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R E S U M E N 

La Ingeniería de Proyecto ha alcanzado en la actual1dad

niveles determinantes en el desarrollo hlJllano y ee una de las actividades 

más dinllnicas en la que convergen varias r!lllas de la ciencia así cCJ110 de 

la lecnologia Aplicada. La Ingeniería de Proyecto tiene CDlllD objetivo -

principal la consecuci6n de les instalaciones necesarias pera le obten -

ci6n de los aatisfectores ye aeen éstoe bienes o servidos. 

Dentro .de le Ingeniería de Proyecto la herrE111ienta co

mún es 111 Administreci6n de Proyectos, y es muy importen te ya que estebl!_ 

ce la releci6n entre lea demás diacipl1118S especificas de cada Proyecto. 

Le Aáninistreci6n con eus funciones de Pleneaci6n, Organizeci6n, Direc

c16n y Control, proporcione los elementos necesarios para le !Wfinici6n, 

ejecuci6n y desarrollJI del Proyecto. 

Es objetivo de este trabajo proporcionar una metodolD!!Ítt 

para real1zer iiie de les fases de le Aaninietreci6n de Proyectos, es de

cir, le Prognmeci6n de Proyectos. Este metodología puede ser aplicable 

e cualquier tipo de Proyecto, y particullll'l1Ellte se proporcionen datos -

pare efectuer le Progr8!1Bci6n de Proyectos de Plantes Industriales de 

Proceso Química. 

En el Capitulo ll se exponen loa conceptos de Progr8!1B

ci6n y sus interrelec1anes, eeimiemo,se exponen las técnicas que normal-

mente se utilizan en la Progr1111eci6n, éstes son: Gráfica de Gantt, Méto

do del Camino Critico (c:PM), Técnica de eveluaci6n y Revisi6n de Progre-

mee (f'ERT), Diagrsna de Precedencias (PDM) y Estructura Desglosada del -



Trabajo (ilBS). 

En el Capítulo III se proporcionan los elementos necesa

rios para .. efectuar la definici6n del Proyecto, esto es la eapecificaci6n 

del Tipo, Alcarce y Objetivos del Proyecto. 

En el Capítulo IV se definen y se analizan los amcep-

tas de Pragnrnación, y se proporcionan datas respecta a actividades y -

secuencies pera las tipas de Proyectas de Plante de Procesa (¡Jimica. 

En el Capitula V se expone en arden secuencial le meta

dalagia pare le elaboreci6n de loa di fer entes dacllltentos de Programaci6n 

que se elaboren en el desarrolla del Proyecta. 

En el Capitula VI ee presenta un eje,,,10 sencilla para~ 

c"""rensi6nde l~metodalagíe expuesta. Este ejempla se refiere e la pra

gr1111eci6n del Proyecta para une Terminal de Almacenamiento de LPG. Aquí 

se hace referencia a taD'!s lee fases de la Programaci6n así cama a las 

datas praporcicnadas anteriormente. 



( 1 ) 

r .- INTRODUCCIDN 

A lo largo de le Hietnrie, les necesidades hlJllallas han -

sido le fuerza motriz de le Civilizeci6n, ye que al surgir ooa necesidad 

se tiende e crear u obtener loe satiefectores de tal necesidad. 

En un principio, las necesidades debieron ser eleE11te

lee " i!l!JBlmente BLE setisfectoree, y éstos pudieron haber sido obtenims 

con cierta facilidad, pero al peso del til!lllJo, debido el propio crecimie!!_ 

to ds le HlJ1llln111ed, surgen ceda vez més necesidades y le cresci6n de se

tisfsctores tiene que ser ecelerede y en mayor nllnero cede vez, lo cual -

hace de este tarea une actividad c~leje en la que se involucran la - -

Ciencia y le Tecnología Aplicada, desarrollada e travh del t1e,,.io. 

Ea, le Ingeniería de Proyecto en nuestros días, le con

junción de diversas áreas del conocimiento cuya manejo permite la obten

ción final de setiefectores, sean éstos eli!N!n'tos, vestido, productos -

industriales, BeJlUritlad, educaci6n, transporte, etc. 

La lngenierJa de Proyecto en general tiene C!lllD objetivo 

principal, la consecuci6n de las instalaciones necesarias mediante les -

cuales ee Obtendrán los bienes IJ/D eerv1c1os. Pera lograr su Objetivo, -

la Ingenie da de Proyecto utlllze di versee herr!lllientas que vienen e Bl!1' 

les disciplinas ne le Ingenierls necesariee, de acuertlo al tipo de Pro

yecto que se trate. Sin ená!rgo, le herramienta cam'.li a toda tipo de -

Proyecto es sin di.de la Aónini!ltreci6n de Proyectos, ye que con eus flJ!!. 

clones de Planesc16n, Organización, Di'rección y Control, de respueetes e 

las interrogantes tales como: qué producir, qué actividades se efectuarán 

y c&no l!Btfin interrelacionadas, quién realizará les actividmles, y cuándo 
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deben efectuarse, cuánto tiempo tomarán y en qué etapa del proyecto se -

realizarán. También mediante la Actninistraci6n de Proyectos se podrán --

detectar las desviaciones en loa planes para tomar las acciones neceaa---

rias en el. desarrollo del Proyecto. 

Este Trabajo se concreta en la Ingeniería de Proyecto 

que se deaarrolía. para la obtenci6n de prajuctoa de procesos químicos, y 

son objetivos del mismo loa siguientes: 

- Definir un procedimiento para desarrollar une parte muy 

importante de la Administraci6n de Proyectos, esto es, -

la Pragramaci6n de las actividades a realizarse en el -

Proyecto. 

- Exponer las Técnicas que ae utilizan en la Programaci6n 

de Proyectos como son: CPM, PERT, PDM V ilES, sus venta-

jea y desventajas, es{ coma el campo de apl1caci6n de -

cada una de éllas. 

- Proporcionar parámetros para la programaci6n de las ac-

tividades de Proyectos de Plantea Industriales de Proce

so Químico. 
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11.- CllNWTOS V TECNlr.AS DE PROORAMAl:IDN 

Al La Programación en el desarrollo de Proyectos. 

Er e, desarrollo de un Proyecta está presente desde su -

inicio le Administración de Proyectas en sus etapas de Pleneaci6n, Organ!. 

zaci6n, Direcci6n y Control. 

La E tape de Planeec16n generalmente abarca, le Defini--

c16n del Proyecta, la delimi teci6n del ·Alcance (en los dllClm!ntos que se 

van e producir) y de los CIJjetivoe del Pnlyecto en cuento e Plazo de Eje

cución, r::osta del Proyecta y CeUded de la Ingenieria. 

lkle vez que ha sida definida el Proyecta, se procede s -

realizar le Prcgrsneci6n del miBllll, pare lD cual se requiere que se ela-

boren los dacunentas sigUl.entes: 

1. PRCJG!W'A DE f'E[}il\S l:LAllE. En este dacl.lllento se especif!. 

cen les fect1as de inic1aci6n y tl!l'!llinaci6n de las fases 

del Proyecto,talea cono: lngenieria Básica, Ingeniería -

de Detalle, Pracuraci6n, tonstrucci6n, Pruebas y Puesta . 

en llperac16n; 

2. PAOGRAllA l'llESTRO m PIEVECTO. En este daclllll!llta se e!!p! 

cirican lllB fechas de inicieci6n y terminación de lDB -

Sistl!lllS9 q..i integran lBB diferentes fases del Proyecto 

y su interrelec16n. 

3. RUTA CRITICA DEL PROVECTO. La cual requiere lDB dacuren

tas siguientes: 

- Lista de actividades (111!5) 
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- Matriz de precedencias 

- Red de actividades 

- Matriz de tiempoa 

- Holguras 

- Presupuesto del Proyecto 

Su prop6a1 to ea eatablecer el plazo m!nimo y el costo --

6ptimo en la ejecución del Proyecto. 

4, PROGRAMA DE BARRAS POR DISCIPLINAS, En loa cuales se es

pecifican lea actividades por realizar, lea fechas de -

iniciaci6n y terminaci6n de lea actividades y el porcen

taje de avance programado de las mismas. 

5, a.JRVA DE NECESIDADES DE PERSONAL. Se indica la cantidad

de personas requeridas por disciplina en funci6n de lea 

fechas de inicio y terminsci6n de la misma. 

6, llJRVA DE AVANCE PROFORMA DEL TRABAJO. La cual integra -

plazos de ejecución, presl4)uestos y costos, La program!!_ 

ción es una función c!clica y las tareas indicadaa se -

retroalimentan, de manera de optimizar el plazo de ejec!!. 

~i6n y el costo del proyecto. 

? • PROGRAMA DE EROllACIOl'lES. Indica loa costea y gastos a -

efectuar en funci6n del plazo de ejecuci6n del Proyecto 

y ae elabora una vez que se ha optimizado el programa de 

aaignac16n de personal y el programa de adquisiciones. 
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B) Técnicas pera la Programaci6n de Proyectes. 

Las Técnicas que se hen desarrollado como herramientas -

para llevar 11 CllbD la Progr11111ci6n de Proyectos son básicamente: 

- Di11gr11111a de Gentt. 

- Método del C:1111ino Crítica (CPH). 

- Técnica de Evaluación y Revisión de Programes (PERT). 

- Método del Diagrama de Precedencias (PDH). 

• Estructura Desglosada del Trabajo (llllS) 

1.- Diagranes de llentt. 

los D1agl'BllB8 de llantt, se encuentren COlllJ Ll10 de los -

primeros intentos pare la obtenci6n de calendarios de Proyectos. FtE de

sarrollado por Henry L. llantt durante la Primera lluerra Jo\Jndiel en 1915. 

Este tipo de gréfices son 91plilllll!flte utilizsdea para reportar el l!Stado 

de e vence del Proyecto a obre todo e ni veles directivos. Son gráf1cee don

de la duraci6n de ceda actividad o conjunto de actividades, se representa 

por una berra localizada en el tieqio. Es conveniente agrupar las activ!_ 

dadesref-erentes a u.!!,rlsmo pleno o equipo en lflB miBlllB linee, es decir, al 

hacer el progrllllB detallado de ..., Proyecto, se pueden representar CllllO -

elementoe de une partida, el plazo req<Erido pera la ejecución, cálculo, 

diseno y dibujo y aprobllci6n de Lll plano. 

2.- Hétodo del Cendno C:r!tico (c:PM). 

En 1957 la Casa E.I. ~ont deearroll6 ..., Sisteoa q1.11 -

pudiera mejDl'!ll' el método de planificación para los Pro!ll'llM!.de Construc

ción. Bajo la dirección de los Seflores J.E. llelly y H.R. Walker, se cre6 -
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la Técnica CPM (Critical Path Method). 

