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I N T R o D u e e I o N 

Este trabajo tiene como objetivo ~malizar las técnic'ls de 

la administraci6n de pr<?yectos existentes y recomendar !.as .~ue se 

consideran más adecuadas para el desarrollo de proyectos industri~ 

les. 

El a;nálisis efectuado toma en cuent::i. las b::>.ses te6ricas y 

las ~daptgciones pr~cticas que se han generado en el· desarrollo de 

proyectos de plant::i.s ciuír:aicas, petroquímicas y de refin~ci6n en -

i.:éxico. Por lo hnto, este trabajo podd servir como ,guía p'lra qui~ 

nes participen en el desarrollo de los pro~•ectos mencionados. 

La administr~ción de proyectos, es una disciplina que se 

ha generado par~ optimizar el aprovech~miento de los recursos hUJ:J~ 

nos y materiales y que ha sufrido un avance considerable en los 

Últimos aflos debido al des~rrollo tecnológico. que se ha tenido a -

nivel internaciona~ así como en nuestro país. 

Aunque la administración de proyecto, se ha desarrollado 

principalmente en otros países, ésta se ha adaptado de acuerdo a -

los requericlientos y disponibilidad de los recursos en México. 

La administración de proyectos se aplica a tod<J.s ln s e'ta

pRs desde la. concepción h11.sta la puest'il. en lll?.rcha· de una plant:i,por 

lo tanto el ingeniero químico es la persona que debe desqrrollar l? 

administraci6n de prol!'ecto, debido a la forrn.ción profesione.l con 
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la que cuenta. 

· Después de h?.ber realizado una revisi6n exhaustiv'?.· de 2.'.l 

informa.ci6n existente sobre éste tema y tomndo en cuenh 19.s ·:e:ql_2 

riencias de personal que ha intervenido en el des~rrollo de di'ler

sos proyectos, se ha organizado la presentaci6n de ést~ tésis cono 

se menciona. a continuaci6n: 

En primer término, se pre sen tan los tipos de ore".nización 

y algunas recomendaciones para organizar los grupos de proyecto, -

posteriornente se describen los principales puntos a considerar en 

la. plr.ner:ción de un proyecto • .El desarr01lo del proyecto se _i:lantea 

de tal forna que permite hacer u.~ desglose co~pleto de la infor~a

ción generada incluyendo criterios que le sirven al ~dmini~tr~dor 

de proyecto para facilitar su~ funciones; finalr:iente, se pl?.nt'.l". ::.:

problemática de la coordinación, evaluación y control, mencion?nco 

las principales herr:?.miente.s usadas p-:tr!!. tal fin, así co:no :!.os i::oa 

ceptos claves que deben considerarse para el buén desarrollo de un 

proyecto. 
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G E H E R Á L I D A D E S 

La ingeniería de proyecto es una actividad interdiscipli

naria, cuya meta es optimizar la realizaci6n de proyectos industri~ 

les en los que la ingeniería se debe desarrollar en el menor tiempo 

menor costo y alta calidad, lo que redunda en el mejos aprovech-".:i;. 

miento de los recursos humanos y materiales asignados. ~or lo que 

para lograr alcanzar las metas establecidas, dentro de las licita

ciones de recursos humanos y materiales, debe existir una entidad 

que ee avoque·a coordinar todos los esfuerzos hacia el logro de los 

objetivosde tal. manera que se cumpla con las premisas mencionadas 

anteriormente. Laentidad cuya función.dentro del proyecto es "admj_ 

nistrar" los recursos y "coordinar" todas las actividades, consti

tuye el grupo de'administración de ·proyecto, el cual independient~ 

mente de cómo se integre .tendrá como responsable al administrador 

de proyecto. 

un proyecto tiene un período de vida, finito y bien defini 

do, que incluye en términos generales diversas fases, las cuales -

se muestran en la figura l. ~atas fases definen lo que es el cicle 

de vida de un proyecto; por lo que no se trata de una actividad q~e 

continuará como parte normal de una organización. 
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IfüCIO 

DBP!Il!GIUN 

D.SSARitOLLO 

I!.íPL~i/'rACIOU 

OPERACIO.N 

TERinilACIOll DEL 

PROY!::C~O. 

figura l. 

a continuación se descloza en forma breve las etapas de un 

proyecto. 

-I:IICIO. 

Ya que el cliente ha determinado la necesidad de una nu~ 

va instalación industrial, o una ampliación a alguna ya existente, 

establecerá las basesde sus necesidades y emitirá una solicitud de 

cotización para seleccionar a la firma de ingeniería que desarrolla 

rá el proyecto. Para lo cual la firma de ineeniería prepara una prQ 

puesta para enviarla al cliente. 

· ~l objetivo del proyecto debe ser bastante claro desde 

que surge la necesidad del cliente, ya que depende de l~ claridad 

delos objetivo~(·e1 buen planteamiento y organizaci6n que se haga -

del proyecto. 

-E'.:'.\?A .-;OiLCEi'TUAL. 

El concepto dentro de las fases del proyecto, es la etapa 

en la que después de definirse los objetivos, el administr~dor de 
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~royecto deberá establecer lgs bases tecnológicas adecuadas, que le 

permitan llev1r a cabo la consecusión de sus objetivos y efectuar 

el estudio de factibilidad que le peroitan hacer un análisis téc

nico-eco~ómico del proyecto. 

-DE;?I:;I~O:I. 

Bu esta. etapa es donde el administrador de proyecto re

quiere establecer ya de una manera formal la información· necesaria 

que servirá de retroalimentación para el desarrollo del proy~cto, 

y es ~onde se lleva a cabo la planeación de actividades en forma ee 

pecífica para entrar de lleno a la etapa de desarrollo ·del proyecto 

lo que le per~itirá establecer las bases técnicas que permitan cua 

plir con los requisitos del proyecto. 

-DES.\...'qR.0110. 

El desarrollo del proyecto implica llevar a capo todas ~ 

las actividades técnicas del proyecto por parte de los departamen~ 

tos funcionales. En esta etapa el administrador de proyecto va a e~ 

tar administrando en foroa continua su proyecto, vi&ilando la buen.a. 

marcha del mis;:io, coordiné,ndo actividades, evaluando y controlando,. 

para que vayan cumpliendo objetivos de acuerdo a lo proeramado o -

en su defecto,. tomando medidas correctivas para cumplir con el pr~ 

grama. 

-IL!PLEMENTACIOH. 

La implementación constituye la realización física del -

proyecto. lo cual será posible a partir de los resultados e infor

mación con que se cuente d•' lr.s etapas predecesoras. 

~sta fase incluye la construcción, el arranque y el ajui 

te, prueba de g~rnntía de la instalación industrial que se proyec-
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t6. 

-OPERACION. 

Una vez (iUe la instalaci6n industrial ha operado por el 

tiempo de garantía, el adrainistrador de proyecto dá ~or terminado 

el proyecto, con lo cual se cumplieron los objetivos del proyecto. 

Los enfoques que se le den a la administraci6n de proyeE 

tos, dependen del tamafto de la empresa, inde9endientement~ del tiuo 

de organizaci6n adoptado, es funci6n del administrador del proyecto 

conjuntar todas las actividades que se interrelacion~n y se desarrQ 

llan para que no haya interferencias entre sí. 

Para poder es~ablecer el tipo organizativo que permita -

llevar a cabo en forma adecuada el desarrollo del proyecto, se prQ 

pone seguir las funciones mencionadas en la figura 2, en las cuales 

se desarrolla la administraci6n de proyectos. 
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C A P I T U L O I 

TIPOS DE ORGAjíJZACIOH DE UN GRü.PO DE PROYECTO 

1 .- Organigramas. 

1.1.- Organizaci6n funcional. 

La organización.funcional es una estructura básicamente 

jerárquica (fieura 1). Este tipo de organización cuenta 

con una cima administrativa, teniendo diferentes niveles 

y departamentos funcionales, los cuales son el punto fo• 

cal de todas las actividades durante el desarrollo del -

proyecto, mantiene y desarrolla los planes de trabajo p~ 

ra el cumplimiento del mismo y est~blece técnicas de 

trabajo, tales departamentos son los de ingeniería, proc~ 

so, compras, administraci6n, operación y contabilidad. 

'f'RO<.ESO 1 C.0Mf'fl4S 1 f'm'f ECRl$ 

Pl~v~A I 



La estructura jerárquica rije éste ti,o de org~niz3ci6n, 

la cual está basada en hs teorías adlllini stra ti '!'.l.S de e2 

pecialización, relaciones y líne'.l.s de apoyo, ::rntoridad, 

responsabilidad e intervalos de control. 

La mayoría de subunidades funcion-.ües. son apoyadas por -

disciplinas tales como in~eniería o contabilidad •• Lo an

terior es considerado sencillo para los adrr:inistrafo::-eo 

funcion~les si ellos son agrupados juntos y si el jefe -

del departamento funcional tiene ca?acidad y ex,eriencia 

en dicha disciplina en p:•.rticular. 

Las ventajas de la organización funcion?.l son l'J.s Sii:~.lie,g 

tes: 

-Centralización de recursos sicilares. 

-Seguridad del, personal en su trab3jo. 

-Cap:3.ci ta.ción del personal técnico de cada de~:>.rta:nento. 

-Definición de oportunidades y des'lrrollo propio del :iersg 

nal técnico en su especialidad. 

Las desventajas de la. or'.!anización funcion··.l son lao si

guientes: 

- Cuando una persona trabaja en un proyecto, y lo tr~ns

fieren a trab['.jar en otro :iro~·ecto diferente, no encuc!} 

tra un bal,,nce de olJjetivos :rn.ci:>. J.o3 den::l.s rle,·art:J.:Je:1-

tos o proyectos que oe deoarrollen dentro de la c~c~a

fiía consitler,ndo que s6lo sus proyectos son ~riori~a

ri os. 

- Falta de motiv:::.ción del ¡ier::ional en los de'.·.u·t.:ic:cii';'.l:> 

funcionulos, ya q~c al encoutr3r3e el pcrnonnl ~nte w1a 
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cúspide organ~zacional, éste se siente relegado por pe~ 

.sonal con más tiempo. 

~ ~or falta de motivaci6n, el personal desarrolla su tr~ 

bajo como aut6mata. 

-·Se hace difícil integrar las actividades interdiscipli

narias en el desarrollo de la inITeniería de detalle. 

- ¡v¡onopolizaci6n adninistrntiva o de desiciones en la Pi 

rámide organizacional (vértice). 

- Falta de información interdepartamental (c:>municaci6n 

horizontal) .. 

- Difícil manejo de grandes volúmenes de informaci6n téQ 

nica relacionada con la información de diferentes pro

yectos. 

-••;Bli este tipo de organizaciones los cambios en los pro

yectos no se llevan a cabo rápidamente debido a la ver 

ticalidad administrativa de la misma. 

- irecuentemente el personal que trabaja en éste tipo de 

. organizaci6n, se interesa en su propia cap:'lcitación y 

no centra su interós en los objetivos y metas de los -

proyectos. 

1.2.- Organización proyectizada. 

En una organizaci6n proyectizada, la tot?lidad de recur

sos son empleados para el cumplimiento de un objetivo en 

específico, en este tipo de organizaci6n, el grupo es o~ 

parado de la estructura oreaniz1cional de la com9añía y 
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constituido como una unidad independiente enca~ezada por 

un ad~inistrador de proyecto. 

~- adroinistr,-dor de proyecto cuenta con autoridad sufi-

ciente sobre el personal que trab~ja en el proyecto y -

adquiere recursos tanto internos como externos. iodo el 

personal en el proyecto está bajo la autoridad directa 

del administrador de proyecto durante la duraci6n del -

proyecto. l!ail una cocpaITía grande se establece una pequ~ 

ña estructura es9ecial temporalmente para el cucplimie_g 

to de un objetivo específico. ~s interesante hacer notar 

que en la inteeración del gru~o de proyecto, este es di

vididoen varias áreas funcionales tfii;ura 2), no dejando 

de forcar en sí un grupo interdisciplinario. cuya única 

línea de mando la establece el ad~inistrador de proyec-

to. 

p€ PARJA J./é AdtJ5 
Pt//lfC¡tJAlllLES 
R..IE 6ll Lltf<. es 



Las ventaJaS ae este ti90 de o.rc:mizacion residen en lo 

siguiente: 

!!.ntendi:aiento claro y consiso de los obje:i':os del pr.Q 

yecto. 

- Sentioiento de gru~o para el desartollo del pro~ecto. 

- .Facilidad de comunicación con los inter.;rQntes '.iel .:;r'.1-

po. 

~ontrol directo que ejerce el crupo de ~ro~ecto so~re 

el desarrollo del mismo. 

- iacilidad de coordinación entre actividan·s. 

- wdepende:1ci!l del ,:;rupo de:itro ae la or¿:a:::!.zación. 

- una organización ~ra.~de, est~blece zrupos es~eci1le3 -

que normalmente se encuentran inte¿¡rr.dos ctur?.nte el 

tiempo de vida del proyecto para la realizacian de ob-

jetivos especi11cos. 

uooo se puede observar, este tipo de orcanización tiene 

ventajas que facilitan el desarrollo de un proyecto, sin 

embart;"o no es una solucion· a la di veroidad de ;irobl-;:1as 

adoin1strativos de los proyectos, ya que como desventajas 

se pueden mencionar las sicuientes: 

- Sentimiento de in~e~uridad por cambiarlo del cru~o al 

que está inte&rado a un grupo en el q 11e va :>. ser i:-;de

pendiente y consultará a :ms superiores s:5lo :'"-!"'· ;:e

dir ::i..aenoria en casos en los que el ;ii=irs-:n:il '\:iL:r.·0.'.!0 

3 'ste tipo de ora~nizaci5n los connidere n2ces~r~:. 



- Utilizaci6n ineficiente de los recursos mientras esté 

formado el Brupo. 

- No se balancean los objetivos hacia la compañía o a -

otros departamentos. 

~ El crupo de trabajo no vé por el mejoramiento académico 

de su personal. 

- Problemas administr~tivos que causa este tipo de orga

nizaci6n a la estructura general de la empresa. 

1.3.- Organizaci6n i1latricial. 

La organización m~tricial es una estructura multidimensi2 

nal que trata de optimizar las ventajas y minimizar las 

desventajas de las ori;anizaciones 1·uncional y proyectiz,!! 

da • .t:sta estructura 01·ganizacional, combina las estruct.!! 

ras jerárquicas verticales convencionales con la comuni.Qa 

ci6n horizontal o lateral con coordin9dores de proyecto 

(figura 3). 

1\1»\l~ISTlZ.A~C>e l)E 
~EPll>S FtJllC./OAJltU!& 

AJ)~lll1'5TRAVOf. 

PE PEP'TOS. TEJ:.AJ/(1)5 
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Los principales beneficios de este tipo de organizqción 

son los siguientes: 

- Adecuqdo bal1nce de objetivos técnicos a través de 

líneas departamentales y los objetivos del proyecto a 

través de la experiencia multidis9iplinaria de las 

oficinas de coordinación de proyectos. 

- ~xcelente inte~ración del trabajo a través del admi-

nistrRdor d~ proyecto. 

- Flexibilidad del 9ersonal. 

- Capacitación del personal. 

- Comunicación horizontal a través del ~dministrador de 

proyecto. 

- Sentimiento de seguridad que dá este tipo de organiz~ 

ción. 

Control adecuado sobre el pro.)recto para cumplir los -

objetivos del mismo en cuanto a tiempo, costo y cali

dad • 

. -·:Se pueden manejar grandes volúmenes de información. 

- Eficiente asignación de recursos. 

Las desventajas de este tipo de org~nización son las si

guientes: 

- Prioridades. 

- Difícil y larga implementación del proyecto. 

- Requiere de una planeación bastante cuidadosa. a largo 

y corto plazo. 

- Actualización constante de documentoa. 
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- El personal del departamento funcional está trabajando 

para dos jefes, ya que verticalmente él reporta al je

fe del departamento funcional y en !'orma hor5.zontal al 

administrndor de pFOyecto • 

.tm este :Upo,.1de organización, el administrador de proye.!: 

to tiene la sensación que él tiene poca autoridad con -

res!Jecto a los deriartaroentos funcionales y el adminis.tr~ 

dor funcional frecuentemente tiene la sensación que el -

adruinistr:tdor de proyecto está interfiriendo en sus act.;!; 

vidades. ~a solución a éste poblema es el de definir el~ 

rat1cnte los papeles, responsallilidad de cada uno de los 

integrantes. El administrador de proyecto especifica qué 

se debe hacer y el departamento funcional es responsable 

de cómo se hace (fieura 4). 

1.3.1.- f.latriz Débil a ¡;.atriz Fuerte. 

La orGanización m3tricial incluye una gran vari~ 

dad de estructuras que abarcan desde una.matriz 

débil cuando se tiende a trabajar en una organi

zación funcional, hasta una matriz fuerte que es 

cuando se tiende a una organización p1·oyectizada. 

Lo anterior se puede presentar en una secuencia 

continua de la organización funcional a la proye~ 

tizada en la figura 5. 

La continuidad en la fiaura 5, está basada en el 



porciento de personal que trab~ja en su propio -

depart:unentocontra el porciento de personal que 

es miembro de tiempo completo del grupo de ~ro

yecto. de puede observar que en una oreanizaci6n 

funcional no hay personal en.el grupo de proyec.z. 

to. La diferencia entre la oreanizaci6n funcional 

y la organización matricial se puede observar ·~ 

cucnao alJunos individuos son desicn~dos con una 

parte de su tie::ipo responsables :iara coordinar a 

través de líneas de departaruentos r'unc1on:ües. 

La liarte baja de la figura 5, muestra que una O.§: 

triz débil tiene un coordinador parte del tiempo 

y a medida que se acerca a la matriz fuerte cooo 

se pu~de observar tiene un coordinador de tieopo 

completo y finnlmen te un::. oficina de proyect:> 

que debe incluir. personal de i;tgenie!'Ía, anal:!.s

tas de costos:~ de programas. La diferencia en~re 

un coordinador y un administr~dor, esta en !or::iar 

la integración y tomar decisiones contraactuales. 

Eil el lado derecho de la.fieura 5, tenemos la o~ 

gani~acion proyectizada. urdinaria~ente, hay u."12. 

distincion clara entre una matriz fuerte en l~ -

cual la mayoria del trabajo se desarrolla racil

men te en los dep¡;,rtrun en tos nmcionales contran

tando con una orcaniza.cion ¡r oyectizactn donde :!:?. 

mayoría del personal está intcgrndo '.l.l e;rupo d.:? 
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proyecto, 

~s raro que una organización proyectizada deba t~ 

ner a todo el personal en su grupo. Usualmente -

algunas funciones tales coco procedimientos, ac

tualizaciones, estudios es9eciales, estimados, -

etc., deban ser desarrollados por la. estructura 

funcional. 

Una matriz Iuerte Viene de un bal~nce de fuerza. 

entre los departamentos f 1.mcionales y las ofici

·nas de pro;,recto, las cuales deben ser concretas 

en al¡;unus decisiones pero no en todas las si tu~ 

ciones. 

LO. matria í'uerte y debil no es l:i. compri.racion de 

una buena y mala or¡;anizacion. ;,in emba..t'go, estas 

tienen como objetivo nivelar las !unciones inte

grales de los administradores de proyecto y tun

cionales en la organización matricial. 
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2 .- !Jecripcion de .!!'unciones • 

.ua necesidad de ctelet;ar autoridad y asi¿;nar re".)onsabilictades 

orieina dilicul tades conceptu9.les en la organizacion de un er,!! 

po de proyecto, ya que los proble~as son inevitables en las e.§. 

tructuras oreanizacionales mencionadas a.nterior~ente. A conti

nuacion menciono.reillos aleunas de las ririnci!'ales responsabili

dades de los puestos que se originan en la tor~acion de grupos 

de proyecto. 

2.1.- Gerente. 

1ü gerente es la persona que se encuentra en la c(lspide 

de la orc;aniznci6n de los grupos de ?ro:¡ecto y sus í'un

ciones principales son las siguientes: 

- uarc?.r las prioridades de los diversos proyectos de la 

corapañía, las cuales cambian continua~ente. 

- ~lanear las actividades de los diferentes proyectos. -

Simplificándolos en ac~ividades diarias a desarrollar. 

- Planear su control de actividades diarias. 

- Desarrollar sus actividades prioritarias diariamente. 

- Administr'lr su tiempo para desarrollar actividades de 

control de todos los p!·oyectos. 

- Reorganizar y pl?.near estrictamente para evitar inte

rrupciones o atrasos en los proyectos. 

- Desarrollar los objetivos es)ccíficos de los proyectos 

de acuerdo a lo planeado con la calidad técnica espe~ 

da. 
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- :.iantener un büance de los objetivos de l'i co::irni.!íh con 

los objetivos del proyecto y del personal que tr'lb?.ja 

en el desarrollo del mismo. 

- Infor::r-lr a sus ·superiores de la calidad técnica, el 

costo presupue3tal y los objetivos.programados hacién

do notar cuando cu'llquiera de estos se salga de lo prg 

gramado. 

- Servir como ehl~ce entre el cliente, la adcinistr~cidn 

de la compañía y los ad:ninistr:1dores funcionales dun_g 

te el desarrollo de los proyectos. 

- Coordinar las actividades de los departamentos funcio

nales que intervienén en el desarrollo de los proyectos 

a fin de que se trabaje con los mismos criterios. 

2.2.- Administrndor de Proyecto. 

El ad~iniatrador de proyecto, tiene la~ mismas funciones 

que el gerente para los proyectos que tiene a su careo. 

Dentro de la estructura ore3niiBcional,• el administr~~or 

de proyecto es el ar,i sten te del aerente, pn ra los proj•e_g 

tos e: ue tiene '.:.sicn:~do a, ya que el a.d:nini st!'ad or d.e:pro

yecto resul11e los problemas que se le presenten de ac:te.r 

do a su criterio en su totalidad. Bn caso de no lograrlo 

acude con el gerente para informarle y que éste dé la S.Q 

luci6n •. l'ara h:i.cer esto, el o.dministr:>dor de pro.yecto d_g 

be reportar a su cerente las principales actividades que 

se desarrollen en el mismo, para poder marcar las priori 
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dades de la compartía y at~car los problemas a la brevedad 

para evit~r pérdida de tiem90, lo cual repercutiría en el 

a trazo del proyecto. 

Una de las principdes funciones del administrador de pr.Q 

yecto es que sirve de enlace entre los departamentos fu,g 

cionales y la compañía y el cliente. 

2.3.- Administrador Funcional, 

El administrador.funcional es el responsa3le de ~ue el -

trabajo desarrollado durante el ~royecto cum?la técnica

mente con lo especificado en las normas y estándates y -

del cómo se va a realizar, siendo sus funciones las que 

se mencionan a continuaci6n: 

- Concluir el trabajo dentro de lo programado y presupue!! 

tado. 

- Desarrollar una guía de procedimientos, 

- Capacitar técnicamente al grupo funcional. 

- Est::iblecer técnicas de trabajo. 

- Est1blecer progrRmas detallados de trabajo que operen 

dentro del presupuesto establecido para el ):lroyecto. 

- Reportar el trabajo desarrollado al administrador de -

proyecto o al coordinador de proyecto. 

3.- Recomendaciones. 

Como se puede obsorv;ir en los puntos ·anteriores, no existe una 

estructura oraanizacional perfecta para desarrollar la admini!! 
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traci6n de proyectos de manera óptima. :Was estractiJras funcional 

proyectizada o cualquiera de las estructuras :n~ .. .;rici~.1es fuerte 

o déoil presentan ventajas y desventajas. 

La selección final depende de varios factores como son: 

La naturaleza del proyecto, la organizació~ de la compañía de 

ingeniería, los requerimientos del cliente, etc. 

Es posible usar las tres estructuras administrativas dentro de 

la misma compañía para diferentes proyectos e incluso usar las 

mist:1as a diferentes niveles; por ejemplo, utilizar unrl. estruct.J:! 

ra matricial para un proyecto completo, una subestructura fan

cional para la ingeniería y un~ oreanización proyectizada en -

otra sub-área. 

A continuación se presenta la tabla l con los criterios para -

seleccionar una estr~ctura organizacional dependiendo de la 

característica del proyecto. 
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T4BL.\ 1 

CRITER!Ü s PA:L\ S'JL:SCCIL·lLLR u;u ESTRUCTURA ORGAHIZACIONAL 

0AlL~~T:::3.:::3'~ICA 

DJ!;L l'fü)'.iJCfO 

Ii'ICEi: ~·r Dü;.! .::i:rn 

Cd:.P:ú:.-;JIDAD 

DURA:!IC:·: 

PRIORIDAD l!!ll 

TIEi.\PO 

FUNCIUNAL 

BAJA 

EJ'i'AifDAR 

BAJA 

Cf.JRTA 

1-'Z:lUEi;O 

BAJA 

DI1fER3 .. S 

BAJA 

P'.~uY~CTIZADA li.ATRICI.'\L 

.lLT1 ALTA 

NUBVA COMPLICADA 

ALTA f:!2DIANA 

A:Sl'A :1EDIAi!A 

G¡.lA:mE l.13DIA:IO 

ALTA 1J2DIAUA 

UNO POCOS 

ALTA HEDIAflA 
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C A P I T U L O I I 

P L A B E A C I O N D E L PROYECTO 

i • ..i. Antecedentes. 

La planeación es el conjunto de actividades que se desarrollan 

antes de iniciar cualquier proyecto, para garantizar que se 

cumplan los objetivos fijados dentro del tiempo fijado previa

mente, con el costo óptimo y la mejor calidad posible. 

La planeación de un proyecto, básicamente está dividido en la 

determinación de las necesidades del cli~~te, donde éste define 

cuáles son los objetivos del proyecto, cuál es el producto fil'

nal deseado y cuales serán las limitantos del proyecto, inclu-

. yendo los recursos disponibles, así mismo, du~ante el desarro; 

llo de las actividades pl~neadas, se harán cumplir los objeti

vos del proyecto y se deberán realizar planes funcionales para 

la ejecución del mismo en forma detallada, los cuálo~ darán e~ 

guridad de que el proyecto se pueda realizar en el tiempo de

terminado y con el presupuesto establecido. 

2.- Deter~in~ci6n de las necesidades del cli0nte. 

Considerando que el trabajo de diae!'lo de uno. ¡>lanta tiene como 

objetivo satisfacer las necesidades del cliente, es import111te 

que dichas nect:sidadee se establezcan lo más excactas posible 
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antes de iniciar el desarrollo del ,royecto. 

