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"INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo analizar las ‘téenicas de
la administracién de proyectos existentes y recomen&ar las que se
consideran mis adecuadas para el desarrollo de proyectos industria
les.

Bl 2pdlisis efectuado toma en cuenta las bases tedricas y
las a2daptaciones pricticas que se han generado en el desarrollo de
vroyectos de vlantas quimicas, petroquimicas y de refinncidén en -
iiéxico. Por io tanto, este trabajo podrd servir como guia para quie
nes participen en el desarrollo de los proyectos mencionados. .

Iz administrocidn de proyectos, es una disciplina que se
ha generado pars optimizar el aprovechamiento de los recursos huma
nog y materiales y que ha sufridoe un avance congiderable en los -
Gltinos afios debido al desarrollo tecnoldgico que se ha tenido a -
nivel internacional asi como en nuestro pafs.

Aungue la administracidn de proyecto, gse ha dedarrollado
principalmente en otros paises, ésta se ha adaptado de acuerdo a ~
los requerimientos y disponibilidad de los recursos en iéxico.

La administracién de proyectos se avlica 2 todes las eta-
pas desde la concepeidn hnsta la puesta en marcha de uné planta,nor
1o tanto el ingeniero quimico es la peraona que debe desarrollar lz

admiﬁistracién de proyecto, dedido a la formacién profesional con



la que cuenta.

_ ' Después de haber realizado una revisidn exhaustivavdevia
informscién existente sobre éste tema y tomando en cuenta lasierpg
riencias de personal que ha intervenido en el desarrollo de diver-
808 proyectos, se ha organizado la presentacién de ésta tésis como
se menciona a continuacién:

© Bn primer término, se presentan los tipos de orgeanizacidn
¥ algunas recomendaciones pars organizar los grupos de proyecto, -
posteriornente se describen los principales puntos a considerar en
le plonezceidn de un proyecto. El desarrollo del proyecto se. viantea
de tal forna que permite hacer ut desglose completo de la informa-
cidn generada incluyendo criterios que le sirven al adminisirador
de proyecto para facilitar sus funciones; finalmenie, se plantea 12
problemdtica de la coordinacidn, evaluacidén y contrcl, mencionsndo
las pfincipales herramientas usadas para tal fin, asi como los con

ceptos claves que deben considerarse vara el bugn desarrollo de un

proyecto.



GEFJERALIDADES

La inéenieria de proyecto es una activida¢ interdiscipli-
naria, cuya meta eé optimizar la‘realizacién de proyectos'industrig
les en los gue la ingenierfa se debe desarrollar en el menor tiempo
menor costo y alta calidad, lo que redunda en el mejos aprovechr=
miento de los recursos humanos y materiales asignados. ror lo que
para lograr alcanzar las metas establecidas, dentro de las limita-
ciones de recursos hun2nos y materiales, debe existir una entidad
que se avoque ‘a coordinar todos los esfuerzos hacia el logro de los
objetivosde talvmanéra que Se cumpla con las premisas mencionadsas
anteriormente. Laentidad cuya funcidn dentro del vroyecto es "admi
nistrar® los recursos y "coordinar* todas las actividades, consti-
tuye ei grupo de administracién de proyecto, el cual independisnte

mente de cémo se integre tendrd como responsable al administrador

de proyecto.
un proyecto tiene un periodo de vida finito y bdien definj

do, que incluye en térninos generales diversas fases, las cuales -
ge nmuestran en la figura 1. Bstas fases definen lo que es el ciclc
de vida de un proyedto; por 1o que no se trata de una actividad gue

continuard{ como parte normal de una orgunizaciéne.
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DEFINICIUN

DESARROLLO
ILPLELEHTACION
OPERACION
|TERITIHACION DEL
{PROYHCTO.
figura 1.

A continuacién se desgloza en forma breve.las etanas de un
proyectoe.
~INICIO.

Ya que el cliente ha determinado la necesidad de una nue
va instalacién industrial, o una ampliacidén a alguna yz existente,
establecerd las vasesde sus necesidades y emitird una solicitud de
cotizacién para seleccionar a la firma de ingenierfa que desarrolla
r4 el proyecto, Para lo cual la firma de ingeniéria prepara una pro
puesta para enviarla al cliente.

"1l objetivo del proyecto debe ser Qastaﬁte claro desde -
que surge la necesidad del cliente, ya que depende de la claridad
‘delos objetivoé*el buen planteamiento y organizacién que se haga -

‘del proyecto.
=ETAPA COHCEXTUAL.
El concepto dentro de las fases del proyecto, es la etapa

en la que despuds de definirse los objetivos, el administirador de



sroyecto deberd establecer l2s bases tecnoldgicas adecuadas, que le
pernitan llevar a cabo la consecusidn de sus objetives y efactuar
el estudio de factibilidad que le permitan hacer un andlisis téc~
nico-econdnico del proyecto.

~DEFILICIGN,

En esta etapa es donde el adminisfrador de proyecto ree
quiere establecer ya de una manera formal la informacidén.necesaria
que éervirévde retroalimentacidén para el desarrollo del proyecto,

y es QOnde 3e lleva a cabo-la planeacion de actividades en fbrma es
pecifica para entrar de lleno a la etapa de desarrollo del proyecto
lo que le perzitird establecer las bases técnicas que permitan cum
plir con los requisitos del proyecto.

-DESARRCLLO.

Bl desarrollo del proyecto implica llevar a cabo todas =
las actividades técnicas del proyecto por parte de los departamens
tos funcionales. En esta etapa el administrador de proyecto va a eg
tar administrando en forma continua su proyecto, vigilando la buenz
marcha del misao, coordinzndo actividades, evaluando y controlandg,
para que vayan cumpliendo objetivos de acuerdo a lo programado o -
en su defecto, tomando medidas correctivas para cumplir con el pro
gréma.

~INPLEMENTACION.,

La izplementacidén constituye la realizacién fisica del -
proyecto, lo cual serd posibvle a partir de los resultados e infor-
macién con gue se cuente do lus etapas predecesoras. '

sata fase incluye la consiruccién, el arranque y el ajug

te, prueba de grrantin de la instalacién industrial que se proyec-
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td.
-OPERACION,

Una vez que la instalacién industrial ha operado por el
tienpo de garantfa, el administrador de proyecto d4 nor terminado
el proyecto, con lo cual se cumplieron los objetivos del vroyecto,.

Los enfoques que.se le-den a la administraciénAde proyeg
tos, denenden del tamafio de la emrresa, independientementé del tivo
de organizacidn adOptado; es funcién‘del administrador del proyecto
conjuntar todas las actividades que se interrelacionan y sé desarrg
1lan para que no naya interferencias entre si.

Para poder establecer el tipo organizativo que permita -
llevar a cabo en forma adecuada el desarrollo del proyecto, se pro
pone seguir las funciones mencionadas en la figura 2, en las cuales

se desarrolla la administracidn de proyectos.
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CAPITULO I

TIPOS DE ORCAIIZACICN DE UN GRUPO. DE PROYECTO

Lo~ Qrganigramas.

l.1l.- Organizaciéﬁ funcional.
La organizacién funcional es ﬁna estructura bdsicamente
jerdrquica (figura 1). Este tipo de organizacidn cuenta
con una cima administrativa, teniendo diferentes niveles
y departamentos funcionales, 1los cuales son el punto fo-
cal de todas las actividades durante.el desarrollo del =
proyecto, mantiene y desarrolla l1os planes de trabajo pa
ra el cumplimiento del mismo y establece técnicas de
trabajo, talés departamentos son los de ingenieria, proce

go, conpras, administracidn, operacién y contabilidad.

GERENTE

[oerro]  [ivew] [wem]  [oerro]  [dEemo
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La estructura jerdrguica rije éste tino d= orgenizacidn,
la cual estd pasada en las teorias adminisirativas de e
pecializacidn, relaciones y lineas de apoyo, 2utoridad,
responsabilidad e intervalos de control.

La mayoriz de subunidades funcionzles, son apoyadas por -
disciplinas tales como incenieria o contabilidad..lo an-
terior es considerado sencillo para los administradores
funcionzles si ellos son agrupados junios y si el jefe -
del departamento funcional tiene capacidad y exneriencia
en dicha discinlina en pzrticular.

Las ventajas de la organizacidn funcion2l son 1is siguien
tes:

~-Centralizacién de recursos similares.

-Seguridad del personal en su travajo.

-Capreitacidn del personal técnico de cada denartamento

~Definicién de oportunidades y desarrollo propio del nerzg
nal técnico en su especialidad.

Las desveniajas de la orzanizacidn funcion~l son las 3i=

guientes:

- Cuando una persona trabaja en un vroyecto, y lo irans-
fieren a trabcjar en otro nroyecto diferente, no encuer
tra un bal=nce de o%jetivos hacia los demds derartanen-
t0os o nroyecios que gse desarrollen deairo de la cimna-
fifa considerdndo que sdlo aus proyectos son nrioriia-
rios.-

- Falta de motivacidn del personal en los denartameusos

funcionales, ya que al encoubrarae ol nersonal auie una



cispide organizacional, éste se siente relegado por per
_sonal con més tiempo.

- rbr falta de motivacién, el personal desarrollz su tra
bajo como autémata.

- Se hace dificil integrar las actividades interdiscipli=
nariss en el desarrolio de la ingenieria de detalle,

- monopolizacibn adninistrativa o de desiciones en la pi

rénide organizacional (vértice).

- Falta de informacidn interdepartamental (comunicacidn

horizontal).

- Diffcil manejo de grandes volimenes de informacién téc

" nica relacionada con la informacién de diferentes pro-
-yectos,

-QEn este tipo de organizaciones los caﬁbios en 10s pro-
yectos no se llevan a cabo rdpidamente debido a la ver

ficalidad'administrativa de la misma.

" - srecuentemente el personal que trabaja en éste tipo de

1. 2:6-,

_organizacidn, se interesa en su propia capacitacidn y
no centra su interés en los objetivos y petas de 108 =

© proyectose.

Organizacién proyectizada.

Bn una organizacibén proyectizada, la totalidad de reéur-

.8038 son empleados para el cumplimiento de un objetivo en

espec{fico, en este tipo de organizacién, el grupo es sg

parado de la estructura organizacional de la comnafifa y



constituido como una unidad independiente encadezada por
un administrador de proyecto.

k). aduinistr-dor de proyecto cuenta con autoridad sufi-
ciente sobre el personal que trabaja en el proyecto y -
adquiere recursos tanto internos como externos. rodo el
personal en el proyecito estd bajo la autoridad directa
del adﬁinistrador de proyecto durante la durﬁcién del -
proyecto. sn una compafiia grande se esteblece una peque
fla estructiura especial temporalmente pafa el cumplimien
to de un objetivo esnecifico. ms interesante hacer notar
gue en la integracidén del gruno de proyecto, este es di-
vididoen varias dreas funcionales (fizura 2), no dejando
de formar en si un grupo interdisciplinario cuya inica
linea de mando‘la establece el administrador de proyec-

to.

GERENTE

DEPARTAME NTD5 AMIN STEAE DEPRTAMENTD
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Las ventajas ae este tino de organizacion residen en lo
siguiente:
- sntendiziento claro y consiso de los objeuivos del pro

yecto.

0.

- Sentinmiento de Zruvo para el desarrollo del nroyec

- Facilidad de comunicacidén con los integrantes del sru-
PO “

- wontrol directo que ejérce el rrupo de »royzcio soure
el desarrollo del mismo.

- racilidad de coordinacidén entre actividad-s,

- independeincia del grupo dentro dae la organizacibn.

-~ una organizacién zrande, estoblece zrupos esnacizles -
que normalmente se encuentran intesrados durante 21 -
tiempo de vida del proyecto para la rezlizacion de2 ob-
Jjetivos especiticos.

ijoro se pucde odvservar, este tipo de or:anizacién'tiene

ventajas gue facilitan el desarrollo de un proyecto, 3in

embargo no es una solucion a la diversidad d2 »rodlazas
adoinistretivos de los proyectos, ya que como desventajas
se pueden mencionar las siguientes:

-= Sentimiento de insepuridad por cambizrlo del sruno 2l
que estd integradb a un grupo en el que va 2 ser inde-
pendiente y consultari 2 sus superibres 8510 pars ze-
dir gsesoria.en ca303 en los que 2l pers.nul aszisn-=do
a éste tipo de orgunizaciéﬁ los considere nacesnric.

~ Duplicidxd de recursos en caso de enviar n oafon ~7im23

parsonze que no cuonten con suficiente gymarienciz.



- Utilizacién ineficiente de los recursos mieniras esté

formzdo el gruno.

‘- o se balancean los objetivos hacia la compaflia 0 a -

otros departamentos.

. = B1 grupo de trabajo no vé por el mejoramiento académico

de su personal.

- = Problemas administrativos que causa este tipo de orga-

nizacidén a la estructura general de la empresa.

Organizacibn ilatricial.

La organizacidén matricial es una estructura multidimensio
nal que trata de optimizar las ventajas y ninimizar las
desventajas de las organizaciones funcional y proyectiza
da. msta estfuctura ovganizacional, combina las estructu
ras jerdrquicas verticales convencionales con la comuniga
cién horizontal o lateral con coordinzdores de proyecto

(figura 3).
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Los princivales beneficios de este tivo de organizacidn

son los siguientes:

- Adecurdo balance de objetivos técnicos a travéé de -
lineas departamentales y los objetivos del nrojyecto a
través de la experiencia multidisciplinaria de las =
oficinas de coordinacidén de proyectos.

~ wxcelente integracidén del trabajo a través del admi-
nistrador de proyecto.

- Plexibilidad del nersonal,.

~ Capacitacidén del personal.,

- Comunicacién horizonfal a través del administrazdor de
proyecto.

- Sentimiento de seguridad que dé este tino de organiza
cidn,

~ Control adecuado sobre el proyecto para cumplir los =-
objetivos del mismo en cuanto a tiempb, costo y cali-

dad.

. =3e pueden manejar grandes vollmenes de informacidn.

Bficiente asignacidn de recursos.

Las desventajas de este tipo de org=nizacidn son las 3i-
_guientes:

- Prioridades.

- Diffcil y larga implementacién del proyecto.

-~ Requiere de una planeacién bastante cuidadosa a largo
y corto plazo.

- Actualizacidén constante de documentos.
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- El personal del departamento funcional estd trabajando
para dos jefes, ya que verticalmehte él reporta al je-
fe del departamento funcional y en torma horizontal al

‘administrrdor de proyecto.

tn este:iipo’de organizacién, el administrador de proyec
‘to tiene la sensacién que &1 tiene poca autoridad con =
respecto a los denartamentos funcionales y el administra
dor funcional frecuentemente tiene la sensacién que el -
administrador de proyecto estd insverfiriendo en sus acti
vidades. La solucion a éste poblema es el de definir cla
ranente log papeles, fesponsabilidad de cada uno dewlos

integrantes. Xl administrador de proyecto especifica qué

se debe hacer y el departamento funeional es responsable

de cémo se hace (figura 4).

1.3.1.- Matriz Débil a ilatriz Fuerte.
La organizacidén matricial incluye una gran varie
dad de estructuras que abarcan desde unn -matriz
débil cuando se tiende a trabajar en una organi-
zacidén tuncional, hasta una matriz fuerte que es
ouando.se tiende a una organizacion proyectizada.
‘Lo anterior se puede presentar en una secuencia
continua de la organizacién funcional a la proyec
tiznda en la figura 5.

la continuidad en la figura 5, estd basada en ol



porcisnto de personal que trabaja en su propio -
departanentocontra el porciento de personal que
es niembro de tiempo completo del grupo de pro-
yecto. Se pucde observar que en una organizocidn
funcional no hay personal en.el gruno de vroyecs
to. La diferencia entre la organizacién funcional
v la organizacidn matricial se pdede observar -
cucnao alzunos individuos son designzdos con una
parte de su tiempo responsables nara coordinar 2
través de Lineas_de departamentos runcionales,

La parte baja de la figura 5, muesira que una ma
triz débil tiene un coordinador varte 41 tiempo
v a medida que se acerca a la matriz fuerte como
se puzde observar tiene un coordinador de tiemro
completo y finalmente unz oficina de proyects -~
que debe incluir personal de ingenieria, analiz-
tas de costos'y de programas. La diferencia anire
un coordinador y un administrador, esta en rorazr
la integracion y tomar decisiones contraactuales,
ER el lado derecho de la .figura 5, tenemos la or
ganizsacion proyectizada. urdinariamente, hay unz
distincion clara entre una matriz fuerte en 1z -
cual la mayoria del trabajo se desarrolla racil-
mente en los depurtamentos tuncionales contras-
tando con una organizacion proyectizadn donde iz

mayoria del personal estd integrado al grupo 22



proyecto.

Hs'rard que una organizacion proyectizada deba te
ner a todo el personal en su grupo. Usualmente -
algunas‘funciones tales como procedimientos, ac-
tﬁalizac1ones, estudios especiales, estimados, =
etc., deban ser desarrollados por la estructura
runcional.

una matriz tuerte viene de un balznce de fuerza
entre los departamentos funcionales y las otrici-
nas8 de proyecto, las cuales deben ser concretas
en algunas decisiones pero no en todas las situa
ciones.

La ﬁatria tuerte y debil no es la comparacion de
una buéna y mala organizacion. sin embargo, estas
tienen como objetivo nivelar las tunciones inte-
grales de los administradores de proyecto y tun-

cionales en la organizacién matricial.
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2.~ Decripcion de lunciones.

La necesidad de delegar autoridad y asignar revonsabilidades

origina diricultades conceptuales en la ofganizacion de un zru

po de proyecto, ya que los problewas son inevitables en las es

tructuras organizacionales mencionadas anterioraente. 4 conti-~

nuacién mencionareiwog algunas de 1as princindles responsabili=-

dades de los puestos que se originan en la rormacion de grunos

de rroyecto.

2 01 [ Rt Gerentea

1l gerente es la persona que se encuentra en la clspide

de La organizacién de los grupos de oroyecto y sus tun-

ciones principales son lz3 siguientes:

marcz2r las pfioridades de los diversos proyectos de la
compafiia, las cuales cambian continuamente.

Planear las actividades de los diferentes vroyectos. =
Simplificdndolos en actividades diarias a desarrollar.
Planear su control de actividades diarias,

Desarrollar sus actividades prioritarias diariamente.
Administrar su tiempo para desarrollar actividades de
control de todos los nroyectos.

Reorganizar y nlanear estrictamente para evitar inte-
rrupciones o atrasos en los proyectos.

Desarrollar 1os objetivos essecificos de los proyectos
de acuerdo a lo planeado con la calidad técnica esperz

da.
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- Lantener un balance de loa objetivos de 1la coanafiia con
"los objetivos del proyecto y del personal que trabaja
en el desarrollo del mismo,

- Informar a sus -superiores de la calidad técnicz, el =
costo presupuestal y los objetivos.programados haciédn-
do notar cuando cuzlguiera de estos se salza de lo opro
granado,

- Servir como enlace entre el cliente, la adninistracidn
de 1la coﬁpaﬁia Y los administradores funcionales duran
te el desarrollo de lés proyectos.

-~ Coordinar las actividades de los departamentos funcio-

nales que intervienén en el desarrollo de los nroyectos

a fin de que se trabaje con los mismos criterios.

Administrador de Froyecto.

Bl adninistrador de nroyecto, tiene las mismas funciones
que el gerente para los proyectos gque tiene a su cargo.
Dentro de la estructura organizacional, el administraisr
de proyecto es el asistente del gerente, para los proyec
tbs qcue tiene 2siznndos, ya gque el adminisirador de-pro-
yecto resulve los problemas que se le presenten de acuer
do a su criterio en su totalidad. En caso de no lograrlo
acude con el gerente para informarle y que éste dé la so
lucidn. Para hacer esto, el administrrdor de proyecto de
be reportar a su gerente las nrincipales actividades que

ge desarrollen en el mismo, para poder marcar las priori

.
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dades de la compaﬁia ¥ atacar los problemas a la brevedad
para evitzr pérdida de tiemro, lo cual repercutiria en el
atrazo del moyecto,

Uﬁa de las princineles funciones del adminisirador de pro
yecto es que sirve de enlace entre los departamentos fun

cionales y la compafiia y el cliente.

2.3+« Administrador Funcional,

Bl administrador .funcional es el respon3sable de que el =

travajo desarrollado durante el proyecto cumnla técnicaw

mente con lo especificado en las normas y estdndares y -

del cdémo se va a realizar, siendo sus fuqciones las que

se mencionan a continuacidn:

- Concluir el frabajo dentro de lo programado y presupues
tado.

~ Desarrollar una guia de procedimientos.

~ Capacitar técnicamente al grupo funcional.

- Establecer técnicas de trabajo.

-~ Establecer progromas detallados de travajo que operen
dentro del presupuesto establecido para el nroyecto.

- Reportar el trabajo desarrollado al adminisirador de -

proyecto o al coordinador de proyecto.

3.« Recomendaciones.
Como ge puede observar en los puntos anteriores, no existe una

estructura organizacional perfecta para desarrollar la adminis
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tracién de proyectos de manera Optima. las estruciuras funcional
proyectizada o cualquiera de las estructuras macricinles fuerte
o déoil presentan ventajas y desventajas.

La seleccidn final depende de varios factores como son:

La naturaleza del pnroyecto, la organizaciéq de la compafiia de
ingeniéria, los requerimientos del cliente, etc.

£s posidble usar las tres estructuras administrativas dentro de
la misma compafiia para diferentes oroyectos e incluso usar las
nismas a diferentes niveles; por ejemplo, utilizar un2 estructu
ra natricial para un proyecto completo, unra subestructura fun-
cional para la ingenieria y una organizacidén proyectizada en -
otra sub-drea.

A continuacidn se presenta la tabla 1 con los criterios para -

seleccionar una estruciura organizacional devendiendo de laz -

caracteristica del proyecto.



TABLA 1
CRITZRTCS PARA SILECCIUHAR UNA ESTRUCTURA ORGAUIZAGIONAL

V-lu 154 u’tv “1I,‘A

FUHCIONAL PROY4CTIZADA FATRICIAL
DEL PROTSCTO
IﬂCEﬁ:IDUusnﬁ BAJA | ALPA | ALRA
TEOULUGIA E3TAUDAR NUBVA COMPLICADA
COLPLEGIDAD BAJA ALTA : NEDIANA
DURAJICH CORTA ALTA | - MEDTANA
TR0 FEQUERO GRAYDE LEDIANO
Lk RIAICTA BAJA ALTA  LEDIANA
CLILHTES DIVERS.S o ' POCO3
PRIORIDAD i

BAJA ALTA HEDIANA
TIEUFO .
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CAPITULO Il

PLANEACION DEL PROYECTO

Antecedentes.
La planeacidén es el conjunto de actividades que se desarrollan

antes de iniciar cualquier proyecto, para garantizar que se -

cumplan los objetivos fijados dentro del fiempo fijado previa-

nente, con el costo 6ptimo y la mejor calidad posible.