El Método 'del Camino Critico tiene como objetivo,ejecu-

tar el Proyecto al menor costo posible, estableciendo la secuencia de las 

actividades cuya duraci6n aea le mayor entre el evento de iniciacián y el 

de terminaci6n del program~, dando aa! el plazo de ejecucián del Prcyecto 

Se baaa en un diagrama de redes como el que se muestra enseguida: 

B 

Donde las flechas representan las actividades y los c!rculos son llamados 

nodos y representan los eventos que se tienen en el Proyecto. Los even-

tos son etapas en el Proyecto donde en muchos casos ea necesario que dos 

o más actividades hayan sido concluidas para realizar lea subsecuentes, 

A partir del diagrame de red y la esignaci6n de la dura

ci6n de cada actividad, ae puede obtener la holgura de cada une de ~llas, 

que viene a ser una medida de la importancia de cada actividad, dentro da 

las fechas programadas del Proyecto, siendo el valar cero, el de 111!.acti

vidades que forman la ruta cr! tica, y por lo tanto el más importante para 

el control del Proyecto. A partir de esta red se obtienen progrsmas de -
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barres, pero con la ventaja de tener para cada actividad, una medida de -

su criticidad. Adem&s por este ml!todo se pueden programar las activida-

des no cri tices en base a los recursos disponibles para el proyecto, sin 

alterar. la duraci6n total del mismo, o bien,acelerar el Proyecto, dismin~ 

yendo la duraci6n de las actividadescríticas, BBignándales m8s recursos. 

Se 11eigne el costo por actividad, para contar con la in

formación necesaria para minimizar el costo del Proyecto, mediante ll1B -

curva de costo contra tiempo (figura 1). Toda esta información proporci.2. 

na una gren ayuda en le selecci6n del progr!lllB más apropiado, ademfis de -

ser una gula para tanar naejores decisiOl"l!S. 

3.- Técnica de Evaluaci6n y flevisi6n .de Pmgrmas (PERT). 

La Técnica de Evaluac16n y Rev1si6n de Progr..,..s es ese!!_ 

cialmente idéntica al c:PH. fue corx:ebida por la Oficina de Proyectos -

Especiales de la Harina de los Estados Lklidae en 1957-1958, y desarrolla

da por Booz, Allen y Hmnil ton para el Proyecto del Submarino Atánico Pal!!_ 

ria, para el control de tiB!llOS de ejecuci6n. Con esta Técnica se obtie

ne también le trayectoria critica de u:t Proyecto, pero con t1S11Jos espe

rados, es decir, incluye un enfoque probabillstico de los problemas de -

progrS111aciim y control de proyectos, en donde no hsye antecedentes sufic!_ 

entes pera especificar con e>CBCtitLll le dureei6n de les actividades. El 

PERT emplea para cada ectivilllld, el ti~ espl!1'lldo (te). junttJE!n une me

dida asociada ~ncertid.Jnbre .pare este duraci6n de le actividad, Esta i!l 

certidiJnbre pl2de expresarse como la desvieci6n estfinder C (Í ) o cano 

la verianzl!I ( V ) de le duraci6n. Se pretende que el tiempo medio esp! 

redo sea el tiempo estimado, con aproximadamente u:t 5°" de probebi lidad -

de que le tluraci6n real sea nenor, y un 5Cll de probabilidad de que la du-
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ración lo exceda. A partir de ésto, queda clara que la determinaci6n -

formal de loa datas de tal actividad necesita emplear una curva de dis-

tribuci6n de probabilidades para loa tiempos de terminaci6n de la misma. 

Va que no existe realmente información de la distribución de probabilid~ 

des de los tiempos de terminaci6n, y que au determinaci6n no ea facti-

ble, debido a que lea duraciones de las actividades están sujetas a cam-

bioa y retraeos no definido a, ea necesaria suponer una curva de distri

bución de probabilidades. Para asegurar que esta curva se apegue a las -

circunstancias de cada actividad individual, se hacen tres estimaciones 

de tiempo, desde el punto de viste de ingeniería, incluyéndose dentro de 

de·; la curva teórica. Con estas tres estimaciones de tiempo, ae obtiene 

matemáticamente, el tiempo esperado, al igual que la desvieci6n estándar 

y la varianza. 

El tiempo optimista ( t
8

) es une estimación del minima ti_ 

empo requerido pare una actividad, si se tiene una suerte excepcionelme_!! 

te buena. El tiempo más probable (tm) está baaado en la experiencia, -

siendo el tiempo necesario, si le actividad ae repite un minero de veces 

bajo condiciones excepcionelm ente aimilarea. El tiempo pesimista (tb)

es una estimación del tiempo máximo requerido, si se tiene una suerte -

excepcionalmente mala; puede tomar en cuente un retrsaa inicial, pero no 

debe ser afectado por suceaos extremoa, a menos que éstos sean inherentes 

a la actividad. El cálculo de estaa trea estimaciones de tiempo, obligan 

al proyectista a tomar une visi6n completa de les dificultades perticuls

rea que involucra la actividad, haciendo que el programador se libere de 

ideas fijas respecto a la fecha en que debe terminar. En ~a figura (2A}, 

se mueatra la forma general de la curva de distribución de probabilidades 

donde ae ve un pica o moda, correspondiente al tiempo más probable ( tm). 
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Este pico puede tomar cualquier posición, dentro del intervalo de distri

buci6n, pera cunplir con las carecteristices de la actividad bejo consid!_ 

. reci6n; este in ter velo es mas o menos el definido por loe tiempos optimi!_ 

te (te) y el pesimista (tb), ya que estas estimaciones representen ca~oa 

extremos que son poco prDbablea de surgir, por lo tanto, tienen muy pocas -

probebllidsdes. 

lk1ll curva de distribuci6n de probebilidedes que puede r!_ 

presentar esta t11tueci6n, ea la distribución beta. En este curve, se pue

den hacer epro><imacianes pere el til!l!lJO medio eeperedo de le actividad y 

su desviación est6ndar. El tiB11"4lo l!Sperado se obtiene e partir de le si

guiente ecuación: 

t ~ e 6 

Le Jleaviac16n est6nder, que·ea la medida estad{atice de 

la incertidumbre, 1'e de par: 

<;!" t ,. 
e 6 

finalmente la varianza se derine cano el c1.111drado de ls-

deaviaci6n estfindar. 

lkla vez determinados el tiempo esperado pera un evento -

(te) que serie la BIJ118 ne todtla loa t1enpos esperados plll'!I las activide-

des que llevan e ese evento, y su desviaci6n est6ndar ( lí te), es posible 

calcular, s partir de la teorle de probabilidades, qué probabilidad hay 

di! encontrar un t1~o programado para un evento especifico Tp. Pare --
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ésto se considere que el ti~o de terminaci6n del evento tiene une dis-

tribuci6n nármal de fll'Obebilidades con un valor medio Te y una desvia -

ci6n estándar Q'"Te' determinados cono antes, s partir de le aerie de cur

vas de distl'ibuc16n beta de lBB 11t:tiv1dudes individualea. Este hip6tesia 

i~lice que el resultado de SllllBr una serie de curves de d1str1but:i6n -

beta independientes, ds Lrlll cUN8 de dietribuci6n normal; ~to ea cierto

s6lo para series infinitas, pero ea epl'tl>amadlll1ente cierto en la práctica 

para redes de 111111 tlll\Bllo raz.anable. De e•ta manera, pera calcular les· -

probabilidades de aetisf!IC1!1' el ti~o TP, es necesario tabular une curve 

de distribuci6n nornel centrsda en el tienpo Te, como se llall!Stre en le -

r19ure (28). Con este curva les probebil!.úades de estisface:r el tieqm -

progI'llnl!do Tp que se desea, llE! obtienen lleterml.111mdo el porcentaje de -

área que coqJl'ende este tl..,.,a, del área total bajo la curva de distribu

ci6n norÍ!al, tal v cono se ilUBtre. 

En la T l!cnica PERT, el tieqio 1!11 el factor esencial que 

hll de analizarse, ye que ea inútil introducir 'costos antes de que las pr.!!_ 

diccionee de tieqio y le probabilidad de ~lir con l!lles se nsysn date!_ 

minado. La construcci6n de este ·nétodo estlr eafocadll hacia loe eventos, 

o sea el inicio o le teminac16n de In! actividad, dando fecilldat:I de se

lecc16n de eventos específicos e ldenti ficables que están pleneadoe pera 

.la canclus16n del Proyecto, que vienen 11 ser loa eventos eleve (lllilesta-.

nea) de .., Proyecto. 

lnicio 

Diaello de 
recipientes 

Final 

Disello de 
recipientes 
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Una de las facilidades del Sistema PERT, es le de esti-

mar la probabilidad de COOl'lir con les feches programadas en las eventos 

clave o en el evento final de le red, pudiéndose evaluar probabilistice-

mente le.~ alternativas propuestas, pera alcanzar los objetivas del Pra--

yecto. De eate manera, se trabajará sobre le versi6n más factible del -

Proyecto, y no se harán eefuerzos venas por COOl'lir can una fecha demasi.!!. 

da c~rametide, exente de realismo. 

1+.- Diegrllllll!I de Precedencias (Pll/ol). 

El Método Diagrama de Precedencias fue introducida por -

le Universidad de Stanford en 1962-1961+. El PDM es esencialmente el mis

ma que CPH-PERT expresado en un nuevo formato. En CPH-PERT todea lea in

terrelaciones entre actividades son final-inicio, lo cual i~lice que' en 

muchos ceeoe deben utilizerae les ll!!nadas actividades fict1cies. El -

PDM adicione las relaciones inicio-inicio y final-final, ~ato ofrece cie!. 

tas eficienciea y elimine el concepto de actividad ficticia. 

En el PDl1 les actividades se colocan en un cuadro, y las 

dependencias entre actividades se muestran con lineas a fleches, siendo -

~atas s6lo conexiones 16gicas de duraci6n ocena. 

B 

e 

D 
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La holgura de cada actividad representa lo mismo que el 

PERT y CPM, así también las partidas con holgura cero, forman la ruta ---

crítica del Proyecto. Las ventajas de este método vienen a ser: 

- Eliminación de las actividades ficticias. 

- Facilidad y rapidez para que el personal capte o compren . -
da el concepto. 

- Si""lificación de la red mediante 'la eliminación de - -

eventos. 

- Habilidad de mostrar ti~os de inicio o de espera, con 

éllo elimina: la necesidad de!!_esglosar partidas solamen

te para flnea de la construcción de la red. Esto usual

mente reduce el núnero de actividades en la red. 

5.- Estructura Desglosada del Trabajo (WBS). 

El Método Estructura Desglosada del Trabajo, surgió en -

la décsda de 1960 1s. El illlS es un desglose del trabajo a realizarse ex-

preaado con detalle en todos los niveles de una estructura ramificada. -

Originalmente el illlS fue orientado a la integración de costea. Actualmen

te eatá orientado a la integración de programas y costos; esta modalidad 

fue introducida en 1970. La Estructura Desglosada del Trabajo establece 

el alcance detallado del trabajo, y cuándo y cómo se recopilan los datos 

de programación y costos. En la figura (3) puede observarse como se ide!!_ 

ti fice la responsabilidad aspee! fice del ejecutor con la tarea o grupos -

de tareas, y cada tarea tiene un programa y un costo específicos ,facili-

tsndo así la actualización de programas para tener una !"edida del avance 

del proyecto, y la integración de costos. 
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El Método llBS utiliza laa técnicas IJ'M, PERT, o PDM ede

mh de le lirlif1c11 de Bantt pe~ elaborar los diversos docunentos de pro

grameci6n en los diferentes niveles de desglose del trabajo. 