En le. determin~.ci6n de las neceF:id2-des del cliente, se deben -

considerar tres varir:bles que se manejarán d•1rante el desarro

llo del proyecto, las cuales son: funcionamiento, tiempo y cos 

to, Las decisiones en c:>,da etapa del proyecto se tomarán en 

funci6n del análisis c!e las variables mencionad~.s, 
El funcionamfrnto incluye la totalidad de las características 

técnicas del diseiio. ·Bajo esta variable, se deberá pl".ntear -

qué ea lo que se desea cuando el diseño termine y entre en op,g 

ración. 

El tiempo es la variable con la que se deberán deterninar as

pectos como ¿cuándo se inicia el proyecto?, ¿cuándo se re~uiere 

la planta?, ¿cuándo debe entr2.r en operación? 

El costo incluye aspectos oonetarios de diseño y construuci6n 

de una planta, como son: el costo de la mano de obra, eQuipo y 

materiales, recursos requeridos, etc. 

Es importante que la coopañía de ineeniería dé a conocer al 

cliente cuál es su punto de vista en cuanto a las necesidades 

que tiene y así llesar a una conclusión final que será el pun

to de partida para iniciar el desarrollo del proyecto. 

En el caso de una pl2nta de proceso la mayoría de las necesid_g 

· des se fijarán en la definición del proyecto. 

3.- Definici6n del Proyecto. 

Debido a ~ue un proyecto puede ser un estudio de factibilidad, 

desarrollo de ingeniería de detalle, construcci6n o arranque 1e 
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una planta de proceso, para un proyecto en específico debe de. 

finirse qué fases se desarrollarán y qué actividades involucr! 

rá cada una d~ ellas, para lo cual se debe definir el Alcance 

y l~s Bases. de Diseño, las cuales se describen a continuación• 

3.1.- Alcance. 

Al iniciar la planeaci6n de un proyecto, es fundamental 

h:1ber establecido previamente el alcance del mismo. En -

el Alcance del proyecto el cliente debe definir con excas 

titud las actividades que desarrollará la coapañía de in 

geniería, además deberá indicarse el límite de responsab1 

lidad, ya que pueden existir actividades que la compañía 

de ingeniería o el cliente controlen. 

En el desarrollo del proyecto de una planta de proceso, 

el alcance debe incluir los siauientes puntos: 

3.1.1.- Ingeniería Básica. 

::le debe definir si el pr.quete de ineeniería bás1 

ca lo va a proporcion~r un licenciador en es~eci 

co o si la com11añía de inr;eniería va a ser respon 

sable de adquirirla o desarrollarla. En caso de 

que la firm~ de inceniería suministre el paquete 

de ingeniería básica, se deberá elaborar el des

glose de la información que incluirá el paquete 

mencionQdo. 

3.1.2.- Inceniería de Det~lle. 

Haciéndo referencia al paquete de inceniería bá

sica, se iniciará la fase corros~ondiente a la -
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in5eniería de detalle, en la cual se co~ienza el 

disefio de 103 planos constr1~tivos de las difereg 
1 

tes especialidades, coco son: Diagramas de ~~he-

ría e Instrumentos, dise!lo mecánico de recipien

tes, diseño térmico y mecánico de cambiadores de 

calor, ineeniería eléctrica, diseño de tuberías, 

diagramas de servicios auxiliares, definiendo el 

alcance· que tenga cada departam An to fimcional. 

3.1.3.- Adquisición de ::: '.lipo y :.:a-terial~s. 

En los casos e:i rpe la co:npaf\ía de ingeniedn ig 

tervenea en la adquisición de equipo y ~ateriales 

que se utilizan en la et?.pa de construcción, se 

definirá cuál será la responsabilidad de la com

pañía en lo referente a la emisión de reqnisici.Q 

nes para concurso, selección del fabricante, ex

pedi tación de dibujos, dibujos.de taller, inspeg 

ción y embarque. 

3.1.4.- Asistencia Técnica de la Construcción y A.rr::i.nque. 

Durante esta fase, es de vital importancia la ig 

tervención de la compa~ía.de inceniería para la 

planeación de la construcción, la entrega del ~ 

equipo de proceso en campo, dificultades con el 

subcontratista encare~do de la con~trucción y las 

necesidades de tiempo incierto constantes del ~o 

nitoreo de procramas y costos con reevalu~ciones 

temporales. 
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·con la asistencia de personal de la compañía de ingenie• 

ría se verifican las condiciones de la planta y el estado 

de construcci6n, si ya se hicieron pruebas hidrostáticas 

al equipo y tubería de la planta, se inicia el arranque 

con supervisores del cliente hasta qqe se obtiene el pr2 

dueto dentro de las esriecificaciones que se marcan en las 

bases de diseño correspondientes, una vez realizado esto 

el grupo de operaci6n del cliente verifica las especifi

caciones de los productos de la planta y si c~"ple con -

lo especificado éste grupo toma a su custodia la planta 

y finaliza la. responsabilidad de la compai1ía de ingenie

ría. 

3.2.- Bases de Diseño. 

El documento de Bases de Diseffo, es la fuente de inform~ 

ción más importante que prQporciona el cliente a la com

pañía de ingeniería para que ésta pueda realizar el dis~ 

ffo de una planta o en el caso de comprar el Paquete de -

Ingeniería Básica, el cual contiene los lineamientos o -

especificaciones del proceso, los. cuales sirven como PU!! 

to de referencia para establecer las garantías que la -

compaffía licenciadora deberá ofrecer al cliente. ':' 

Las bases de diseño incluyen la siguiente información: 

Capacidad, tipo de proceso, rendimiento, flexibilidad, e~ 

pecificacionea de alimentaci6n de materia prima y riroduQ 

toa, rendimiento, etc., además de la información para re!!; 
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lizar la ingeniería de detalle, como la eliminación de -
·' . 

desechos, instalaciones requeridas.de almacenamiento,se! 

vicios auxiliares, sistem3s de seguridad, localizaci6n -

de la planta, condiciones climatol6eicas, etc. 

Así mismo, es el dccuoento que avala al proyecto al fin§ 

lizar éste, ya que contiene los fundamentos de disef'io que 

utilizó la compaf'iía de ingeniería durante el desarrollo 

del proyecto. 

De lo anterior se concluye que a.dew!Í.s de fijar los requ~ 

rimientos del proceso, es un documento que puede ser útil 

desde el punto de vista leg~l. 

3.3.- l'olíticas del ~royecto. 

Cada compañía de ineeniería tiene ciertas políticas y -

procedimientos normales de tr~bajo, los cuales están su

jetos a modificación de~endiendo de los requerimientos -

del cli0nte y condiciones de trabajo. 

4 .- l'rogr2.ma General del l'royecto. 

La elaboración del proerama general del proyecto, afecta las d~ 

cisiones tomadas desde el inicio h::i.sta el arran··ue de una plan 

ta, por ''.Sto debe el'.lborarse un pro~ram:i. en el que a:narezc"l.n -

las fecnas clave del proyecto, las cn:ües est<1.ble.cen las eta

pas del proyecto más importantes del mis~o, éstas fechas son: 

termin~ción de b~aes de diseño, terminación de ingeniería bás! 

ca, ter~innci6n de inceniería de detalle, cierre a la ingeniería 
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de proyecto, rece~ción de e~uipo crítico en caopo, recepci6n de 

oateriales críticos en ca~po, recepci6n de cecánica de ~uelo3, 

inf'Jrma.ciÓn para el inicio de la CO!<Strncci6n, final ne la 

construcci6n, de acuerdo al alcance est:·.blecido. 

Generali::ente el pro.grama general del !)!'OYecto, se re"'.'resentn en 

diaeramas de barr:i.s o la red general del pro~recto-. 

El di2.¡;r?.ma de barras, mues~!'a para cada ?.ctividad el i?licio, 

período en el que se desarrolla el trabajo y la terminación. Tg 

do lo anterior dentro de u:1 c~lendario, lo cnal es una venbja: 

sin e~barco no muestr~ clara~~nte la !'elación entre ellas. 

L::t red tiene la vent.".ju que se a!Jrecia una secuencia de eventos 

así como las actividades qne se pueden realizar en riar:i.lelo y 

'?n general l!?.s ventajas se ;::iencion!l.rán en el sieuiente i:lciso. 

4.1.- Red Gondensada. 

Una red es un~'- foroa gráfica para re:)resentar la secuen

cia de actividad es que se desarNllan en un proyecto; é.§ 

ta información es la que necesita manejar un administra

dor de proyecto en el inicio y desarrollo del proyecto -

con la fin~lidad de tomar decisiones rápid~s y correctas. 

En la construcci6n de una red de ac ti vid ad es se en;ilean ' 

las t6cnicas de control denominad~s Investicaci6n por 

Operaciones, que han sido emplea.das para administrar pr.Q 

yectos. Bn casos·.iesr.~1ciales las universidades han est'.!bl~ 

.cido progrruJ"IS orienbdos a la administraci6n de proyec

tos. i::shs técnicas son el 11EaT(l'rogram r:valua.tion and -
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Review Techniques) y el CPLi(Critical Path Uethod). 

La aplicación del PERT/CP!:i en forma gráfica para elabo- · 

·rar una red y encontrar la ruta crítica puede producir -

beneficios si se elabora correctamente. Estos beneficios 

incluyen: 

- La integración de todas las actividades con interfases 

y los eventos en un diagrama de barras. 

- La reducción en la duración del proyecto im!lrovisando 

parcialmente labores y actividades, donde sea factible 

y necesario. 

- La identificaci6n de los cambios de eventos y activid~ 

des atrazando la terminación del proyecto, la~ cuales 

forman la RUTA CRITICA. Estas son las.actividades y -

eventos que, si atrazan su tiempo de duración, atraza

rán la terminación del proyecto; y que, si se aceleran, 

se terminará antes el proyecto. 

- Se puede ev~luar mejor el avance del proyecto por todo 

el personal que trabaja en el proyecto. 

Los elementos básicos en la elaboración de una red son: 

EVBllTOS: Indican el inicio o terL1inación de una o más a_g 

tividades; se muestran gráficar.iente como un círculo, CU,2 

dro, u otro símbolo. 

ACTIVIDADES: Indican el período en el que se desarrollan 

las labores o acciones, se representan como una líni:?a 

con una flecha en la punta representando el flujo lógico 

del inicio a la terminnoión, como se muestra en la figu-
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ra l. 

o 

La figura 1 indica que la. actividad A debe ser concluída 

antes de que ks actividades B, C o D puedan ser inicia

das simultánna~ente. 

En los evento3 se dei:>en considerar los tiempos que en la 

red se traducen en fech~s, considerándo las siguie;.tes -

definiciones: 

T : Tiempo más próxico de iniciación de ~n evento, por lo 
E 

que es la cifrl'. mayor de la su.i:ia de tiem::ios predece

sores de las diferentes actividndes que llegan al 

evento. En el uodo inicial ~ =O Y ?1 = O. 
;:.. 

l'f1 • Tie~po m(s leja.no d9 iniciación de un ev~nto ., ea el -1· J 

que resulta de restar el tie:npo lfoi te :nenor rlel evc_g 

to o eventos sucesores. En el evento fiu1l de la red 
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Todos los eventos en lon que T1 ::. TE s/3 encuentran en la 

ruta crítica, lo anterior quiere decir que en el mo~ento 

de terminar la Última actividad predecesora a un evento, 

las actividades que le suceden deben iniciar inmedia.te

mente. Las actividades críticas no cuentan con holgura. 

f!üLJuHA. ;::ste tér.nino se emplea a las actividades q1.1e 

cuontan con más tiempo disponible e~tre 103 eventos que 

el que req:.iiere determinada actividad para terminar. 

lfüLGU!lA 'fJ'~'A1. Este tipo de hol¡;ura indica el tiempo que 

la actividad puede atrasarse sin afectar la ter":inaci6n 

d~l pro~recto total. ' 

HOLGU:1A LIJHE. La hole::ura libre, indica el tiempo' en el 

cu~.l una actividad puede atraserse ain afee tar el ti ampo 

:nús próximo de iniciación de las actividades sucesorao. 

d continuLción, se presenta la secuencia para elaborar p 

una. red, así cor.io el cálculo de la ruta crítica de la rniE, 

m., • .... 
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1.- 3laborar la lista de actividades. 

2.- Definir el alc~nce de cada activi1~d. 

3.- Estimar los tie~pos consur.iidos por cada actividad. 

4.- Determinar.las ~ctividades predecesoras para cada activid~d 

analizada, construyendo la matriz correspondiente. 

5.- Construir la red numer';tndo los eventos. 

6.- Calcular la holgura libre y total p~ra cada activid~d. 

7 .- Determinf!r h rut?. cdtic2. y l"1.s "1ctividades que se encuentren 

en ella. 



-38-

Lista.de Actividades, 

Actividad 

Ol Junta de ArranC!_Ue 

02 lli~~ram~s de Flujo de Proceso 

O~ 1ajas de D~tos de E1uipo 

O·'.· rlano de Localiznci6n General de E1uipo 

05 Di'.'.::rar.ws de Tubería e Instrumentos 

U6 ~3tudios ~a Tuberín Aérea 

o: .:'l~nos de 'inbería 

~~ I.so:nétricos de •r 11·iería 

0~ ~intn de ~ateriales 

11 Jiseílo ~ec~nico de Beci~ientes 

l~ Ai1uisici6n de Recipientes 

13 ?:jric~ci6n de Recipientes 

ll d~!ecci6n de S~ui~o ~~c4nico 

15 ;-.1·~uisici6n de Bi:ui;~o l.1cc:inico 

16 Recepción de Informaci6n <lel Fubricante 

de z';_lÜf'O i.:eci'1iCO 

17 ?:1 bricaci6n de ~quipo 1.:ecánico 

18 ;::¡¡tudios de ;:!0cnnica de Suelos 

19 Jise~o de Cimentaciones 

21 Jise}o de Edificios 

2) Di:Jtribuci6n de FuerzP. 

Días de Duraci6n 

2 

42 

42 

45 

54 

279 

50 

96 

236 

45 

129 

135 

98 

92 

:Jn 

168 

20 

73 

20 

41 
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Actividad 

21. :!:'l "'.nos 3:1..éctri cos 

~·5 Dise:io dF'! Cimentaciones Finales 

?5 ::o.~'1.S de !Ja.tos, Dinr:;r<i:ln.S e !?).dice 

ele !!1str•x1entos 

DÍ?.S de Dl.l!''.tCi6n 

30 

42 

76 

::.e la Y!.anh. 79 

85 



Lista de Actividad!a 

~; 
~¡~' 

·~"': 
·¡~ 

l'i}· 
'f 
<:, 
ú~ 
":~ 

r' 

Actividades ?redecesor~s 

Inicio del Proyecto 

01 Jun t" de Arr:i.wi_ue 

02 Dia~ra~~s de ?lujo de Proceso 

03 ~oj~s de Jatos de E~uipos 

O·~ Plano de :,oc:i.liz<.1.ción ~ener'..'.l 

06 ZstucEos de Tubería 

07 i:'l~nos de TuberÍ?. 

08 Isométricos de Tu'JerÍ". 

09 i.ista de r.:~.teri".les 

11 Jise!lo :,:ednico de Recirientes 

12 ~d~uisici6n de necipientes 

13 F~bric2ci6n de ~ecipientes 

14 3elección de Sc:_uirio :.:ecánico 

15 Ad1uioición de Er:!uipo :.:ednico 

16 Recepción de la Infornación del 

F!ibricn.nte de Er:uipo ;,:ecánico 
¡;'. 
f~, 17 Fabricación del Er;_uirio :.~ecánico 

~ 18 Estudios de ~ecdnic~ de 3uelos 
~:· 
~: 19 Dise!lo de Ci:!!ontaciones 
¡(, 
¡: 21 Diseño de 3dificios 
~-
~!,; 
~¡ 

i 

.;,ctivid;i.des 3uce:::o~.s 

"1 .... _ 

03/04/05 

11/14 

C:6/18/24/2ó 

06/26 

07/08 

29 

09/28 

29 

12/19 

13 

29 

15 

17/25 

29 

19/21 

07/23 

25 
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Activid~des ?re~ecesoras 

23 ~istribuci6n de ?uerz~ 

24 Pl~nos El6ctri::os 

25 Dise~o de Cicentaciones ~in~les 

far.ice de Instru;r.cntos 

de le. .?l!'.nta 

28 Dise~o de la In~enierÍB de 

!nstri.w:entos 

29 Intecrf'.c:.ón de l'.J. Info!':;iél.:!'.Ón ~enerP.~1.'.l 

(Li riro del Proyecto) 

30 Ter:::1in.1ci6n r!el :?ro.vecto 

29 

?O 

29 

27 

26 

30 
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4.2.- Diagrama de Gantt. 

Se emplea con el fin ·de contar con las fech~s c1lendario 

del proyecto. Son e;ráficas en las cu~1es0 la. durr.i.ción d.:.! 

cada.actividad se representa por una barra loealizada en 

el tiempo. Es conveniente agrupar· las actividades refe?'eQ 

tes a un mismo plano, equipo, requisición del equi~o en 

una miscta linea, ya que o.l h?.cer esto tendremos anot3.do 

el tiempo para el cálculo, diseño, aprobación por el 

cliente, elaboración de la requisición, recepción del e~ 

quipo en ca~po,etc. 

Generalmente en el eje horizont~l se gr~fican unidades de 

·tiempo y en el eje vertical las actividades. 

La construcción del Diagnma de Gantt sigue los criterios 

si1ililares a los que se emplean en la construcción de una 

red. 

5.-.Estimado de horas-hombre. 

El estimado de horas-hombre constituye uno de los aspectos más 

importantes de la planeaoi6n, ya que con éste estudio se deter 

minarán los recursos que deben asignarse a cada actividad. 

El estimado de horas-hombre, se clasifica de acuerdo a la infor 

mac.i6n disponible par:>. elaborarlo y de lo anterior d·e\)ende el 

grado de precisión , por lo que se considera, la siguiente cl! 

sificaci6n de estimados de horas-hombre: 

5.1.- Estimado de orden de magni~ud.· 

5,2.- :C:stim<'.do prelicina.r. 
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5.3.- Estimado detallado. 

5.1.- ·Estimado de orden de magnitud. 

Este estimado proporciona una idea de la mRgni tud de las 

hora.a-hombre requerldas para. desarrollar un proyecto. 

La exactitud de este estimado varía entre .!JO:~ y es ne

cesario contar con datos de plantas similares de la misma 

capacidad de la nueva planta, en caso de que la capacidad 

sea diferente a la de datos existentes, se tendrá que in 

cluir un !actor de correcci6n que resulta del análisis -

de los datos estadísticos existentes. 

La información necesaria para desarrolln~ este estimado 

es: 

-~Tipo de proceso. 

- Capqcidad de la planta. 

- Localización. 

- Diagrama de flujo. 

- Alcance del proyecto. 

- Programa del proyecto. 

5.2.- Estimado preliminar. 

Bl eatiraado preliainar se elabora después de . haber elab.Q 

rado el estimado de orden de magnitud •. 

La aproximación del estimndo mencion·~do var~a entre !'15% 

al! 20%. El estimado puede elaborarse por mP,dio del núm! 

ro. de equipos o por planos, equipos y/o actividades. 



vono se puede observar, algun~.s e1necialid?.de3 desarr_Q 

llan su trabajo en funció~ del núriero de e~uipos, por 

lo anterior el dato est;.dístico necesario es el consu

mo de horas-hombre/equi,os. 

La información necesaria para desarrollar el estin:do 

preli~inar es la siguiente: 

- Diagrama de flujo de proceso. 

- Lista de eq1lipo considerando parte de re·mesto. 

- Alcance del proyecto. 

- Procrama del proyecto. 

5.3.- Estiaado detallado. 

El procedi~iento e~p1eado es el mismo ~ue para el estim! 

do preli~inar, sólo que el Grado de a,roxim~ción varía -

entre el !"% al "!lü;j, debido a que la información es de

fini ti'va y es la siL;uiente: 

- Lista de equipo definitiva. 

- Programa general del proyecto detallado. 

- Alcance del proyecto definitivo. 

- Número de planos que elaborará .cad:>. es!"ecialida.d. 

6.- Estio~do de costos. 

~l estimado de costos es una evaluación de la totalidad de los 

costos de los elementos de un proyecto con un alcance pree~~a

bl ecido por lo que se considera demRsiado importante dentro ~e 

la planeación, ya que la desición de r0alizar una inversión ~n 
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un proyecto determin,,.do, der-ende en gran p"rte del análisis de 

los costos de ingeniería, construcción y O)eración. 

En la preparación de un estimado, los costos deben clasificar

se en costos directos y costos indirectos. 

Los costos directos resultan de la instalación de los componen 

tes físicos de un proyecto y com!1renden el costo de equipo y·

materiales, fletes, impuestos, seguros y m~no de obra para la 

ejecución de los siguientes puntos. 

-Equipo mecánico. 

-Instrumentos. 

-Equipo eléctrico. 

-Tubería de proceso y servicios auxiliares. 

-Aislamiento para equipo y tubería. 

-Estructuras, soportería para equipo, tuberías, etc. 

Oficin~s, talleres de mantenimiento, protección contra incen 

dio, laboratorios. 

Los costos indirectos resultan de los servicios no permanentes 

que se requieren para la. ejecución del proyecto, loa cuales se 

mencionan a continuación: 

- Estudios. 

- Incenierín bácica. 

- In~eniería de detalle. 

- r.Iantcniruiento de equipo de conntrucción. 

- Supervisión. 

Renta de equipo de construcción. 

- Vigilrncia. 
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~~ra des~rrJll~r e3te ~étodo, se requ:ere conocer el 

n(t5ero de e1'.:.::.;ios de ;:iroceso •'.!.Ue s·2 in3t."'.l.::.dn en 1'.l -

r.lmta considerándo los de re;iuesto y en b'?se '.l l?.3 hQ 

!'13-hombre tot':l.les .::ue se consu~:ui. en el ·;royeJ-:o, se 

:mee :in:· di:Jtri bnci•5n p1ra cad2. una de l::i s es:>ecialid2: 

des de inJeniería co=o ~ total del pro:ecto, 

Bsta distribución varía para cad~ co~~~q!a de in;eni~-
, 

ria. 

Estim'.ldo por nlanos, equipos y/o ':l.ctividades. 

En lA.s diferentes es¡ecialidades que intervienen en el 

desarrollo de un pro;:ecto, hn.y al.::;•mos en los 1 •.te su -

principal trabajo es elaborar ;:il~'los, por lo que dan -

un cierto av nce al trabajo de in~eniería y otras espf 

cialidados aunr;ue intervienen d:.recb:~ente en el 1ro-

ye e to no el1boran planos de in.-:;eniería, por lo 'l ue, 3e 

utiliz~n .los siguientes criterios. 

H-1-1 E5TIMAOA'O PAR.A : OURACION DE PROYEC1"0(M~e5) 
COROI NACION V CONTROL. X ~ce: Pe:RSQNA.S ')( \.l-\.1 PROMEDIO 

POR. MB~ 

H-H IHGENIERIA Of! :: f frtooe:eq,u1POS)(H-l·ilPLANO )} )l.l.I 
PROCCSO L\:De. PR.OCl!.'30 I 

+((~ºDI!. PLANOS X M-iy'PLANO)] l\ 1.1 

w-111!51"'\MAO~ De. =(NºO:: e:Q,UIPQS")(. ~-1/E.o.U1Po)"' \.1 
TFl.AttFe~e.~CIA. \: t ' 
~!:!. CAL.OP. 
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- Honorarios de contratista. 

6.1.- Tipos de estimados. 

Existen cinco tipos de estimados. La selección de uno y 

Ot!'O tipo depende ce los siguientes f-ctores: 

- Objetivos del estioado de costo 

- Inforr:Jación dis;:ionible. 

- Disponibilidad de tiempo para efectuar el e~ti'113.do. 

6.1.l.- Estimado de orden de mn6nitud. 

El estimado de orden de maenitud eeneral~ente se 

prepara cu?.ndo aún no se cuenta co datos de in~~ 

niería de detalle por lo que la información con 

la qu~ se realiza, es el tipo de proceso, canti

dades totales aproximadas de la ali~entación o el 

producto que la planta ·"ª a manejar, .?recisar si 

el proceso es fluido-sólido o sólido, definir si 

la planta es nueva, un du!Jlicado o una ampliación 

por lo que éste estimado tiene una desviación en 

tre mas 50;; o menos 30% •. El resulta.do dentro del 

límite de error es el resultado de la calidad de 

los datos proporcionados. El propósito de este -

estimado es p~ra que se tomen desiciones nobre -

la factibilidad de un proyecto y se decida si se 

'justifica un estudio más detallado. 
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6,1.2.- Estima.do de estudio. 

El estimado de estudio resulta de comparar varia.rt 

alternativas, definiendo tentativamente la loca~ 

lizaci6n de la planta, requiere de mayor inform!1: 

ci6n que el de orden de :naenitud y tiene una de~ 

viaci6n con·respecto al costo real de !30~. 

6.1.3.- Estimado preliminar. 

El estimado preliminar se prepara cuando se dis• 

pone de los diaeramas de flujo y los detalles de 

equipo, necesidades estimadas de servicios auxi• 

liares, un índice de instrumentaci6n. ;;1 porcen• 

taje de error es de :!2o;;, 

La finalidad de este estudio es poder utilizar -

los fondos asienacl.o's a un pro~·ecto en esn.ecífico, 

6.1.4.- Estimado definitivo. 

~ara la preparaci6n dol esticado definitivo, se 

requiere tener definido el alcance de la inge:'li.~ 

ría de detalle, las necesidades de servicios ~~

xiliares, así mismo se debe contar con la listn 

de equipo completa y cont·r con rllanos prelimin;: 

res para construcci6n. 

Este estimado cuenta con un porcentaje de error 

de !10~, por lo que tiene como objetivo utiliza¡ 

se en concertar un prest1mo por un organismo !1-

• 
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nanciero local o internacional o est~blecer el ~ 

precio de un contrato. 

6.1.5.- Estimado detallado. 

El estimado detallado normalmente se elabora cuan 

do el av:mce del proyecto es sensible, es decir, 

se dispone de gran parte de ineeniería de detalle 

se cuenta con las. hojas de cada equipo, diagrama 

de flujo, diagramas de tubería e instrm:ientos, -

liotas de materiales e índice de instrumentos. 

6.2.- i.!étodos para la elaboración de un estimado. 

Existen varias técnicas de estimación con distinto grado 

de exactitud que de:ienden del tipo de proceso a evaluar. 