La planeacién de un proyecto, bdsicamente estd dividido en la
determinacién de las necesidades del cliente, donde éste define
cudles son los objetivos del proyecto, cudl es el producto fir

nal deseado y cuales serdn las limitantcs del proyecto, inclu-

"yendo los recursos disponibles, as{ mismo, durante el desarrox

2=

1lo de las actividades pleneadas, se hardn cumplir los objeti-
vos del proyecto y se deberdn realizar plénes funcionales para
la ejecucién del mismo en forma detallada, los cudled dardn se
guridad de que el proyecto se pueda realizar en el fiempo de~

terminado y con el presupuesto establecido.

Detersinacién de las necesidades del cliente.
Considerando que el trabajo de disefio de una nlanta tiene como
objetivo satisfacer las necesidades del cliente, es importante

que dichas necusidades se establezcan lo mids excactas posible



antes de iniciar el desarrollo del nroyecto.

En la determinccidn de las necesidades del cliente, se deben -

considerar tres varinbles que. se manejardn durante el desarro-

1lo del proyecto, las cuales son: funcionamiento, tiempo y cos
to, Las decisiones en c~da etapa del proyecto se tomarin en =~
funcidn del andlisis de las variables mencionadas,

El funcionamiento incluye la totalidad de las caracteristicas
técnicas del diselio. Bajo esta variable, se deberd plantear =~
qué es lo que se desea cuando el diseiio termine y entre en ope
racidn.

El tiempo es la variable con la que se deberdn deterninar 2s-
pectos.cqmo ¢cuéndd se inicia el proyecto?, jcudndo se reguiere
la planta?, cscudndo debe entraer en operacién?

El costo incluye aspectos monetarios de diseio y construecidn

. de una planta, como son: el costo de la mano de obra, equipo v

materiales, recursos requeridos, etc.

Bs imporiante que la compaiifa de ingenieria dé a conocer al -~
cliente cudl es su punto de vista en cuanto a las necesidades
que tiene y as{ llegar a una conclugién final que serd el pun-
to de partida para iniciar el desarrollo del proyecto.

Fn el caso de una planta de proceso la mayorfa de las necesidaz

“des se fijardn en la definicién del proyecto.

Definicién del Proyscto.
Debido a gue un proyecto puede ser un estudio de factibilidad,

desarrollo de‘ingenieria de detalle, construccidn o arranque de



una planta de proceso, para un proyecto en-especifico debe de=
finirse qué fases se desarrollardn y qué actividades involucra
rd cada una de ellas, para lo cual se debe definir el Alcance
y las Bases de Diseflo, las cuales se describen a continuacidn:
3¢la~ Alcance.
Al iniciar la planeacién de un proyecto, es fundamental
haber establecido previamente el alcance del mismo. En ~
el Alcance del proyecto el cliénte debe definir con excag
titud las actividades que desarrollard la compaliia de in
genieria, ademds deberd indicarse el limite de responsabi
lidad, ya que pueden existir actividades que la compafia
de ingenieria o el cliente controlen.
En el desarrollo del proyecto de una planta de proceso,
el alcance debé incluir los siguientes puntos:
3.l.1.- Ingenieria 34sica.

_ Se debe definir si el paquete de ingenieria bdsi
ca lo va a proporcionsr un licenciador en esneci
co o si la compaiifa de ingenieria va a ser resnon
soble de adquirirla o desarrollarla. En caso de
que la firma de ingenieria suministire el paquete
de ingenieria bééica, se deberd elaborar el des-
glose'de la informacién que incluird el paquete
mencionado.

3.1.2.~ Ingenieria de Det=1le.
Haciéndo referencia al pajuete de ingenieria bd-

sica, se iniciard la fase corrospondiente a la -
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3.104 [l

ingenieria de detalle, en la cual se comienza 2l

disefio de los planos constructivos de las diferen
tes especiélidades, como son: Diagramas de Tube-

ria e Instrumentos, disefo mecdnico de recipien-

tes, disefio térnico y mecdnico de cambiadores de

calor, ingenieria eléctrica, diseflo de tuberias,

diagramas de‘servicios auxiliares, definiendo el

alcance que tenga cada departamesnto funcional,

o)

sdquisicidn de 2 uipo y lateriales.

BEn los casos en‘que la coanaflfa de ingenieria in
tervensa en la adguisicidn de equipo y nateriales
que se utilizan en la etzpa de éonszruccién, ge
definird cudl serd la responsabilidad de la com-
paiifa en lo referente a la emisidn de requisicio
nes para concurso, seleccidn del fabricante, eox-
peditaéién de dibujos, dibujos.de taller, inspec
cidén y embarque.

Asistencia Técnica de la Consfruccién y Arranque.
Durante esta fase, es de vital importancia la in
tervencién de la comnafifa.de ingenieria para la
planeacién de la construccién, la entrega del =
equipo de prdceso en campo, dificultades con el

subcontratista encargido de la construccidn y las

necesidades de tiempo incierto consiantes del mg

nitoreo de programas ¥y costos con reevalunciones

temporales.
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‘Con la asistencia de personal de la compafifa de ingeniew

ria se verifican las condiciones de la planta y el estado
de construeccién, si ya se hicieron pruebas hidrostdticas
al equipo y tuberia de la planta, se inicia el arrangue
¢con supervisores del'cliente hasta que se obtiené el pfg
ducto dentro de 1l2s esﬁecificaciones gue sSe marcan en las
bases de diséﬁo correspondientes, una vez realizado esto
el grupo de operacidén del bliente verifica las esvecifi-
caclones de los productos de la planta y si cumple con -
lo especificado éste grupo toma a su custodia la planta

y finaliza la responsabilidad de la compaiia de ingenie-

- ria.

3.2.-

Bases de Disefio.

El documento de 3ases de Disefio, es la fuente de informz
cién mds importante que proporciona el cliente a la com-
pafifa de ingenieria para que ésta pueda'realizar el dise
flo de una planta o en el caso de comp}ar el Paquete de =
Ingenieria Bésica, el cual contiene‘los lineamientos ¢ ~
especificaciones del procesc, los cuales sirven como pun
to de referencia pira establecer las garant{as que la -~
compafiia licenciadora deberd ofrecer al cliente. ¥

1as bases de disefio incluyen la siguiente informacién:
Capacidad, tipo de proceso, rendimiento, flexibilidad, es
pecificaciones de alimentacién de materia nrima y produg

tos, rendimiento, etc., ademds de la informacidn para rea
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-lizar la ingenieria de detalle, como la eliminacidn de -
desechos, instalaciones requeridas de alchenamiento,seg
viclos auxiliares, sistemas de.seguridad, localizacién -

.‘de la planta, condiciones climatolégicas, etc.

Asi miémo, es el dcrunento que avala a2l proyecto al fina
iizaf éste, ya que contiene los fundamentos de disefio que
utilizé la compafiia de ingenieria durante el desarrollo
del proyecto.

De lo anterior se concluye que ademds de fijar los reque
rimientos del proceso, es un documento que puede ser dtil

desde el punto de vista legal.

3.3.~ Politicas del Proyecto.
Cada compafi{a de ingenieria tiene ciertas politicas y -
prodedimientos normales de trebajo, los cuales estin su-
jetos a modificacidn denendiendo de los requerimientos -

del clienté y condiciones de trabajo.

4.~ Programa General del Proyecto.
La elaboracidn del programy general del proyecto, afecta las dg
cisiones tomadas desde el inicio hasta el arran-ue de una plan
ta, por «sto debe elaborarse un prograsx en el que ararezean -
las fechas clave del vroyecto, las cuiles establecen las eta-
pns dél proyecto hés importantes del mismo, éstas fechas son:
terminzeidn de bases de disedo, terminacidn de ingenieria bdsi

ca, terainacién de ingenierf{a de detalle, cierre a la ingenieria
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de proyecto, recercidn de enuipo critico an camno, recencidn de

s

nateriales eriticos en campo, recepcidn de meecdnica de mueglos,

informacién para 21l inicio de la construccidn, final de la -
construccién, de acuerdo al alcance estsblecido.

Generalmente el prograna general del proyegio, se rerresenta en
diagramas de barras o la red general del prorvecto.

El dirgrsma de barras, muesira para cada actividad el inicio,
periodo en el que se desarrolla el trabajo y la terminacién. To
do lo anterior dentro de un cslendario, lo cnal es unz Vent_ja:
sin embarso no nuegtra claraménte la relacidén entre ellas,

La red tiene la ventaja que se anrecia una secusncia de eventos
asi como las actividades qiie se pueden realizar en naralelo y

en generzl les ventajas se mencionardn en el siguiente inciso.

4.1.- Red Condensada.

Una red es una forma gréfica para renresentar la secuen-
cia de actividades que se desarrollan en un dproyecto; és
ta informacidén es la que necesita manejar un administra-
dor de rroyecto en el inicio y desarrollo del nroyecto -
con la finnlidad de tomar decisiones rdpidng y correctés.
in la construccién de uﬁa red de actividades se enplean
las técnicas de control denominedns Investigacidn por -
Operaciones, que han sido eipleadas para administrar pro
yectos. kn casosuespaciales las universidades han estableg

i.cido progranis orientudos a la administracién de proyec-

tog. Bstas téenicas son el YERT(Program Hvaluation and -
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Review Techniques) y el CPli(Critical Path Method).
'La'ablicacién del PERT/@PM en forma grafica para elabo~
‘rar ﬁna red y encontfar la ruta critica puede producir -
beneficios si se elabora correctamente. Estos beneficios
incluyen:

- La integracidén de todas las actividades con interfases
¥ los eventos en un diagrama de barras.

= La reduccidn en‘la duraéién del proyecto imnrovisando
parcialmente labores y actividades, donde sea factible‘
¥y necesario.

- La identificacidn de los cambios de eventos y activida
des atrazando la terminacién del proyecto, las cuales ‘
forman la RUTA CRITICA. Estas son las.actividades y =
eventos que, si atrazan su tiempo de duracidn, atraza-
ran la terminacién del proyecto; y que, 8i se aceleran,
se terminard antes el proyecto.

= Se puede evzluar mejor el avance del proyecto por todo
el personal que trabaja en el proyecto.

Los elementos bdsicos en la elaboracidn de una red son:

EVENT0S: Indican el inicio o terminacién de una o mds ag

tividades; se muestran grdficamente como un circulo, cua

dro, u otro simbolo.

ACTIVIDADES: Indican el periodo en el que ge desarrollah

las'labores o acciones, se representan como una linea -

con una flecha en la punta fepreséntando el flujo légico

del inicio dvla terminacidn, como se musstra en la figu-
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figura 1
La figura 1 indica que la actividad A debe ser concluida
antes de que las actividades B, ¢ o D puedan ser inicia-
das simultdneaments.
En los evento3s se deben considerar los tiempos que en la

red se traducen en fechas, considerdndo las siguientes -

definiciones:

Ne, OB
ACTIVIDAD EVENTOS AGTIVIDAD
PREDECESOR A SucESOoRA T
) Te | TL .

T : Tiempo mds préxino de iniciacién de un evento, por lo
que es la cifra mayor de la suma de tiemnos predsce-
sores de las diferentes actividades gue llegan 21 -~
evento. En el nodo inicial sz 0y 7= 0.

Tieapo w8 lejeno de iniciacidn de un evento y es el
que resulta de restar el tiempo 1{mite menor del even

to 0 eventos sucesores. En el evento final de la red
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Todds los eventos en los que I;,=Tg s2 encuentran en la
rutz critica, lo anterior quiere decir jue en el morenso
de terminar la Gltima actividad predecesora a un eﬁento,
las actividades que le suceden deben iniciar inmediate-
‘mente. Las actividades crf{ticas no cuentan con holgura.
ACLOURA. Hste téraino se emplea a las actividades que -
cuentan con mis tiempo disponible entre los eventos que
el que reguiere determinada actividad para terminar.
HULGURA TUTAL. Hste tipo de holgura indica el tiempo que
la actividad puede atrasarse sin afectar la terwinacidn
d=1 proyrecto total.

HOLGURA LIJHE. La holzura libre, indica el tiempo en el
cucl una actividad puede atrasarse 3in alectar el ticmpo
ads proxinmo de iniciacidén de las actividades sucesoras.

4 continuscidn, se presenta la secuencia para elaborar =
una red, asi como el cdlculo de la ruta critica de la mig

uas
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1,- Blaborar la lista de actividades.

2.~ Definir el alcance de cada actividad.

3.~ Sstimar los tiempos consumidos por cada actividad.

4 .- Determinar las ~ctividades predecesoras para cada actividnd -~
analizada, construyendo la matriz correspondiente.

5.~ Construir la red numerando los eventos.

6.- Calcular l= holgur2 libre y total para cada actividad.

7.~ Determinar la rute critice v las actividades que 3e encuentren

en ella,



02 Dizsragas de Flujo de Procéso

Q2 dnjas de Detos de Hauipo

04 Ylano de Localizacidén General de Bguipo
03 Dinrramzs de Tuberia e Instrumentos

06 studios de Tuberin Aérea

07 2lanos de Tuheria

g

23

Lista de Actividades.

actividad

Junta de Arrancue

isométricos de Tuveria

& Linta de uateriales

rd

isefio lecanico de Raciniente

AMyuisicién de Recipientes

3
2

zarieveidn de Recinientes
cidn de Hiuino wacdnico

Jnuigicibn de Eanipo necdnico

Recepcidn de Informacién del Fabricante

da Zruiro ilecdnico

-/

5]

Fabricacibn de Hyuive lecdnico

Zgtudios de ilecénicn de Suelos

} Diseiio de Zimentaciones

Ddisefio de Edificios

Distribucién de Fuerze

36

Dias de Duracién

168
20
73

41
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Actividad , o ‘ Dfas de Duracién

Planog 3ldetricos ' : 30
Diselio de Cimentaciones Fineles 42

40j73 de Datos, Diagramas e Indice

d2 Instrunensos 76
27 Adsuicicidn de la Instrumentacidn

e la planta. 79

.- ba . [
-~ B ewm At A 3 P Toao Lo #
28 Tutesonctdn G2 la Taforaacidn Gensrads

2 -

{Liter de Yroyecto) as

K]
©

e

i3
X
]
(€}
[
O~
)
[B A
-3
-
-
4
(5]
<3
¢

«Q
o
()
[}
fas)
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Lista de Actividades Zredecescrss

actividades rredecesoras Actividades 3ucezorms

Inicio del Froyecto gl
01 Junta de Arroncue c2
. 02 Diazram~g de Tlujo de Froceso 03/04 /05
; 03 Hojos de Datos de Zruinos : 11/14
' 04 Plano de Tocalizacién Nenernl 36/18/24 /26
g 05 Diagramas de T™pheriz e Ingtrumentos DE/26
2" 06 Zstudios de Tuteriz g7/CR
% 07 Planos de Tuberfs 23
; 08 Isoméiricos de mubﬂrin 09/28
éf 09 Lista de Liaterizles 4 29
EE 11 Disefio .lecdnico de Recirvientes 12/19
%, 12 idjuizicidn de Recipientes ‘ 13
13 Fabrieacién de Recivientes 20
14 Seleccidn de Zcuino .ecdnico » 15
15 Adquinicidn de Eouive llecdnico ‘ 16
16 Recencidn de 1a Informacidn del
Fabricante de 3cuipo Hecdnico 17/25
17 Fabricacién del Equino iecdnico 29
1€ Botudios de H.cﬁn‘c" de 3uelos 12/21
19 Diseffo de Cimentaciones 07/23
21 Dise?o de Zdificios 25




24
25

30

19

il -

Actividndes Dredecesoras

Planos Bléctriczos

Diselio de Cimentaciones}?inales
Hojas de Zsnocificneiédn, Dinsramas e
Indice de Inafrurontos

Adauisicidn de la Ingirumeoniaciédn

(Linro del Zroyecto)

Terainncidn del Troyecto

]
O

o
‘0

[AN]
-3

(18]
[95]
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"4.2,- Diagrama de Gantt.

Je eéplea con el fin -de contar con las feches czlendario
del proyecto. Son grdficas en las cu~les la dgracién d=
vcada‘actividad se representa por una barra localizada an
el tiempo. Es conveniente agruvar las abtividades raferen
tes 2 un mismo plano, equipo, requisicidn del eguivo en
una misma linea, ya que al hacer esto tendremos anotado
" el tiempo para el cdlculo, disefo, aprobacién por el -
cliente, elaboracién de la requiéicién, recepcidn del e~
'quipd en campo,etc.
ngéralmente en el eje horizontal se gr?fican unidades de
'tiempo‘y.en el eje vertical las actividades.
La_con;truccién del Diagrama de Gantt sigue los criterios
siuilares a loé que se emplean en la construccidén de una

red.

. 5e~.Estimado de horas-hombre. »

El estimado de horas=hombre constituye unc de los aspectos mis
importantes de la planeacidén, ya que con éste estudio se deter
minardn los recursos que deben agignarse a cada actividad.

Bl estimado de horas-hombre, se clasifica de acuerdo a la infor
macién disponible parn elaborarlo y dp 1o anterior devende el
grado de precisidén , por lo que se considera, la siguiente cla
gificacién de estinados de horas<hombre: '
5.1.~ Estimado de orden de magnitud.’

5.2~ sastimrdo preliminar.



5.3.~ Estimado detallado.

5.1.- Estimado de orden de.magnitud.

. Este estimado proporciona una idea de la magnitud de las
hbrég-hb@bre requeridas para desarrollar un proyecto.
La exactitud de este estimado varfa éhtre'SBOﬁ_y e3 ne-.
cesario éoné;r con datos de plantas siﬁilaras de la misma
cépacidad de la nueva planta, en caso de que la capacidad
gea diferente a la de datos existentes, se tgndré que in
cluir un factor de correccién que resulta del andlisis =
de los datos estad{sticos existentes.
Ia informacién nedesaxia para desarrollar este estimado.
es:s
~"Tipo de procesoc. :
- Capacidad de la planfa.

Localizacién.

Diagrama de flujo.

Alcance del proyecto.

Programa del proyecto.

5.2.~ Estimado preliminar. ‘
n Bl estinado prelimihar se elabora(después de,haber elabp
rado el estimado de orden de magnitud.. |
' La aproximacién del éstimado méncionndo va;ia entre 215%
al 220%. El estimado puede elaborarse por medio del niime

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



vomo se puede observar, algun-s esvecialidades desarrg
1lean su trabajo en funecidn del nﬁqero de =quipos, por
lo anterior el dato estadistico necesario es el consu-
mo de horas-hombre/equinos.

La informacidn necesaria para desarrollar el estin-do

prelininar es 1a siguiente:

Diagrama de flujo de proceso.

Lista de equipo considerando narte de rejuesto.

Alcance del nroyecto.

Programa del pnroyecto.

S5eBe= Estimado detaliado.
Bl procedimiento enpleado es el misﬁo nue para el estima
do preliminar, 35lo que el grédo de anroximacién varia -
entre el ¥5% al *1u3, debido a que la informacidn es de-
finitiva y es la siguiente:
~ Lista de equipo definitiva.
- Programa general del proyecto detallado.
~ 4lcance del proyecto definitivo.

- Nfmero de plznos que elaborard cadz esnecialidad.

6= Estiﬁndo de costos.
11 estimado de costos es una evaluacidn de la totalidad de los
costos de los elementos de un proyecto con un alcance nreestia-
blecido por lo que se considera demasiado importaﬁte dentro 4e

la planeacién, ya que la desicién de realizar una inveraidn en
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un proyecto determinzdo, derende en gran porte del andlisis de

los costos de ingenieria, construceidn y oseracién.

‘En la preparacién de un estimado, los costos deben clasificar=-

se en costos directos y costos indirectos.

Los costos direcios resultan de la instalacién de los componen

tes fiéicos de un proyecto y comnrenden el costo de equipo y '~

materiales, fletes, impuestos, sesuros y m=no de obra para la

ejecucién de los siguientes puntos.

~Equipo mecdnico.

~Instrumzentos,

=-Equipo eléetrico.

~Tuberia de proceso y servicios aﬁxiliares.

-Aislamiento para equipo y tuberia.

-Bstructuras, soportéria para eguipo, tuberiaé, etc.

- Oficinng, talleres de mantenimiento, proteccidén contra incen
dio, laboratorios.

Los costos indirectos resultan de los servicios no perpanentes

que se requieren para la ejecucidén del proyecto, o3 cuales se

mencionan a continuacidn:

Estudios.

Ingenieria bdcica.

Inzenierfa de detalle.

lanteniniento de equipo de construccién,

Supervisién.

Renta de equipo de construccidn.

-~ Vigiloneia,



15%ipedo nor alnero de ejuinos.

tars desarrsllar este método, se rejuiere conocer el -
2imero de 21uipos de proceso que 59 instalarin en la -
slanta considerdndo los de repuesto y en b2se 2 123 hp
rag-hombre totales que se consuman en el 7royesso, se

nage un” distribucidn para cada una de lersg esnecialida

des de inzenieria cozo ¥ total del vrorecto.

ria.

Bstimado por nlanos, equinos y/o actividades,

En laz diferenies esnecialidades que intervienen en el
desarrolle de un proyecto, hay algunos en los que su -
principal trabajo es elaborar n»lanos, por 1o gue dan -
un cierto av .nce 2l itrabajo de ingenieria y otras esre
cialidades aunnue intervienen directaizente en el sro-
yecto no elaboran planos de ingenie;fa, por o nue, se

utilizan los siguientes criterios.

H-H ESTIMADA® PARA = DURACION DE PROYECTO (Meses)
CORDINACION Y CONTROL X N° DE PERSONAS X H-H PROMEDIO
POR MES

H-4 INGENIERIA DE = | (N° DE EQUIPOS X H‘“/P'-AN° )} Xt
PRocEsc | \DE PROCES0

Q{(m DE PLANOS X u-u/ou.no)} X0l

H-H ESTiMADAS DE = (N°DE EQUIRDS H-)/EOLmPo) b
TAANFERENCIA e x
P CALOR



~d3a

- Honorarios de contratista.

6.1.~ Tipos de estimados.

Existen cinco tipos de estimados. La seleccidn de uno y

otro tipo denende de los siguientes f-ctores:

- Objetivos del estimado de costo

~ Informacidn disponidle,

~ Disponibilidad de tiempo para efectuar el e~timado.

6.1-1.-

Bstimado de orden de magnitud.