&.- Evolucibn de los Hl!todos o Técnicas de Programsc16n y Control de Pro-

yectos. 

En le figure (4) puede observarse la trayectoria que ha 

tenido el desl!l'l'Ollo de loe diferentes ~todos de progremaci6n y control

de proyectos. Cada uno de éllos ha eurgido por la necesidad eKistente en 

determinado manento. Sivin1c111 con el Oiegrema de Gentt en 1915 durante 

le Primera Guerra Htnli11l. 

En 1957-.56 surge le técnica IJ'M desarrollada por Dupont 

debido a que 111 c°"1lejided y magnitud de sus proyectos era tal que la -

s6l11 ut1lizeci6n del Diegr111111 de Gantt ere insuficiente, esta t6cnica in

troduce el concepto lle costos por actividad y asi poder evaluar el costo 

total del proyecto en función del plazo de ejecuci6n del mismo, el cual -

esté determinado por la ruta critica. 

Le Tknice de Eveluaci6n y Reviai6n de Progr-s (l'ERT), 

surge en paralelo e IJ'll, en ~57-58 y es esencialmente le mianm, con un -

enfoque probabl.l1etico de le dureci6n de las actividmles debido 11 que es

ta técnice fue desarrollada pare el Provecto del Submarino Atánico Fala

ris lle la "8rina de los Eetl!ldos Unidoe, en donde por razones eetretégie11a 

interneci01111le11 no era posible conocer con certeza le dureci6n de les di

versas actividades. Inicialmente este técnica no considera el concepto -

de costo de 111!1 actividades. 
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En 1962 se adiciona al PERT el concepto de costos para -

tener una medida del avance del proyecto, asi como también una evaluación 

del presupuesto, Surgen es esta mism~etapa el AOM y el Método Asignac16n 

de tecursos. El ADM es una variante de PERT-CPM y el método asignac16n -

de recursos viene a ser un complemento a PERT-CPM. 

En 1964 se introducen los m.étodos POM y lieS orientado a 

costea. El PDM fue introducido por la Universidad de Stanford y es básic~ 

mente una variante de CPM-PERT presentado en un nuevo formato el cual es 

más sencillo ya que elimine los nodos y las actividades ficticias. El 11115 

es un sistema de organizaci6n del trabajo, deaglosado en diferentes nive

les y responsabilidades, el cuel fue aplicado en su primera etapa a ces-

toa. 

En 1970 11115 integra costos y programas y perm1 te tener -

una estructura desglosada del trabajo a realizar y es utilizada tanto pa

ra control de costos como para programación y control de plazca de ejecu• 

c16n. Permite integrar de manera realista los costos y loa avances del -

trabajo terminado en diferentes niveles de desglose desde el más detalla

do hasta el más rea<JTiido. 

Le filosof!a básica de 11135 es el desglose del trabajo. -

En la Planesci6n de lo general a lo particular; en el control de lo par

ticµlar a lo general, como se ilustra en la figura (5). 
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III.- OEFINICIOO OEL PROVECTO 

A) Tipo de Proyecto. 

Ex1sten varias t1pos de prcyectos, depend1endo tel clss.!_ 

f1cac1lin .de los b1enes y/o servicios que de él se obtengan. 

Le s1gu1ente table muestr~ IJlB clas1f1ceci6n de los t1--

pos de proyectos: 

- Proyectos proeluctores de b1enee: 

- lndustrlBles: Vest1da 

Alimentos 

f1enufectU1'8s 

Qu1m1cas 

F ermacéuticas 

PetroquÍll11'!:08, etc. 

- Agrcpecl.lll'it111:AgricultU1"11 

Ganader1s 

Forestal 

Peses 

- Prnyectos productores de 81!l'Vicios: 

Educsci6n 

Salud 

T:rensporte 

cEntretenimientD 

Diversión 

La eapecificsción del tipo de proyecto es muy iqiortante 
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sobre todo en la etapa de planeacián del proyecto, ya que será la respues

ta al qué producir. Depend~endo de las metas de los inversionistas, éstos 

decidirán qué sector de la industria quieren abarcar y ya dentro de ese -

sector ae jlodrán efectuar los eatudioa necesarios para llegar a la especi

ficación final del producto en particular. 

En los t1pos de proyectos que son objeto de eate trabajo 

y hacia los cuales ea aplicable la infonnación contenida en el mismo, son 

los Proyectoa Industriales de Plantas de Proceso Químico. Sin embargo, la 

metodología de la programación, es aplicable para cualquiera de loa tipoa

de proyectos mencionados anterionnente. 

Un proyecto de planta de proceso, ea el conjunto de act,!_ 

vidadea particulares que, de cierta forma interrelacionadas, penniten la· -

obtenci6n de loe productos especificados en el misma. 

B) Alcance del Proyecto. 

Antes de iniciar cual'luier otro paso tendiente a la con

secución o realización de un proyecto, es necesaria establecer una clara -

definición y entendimiento del alcance del trabajo a realizar. Es frecue!!. 

te encontrar uno o varios aspectos del proyecto que no están definidos to

talmente, como pueden ser: el tipo de proceso a utilizar, capacidad, loca

lización. posibles ampliaciones futuras, requerimientos generales de segu-

. ridad, características de los servicios auxiliares, fuentes de financiami

ento, etc. La indeterminación de estas variables puede afectar considera

blemente el alcance del trabajo del· proyect9 y por lo tanto su costo. 

Fijar en fonna clara y precisa el alcance básico de loa 

proyectos facilitará todas sus actividades y evitará discusiones y proble-
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mas que en ocasiones pueden afectar seriamente la realización de los pro

yectos. 

El alcance del proyecto, deberé fijar en forma clara .Y -

precise los conceptea que estén incluidoa en el mismo así como sus limites 

siendo teles conceptas los siguientes: 

- Selección del Proceso 

- Esti.,.,dos preliminares de coato 

- Estudios de Mercado 

- Estudios de Factibilidad 

- Selección del lugar de ub1caci6n del proyecto 

- Desarrollo de le Ingenier:le Básica 

- °"9errollo de la Ingenierie de Detalle 

- Adqu1aici6n de equipo y materiales 

- Conetrucc16n 

- Pr~as y arnmque de la plante 

rm es práctica uaUBl qLE ...,.. e6le ~reee cubra todos -

los conceptos en el desarrollo del proyecto, por lo cual, dependiendo de 

le naturaleza y IEgni tud del proyecto, llSÍ como del ti~o reqtft!l'ido para 

su ejecuci6n. los conceptos anteriores poclrñn constituirse en alcances P"!. 

i:ialee para cada l.1111 de la entidades que tengan que ser involucradas en la 

real1zaci6n del proyecto, éstas son: Ucenciadoree, Asesores, Firmas de In

genierla, C:Ontratiatas, etc. 

Est trabajo esté enfocado hacia loe conceptos que mr

malmente son cubiertos por las Firmes de Ingeniería en el desarrollo del -

proyecto, los cueles son: 
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- Desarrollo de la Ingeniería Básica 

- Desarrollo de la Ingeniería de Detalle 

- Adquisición de Equipo y Materiales 

DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA. 

La Ingenii!!ria Básica de un Proyecto ea aquella que noa -

indica c6mo se elabora un producto, y está constituida como mínimo por la 

siguiente información: 

- Descripción detallada del proceso 

- Diagrama de procesa, donde se incluyan balances de mate-

ria y energía, y condicionea de aperaci6n (presión, ten

peratura, flujo) 

- Arregla preliminar de equipoa 

- Liata de equipas principalea 

- Hojas de date a de los equipos principalee. En caso de --

equipos críticos en la operación de la planta (o proteg!. 

dos dentro de la misma patente del proceso), especifica

cicnes detalladas y dibujes de fabricación, como es el -

caso de reactores. 

- Const.Cllo estimado de servicios auxiliares 

- CcnsLITIO y especi ficacionea de react1 vos químicos y cata-

lizadores 

- Materiales especiales, en caso de que apliquen 

- Manual de operación de la unidad 

- Rendimiento de Operación 

DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE. 
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La Ingeniería de Detalle de un proyecta es aquella que -

sirve pare definir cána se construye una planta y las inatalacianes auxi-

Ueres requeridas. Pera la anterior se debe integrar la siguiente inf~ 

ci6n: 

- Estímderee de dise"a (cansideranda normas ,códigos afici.!!. 

les y regllll!lentas particulares de la ~esa) 

- Especifl.ceciones ele materiales 

- Eap11Cificecione11 CIX11lletas ele todos los equipae e instr.!:!. 

--.tas 

- Distribución de liress 

- Arreglos definitivas ele equipas 

- 01e¡¡raim!!1e procesa c~lenenterics e las incluiclas en -

la Ingenier1a Básica 

- Diagranae de tubería e inetr.-ntos (..,a eelici6n prelim!, 

nar de estos dacl.llEntas puede ester incluida en le lnge- · 

nier1a Báaice 

- Plal"llll civiles (111D11imienta ele tierrao, cinentaciones, ".!. 

tructuras, edificios, instlilecianes subterrinl!BS, nive

les y pavimentos, soportes) 

- Phma de tubería (arreglos generales ,isarétriaia) 

- Pllll"llll el.é:trtt:oa (fuerza, l!llunbrsdc • ti erres, control, -

1nterCOllllllicec1ón) 

- Detalles ele l1111talsci6n de instrumentas 

- Lista de Nteriales 

- l:édulas de aialemienta 

· - Planas de equipas 
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ADQUISICI'DN DE EQUIPOS V MATERIALES. 

A partir de las dacU11entas generadas en la Ingeniería de 

Detalle ae precede s le adquisici6n de lea componentes de las nueves inst! 

lacianea: Lea equipas, normalmente en la etapa inicial de la ingeniería; -

las materiales, en las etapa~ intermedia y final. 

Para élla se deben satisfacer las siguientes puntas: 

- Preparaci6n de la salici tudes de cotización 

- Elaboración de tablas camparati vas de cotizaciones técn! 

ca-comerciales 

- Negociación y liberación de órdenes de compra 

- E•pedi taci6n 

- Inapecci6n 

- Tráfico 

C) Objetivas del Proyecta, 

Un punta muy importante en le etapa de ·planeaci6n de -

cualquier proyecta es sin · e•cepción la definición clara y precisa de las 

objetivas a metas que se desean alcanzar. 

Dentro de la Ingeniería de Proyecta pueden esteblecerse

cama metas principales las siguientes: 

- Plaza 

- Casta 

- Calidad 

1.- Plaza. 
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El Cliente generalmente está interesado en anancar la -

olanta en una fecha determinada porque así lo requieren sus compromisos -

(la inversión en la planta requiere de una recuperación en el mínimo tiem

po posible). 

