: 

- TRANSFORMADORES 

- INTERRUPTORES 

- CENTRO DE DISTRIBUCIÓN 

- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM) 

- ESTACIONES DE BOTONES 

- ALUMBRADO 

- TUBO CONDUIT Y CABLE 

EL TRABAJO QUE DESARROLLA ESTE DEPARTAMENTO PUEDE RESUMI! 

SE DE LA SIGUIENTE MANERA: 

A,- TRAZADO DE TODOS LOS CONDUCTOS ELÉCTRICOS Y DIBUJOS 

FINALES, 

B.- ELABORACIÓN DE TODOS LOS DIBUJOS ELÉCTRICOS PARA SUB-

ESTACIONES. ARREGLOS DE LOS DISPOSITIVOS DE DISTRIBU-

CIÓN, 

c.- PREPARACIÓN DE TODAS LAS ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO 

ELÉCTRICO, 

D,- ELABORACIÓN DE LOS DIBUJOS DE LOS CONDUCTOS PARA TO -

DOS LOS INSTRUMENTOS ELÉCTRICOS JUNTO CON LOS INSTRU-
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MENTOS DISEílADOS POR EL PERSONAL. 

E,- ELABORACIÓN DE UNA LISTA DE TODOS LOS MATERIALES ELÉ~ 

TRICOS, CABLES, CONDUCTOS, CCM· INTERRUPTORES, ARRAN

CADORES, 

F,- GENERALMENTE, EL DEPARTAMENTO MECÁlllCO ESPECIFICA LA 

POTENCIA NECESARIA, ROTACIÓN V ALGUNAS OTRAS NECESIDA 

DES MECÁNICAS, SIN EMBARGO, LAS ESPECIFICACIONES COM

PLETAS DE LOS MOTORES LAS PREPARA EL DEPARTAMENTO -

ELÉCTR l CO, 



C,3, DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTAC!ON. 

LA FORMA DE CONTROL DE UNA PLANTA EN CADA UNO DE LOS EQUl 

POSÓ SISTEMAS QUE REQUIEREN DE ALGÚN TIPO DE CONTROL SE DEFI

NE EN EL DIAGRAMA DE PROCESO: ÉSTOS SON DETALLADOS EN LOS DIA

GRAMAS DE TUBERfA E INSTRUMENTACIÓN (OTJ's). ADICIONÁNDOSE co~ 

TROLES SECUNDARIOS, 

Los DIBUJOS QUE SE ELABORAN SON SIMILARES A LOS DE LAS 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS, SON ESQUEMAS Y SE USAN PARA DETERMI

NAR LA LISTA DE MATERIALES, EN ESTOS ESQUEMAS SE MUESTRAN DET~ 

LLES DE LA INSTRUMENTACIÓN COLOCADA DIRECTAMENTE A ALGÚN EQUI

PO Ó INSTRUMENTOS LOCALIZADOS EN UN CENTRO DE CONTROL: SON DI

MENSIONALES PERO NO A ESCALA, 

EL GRUPO ENCARGADO DEL DISEÑO DE INSTRUMENTOS: 

- DESARROLLA LOS SISTEMAS DE CONTROL QUE SE USARÁN EN CA

DA UNA DE LAS PIEZAS DE EQUIPO Ó CIRCUITO DE LA PLANTA1 

- ENLISTA Y ESPECIFICA TODOS LOS INSTRUMENTOS REQUERIDOS 

Y DESARROLLA TODA LA INFORMACIÓN NECESARIA PARA QUE LOS 

FABRICANTES PUEDAN COTIZAR. LLENANDO LAS HOJAS DE DATOS 

DE: 

- CONTROLADORES 

- REGISTRADORES 

- INDICADORES 

- VÁLVULAS DE CONTROL 

- VÁLVULAS DE RELEVO 
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- ALARMAS 

- TERMOPOZOS 

- PLACAS DE ORIFICIO 

- TRANSMISORES 

- ELABORA LAS TABLAS COMPARATIVAS CUANDO SE RECIBEN LAS -

COTIZACIONES 

- DEBE DESARROLLAR EL DISEÑO DEL TABLERO DE CONTROL 

- EN CONJUNTO CON EL DEPARTAMENTO DE TUBERÍAS Y EL DEPAR

TAMENTO ELÉCTRICO DEBE PREPARAR LOS DIAGRAMAS DE DISTRl 

BUCIÓN DE CORRIENTE DE CONTROL Y AIRE DE INSTRUMENTOS 

- ELABORA LOS DIBUJOS DE LOS ARREGLOS GENERALES PARA LA -

INSTALACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS, MOSTRANDO CON SÍMBOLOS 

LA LOCALIZACIÓN DE TODOS LOS INSTRUMENTOS A LO LARGO DE 

LAS TUBERÍAS 

- ELABORA LOS DIBUJOS CON DETALLES DE TABLERO DE CONTROL 

PARA SU FABRICACIÓN Y ELABORA TODOS LOS DIBUJOS DE LOS 

EQUIPOS QUE VAN POR ATRÁS DEL TABLERO. AS( MISMO, ELAB~ 

RA LOS DIBUJOS QUE VAN AL FRENTE DEL TABLERO CUANDO SE 

TIENEN GRÁFICAS DE LOS MISMOS, 

- ELABORAN UNA LISTA DE LAS DIFERENTES TUBERÍAS Y DE 

OTROS MATERIALES EMPLEADOS EN LA INSTALACIÓN DE INSTRU

MENTOS, EXCEPTUANDO CONDUCTOS Y ALAMBRADO ELÉCTRICO 

- REVISAN LOS DIBUJOS DEL VENDEDOR; EN ÉSTOS DEBEN MOS 



TRARSE DETALLES REFERENTES A DIMENSIONES DE LOS INSTRU

MENTOS, 

- REVISAN LOS DIBUJOS DE TUBERfA PARA COMPROBAR LA LOCALl 

ZACIÓN APROPIADA PARA LOS ORlclCIOS Y APARATOS DE CON -

TROL MANUALES Y AUTOMÁTICOS, PAREDES TÉRMICAS, PUNTOS -

DE PRESIÓN, 
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C,4, DEPARTAMENTO DE TUBERIAS. 

EL DISEÑO DE TUBERfAS TIENE DOS FORMAS DE DESARROLLARSE: 

1,- PUEDEN PREPARARSE DIBUJOS DE PLANTAS Y ELEVACIONES Y 

EN BASE A ÉSTOS DESARROLLAR LOS DIBUJOS ISOMÉTRICOS, 

2,- SE CONSTRUYE UNA MAQUETA A ESCALA DE LA PLANTA Y EN -

BASE A ÉSTA SE DIBUJAN LOS ISOMÉTRICOS, 

EL DISEÑO DE TUBERfAS FRECUENTEMENTE ES LA ACTIVIDAD CRf

TICA DE LA TERMINACIÓN DE UN PROYECTO, 

LAS ACTIVIDADES Ó FUNCIONES QUE CORRESPONDEN A ESTE DEPA~ 

TAMENTO PUEDEN RESUMIRSE EN LAS SIGUIENTES: 

A,- ORIENTACIÓN DE LAS BOQUILLAS QUE HAY EN LOS RECIPIEN

TES A PRESIÓN, 

B,- TRAZADO Y DISEÑO DE TODAS LAS TUBERfAS DE ACUERDO CON 

LAS ESPECIFICACIONES Y LOS CÓDIGOS APLICABLES, 

C,- VERIFICAR QUE EN LOS DIBUJOS SE TENGAN LOS ESPACIOS~ 

DECUADOS PARA LA INSTALACIÓN DE ESTRUCTURAS DE ACERO, 

CIMENTACIONES Y OTROS EQUIPOS, 

D,- ESTUDIAR LA DISPOSICIÓN DE LAS TUBERÍAS A FIN DE QUE 

LOS ESFUERZOS RESULTANTES SEAN LOS ADECUADOS, Los s11 

TEMAS DE TUBERÍAS NO DEBEN TRANSMITIR ESFUERZOS A LOS 

EQUIPOS DENTRO DE LO POSIBLE, 

E,- ENLISTAR Y ESPECIFICAR LAS JUNTAS DE EXPANSIÓN REQUE-
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QUERIDAS, 

f,- MOSTRAR EN LOS DIBUJOS DE LA TUBERÍA TODAS LAS CARGAS 

QUE ACTÚAN, INCLUYENDO CARGAS AXIALES Y LOCALIZAR LA 

POSICIÓN DE ANCLAS Y SOPORTES, 

G,- HACER TODOS LOS CÁLCULOS ANALÍTICOS EN FORMA REPRODU

CIBLE, 

H,- DISERAR. SELECCIONAR Y HACER UNA LISTA DE SOPORTES DE 

TUBERÍAS Y DE OTROS SOPORTES, 

1,- PROYECCIÓN DE LAS TUBERÍAS, 



C.5 DEPARTAMENTO DE PROCURACION O COMPRAS 

LA ADQl.JlSICIÓN DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA NORMALMEN

TE ESTÁ DIVIDIDA EN DOS GRANDES GRUPOS, ~STOS SON EL DE LOS - -

EQUIPOS Y El DE LOS l'IATERIALES, ESTA DIVISIÓN OBEDECE AL HECHO 

DE QUE LOS EQUIPOS SON DETERMINANTES EN EL PROCESO, YA QUE DEL

FUNCJOlllUMIENTO DE ELLOS DEPENDE EL Al~ANZAR LAS CONDICIONES DE 

OPERACil<ÍÍN Y POR LO TAll/ll'O, LOS RENDi!l!ll ENTOS QUE DE LA UNIDAD SE 

ESPERlliN, SIENDO AS:, l!Jl\ ADQUISICJÓN DE LOS EQUIPOS SE CONVIER-

TE EN UN PROBLEM 1tCNICO-ECONÓIUt:O MÁS QUE UN PROBLEMA COHER-

Cll>ü.,. SI A tSTO .lliDl:CIONAMOS QUE L!OS EQUIPOS SON POR LO GENERAL 

PlllEZAS DE DISEllo <COMPLEJO Y DE iFABRICACIÓN ESPEC!AL, TENEMOS -

lllUE :~STOS DEBEll SER SELECCIONADOS ~OR PERSONAL ESPEClALIZADO -

DEL .GRUPO DE IllGENl•ER[A, LA A!)QUISllCIÓN DE MATERIALES TIENE -

orr:Ro TIPO DE PROBLEMAS. QUE SE REFIEJl!EN PRINCIPALMENTE AL CON-

TlROL mE ELLOS DENTRO DEL PROYECTO, DEBIDO A QUE LAS CANTIDADES 

DE !PARJIIDAS, QUE ES :NE.CESARIO ESTAR VIGILANDO DURANTE LA ADQUI

SIClÓN '11 HASTA LA ENTREGA, SON NUMEROSAS, 

LA ~APA, NAT!ONAL ASSOCIATION OF PURCHASIN AGENTS (ASOCIA

CIÓN NACIONAL DE AGENTES DE COMPRAS) HA RECOMENDADO UNA GRAN -

VARIEDAD DE ORGANIZACIONES PARA LOS DEPARTAMENTOS DE PROCURA--

CIÓN, UNA ORGAN!ZACIÓN TfPICA PUEDE ESTAR CONSTITUfDA POR UN -

AGENTE DE COMPRAS (GERENTE DE COMPRAS), UNO O VARIOS AYUDANTES 

DE ÉSTE, COMPRADORES, EMPLEADOS DE OFICINA Y MECANÓGRAFOS, 

EN ESTE CASO, EL GERENTE CON SU AYUDANTE, FORMULA LA POL{TICA -

DE COMPRAS Y D!R!GE LAS FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO. 
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USUALMENTE SON EMPLEADOS DOS MÉTODOS DE COMPRA, LOS CUA -

LES SON: 

1,- COMPRA POR CONTRATO, 

2,- COMPRA POR ESPECIALIDADES, 

SE REALIZA Ó LLEVA A CABO EL MÉTODO DE "COMPRA POR CONTR~ 

TO" CUANDO UNO Ó MÁS COMPRADORES SON ASIGNADOS A UN PROYECTO -

ESPECÍFICO, Y EL DE "COMPRA POR ESPECIALIDADES" CUANDO CADA 

COMPRADOR MANEJA DETERMINADOS MATERIALES Ó EQUIPO INDEPENDIEN

TEMENTE DEL PROYECTO PARA EL CUAL SE VAN A USAR, 

UNA DE LAS RAZONES PRIMORDIALES DE LA PREPARACIÓN DE PLA

NOS ES LA DE AYUDAR EN LA PROCURACIÓN DE MATERIALES Ó EQUIPOS, 

PROPORCIONANDO REPRESENTACIONES CONCISAS Y FÁCILMENTE ENTENDI

BLES DE LOS DATOS DE DISEÑO, 

LA FASE COMERCIAL Y LA FASE DE INGENIERÍA NUNCA DEBEN SER 

SEPARADAS COMPLETAMENTE, POR LO GENERAL, ES NECESARIO CONT! 

NUAR LA PARTICIPACIÓN DE INGENIERÍA HASTA LA FECHA DE COLOCA -

ClÓN DEL PEDIDO DE EQUIPO ESPECIALIZADO, TAL COMO BOMBAS, COM

PRESORES, EQUIPO DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA E INSTRUMENTOS, 

LAS ESPECIFICACIONES Y PLANOS PARA EQUIPO EN GENERAL, QUE 

CONSTITUYEN LOS DATOS VITALES DE PROCURACIÓN, DEBEN SER PREPA

RADOS POR LOS GRUPOS DE INGENIERÍA, 

ALGUNAS VECES, ES MÁS PRÁCTICO QUE LOS GRUPOS ESPECIALIZ~ 

DOS DE INGENIERÍA DESARROLLEN EL DISEÑO Y SELECCIÓN FINAL DEL 



EQUIPO COMO BOMBAS E INSTRUMENTOS, DIRECTAMENTE CON EL VENDE -

DQR, EL DEPARTAMENTO DE PROCURACIÓN ENTONCES SÓLO MANEJA LAS -

OPERACIONES COMERCIALES Y TRÁMITES DE ESCRITORIO FINALES, DADO 

QUE LA SELECCIÓN DE COMPRA HABRÁ SIDO DECIDIDA ANTES, 

SE RECOMIENDA RESTRINGIR EL NÚMERO DE EMPLEADOS ~UTORIZA

DOS PARA TRATAR CON VENDEDORES y EVITAR CONFUSIÓN. Los INGENII 

ROS QUE ESTABLECEN CONTACTO CON LOS VENDEDORES DEBEN ESTAR EN

TERADOS DE LA TERMINOLOGÍA COMERCIAL Y DE LOS ASPECTOS LEGALES 

DE LOS PRESUPUESTOS, CON EL FIN DE ASEGURAR COTIZACIONES ca 

RRECTAS, 

LA ADQUISICIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES ESTÁ DIVIDIDA EN -

CUATRO FASES: 

FASE 1,- COMPRA DE EQUIPOS Y MATERIALES, 

FASE 2,- INSPECCIÓN: DESPUÉS DE LA COMPRA DEL EQUIPO, LA 

ETAPA MÁS IMPORTANTE ES LA RECEPCIÓN Y REVISIÓN 

DE INFORMACIÓN DEL EQUIPO: LUEGO EL INSPECTOR Rf 

VISARÁ QUE ESPECIFICACIONES, DIBUJOS Y EQUIPO 

COINCIDAN, 

FASE 3,- EXPEDITACIÓN, 

FASE 4,- TRÁFICO, 

Los PROCEDIMIENTOS ó ACTIVIDADES DE LA COMPRA DE EQUIPOS 

Y MATERIALES PARA UN PROYECTO DE PLANTA DE PROCESO PUEDEN SER 

DIVIDOS EN VARIAS FASES: 

l,- SOLICITUD DE COTIZACIÓN: ES LA PETICIÓN FORMAL DE UNA 
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CCT!ZACIÓN Ó DE UN PRECIO, 

2,- COTIZACIÓN: ES LA RESPUESTA FORMAL A LA PETICIÓN DEL 

PRECIO, 

3,- ELABORACIÓN DE TABLAS COMPARATIVAS: ES DONDE SE REAL_!_ 

ZA EL ESTUDIO OBJETIVO DE TODAS LAS COTIZACIONES RECl 

SIDAS RESPECTO A UN RENGLÓN DADO, 

4,- ELABORACIÓN DE LOS DOCUMENTOS DE COMPRA: ES EL PEDIDO 

FORMAL QUE SE ENVÍA A LA MEJOR RESPUESTA, 

5,- INSPECCIÓN: ES EL EXÁMEN DE LOS MATERIALES DURANTE LA 

FABRICACIÓN Y A LA TERMINACIÓN, CON OBJETO DE ASEGU -

RAR LA MÁS ALTA CALIDAD. 

6,- EXPEDITACIÓN: ES LA ACELERACIÓN. POR PARTE DEL COMPR~ 

DOR. DEL AVANCE EN LA MANUFACTURA DEL EQUIPO, 

LA INSPECCIÓN Y EXPEDITAC!ÓN SON DIRIGIDAS POR EL DEPART~ 

MENTO DE PROCURACIÓN, PUEDE DECIRSE QUE LA FUNCIÓN PRIMORDIAL 

DE LA EXPEDITACIÓN DE UN PROYECTO ES ACELERAR EL MOVIMIENTO DE 

MATERIALES PARA CUMPLIR CON EL CALENDARIO DE CONSTRUCCIÓN Y NO 

NECESITA ESTAR DIRIGIDA POR EL DEPARTAMENTO DE PROCURACIÓN, 

l.- SOLICITUD DE COTIZACION. 

LA SOLICITUD DE COTIZACIÓN ESTÁ FORMADA DE LOS SIGUIENTES 

DOCUMENTOS: 

A,- LISTA DE PROVEEDORES 
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B,- REQUISICIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS 

C,- DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y MATERIALES 

D,- TÉRMINOS Y CONDICIONES GENERALES DE COMPRA 

A.- LISTA DE PROVEEDORES. 

ESTA LISTA DE PROVEEDORES SE HACE EN BASE A UN CATÁLOGO -

DE FABRICANTES DONDE SE CLASIFICAN DEPENDIENDO DEL PRODUCTO -

QUE FABRICAN Y LAS FACILIDADES CON LAS QUE CUENTA EN CUANTO A 

MAQUINARIA, INGENIERÍA, CANTIDAD DE PERSONAL, CAPITAL, ETC,,-

TAMBIÉN SE DESCRIBE EL TAMAÑO DEL EQUIPO QUE ESTÁN EN POSIBILl 

DADES DE FABRICAR Y SON LOS QUE LA FIRMA DE INGENIERÍA RECO -

MIENDA PARA SUMINISTRAR EL MATERIAL, 

SE FIJA EL DÍA DE CIERRE DEL CONCURSO, ES DECIR, LA FECHA 

EN QUE EL PROVEEDOR DEBE ENTREGAR SU COTIZACIÓN AL DEPARTAMEN

TO DE COMPRAS, 

B.- REQUISICION DE MATERIALES Y EQUIPO. 

LA REQUISICIÓN DE MATERIALES Ó EQUIPO ES UN DOCUMENTO DOli 

DE SE DESCRIBE CLARAMENTE LO QUE SE DESEA ADQUIRIR, DANDO LAS 

ESPECIFICACIONES NECESARIAS, ADEMÁS DE DEBE PROPORCIONAR LA 1~ 

FORMACIÓN SIGUIENTE: 

- NOMBRE DE LA OBRA 

- NÚMERO DEL PROYECTO 

- NÚMERO DE LA PARTIDA DE CADA MATERIAL Ó EQUIPO 

- CANTIDAD SOLICITADA 

- ESPECIE DE LA CANTIDAD 
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- DESTINO FINAL 

- REFERENCIAS DE LOS DIBUJOS EN DONDE SE INDICA LA APL!C~ 

C!ÓN DE LOS MATERIALES 6 DIBUJOS Y ESPEC!F!CAC!ONES DEL 

EQUIPO A FABRICAR, 

TAMBIÉN PUEDE lNCLUfR, AUNQUE NO NECESARIAMENTE LOS Sl 

GU!ENTES DATOS: 

- NÚMERO DE LA PARTIDA PRESUPUESTAL 

- COD!F!CAC!ÓN DEL EQUIPO 6 MATERIAL SOLICITADO, CON EL -

OBJETO DE TENER LA POSIBILIDAD DE CONTROL POR MEDIO DE 

COMPUTADORA 

ESTE DOCUMENTO ES PREPARADO POR LOS ESPEC)ALISTAS DE LOS 

GRUPOS DE !NGEN!ER(A, 

C.- DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS 

Y MATERIALES. 

SE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD DE COTIZACIÓN LO SIGUIENTE: 

- TODOS LOS DIBUJOS QUE PUEDAN REQUERIRSE 

- TODAS LAS HOJAS DE DATOS NECESARIAS 

- ESPEC!F!CAC!ONES DEL PROYECTO CORRESPONDIENTES Y 

- CUALQUIER INFORMACIÓN TÉCNICA QUE SE CONSIDERE NECESA -

RIA PARA QUE EL COTIZANTE PUEDA PRESENTAR SU OFERTA CO

RRECTAMENTE, 

EN EL CASO DE EQUIPOS Y RECIPIENTES VOLUMINOSOS 6 MUY PE

SADOS, SE DEBEN PROPORCIONAR LAS RUTAS Y GÁLIBOS DE FERROCA -
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RRIL Ó LAS LIMITACIONES DE DIÁMETRO, LONGITUD Y PESO QUE SE -

TIENE EN EL TRANSPORTE POR CARRETERA, 

D.- TERMHIOS y co;mICIONES GENERALES DE CO!llPP.A. 

ESTE ES UN IMPRESO DONDE DEBE APARECER LO SIGUIENTE: 

- CONDICIONES DE PAGO, 

- SI SE OTORGAN ANTICIPOS: CÓMO SE PAGARÁ LA MERCANCfA -

DESPUÉS DE LA ENTREGA Y QUÉ DOCUMENTOS SE REQUIEREN PRa 

SENTAR PARA SU PAGO, EN CASO DE HABER FINANCIAMIENTO, -

ESPECIFICAR LAS CONDICIONES Y TÉRMINOS A LOS QUE DEBERÁ 

SUJETARSE EL PROVEEDOR, 

- SE FIJA EL LUGAR DE ENTREGA DE LA MERCANCfA, 

- SE FIJA EL TIPO DE EMPAQUE REQUERIDO, 

- SE FIJA LA CANTIDAD DE DIBUJOS E INSTRUCTIVOS NECESARIOS 

PARA LA REVISIÓN Y APROBACIÓNi LA CANTIDAD DE ÉSTOS A -

PROBADOS Y CERTIFICADOS QUE SE DEBERÁN ENTREGAR Y CUAL

QUIER CONDICIÓN QUE PUEDA INFLUIR EN EL COSTO DE LOS E

QUIPOS Y MATERIALES, 

2.- COTIZACION: 

EL VENDEDOR PRESENTA LA COTIZACIÓN EN UNA FORMA ESPECIAL 

DONDE SE ESPECIFICA TÉCNICA Y COMERCIALMENTE EL EQUIPO PROPUES. 

ro. LA COTIZACIÓN DEBE INCLUIR LO SIGUIENTE: 

- CANTIDAD Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL QUE SE ESTÁ COTIZAli 

DO, SE DEBE ANEXAR LITERATURA DESCRIPTIVA• PLANOS Y EN 

GENERAL TODA LA INFORMACIÓN NECESARIA PARA HACER UNA -
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DESCRIPCIÓN COMPLETA DEL MATERIAL OFRECIDO, 

- PRECIO: DEBE PROPORCIONARSE TANTO SOBRE LA BASE DE PRE -

CIO UNITARIO (PRECIO POR RENGLÓN) COMO SOBRE LA BASE DE

PRECIO TOTAL (PRECIO POR NÚMERO TOTAL DE RENGLONES Y TAM 

Bl~N PRECIO POR EL PEDIDO TOTAL), 

- PESOS ESTIMADOS: INFORMACIÓN NECESARIA PARA HACER UNA Mg 

JOR PLANEACIÓN DE LOS M~TODOS DE EMBARQUE Y PARA COMPA -

RAR DIVERSAS PROPUESTAS, 

- TIPO DE COTIZACIÓN, 

A,- PRECIO FIRME: EL PRECIO COTIZADO ES OBLIGATORIO PA -

RA EL VENDEDOR SI SE ACEPTA DENTRO DE UN PLAZO DADO

(GENERALMENTE 30 D[AS), 

B,- CLAÚSULA DE ESCALACIÓN: VARIACIÓN DEL PRECIO Y TIEM

PO; VARIACIÓN DEL PRECIO Y CAMBIO DE PRECIO DE MATE

RIALES, MANO DE OBRA, ETC, 

- DESCUENTOS COMERCIALES Y DESCUENTOS POR VOLÚMEN, 

- CONDICIONES DE PAGO: INCLU[R EL MONTO DEL DESCUENTO EN 

EFECTIVO, JUNTO CON LAS CONDICIONES L,A,B,, F,A,S, 

- PLAZO DE ENTREGA, 

3,- ELABORACION DE TABLAS COMPARATIVAS, 

LAS TABLAS COMPARATIVAS Ó TABULACIÓN DE COTIZACIONES SE -

REALIZAN DESPU~S DE QUE LAS OFERTAS Ó COTIZACIONES HAN SIDO Rg 

CJBIDAS, PARA SELECCIONAR ADECUADAMENTE AL VENDEDOR, PARA LO -

CUAL SE REALIZA UNA TABULACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS DIVERSOS FAC

TORES SIGNIFICATIVOS DE CADA COTIZACIÓN. Los FACTORES QUE DE -

BEN SER CONSIDERADOS SON : 
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A.- ESPECIFICACIONES 

B.- PRECIO Y CLAÚSULAS DE AUMENTO 

c.- ENTREGA 

D.- CONDICIONES DE PAGO 

E,- CONDICIONES GENERALES (POLfTICA) 

F,- GARANT[A 

G,- FLETES 

H,- CLAÚSULAS LABORALES (MANO DE OBRA DE FABRICACIÓN) 

i.- MÉTODO DE EMBARQUE 

J,- TIEMPO DE ENTREGA 

ANALIZANDO LA INFORMACIÓN QUE SE ESTABLECE EN LA TABULA

~IÓN TÉCNICA, SE PUEDE DECIDIR CUÁL DE LOS FABRICANTES PRESEtl 

TA MAYORES VENTAJAS TÉCNICAS Y SE APEGA MÁS AL EQUIPO SOLICI

TADO; POSTERIORMENTE, CON LA EVALUACIÓN ECONÓMICA SE PODRÁ TQ 

MAR LA DECISIÓN MÁS CONVENIENTE, 

4.- ELABORACION DE LOS DOCUMENTOS DE ORDEN DE COMPRA. 