Bl estimado de orden de magnitud generalmente se
prepara cuando ain no se cuenta co datos de inge
nieria de detalle por lo que la informacién con
la que se realiza, es el tipo de proceso, canti-
dades totales aproximadas de la alinentacidn o el
producto que la planta va a manejar, precisar si
el proceso es fluido-sélido o sdlido, definir si
la planta es nueva, un dunlicado o0 una ampliacidn
por lo que éste estimado tiene una desviacién en
tre mas 50% o menos 30i. 21 resultado dentro del
1imite de error es el resultado de la calidad de
los datos proporcionados. El nropésito de este =
estimado es pura que Se tomen desiciones sobre -

la factibilidad de un proyecto y se decida sl se

'justifica un estudio mds detallado.
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Estimado de estudio,

El estimado de estudio resulia de comparar varian
alternativas; definiendo tentativamsnte la locén
lizacién de la planta, requiere de mayor informg
cién que el de orden de magnitud y tiene una deg

viacién con respecto al costo real de %307.

Estinado preliminar.

El estimado preliminar se nrenara cuando se dig=-

. pone de los diagramas de flujo y los detalles de

6-1-4."

equipo, necesidades estimadas de servicios auxi-<
liares, un indice de instrumentacién. 41 porcens
taje de error es de 2204,

La finalidad de este estudio es poder utilizar -

los fondos asignados a un proyecto en esnecificao.

Estimado definitivo.

Para la preparacidn del estimado definitivo, se

requiere tener definido el alcance de la ingenig
ria de detalle, las necesidades de servicios uu-
xiliares, as{ mismo se debe contar con la listn

de equipo completa y cont r con blanos preliming

res para construccidn.

Rste estimado cuenta con un porcentaje de erTOY

de 107, por lo que tiene como objetivo utilizay

ge en concertar un préstamo por un organismo ff-
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nanciero local o internacional o estiblecer el =

precio de un contrato.

641.5.~ Bstimado detallado.
Bl estimado detallado normalmente se elabora cuan
do el avance del »royecto es sensible, es decir,
se dispone de granm parte de ingenieria de detalle
se cuenta con las hojas de cada equipo, diagrama
vde flujb, diagramas de tuberia e instrumentos, -

listas de materiales e indice de insirumentos.

ilétodos para la elaboracidn de un estimado.

Existen varias téecnicas de estimacién con distinto grado
de exactitud qﬁe deyenden‘del tipo de proceso a evaluar.
A continuecién se indican algunos de los métodos de esti

nacidn.

6.2.1.- Regla de los seis décimos.

Este método es uno de los mds usados y se eumplea
bisicamente en los estimados de orden de magnitud
Consiste en usar correlaciones de capacidades de
disefio de equivo teniendo en cuenta los precios
por presiciones inflacionarias, sistemas de pro-
ceso y plantas de proceso completas.

3e basa en multiplicar el costo de un equipo de

proceso o una planta por la relacién de capacida



des elevada 2 un exponente, la fdérmula es la si=-

guiente:

Cz=Ci _Vﬁ)n
. A

Clﬁ Costo total de la n2anta o equipc conocido.

C,: Costo de la planta o equivo propuesio.

Wy Canncidad de la nalnta o equino de referenciz

ilo: Japacidad de la planta o equipo 2 evaluar.

n: factor de correlscidn.
Los valores de n pueden variar de 0.2 a 0.8,
se reconienda usar el exnonente esﬁecifico pa
ra cada equipo o planta deterninados en la 13
teratura o determinados por exveriencia, en -
caso de no contar con dicho exnonente el valor

que se puede usar es 0.6.

6.2,2,~ {18todo de Factor de Lang.
Este método se basa en correlaciones de cosdto to
tal de equino, el cuzl variz semin la nnturzleza

de los fluidos »rocesados.
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Cr=FLX ZE
CT: cosTo ToTAL
FL: PACTOR De LANG

ZE: COSTO DE MANTENIMIENTD

Factores de Lang:
Procesamisnto de sélidos 3.10
Procesamiento de sdlidos
y fluidos 3.63

rrocesaniento de fluidos 4,74

6.2.3.~ 1iétodo de detalle.

Je emplea para estimados definitivos o detallados

cuyas variaciones son del 21Cj: a 55 resrectiva-

nente.

Fara llevar a cabo el estimzdo se debe desclosar

de la siguiente informacidn:

- 3e debe contar con 123 cotiznciones de squino
preliminares o definitiva de los proovadores.

- 5e debe contar con la informacién de cantidades
aproximnadas de materiales y se valian los nre-
cios unitarios de acuerdo a la inforaacidn de
1a compaiiia.

~ 3@ obtienen las cantidades anroxinadas de con-

creto, acero estruciural, acnoados, ete., ¥y se

validian los precios unitarios.



7.~ Tivnos de contrato.
Los servicios que pusde vresentar una compafiia de ingenierfa -
contratada son bisicanente:
a.- Ingenieria bédsica.
b.~ 3Ivaluacidn del proyecto.
c.~ Ingenieria de det=lle. ,
d.~ Adquizicibn, expeditacién e inspéccién de equive y/o mate-

riales.

e.~ Administricidn del provecto,
La firma de ingenierfia puede desarrollar uno o varios de los =
servicios enumerados anteriormente, por lo que la seleceién del
tipo de contrato depende de los factores que se mencionzn a con
tinuncién: tipo de instalacidn, localizacidn, canacidad finen-
ciera, confidencialidad, grado de definic#én del ﬁrabajo a de-
sarrollsr, capacidad del »ersonal técnico y administrativo de
1z fifma de ingenieria y del contratisia que van a participar
en el vroyecto, grado de varticipacidén del contratista en la -
ejecuneién del proyecto, tiempo ¥ coétos requeridos, etc. lluchas
de 1»s decisiones tomadas durante el vroyecto cstdn ligadas a
las obligaciones legales involucradas en las condiciones del =~
contrato, la organizacidn del nroyecto y a los procedimientos
de trabajo. .
En general, los contratos se clasifican de acuerdo con el reem
bolso, por lo que ge puede decir que existen dos tivos de con-
tratos bdsicos cuyas caracterf{sticas son opuestas, los cuales

ge mencion2n a coniinuacién y todos los demds son combinaciones



de las caracteristicas de uno y de otro.

7.1.- Contrato & oprecio fijo (Lump Sum).
Bste es el mds rigido de log contratos ¥ es aquel en el
que gse acuerda que la compaffa de ingenieria desarrolla-
4 un nroyecto por cierta cantidad presupuestada, de tal
forma que si ésta se excede o resulta menor, la firma de
ingenieria absorverd el 1005 de los falisntes o secbrantes
56lo se usard cuando han sido esnecificados cuidadosaman=
te los servicios ofrecidos, ya que se basa en dibujos y
especificaciones comnletamente definidos; de esta forma
la firma de ingenieria envia un estimido detallado. E1 -
presupuesto se hace desvués que se han estudiado cuidado
sanente los derechos y obligaciones de ambas partes, asi
como los servicios ofrecidos y se disnone de una relacién
completa de equipo y materiales involucrados en el proyec
to al cual va asociado el estimado.
Bste tiro de contrato involucra que la firma de ingenie-~
ria sea una compafiiz de reconocida reputacién y exnerien
cia en proyectos similares y que el personal emrleado en
el estimado y en el proyecto sea altamente comnetente y
eficiente ya que esto permite que la garantia.del progra
ma y del proyecto asi como del desarrollo del mismo se -
lleven a cabo con el minimo de riesgo,
Como este tipo de contrato se preats a contener cldusulas

de penaliz-cién por tiempo, la firma de ingenierfa es 1li-



bre de seguir las nolifiicas de tradnio cue mds le conve
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gan y que implican el erirleo de procedimientos eficaces.

De

e5%a forsa la firma de ingenisrifa onta por enmnisar né

»

todos de travajo intarnos, talez como el trabajo de aoras

extras, conmisiones al perscazl por risida ejecucida del

trabajo, etec.

Dadas las caracterisiicas del contrato, el cliente eszd

linitado en curmnto 2 lz2 intervencidn en uspectos %écni2as

y econdizicos del nroyecto, el control de tiexmno, edzin 7

calidad téenica lo efecidia la firma de insenieria 7 12 -
particinacidn del cliente es minima demido 2 la riziiaz

del contrato y 21 riesgo gue »rasenta para sl contratis-

ta.

A continuacidn se orezentan alsunas veniajas y desvenia-

jas tanto para el cliente como para la firma de inganieria

al usar éste tipo de contrato:

Ventajas.

l--

Cliente.

Precios firmes. Facilidad de cbtener financiamiento
Ingenieria connetente.

Rédnida ejecucibén del %ravajo.

Responsabiiidad y autoridad en nmanos de una 3nlz or

ganizacidn.

Firma de ingeaieria.

Jontrol de siemno, costo y calidad tdenicn.

Uportunidad de obtener zananciag enmnleoando 2lta -
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eficiencia.
Desventajas.
l.- Clieﬁte.
- Poca participacidn.
- Afdn de 1la firma de ingenieria de obtener zanancias
sacrificando la calidad del trabajo.
2.- Firna de ingenieria.
= Excesivo costo en la preparacidén de la cotizacidn.

- Rieszos producidos por deficiencia en la rronuesta.

Contrato por aduinisgtracidn.

Bs aquel en el gque la firma de ingenieria recibe el monto
de todos sus sastos (incluyendo la oprevaracidn de la npro-
puesta, depreciacién, adzinistracidn, etec.) mas un porcen
taje ae ellos como retorno de la inversidn.

Una nodificacién es aquella en la que no recibe el porcen
taje de los costos directos sino el cargo fijo esnecifica
do en el contrato independientemente del costo del proyec
to, lo cual lo motiva a llevar un cierto control de cos-
tos.,

BEste es el mis flexible de todos los tipos de contratos,
ya que se hace cuando no existe una completa especifica-
cidén del trabajo, obligaciones y responsadbilidndes debi-
do a la magnitud ¢ desconocimiento de los detalles de loa
servici;s ofrecidos, como serfa el caso de una nlanta que

se va a diseilar por primera vez o una refinerfa compleiz



en donde la definicidn de las actividades y la evaluzcidn
del proyecto hacen dificil acordar un contrato de tino -
Tijo. |
Como se requiere de una estricta definicién de los servi
cios, la negociacidn es rdnida y éstos oueden esvecificar
se en el desarrollo del proyecto. Bajo éstos térm;nos, el
cliente se reserva el derecho de intervenir en el nroyec
to, ejerciendo la opeidn de anrobar el trabajo desarrolla
do, Obviasante é3%o Gltimo estd condicionado en ocasiones,
a que la firma de ingenieria =2cente modificaciones o cop
hios producidos por el cliente, que nuesden zenerar un di
sefio poco confiable o que vayan en contrz de las prdcticas
de ingenieria seruidas por la firma de inzenierfa, inelu-
yéndose una clédusula al respecto en el conirato. Desde -
luefo, a menos que se indigue lo contrario, el cliente -
puede imnlantar sus esneécificaciones de diseflo para el -
desarrollo.del nroyecto.
Ajuil clarauente el contratista desarrolla parte del con-
trol téenico y programz de trabajo y casi nada del cons
trol de costos, y2 que la ingenieria y adquisicidn de ejui
po v materiales estd condicionade a ¥a interVencidn del
cliente.
Ventzjas.
l,~- Cliente.

- Ho‘réquiere definicidn precisa de los servicios,

- {#ximo control por el cliente.

- Negociacibén rdpida,

-~ Alto calidad en el trahajo desarrollado.



2.- Firma de ingenieria.
- Plexibilidad en el desarrollo del proyecto._
- lLinimo riesgo por pérdidas.
. Oportunidad de emnlear procedimientos de ingenieria.
Desventajas.
1l,- Cliente,.
- Poca eficiencia.
- Pobre estimacién del canital,
- Divisidén de resnonsabilidades.
2.- Firma de ingenieria
- Ho hay incentivo para control de coSTOS.
- Como el cliente ejerce auditoria en la firma de -

ingenieria, éste pasa a ser un depariamento de lz

connaiia.
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DESARRO

Z1 desarrollo del nroyscio, implica llevar 2 cabo en su -
totalidad las actividades técniczs del mismo por verte de los de-
partanentos funcionales para la consecucidn de las rmetas fijadas
por los ovnjetivos del oroyecto.

Z1 desarrollo del vroyecio se nuede dividir en diferenies
etanas, de acuerdo al tino de proyecto ror desariollar, sin ermbargo
en proyectos de instalaciones industriales se nueden esiablecer v
sicamente las siguientes etapas:

1l.- Zstudio de factibilidad del proyecto.

2.- Desarrollo de la ingenieria bisica.

3.- Desarrollo de la inzenieria de detalle.

4,~ Desarrollo de la irgenieriz de vrocura.

5.~ Construccidn.

6.- Pruebzs y arranque de la vlanta,

31 desarrollo de la inzenieria de detalle y la incenieria
de vrocura son azctividades que se desarrollan simultdneamente.

La actividad de coordinacidn, evaluzcidn y control jue 23

%

la parte adainistrativa del nroyecto adauiere en la eiana de desza-
rrollo del proyecto una relevante imnortancia, ya que es la eianz

précticazente medular de lo que e3 en si el sroyecio, es en el de-
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sarrollo dél-proyecto donde el administrador de wnroyecto va a estar

administrando en forma continua su proyectp, vigilando la buena -

marcha del mismo, coordinando actividades, evaluando y controlande

para que se vayan cumpliendo objetivos de acuerdo a lo orogramado

o tomando medidas correctivas y/o preventivas para cumnlir con el

Drograma.

10-

2.-

Bstudio de factibilidad del proyecto.

£l estudio de factidilidad se desarrolla para determinar la con
veniencia técnico~econdémica de elaborar un producto, para lo -

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

de la planta, costo de producecidn, nrecio de venta, determina-

cifén de la capacidad de la planta, séleccién de la tecnblogia

a usar y seleccidn de la localizacién de la plonta, caracteris

ticas de 1as materias primas y el producto.

Desarrollo de la ingenieria bdsica.

La ingenieria bAsica de proceso es aguella ingenieria que se -

refiere a saber cbmo ss eldbora un nroducto {Know~How), esta in

génieria se adquiere por diferentes medios, los cuales se men-
cionan a continuacién.

a.- Cunndo se trata de procesos de dominio pliblico puede con-
tratarse con una firia de ingeniefia o desarrollarse direc
temente por el -cliente.

b.- Cuando se trata de procesos que rejuieren regali~s por el

ugo de una determinada patente, normalmente se acude a -



licenciadores nacion2les o extranjeros, debido a gue el de
sarrollo de la ingenieria bdsica de procesoé a3 una labor
diffcil y costosa, corresponde al ingeniero quimico su de~-
sarrollo. ‘
BEn la seleccidn del proceso, si esta patente se puede edauirir
en el extranjero se efectda un concurso internacional..
31 las condiciones comercizles son atractivas,'traténdqse de un
vproceso en el cuzl se cuefite con buena experiencia, la seleccidn
es sencilla, si no existen lag condiciones anteriores o se tra
ta de la fabriczcidn de un nuevo producto, la seleccidn se 1lle
va a cabo realizando en vase a las ofertas obtenidas, un estu~
dio técnico-econdmico para determinar la inversidn inicial, los
gastos de oneracidén y las conveniencias técnicas en ceda caso.
Bl factor mds imnortante para la seleccidn de un nroceso es la
confizbilidad de operacidén de la unida&.
Para constatar las ventajas iéchicas se efectﬁa una investiga-
cidn directa por medio de visitas a unidades similares en onera
cidn que el licenciador »reseleccionado haya vendido.
En caso de contur con tiewno, §ersonal c2lificado y dinero na-
ra una determinzda inversidn, se inicia el desarrollo de un -
trabajo de investigacidén en laboratorios, si éste es satisfac-
torio se desarrolla en nlantas piloto y se toman datos nara =~
“elaborar el natuete de Ingenieria Bdsica a nivel indusirial,
2.1.- Pojuete de ingenieris bdsicr. *
- A continuncidn gse presenta un contenido tine deo in pague

te de ingenieria bdsica, =1 cual varfa de actardo al li-




cencicdor seleccionado y 21 aleance fijado

te, vasicanente se nuede incluir la siguien

Frocedinientos generales.
Bages de diseflo.

Descripcidn del proceso.

-Diagramas de flujo de proceso.

&

Diagramas de tuberfa e instrunentos.

Balance de materia y energia.

Sumnrio de servicios auxiliares.

Jumario de catalizadores, materias nrimas y reactivss
quinicos.

Surarios de subproductos laterales y corrisntes ds dese
cho.

S3istema de drenaje suserido,.

Datos basicos para el disedlo de tratamiento de eflusn~
tes de la nlznta.

Lista de eguipo,

Hojas'de datos de equipo.

Arreglo de eguipo bdsico y consideraciones esveciales.
®lano de localizacién general de equipo.

Descripcidén de la planta.

‘Bruebas ¥ preparacién nara el arrangue.

H
Procediniento de arrannue.

Procediniento de naro normal,
Procedimiento de paro de -emergzencia,

Operacidn normal,
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= Mantenimiento de la planta
- Instrumentacidn (alarmas y paros de Seguridad).
- Regulaciones de seguridad.
- iiétodos analiticos para el control de la planta.
- Técnicas de muesireo.
- Hquipo analitico necesario.
- Diagrama de los circuitos de proteccidn de la planta.
-~ Hojas de datos de los analizadores.
Durante el desarrollo de la ingenieria bdsica, normalzen
te el cliente envia un representante denominado residen-
te a las oficinas del licenciador, quien sirve de coordi
nador entre el cliente y el licenciador, el cuZl verifi-
ca que la informacién suministr~da por el licenciador -
- sea clara y comnleta para el desarrollo vosterior de la
ingenierfa de detalle.
8i se desarrolla una tecnologia vronia, la comna®fa nom-
bra a un covrdinador, el cu~l va a Ser responsable de =

que el proyecto, se desarrolle correctamente.

3.- Desarrollo de la ingenieria de detalle.
La ingenieria de detalle se puede definir como la narte d=z la
ingeaieria de nroyectio en la cual se desarrollen las esrecifi-
caciones de los evuivos, se elaboran los didbujos y documentos
de inzenierfa con 1os cuales es posible adquirir los eguinos y
materiales requeridos para llevar a cabo la construccidn de la

planta y las instalnciones auxilinres recueridas.
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Bl desurrollo de la ingenierda de detnlle en un rroy
aue va 2 peraitir elaborar el disels de la construccidn de la
instolacidén industrial y sus servicios auxiliares, 3isnio en -
estr fase donde intervienen ingenieros de diversas esrtecialida
des, entre los gue podemos mencionar 2:les’ inzenieros guinices,
mecdnicos, civiles, eléctricos, ete. _

La direceibn y coosrdinacidn dé todas las esracialidades antes
mencionadag, regaieren de una nersona de basta exneriencia v fde
tales conccinientos scbre nroyectos que le nerzite forzmarse -
criterios verdaderamente correctos, por lo que 3ieunrre se feoje
encontrair en posibilidades de emitir juicios que lleven al xr
yecto a conclusiones convenientes.

%1 adninistrador de proyecto de la ingenierd de deialle, debs

(%]

[{]

a
t

saber tomar decisiones a tiemno, algunas de sus nrincira
funciones son: facer cuzplir el nrograma del »royecto, ohiernar
un costo de éste Adentro del estimado establecido, y en snanto
.a la ingenieria, ésta deve ser de la califad necesaria rara o

ninizar los csroblemas de construccidn, operacidn ¥ manteni-ie

to de la nlanta.

3.1.~ Infornncién fundanental requerida p-ra el desarrollo de
la ingenieria de detalle.
Bl desarrollo de la ingenierin de deialle eatd fundownne
tado en el paruete de ingenieria bdsica de jrocesc, en -

las normas y en las bases de disefio.



Jlornas.

tn uno de los puntos onteriores, mencionamos en

(Ds

qué consiste y nué contiene el paruete de inge-

53
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rfa vddica de proceso, shora hablarenos de -
lan lormas. Una lorma es una serie de reclas, con

cartos vy vrocedinziention aue as antohlacen en toge 2

w
23
0
P
[
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tos ehdizes, los rernizitos mininos de 1
de-los elonmentos ~ue intesran ' nroyecto, deofi-

nisndo a la vez cdmo alzanzzr y connrobar la ca=

lidad escnnlecida ¢ouo resulsizo minino.

- 2 ] . : B
10g codigod son noraas o aivel neeional nue han
estmolacido los vaiscs altanente dennrrolladasn,

asn 1os reqguisitos ainivos de calided

Jamhien deri
de equino y materiales, establecsn loz rrocedimien

los difereatesti:on de evulino ror aus disevos, -

cala ¢250 las ecuncicnes y-Taciores

“ua 3e deben considerar nara el di-
3zi0 de ertlinos o 2lenentos de c@nstrucciéﬁ. Los
eddizos e revisan constantenente ¥ soh modifiez
doa de acuerdo a 1. exte}iencia obtenida.o las -
invastisaciones efaciundns o los diferentes ti-

208 ¥ elases de materinles, modificdndose las =

.ecuacionen, factores de sequridad o bien inclu-



yendo o restrinsiendo el uso de alsunos noiteriz-
les.

,Los cddigos son establacidos ~cr los ~ohieranzs,
por los institutos de ingenierss o las 2sgociacis
nes de fabricanies de equipo, ¥y materiales en los
diferentes pafses,

Bn el uso de ¢ddigos, se deber hacer las conside

[0]

raciones rertinentes al anlicarlos en lns norma

¥y esvecificaciones que se usardn en el desarrollo

de 1la ingenieria de detalle.

Algunos de los cddigos emnleados son:

API American Petroleum Institute.

AsSiE American Jociety of iiechanical “ngineers.

TELiA Tubular zxchanger ianufactures aissociation.

NBild liational Tlectrical iianufactures Associaiion.
C Unifornm 3uilding Code. |

ASTE American 3ociety for Testing materials,

ANSI American National Standard Institute,

HFPA Hational Fire Protection Association.

ILos estdndares son parte de los nornas, las cua-
les se refieren é dibujos tipicos de partes de -
proyecto, tales como detalles de instalacidn de
los instrumentos, separaciones entre equipros, i
bujos de plataformas o escrleres, etc, Cabs rene
cionar que la calidad y nfimero de esidndares esid

en razén directa a la exneriencia y calidad de 12
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firma de ingehieria.

3.1.2.~ 3ases de diselo.

- La definicidn de las 3Jases de diseflo se inicia -
en el momenio gue se inicia el estudio de facti-
bilidad, éste es el caso de la cavccidad de la =
nlanta, las caricteristicas del producto y matew
riag primas, asi como la localizacidn de ésta.
Durante el desarrollo del nroceso se rejuiere de
datos de la vresidn atmosférica y la temperatura
ambiente, las cuales forman warte de las bases de
disefio.