A continu~ción se indican alg,unos de los métodos de est,i 

mación. 

6.2.1.- Resla de los seis décimos. 

Este método es uno de los más usados y se emplea 

básicamente en los estiaados de orden de magnitud 

Consiste en usar correlaciones de capacidades de 

diseño de equipo teniendo en cuenta los precios 

por presiciones inflacionarias, sistemas de pro

ceso y plantas de proceso completas. 

3e ba.aa en multiplicar el costo de un equipo de 

proceso o una planta por la relación de capacid~ 
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des elevada a un exponente, la fórmula es la si-

guiente: 

.· 

c1: Costo total de la plant~ o equipo conocido. 

c
2

: Costo de la planta o equi!:IO propuesto. 

w1: Cap~cidad de la palnta o equipo de referencia 

J 2: Japacidad de la pl~nta o equipo a evRluar. 

n: factor de correl~ción. 

Los valores de n pueden variar de 0.2 a 0.8, 

se recoi:üenda usar el ex::•onente es'.lecífico P.§! 

ra cada ec:uipo o planta deteminados en la 11: 

tero.tura o determinados por exuerie~cia, en -

caao de no contar con dicho ex~onente el v~lor 

que se puede usar es o.6. 

6.2,2,- Llétodo de Factor de Lang. 

Este método se basa en correlaciones de costo tg 

tal de equi!Jo, el cual varfa ser,(m la n:-i.turalez'.l 

de los fluidos procesados. 
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CT = fL X. z E. 

C T : CO~TO '1'01"A.L 

F1.-: FAC1"0R. ~ LA."'Gt 

Z'E.: COSTO ce MAHTé:NIMIEK't'O 

Fac~ores de Lang: 

Procesamiento de sólidos 3,10 

Procesamiento de sólidos 

y fluidos 3.63 

rrocesa~iento de fl~idoe 4,74 

6.2.3.- Ll6todo de detalle. 

Se e~plea para esti~ados definitivos o detallados 

cuy?.s Ynriaciones son del !lo;; a !5;j r'.ls~ecti '!3.

r.iente. 

Para llevar a cabo el estimado se debe des~los~r 

de la sieuiente información: 

3e debe contar con l~s cotiz~ciones de equino 

preliminares o definitiva de los proovedores. 

- Se debe contar con la información de cantidades 

nproxi.11adas de r.iateriales y se valúan los !)re

cios unitarios de acuerdo a la información de 

lo. compañía.. 

- Se obtienen las cantid~des aproxicadas do con-

creta, acero estr~ctural, acab~dos, otc., y se 

valúan los precios unitarios. 



-5i'~-

7.- Tipos de contrato. 

Los servicios que puede 9resentar una compañía de ingeniería -

contratada son básicamente: 

a.- InGeniería básica. 

b.- Evaluaci6n del proyecto. 

c.- In~eniería de det:>.lle, 

d.- Adqui=iici6n, expeditaci6n e ins;iecci6n de equipo y/o mate-

riales. 

e.- Administr1ci6n del 9royecto. 

La firma de inzeniería puede desarrollar uno o varios de los -

Gervicios enumerados ·anteriormente, por lo que la selección del 

tipo de contra.to depende de los f.'1ctores que se menciom'.n 11 con 

tinuación: tipo de instalación, localización, ca,ncidad.fin~n

ciera, confidencialidad, ~rado de definición del trabajo a de

sarroll...,r, capacidad del personal técnico y administrativo de 

la firma de inceniería y del contratista que van a ~articipar 

en el proyecto, ir~do de participación del contratista .en la -

ejecución del proyecto, tiempo y costos requeridos, etc. Muchas 

de l'.' s decisiones tomadas durante el :proyecto están ligadas a 

las obli~aciones leaales involucradas en las condiciones del -

contrato, la oraanizaci6n del proyecto y a los procedimientos 

de trabajo. 

En aeneral, los contratos se clasifican de acuerdo con el reeE 

bolso, por lo que se puede decir.que existen dos tipos de con

tratos básicos cuyas características son opuestas, loo cuales 

se mencion'.!ll a oontinuaci6n y todos los demás son combinaciones 



-55-

de las características de uno y de otro. 

7.1.- Contrato a precio fijo (Lump 3um). 

Este es el más rígido de los contratos y es aquel en el 

que se acuerda que la compa~ía de ingeniería desarrolla

rá un proyecto por cierta c::mtidud presupuestada, de tal 

forma que si ésta se excede o resulta menor, la firma de 

ineeniería absorver:Í el 100¡~ de los fal t~ntes o sobrantes 

S6lo se usará cu•i.ndo han sido es necificados cuiC.ad osamen

ta los servicios ofrecidos, ya que se basa en dibujos y 

especificaciones completamente definidos; de esta forma 

la firna de ineeniería envía un estim·'do dehllado. El -

presupuesto se hace des:µués que se han estudiri.do cuid::>.d.Q 

sa~ente los derechos y oblieaciones de ambas partes, así 

como los servicios ofrecidos y se dis:ione de una rel<>.ci6n 

completa de equipo y materiales involucrados en el proyeg 

to al cual va asociado el estioado. 

Este tiro de contrato involucra que la firma de in~enie

ría. sea unn. compafíh de reconocida reputaci6nºy ex:ierie~ 

cia en proyectos similares y que el personal emrleado en 

el estimado y en el proyecto sea altamente corn;ietente y 

eficiente ya que esto permite que la garantía.del proer~ 

ma y del proyecto así como del desarrollo del mismo se -

lleven a cabo con el mínimo de riesgo. 

Como este tipo de contrato se presta a contener cláusulas 

de penaliz~ci6n por tiempo, la firma de inceniería es li-
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gan y que i~plic2n el e8~leo de pr0ce~icie~tos 

todos de tr3bajo internos, tales como el trab~jo de ioras 

extraa, co;.Jisiones '.1.2. per.:io:ial p0r r:hida. ejecuc::.6:1 -:!el 

trabajo, etc. 

Dadas las caracterí.:i~ica.:i del coctrato, el cliente ea~i 

li~1i tado en cu;~nto c. 12 interv~nc:.ón e!l ~spec~os t~cni·~os 

'J econó:nicos del ~royecto, el control de tie::i:io, cn':0 J 

calidad t6cnica lo efect1a la firca de in~eniería y la -

participación del cliente es ~Íni~a de~ida a la riciiez 

del contrato y al riesgo q~e present~ para e! c~n~~~~is-

ta. 

A contin u9.ción se :¡reaentan al ~im<is •1en taj ~ts y desver:ta-

jas tanto ~ara el cliente como para la firma de ingenier!a 

al usar 'ste tipo de contrato: 

Ventajas. 

1.- aliente. 

- Precios firmes. Facilidad de obtener filn:r.ci~::iie;~to 

- InBeniería co~petante. 

- Rápida ejecución del trabajo. 

- Responsabilidad y autoridad en manos de una sola Jr 

ganiza.ción. 

2.- Firma de inceniería. 

- u~ortunidad de obtener 3an~nci1a e~~l~ando alta 



-57-

eficiencia. 

Desventa.jas. 

1.- Cliente. 

- Poca participaci6n. 

- Afán de la firma de ingeniería.de obtener ganancias 

sacrificando la calidad del trabajo. 

2.- Firma de ingeniería. 

- Excesivo costo en la preparación de la cotización. 

- Rieseos producidos por deficiencia en la pro~uesta, 

1.2.- Contrato por administración. 

Es aquel en el que la firma de ingeniería recibe el monto 

de todos sus gastos (incluyendo la preparación de la pro

puesta, depreciaci6n, administraci6n, etc.) mas un pareen 

taje de ellos como retorno de la inversión. 

Una codificaci6n es aquella en la que no recibe el po.cce_g 

taje de los costos directos sino el carao fijo es~ecif:c§ 

do en el contrato independientecente del costo del proye_Q 

to, lo cual lo motiva a llevar Wl cierto control de cos-

tos. 

Esté es el más flexible de todos los tipos de contratos, 

ya que se hace cu'lndo no existe una cot:ipleta especifica

ción del trabajo, oblieaciones y responsabilidades debi

do a la magnitud o desconocimiento de los detalles de loa 

servici~·a ofrecidos, como sería el en.oc de una nl.:lllta r¡ue 

se va a di::ief!ar por primera vez o 1ma rofinerí:l oom11le';a. 
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en donde la definición de las '1.ctividades y la evalur-i.ción 

del proyecto hacen difícil acordar un contrato de ti no -

fijo. 

Como se requiere de una estricta definición de los serv1 

cios, la neaociación es rápida y éstos nueden esnecificaI 

se en el desarrollo del proyecto. Bajo éstos térainos, el 

cliente se reserva el derecho de intervenir en el proye~ 

to, ejerciendo la o¡ición de a:irobar el tr:ihajo desarroll:! 

do, Obvia:~:mte ésto Último está condicionado en ocaoiones, 

a que la firc:a de iu¿;enierfa ?.cepte modificaciones o C::!.fl 

bios producidos por el cliente, que 1)Ueden ¿;enerar un d1 

seíio poco confiable o que vay?.n en contra. de bs práctica.s 

de in~eniería seGuidas por la firmR de in5enieríi, incl~-

yéndose una cláusula al respecto en el contrato, ~esde -

lueco, a nenas que se indique lo contrario, el cliente -

puede i:nplnnhr sus es:i.:·cificaciones de dis~!?!o p::i.ra el -

desarrollo del ~royecto, 

A~ui clar:i.Llente el contratista desRrrolla p~rte del con-

trol técnico y procramo. de t!·abajo y casi n3.da del con.:. 

trol de costos, ya :iue la in~eniería j' adq1.tisici6n de e~1.1,;!; 

po y materiales esti condicionada a 1a inter~ención del 

cliente. 

Ventajas. 

1.- Cliente. . 
- No requiere definici6n precisa de los servicioo, 

- l.iá:drno control por el olí ente, 

- NeGoci~ci6n rápida. 

- Alta calidad en el trabajo de~~rrollado. 
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2.- Firma de inceniería. 

- Flexibilidad e~ el desarrollo del proyecto, 

- :.:ínit:lo ries¡ro por :;iérdidas. 

- Oportunidad de emplear procedinientos de ingeniería. 

Desventajas. 

1.- Cliente. 

- Poca eficiencia. 

- Pobre estimación del ca~ital, 

- Divinión de responsabilidades. 

2.- Firma de inGeniería 

- No hay inc~ntivo para control de costos. 

- Co~o el cliente ejerce auditoría en la firma de 

ingeniería, éste rasa a :.;er un· de,Jan2.mento de la 

co::i;:iafiía, 
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C .~ ? _ T U L O I I I 

DE3Art3.0;..LO D B L ?ROYE'.::TO 

El desarrollo del ~royecto, i~~lica llevar 1 cabo en 3U -

totalidad las actividades t6cnicas del mis~o por parte de los de

partamentos fu.~cionales para la consecución de las ~etas fijadas 

por los objetivos del proyecto. 

El desarrollo del proyecto se ;iuede dividir en diferen~es 

eta9as, de acuerdo al ti~o de proyecto r-or desarrollar, sin e~bargo 

en proyectos de instalaciones industriales se ~ueden es~ablecer Oi 
sicamente las siguientes etapas: 

l.- Estudio de factibilidad del proyecto. 

2.- Des1rrollo de la in:;e::ii ería básica. 

3.- Desarrollo de la in5eniería de detalle. 

4.- Desarrollo de la ir.geniería de procura. 

5.- Construcción. 

6.- Prueb:).S y arranque de la planta. 

El desarrollo de la ineeniería de detalle y la inceniería 

de procura son actividades que se desarroll::i.n sb•Jlt!Í!li:lanente. 

La actividad de coordinación, evalu?ción y control que es 

la parte ::d1:iinistrativ2 del ¿ro.;'ecto ad·;:uiere e!1 la eta:i::i. de desa.

rrollo del proyecto una relevante in¿ort1nci1 1 ya que es la e:apa 

práctica.::;ente medular de lo que es en sí el ;royecto, es en el de-
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sarrollo del-proyecto donde el administrador de ~royecto va a estar 

administrando en forma continua su proyect9 1 vieilando la buena 

marcha del mismo, coordinruido actividades, ev1luando y controlando 

para que se vayan cumpliendo objetivos de acuerdo a lo programado 

o too'.'Jldo medidas correctivas y/o preventivas para cumplir con el 

programa. 

l.- Sstudio de factibilidad del proyecto. 

El estudio de factibiliñad se desarrolla para determinar la con 

veniencia técnico-econ6mica de elaborar un producto, para lo -

cual se requiere desarrollar el estudio de mercado, el costo -

de la ,1anta, costo de producci6n, ,recib de venta, deter~ina

ci6n de la capacidad de la planta, selecci6n de la tecnolor,ía 

a usar y selecci6n de la localizaci6n de la pl~.nta, caracterÍl! 

ticas de las materias primas y el nrodubto. 

2.~ Desarrollo de la inceniería básica. 

La inceniería básica de proceso es aquella ineeniería que se -

refiere a saber cómo se elabora un !)reducto (Know-How), esta i.!1 

geniería se adquiere por diferentes medios, los cuales se men

cionan a continuación. 

a.- Cun.ndo se tra·ta de procesos de dominio público puede con

tratarse con una firma de ineenierfa o desarrollarse dire_q 

ta~ente por el·cliente. 

b.- cuando oe trata de proqesos que re~uieren regalí~s por el 

uso de lU1a determinada patente, normalr.iente se acude a 
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licenciD.dores nacion::i.les o extranjeros, debido a que el d~ 

sarrollo de la in~eniería básica de procesos e~1 '..Ula labor 

difícil y costosa, corresponde al inaeniero quícico su de-

sarrollo. 

En la selección del proceso,. si esta re.tente se p•.tede r~dr._uirir 

en el extranjero se efectúa un concurso internacional. 

di las condiciones comerci?.les son atractivas, tratándose de ·..:n 

proceso en el cual se cuehte con buena experiencia, la selección 

es sencilla, si no existen las condiciones anteriores o se tr~ 

ta de la fabric'.:.ción de un nuevo producto, la selección se 11~ 

va a cabo realizando en base a las ofert'l.s obtenidas, un estu-

dio técnico-econó~ico para determin?.r la inversión inicial, los 

s~stos de º'eraci6n y las conveniencias t~cnicas en cad~ caso. 

El factor más ir:r::iortante para la selección de un >Jroceso es la 

confiabilidad de ó9eración de la unidad. 

Para constatar las ventaj::is técnicas se efectúa una investif;a

ción directa por medio de visitas a unidades similares en oper~ 

ción que el licenciador preseleccionado haya vendido. 

Bn caso de cont<'r con tiera::io, personal C".lificado y dinero :'.Ja

ra una deterr.lin~da inversión, se inicia el desarrollo de un 

trabajo de irivestieación en laboratorios, si date es satisf~c

torio se desarrolla en :ilantas piloto y se tom:].n d'ltos :ia::-:i 

·elaborar el pn~uete de Inseniería S49ica a nivel ind~stri~l. 

2.1.- ~u:uete·de ingeniería bísic~ • 
. \ continur.ción se pres<mta un c:>ntenii1.o ti"O d0 ·in nqu~ 

te de ingeniería· bá!"lica, el cual varía de 2.·~·:r~:rrlo :1.l li-



-63-

cencfodor seleccionado y al alcance fijado .~o:· el c:!.;'..i>n

te, oásica:nente se !lllede incluir la siguiente ini'·'J~::!~ción. 

- Frocedioientos cenerales, 

- Bases de dise~o. 

- Descri)ción del proceso. 

-Diagrum:>.s de flujo de proceso. 

Diagramas de tubería e instrunentos. 

- Balance de materia y enereía. 

- Swnrtrio de servicios auxiliares, 

- Jumario de catalizadores, materias ~rimas y reactiv'Js 

químicos. 

- Su:narios de subproductos latera.leo y corrientes de •i<:?se 

cho. 

- Sistema de ·drenaje su5erido, 

- Datos básicos para el dise:'io de tratamiento de efl::en

tes de la ,1anta. 

Lista de equipo. 

- Hojas de datos de equipo. 

- Arreelo de equipo binico y consideraciones es~eciales. 

- .Plano de localización general de equipo. 

- Descripción de la planta. 

P~ruebas y preparación ~ara el arranque. 

- Procedi:niento de arranr;ue. 

- Procedi~iento de ~aro nor~al, 

- Procedimiento de paro de e~ereencia. 

- Operación nor~al. 



- ~anteni~iento de la planta 

- Instrumentación (alarmas y paros de seeuridad), 

- Reeulaciones de oeguridad. 

- :.Iétodos analíticos para el control de la planta. 

- Técnicas de mues~reo. 

- Equipo analítico necesario. 

- Diagrama de los ~ircui tos de protección de la '['llanta. 

Hojas de datos de los analizadores. 

Durante el desarrollo de la ingeniería básica, normal~en 

te el cliente envía un representante denoainado residen

te a las oficinas del licenciador, quien sirve de coordi 

nador entre el cliente y el licenciador, el cu::l verifi

ca que la información suministr~da por el licenciador -

sea clara y comnleta para el desqrrollo ~osterior de la 

ingeniería de detalle. 

Si se desarrolla una tecnolo~ía 9ro:iia, la comria:'tía nom

bra a un CO:Jrdinador, el CU".l va a ser responsable de -

que el proyecto, se desarrolle correctamente. 

3.- Desarrollo de la ingeniería de detalle. 

La ingeniería de detalle se puede def5.nir como la r:arte de la 

ince:liería de ¿royec":.o en la cual se desarrolle.n las es;.ecifi

caciones de.los e~uipos, se elaboran los dibujos y doc:.t::?entos 

de ineeniería con los cuales es posible ad::iuirir los equi:ios y 

rn~terialea requeridos para llevar a cabo la construcción de la 

planta y las insto.l" c.:l ones auxili::i.res re!". ueridas. 

.. 
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t:l d.e:i:~!'.:::-ollo de la i:t.;eniería de det·•lle e:t :m :-r:J::ecto, 

:').tte v:i. a per:.;i tir elaborar el di3e::o de la ::O!:strur::ción je l'.l 

inst:.:.lación inr'.ustrial y s:is servicios auxili?.res, s:!.en1.o en -

est~ fase donde intervienen ingenieros de divers2s es~eciali~~ 

des, entre los que ,ademas nencionar '.l.:los· in:renieros quí::icr::s 1 

mecánicos, civiles, eléctricos, etc. 

La C:i!-ección y coordinació:i de todas 1'1-3 es;'eci :iJ,:!.darles antes 

menci'.ln'.1.d?.s, req,.lieren de un:i. ::iersona de basta ex::erienci!l. ~·' r.e 

tales conoci~ientos sobre ~royectos que le 9er~ite for::~rse 

criterios verdaderamente correctos, por lo que siem:;ire se .~e.Je 

encontr1r en posibilidades de emitir juicios que lleven al ~r1 

yecto a conclusiones convanientes. 

~l ad~inist!'~dor de proyecto de la ingenierá de cetalle, ~P.J~ 

saber t;n:1ar c!ecisioneo: a tiem¡o, algun!.'.S de sus ::rinci:·ales 

funcionF!s son: iíacer cu.::plir el !Jro¡;ra!!la del !Jroyecto, obter.er 

un costo de éste ~entro del esti:!!ado establecido• y en c~:an to 

.a la i~eeniería, ésta deoe ser de la cali~ad necesaria ~ar1 e~ 

ni~izar los proble~as de construcción, orieración y ~:?~~teni~ien 

to de la rile.nta. 

).l.- Infor~:ición funfa:aental re1uerida p:,ra el desarrollo de 

la ir.seniería de detalle. 

:!l des11rrollo de la incer.ierío. de cetalle está fund?·z;:::.-

tado en el pa::uete de in¿eniería b:ínica de ;irocesc, en -

las normas y en l'ls btises de din~i'lo. 
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3.1.1.- :ror:::a3; 

í:.'n '1IlO de loa y;untos ~· .. nterior83, mr.nciouamos en 

1u~ cpnRi~te y ~u6 c~ntiene el p~uete de ince

nieria ~áHica de proceno, ahora hablare2os de 

los c6fi~os, los re~nisitos níni~os de la c~!idad 

d.~ ·los clo::ien-:os ~ue j.:1te~~rqn u:i :,iroy8cto, di:fi

niendo a l~ voz c6~o alJ~nz~r J cJ:1~=obar la en-

lidnd esc~blocida co~o re~ui~i~o níni~o. 

Los c6dicoj son nor~n~ ~ nivel n~cional ~ur. h~n 

~e 6~~~ri~~! ~~n Je da~en considerar ~ara el di

:io:~o 1fo e.;·t.i:,.:Vi o ele~:entos dn cc·ni1trucci6n. Los 

có.-i . .:. ~OH .10 !'P.Vi r.;an con:c:t::.nte::ten te y soi1 mocii !'ic~ 

do:i 1\1) ac~ierdo a l·t ex· erirnci::t obtenVa .o las -

inventicaciuno~ efoctu~d~s ~ lon diferentes ti-

~oo y clnsr.s de matr.rinleA, modificándo~e lan 

.ccu~cioncn, fnctores de sccuridad o bien inclu-
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yendo o restrinciendo el uso de alsu~os .~~teri~-

le3. 

Los c6dicos son eatqblecidos ~cr loe ~0hie~nss, 

por los inctitutos de ingenieros o las ~sociaciQ 

nes de fabricnntes de equi~o.y materiales en los 

diferentes países. 

En el uso C.e códices, se deber. h~cer las cor.si d.~ 

raciones pertinentes al a,licarlos en l~s nor~as 

y especificaciones que se usarán en el desarrollo 

de la ingenierí~ de detalle. 

1Usunos de los códie;os em:ileados so!l: 

API American Petroleum Institute. 

A.::i~:E A:nerican :Jociety of i.;echanical ~ngineers. 

TEI.:A rubular :::xchanger ;Janufactures .i.ssociation. 

NE;.iA iiation'.'.l :::lectrica.l ;;ianufactures Assocfa:ion. 

UBC Uniforo Juilding Gode. 

ASTI.; Ar:ierican 3ociety for Testing i.:aterials. 

ANSI Aoerican Na tional 3tandard Insti tute, 

if.FPA Hational Pire Protection Associ~tion. 

Los estándares son parte.de l~s normas, las cua-

les se refieren a dibujos tí~icos de partes de -

proyecto, tales como detalles de inst~lnci6n de 

los instrumentos, separaciones entre equipos, 1i 
bujes de platafor:nari o enc'.·leras, etc. Cabe n:en. .. 

cionar que la c~lidad J n~mero de estindarea Aat' 

en raz6n directa a la ex,erienci~ y calidad de :~ 
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firma de ingeniería. 

,.1.2.- Bases de dise~o. 

La defi!licióu de las 3ases :.i.e diseño se inicia -

en el monen~o que se inicia el estudio de facti

bilidad, éste es el caso de la ca~~ cid ad de la -

:il:!.nta, las cancterísticas del vroducto y mate

ri3s primJs, así como la localizaci6n de ésta. 

Durante el desarrollo del ~roceso se requiere de 

d3tos de la !Jresi6n atmosfjrica y la teM~eratura 

ambiente, las cuales forman narte dP. las bases de 

disefio. 

Sn la ineeniería de detalle, !Je definen c'ada U..'1.0 

de los d:.i.-Cos que forw:tn le.3 basen de dise:ío y que 

Si:! ·:grunan en los si¿uientes conce11tos, 

a,- Considaraoionee ~eneralen al dise~o de la 

:ilanta. 

b.- Características de los datos del lnr,ar. 

c.- Carri.cterísticae de los servicios auxiliares. 

d.- características de laoJ construcciones dentro 

de la pl nta. 

a.- .,onsideraciones general .:s al dise:fo de la 

plr.nta. 

,,quí nuevai~ente se define la cn.~1 cidad de la 

planta, la flexibil1da¿ de operación dese~1a 

definientlo el f:-ci;or d'l servicio de la uni::!ad 

en horas por alo. ~a estableca en qua condi-
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ciones de fe.l ta de los servicios a.uxilii:u·es 

debe secuir operando la plruita. 

Se define la necesi~ad de futur1s expansio

nes, se establece nuevame.nte la!3 especifica

ciones de los productos y materias primas, -

las condiciones de ,resi6n, temneratura, es

tado físico y gasto que se entreerarán al di 

seíi11dor en límites de batería • .Se establecen 

las leyes o reulamentos a los que debe suje

tarse el diseño ele la planta en lo referente 

a conta~inaci6n a~biental. Se definen alcu

nas características que debe tener la planta 

como son el tipo de instrumentos que se e~r.le~ 

rán, requerimientos del tablero de control, 

se definen el sobredise:lo del equi:io mecáni

co y todas a~uellas preferencias del usuario. 

b.- Características de loe datos del lugar. 

Para rioder diseñar apro:iiada:1en te una pl1nta, 

es funl!amental establecer las condiciones de 

disei1o, UM. parte de est~.s condiciones las dá 

el propio proceso, pero en otras 3on funci6n 

de los datos del lug?r. 

Los datos del lut.;"r se pueden clariificar en:· 

b.1.- Condiciones ~limatol6gican. 

b.2.- Condiciones del suelo. 

b.J.- Factor sísmico. 
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b.1.- Condiciones clim~to16~icas. 

Las condiciones clirJo.tolóeicas ren_ 1..:8r,;h 

d:'.s :iara el di:>e)1o Mn: ~1resión at:!!os

férica, teci'.1eratur:l anbiente r.iár.:ima !'!!.Q 

·medio, tempera ";ura· mínima ~~·onedio, te.=¡ 

pera tura de búlbo húmedo, !rnr.ieda1 ?.too,:'! 

férica, velocidad máxi~a rtel viento, 

vientos reinantes, vientos do~inantes, 

y preci~it~ción ~luvial máxi~a en u.~a 

hora o 24 horas. 

Uuchas de est~s condiciones influy!~ -

directar.:ente en el disP.i'io de 103 e'i'.:i

pos, tal e~ el caso de la presión a:

mosf~rica, que se requiere ,ara la se

lección de sopladores de aire o bi!~ ~a 

ra deterr.iinar el ~}d~ dia~onible d9 e

quipo de ·"oow'oeo que succiona :1ror. !:c::c 

de un tanque atn~~férico. La te~~8rat~ 

ra ambiente es indis?ens1ble !lara el -

cálculo de enfriadores de aire, o el -

aisla~iento de cRmbiadores de calor. 

b.2.- Condiciones del saelo. 