Ve en el desarrollo del proyecto las metas de plazos de 

ejecución d~berán ser establecidos en fonna realista y de acuerdo con los 

resultados de la red de proyecto, pues existe tal interrelaci6n entre le -

81!Cuencia y dureci6n de lea actividades que si~re se tendrá un límite. 

Hay que tener presente que e pesar de poder reducir la duraci6n de lea ec

ti videdes asignando más recursos, nD es posible realizar un proyecto de --

20. 000 Horas-liaoore, CDn 20. IDJ hCJnbrea trabajando durante una hora , 

2.- Costo. 

La inversión requerida pera llevar a cabo un proyecto -

siempre tendrá que ser limitada, ésto es, hasta el punto en que el proyec

te siga siendo rentable. 

Las metas de costos en el desarrollo del proyecto, debe

rán eer establecidas a partir de los diferentes tipos de estimsdoa y pre-

supueatos. Es i""ortente controlar y ejecutar el proyecto de acuerdo con 

lo eatablecillo en el prea14Jueato, psra que en casa de errores o deaviecio

'1es puede ser corregido ~ortl61lltll!nte y aún en caao necesario, suspender -

'° qLE podría ser una inversión it111roductiva. 

3 .- CalidaO. 

La calidad del proyecto está íntimamente relacionada con 

el costo de inversión de la planta y su pennanencia en el mercado a causa 
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de le posibilidad de obsolescencia por desarrollo de nuevas tecnologías -

De este manera se hacen proyectos cuya meta es disponer de unas instalaci~ 

nes lujosas, propias del mundo del futuro y otros cuya mete es hacerlas -

tan económicas como sea posible o del estilo de ciudad perdida. 

En la cal\dad del proyecto normalmente se definen qué 

tipo de normas, estándares, códigos y reglamentos se aplican el dieeMo y -

construcción de la plante, pare asegurar que el diseMo será económico se-

guro y operable. 
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1 u. - OEFINICION V ANALISIS DE LOS CONCEPTOS UTILIZADOS EN LA PROGRAMACION 

DE PROVECTDS 

A) Lista de actividades. 

llnll vez que se ha definido completamente ei proyecto, Ae 

podrá realizar la 11ats de actividades. Esta podrá efectuarse por diecipl.!, 

n11s. de acuerdo a la orgenizaci6n de la finna de l11!JB111erie. tns divisi6n 

de cli11ciplinas de Ingeniería podría .ser 111 siguiente: 

- Proceso 

• Mecánica 

- ltmerl.BS 

- El.6ctrics 

- Civil 

- Arquitectura 

- Instrunenteci!ín 

La lista de actividades 111 elllborarán 1011 especiali11tBB

de Cllde disciplin11 de llCUl!1'do el alcance del proyecto difinido inicialmen

te. Ea muy iqiartante incluir sin excepci6n, todas les actividades qua se 

vayan e realizar, ya que éste servirá de bese para efectuar los pres""ues

toa de Ingenierl.11. 

lila liste de .sctividsdes tipicee de Ingenieria, de ecua!. 

do al alcance del proyecto definido en el Capitulo III de este trebejo, -

puede ser' le qua se presenta en el tercer nivel de desglose del catálogo -

de actividades (inciso 1), ls cual incluye: Ingenieda Básica, Ingeniería 

de Detalle y Adquisiciones de Equipo y Materiales. 
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8) Matriz de precedencias. 

C:uando ae 'tienen las liataa detalladaa de actividades -

por departamento, ae procede a elaborar la matriz da precedencias o aecue!!. 

ciaa. Esto consiste en establecer las interrelaciones existentes entre t2_ 

das y cada una de lea actividades del proyecto. 

En lea Firmas de Ingeniería estas matrices de preceden-

ciae se elaboren como producto de la experiencia del personal de le ""l're

ee. 

A continuación se proporcionan lea matrices de preceden

cias por discipline que normalmente ae utilizan en las f'irmae de Ingenie-

ria, lee cuales deberán aer adaptadas a la liste de actividades particular 

del proyecto. 
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C::) Red de actividades. 

La elaboración de le red de actividades ea el aiguiente- ) 

paso en la prDgl'lllllaci6n del provecto; ésta podrá obtenerse utilizendo cua.!_ 

quiera de 11111 técnicas expuestas anteriormente (Capitulo II), es decir, -

CPH, PERT y PDM. La elecci6n de 111 té:nice dependerá más que nada de las 

caracter111Ucas del proyecto o de c(rnc¡ vaya a desarrollarse el mismo. 

le red de sctl vidades es uia representaci6n gráfica de -

lea interrelecionea y eecuenciaa de las actividades del proyecta y puede -

ser obtenida manualmente o medi•mte l8 c:oqiutedare. 

Debido a la 1N1gn1 tud de las proyectas, en la mayoría de 

los caeos, es necesario auxiliarse de una gráfica de llantt preliminar para 

establecer lss precedencias acordes en el tiempo y tener une agrupación --

adecuada por l!!l¡lecialidetlea y precedencias. 

En la progr11111Bci6n de proyec~oe, la utilizsci6n de la -

red y la gráfica de llantt, es un proceso iterativo en el cual se van inte

relecionando actividades y precedencias aiellldlls (en le red) y ectlvidadea 

y precedencias agrupadas por eapecialldedes (en le gráfica de Gllntt), hae

ta obtener loe docunentos 11decuados y congruentes que servirán como prtl!ll'!. 

nas de control en el desarrollo del proyecto. 

Para les técn1caa ll'l1 y PERT 111 conetr.-:ción de le red -

de actividades es idéntica. A cont11"U1Ci6n se deacriben ceda uno de los -

términos que f01'1111111 una red, 11&{ COl1ID lee regles bá11lces de su construc-

ción. 

Actividad 
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Un proyecto está constituido por varias tareas que repr!. 

aentan un trabajo. esfuerzo o función que conslJllen un cierto tiempo y se -

denominan actividades. La representación gráfica en la red será por medio 

de flechas .. que representarán el inicio y la terminación de una actividad. 

Es un punto especifico que representa el inicio o termi

nación de una actividad y no tiene ninguna dimensión en el tiempo. Se re

presente normalmente por un circulo dentlllinedo nodo. 

Evento 

Nodo 

Para la construcción de une red se deben considerar elg!!, 

nas reglas con el objeto de hacer máe fácil eu entendimiento y utilización 

que a continuación se describen. 

Les actividades como ae mencionó anteriormente, se repr!_ 

sentan con fleches en lee que no interesa el tamano, la forma y la direc-

ción, aunque en algunas ocasiones puede utilizarse una dimensión de éstas

para representar el tiempo de la actividad, ein embargo esto dificulte la 

construcción de la red. 

Debido a que una red es una representación gráriee de -

una secuencia lógica de actividades, con el objeto de evi ter erroree, no 

deben utilizarse las flechas de derecha e izquierda. 

Con el objeto de tener relaciones lógicas· en una red es 

necesario utilizar una actividad denominada ficticia que se represente can 
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une flecha puntemle y tiene le airecteristica de qie 1'111 cons~ Uelpo. 

La canabu:c16n de lmi redea ae hace con 1nterrelac16n -

de m:tividl!des y evmtos com ae. puede observar en el siguiente ~: 

F 

e 

- La actividad A, debe eer la prilllera que 111! !Dli:l\IVB 

- Las m:tillidedes e y e, no pueden 1n1c1111'112 hasta que • 

'te!llllll! A 

- 1.• m:Uvldlld D, puede 1n1c1111'9e Cl#llD tl!l'lline B 

- La activtdlld E, puede lnlci- c....io tmlilll! e 

- tas m:tlvl.da:lea D y E, puelerl an:lul.T Bilul"'-1te -

pero 9lbaB deben tel'lúnarn *1te cm qie pala lnlclllr-

111 actividad F 
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Si para que la actividad C inicie es necesario que las -

actividades A y 8 terminen, el diagrama anterior ea correcto con respecto 

a la actividad c. Si la actividad O requiere que para su inicio se ter

mine únicooiente la actividad B, entonces el diagrerna es incorrecto, por lo 

tanto existe un error de 16gica y para aolucionarlo utilizamos la activi--

. dad ficticia. 

Para este diagrama, la actividad C·es dependiente de --

8 y A, la actividad O ea dependiente únicsmen~e de B •. 

Segundo caso: 

Nunca debe haber dos actividades entre una pareja de --

eventos. 

INCORRECTO CORRECTO 
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Identificación de eventm 

Es necesario identificar los eventos, debido e que las -

descripciones vertJBles son ~licstles cuando les redes son muy grandes -

y normalmente este identificeci6n se hace por ni'.rneros, lo cual fecili te la 

rererencia dentro de le red, eel ctlllD su localización y además le dan s -

cada actividad la calidad de í.lice. 

de los eventos: 

Se deben observar elgunaa regl11B pera le identi ficaci6n 

- Siempre el nL'Jiero de la punta de la fleche debe eer me-

yor qLI! .. 1 del inicio 

- cano LS1ll actividad puede identificarse CQl'I los dos núne

Tos de los l!\lentaS, ee necesario que cada llCtividad ten

gan IS1 par 6"ico 

- No ee necesario que los nllneros sean CD11Secutivos, se -

puede empezargm cualquiera 



42 

Es importante que también les actividades ficticias ten-

gen una identificación numérica, can el objeta de evitar cualquier canfu--

eión. 

La construcción de la red par media de la técnica PDM, -

es mucha más sencilla, ya que sólo se definen las actividades y sua inter-
• 

relaciones. No edsten las términos de evento y actividad ficticia. 

Las actividades se representan par cuadras y sue interr! 

lacianes par medie de lineas e flechas. 

A B e 

o E 
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D) Matr 1 z de tiempos. 

La netriz de tiempos es aquella que proporciona la dura

ci6n de la actividad. Esta dureci6n de les actividades debe ser establee!_ 

da de acuerdo a loe datos estadísticos que fonnan ·la experiencia de la - -

Fl:rme de Ingeniería. 

Ha de CllTISiderarse cuando se aplique le técnica l'ERT, 

que le durac16n de.!88 actividades es el concepto !Me i"l!ortente y deberá -

calcularse el ti!"l!O más probable de acuerdo a la f6?111U111: 

En el anexo Il se ·p~itl18 ISia guía que puede serviT 

pera estillll!r 111 duración de les actividades. 

E) Ruta Critica. 

lkla vez que se tiene la matriz de tieqios, se procede a 

asigner 109 tienpoa de duración de 1119 acti vidlldee eDbre 111 red. 

Tal a!l1gnsci6n se efectúa a.> eigue: 

Actividad ~r-"· i . 
CPH - PERT POH 

Donde se tienen las siguientes definiciones: 
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\= Tiempo más próximo de iniciación y es la cifre más próxl_ 

ma de la suma de loe tiempos esperados de las activida-

dea precedentes de las diferentes trayectorias que lle-

gan al evento. En una red se calcula de izquierda a der~ 

cha. 