%n la ingenieria de detalle, se dgfinen cada uno

de los datos que foraocn las dases de disefio y que

sa agrupan en los siguientes concentos.

a.- Jonsideraciones zenerales al disello de la -
nlanta. ‘

b.~ Caracteristicas de los datos del lugar.

c.- Carncteristicas de los servicios auxiliares.

d.~ Caracteristicas de las construcciones dentro
de la pl nta.

2.~ Jonsideraciones general:s al diselo de la =
plania,
«qui nuevazente se derine la can cidad de 1a
planta, la flexibilidad de operacidn deseszda
definiendo el fresor do servicio de la unidad

en horas por afio. .e establecn en que condi-



ciones de falta de los servicios auxiliaces
debe sezuir operando la planta.

Se define la necesidad de futuras expansio-
nes, se establece nuevamente las esrecifica-
ciones de los nproductos y materias primas, =~
las condiciones de nresidn, temneratura, es-
tado fisico y gasto que 3e entregrardn al di

sejiador en limites de bateria. Se establecen

. las leyes o reglamentos a los que debe suje-

bu"

tarse el diseflo de la nlanta en lo referente

a contaminacidn ambiental. Se definen algu-
nas caracteristicas que debe tener la nlanta
como son el tipo de instrumentos Que Se emplea
réh, requefimientos del tablero de conirol,

se definen el sobrediseiio del equino mecdni-

co y todas anuellas preferencias del usuario,

Caracteristicas de los datos del luaar.

Para noder disefiar apropiadanente una vnlanta,
és funfamental establecer las condiciones de

diseilo, unz parte de estng condiciones las d4
el propio proceso, pero en otras son funcidn

de los datos del lug~r.

Log datos del lug~r se pueden clasificar'en:

bel.~ Condiciones climatoldgicas.

b.2.~ Condiciones del suelo.

'b.3.- Pactor sismico.
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v.l.~ Condiciones climaioldzicas.

b.2.-

as condiciones climatoldgicas renuer
d=s nara el disefio son: presidn atmos-

férica, temneratur: amdiente mdxima neQ

‘medio, temperaiura-minima nromedio, tem

veratura de blbo himedo, humedad atmos
férica, velocidad mdxina del viento, -
viantos reinantes, vientos dominantes,
7 precinitzcidn nluvial mdxina en una
hora o 24 horas.

Muéhas de esins condiciones influyan -
directamente en el disedio de los erqui-
pos, tal es el cazo de la nresidn 2i-
mosférica, que sSe reguiere para la 3e=
leccidn dé sopladores de aire o bi=n n3
ra deterninar el N23¥ disnonible de 2-

quipo de ‘boubeo que succionz nroduets

1

de un tanque atmnsférico. La tenre

2]
)

'

[

ra amoiente es indispensble para 2

cdleulo de enfriadores de 2ire, 0 el =

aislaniento de cambiadores de calor.

Condiciones del suelo.
L2s condiciones del suelo son definidas
por el esindio de mecdnica se sualoz 7

el factor sisuico, datos caracterisii-




cos de cada lugar y que definen los cg
digos pars disefio y construccidén de edi

ficios.

bu3e- Pactor sismico.
La informacién sobre precipit~cidn nlu
vial se requiere para disefiar el siste
ma de drenajes, la velocidad méxima de
viento, la zona sfsmica y el estudio de
mecédnica de 3suelos son indispensables
para el disello de las estrucituras, ci-
mentaciones y es-esor @e faldones de =

recipientes en alyuios casos.

~ c.- Carccteristicas de los servicios auxilisres.
Para iniciar la ingenierdia de deialle de la
pl nta es necesario definir las caracteristi
cag de los servicios auxili~res que se emnlea
* rén en la nlanta, los cuales se mencionardn
a continuncidn.
c.ls~ iiveles y carncteristicas de 1a corrien
te eléctrica, confiabilidad y disponibi
lidad.
c.2.~ Niveles, caracteristicas del vapor y -
disponibilidad del mismo,
¢.3.~ Caracteristicas del afua de enfriamien-

to, agu~ contra incendio, ague para be-



ber, agua para proceso ¥ para servicios
sanitarios.

c.4.~ Fuente de suninisiro y anidlisis de =~
agua cruda, '

C.5.- Disponibilidades y caractristicas de -
combustibles.

c.6.~ Caracteristicas del aire de instrumen-

tos, aire de planta o Zas irerie.

de~ Cafacteristicas de 1las construcciones dentro
de la planta.,
2s de mucho interéds conocer la disnonidilidad
y caracteristicas de las obras de infrasstruc
tura tales como carreteras, vias de ferrocz-
rril, puertos, ete., 1las cuales quedan defini
das en las Bases de DisefiQ.
Bs de mucho interés conocer la disvonibilidad
y caracteristicas de las qbras realizadss -
dentro de 1a planta como és el disefio estiruc
tural del cuarto de control, casa de conpre-

soras, estructuras de condensadores, los cua

les quedan definidas en las Bases de Dise”o.

3.2.~ Diseflo B¥sico.
Con el paguete de inzenier{a bdsica de »rocesd, las nor=

nas de diseilo y las bases de diseilo, es pooible definir
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ecificaciones del proyecto.
Diagrama de flujo de proceso.

3.2.3.~ Determinncidn de las caracteristicas del equino.

3.2.4.- Di~grema de iuderia e instrunentos y diagronmasz ds

servicios auxilirres, -

3.2.5.,~ Plano de localizacidn general de eguino.

342.1.~ B3nacificaciones del nroyecto.

P4

Las esmecificaciones del n»royecto, son normas -
donde se esti~blecen las condicionas esnec{fizas
rara el nroysct? de gue Se traie, eon atras wala-
oras, es un2 adapiecion de las normas & los rague.
rinientos esnecificos del nroyecto, Fart ilarar

a capo tal 2daviacidn es necesario conocer 1o -
pases de diselo donds ge estadlecen los dazos el
lugar, leyes lacales, 1°s »referencias del clian

te vy la disronibilidad de eruiroz 7y materinles en

el nercado nocional,

,J
DJ\
)

Frecuentenente, el cliente oblira a la eours
de incenieria a usar las 9374ci
les desarrolladas por 81 mismo, =8%0 tiena 1o wvon
taja de que 173 instalacioner del asnurrio eninrdn

siemnre disavadas vajo el aisno eriierin ls 1l

1z compein de incenisris consunird Gsranehondos
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en el estudio ¥y aprendizaje de 1n8 esracificacip

nes del cliente.

Diagrama de flujo de »roceso.

31 grupo funcion2l de ingenieria de nroceso, uti
liza lps diagremas de flujo de proceso, v ra mos
trar la secuencia seguida en el proceso, las ove
raciones unitarias gue en é1 se efectitan y la can
tidad de materia y energia nue se tronsZiere,
Ueneratnente el diarrama se-elaboraren a fase de
ingenieria bdsica de un rroyecto.

El diagrama de flujo de proceso, es el mejor me=-
dio de transmisidn de datos de ingenieria en for
na comfleta y »recisa, debido a que es una rerre
gsentacidn grifica de todo el sistema en la que -
se describe el proceso, se proporcionan datos de
las entradas y salidas de nmateria y enerzia y se
déd 1a informacidn de los equipos que lo constitu
yen.

Bl diagrama de flujo de proceso nrécticamente da

informacién a todo el person:l involucrado en el

proyecto, directivos, jefes de denartamento, fun

cion'les, ingenieros de proyecto, disc?ndores, fa

bricantes de equipo, superintendentes de plenta,
Fad .

¥ personal de operacidn. Debe tomarse en conside

rocidn que de los datos trengmitidos en los diz



gramnas de

flujo de wroceso, versonas de diferen-

tesespscialidades desarrollardn diagramas y docu

nentos subsecucntes como son: los diasramas de -

tuveria e

instruzentos, =1 plano de localizacidn

ceneral de equipo, las hojs de datos de equipo

y especificaciones de equipo, los diagramas de =

instrumentacién, los estimados de Costos, los ng

nuales de

operacidn, etc.

8.~ Criterios para elnvorar di~gramas de flujo de

proceso.

Los giguientes criterios deben tomarse en -

cuenta cuando Se elaoora un diagrama de flu-~

jo de

avl [ 2ad

Bele~

nroceso:
£l diagrama de flujo dnicanente debe -

contener el equipo de nroceso y mosirer

la interrelacidén de estos equinos de «

acuerdo a la secuencia del flujo de ma
teria, tal como seré desarrollado en el
balanece de nateria y energia.

En general el trazo del diagrama se em
pesaréd en el lado izauierdo del plano

v se terminard en el lado derecho..

Es importante‘generar diferentes alter
nativas de dibujo de modo que se elimi
nen al miximo ios eruces enire lag li-

neas ¥y se mininicen los cambiod en di-
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receidén de égins,

Bl n0 tener un buen diagrama dasde un
princinio, origina que los diazrenaz -
subsecuentes, que son més daitallades -
ge coanliguen en foraa exagerada.

Bs importante utilizar una simbologia

nara los equipos de proceso que se ade

o)

clie a un egtdndar, o bien gue se2 1o szu
ficientemente general como nars que -
gean fdciluente reconocidos los equie-
POS.

La forua de identificacidn de los exui
po3 dependerd de la compallia de ingeniz
ria

Una de las formas es identificar al e
quipo con una clave que esté formada -
por dos leitras y mun ninero. Lng letras
indicardn el tino de eauipo y el ndaero
dd la secuencia del equino en la dlanta,
dentro de un mismo tiyo de equiros an
la planta. Zn éste nidmero da lz secuen
cia del enuipo en la nlania, dentro un
mismo tipo de equipos. rn eate nlmero

se podrd tener un digito, que indique

1z seccidn dz la npl'nta en que 32 ancon

‘trard el equino locnlizado. De easa for_



‘ma, el ddcimo recivieate a nresidn, locali

zado en la segunda seccidn de la nlay
tendrd la clave Fi~ 210. A continuacidn s2
encuentra la clave de identificacidén de -

equipo para una planta-de proceso:

CLAVE HCUBRE

34 calentadores 2 fusgo dirscio.

Da H torres (eapacadas, platos, ad
sorbedores)

D¢ reactores.

Za cambiadores ée calor.

EB serrentin,

e soloaires.

BE eyector de vacio.

TA recinientes.

7B tanque de almacenamiento,

JaH sevaradores cieldnicos.

¥D filtro.

7B fosas y dendsitos.
Ga boumoas,

G3 comnresores,

eC exnansores.

D airitadores,

2.5.~ La informacidn de la corriante e nvo-
ceso identificads en el diazrama se nre

~senta en un cuadro de balanca contenien
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do los siauieﬁtes datos: nlmero de co~
rriente, flujo, nropiedades fisicas, -
presién y teumperatura.
5.6.- Unicamente se deben mostrar los contrp
| les bdsicos del proceso. 51 tipo de cop
trol se indicerd de acuerdo a una sim-

bologia estdndar.

3.2.3.— Determinncidn de las car-cteristicas del equipe.
. En base a lqa especificacionea del wroyecto,c2l
diagrama de flujo de proceso y las bases de disg
fio, el departamento funcionel de ingenieria de -
vroceso inieia la determinacibn de las caracte-
risticés del equino critico en la operacidn de -

la uhidad, en el caso de gue el paquete de inge-
nieria bédsica sea adquirido a un licenciador, se

" le exize a éste los dibujos y esnecificaciones

correspondientes,

En el caso de recipientes, columnes de fraccio=-
namiento, absorbedores, acumulado;es,'etc., 3e -
exize a quien esté desarrollando la ingenieria -
bdsica, lds dimensiones de los equinog, materia-
les de construccidn, tipo, clase de materiales y
nimero de platos, o caracter{sticas y altura de

| emporque. En la ingenierin de detalle se»determi~

nan los espesores del cuerno y trpas del recipien



tes, tamalo, tipo, nimero y orientacidn de boqui

1las, se dise@a el falddén o sponrtes de recipien

tes, sonorte de platos, soporte de aislamiento 'y

se especifican los requerinientos de relevado de

" esfuerzo y radiocrafiado de goldaduras.

Los datos mfnimos que debe nroporcionar el licen

ciador o el departanento gue desarrolla la inge-

nierfa de proceso paraz los eocuinos de transferen

cia de calor son: la carsa térmica, las caracte-

risticas fisicas de las corrientes monejadas, los
materiales de construécién requeridos y cuando se
trota de corrientes cuyo factor de ensuciamien-

to es definido dificlimen:e, el licenciador o fir

rO=

S BN

ma de ingenieria o el zruvo de ingenieria de
ceso dene prozorcionzr este daio.

Bl grupo que desarrolla la ingenieria de detalle

debe deterninar otra parte de la informacién, tal
cono: temperaturas de entrada y salida de los co~
rrientes gue intercambian calor, caida de presidn
pernieible, factor de ensuciamiento cuando laa co
rrientes son praﬂuctos conocidos, se debe esveci-
ficar tipo y longitud del cambiador, arreslo de v
tuhod y esresores de estos, el cooficiente total

de transmisidén de calor y la sunerficie reauerida
de acucrdo con su diselo estandar, el diseido me~

ednico de la unidad, ya que en alzunos casos el



fabricante deternina la superlicie 7 efeptﬁa el

" dise®o mecanico del canhiador. En alszunos casos
lzs firmas de.ingenieria no cuentan con divisio-
nes encarg-das de hacer ol disefio termodindmico
Yy mecénico de los equipcs de .transferencia de ca
lor, cunndo se presenta 43ta situacidn los fabri
cantes al cotizar dsterminan el cosiciente %o-
tal de transmisidn de calor y la superficie re-
querida de acuerdo con su diseZo esidndar.

Lag nojas de datos de equipo de bombeo, dekten con-
. tener cuando menos la sisuiente informacidn de -
‘parte del grupo de procesc cuxndo se desarrolla
la ingenieria bizica o de narte del licenciador
gexzln .sea el caso: g-sto, materialesde consiruc-
cidn, tipo de bomba, vresidn de oneracidn,

En la ingenieria de detalle se determina la pre-
sidn d;ferencial, el §b3H disnonivle, la votencia
al freno suroniendo una eficiencia minima, se es
pecifica la poiencia y:tipo de accion”dor, déndo
1ns caracteristicas de la corriente eléctrica, -
del vanor o el combustible, se esnecirfica si se

requiere sello mecdnico, el tiro de acoplamienio.

‘81 vendedor al cotizar proporciona la eficiencin

X

el {E3H requerido de la vomba, las curvas de or

racién de la unidad cotizada, la 22, la poten-

cia del accionador y 1a informacidn mecdnica Hd-
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sica, tal comdo tirvo de anoyos, tivo de impulsecr,
sistema de ludricacidn, etc.
Pn 1la hoja de datos de comnresores, el grunoc de

proceso que desarrolla la ingenieriz ddsica defi

@
.
piod
L
Q
-
[}

ne el tivo, caracteristicas del gas man
condiciones del gas zinejado y Ojeracién del con

nresor, asi como los materiales de sonstruceidn,

ZIn la ingenieria de detalle se determina el nd-
zero de unidades requeridas nsra 2anejar el zasto
7 relevo, tivo de accionador, sistema de lutrica

cidn, tivo de aconlamisnto y pruebas requeridas.

Sl.fabricante define el resto de la informecidn,

tal como curveg de operacidn, votencia miwima re

qﬁerida, velocidades de operacidn, velocidad eri

tica, dismetros de impulsores, tamrflo y esveci-

ficacién de las boguillas, etc.

Disgramas de tuberia e instrumentos y diagramas
de servicios auxililares.

Los diagrémas de flujo de proceso nuestrn ba=-
lances?! de materis y energia,condiciones de ore-
racién como temperatura, presiones, rropiedades
fizicas y flujos, los equipos bdsicos de proceso
vy la instrumentacidén fundamental.

Los dingramas de tuberia e insirumentos, también

denouinados diagramas necinicos, nuestran zucho



" més detalles de la plenta en forma diagramdtica,
pero‘no indica:ni bal~nces, ni condiciones de ovne
racién.
Un diagrama de tuberia e instrumentos dehe conte
ner: |
a.~ Todos los equipos de proceso incluyendo los
relevos e indicando las caracteristicas fun=-
damentales de egtos.
b.- Todos los instrumentos, desde el elemento nri
mario hasta la vdlvula de control y alarmss.
c.~- Todas las tuberias de rroceso y vdlvulas, in
dicédndo el didmetro y la especificacidn co-
rrespondiente, De las tuberias de servicios
auxiliares, sdlc se muesstra la narte que esté
{ntimamente relacionada con el nroceso.
Los diagramas de servicios auxziliares deben con-
tener todos los detalles que Se muestran en un -~
di2zrama de tuberia e instrumenfos y se indica
todo el equipo de servicios auxiliareé vy el de -
proceso que produce o consume los servicios auxi
liares de que se trate.
La parto eléctrica, no obstante de ser varte de
los servicios auxiliﬂreé, se nresenta por medio
dinpgramas esneciales, eatos son los dlagramas uni
filares conde con gimbolos se indican los trans-

formadores; los interruptores, los centros de dig
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tribucién.y los centros de control de motores, =~
indicando el ciclaje, los voltejes y amperajes -

en varios puntos del sistema.

Plano de localizacidn general de equipo.
Un plano de localizacifn general de equivo es un
dibujo de la unidad en planta, en el cual se en-
cuentran verfectamente localizados todos y cada
uno de 1lo3 enuinos, las estructuras y los edifi-
cics que componen la unidad.
En los plaonos de localizacidn general de equipo
se limita el 4rea de lz unidad por lineas clara-
mente definidas y son llamadas "limites de bate=
ria® dé la unidad.
La orientacidén en un plano de localizacién gene-
ral de equipo se indica marcando goore el dibujo
el norte de construccién y el norte geogrifico,
los cuales pocas veces coinciden. En lugar del =
norte de congtruceién a menudo se &an en los 1%~
pites de pateria 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, lba equinos, estructurag, -
etc., son localizadas acotando el equipo general

mente a centro de 1fneas de los principales equi
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pos y de 123 estructuras frecuentemente en lusnr
de cotas se indican coordentdas. Para simnlificar
dentro de la planta la localizacidn de los equi-
pos,:se toma la eaquina ihferior izquierda como
‘cero~-cero y se desarrolla un sistema de coordena
das internas.

Bl nivel de piso, es otro de los datos gue deben
indicarse en el plano de localizacidn general de
équipo, normaluente este dato se refiere a un ban
co de nivel previamente fijado déntro del couple
Jo. Para simplificar el uso de los niveles dentro
de la planta, normalmente en un punto bajo de és
ta se hace una igualrcidn de niveles, entre el ~
nivel de referencia del complejo con nivel 120,
gue se usard de alli en adelante dentro de los -
linites de bateria.

La direccién de loz vientos es un factor impor-
tante qﬁé debe tomarse en cuenta cuando se esta-
blece el plano de localizacién general de equi-
pos, poder conocer nacia-a dénde pueden ser envia
dos lo3z vapores por el &iento cuando existe una
fuga o simpiemente un ventec es de suma imnortan
cia, para lo cual ge debe disponer de la velocic
dad de 1os vientos, la direccion y el norcentaje
por afio que 3ovla en cada una de las direccionns

0 simplemente conocer curles gon los vientos =~



reinantes y domin®ntes. Tanbien se reguiere del

vlano de confizuracidn topogrdfica, tomando en =
cuenta los movinientos de tierra, de tal forma =-
que sean los ainimos posidles, sobre todo los re
llenos ya que éstos reguieren de trabajos lentos
y cosotosos, russ las especificaciones de comnag
tacidén de terracerias y su control debe zer muy

estricto, une mala comrectacidn puede ocasionar

asentamientos en los equivos y prodvlemas rrinci-
paluente en tuderins, por tal motivo si el nroce
so lo permite, se debe evitar que los eguinos n2
sados o que vidran, estén localizados en dreas -

de relleno.

3.3.~ Disefio de-Detalle,
Zn el desarrollo de diselo de detalle, se requiere la in
tervencidén de los deypartamentos funcionales, los cuales
en base a los dizgramas de flujo de proceso, diagramas de
tuveria e instrumentos de proceso y servicios auxiliares,
al plano de localizacidn general de equinos y a las esve
cificaciones del proyecto nrincipalmente, deben el=aborar:
los dibujos, maqueta o dibujos de plning y elevaciones,
y documentos de compra requeridos nara llevar a cabo lz
construccidn de la planta. “n este ncments es cuando 3¢
reduiefe de un mayor esfuerzo de narte del adnminisirzior

de proyecto, debido a gue la cantidad de personal quz in



terviene es el mds numeroso durante todo el dezarrollo -

_del proyecto.

Los departamentos funcionales que intervienen en esta fa

se son:
33elem
3e3e24=
3e3e30=

3.3’40"

3-301.‘

Departamento civil,
Devartamento eléetrico.
Departanento de instrumentos.

Departamento de tuberias.

Departamento civil.

Ll departamento ¢ivil es resvonsable del diseflo
de cimentaciones y estructuras de concrefo v ace
ro., Bste departamento requiere como informacién
b4sica el plano de localizacidn general de equi-
pos, las esrecificaciones civiles del »royecto,=-
los dibujos del fabricante, ya con esta informa-
¢idn el depertamento civil desarrolla la requisi
cidn de mecdnica de suelos, indicando en un nlano
de localizzcidén general de equipos, dénde deben
h-cerse los sondeos y qué informacidén reauiere,
dando en el caso de equipos pesados 0 ‘vibratorios
el peso, la altura o cuélquier otra infornacidn
que juzgue conveniente para que el ingenierc que
desarrolle el estudio corresnondiente le pueda -

orientar a drr una recomendacidn, la que deben -
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analizar en conjunto vara tomar una determinacidn

del tipo de cimeniacién a usar.

2.~ Diseflo de cimentaciones y esiructuras.

La informacién que se requiere nara llevar a

caho el disefio de cimentaciones es: los dibu-

jos de fabricante de equino rotatorio, los di

bujos desarrollades por la firma de ingenierdia

cuando se trata de recinientes y cambindores

de calor en caso de que el disefo mecédnico de

4stos sea desarrollado por la misma firma de

ingenieria, 9i no se hace necesario esperar -

los dibujos del fabrieante, la velocidad mdxi

ma del viento, la zona sismica, la mecdnica de

suelos y los datos de carga de viento y carga

sismica.

Devnendiendo de la canacidad de carga del sue-

lo, las cimentaciones pueden ser:

- Cimentaciones por superficie cuando el sue-
lo tiene alta caprcgidad de carga.

~ Cimentaciones por sustitucién cuando ésta es
mediana.