L~s condiciongs ~e! suelo son defini~as 

por el es~urUo de mec~ínica se s;ielo.'3 :,· 

el factor sÍD~ico, datos caracter!Jt~-
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cos de cada lugn.r y que definen los c~ 

dii:;os par~. diseño y construcción de edJ: 

ficios. 

b,J,- Factor sísmic~. 

La información 8obre precipit~ción pl~ 

v,ial se req•.iiere para disellar el si:it~ 

ma de drenajes, la velocidad máxima de 

viento, la zona 3Ís~ica y el entudio de 

mecánica de 3Uelos son indin?ensables 

para el dise~o de las estructuras, ci

mentaciones y es,esor de faldones de -

reci;iientes en al¿:unos ca!'los. 

c.- Carrcterísticas de los servicios auxil:!.'.'res. 

Para iniciar la inCTeniería de detalle de la 

pl~ntn es necesario definir las carr.cteríst,! 

c~s de lo$ servicios auxili 0 res Que se em?le~ 

rán en la rylanta, los cuales se mencio~~rán 

a continun.ci6n. 

c.1•- ;avales y car:~cterísticaa de la corrie!! 

te eléctrica, confiabilidad y disponib,! 

lid ad. 

c.2,- Niveles, características del va,or y -

di8ponibilidad del mismo. 

c.3.- Características del ar,ua de enfriamien

to, a.,::u.,, contra incendio, ague, para be-
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ber, aeua para proceso y para servicios 

sanitarios. 

c.4.- Fuente de suministro y análisis de 

agua cruda. 

c.5.-·Disponibilidades y. caractrísticas de -

coobustibles. 

c.6.- Características del aire de instrumen

tos, aire de planta ~ eas inerte. 

d.- Características de las construcciones dentro 

de la pl:lnta. 

Es de mucho inter6s conocer la dis~oni~ilid::i.d 

y características de lns obras de infraestruQ 

tura t~les como carreteras, vías de ferroca

rril, puertos, etc., 1:-~s cuales quedan defin,! 

das en las Bases de Dise~Q. 

Es de mucho interés conocer la disponibilidad 

y características de l<:s obras realiza.:Ja.3 

dentro de lq pl1nta como es el diseño estrug 

tural del cuarto de control, c::tsa de co::i~re

soras, estructuras de condensadores·, los c•1~ 

les quedan definidas en l::i.s Bases de Diso.~o. 

3.2.- Diseño B~sico. 

Con el paquete de in,~eniería básica de proceso, las no:-

caa de diseño y las boses de diseño, es posible definir 
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la sic~iente in!o~~a~~6n: 

3.2.1.- EspecificaciJnes de! proyecto. 

3.2.2.- DiaJrama de flujo de proceso. 

3.2.3.- Determin~ci6n de las característi~as del equi?o. 

3,2,4.- Di~grama de tubería e instru::ientos y die..:;r:?.r.1'.l..3 1e 

servicios auxili~res, 

3,2,5,- Plano de loc~lizaci6n general de eq~i~o. 

3.2.1.- Especific~ciones del 9royecto. 

Las esryecific~ciones del ryroyecto, son nor~a~ 

donde se est~hlecen las condiciones ee~e~ff!ca::; 

rara el rroyectJ de que se trate, en otr:?.s ~~1~

br:rn, es una adapt."ci6n de 1'3.s norr:!%1S a lo:o r<::'}'l.'.: 

ri~ientos es)ecíficos del ~roy~cto. ?~~1 lla7ar 

a cabo tal :>.da:Jtación es nece:oario cococ':'r l' .. ' -

'bases de dise;!o donde se esta'olecen los dritos '.l:l 

te y la dis~onibilidad de er:·.ti'.-02 :1 ~"'l .. ~~!:"i 1lt:??: ~!'l 

el ~ercado n~c:onal. 

~recuentemente, el cliente obli~a '3. la co~ra~í~ 

de incenierfa a usar 113 e::i'.'~cificac: ones :-:er.cr1 

les desarrolladas por ~l mismo, ~sto ~ieno 1~ 7~Il 

t~ja de '1 ue l 13 inste!.ln.,~ ~.o!1~:: dt?l ~tJ u:-:i ~·io 9.~ \; '."1.:"i:: 

~ie:~·~re dis0 ~3.'.°1a.J 0-:.20 el ~i;;:Jo c~i :e~:.1 ·:~ --~~;· --;.:2 

r.0 J la d~ventg._ja 17:!!. CtJ~~O d~ :_:!:~·~."'. i ~:'"Í .~ .. ':i ·: ~:; 

li:.. cor.:;:'·.~~í::i de :.!1··~1:ie:.. .. í: con:;:.~:1i:-1 :1J!'".'.~!-!'.'..!:~·_,:. .. -:; 
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en el es+.ndio y a:irendiz:>.je de lri.s es:iecificaci.Q 

nes del cliente. 

3.2.2.- Diagrama de flujo de proceso. 

31 irupo fttncion:ll de in¿;e.nierfa de :1roceso, ut_! 

liza los diagrc•mas de flujo de proceso, prra l:lO!! 

tr~r la secuencia se~uida en el proceso, las o~~ 

raciones unitarias que en él 3e efectúan y la can 

tidad de materia y enerG"Í9. r¡ne se tr~ns:'.'.ere. 

Gene:i:'n.;t::iente el di~Gra¡;¡a se ·elabora :·en la fose de 

in~eniería bá:lica de un rroyecto. 

El diaerama de flujo de proceso, es el mejor me

dio de transmisión de datos ·cte in~eniería en fo! 

oa com:-leta y precisa, debido a que es una re:-r~ 

sentaci6n er~fica de todo el siatema en la que -

se describe el proceso, se proporcionan datos de 

las entradns y salidas de ~ateria y enercía y se 

dá la información de los equi~os que lo constit~ 

yen. 

31 diaerama de flujo de proceso ,rácticamente da 

informaci6n a todo el ~erson~l involucrado en el 

¡n·oyecto, directivos, jefes de depntaDento, fu!! 

cion·.les, in,~enieros de pro.vecto, diso1'.ldores, fg 

bricantes de equipo, superintendentes de pl~nta, 

y personal de operación. Debe tomarse en consid2 

rr.ci6n que de los d:itos trPns:ni tidos en los diE: 
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gramas de flujo de 11roceso, personas de difer0n

tesesreciulidades desarrollarán dhc-raoa.s y doc_!! 

mentos subse:;t:cntes cor.io son: los di:lcramas de -

tubería e instru=entos, el rlano de loc~lizaci6n 

general de equipo, las hoj~s de datos de equi90 

y especificaciones de equipo, los diaera::ias de .., 

instrumentaci6n, los estir:iados de costos, los m,g. 

nuales de operaci6n, etc. 

a.- Criterios para el~borar di~gramas de f1ujo de 

proceso. 

Los sieuientes criterios deben tomarse en -

cuenta cciando se el[! bora un diaerama de f1 u

jo de proceso: 

a.1.- Bl diagrama de flujo 6nicauente debe -

contener el equipo de proceso y mostrar 

la interrelaci6n de estos equipos de -

acuerdo a la secuencia del flujo de n~ 

teria, tal como será desarrollado en el 

balance de r:!'.l. te ria y enereía. 

En t;eneral el tmzo del dia~rama se e.!)l 

pesará en el lado iz,1uierdo del pla.no 

y se terminará en el l~do derecho. 

a.2.- Es importante generar diferentes alter 

na.tivns de dibujo de modo que se elim]: 

nen al ~áximo los cruces entre las lí

neao y se mini~icen los ca~bios en di• 
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rección de ést~s. 

El no tener un buen cliacr2.ma desde '..l.11 

princi:iio, ori5ina qc1e los dia¿;r·1 ~;i:1 -

subsecuentes, que son m's detall~das -

se co~?liq~en en ~~r~a exager~da. 

a.3.- Es i8portante utilizar tma sisbología 

~ar~ los equipos de proceso ~ue se ad! 

cúe a un estánnar, o bien que sea lo su 

ficientemente general como ;iara '1Ue 

sean fácilhlente reconocidos los equi-

pos. 

a.4.- La for:!m de ide:1ti:fica.ción de los eq_::,; 

pos de?enderá de la compa~ía de ineeni2 

ría 

Una de las formas e~ identificar a! e-

quipo con una cl:ive q'..le esté :for!:lara -

por dos letras y 1m núr.1ero. L1:J letras 

indicarán'el tipo de equipo y el n~~ero 

dá la secuencia del equiro en la pla.~ta, 

dentro de un mismo tipo de equi~os en 

la ?lanta. 321 éste n:funero da la 3ecuen 

ci:.l del B'\Uipo en la planta, de:1tro un 

mismo tipo de equipos. ~n estP nú~ero 

ae podrá tener un díg:. to, que in:!ique 

la sección de la rl·nta en que s0 ~~co~ 

trará el el'1,nipo loc~lizar.o. De e;:i~:i, f'Jr_ 
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·ma, el d~c!mo rccipi8~te a ~resión, locali 

z:~do en la secunda sección de la :ih:ita 

tendrá la clave ?.\- 210. A continnación 3~ 

encuentra la claire de identificación de 

e·pi:po pa.ra una planta· de proceso: 

3l calenta~ores a fueco dir~cto. 

n,·1 t arres ( e~i;iac:i.das, pl:\ tos, ag 

s0rbedores) 

E;i. cambi2.dores de calor. 

~B serpentín. 

EC soloaires. 

EE eyector de vacío. 

FA recipientes. 

FB 

FC 

tanque de a1macena~iento. 

sep~radores ciclónicos. 

PD filtro. 

FE fosas y de~Óaitos. 

GA bombas. 

GB co~,resores. 

GC ex~ansores. 

GD a~it~1ores. 

a.5.- La información de la corri~nte 1e ~~~

ceso itlent:!.f:!.cad''- en el dia::;r"Om::i. s13 :ir.Q 

senta en nn cuadro de brilr..nc~ conte11ie!_! 
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do los sicuientes datos: n~mero de co

rriente, flujo, ~ropiedades físicas, -

presi6n y tem¿eratura. 

a.6.- Unic:lmente se deben mostrar los contrQ 

les básicos del proceso. El tipo de con 

trol se indicará de acuerdo a una. sim

boloeía estándar. 

3.2.3.- Determinnción de las car·cterísticas del equipo. 

En base a las especific~cionsa del nroyecto,(el 

diaerarna de flujo de proceso y las bases de dis~ 

. ño, el deparbmento funcionP.l de ineenieda de -

proceso inicia la determineciión de las aaracte

rí sticas del equipo crítico en la operación de -

la unidad, en el caso de q '..te el paquete de inee

niería básica sea ad~uirido a un licencia~or, se 

le exize a éste loa dibujos y e3]ecific~cionen 

correspondientes, 

En el caso de recipientes, column!!s de fraccio

namiento, absorbedores, acumuladores, etc., se -

exise a quien esté de~arrollando la ineeniería -

básica, las dimensiones de los equ:!:,os 1 materia.

lea de construcci6n, tipo, clase'de oateriales y 

número de ~latos, o características y altura de 

em~nque. En la incenierín de detalle se ~et~rmi

nnn los espesores del cuer:io y t 0 paa del recipiea 
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tes, tamai'!o, ti110, número y O!'ie:it:i.ción de boqu_! 

llas, se dise]~ el faldón o spoprtes de recipien 

tes, so~orte de platos, sopo~te de aisla~iento y 

se es1iecifican los requerioientos de relevado de 

esfuerzo y radiocrafiado de soldaduras. 

Los datos r:iíni:::os que debe !Jroporcion2.r el licen 

ciudor o el derarta~ento ~ue desarrolla la inge

niería de proceso para los e~uipos de transfereg 

ci'.'I. de calor son: la care9. térmica, l(ls car"cte

rísticas físicas de las corrientes mrnejadas, los 

mate::-iales de construcción rei:]_ueridos y cuando se 

tr~ta de corrientes cuyo factor de ensuciamien

to es definido difíclimente, el licenciad~r o fi~ 

ma de in~eniería o el gru~o de inceniería de pro-

ceso debe pro?orcion~r este dato. 

El crupo que desarrolla la in~eniería de detalle 

debe deterainar otra parte de la información, tal 

cono: te;;iperat•.1!·as de entrada y salida de lris co

rrientes que intercambhn calor, caída de presión 

per1Jisible, factor de ensucfamie:ito cuando las C.Q 

rrientes son prod~ctos conocidos, se .debe esneci-

ficar tipo y lon~itud del cambiador, arre~lo de 

tubos y esp.iso~·es de e.;it'os, el coeficiente total 

de tnnr.misión de calor y la ::iu:ierficie re~ uerida 

de acuerdo con su dise~o eRtindar, el diselo ~e

cánico de la unidad, ya que en al~unos casos el 
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fabricante deter~ina la s~per~icie y efe~túa el 

clise;lo mecánico del ca::ibiador. En algunos cas0s 

las fi!'1:1as de ingeniería no cuentan con di'!isio

nes encarg~das de h~cer el dise3o termodinámico 

y mecánico de los equipos de .transfere!lcia de CQ 

lor, cu".ndo se present.a éah situación los f:tb::-:f: 

cantea al cotizar dete;~in~n el coe~iciente to-

tal de tranamisi6n de calor y la superfici2 re

querida dR acuerdo con su dise~o estándar. 

12.s hojas de datos de equipo de bor:ibeo, de'be:i cog 

tener cuando menos h siftliente información de -

'parte del grupo de proceso cuJndo se desarrolla 

la ingeniería bisica o de parte del licenciador 

según .si:ia el cl'.so: g·· sto, materi~:üesci.e constr11c"

ción, tipo de bomba, presión de o~er~ción. 

En la inGenierí~ de detalle se determina la pr~

sión diferencial, el NPSJ disponible, l~ potencia 

::tl freno OUT-Oniendo u.na i:i.'.'iciP.:ncia rdnim2., 3e e.§ 

pecifica la potencia Y. tipo de accion~dor, ddndo 

lns características de la corriente el,ctrica, • 

del vapor o el combustiblo, se es~ecifica si se 

requiere sello mecánico, el tipo de acopla~i~nto. 

El vendedor al cotizar proporciona la eficiP.nci~ 

el 1!P:3H requ8rido de l!t bomba, lao cur•ra:'> ·fo o:;.'.i 

ración de ln unidad cotiz~da, la 2PLl, la poten

cia del accion3rtor y la infornaci6n mecánica ~i-
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sica, tal como tipo de a~oyos, tipo de impulscr, 

siste~a de lubricación, etc. 

En la hoja de datos de co~ryresores, el Jrupo :le 

proceso que dei'larrolla ia ineenierfa '01bica de:'_! 

ne el tipo, características tlel e~s m~nejado, 

condiciones del z,as :n"nejado y o:ieración del ººE! 

)resor, así como los materi~les de construcción. 

3n la incenierí~ de detalle se determina el nú-

mero de unidades rer:_uerid::i.s :i:;.ra :ianejar el c;'.l.sto 

y relevo, tipo de accionador, sistema de lutric! 

ción, tipo de acopl~~i~nto y pr~ebas re1ueri1as. 

El f~'.bricante define el resto de la inforr-.ación, 

tal como curv:'s de OJ.JP,ración, potencia má:d:i:a r_g 

~uerida, velocidades de o~eración, velocicad cri 

' ti ca, diacictros de ir.ipulsores, ta:nr ño y especi-

ficación de las boquillas, etc. 

).2.4.- Di<:>.i:;ramas de tubería e instr:unentos y :li?..r;:r:i.':las 

de servicios auxiliares. 

Los die.cr::-amas de_ flujo de ::iroceso muestrn ba

l:mces·1 de materia y enerr,fa, condiciones de o;.e-

ración como temperatura, presiones, r.ropiedndes 

fÍ3icas y flujos, los equipos básicos de proc1;?so 

y la. inatrumen tación fundar.1ental. 

L03 dincramaa de tubería. e instrumentos, taobi'n 

deno~inndos dia~ramns meci~icos, muestran mucho 
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más detalles de la pl.<>nta en forma diagramática, 

pero no indica· ni bal.,nces, ni condiciones de o~~ 

raci6n. 

Un diagrama de tubería e instrumentos debe cont~ 

ner: 

a.- Todos los equipos de proceso incluyendo los 

relevos e indicando las características fun

damentales de estos. 

b.- Todos los instrumentos, desde el elemento nri 

r.iario h:<.sta la válvula de control y alarm:ts. 

c.- Todas las tuberías de :!'roceso y válvulas, ig 

dicándo el diámetro y la especificación co

rrespondiente. De l~s tuberías de servicios 

auxiliares, sólo se muestra la ~arte que esté 

íntimamente relacionada con el ~roceso. 

Los dingra.r:ias de servicios auxiliares deben con

tener todos los detalles que se muestran en un -

di!~rama de tubería e instrumentos y se indica 

todo el equiro de servicios auxiliares y el de -

p1·oce210 que produce o consume los servicios aux,! 

liares de ~ue se trate. 

La parta el,ctrica, no obstante de ser p~rte de 

los servicios 3uxili~res, se ~re~enta por medio 

dindramas esreciales, estos son los diacrnmas uni 

filares conde con símbolos se indican los trann~ 

forma.dores. los interruptores, los centros de di! 
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tribuci6n y los centros de control de motores, -

indicando el ciclaje, los voltajes y amperajes -

en varios puntos del sistema. 

3.2.5.- Plano de localización general de equipo. 

Un plano de localizaci6n general de equipo es un 

dibujo de la unidad en planta, en el cual se en

cuentran perfectamente localizados todos y cada 

uno de los eriui!JOS, las est::-ucturas y los· edifi

cios que co:nponen la unidad. 

En los pl~nos de localización general de equipo 

se limita el área de la unidad por líneas clara

mente definidas y son llamad~s "límites de bate

ría" de la unidad. 

La orientación en un plano de localización gene

ral de ,equipo se indica marcando sobre el dibujo 

el norte de construcción y el norte Geográfico, 

lo,'3 cuales pocas veces coinciden. E.n htear del -

norte de construcción a menudo se dan en los lí

'i tes de batería las coordenadas en las que se en 
encuentra localizada la unidad. Estas coordena

das son referenciadas a un banco de coordenadas 

del complejo. 

Dentro de la planta, los equipos, estructuras, -

etc., son localizadas acotando el equipo genera,! 

mente a centro de líneas de los principales equ1 



-EY • ..-

pos y de la.s estructuras frebuentemente en lu~~r 

de cotas se indican coorden~da.s. Fara sim~li!icar 

dentro de h plmta la. loca.liznci6n de los equi

pos,: se tómala esquina inferior izquierda como 

cero-cero y se desarrolla un sistema de coorden§ 

das internas. 

El nivel de piso, es otro de los datos que deben 

indico."rse en el pl ':!.no de loca.lizaci ón general de 

ec:uipo, normali:iente este dato se refiere a tlll ba_g 

ca de nivel previamente fij<l.do dentro del co::ipl~ 

jo. Para. sinplificar el uso de los niveles dentro 

de la planta, normalmente en un punto bajo de é~ 

ta se hace una igual~ción de niveles, entre el -

nivel de referencia del complejo con nivel 100, 

que se usará de allí en adelante dentro de los -

límites de batería. 

La dirección de 103 vientos es un factor impor

tante que debe tomarse en cuenta cuando se esta

blece el plano de localiz~ción eenera.l de equi

pos, poder conocer hacia· a dónde pueden ser envi~ 

dos los vapores por el viento cuando existe una. 

fuga o simplemente un venteo es de suma im~orta.~ 

cia, para lo cual se debe disponer de la veloci~ 

dad de los vientos, la dirección y el norcentaje 

por afio que sopl:J en ca.da una de ln.s direccionn!l 

o simplemente conocer CW!len son los vientos 
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reinantes y dooin~ntes. Tacbien se requiere del 

plano de coni'i,;uración to;ioerá.fica, toc:ando en -

cuenta los oovioientos de tierra, de tal foroa -

que sean los :níni;:ios posibles, sobre todo los r~ 

llenos ya que éstos requieren de trab~jos lentos 

y cosotosos, pues las es?ecificaciones de ºº"'~ªQ 

tación de terracerías y su control debe ser ~uy 

estricto, una mala cocp~ctación 9uede ocasionar 

asentar.:ientos en los eq•Jipos y problerr.a::i "rind

paluente en tuberí~s, por tal motivo si el ~roe~ 

so lo permite, se debe evit?.r que los ecr1ü!Jos p~ 

sndos o que viOran, estén localizado::i en áreas -

de relleno. 

3.3.- Diseño de-Detalle. 

~n el desarrollo de dise::.o de de-talle, se req•.tiere la i!! 

tervención de los de?artamentos fW1cionales, los cuales 

en base a los di~gramas de flujo de proceso, diaeramas de 

tubería e instru:nent os de proceso y servicios ai.L"<ilia.res, 

al plano de localización general tle equi '.JOS y a las es:i~ 

cificaciones del proyecto principalmente, deben elnborar· 

los dibujos, :n~queta o dibujos de pl~nt~s y elevaciones, 

y documentos de compra requeridos !Jara llevar a cabo la 

construcción de la planta. '.l'n ente r.ic:nen.+;o en cu".ndo ::;e 

re-:uiere de un r.¡::i,yor cs:f'.rnrzo el.e !J'.lrte del ad:ninint.r~dor 

de ?roy9cto, debido a qac la c3ntidad de person3l 1uo in 
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tervie~e es e} más numeroso durante todo el desa:::-rollo -

. del proyecto. 

Los departaoentos funcionales que intervienen en esta f,?; 

se son: 

3.3.1.- JJepnrtamen to. civil. 

3.3.2.- Depnrtamento eléctrico •. 

3.3.3.- Departaaento de instru:nentos. 

3.3,4.- Depnrt::imento de tuberías. 

3.3.1,- Departamento civil. 

El departamento civil es res:ioni;able del disefío 

de cimentaciones y estructuras de concreto y ac~ 

ro. E:ste depri.rta::iento requiere como informaci6n 

básica el pl~no de localizaci6n general de equi

pos, las es?ecificaciones civiles del ,royecto,

los dibujos del fabricante, ya con esta informa

ción el de¡xi.rtamento civil desarrolla la requisj. 

ción de mecánica de suelos, indicando en un plano 

de localización general de equipos, dónde deben 

h~cerse los sondeos y qué infornaci6n requiere, 

dando en el caso de equipos pesados o ·vibratórios 

el peoo, la altura o cualquier otra infornaci6n 

que juzgue conveniente para que el inf~eniero que 

desarrolle el estudio corres:iondiente le pueda -

orientar a dP r una recomendación, la r¡uo deben -
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analizar en conjunto par~ to~ar un~ determinación 

del tipo de ci:nen taci6n a •.mar. 

a.- Disei!o de .cimentaciones y estructuras. 

La inform~ción que se requiere para llevar a 

cabo el diseño de cimentaciones es: 10s dibu-

jos de fabricante de equino rotatorio, los di 

bujes desarrollados por la firma de inffeniería 

cuando se trata de recipientes y cambiadores 

de calor en caso de que el disef!o mec~.nico de 

éstos sea desarrollado por la mis~a firma de 

ineeniería, si no se hace necesario esperar ~ 

los dibujos del fabriuante, la velocidad máx,! 

ma del viento, la zona sísmica, la mecánica de 

suelos y los datos de cargn. de viento y care;a 
, . s1sm1ca. 

Dependiendo de la capacidad de carga del sue

lo, las cimentaciones pueden ser: 

- Ciffientaciones por superficie cuando el sue

lo tiene alta cap~cidad de carea. 

- Cimentaciones por sustitución cuando ésta es 

merUana. 

- Por pilotes o precarg:i cu~ndo es mala. 

Hay zonas en donde el uso de pilotes es muy -

fre.cuente, este procedimiento es muy contoso 

cuando se trata de tannues de gran capacidad, 
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en esos casos es nás conveniente el uso de -

precarca con arena o material dis!16nible en 

el luear. Este sistema consiílte en hacer oon 

tículos de material seleccion'l.do en el lugar 

donde se ci::ientará el tan'que de tal forr:ia que 

el peso de éste sea i5ual al peso ~el tan~ue 

lleno de agua, la rirecar¡.:¡'3. se he.ce lenta;ner.te 

midiendo la presi6n interna del suelo ~ara -

controlar la expulsi6n del aeua de la ~rcilla. 

Los materiales de c6nstrucci6n usa~os para -

las estructuras son ~eneralmente elementos -

!1recolndos de concreto o perfiles de acero. 

En estructure.a pesadas los ele;nen tos de con

creto precola.dos son más econ6;nicos ;¡ su mag 

tenimiento se reduce práctica.mente a cero. -

La limitación en cuanto a dimensiones de los 

elementos precolados de!lende .del eqtti!JO _li!i~ 

ro de erección con que se cuente, se consid~ 

re. riue elementos que no rebasen l.,s 50 tone

ladas son satisfactorios. 

Las estructur'.'.s ligeras son construídas nor

malmente de acero, éstas son por lo ~en~ral 

diseños estándar ~ue for~an parte de las e3-

pecificacion~s de la fir~a de inseniería, Y 

es el caso de las escalaran, barsndales. ~a

sarelas, cobertizos y techumbres princi?nl-
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nen te. 

Para dise?1~.r las ci:ienta.cionefl de las estru_g 

turas es necesario primeramente diseñar és

tas ya que se deben conocer las cargas que -

ori¡;inM. 

3,3,2.- Departamento eléctrico. 

El ¡;rupo de dise:lo eléctrico, debe iniciar su trf! 

bajo elaborando un Diacrama Unifilar. 

3ste ¡;ru90 debe trabajar una vez que c11ente con 

la información del erur.io decánico de las nec.esi

dades de motores eléctricos requeridos como acci.Q 

nadares de equipo rotatorio, r:les,.,ués de':lerá rev]; 

sa2· otras ca~·;;.::s de resistencins calefactoras, d~ 

be solicitar al deo~rta::iento de inst:::-1.wentos la 

carga para éstos y calcular la carg". :iar:'. el aluE; 

b::-ado. 

Con la información de la.'l car.r_;:P.s, desarrolla el 

diaJrama unifilar eléctrico, el cuál es la repr~ 

sentación diagramática de todo el sistema eléctri 

co. 