El TE en el evento final ea el tiempo esperado para la -

terminación del proyecto. En el nodo inicial - - - -

TE= O y \=O 

\= Es el tiempo más lejano de iniciación de un evento o 

tiempo l!mi te y es el que resulta de restar el tiempo l!_ 

mite menor del evento o eventos que le suceden, el tiem

po esperado de la actividad que unen ambos en une red, .

se calcula de derecha a izquierda. En el evento final -

de la red \ = TE 

Todos loa eventos en los que \ = \ se encuentren en la 

Ruta Cr!tica,eeto quiere decir que en elmomento que se termina la última ac

ti.vidad que le precede a un evento, por lo menos una de lea actividades -

que le suceden debe iniciar inmediatamente. 

La repreaentaci6n de le ruta critica en la red puede ha

cerse con flechas gruesas o con doble flecha. 

F) Holguras. 

Como anteriormente ae ha visto, la ruta crítica la far-

nen aquellas actividades cuyo TE=\ • Sin embargo,exieten actividades cuyo 

Té\, estas actividades, en determinado momento pueden retrasarse hasta 
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cierto l!mite y la dUl'aci6n total del proyecto no se verá afectada; enton

ces se dice que estas actividades tienen una cierta holgura. 

El conocimiento de lea holguras representa una ayuda pa

ra la administración y reprogramaci6n del proyecto, cuando una actividad -

no se te1'llina a tiempo. Las actividades crí tices tienen una holgura de -

cero, por lo cual .requieren más etenci6n en au alblnistreci6n. 

tto.Lgure total 

Este tieqio de holgura indica el tiempo que la actividad 

puede retrasarse sin afectar la terminación del proyecto total, dicho de -

otra forme, un11 actividad puede progrl!llllrse plll'll que se realice entre el -

tiempo más pródlllll de iniclaci6n del evento que le precede (TE) 1, y termi

narse en el ti"""o más lejllnll de inlciaci6n del evento que le sucede, C\ >2 

Pera aplicar este concepto debe considerarse que todas 111s actividades pr!!. 

cedentea se hsn iniciada la m6s temprananente P!"'lible y que todas les act.!_ 

vidades posteriores eq¡ezarán lo más tardíamente posible. 

1e (p-5) 

Holgura Libre 

Este tipo de holgura indice el ti""30 en el cual une ac

tividad .puede retrasarse sin afectar el tiempo mÉ pr6xilllll de in1ciac16n -
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de las actividades que le suceden al evento. Se puede considerar que es -

la Slllla de tienpa que puede detenerse a una actividad sin interferir can -

el trabajo subsecuente. 

te ( -s) 

Holgura libre = F F 

G) ~reai6n de la red. 

La red del proyecto obtenida inicialmente, proporcionará 

la duración del proyecto medien te la ruta critica¡ también a partir de ,.._ 

élla se podré efectuar una cuenti ficación de los recuraaa que ea necesaria 

asignar. Sin embargo, en esta etapa de le progremeci6n pueden hacerse loa 

ajustes necesarios pera disminuir la duración total del proyecto cuando -

as! ae requiere, ea decir, asignando más recursos disminuiré le duración -

de lea actividades. Esta asignación mayor de recursos normalmente se efec

t,. en les act1vidsdes que forman le ruta cr!t1cs. De este forma, BSignen

do mis recursos ea como ae puede COl!l>rimir la red del proyecto. Eato indi

ca que le cklreci6n del proyecto y le aair;¡naci6n de recursos son mutuamente 

dependientes y se pueden manipular haats lograr un equilibrio tanto coma -

se requiera y sea posible. 
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H) FechBS eleve del proYECta. 

En el desarrollo de loe proyactas existen ciertas even-

toe cuya iqJortancia y trascendencia es mucha neyor, pués tales eventos -

pueden afectar coneidereble1111!nte loe objetivos del proyecta. Les feches -

en que han de termilllll'l!e estos eventaa se deriDmlnan feches eleve del pro

yecta. 

El comcimiento de eetes fechas clave •i como sus des

viaciones y pron6stica es de 8Ullll iqJartencia para el Aáninistredar d•l -

proyecta y P81'8 las DirectivtE de 111 Fl1'111B y11 que dependiendo de lillo, t!!. 

11llrin 11111 accianee receaarias en el desarrollo del proyecta. 

LDll l!lli!RtDll qUI! nmmelmente l!Bl'Can las l'!l:hllB clave del 

proyecta llDl'I las siguientes: 

1) In~iede B6eiD11 

2) E11tudla de ECánic11 de aueloa 

J) Información para inicio de conatrucci6n 

4) Ingeniería de Detalle 

5) Adquieici6n de equipa critica 

6) Adqulllicilin de 11111terillles crlticaa 

7) !'.onat.rucc1"1 

B) l'zuebas y anenqLE 

Ul& eventos clave que deber6n atar incluidas en 111 pra

QT91111Ci6n de 111 ·proyecta en particular, cfepender6!!'el alcllnce del mi11110 y 

pmlrán diferir en su denani1111C16n respecta 11 los dedos anteriormente. 

Esto dependerá de lo9 requeri11ientas y criterios utilizadas en le deeigna

·ción de los eventos clave. 



48 ) 

I) Catálogo de actividades. 

El catálogo de actividades es un docunento básico en el 

desarrollo .. del proyecto, además de ser el fundamento del método IJBS para 

la programación de proyectos. 

Este docll!lento permite codificar y agrupar debidamente -

las actividades pera elaborar loa diferentes tipos de programas y en el -

nivel que ae requieran. 

Por otra parte ea conveniente tener todas les activida

des identi ficadee nunéricamente en los programas, para que en el deaarro-

Uo del proyecto se puedan efectuar loa cargos de horas-hombre debidamente 

y. adem~a efectwir une everuación del avance del trabajo que ea puede ir -

agrupando de acuerdo e loa niveles de desglose del catálogo de actividsdea 

hasta obtener el avance total del proyecto. 

A continuación se presenta un catálogo de actividades -

que puede aer aplicable y/o edepteble a cualquier tipo de proyecto de Pla!l 

ta de proceso químico, con lea variantes del caao. En este catálogo de -

actividades ae tienen cuatro. niveles de desglose: 

El primer nivel de deagloee corresponde a las discipli

nas que normalmente intervienen en el proyecto. 

El segunda nivel de desglose correeponde a los diferentes 

paquetes de trabajo de cada disciplina. 

El tercer nivel de desglosa corresponde 11. las activida

des genéricas que se realizarán por cada paquete de trabajo, 
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El cuarto nivel de desglose corresponde a los documentos 

y planos que ae elaborarán por cada actividad genérica. 

la codi ficacián de las actividades se ha efectuado bajo 

un slstena decimal consecutivo de desglose. El número de la actividad -

consta de cuÍrtro d~i toe los cuales indican los ni ve lea de desglose de lee 

actividades. De esta manera ee tiene por ejemplo la actividad: 

3 s 4 

l µ ~ l 
1er. nivel 2o. nivel 3er. nivel 4o. nivel 

Disciplina Paquete de Trab. Actividad Gen. DocU!lento 

PROCESIJ DIM. OE EQUIPO HOJAS DE DATOS 11.0. CAPfllADllRES 

A continuec16n se muestra cómo se realiza el desglose de 

les discipl1,_ mediante este sistema, (figura 7). 



NIVELES PROGRAMA 

NIVEL 1 

DISCIPLINA 

NIVEL 2 PR0111Al'A 

PAQJ:TE llE MAESTRO 

TRABAJO 
(llANTTl 

REO LOGlr.A 

NIVEL ) PRoo •• 01sc.-

ACTIVIDAD (GANTT) 

GENER!CA RUTA CRITlr.A 

NIVEL ~ PR0111AMA DE 

f11.MOS PLANOS V 000 

V MENTOS. 

DOllKNTOS (GllNTT) 

Cl.ASIFIC. 
OC ARF.A9 
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ESTRUCTURA DES!i.OSAOA DEL TRABAJO 

( lll!S ) 

EJ""Plo de dHgloee de: 

Alllllbredo del Ed!fic!o de Control: 444) 

FIGURA 

ARQ. 



No .• de 
Código 

1000 

2000 

:moo 
4000 

5000 

6000 

?000 

8000 

9000 
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CATALOGO DE ACTIVIDADES DE INGENIERIA 

NIVEL 

DISCLIPLINA 

PROCESO 

HECANICA 

TUBERIAS 

ELECTRlCA 

C IV I L 

ARQUITECTURA 

INSTRUMENTACION 

AOHINISTRACION 

COMPRAS 



No. de 
Código 

1100 

1200 

1300 

1400 

2Dlll 

2100 

2200 

2300 

2400 

2500 

26111 

2700 

2800 

2900 

31111 

3100 

32111 

3300 

3400 

3500 
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CATAL060 DE ACTIVIDADES DE INGENIERIA 

NIVEL 2 

PA~TE DE TRABAJO 

PROCESO 

Beses de diseno 

Dlag.-e de proceso 

Dinensio!B11enttl 1:11! equipo 

Libro de proceso 

MECANICA 

Plano de lllcal1zac16n general 

Dlagremee de tuberie e 1nstrUlll!l'ltaci6n 

llevisi6n de lineas 

Eepec1 f1Óaci6n tle equipo mec6nico · 

Recipientes y torres 

litros equipos 

Dibujos de locallzec16n de equipo 

Dillello de equipo omecén1co 

lliÍquisici6n de equipo nec&nico 

TUBERIAS 

Especi f icacionea 

IW¡Ll!ta CDll!ltructl va 

Estudios de tl.tlerla 

Arreglos de tl.dlerla 

Tuberie aubterrlmee 



No. de 
C6digo 

3600 

3700 

3800 

3900 

4000 

4100 

4200 

4300 

4400 

4500 

4600 

4700 

5000 

5100 

5200 

5300 

5400 

5500 

5600 

5700 

5800 

5900 
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PAQUETE DE TRABAJO 

leométricos 

Listes de materiales 

Análisis de esfuerzos 

Adquieiciones 

ELECTRICA 

Eepeci f1cecionee 

01sgramea el6ctricos 

Subeataci 6n 

01atribuci6n fbics 

c:édula de conductores 

Diseno de eq~o eléctrico 

Adquisici6n de equipo eléctrico 

C 1 V 1 L 

Desarrollo del sitio 

Eepeci ficaciones 

Plenos de distribuci6n general 

Cimentaciones 

Drenajes y diquee 

Edificios 

Soporteríe de tubería 

Eetructures 

Adquisiciones 
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No. de 
C6digo PAQUETE DE TRABA.ll 

6000 ARQUITECTURA 

6100 Especi flcaci ones 

6200 Plenos arqui tect6nicos 

7000 INSTRUHENTACIDN 

7100 Especificaciones 

7200 Diegr111111s de inl!'tT...ientaci6n 

7300 Teblerns de control 

7400 Dibujos tlpicoa 

7500 Locelizaci6n de 1netrtJlll!ntos 

7600 Diseno de instrunentos 

7700 . Adqu1sic16n de inetrunentos 

BOOD ADMINISTRACIDN 

8100 Direcci6n 

82IlO Planeaci6n y control 

83DD Estimecionee 

8400 r.ontrol de costos 

8500 ServlclDll 11ecreterlelee 

50Jll l:DHPRAS 

9100 Concursos 

9200 Doc....antos de coqiras 

9300 Expedi tec16n 

9400 lnspecc16n 

9500 Tráfico 



No, de 
C:6digo 

1000 

1110 

1120 

1210 

1220 

1310 

1350 

1390 

1410 

1420 

2000 

2110 

2210 

2220 

2230 
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CATALOGO DE ACTIVIDADES DE INGENIERIA 