EN CUANTO SE·TIENE LA SELECCIÓN DEL EQUIPO QUE SE COMPRA 

RÁ, SE DEBEN PREPARAR LOS DOCUMENTOS DE COMPRA, ÉSTOS SON: 

- CARTA O TELEX DE INTENTO, QUE ES UN COMPROMISO FORMAL 

CON EL PROVEEDOR PARA QUE INICIE LOS TRABAJOS DE INGE

NIER[A, 

- COLOCACIÓN DE SUBÓRDENES A PROVEEDORES QUE LES SUMINI~ 

TRARÁN LOS INSUMOS QUE REQUIERE PARA LA FABRICACIÓN -

DEL EQUIPO O DE LOS MATERIALES, 
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POSTERIORMENTE SE ELABORA EL PEDIDO, QUE SUSTITUYE A LA -

CARTA Ó TELEX DE INTENTO, 

LA ORDEN DE COMPRA Ó PEDIDO ESTÁ DIVIDIDO EN TRES CATEGO

RÍAS: 

- ENCABEZADO 

- PARTE PRINCIPAL 

- ANOTACIONES ESTÁNDARES IMPRESAS ESPECIFICADAS POR LA 

NAPA 

ADEMÁS SE TIENEN LAS SIGUIENTES NOTAS ESTÁNDARES: 

- GARANTÍA 

- INSPECCIÓN 

- CALIDAD 

- CLAUSULAS LABORALES 

- CLAUSULAS DE SUBCONTRATISTA 

- INSTRUCCIONES DE EMBARQUE 

- PROTECCIÓN DE PATENTE 

ÜESDE EL PUNTO DE VISTA LEGAL, LA ORDEN DE éOMPRA SE CON

VIERTE EN CONTRATO, ÚNICAMENTE DESPUÉS DE SER ACEPTADA POR EL 

VENDEDOR POR LO CUAL SE LE ENVÍA UN DOCUMENTO DE ACEPTACIÓN DE 

MANERA QUE PUEDA FIRMARLO Y RETORNARLO, 

5,- INSPECCION. 

ESTA ACTIVIDAD DEBE ESTAR EN MANOS DE INGENIEROS ESPECIA

LISTAS CON PROFUNDOS CONOCIMIENTOS DE: 

1,- CÓDIGOS 

2,- NORMAS 



3,- ESPECIFICACIONES 

4,- PROCEDIMIENTOS DE FABRICACIÓN EN LAS DIFERENTES CLA -

SES DE EQUIPOS 

LA FUNCIÓN DE ESTE GRUPO ES ASEGURAR QUE EL FABRICANTE 

CUMPLA CON LOS REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE CALIDAD QUE SE ESTA -

BLECEN EN LOS DOCUMENTOS DE INGENIERÍA, PRESENCIAN LAS PRUEBAS 

EFECTUADAS EN EQUIPO MECÁNICO, OBSERVAN Y APRUEBAN MÉTODOS DE 

FABRICACIÓN DE RECIPIENTES, TUBERÍAS Y ACERO ESTRUCTURAL: FO -

MENTAN UN MEJOR ACABADO DEL EQUIPO QUE SE ESTÉ FABRICANDO, 

ESTE GRUPO NO ESTÁ AUTORIZADO PARA ACEPTAR CAMBIOS SUGERl 

DOS POR LOS FABRICANTES, CUALQUIER MODIFICACIÓN TIENE QUE SER 

CONSULTADA CON EL DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CORRESPONDIENTE, 

6.- EXPEDITACION. 

LA EXPEDITACIÓN DE LA FABRICACIÓN DE LOS EQUIPOS Y MATE -

RIALES FRECUENTEMENTE SE LLEVA A CABO CON EL MISMO GRUPO DE 

INSPECCIÓN: ESTO NO ES CORRECTO, PUES MIENTRAS EL GRUPO DE !Ni 

PECCIÓN ESTÁ VIGILANDO EL CONTROL DE CALIDAD, EL DE EXPEDITA -

CIÓN DEBE VIGILAR QUE LA FABRICACIÓN SE DESARROLLE DE ACUERDO 

AL PROGRAMA PREVIAMENTE ESTABLECIDO, LA FUNCIÓN PRIMARIA DE LA 

EXPED!TACIÓN ES ASEGURAR LA ENTREGA DE LOS MATERIALES COMPRA -

DOS EN EL SITIO DE LA OBRA Y DE ACUERDO CON EL CALENDARIO DEL 

PROYECTO, 

EL EXPEDITADOR DEBE ASEGURARSE QUE EL GRUPO DE DISEÑO COtl 

PLETE LOS PLANOS DENTRO DEL CALENDARIO, 



Er; RESÚMEN, LAS OBLIGACIONES DE UN EXPEDITADOR PUEDEN SER 

BREVEMENTE DESCRITAS COMO SIGUE: 

1.- ACUMULAR DATOS QUE PUEDAN AFECTAR LA ENTREGA, 

2,- ANTICIPARSE A LOS RETRASOS Y A LOS "CUELLOS DE BOTE -

LLA", 

3,- AYUDAR AL VENDEDOR A OBTENER PRIORIDADES, 

~.- AYUDAR AL VENDEDOR EN LA RESOLUCIÓN DE SUS PROBLEMAS 

DE PROCURACIÓN, 

5,- CAMBIAR LOS CALENDARIOS DE ENTREGA CUANDO SEA NECESA

RIO, 

6.- SOSTENER CORRESPONDENCIA CON LOS SUBVENDEDORES Y PRO

VEEDORES DEL VENDEDOR PRINCIPAL, 

7,- ESTAR AL PENDIENTE DE CAMBIOS EN LOS CALENDARIOS DE -

INGENIERÍA DE SU PROPIA ORGANIZACIÓN y, CUANDO SEA N~ 

CESARIO, TRANSMITIR ESTA INFORMACIÓN AL VENDEDOR 6 F~ 

BRICANTE, 

8,- EXPEDITAR EN SU PROPIA EMPRESA LA TERMINACIÓN DENTRO 

DE CALENDARIO, DE PLANOS VITALES, 

9,- ALGUNAS VECES, NO SIEMPRE, DEBE EVITAR ENTREGAS NO 

PROGRAMADAS Ó AVISADAS Y APROBADAS, 
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D.- ORGANIGRAMA PROPUESTO Y DESCRIPCION DE FUNCIONES. 

ANTES DE MOSTRAR EL ORGANIGRAMA PROPUESTO, ES PRUDENTE Y -

NECESARIO EXPLICAR EN S( QU~ ES UN ORGANIGRAMA PARA QUE EL PRE

SENTE QUEDE CLARAMENTE ENTENDIDO, LA EXPLICACIÓN NO SERÁ DE UNA 

MANERA PROFUNDA, 

PARA AYUDAR A VlSUALlSAR LAS PRINCIPALES RELACIONES DE LA

ORGANIZAC!ÓN FORMAL SE PUEDEN EMPLEAR ORGANIGRAMAS, CONSISTE EN 

UNA FORMA DlAGRAMÁTlCA QUE MUESTRA LAS PRINCIPALES FUNCIONES.Y

SUS RESPECTIVAS RELACIONES, LOS CANALES DE LA AUTORIDAD FORMAL

y LA AUTORIDAD RELATIVA DE CADA UNO DE LOS MIEMBROS A CARGO DE

LAS RESPECTIVAS FUNCIONES. Los ORGANIGRAMAS SE PUEDEN DIVIDIR -

CONVENCIONALMENTE EN : 

- ORGANIGRAMAS MAESTROS: MUESTRAN TODA LA ESTRUCTURA DE LA -

ORGANIZACIÓN FORMAL, 

- ORGANIGRAMAS COMPLEMENTARIOS: SE DEDICAN EXCLUSIVAMENTE A

UN DEPARTAMENTO Ó COMPONENTE PRINCIPAL Y DEDICA MÁS DETA -

LLES RESPECTO A RELACIONES, AUTORIDAD Y OBLIGACIONES, DEN

TRO DE DICHA ÁREA, 

EL ARREGLO ACOSTRUMBRADO DE UN ORGANIGRAMA ES MOSTRAR LAS

FUNC!ONES PRINCIPALES EN LA PARTE SUPERIOR, CON SUCESIVAS FUN -

ClONES SUBORDINADAS EN PORCIONES SUCESIVAMENTE INFERIORES, LAS

POSlClONES QUE OCUPAN UN MISMO NIVEL HORIZONTAL EN UN ORGAN!GRA 

MA, POR LO GENERAL TIENEN LA MISMA IMPORTANCIA RELATIVA EN LA -

ORGANIZACIÓN, LA TERMINOLOG(A CAMBIA CON EL TIPO DE EMPRESA, 

AÚN CUANDO MUCHOS NEGOCIOS Ó EMPRESAS USAN SUBDIVISIONES U - -
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NITARIAS COMO DEPARTAMENTO, DIVISIÓN, SECCIÓN, SUBSECCIÓN, UNl 

DAD Y SUBUNIDAD, 

TAMBIÉN EXISTEN LOS MANUALES DE ORGANIZACIÓN EN LOS CUA -

LES SE COMPLEMENTA CON MÁS DETALLE LA INFORMACIÓN QUE SE BOS -

QUEJA, A MENOS QUE EL ORGANIGRAMA SEA MUY PROLIJO Y DETALLADO, 

CONVIENE EXPLICAR POR ESCRITO LAS FUNCIONES, LA AUTORIDAD, 

LAS OBLIGACIONES Y LAS RELACIONES DE CADA UNIDAD IMPORTANTE DE 

LA ORGANIZACIÓN, EL MANUAL, PREPARADO ADECUADAMENTE, OFRECE 

COMPLETA INFORMACIÓN SOBRE LOS ASUNTOS CORRESPONDIENTES A CADA 

PUESTO Y PERMITE CONOCER Y ENTENDER MEJOR LOS REQUISITOS, LAS 

LIMITACIONES Y LAS RELACIONES ENTRE UNOS Y OTROS ELEMENTOS DEL 

MISMO PUESTO Y CON LOS DEMÁS DE LA ORGANIZACIÓN, EL FORMATO DE 

UN MANUAL DE ORGANIZACIÓN PUEDE SEGUIR VARIOS ESTILOS, 

VENTAJAS DE LOS ORGANIGRAMAS Y MANUALES DE ORGANIZACION. 

SIN LUGAR A DUDA, LAS MAYORES VENTAJAS DE LOS ORGANIGRA -

MAS Y MANUALES DE ORGANIZACIÓN, SE OBTIENEN DURANTE SU PREPAR~ 

CIÓN ó su REVISIÓN, Los FUNCIONARIOS QUE PREPARAN ó AYUDAN A -

PREPARAR ORGANIGRAMAS Y MANUALES ADQUIEREN UN CONOCIMIENTO MÁS 

ÍNTIMO DE SU ORGANIZACIÓN Y SE ESFUERZAN POR FORMULAR LA MEJOR 

ESTRUCTURA POSIBLE, CON FRECUENCIA SE DESCUBRE QUE HAY ACTIVI

DADES SUPERPUESTAS Y SE ELIMINAN LAS DUPLICIDADES, EN BREVE, -

LOS ORGANIGRAMAS Y MANUALES DE ORGANIZACIÓN ESTIMULAN EL INTE

RÉS Y FACILITAN EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACIÓN 

FORMAL, TAMBIÉN SE FACILITA MUCHO EL ENTRENAMIENTO DE QUIEN O

CUPA EL PUESTO Y DE SU SUCESOR, MEDIANTE EL USO DE LA INFORMA-
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CIÓN EXfSTENTE EN EL ORGANfGRAMA Y EL MANUAL DE ORGANIZACIÓN, 

SIRVEN COMO UNA FUENTE AUTORIZADA DE INFORMACIÓN: PUEDEN Ll -

QUIDARSE LAS DISPUTAS SOBRE JURISDICCIÓN Y PUEDE OBTENERSE I~ 

FORMACIÓN SOBRE QUIÉN ES EL QUE MANEJA UNA TAREA ESPECIFICA, 

ADEMÁS, LOS ORGANIGRAMAS Y MANUALES SIRVEN PARA PONER DE RE -

LIEVE LOS ASPECTOS DE CADA PUESTO QUE LOS GERENTES SUPERIORES 

CONSIDEREN IMPORTANTES, PoR OTRA PARTE, TAMBIÉN EXISTEN CIER

TAS DESVENTAJAS EN EL USO DE LOS ORGANIGRAMAS Y LOS MANUALES 

DE ORGANIZACIÓN, EN OCASIONES, ADQUIEREN LA CONDICIÓN DE LA -

MISMA ADMINISTRACIÓN EN VEZ DE SER AUXILIARES DE ÉSTA, LA ME

JOR ORGANIZACIÓN DE UN ORGANIGRAMA Y EL MANUAL MÁS COMPLETO Y 

BIEN REDACTADO NO ASEGURAN UNA BUENA ESTRUCTURA DE ORGANIZA -

CIÓN FORMAL Ó UNA BUENA ADMINISTRACIÓN, FINALMENTE, LOS ORGA

NIGRAMAS Y MANUALES DE ORGANIZACIÓN, POR SU PROPIA NATURALEZA, 

SE ENCUENTRAN REALMENTE LIMITADOS EN LA INFORMACIÓN PRÁCTICA -

QUE PUEDEN PROPORCIONAR, lAs RELACIONES COMPLEJAS SUELEN SI M

PLl F I CARSE DEMASIADO: NO SE TOMA TOTALMENTE EN CUENTA LA EXl.S. 

TENC!A DE GRUPOS INFORMALES EN LA ORGANIZACIÓN Y LA EUSTEN

C!A DE LINEAS INFORMALES DE COMUNIZACIÓN, EN RESUMEN, UN OR

GANIGRAMA Y UN MANUAL DE ORGANIZACIÓN, NO INCLUYEN Y NO PUE -

DEN INCLUIR TODO LO QUE AFECTE A LA ESTRUCTURA FORMAL DE LA -

ORGAN IZAC 1 ÓN, 
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ESTA 
SAUR 

Tm.> 
Df LA 

NO DEBE 
BiBuUIECA 

SEGÚN EL ORGANIGRAMA PROPUESTO TENEMOS LO SIGUIENTE: 

GERENTE DE PROYECTO: ES EL QUE SE VA A ENCARGAR DEL CON -

TROL. TANTO DE LA INGENIERÍA COMO DE LA ADMINISTRACIÓN DEL PRQ 

YECTO: ES EL QUE VELA POR LOS INTERESES DEL CLIENTE Y DE SU 

PROPIA COMPAÑÍA, REVISA, COORDINA, CONTROLA, EJECUTA Y DIRIGE 

EL PROYECTO: EN POCAS PALABRAS. LO ADMINISTRA Y EN ÉL RECAE TQ 

DA LA RESPONSABILIDAD DEL MISMO, Es EL CONTACTO PRINCIPAL EN -

TRE EL CLIENTE y LA COMPAÑÍA. Dese POSEER UN SINNÚMERO DE CUA

LIDADES. CONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA PARA PODER LLEVAR A CABO 

HASTA EL FINAL LA EJECUCIÓN DE SU TRABAJO CON TODAS LAS METAS 

Y OBJETIVOS LOGRADOS PLENAMENTE, Su FORMA DE COMUNICACIÓN ES -

lA SIGUIENTE: TIENE CONTACTO Y TRATO DIRECTO CON EL r.eRENTE 

INGENIERO DE PROYECTO DEL CLIENTE. TAMBIÉN CON EL INGENIERO DE 

PROYECTO DE SU COMPAÑÍA, AS( MISMO, CON CADA JEFE DE SECCIÓN -

DE CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTOS QUE COMO YA HEMOS VISTO SON: 

PROCESO, INSTRUMENTACIÓN, TUBERÍAS, MECÁNICO, FLEXIBILIDAD. 

PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO, AIRE ACONDICIONADO, ELÉCTRICO, CI

VIL, ARQUITECTURA, EL ÚNICO DEPARTAMENTO QUE DEPENDE DIRECTA -

MENTE DE ÉS ES EL DE PROCURACIÓN Ó COMPRAS. EL CUAL ENGLOBA EN 

S( MISMO EXPEDITACIÓN E INSPECCIÓN, 

ENSEGUIDA DEL C.ERENTE DE PROYECTO TENEMOS AL: 

INGENIERO DE PROYECTO: ÉL ES EL QUE SUPERVISA LA CALIDAD 

TÉCNICA DEL DISEÑO Y VIGILA QUE TODOS LOS DEPARTAMENTOS ESTÉN 

DISEÑANDO CON LAS MISMAS BASES: TOMA DECISIONES AL HABER DIS -

CREPANCIAS ENTRE DOS Ó MÁS DEPARTAMENTOS, Es TAMBIÉN UN CONTAf 
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TU E !NTERMED!AR!O CON EL CLIENTE, Asf MISMO, PUEDE RESOLVER Y 

TIENE AUTORIDAD EN ACTIVIDADES ADM!N!STRAT!VAS; JUNTO CON EL -

GERENTE LLEVA A CABO EL CONTROL DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERÍA 

TANTO BÁS !CA (EN SU ·CASO}, COMO DE DETALLE, Es EL ENCARGADO DE 

CONVOCAR A JUNTAS A TODOS LOS JEFES DE GRUPO DE TODOS LOS DE -

PARTAMENTOS PARA EVITAR Y SOLUCIONAR PROBLEMAS QUE VAN APARE -

CIENDO SOBRE LA MARCHA: OTRO OBJETIVO DE ESTAS JUNTAS ES LLE -

VAR UN CONTROL AL DfA DE TODAS LAS ACTIVIDADES, YA QUE DE ÉSTO 

DEPENDE QUE TODO EL TRABAJO SEA REALIZADO DENTRO DEL PROGRAMA 

ESTABLECIDO. 

VOLVIENDO AL ORGANIGRAMA TENEMOS A LOS JEFES DE SECCIÓN -

DE CADA UNA DE LAS ESPECIALIDADES, 

JEFE DE SECC!ON: ES EL ADMINISTRADOR Y SUPERVISOR TÉCNICO 

DEL DEPARTAMENTO; PUEDE, A LA VEZ, MANEJAR VARIOS PROYECTOS, -

PUEDE DECIRSE QUE FUNGE COMO ASESOR TÉCNICO DEL JEFE DE GRUPO, 

JEfE DE GRUPO: ES EN REALIDAD EL QUE EFECTÚA EL TRABAJO -

DENTRO DEL PROYECTO Y REPORTA Y RESPONDE POR ÉL ANTE: 

A,- EL JEFE DE SECCIÓN 

B,- EL INGENIERO DE PROYECTO 

ELABORA ADEMÁS REPORTES ADMINISTRATIVOS, 

LA CLASIFICACIÓN Ó JERARQUIZAC!ÓN DE LOS INGENIEROS SE H~ 

CE EN BASE A LA EXPERIENCIA, EL ORDEN, COMO PUEDE APRECIARSE -

EN EL ORGANIGRAMA, ES EL SIGUIENTE: 

INGENIERO "A" : ES EL QUE MAYOR EXPERIENCIA POSEE, 

so 



INGENIERO "B" LE SIGUE EN EXPERIENCIA AL INGENIERO "A", 

INGENIERO "C" PERTENECEN A ESTE GRUPO LOS INGENIEROS R! 

CIÉN EGRESADOS DE LA ESCUELA Ó ESTUDIANTES DE LOS ÚLTIMOS 

SEMESTRES, DEBIDO A LO CUAL, CARECEN DE EXPERIENCIA, 

TODAS LAS CLASIFICACIONES EN "A", 0 8" Y "C" ESTÁN HECHAS 

CON EL MISMO CRITERIO QUE PARA LOS INGENIEROS: PARA LOS DEPAR

TAMENTOS DE TUBERÍAS, éIVIL, ELÉCTRICO Y EL DE INSTRUMENTACIÓN 

SE REQU 1 EREN: 

DIBUJANTES "A", DIBUJANTES "B" v DIBUJANTES "C", 

EL DEPARTAMENTO DE TUBERfAS ADEMÁS CUENTA CON PROYECTIS -

TIS DE TÜBÉRIAS QUE SON LOS QUE DISEflAN EL TRAZADO DE TUBERÍAS 

SUPERVISADOS POR EL JEFE DE GRUPO, AQUÍ MISMO, EN ESTE DEPART~ 

MENTO, PODRÍAMOS SUBDIVIDIR EN: 

A.- PROYECTISTAS DE TUBERIAS "A", "B" Y "C", 

B,- MAQUETEROS: QUE SON LOS QUE ELABORAN LA MAQUETA, 

POR TODO LO DESCRITO, PODEMOS CONCLUÍR QUE UN ORGANIGRAMA 

DEBE LLEVARSE A CABO Y RESPETARSE PARA QUE SIEMPRE EXISTA LA -

MAYOR ORGANIZACIÓN POSIBLE Y EL MEJOR DE LOS CONTROLES CON EL 

FIN DE LLEGAR A LAS METAS PROPUESTAS, 

81 



E. REPERCUSIONES DEL PROGRAMA EN EL STAFF REQUERIDO. 

AL REALIZAR UN PROGRAMA DE .INGENIERÍA EN GENERAL, YA SEA 

DE INGENIERÍA BÁSICA (EN SU CASO) Ó DE DETALLE, SE DEBE CONSI

DERAR EN PRIMER LUGAR LA MEJOR RUTA CRÍTICA, QUE CUMPLA, SI ES 

POSIBLE, EN UN 100% CON EL TIEMPO DE ENTREGA DEL PROYECTO, YA 

QUE DE ÉSTO DEPENDE QUE NO EXISTAN LOS TIEMPOS MUERTOS NI LA -

FALTA DE PERSONAL EN UN MOMENTO DADO, DEBEMOS CUIDAR QUE LOS -

TIEMPOS EN LAS ACTIVIDADES DEL PROGRAMA ESTÉN TRANSPORTADOS 

El(t.CTAMENTE EN EL STAFF Y ASÍ EVITAR LAS GRANDES AGLOMERACIO -

NES DEL PERSONAL EN UN MOMENTO DADO Ó EN EL CASO CONTRARIO, U

NA ESCASEZ DEL MISMO, CIERTAS FIRMAS DE INGENIERÍA REALIZAN UN 

TRASLAPE DE PROGRAMAS ENTRE VARIOS PROYECTOS PARA TENER SIEM -

PRE EL PERSONAL QUE REQUIEREN, EN EL MOMENTO PRECISO Y EVITAR

SE PÉRDIDAS DE DINERO TANTO POR LOS TIEMPOS MUERTOS COMO POR -

LA FALTA DE PERSONAL, EN EL PROGRAMA DEBEN ANALIZARSE CUIDADO

SAMENTE LAS ACTIVIDADES CRÍTICAS Y QUE NECESITAN DE MAYOR NÚMs 

RO DE PERSONAL, 

Toco PROYECTO POSEE UNA ETAPA EN LA QUE su PERSONAL SE VE 

QUINTUPLICADO CON RESPECTO A LA ETAPA INICIAL Y SE DEBE ESTAR 

PREPARADO PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DEL MISMO, 

COMO PUEDE APRECIARSE, EL PROGRAMA REPERCUTE EN UN 100% -
EN EL STAFF REQUERIDO, DEBIDO A ÉSTO, SE HACE TANTO HINCAPIÉ 

EN EL ANÁLISIS Y CUIDADO AL REALIZAR EL PROGRAMA, 
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JEFE DE SECCION TUBERIAS 

JE FE DE GRUPO 

PROYECTISTA "A" 

P"OYECTISTA "I" 

P"OYECTISTA "e 

IUQUETE ROi 

GERENTE DE P"OYECTO 

,.------....L-------------.,-------1 S E CRETA R 1 A! 

INIENIERO DE PROYECTO 

------------is E CAE URIA ! 

JE FE DE SECCION 
(DE CADA UNA DE CAS ESPECIALIOAOO) 

-----------isECRETARIA 

JE FE DE GRUPO 
(DE CADl UNA CECAS ESPECMLll-1) 

ORGANIGRAMA PROPUESTO 



F. DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE INGENIERIA EN GENERAL 
< BASICA Y DE DETALLE ) 

AL DESARROLLAR ESTE PROGRAMA DE INGENIER(A SE TRATA DE -

EJEMPLIFICAR EL MODO O LA SECUENCIA PARA INDICAR LAS ACTIVIDA 

DES DE INGENIER(A BÁSICA Y DE DETALLE DE UN PROVECTO CUALQUI~ 

RA. ESTO NO IMPLICA QUE FORZOZAMENTE LAS ACTIVIDADES DEBAN -

PROGRAMARSE DE ESTA MANERA, YA QUE LAS NECESIDADES PUEDEN SER 

OTRAS, 

EN ESTE PROGRAMA, NO ESTÁN INDICADAS EN UN 100~ LAS ACTl 

VIDADES QUE SE DESARROLLAN EN UN PROYECTO, SOLAMENTE SE EN--

CUENTRAN LAS QUE RESULTAN ESENCIALES Y PRIMORDIALES, COMO -

PODRÁ APRECIARSE, EL PROGRAMA CARECE DE FECHAS, YA QUE EL OB

JETIVO DEL MISMO ES EXPONER LA ADECUADA SECUENCIA Y PROGRAMA

CIÓN. 
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PROGRAMA DE INGEIHERIA EN GENERAL 

(BASICA Y DE DETALLE) 

SIMBOLOGIA : 

ED - EDICIÓN 

PP - PLANOS PRELIMINARES 

ACP- APROBADA CON PENDIENTES PARA CONSTRUCCIÓN 

AC - APROBADO PARA CONTRUCCIÓN 

F - FINAL 

AREA 01- AREA DE PROCESO 

AREA 02- AREA DE SERVICIOS 



AREA O 1 PROCESO 

BASES Y CUE5l10NAM)OE OCSEIJo 
ESPECIFICACIONES Y NORMAS GENERAi.ES 
REVISION A OIAGRAMA OE PROCESO 
REVISION A OJAGRAIUS TUBERIA E INSTRUMENTACION 
ESPECIFICACIONES Y DIM[NCIONAMl[NTO EQUIPO 
LISTA DE EQUIPO 
1.ISTA DE MOTORES 
INDICE DE LINUS 
DATOS P/INSTRUMENTOS 
ltEVISION MAQUETA Y/O PI.ANOS. 
ELABORACJON MANUALES DE OPERACION 
ELABORACION LIBROS DE Pfll0'1'.ECTO 

AREA 01 TUBERIAS 

BASES Y CUESTIONARIO DE DISENO 
ESPECIFICACIONES Y NORMAS GENERA LE! 