~ Por pilotes o precargh cusndo es mala,

Hay zonas en donde el uso de pilotes es muy =

frecuente, este procedimiento es nuy costoso

cuando se trata de tanrues de gran capacidad,
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en esos caso9 es més conveniente el uso de -
precdrga con arena o material disndnible en
el lugar. Este sistema consiste en hacer mon
ticulos de material seleccion2do en el lugar
donde se cizentard el tanhue de tal forma que
el reso de éste sea izual al peso Adel tanague
1leno de agua, la nrecarcs Se hace lentamente
midiendo la presifn interna del suelo rara -
controlar la expulsidén del agua de le arcilla.
Los materiales de construccidn usados nara -
las estructuras son seneralmente elsmentos -
precolados de concreto o perfiles de acero.
En estructuras pesadas los elementos de con-
ereto precolados son mds econdmicos y su man
tenimiento se reduce prdcticamente a cero, =
La limitacidén en cuanto a dimensiones de los
elementos precolados devende del equipo lige
ro de ereccién‘con que se cuente, se conside
ra2 que eleientos que no rebasen lns 50 tone-
ladas son satisfactorios.

Las estructuras ligeras son construidas nor-
malmente de acero, ésias son por lo senaral
disefios estdndar nue forman varte de las es-
pecificaciones de la firma de ingenieria, v
85 el caso de las escaleras, barandales. na-

sarelas, cobertizos y techumbres princinal-



nente.

Para diselar las cinentzciones de las estrue
& . . » ;‘ F P
turas es necesario primeramente diseflar es-
tas ya que se deben conocer las cargas que -

originan.

2,3,2,- Departamento elédctrico.

El grupo de diseflo eléqtrico, dehe iniciar su traz
vajo elaborando un Diarrema Upifilar.
Bste pruno debe trabajar una vez que cuente con
la informacidn del gruno Aecdnico de las necesi-
dades de motores eléctricos requeridos como accip
nadores de eguino rotatorio, desnuds deberd revi
sar otras cargns de resistencinsz calefacioras, de
be solicitar al devartamento de instrunentos la
carga bara éstos y calcular la carza nara el aluxn
bYrado.
Con la informacidn de las carses, desarrolla el
diegrama unifilar eléctrico, el cudl es la repre
sentacién diagrandtica de todo el sistema eléotri
a0
La parte mds critica en cuanto a alimentacidén =
gldctrica se refiere, es sin duda lz de instru-

. mentos y disnositivos de sesuridad de 1ln nlanta,
va que pequellas variaciones en el voltaje nueden

ocaslonar raros de nl-nta, que representan un al



to costo ¥y dafios al equino, princivalmente tra-
tdﬁdoSe de calentadores a fuego directo y calde=
ras, debido a enfrianiento sibito de éstos, vor
lo que este sistema se ha protejido con una fuen
te de corriente directa, generalmente bateriazs -
a2lcalinas con cargador y un inversor que trans«
forma la corriente directa en alterna, con un -
switch de transferencia automdtico de una u otra
de las fuentes.
Una vez establecido el diagrema unifilar, se desa
rrolla la cédula de conductores que eé un listado
.de cada uno de los confuctores de la vleonta, ver
fectanente identificados. Desnuds sobre el plano
de localizacién general de eéuipo a escala anros
piada, 0 en el que serd dibujada la instalwcidn
subterrdnea, se dibujan las rutas de ductos eléc
tricos. Para poder construir los ductos eléetri-
cos se desarrollan cortes de éstos en varios pun
tos donde se muestra el nimero de tubos conduits
v el arreglo de éstos.
En la mayoria de plantas industriales la alimen=-
tacidén eléctrica dentro de nlantas es normalmen~
te subterrdnea, pero en algunos casos excepciona
leg es aérea; entos casos se nresentan cuondo en
lz planta se manejan productos quizicos corrosi-

vos que pueden en un momento dado fugar y llegnr



. hasta los ductos y destruirlos.

3‘03-3."‘

El grupo eléctrico debe nreparar la informacién
necesaria para la adguisicidén de todos los equi-

pos eléctricos requeridos, tales como: transfor-

madores, interruptores, centro de distribueién,

centros de control de motores, estaciones de bo-
tones, luminarias, tubo conduit y cable nrinci-

palmente.

Disedo de instrumentos.

la forma de control de una planta en cada uno de

‘los equipos o sistemas que requieren de algin ti

po de gontrdl, se define en el diagrama de flujo
de proceso, éstos son detallados en los diagramas
de tuberia e instrumentos, adiciondndose contro-
les secundarios.

BEl grupo encarzrdo del dise@o de instrumentos de
sarrolla los sistemas de control-.que se usardn en
cada una de las piezas de equipo o circuito de la
planta. Este grupo enlist® y especifica todos los
ingtrumentos requeridos y desarrolla toda.la in=-
formacidén que se requiere par? que los fabrican-
tes de instrumentos puedan cotizar, 1llenando las
hojas de datos de controladores, registradores,
indicadores, vdlvulas de control, vdlvulrs de re
levo, alarmaa, terno»o0zos, placas de orificio, ~

transmisorss, etec., asf{ tambien debe elaborar ta
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sfinida en dibujos tizico
de instrumsnios debe desarrollar el disefic 4d=1 -
tablero 32 control y en cbnjunto cer 21 sruno de
tuderfas y slécirico, debe prevarar los dia

anzs de loz circuitos de instrumsntacidn.

Disefio de iuberias,

Bl disefio de tuverias tiene &os nodalidades on su
desarrollo, pueden prerararse divujos de tlonias
¥y elevaciones ¥ en hase a éstss, desarrollar los
dibujos isométricos o bien si asf se considera -
conveniente se consiruye una manveta de la planin
a risurosa =2scala ¥ en base a é3in se diduian lo3
isondiricos. Bl disefio de tuberiz es ejecutalo -
normalaente por subprofesionales con carncteris-
ticas esveciales, ya que reguieren ser duenos 4
bujantas, tener imaginacién,'conociuientos de los
materiales de tuberia y saber interrretar los =
diagramas de tuberia e incirumentos y los planos
de localizacidn general de equinos.

Los sistem 3 de tuberia no daben de iranamitir -
esfuerzos a losz ecuinos,

Tl disefio de +tuberia de plon%as deg »roceso raruie

ren de la mayor cantidad de werascnal y frocusnta-
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mente es le actividad critica de la terminacién
de un proyecto.

El grupo encarzndo de disefar tuberia debe ela-
borar la lista de material o requisiciones gene-
rales que cubren todo el material necesario. Ge-~
neralmente una planta requiere de varios miles de
conponentes que se deben renuisizar.

tra de las funcinesg del gruno de tuberins es el
cdlculo y diseiio de los drenajes (tuberia subte-
rrédnea), para lo ‘cuzl se requiere del conocimien
to de las dreas fuera del 4rea pnropia de la plan
ta o bien que se le indirue hacia ddnde debe dre
nar ésta. También reu~iere conocer los gastos y
car~cteristicas de los efluentes que se definen
en ias bhages de disefio o que deben definir el -
grupo de proceso.

Los sistemas de dren~je que normalmente se dise~
fan paré una planta industrial son los drenajes
vluviales, aceitoso, quimico, agurs negras, con=
taminado, quimico cerrado.

Los materiales empleados en los sistemas de dre~
najes son muy variados, pueden ser tubos de asbes
to~cemento, fierro fundido, barro vitrificado, -
poliester reforzado con fibra de vidrio hasta ma
teriélgs muy costosos como acero inoxidable, tita

nio y otros. El geleccionar los materiales para



los drenajes y los itratarmientos adecuados, es la
bor importante por lo que deben hacerse vrusbas
en laporatorios nara asegurar una onperacidn co-
rrecta o exigirle al_licenciador del »nroceso que
incluya este dato en el paquete de ingenieria bd
. sica,

En los drenajes pluviales, la anortacidn de azua
cuando onera el sigtema contra incendio y el do-
to de precinitacidn pluvial, es bdsico para el -
cdlculo aproniado del didmetro.

Los drenajes por regla general son enterrados, -
sin embarzo en algzunos casos se requiere de trin
cheras o se bombean por tuberizas colocadas sobre
la sovorteria de la nlanta, esto sucede nrinci-
palmente con drenajes quimicos.

Los drenajes enterrados son parte de lasg instala
ciones bajo el piso y requiere de unz coordina-
¢idén muy estrecha entre ingenieros civiles que
disefian cimentaciones, ingenieros eléctricistas
que disedlan los ductos eldctricos ¥y los especia-
listas de tuperia que disefian el sistema contra

‘incendio,

4.- Desarrollo de la ingenieria de »rocura.
La adouisicidén de los componentes de uns nlanta, estd dividida

en do3 grandes grupos, estos son el de los equinos ¥y el de 193



nateriales.

- Bsta divisién obedece al hecho de gue los equipos son deterni-
nantes en el proceso, pue3 el funcionaniento de elloes denende

el alcanzar las condiciones de operacidén y por lo tanto, los =~
rendinientos de que la unidad se esperan, siendo asi, la adgui
gicién de los equipos se convierte en un problema técnico-sco-

némico nds que un provlema cdmercial, si a esto adicionamos -

que los equipos son por 1o gegeral piezas de diseflo complejo y

de fabricacién especial, tenemos gue estos deben ser seleccio=-

nados por personal esnecializado del gruvo de ingenierfa,

La adquisicién de nateriales tiene otro iino de nroblemos, que

ge refieren principalmente al control de ellos dentfo del pro-

yecto, debido a que las cantidades de material adeuirido hay -

que estarlas vigilando durante la adquisicidn y entrega ya que

SON MUY NUMerosos.

La adquisicidn de equipos y materiales denominado con frecuen-

cia procura, estd dividido en cuatro fases, que son las siguien
tes:

4,1,- Comnra de equipo y materiales.

4,2.- Ingpeccidn.

4.3.- Expeditacién.

4.4,- Trdfico.

4.1,- Compra de equipo y materiales.

Las actividades de compra de equiros y materiales son los

giguientes:



4.1.1.~ S0licitud de cotizacidn.

La solicitud de cotizacién estd formada de los si

guientes documentos:

De=

be~

Cem

de=

Qo=

Lista de proveedores.

Requisicidn de eguiro y materiales.

Dibujos y esnecificaciones de equivo y mate-
riales. '

Términos y condiciones generales de comnra.

Lista de proveedores,

La lista de proveedores se hace en base a un
catdlogo de fabricantes donde se clasifican
devendiendo del nroducto gue fabrican y donde

se especifica claramente las facilidades con

las que se cuenta, en cuanto a macuinaria, =

bo"'

ingenieria, cantidad de personal, canital, -
ete., tambien se describe el tamaiio del equi
1o que estdn en nosivilidades de fabricar. Fn
base a esta informacidn, la firma de ingenie
ria, puede seleccionar los proveedores que de
berdn concursar. Acui se fija el dia de cie-
rre de concurso, o sea la fecha que el proveg.
dor debe entrezar su cotizacidén al derarta-

nento de compras.

Requisicidén de equivo y materiales.

La requisicidn de equipq ¥y materiales es un



documento donde se describe clarazente 10 2ue
se desea z2douirir, dando las esnscificacinnas
necesarias, adends se debe pronorcionar la oi
guiente informaciédn:

Hombre de la obra, nimero de nroyecio, nlzero
de partida presunuesial, nimero de partida de
cada materiél ¥ eaquino, cantidad solicitada,
degtino final, referencias de los didujos don
de se indica la anlicacidén de los materiales
o divujos y esnecificaciones del equiro a f2
bricar.

Bste docﬁmento es vreparads por lo3 denaria-

mentos funcionales

Dibujos y especificaciones de los emnuinos vy
matefiales.

Se deben anexar a la solicitud de cotizacidn
todos losg diobujos, hojas de datos, esnecifi-
caciones del proyecto correspondientes y cual
auier informacidén técnica que se considere -
necesaria para gue el proveedor pueda nresen
tar su oferta correctamenie. in el caso de -
recipientes y equiros voluminosos o muy »e3aa
doa, se deben préporcionar las rutas y rddi-
los de ferrocarril o las limitnciones de Aid

metro, longitud y reso que ge tienen que -
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transporzar.

d.= Términos y condiciones geﬁeralesrde compra.
BEate es un imnreso donde aparecen las condi-
ciones de pago, si se otorgan antieinos, cé-
mo se pagard la mercencia después de la enire
ga y qué documentos se reguieren vresentar pa.
ra su pago. En caso dz haoer financiamiento
cuales son las condiciones y términos a los
que deberd sujetarse el proveedor. Se fija el
luzar de entrega de la mercancia, el tivo de
embarque requerido y la cantidad de dibujbs e
instructivos necesarios para la reviéién y -
aprobacién asi como la cantidad de éstos a~
probados y certificados que se deberdn entre
gar y cualquier condieidn que pueda influir
en el costo de 10S equfpos o nmateriales a -

cotizar.

4,1.2.- Preparacidén de tablas comparativas.
Lag tablas comparativas o tabulacidén de cotizacio
nes es un docuriento que en el caso de 'equipos es
preparado para comparar'las caracter{sticas téc-
nicas y econdémicas de cada vroveedor.
En las tablas comparativas deben considerarse -

los giguientes conceptos de costo, con el propé~
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gito de hzcer una evaluacidn correcta:

a.~ Precio total en la moneda cotizada,

b.- Precio equivalente en »esos mexicanos.

c.~ Cosbo de empaques y fletes a puertio mexicano
de entrada o al lugar de la obra.

d.- Ajuste al precio nor eécal“cién, desviacio=
nes y omisiones de parte del wnroveedor, asi

. como por condiciones de nago =i éstas son -

vdiferentes a las estipuladas en lz solicitud
de -cotizacidn.

e.~ Costo de operacibén a valor presenfe, vasado
en los nrecios de servicios auxiliares dados
en las bases de disefio.

f.- Tiempo de entrega.

g+~ 5e debe indicar si se aplica y estd acevtado
por parte del proveedor, financiamiento en ca
so de existir.

Analizando la informacién que se establece en la

tabulrcidn téenica, se puede decidir cual de los

fabricantes vresenta mayores ventajas técnicas y

se apega nds al equipo solicitado; posteriormen-

te, con 1la evaluacién econémica se podrd tomar -

la decisidén mds conveniente para el cliente,

Preparncidn de documentos de comnra.

n cuanto se tiene la seleccién del equipo que
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se comprard, se deben preparar los documentos de
compra, éstos son cartas o telex de intento, nue
es un compromiso formal con el proveedor pars -
que inicie los {rabajos de‘ingenieria y coloca~

cidn de subdrdenes a proveedores gue le suminis<
trardn los insumos que reguiere para la fabrica-
cidn del equipo o de los mrteriales., Posterior-

mente se elaborn el nedido que sustituye a2 la -

carta de intento.

4,2,- Inspeccibn,

' BEsta actividad debe estar en manos de ingenieros eépecig
liétas con conocimientes profundos en cédiges,. normas,
especificaciones y procedimientos de fabricacidn en las
diferentes clases de equipo. La funcidn de este gruvo es
agsegurar que el fabricante cumpla con .los requerimientos
minimos de calidad que se establecen en los documentos de
ingenierfa. Este grupo no estd autorizado para aceptar -
cambiés sugeridos por los fabricantes; cualquief motifi-
cacién tiene nue ger consultada con la firma de inzenie-
.r{a corresnondiente.

Hay firmas de ingenieria que no gélo efectian la insnec-
cidn al fabricante contratado, sino se extiehde a los fa
bricantes de materias primas, con lo cuzl ge logra un ze

jor control de calidad,




4.3.~ Brpeditacidn,
La ex-editacidén de la fadricacidn de los equipos y mate-

riales irecuentemente se lleva 3 cabo con el mismo gruro

s

de insneccidn, el cual Vigila jque la fabricacidn se des
rrolle de acuerdo al nrogramr” previarmente establecido.
2Zn muchos casos las funciones de 1nsnecc16n y exneditacidn
ge contradicen, ya que el Srupo fue desarrolla la instec

s 2 + ’ .
cion no aceptarad un equipo si este no cumnle con las nor

mag establecidas, sin importar si.dicho equipc tiene ven

&x
.

cida la fecha de entregqa acordada. La calidad ds los e3n

pos de ningune manera dete ser sacrificada por cumnlir a

con una fecha de entrega

[ Trﬁfico.

20

Bl derartacento de trdfico serd encarzado de hncer los o
rreglos ¥ supervisidn de los emdarques de 1oz eruinos ¥
nateriales, una vez acentados por el departamento de ins

peccidn,

5.~ Construccidn,
Juando comienza le conatruccidn, el hiabajo del adniniatrador Je
prbyecto ha quedado prdacticamente termin~do y la *ermin~cidn -
del proyecto denende del depariamento de consiruccidn. 3in em-
barzo el adwinistr~dor de nroyecio no debe quedar desli=zade de

3

los provlemas 7 técnicas de construccién, por el conirario, &

[ 18]

be tener ciertsa conocimientos de los nétodos de consiruecidn,



de tel manera gue nueda preveer y advertir posidles dificulia-
des de construccidn cunndo el desarrollo del nroyecto se encuen
tre aln en cualguiera de las etanas de disefio,

La caracter{stica mas importante del srupo supervisdr de 1an =~
construccidn es la cap~cidad técnica requerida,'para poder re-
visar la obra ejecutada, vigilar celosanrenie ¥y exigirle 2l cor
tratista desde un orincinio, el arego a las esnecificeciones y
dioujos corréspondientes, naero debe ser lo suficientemente -
flexible para permitir‘algunas desviaciones a éstos, cunndo lo
considere ventajoso al proyecto.

Los elementos bdsicos suministrados vara desarrollar la cons-
truccidn de una planta de proceso sen:

- Diacramas de flujo de rroceso.

~ Dinsramas de tuberfa e instrumentos.

-~ Plano de localizacidn general de eguivo.,

- Dibujos y especificaciones de construccidn,

~ ijanual de datos de proceso.

- manual de datos de favricante.

- Instruccilones parz aontaje de equino.

- Lizta de materiales.

~ Requisiciones y érdenes de compra.

- Fechns de entrega de equivo critico en caapo.

- Livro de especificaciones.

~ hiagueta congtructiva.
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5.1.= Orzonizacidn de un grupo suvervisor de obra.

La o:ganizacién dentro de un grupo supervisor de construc
cién, es fundarmental, pues de é1 dependen muchos asnec-
tos como son la coordinacién entre la construccidn y la
ingenieria y la coﬁstruccién y el suninistro de materia-
les, vor lo que este grupo debe estar enterado de los =~
avances de ingenier{a y de los problemas relevantes de —
éata, as{ como del avance de fabricacidn y transnorte de
los equipos y materiales al campo, estar prenarados para
la recepcién de equipo pesado o materizles que requieren
de cuidados especiales, llevar un control adecuado de los
almacenes, adermds de plonear el montaje de equipo y hacer
las estimaciones de obra.
Los srupos de construceidn generaluente estdn organizados
en dos secciones, uno encargado de la parte administrati
va y el otro de la parte téenica de la consiruceidn.
El grupo administrativo serd responsable de las siguiene
tes actividades:
a.- Almacén, con todos sus controles, trifico, entrega y
activaciones,
b.- Volfmenes de obrn, llevar al dia los datos especifi-
cos para el avance y control de pagos.
c.~ Precios unitarios, le corresponde haéer e; andlisis
para determinar'rendimientos, procedimientos y cos-
tos de materiales ﬁara las obras contratadas en bnsé

a precios unitarios.



d.= llecdnica de sucslos y laboratorios, se encarsard de -
la medicibn y conirol de calidad de construccidn, -
compactacion, materiales de albafiileria, control dé
radiosrafias, calidad de varillas, verificacidn de -
calidades de tuveria, etc.

e.- Control de equino, esta unidad se encarza de verifi-
car la entrega, mantenimiento ¥y empleo de todos los
equinos tanto de la compaiifa subcontratista como los
propios.

Yor otro lado, el zrupo técnico de construccidn, tiene o

su cargo la supervisién completa de una obra desde su lp

calizacidn y trazo, hasta las pruebas ¥ puesta en marcha
de la planta.

Los grupos encargados de l2 supervisidén de obra, nor si

golos explican sus actividades esnecificas, lag suzles -

son:

l.~ llécdnica de suelos.

2.~ Blectricidad.

3.~ Bdificios, cimentaciones, pavimento, drenaje, nintu-
ras.

. 4.~ liontaje de equipo, maniobras, estructuras zetdilieas.

Tuverias, tanques, calderas.

[« AN 1|
-
t

.~ Instrumentos.
B3ta descrineidn de personal cubre los requerinientos -
rara la correcta construccidn y control de las ~lanias 7

su ndmero varia de acuerdo 2l volimen de obra y urzencia
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Etapes de construccidn,

En 1ns etapas de construceidn, =ademds de los problemas -

técnico-administrativos: innerentes a ésta, repercuten =~

las omisiones, errores y atrasos de las actividades que

le antecaden, por 1o que se convierte en una necesidad -

primordial la coordinacidn adecuada de las actividades -

realizaias nor la compafia de ingenierin y el suministro

de materiales con el ds consiruccidn.

Z1 cumplimiento de los nrogramas de construccidn depen-

den principalmente de los siguiehtes factores:

~ Asiznacidn de recursos fincncieros destinados 2 la -
abra.

- CO2lidad de la ingenieria.

~ gonvrol de calidad de los eguirpos y materiales,

- Cumpliziento de los prozramas de inzenieria de dzialle,

- Cumplimiento de los progranas de abasteciniento de los

materiales,
- Caporcidad del contratista de la obra.
= Capocidad del gru?o suzervigor de lz construccidn.
Una vez asignados los recurses financisros se comienza 2
desarrollar la operacidn de consiruceidn, 1z cuzl conszia

de los sijuientes punios:
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5.2:1.~ Preparacién del ierreno.

5.2.2."‘

El terreno puede estar llenc de Arboles, matorrz
les y piedras grandes. Desnuds de que los topd-
grafos trazan los linderos de la planta y los pun
tos de referencia, entran grandes mdquinas para
mover la tierra, palas mecdnicas para arrancar -
drboles y nivelar el terreno hasta que se forme
wna plataforma, posteriormente se quita la tie-
rra vegetal abajo de la elevacidn proyectada de

piso homogénea.

Trabajos de cimentacidn.

Dependiendo de la canzcidad de carza del suelo,

las cimentaciones pueden ger:

- Cimentaciones por sunerficie, cuando el suelo
tiene alta canacidad de carga.

- Cimentacidén por sustitucidn, cuando ésta es mg
diana.

= (imentaciones por rilotes o precarga, cuando el
suelo es malo; las cuales deben comenzar tan -
pronto como sea posible para que pueda terminar
se el trabaJo de cimentacidén total de la plénta.

los cimientos grandes requieren varios colas
dog y el cliente o a8l contratista, en un solo

cimiento puede durar una cemana o mdés. Una vez

que ha conenzado un colado de concreto, dete



continuarse sin interrupeién. Por tanto, el -
esfuerzo mayor de las fuerzas de construccidn
y supervisién lo hacen en las operaciones de -

colado.