La. pnrte más crítica en cuanto a ?..li:nentación 

eldctrica se refiere, es sin duda la de instru

mentos y diS!JOSi ti vos de securid?.d de lr_ !llanta, 

ya que pequeITas va~inciones en el voltaje nueden 

ocaaionar paros de !11".ntn, que reprost-nto.n ttn 9.1, 



-90-

to costo y daffos al equipo, principalcente tra

tándose de calentadore3 a fueeo d.irecto y calde

ras, debido a enfria8iento súbito de éstos, por 

lo que est~ sisteoa se ha protejido con una fue~ 

te de corriente directa, general~ente baterí~s -

alcalinas con car.:;-~dor y un inversor que trans..: 

forma la corriente directa en alterna, con un 

switch de transferencia automático de una u otra 

de las fuentes. 

Una vez establecido el diagrama unifilar, se des~ 

rrolla la cédula de conductores que es un list~<lo 

de caña uno de los coni'uctores de la !Jl"nta, tie,r 

fectaoente identificados. Def.l;iués sobre el plano 

de localización general de equi?O a escala ariro~ 

piada, o en el que será dibujad'.l. la instal"ción 

subterránea, se dibujan las rutas de duetos eléQ 

trices • .Para poder construir los duetos eléctri

cos se deRarrollan cortes de éstos en varios PU!! 

tos donde se mueotra el número de tubos conduits 

y el arreglo de éstos • 

.l:.n la mayoría de plantas industriales. la alimen

tación eléctrica dentro· de phntas es normalmen

te subterránea, pero en algunos casos excepcion~ 

les es aérea; entos canos se nresentan C'l~ndo en 

la planta se manejan pro<luctos quÍ~icos corrosi

vos que pueden on un momento dado fuear y llee'1r 
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hasta los duetos Y.destruirlos. 

El grupo eléctrico debe !:Jrepar:<r la información 

necesaria para la adquisición de todos los equi

pos eléctricos requeridos, tales como: transfor

madores, interruptores, centro de distribución, 

centros de control de motores, estaciones de bo

tones, luminarias, tubo conduit y cable princi

palmente. 

3.3.3.- Diseño de instrumentos. 

La forma de control de una planta en cada uno de 

los equipos o sisteoas que requieren de alg{m ti 

po de ~ontrol, se define en el diagrama de flujo 

de proceso, éstos son detallados en los diagramas 

de tubería e instrumentos, adicionándose contro

les secund~rios. 

El e;rupo encare~do del dise:":o de instrumentos d,g 

sarrolla los sistemas de control•que se usarán en 

cada una de las piezas de equipo o circuito de la 

planta. Este grupo enlist~ y especifica todos los 

instrumentos requeridos y desarrolla toda la in

formación que se requiere parry que los fabrican

tes de instrumentos puedan cotizar, llenando las 

hojao de datos de controladores, reeiotrsdores, 

indicadores, válvulas de control, válvul::is de r,Q 

levo, alarmas, termo!1ozoo, placan ñe orificio, -

trannmiaor0a, etc., an! tambien debe elaborar t~ 
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bulaciones cuando se reci8e~ cotizac:one3. ~s 

definii:la en dilrnjoa tí:;ico; 31 g:i:u:."o de- dise:lo -

de i:1sku=ien tos debe de::ia.rroE<>.r el d ise:':o ri "~ -

"table:-o '!e co:!trol y en c::i:ir.mto ccr. el cr~i:io ¿e 

ass de loa circuitos de instr1mentaci6n. 

3.3.4.- Disefio de tuberí~s. 

El di3eño de tuoerías tiene C.::i;; ::iodalic'.'>.de3 e:: su. 

desarrollo, pueden pre~ararse dibujos de pl?nta$ 

y elevaciones y en base a 6stos, desarrollar 103 

dibujos iso~étricos o bien si así se cor.sider~ -

conveniente se construye una ?!l'l'!'letu de l?. ple!:'!'::". 

a rigurosa ~scala y en base a 6s~~ se dibuj~n l?a 

isor:iétricos • .El dise!io de tubería es ejecutad.o -

norm~l~ente por subprofesionales c::in car~cterí~

ticas especiales,· ya que req_uie::-en ser "'::li_;enos r!~ 

bujsntes, tener icaginaci6n, conooi~i~ntoa de los 

materia.les de tubería y saber inter!)rotar los 

dia¡;r'!mas de tubería e in!'tru:ne!!tos y los ri1'l.nos 

de localiz~ci6n general de equi~os. 

esfuerzos a loa e~ui~os. 

El diseño de tubería de pl~n~a:i r\e :iroceno r"<·::•:i~ 

ren de la ~ayor cnntidn~ ~o ryer3anal y frocuento-
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:iwnte es la actividad crítica de la terninaci6n 

de un :proyecto. 

El grupo encargrido de dise'1ar tubería debe ela

borar la lista de m~.teria.l o requisiciones gene

rales que cubren todo el material necesario. Ge

neralmente una pl'1nta requiere de v2rios 'Jliles de 

co~ponentes que se deben rerruisitar. 

Otra de las funcines del eru:;io de tuberí2.s es el 

cálculo y diseno de los drenajes (tul:>erfa subte

rránea), p:i.ra lo ·cual se requiere del conocimie,!1 

to de las áreas fuera del área propia de 1a plag 

ta o bien que se le indi--:ue .h?.cia dónde debe dr~ 

nar ésta. También reu~iere conocer los ffastos y 

car~cterísticas de los efluentes qua se definen 

en las bases de diseño o que deben definir el 

erupo de proceso. 

Los sistemas de dren~je que normalmente se dise

ñan para una pl~nta industrial son los drenajes 

pluviales, aceitoso, químico, agur>s negras, con

taminado, químico cerrado. 

Los materiales empleados en los sistemas de dre

najes son muy variados, pueden ser tubos de asbeE 

to-cemento, fierro fundido, barro vitrificado, -

poliester reforzado con fibra de vidrio hasta mn 

terial?s muy costosos como acero inoxidable, tit~ 

nio y otros. El seleccionar los materiales para 



los drenajes y los tratar.lientos adec~iados, es l~ 

bor ioportante por lo que deben h~cerse ~ruabas 

en laporatorios para asesurar una O!,)eración co

rrecta o exigirle al licenciador del !,)roceso que 

incluya este dato en el pa~uéte de ineeniería b~ 

si ca. 

En los drenajes pluviales, 19. aportación de a:¡u:i 

cuando 011era el sisteca contra incendio y el da

to de preci11itación ~luvial, es básico para el -

cálculo apropiado del diámetro. 

Los drenajes por regla eeneral son enterrados, ~ 

sin embareo en algunos casos se requiere de tri~ 

cheras o se bombean por tuberías colocadas sobre 

la soportería de la planta, esto sucede nrinci

palmente con drenajes químicos. 

Los drenajes enterrados son pa'.rte de las instal§; 

ciones bajo el piso y requiere de un?. coordina

ción muy estrecha entre ingenieros civiles que 

diseñan cimentaciones, ingenieros eléctricistas 

que diserran los duetos eléctricos y los especia

listas de tubería que dise~an el sisteca contra 

incendio. 

4.- Desarrollo de la inaeniería de ?recura. 

La adquisición do los componentes de une. !'lanta, est.1 divid:!.·h 

en dos grandes erupos, estos son el de loa equipos y el de 103 



materiales. 

~sta división obedece al hecho de que los equipos son deteroi~ 

nantes en el proceso, pues el funcionaoiento de ellos de~ende 

el alcanzar las condiciones de operación y por lo t~nto, los -

rendimienta°s de que la unidad se es::ierm, siendo así, la. adqu.f_ 

sición de los equipos se convierte en un.r.robleoa técnico-eco

nómico oás que un problema comercial, si a esto adicionaoos 

que los equipos son por lo gegeral piezas de diseITo complejo y 

de fabricación es~ecial, tenemos que estos deben ser seleccio

nados por personal esnecializado del grupo de inseniería, 

La adquisición de oateriales tiene otro ti:'."O de probleo'?.s, que 

se refieren principal:nente al control de ellos dentro del pro

yecto, debido a que las cantidades de !:mterial adr:_uirido h.<>.y -

que estarlas vigilando durante la adquisición y entresq ya que 

son muy numerosos. 

La adquisición de equipos y materiales denominado con frecuen

cia procura, está dividido en cuatro fases, que son las siguieg 

tes: 

4.1.- Compra de equipo y materiales. 

4.2.- Inspección. 

4.3.- Expeditación. 

4.4.- Tráfico. 

4.1.- Compra. de equipo y materiales. 

Las actividadeo da compra de equipos y materiales son los 

siguientes: 
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4.1.1.- Solici~ud de cotización. 

La solicitud de cotización está formada de los si 

guientes documentos: 

u.- Lista de proveedores. 

b.- Requisición de equipo y materiales. 

c.- Dib~jos y es~ecificaciones de equipo y mate-

ria.les. 

d.- Té~minos y condiciones generales de com~ru. 

a.- Lista de proveedores. 

La. lista de proveerlores se lrnce en bnse a un 

catálogo de fabricantes donde se clasifican 

dependiendo del producto que fabrican y donde 

se especifica claramente las facilidades con 

las que se cuenta, en cuanto a maquinaria, -

ingeniería, cantidad de personal, capital, -

etc., tambien se describe el tamarro del equi 

po que están en ~osibilidades de fabricar. En 

base a esta infor1~aci6n 1 la firma de ingeni,2 

ría, puede seleccionar los proveedores que d~ 

berán concursar. Aquí se fija el día de cie

rre de concurso, o sea la fecha ~ue el prove~ 

dar debe entregar su cotización al denarta

mento de comrrns. 

b.- Re1uisici6n de equipo y materiales. 

La requioición ele equi".'O y materiales es un 
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documento donde se describe clarR:::ente lo :pe 

se desea ~dQuirir, dando las es~eci:ic~ciones 

necesarias, adeoás se debe ~ronorcionar 12 81 
guiente infor~ación: 

l!ombre de la obra, núr::ero de riroyec~o, ' nu:r.e:::-o 

de partida presupuestal, n,1mero de n2.rtida de 

cada material y eQuirio, cantidad solicitada, 

destino finQl, referencias de los dibujos don 

de se indica la aplicación de los ~ateriales 

o dibujos y es:pecificaciones del e'.'.ui:io a f;;: 

bricar. 

Este documento es ~!'e¿arac1.J por loa den?.rta-

mentes funcionales 

c.- Dibujos y especificaciones de los e~uipos y 

materiales. 

3e deben anexar a la solicitud de co"!;iz;ción 

todos los dibujos, bojes de datos, esnecifi-

caciones del proyecto correspondientes y cual 

quier inforr.iaci6n técnica que se consirlere -

necesaria para que el prove~dor p~eda 9re~cn 

tar su oferta correctamente. En el caDo de -

recipientes y eq•lirios voluminosos o !nUY ;ii:i.1r: 

dos, se deben ~roporcionar lns rutas y ~dbi-

loo de ferrocarril o las limit~cioneA de ~ii 

metro, lon{.!i tud y peso riue ae tienen que 
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transportar. 

d.- Términos y condiciones generales de compra. 

Este es un im~reso donde a~~recen las condi

ciones de paeo, si se otorgan anticipos, c6-

mo se pagará la mercancía des~ués de l~ entr~ 

ga y qué documentos se requieren presentar P!~ 

N su pago. Sn caso de h:úier fi:lancia:ni~nto 

cuales son las condicionea y tér~inos a los 

que deberá sujetarse el proveedor. Se fija el 

luear de entreza de la mercancía, el tipo de 

embarque requerido y la cantid?.d de dibujos e 

instructivos necesarios para la revisi6n y -

aprobación así como la cantidad de éstos a

probados y certificados que se deberán entr~ 

ear y cualquier condici6n que pueda influir 

en el costo de los equipos o materiales a -

cotizar. 

4.1.2.- Preparación de tablas comparativas. 

Las tablas comparativas o tabulaci6n de cotizaci~ 

nes es un documento que en el caso de·equipos es 

p:::-eparado para com.ra::r;ar la.s características téc

nicas y económicas de cada proveedor. 

En laa tablaFJ comp:J.rativas deben considerarse -

loa sigui~ntes conceptos de costo, con el prop6-
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sito de hacer una evaluación correcta: 

a.- Precio total en la moneda cotizada. 

b.- Precio equivalente en :)esos mexicanos. 

c.- Costo de empáriues y fletes a puerto r.ie:üca.no 

de entrada o al lu¿¡ar de la obra. 

d.- Ajuste al precio ,or escnl~ci6n, desviacio

nes y omisiones de parte del ~roveedor, así 

como por condiciones de paeo si éstas son 

diferentes a las estipuladas en la solicitud 

de cotización. 

e.- costo de operación a valor pr0sente, basado 

en los precios de servicios auxiliares dados 

en las bases de diseño. 

f.- Tiempo de entrega. 

g.- Se debe indicar si se aplica y está aceptado 

por parte del proveedor, financia~iento en c~ 

so.de existir. 

Analizando la información ·que se establece en la 

tabul~ción técnica, se puede decidir cual de los 

fabricantes presenta mayores ventajas técnicas y 

se apega más al equipo solicitado: posteriormen

te, con la evaluación económica se podrá tomar -

la decisión m6s conveniente par~ el cliente. 

4.1.3.- Preparnci6n de documentos de cbmpra. 

!:11 cuanto se tiene la selección del equipo que 
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se cooprará, se deben preparar los docu~entos de 

compra, éstos son cartas o telex de intento, que 

es un compromiso formal con el proveedor par~ 

que inicie los trab~jos de ingenieria y coloca

ción de subórdenes a proveedores que le suminis~ 

trarán los insur.ios que requiere para la fabrica

ción del equipo o de los m"teriales. Posterior

mente se elabor~>. el :iedido que sustituye a la 

carta de intento. 

4.2.-.Inspección. 

Esta actividad debe estar en manos de ingenieros es?eci~ 

listas con conoci~ientos profw1dos en códigos,. normas, 

especificacio~es y procedimientos de fabricación en las 

diferentes clases de equi90, La fur..ción de este grupo es 

asegurar que el fabricante cumpla con .los requerimientos 

mínimos de calidad que se establecen en los docu:nentos de 

ingeniería. 3ste grupo no está autorizado para ~ceptar -

cambios sugeridos por los fabricantes; cual~uier mo1ifi

caci6n tiene ~ue ser consultada con la firna de ingenie

·ría correspondiente. 

Hay firmas de ingeniería que no sólo efectúan la insryec

ción al fabricante contratado, sino se extiende a los f9; 

bricantes de materias primas, con lo cu:ü se loera. tm ::2 

jor control de calidad. 



-2.G!.-

4.3.- 3xpeditación. 

La e:<:-edi tación de la fa.'o!'icación de los equi_?os y r.ia te

riales frecuentemente se lleva a cabo con el r.:is::io t;!'u;,o 

de ins?ección, el cual vigila que la fabricación ~e des~ 

rrolle de e.cuerdo al program~ previan~nte estaJlecido. 

3."l muchos casos le.s funciones de ins:iecci6n y ex~)P.di tación 

se contradicen, ya que el ,Srupo c_iue cles(l.rrolla la ins:,e2_ 

ción no aceptará un er:•lipo si éste no cu7!1nle con las nor 

mas establecidas, sin inporte.r si.dic~o e~uipc tiene 'len 

~ida la fecha de entrega acordada. La calidad de los e~ui 

pos de nin¡:;une. r.ianera de"ce se!' s1?.crificaña rior cun)lir ., 

con una fecha de entre.:;a. 

4.4.- Tráfico. 

El de,artru::ento de tráfico será encar~ado de h~cer los ~ 

rreglos y supervisión de los e;nb?.rques r.e los e;ui~os ~' 

r.ia.teriales, tma vez ace9hdos por el departarr.'?:lto de in~ 

pecci6n. 

5.- Construcción • 

.J110.ndo comienza le. con;:itrucci6n, el tia:ll~.;Jo del ad.:nini~t:::-a.rlor :!e 

proyecto ha f!Uedado prácticar;ente ter:;iin".clo J la ter::iin".cdn -

del proyecto de]ende del departar.iento de canstrucci6n. 3i~ em

bargo el adruinistrc1or de proyecto no debe quedar desli:nc<J c!e 

los pro1.lleoas -:¡ técnica:J de construcci6n, )l'or el cont:-3.r~o, .:1 
be tener ciert~a conocimientos de los ~•todos de co~s~r~cci6n, 
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de tal m~.rnera que :meda preyeer y advertir :iosibles dificulta

des de construcción cuando el desarrollo del riroyecto se encue_g 

tre aún en cualQuiera de las eta~as de dise~o. 

La cancterística :n1s importante del srupo su:iervisor de la 

construcción es la cap~cida.d técnica requerida, para poder re

visar la obra ejecutada, vigilar celosn.r.,ente y e:d~irle ~l con 

tratista desde un ,rincipio, el a~e~o a las es~ecific~cio~es y 

dibujos correspondientes, pero debe ser lo suficiente~ente 

flexible para pernitir al~unas desviaciones a ~stos, cu~ndo lo 

considere ventajoso al proyecto. 

Los elementos básicos suministr:.cdos para desP.rroll2.r la cons-

trucción de un:i. phnta rie pr~ceso son: 

- Diacrana.s de flujo de proceso. 

- Dia,:;;rar.ias de tubería e instrunentos. 

-- Plano de localizaci6n ceneral de eq~ipo, 

- Dibujos y especificaciones de construcci6n. 

- 1.ranual de datoa de proceso. 

- :.!an~rnl de datos de fabricante, 

- Instrucciones para monto.je de erini~o. 

- Li~ta de materiales. 

- Re1uisiciones y 6rdenes de compra. 

- iechas de entre~a de equipo crítico en ca~po, 

- Libro de especificaciones. 

- Llaqueta constructiva. 
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?.l.- Jrgr.>.1üz1ci6n d.e un ,grupo su:pervisor de obra. 

La orJr.ni:::;ación d.entro de un erupo supervisor de constru_2 

ci611 1 es funda:nental, )?ues de. él dependen muchos asnec

tos como son la coordinaci6n entre la construcci6n y la 

inseniería y la construcci6n y el suoinistro de m1teria

les, por lo que este.grupo debe estar enterado de los 

avances de ingeniería y de los problemas relevantes de -

ésta, así como del avance de fabricaci6n y transporte de 

los equipos y materiales al campo, est~r prer.arados para 

la recepci6n de equipo pesado o materi2.les que requieren 

de cuidados especiales, llevar un control adecuado de los 

almacenes, además de pl'.mear el montaje de equipo y hacer 

las estim1ciones de obra. 

Los grupos de construcción generaluente están organizados 

en dos secciones, uno encar,gado de la parte administrat,i 

va y el otro de la parte técnica de la construcción. 

El grupo administrativo será res~onsable de las siguien

tes actividades: 

a.- Almacén, con todos sus controles, tráfico, en~re~a y 

activaciones. 

b.- Volúmenes d.e obro., llevar al día los datos específi

cos para el avance y control de pae,os. 

c.- Precios unitarios, le corresponde hacer el análisis 

para determinar rendimientos, procedimientos y cos

tos de materiales para las obras contratadas en b~se 

a precios unitarios. 



d.- :;ecáni ca de suelos y labora torios, se e?1carcará de -

la. mecición y control de calidad de construcc.ión, 

cocpactación, materiales de albañilería, control de 

radiocrafías, calidad de varillas, verificación de -

calidades de tubería, etc. 

e.- Control de equi?o, esta unidad se encar;:;a de •rerifi

car la entrega, manteni8iento y empleo de todos los 

equi;:¡or; t'.tnto de la con:pai'íh subcontntista como los 

propios. 

Por otro lado, el grupo técnico de construcción, tiene 1 

su cargo la supervisión coopleta de una obra desde su lQ 

calización y trazo, hasta las pruebas y puesta en mBrch1 

de la phnta. 

Los grupos encar€ados de la supervisión de obra, ~or sí 

solos explican sus acti•ridades específicR.s, las cuales -

son: 

1.- ;,;écánica de suelos. 

2.- Electricidad. 

3.- ~dificios, ci~entaciones, pavi~ento, drenaje, pintu-

ras • 

. 4.- :.;ontaje de eCJ,dpo, maniobras, i:istructuras :i:eHlicas. 

;.- Tuberí~s, tanqueo, calderaa. 

6.- Instrumentos. 

Esta descripción de personal cubre los requeri~ientos 

?ara la corri:icta construcci6n y control de las ~1~1t~3 J 

su ndmero varía de acu9rdo ~l vol~nen de obra y ur~~nci~ 
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de su entrega. 

5.2.- Eta.:pas de construcción. 

En l'\S etapas de construcción, aciemás de los probler::as 

técnico-ad~inistrativos inherentes a ésta, re?ercuten 

las omisiones, errores y atrasos de las actividades que 

le anteceden, por lo que se convierte en una necesid<>.d -

primordial la coordim•.ción adecuada de las acti vid::ides -

realiza:ias por la co::paf:ía de in¿;enierí::i. y el s1.u::.inistro 

de materiales con el de construcción. 

El cumpli:niento de los riroe;rau:as de construcción depen

den principal~ente de los siguientes factores: 

- Asign!'.ción de recursos fin'.'ncieros destinados '!. l:i. 

obra. 

- Calid:i.d de la ineeni ería. 

- Go!ltrol de calidad de los eq:d:pos y materiales. 

- Ct!!::.plil:.iento de los proer?m~s de in,:_reniería 1e detalle, 

- Ctun~lioiento de los proerao'.ls de abastecimiento de los 

materiales. 

- Cap~cidad del contratist~ de la obra. 

- Capn.cidad del grupo supervisor de la construcción. 

Una vez asicrnados los recursos financieros· se comienza ~ 

desarrollar la operaci6n de construcción, la cu3l const3 

de los.si~uientes puntos: 
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5.2.1.- Preparaci6n del terreno. 

El terreno puede estar lleno de árboles, matorrg 

les y pie~ras gr~ndes. Después de que los topó

grafos trazan los linderos de la planta y los pu~ 

tos de referencia, entran grandes máquinas para 

mover la tierra, palas mecánicas para arrancar -

árboles y nivelar el terreno hasta que se for~e 

una plataforma, posteriormente se quita la tie

rra veeetal abajo de la elevaci6n proyectada de 

piso homocréneo. 

5.2.2.- Trabajos de cimentación. 

Dependiendo de la ca,acidad de carea del suelo, 

las cimentaciones pueden ser: 

- Cimentaciones por superficie, cuando el suelo 

tiene alta capacidad de carga. 

- Cimentaci6n por sustituci6n, cuando ésta es m~ 

diana. 

- Cimentaciones por pilotes o precarga, cuando el 

suelo es malo; l~s cuales deben comenzar tan -

pronto como sea posible para que pueda ter.~inar 

se el trabajo de cimentación total de la pll'.ntn.. 

los cimientos gr?.ndes requieren varios cola.~ 

doa y el cliente o el contratista., en un solo 

cimiento puede durar una oem(l.na o más. Un'J. vez 

que ha oo~enzado un colado de concreto, debe 
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continuarse sin interrupción. Por ~anta, el 

esfuerzo mayor de las fuerzas de construcción 

y supervisión lo hacen en las operaciones de -

colado. 

5.2.).- Instalación de servicios. 

Durante el desarrollo de la construcción, el nú

:nero de trabajadores y la entrega de equipo va

ría de acuerdo al volúmen de obra a realiz~r en 

el proyecto, por lo que es necesario la instala

ción de los sicuientes servicios: 

- Edificios provision::ü.es. 

Es necesaria la construcci6n de edificios para 

alojar la afluencia de personas y equi!Jo. Estos 

edificios son provisionales y deben cambiarse 

de lugar o tirarse al terminar la obra, pero -

deberán ser adecuadas para las necesid~des de 

ésta, el número de edificios varía con el tipo 

de obra. 

Varios edificios grandes que tengan esp~cio p~ 

:::'3. alojar varias dependencias (bodegas y ofici 

nas) resultan por lo general més baratos que -

muchos edificios separados. ;,1uchos contratis

tas han encontrado más económico los edificios 

portátiles de acero, especialmente cuando loa 

espucioo neces~rios son pe~ueflos. 



- .\b?.stecimiento provision<tl de a.crue., 

Antes :i_ue se construya el servicio de a:;u~. ;ie,;: 

:n'.?.nente de la ple.nta, se instala un servicio -

provisional casi al em)!esar la obr"., par-i. :poC.er 

disponer de agua para beber, a;ua p~ra ci~ent~ 

ciones de coP.creto, para abastecer el eqi.üpo -

O:!Jerado con vapor de agu8. y pP..ra protecciiSn 

confra-incendio. 

- Tr'.'.zo de carreteras y yfas de ferrocarril. 

Cuando se están construyendo los edificios prQ 

visiona.les, en par:üelo se ·constr:.i:ren vi1s de 

ferrocarril para llevar el equipo t;!"?.nde 9. l?. 

o~ra y calles para dar acceso a todas las par

tes de la obra a camiones y equipo de const::-uQ 

ción., 

Si no es necesaria una vía .per:i<>..~:entc de ferrQ 

carril para la planta, c'.'.>n frec 1.10n~i ?. se co!"l.:

truye una ter::poral cuando se va a e::vin.r el 

eQUipo er'.l.Ilde por ferrocarril, Empleando éste 

método, puede le•rantarse el eq 1lipo directamen

te del carro de carga e instal~rse, 

5.2.~.- Excavaciones. 

Una vez que se han construído los seroriciog, el 

siguiente 9aso es complotn.r en lo poeible ln.1 

exo~v~ciones, porque loa servicios 1ubterrin~oe 
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se construyen. más có::ioda!!!ente antes de co:il';nzar 

otros t:-abajos. 

Los topógrafos traz~n las excavaciones y se cuen 

ta la mayor parte del esfuerzo en ~acerlas. ~u

rante y después de la excaváción, la tierr:?. e:dr! 

Ída que no se pueda usar para reUer.os se lleva 

fuera del luear, para que quede é~te tan des~eja. 

do co~o sea posible y listo.para la instalación . 

de lor:i servicios subterráneos. 

5.2.5.- Instalaciones de los servicios subterráneos. 

Al completar l~s zanja3, se co~ienza a inst~lar 

la tubería suterrinea, eondnits y eqble subterr!}_ 

neo. 31 método de instalación de las tuberí~s 

subterráneas varía con el tipo de tuberfa ?. US::!.[ 

se. Los drenes y alcantarill~dos de los proce3os, 

se tienden sobre una cama de arena par.'.'. <>.sei;ur.,r 

les un apoyo contínuo, se coo:;:iact.·:i. un suelo fir

me alrededor de la r1i t(l.d inferior del tubo, l". -

zanja se rellena y el stielo se qpisona. 