ESPEClf'ICACION DE TUllEftlA 
DIAGRAMAS DE PROCESO 
REVISION A DTl1S. 
llOICE DE 1.INEAS 
AltREOLO GENERAL 
ARREGLO DE EQUIPO 
PI.ANOS ARREGLOS TUBDUAS 
ISOMETRICOS DE TUBERIAI 
LISTA 0[ MATEA/AL ES 

AREA 01 FLEXIBILIDAD 

ANALISIS DE FLEXlllLIDAD 
ESPEClflCACIONE!I DE IO .. ORTES Y .ACCESORIOS 
ESPECIFICACIONES DE SOPORTES EIPECIALH 
LOCAUZACION DE SOPORTES 
LISTA DEMATERIALE9 DESDPORTEI ESPECIALES 

AREA C>I CIVIL 

BASES V CUESTIONAfUD DE DISEAD 
ESPECIFICACIONES GENERALES (DISEÑO Y CONSTRUCCIONI 
DRENA.IES E INSTALACIONES ENTERRADAS 
CIMENTACION DE EOUIPO • 
PLATAFORMAS 

ARE A O 1 INSTRUMENTACION 

OIACIRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTAC/ON 
INDICE DE INSTRUMENTOS 
ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS 
ARAEOl.OS FRONTALES DEL TABLERO 
ESOUEMATICOS HECTRICOS REV. 
LOGICOI Y SECUENCIALES REY, 

TIPICOI DE INSTALACION 
PLANOS DE PNTA.S Y SEÑAL..ES 
LOCAUZACION DE INSTRUMENTOS 

AREA O 1 ELECTRICO 

DIAGRAMA ESOUEMATICO DE CONTROL E INTEJltCOHEXION 
PLANOS DE FUERZA,TIERRA Y PARARRAYOS 
CON EX 10 H DE HSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS OE CONTROL 
LISTAS DE CABLE Y CONDUIT. 
LISTA DE MATERIALES 
SIMBOLOOIA Y NOTAS, CUADROS DE CARGA Y DETALLES 
ALUMBRADOS Y CONTACTOS 
ALARMAS,RELOJES YCOMUNICACIONE9 

AR E A O 1 RECIPIENTES 

ESPECIFICACIONES DE DISEÑO E IN,.ORMACION 8A.SICA 
DIBUJOS DE REC, A PRESION 
DIBUJOS DE EQUIPOS VARIOS 

ARE A O 1 AIRE ACONDICIONADO 

BASES DE OISERO 
PLANOS DE AIRE ACONDICIONADO 
ESPECIFICACIONES Y LISTA DE MATERIAL.ES 

AR E A 0.1 MANEJO DE MATERIALES 

ESPECIFICACIONES SISTEMA NEUMATICO 
ARREGLOS DE EQUIPOS 
ACTUALIZACION PLANOS 

AR EA 01 SISTEMA CONTRA INCENDIO 

ESPECIFICACIONES OEOISENO E INf'ORMAOON BA.SICA 
AAREOlOS GENERALES DE EQUIPO 
SISTEMA DE PfiOTECC!Ofrt EQUIPOS VARIOS 

AR E A O 1 ARQUITECTURA 

BASES Y CUESTIONARIO DE OISEAO 
ESPECIFICAOONES OENERAL.ES 
l"l..ANOS AROUITECTONIOOS 
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AREA 02 PROCESO 

RE!tfSION A D/AGRAtlA.S 
CSllG1'1CACIONES OECOUIPO r 0/#CNSIONCS 
LISTA OEva,Mfft(J 
LISTA DE llOTOlfES 
INDICCDC LINEAS 
DATOS P.IWSTl'll.J!MCNTOS 
lfEVISION OC PLANOS , 
CLABORACION OC MANUALES OC OPERACION 
ELAIJORACIONDC LIBROS DE PROrCCTO 

A REA 02 TUBERIAS 

IJASCS Y CUCSTIONAltlOS OC DISEÑO 
t5PCCIF'ICACIONCS Y NORMAS GENCRAL.CS 
CSPEClllCACIONCS OC TUBCltlAS 
DIAGRAtlA OC DISTRIBCJCION OC SERVICIOS 
INDICE OC LINEAS 
ARREGLOS DE COU/PO 
PLANOS OC ARREGLOS 
ISOllCTRICOS 
LISTA OC MATERIALES 

AREA 02 FLEXIBILIOAO 

ANALISIS OC Fl.CXIB/L/OAO 
CSPECW-ICACIONCS OC SOPORTES 't'ACCESORIOS 
CSPCCIFICACU'#ES OC SOPORTES ESPECIALES 
LOCALtZACtON OC SOPORT!S 
LISTA OC tlATCRIALCS Ol SOPORTES ESPECIAL.ES 

AREA 02 CIVIL 

BASES r CUESTIONARIO OC DISENO 
CSPEC/F/CACIONES GENERALES 
ORCNA.JE.5 C INSTALAC/ONCS ENTERRADAS 
CIMCNTACION OC EQJIPO 
PLATAFORMAS 'I' CSCALERAS 
CSTRVCTURAS 
SOPORTES OC TlJBCRIAS PR/NCIPALCS 
TERRACClllAS 

AR E A 02 JNSTRUMENT ACION 

OIAGRAlllAS OC TUBE,.IAS C INSTRUMENTACtON 
INDICE OC INSTRUMENTOS 
CSPCCIFICllCIONES Oc INSTRUMENTOS 
AlflfEGlDS FRONTALES Dt:L TA•LEllO 

- CSOUEllATICOS CLECTRCOS 
LOG/COS r SECUENCIALCS 
TIPICOS DE INSTALACION 
PLANOS OC MITAS r SEÑALES 
LOCALIZACION DE INST#UMCNTOS 

AREA 02 ELECTRICO 

OIAGlrAMAS D.iOUElilATICOS DE CONTROLE INTElfCONEJJtlON 
CSPECIF1CACIONES OE EOU/PO 
PLANOS DE FUCRZA,TIERRA YPARAll'RA'l'OS 
OIAOll'AlllM UNIFILAll'ES 

ARREGLO COUIPO SUBESTAC/ON PlllNC/PAL 
USTA DE CASI.E I' aJNDUfT 
USTA DE llATERIAl..ES 
S/lll!KJLOG/A I' HOTAS,CUADIOS OC CARGA r DETALLES 
llilJM8RAOO YCDlfTACTOS 
ALARllAS,lfELOJCS Y COMUNICACIONES 
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G.- ADMINISTRACION Y CONTROL DEL PROYECTO; 

I NTRODUCC ION: 

EN ESTA ETAPA, ES PERTINENTE DAR UNA EXPLICACIÓN ACERCA -

DE LO QUE ES LA ADMINISTRACIÓN Y EL CONTROL, DEFINITIVAMENTE, 

ES IMPOSIBLE QUERER ENTRAR DE LLENO A UN TEMA EN ESPECIFICO Y

DESCONOCER LO QUE SE ESTÁ TRATANDO, CON EL PASO DEL TIEMPO HE

MOS VISTO QUE TIENE TANTA IMPORTANCIA LO TEÓRICO COMO LO PRÁCTl 

CO, ~E PONDRÁ TODO EL ESMERO Y LA DEDICACIÓN POSIBLES PARA EX-

PLICAR LO REFERENTE A LA ADMINISTRACIÓN Y EL CONTROL DE LA MAN~ 

RA MÁS ACCESIBLE Y EXTRACTADA POSIBLE, 

LA ADMINISTRACIÓN ES DE INTER~S UNIVERSAL PORQUE TRATA A

CERCA DE LOS FUNDAMENTOS PARA ESTABLECER Y ALCANZAR LOS OBJETI

VOS ESTIPULADOS, PARA ALCANZAR UN OBJETIVO, ES NECESARIA LA -

REUNIÓN DE INTELIGENCIA, MANO DE OBRA, MATERIALES, HERRAMIENTAS 

Y EL USO DE TIEMPO Y ESPACIO, EL CONSTANTE RETO A LA ADMINISTRA 

CIÓN ES LA MEJOR FORMA DE PERMANECER DENTRO DE ESTAS RESTRICCI~ 

NES AL ALCANZAR LOS OBJETIVOS FIJADOS, LA ADMINISTRACIÓN ES UN

PROCESO DISTINTIVO QUE CONSISTE EN LA PLANEACIÓN, ORGANIZACIÓN, 

EJECUCIÓN Y CONTROL, REALIZADOS PARA DETERMINAR Y LOGRAR LOS -

OBJETIVOS MEDIANTE EL USO DE GENTE Y DE RECURSOS, LA ADMINISTRA 

CIÓN POSEE OCHO CARACTERfSTICAS QUE SON DE MÁXIMA IMPORTANCIA.

LAS CUALES SON LAS SIGUIENTES: 

1.- LA ADMINISTRAC!ON SIGUE UN PROPOSITO. UN REQUISITO DE 

LA ADMINISTRACIÓN ES UN OBJETIVO, YA SEA IMPL(CITO D

ENUNCIADO ESPEC(FICAMENTE, LA ADMINISTRACIÓN SE REFI~ 
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RE AL LOGRO DE ALGO ESPECÍFICO, EL ÉXITO ADM!N!STRATl 
VO ESTÁ COMÚNMENTE CONSIDERADO COMO EL GRADO HASTA EL 
CUAL SE HAN LOGRADO LOS OBJETIVOS, 

2.- LA ADMINISTRACION ES UN MEDIO NOTABLE PARA EJERCER UN 
VERDADERO IMPACTO EN LA VIDA HUMANA. EL IMPACTO SOBRE 
SU AMBIENTE ES UNA CARACTERÍSTICA VITAL DE LA ADM!Nl~ 
TRAC!ÓN, 

3.- LA ADMINISTRACION ESTA ASOCIADA USUALMENTE CON LOS -
ESFUERZOS DE UN GRUPO. PoR MEDIO DE UN GRUPO. LOS RE-
CURSOS PUEDEN DISPERSARSE EN EL TIEMPO V EN EL ESPA -
C!O Y SE MANTIENE LA CONTINUIDAD DEL ESFUERZO, 

4.- LA ADMINISTRACION SE LOGRA POR, CON Y MEDIANTE LOS -
ESFUERZOS DE OTROS. ESTA CARACTERÍSTICA, COMO ALGUNAS 
OTRAS, QUEDA ENTENDIDA CON EL SÓLO HECHO DE LEER EL~ 
NUNC!ADO, 

5.- LA ADM!tlISTRACION ES UNA ACTIVIDAD, NO UNA PERSONA O 
GRUPO DE PERSONAS. LA ADM!N!STRAC!ÓN PUEDE DESCRIBIR
SE CON UN TÉRMINO MÁS PRECISO QUE ES "D!RECC!óN", POR 
LO CUAL, NOTAMOS QUE ES UNA ACTIVIDAD EN SÍ, 

6.- LA EFECTIVIDAD ADMINISTRATIVA REQUIERE EL USO DE CIER 
TOS CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y PRACTICA. 

7.- LA ADMINISTRACIONES INTANGIBLE. 

8.- LOS QUE PRACTJCAN LA ADMINISTRACION NO SON NECESARIA-
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MENTE LOS PROPIETARIOS, 

UN OBJETIVO ADMINISTRATIVO ES UNA META QUE SE FIJA. QUE -

REQUIERE UN CAMPO DE ACCIÓN DEFINIDO Y QUE SUGIERE LA ORIENTA

CIÓN PARA LOS ESFUERZOS DE UN DIRIGENTE, 

SUPONGAMOS UN GERENTE Y UN GlUPO DE EMPLEADOS, lo PRIMERO 

QUE DEBE DECIDIRSE ES SOBRE LOS OBJETIVOS QUE DEBEN ALCANZAR -

SE, CON LOS OBJETIVOS EN MENTE. EL GERENTE DETERMINA EL TRABA

JO QUE DEBE EJECUTAR EL GRUPO PARA SATISFACER TALES OBJETIVOS, 

TANTO EL OBJETIVO COMO EL TRABAJO RESULTANTE QUE SE REQUIERE, 

PUEDE SUPONERSE QUE ES DE CUALQUIER TIPO GENERAL, EL TRABAJO -

DEL GERENTE ES VER QUE SE HAGA EL TRABAJO NECESARIO MEDIANTE -

LOS ESFUERZOS DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO; MÁS AÚN, EL GERENTE -

DEBE DETERMINAR CUÁNDO Y DÓNDE DEBE HACERSE EL TRABAJO, LOS 

COMPONENTES QUE EL TRABAJO REQUIERA, LA CONTRIBUCIÓN DE CADA Q 

NO DE TALES COMPONENTES Y LA FORMA DE LOGRARLO, EN ESENCIA, SE 

TRAZA UN PLAN Ó UN MODELO INTEGRADO Y PREDETERMINADO DE LAS Af 

TIVIDADES FUTURAS. ESTO REQUIERE APTITUD PARA PREVER. OBSER 

VAREN CONJUNTO, VER INTENCIONADAMENTE HACIA ADELANTE, EN SÍN

TESIS, ES NECESARIA LA PLANEACION, ESTA ES UNA FUNCIÓN FUNDA -

MENTAL DE LA ADMINiSTRACIÓN, 

HABIENDO SIDO DETERMINADA LA DIRECCIÓN, CURSO Y FORMA DE 

LA ACCIÓN, EL SIGUIENTE PASO ES DISTRIBUÍR Ó SEÑALAR LAS ACTI

VIDADES NECESARIAS COMPONENTES ENTRE LOS MIEMBROS DEL GRUPO P~ 

RA LOGRAR EL TRABAJO, ESTE TRABAJO DE SEÑALAMIENTO DE TAREAS Y 

DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE RELACIONES POR PARTE DEL 
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GERENTE SE CONOCE COMO ORGAN[ZACJON Y TAMBIÉN ES UNA FUNCIÓN -

FUNDAMENTAL DE LA ADM!NlSTRAClÓN, 

PARA LLEVAR A CABO FÍSICAMENTE LAS ACTIVIDADES RESULTAN -

TES DE LOS PASOS DE PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN, ES NECESARIO 

QUE El GERENTE TOME MEDIDAS QUE INICIEN Y CONTINÚEN LAS ACCIO

NES, POR EL TIEMPO QUE SEA NECESARIO, PARA QUE LOS MIEMBROS 

DEL GRUPO CUMPLAN LA TAREA, LAS MEDIDAS SELECCIONADAS DEPENDE

RÁN DE LOS MIEMBROS PARTICULARES DEL GRUPO, DE LA ACTIVIDAD 

COMPONENTE QUE DEBA EJECUTARSE Y DEL CRITERIO DEL GERENTE, A 

ESTE TRABAJO SE LE DENOMINA EJECUCJON. LA PALABRA EJECUTAR Sl~ 

NIF!CA "PONER EN ACCIÓN", 

Los GERENTES HAN ENCONTRADO SIEMPRE CONVENIENTE "COMPRO -

BAR" 6 "CONTINUAR" LO QUE SE ESTÁ HACIENDO, CON EL FIN DE CER

CIORARSE DE QUE ESTÁ PROGRESANDO SATISFACTORIAMENTE EL TRABA

JO DE OTROS HACIA EL OBJETIVO PREDETERMINADO, PUEDEN PRESENTAR 

SE DISCREPANCIAS, IMPONDERABLES Y MALAS INTERPRETACIONES, ASÍ 

COMO OBSTÁCULOS INESPERADOS, TALES CONTINGENCIAS DEBEN RECONO

CERSE RÁPIDAMENTE POR EL GERENTE, DE MANERA QUE PUEDAN TOMARSE 

ACCIONES CORRECTIVAS, ESTA FUNCIÓN DEL GERENTE CONSTITUYE EL -

CONTROL. 

EL FUNCIONAMIENTO REAL, POR LO GENERAL, SE EVALÚA COMPA -

RANDO LO LOGRADO CON UN ESTÁNDAR, Ó CON UNA LÍNEA BASE DE REFs 

RENCIA PREDETERMINADA, LA ACCIÓN CORRECTIVA PODRÍA ABARCAR UNO 

Ó TODOS LOS ASPECTOS DETALLADOS A CONTINUACIÓN: CAMBIO DE LOS 

MEDIOS DE ACTUACIÓN DE UNO Ó MÁS DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO, Rs 
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DISTRIBUCIÓN DE LAS OBLIGACIONES COMPONENTES, AJUSTE DE LAS AQ 

TORIDADES DELEGADAS, ALTERACIÓN DEL PLAN DEL GERENTE Y MODIFI

CACIÓN DE LOS OBJETIVOS, 

ESTAS CUATRO FUNCIONES FUNDAMENTALES DE LA ADMINISTRA 

cióN: PLANEACION. ORGANIZACION. EJECUCION Y CONTROL 6 VIGILAN

CIA CONSTITUYEN EL PROCESO ADMINISTRATIVO, 

SE PUEDE PRESENTAR UN RESÚMEN DE ESTAS FUNCIONES FUNDAME~ 

TALES DE LA ADMINISTRACIÓN COMO: 

l.- PLANEACJON: PARA DETERMINAR LOS OBJETIVOS Y LOS CUR -

SOS DE ACCIÓN QUE DEBAN TOMARSE, 

2,- ORGANJZAC!ON: PARA DISTRIBUÍR EL TRABAJO ENTRE EL GRQ 

PO Y PARA ESTABLECER Y RECONOCER LA AUTORIDAD NECESA

RIA, 

3,- LA EJECUC!QN DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO PARA QUE LLE -

VEN A CABO SUS TAREAS CON ENTUSIASMO Y, 

~.- CONTROL DE LAS ACTIVIDADES PARA CONFORMARLAS CON LOS 

PLANES, 

ENSEGUIDA SE EXPONE UNA TABLA, LA CUAL CONCENTRA TODO LO 

REFERENTE A LA PLANEACIÓN, ORGANIZAC!Ór. EJECUCIÓN Y CONTROL, 
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LA PLANEACION ADMINISTRATIVA 

NADA PERMANECE CONSTANTE, LOS CAMBIOS SUELEN ORIGINAR PRQ 

BLEMAS Y ÉSTOS SON AFRONTADOS POR TODOS LOS GERENTES, LA PlA -

NEACJQN NOS PERMITE DOMINAR A LOS CAMBIOS, LA PLANEACIÓN ES Itt 

DISPENSABLE: ES EL ARMA INTELECTUAL PARA NUESTRO PROGRESO, 

-----------------~----------1 
A D M 1 N 1 S T R A C 1 O N 
- -------- ---- ------- --

L A N E A C O 

SE PODRÍA ENUNCIAR UNA DEFINICIÓN FORMAL DE PlANEACION EN 

LOS SIGUIENTES TÉRMINOS: 

PLANEACION ES LA SELECCIÓN Y RELACIÓN DE HECHOS, ASÍ COMO 

LA FORMULACIÓN Y USO DE SUPOSICIONES RESPECTO AL FUTURO EN LA 

VISUALIZACIÓN Y FORMULACIÓN DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS QUE 

SE CREE SEAN NECESARIAS PARA ALCANZAR LOS RESULTADOS DESEADOS, 

EL PR 1NC1P1 O DE LA PLANEAC 1 ÓN ES EL S 1GU1 ENTE: PARA ALCAtt 

ZAR EN FORMA MÁS EFECTIVA UN OBJETIVO, DEBE PRIMERAMENTE EM -

PRENDERSE UNA PLANEACIÓN ADECUADA, Ó ESFUERZO MENTAL, ANTES DE 
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LOS HECHOS 6 ESFUERZO FÍS!CO. 

UN OBJETIVO PUEDE SER CONS!DERADO COMO UN PLAN. REQUIERE 

V!SIÓN E !MAG!NAC!ÓN EN SU DETERMINACIÓN V FORMA PARTE !NTE 

GRAL DE LAS ACTIVIDADES DE PLANEAC!ÓN, DE HECHO, TODA PLANEA -

C!ÓN SE REFIERE A OBJET!VOS, DEL MISMO MODO QUE LOS OBJET!VOS 

SON EL RESULTADO DE LA PLANEAC!ÓN. Los OBJETIVOS SIEMPRE DE 

BEN ESTAR OCUPANDO UNA PARTE IMPORTANTE DE NUESTRO PENSAMIEN -

TO, 

UN ESTANOAR PROPORCIONA UN VALOR QUE EN LA ADMINISTRACIÓN 

SE USA COMO NORMA ó REFERENCIA. Los ESTÁNDARES SON BÁSICOS EN 

LA FORMULACIÓN DE PROGRAMAS: ESTO es. POR MEDIO DE ELLOS PUEDE 

DARSE A LOS PLANES VALORES DE TIEMPO, ASIMISMO, PROPORCIONAN -

LOS MEDIOS PARA !DENTIF!CAC!ÓN, COMPARAC!ÓN, LOGROS, V PARA LA 

DETERMINACIÓN DE Sl UN FACTOR ESTÁ ARRIBA, ABAJO Ó A NIVEL DE 

UNA BASE ESTABLECIDA PARA DICHO FACTOR, 

UN PROGRAMA TAMBIÉN ES UN PLAN, Los PROGRAMAS PUEDEN CON

SIDERARSE COMO ACCIONES PLANEADAS, INTEGRADAS EN UNA UNIDAD Y 

D!SEÑADAS PARA LOGRAR UN OBJETIVO DETERMINADO, VARÍAN MUCHO EN 

CUANTO A TIPO Y FORMATO, PROPORCIONAN UN DIAGRAMA DE LAS ACC!Q 

NES QUE SE EMPRENDERÁN, LAS INSTALACIONES QUE SE INCLUIRÁN, 

LOS COMPROMISOS Y SUPOSICIONES IMPLICADAS Y LAS ÁREAS HACIA 

LAS CUALES DEBERÁN DIRIGIRSE LOS ESFUERZOS, 

LAS POL!TlCAS SON ENUNCIADOS 6 CONCEPTOS QUE CONSTITUYEN 

UNA GUÍA PARA EL CURSO DE LAS ACCIONES MENTALES Y FÍSICAS DE -

UN GERENTE: SEÑALAN FRONTERAS MUY AMPLIAS QUE PERMITEN AL DlRl 
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GENTE USAR SU INICIATIVA Y SU JUICIO EN LA INTERPRETACIÓN DE -

UNA NORMA EN PARTICULAR, LA PLANEACIÓN INCLUYE LA FORMULACIÓN 

Y USO DE POLÍTICAS, PUESTO QUE ÉSTAS AYUDAN A DETERMINAR LO 

QUE DEBE HACERSE CON OBJETO DE EFECTUAR UN TRABAJO, 

EL PRINCIPIO DE TRASLAPE ES MUY IMPORTANTE Y SE ENUNCIA -

DE LA SIGUIENTE MANERA: EL MÍNIMO DE TIEMPO GENERAL REQUERIDO 

PARA EJECUTAR UN GRUPO DE TAREAS SUCESIVAS EN UN PRODUCTO, SE 

OBTIENE EJECUTANDO LAS TAREAS CON UN MÁXIMO DE TRASLAPE, 

ORGAN IZACION, 

LA ORGANIZACIÓN TIENE COMO ORIGEN EL RESULTADO DE LA PLA

NEACIÓN, LA ORGANIZACIÓN TIENE UN EFECTO TREMENDO SOBRE LA EJf 

CUCIÓN Y EL CONTROL ADMINISTRATIVO, EL CÓMO Y EL PORQUÉ DE LA 

ORGANIZACIÓN ES VITAL PARA EL ESTUDIO Y PRÁCTICA DE LA ADM!Nli 

TRACIÓN, LA ORGANIZACIÓN ES VITAL PARA EL ESTUDIO Y PRÁCTICA -

DE LA ADMINISTRACIÓN, LA ORGANIZACIÓN SE PUEDE DEFINIR COMO Sl 

GUE: 

"EN EL ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES DE CONDUCTA ENTRE 

TRABAJO, PERSONAS Y LUGARES DE TRABAJO SELECCIONADOS PA

RA QUE EL GRUPO TRABAJE UNIDO EN FORMA EFICIENTE," 

LA EJECUC!ON ES LA TERCERA FUNCIÓN FUNDAMENTAL DE LA PllMl 

NISTRACIÓN, PUEDEN HACERSE PLANES, ORGANIZAR Y TOMAR DECISIO -

NES, PERO NO SE LOGRA NINGÚN RESULTADO TANGIBLE HASTA QUE SE -

LLEVAN A CABO LAS DECISIONES RESPECTO A LAS ACTIVIDADES PRO 

PUESTAS Y ORGANIZADAS, ESTE REQUIERE DE LA EJECUCIÓN, LA CUAL 
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TRATA EXCLUSIVAMENTE CON PERSONAS, Se PUEDE IDENTIFICAR COMO -

SIGUE: LA EJECUCIÓN ES HACER QUE TODOS LOS MIEMBROS DEL GRUPO 

DESEEN ALCANZAR LOS OBJETIVOS Y SE ESFUERCEN EN LOGRAR LOS OB

JETIVOS QUE EL GERENTE DESEA QUE LOGREN PORQUE ELLOS QUIEREN -

LOGRARLOS, 

CONTROL 

EL CONTROL SE PUEDE DEFINIR COMO EL "PROCESO PARA DETERMl 

NAR LO QUE SE ESTÁ LLEVANDO A CABO, VALORIZÁNDOLO y, SI ES NE

CESARIO, APLICANDO MEDIDAS CORRECTIVAS DE MANERA QUE LA EJECU

CIÓN SE LLEVE A CABO DE ACUERDO CON LO PLANEADO", EL CONTROL -

DEBE ESTAR ORIENTADO OBJETIVAMENTE: EL CONTROL NO ES UNA FINA

LIDAD EN Sf MISMO, SINO UN MEDIO PARA LLEGAR A UN FIN: EN EL -

SIGNIFICADO FORMAL DEL TÉRMINO, EN ADMINISTRACIÓN, NO EXISTE -

SIN PLANEACJÓN, ORGANIZACIÓN Y EJECUCIÓN PREVIAS, PODEMOS VER 

QUE EL CONTROL ES UN PROCESO FORMADO POR VARIOS PASOS DEFJNI -

DOS, SIN IMPORTAR LA ACTIVIDAD, ÉSTOS MISMOS PASOS BÁSICOS SE 

APLICAN A: 

EN: 

1,- LA MEDICIÓN DE LO QUE SE HA HECHO, 

2,- LA COMPARACIÓN DE LO HECHO CON EL PATRÓN Ó ESTÁNDAR, 

Y A LA INVESTIGACIÓN DE LA DIFERENCIA, SI LA HAY, 

3,- LA CORRECCIÓN DE LA DESVIACIÓN DESFAVORABLE POR MEDIO 

DE UNA ACCIÓN CORRECTIVA, 

ÜJCHO EN FORMA LIGERAMENTE DISTINTA, EL CONTROL CONSISTE 

1,- AVERIGUAR LO QUE SE ESTÁ HACIENDO, 



2.- COMPARAR LOS RESULTADOS CON LAS ESPECTACIONES, LO QUE 

CONDUCE Al 

3,- APROBAR Ó DESAPROBAR LOS RESULTADOS APLICANDO EN ESTE 

ÜLTIMO CASO LA ACCIÓN CORRECTIVA, 

CONSIDERANDO QUE OTRO PUNTO MUY IMPORTANTE DENTRO DE LA -

ADMINISTRACIÓN ES LA c o M u N 1 c A c 1 o N POR LO CUAL DE -

DICAREMOS TIEMPO A ENTENDER QUt ES Y CÓMO FUNCIONA Ó INFLUYE -

EN EL DESARROLLO DE TODO y, EN NUESTRO CASO ESPECIFICO, DE LOS 

PROYECTOS, 

LA COMUNICACION ES UN MEDIO, NO UN FIN. SIRVE COMO LUBRI

CANTE PARA EL FUNCIONAMIENTO UNIFORME DEL. PROCESO ADMINISTRATl 

VO,LA COMUNICACIÓN AYUDA PARA QUE LA PLANEACIÓN Y LA ORGANIZA

CIÓN ADMINISTRATIVAS SEAN EJECUTADAS EN FORMA EFICAZ Y QUE SE A 

PLIQUE CON EFECTIVIDAD EL CONTROL ADMINISTRATIVO, LA BUENA CO

MUNICACIÓN ES EL RESULTADO DE UNA ADMINISTRACIÓN COMPETENTE, -

NO LA CAUSA DE ELLA, EL FALSO CONCEPTO DEL PROCESO ADMINISTRA

TIVO ES LA CAUSA PRINCIPAL DE LA MALA COMUNICACIÓN, EN DEMASIA 

DOS CASOS SÓLO SE PONE tNFASIS A LOS MEDIOS, A LAS TtCNICAS Y 

A LOS DISPOSITIVOS PARA MEJORAR LA COMUNICACIÓN, EN TANTO QUE 

LA VERDADERA DIFICULTAD LO CONSTITUYE UNA ADMINISTRACIÓN INEP

TA, Es VITAL EL EXCELENTE DESEMPEflO DEL PROCESO ADMINISTRATI -

VO, ESPECIALMENTE EN LO REFERENTE A LA EJECUCIÓN, EL CUAL DÁ -

tNFASIS AL PROPÓSITO E INTENTO DE LA COMUNICACIÓN, TODA COMUNl 

CACIÓN SE MUEVE LIBREMENTE EN AMBAS DIRECCIONES, SE OBTIENE UN 

MAYOR INTERCAMBIO DE IDEAS Y CONCEPTOS Y SE ABRE EL CAMINO PA

RA UNA MEJOR COMPRENSIÓN, A LA INTERACCIÓN DE LA COMUNICACIÓN 



SE LE HA LLAMADO ECUAC ION DE LA COMUN 1 CAC ION' LA CUAL SE DEF 1-

NE: 

1EMISORj1----------..j RECEPTOR 

1 TI 121 (JI 1 TI 121 ()/ 

f.STJ/'VJW +JNTé.frPflETACJOV..COVíXJCTA: ?lRCE?CJCW +JNTlR'PflETACJOV + CCWlXJCTA 

LP. COMUN 1CAC1 ÓN ABARCA HABLAR, ESCR 1B1 R, OBSERVAR, ESCU -

CHAR Y COMPRENDER, LA FALTA GENERAL DE COMUNICACIÓN BIDIRECCIQ 

NAL ORIGINA LO QUE SE CONOCE COMO "LAGUNAS EN LA COMUNICACIÓN" 

LA COMUNICACIÓN PUEDE CLASIFICARSE EN CIERTO NÚMERO DE GRUPOS: 

ÉSTOS PUEDEN SER LOS SIGUIENTES: 

1,- COMUNICACIÓN FORMAL E INFORMAL, 

2,- COMUNICACIÓN DESCENDENTE Y ASCENDENTE, 

3,- COMUNICACIÓN VErtBAL Y ESCRITA, 

l. - COMUN 1CAC1 ON FORMAL E 1 NFORMAL, 

Los MEDIOS DE LA COMUNICACIÓN FORMAL INCLUYEN A LOS CANA

LES ESTABLECIDOS Y ORGÁNICOS Y A LOS MEDIOS OFICIALMENTE RECO

NOCIDOS Y PATROCINADOS, 

A LA COMUNICACIÓN INFORMAL SE LE DESIGNA COMÚNMENTE COMO· 

RUMOR, EXISTE DEBIDO A LOS INTERESES PERSONALES Y DE GRUPO DE 

LOS INDIVIDUOS, LA SEÑA ES DIRECTA, RÁPIDA, ESPONTÁNEA Y FLEXl 

BLE, 
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2.- COMUNICACION DESCENDENTE Y ASCENDENTE. 