NIVEL 

ACTIVIDl\D GENERICA 

PROCESO 

Definici6n de baaea de dieeMo 

Definici6n de sistemas 

Diagrama de flujo de proceso 

Diagrama de balance de servicios auxiliares 

Dimensionamiento preliminar de equipo 

Hojee de datoe 

Liat¡i de equipo 

lletas de proceso o informaci6n ccrnplementeria 

Filosofía bésica de operaci6n 

MEC:ANIC:A 

Plano de locel1zaci6n general de equipos 

Plano de notes generales y s{mboloe 

Diagramas de tuber!e e inatr1.111entaci6n de proceso 

Diagramas de tubería· e inetr1.111entaci6n de servicios auxilia- · 

res 

2240 Liste de linees 

2250 Indice de aervicios 

2310 Reviei6n de líneas criticas 

2330 Revisi6n hidráulica 

2410 Especi f1caciones generales 



No. l:le 
Código 

2430 

2~10 

2540 

2550 

2560 

2510 

2710 

2810 

2830 

2910 

2920 

2930 

3000 

3110 

3120 

3210 

3220 

3230 

3240 

3250 

3310 

3320 

3330 
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ACTIVIDAD GENERlC:A 

Especificaciones psrticulares 

Dibujos de recipientes 

Dibujos de torrea 

Dibujos de reactores 

Dibujos de csnj]i.1!tlores de calor 

Dibujos de otros equipos 

Arreglo de equipo en casa de compresores 

51steme de aire acondicionado 

Equipo electromecénlco 

adquisición del sistema de ai1'1! acondicionado 

Adquisici.6n de recipientes y torrea 

Adquisición de equipo electromecánico 

1UBER1AS 

Especi ficacianes general.es 

Eapeci ficecionee particulares 

Pleno clave de maqueta 

Bestidor 

Ci.erpos de equipo 

Dados de cimentación en recipientes y torres 

Tendido de lineas 

Estudios de tuberhi en equipos 

Estimios de distribución de tubería en puentes 

Estudios de tuberie en edificios 



No. de 
i::ádigo 

3340 

3350 

3410 

3420 

3430 

3440 

3450 

3460 

3510 

3610 

3620 

3710 

3810 

3820 

3830 

3840 

3850 

3860 

3870 

3910 

4000 

4110 

4120 

4210 

( 57 

Ai::TIVIDAD GENERii::A 

Estudies para la localización de plataformas y escaleras 

Estudios co""lementsrios para tendido de l!neaa 

Plano de notas' genera lea y símbolos 

Plano clave de tubería 

Plano de líneas de entrada y salida 

Planos de plantas y elevaciones 

Sistema contraincendio 

Planos de venas de calentamiento 

Planos de tubería subterránea 

Isométricos de lineas cri tiesa 

Ieométricoa pera fabricación 

Listas de materiales 

Anliliaia de eefuerzoa en líneas criticas 

Locelizaci6n y dimensionamiento de loops de expansión 

Resortes en lineas criticas 

Grapes para tubería en recipientes y torres 

Diaeflo de juntas de expansión 

Grapas, guias y apoyos en estructuras y tubería 

Soporteria especial de tubería 

Actividades de adquiaiciones 

ELE[;TRI[;A 

Especificaciones generales 

Especificaciones particulares 

Diagrama unifilar 



No. de 
C6digo 

4220 

4230 

4240 

4250 

4310 

4320 

4410 

4420 

4430 

4440 

4450 

4510 

4610 

4620 

4?10 

4?20 

5000 

5110 

5120 

5130 

5140 

5150 

5210 

5220 

( 58 ) 

ACTIVIDAD GENERICA 

D111gr11nes de central eléctrica 

Cone•ianes eléctricas pare inetrt111entas 

Coordinaci6n de proteccianea 

Alllltlredo del tablera principal 

Subestación 

Arreglo de equipo eléctrico en cuarto de control 

Plano de cleaificecifin de hees 

Tierras y perarrayae 

Oiatribuci6n de fl.l!rze y control 

Distribuci6n de al11nbradD 

Comunicacianee 

Cl!dule de conductores y tuberis 

Transformadores 

otros equipos 

Adquisici6n de trensfonMdorea 

Adquisici6n de otros equipos 

C 1 V 1 L 

Topograffe 

l'ec6nice de suelos 

ltlllimiento lle tierras 

N1velaci6n 

Pavimentos y parteaguas 

Especi ficeciones generales 

Estudios particulares 



Na. de 
C6diga 

5310 

5320 

5330 

5410 

5420 

5510 

5520 

5610 

5620 

5630 

5640 

5710 

5720 

5810 

5820 

5830 

5840 

5850 

5860 

5870 

6000 

6110 

6210 

6220 

6230 

( 59 

ACTIVIDAD GENERICA 

Distribuci6n general de la planta 

Plana de pilotes 

Plana clave de cimentaciones 

Cimentaciones de equipo 

Cimentaciones de estructuras 

Drenajes, pazas de vial ta y trincheras 

Diques para tanques de almacenanienta 

Edificio de compreaarea 

Edificios pare canbiedarea 

Cuarta de control 

Edi ficias para oficinas, baRas y vestidores 

Soparter!a de concreto para tuber!a (rack) 

Apoyas eapeciales de concreta pare tuberia 

Plataformas y eacaleras en equipa 

Eatructuras auxiliares en edl ficia de ca"l'reeares 

Estructuras para cambiedaree de calar 

Soparteria de acera para tubería 

Cobertizos pare servicias a bambas 

Cobertizos pare servicias a compresores 

Estructuras para atrae equipas 

ARQUITECTURA 

Especificaciones de acabadas ·de edificios 

Plantes 

Fachadas 

Cartea 



No. de 
C6digo 

6240 

6250 

6260 

6270 

6280 

'7!100 

?110 

?120 

?130 

7210 

7250 

7310 

7320 

7330 

7410 

7420 

7510 

7520 

7610 

?620 

7630 

( 60 ) 

ACTIVIDAD GENERICA 

Detalles 

Herrería 

Carpinter!e 

Instalac16n hidráulica y sanitaria 

Bajadas pluviales 

INSTRUMENTAC:lON 

Eepeci ficei:1nnes generales 

·Eepeci ficsciones particulares 

Indice y especificeción pera libro de proyecto 

Diagramas de instrLllll!ntac16n 

Indice de instrurentos 

Tablero pr.incipal de control 

Tableros locales de control y R.M. 

Ingeniería de elantiraclo y R.M. 

Dibujos tlpicos de inetsleci6n 

Lista de materiales para 1nstalaci6n de instruoentm 

Pleno de localizaci6n de instruoentos 

Pleno de BIJlliniatro de aire y conducci6n de sellal nentica 

Disello de v6lvulas lle control 

Disello de elementos pritrerios 

Dise"o de instrunentos receptores, transmisores y converti-

dores 

?6~0 DiseMo de dispositivos de protecci6n 

?650 Disefio de instri.mentos analizadores 



No. de 
Código 

7660 

7710 

7720 

7730 

( 61 ) 

ACTIVIDAD GENERICA 

Diseno de instrumentos de ca""o 

Adquisición de válvulas de control 

Adquisición de• elementos primarios 

Adquisición de instrumentos receptores, transmisores y con-

vertidores 

7740 Adquisición de dispositivos de protección 

7750 Adquisición de instrumentos analizadores 

7760 Adquisición de instrumentos de ca""o 

8000 ADHINISTRACION 

6110 Dirección y supervisión 

6210 Programación del proyecto 

6220 Control del proyecto 

6310 Estimados de horas-hombre 

6320 Estimados de costos 

6410 Control de costos de ingenier1a 

6420 Control de costos de adquisiciones 

6510 Actividades secretariales 

9000 COMPRAS 

.- - - ------ --"""'-=-=-=-=--·<·~-----,_..",. 



No. de 
C6digc 

1000 

1111 

1121 

1211 

1212 

1213 

1215 

1216 

1221 

1222 

1223 

1224 

1225 

1351 

1352 

1353 

1354 

1355 

1356 

1391 

1't11 

1421 

( 62 ) 

r.ATALOGO DE ACTIVIDADES DE INGENIERIA 

NIVEL 4 

DOCUMENTO 

PROCESO 

DcctMento de Bases de diseno 

Doc.-nto de definici6n de eietl!lllls 

Dlegram de flujo de proceso aeccl.6n X 

Diagram de flujo de procesa secci6n V 

Diagr- de flujo de proceso aecci6n Z 

Blllirce de 1111terie y energla 

Uste de equipo 

Di~ de requerimientoa de llBIJDr 

Disgrsa de requerim1entoe tle eg~ de enfri11niento 

Disgl'illll de requerimientoe de aire 

01agrenm de requerimientos de contuetible 

Diagrse de requerimientos de inertes 

ltJjee de datml de torree 

ltJjse de datos de recipientes 

ltJjsa de datos de reactores 

ltJjas de datos de cBlt!iadoree de calar 

Hojll8 de dlltos de lxlnEBB 

HojBB de datoe de equipos paquete 

Uste de equipo 

lnfol'lllllC16n canplenentarie 

Utiro de proceso 



No. de 
Código 

2000 

2111 

2211 

2221 

2222 

2223 

2231 

2232 

2233 

2241 

2242 

2251 

2411 

2412 

2413 

2414 

2431 

2432. 