5.2.3.~ Instalecidn de servicios.

Duranie el desarrollo de la construccidn, el ni-

.mero de trabajadores y la entrega de eguipo va-

ria de acuerdo al volimen de obra a realizar en

el proyecto, por lo que es necesario la instala-

cién de los gizuientes servicios:

~ Bdificios provisionales.
Es necesaria la construccién de edificios para
alojar la afluencia de versonas y equivo. Batosg
edificios son provisionales y deben cambiarse
de lugar o tirarse al terminar la obra, peroc -
deberdn ser adecuadas para las necesidades de
dsta, el niimero de edificios varia con el tipo
de obra.
Varios edificios grandes que tengan espacio pa
rﬁ alojar varias dependencias (bodegas y ofieci
nas) resultan por lo general més baraitos que -
nuchos edificios separados. ijuchos contratié-
tas han encontrado mds econdmico los edificios
portdtiles de acero, especialmente cuando los

espacios necesarios son pequedics.



- Abastecimiento provisional de agua,
Anies que se construya el servicio de 2gua per
manenie de la plenta, se instala un szrvicio =
provisional casi al empesar la obr=, pari noder
disponer de agua para beber, arua pera cimenta
ciones de concreto, para °b~s er 21 equivo -~
oner°do con vapor de agua ¥y varaz proteccidn -
contra-incendio.

~ Trazo de carreteras y vias de ferrocarril.
Cuzndo se estin consiruyendo los edificios prg
visionales, en paralelo se construyen vias de
ferrccarril para llevar el equipo grande 3 12
obre ¥ calles para dar acceso a todas las par-
tes de la obra a camiones y eguipo de consirus

'3
on.

[

c
8i no es necésaria une via peraanente de ferro
ca. rrl1 para la planta, con frecuencis se cona-
truye una termporal cuando se va 2 enviar el -
equipo grande por ferrocarril, Empleando éste

método, ruede levantarse el equipo directanen-

te del carro de carga e instalarse,

5.2.4+~ Excavaciones,
Una vez que g2 han construido los servicios, el
giguiente naso es completar en lo posidle laz =

exoaviciones, porque los servicios aubterrinsos

.
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se construyen mis cémodamenté antes de consnzar
otros trabajos.

Los topégréfos trazan las excavaciones y se cuexn
ta la mayor parte del esfuerzo en hacerlas, Du-
rante y después de la excavécidn, la tierra extra
ida que n0 se pueda usar para rellenos se lleva
fuera del lugar, para que quede é3te tan despeja
do coéo sea pogible ¥y listo para la instalacién

de los servicios subterrdneos.

Instaiaciones de los servicios subterrdneos.

Al completar 125 zanjas, se comienza 2 insialar
12 tuberis suterrinea, conduits y cable subierrd
neo, 21 método de instalacién de las tuveri=s -
subterrdneas varia con el tipo de tuberias 2 user
se. Los drenes y aleantarillados de los nrocesoss,
se tienden sobre una cama de 2rena para asegurﬁ;-

les un apoyo continuo, se comnzeta un suelo fire

mne elrededor de la mitad inferior del tubg, 1-

zanja se rellena y el suelo se anisona.

1a instalacidén de ductos eléctricos es sinilar

1

al que se sigue en la2 instalacidn de iuberia su:
terrdnea a diferencia que estos ductos son rec-
tangulares. Antes de rellenar y 2pisonar 1= z~n-
ja, se iﬁtroducé el cabdle en el ducto eléctrico

entre los registros (eczjrs de vaso) ror medio de



malacates movidos con aire comprimide o = mano -
usando un lubricante para reducir los rozamientos
posteriormente se bprueba el aislamiento con un -
ingtrumento que aplica voltajes elevados a tra-
vés del aislapiento, que indican la resistencia
del mismo.

3e vierte color rojo 21 concreto, se rellena Ia
zanja ¥y se apisona. EL color rojo es muy visible
y sirve para advertir 2 los trabajndores cuando
ge hacen excavaciones alrededor del ducto eléc-
trico.

El dnico trabajo eléetrico 2dicionnl que se hace
en esta etapa de construccidn, consiste en la ing
talacién de sistemas de conexidn 2 tierra r de -
mroteccidn catddica. 81 c2ble desnudo para tie-
rras, ya sea sdlido de alambre‘trenzado, se tien
de dirsctamente en el terreno y se lleva a Ia 3u
perficie en puntos predeterminados para conectar

lo a los equipos. Bl alambre aislado que se us2

para proteccifn catddica se conecta eléctricamen

502-60"

te al tubo subterrdinec aue va 2 protegerse y se
lleva a la superficie para conectarlc ~l sistema

de vroteccidn catddica.

Cimentaciones de equino ligero.

Los cimientos de equipo ligero se cuelan luego -
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que ls tuverfa subterrdnea y los ductos eléctri~

cos se han comnletado en sus inmediaciones.

Hontaje de estructuras de conersio reforzado ele
vadas y de acero estructural.

Antes de que pueda instalarse lz mayor parte del

‘equipo deben completarse las estructuras princi-

pales. En éstos estdn incluidas losbde concreto
reforzado,'que ge coustruyen en form2 semejante

a las cimentaciones haciendo colados sucesivos,

y las estructuras de acero.

Las plezas de acero se identifican con frecuencia
por colores que indiecan el 4rea en la qué se va a
usar él acero, los cuazles se suben 2 su Llugar por
medio de una pluma con tirantes o de una gria -
grande. In egtructura se 2rmz con tornillos de -
montaje provisionales haste que se hacen conexig
nes permanentes., Cuando se han montado partes de
la estructura suficlentes para que den estabdili-
dad a ésta, se alinea y se nivela con un trinsi-
to y un nivel y se sostiene en su posicién correg
ta por medio de cables hasta que se completan las
conexiones permanentes,

Para las conexiones permanentes se emplean los rg,
naches y tornillos en acero estructural o solda-

dura en superficies plznas de los perfiles es-
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tructurales de acero.

wontnje del enuino nrincinal,

Deshués de que se montan las estructuras de =2no-

yo enpieza la instalacidn ded eguino nrincipal -

denominada armado.

Bl ejuino que se va 2 levaniar se sostiene por -

nedio de eslingas de alanbre de acero seain la -

carga, una grin de oruga, una nluma montada, »lu

zas de poste, varins gries vortdtiles nontadas en
caniones v avn diferenciales de cadena pueden u-

sarse paras levantar,

La manioorz de levantar eouipo pesado requieré de
operadores vy ayudantes muy hdbiles para levantar

vy colocar con nrecizidén una pisza de 200 tonela-

das de un equino. F1 operador de la ndfnuinz elava
dora controla su gria por medio de sefales heches
2 mano por wn ayudante parado cercn de la exrsa.

n

Rstas sefiales, lo mismo que tedas las fases de 12

operacidén de la gria, los ha uniformizads la -

5,2.9 .~

Amevican Standards izsociation (..8A) norque las
malas interpretacionss pueden resultar costoszs

¥ peligrosas.

Insialacidn de tuoerins.

O2da unidad separada de tuberin fabricadr en ta-




ller kleva un niimero de proyecto y un ntmero de
'.pieza en los dibujos originales, éstos nimeros

Se usan comokidentificacién ¥ se pintan y estam-
"pan en el tubo fabricado, posteriormente se usan
- log dibujos originales del proyecto como planos
de montaje.

El montaje de las tuberias aéreas comienza des-
puds que se instala el equipo principal y conting
a durante todo el perficdo de construccién.
La mayorfa de las tuber{as de las plantas de »rg
ceso se conecta con bfidas y soldadura. Lo§ cone
juntoes de tuberfa y los tramos rectos se evan-
tan para colocarlos en un lugar por medio de dife
:encias de cadena o con eslingas atadas a las grd
a8.

Las partes costosas, como las vilwulas, deben ma
nejarse con cuidado. Deberdn estar bien sosteni-~
das todo el tiempo durante el montaje y sus caras
deberin protegerse para que no se daflen.

Cuando se termina la instalacién de tramos de tu -
beria, se lava con agua y con 4cido, sSe pruebz a
presidén, se limpia, se pinta ¥ se sella para evi
tar ensuciamiento y se éisla si 1o requieren lasg
condiciones de procegp, la pintura del tubo aisla
do depende de las condiciones que imponga el pro

ceso.
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Cuando ya se h2 lianiado la tuberin, se nruebs

nresidn, se sella y si lo resuiere el rrocese

»

se aizla. Bl 2islaniento lo re2lize un subcon-
tratista con pnersonal especinlizndo en esa lavor
ostos traba gadores edviezan el aislamiento ds
los epuipos casi al mismo tiempo que el de la -

tuberia.

Zdificios.

Los edlflC1OS de oficina, bodegas y los edifi-
cios de {21leres para las ndquinas se consiruren
en cualeuier perfodo de la construccidn de 1z -
obra, conforme se distonga de nersonal.

Los edificios para los cuartos de control de ins
trunentos y euarto ds control de m>tores, nsi ca
0 edificios de comrrssores, se constrdyen dos~
pués que se hen instalndo loz equiros »rincipa-

les y las tuberizs grandes.

Instalacidn de instrumentos.

Cuando se encuentra colocado en su totalidad el
equinpo prineiral, se instala el equips nenor -
que Se anoya el los anaratos mis srandes. Los -
materiales frégiles como insirumentos, nraratos

elbectricos y tuverizs nmenores de 2" ¢ ge inghn



lan tombién en lns etapas finales para disninuir
1 poeivilidad de gue se daﬁén.

Ias {itimas semanns de una obra de construccidn
son muy 2sgitadas y2 gue el eguivo se rrushe a -
presién ze hacen »ruebas de omeracidn a los eni
pos, el lugar se limnia ¥ se pozne en drden, se
vdesmontan eruinos vrovisionales,

‘Durante la etana de consirucecidn pueden hoherze
nejorado muchrg partes del rrorvecto y se pueden
criticar con facilidad 2lsunas partes de 1a plon
12, vor fallas en el disefio los que se nueden -
corregir con ayudz del administrador de proyecto
los errores que ocurren en los dibujos y dnios.

Improvisando cuanto se> necesario, nars terminnr

1a obra a tiempo.

6.~ Pruebas y arranque de 1a plant2.
L1 arrangue o pueste en marcha de une nueva planta de rroceso,
representa 12 culninacién de las etapas de invesitigacién, eva=
luacién, disefio y construccién y es en esta parte donde surzen
los errores y omisionss originados en la ingenieria de de%alle,
fabricacidn de eauipos y meterinles y construccidn, esi como los
propios de arraniue.
Pare disminuir leos problemas en el a2rranjue, indenendientamente
de las medidas que deben tomnrse en cada actividad durante su

desarrollo, debe tomarse otra serie de medidas tendientes » dg



tectar los érrores vy onmisiones con la mayor anticinacidén al -

arranque; Estas medidas son:

a.~ Nombramiento con suficiente tiempo del pversonal de pruebas
¥ arranque de operacién y de mantenimiento de la nlanta.

b.~ Bstudio de la informacién del proyecto bor parte de los gru
pos mencionados.

¢c.- Bl grﬁpo de pruebas y arranque debe vermanscer en la obra
desde que se inicia el montaje del equivo e iniciar las -
pruebas de estos.

d.~ La entrege de los equipos de la vlanta, del grupo de cons-
truccidn al de arrangue, debe hacerse cuando la construccién
lo permita, pero el grupo de construccidn debe estar nen—
diente de los problemas que se presenten para asistir al de
operacién. La entrega de unae planta no debe llevarse a cnbo
de un dfa para otro, sino ésta overacidn debe hacerse paula
tinamente.

e.~ La entregza de refacciones por parte de construccidn y la :g'
visién y ordenamiento de ellas por el personal de manteni-
miento, deben hacerse con anticipacidén a Ia puesta en mar-
chz,

f.~ La relacién de modificaciones y cambios a la plonts, dese

} ninimizarse por parté del gruno de overacién y 4sta deve -
autorizarse con un mfnimo de seis meses antes de la fecha
de arranque, para que el grupo constructor pueda llevarlas
é cabo.

g+~ La3 pruebns y puesta en marcha de los equipon deben efeecw.
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tuarse de acuerdo con las indicaciones de los instructivos
- de fabricante.
6.1~ Inicio de actividades del grupo de arrancue.

Las actividades del grupo de pruebns ¥ arranoue se ini-
cian con el estudiq del nroyecto, este estudio consiste:
en entender los dizgrapas de flujo de nrceso,blos diagra
mas de tuberia e instrumentos y el nlano de localizncién
general de equinos, comrletdndo esie ltimo conocimiento
con vigitas frecuentes 2 1la planto nern identificar cada
wno de los equipos, hasta femiliarizorse con ésia,
Una de las herramientas crincipales del zruvo de pruebas
y arrangue es 21 manual de operacidn y el manual.de datos
de fabricante, informz=cidn generada por la comnafifa de in
genieria o el licenciador i la vlanta fué comprada como
paquete de ingenieria bdsiea. _
Bl manual de datos del fabricante contiene la inform:cién
ordenada y debidamente clasificad2 gue a lo largo del oro
yecto se recibib de los fabricantes de equipo, la cu2l -
fué revisadn ¥y anrovada por el administradore de vroyec-
to. v |
El nanual de operacifn puede contener las siguientes seg
ciones: |
5eccién 1. Deserineién general.
Bota sececidn contiene las esnecificaciones de l= carga,

de los vroductos y subnroductos de la planin y unn dea-
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erineidn detnllada de 1la planta,

Seccidn 2, Condiciones de oneracidn v control,

En esta seccidn se describven los efectos en la operacidn
de las variables de nroceso, f gse describven los disnosi~-
tivos esneciales de control y operacidn de la nlanta.
3eccidn 3. Preparacién de la unidad »ara ~rranque,

Se déscriben todoes los frocedimientds a 10os que se denen
sujetar los equinos ¥y los sistemas de la planta 2ntes Asl
arranque.,

Seccidn 4, Arranque de la planta,

3e detalla el nrocedizmisnto de arrrnoue de Ia planta,
Seccidn 5, Paro normal de la planta.

Se describe el procedimiento de paro progremado de la u-
nidad, incluyendo la limpieza e inspeccidn de los ezuinos
y sistemas y la »reparacidn varn el mantenimiento.
Seccidn 6. Paro de emergencia.

Aoui se A4 el procedimiento de paro en caso de falla de
corriente eléctrica, incendio o falla mecinica de enuipo.
Seccidn 7. lledidas de seguridad.

Se describe el ecuino y gistemas de seguridad asi como -
las medidas de segzuridad parz el mznejo de nroductos in-
flamsbles y téxicos.

Seccidn 8. Dingramas de flujo.

Contiene una coniza de los dizgramas de flujo de proceso

y de diagramas de tuberia e inatrumentos.

Seccién 9. Pruebas y control de laboratorio.

Contiene los procedimientos de andlisis y pruebas de 1z~
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boratorio regueridas parz el control y oneracién normal
de la planta.

Seccidn 10. Apéndice.

Donde se incluyen nroniedades fisicas de.los nroductos -

quinicos de las corrientes que se mznejen en la plantz,

Pruebas y limnieza de la nlanta.

Desde que se iniciz el montaje de los eqﬁipos de Ia »lon
ta se deben iniciar las pruebas y limpiez2 de los mismos,
de tal forma que los defectos que se detectan en esin opeg
racidn, sean rerarados con znticinacidn 2 ln mesta en -
marcha. En cuanto al sisteme de tuberin se deben limniar
¥y probvar en tramos de tal forma gue esta oneracidn termi
ne‘?ocas 10ras después aque la consfruccién naya tefminﬁ-
do con sus actividades de tuberin.

Se debe poner atencidn esnecial en los sisienmas de agun
cruda, agus tratadz ¥ generacidn de varor, asi{ como 2l -
sistens elédetrico, eaio es con el objeto de nrobar los -
mosores eldctricos y turbinas de vapor'que accionzn los

eauinos necdnicos rotatorios donde existe el m=ayor nimero

‘de fa2llas ~ue se deben detectar coa 12 meyor tniicinacidn

pogsible. Iz mayorfa de las tuberfas deben lavarsze con -
agua, pzra lo cuel nrizeramente 3e desnontan lag tlacns
de orificic, termonozon, vilvulag de control, vilvulas de
relevo y cuzlquier disnositivo mon*ado sobre la sunsrin

Cde

que interfiera con 1o limnieza o aue nusda ger 12%ade -
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por el lavado, el $zido de fierro, rebabas o electrodos
de soldadura que frecuentemente los soldadores abandonan
en su interioz.

IEn algunos. casos no es accnsejable lavar la tuveria y los
equipos con agu2, pues pueden dafiar los moteriales de cons
truceidn, en este caso los equinos o las lireas se sorlan
con aire seco.

Los equiros y las tuderfas desnues del lavado son proba-
dog hidrostdticamente, a la presidn de pruebs que se de-
termina de acuerdo a las presiones de oneracién del enui
o o del circuito de tuveris, Los equinos y tuberias que
no pueden ser probados con asua se prueban con aire seco
¥y en caso de no ser recomendado el uso del aire, se usard

nitrdgenoc o cuzlquier otro zas inerte.

Inspeccidn de equiros y tuberias antes del arrangue.
Antes del arrancue se deben insneccionar concienzudemente
los equinos ¥ lag lineas, esta insneccién detallada se ha
ce en hase a los diagramas de tuberfiz e instrumentos de-
biéndose poner esnecial atencién a lo siguiente:

2.~ Revisar que no hayz trabajos vendientes de aoldadura.

.- Revisar aue todas las bridas estén correctamente ator

nilladas.
c.~ Revisar que todas las bombns y comiresores tengan co-
locadas en las succiones, las coladeras temporales -

con lo cual se evita que el Sxzide y el polvo nuedan



dafiarlos 2l onerar.
d.~ Inspeccionar tedos los recirientes internamente mara
asepurarse que estén limrios ¥ en Srden.
€ Revisar cada un2 de las vilvulas de relevo para asegu
| rarse gue no estén vloguendas con juﬁtas cieges, Los
vdlvulas de relevo se calibran antes de colocarlas.
f.- Revisar que las vilvulas de purga ¥ de venteo estén
cerradas. '
Uﬁa vez revisado todo lo anterior, ge debe iniciar la -
la puesta en marcha de la unidad, siguiendo las instruc-
ciones del menual corresnondiente. Es importanté 1o pre-
sencia de exmertos del fabricante, princivalmente de con .
presores o unidades de equino esrecial. ‘ _
En este momento, se requiere de‘una cooneracién nuy es-
trecha entre los ingenieros de construccidn, arranque, -
bperacién y el personal de adguisiciones para conseguir

el éxito esperado.
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"CORDINACION, EVALUACION Y CO

Lstzs actividades son las que renresentan la msyor marte.

fidel trabnjo nue desarrolla el administrador de proyecto y que cong

fituyen el mayor porcentaje de lis actividades administrotivas del

isno, lag cuales tienen vital innortanciz para el nroyecto, va cue
on estas actividades en las que se sustentan

-~ Bl que todos los departamentos funcionales cuenten a tiemro =

con toda la informacidn necesoria rara el desarrollo del rroyec
to. |

«- 51 gque no haya interfe:encias que retrasen las actividades,

+~ Bl cumpliniento de 128 feches programadas de acuerdo 21 prosra

ma general del vroyecto y metriz de precedencias.

«- la prevensién de desviaciones al program2 y la +oma de zmedidas

preventivas y/o correctives que permiten el logro de odjetivos

dentro de lo programado y lo presupuestado.

Coordinacidn,

Para efectuar una adecuada coordinacidn, el adninistrador de -~

proyectc debe poder interovretar perfectarante las bhases ds 4i-

sefio establecidns con el cliente, tenor un nrofundo connciniaz

to, sin Ilepar o gor necaesaricmente un exnerto de todng y oni~



unz de 1las actividades 71e se van a desarrollar, de tnl maners
que este conocimiento le nerrmita participar en 2lsunzs de ellas
28f como revisar y comeniar documenios generados ror 1os dife-
rentes denartomentos funcionnles.

31 cdministredor de rroyacto, ~dmds de revisar docunentos téc-
nicos, es el enlace entre los denartanentos funcionales enire
si v el cliente, teniendo una nayor o menor jerarcuia segtn el
tivo de orgnnizacién'qué se establesca en l2 orgenizncidn del

gruno de proyecto que se administre.
1.1.- Revisidn de documentos técnicos.

" a.- Dingrama de flujo de nroceso.

5]

ste diagrama ge enrlea en l2s fases inicirles de ai
sefo de-una planta y es 2 »artir de 41 que se des-
rrolla el diagramz de ‘tudberia e instrumsntos, el curl
constituye la fuente central de informacidn nara: to-
dos los denartaementos funcionales., En este dizgrams
se deben tomar en cuentz factores como: sezuridad de
oneracidn, frcilidades de construceidn, overacidn y
mantenimiento, asi como esnacio disvonible para la -
planta. .

La revisién del diagrama de flujo de proceso parte -

. desde los comentarios 2 125 bases de disefo, en los

tn]

siguientes puntoas:

- Carncidad, rendinmiento y flexibiiidad.
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- Espécificacibnes de las alimentaciones y nroductos.
- cbndiciones de alimeniacién en linites de bateria.

- Condiciones de productos en linites de bateria.

- Eliminacién de desechos,

- Almﬁcenamieqto.

- Servicios auxiliares.

- Sistemas de seguridad.

- Condiciones climatoldricas.

- Localizacidn de la planta.

- Normas, cédigos y es>ecificaciones.

Yosteriormente, los criterios de disefllo son revisados
tanto para el nroceso corno para el equipo y se comen

ta el balance de materia hneiendo énfasis en 12 com-

posicibn de todas las corrientes de proceso.

El balance de materia es esencial para denurar la fi

losofia bdsica de oneracién incluyéndo las variables

de operacién y proceso, analizzando esnecificamente -
lag giguientes situaciones: arran~ue, paro norzmnl, -

paro de emergenciz, asi como alguna oneracidn inicizl
5l dingrama de flujo de proceso es revisado annlizan-
do condiciones de presién, flujo y temperaztura, rela

cionados con el equipo y los sistemas de ‘control con

el £in de evitnr problemas posteriores de mantenipieg
to, ambientales y de oreracién. Con las caracteriasti-
cas de las corrientes se definen los nateriales uti-

1izedos en tuberias y accesorios,
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b.- Plano de localizacién general.