LA COMUNICACIÓN DESCENDENTE SE DESPLAZA DEL NIVEL SUPE 

RIOR A UN NIVEL INFERIOR. LA COMUNICACIÓN ASCENDENTE ES LO IN

VERSO, 

REGLAS: 

LA REGLA ES UN EJEMPLO DE LA COMUNICACIÓN DESCENDENTE Y -

ES UNA GUÍA ESPECÍFICA PARA LA ACCIÓN, QUE SE ESTABLECE AUTORl 

TARIAMENTE, Y UTILIZADA PARA INFORMAR A LOS EMPLEADOS DE LAS -

CONDICIONES BAJO LAS CUALES DEBEN DESARROLLARSE LAS ACTIVIDA -

DES ESPECÍFICAS, 

ORDENES: 

LAS ORDENES TAMBIÉN SON EJEMPLO DE LA COMUNICACIÓN DESCEH 

DENTE, PARA QUE UNA ORDEN SEA COMPLETA, DEBE DECIR QUÉ SE VA A 

HACER, QUIÉN LO VA A HACER Y CUÁNDO, DÓNDE , CÓMO Y f.QE. QUÉ DÉ_ 

BE HACERSE, PARA QUE UNA ORDEN SEA CUMPLIDA NO NECESARIAMENTE 

DEBE SER COMPLETA Y ESTO SE PRUEBA CON MUCHAS ACCIONES DIA 

RIAS, 

3,- COMUNICACION VERBAL Y ESCRITA. 

ESTE TIPO DE COMUNICACIÓN QUEDA IMPLÍCITAMENTE EXPLICADA. 

CON TODO LO QUE ANTERIORMENTE SE HA EXPUESTO, SE POSEEN -

LAS BASES SUFICIENTES Y NECESARIAS PARA MLICARLAS A LA ADMI -

NISTRACIÓN Y CONTROL DE U~ PROYECTO CUALQUIERA, YA QUE LAS A -

PLICACIONES SE HACEN DE ACUERDO A LAS NECESIDADES EN QUE SE IH 
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CURRAN, PERO DE NINGUNA MANERA, LOS CONCEPTOS ESTABLECIDOS VA

RÍAN Ó SON EXCLUSIVOS DEPENDIENDO DEL TIPO DE ACTIVIDAD QUE SE 

REALICE, EN NUESTRO CASO, QUE SE TRATA DEL DESARROLLO Y CON 

TROL DE PROYECTOS DE !NGENIERfA, CONSIDERAMOS QUE LAS BASES E~ 

TÁN YA ESTABLECIDAS, POR CONSIGUIENTE, CONTINUAREMOS CON EL Df 

SARROLLO DE ESTE TRABAJO Y, EN PARTICULAR, DE ESTE INCISO DEL 

CUAL NOS ESTAMOS OCUPANDO, SE DARÁN LOS MÉTODOS QUE EXISTEN PA 

RA EL CONTROL Y LA ADMINISTRACIÓN DE UN PROYECTO; LA ELECCIÓN 

VA A DEPENDER DEL GRUPO ENCARGADO DEL DESARROLLO, YA QUE CONSl 

DERARÁ LOS CONVENIENTES Y LOS INCONVENIENTES QUE SE SUSCITEN -

DEPENDIENDO DEL TIPO, TAMARO, TIEMPO, CAPITAL, PERSONAL, ETC,, 

DEL PROYECTO DE QUE SE TRATE, 
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ADMIN!STRACION Y CONTROL DEL PROYECTO 

A TRAVéS DEL TIEMPO, LA COMPLEJIDAD DE LOS PROYECTOS DE -

TODO TIPO HA IDO EN AUMENTO, LLEGANDO PRÁCTICAMENTE A ANULAR -

LA EFECTIVIDAD DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES DE PLANIFICACIÓN -

Y CONTROL, ELLO MOTIVÓ QUE MUCHOS EQUIPOS DE PLANIFICACIÓN, SO

BRE TODO LOS PERTENECIENTES A LAS GRANDES EMPRESAS, ENFOCARAN 

SUS ESFUERZOS HACIA LA CONSECUCIÓN DE ALGÚN SISTEMA QUE RESOL-

VIERA LOS PROBLEMAS CON QUE SE ENFRENTABAN AL TRATAR DE CUMPLIR 

CON SUS COMPROMISOS, EN 1957, Y EN FORMA PRÁCTl CAMENTE S 1 MUL -

TÁNEA, DOS EQUIPOS PERTENECIENTES A EMPRESAS DISTINTAS DISEAA-

RON UNOS SISTEMAS MUY SIMILARES BASADOS EN DIAGRAMAS DE FLECHAS. 

PoR UN LADO, LA NAVAL SPECIAL PROJECT ÜFFICE, DEPARTAMENTO DE -

LA MARINA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE NoRTEAM~RICA, EN COLABORA --

CIÓN CON LOCKHEAD (FABRICANTE DE PROYECTILES BAL(STICOS) Y CON -

LA Booz, ALLEN ANO HAMILTON lNTERNATIONAL !Ne. (INGENIEROS CON -

SULTORES) DISEÑARON UN SISTEMA CONOCIDO CON EL NOMBRE DE PERT, 

LA PALABRA PERT ESTÁ FORMADA POR LAS INICIALES DE LA DESIGNA - -

CIÓN DEL SISTEMA, PROGRAM EVALUATION ANO REVIEW TECHNIQUE 

(T~CNICA·DE VALORACIÓN Y REVISIÓN DE PROGRAMAS), EL PROYECTO -

PARA EL QUE SE DISEÑÓ Y AL QUE SE APLICÓ ESTE SISTEMA FUE EL -

CORRESPONDIENTE A LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO POLARIS, PoR EL -

OTRO LADO, EL EQUIPO ESTABLECIÓ SIMULTÁNEAMENTE LA PLANIFICACIÓN 

POR RED; "ESTABA COMPUESTO POR J. E. KELLEY y M. R. WALKER 

Y CREARON UN SISTEMA SIMILAR AL PERT AL QUE LLAMARON INICIALMEN

TE CPPS (CRITICAL PATH PLANNING SCHEDULING, PLANIFICACIÓN Y PRQ 

GRAMACIÓN POR EL CAMINO CRfTICO ) y, POSTERIORMENTE-----------
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LO LLAMARON CPM (CRITICAL PATH METHOD. MÉTODO DEL CAMINO CRfTL 

co), SE UTILIZÓ PARA LA PROGRAMACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN E IN -

CLUSO; DEL MANTENIMIENTO DE UNA FACTORfA PARA LA INDUSTRIA QUf 

MICA EN LAVOSVILLE, KENTUCKY, PERTENECIENTE A LA COMPAP.fA E:l. 

Du PoNT DE NEMOURS, AMBOS SISTEMAS ó MÉTODOS PERMANECIERON EN 

SECRETO POR ESPACIO DE TRES Aílos. 

EN EUROPA, UN ESTUDIO EQUILIBRADO DE CURVAS DE MANO DE O

BRA DE LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN EN EL AR

MADO DE BUQUES REALIZADO POR LA SERA Y LA COMPAGNIE DES ~ACHI

NES BULL, EN COLABORACIÓN CON LA CHANTIERS DE L'ATLANTIQUE DIÓ 

COMO RESULTADO EL DENOMINADO METODU DE LOS POIENCIALES 6 METO

DO RQY, POSTERIORMENTE HAN IDO APARECIENDO GRAN NÚMERO DE TÉC

NICAS QUE EN ALGUNOS CASOS CONSTITUYEN ÚNICAMENTE MODIFICACIO

NES DE LAS YA CITADAS, AUNQUE CON NUEVOS Y SONOROS NOMBRES, Y 

EN OTROS, PROLONGACIONES Y MEJORASi'CITANDO ALGUNOS DE ESTOS.

MÉTODOS TENEMOS EL METODO MCX (MINIMUN CosT ExPEDITING) Y EL -

MANPOWER SCHEDULING. 

CON EL AVANCE TECNOLÓGICO EN LA CIENCIA DE LA COMPUTACIÓN 

SE HAN IMPLANTADO TODOS LOS MÉTODOS ANTERIORES A LAS COMPUTADQ 

RAS, LO CUAL AHORRA TIEMPO, DINERO, PERSONAL, ETC, Su USO, A -

TRAVÉS Ó POR MEDIO DE LAS COMPUTADORAS, ES MUY ÚTIL, YA QUE -

CUANDO LOS PROYECTOS A REALIZAR SON MUY GRANDES SERfA TARDADO 

Y COMPLICADO REALIZARLO MANUALMENTE, 

MEDIANTE LO QUE LA EXPERIENCIA HA DEMOSTRADO A TRAVÉS DEL 

TIEMPO, SE HA PODIDO CONCLUIR UN HECHO SUMAMENTE INTERESANTE: 
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LO QUE EN LA MAYORIA DE LOS CASOS RETRASA VERDADERAMENTE LA -

TERMINACIÓN DE UN PROYECTO CASI SIEMPRE SON POCAS Y PEQUEÑAS -

COSAS, 
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EL DIAGRAMA DE BARRAS. 

LA PREPARACIÓN DE UN PROGRAMA DE TRABAJO PARA LA EJECU -

CIÓN DE UN PROCESO PRODUCTIVO DE CUALQUIER NATURALEZA, NO CON~ 

TITUYE NINGUNA NOVEDAD, EL PROGRAMA DE TRABAJO SE ACOSTUMBRA -

HACER, CON MAYOR Ó MENOR DETALLE ANTES DE LA INICIACIÓN DE TO

DO PROCESO, 

LA ÚNICA HERRAMIENTA GENERALMENTE USADA HASTA HACE POCOS 

AÑOS PARA LA PREPARACIÓN DE UN PROGRAMA DE TRABAJO, ERA EL LLA 

MADO DIAGRAMA DE BARRAS ó DIAGRAMA DE GANTT, COMO ES BIEN SABl 

DO, ESTE DIAGRAMA SE FORMA COMO SIGUE: 

A,- SE DETERMINA CUÁLES SON LOS TRABAJOS Ó ACTIVIDADES 

PRINCIPALES DEL PROCESO, 

B,- SE HACE UNA ESTIMACIÓN DE LA DURACIÓN EFECTIVA DE CA

DA ACTIVIDAD, 

C,- SE REPRESENTA CADA ACTIVIDAD MEDIANTE UNA BARRA RECTA 

CUYA LONGITUD ES, A CIERTA ESCALA, LA DURACIÓN EFECTl 

VA DE LA ACTIVIDAD. 

D.- SE HACE UNA LISTA DE LAS ACTIVIDADES, DE MANERA QUE A 

CADA ACTIVIDAD CORRESPONDA UN RENGLÓN EN LA LISTA Y.

ESTABLECIENDO UN ORDEN DE EJECUCIÓN DE LAS ACTIVIDA -

DES, SE SITÚA LA BARRA QUE REPRESENTA A CADA ACTIVI -

DAD A LO LARGO DE UNA ESCALA DE TIEMPOS EFECTIVOS, 

QUE SE COLOCA EN LA MISMA DIRECCIÓN DE LOS RENGLONES 

Y QUE ES COMÚN A TODAS LAS ACTIVIDADES, 

E,- SE CONVIERTE LA ESCALA DE TIEMPOS EN UNA ESCALA DE 
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"DfAS DE CALENDARIO", HACIENDO COINCIDIR EL ORIGEN DE 

LA ESCALA CON LA FECHA DE INICIACIÓN DEL PROCESO, SE 

AJUSTAN ENSEGUIDA LAS POSICIONES DE LAS BARRAS QUE R~ 

PRESENTAN A LAS ACTIVIDADES, TENIENDO EN CUENTA LOS -

Df AS NO LABORABLES (Df AS DE DESCANSO Y DÍAS FESTIVOS) 

Y EL ESTADO PROBABLE DEL TIEMPO EN LAS DIFERENTES ÉPQ 

CAS DEL AÑO, 's1 DICHO FACTOR TIENE IMPORTANCIA EN LA 

EJECUCIÓN DEL PROCESO, EL DIAGRAMA RESULTANTE ES EL -

DIAGRAMA DE BARRAS PARA EL PROCESO, 

F,- SI LA FECHA DE TERMINACIÓN DEL PROCESO RESULTA SATIS

FACTORIA, SE ACEPTA EL DIAGRAMA DE BARRAS, EN CASO 

CONTRARIO, RECURRIENDO AL CRITERIO Y EXPERIENCIA DEL 

PERSONAL QUE PREPARA EL DIAGRAMA, SE DESPLAZAN LAS -

BARRAS HACIA EL ORIGEN DE LA ESCALA DE TIEMPOS, Y SE 

REDUCEN LAS LONGITUDES DE ALGUNAS DE ELLAS, 

OEF!C!ENC!AS DEL DIAGRAMA DE BARRAS COMO : 
METODO DE PLANEAC!ON. PROGRAMAC!ON Y CONTROL. 

LA ELABORACIÓN DEL DIAGRAMA DE BARRAS PARA UN PROCESO PU~ 

DE REFINARSE PARA INCLUÍR MAYOR INFORMACIÓN RESPECTO A LA FOR

MA DE EJECUCIÓN, CON ESTE FIN, ALGUNAS PERSONAS HAN IDEADO SI~ 

BOLISMOS REALMENTE INGENIOSOS, SIN EMBARGO, EL DIAGRAMA DE BA

RRAS ~ PREPARADO, CONSIDERADO COMO MÉTODO DE PLANEACIÓN, PRQ 

GRAMACIÓN Y CONTROL, PRESENTA LAS SIGUIENTES DEFICIENCIAS BÁSl 

CAS: 

A,- DEBIDO A LA DIFICULTAD PARA PRESENTAR LA SECUENCIA DE 

EJECUCIÓN DE UN GRAN NÚMERO DE ACTIVIDADES, SÓLO ES -
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POSIBLE DESCOMPONER AL PROCESO EN ACTIVIDADES PRINCI

PALES DE GRAN VOLÚMEN Ó SlGN!FlCAClÓN PARA El PROC~ 

SO ), LA PLANEAC!ÓN Y PROGRAMACIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

"MENORES" (QUE INTEGRAN A LAS ACTIVIDADES PRINCIPA -

LES), SE DEJA A JUICIO DEL PERSONAL DIRECTIVO SECUNDA 

R!O, ENCARGADO DE LA REALIZACIÓN MATERIAL DEL PROCE -

SO, DICHO PERSONAL, DECIDE QUt HACER A MEDIDA QUE SE 

PRESENTA LA NECESIDAD DE INICIAR Ó TERMINAR ALGUNA A~ 

T!VlDAD Y, FRECUENTEMENTE, SÓLO SE LIMITA A CONSIDE -

RAR DICHA ACTIVIDAD AISLADAMENTE, Y NO LAS RELACIONES 

DE ELLA CON EL RESTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO. 

POR ESTA CAUSA, EL PERSONAL DIRECTIVO PRINCIPAL DE LA 

EMPRESA QUE EJECUTA EL PROCESO, PARA PODER COORDINAR

LO, TIENE QUE SUPERVISAR CONSTANTEMENTE SU REALIZA -

CIÓN EN EL SITIO MISMO DONDE SE LLEVA A CABO, ES DE -

C!R, SE REQUIERE INTERVENCIÓN CONTINUA DEL PERSONAL 

DIRECTIVO PRINCIPAL ("CONTINUOS MANAGEMENT"), 

B.- LA SECUENCIA DE EJECUCIÓN DE LAS ACTIVIDADES DEL PRO

CESO SE DETERMINA DURANTE LA FASE m; PROGRAMACIÓN, A

NALIZANDO CADA ACTIVIDAD Y ESTIMANDO QUt PARTES DE -

LAS OTRAS ACTIVIDADES DEBEN ESTAR TERMINADAS PARA INl 

CIAR LA ACTIVIDAD EN CUESTIÓN, CONSECUENTEMENTE, LA -

DURAC!Ófl DEL PROCESO RESULTA UNA CANTIDAD ARBITRARIA. 

ADEMÁS SE MEZCLAN LA PLANEACIÓN Y LA PROGRAMACIÓN DEL 

PROCESO. 

C,- No ES POSIBLE DECIDIR QUt ACTIVIDADES CONTROLAN LA DQ 
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-RACIÓN DEL PROYECTO; ES DECIR, TODAS LAS ACTIVIDADES 

SON APARENTEMENTE DE IGUAL IMPORTANCIA PARA DEFINIR 

SU DURACIÓN, ESTE HECHO PROVOCA QUE CUANDO ALGUNA -

DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES INCLU[DAS EN EL PRO-

GRAMA SE RETRASA UN CIERTO TIEMPO, SE TENGAN ÚNICA-

MENTE DOS SOLUCIONES POSIBLES: 

.1,- RETRASAR LA TERMINACIÓN DEL PROCESO UN TIEMPO -

ESTIMADO o, 

2,- ACELERAR TODAS LAS ACTIVIDADES PARA TRATAR DE -

COMPENSAR EL RETRASO, Y CUMPLIR CON EL PROGRAMA, 

ESTE ÚLTIMO CRITERIO SE EMPLEA TAMBl~N, CUANDO POR ALGUNA 

~ALISA, ES CONVENIENTE REDUCIR LA DURACIÓN DEL PROCESO A PARTIR 

DEL TIEMPO PROGRAMADO, 

D.- POR LA IMPOSIBILIDAD DE ASEGURAR LA FECHA DE TERMINA

CIÓN DE CADA ACTIVIDAD, EN ALGUNOS PROCESOS EN QUE -

LAS CONDICIONES METEREOLÓGICAS SON DE IMPORTANCIA, SE 

CORRE EL RIESGO DE QUE OCURRAN LLUVIAS, NEVADAS, ETC, 

ANTES DE TERMINAR ALGUNAS ACTIVIDADES A LAS QUE PUE-

DEN PRODUCIR SERIOS PERJUICIOS, 

E,- CUANDO EL DIAGRAMA DE BARRAS ELABORADO ES EL ÚNICO MI 

DIO PARA HACER LA PLANEACIÓN Y LA PROGRAMACIÓN DE UN 

PROCESO, ES IMPOSIBLE PREVER CON CIERTA SEGURIDAD LOS 

RECURSOS (MATERIAL, PERSONAL, EQUIPO, CAPITAL, ETC,) 

REQUERIDOS PARA REALIZARLO, ESTE HECHO PROVOCA CON -

FRECUENCIA QUE EL PROCESO SE RETRASE POR NO TENER LOS 
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RECURSOS QUE SE NECESITAN EN UN MOMENDO DADO, POR LA 

MISMA CAUSA, SUCEDE TAMBIÉN QUE LA DISTRIBUCIÓN DE Dl 

CHOS RECURSOS EN EL TIEMPO QUE DURA LA EJECUCIÓN DEL 

PROYECTO, PUEDE SER MUY IRREGULAR: EN CIERTAS ÉPOCAS 

SE NECESITAN GRANDES CANTIDADES DE RECURSOS, Y EN O -

TRAS, CERCANAS A ELLAS, ALGUNOS DE DICHOS RECURSOS 

PUEDEN NO REQUERIRSE, COMO RESULTADO DE ESTA SITUA 

CIÓN PUEDE SUCEDER: 

l.- QUE SE TENGA UNA CANTIDAD INNECESARIA DE MATERIAL 

ALMACENADO, 

2,- QUE SE TENGA EQUIPO DESOCUPADO, 

3,- QUE HAYA NECESIDAD DE DESPEDIR PERSONAL QUE TAL -

VEZ SE REQUIERA POSTERIORMENTE, 

Esros HECHOS, EVIDENTEMENTE, INCREMENTAN EL COSTO DE EJE

CUCIÓN DEL PROYECTO Y SON INCONVENIENTES, 
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VENTAJAS DEL DIAGRAMA DE BARRAS 
COMO REPRESENTACION DE UN PROGRAMA. 

EL DIAGRAMA DE BARRAS COMO REPRESENTACIÓN DE UN ~ 

es. SIN DUPA. UNA HERRAMIENTA MUY ÚTIL. VA QUE EN ÉL SE MUES 

TRAN OBJETIVAMENTE LAS DURACIONES.Y LAS FECHAS DE INICIACIÓN Y 

DE TERMINACIÓN POSIBLES. PARA CADA ACTIVIDAD EN QUE SE CONSIDs 

RA DIVIDIDO EL PROVECTO, POSTERIORMENTE, SE UTILIZARÁ EL DIA -

GRAMA DE BARRAS PARA MOSTRAR LOS RESULTADOS DE LOS NUEVOS MÉ -

IQQQ~ DE PROGRAMACIÓN QUE se DESCRIBIRÁN, Se EMPLEARÁ TAMBIÉN 

PARA DETERMINAR LA DISTRIBUCIÓN EN EL TIEMPO, DE LOS RECURSOS 

REQUERIDOS PARA EJECUTAR EL PROCESO, 
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DESCRIPCION DEL SISTEMA "PERT" 

A.- DIAGRAMAS DE FLECHAS. 

FUNDAMENTALMENTE, UN DIAGRAMA DE FLECHAS ES LA INDICACIÓN 

EN UN GRÁFICO DE LOS PROCESOS OPERATIVOS QUE HAN DE TENER LUGAR 

DURANTE LA EJECUCIÓN o REALIZACIÓN DE UN PROYECTO. ESTOS DIA-

GRAMAS PUEDEN REPRESENTAR LA TOTALIDAD DE UN PROYECTO O PARTE -

DEL MISMO, 

EN LOS PROYECTOS DE GRAN MAGNITUD Y/O DE GRAN COMPLEJIDAD, 

LOS DIAGRAMAS TOTALES SERÁN MUY ESQUEMÁTICOS CON EL FIN DE EVI

TAR EL QUE LA ASPIRACIÓN DE LLEGAR A UN GRADO DE DETALLE MUY -

PROFUNDO, HAGA PERDER LA VISIÓN GENERAL PROVOCANDO CONFUSIÓN, 

POR EL CONTRARIO, EN LOS PROYECTOS SENCILLOS Y SIMPLES, SE PUE

DE LLEGAR A TENER IDEA DE DETALLES SIN QUE EL GRÁFICO RESULTAN

TE SEA EMBROLLADO, 

NORMALMENTE, COMO MÁXIMO SE ESTIMA EL SITUAR 200 FLECHAS -

EN UN DIAGRAMA, Y SI CON ~L SÓLO SE CONSIGUE TENER UNA VISIÓN -

MUY GENERAL, LO QUE SE HACE ES PRODUCIR SUBDIAGRAMAS, CORRESPOli 

DIENTES A LAS PARTES MÁS IMPORTANTES O A LA TOTALIDAD DE LOS -

COMPONENTES DEL PROYECTO, 

A. - ACTIVIDAD: 

Se CONOCE CON EL NOMBRE DE ACTIVIDAD A LA OPERACIÓN O CON

JUNTO DE OPERACIONES QUE SE REPRESENTAN EN EL DIAGRAMA MEDIANTE 

UNA FLECHA, 

POR EJEMPLO: 
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A 

FIGURA 5 

LA FLECHA DEL DIBUJO REPRESENTA LA ACTIVIDAD A QUE PUEDE 

CORRESPONDER A UNA OPERACIÓN TAN SIMPLE Ó TAN COMPLEJA DEPEN -

DIENDO, COMO ES LÓGICO, DE LA COMPLEJIDAD DE LA MAGNITUD DEL -

PROYECTO Y DE LA ETAPA DE PLANIFICACIÓN QUE SE ESTt CONSIDERA[ 

DO, 

EN LOS GRÁFICOS O DIAGRAMAS, CADA ACTIVIDAD DEBE ESTAR -

PERFECTAMENTE IDENTIFICADA MEDIANTE UNA INICIAL Ó ABREVIATURA 

DE LA OPERACIÓN A QUE CORRESPONDE Y, ADEMÁS, EN RELACIÓN APAR

TE, CADA ACTIVIDAD DEBE ESTAR DESCRITA EN FORMA TAL QUE EST~ -

PERFECTAMENTE COMPRENSIBLE, 

B.- SUCESOS. 

SE DENOMINAN SUCESOS, ACONTECIMIENTOS, NODOS Ó NUDOS A -

LOS MOMENTOS EN QUE TIENEN LUGAR LOS PRINCIPIOS Y FINALES DE -

LAS ACTIVIDADES, 

DEBEN ESTAR PERFECTAMENTE DEFINIDOS Ó IDENTIFICADOS DE -

TAL FORMA QUE NO SE PRODUZCA AMBIGÜEDAD EN EL MOMENTO DE CONSl 

DERAR SU REALIZACIÓN, 

EN LA REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE UNA ACTIVIDAD, LA COLA DE 

LA ACTIVIDAD A. (A), REPRESENTA EL SUCESO INICIAL y, LA CABEZA 

DE LA FLECHA, (B), REPRESENTA EL SUCESO FINAL DE LA ACTIVIDAD 

A. 
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A 
A 

FIGURA 6 

LA LONGITUD DE LA FLECHA. (AJ 6 (AB), .!!l1 REPRESENTA LA DQ 

RACIÓN DE LA ACTIVIDAD, 
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" QUE PROYECTOS SON PLANIFICABLES POR RED " 

EN GENERAL, PODEMOS DECIR QUE LOS PROYECTOS PLANIFICABLES 

MEDIANTE DIAGRAMAS DE FLECHAS Ó RED SON AQUtLLOS QUE PRESENTAN 

PROBLEMAS DE ORDENACIÓN, LLAMAREMOS PROBLEMAS DE ORDENACIÓN A 

AQUtLLOS QUE SATISFAGAN LAS TRES CONDICIONES SIGUIENTES: 

l.- EL OBJETIVO DEL PROBLEMA DEBE SER EL ESTUDIO Y/Ó LA -

REALIZACIÓN Y CONTROL DE UN PROYECTO, 

LA PLANIFICACIÓN POR RED NO RESUELVE EL CÓMO DEBE REAL! -

ZARSE TECNOLÓGICAMENTE EL DESARROLLO DE UN PROYECTO, ESTOS AS

PECTOS SON AJENOS AL PROCESO DE PLANIFICACIÓN Y tSTA DEBE APO

YARSE PRECISAMENTE EN AQUtLLOS, 

2.- EL PROYECTO DEBE SER SUSCEPTIBLE A SER DESCOMPUESTO -

EN OPERACIONES ELEMENTALES Ó ACTIVIDADES. 