La instalación de duetos eléctricos es sir.il~r -

al que se sigue en la instalación de tuberí~ su~ 

terránee. a diferenei?. que estos duetos son nic

tangulares. Antes de rellenar y ~pisonar l~ z"n

ja, se introduce el cable eil el dueto eléctrico 

entre los registros (cc-.j'.'.s de p'.1.so) por :::edio fo 



-EJ-

malacates movidos con aire comprimido o 9. ~no -

usando un lubric::i.nte para reducir los roz2.aíentos 

posteriormente se prueba el aishmiento con un -

instrumento que aplica vol tajes ele'mdos a tn

vés del aislamiento, que indican la resistenci~ 

del mismo. 

Se vierte color rojo al concreto, se rellena la 

zanja y se apisona. El color rojo es muy visible 

y sirve para advertir a los trabajn.dores cuando 

se hacen excavaciones alred-Jdor del dueto eléc-

trico. 

El único trabajo eléctrico adicio?L~l que se hace 

en esta etapa de construcción, con$iste en la inQ 

talaci6n de sisteoas de conexión a tierra y de -

protección catódica. Sl c~ble desnudo para tie

rras, ya sea sólido de alambre trenz~do, se tie~ 

de directamente en el terreno y se lleva a la 3~ 

perficie en puntos predeterminados par~ conecta! 

lo a los equiposo El alambre aislado que se usa 

para protecci6n catódica se conecta eléctricamell 

te al tubo subterráneo que va a protegerse y se 

lleva a la superficie para conectarlo ~l sistema 

de protecci6n catódica. 

5.2.6.- Cimentaciones de eq1úpo ligero. 

Los cimientoo de equipo lisera se cuel~n luego -
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que la tubería subterránea y los duetos eléctri

cos se h.."'.n corapletado en s11s ill!!ledhciones. 

5.2. 1.- Montaje de estructurM de concreto reforzado el.f! 

vadas y de acero estructu:re.l. 

Antes de que pueda instalarse la mayor parte del 

equipo deben completarse las estructuras princi

pales. En éstos est?.n íncluídas los de concreto 

reforzado, que se construyen en forma semejante 

a lns cimentaciones haciendo colados sucesivos, 

y las estructuras de acero. 

Las piezas de acero se identifican con frecuencia 

por colores que indican el área en la que se va a 

usar el acero, los cuales se suben a su lugar por 

medio de una pluma con tirantes o de una grúa ·

grande. L'.1. estructura se arm'l con tornillos de -

montaje provision~les hasta q~e se.hacen conexiQ 

nes permanentes. Cuando se han montado p:i.rtes de 

la estructura silficientes p3.ra que den estabili

dad a ésta, se alínea y se nivela con un tránsi

to y un nivel y se sostiene en su posici6n corre~ 

ta por medio de cables hasta que se completan las 

conexiones permanentes. 

Para las conexiones permanentes se emplean los r~ 

maches y tornillos en acero estructural o solda

durn en superficies pl~nas de los perfiles es-
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tructur~les de acero. 

5.2.8.- ~ontlje del e~ui,o irinci~?.1. 

Des.;més de (!Ue se ::iont<tn 12.s estructuras de ·?..".JO

yo er:ipieza h inablaci6n dei eq_ui_po :irinci;_inl 

denorninatle. armado. 

El eq~ipo que se va a levantar se sostiene por -

medio de eslincas de ~11obre de acero se~~n la -

c::i.rg"., una gr1.la de oru-5e., un:i ::lu:ie. :nontaé!?., ?11! 

;:as de poste, va :d~s grú2.s port<l ti les :nont?.c!"..s en 

c~rüones y nún diferenchles de c1dena :,iueden u-

s?.rse p~r::. levnnt2.r. 

L'.'.. ::i::>.niobr'.:1. de levantar e(!uipo pesado req_!.liere de 

operado!'es y ayudantes muy hábiles p<>.r'."! lev::i.ntar 

y colocar con p?:ecisión una pieza de 200 tonel~

di\s de un e<:;,ui-po. 31 operador de le. ná'J. 1.lina ele·11 

dora controla. su erúa por r:ledio de se:'i".les hech"s 

a o~no por un ~yudante parado cerc~ de la c~rg~. 

3stas se~ales, lo misoo QUe todBs las fases de l~ 

. o~~ración de la grúa, los ha uniformizad~ la 

Ame!'ican standnrds ;i3'30Cia tion (:'.SA) pO!'t'tUe l:i.s 

malas interpret2.ciones pueden resal ter costosas 

y pelierosas. 

5.2.9.- Instalación de tuoerí~s. 

G?.da unid3.d sep'.1.ra.da de tubería fri.bric::i•.i.r en ta-
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ller ~leva un núcero de proyecto y un nÚ!:!ero de 

pieza en los dibujos originales, éstos números 

se usan como identificaci6n y se pintan y estam

pan en el tubo fabricado, posteriormente se usan 

los dibujos originales del proyecto como planos 

de montaje. 

El contaje de las tuberías aéreas comienza des

pués que se instala el eq~ipo princip:il y contín]á 

a durante todo el período de construcci6n. 

La mayoría de l::i.s tuberías de las plantn.s de pr2 

ceso se conecta con bridas y soldadura. Los con

juntos de tubería y los tramos rectos se levan

tan para colocarlos en un lugar por medio de dif~ 

rencias de cadena o con esling.~.s atadas a las gl'Jl 

as. 

Las partes costosas, como las válvulas, deben m~ 

nejarse con cuidado. Deberán estar bien sosteni

das todo el tiempo durante el montaje y sus caras 

deberán protegerse para que no se daften. 

Cuando se termina l~ instalr.ci6n de tramos de t~ 

bería, se lava con aeua y con ácido, se prueba a 

presi6n, se limpia, se pinta y se sella para evi 

tar ensuciamiento y se aisla si io requieren las 

condiciones de proce~, la pintura del tubo aisl!!_ 

do depende de lns condiciones que imponga el pr2 

ceso. 



5,2.10.- ,\isb:rüento. 

Cu'.'.ndo ya se he. li:.'!?Jiado fa tube!'Í'l, se '.)rueb~. 

8. 
. . , 

9res1on, se sella 'J si lo r'erruiere el :irocesi:-

se aisle .• El 3.isla::iie n to lo re<>.liz::> un subco!!-

tratista con personal espec.in.lizn.do en esn. L~bor 

Zstos trabajadores eopiez1:m el ?.isl~.miento de 

los eq_ui;ios casi 11.l nismo tieopo ·1ne el de h -

tubería. 

5.2.11.- Edificios. 

Los edificios de oficina, bodegas y los edifi-

cios de t?.lle:::"es pa:r:. l;"'.s r.iá1•.lin2.s se constru:ren 

en cu:ü<:uier período de la constr:.icción de l3. -

obra, conforme se dis:iong-a de riersonal. 

Los edificios para los cuartos de control de in.2 

tr~10entos :r c111.rto de control de :::Jtores, '.'.SÍ CQ 

~o edificios de coc~resores, se ~onstruye~ des-

pués que se !1211 instal:'.do 103 er:u::-os princi:in.-

les y las tuberfr.s g:::-andes. 

5.2.12.- Instalación de instrur.:sntos. 

Cuando se encuentra coloc:i.do en su totüid::td el 

equipo princi::-al, se inst::üa el eo.ui;i.: ::ier.or -

que se ~.!lOY'l. e1i. los a:iar:itos m:ís 1;r:>.ndes. Los -

materiales fr,eiles cono instrunontos, ~~Rr~tos 

el6ctricos y tubcr!~s menores de 2" ~ se innt: 
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lan t'.'.m1.Jién er. ba et:>..pas finales p11.n dis::i:!.r.µir 

l~ posibilidad de que se da~en. 

Las Últim'.'ls sem'l.n::-.s C.e una obr?. de construcción 

son :nuy '.:!,<_;i hd~s 1r~ que el equi!)o se rrueb" ~ -J-

presión se hncen pr.iebns de or,er.ción a. los e'!U_!. 

pos, el lu¿jar se lin~ia y se pone en órden, se 

des::on tan er: lli:'.)OS provi SiOn'.l.l es• 

· Jur!l.nte l:t etai':i. de construcción pueden h'.'.berse 

nejorado much'.'!s partes del proyecto y se pueden 

cri ticP..r con f:>.cil:!.d'.'.d '?.ltrlm:J.s p[-1.rtes de h pl:'.!! 

t~, por fallas en el diseño los que se ,ueden -

corregir con a~ruda del ad1ünistr'!dor de pro:recto 

los errores r¡ue ocurren en los clibu.jos y d'.'.tos. 

Improvisando cuanto sea necesario, !J"'-r". ter:nin'.'!r 

la obra a tiempo. 

6.- Pruebas y ~rranQue de la plant~ • 

.81 urran.que o puesta en marcha de unP. nuev?. planfa de proceso, 

representa l?. culninación de las et?.':'.las de investiención, ev'!

lun.cifo, disefío y construcción y es en 'esta parte donde suri:-en 

los errores y omisioMs orieinados en loi incenierfa de det.':\lle, 

fabricación de er¡uipos y materiales y construcción, ~sí co~o los 

propios de arran,ue. 

P:ira dinminuir los problemas en el arran·1.ue, inde:iendismta:nent~ 

de las medidas que deben tomr.trse en C'.!.da itcti vidad duro.nte su 

desarrollo, debe tommrae otra serie de medidas tendientes ~ d! 
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tectar los errores y omisiones con la mayor antici;:¡ación al 

arranque. Estas medidas son; 

a.- Nombrf:l.miento con suficiente tiempo del personal de .:iruebas 

~~ nrranque de operación y de mantenimiento de la ::ilmta. 

b.- Estudio de la información del proyecto por parte de los gr}! 

pos mencionados. 

e.- El grupo de pruebas y arMnque debe permanecer en la obr::t 

desde que se inicia el montaje del equipo e iniciar lss 

pruebas de estos. 

d.- La entrega de los equipos de la planta, del grupo de cons

trucción al de arranque, debe hacerse cuf:l.ndo la construcción 

lo permit~, pero el grupo de construcción debe estar pen

diente de los problemas que se presenten para asistir al de 

operación. La entrega de una planta no debe llevarse a c~bo 

de un día para otro, sino ésta operación debe hacerse paul;?;_ 

tinamente. 

e.- La entrega de refaccionP.s por parte de construcción y la re. 

visión y ordenamiento de ellas por el persone.l de manteni

miento, deben hacerse con anticipación a fa puesta en ::t:lr-

Ch'.3.. 

f.- La relación.de modificaciones y cambios a la pl~nt~, debe 

minimizarse por parte del grupo de operación y ~sta debe -

autorizarse con un mínimo de seis meses antes de la fecha 

de arranque, para que el grupo constructor pueda llevarlas 

a cabo. 

g.- Las pruebas y puesta en marcha de los equipos deben efec-~ 
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tuarse de v.cuerd'o con las indicaciones de los instructivos 

de fabrican te. 

6.1•- Inicio de actividades del gru,o de arran~ue. 

Las actividades del grupo· de prue!)'!s y 9.rranque se ini

cian con el estudio del !)royecto, este esbdio consiste 

en entender los diacr::.mas de flujo de ~rceso, los di~gr~ 

mai:i de tuberfa e instrumentos y el :;ilano de localiz:ici6n 

general de equi~os, co1:1r.letándo este Último conocimiento 

con Yisi tas frecuentes a 1::1. pl::J.nt:-_ lJ2.!''.'. identific'1r c?.da 

uno de los eq_1.lipos, !'lasta frr:iili<>.ri:::rse con ésta. 

Una de las herramientas princir.ales del ¿;rupo de prnebn.s 

y arranque es el m~nual de o~ern.ción y el manu'.'l de datos 

de fabricante, inforoación Generada por l~ conp1ffia de i~ 

cenierfa o el licenci2.dor si la. :phnta fué conpr'.l.d'.l. co1:10 

paquete de incenieria básic~. 

El manual de datos del fabricante contiene la inform'.'-ción 

ordenada y debidamente clasificad?. que a lo lar~o del nr~ 

yecto se recibió de los fübric:intes de e'luipo, la cu'.?.l -: 

fué revis:i.dn. y ?.;:robad<:>. por el adninistradore de proyec

to. 

El o:i.nual de operación puede contener las siguientes se~ 

cienes: 

Sección l. Descripción eeneral. 

E~t~ seééi6n contiene lns es~ecific~c!ones de lq carga, 

de los productoo y sub:iroductos de la phntn y un;:i. de::i-
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cripción det2llada de la planta. 

Sección 2. Condiciones de o~e~ación y control. 

E.~ esta sección se describen los efectos en la 01er:ición 

de las varifl.bles de !Jroceso, y se describen los dis~osi

tivos es,eciales de control y o::ieración de b !Jl:inb. 

Jección 3. Preparación de la tL'rlidad ::ar1'1. ~rr'.'.nq_ ue. 

Se describen todos los procedimientos a los que se deben 

sujetar los equi~os y los sistemas de la Planta ~ntes del 

arranque. 

Sección 4. Arrana_ue de la plant2.. 

3e detalla el procedi~iento de arr'.'.n~ue de la planta. 

Sección 5, Paro norr:ial de la planta. 

Se describe el procedimiento de paro programe.do de la u

nidad• incluyendo la limpieza e inspección de los e:pi ~os 

y siste:nfl.s y la ::ireparación par".'. el m"..ntenimiento. 

Sección 6. Paro de emercencia. 

A~uí se di el procedimiento de paro en c~so de falla de 

corriente eléctrica, incendio o falla mec{nic~ de equipo. 

Sección 7, hledidas de seguridad. 

Se describe el equipo y siste:nas de seguridcid r.sí como -

l~s medidas de seguridad para el manejo de ~reductos in

flamables y tóxicos. 

Sección 8. Di~eramas de flujo, 

~ontiene una oo::iia de los diagr~mas de flujo de ~roce~o 

y de dia.grn.cns de tubería e inntr·.1mentos. 

Secci6n 9, Prueb~s y control de laboratorio. 

Contiene los prooeiimii;>ntos de ~n~lisis y pruebafl de l'.!.-
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boratorio re(1_ueridé'.s p:i.ra el c0ntrol y o;ieraci6n nor::::ü 

de la pla.'1 ta. 

3ecci6n 10. Apéndice. 

Donde se incluyen !H'O?iedades físicas de los 'roductos -

químicos de lrts corrientes que se m?..nejP.n en 19. :ile.nt? .• 

6.2.- Pruebas y limpieza de la ~lanta. 

Desde ~u~ se inicia el montrtje de los enuipos de la ,11~. 

ta se deben iniciar hs pruebas y lim!Jiez". de loG n:!.s:.ios, 

de tal foroa que los defectos que se detectan en est1 op_g 

r:i.ción, sean re:::i!'.'.ra.d.os con :=mtici '.la.ciór.. a l:l !'11est'.?'. en -

m~rcha. &l. cuanto :i.l sistem'.'. de tuberfo. se ñe'Jen lin:;ihr 

y probar en tr!l!:los de tal foro:i. ~ue esta 07eración terci 

ne pocas lloras después que la con."ltrucci6n h "-Y"· ter:Jin::- -

do con sus actividades de tuber~a. 

Se debe poner atención esr.eci~l en loS siste~as de nGU~ 

cruda, a.enr. tr::i.tada y r.;enerac:.ón de V".¿or, !'l.sí cono 'J.l -

sistern~ eléctric·o, e.:ito es con el objeto de :irob?..r los -

motores eléctricos y turbinrts de 'T'3.!10r r:ue accion?.n los 

equipos ;:iednicos rota.torios donde exi.'3te el rn".~.ror n1r;iero 

de fallas r:ue ae de?en detectgr 00:1 l?. r:.'.'.yor ,,ntici~".ción 

posible. Le. :nayoría de l'.1 .. 9 tuberías deben l~.v~r:;e con 

agua, p2.ra lo caal !)ri:::eramrmte se der.;:::ont".'.n li:?.s r.l?.c~.s 

de ori:'icic, ter:no!JOZC:J, v~lvul'1.G de cont::-ol, v~l·11ll~s de 

relevo y =~al1uier dis~ositivo ~on~ado sobre l~ t~~~rÍ'1. 

que inter~ior3 con l~ liM)i~za o ~ue 
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por el lavr.do, el ó:ddo de fie::-ro, reb2.b¡i.s o electrodos 

de soldarbra que frecueder:iente los soldadores a.b:::.ndonan 

en su interio:e. 

En algunos casos no es aconsejable lavar la tubería y los 

e~uipos con aeu~, pues pueden dañ~r los m~teriales de con~ 

trucción, en este caso los e1ui::ios o las lír.eas se sorln.n 

con aire seco. 

Los equi0os y bs tuberías des¡ues del ltwctdo son :rrob::!

do3 hidrostátic~mente, a l~ presión de prueb2 que se de

ter¡:¡ina de acuerdo a las presiones de o:ieración del ef!Ui 

po O del Circuito de tuberÍ?,, T,03 eq 1li;JOS y tuberías l}Ue 

no pueden ser probados con agua se prueb'1n con aire seco 

y en caso de no ser recomendado el uso del ~ire, se us'1ri 

nitróceno o cu2.lt!uier otro '.iªs inerte. 

6.3.- Insriección de equipos y tuberías antes del arrnnque. 

Antes del arranr:ue se de'!Jen inspeccionar concienzudamente 

los eq uirios y l?.s líneas, est~. inB:iección detülada se hil 

ce en b'1se a los dia¿;ri:tmas de tuberfa e instrunentos de

biéndose poner especial atención a lo si~uiente: 

:J..- Revisar 'J.Ue no hay?. tr;i.bajos :pendientes de !loldadur'l. 

b.- !l.evisar t!tle todas las brid8S estén correctnmente r!tor 

nill:'l.das. 

c.- Revisar que todas las bomb:i.s y com'.)!'esores tenr;nn co

locadas en l~s succiones, las coladeras tempor~le~ 

con lo cual se evita que el 6xido y el polvo ~ua~~n 
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dañarlos·el o,erar. 

d.- Inspeccionar todos los reci~ientes internamente ~ara 

asegurarse que estén limrios y en 6rden. 

e.- Revisar cada U.11.'.l. de lt>.s vilvulas de relevo par::i. aseg_g 

rarse que no están blo~ueadas con juntas ciee~s. L~s 

válvulas de relevo se calib~~n antes de colocarlas. 

f.- Revisar que las válvul~s de purga y de venteo estén 

cerradas. 

Una vez revisado todo lo anterior, se debe iniciar la 

la puesta en marcha de la unidad, siguiendo las instrúc• 

ciones del mruiual corres,ondiente. Es in~ortnnt~ l~ pre

sencia de ex~ertos del fabricante, ,~~cipalmente de co~ 

presores o unidades de equipo es~eci~l. 

En este mo:nento, se re(].tliere de una coo~eraci6n muy es

trecha entre los ingenieros de construcci6n, arranque, -

O_'.'era.ci 6n y el pe!'sonal de adq, uisiciones par!\ conseguir 

el éxito esperado. 
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C A P ! ~ U 1 O I V 

O O R D I N A C I O N , E V A L U A C I O N Y G O N T R O L 

:::st?.s actividades son las que re,..,resent<:tn 1:3. :n11:ror :13.rte. 

tra.br>.jo q_ue des?.rrolla el administrador de proyecto ;r (!Ue conJ¿ 

mayor ,orcentaje de l?.s actividades administr:'.tivas del 

cuales tienen vi tal ir.lportancie. p?.r~ el .r>royecto, ya c:~1e 

las Que se sustentan: 

'.' .- El c111e todos los deM.rtru:ientos .funcionales cuenten a tie:'lpo t . -
con toda la información neces~ria para el des~rrollo del ~roye~ 

to. 

~l que no haya interferencias ·'J.Ue retrasen las ~.ctiYidades. 

El cumpli::iiento de h::i fecht'.3 progra!:iad".S de e.cuerdo '.'.l proc~ 

mB general del proyecto y matriz de precedencias. 

1'1. prevensi6n de desviaciones al :pro.grama y la tom:i. de ::iedBe.s 

preventi 1ras y/o correctivas que peri;iitan el lo,:¡ro de objeti•1os 

dentro de lo pro~ra.mado y lo presupuestado. 

,'!, 

~:. 

l~- Coordinaci6n. 
~-,, 

P'.!ro. efectuar un:-. adecuada coordinación, el ad:linir, trador de -

pro,yecto 1ebe poder interpretfl.r pe!'fectr.r:·~ n·te las iYl.3~3 :le r!:-

seño esh'>locid::i.s con el cliente, tenor ~m :irof11!lclo conoci:.'i".,:: 

to, sin ll~Jf;ar a. sor necerrn.ri::i.r.:ente un e:<'ler·to de tod~.s y (:'~-~". 
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una de l:is ::>.cti'1idades ·'.!'te se •r::in a d.es".r!'ollar, de "!:r.l :n'l.r..er'.'. 

que este conocir.:iento le !Je~ita D'.'!.rtici::i~.r en ~.l{)tmas .de ell "'.S 

~sí cono revi3'lr y co~entar docll!:1entos generados ror los dife

rentes de;mrt::i.nentos funcion~.les. 

Zl c.dministr"C.or <1 e ;.royecto, '.'.r1".'0ÚS fo rev!!.sar docU!Jentos téc

nicos, es el enlace entre los de~arta8entos funcionales entre 

sí y el cliente, teniendo m1a m2.yor o l!!enor je!'a!'('.UÍ3. sesún el 

tipo de or¿ru:.iz2.ci ón ·que se est?..blesca en la or5<>.niz,ción del 

gru!JO de proyecto que se ad~ini~tre. 

1.1.- Revisi6n de docur;¡entos técnicos. 

a.- Di:>.'.;'rar:n de flujo de :iroceso. 

Bste di~grama se e!:lrle". en las fases inicinles de di 

sei'!o de un'l pl9.nta y es a :i?.rtir de él q_ue se des'

rrolla el diagra::i2. de tullerÍ'.1. e instru:;i en tos, el cu'.'.l 

constituye le. fuent13 central de infor::::ición :c:i.r:c. to

dos los de!J~rtamentos funcionales. En este dia~raoa 

se deben tomar en cuenta f1cto!'es co~o: se;uridad de 

operaci6n, f~cilidades de construcción, operación y 

mantenimiento, así co~o es~acio dis~onible para la -

planta. 

La revisi6n del diagrama de flujo de proceso ~~rte -

desde los comentarios a l".S bases de diser.o, en lon 

siguientes puntos: 

- Cn~~cidad, rendimiento y flexibilidad. 



- Especificaci'ones de las alimentaci enes y :iror.uctos. 

- Condiciones de ali~~,taci6n en límites de batería. 

- Condiciones de productos en lÍnites de batería. 

- Eliminaci6n de desechos, 

- Alrncenami en to. 

- Servicios auxiliares. 

- Sistemas de Seffuridad. 

- Condiciones climñtol6cicas. 

- Localizaci6n de la pl::-.nta, 

- Normas, c6digos y es?ecificaciones. 

Posteriormente, los criterios de diseno son revisados 

tanto para el ".lroceso cono pe.ra el e'! uipo y se come!! 

ta el balance de materia haciendo énfasis en l~ com

posici6n de todas l3s corrientes de proceso. 

El b9.l::ince de materia es esencial :p:ir::>. de,,urar la fi 

losofía básica de o;;e!·ación incluyéndo las Vél.riables 

de operación y p~oceso, analizando es~ecíficamente -

las siguientes situaciones: !lrran·'_ue, paro norm<>.l, -

paro de emer~encia, así como alguna o~eraci6n inicial 

El di~grama de flujo de proceso es revisado annliznn

do condiciones de presión, flujo y temperatura, rel~ 

cionados con el equipo y los sistemas de ·control con 

el fin de evitar problenns posteriores de ma.nteni~ien 

to, ambientales y de operación. Con lns característi

cas de l~s corrientes se definen los naterinles uti

lizados en tuberÍqs y nccesorioa. 
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b.- Plano de localización general. 

Para que el plano cu.n?la con los objetivos de diseño, 

construcción y operación es necesario que en su ela

boración participen todos 103 departar.i.entos funcio

nales y a su vtiz, el a.d:::iinistrador de proyecto ejer

za estrecha vigilancia de l?. cantid-:td y calidad de -

la info!'!!lación en él mostr?..da en cad'.1. revisión, ~sí 

cooo verificar que ~~~rezca todo ~~uello p?r~ lo cual 

exist;in datos confiables o servir co!:lo medio !W.r" con 

sec;uir del cliente o del ~abricante aquell8. inforn~

ción faltante para continuar con el deGarrollo de h 

inc;enierfao 

El administrador de proyecto debe revis8.r minucios2-

mente que se indi1uen clar'.1.r.iente las coordenadas de 

todos ~' cada uno de los ec:ui:_)os y edificios ::.ntes de 

envi!lrlo al cliente p?.rry_ "1.'.Jrobación y/o revii:ii6n, ?..!J: 

tes de distribuirlo intern'loente y ql personal de 

. consfrucción, i!:s obvio que dur:mte laB primeras edi

ciones del pl1no h revisión es co::l'Jleb ~' detalhda 

y que en hs revi3iones posteriores sola':lente es ne~ 

ces(\rio veri:!icar nQ uel.h infor:m.ción que hayr. ::iido 

ad.icionada o modificad?. e igualmenti:i se r..corr.p'.:e .'11 -

már.:;en una listn. de e::.uipo ·actu:lliz~.d'.'l.. 