2433 

2434 

2511 

2512 

2513 

2541 

2542 

( 63 ) 

DOCUMENTO 

MEC:ANIC:A 

Plano de localización general de equipos 

Pleno de notes generales y símbolos 

DTI de proceso sección X 

DTI de proceso sección V 

DTI de proceso sección Z 

DTI de desfogue 

DTI del sistema de lubricación 

DTI de servicios a calentadores 

Lista de lineas de proceso 

Lista de lineas de servicios auxiliares 

Indice de servicios 

Especificaciones generales de bombas 

Eapeci ficscionea generales de c°""resorea 

Especificaciones generales de turbinas 

Eapeci ficsciones generales de otros equipos 

Eapeci ficsciones particulares de. bombas 
i 

Eapeci ficecionea particulares de compresores 

Especificaciones particulares de turbinas 

Especificaciones particulares de otros equipos 

Dibujos de separadores 

Dibujas de ecunuledores 

Dibujas de tanques de balance 

Torre desmetanizadara 

Torre desetanizadora 



No. de 
Código 

2543 

2544 

2551 

2561 

2562 

2563 

2611 

2612 

2711 

2811 

2821 

2822 

2823 

2824 

2911 

2912 

2913 

2921 

2922 

2923 

2931 

2932 

2933 

3000 

3111 

( 64 ) 

DOCUMENTO 

Torre despropanizedore 

Torre de apagado 

Dibujos de reactores 

Dibujos de vaporizadores 

Dibujos de rehervidoree 

Dibujos de condenaadorea 

01.bujoa de filtros 

Dibujos de tolvas 

Pll!llo de localizaci6n de equipo en cae de coqiresores 

Especificaci6n del tiistema de aire acondicionado 

Eapec1f1ceci6n de bombas 

Eapeci ficación de CllltJresores 

Eapei:i f1cac16n de turbinas 

Especificación de equipos paquete 

Requisición del sistema de aire acondicionado 

Tablas cCJllllerativas del sistema de aire econdic10t'llldo 

Revisión de dibujos de fabricante 

Requiti1ciones de :recipientes y torres 

Tablas CDll1lll1'8tivss de recipientes y torree 

Revisi6n de dibujos .de fabricante 

Requis1ciD111!8 de equipo mec6nico 

Tablas c°""eretivae de equipo 11'ecmitco 

Revisi6n de dibujos de fabricante 

TUBERIAS 

Especificsciones generales 



No. de 
Código 

( 65 ) 

DOCUMENTO 

Especificaciones particulares 

Plano clave de maqueta 

Secci6n 1 de maqueta 

Secci6n 2 de maqueta 

Secci6n 3 de maqueta 

Sección !!. de maqueta 

~~·-. ,' 

3121 

3211 

3212 

3213 

3214 

3215 

3311 

3321 

3331 

3341 

3351 

Esquemas de estudios de tubería en equipos 

Esquemas de orientación y localizac16n de boquillas 

Esquemas de estudias de tubería en puentea 

Esquemas de estudios de tubería en edi f1cias 

Esquemas de estudios de tubería pera local1zeci6n de plata--

formas y escsleras 

3411 Pleno !le natas generales y aíllbalos 

3421 Plano clave de tubería 

3431 Pleno de líneas de entrada y aelidlS 

3441 Plantes y elevaciones sección X 

3442 Plantes y elevaciones sección V 

3443 Plantes y elevaciones aecc16n Z 

3451 Plano del eieteme contraincendio 

3461 Plano de venas de calent1111iento 

3511 Plano de tubería subterránea sección X 

3512 Pleno de tuber!a subterránea secc16n V 

3513 Plano de tubería subterránea sección Z 

.lé11 lsométrkos de líneas críticas 

3621 lsométricos para fabricación 



No. de 
C:6digo 

3711 

3831 

3841 

J 3851 

3861 

3871 

3911 

3912 

4000 

4111 

4121 

4211 

º4212 

4213 

4221 

4231 

4241 

4251 

4252 

4253 

4321 

4411 

4421 

4422 

e 66 i 

DOCUMENTO 

Listl! de materiales 

Detalles de resortes en líneas criticas 

Detalles de grapas en recipientes y torres 

Detalles de juntas de expensi6n 

Detalles de grapee, guias y apoyoa en eetructuru y tuberia 

Detalles de soporteria eapecial de tuberia 

Requisiciones 

Tablas comparativas 

ELEC:TRIC:A 

Especi ficsciones genera lee 

Especi ficsciones particulares 

Diagrame unifilar hoja 1 

Diagrame uni filar hoja 2 

Oiagrane unifilar hoja !!. 

Diagrames de control pare motores y equipa 

Conexiones el,ctricss pera instr~tos 

Coardinaci6n de protecciones 

Alamrado del tablera principal 

Alll!Pbrada del gabinete de relelllldarea 

Alantiredo de tableras locales 

Plano de arregla de equipo ell!ctrica en c.-irta de control 

Plano de clasi ficsci 6n de 6reas 

Siatema general de tierras i!irea A 

Sistema general de tierras i!irea B 



No. de 
Código 

4431 

4432 

4441 

4442 

4443 

4444 

4451 

4511 

4512 

4513 

4514 

4611 

4621 

4711 

4712 

4713 

4721 

4722 

4723 

5000 

5111 

5121 

5151 

5152 

( 67 ) 

DOCUMENTO 

Sistema general de fuerza hoja 

Sistema general de fuerza hoja 2 

All.llbrado en 11ecipientes 

All.lllbrado en torrea 

All.lftbrado en edificio de control 

All.llt>rado en edificio de c01r4Jresores 

Sistema general de teléfonos y sonido 

r.édula de conductores y tuber!a hoja 1 

r.édula de conductores y tuber!a hoja 2 

r.édula de conductores y tuber!a hoja !1. 

Cédula de conductorea y tuber!a para instrunentos 

Eepeci ficaci6n de transformadores 

Especificación de otros equipos eléctricos 

Requisición de transfonnadores 

Tablas CCJllllarativas de transformadores 

Revisión de dibujos de fabricante 

Requisición de otros equipos eléctricos 

Tablea CCJllllsratives de otros equipos eléctricos 

Revisión de dibujos de fabricante 

C l V l L 

Planos topogrlificos 

Estudio de mecánica de suelos 

Pavimentos, distrib1.1:i6n de losas 

Pavimentos, nivel de piso terminado y parteaguas 



No. de 
Código 

5211 

522' 

5311 

5322 

5323 

5324 

5331 

5411 

5412 

5511 

5521 

5522 

5611 

5612 

5613 

5621 

5622 

5631 

5632 

5633 

5634 

5635 

5641 

( 68 ) 

DOCUl'IENTO 

Eapaci ficecionee genereletS 

Estudios perticuleres 

Pleno de dietribuci6n general de le plante 

Locel1zeci6n de pilotes 

Pilote de secci6n cuedrllde 

Pilote de eecci án X 

Coordenadas de pilotee 

Plano eleve de cimentaciones 

Cimentaciones, localizeci6n y plantes liress A, B, etc. 

Cimentaciones, secciones y detalles ~rees A, B, etc. 

Drenajes, lista de registros y csntidedes de obra A, B, etc. 

Diques pare tsnqLEs de almllcenamiento, cimentación 

Diques pare tanques de alrnacernrl\iepto, superestructura 

Edificio de conpresores, cimenteci6n, localizeci6n y planta 

Edi ficto de conpresores, cimenteci6n, secciones y detalles 

Edificio de conpresores, cubierta 

Edi ficto de cantJiadores, cimenteci6n, localización y planta 

Edificio de Clllltliedores, cimenteci6n, secciones y detellee 

Cuarto de control, ciment111:16n, loceliz11ci6n y plent11 

Cuarto de control; cimenteci6n, 11eccionea y detallee 

Cuarto ele control, supereetructun 

Cuarto de control, s6teno y muros 

Cuarto de control, supel'fttructure, cubierta 

Edificins pare oficinas, baftos y vestidores, ciment11ci6n, 12, 

celizecián y plante 



No. de 
C:6digo 

5642 

( 69 ) 

DOC:UMENTO 

Edificios pera oficinas, be"ºª y vestidores, cimentaci6n, 

secciones y detalles 

5643 Edificios pera oficinas, be"ºª y vestidores, superestructura 

5644 Edificios para oficinas, be"ºª y vestidores, cubierta 

5711 Estructure de soporterie, cimentaci6n, locelizeci6n y planta 

5712 Estructura de soporter!e, cimentec16n, secciones y det11lle11 

5713 Estructura de soporteria, locel1zaci6n y cortes 

5714 Estructura de aoporteria, marcos 

5721 Estructura de aoporteria, 1118rcos especiales 

5811 Plataformas y escaleras en recipientes X 

5812 Plataformas y escaleras en recipientes 

5821 C:Sss de compresores, trabe carril para grúa 

5822 C:See de compresores, barandales, eecaleres y tragaluz 

5831 Edificio de cantliadores, barandales y escaleras 

5841 Apoyos especiales pere tuber!e, dimensiones generales 

5842 Apoyos especie les pere tuber!e, conexiones, secciones y det. 

5843 Apoyos especiales pera tubería, dimensiones, secciones y --

detalles 

5911 Requisiciones de estructuras 

5912 Tablas ccnparativas de estructuras 

6000 ARQUITEC:.TURA 

6111 Especificaciones para ecisbedo11 de edificios 

6211 Plantee, cuarto de control 

6212 Plantas, oficinas 



No. de 
C6digo 

6213 

6214 

6221 

6222 

6223 

6224 

6231 

6241 

6251 

6261 

6271 

6281 

7111 

7121 

7131 

7211 

7251 

7311 

( ?O ) 

DOCUMENTO 

Plantee, bellDB y ves ti dores 

Pllll'ltu, otrll!I edi f1ciDB 

FllChlldaB, cuarto de control 

Fm:hadss, oficinea 

FachadllB, blllloe y vestidores 

FllChlldas, otrDB edificios 

l:orteB 

Detalles 

Herrería 

Cerpinterle 

lneteleción hidr6ul1ce y seni terie 

lllljedas pluviales 

IN!:iTRUMENTAC:ION 

Eapeci ficeciones generales 

Eepeci ficecimes perticularee 

Irllice y eapec1f1cac16n para libro de proyecto 

1>1.-s de 1netr&laentsci6n 

Irllice de inetru.ntoa 

Tablero principal de control, distribución de inetr~a 

7321 Tablero local de control, coqiresor 

7322 Tablero local de control, paquete de refrigeración 

7411 Dibujos típicos de instslaci~ inetrunentos de flujo 

7412 DibujDB ·típicos de 1nstslsc16n de instrunentoa de niv1l 

7413 ·Dibujos típicos de instslsc16n d1 1nstr1.111entos de presi6n 



No. de 
c:6digo 

7414 

7415 

7416 

7511 

7521 

7522 

7611 

( 71 ) 

DOC:UHENTO 

Dibujos típicos de instalaci6n de instrumentos de temperatura 

Dibujos típicos de instalaci6n de montajes 

Dibujas típicCIB de instalaci6n de instrl.1111!ntos varios 

Plano de localizaci6n de inatrunentas 

Plana de euninistro de aire 

Dibujos de conducci6n de se~al neL111ática 

Especificac16n de válvulas de control operadas par motor - -

eléctrico 

7612 Especificaci6n de válvulas de control operadas par pist6n a 

diafragma 

7621 Especi ficac16n de elementos primarios de flujo 

7622 Eapecificaci6n de elementos primarios de nivel 

7623 Especi ficaci6n de elementos primarios de presi6n 

7624 Especificaci6n de elementos primarios de temperatura 

7631 Especificsc16n de instrunentos receptores, transmisores y -

convertidores electr6nicas 

7632 Especificaci6n de instrunentos receptores, transmisores y -

convertidores neL111áticoa 

7641 Especificaci6n de válvulas de solenoide 

7642 Especi ficaci6n de gabinetes de alarma 

7643 Especificaci6n de interruptores de presi6n 

7651 Espec1 ficsci6n de cramat6grafa 

7652 Eepeci ficaci6n de otros inatr1J11Bntas analizadores 

7661 Especi ficaci6n de man6metros 

7662 Especi ficaci6n de term6metros y termopazas 



'""· de C6dlgo 

766~ 

7711 

?712 

771J 

7?21 

7722 

7723 

??J·j 

-· -:::.:.:...· __ . __ _. ·. 