EL DECIR OPERACIONES ELEMENTALES, NO REPRESENTA LLEGAR A 

UN GRADO DE DETALLE QUE DESCOMPONGA CADA OPERACIÓN EN SUS ELE

MENTOS ESENCIALES, COMO YA SE HA DICHO, EN CADA MOMENTO, EL -

GRADO DE DETALLE Y, EN CONSECUENCIA, LA MAGNITUD DE LA ACTIVI

DAD DEPENDE DEL PROYECTO EN si Y DE LA ETAPA DE PLANIFICACIÓN 

EN QUE SE ESTt, 

LA DESCOMPOSICIÓN EXIGE CotWCIMIENTOS DE LA TtCNICA, CÓMO 

DEBE DESARROLLARSE EL PROYECTO E IMPLICA EL HACER INTERVENIR -

EN ESTA ETAPA A LAS PERSONAS QUE SERÁN RESPONSABLES DE LA EJE

CUCIÓN DEL MISMO, POR ELLO, SE ACONSEJA EL RESPONSABILIZAR DE 

LA PLANIFICACIÓN A LOS REALIZADORES DEL PROYECTO Y EL INTEGRAR 

- 110 



LOS EN ESTA ETAPA PRESUPONE, ADEMÁS DEL ASESORAMIENTO IDÓNEO -

PARA LA DESMENUZAC!ÓN Y DEFINICIÓN DE ACTIVIDADES EL IDENTIFI

CAR A LOS REALIZADORES CON EL PROBLEMA, AÚN ANTES DE SU INICIO, 

Y EL PREDISPONERLOS A QUE DURANTE SU EJECUCIÓN NO VEAN LA PLA

NIFICACIÓN COMO ALGO INADECUADO, INNECESARIO O INCOMPRENSIBLE, 

CALIFICATIVOS QUE INSTINTIVAMENTE SE DAN A LOS PROGRAMAS, A -

LOS QUE UNO DEBE SOMETERSE Y EN CUYA CONFECCIÓN NO HA INTERVE

NIDO, 

3,- LA EJECUCIÓN DE LAS ACTIVIDADES DEBE ESTAR SOMETIDA 

A UN CONJUNTO DE LIMITACIONES O LIGADURAS QUE CONDI

CIONAN LOS VALORES ADAPTADOS POR SUS CARACTERfSTICAS, 

LA REALIZACIÓN NO PUEDE EFECTUARSE DE CUALQUIER MANERA, -

EXISTE UNA SERIE DE CONDICIONES QUE ES NECESARIO RESPETAR, 

ESTAS LIGADURAS PUEDEN SER PRODUCIDAS POR RESTRICCIONES -

DE LOS SIGUIENTES TIPOS: 

A.- TECNOLÓGICAS: UNA ACTIVIDAD NO PUEDE EMPEZAR HASTA - -

QUE OTRA U OTRAS HAYAN TERMINADO O LLEGADO A UN CIERTO 

GRADO DE REALIZACIÓN, 

B,- COMERCIALES: CUMPLIR CIERTOS PLAZOS PARCIALES PREESTA

BLECIDOS, 

C.- LIMITACIÓN DE RECURSOS: NO SE DISPONE MÁS QUE DE UN -

DETERMINADO NÚMERO DE HORAS-HOMBRE (H-H), 

D,- CLIMATOLÓGICAS: CIERTAS ACTIVIDADES NO PUEDEN REALIZAR 

SE MÁS QUE EN DETERMINADAS ÉPOCAS DEL A~O. 
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LA NATURALEZA DE LAS LIGADURAS TENIDAS EN CUENTA EN UN 

PROBLEMA DE ORDENACIÓN, PERMITE ESTABLECER UNA CLASIFICACIÓN -

DE LOS MISMOS, RESULTANDO QUE PUEDEN SER DE LOS SIGUIENTES TI

POS: 

A,- POTENCIALES, 

LIMITAN LA POSICIÓN EN EL TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES, 

EN FORMA ABSOLUTA, RESPECTO AL CALENDARIO Ó BIEN, RE

LATIVAMENTE UNAS ACTIVIDADES RESPECTO A OTRAS, 

B,- ACUMULATIVAS, 

VIENEN IMPUESTAS POR LAS LIMITACIONES DE RECURSOS, E

SENCIALMENTE MANO DE OBRA, IMPONE QUE EL NÚMERO DE E

FECTIVOS UTILIZADOS EN CADA INSTANTE DE CADA ESPECIA

LIDAD, NO PUEDEN SUPERAR EL TOTAL DE EFECTIVOS DISPO

NIBLES, 

C,- DISYUNTIVAS, 

SON IMPUESTAS POR LIMITACIONES DE RECURSOS, PERO EN -

ESTE CASO, REFERIDOS A EQUIPOS, 

LA ID{A BÁSICA DE LA SEPARACIÓN DE LAS LIGADURAS DISYUNTl 

VAS DE LAS ACUMULATIVAS, A PESAR DE QUE EN ESENCIA PUEDEN CON

SIDERARSE IDÉNTICAS, ES EL HECHO DE QUE LAS ÚLTIMAS SON MUCHO 

MÁS FLEXIBLES Y CON MAYORES POSIBILIDADES DE ADAPTACIÓN, 
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.PROCESO DE PLANIFICACION POR RED. 

A CONTINUACIÓN SE EXPONEN UNA SERIE DE NORMAS QUE DEBEN -

TENER EN CUENTA PARA PLANIFICAR POR RED EN FORMA CORRECTA, 

l.- DEFINIR LAS ACTIVIDADES A REALIZAR, 

ESTO REPRESENTA EL ESTUDIO DETENIDO DEL PROYECTO Y EL 

DESGLOZAMIENTO HASTA EL GRADO QUE SE CONSIDERE, EN -

ACTIVIDADES QUE DEBEN QUEDAR PERFECTAMENTE DEFINIDAS, 

EN ESTE PUNTO, DEBE COLABORAR EL RESPONSABLE DE LA -

EJECUCIÓN DEL PROYECTO, QUIEN DE TENER ALGUNA OBJE--

CIÓN AL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUE, DEBE MANIFESTARLA 

EN ESTE MOMENTO, ASf COMO CUALQUIER ASPECTO QUE QUEDE 

AMBIGUO O QUE PUEDA REPRESENTAR UN TRANSTORNO POSTE-

RIOR, 

2.- DEFINIR LOS RECURSOS QUE SE NECESITAN PARA REALIZAR -

CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES. 

DEL ESTUDIO DEL PUNTO ANTERIOR SE DESPRENDE LA NECESl 

DAD DE RECURSOS PARA PODER REALIZAR CADA UNA DE LAS -

ACTIVIDADES, DEBE CONSIDERARSE CADA ACTIVIDAD POR 

SEPARADO E INDEPENDIENTE DE LAS DEMÁS PARA AfSLAR COM 

PLETAMENTE LA NECESIDAD DE RECURSOS DE LA ACTIVIDAD -

QUE SE CONSIDERA. UNA VEZ COMPLETADA EN LA LISTA LA 

RELACIÓN DE RECURSOS NECESARIOS, SE ANALIZA Y SE TRA

TA DE ARMONIZAR LO MÁS POSIBLE, 
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.3,- ESTIMACIÓN DE LOS TIEMPOS NECESARIOS PARA REALIZAR -

CADA ACTIVIDAD, 

.PARA HALLAR CADA UNO DE ESTOS TIEMPOS, SE ANALIZA CA

DA ACTIVIDAD POR SEPARADO E INDEPENDIENTEMENTE DE LOS 

DEMÁS, TENIENDO EN CUENTA LA CANTIDAD DE TRABAJO CON

TENIDA EN LA DESCOMPOSICIÓN DE LA ACTIVIDAD Y LA CAN

TIDAD DE RECURSOS QUE SE HAN ESTIMADO NECESARIOS, SE 

ACONSEJA EL ELEGIR LOS RECURSOS DE ACUERDO A LO QUE -

SE CONSIDERA NORMAL EN CASOS SIMILARES, 

UNA VEZ TENIDOS EN CUENTA LOS PUNTOS SERALADOS, SE -

PASA A LA ETAPA SIGUIENTE EN LA QUE HAY QUE DEFINIR: 

.1,- RELACIÓN DE RECURSOS DISPONIBLES PARA LA REALI

ZACIÓN DEL PROYECTO, 

. 11,- RELACIÓN DE RESTRICCIONES TECNOLÓGICAS QUE HA-

CEN NECESARIO EL QUE ALGUNAS ACTIVIDADES SE REA 

LICEN EN UNA SECUENCIA DETERMINADA, 

ESTA RELACIÓN SE EMPLEARÁ PARA ORDENAR LA EJECQ 

CIÓN DE ACTIVIDADES EN EL GRÁFICO CORRESPONDIEN 

TE, AL DIAGRAMA DE RED, 

- 111,- RELACIÓN DE FECHAS COMPROMETIDAS, 
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RELAC !Ofl ENTRE ACTIVIDADES 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA INTERRELACIÓN ENTRE /CTIVID~ 

DES, VEREMOS QUÉ ACTIVIDADES SON NECESARIAS PARA PODER REAL! -

ZAR UNA Ó VARIAS ACTIVIDADES CONSECUTIVAMENTE, 

A B 

> 
FIGURA 7 

115 -



IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES EN UN DIAGRAMA. 

LAS ACTIVIDADES DE UN DIAGRAMA SE IDENTIFICAN POR LA LE -

TRA Ó INICIALES QUE SE COLOCAN SOBRE LAS FLECHAS QUE LAS REPR[ 

SENTAN, 

PARA FACILITAR LA ORDENACIÓN Y SOBRE TODO A EFECTOS DE 

CÁLCULO, LO CONVENIENTE ES DESIGNARLA POR LAS IDENTIFICACIONES 

DE SUS SUCESOS INICIAL Y FINAL, A LOS QUE MEJOR QUE LETRA, POR 

LO EXPUESTO, CONVIENE PONER NÚMEROS, 

PoR EJEMPLO: 

1 .__A'-'----+ 

4 

F,IGURA 8 
A LAS ACTIVIDADES SE LES PUEDE DESIGNAR POR LA SIGUIENTE 

NUMERACIÓN: 

A .......... ,,,,,,,,,,,,,,,,, .(1,2) 

B.,,,, .. , ...• , ... , ... ,,,,,,., (2,3> 

e, ...................... , .•. , c2, 4 > 
D .... ,.,,,, •. '··',.,.,.,,, •• , .. (3,5) 
E.,, ..• , ••.. -•.. , •. · .•• ,,,·, ... ,,. (4,5) 

F. , • , • , , , , •• ; ~:~· ••• , , , •• , , , . , , C 4, 6 > 

G,,,, ..• ,,,, ;.,.·,,,.,.·., .. t.,,, (5,7). 
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PARA FACILITAR LOS PROCESOS DE CÁLCULO, DEBE TENERSE SIE~ 

PRE PRESENTE AL EFECTUAR LA NUMERACIÓN DE LAS ACTIVIDADES, QUE 

EL NÚMERO CORaESPONDIENTE AL ACONTECIMIENTO INICIAL SEA MENOR 

QUE EL NÚMERO CORRESPONDIENTE AL SUCESO FINAL, 

UNA SOLUCIÓN QUE HA DADO BUEN RESULTADO ES CONSIDERAR DE

CENAL LA NUMERACIÓN INICIAL Y DE ACUERDO A ELLA IR NUMERANDO -

COMO UNIDADES LAS ACTIVIDADES INTRODUCIDAS, 

EJEMPLO: ~ r 

1 A ,2/ D ~-5 ___ .._G ___ _,,> 6 

~3~ 
FIGURA 9 NUMERACION INICIAL 

SE ESTIMA CONVENIENTE DESGLOSAR LA ACTIVIDAD B EN: 

B1 , Bz , B3 B4 

40 

10-ffiLl_o G 60 
',,_ 11? 

B B', 
3 ' 
~o 

12 Bq 

FIGURA 10 NUMERACION FINAL 
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ACTIVIDADES FICTICIAS. 

EN OCASIONES, EL SISTEMA DE NUMERACIÓN DESCRITO NO ES LO 

SUFICIENTEMENTE INDICATIVO, SUPONGAMOS EL CASO EN QUE TRES AC

TIVIDADES B.C.D TIENEN COMO SUCESO INICIAL EL SUCESO FINAL DE 

A Y COMO SUCESO FINAL EL SUCESO INICIAL DE E, 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA: 

FIGURA 11 

Su IDENTIFICACIÓN: 

A., .. ,.,.,.,, .• , ... , .. 1,,, •• Cl,2) 
B ... ,,,,, .. ,,,,,,,,,,,,.,,, ,(2,3) 

c. 1' '1 1. 1.' 1111.''11. ~-~ ._. 1. 1 (2,3) 

D •• ,.,, •• ,,., ••.• ,,,.,.,,.,, C2.3) 

E.,, .. ,,,,.,,.,, .. ,.,,,,,.,, (3,4) 

COMO SE VE, SE PRODUCE AMBIGÜEDAD AL IDENTIFICAR COMO 

(2,3) SIMULTÁNEAMENTE LAS ACTIVIDADES B,C,D, 
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EN ESTOS CASOS, PARA ELIMINAR ESTAS AMBIGÜEDADES, SE 

CREAN UNAS ACTIVIDADES IRREALES QUE NO REPRESENTAN NADA Y QUE 

TAN SÓLO SE UTILIZAN PARA ROMPER ESTA AMBIGÜEDAD, 

Asf: 

r /', ,p 

1 __ A __ _.2/ B , , '}5 

~_,,{ 
6 

4 

FIGURA 12 

COMO PUEDE APRECIARSE, p Y Q SON ACTIVIDADES FlCTICIAS 

QUE NO REPRESENTAN NADA PERO GRACIAS A LAS CUALES CADA ACTIVI

DAD QUEDA PERFECTAMENTE DEFINIDA, 

A ... , .. ,,.,,,.,,.,,,,.,, .. ,, (1,2) 

B.,, ..•.. ,., .. ,.,, ..• ,, .. , .. C2,5> 

c. 1 1 ' •• 1 1 1 1 1 1' 1. 1 1. 1. 1 1 1 1 ' •• (2,3) 

D ...... ,, ..• , .. , ... ,, .. ,,, .. (2,4) 

E, , , • , ••• , '·-' . __ , -·-~- ._-, ._ ',, • , , , •• , C 5, 6) 
p. 1 1 • 1 • :·: :-:~~-:-. -~-·:-.·~-:·'.~~-·. -.~ ~-~--. 1 1 1 ( 3, 5) 

Q, 11 •• 1,·,1 1 1 1. 1 1 ,', 1 1 ••• '. 1 1 '(4,5) 
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MODO DE UTILIZAR LAS ACTIVIDADES FICTICIAS, 

VEREMOS EL USO QUE DE LAS ACTIVIDADES FICTICIAS PUEDE HA

CERSE PARA PODER REPRESENTAR TIPOS DE SECUENCIA, QUE DE NO Dli 

PONER DE DICHAS ACTIVIDADES SERÍA IMPOSIBLE, 

FIGURA 13 

S1 SE REALIZARA D DESPU~S DE B SIN NADA QUE TENGA QUE VER 

CON A Y C, 

c 

B D 
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NO ES CORRECTA. 

A 

B 

1 
1 
1 
1 

')o' 

FIGURA 15 

e 

D 

FIGURA 16 

COMO REGLA GENERAL, PARA ELIMINAR LOS CASOS DE AMBIGÜEDA

DES CUANDO SE PRODUZCAN, DEBEN UTILIZARSE LAS ACTIVIDADES FIC

TICIAS Y EL PROCESO DE UTILIZACIÓN Ó EMPLEO DEBE REALIZARSE M1 

DIANTE LAS TRES ETAPAS SIGUIENTES: 

l' REPRESENTAR TODAS LAS ACTIVIDADES Y CADA UNA DE ELLAS 

TANTAS VECES COMO INTERVENGA EN LAS DIFERENTES PARTES 

DEL GRÁFICO QUE REPRESENTA CADA UNA DE LAS CONDICIONES 

EN LAS QUE INTERVIENE, 

2' SUSTITUÍR CADA REPRESENTACIÓN DE LAS ACTIVIDADES QUE -
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TIENEN VARIAS ACTIVIDADES FICTICIAS CON ORIGEN COMÚN 

QUE SERÁ EL SUCESO FINAL DE UNA ÚNICA REPRESENTACIÓN 

DE LA ACTIVIDAD QUE SE CONSIDERA, 

3' ANALIZAR LA POSIBLE ELIMINACIÓN DE TODAS AQUELLAS RE

PRESENTACIONES DE ACTIVIDADES FICTICIAS CUYA ELIMINA

CIÓN NO REPRESENTE VARIACIÓN ALGUNA EN EL SIGNIFICADO 

DE LA REPRESENTACIÓN, 

EJEMPLO: 

CASO EN QUE EL PROYECTO TIENE LAS SIGUIENTES CONDICIONES 

ENTRE ACTIVIDADES: 

A,- PARA QUE LA ACTIVIDAD C PUEDA INICIARSE DEBEN HABERSE 

COMPLETADO LAS ACTIVIDADES A Y B, 

B.- PARA •. QUE [ PUEDA EMPEZAR, DEBEN HABERSE COMPLETADO B 

y D. 

C,- PARA QUE f PUEDA INICIARSE TIENE QUE ESTAR COMPLETA -

D. 

D,- ENTRE LAS ACTIVIDADES RESERADAS NO EXISTEN OTRAS REL~ 

CIONES QUE LAS MENCIOllADAS, 
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lA, ETAPA: SE ESTABLECEN ESTAS CONDICIONES, SIN ACTIVIDA

DES FICTICIAS, 

o 

FIGURA 16' 

F 

2A, ETAPA: SE ESTABLECEN ESTAS CONDICIONES, CON ACTIVIDA-

DES 

e 

~----{';---~ ,,, 
/ 

/o 
o / ______ _,,.,/ 

'-...._O F 

'• -------4' 

FIGURA 16" 
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ACl!VIDADES SOLAPADAS. 

ESTE ES OTRO ASPECTO CON EL QUE NOS PODEMOS ENCONTRAR EN 

EL PLANTEAMIENTO DE LA DEFINICIÓN DE ACTIVIDADES, EN REALIDAD, 

MÁS QUE REFERIRSE A LA NATURALEZA EN Sf DE LA ACTIVIDAD, REPER 

CUTE EN ELLA, P.ERO PROV 1 ENE DE TRES CONO 1C1 ONES, 

1,- LA ACTIVIDAD QUE SE CONSIDERE. PRECISA UNA MAGNITUD -

DE TIEMPO PARA SU TOTAL CUMPLIMIENTO, 

LA APRECIACIÓN DE GRAN MAGNITUD DE TIEMPO SE DEFINE POR -

EL TOTAL QUE PRECISA PARA LA ACTIVIDAD CON RELACIÓN AL TOTAL -

QUE SE PRECISA PARA LA CUMPLIMENTACIÓN DEL PROYECTO, 

2,- LA ACTIVIDAD QUE SE CONSIDERE, SE PODRÁ DESCOMPONER -

EN UN GRAN NÚMERO DE CICLOS ID~NTICOS Y REPETITIVOS, 

3,- LA ACTIVIDAD SIGUIENTE A LA QUE SE CONSIDERA PUEDA A 

SU VEZ, DESCOMPONERSE EN CICLOS DEL MISMO TIPO DE LA 

PRIMERA ACTIVIDAD Y CADA UNO DE ELLOS PUEDE INICIARSE 

Y REALIZARSE TAN PRONTO SE HAYAN CONCLUÍDO CADA UNO -

DE LOS CORRESPONDIENTES A LA PRIMERA ACTIVIDAD, 

EN ESTAS CIRCUNSTANCIAS, SE RECOMIENDA EL REALIZAR SIMUL

TÁNEAMENTE LAS DOS ACTIVIDADES GENERALES QUE SE CONSIDERAN Y -

SE PRODUCE ENTONCES UN CASO DE ACTIVIDADES SOLAPADAS, 

PASEMOS A RELACIONAR LAS CONSIDERACIONES QUE HAN DE TENER 

SE PRESENTES EN LA APLICACIÓN DE ACTIVIDADES SOLAPADAS, 

A,- DEFINIR COMO ACTIVIDAD INICIAL, LA PORCIÓN DE ACTIVI-
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DAD GENERAL QUE DEBE HABERSE REALIZADO PARA QUE PUEDA 

INICIARSE LA ACTIVIDAD SIGUIENTE A LA GENERAL, 

B,- DEFINIR COMO ACTIVIDADES éfCLICAS CORRESPONDIENTES 

TANTO A LA PRIMERA COMO A LA SEGUNDA DE LAS .ICTIVIDA

DES GENERALES, AQUÉLLAS QUE PERMITEN QUE LA REALIZA -

CIÓN DEL suceso FINAL DE LA ACTIVIDAD CÍCLICA CORRES

PONDIENTE A LA PRIMERA ACTIVIDAD GENERAL SUCEDA COMO 

MÍNIMO EN EL MISMO INSTANTE QUE LA REALIZACIÓN DEL SQ 

CESO FINAL DE LA ACTIVIDAD CÍCLICA ANTERIOR AL DE LA 

ACTIVIDAD CÍCLICA DE LA PRIMERA ACTIVIDAD GENERAL QUE 

SE CONSIDERA, 

C,- FINALMENTE, DEBE EFECTUARSE LA CONSIDERACIÓN DEL DEF~ 

SAJE EN EL ÚLTIMO TRAMO DE REALIZACIÓN QUE, DE NO PRQ 

DUCIRSE INCIDENCIAS, SERÁ IDÉNTICO AL DE INICIACIÓN, 
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FECHAS MAS TEMPRANAS DE LOS SUCESOS INICIALES 
ETAPA DEL CALCULO 

PARA LLEGAR A ESTE PUNTO SE HA TENIDO QUE PASAR POR LAS -

SIGUIENTES FASES: 

l,- ESTUDIO DEL PROYECTO Y DESGLOSE DEL MISMO EN /oCTIVIDb 

DES, QUE SE DEFINEN Y A.LAS QUE SE ASIGNA LOS RECUR -

SOS QUE NORMALMENTE SE ESTIMAN NECESARIAS PARA SU REb 

LIZACIÓN, CONSIDERANDO CADA UNA DE ELLAS INDEPENDIEN

TEMENTE DEL RESTO, OBTENl~NDOSE AL MISMO TIEMPO LOS -

TIEMPOS PREVISTOS PARA LA EJECUCIÓN DE CADA UNA DE 

LAS ACTIVIDADES, 

2,- DIBUJO DEL DIAGRAMA DE RED QUE REPRESENTA UNA SECUEN

CIA, SINO IDEAL, POR LO MENOS FACTIBLE DE LA REALIZA

CIÓN DE LAS ACTIVIDADES, 

EN ESTE PUNTO SE HA TENIDO EN CUENTA EL EMPLEO DE ACTIVI

DADES FICTICIAS, ASÍ COMO, DE ACUERDO CON EL APARTADO ANTE 

RIOR, EL EMPLEO DE ACTIVIDADES SOLAPADAS, 

3,- UNA VEZ DIBUJADO EL DIAGRAMA DE RED SE COLOCAN SOBRE 

LAS FLECHAS QUE REPRESENTAN LAS ACTIVIDADES, LOS TIEtl 

POS PREVISTOS PARA LA EJECUCIÓN DE LAS MISMAS, 

UN EJEMPLO DE LA SITUACIÓN HASTA ESTE MOMENTO EN UN GRÁFl 

CO SERÍA UN DIAGRAMA CON TIEMPOS PREVISTOS INCLUÍDOS, 
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DIAGRAMA CON TIEMPOS PREVISTOS INCLUIDOS 

FIGURA 17 

4,- A CONTINUACIÓN SE NUMERA EL DIAGRAMA TENIENDO EN CUEli 

TA QUE EL NÚMERO CORRESPONDIENTE A LA PUNTA DE LA FL~ 

CHA, DEBE SER SUPERIOR AL CORRESPONDIENTE A LA COLA -

DE LA MISMA, 

LA REGLA PRÁCTICA ES NUMERAR POR ORDEN Y TENER PRESEli 

TE QUE ANTES DE NUMERAR UNA PUNTA DE FLECHA, LA COLA 

DE LA MISMA YA DEBE ESTAR NUMERADA, 
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2 

Fir.URA 18 

A PARTIR DE ESTE MOMENTO SE ENTRA PROPIAMENTE EN EL PROCf 

SO DE CÁLCULO, lo PRIMERO QUE DEBE CALCULARSE ES LA FECHA MÁS 

TEMPRANA EN QUE PUEDEN INCURRIR LOS SUCESOS FINALES DE LAS AC

TIVIDADES o PARA ELLOS DEBE SEGUIRSE EL PROCESO SIGUIENTE: 

A,- DAR FECHA CERO AL SUCESO INICIAL DE TODO EL PROYECTO, 

ENMARCÁNDOLO EN UN CUADRO, 

2 

FIGURA 19 
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e,- SUMAR A ESTA FECHA CERO EL NÚMERO DE DÍAS NECESARIOS 

PARA CUMPLIMENTAR CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES QUE SA

LEN DE ESTE PRIMER SUCESO Y ANOTAR LA SUMA AL LADO 

DEL SUCESO A QUE SE HA LLEGADO A TRAV~S DE CADA ACTI

VIDAD, ENMARCÁNDOLO EN UN CUADRO, 

o+*=* 

FIGURA 20 

- 129 -



C,- REPETIR (B) A PARTIR DE CADA NUEVO SUCESO TENIENDO EN 

CUENTA QUE CUANDO A UN MISMO SUCESO SE LLEGA POR MÁS 

DE UN CAMINO, LA CIFRA QUE DEBE ENMARCARSE ES LA MA -

YOR, 

2 0+2=2 

o+ 4 = 4 

FIGURA 21 

SE RECUERDA QUE LA ÁCTIVIDAD FICTICIA (3,q) TIENE UNA 

DURACIÓN CERO, PERO OBLIGA A QUE LA ACTIVIDAD(q,!Q) -

NO SE INICIE HASTA QUE SE HA CUMPLIMENTADO EL SUCESO 

(3), 
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0 mI 
6 

2 

o-2--2 
11 + 1 = 12 

{] 0 

-\~ @] 
5 5 

\"' 4+1=5 

6 

o 
FIGURA 22 

FORMA COMO QUEDA EL DIAGRAMA DE RED DEL EJEMPLO, DESPUÉS 

DE HABER CALCULADO, TANTO LAS FECHAS MÁS TEMPRANAS DE LA !NI .