Para que el plaqo cuﬁpla con los objetivoé de disefio,
construeccibn y dperacién es necesario que en su ela-
boracidn participen todos los depértaméntos funcio~
nales y a su Vez, el administrador de proyecto ejer-
za>estrecha Vigilancia de 12 cantidad y calidad de -~
la informacién en &1 mosirnde en cada revisidn, nsi
cono verificar que anarezea todo 2quello pern lo cual
existan datos confiables o servir como medio nars con
geguir del cliente o del fabricante aguella infornn-
cién faltante pora continuar con el desarrollo de 1o
ingenieria,

El administrador de proyecto debe revisar minuciosa-
mente que se indiquen claramenie las coordenadas de
todos ¥y cada uno de los ecuinos y edificios =zntes de
enviarlo al cliente para anrovacién y/o revisidn, 2n
tes de distribuirlo internamente y al personal de -~
_consiruccibn. Zs oovio que durante las primeras edi-
ciones del plano la revisidn es comnletn ¥y detallade
y:que en las reviziones nosteriores solamente es nea
éesario verificar aauella informacién que haya sido
‘adicionada o modificada e igualmenie se agompie al -
mirzen una lista de esuipo actualizada. |

BEn todo momento el administrador de vrroyecto, deberd
verificar que tanto las necesidedes del cliente como
las recomendacionss y ¢6d:209 - aplicnbles estén asien

do observados correctanente.
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particular debe revisarse:

que se indicue el orizen de coordénndas inclu-
yendo los limites de bateris y las coordensdos
pdrticulares del cliente.

Que aparezca la indicamcidn del norte meogrdfico
de 1a planta y 1a direccidn de los vientos,
Para cnda eruipe se indicard 1~ clave de identi
ficacidn de ncuerdo con la lista de eruiro,

Tl %razo de la soporieris de 1o ituderin daberd
estar de acuefdo con los puntos de entrsda y -
galida,

'

21 acomodo de los ejuinos de nroceso debe ir de

]

acurérdo con el diasramz de flujo de »drocesc

=]

1a localizaeidn de los enninog de servicios nu
tiliares ser la mds conveniente por su cerconia
2l 4drea de proceso a aque pertenezenn.
Los equinog y edificios.que se representen en
el plano deben tener las dimensiones corractos
a 1a escale del nlano. Checar contra hojas de
datos, dibujos de diseﬁo, planos arouitecténi-
cos y dibujos de fabricante.

Para los equipos paguete de los cuales exista

ul

informacién de gus partes mayores, ver que zea
indicada en el pnlano, verificendo que In orien
tacidn del paruete ser 1la adecuadz nara 1n ine

torconexibn del mismo con el equino o prquetes



adracentes segdin la orientacidn narticular de
las bojuillas,

b.8.- Verificar que se nuestre le totalidad de lo3 2
qﬁipos; revisando contra listﬁ de equino y din

gramzs de tuberis e insirumentos.
¢~ Diagramas de tuberia e instrumentos.

‘De proceso.

A estos diagramas ei administrador de nroyacto dehs
revisar que se encuentren inclufdos en el diszrams -
todos los equinos de la planta y ge indicuen las ca~
racﬁeristicas de los mismos, con las interconexiones
de tuveria corresnondientes. Verificar los sistemas
de control regueridos por el »roceso, toda 12 instry
zmentacién adicional como mendaetros, termémetros, vdl
vulas de control, etc., y_si el control se nard desde
el tablero principal de control o localmentse,

1si mismo se revisard el didmetro, estecificaciébn y
nimero de todas las lineas de vroceso y servicios au

xiliares que llegan a los equinos.

De servicios auxiliares.,

3e revisardin de 17 misma manera que los Aiapramas de
tube:ia e instrunentos de nroceso, ndicionande 2 10 -
revizién loz cahezales y ramales de todas 1ag linans

"de servioios suxiliarea de ‘1z plonta,



Q.-‘Revisién de hojas de datos de‘equipo.

. Bl objetivo de revisar las hojas de datos, es estable
cer los‘concéptos ninimos que deberdn ser revisados
por el administrador de proyecto, prestando esnegial
atencidn en condiciones (temperatura y presidn) de o
peracién y disefio, tipo -de fluido 2 manejar, dimensig
nes, tipo de material a usarse, didmetro de boquillas
etc. ‘

Los conceptos que se analizan son muy variados. En las
hojas de datos que se pre;entan 2 continuacidn, se -
nuesiran los concedtos minimos que deben ser reviso=
dds por el administrador de proyecto.y los datos nro
porcionados por el denpartamento funcional oricinador
de dicha hoja: ’

x: Datos nronorcionados por el departamento funcional

originador.

W
.

Conceptos a revisar por el administrador de proyec

to.
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Requizitog eavrecificns del ~roryacio,

[} |
W

2 dshen verifisaor las modificacionss y/o ndicione

w1

12 z2coidn denoninads greei fiancidn ze arnl, Dstas
LA Zecllon Genlolklidan 28 2CLlIICACLON Zen2eril, LSTAS

modificaciones no son ads cue informacidn particular
de cz2da proyecto en 1o que se refiere a:

Lo »lonts 3¢ identifica zendiante lo9 sisuien=-
tes datos:

- Neobre,

e.2.~ Datos de hnses de dissfo.

Zn base a 1a esnecificacidn. general se selzcein
nen los dates de bases de dizefio a incluirse en
los requisiios especificos del proyecto,

A continuncidn se indican alsunos ejemplos de
lo que contienen los requisitos asnecificos del
proyecto en 2lgunag esnerificacionss.,

B33 JATOS DZUUTRINOS 2°

.

turvinnsg de vanor Onlidad de wenr,
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retorno en limites
de bateria.
Hotores . Condicionss atmeos-

[4 ) s 2
féricas, tensidn e

Clasificacidn de dreas Condiciones atmosté
ricas, ecarzcteristi
2ag inflamaoles y/o
ex»losivas de las -
subsizncias naneja-

das en el proceso.

Reglanantos locales que afectan la esrecifico-
s P

ciodn.

©n todos los ¢asos donde se tengan reglamantos

localas del sitio de ubicacidén de la planta que

afecten el contenido de la esnecificacién gene-

ral, eatos deberdn sefinlarse dentro de los re-

quisitos egnecificoa del proyecto.

Dz2tos comvlenentarios en el cago de ecuipos ez
peciales,

Deatro de esgte concento, se incluyen 2spectos
especinles o espocificos de esuipos que 2iin te

niendo caracteristicns similsres a los econtnes
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y corrientes tienen algunas caracteristicas -

esveciales.

1.2.= Revisién de docunentos de disefio.

a.- Diseflo de ingenieria civil.

A continuacién se mencionan agpectos de detalles geng

rales

que deven revisarse en los diferentes dibujos o

planos de disefio de ingenierfa civil.

a.l-"

Q..Z.-
303.-

3.14."

9..5--

a.6.-

Revisar nombre, nimero de didujo, nilimero de con

trato, nombre de la vlantn, cuadro de descrip-

cién, asi como firmas, edicidn y revisién.

‘Verificar interferencias entre cimentacionss.

Revisﬁr norte de la planta.

Revisar coordenadas de limite de bateria contra
el vlano de localizacidn general.

Revisar tabla de notas generales,

Revisar que los cortes y detalles que se indi-

can dentro del plano, sean representodos en el

mismo, o en el vlano del cual se hace referen-

asTem

aoeo-

cia.

Revisar dimensiones, localizacién, tipo y can-

tidad de anclas y anoyos contra dibujo de dise-
flo y dioujo de fabricante,

Revisar elevaciones contrn dibujo de diseflo o -

dibujo de fabricante.



2,G.~ Ravisar jus 1la lista da paterinlag contenss 1o
informazidn indicadz en el plano,

2410.~ Coordenadas, niamero y clave de suiives conira

o]

lano de localizncidn gereral de ejuino.
2.11.- E1 tino de smraaue rejuerido contra sstindn-
res civiles,

2,12.~ Jue la informacidn de las marsas de vorillas

522  congruente con las dimensiones da 1a sizen
tacibn.

a.13,- 31 2vando de varilla deberd zer consruente con

el tiro indicado en la cinentreién,

te dazartaiento funcional sen:

con la nommn correapondiente del clients, se-
gin los productos que se manejen en la nlan*s.,

b.2.,~- Revisar nue haya conccrdancin entre l23 zonng
conniderades como neligresas y 1o locnlizncidn
de drenes y veateos de 12 nlania,

0.3.~ L2 localizzcidn del enuine y orientocidn de 1~
planta, asf como lo indiencidn de 1o diroseién
de.los vientos d2be astar de seusrds con 1 vl

timn revigidn del rlonn da leanlizneidn cenew

ral de esuivo.



b.4n"

b05o-

b.6 [ el

b|8-"

bogu-

Jebén estar exnresadag las zliuras a las cua-
les unz cierta clasificacién aplica, relaciong
das esfas alturas a nivel de piso terminado o
3quel que se use coxno referencia.

Panto el nlmero de alimentadores como 125 ten~
siones de alimentgcién ¥y la caracidad Inferrup
tiva de corto circuito deben ester de acusrdo
2 lo esnecificado en las bases de diszeto.

71 niimero de cargas debe revisnrse contrh la -
lista de ecuino y/o accionadores que rejuieren
suministfo de enarzfa.

Ver que los transformadores estén seleccionados
con un factor de servicio adecuado, con el ob-
jeto de cue puedan cubrir la inclusidn futura
de cargis.sin necesidad de reemplazo.

Ver aue se muestren las cepas nara los servi-
cios mds imnortantes de la planta, de acuerdo
con las cargas conectadas en el diazrama uni-
filar.,

Ver que estén nunerados todos 1os runtos de la
ce™ en que existan cambios de direccidn indi-
cando para todos sus poordenadas, as{ como los

niveles de desplante superior.

b.10.~ Deben eatar conectados todos los equipos de

acuerdo a lo indicado en el diagrama unifilar.

b.11.~ Ver que no hays interferencia de fuerze con
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b.ld .~

bnlso'

¢c.~ Didujo

Coloew

Cele~

0-3-~

Yerificar cue todos

Ver que todos los nuenies ¥ ecuipo tengan alug

rado,

=1 tino de ldéapara

I
o
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3 deberd estar de acuerdso -

con la clasificacidn de dreas.

21 nfnero, losaliz

hrado debe ser tal

nlenos de nlataformas y escal

2

cante del eguipo.

s dé ingenieriz de

Bl tino de tablero

cada orizinaliente
t0 en las boses de
eliente,

Iz distrioucibn de

ncibén 7 orientacidn de alum

v como se indiecn en los -

-
»
[}
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Y]
-
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)
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instrwaensacion.,

1 tino de sefial esnseifl

[

7

dehbe concondar con lo

disefio ex-uestas nor al -

instrunentos an el f~hlero

arineipal de control. debe compnginnr con los -

diasramas dz instru

mentocidn.

1 semigrifico dedard tensr s2mejsnza con los

diazramas de tuberia e ingtruzenins, ya ~ue

tinicomente se renresentan les enuipos y Lin

D
2]

oo

mportantes que tensan inshrwaeatacidn n fren-

te del tablero.
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Preveer espacio lidbre vara instruméntacién fatu
ra en el tnblero.

Revisar que los diag;amas de insirumentocidn -
estén agrupades por variable y que los circui-
tos esién de acuer§o a los diagramas dé tuberin
e insirumentos ¥ que coincidan con l=s claves
de los instrﬁmentos.

Verificar que se indinque claramente el suainis
tro de aire y‘electricidzd 2 los instiruentos

v dispositivos locales que lo renuieren.

c.7.~ Revisar el indice de instrumentos contrs los -

diagran2s de instrurmentacidn y los 4irgromes -
de tuberia e instrumentos vara corroborar aue
la informncidn de los instrumentos del frenta
vy partes posterior del tablero, 2sf{ como los lo
c2les, seon parte de un circuite o indenendien

tes.,

d.~ Dibujos de ingenieria de tuberias.

Los puntos que se revisen a la inforamacién generrdn

por este denartamento funcionnl son:

d'l’-

d.z.-

Verificar contra la listn de lireas 12 informa
cidn indicada en el isométrico (didmetro, nime
ro, egnecificacidn de la linen, pfesién v tem-
perature de mrueba, relevndo de esfuerzon, aij
lamiento).

Deviasr que se incluya la informecién de instry



d-s--

doeo“

dn7o‘-

d.gc"'

. 3-9.-

mantacién ¥ accesorios de tuberia cono se ind

[IRN

ca en el diagama de tuheria e instrumentos.

Revisar coordenadas y elevaciones de »untos ip

termedios, as{ como tramos rectos de tubasrfo -
-eon la trayectoria de 1ineas.

“Analizar localizacidn de venieos ¥y drenes a fin

de que estén localizados en los punios adecusz—
dos.

Sn 1ineas a limites de bateris, verificar coor
denadas y elevaciones contra el vlano de entra
A28 v salidas en limites de bateria.

Revigar la lista dz materiales-contra el isomé
trico y la esnecificacidn de materiales de tu-
beria y accesorios.

Revisar la continuidad de lineas entre diferen
tes isométricos, verificando que Sean correc-
tas las referencias entre esios.

Reviaar aue estén todas las lineas que llevan
venas de vapor contra la lista de 1lineas,
Verificarvcontra hasges de diseflo, diagramas de
tuberiaz e instrumentos, el ndnero y la localizz

cién de 1» planta.

d.10.~ Revisar dimnsiones y elevaciones de nlatafoz

mas de oneracidn de vdlvulas en limites de bz
ter{a contra planos do sonmorteria y eatdndozes

‘de conexiones.
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d+12.~ Revisar trayectorias y localizacién de regis-
tros y analizar que éstos cumplan para los ca
sos de precivitacién pluvial y agzua contra in
cendio, utilizando los datos proporcion@&os -
vor el cliente en las bases de diseflo.

d.135.~ Comparar contra el nlano del sistema contra -
incendio, 1a localizacidn de los monitores, -
hidrantes, etc.

d.14.- Verificar la localizacidn y nimero de monito-
res e hidrantes contra bases de diseflo y esne
cificaciones revisando que toda la planta que
de protegida por el sistema,

Cuando el proyecto se va a realizar con maqueta congz

tructiva se deben congiderar los siguientes puntos na

ra su revisién:

d.lj.- Todos 1os equipos llevardn impresa su clave de
acuefdo a la lista de eguivpo, debiéndose revi
sar dimensiones generales y localizacidn de -
boquillas.

d.16.- Todas lag l{neas de 2" y mayores deherdn es
tar reoresentadas.

d.17.- Deberd acatarse el cdédigo de colores para las
lineas segln su servicio de acuerdo 2 1o ~cor

, dado previamente.

d,18.~ Deberdn avarecer las estructuras de sonorte de

tuberiz, asi como las platafornns y escnleras



en 'quinos y pl-taformas para oneracidén de vdl
vulas, .

d.19,~- Revisar nue se conserve la escala en todog los
edificios, lineas y equipos renrresentados.

d.20.~ Los linites de baterfa y orientacién de la plan
ta eatardn verfectanente indicados.

d.21.~ La fadbricacidn e instalneidn de las lineas se
efectuard basdndose en los isonétricos de tube
r{z correspondiente.

d.22.- Verificar los trazos de tuveria subterrinea con
tra el plaho corresrondienie. Indicéndose con
lineas sobre la base de la magueta.

jd.23.- Deberd constatarse gue se indiguen log elenen-
tos concernientes 2 la instrumentacidn.

"d.24,~ Comprovar que la localizacidn y renresentacién
de los elermentos que componen el sistema de -~
alumbrzdo cumplen con lo indicado en los dibu-~

Jos de detalle corresnondiente.

6.~ Dibujos de caubiadores de calor.
Los puntos que debe revisar el administrador de‘pro-
yecto a los dioujos de diseiflo de cambindores de ca-
lor son los sigulentes:
g.1,~ Contra 1ln hoja de datos (rreviamente revisadz).
- Cluve y nonbre,del equino.

-~ Tipo de cambindor.
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- Condiciones de oreracidn y disefio.
. - Dimensiones generales.
~ Ninero de tubos, arrezlo ¥ espaciamiento.
e.2.- Contra los diagramas de tuberia e instrumentos.
e isométricos de tuveria.
~ Localizacién de boquillas (rango, cara didme
tro, proyecciones, etc.).
€.3.~ Contra dibujos de cimentaciones.
~ Localizacidén de anoyos, fijo y mbvil.
~ Pernog de anclaje. ' ‘
e.4.~ Hotas generales, peso vacio y de operacién,
e.5.~ Datos genérales del plano.
- Ntmero de didujo.
~ Hmero de contrato.
- Jombre de la nl-onta y localizacién.

~ Revisién y cuadro de firmas.

£.- Dibujos de recipientes.
Ia informaeién que se deterd revisar a los dibujos de
disefio de recipientes, torres, reactores, es la si-.
guiente:
fole~ querévverificarse que no existan efrores ¥y oni
giones en el nimero de contratb, nombre, ubieg
cibén de la planta, edicibn, revisién de dibujos

y firmas.

f.2.- Se deberd cotejar contra la hoja de datos la -



£.3.-

f.4t—
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siguients informacidn:

-

Dimensiones generales, el didmetro dsl reci-
piente debe coincidir con estdndares de fa-
bricacidn.

Identificacién, diémetro‘y localizacidn de -
cada una de las boguillas, cuidando que no -
existan omisiones.

Dimensiocnes, localizacién y esnecificaciones
de internos.

Bgpesor de corrosidn, materiales de construg
cibn.

Temperaturas y presiones de operacidn y disg
flo,

ilateriales de construceiodn.

Verificar contra diagramas de tuberia e instru

nmentos y esnrecificaciones de tuberia:

-

Rango de las boquillas y registros.

Tivo de cara dé bridas.

Deberd verificarse que esié inclufda toda lz2 -

vartamentos de tuverfa y civil, la cual 3e mze

-informacidén necesaria para el disefio de los 4g

3

ciona a continuacidn:

Blevacidén del equipo.
Localizacidn de silletas y agujeros par: az-
claz.

Proyeccién de bouillag.



~ Fesos.
- Tdentificacidn del znoyo fijo en recirtientas
norizoniales.
f.5.- Deverd revisarse principalrente gue haya sido
correctare nte asentada la orienizcidn y locali
zacidén de oouullles ingternas cotejando el didu

jo contra el estudio orizinado por el deparia

mento de tuberias.

Evaluacién y control,

-~

ara efectuar la evaluacidn y conirol, el adninistrador de T0

)

[y

yecto tuede apoyarse en varias téenicas que le pernitan median
te la recolecciln de datos e informes jue se genevan como achi
dades provias del vroyecto para llevar a cabo 12 evaluacidn,
hacer el diagndstico del avance y en base a eso tomar las accig.
nes necesarias para sesuir dirigiendo adecuadazente su vroyectio
rera evitar al mdxino las desviaciones y asi cumplir con los -

compromisos pactados con el cliente,

2.1.~ Evaluacidn.
El procedimiento de eyaluacién, bisicamente se fundamen-
ta en lo sizuiente:
- Determinar colnaraulvamenté el logro de los objeiivos
entre lo nrogranado y lo ~resupuestado.
~ Determinar el consumo de horaa-hemdre 23f como el cum-
pliriento del wrograma, entre lo rresupuestade y lo -

.

consunicéc para el estiinndo de horaq-honove.



"= Con resdecto & las actividades que se desarrollaron -
adecuadamente vy cunplieron con sus objetives dsantro -
de lo programado, habrd que determinar qué facloras -
contriduyeron = que esto asi fuera.

-~ En lag actividades en aue no se cunnlid con lo rogra~
mado, o hubo errores gue alteraron el buen curso del -
proyecio, nay que deterninar cuales fueron las causas
gque motivaron el incumpliﬁiento de acuerdo 2 lo estnable
cido.

-~ Desnués de nue se'llevé a cabo la reconilaciédn de todz
la informacidn anterior se deherdn desarrollar politi-
cas a sezuir asi como cambios a los procedimieptos €5~
tablecidos o imvlementacibn de nuevos procedimientos -
que pernitan évitar que los errores, fallas y olvidos
no se repitan 2 lo largo del proyecto.

- Después de haber desarrocllado lo anterior se procede a2
su correspondiente implementacidén a fin de no tener =~

atrazos en lo vrogramndo.

2.2.~ Control.
Ao~ Conéeptos a controlar.
Log concentos a controlar durante el desarrollo de la
ingenier{a de proyectos son: |
a.1.- Calidad de la ingenierfa.
La calidad de la inrenierfa es funcidn de la =~

canncidad téenicn del nersonzl encargzado de dg
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sarrollar ésta. La experiencia de crda wno de
los especialistas de los departarenios funcio-
‘nales en las distintas disciplinas y en los di
ferentes campos de ésta actividad ¥y los cursos
de entrenamiento especializado son fundarrenta—
les para mejorar la calidad del proyecto. Ia -
ingenier{a de proyectos es una actividad de ng
no de obra, y por lo tamto, la canacitacién de
los recursos huma2nos es sumamente imvortante,
a.2.~- Cumplimiento de los progranas establecidos.
_Bste concepto es tan importante como el nrimero.
Bl cumplimiento de los preogramas depende en grrn
parte del personal directivo del rroyecto, los
factores que influyen en el incumpliniento de
los programas son:
- Programacidén deficiente.
- Deficiencias en la coordinzcidn.
- Piempos reales de tomas de decisiones nmayo-
res que los programados.
~ Atrazos en la entrega de informacién de fa-
bricante.
de3.~ Costo del proyectos.
El problema que surge al nablar del costo del
proyecto, es que se debe tener un equilibrioc =
entre la calidad de la ingenierfa y el cumpli-

miento de los programas establecidos y se debe



" tener bian definido el alcance de ingenierfa.

9.~ Documentes.de conirol.
Bl objetivo de los documentos de control es cuidar -
que las que las actividades innerentes en los proyec
tos, g2 desarrollen en el tiempo estzadlecido con el-
personal adecuzdo y dentro de1>presupuesto autoriza-
do, vigilando cumnlir con la calidad esnecificada va
que ésta funcibn es de la capacidad téenica del per-
sonal encargado de desarrollar ésta.
b.l.~ Programas de vroyecto,
Para desarrollar las actividades del proyecto
en un tiemvo minino se requiere de un buen éog
trol de tieupo, siendo el instrumento el pro-
grana del proyecto.
Ailends de una eficiente coordinacidn de la in-
genierfa, los programes prororcionan los elenmen
tos necesarios péra anticipar los requeririen-
tos de peraonal y tomar medidas de tipo mrever
tivo o correctivo, yz aue describe las etaras
aue compreads el desnprro’lo del ovroyectio, aue
consiste en la locrlizncidn en al tiempo de 12z
nctividades 2 desarrollar por cadz demartanento
. funcional involucrado en la renlizrncidn del -~
proyacto,

A continuazidn describiremos el tirc de rrasra



a8 Zi3 comunes gue sz usan rarz la adnminisirz
idn de zroyectoas:

Programa general,

Pregentn srdficnrente el tiemno de todas las
actividndes a3 realizarse en el proyecto des~
de 2> inicic de la ingenieriz ?4sica hast: -
la 1llegada del dliime ecuino em z2amme
Informacibn contanidas

- J2lanlario de ftradvrjo de tedes lns fetivie

—

Wanro de revisidn v fecha.

sutorizaciones corresnondi=ntes.