En todo momento el a.dr.ii::lis'tr'.ldor de proyecto, deberá 

verificnr que tr1.nto las necesidades del cliente cor.io 

be reco1:iendacionos y cód:eos '.lplic".bles estfo sien 

do obssrvr.idon correct~::ii:in"te. 
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En lo particnl8.r debe revisarse: 

b.1.- que se indi~ue el orícen de coordenndas inclu

yendo los lí~ites de baterí~ y las coorden~d~s 

particulares del cliente. 

b .2 .- Que a.pnrezca la indic?.ci6I'J del norte ceográfico 

de l'.' planta y l~ direcci6n de los viento~. 

b.3.- l'ar1 cf'.da e:i.uipo se indic'.'ri l~. cl::i.ve de identi 

ficaci6n de 'lcuerdo con l~ lista de e~ui~o. 

b.4.- ~l trnzo de la soportería de l~ tu~erín deber1 

est.<>.r de acuerdo con los puntos de ent::-,,da y -

salida~ 

b.5.- 31 ~comodo de los e!ui,os de ,roceso debe ir de 

acurérdo con el dia,:;r~m'..", de flujo r!e ,;iroceso y 

h localizeción de los er1'\i'10S de servicios ::i . .!:! 

xiliares sea la m{s conveniente por su cerc~nía 

'll área de proceso a q_ue pertenezc".n. 

b.6.- Los eriui:;os y edificios '!lle se represer.ten en 

el J?l'.l!lo deben tener las dimmsiones correct'.'.s 

a l~ escnla del plano. C~ecar contra hojas de 

d::i.tos, dibu,i os de diseflo, pl::.nos ~-rr: ui tect6ni

cos y dibujos de fabricante. 

b.7.- Para los er¡uipos paquete de los cu1.l¡.s e:dc;ta 

inforrnaci6n de auo partes mayores, 11er que .:;:ec>. 

indicada en el -rlano, •rerific~ndo '1lle lri orien 

taci6n del Pª"· u e te se:! la e>.clectrn.d:?. ;i'.1.r'l. ln in-P 

terconexi6n del cior.io con el eqtti:-io o !1"-1.Ueto'.l 
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f'.d~racentes 3e51.n la o!·ie!lt?.ción '1Brticuh~ de 

las boq, uEl?.s. 

b.8.- Verificar que se muestre le. tot:'..liaad de los 1 

c:ui,os, re'lisando contr'l list'.l. de erp.ii::,io y di2 

gra.:nBs .de t~hería e instru~entos. 

c.- Diagramas de tuberh e instrumentos. 

De proceso. 

A estos diaeramas el administrador de ~royecto de~e 

revisar que se encuentren incluidos en el di~~r~r.J2 -

todos los eC}ui::ios de la planta y se indi·:¡uen hs c:>.

racterísticas de los misoos, con las interconexiones 

de tuberh corres'.)ondi entes·. Ve!'ificar los si.'ltemas 

de control requeridos por el ~roceso, toda. l~ instr~ 

:nentaci6n 9.dicional como ::mnómetrQs, ter!!l6r:ietro3, 'l!Íl 

vulas de control, etc., y si el control se hará desde 

el tablero principal de control o loc~lo8~te. 

;~si mis:no se revisEl.rá el düfoetro, es~ecificnción y 

n~~ero de todas las líneas de proceso y servicios '.l.~ 

:dliares que llegan a los eq_\li "lOS. 

De servicios auxilinres. 

3e revisar:ín de h misr.1?. r.mnera. -;1.1e los (~i?,"'rn~\~.'.'J d!J 

tubería e instrum,mtori dP. :iroceso, "<licionando a. 1 ~ -

revi3i6n los cabezales y re~~lqs de todao l~s l!~a~s 

· de servicios ~uiiliareri do ·1a pl~nt~. 
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"1·- Revisión de hojas de datos de equipo. 

El objetivo de revisar las hoja.s de datos, es establ~ 

cer los conceptos mínimos que deberán ser ::-evisndos 

por el administrador de proyecto, prestando es~ecial 

ate;i.ción en condiciones (temperatura y presión) de .Q 

peración y diseño, tipo de fluído a m<tnejar, dir.l8nsi.Q 

nes, tipo de material a usarse, di6.nétro de boquillas 

etc. 

Los conceptos que se a.naliz~n son muy v~ri1dos. En las 

hojas de datos que se presentan a contin~ación, se -

muestran los conce:otos míni:ios que deben ser reviso.

dos por el adruinistr'.1.dor de pro~recto y los d:i.tos pr.Q. 

porcionndos por el de:_:iarta1'1ento f1mcional orie;inarl.or 

de dich:i. hoja: 

x: Df'.tos proporcionados por el dep'.'.rta:nento funcion:ll 

origin:i.rl.or. 

1': Conceptos a revis~.r por el administrador de proyeg · 

to. 
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e.- Jequisitos es~cc!~ic0~ de! ~royec~o. 

Se ¿~~~~ verifi~~r l~s mo~~ficqciones y/o ~diciones a 

modific~cio!'l.es no sor. ::i.ás ::ue i:ifor:naciór. p'.l.!'ti0 1 t!.1r 

de cada proyecto en lo que se refiere a: 

e.1.- Ider.tific~ción de l~ pl~!'l.ta. 

L~ 9l~nts se identific~ 3endi'1.nte lo~ si~uier.-

tes datos: 

- L?·::!tli~1ción. 

- :·rti··:u~ro de contr~to. 

e.2.- ü~tos de b~ses de dise~o. 

:::n base :t la. eS'1P.cific<.ciÓn· gene!'<i.l se selecci.Q 

n~n los dRtoo de bases de diJe~o a incluirse en 

los requisitos ~specíficos del proyecto • 

. \ continu:-,ción se inñican al.sunos eje:nplos de 

lo que contienen los requisitos es,ecíficos del 

proyecto en °.lr:;~ma3 e3'1t:·~ific'1.cion ~s. 

turbin~s de va~or 
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:.{otores 

Cl~sificación de -~reas 

retorno en límites 

de bateríaº 

Con~iciones atmos-

diatrib~ci6n, cl~s! 

ficQci6n de ire1s. 

Co:idicioncs :?.t1os:'~ 

ric!ls, C'J.r'.l.cterí st_! 

~'1.s infhr;i<>.oles y/o 

ex~losiv~s de las -

subztwcias a'!nej1-

das en el proceso. 

e .3 .- Reslar.i"?ntos loc!l.les q ne afectan la es,.,P.cifi c::i.

ci6n. 

En todos los casos donde se tenc'.tn reelq~entos 

loc:ü'ls del sitio de ubicaci6n de le. pl:lnta '.!_ue · 

a:'ecten el contenido de la esryecificación gene

z.~.l, e::itos deoedn sefüifarse dentro de los re

quisitos es)ncíficos del proyecto. 

e ,4 .- D<:>.tos conple::iento.riof.l en el caso de eq_ uipos e§ 

peciales. 

Dentro de este concepto, se incluyen aspectos 

es9ecial11s o específicos de e~uiJJOS c¡1.1e ,..6n tQ, 

niendo c~racterístic~s sinil~res a los coa1nes 
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y corrientes tienen a1cunas car3cterísticas 

especiales. 

1.2.~ ReYisi6n de doctll'lentos de diseño. 

a.- Diseflo de ineeniería civil. 

A continunci6n se mencion'.m e.s::iectos de detalles gen~ 

rales que deben revisarse en los diferentes dibujos o 

planos de diseño de ingeniería civil. 

a.1.- Revisar nombre, número de dibujo, número de coa 

trato, nombre de la plant~, cuadro de descrip

ción, así como firm1s, edición y revisi6n. 

a.2.-·verificar interferencias entre cimentnciones. 

a.).- Revis1r norte de la pl:mta. 

a.4.- Revisar coordenadas de límite de batería contra 

el plano de localización general. 

a.5.- Revisar tabla de notas generales, 

a,6.- Revisar que los cortes y detalles que se indi

can dentro del plano, sean represent~dos en el 

mismo, o en el plano del cual se hace referen ... 

cía. 

a.7.-.Revisar dimensiones, localización, tipo y can

tid~d de ancl~s y a~oyos contra dibujo de dise

no y dibujo de fabricante. 

a.e.- Revisar elevaciones contra dibujo de di~eflo o -

dibujo de fabricante. 
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~nfo~~~ci6n !~d!c~d~ en el pl2no. 

pla~o de loceliz~ci6n aener~l de e1Ui~o. 

a.11.- El tipo de en~~~ue reque~ido contrq eat1~~~-

res civiles. 

11.13 .- :.a ~.r:.1c:o.rlo ele 1m:dll'l. deber~. 3or co!\Zrttente con 

el ti;io indic.'l.do en la. ci::i'.'~1t?.ciér.. 

b.- Di0e~o eléctrico. 

' ::or ~~-

sificaci6n de ireas pelicro3~s de l~ ~l~r.t~ 

con 18. nomn correspondient11 del client.;), ne-

.:;{m los FOductos que se :nane.~en en 11. (!.<>.n".:" .• 

con:Jiderad".S como .:ieli:1'r0.'3fl.i'l y h loc~liz:.ci0~ 

de drenes y vonteos de l~ pl~nt~. 

pl~nta, 1sí como l? in~ic~ci6n do l" dir2c~i6~ 

tim'.l. re•rirJiÓn del :·1?.no d<:! L c~.li Z" e:. ón ·en~'

r'.1.l <le e': ·Ji ::o. 



-140-

b .4 .- Jebén est::tr expresadB.s l(J.S tt.l tu=as a las c1..l!?.-

les una cierta clasific~ci6n a~lic~, rel~cio~~ 

das estas alturas a nivel de piso terni~ado o 

D.12uel que se use co:no referencia. 

b.5.- 'l'?.nto el número de alil"ls-nt~do?·es co:no hs ten

siones de aline.ntaci ón y h c~:-o.cid.:>.d ::nterru2 

tiva de corto circuito de'oen estar de gcuerdo 

a lo es~ecificado en las bases de dise~o. 

b.6 .- Zl nt'unero de cargas debe revis'lrse contr"'. la -

list~. de ec:ui:)o y/o accionadores que re:p:ieren 

suministro de enerrria. 

b. 7.- Ye!' ;:ue los transforr.mdores estén seleccionados 

con un factor de servicio adecuado, con el ob

jeto de (!Ue puedan cubrir la inclusión future. 

de care~s sin necesidad de reemplazo. 

b .8. - Vez: ci ue se muestren las cep?.s pe.ro. los servi

cios más i:nporbntes de la pb.ntci., de acuerdo 

con las cargas conectadas en el dia¡;ro.mr. mli

filar. 

b.9.- Ver que estén nunerados todos los puntos de la 

ce'.'~ en ~ue existnn cambios de dirección indi

cando para todos sus coordenadas, :i.sí como los 

niveles de desplante superior. 

b .10 .- ::Je ben estar conectn.doa todos los eq•.li ]?OS de 

acuerdo a. lo indicado en el clial'.rama unifil'l.r. 

b.11.- Ver ~ue no haya interferencia de fuerzu con 



tube!;Ía s~.ibterrá::ie~ o c:.:u~n"t?.cion~s. 

b.12.- Yerifica::: C'.Ue todos lo'l e~ui?·'.ls, est:::-uct:trri.:.i, 

~los ,g_ tierr~. 

b.13.- rrer que todos los puer.tes y ec: 1.1i:po ten5rtn 'll't::: 

brndo. 

b .14 .- ~l ti!'º de 16.::ipar:!.s debed estar de '?.c'.lerdo -

con la clasificación de ire'.J.s, 

b.15.- El mh~ro, loc:aliz','.ción ;¡ orien-:2.ci.Ór! de ?.~::!!': 

br?do debe ser tal :r como se indic::i en los 

pl?nos de pl'" fafor:n'.J.s y es-::aler'ls del ::~~1ri

cante del ec;.uipo. 

c.- Dibujos dé in5enierÍ'.J. de instrxJen~aci6n. 

c.1.- El tipo de tablero J el ti?o de se~~l es~ecifl 

C'.J.da orie;in'1.l;:i'3!1te debe concorid::-.r con lo e:.:y.:.e1 

to en las b~ses de dise~o ex~uestas ~or el 

cli'3nte. 

c.2.- La distr:bución de inst:::-ur.ientos en el t"'.blero 

9rinoipal de control.debe com!J~einnr con los -

di!l~ra:nas de inst:::-nment~ción •. 

c .3.- Bl semi¿m1fico de·Jer?. tener ':le;;i.e,i".!lZ'l co::i lo:; 

dia¿;rar.ias de tu'.)erfa e instr•tT:er."'.:os, 'J'3. r;·1e 

únic-:i.Mente se re")rc8enhn lo::-: e;ui'.'O-'l y 1Íll"'1.~ 

faportrrntos :-iue ten';an ir.:rtru:;:;>:1bción '1. fren-

to del tablero. 
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c.4.- ?reveer espacio libre para instruJienbci6.?; f·.:t,1! 

e. 5 .- 1evisar que los diB.Gfl:"ll".S de instru~ent.'!.ción 

estén a1Jrupe.dos por vario.ble y q :ie los circ'.ti-

tos estén de acuerdo a los· di a~r:i.mas de t:1berí" 

e instrumentos y que coincidan con las cl~.ves 

de los instr1mentos. 

c .G .- Verificar ·1ue se indiCJ.Ue claraciente el su::liniE 

tro de aire y electricid':'.d ::>.. los instr·.i::ie:-:tos 

y dispositivos locales ~ue lo re~uieren. 

c,7,.~evisar el Índice de instrumentos aontr~ los -

ñia,:rram.s de instrum<Jnt:o.ci6n y los ::liJ'5!'".m".s -

de tube:d8 e instrt::nentos par1. corro~Jor~r '1,Ue 

l'l infor!Jr.tción de los instrur.:r:mtos del f!'e'.'lte 

y parfo posterior del tablero, ::>.sí cono los lQ 

cé'.les, se('.n :parte de un circuito o inde:'.)end:'..-:>~ 

tes. 

d.- Dinujos de inceniería de tuberías. 

Loa p1mtos que se revis!?.n a l:a infor:n9.ci6n generr>.d'i. 

por este de_n?.rtam en.to ftmcionr.l son: 

d .l.- Verificar contra la lista de lír:<J'1S 1::>.. in::'or::;~ 

ci6n indic'lda en el isométrico (c!id'.metro, 
, 

num~ 

ro, especificaci6n de la lína~, nre~i6n y tc~

pcra turr>. rle !'I'Ueba, relencto do cl'Jf•.ierzon, ·~i1 

lm1iento). 

d.2.- ~r:wi:nr 1ue ne inol~1:,ra ln. infor:iw.ci6n de lnstr::! 



-V.3-

::: s-n t::i.ci6n y accesorios de tuberfo cono se ind. ~ 

ca en el dia,:samn de tubería e bstr•mentos. 

d. 3 .-. Rev:..s::i.r coordenadas y elevaciones de puntos i; 

termedios, ~aí co~o tramos rectos de tubería -

con la trayectoria de líneas. 

d./l,.-An'.1lizar localiz.<:.ción de ventees y el.renes 9. fi~ 

de que estén localizados en los p~mtos adecu'.1-

dos. 

d .s.- Sn línees a lfoi tes de baterÍ?., verif:!.car coor 

denadas y elevaciones contra el !Jlono de entr~ 

d~s y salidas en límites de ~~tería. 

d.6.- Revisar la lista de r.J:>.teri?..les·contm el iso:ni 

trico y la es~ecificación de materiales de tu-

bería y accesorios. 

d.7.- Revisar la continuidad de líneas entre diferen 

tes isométricos, verificando que se~n corree-

tas las referencias entre estos. 

d.8.- nevis:w t'lue estén todas lr..s líneas q:ie llevan 

venns rle vapor contra la lista de líne!l.s. 

d.9.- 1ferificar contra b!l.ses de diseño, din.gra:;ias de 

tubería e instrunr.rntos, el número y la localiz~ 

ción de l:> planta. 

d.lo.- Revisar dir.nnsiones y elevaciones de !Jl'.'.t.i.fo;: 

mns de O')ernción de vrí.1'/ubs en lími tea de º.11 

tería contra plo.no3 do so:iortería y esHnd~ri:?s 

de cono:donr.¡s, 
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d.12.:- Revisar trayectorias 'J localizl.'.ción de regis

tros y aruüiz:ir qu.e éstos cumplan para los ca 

sos de precipitación pluvial y agua contra iE 

cendio, utilizando los datos proporcionados -

por el cliente en las bases de diseño. 

d.13.- Comparar contra el plano del sistema contra -

incendio, la localización de los monitores, -

hidrantes, etc. 

d.14.- Verificar la localización y número de monito

res e hidrantes contra bases de diseño y es~~ 

cific~ciones revisando que toda la planta qu2 

de protegida por el sistema. 

Cuando el proyecto se va a re3.lizar con maqueta con~ 

tructiva se deben considerar los sieuientes puntos p~ 

ra su revisión: 

d.15.- Todos los equipos llevar?.n impresa su clave de 

acuerdo a la lista de equipo, debiéndose revi 

sar dimensiones generales y localización de -

boci.uillas. 

d.16 .- Todas hs líneas de 2" y mayores deberán e~ 

tar re;resentadas. 

d.17.- Deberi acatarse el código de colores pnra l~s 

líneas según su servicio de 'lc11erdo ?. lo ".CO! 

dado ~revinmente. 

d,18.- Deberán aparecer hs estr'.lctur3.s de so~orte rie 

tubería, ~sí como las plat~:orn~s y esc~lerss 
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en ~q~ipos y pl~taformas para O!eración de ~?.l 

vulas. 

d.19.- Revisar que se conserve la escala en todos los 

edificios, líneas y equipos re~resentados. 

d.20.- Los límites de b~tería y orientación de la plag 

ta e~tará.~ perfecta8ente indicadJs. 

d.21.- La fabricación e instal~ción de las líneas se 

efectuará basándo3e en los isooétricos de tub~ 

ría correspondi?.nte. 

d.22.- Verificar los trazos de tubería subterránea con 

tra el plano corres:ondiente. Indicándose con 

líneas sobre la base de la n~queta~ 

d.23.- Deber' conatatarse que se indiquen los elemen

tos concernientes a h instrument;i.ción. 

d.24 .- Cot!lprobar que la localización ~· rey¡resentacifo 

de los elecentos q1~ componen el sisteca de 

alumbr::>.do cumplen con lo indicado en lo:; dibu

jos de detalle corres~ondiente. 

e.- Dibujos de caillbiadores de calor. 

Los puntar, 'J.Ue debe revisar el administrador de pro

yecto a los dibujos de diseño de cambiti.do'res de c<t

lor oon los siGuientes: 

e.1.- Contra li1. hoja de datos (provianente revisad'.!). 

- CltlVe y noobre ,del eq ui;,o, 

- Tipo de cambiador. 
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- Condiciones de 09eración y diseño. 

Dimensio~es generales. 

- Núoero de tubos, lc:lrreglo y es:iaciamiento. 

e.2.- 'contr~. los dfaeram"1.s de tubería e i:lstrumentos. 

e isonétricos de tu1ierfa. 

- Localización de boquillas ( r:mgo, cam diéÍ!:!~ 

tro, proyecciones, etc.). 

e.3.- Contra dibujos de cicentaciones. 

- Localización de ?.;ioyos, fij_o y móvil. 

- Pernos de anclaje. 

e.4.- Hotas generales, peso vacío y de operación. 

e.5.- Datos eenerales del plano. 

- Húmero de dibujo. 

- número de contrato. 

- i/ombre de la TJl,.,nta y localización. 

- Revisión y cuadro de firmas. 

f.- Dibujos de recipientes. 

La información que se deber~ revisar ~ los dibujos de 

diseño de recipientes, torres, reactores, es l~ si•· 

e;uiente: 

f.l.- Deberá verificarse que no existan errores y oci 

sienes en el número de contrato, nombre, ubicU 

ción de la planta, edición, revisión de dibujos 

y firmas. 

f.2.- Se deberá cotejar contra la hoja de datos la -
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siguiente infor;~ación: 

- Dimensiones gene~ales, el diáoetro del reci

piente debe coincidir con estándares de f'l

bricación. 

- Identificación, diámetro.y localiz~ción de -

cada una de las boquillas, cuidando que no -

existan onisiones. 

- Dimensione3, localización y es~ecificaciones 

de internos. 

- Es?esor de corrosión, materiales de constru~ 

ción. 

- Temperaturas y presiones de o~eración y dis~ 

ño. 

- Materiales de construcción. 

f.3.- T/erificar contra dia¡¡r::unas de tubería e instr,1! 

mentos y especificaciones de tubería: 

- Rango de las boquillas y registros. 

- Tipo de cara de bridas. 

f.4.- Deberá verificarse que esté incluída toda la -

información necesaria para el diseño de los ¿~ 

partamento.s de tubería. y civil, .la cual 3e :JI!_!! 

ciona a continuación: 

- Elevación del equipo. 

- Localización de silletas y agujeros par'l '.l.C-

olas. 

- Proyecc.ión de bortuillns. 
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- .Pesos. 

- Id en tifi ca.ción del 9.!JOYo fi,i o en reci -:'\i e:ttes 

horizon"!:ales. 

f.5.- Deberá revisarse :pri!'lcipün:ente que h1ya sido 

correcta!:Ente asentada la orientación y loc~l1 

zación de bo'.!uill?.s internas cotej'1ndo el dib,!! 

jo contra el estudio orisinado por el depart~

mento de t'.:bería.s. 

~.-Evaluación y control. 

~ara efect~ar la evaluación y control, el ~dministr~dor de prQ 

yecto :puede apoyarse en varias técnicas que le per~itan ;:¡edia..1 

te la recolección de datos e inforaes ·'.iUe se gene:::-9.n cono a.cti 

vidades propias del· proyecto para llevar a cabo la eYaluación, 

hacer el diagnóstico del avance y en base a eso toc~r las acciQ 

nes necesarias !J<?.ra seG'.lir dirigiendo ndecuade.:.:ente su proyecto 

para evitar al má:U.co las desviaciones y así cw;iplir con los -

compromisos pactados con el cliente. 

2.1.- Evaluación. 

El procediniento de evaluación, básicamente se far.dac~n

ta en lo si;uiente: 

entre lo :r:ro¡;ra;:indo y lo ;::-esur.uestado. 

- Determi:i.s.r el consw::o dF.! hora,1-hc::.o re :;i.sí co:r.o el '!:.t."'.'.

plimiento del procrac~, entre lo rresupue3ta~o y lo 

con.o;uc:ié.c p~1ra el os':i~~n.do de horaa-hor;ibre, 
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- Con resoecto a las actividades que se desarrollaron 

adecu<.dar.-.ente 'J cuuplieron con sus objetivos dentro 

de lo prozrar:ndo, habrá que deter::iinar qué fr.ctoras 

contribuyeron ~ que esto así fuera. 

- En las actividades en r:ue no se cu~1,lió con lo pro,~ra

mado, o hubo errores que alter':l.ron el bue::i c'..lrso del -

proyecto, hay que deteninn.r cuci.les fueron l<\,q e?. usas 

que motivaron el incurnplioiento de acuerdo 1. lo esbbl~ 

cic!o. 

- Des~ués de que se llev6 n cabo la reco~ilaci6n de tod~ 

la información anterior se deh8ré.n desarroll2r políti

cas a seguir así cono cambios a los procedimie~tos es

tablecidos o iap18mentaci6n de nuevos procedimientos -

que perr.iitan evitar que los errores, fallas y olvidos 

no se repitan a lo largo del proyecto. 

- De!:lpués de hri.ber desarrollado lo anterior se rirocede a 

su correspondiente implementaci6n a fin de no teno:ir 

atrazos en lo proJramndo. 

2. 2 .- Control. 

a.- Conceptos a controlar. 

Los conce!itos a controlar durante él desarrollo de la 

ing-enierín.. de proyectos son: 

a.1.- Calidad de la ingeniería • 

La calidad de la inr.;eniería ea funci6n de lrt -

cap!lcidad técnica del personal encargado de d~ 
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sarrollar ésta. La experiencia de cada uno de 

los es?~cialistas de los dep~rta:::en:os funcio

nales en las distintas disciplinas y en los d1 
ferentes c~pos de ésta actividad y los cursos 

de entrenamiento especializado son ftmda....rrenta

les para mejorar la C?.lidad del proyecto. r,._.,, -

ingeniería de proyectos es una activicad de m~ 

no de obra, y por lo tanto, la capacitaci6n de 

los recursos humanos es sumamente importante. 

a.2.- Cu::iplimiento de los progra~as establecidos • 

. Este concepto es tan importante como el nrirnero, 

El cumplimiento de los programas depende en grnn 

parte del personal directivo del proyecto, los 

factores que influyen en el incumplimiento de 

los programas son: 

- ~roBramación deficiente. 

- Deficiencias en la coordinación. 

- Tiempos reales de to~as de decisiones mayo-

res que los programados. 

- Atrazos en la entrega de información de fa

bricante. 

a.).- Costo del proyecto. 

El problema que surge al hablar del costo del 

proyecto, es que se debe tener un equilibrio -

entre la calidad de la ingeniería y el cumpli

miento de los pro¡;;ra.i:ms establecidos y se debe 
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tener bi~n definido el alcance de ingenier!a. 

b.- Docuoentos de control. 

El objetivo de los docunentos de control es cuicar -

que las que l.'.'.s :J.ctividades inherentes en los :'.J!'OJe~ 

tos, s~ desarrollen en el tiempo establecido con el-

personal adecuado y dentro del presup~iesto 'tutoriz~-

do, vigil:i.ndo cu.".l:::ilir con la calidad es:lecific?.d<l yo. 

que ésta funci6n es de la C'.l.pacidn.d técnica del !16!'

sonal encarG~do de desarrollar ésta. 

b.1.- ?rogracas de proyecto, 

Fara desarrollar las actividaees del pro;ecto 

en un tie::ipo n:Íni::io se req :1ie:::'e de tui buen co:i 

trol de tie:rpo, siendo el instru:n.ento el pro-

grana del proyecto. 

Ac!emás de una eficiente cootdi:rn.ción de la in-

genieda, los proeram!l.s proporcionan los ele::!en_ 

tos necesarios para anticipar los requeri~ien-

tos de personal y tomar medidas de tipo rreven 

tivo o correctivo, ya 1~e describe las etapag 

que coc.i.pr~nde el desr.rro:J.o del p.royecto, :::ue 

consiste en la loc~liz~ci6n en el tie~po de l".s 

?..e ti vid'.1.des a des".rrolh::- por c·:od'l 1e~·::i.r~(l.::i 0!"'. ":o 

funcional involuc!''!.do en la r':'!r.liz.".ci6n de~ 

p:::-oyecto. 

A oontinuaci6n describ~remoa el 
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c!6n de ~~oye~tos: 

?reser.t~~ ,~ráfic~.:iente el tie!4po de tod:i.s l:'..3 

activid::.des a reRlizR=se. en e! proyecto dea-

de e:. i.nicio de l:t ingenieríe. b{sic'l :mst'.'. 

In:cr~~ci6n contenid~! 

c1.?.des involucr::.rl:.s en el de<;~.rroL!.o d'ó'! :':::"2. 

~rei::to. 

- C!~ve de qctivid~des. 

- :Corcientor:i correspondientes 

- Período de tiempo (dÍ3.s, =eses). 

- HÚ!:icro de descripci6n de ;,o.rtid".s. 

Controle: 

- !,:is 3.cti vidades a. des?.rroll?.rse en el :iro-

yecto. 

~oyecto con su ,~rti1~ corr~s~ondiente. 
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~eniería y ad1uiaiciones ~ re~lizBr~e en el 

!Jroye~to con su ::iartida corres~ondiente. 