CIACIÓN DE LAS ACTIVIDADES COMO LAS MÁS TARDÍAS DE TERMINACIÓN 

DE DICHAS ACTIVIDADES, 
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FECHAS MAS TARDIAS DE LOS SUCESOS FINALES. 

MEDIANTE EL CÁLCULO DE LAS FECHAS MÁS TEMPRANAS DE LOS SQ 

CESOS INICIALES, SE TIENE LA RELACIÓN DE FECHAS QUE, COMO MÍNl 

MO, DEBE TRANSCURRIR PARA LA INICIACIÓN DE TODAS LAS ACTIVIDA

DES, EN FORMA SIMILAR PUEDE CONOCERSE LA RELACIÓN DE FECHAS -

QUE, COMO MÁXIMO, HAY QUE ESPERAR PARA LA TERMINACIÓN DE TODAS 

LAS ACTIVIDADES, A ESTAS FECHAS SE LES CONOCE COMO "FECHAS MÁS 

TARDÍAS DE LOS SUCESOS FINALES", TENIENDO AMBAS FECHAS, SE TI§. 

NE DETERMINADA LA ZONA, EN EL TIEMPO, EN LA QUE DEBEN REALIZAR 

SE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES, PARA EL CÁLCULO DE LAS "FECHAS 

MÁS TARDÍAS DE LOS SUCESOS FINALES" DEBE SEGUIRSE EL SIGUIENTE 

PROCESO: 

A,- HABER CALCULADO PREVIAMENTE LAS FECHAS MÁS TEMPRANAS 

DE LOS SUCESOS INICIALES Y DAR AL SUCESO FINAL DEL -

PROYECTO EL NÚMERO QUE SE HA OBTENIDO EN EL CÁLCULO, 

ENMARCÁNDOLO EN UN CÍRCULO, 

FIGURA 23 
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B,- RESTAR DE ESA FECHA EL NÚMERO DE DÍAS NECESARIOS PARA 

CUMPLIMENTAR CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES QUE ACUDEN A 

ESTE SUCESO Y ANOTAR LA DIFERENCIA AL LADO DEL SUCESO 

DEL QUE HA PARTIDO CADA ACTIVIDAD QUE HA LLEGADO A E§. 

TE SUCESO FINAL DEL PROYECTO, ENMARCANDO LA CIFRA EN 

UN CÍRCULO, 

FIGURA 24 
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c.- REPETIR (B) A PARTIR DE CADA NUEVO suceso EN SENTIDO 

DE RETROCESO, TENIENDO EN CUENTA QUE CUANDO DE UN Mli 

MO SUCESO PARTEN DOS 6 MÁS ACTIVIDADES. LA CIFRA A EN 

MARCAR EN EL CÍRCULO ES LA MENOR DE ELLAS, 

1 6 

5-1:4 11-6=5 

6 

Q 

FIGURA 25 
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REPRESENTACION CONJUNTA. 

EL CÁLCULO DE LAS FECHAS MÁS TEMPRANAS DE LOS SUCESOS INl 

CIALES Y DE LAS FECHAS MÁS TARDfAS DE LOS SUCESOS FINALES, SE 

REALIZA SOBRE EL MISMO DIAGRAMA, PARA EVITAR ENMARCAR, SE PUE

DE REALIZAR LO SIGUIENTE CON SUS CONSIDERACIONES PERTINENTES: 

A = NÚMERO DEL SUCESO 

B = FECHA MÁS TEMPRANA. suceso INICIAL 

C = FECHA MÁS TARDfA, SUCESO FINAL 

D = FECHA REAL 

A CONTINUACIÓN SE DIBUJARÁN LAS DISTINTAS FORMAS CON QUE 

SE PUEDE REPRESENTAR LA DIFERENTE INFORMACIÓN QUE HAY QUE IN -

CLUfR EN CADA VÉRTICE, 

·l.___. ª~e .. 

. f!GURA 26 
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DISTINTAS FORMAS CON QUE SE PUEDE REPRESENTAR LA DIFE -

RENTE INFORMACIÓN QUE HAY QUE INCLUIR EN CADA V~RTICE, 

--~6IS1-~ 
FIGURA 27 



DESCR 1PC1 ON DEL "METODO DEL CAM 1 NO CR IT1 CO" 

ANTECEDENTES: Dos SON LOS ORÍGENES DEL MÉTODO DEL CAMINO 

CRÍTICO: 

1,- EL M~TODO PERT EL CUAL FUÉ DESARROLLADO PARA CONTRO -

LAR LOS TIEMPOS DE EJECUCIÓN DE LAS DIVERSAS ACTIVID~ 

DES INTEGRANTES DE LOS PROYECTOS ESPACIALES, 

2,- EL M~TODO CPM (CONTROL PATH lt:THOD) EL CUAL FUÉ DESA

RROLLADO BUSCANDO EL CONTROL Y LA OPTIMIZACIÓN DE LOS 

COSTOS DE OPERACIÓN MEDIANTE LA P.LANEACIÓN ADECUADA -

DE LAS ACTIVIDADES COMPONENTES DEL PROYECTO, 

CPM 

e o s r o s /Jé.MPOS 

OPTJMJZACJOV 

FIGURA 28 
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AMBOS MÉTODOS APORTARON LOS ELEMENTOS ADMINISTRATIVOS NE

CESARIOS PARA FORMAR EL MÉTODO DEL CAMINO CRÍTICO ACTUAL, UTI

LIZANDO EL CONTROL DE LOS TIEMPOS DE EJECUCIÓN Y LOS COSTOS DE 

OPERACIÓN, PARA BUSCAR QUE EL PROYECTO TOTAL SEA EJECUTADO EN 

EL MENOR TIEMPO Y AL MENOR COSTO POSIBLES, 

DEFINICION: EL METODO DEL CAMINO CRITICO ES UN PROCESO A!! 

MINISTRATIVO DE PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN, EJECUCIÓN Y CONTROL 

DE TODAS Y CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES COMPONENTES DE UN PRO -

YECTO QUE DEBE DESARRROLLARSE DENTRO DE UN TIEMPO CRÍTICO Y AL 

COSTO ÓPTIMO, 

USOS: Su CAMPO DE ACCIÓN ES MUY AMPLIO, DADA SU GRAN 

FLEXIBILIDAD Y ADAPTABILIDAD A CUALQUIER PROYECTO GRANDE Ó PE

QUEÑO, 

PARA OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS DEBE APLICARSE A LOS 

PROYECTOS QUE POSEAN LAS SIGUIENTES CARACTERÍSITICAS: 

A,- QuE EL PROYECTO SEA ÚNICO, NO REPETITIVO, EN ALGUNAS 

PARTES Ó EN SU TOTAL! DAD, 

B.- QuE SE DEBA EJECUTAR TODO Ó EN PARTE, EN UN TIEMPO Mi 

NIMO SIN VARIACIONES, ES DECIR, EN TIEMPO CRÍTICO, 

c.- QuE SE DESEE EL COSTO DE OPERACIÓN MÁS BAJO POSIBLE -

DENTRO DE UN TIEMPO DISPONIBLE. 

METODOLOGIA: EL MÉTODO DEL CAMINO CRÍTICO CONSTA DE DOS -

CICLOS: 

l' PLANEACION Y PROGRAMACJON, 
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2º EJECUCIÓN Y CONTROL, 

EL IER, CICLO (PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN) SE COMPONE DE -

LAS SIGUIENTES ETAPAS: 

A.- DEFINICIÓN DEL PROYECTO, 

B.- LISTA DE ACTIVIDADES, 

C,- MATRIZ DE SECUENCIAS, 

D,- MATRIZ DE TIEMPOS, 

E,- RED DE ACTIVIDADES, 

F, - COSTOS Y PENO 1 ENTES, 

G,- COMPRESIÓN DE LA RED, 

H.- LIMITACIONES DE RECURSOS: DE TIEMPO Y ECONÓMICOS, 

I,- MATRIZ DE ELASTICIDAD, 

J,- PROBABILIDAD DE RETRASO, 

EL 2º CICLO (EJECÚCIÓN Y CONTROL) CONTIENE LAS SIGUIENTES 

ETAPAS: 

A.- APROBACIÓN DEL PROYECTO, 

B.- ORDENES DE TRABAJO, 

c.- GRÁFICAS DE CONTROL, 

D.- REPORTES Y ANÁLISIS DE LOS AVANCES, 

E.- TOMA DE DECISIONES Y AJUSTES, 
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Secuenc.i.a4 T LempcM Red 
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FIGURA 29 
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EL lER, CICLO TERMINA HASTA QUE LOS DIRECTORES Ó RESPONS~ 

BLES DE LOS DIVERSOS PROCESOS QUE INTERVIENEN EN EL PROYECTO -

ESTÁN PLENAMENTE DE ACUERDO CON EL DESARROLLO, TIEMPO, COSTOS, 

ELEMENTOS UTILIZADOS, COORDINACIÓN, ETC,, TOMANDO COMO BASE LA 

RED DEL CAMINO CRÍTICO DISEÑADA AL EFECTO, 

EL 2' CICLO TERMINA AL TIEMPO DE HACER LA ÚLTIMA ACTIVI -

DAD DEL PROYECTO Y ENTRE TANTO EXISTEN AJUSTES CONSTANTES DEBl 

DO A LAS DIFERENCIAS QUE SE PRESENTAN ENTRE EL TRABAJO PROGRA

MADO Y EL TRABAJO REALIZADO, SERÁ NECESARIO GRAFICAR EN LOS Ei 

QUEMAS DE CONTROL TODAS LAS DECISIONES TOMADAS PARA AJUSTAR A 

LA REALIDAD EL PLAN ORIGINAL, 

DEFINICION DEL PROYECTO: COMO TODA ACTIVIDAD POR REAL! 

ZAR, REQUIERE CONOCIMIENTO PRECISO Y CLARO DE LO QUE SE VA A -

HACER, DE SU FINALIDAD, VIABILIDAD, ELEMENTOS DISPONIBLES, CA

PACIDAD FINANCIERA, ETC, 

ESTA ETAPA, AUNQUE ESENCIAL PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYEC

TO, NO FORMA PARTE DEL MÉTODO. Es UNA ETAPA PREVIA QUE DEBE Ds 

SARROLLARSE SEPARADAMENTE Y PARA LA CUAL TAMBIÉN PUEDE UTILI -

ZARSE EL MÉTODO DEL CAMINO CRÍTICO, Es UNA INVESTIGACIÓN DE o~ 

JETIVOS, MÉTODOS Y ELEMENTOS VIABLÉS Y DISPONIBLES, 
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PLANEACION Y PROGRAl'IACION ClER. CICLO), 

LISTA DE ACTIVIDADES: 

Es LA RELACIÓN DE ACTIVIDADES FÍSICAS Ó MENTALES QUE FOR

MAN PROCESOS INTERRELACIONADOS EN UN PROYECTO TOTAL, ESTA IN -

FORMACIÓN SE OBTIENE DE LAS PERSONAS QUE INTERVENDRÁN EN LA E

JECUCIÓN DEL PROYECTO, DE ACUERDO CON LA ASIGNACIÓN DE RESPON

SABILIDADES Y NOMBRAMIENTO DE PUESTOS AL MOMENTO DE LA DEFINI

CIÓN DEL PROYECTO. No REQUIERE DE UNA FORMA ESPECIAL, No ES N~ 

CESARIO QUE LAS ACTIVIDADES SE LISTEN EN EL ORDEN DE EJECU 

CIÓN, AUNQUE SÍ ES CONVENIENTE PORQUE EVITA QUE SE OLVIDE ALGg 

NA DE ELLAS, LAS OMISIONES DE LAS ACTIVIDADES SE DESCUBRIRÁN -

MÁS TARDE AL HACER LA RED CORRESPONDIENTE, No ES NECESARIO IN

DICAR LA CANTIDAD DE TRABAJO, NI LAS PERSONAS QUE LO EJECUTA -

RÁN, Es CONVENIENTE NUMERAR PROGRESIVAMENTE LAS ACTIVIDADES P~ 

RA SU IDENTIFICACIÓN, 

SE CONSIDERARÁ ACTIVIDAD A LA SERIE DE OPERACIONES REALI

ZADAS POR UNA PERSONA Ó GRUPO DE PERSONAS EN FORMA CONTÍNUA, -

SIN INTERRUPCIONES, CON TIEMPOS DETERMINABLES DE INICIACIÓN Y 

TERMINACIÓN, 

ESTA LISTA DE ACTIVIDADES SIRVE DE BASE A LAS PERSONAS 

RESPONSABLES DE CADA PROCESO PARA QUE ELABOREN SUS PRESUPUES -

TOS DE EJECUCIÓN, INDICANDO LA CANTIDAD DE MATERIAL, ESPECIFI

CACIONES, MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTAS ESPECIALES, CONDl 

CIONES DE TRABAJO. COSTOS. MÉTODOS DE EJECUCIÓN. ETC, Los PRE-
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SUPUESTOS DE EJECUCIÓN SE ANEXAN AL PROGRAMA GENERAL DE TRABA

JO, 

MATRIZ DE SECUENCIAS: 

EXISTEN DOS PROCEDIMIENTOS PARA CONOCER LA SECUENCIA DE -

LAS ACTIVIDADES: 

A,- POR ANTECEDENTES, 

B,- POR SECUENCIAS, 

EN (A), ES DECIR, POR ANTECEDENTES, SE PREGUNTARÁ A LOS -

RESPONSABLES DE LOS PROCESOS, CUÁLES ACTIVIDADES DEBEN QUEDAR 

TERMINADAS PARA EJECUTAR CADA UNA DE LAS QUE APARECEN EN LA 

LISTA, DEBE CUIDARSE QUE TODAS Y CADA UNA DE LAS ACTIVJDAQES -

TENGA CUANDO MENOS UNA ANTECEDENTE, EN EL CASO DE SER INICIA -

LES, LA ACTIVIDAD ANTECEDENTE SERÁ CERO, 

EN (B), ES DECIR, POR SECUENCIAS, SE PREGUNTARÁ A LOS RE~ 

PONSABLES DE LA EJECUCIÓN CUÁLES ACTIVIDADES DEBEN HACERSE AL 

TERMINAR CADA UNA DE LAS QUE APARECEN EN NUESTRA LISTA, SE DE

BE REPRESENTAR LA MATRIZ DE SECUENCIAS INICIANDO CON LA ACT!Vl 

DAD CERO QUE SERVIRÁ PARA INDICAR SOLAMENTE EL PUNTO DE PARTI

DA DE LOS DEMÁS, LA INFORMACIÓN DEBE TOMARSE UNA POR UNA DE 

LAS ACTIVIDADES LISTADAS, SIN PASAR POR ALTO NINGUNA DE ELLAS, 

EN LA COLUMNA DE "ANOTACIONES" EL PROGRAMADOR HARÁ TODAS 

LAS INDICACIONES QUE LE AYUDEN A ACLARAR SITUACIONES DE SECUE_!! 

C!AS Y PRESENTACIÓN DE LA RED; SE HACE A DISCRECIÓN, YA QUE E~ 
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TA MATRIZ ES SOLAMENTE UN PAPEL DE TRABAJO, 

SI SE HACE UNA MATRIZ DE ANTECEDENTES, ES NECESARIO HACER 

DEPU~S UNA MATRIZ DE SECUENCIAS, YA QUE ESTA ÚLTIMA ES LA QUE 

SE EMPLEA PARA DIBUJAR LA RED, 

ESTA MATRIZ NO ES DEFINITIVA, PORQUE GENERALMENTE SE HA -

CEN AJUSTES POSTERIORES EN RELACIÓN CON LA EXISTENCIA Y DISPO

NIBILIDAD DE MATERIALES, MANO DE OBRA Y OTRAS LIMITACIONES DE 

EJECUCIÓN, 

"MATR !Z DE ANTECEDENTES" 

ACTJVJDAD ANOTACJONéS 

FIGURA 30 

"MATRIZ DE SECUENC !AS" 

FIGURA 31 
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MATRIZ DE TIEMPOS. 

EN ESTE ESTUDIO DE TIEMPOS SE REQUIEREN TRES CANTIDADES -

ESTIMADAS POR LOS RESPONSABLES DE LOS PROCESOS: 

EL TIEMPO MEDIO {M): ES EL PROCESO NORMAL QUE SE NECESITA 

PARA LA EJECUCIÓN DE LAS ACTIVIDADES, BASADO EN LA EXPE -

RIENCIA PERSONAL DEL INFORMADOR, 

EL TIEMPO OPTIMO Col: ES EL QUE REPRESENTA EL TIEMPO MíNl 

MO POSIBLE SIN IMPORTAR EL COSTO Ó CUANTÍA DE ELEMENTOS -

MATERIALES V HUMANOS QUE SE REQUIERAN; ES SIMPLEMENTE LA 

POSIBLIDAD FÍSICA DE REALIZAR LA ACTIVIDAD EN EL MENOR -

TIEMPO, 

EL TIEMPO PESIMO (p): ES UN TIEMPO EXCEPCIONALMENTE GRAN

DE QUE PUDIERA PRESENTARSE OCASIONALMENTE COMO CONSECUEN

CIA DE ACCIDENTES, FALTA DE SUMINISTROS, CAUSAS NO PREVli 

TAS, ETC, DEBE CONTARSE SÓLO EL TIEMPO EN QUE SE PONGA R~ 

MEDIO AL PROBLEMA PRESENTADO V NO DEBE CONTAR EL TIEMPO Q 

CIOSO, 

EL TIEMPO PUEDE MEDIRSE EN MINUTOS, HORAS, DÍAS, SEMANAS, 

MESES V AÑOS, PERO CON LA CONDICIÓN DE QUE SE TENGA LA MISMA -

UNIDAD PARA TODO EL PROVECTO, 

Los TIEMPOS ANTERIORES SERVIRÁN PARA PROMEDIARLOS MEDIAN

TE LA FÓRMULA PERT OBTENIENDO UN TIEMPO RESULTANTE LLAMADO ES

TANDAR {T) QUE RECIBE LA INFLUENCIA DEL TIEMPO ÓPTIMO V DEL 

TIEMPO PÉSIMO A LA VEZ, 
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DE ESTA MANERA: 

T = _.c0.___+ _ _,4'-.!M __ + _ _,_ __ 

6 

ESTA FÓRMULA ESTÁ CALCULADA PARA DARLE AL TIEMPO MEDIO U

NA PROPORCIÓN MAYOR QUE LOS TIEMPOS ÓPTIMO Y PÉSIMO QUE INFLU

YEN, LA PROPORCIÓN ES DE 4 A 6, 

"MATRIZ DE TIEMPOS" 

ACT7V70AO M p ~ 1 
1 
1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
l ........... J ••••• ~ ••• J •••••• ~ ••••••• l 

fIGURA 32 
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"MATRIZ DE JNFORMACJON" 

ACTJVJOAO '''"'''''' , j 
FIGURA 33 

MATRJZ Oé JNFORMACJON=MATRJZ Oé 5éCUéNCJA5+MATRJZ Oé TJéMP05 

ESTA MATRIZ SIRVE PARA CONSTRUfR LA RED MEDIDA, 
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"RED DE ACTIVIDADES" 

RED MEDIDA DE ACTIVIDADES: 

ANTES DE ENFOCARNOS DIRECTAMENTE AL DESARROLLÓ DE ESTE lli 

CISO, TRATAREMOS DE EXPLICAR ALGUNOS TÉRMINOS QUE SERÁN EMPLE~ 

DOS, 

RED: LA RED ES LA REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LAS ACTIVIDA

DES QUE MUESTRAN SUS EVENTOS. SECUENCIAS, INTERRELACIONES Y EL 

CAMINO CR fT ICO, 

CAMINO CRITICO: ES UNA SERIE DE ACTIVIDADES CONTADAS DES

DE LA INICIACIÓN DEL PROYECTO HASTA SU TERMINACIÓN, ES DECIR, 

INDICAN LA DURACIÓN TOTAL DEL PROYECTO: DICHAS ACTIVIDADES NO 

TIENEN FLEXIBILIDAD EN SU TIEMPO DE EJECUCIÓN, POR LO QUE CUAh 

QUIER RETRASO QUE SUFRIERA ALGUNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA SE

RIE PROVOCARÍA UN RETRASO EN TODO EL PROYECTO, CADA UNA DE ES

TAS ACTIVIDADES.SE REPRESENTA POR UNA FLECHA QUE EMPIEZA EN UN 

EVENTO Ó NODO Y TERMINA EN OTRO, 

EVENTO = NODO: ES EL MOMENTO DE INICIACIÓN ó TERMINACIÓN 

DE UNA ACTIVIDAD, SE DETERMINA EN UN TIEMPO VARIABLE ENTRE EL 

MÁS TEMPRANO Y EL MÁS TARDÍO POSIBLE, DE INICIACIÓN Ó TERMINA

CIÓN, UN EVENTO INICIAL SE DESIGNA CON UNA "1" Y UNO FINAL CON 

UNA "J", 

FORMA DE LAS FLECHAS: LA FORMA DE ÉSTAS PUEDE SER DE CUA~ 

QUIER TIPO: ENSEGUIDA SE ESQUEMATIZARÁN PARA EVITAR QUE QUEDE 

ALGUNA DUDA A ESTE RESPECTO, 
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FORMA DE LAS FLECHAS, 

/ 

FIGURA 34 
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LIGA: ES UNA LÍNEA PUNTEADA QUE SE DIBUJA ENTRE DOS Ó MÁS 

ACTIVIDADES CUANDO HAY NECESIDAD DE INDICAR QUE HAY UNA INTER

RELACIÓN Ó CONTINUACIÓN CON OTRA: TIENE UNA DURACIÓN DE CERQ, 

EN OCASIONES PUEDE REPRESENTAR TIEMPO DE ESPERA PARA PODER INl 

CIAR LA ACTIVIDAD SIGUIENTE: 

o- - - - - ~ 
FIGURA 35 

VARIAS ACTIVIDADES PUEDEN TERMINAR EN UN EVENTO Ó PARTIR 

DE UN MISMO EVENTO, 

¿ ~ o FIGURA 36 

e 
FIGURA 37 
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AL CONSTRUfR LA RED DEBE EVITARSE LO SIGUIENTE: 

1,- DOS ACTIVIDADES QUE PARTAN DE UN MISMO EVENTO Y LLE -

GUEN A UN MISMO EVENTO, YA QUE PRODUCE CONFUSIÓN DE -

TIEMPO y CONTINUIDAD. Dese ABRIRSE EL EVENTO INICIAL 

Ó FINAL EN DOS EVENTOS Y UNIRLOS CON UNA LIGA, 

2,- PARTIR UNA ACTIVIDAD DE UNA PARTE INTERMEDIA DE OTRA, 

TODA ACTIVIDAD DEBE EMPEZAR INVARIABLEMENTE EN UN E -

VENTO Y TERMINAR EN OTRO, CUANDO ÉSTO SE PRESENTA, LA 

ACTIVIDAD INICIAL Ó BASE SE DIVIDE EN EVENTOS, A BASE 

DE PORCENTAJES Y SE DERIVAN DE ELLOS LAS ACTIVIDADES 

SECUNDARIAS, 

o~.1---: 
~. ----- JNaJilf'E.CTO 

0-1_: 
FIGURA 38 CORi!ECTO 
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3.- DEJAR EVENTOS SUELTOS AL TERMINAR LA RED. TODOS ELLOS 

DEBEN RELACIONARSE CON EL EVENTO INICIAL Ó CON EL FI

NAL, 

FIGURA 39 

"PROCEDIMIENTO PARA TRAZAR LA RED MEDIDA" 

SE DESCRIBIRÁ EL PROCEDIMIENTO PARA TRAZAR LA REO: 

}! SE USA PAPEL CUADRICULADO INDICANDO EN LA PARTE SUPE

RIOR LA ESCALA CON LAS UNIDADES DE TIEMPO ESCOGIDAS. 

EN UN INTERVALO RAZONABLE PARA LA EJECUCIÓN DE TODO -

EL PROYECTO, (OMO NO SE CONOCE LA DURACIÓN DEL MISMO, 

YA QUE ES UNO DE LOS OBJETIVOS DE LA RED• ESTE INTER

VALO SÓLO ES APROXIMADO, 

o 2 ) 5 6 7 8 9 10 11 12 1) 

FIGURA l¡Q 
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2! SE INICIA LA RED DIBUJANDO LAS ACTIVIDADES QUE PARTEN 

DEL EVENTO CERO, DEBEN DIBUJARSE DE MANERA QUE EL E -

VENTO "J" TERMINE CON LA DURACIÓN ESTÁNDAR, EN EL 

TIEMPO INDICADO EN LA ESCALA SUPERIOR, SE MUESTRA LA 

INICIACIÓN DE LAS ACTIVIDADES l, 2, 3 Y 4 CON DURA -

CIÓN DE 3, 2, 3 Y 5 DÍAS RESPECTIVAMENTE, 

o 2 ) 5 

FIGURA 41 
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A CONTINUACIÓN. NO DEBE TOMARSE LA NUMERACIÓN PROGRESIVA 

DE LA MATRIZ DE SECUENCIAS PARA DIBUJAR LA RED. SINO LAS TERMl 

NALES DE LAS ACTIVIDADES, DE ARRIBA HACIA ABAJO Y DE IZQUIERDA 

A DERECHA, SEGÚN VAYAN APARECIENDO LOS EVENTOS "J", 

SI UNA ACTIVIDAD TIENE CERO DE DURACIÓN, SE DIBUJA VERTI

CALMENTE. YA SEA ASCENDENTE Ó DESCENDENTE. DE MANERA QUE NO 

OCUPE TIEMPO DENTRO DE LA RED, 

EN ESTE TIPO DE RED. NO HAY NECESIDAD DE INDICAR LAS ACTl 

VJDADES CON FLECHAS, SINO SÓLO CON LÍNEAS. EXCEPTO LAS LIGAS -

QUE INDICARÁN LA DIRECCIÓN DE LA CONTINUIDAD, 

CUANDO UNA ACTIVIDAD ES SECUENCIA DE DOS Ó MAS ACTJVIDA -

DES ANTERIORES, DEBE COLOCARSE EN LA RED A CONTINUACIÓN DE LA 

ACTIVIDAD ANTECEDENTE MÁS ADELANTADA, 
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"RED DE VENCIMIENTOS SUCESIVOS" 

RED DE VENCIMIENTOS SUCESIVOS: CUANDO LOS TIEMPOS DE LAS 

ACTIVIDADES DE UN PROYECTO SON MUY DESPROPORCIONADOS ENTRE SÍ, 

LA RED RESULTARÁ EXCESIVAMENTE EXTENSA E IMPROPIA PARA LA LEC

TURA, POR LO QUE HAY QUE SUPRIMIR DE LA ESCALA SUPERIOR AQUE -

LLOS TIEMPOS QUE NO TENGAN SIGNIFICADO ESPECIAL, DEJANDO SÓLO 

LOS TIEMPOS DE INICIACIÓN Ó TERMINACIÓN DE LAS A'.:TIVIDADES, 

PARA SU CONSTRUCCIÓN, SE DIBUJA LA RED EXCLUSIVAMENTE DE 

SECUENCIAS, INDICANDO EN LAS ACTIVIDADES EL NÚMERO DE IDENTIFl 

CACIÓN Y EL TIEMPO ESTÁNDAR DE DURACIÓN, COMO ILUSTRACIÓN TENs 

MOS LA SIGUIENTE MATRIZ DE INFORMACIÓN, LA CUAL PRODUCE LA RED 

DE SECUENCIAS QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA. 