Tfnaro, nombre v localizacidn de 1o nlan®a,
Clave de actividades.

Torcientos correspondientes a Ing rartidas,

reriodo de tiemno (dfas, m=2s32s).

izooro de descriveidn de nartidos.

Jontroln:

23 actividades a desarrollzrse en el nro-
yecto.
nue 128 etarag de las ngiividndes de inme-

nierfa y adguisiciones. 2 rerlizarse an el
mwoyecto con su nartidn corresrondienta,
123 fech2s clave del nroyecio.

nNue n~rarezcan todas las actividades de In-
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genisria y adnuisiciones 2 realizarse en el
nroyecto con su nartida corresnondiente.

- 2us la duracidn de lasg actividadas esién 4
acuerde 2 la cantidad de eguipo y nmateria-

les, asi como 2 la disponivilidad de persg

yecto.

Ver figura L .

Programa condensado de avance.

Zste vrograma muestra en forma glohal el es-~

tado del proyecto, se observan cada una de -

las especialidades y los recursos utilizados

hasta la fecha de actualizncidn que correspon

de a la misma del programa general del proyec

to.

Informacién contenida;

- Enlista 2 cada uns de las esrecialidades -
narticipantes.

"= E1 porciento de avance real.

- 31 porciento de avanée progranado.

- Bl porcieﬁto de horas-hombre consumidas.

- E1 porciento por especialidid o cuenta.

- Las fechas clave. k

Utilizacidn en control.



- Para controlar el consumo de horas-hombre
con resnecto al avance, tanto de los dever
tanentos funcionales como del total,

- Para controlar la terminacién de los depar
tamentos funcionales y asi como del rroyec
to. '

-~ Controla los prondsticos de las fechas kds
tard{as de terminacidn, de inicio o termi-
nacién de las fechas claves.

Ter figura 4 .

Fechas clave,
In cualquier nroyecto, eé necesario fijar .-
clertas actividades inportantes en el desarrg
1lo de un‘proyécto, que limitan las activida
des de ingenieria y las hncen congruentes con
las tareas de construccién. A estas 2ctivida
des las llamaremos "Fechas Clave" de un pro-
yecto, las cuales se/pueden clasificar de la
siguiente manera:

ECHA CLAVE 1.
AIngenieria bdaica.

Es la fase con la cual nos referimps'a la in
formacidén que servird de bases para el desa-
rrollo de la ingenier{s de detalle, controla

de por las sigulentea actividades:
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-~ Diagramas dsz flujo de zroceso.
-~ Dizgramas de tuderia e instrum=niog.

-~ Plano de localizacién general de esrinos.

- Hojns de daios de enuinn.
FECHA CLAYE 2.

23 la fase con la gual nes referinos 2 la -

informacidn que servird de Hase nara el desa

rrollo de inicio de construcecidn, comirslage

.’

- Entreza en camno de tuberin pars que édada
no falte zn el tendido de eag,

FECHA CLAVE 3.

Fin de la ingenieria de detalle.

Esta es lo mds imnortante dentro de 12 inge-

nieria de =royecto, y2 cus duranie estz Snse

ge elaborardin todos aquellos diasramas, nlaw

nos, dibujos de detalle, aue son necel 27108

i

sara la fabricacidn, montaje ¥ ereceifn de «

+,

D

quino, nor lo tanto controla el finnl del -
proyectn,
FETLL LAY 4.

Zntrega de ecuino eritico en cnmna,
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Esta fecha clave deosende de la fabricacidén de
los ‘equipos, es necesario conocer cudl serd
el dltimo equipo en llegar al canno para vre
parar su montaje e interconexién, de log cuz
les generalmente g9e encuentra el equino mayor.
FECHA CLAVE 5.

Entrega de materialés criticos en canpo,

‘En todo el proyecto se requiere de estn infor
macibén para preveer las aciividades de cons-
truccién, por 1o que egte evento ocurre con
la entrega de instrumentos, materialss para

aleacién, etc.

FECHL CLAVE 6.

Final de construccidén, pruebas y arranque.

b.2.- Control>de dibujos.

Piene como finalidad registrar todos los planos
o dibujos que realizaron los dervartam ntos fun
cionales en el desarrollo del proyecto, define
en qué etapa se encuentran los dibujos, es de- -
cir en qué revisién, edicidn. aprobacién.
Ver figura 3 .
Informacidn contenida:
- HIfimero asignado al dibdbujo 6 plano.
~ Wombre del didbujo o plano.
- Fecha programrda y real de inicio del dibujo

o plano.
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- Peche programada y real de emisidn pafa-aﬁrg
bacidn.

- Fecha programada y real de la emisidn para -
construccidn.

- Fecha de 1o enisién de la revisién.

- Avance en porciento.

Utilizacidén en control.

- Para actunlizacidén del nrograma del proyecto.

~ Controlar la2s horas-hombre consunidas del di-
bujo o plano con respecto o su avance para e-
vitar cargos desmedidos a los mismos.

Estinndo de noras-hombdre y canbios en el ?ro~

yecto.

En un pvroyectio es muy importante el estimado de

horas~hombre, por lo que 3e debe cuantificar el

tiempo que se emnleard en didujos, cdlculos, -

revigiones, disello y actividades . administrati-

vas dei mismo.

Para llevar a cabo ésta cuantificacién se lleva

el registro de las horas-hombre estimadas, asf

como los cambios que sufren durante el tiempo

que dure el proyecto. (Ver figura 4 ).

Durante el desarrollo de wn nroyecto, se pueden

originar cambios a2l mismo, antes de llevarlos a

cabo ge deben analizar lag actividades involu-

cradng con el cambio y viaualizar si es o no
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necesario efectuarlo. para lo cual gs deden dg

terminar los denartamentos funcionzles y acii-

vidades 2fectadas, congecuencias en nrogramz v
cogto de ingenieri{a.

Una vez que se ha decidido proceder con la ejg

cucidn de los canbios ae elaborardn los siguien

tes documentos:

Iz orden de camrdio es lz instrucecidn del ad-
ministrador de vroyecto o los dexriaznentos
‘funcionales afectados pars oue nrocednn con
los cambios, ver fizura § .

- Registiro de cawbios y consecuenciss en el pro
yecto.
Bl rezisiro de c2nbios ¥y sus consecuencias en
en proyecto, es el documento dondes los dapar
tamentos funcionales selialan los cambins gqus
tienen en un nroyecto, indicando l=s causas
aue los nrovocaron z2ai como sus gonzecsnencing
en costo y prograra (ver figura ¢ .

2stog docunantos son requeridos para cummlir

con los sisuienins objetivos:

~ Tener cintrol de actividades involucradaz »2
ra cunrlir con enda cambio y lna horag-nom-
bre requeridas. |

~ Indicar por escrito al clian’e lag consecuan
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éias en ~rozrans y costo provocadas por un -
camcio gernerado nor egta entidad,

- Amrerar costos per trabzjos adicienales, con
gecuencia de canvios.

- antener cqntrol de horas-hombra -consumidas

por cedn esrecialidad.

- Nej sistrar l?a causas gue rrovocan retrazos en

prograia ¥y consumnos adicionales de noras-~hoen

bre.
Conirol de eqﬁipo y materinles.

docunsnto eg elaborado parn vigilar jue s2

efectlie el control de los n2g505 de 12 adguisi-
cién de todo el equipo, materiales e insiru-
nen’os requeridos pare 12 plantn, de acuerdo 2
lo est~dlecido en el Jrograna general del pro-;
yecto, asf cozo el ‘estado de adquisicién del -
nroyecto.
In. informecidn que debe asentarse comprende 1lrs
fechas progranadag y reales en las que se efeg
tda cada uns de las oreracionss que constituyen
el procediniento y tipo de conmnwras.
ia elaroracibn del control de equiro y materin
les se efectiiz prizmero azrup~ndo enuino, mrte-
riales e inatrumenios en funcibn del $ipo de -
conpral que ge utilizard wore ou adeuisisién v

gezundo rara todo equino y materiales e instrg
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se deberd incluir la sizuisnte informa-

cidn:

In-

IT.~

Deseripeidn. Dara el caso de equivo, en e3

te apartado se indica la clave y servicio

del equipo de acuerdo 2 la listz de equipo;

en ei caso de materiales o instrumentos se

debe indicar la descrincidén de 4stos.

A continuacidén se deben indicar las fechas

reales y progranadas en las que se lleva-

rdn a cabo las siguienies actividedes; mis

mas que deben ostar de acuerdo ¥ gsenta 21

en forma de coiumnas.

~ Prenaracién de solicitud de cotizacidn.
Comnrende 1a emisién por parte del depap
tameﬁto originador de la regquisicibn y
‘1ista de proveedores.

~ ¥nvio de cotizacidn 21 cliente o 2 con-
Curso.

- {ierre de concurso téenico.

-~ Clerre de concurso conmercial,

- Tabulacién para aprohacién.

- Aprobacibn de la firma bnerativa.

~ Documento de intencidn de comnra.

-~ Orden de compra.

-~ Recencidn de dibujos para arrobacidn.
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- Abrobacién,de dibujos.

- Recencibn de dibujos certificados.

~ Fecna de entrega en camvo.

Ver figura .

‘ beH.~ Hatriz de precedencias. _

Ia nmatriz de nrecedencias es un documento de -
gran utilidad para él administrador de proyecto
ya que junto con el programe general de proyec
to analiza las actividades que »ueden iniciar
y de qué informacidn necesita para noder acti-
var a los diferentes grupos funcionales que =
intervienen en el desarrollo del vroyecto.
A confinuacién moskramos une serié de natrices
de precedencies paran diferentes devartomnetos
funcionales con los criterios nds elementales

para llevar a cabo el control del proyecto.
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3= Terminaci6n del »royecto:
Se considera a un proyecto en terminncién, cuando
en forma global el total de las actividades del -~
programa general del nroyecto han sido terminadas

- guedando afin por solucionar un perquete de activi-
dades menores gue imniden la terminacibn de los -
tradbajos de construceidn, vruebas de arranque y/o
el nismo arrancue de 12 plania,
Ia (ltima etapa de un proyecto puede annlizorse -
considerdindo al proyecto en dos situaciones bédsi-
cas: .
- La compaifas de ingenierfa que disefla exclusiva

nente. '

- In compuiifa de ingenieria que disefia y construye.
En ambos casos, independientemente del tiro de =z2d-
ninistrancidn de vroyecto nue se tenga y debido al
alto gradb de detalle de las actividades finales,
results inoperante el uso de progranas generales
de proyecto, de consumos de horas-hombre y otroﬁ
tiros de coantroles que hayan sido prevismente -
utilizados durante el desarrollo normal de les ac
tividades.
Dentro de un dibujo de ingenierfs, cualnuiera gue
se elija, 21 consgiderarse anrobado pera construc-
cién, pueden encontrarse detalles pendientes oue

en algunos casos impiden lz construccién de una -
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de cardcter téenico, relacion~do o sunnde cen ad-
§ectos similares en la gourra de equirso 2l no ra-
‘sélverse,'vueae toinr critica esia Qltizs efarn -
de un nroyecto,

[ d Y . .
3n térninos zenerales, 1ln estrategia 2 szanul

3
3
3

!

rn llegar lidre de troblems » 10 fermin~eidn d

3

D

Y

cualanier proyecto consizie en lo sizuismie:

~ Determinny con detelle y anticivacidn quéd actia
vidndas aued~n rendientes.

~ “enerar un2 ralacidn comnlets de dichns netivie
dades.

~ Progrémar 1r realizacidn de zetividodes I~lin-
wes.

~ Zvitar carzos del proyecto qle no fe-n lox renue
rido3 pare el desarrollo de las setividries.

inalizando 1o informacién anserior, el adminisir

dor de proyecto debe elaborasr duronte el desnrrn-

1lo del srovecio una relacidén de actividedes renw

dientes por ;ncluir, completindola antes 4o ~lcon

zar la einva de tprminacién, la gnnl dehe 27370 -~

hechz en conjunto eon los denartamanios Dmzionne




mar con el resnonsable la solucidn, el inigzio ;

=~

--

la terminneidn de las actividades. 2

81
]

sononsntie

lidad del adnainistrndor de proyecto, delerminr -
qué carzos al rroyecto vroceden ror concepto d=z -
los trabzjos-de terminacidn, va nue los objietivos
aue se tienen san dar por terminado toinlnente el
nroyecto dentro del tiempo reguerido, con 12 =ixi
mo calidad posible ¥ gin inflar el costo tota2l,
Fara la evaluaciln de los resultedos de la adminig
tracidn de un p“oyerto, se mizde tomer en creniz
como un factor imnoriante el estrdo del zroysain

cuando entra en la fase de terninacidn, esio =3,

2]

se estd evaluando la actitud del administrador »a;

<

ecto 2 105 detalles gue han sursido dursnte el
q

2
[=4
i
]

degarrOITO del proyecto y 12 contidrd y colidn
pendientes que se tienen al llez=r 2 la I-n2 de -
terninacién. ‘

Al considerar o una compaii~ de ingeniarin qus a-
fectia la ingenieria de proyecte y 12 consiruccifn
el manejo de cierre del pfoyecto 5 an marte dife-
rente y2 aue algunos astos rueden solucionazas
en el canno durante 1z congtruceidn en lusar Az -
que se golucionen en gnbinete, sin afectar o1 re-
gultado finsl del trebajo, eliminando loa enr=s

del rcrurvo adrinistrativo de zahineta.
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behtro de lag ebtapas inicinles en el desarrollo ds un nro
vacto, uno de los asrectos nds importantes es la dafinicidn de 12
orsanizacidn que tiene el grupo de proyecto, nuss de esin etann de
pende nue se realice una mejor coordinncidn, evaluacibn v control
de todns 123 nctividndes del proyzcto,

Je encuentra que las orzganizaciones se clasifican =n fun
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..... neuerdo 2 esto, las mis representativag son las oreahi-
zaciones funzional, mrtricial y nroyectizadn.

Tas orsanizncionas funeionnl ¥y prorectizada son onuesing
en funeidn de 1o ausoridad nue ejerce el administrador de nroyascto,
lo que orizins nue se encueniren otro tipo de orgnnizacionss jue -
von desde 1z matriz fuerte a la matriz déhil

Tedag las orzanizociones egtudiadas y que se han aplicedo
an diversos troyectos prasentan ventaias y desventajas, ln selescidn
del tino de ecrganizacidn depende de diversos factorss como sbn 12
tecnologin, 32 complejidad del proyecto, 1la duracidn resucrids, a

orsenizacidn de 1o compniia de ingenierfa y el tino de cliente; de-



bido a lo anterior, no se puede hablar de una orsanizacidn perfec-
ta, ¥2 gue antes de su definicién'debgrén analizarse los factores
antés mencincdos a fir de favorecer las ventajas y mininizar 1las
desventajas,

3in embargo, en este trabojo se hacen aljunas recomenda~
ciones en base a la exneriencia que algunos autores h~n obtenido.

Un proyecto counsta de diversns actividades que dehen eje
cutarse para aleanzar el objetivo u objetivos preestablecidos, usan
do los recursos humanos y materiales que normalnenie esztdn limitzs
dos y que deben cdministrarse en forma §ntima, nor esto se encuea-
tra que la ﬁluneacién juega un navel muy imporiante en 21 desarro-
1lo de un proyecto.

ia planeacidn estd constituide por las actividades inicia
le3 en las nue se definen todos los asnrectos relacion~dos con la -
calidad del rroyecto, el tierpo de ejecucidn y el costo.

Se recomienda como aspscto de gran imnortancin dentro de
12 ploaencidn, la definicidn minuciosa del aleance del proyécto, -
con lo cual se logra que el programa general, el estimado de horas
honbre y el estizado de costos sean lo mis apesados a la realidad
v se eviten modificaciones nue afecten de manera inportnnte el de-
s2rrollo del aismo. |

Debido a2 que durante el nroyecto siempre se presentan cam
3103, es necesario contar con el prograna general del proyecto, el
cuai girve como base para ejecutar y controlar todas las sctivida-

des,
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103 recursos hunnnos 7 naterinles nue se utilizen neormnl
nente se evalian er ninero de horns-homdre ¥y cosio resnectivnzente,

nor lo cual su estinado deve hncerse en 1o eiana de vplanenzidn dsl
rreyecto ¥ su axactitud devends de la informercidn disponinle, %enfen

dose con esio diversos tinos ds estimados que se irdn 2iustdnde en

Samo an rroyacts ss lleva a
aque lo reaulere y un ajacutor

relacionss entre amhas mries, zor lo cusl es indispensabla eatable

§ 4

:

2 particivantes, Zxisten diversos tinos de coniratos nus hon sido -

(o

establecidos y cue dependsn de los intereses del cliente v 321 2]
cutor.

21 desnrrollo de los nrayecios industrinles conste 42 ing
gtapns de estudio de factibilidad, ingenieria bdsica, ingreniaria de
detalle, insenieria de procura, eonsiruccidn, pruevas y arrontus,
vudidndo variar ésias de acuerdo con el alcance esinblecido.

La ejecucidén de d3tns actividadas o etapas eztd nornards
por 8l prograa~ zensral del vroyecto establecido.

Bl estudio de factidilidad, dé como reaulindo la rentadi
idad del proyscio, 1o cue origina que se inicie lo ingenieris »d-
ticn, etapa donde se originan 123 bages de diszeflo y se elnboren las
dizgrenas y dotunentos que se utilizan pars desarrollar 1z inzenig
r?a de detalle, encontréndose enire los mAs imnoricntes oo dlasra

23 de flujo de proceso, 1oa disgranns de tuberin e insirunentos,
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el plano de localizacidn zeneral de e1ipos, 3o recomienda aus 2l
sarinistrador de rroyecto, conosca los criterins mds immoriantas
nra eladorar cada uno de los documenios, ya ~ue esto facilitnrd 1a
coordinacidn de estns actividades, por lo que en éste trov o se -

t
nreaentan lod eriterios de elaberncidn de los docunenios neansicna~

tos y diagrames constructivos, tomondo en cuenta las esnacificacin-

tnsleciios por las neces:dades del cliante,

Lo culainzacidn de un wroyecto indusirial comnleiso =23 1o
construceién y arrencus de la nl-nta, enconirindoge deniro ds 1-3

funciones del 2dzinistrndor de proyeeio, coordinar la sunervisifa

de 23gzurarse de que no sxisien
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tcdos log docuaentos téonicos enitidos, pudidndo idensifisar en 2n

imvorionites ¥y ~ug 32 inkarra’
23, esto nulere decir que ol »d-i-
g2y 1ng afsninnionag on

un dndo en un dosuwaonts Adaterninnic, ror

10 un "nAliaia de io04a ta informesidn aniiids



vara un proyecto industrinl resunidnde en c24~ caso los puntos cla
ve que dedard verifizar y controlar el srupo de administracidn ds
Trorectas. |

I2 evaluzeidn en cxin una de los efapas de la 7id~ dal -

prayectn, representa uno de las funciones xis imnorianiae del adnm

+
con 12 neriodicidad adscu-din 3i se estin lozrando los o
o tomnr deciaiones ya sen de cardcter trevantivo o corrseiivo,
21 control de un rrovecto, se enfocn 2 1o enlidod de 1o

inzenieris, el cun

’J
;..'.
3
{<.

ento de los prozramra esinhlecides y el coa

par~ este fin,

te:éﬂn iec zarge n éat~ discinlinn,
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l.- Orzanigramas.

1.l.=- Orzanizacidn funcional.

1.2.~ Organizacidn proyectizada.

1.3.~ Orgarizacidén matricial.
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2.1.~ Gerenta.

2.2.~ Administrador de proyecto.
2.3.~ Administrador funcional.

3.~ Reconendaciones,

PLAIRASTON DEI PROYLETC.

1.~ intecedentes.

2.~ Determinecién de los necesidades del c¢liente,
3.~ Jefinieién del proyecto.

" 3.~ Alcance.
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3.1.2.= Inganieria de detalle,
3.1.3.~ idaadsicidn de exnine y materialss,
3.1.4.~ isistencia téenicaz de la construceifin

3.2+~ Zoses de dis=efia.
3.3.- Zoliticas del nroyecto.

Prosrann general del proyecto.
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6.2.3.~ idtodo de detalle
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3.,1.1.~ Yormas.,
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3.2.~ Diselio hdsico.
3.2.1.~ Osrnecificaciones del proyecto.
3.2.2.~ Diagrama de flujo de proceso.
3.2.3.~ Determinacibn de'las caracteristi-

cas del cquiro.
Fe2uh o= Dvanramae de tupberia e instruzentos
¥y Diagrenas de servicios auxiliares
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i . equipo.
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3.3.1.~ Depariamento civil.
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4ele24- Prevarncién de t2blas comparativas.
4.1,3.- Preparacién de docunentos de comrra.
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Sxpeditacidn,
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5.~ Construccidn.

5.1.-
502,

Organizncidn del zrupo supervisor de cobra.
Stapas de construcciédn,

5.2.1.~ Preparacidén del terreno.

5.2,2.- Trabzjos de cimentacidn.

5.2.3.~ Instalacién de servicios,

5.2.4.~ Excavaciones.

5.2.5.- Instalaciones de los servicios sub-
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52,7~ liontaje de estructuras de concreto
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5,2.,9.- Inatalacidn de tuberfas,

542,10, Afslaniento.

5.2.11.~ Hdificios.

5.2,12.~ Instnlicién de ingtrumentos,



6.~ Pruebems y arronnue de la plania.
6.1.- Inicio de actividades d21 grupo de arranqﬁe.
6.2.~ Pruebaé ¥y limnieza de la nlonta.
6.3.~ Insneccidn de enuiros y tuveria antes del

arrangue,

CAPITULC IV: CUORDIHACIOH, LVALUACION Y COﬂTROL.
1.~ Coordinscién, |

1.1.- Revisibn de documentos téenicos.
ae.~ Diagrama de flujo de proceso.
b,~ Pleno de localizacidn general,
Co- Diagramas de tuvrrie e instrumantos;
d.~ Revisidn de hojas de datos de eéuipo.
e.~ Reruisitos esseeificos del proyecto.

1,2.- Revisién de documentos de disefio.
ae~ Disefio de ingenieria civil.
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c.~ Dihujos de ingenieriz de instrumentacién.
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2.- Byvaluacién y control.
2.1.- Evalurcidn,
2.2.= Control.
a.- Conceptos a controlar.

be~ Documentos de control.
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