- ~ue la duraci6n de las actividadas est6n de 

acuerdo o. l.'.'. cantidad de equipo y ?J1teri2.

les, así.como a la disponibilidad de pers2 

n:i.l. 

- Se puede obtener la curva de avance del prQ 

yecto. 

Yer figura J. • 

- Proerama condensado de avr.nce. 

3ste :irogra!!la muestra en forr.:'1 glohs.l el es

tado del proyecto, se observan cada u..~n de -

las especialidades y los recursos utilizados 

hasta la fecha de '1ctuali3~ci6n 1ue correspog. 

de a la mis?Ja del progr?..ma eeneral del p:::oye.Q. · 

to. 

Informaci6n contenida: 

- Enlista ~ cada un~ de las es~ecialid~des -

riarticipantes. 

- El porciento de avance real. 

- El porci en to de avance pro,rrr'lmri.cio. 

- El porciento de hor?.s-hombre consu:nidas. 

- 31 porciento por especialidid o cuenta. 

- Las fechas clave. 

Utilizaci6n en control. 
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- Para controlar el consumo de horas-hombre 

con res~ecto al avance, tanto de los dep~r 

tame."ltos ftmcion9.les como iel totr;i.l. 

- Para controlar la terninaci6n de los depn.r 

tamen tos funcionales y a.si cono del proye.f:_ 

to. 

- Controla los pronósticos de las fechas cis 

tardías de terminación, de inicio o ter~i

naci6n de las fechas cl~ves. 

Yer fittur:t t. . 

- Fechas ola ve. 

En cu?..lquier proyecto, es necea?..rio fijar .. -

ciertas actividades importantes en el desarr.Q. 

llo de un proyecto, que limitan las activid~ 

des de ingeniería y las h"'.cen congruentes con 

las tareas de construcción. A estas actividf!: 

des las llamaremos "Fechas Clave" de un pro

yecto, las cuales se1pueden clasificar de la 

siguiente manera: 

F:.!c:u CLA'l'E l. 

Ingeniería básica. 

Es la fase con la cu'.Ü nos referimos a la i!! 

formn.ción que servirá de bases para e-1 desa

rrollo de la ingenierín de det~lle, control~ 

da por las si0uientes activid1des: 
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- Di?..3r'.?.:nas de flujo de :::roceso. 

- Tii::!.gra:nas de tuoer~"- e i!1Stru:::~ntoa. 

?lano de loc'3.liz:i.c:.6n g-enenl de e·~ ·:i.rios •. 

:-roj"s de datos de e~uipo. 

Inicio de construcción. 

~s la fase con la c~al nos ~eferimos ~ !2 

i11for::1aci6n que 3errid de ~Jase T'.r2. el des.J. 

rrollo de inic:.o de construcción, control~~~ 

por l::!.3 siJuientes nctividades: 

flo.nos de det::tlles s·.10-:erdneos coco cine!:_ 

duetos eléctricos. 

- Entresa en ca!:l:io de tcilJer:!o. p'<r'.'- 'l_Ue 

no falte en el tendido de 1Íne2.s. 

FECRA CLAVE ) • 

Fin de la ingeniería de detalle. 

Esta es h a{s· importante dentro de l::?. inee-

nierfo. de ~ro:recto, J3. i::ue d!lrci.nte est:-. 

se el9.oorarán todo3 qquellos dio.:_:;rr:?.::ir.s, :1:!.ai.. 

nos, dibujos de detalle, ~ue son necesarios 

¿i:.ra lo fe.brícaci6n, :!!onb.je y e::.-ec0i6n de -

equipo, 'ºr lo tanto controla el fin~l 1el -
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Esta fecha clave de1ende de la fabricación de 

los equipos, es necesario conocer c:111 será 

el Úl tic o eq :lipo en lle,:¡ar a.l caO:'.JO paré\ ?r~ 

parar su montaje e interconexi6n, de los cu~ 

les generalr:iente se encuentra el el!uipo m'.'.yor. 

FECHA CLAVE 5. 

Entrega de materi~les críticos en campo. 

,En todo el proyecto se requiere de est~ info~ 

maci6n para preveer las ~ctivitlades de cons

trucción, por lo que este evento ocurre con 

la entrega de instrur.ientos, materiales para 

aleación, etc. 

FEc:u CLAVE 6. 

Final de construcción, pruebas y arranriue. 

b.2.- Control de dibujos. 

Tiene como finalidad registrar todos los planos 

o dibujos qµe realizaron los der-artairnntos fu.~ 

cionales en el desarrollo del proyecto, define 

en qué etapa se encuentran los dibujos, es de

cir en qué revisi6n, edición. aprobación. 

Ver fit;ura .3 • 

Información contenida: 

- Húmero asi[illado al dibujo o plano. 

- Hombre del dibujo o plano. 

- Pecha procrra1:1::>,da y re:i.l de inicio del dibujo 

o plano. 
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- Fech:.>. programada y real de emisi6u pan 'lpr.Q 

'bación. 

- ~echa proeramada y real de 1~ emisi6n para -

construcción. 

- Fecha de la eoisión de la revisi6n. 

- A v<i.nce en po ::-cien to. 

Utilización en control. 

- Pnra act:.w.lizaci 6n del p!'oc¡rama del proyecto. 

- Controlar las horas-honbre conslli~idas del di-

bujo o plano con respecto :>.. su :>.vanee pnr:t e

vitar cargos desmedidos a los mis~os. 

b.J.- Estirar.do de horas-hombre y canbios en el p::-o

yecto. 

En tm proyecto es muy importante el estim~do de 

horas-hombre, por lo que se debe cue.ntificar el 

tiempo que se empleará en dibujos, cálculos, -

revisiones, diseilo y actividades administrati

vas del mismo. 

Para llevar a cabo ésta cuantificación se lleva 

el recistro de las horas-hombre estimad~s, ~si 

como los cambios que s 1..1fren durante el tiempo 

que dure el p!'o~·ecto. (Ver fii:;:.ira 'I ) . 

Durante el desarrollo de lUl ::iroyecto, se pueden 

ori~inar cambios al mismo, nnt".ls de llev?.rlos a 

cabo se deben ano.lizar 12.s actividad es involu

cradas con el cambio y visunliznr si es o no 
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necesario e!'ectuarlo. p:tra lo cu:i.l se deben dQ 

termimr los de:>Rrt.1r:Jentos fi.t.'1cion:!.les y actiw 

vid ad es afecta.d'.!..s, consecuenci !l.S en progr9.r.:r:>. y 

costo de ingenie::-í1. 

Una vez que se ha decidido' p::-oceder con la e.j~ 

cución de los C!l.woios se ehbor8.rfo los sig'.Üe!l 

tes doc•m ent os: 

- Orden de C~nbio, 

La orden de C'!l~bio es ::.a instrucción del '.ld

mini str1dor de proyecto ~ los de~0 rt~nentos 

funcionales ~.fect2.dos p<1.r<'. rne !1roce::hn con 

los ca:::bios, ver fi.::;•.<r::i. S . 

- :?egistro de cambios ~' consec'..lenci <:!.S en el pr.Q 

yecto. 

El re~iztro de c'l.::ibios y s11s consec 1.1enci".s en 

en proyecto, es el documento donde los der-~r 

te.m':mtos fu.'lcionales se:!íl.l?.n 108 canbios (1_'.te 

tienen en un :iro.~recto, indicando l"•.s c·;i.usr?.s 

que lo;; :irovocaron así co:no <i•.ts oo::-, 0 :!~1e:icir.?.s 

en costo y p!'ogra!'!!a (ver figura (, ) • 

!:!stos doc•.1nmtos son ::-equeridos p<l.r". C'.JO"llir 

con los siguien~es objetivan: 

- 7ener cJntrol de actividaden inv0lucr~dn2 ~~ 

ra cu:i::lir con cn.d:>. c?.::t"oio y bo h·?!'as-i1.o::'1-

bre ro~ uerid a3. 

- Inr!icnr ;ior escrito al el! 8."l";P. ln:> c0n!:ec•:,,n 
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cias en -ro.;ran?. y costo provoca~as po ::- ctr.. -

ca::ibio gene rac!o !10r est9. e!1tidad. 

- .\ffir,a:::-:i.r costos por trab.? jos adicional 13s, cor: 

secuer.cie. de ce.noios. 

- :.;antener con trol de horas-hor:ibre con;rnz:i•ias 

por c~d'.', es;ecialidad. 

- ne.,:;·istr?.r les causas q_ue ~rovoc~n retr::i.zoG en 

progra2a y consumos adicional0s de ~oras-hos 

bre. 

b.4.- Control de e~1tipo y :i~tericles. 

Este doc1x:iento e'3 elaborado pam vigi:!.;i.r 1ue se 

efectúe el con tr0l de los :-aso;.; de l'.3. "..c!'l·~isi

ci6n de to:l.o el e'} 1.tipo, materiales e ins'!:ru-

::ie!1t.os re'2'-1eridos !l1!''.'. l:>. pl:int'.'., c1e '.l.cuerdo a 

lo est~~lecido en el ;rogra2a gene:-<?l del ~ro-· 

yecto, :i.sí co~o el 'estado de adquisici6n del -

::n:oyecto. 

L'.'. inforl!!aci6n que rie':Je asentarse cor::ryrende .l.0.s 

fech"..s progr'.3.~ndas y reales en las que se efe~ 

túa cada un:i. de las o~eraciones que consti byen 

el procediniento y tipo de comryra.s. 

Lr. ela'.1oraci6n del control r:l.<:! e~ui:o 'J r..,1. tP,:-i_: 

les se efectúe pri:::ero a0r1.1rnndo er¡ui'.10, mte

rieles e iirntr:i:nen~os en f1mci6n del tipo 1le -

co;;ip:ra.J que se utiliz::ir& ;>'.'r .. ou ad•:uisL::ii6n y 

se;:;1.mdo ;:ir:i todo e11ui '10 y C'3.terial'3s '3 iMtr.!:!_ 
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!:lentos cuyr?. adrr·.lisici6n sea vía conri::-as técni-

· c~s se de".JP.rn i!lcluir la sir:;ui-:inte inforr.:".-

ción: 

te ap'lrt,Qdo se indica lf.'. clave y ser,ricio 

del equipo de !:!.Cuerdo a l::i. list::>. de e,:1Iipo, 

en el caso de naterif.'.les o inntru:nentoo se 

debe indicar ln. descri~ción de éstos. 

II • .;. A continuación se deben indi c?..r las fech!l!l 

rea.les y proi::;ra:.ndas en las que se llevé'.

rán '.t cabo las sicuientes 2.ctivide.des; r.iit! 

mns que deben ostar de acuerdo y asent"ld'J.ll 

en form:i de col wnn<is. 

- Pre1aración de solicitud ne cotización • 
.. , 

Com1rende l~ e~isión por ~arte del depa! 

t'.1.r.:P.nto ori¡:;in.'!dor de la req1üsici6n y 

lista de proveedores. 

- Envío de cotize.ción .. ?.1 cliente o n con-

curso. 

- Cierre de concurso técnico. 

- Cierre de concurso comercial. 

- Tabulación para aprobación. 

- .\probn.ci6n de la firma O;)erativ!!. 

- Docum1mto de i:itención de cor.i1rG. 

- Orden de compro. 

- Recepción de dibujos par:t ~r-rob'.'..ción. 
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- Aprob~ci6n de dibujos. 

- Rece!ci6n de dibujos certificados. 

- FecnR de entrega en campo. 

Ver fieura 

b.5.- u~triz de precedencias. 

La matriz de rrecedencias es un docu...""f)nto de -

gran utilidad parn el administrador de pro~'ecto 

ya que junto con el proerama gener~l de proye~ 

to analiza las actividades que }ueden iniciar 

y de qué informaci6n necesita par~ poder acti

var a los diferentes grupos funcionales que • 

intervienen en el des?..rrollo del !Jroyecto. 

A continuación mostn:no8 Ufü: serié de r.J':'..trices 

de precedencias parn diferentes denart<J.mnetos 

ftmcionales con los criterios mis elementales 

para llevar a cabo el control del proyecto. 
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3.- Teroinaci6n del proyecto: 

Se considera a un proyecto en ter;;¡in::ici6n, cu'lndo 

en forma global el total de las actividades del -

programa general del proyecto han sido teroinadas 

qued!!ndo aún por solucionr:i.r un p:0 quete de 'lctivi

dades menores q1.1e im;:iiden h terr!!inaci6n de los -

trabajos de construcci6n, :pruebas de arr:i.nr¡ue y/o 

el oisr.io arr'O!ll!_'.Ue de l<t pl2.nt:0 •• 

L'l úl til!m etapn. de un proyecto puede :J.m'.liz::o rse -

considerúndo al ~royecto en dos situ~ciones básí-

cas: 

- La compa~ías de ingeniería ~~e disef.a exclusiv~ 

r:iente. 

- L?. conp'.1.iiÍa. de ingenierfo que diseñ?- y construye. 

En '.lmbos casos, inde;:iendienter.iente del tii;o de ad

ministrnción de proyecto f!.Ue se tenga y debido al 

:tl to er~.d'o d'3 detalle de las 8.cti vida.des finales, 

resul t:>. inoperante el uso de pro¡::ri;iaas gener'lles 

de proyec'to, de consumos de horas-hombre y otros 

tipos de c·o:ltroles que hayo.n sido previnmente 

utilizados durante el desarrollo no~:nal de le.s a_Q 

tividados. 

JJentro de un dibujo de ineenicrfa, cu:J.lriuiera que 

se elij'.I, al considerar~e aprobado p~r~ conatruc

ci6n, pueden encontr~rBe tlet~lles p0ntli8ntes ~ue 

en algunos ºªººª impiden lE'. conntrucci6n de una -



-l "7-

de cnr~cter téc:üco, rel~ cior.·· do o S'.l':"." -:o cc:-t e.:::

pectos sinilares en lR bo~~r~ de ~7a!ro al no re

. sol verse, ·~uede to:1'.'.::- critic'!.' est2. Últi::;'l. eti\f.'1. -

de 1.m ;.ro~recto, 

~.., lle~ar libre de ~roble~~s ? ln ter~i~~ci6n de 

cu<ill'l_llier pro:,recto con::iizte en lo s:!. o;ui ·:r.t~: 

- .:Jeter~in::r con deblle y '.1!1tici]C?.cifo r:_né ..,cti

vid~de8 f!Uec'.".n per.di<:"r.tes. 

- ~enera::- un~ re1Rci6n co~,let~ de dic~~A :'.ctivi

d:!des. 

'tes. 

- 3vi tar c~r~~os del pro:recto C),Ue no ::-e"n l.n !"!'1'.!Q 

ridoa par~ el de3arroll¿ de l~e ~ctivid"iei • 

. \n:!liZ'.'ndo l·:i inforn:aci6n sn~erior, el .., d:ü::i 1tr.: 

dO!.' d(;! !'ro:;ecto debe el·tlior?:>.r dur'.1nte el des'1rro

llo del proyecto 1.ma reln6i6n de acti •rid".~~e:i ;:"·n

di entes por ~ncl ui r, co:i:r.let.~~:l.oln 'lnte:;; C.<> -.:.c".!J: 

z9.r la et'!r-'l de terr.:ina.ci6n, l.'.'. cw1.l '.le'.le <>::· r -

hech". en c0n,ju::ito con lori de:''1rt<>.t::"?n-::o~ f1::.:::'.l""."'·-

lea reApons~bl~~ de 1~ soluci6n lo ~ue e~r~~~~~ -
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mar con el res~onsable la soluci6n, el i~icio y -

li~ad del ad::iinistr~dor de proyecto, deter~i=~r -

qu~ car~os al proyecto proceden por concepto d~ -

los tr?.bdjos·'.de terninaci6n, ja ~ue lo3 objetivos 

que se tienen son dar por terminado tot:?.b~nte el 

:riroyecto dentro del tier:ipo requerido, con 10. dx1_ 

!!!') calidad posible y sin infl~r el costo tot1l • 

.Pc:r~ la evaluación ele los result?.d03 C.e 1'1. <i.d::iir:i2 

tración de tm proyecto, se !111:.de tooar en c1 t<ir.t'.l. 

co:!lo un factor ir'!.:r,:iortante el est:-- do del :;roy<;>ct0 

cuando entra e= ln f:i.se de ter~.1inaci6r., esto e'.';, 

se está evaln.,,.ndo la a.cti tud c!el ?.ctr:::!.ni~tra~lor re1 

pecto i los det1lles q~e h2n surzido d~r?n~e el -

desarrollo del proyecto y l?. c"ntia~a y c"lid".d ::<.! 

pendientes que se tienen al lle,:.:"'.r ?.. l". f~:Ja de -

teroin1ci6n • 

. ·'l consid.,,_.,._, ... r ·"· una "º .... r;:.,"i'~ ·~e ;,.,.,.e,.,; 0~:,, "'tº "-1 "'L ~ ,,¿¡ ·- •• /"--·;l • ~ -· .. ·'::.J ... .r.. ...... _..... ~ '• .... • • 

fectúa la ingeniería de proyecto ;¡ l?. c0r.'3'truccifo 

el ::ianejo de cierre del proyecto ,<;;S er.. ~:>.rte r.::0-

rente ya nue alcunos as1L'1tos ?Ueden .solucio::~::-."<? 

en el ca!'l:'.'JO durAAte l?. conotrucci6n en lU''Tr ''.<: -

que se solucionen en g~binete, sin ~fect~r e! r~-

sultndo fin~l ~el tr~b~jo, eliminar.1o lo~ c~r~c~ 

del crupo adrdni::ltrativo fo g:i.1JinetP.. 
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~ O ~1 C L U 3 ! _ ~ 

Dentro de las et~pas inici~le3 en el des'l.rrollo de un rir2 

y~cto, uno de lo::; 01.:3;,ectos ~ils ir:iporbntes en h defir..ición de h 

or,;qniz'.lción 1•.ie tiene el {;rupo de riro.yedo, :iue.'J de est'.'.. ebp':'. rl~ 

pe:!:ie '}Ue se re'.llice tL"l:"l mejor coordin'.1.ciói:, eY'1ltt'.'.ciÓ!1 y co!1trol 

de tod'.'..s l~a '.'ctivid'.'..des del proy~cto. 

Je e?~cue!'ltr!J. 'lue lqs or.:"!niz?.cio:J.es se cl1.sific1.!l r:?n fua 

ción de l"..s interrelaciones ~ue existen entre·e1 "..d~inistr~dnr ce 

.:iro.:recto y los diversos grupos é!Ue inter·r.ienen en el rl.es'l.rrol.lc rl.e 

iu1 r:..1 ·Jyecto refiriénrlose !'Tincip::tlme!'lte :l. 133 lÍr .. e?.S jer1rr:_ui.c~ .. S de 

m'.'.:l~.o ~, de '.'.Cur:rdo ?. esto, hs :n.'1.3 represe:-it:.ti•r"..s son 11s or.:<i:ü-

zacíonos fil!1cional, r.ntrici•ü y riroyectizari::i.. 

~.,.'.3 ors~r.i~'1ciones funcion'"ll y p!'o~·ectiz:t.d? .. so!l opue.tit"'.3 

en ftL'1ción de 1~ rnrtorichd rrue ejerce el :id::iinistr"lclor de pro~·ecto, 

lo -::_ue ori3"i:"1" ·1ue se encuentren otro tipo de or:r"-niz"..ciones que -

v:rn de'lde la. ::iatriz fuerte a la ::ntriz débil. 

?cd!s !no or33niz2cionea estudiad~s y ~ue se han aplicado 

en diver3os ;·!'o~rcctos pr91Jentan vent? .. ~'.l.s y desvenhjll.s, 1'i selecci6n 

del tipo de crcaniz3ci6n depende de diversos !~ctores como son !~ . 

tecnolo!Jfo, h co:n11lejid~.d del proyecto, la dur:ici6n re'!ucrid?., .°!...1. 

or~~n!zrtci6n do l~ co~pnílín de ineenier!a y el tipo de cliente; de-
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bido a lo anterior, no se puede habhr de un::?. or:rmiz'lción perfec-

t?., y<J. que antes de su definición dehedn ?.nalíz?.rse lo.'3 factores 

antes mencinados a fin de favorecer bs ventajas :r mbi::iizar l'!.s 

desvents.jas, 

3in e:.ib:tr~o, en este tr".'.b2. jo se h11cen a lgu!12. s reco 1:enda-

ciones en base n la ex:ieriencia que :ü¡;unos autores h:>.n obtenido. 

Un proyecto co!'lsta de diver'3'.1S ::ictividc:'.des que de":len ej.f!, 

cut:i.rse p<tra a.lc:.inz~r el objetivo u ob,jetivos preestqbleddos, us'.l.,!l 

do los recur3os hu.~~nos y materiales que nor~~lnP..nte est~n li:nit~~ 

dos y que deben administrarse en form~ Óptima, por esto se encuen

tra que 11 phneación jue.~1 un papel muy ir!'.!)ortmte en el des?..rro-

llo de un proyecto. 

l.a nl'.".ne:ición est-:í. consti tuÍdP. TJor la .. :i adi vid1des inicia - . -
les en l:ls "!_Ue se definen todos los as:iectos refacionPdos con la -

calid~d del proyecto, el tiempo de ejecución y el costo. 

;Je recomirrnda co:no as;iecto de gr:m i:nport:o.nci?. dentro de 

fa plane'1.ción, la definición minuciosa del ~lcance del proyecto, -

con lo cu'.1.l se loern que el !Jrosrazn general, el esticiado. de hor~ts 

ho:nbre y el estbado de costos sean lo m'.b ape.:;actos a la realidad 

y se eviten :nodific~.ci ones rrue ?.fecten de nanera i:1port:i.nte el de-

s~rrollo del l:linmo. 

Debido a que durante el proyecto siel:lpre se present~n ca.a 

":>ios, e<i :1cce3ario cont:tr con el pror;rno::i. genero.l del !,lroyecto, el 

cual airve co::¡o brise para. ejecut:-i.r y c'ontrolar todas 13.a ~.ctivida.-

des, 
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por lo cu'.ll su es+,i;'°"ado de':le :'ln.cerse en l?, et'.'.T:a. de ol::i.n°'1:Jión 11e: - -
proyecto :¡ SU '3:~".Cti tud de~ende de l'l infor::" ciÓn r.i S';)Ol1ib le 1 "; 0 d'3l}. 

l?.s di!srer.tes et~p'.'.s del proyecto. 

cer u..11 contr'l.to en c'.cnde npnecen los de:-ec:1os y o'úi¡;<i.cio:i-:~s :le e~ 

d.::-. p'.'.rticip:>.n te~ :S::i:oten di versos ti:1os de con tr".:tos r;.ue h::n s::.:io -

establecidos y r;.ue de~enden de los intereses del cl::.ente y ~el ej2 

::!l :ies'.'.rrollo de le-: :iroy<lctos inr1,11stri'.'.les co:1st" ::!e :i.'.'.S 

detalle, in.~enied?. de procurl'-, co::str·1cción, prueba:> y r.rrn·~·ie, 

pud!'ri¿o V'.'.riar éstQs de acuerdo con el alcsnce est~blecido. 

La e~ecución de ést'.1.S :tctividad"!s o etap".S esH nor:;].'.'.~". 

por el progr'l~'.'. 1eneral del proyecto establecido. 

Bl estudio de factibilidad, dá cono rem1l t~do !n re!'lt".°Ji 

lidúd del proyecto, lo ~ue oriGi~n que se inicie la ingeniar{~ b~-

~ic'.'., etapa donde se ori~innn l~a bases de diseao y se e!~bor~n !~1 

cie.g-rc.021s y do':lu::ientos que se utiliz1:1.n :!J:>.r'!. des::>.rroll->.r l?. in:::':!ni~ 

de detalle, encontdnriose cr.tre los m~n i>:i:)ort~n te"l :i.on di:>.:::r2 

de flujo de proceso, lon r1.b,;rn,,Ms de t11b0rí.'.\ e i1rn tr:i::ien ':os, 
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coordin~ci6n de est~s ~ctivid~des, ~orlo que en ~ste tr~~~~o se -

~reaent~~ loa criterios de el~bc~~ci6n de loq docu~0ntos ~~~?ic~a-

dos o 

~~s rec0~:~nd~d~s ~~~~ el tipo de ~royecto, e! ~1:::ini~tr~~o~ rte ~~o-

:/:oto debe tener un conoci::iez:to :J~sico :P='~!"'·~. c~.~~:t un~. de :!.? .. s es:¡e-

ci ').lid1des involucr·:>.d:' s !J?.!'?. facilitar h co2unico.ci6n e!1tre l".3 -

,;_ . . . , 
·' <>.. lr. l!'.1~enie ria de detalle y se e::.·, Cion con los 

~ t~~lecijos por l~s necesid1d~s del cl!~nte. 
-,~' 

e:-:-;-

; co~strucci6n y n.rr"!.nr:ue de ln. :i1~nta, encontrfo'.lose f!en:ro 1e i~.3 

'.funciones del ?.d~inistr . .,dor de :iroyecto, coordin'lr h s:i~er•1i!:ii0n 
J. 

{ae 'st~s 2ctivid~des con el objeto de ~3e~urarse de ~ue no exi~:e~ 
'" 
~v~ri.,ciones con re1~ecto a lo dise~ado. 

~(todos les :locU:J~nt os té~nicos e::i "';idoJ, ~:.td.iér..d o ir. e~~ifi C'"! ~ 9!'1 ~.::.. 

f::.., uno C.<:! e).los, loe :na:to:; :'!'.<'.fl i:.::~or·~~'r-.";er; :r -:·-te .1e :'..!;~"':·:·,'.'• 1:::'.. )-

·/,,.,..,~ ~..,... .l:"o- "" t'.li,... ~·---1 con _ " di.i. ... e .. t., J 1i3Ci!ilin·:s, eAtO ",1.liera de~:!.r ~tte ~1_ 01'.·~i-
-.~· 

fn~J~rador de ~royec~os de~e i~~c~~fi~1~ l~s .,f~~~~~i0~~s e~ c·~·~· 1 ~~ 
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pn::-'1. U.'l ::iroye cto i:id ust!'id !'estt¡;¡iéndo en c 01.1ri. c'.1.~o lo~ ptL'1-;;os cl1 

ve '!lle del.l-:rá verifiza.r ;,• ~:mtrolar el ,3r'..1.no de ad:~ini'3traciÓ!1 de 

ce~ l~ periodi~idnd 

r~ to~~r deciaiones y~ se~ de c~ricte~ p~ev~n-~ivo o ~ar~~c~i~~. 
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