ACTJVJOAO 

o 
1 
2 
] 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1) 
14 
15 
16 

~------~----

SE.CUé.NCJA 

1,2 
],4,5 
6,7 
8 
9 
10, 11 
14 
12 
15 
15 
1] 
14 
16 
15 
16 
---
---

-------------
FIGURA 42 
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SE ACUMULAN LOS TIEMPOS DE DURACIÓN DE CADA PROCESO, ANO

TÁNDOSE DENTRO DE UN CÍRCULO LA CANTIDAD ACUMULADA, EL CÍRCULO 

SE COLOCA CERCA DEL EVENTO FINAL DE CADA ACTIVIDAD, 

CUANDO EN UN EVENTO CONVERGEN DOS Ó MÁS ACTIVIDADES, SE -

HARÁ LA ANOTACIÓN DE LA CANTIDAD ACUMULADA A CADA PROCESO CON 

EL OBJETO DE SEPARARLOS POSTERIORMENTE CON LIGAS SI SE TRATA -

DE CANTIDADES DIFERENTES PERO DENTRO CÍRCULO, SÓLO SE PONDRÁ -

LA CANTIDAD MAYOR QUE SERVIRÁ PARA CONTINUAR LA CUENTA EN EL -

PROCESO, 

EN LA ESCALA SUPERIOR SE VAN ANOTANDO SÓLO LOS VENCIMIEN

TOS REPRESENTADO POR LAS CANTIDADES ACUMULADAS AFUERA Y DEN -

TRO DE LOS CÍRCULOS, Y SE PROCEDE A DIBUJAR LA RED DE TAL MANI 

RAQUE LOS EVENTOS "J" DE CADA ACTIVIDAD COINCIDAN CON EL VEN

CIMIENTO RESPECTIVO, 
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NóTESE QUE LA ACTIVIDAD 15 CAMBIA DE LUGAR. EN VIRTUD DE 

QUE LAS ACTIVIDADES DEBEN APARECER FRENTE A LA ACTIVIDAD ANTE

CEDENTE MÁS ADELANTADA, 
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"COMPRES ION DE LA RED" 

COSTOS Y PENDIENTES: 

EL PASO SIGUIENTE DEL lER, CICLO CONSISTE EN SOLICITAR -

LOS COSTOS DE CADA ACTIVIDAD REALIZADA EN TIEMPO ESTÁNDAR V EN 

TIEMPO ÓPTIMO; AMBOS SON PROPORCIONADOS POR LAS PERSONAS RES -

PONSABLES DE LA EJECUCIÓN DE ACUERDO CON LOS PRESUPUESTOS PRE

PARADOS POR ELLAS, Los PRESUPUESTOS CONTIENEN EL COSTO NORMAL 

( SN ) PARA LAS ACTIVIDADES REALIZADAS A TIEMPO ESTÁNDAR V EL 

COSTO LfMITE ( SL ) PARA LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS A TIEMPO -

ÓPTIMO, 

LA RED ~OMPRIMIDA NOS INDICARÁ QUÉ ACTIVIDADES SON LAS 

QUE SE OPTIMIZAN EN TIEMPO, 

CoN LOS COSTOS V LOS INTERVALOS DE TIEMPO VA CONOCIDOS SE 

DETERMINAN LAS PENDIENTES DE LAS ACTIVIDADES, 

PENDIENTE INCREMENTO DEL COSTO 

COMPRESIÓN DEL TIEMPO 

UN EJEMPLO SERÍA: 

800 - 600 
3 - 1 
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EJECUTADA EN 3 DÍAS ••••••••••••••• ,$ 600.00 
EJECUTADA EN 2 DÍAS •••••••••••••••• $ 700.00 
EJEcuTADA EN DíA ••••••••••••••••• s soo.oo 

NOTA: SE HIZO UNA SUSTITUCIÓN ALEATORIA, 

COMPRESION DE LA RED: 

rARA PODER COMPRIMIR LA RED SE PROCEDE COMO SIGUE: 

l,- SE DIBUJA UNA RED QUE SERVIRÁ DE BASE DE COMPRESIÓN Y 

EN CADA ACTIVIDAD SE ANOTA EL NÚMERO DE IDENTIFICA -

CIÓN, LA PENDIENTE, EL TIEMPO ESTÁNDAR Y EL TIEMPO ÓE 
TIMO, 

DONDE: 

A = ACTIVIDAD 

M = PENDIENTE 

FIGURA 45 

T = TIEMPO NORMAL 

O TIEMPO ÓPTIMO 

2,- EL SEGUNDO PASO DE LA COMPRESIÓN CONSISTE EN APLICAR 

EL MÉTODO DEL MAXIMÍN (MÁXIMO DE LOS MÍNIMOS), PARA -

ELLO, SE DIVIDE EL PROYECTO EN TODOS LOS CAMINOS POSl 

BLES, DESDE EL EVENTO INICIAL DEL PROYECTO HASTA EL s 
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VENTO FINAL, SIN EXCEPCIONES Y SE ACUMULAN LOS T!EM -

POS DE LAS ACTIVIDADES COMPONENTES DE CADA CAMINO, 

LA CANTIDAD MÁXIMA DE LOS TIEMPOS ÓPTIMOS REPRESENTA 

EL "CAMINO CRITICO A TIEMPO OPTIMO" { ES EL TIEMPO M~ 

NOR EN QUE PUEDE EJECUTARSE TODO EL PROYECTO), 

3, - SE INICIA LA CONSTRUCCIÓN DE LA RED CON EL CAMINO c·Ri 

TICO A TIEMPO ÓPTIMO, ESTE CAMINO PUEDE SER D!FEREN -

TE, COMO EN EL CASO PRESENTE, DEL CAMINO CRITICO A -

TIEMPO ESTÁNDAR, EN LA RED COMPRIMIDA SE INDICAN LAS 

ACTIVIDADES CON EL NÚMERO DE lDENTlFICAClÓN, EL INCR-'. 

MENTO TOTAL SUFRIDO EN EL COSTO POR LA COMPRESIÓN Y -

EL TIEMPO PROGRAMADO DE EJECUCIÓN "E", 

A -

E FIGURA 46 
4,- EL ÚLTIMO PASO DE LA COMPRESIÓN DEL PROYECTO ES EL DE 

PLANEAR LA COMPRESIÓN DE CADA PROCESO, PARA LO CUAL -

SE PROCEDE COMO SIGUE: 

A,- SE DETERMINA EL INTERVALO DISPONIBLE PARA EJECU -

TAR EL PROCESO, 

B,- SE EXAMINA LA POSIBILIDAD DE EJECUTAR ESTE PROCE

SO A TIEMPO NORMAL, ES DECIR, SUMAR LOS TIEMPOS -

ESTÁNDARES DE LAS ACTIVIDADES, 

C.- TODA LA SERIE DEBE COMPRIMIRSE EN FORMA SUCESIVA, 
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TOMANDO PRIMERO LAS ACTIVIDADES QUE TIENEN PEN -

DIENTE MENOR HASTA LLEGAR A LAS QUE TIENEN PEN -

DIENTE MAYOR, SóLO DEBEN COMPRIMIRSE LAS ACTIVID& 

DES QUE SEAN NECESARIAS. NO TODAS LAS ACTJVIDA -

DES, Y SOLAMENTE EN EL TIEMPO QUE SE REQUIERA PA

RA DARLA MEDIDA DEL INTERVALO DISPONIBLE, SE REPl 

TE EN TODAS Y CADA UNA DE LAS SERIES, 

LIMITACIONES EN LA EJECUCION DE PROYECTOS 

LIMITACIONES DE TIEMPO: 

SE DETERMINA EL TIEMPO NORMAL DE EJECUCIÓN DE LA RED Y SI 

NO PUEDE HACERSE EN EL INTERVALO DISPONIBLE DEBE COMPRIMIRSE -

LA RED AL TIEMPO NECESARIO, CALCULANDO EL COSTO INCREMENTADO, 

EL TIEMPO ÓPTIMO DE EJECUCIÓN, INDICARÁ SI PUEDE HACERSE Ó NO 

EL PROYECTO DENTRO DEL PLAZO SEÑALADO, 

LIMITACIONES DE RECURSOS: 

PUEDE DARSE EL CASO DE TENER RECURSOS HUMANOS Ó MATERIA -

LES LIMITADOS, POR LO QUE DOS ACTIVIDADES QUE DEBIERAN HACERSE 

DURANTE EL MISMO LAPSO CON PERSONAL DIFERENTE Ó MAQUINARIA DI

FERENTE, NO PUDIERA EJECUTARSE y, ASÍ NO HAY MÁS QUE ESPERAR A 

QUE SE TERMINE UNA ACTIVIDAD PARA PODER INICIAR LA SIGUIENTE, 

PARA SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA DEBE HACERSE PRIMERO UNA RED ME

DIDA SIN LIMITACIONES, A CONTINUACIÓN SE ESTUDIARÁ SOBRE ESA -

MISMA RED. QUÉ ACTIVIDADES DE LAS LIMITADAS DEBEN HACERSE PRI

MERO Y CUÁLES DESPUÉS, UNA VEZ TOMADA LA DECISIÓN SE HACE EL & 
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JUSTE EN LA MATRIZ DE SECUENCIA Y SE DIBUJA LA RED CORRESPON

DIENTE CON ESTOS AJUSTES, 

LIMITACIONES ECONOMICAS: 

SE DETERMINA EL COSTO ÓPTIMO PARA CONOCER SI PUEDE HACER 

SE EL PROYECTO CON LOS RECURSOS ECONÓMICOS DISPONIBLES, SI -

PUEDE HACERSE, SE BUSCARÁ EL TIEMPO TOTAL MÁS FAVORABLE PARA 

LAS NECESIDADES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO, 

MATRIZ DE ELASTICIDAD: 

PARA PODER TOMAR DECISIONE5 EFECTIVAS Y RÁPIDAS DURANTE -

LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO, ES NECESARIO TENER A MANO DATOS DE 

LAS PROBABILIDADES DE RETRASO O ADELANTO DE TRABAJO DE CADA -

UNA DE LAS ACTIVIDADES , O SEA, LA ELASTICIDAD DE LAS MISMAS, 

EL PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LAS HOLGURAS NO PROPORCIO

NA LA POSIBILIDAD DE RETRASAR UNA ACTIVIDAD SIN CONSECUENCIAS 

PARA OTROS TRABAJOS, 

.HOLGURA: 

SE LE LLAMA HOLGURA• A LA LIBERTAD QUE TIENE UNA ACTIVl-

DAD PARA ALARGAR SU TIEMPO DE EJECUCIÓN SIN PERJUDICAR OTRAS -

ACTIVIDADES O EL PROYECTO TOTAL, HAY TRES CLASES DE HOLGURAS 

Y SON: 

A.- HOLGURA TOTAL: NO AFECTA LA TERMINACIÓN DEL pROYECTO. 

B.- HOLGURA LIBRE: NO MODIFICA LA TERMINACIÓN DEL pROYEh 
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TO, 

c.- HOLGURA INDEPENDIENTE: NO AFECTA LA TERMINACIÓN DE Af 

TIVIDADES ANTERIORES NI LA INICIACIÓN DE ACTIVIDADES 

POSTERIORES, 

LA HOLGURA TOTAL ES DE IMPORTANCIA PARA EL DIRECTOR DEL -

PROYECTO, QUIEN TIENE LA RESPONSABILIDAD DE TERMINARLO A TIEM

PO. LA HOLGURA LIBRE LE INTERESA AL JEFE DE EJECUCIÓN DE UN 

PROCESO CON MOTIVO DE SU RESPONSABILIDAD SOBRE EL MISMO, LA -

HOLGURA iNDEPENDIENTE ES INFORMACIÓN QUE LE ES ÚTIL AL COORDI

NADOR DE LOS TRABAJOS DEL PROYECTO, 

DONDE: 
FIGURA 47 

P1 SIGNIFICA LO MÁS TEMPRANO QUE PUEDE INICIAR

SE LA ACTIVIDAD, 

U1 SIGNIFICA LO MÁS TARDE QUE PUEDE INICIARSE -

LA ACTIVIDAD, 

PJ SIGNIFICA LO MÁS TEMPRANO EN QUE PUEDE TERMl 

NARSE LA ACTIVIDAD, 

UJ SIGNIFICA LO MÁS TARDE EN QUE PUEDE TERMINA~ 

SE LA ACTIVIDAD, 

EL INTERVALO DEL PROYECTO 
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LA HOLGURA ToTAL =HT=UJ-PI - T 

EL INTERVALO DEL PROCESO = PJ - P1 

LA HOLGURA LIBRE = HL = PJ - P1 - T 

EL INTERVALO DE ACTIVIDAD= PJ - U1 

LA HOLGURA INDEPENDIENTE= HI = PJ - U¡ - T 

LAS LECTURAS DE LOS EVENTOS Y LOS RESULTADOS DE LA APLIC~ 

CIÓN DE LAS FÓRMULAS DE LAS HOLGURAS SE PASAN A LA MATRIZ DE -

INFORMACIÓN, 

"MATRIZ DE INFORMACION" 

2 ) 6 7 8 10 11 12 1) 

í J {. fr¡ p o lé.CíU11A5 

Acti.vidad Secuencia o fri p e $l 

o 1, 12, 18 

2 1 ) 4 600 800 100 o o ) ) 

-=====k====-===========-=========::::=====--====--===::::==========::::============:::-

SE CAMBIÓ EL TIEMPO ESTÁNDAR "T" POR EL "E" DE EJECU 

CIÓN PROGRAMADO, 

FIGURA 48 
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MATRIZ DE INFORMAC!ON CcoNT.l 

14 15 16 17 18 19 20 21 

Hl HJ CO'tf'fl.éSJQV 

di.aA l/T Cl o o o % IJ"' 
% 

o o " o o 2 0.67 0.50 

FIGURA 49 

EL PORCENTAJE DE EXPANSIÓN (COLUMNA 15): 

% (E) =__!!I__,, # DE DÍAS DE HOLGURA TOTAL 
T TIEMPO STO, DE e/ACTIVIDAD 

LA CLASE DE ACTIVIDAD (COLUMNA 16) SE GRADÚA TOMANDO EL -

PORCENTAJE ANTERIOR DE MENOR A MAYOR, SIENDO LAS DE PORCENTAJE 

CERO DE CLASE CR(TICA, LAS CUALES REQUIEREN LA MAYOR ATENCIÓN 

Y CONTROL, 

Los DÍAS QUE PUEDEN COMPRIMIRSE LAS ACTIVIDADES (COLUMNA 

19), SE OBTIENEN RESTANDO EL TIEMPO ÓPTIMO Y EL TIEMPO ESTAN -

DAR, 

EL PORCENTAJE DE COMPRESIÓN (COLUMNA 20) ES: 

% (C) :....!.....:.... = DÍAS COMPRIMIDOS 
T TIEMPO STO, DE e/ACTIVIDAD 
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LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR (COLUMNA 21) QUE REPRESENTA: 

Cf=...f......:_Q_ = (PROBABILIDAD DE RETRASO Ó ADELANTO EN. 
6 6 

• ,PROMEDio)(TPÉSIMO - TÓPTIMO) 

POR DEFINICIÓN REPRESENTA EL 68% DE SEGURIDAD, 

PARA LOGRAR UNA SEGURIDAD DEL 95% SE TOMA EL EQUIVALENTE 

A DOS DESVIACIONES ESTÁNDAR: PARA UNA SEGURIDAD DEL 99%, EL E

QUIVALENTE A TRES DESVIACIONES ESTÁNDAR, 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR DEL PROYECTO= \J(PRY)=~ <r ce.e.) 

LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR DEL PROYECTO ((O- (PRY)) SERÁ LA 

PROBABILIDAD DE RETRASO DE TODO EL PROYECTO, Ó LA MISMA PROBA

BILIDAD DE ADELANTO DEL MISMO, 

SI EXISTEN VARIOS CAMINOS CRÍTICOS ((,(,) DENTRO DEL PRO

YECTO SE TOMARÁ LA DESVIACIÓN MAYOR DE ELLOS COMO DESVIACIÓN -

ESTÁNDAR DEL PROYECTO, 

PROBABILIDADES DE RETRASO: 

PARA DETERMINAR LA PROBABILIDAD DE QUE SE RETRASE UNA AC

TIVIDAD Ó TODO Eé PROYECTO. SE CALCULA LA CANTIDAD QUE CORRES

PONDE DE DESVIACIÓN ESTÁNDAR A LOS DÍAS DE RETRASO QUE SE DE -

SEE Y SE ELABORA LA SIGUIENTE TABLA: 
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() 
PROB48Jl.JMD 

() Dé. 
11.é.TMSO 

o. 10 o. 9204 l. 10 

0.20 o. 8414 1.20 

O.JO 0.7642 1. JO 

o.40 o. 6S92 1.40 

0.50 0.6170 l. 50 

0.60 0.5486 l. 60 

0.70 o. 4S40 l. 70 

o.so o. 4238 1.80 

0.90 0.]682 1.90 

l. 00 o. )174 2.00 

Píl0048Jl.JMO 
(f Dé 

11.é.TMSO 

0.2714 2. 10 

0.2)02 2.20 

o. 19]6 2.JO 

o. 1616 2. "º 
o. 1))6 2. )O 

o. 1096 2.60 

0.0892 2.70 

0.071S 2.80 

o. 0574 2.90 

o. º'•56 J.00 

TABLA 1 
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?fl0048J l.JMD 
Dé. 

11.é.TMSO 

0.0)5S 

o.o.ns 

o. 0214 

o. 0164 

0.01.JI, 

o. 0094 

0.0070 

0.0052 

O.OOJ8 

o. 00.26 

1 
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PROGRAMACION DE RECURSOS 

RECURSOS FINANCIEROS: 

LA PROGRAMACIÓN POR CAMINO CRÍTICO NOS PERMITE ELABORAR -

LOS PRESUPUESTOS DE INGRESOS Y EGRESOS EN UNA FORMA MÁS SENCI

LLA, PORQUE PUEDEN SERALARSE CON PRECISIÓN LAS FECHAS EN QUE -

SE PRESENTARÁN LOS MOVIMIENTOS DEL DINERO, 

RECURSOS FISICOS Y HUMANOS: 

SE NECESITA HACER UN PORMENOR DE LOS RECURSOS PARA CONO -

CER SU DISPONIBILIDAD EN LAS FECHAS PROGRAMADAS, AL MISMO TIE~ 

PO DEBE INDICARSE, EN CASO DE OPTIMIZACIÓN, QUÉ RECURSOS AD! -

CIONALES SON NECESARIOS, PARA QUE LLEGADO EL MOMENTO PUEDA TO

MARSE LA DECISIÓN DE ACELERAR EL TRABAJO SIN CONTRATIEMPOS, 

EJECUCION Y CONTROL DEL PROYECTO 

APROBACION DEL PROYECTO: 

CUANDO LAS PERSONAS QUE INTERVIENEN EN LA EJECUCIÓN DEL -

PROYECTO ESTÁN PLENAMENTE SATISFECHAS CON LOS TIEMPOS, SECUEN

CIAS, COSTOS Y DISTRIBUCIÓN DE LOS RECURSOS HUMANOS Y MATERIA

LES, DEBE APROBARSE EL MISMO, EN ESTE MOMENTO DEBE QUEDAR TER

MINADO EL PROGRAMA DE TRABAJO CON LO SIGUIENTE: 

A,- LA LISTA DE ACTIVIDADES, 

B.- EL PRESUPUESTO GENERAL, 

C,- LAS ESPECIFICACIONES DE ACTIVIDAD, 

D,- EL SEÑALAMIENTO DE PUESTOS Y RESPONSABILIDADES Y ORG~ 
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NIZACIÓN DE MANDO, 

E,- LA RED DE ACTIVIDADES, 

F,- LAS CONDICIONES LIMITANTES DE TRABAJO, 

G,- LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO, 

H,- EL EQUIPO NECESARIO, 

1.- los PLANOS y ESQUEMA DE ITINERARIO y DE HORARIO, 

J,- LAS MATRICES DE INFORMACIÓN, 

ORDENES DE TRABAJO: 

ESTAS SE ELABORAN CON BASE A LAS ESPECIFICACIONES DE ACTl 

VIDAD, CONDICIONES LIMITANTES, PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO, EQUl 

PO NECESARIO Y ESQUEMAS DE PROCESO , ITINERARIO Y HORARIO, ASÍ 

COMO AYUDA DE LAS.MATRICES DE INFORMACIÓN, EN ELLAS DEBEN DAR

SE LAS INDICACIONES PRECISAS PARA QUE LA ACTIVIDAD SE REALICE 

POR LA PERSONA Ó GRUPO DE PERSONAS RESPONSABLES, DE ACUERDO 

CON LOS PLANOS GENERALES. EN EL TIEMPO, EN LA CANTIDAD Y DE LA 

CALIDAD DESEADA, 

GRAFICAS DE CONTROL: 

EN EL CONTROL DEL PROYECTO, ES NECESARIO DETERMINAR CON -

PRECISIÓN TANTO EL AVANCE DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES COMO 

EL QUE CORRESPONDE AL PROYECTO TOTAL, UNA FORMA EFECTIVA DE 

CONTROL ES EL USO DE GRÁFICAS QUE PERMITEN VIGILAR VISUALMENTE 

EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES Y AL EFECTO SE UTILIZARÁN DOS 

CLASES DE GRÁFICAS: 
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A,- LA GRÁFICA DE AVANCE QUE CONTIENE ADEMÁS DE LA RED, -

UNA FRANJA EN LA PARTE INFERIOR QUE MUESTRA EL PORCEtt 

TAJE DE AVANCE LOGRADO EN CADA UNIDAD DE TIEMPO, 

B,- LA GRÁFICA DE RENDIMIENTO, 

SE ESQUEMATIZARÁ UNA GRÁFICA DE AVANCE EN LA CUAL LAS OR

DENADAS QUE SE ENCUENTRAN EN LAS DIVISIONES DE TIEMPO, MARCAN 

LA PROGRAMACIÓN PARA CADA ACTIVIDAD, PARA CADA PROCESO Y PARA 

TODO EL PROYECTO, 
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'" GRAFICA DE AVANCE " 
OJAS íRAllSCURRJOOS 

1 2 J 4 5 6 7 8 9 1l11 121) 14 1 16 17 1819 [20'>1 ?2~+125 

1 ·16 7 .... ,, 
'LI 

2 5 .6 

1.1'~ 
r 

<r= 4 dfp,j 4 __ J \ 2 2 
' ck~ I J ,, 

" 8 c.i.a -
1 J 9 1 1 

\ .11 f/ 14 ~ 2C 

·wo 

~v<aciaie< 

r'l•atce 
f'mJ.. 

:ses ~~1~~~~~~~~~~~~~~~~8 %~ 
c:s el dcl ~clc:i clclclc:icicl c:5 c:5ciclci oo,..: 

FIBURA 50 
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PARA CALCULAR EL PORCENTAJE PROGRAMADO DE AVANCE PROCEDE

MOS ASÍ: 

1 

A,-

PORCENTAJE TOTAL DE AVANCE (l, 00) = F (O-A) = _l,_QQ_ 
#DÍAS - ACTIVIDAD QUE TIENE EL PRY, " E n 

B,- SE CUENTAN LAS UNIDADES DE AVANCE (D-Al QUE APARECEN 

EN LA RED EN CADA DÍA PROGRAMADO, 

C,- SE ACUMULAN LAS UNIDADES DE AVANCE EN CADA DÍA TRANS

CURRIDO, 

D,- LAS UNIDADES DE AVANCE ACUMULADAS SE MULTIPLICAN POR 

"F", FACTOR DE AVANCE CALCULADO EN EL INCISO (A), 

" AVANCE PROGRAMADO POR DIA " 

ACíJVJDADé.5 POR ACíJVJDADé.5 AVANCE l'ilC!;fWl4LXJ POR 
DJA DJA AW/fillADA5 D J A 

1 ) J o. 0"55 

2 J 6 0.0910 

······ ...... 
······ 

21 2 66 1.0000 •• 

ESTAS CANTIDADES SE ANOTAN EN LA PARTE INFERIOR DE LA RED 

DE AVANCE (CON DOS DECIMALES), 

FIGURA 51 
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GRAFICA DE RENDIMIENTO: 

SIRVE PARA OBSERVAR EL RITMO Ó VELOCIDAD DEL TRABAJO AL -

MISMO TIEMPO QUE LAS METAS PARCIALES QUE SE VAN LOGRANDO CON -

EL TRANSCURSO DEL TIEMPO, 

T
~ 

an PRO!léCTO 

a 

100 

80 

60 

40 
.-¡...-i--_ .... 

20 
o - ... 

OJA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1¿ 13 14 

FIGURA 52 

c.·'-"" 

1516 1í18 

'" _ .... 
' 

19 l?c >t 2 23 2• <'526 2? '8 

r 
[jW,, ck QJ/ZQ 

cim ckl. P""Joc.W nru Jii 
r obwnc.iD. cn1miaia. 

SE SEÑALA LA META FINAL QUE SE ENCUENTRA SOBRE EL RENGLÓN 

DEL 100% DE EFICIENCIA Y LA COORDENADA DEL TIEMPO FINAL DEL 

PROYECTO, 

Así SE PUEDE CALCULAR EL AVANCE LOGRADO DIARIAMENTE EN EL 

PROYECTO Y PRESENTARLO EN LAS GRÁFICAS ANTERIORES, 
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AVANCE DEL PROYECTO = % DE LOS AVANCES LOGRADOS POR CADA 

UNA DE LAS ACTIVIDADES COMPONEN -

TES, 

LA INFORMACIÓN SE PROCESA EN EL CUADRO D( AVANCE DEL PRO

VECTO QUE SE MUESTRA A CONTINUACIÓN, 

1 2 J l¡ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 ~ 8 1'2 
~ ._¡ 

~~ '"'~ ~ ~ 

~ ~ ~ ~ 
"< "' ti,, ~ 

'< "-
~ c.. 

"' 
~ "'::: ¡~ ~ " t:l ~~ "' ¡ ~ ~ 

4) 

~~ "< ~~ ;;¡u ~ "" "'~ "- "< 
"< 

"-

flGURA 53 

LAS COLUMNAS DE ESTE CUADRO SE LLENAN COMO SIGUE: 

A) EN EL MOMENTO DE RECIBIR LA INFORMACIÓN DEL AVANCE 

REAL: 

1,- SE ANOTA EL DÍA DE LA INFORMACIÓN, 

2,- SE EXPRESAN LOS NÚMEROS DE LAS ACTIVIDADES INFORMA 

DAS, 

7,- SE ANOTAN LOS PORCENTAJES (EN TANTO POR CIENTO) DEL -

TRABAJO REALIZADO HASTA EL DÍA DE LA INFORMACIÓN, PA

RA CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES PROGRAMADAS EN EL DÍA 
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INDICADO, 

10,-SE ANOTA EL TOTAL ACUMULADO DE LAS ACTIVIDADES TERMI

NADAS CON ANTERIORIDAD, 

Bl DESPUÉS DE LA ANOTACIÓN ANTERIOR SE CALCULAN LAS SI -

GUIENTES COLUMNAS: 

3,- INDICAR LOS DÍAS PROGRAMADOS DE EJECUCIÓN PARA CADA -

ACTIVIDAD INFORMADA DE ACUERDO CON LA COLUMNA "E" DE 

LA MATRIZ DE INFORMACIÓN, 

4,- SE DETERMINAN LOS RECÍPROCOS DE LOS TIEMPOS ANTERIO -

RES PA~A INDICAR EL VOLÚMEN DE TRABAJO Ó CARGA QUE CQ 

RRESPONDE A CADA DÍA, 

5,- SE SE~ALAN LOS DÍAS TRANSCURRIDOS EN CADA ACTIVIDAD -

DE ACUERDO CON EL PROC.RAMA Y NO CON LOS DÍAS TRANSCU

RRIDOS EN EL AVANCE, DEBE VERSE QUE NO SEAN MAYORES -

QUE LOS DE LA COLUMNA 3 PUES NO ES POSIBLE PROGRAMAR 

MÁS DEL 100% DE TRABAJO DE UNA ACTIVIDAD, 

6,- SE MULTIPLICAN VALORES DE 4 Y 5 PARA OBTENER EL POR -

CENTAJE DE TRABAJO QUE DEBE CUMPLIRSE CONFORME AL PRQ 

GRAMA PARACADAACTIVIDAD, AL DÍA DE LA INFORMACIÓN, -

CORRESPONDE A LA CARGA DIARIA DE TRABAJO POR LOS DÍAS 

TRANSCURRIDOS EN LA ACTIVIDAD DE INFORMACIÓN, 

8,- SE CALCULA EL FACTOR DE AVANCE TOTAL POR ACTIVIDAD -

(FA) MULTIPLICANDO EL FACTOR DE LA UNIDAD DE AVANCE -

(D-Al POR EL NÚMERO DE DÍAS PROGRAMADOS EN LA COLUMNA 

3. 
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9,- AJUSTAR EL PORCENTAJE ANTERIOR DE AVANCE EN EL PROYE~ 

TO CON EL PORCENTAJE REAL DE LA ACTIVIDAD, PARA ÉSTO, 

MULTIPLICAR EL PORCENTAJE DE 7 POR EL PORCENTAJE DE -

8. 
11,- AVANCE DEL PROYECTO = % AVANCES PARCIALES DE CADA AC

TIVIDAD, SE SUMAN LAS CANTIDADES DE 9 (ACTIVIDADES EN 

OPERACIÓN) Y EL TOTAL ACUMULADO EN 10 POR LAS ACTIVI

DADES YA TERMINADAS, LA SUMA REPRESENTA EL AVANCE 

REAL DEL PROYECTO AL OÍA DE LA HffORMAC!ÓN, 

12.- Se CONSULTA LA ESCALA DE AVANCE PROGRAMADO EN LA GRÁ

FICA DE AVANCE PARA CONOCER EL PORCENTAJE QUE CORRES

PONDE AL DÍA DE INFORMACIÓN, UNA VEZ ENCONTRADO, SE -

INDICA EN LA COLUMNA DEL NÚMERO 12, 
13,- EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO, PRODUCTIVIDAD, VELOC! -

DAD 6 ÉF!C!ENC!A DEL PROYECTO ES IGUAL A LA CANTIDAD 

DE AVANCE LOGRADO / PORCENTAJE DE AVANCE PROGRAMADO, 

EL RENDIMIENTO SE ANOTA DESPUÉS DE DIVIDIR CANT!DA -

DES (11/12), 

ESTOS RESULTADOS SIRVEN PARA HACER LAS ANOTACIONES EN LAS 

DOS GRÁFICAS: LA DE AVANCE Y LA DE RENDIMIENTO, 
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" EJECUC ION Y CONTROL DE LOS PROCESOS" 

EN VIRTUD DE QUE CADA UNO DE LOS PROCESOS COMPONENTES DEL 

PROYECTO ES CONDUCIDO POR DISTINTAS PERSONAS QUE TIENEN LA RE~ 

PONSABILIDAD DE INJCIAR Y TERMINAR SUS ACTIVIDADES A TIEMPO, -

ES NECESARIO QUE TENGAN SU GRÁFICA DE CONTROL EN DONDE PUEDAN 

OBSERVAR TANTO EL AVANCE DE SU PROCESO COMO SU RENDIMIENTO, 

" PROCEDIMIENTO DE EVALUACION" 

CUANDO LAS ACTIVIDADES SE ADELANTAN EN SU EJECUCIÓN A LAS 

FECHAS PROGRAMADAS, GENERALMENTE NO MODIFICAN SUS COSTOS DIREf 

TOS, Y EN CAMBIO Sf DISMINUYEN LOS COSTOS INDIRECTOS; PODEMOS 

DECIR QUE BENEFICIAN LOS RESULTADOS DE LOS PRESUPUESTOS AL TER 

MINAR LAS ACTIVIDADES ANTES DE LA FECHA PROGRAMADA, 

TRATÁNDOSE DE RETARDOS, LA EVALUACIÓN Y LA DECISIÓN NO -

SON TAN SENCILLAS PORQUE POR REGLA GENERAL, SE MODIFICAN LOS -

COSTOS, SE TRANSTORNAN LAS SECUENCIAS Y SE PIERDE LA DISPONIBl 

LIDAD DEL TIEMPO, POR LO QUE HAY NECESIDAD DE TENER UN PROCEDl 

MIENTO DE EVALUACIÓN QUE PERMITA DETERMINAR TODAS LAS CONSE 

CUENCIAS DE UN RETRASO EN UNA ACTIVIDAD DEL PROYECTO, 

Los RETRASOS DEBEN SER ABSORBIDOS POR LAS HOLGURAS y EN -

EL CASO QUE NO EXISTAN ÉSTAS, AQUÉLLOS DEBEN NEUTRALIZARSE POR 

MEDIO DE COMPRESIONES EN LAS ACTIVIDADES, 

ABSORC ION POR HOLGURA: r·iuLT 1 PLI CAR EL T 1 EMPO PROGRAMADO -

DE EJECUCJÓN "E" POR EL TANTO POR UNO DE LA CANTIDAD DE TRABA-
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JO QUE FALTE POR REALIZAR, EL RESULTADO ES EL TIEMPO QUE SE Rf 

QUIERE PARA TERMINAR NORMALMENTE CON LA ACTIVIDAD, AL TIEMPO -

ANTERIOR SE LE RESTA EL TIEMPO DISPONIBLE Y LA DIFERENCIA RE -

PRESENTA EL RETRASO, EL CUAL DEBE SER ABOSORBIDO POR LA HOLGU

RA TOTAL, SI ÉSTO NO ES POSIBLE, DEBE REALIZARSE LA ABSORCIÓN 

POR COMPRESIÓN, 

ABSORCION POR COMPRESION: TIEMPO ÓPTIMO "o" POR EL TANTO 

POR UNO DEL VOLÚMEN DE TRABAJO PENDIENTE DE EJECUTAR, EL PRO -

DUCTO REPRESENTA EL TIEMPO QUE SE REQUIERE PARA TERMINAR LA.-Af 

TIVIDAD EN CONDICIONES ÓPTIMAS, ES DECIR, CON LA MÁXIMA ACELf 

RACIÓN, SI ESTE TIEMPO ES MENOR ílUE EL DISPONIBLE, SIGNIFICA -

QUE EL PROYECTO NO SE RETRASARÁ, PERO SI ES MAYOR LA DIFEREN -

CIA SERÁ LA CANTIDAD DE TIEMPO QUE RETRASARÁ EL PROYECTO, 

EXCEPTO QUE SE PUEDA COMPRIMIR UNA ACTIVIDAD POSTERIOR A LA Af 

TIVIDAD RETRASADA DENTRO DEL PROCESO, 

CUADRO DE EVALUACION: ToDAs LAS ACTIVIDADES QUE SE RETRA

SEN Ó QUE CAMBIEN EN ALGUNA FORMA LOS TIEMPOS DE INICIACIÓN Ó 

TERMINACIÓN PROGRAMADOS DEBEN ANALIZARSE EN EL CUADRO DE EVA

LUACIÓN, 
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" CUADRO DE EVALUACION " 

12 ] 4 5 6 7 8 9 1q11¡1~1]14 1 *11~111912cy1¡z<j.?Jf42, 26 

/Q'g.1141 CO!f/PJl.éSJON A7U~ 
% tiempo a a TOIAL lé5 

é{j[.CUCJOV é{j[.CUIADA 

IL a ·s d o m e a m e 
~ 

~ ~~ ~ ~ 
d Q í= 

~'2 
b! ~~ <'i 1'2 f2 ::32 ;§ > '< 8 ~ ~~ '~ 

~.::¡ ~ ~8 8::§ 
§~ 

:::i 
~ ~ 8 ~ 

FIGURA 54 

LAS COLUMNAS DE ESTE CUADRO SE LLENARÁN CON LOS SIGUIEN -

TES DATOS: 

1,- ANOTAR EL DÍA DE LA INFORMACIÓN, 

2,- INDICAR LOS NÚMEROS DE LAS ACTIVIDADES QUE SUFREN VA

RIACIONES EN EL PROGRAMA, 

3,- PORCENTAJE DE TRABAJO AVANZADO POR LA ACTIVIDAD AL 

DÍA QUE SE INFORMA, EXPRESADO EN TANTO POR UNO, 

4,- PORCENTAJE DE TRABAJO PENDIENTE DE REALIZAR, IGUAL A 

LA UNIDAD MENOS LA CANTIDAD ANOTADA EN (3), 

5,- TIEMPO DE EJECUCIÓN "E" PROGRAMADO PARA LA ACTIVIDAD 

DE ACUERDO CON LA RED APROBADA, 
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6,- TIEMPO REAL TRANSCURRIDO DESDE LA FECHA PROGRAMADA P~ 

RA SU INICIACIÓN, 

7,- EL TIEMPO NORMAL NECESARIO PARA TERMINAR LA ACTIVI 

DAD, ES IGUAL AL PRODUCTO DE MULTIPLICAR EL TIEMPO DE 

EJECUCIÓN (5) POR EL TANTO POR UNO DE TRABAJO FALTAN

TE (4), 

8,- EL TIEMPO DISPONIBLE PARA EJECUTAR LA ACTIVIDAD ES LA 

DIFERENCIA ENTRE EL TIEMPO PROGRAMADO (5) Y EL TIEMPO 

TRANSCURRIDO (6), 

9,- EL TIEMPO FALTANTE ES IGUAL TIEMPO NECESARIO (7) ME -

NOS EL TIEMPO DISPONIBLE (8), 

10,- ANOTAR LOS DÍAS DE HOLGURA TOTAL CALCULADOS PARA LA -

ACTIVIDAD, 

11,- DETERMINAR LA CANTIDAD DE DÍAS DE HOLGURA QUE SERÁN -

NECESARIOS PARA CUBRIR EL FALTANTE DE TIEMPO DE LA -

COLUMNA (9), SE USARÁN SIEMPRE DÍAS COMPLETOS PARA CQ 

BRIR FRACCIONES DE TIEMPO FALTANTE, CONVIENE MODIFI -

CAR LA MATRIZ DE INFORMACIÓN, LA CANTIDAD DE TIEMPO Q 

SADA PARA ABSORBER EL RETRASO SE AUMENTARÁ AL TIEMPO 

DISPONIBLE (8) EN LOS DÍAS SIGUIENTES HASTA LA TERMI

NACIÓN DE LA ACTIVIDAD, 

12,- HOLGURA DISPONIBLE = CANTIDAD ORIGINAL (10) - HOLGURA 

USADA (lll = (lQJ - (11) , 

13,- ANOTAR EL TIEMPO ÓPTIMO "o" DE LA ACTIVIDAD EN EJECU

CIÓN, 

14,- EL TIEMPO ÓPTIMO NECESARIO ES IGUAL AL PRODUCTO DE 

MULTIPLICAR EL TANTO POR UNO DE TRABAJO FALTANTE (4) 
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POR EL TIEMPO ÓPTIMO (13), 

15,- SI AL COMPRIMIR LA ACTIVIDAD EL TIEMPO NECESARIO (14) 
PARA TERMINAR LA ACTIVIDAD ES MAYOR QUE EL TIEMPO DI~ 

PONIBLE (8) SE ANOTARÁ UN CERO EN ESTA COLUMNA; EN C~ 

SO CONTRARIO, SE ANOTARÁ LA DIFERENCIA QUE REPRESENTA 

EL TIEMPO FALTANTE PARA TERMINAR LA ACTIVIDAD AÚNDES: 

PUÉS DE SU COMPRESIÓN, 

16,- ANOTAR LA PENDIENTE DE LA ACTIVIDAD TOMADA DE LA MA -

TRIZ DE INFORMACIÓN, 

17,- EL TIEMPO COMPRIMIDO ES IGUAL AL TIEMPO PROGRAMADO 

(5) MENOS EL TIEMPO ÓPTIMO (3), 

18,- ANOTAR LA MISMA CANTIDAD QUE APARECE EN (4), 

19,- EL COSTO DE LA COMPRESIÓN DE LA ACTIVIDAD ES IGUAL AL 

PRODUCTO DE MULTIPLICAR LA PENDIENTE (16) POR EL TIEtl 

PO COMPRIMIDO (17) Y POR EL VOLÚMEN DE TRABAJO QUE 

FALTE PARA REALIZAR (18), ESTE COSTO SE AUMENTARÁ AL 

COSTO NORMAL PARA OBTENER EL COSTO TOTAL DE LA ACTIVl 

DAD, 

20,- SI EXISTE FALTANTE DE TIEMPO (15) DESPUÉS DE COMPRI -

MIR LA ACTIVIDAD RETRASADA, DEBE RECURRIRSE A UNA AC

TIVIDAD POSTERIOR EN EL MISMO PROCESO, SE DEBE ANOTAR 

EL NÚMERO DE LAS ACTIVIDADES Ó ACTIVIDAD AFECTADA EN 

ESTA COLUMNA, 

21,- ANOTAR LA PENDIENTE DE LA ACTIVIDAD AFECTADA TOMADA -

DE LA MATRIZ DE INFORMACIÓN, 

22,- ANOTAR EL TIEMPO PROGRAMADO "E" DE LA ACTIVIDAD AFEC

TADA DE ACUERDO CON LA MATRIZ DE INFORMACIÓN, 
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23,- DETERMINAR LA CANTIDAD NECESARIA DE COMPRESIÓN DE LA 

ACTIVIDAD AFECTADA PARA ABSORBER EL FALTANTE DE TIEM

PO DE (15), EL MÁXIMO DE COMPRESIÓN DE LA ACTIVIDAD & 

FECTADA DEBE OBTENERSE DE LA MATRIZ DE INFORMACIÓN, -

EN EL CASO DE QUE ESTE TIEMPO COMPRIMIDO NO FUERA SU

FICIENTE, DEBE COMPRIMIRSE OTRA U OTRAS ACTIVIDADES -

DEL MISMO PROCESO Y SI NO HUBIERA DISPONIBLES, ESTE -

FALTANTE REPRESENTA LA CANTIDAD DE TIEMPO QUE RETRAS& 

RÁ LA TERMINACIÓN DE TODO, 

24,- EL COSTO DE LA COMPRESIÓN DE LA ACTIVIDAD AFECTADA ES 

IGUAL AL PRODUCTO DE MULTIPLICAR LA PENDIENTE (21) 
POR EL TIEMPO COMPRIMIDO (23), 

25,- EL COSTO TOTAL RESULTANTE DE LAS COMPRESIONES ES 1 

GUAL A ( (19) + (24) ), 

26,- ANOTAR EN ESTA COLUMNA LAS MODIFICACIONES QUE DEBAN -

HACERSE AL PROGRAMA, 

"HISTOGRAMAS" 

PARA PODER APRECIAR MEJOR LA EVOLUCIÓN DE LOS PROCESOS -

QUE TIENEN VARIACIONES EN SU INICIACIÓN Y TERMINACIÓN, SE UTI

LIZAN LAS GRÁFICAS DE DESARROLLO CRONOLÓGICO Ó HISTOGRAMAS, 

LAS CUALES PUEDEN USARSE PARA VIGILAR LOS PROCESOS Ó UNA ACTI

VIDAD EN PARTICULAR, 
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VENTAJAS DE LOS METODOS "CPM" Y "PERT" 

Los MÉTODOS CPM v PERT DE PLANEACtóN, PROGRAMACIÓN Y CON

TROL. TIENEN LAS SIGUIENTES VENTAJAS PRINCIPALES: 

A.- PERMITEN DESCOMPONER UN PROCESO PRODUCTIVO EN ACTIVI

DADES DE DIFERENTES ÓRDENES DE IMPORTANCIA, Y ORGANI

ZAR LA PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN Y EJECUCIÓN DE UN PRa 

CESO DE ACUERDO CON ESA DESCOMPOSICIÓN, 

s,- PERMITEN COORDINAR EFICIENTEMENTE EL TRABAJO DE LOS -

DIFERENTES ORGANISMOS J NVOLUCRADOS EN CADA UNA DE LAS 

PARTES DE UN PROCESO PRODUCTIVO. DURANTE LAS FASES DE 

PLANEACIÓN• PROGRAMACIÓN V EJECUCIÓN DEL PROCESO, 

c,- PERMITEN UTILIZAR EFICIENTEMENTE LA EXPERIENCIA DEL -

PERSONAL DIRECTIVO DE LOS DIFERENTES ORGANISMOS RES -

PONSABLES DE UN PROCESO, PARA ELABORAR EN CONJUNTO UN 

PLAN MAESTRO, QUE PUEDE INCLUIR TODAS LAS ACTIVIDADES 

DEL PROCESO, 

D.- PERMITEN DETERMINAR CUÁLES SON LAS ACTIVIDADES DE UN 

PROCESO QUE CONTROLAN SU DURACIÓN (ACTIVIDADES CRITI

CAS), V HOLGURAS Ó MÁRGENES DE TIEMPO DISPONIBLES PA

RA RETRASAR LA TERMINACIÓN DE LAS OTRAS ACTIVIDADES, 

SIN RETRASAR LA TERMINACIÓN DEL PROCESO, 

E,- PERMITEN DETERMINAR LA FORMA DE EXPEDITAR UN PROCESO 

PARA LOGRAR COSTO DIRECTO MfNIMO, 
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F.- PERMITEN DETERMINAR DE ANTEMANO CON LA PRECISIÓN QUE SE 

DESEE, LOS RECURSOS {MATERIALES, PERSONAL, EQUIPO, CAPL 

TAL.ETC,) REQUERIDOS EN CUALQUIER MOMENTO DURANTE LA -

EJECUCIÓN DEL PROCESO, 

G.- PERMITEN COMPARAR PLANES Y PROGRAMAS ALTERNATIVOS PARA 

UN MISMO PROCESO, Ó PARA UNA MISMA PARTE DE ÉL, Y SELE~ 

CIONAR EL QUE MEJOR SE ADAPTE A LAS CONDICIONES PROPIAS 

DE LA ÉMPRESA Ó INSTITUCIÓN ENCARGADA DE EJECUTAR EL -

PROCESO Ó LA PARTE EN CUESTIÓN, 

H,- PERMITEN ANALIZAR EL EFECTO DE CUALQUIER SITUACIÓN IM

PREVISTA• Y DE TOMAR MEDIDAS CORRECTIVAS EFICIENTES, 

1,- PERMITEN QUE EL PERSONAL DIRECTIVO PRINCIPAL DE UN PRO

CESO SÓLO TENGA QUE INTERVENIR CUANDO OCURRE ALGUNA SI -

TUACIÓN IMPREVISTA (MANAGMEUT BY EXCEPTION), 

J,- PERMITEN DESLINDAR LAS RESPONSABILIDADES DE LOS DIFEREU 

TES ORGANISMOS ENCARGADOS DE UN PROCESO Ó DE UNA PARÚ 

DE ÉL, 

K,- PERMITEN HACER SUSTITUCIONES DE PERSONAL DIRECTIVO EN -

CUALQUIER MOMENTO, SIN TRANSTORNAR LA EJECUCIÓN DE UN -

PROCESO Ó DE UNA PARTE DE ÉL, 

L,- PERMITEN ENCAUZAR LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LA EJECU

CIÓN DE PROCESOS PRODUCTIVOS SIMILARES, Y POR LO TANTO 

LA ELABORACIÓN DE PLANES 11 ESTÁNDAR 11
, 
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M,- PERMITEN COMPARAR ORDENADAMENTE LOS DATOS SUPUESTOS -

CON LOS VALORES REALES DE EJECUCIÓN Y DETERMINAR EL -

EFECTO DE LAS DESVIACIONES, DICHA COMPARACIÓN SIRVE -

ADEMÁS, COMO BASE PARA LA ELABORACIÓN DE LOS DATOS PA 

RA PROCESOS SIMILARES QUE TENGAN QUE REALIZARSE EN EL 

FUTURO, 
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e o N e L u s 1 o N E s 
CAPITULO V 

DESPUÉS DE DIFINIR LA NOMENCLATURA Y LAS ETAPAS QUE FORMAN 

PARTE DEL D~SARROLLO Y EL CONTROL DE PROYECTOS DE INGENIER(A, -

SE RECOMIENDA LLEVAR A CABO LAS ACTIVIDADES DE PLANEACIÓN, ORGA 

NIZACIÓN, EJECUCIÓN Y CONTROL DEL PROYECTO, CON EL FIN DE TERMi 

NARLO EN EL TIEMPO PROGRAMADO Y DENTRO DEL COSTO ESTIMADO, 

PREVIAMENTE AL INICIO DE LA EJECUCIÓN DE UN PROYECTO, EL -

GRUPO ENCARGADO DE SU ADMINISTRACIÓN DEBE DEFINIR CON LA MAYOR

PRECISIÓN POSIBLE EL ALCANCE DE ÉSTE EN FORMA GLOBAL Y POSTE- -

RIORMENTE CADA GRUPO ENCARGADO DE LA EJECUCIÓN DE LAS DIVERSAS

FASES DEL MISMO, DEBERÁ DEFINIR EN DETALLE LOS ALCANCES DE SU -

PROPIO TRABAJO, 

Los MÉTODOS QUE SE RECOMIENDA EMPLEAR SON LOS SIGUIENTES: 

1.-ELABORACIÓN DEL DIAGRAMA DE BARRAS Ó DIAGRAMA DE GANTT, C~ 

MO REPRESENTACIÓN INICIAL DEBIDO A SU OBJETIVIDAD. 

2.-EL MÉTODO PERT (TÉCNICA DE VALORACIÓN Y REVISIÓN DE PROGRA 

MAS) EL CUAL, DEBIDO A SU ORIGEN, CONTROLA LOS TIEMPOS DE 

EJECUCIÓN DE LAS DIVERSAS ACTIVIDADES QUE INTEGRAN LOS PR~ 

YECTOS, 

3,-EL MÉTODO DEL CAMINO CRITICO ES UN PROCESO ADMINISTRATIVO 

APLICABLE A PROYECTOS QUE DEBEN DESARROLLARSE DENTRO DE -

UN TIEMPO CRITICO Y AL COSTO ÓPTIMO, YA QUE CONTROLA LOS -

TIEMPOS DE EJECUCIÓN Y LOS COSTOS DE OPERACIÓN BUSCANDO -

- 187 



QUE EL PROYECTO TOTAL SEA EJECUTADO EN EL MENOR TIEMPO Y 

AL MENOR COSTO POSIBLE, 

MUCHAS SON LAS VENTAJAS QUE APORTA EL USO DE LOS H~TODOS 

CPM Y PERT SIENDO ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES LAS SIGUIENTES: 

A,- PERMITEN DESCOMPONER UN PROCESO PRODUCTIVO EN ACTIV.l 

DADES CON DIFERENTES ÓRDENES DE IMPORTANCIA, 

B,- PERMITEN ORGANIZAR LA PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN Y EJf. 

CUCIÓN DE UN PROCESO, 

C,- PERMITEN COORDINAR EFICIENTEMENTE EL TRABAJO DE LOS

ORGANISMOS INVOLUCRADOS, 

D,- PERMITEN DETERMINAR LAS ACTIVIDADES CRITICAS Y DETER 

MINAR LAS HOLGURAS Ó MÁRGENES DE TIEMPO DISPONIBLES 

PARA RETRASAR LA TERMINACIÓN DE OTRAS ACTIVIDADES -

SIN RETRASAR LA TERMINACIÓN DEL PROCESO, 

E,- PERMITEN UTILIZAR EFICIENTEMENTE LA EXPERIENCIA DEL

PERSONAL DIRECTIVO, 

F,- PERMITEN EXPEDITAR UN PROCESO PARA LOGRAR UN COSTO -

DIRECTO MINJMO, 

DESPUES DE ENLISTAR LAS CARACTER{STICAS PRINCIPALES DE -

ESTOS METODOS, SE CONSIDERA QUE AMBOS PUEDEN CONTRIBUfR APRECl6. 

BLEMENTE A LA PROGRAMACIÓN DE UN PROYECTO INDUSTRIAL, DEPENDIEt:!. 

DO DEL TIPO DE PROYECTO, UNO DE LOS DOS METODOS SERÁ EL MÁS ADf. 

CUADO, 

As! MISMO, SE RECOMIENDA UTILIZAR EL PRESENTE TRABAJO Cl)_ 

MO GUIA PARA LAS PERSONAS RECIEN INICIADAS EN EL ÁREA DE PROYEk 

TOS, YA QUE EN BUENA MEDIDA SE ELABORÓ CON ESTE PROPÓSITO, 
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PROJECT MANAGEMENT 

AICHE TODAY SERIES 

AMERICAN INSTITUTE CHEMICALS ENGINEERS 

ADMINISTRACION DE PROYECTOS 

SEMINARIO DE LA ANFI 

ASOCIACIÓN NACIONAL DE FIRMAS DE INGENIER(A, A.C. 

ASIMOW. MORRIS 

INTRODUCCIÓN AL PROYECTO 

SERIE FUNDAMENTOS Y ESTUDIOS DE DISEAO Y PROYECTO EN 

INGENIERIA 

HERRERO HNOS, SUCS, S,A, EDITORES 

5A, EDICIÓN 1976 

COLLANTES. DIAZ A. 

EL PERT 

EDITORIAL LIMUSA 

MÉXICO, 1978 
4A, REIMPRESIÓN 
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COMPANYS, RAMON 
PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

METODOS PERT-ROY-CPM Y DERIVADOS 

EDITORIAL LIMUSA 

MÉXICO 1976 
!¡A, REIMPRESIÓN 

G. HAJEK. VICTOR 
INGENIERfA DE PROYECTOS (PROJECT ENGINEERING) 

URMO, S,A, DE EDICIONES 

1977 

HACKNEY, J:W: 
CONTROL ANO MANAGMENT OF CAPITAL PROJECTS 

JOHN WILLEY & SONS, INC, NEW YORK (1957) 

LANDAU. RALPH 
THE CHEMICAL PLANT (LA PLANTA QUfMICA DESDE LA SELECCIÓN 

DEL PROCESO HASTA LA OPERACIÓN COMERCIAL), 

c.E.c.s.A. 

AGOSTO, 1970 

MONTA~O. AGUSTIN 
INICIACION AL MÉTODO DEL CAMINO CRITICO 

EDITORIAL TRILLAS 

MÉXICO 19/9 
SEXTA REIMPRESIÓN (OCTUBRE) 
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INGENIER!A DE PROYECTOS PARA PLANTAS DE PROCESO 

JOHN WILEY & SONS, INC, NEW YORK (1957) 

RODRIGUEZ. CABALLERO MELCHOR 
APLICACIONES EN INGENIERIA DE M~TODOS MODERNOS DE -

PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE PROCESOS PRO-

DUCTIVOS, 

EDITORIAL LIMUSA 

MÉXICO, 1978 

qA, REIMPRESIÓN, 

TERRY, GEORGE H 
PRINCIPIOS DE ADMINISTRACIÓN 

C.E.c.s.A. 

NUEVA EDICIÓN 
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