( 72 ) 

DDCUMEl'ITO 

Especi ficacl6n de vidrios de nivel 

Eapeci ficación de rotámetros 

Especificación de le conaole indicedora de temperatUl'll 

Requ1a1ci6n de válvulas de control 

Tablas c°""arativss 

Rev1s16n de dibujos de fabricante 

Requisición de elementos pr11111r1o·a 

Tablas comparativas 

Revisión de dibujos de fabricante 

Requisición de inetrL111entos receptores, transmisores y con--

vertidores 

7732 Tablas coinperati vea 

7733 Revisión tle dibujos de fabricante 

7741 Requisic16n de dispositivos de protección 

7742 Tables CDl!lperetivas 

?743 Revisión de ditiujoa de fabricante 

7751 Requisición de instrunentos enalizadoree 

7752 . Tablea coqieretivss 

7753 Revisión de dibujos de fabl'icante 

7761 Rec¡u1sici6n de instrunentos de C8111lO 

77&2 Tablas canparativee 

7763 Revisión de dibujos de fabricante 



( 73 

V.- PROGRA!tlCI!Yi DEL PROVECTO 

A) Diagrame de flujo pare le progremaci6n de proyectos. 

El diagrama de flujo que ee presente enseguida muestra le 

metodologla a seguir en el procedimiento para programaci6n que es objetivo 

principal de este trabajo. 

En este diagrame se conju:itan loe conceptos y las técni

cas de programeci6n vistes anteriormente hasta obtener loe documentos pre

forma que servir6n para controlar el proyecto. 

Es de primordial importancia en este metodología la uti

l1zeci6n de la estructura desglosada del trabajo a través del catálogo de 

actividades y la cod1flcaci6n de las mismas. 

La caracteriatica principal de esta metodología es la -

progrB11Bci6n descendente, es decir, la progremaci6n se efectúa de lo gene

ral e lo particular cuidando si"""re que los documentos sean congruentes 

en cuanto a plazo de ejecuci6n principalmente. 



DlAGR•MA DC fLUJO PIRA LA PRDGRAMACIDN DE PROVECTOS 

toa.O!'il' D( Ll!i PMJE1tS 
IE TilllllSUI (U.ui ms-
t.i~-... .... i.r.J 

LISTA Cl' P\..AMJS V 

lllEIOTOS 

-DEIUllE 

'lllUDTD6 '""") 
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B l Progr111a de fechas eleve. 

El progr!ll8 de fechas clave especifica les fechas de in,! 

cieci6n y termineci6n de les fases del proyecto, teles ci:rno: lngenier!a -

Blieice, lngenier!e de Detalle, Procuraci6n, Construcci6n, Pruebas y Puesta 

en operaci6n. 

Este programe normalmente se presente ccmi lSlll grlifice

de llantt donde les feches de inicieci6n y terminm:i6n de las feses del -

proyecto son determinadas por la experiencia del progrenidol', adelés de le 

informaci6n disponible de proyectos similares. 

En el anexo 111, ee presente Lf1B gu!e para normar loe -

crlterioe en la designaci6n de lee fechas eleve del proyecto. 

C) Progrllnl! maestro del proyecto. 

El programa llWll!etro del prayecto especifica las fechas 

de iniciaci6n y termineci6n de los divereoe paquetes de trebejo que se -

tienen en el proyecto, de acuerdo el alcance del mism. lieneralmente -

se incluyen las etapas de lngenier!a, Procuraci6n, CanstrtJ:ci6n, lnste

laci6n y montaje ,y Pruebas y arranque. 

Este progrirna tlld>ién se presenta CllllD i..a gráfica de 

liantt, la cual es obtenida de la aplicec16n de 11lglnl t&:nica de red co

mo CPM, PERT o POM. En este nivel interesa úniCl!llelte obtener Lf1B red -

lógica de interrelecion de actividades sin llegar e establecer le cri

ticidad de les mismas. Es necesario que exista congruencia de este pro

grama con el de fechas clave. 
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Para elaborar el programa maestro se procederá como se -

muestra en el diagrama de flujo para la programación de proyectos y se de!!, 

cribe a continuación: 

1, Listar loa paquetes de trabajo en el formato :lp-1 que se 

adjunta, de acuerdo al catálogo de actividades y al al-

canee del proyecto. 

2, Listar las precedencias de cada paquete de trabajo de 

acuerdo a la matriz de precedencias en este nivel. 

3. Efectuar una cuantificación estimada del n{mero de do

cumentos a elaborar por cada paquete de trabajo, para -

poder efectuar un presupuesto preliminar y de esta mane

ra asignar una duración a cada paquete de trabajo, cons!_ 

derando la posible asignación de personal y la experien

cia del Ingeniero de programación. 

4. Elaborar la red lógica de los paquetes de trabajo, la -

cual en este nivel puede hacerse manualmente, facili tán

dose éata con la obtención de la tabla de secuencias que 

ae indica en el formato :lp-1. 

5. P. partir de la red se podrá obtener el diagrama de Gantt. 

en este diagrama se adicionarán las principales activid!!, 

des de construcción. El diagrama resultante constituir& 

el Programa Maestro del proyecto. 

El Programa Maestro deber& ser optimizado utilizando -

para éllo la gráfica de asignación de personal, la curva de avance del pro

yecto y los programas por disciplina en las etapas subsecuentes. 
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El Programa Maestro puede ser obtenido también en base a 

Ja experiencia del Ingeniero de programación, directamente en el diagrama 

de Gantt., sin embargo, la elaboración de una red lógica presupone la uti

l!zar.16n en una forma sistematizada de la experiencia de las personas de-

dicadaa s esta actividad a través del tiempo, la cual puede ser utilizada 

por personas con menos experiencia. 

O) Progr!llll8s por Disciplinas. 

Los progranes por discilJlinss tienen por objeto servir -

como inetrl.lllentoa de trabajo para la Jefatura de cada disciplina. Estos 

se presentarán en forma de un diagrll11B de Gantt, el cual resultad de la 

splicaci6n de Lila de las ticnices tle red. 

E11tos programas se elaborarán en el tercer ni uel de des-

qlose del catálogo de actividades, es decir, se programarán las activida

des genéricas de cada· discipline. El procedimiento a seguir es como se -

muestra en el diagrama de flujo y se describe a continuación. 

1. Listar lee actividades genéricas que se efectuarán, en 

el formato 3p-1, de acuerdo al catálogo di! actividades y 

al alcance del proyecta. Deberé cuidarse que exista con

gruencia con ·los paquetes de trabaja listados anterior

mente pera elaborar el progrene maestro. 

2. En la misma forma, se listarán los doclllll!ntos y planos -

que se generarán por cada actividad genérica, con objeto 

tle obtener el estimado de horas-hombre. 

3. A partir del estimado de horas-hombre por plano y/o doc.!!_ 

mantos se obtienen las H-H presupuestadas para cada set.!_ 
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vidad genérica, con éstas podrá establecerse la. duración 

de las mismas; considerando la posible asignación de -

personal, as! como la experiencia del programador. 

4. A continuaci6n se procederá a liatar las precedencias de 

cada actividad genérica, utilizando para éllo la matriz 

de precedencias en el tercer nivel de desglose del catá

logo de actividades. 

5. Con los datoa anteriores ae construirá la red del proye.s. 

to, la cual en este nivel es conveniente elaborarla me-

diente un sistema camputarizado. 

Loa resultados de la red indicarán la ruta crítica del -

proyecto y las holguras de cada actividad genérica, además se presentarán 

éstas en forma calendarizada, constituyendo esta forma, los programes por 

diaciplina. 

Estos programas por disciplina deberán ser congruentes 

con el programe maestro del proyecto, además es necesario optimizarlos -

utilizando para éllo la gráfica de asignación de personal y la curva de -

avance del proyecto en este nivel. 

E) Programe de asignación de personal. 

Este programa se presentará en forma de una gráfica de -

necesidades de personal la cual se elabora a partir de los programas por -

diaciplinas y/o programa maeatro. 

La gráfica de necaaidadea de personal se presenta como -

se ilustra enseguida: 
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Para elaborar esta gráfica es necesario efectuar lo ei-

1. Cuantificar las H-H por mee que se aplicarán, a partir -

del programa del proyecto ,en forma de diagrama de Gantt, 

(éste puede ser en el segundo y/o tercer nivel de desgl!!. 

se del catálogo de actividades). 

2. Teniendo las H-H aplicables por mes se puede obtener el 

número de persones requeridas por mes aplicando un cier-

to número de H-H por mes promedio por persona, este dato 

puede ser obtenido por ceda Firme de lngenierfo, cons1d.!:, 

rendo factores tales como: Horas laborables por semana, 

periodo de vacaciones, frecuencia de incapacidades méd1-

cas, frecuencia de ausencias, etc. Para ejemplificar de 

manera generalizada, en eate trabajo se consideran - - -

180 H-H/mes/persona, promedio, 
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F) Curva de avance. 

La curva de avance programad del proyecto se obtiene a 

partir de las H-H requerida!!flor mes respecto al total de H-H del proyecto. 

Este cálculo es el mismo que se efectúa para la gráfica de necesidades de 

personal, es decir, se ha~e a partir de los programas por disciplinas y/o 

programa maestro según el nlvel que se requiera. 

La curva de avance se presenta en la forma siguiente: 

100 

50 

E FMAMJJASON 

r-ESES 
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Nota: 

A cont1nuaci6n se presente c6mo se efectúa la cuant1 fic! 

cación de las horas-hombre requeridas par mes y los demás datas necesa--

rios cara la elaboración de le gráfica de necesidades de personal y le cu!. 

va de avance, a part! r de los diagramas de Gantt. 

ACTIVIDAD H-H 

i A 100 

B 50 

1 

1 

e 300 

o 200 

~ 
E 100 

F 150 
1 

t 
G 150 

H 250 

100 

J 200 60 

H-H/mes 120 225 .350 400 300 205 

No. de personas/mes 1.25 2 2 1.5 

Avance en el mes (%) 7.5 14.06 21.67 25.00 16.75 12.82 

Avance acumulado (%) 7.5 21.56 43.43 66.43 87.17 100.00 

No. de personas = (H-H)/mes)/160 

Avance en el mes = (H-H}/mes/H-f\oteles 

Avance acumulado = Av. mes + Av, Acum. anterior 
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QJRVA DE ASIGNACION DE PERSONAL 

(Ejempla anterior) 

2 

ENE fEB MAR ABR MAY JUN 

100 QJRVA DE AVANCE 

90 (Ejempla anterior) 

El) 

70 

~ 60 

ti 50 z ... 
ª 40 ,. 

30 

20 

10 

ENE fEB MAR ABR MAY .JLIN 

•-.-:.---- -- - - - - ·- -----· ·- - ' 
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G) Programa de planos y documentos. 

Este tipo de programas tiene por objeto servir como ins

trumento de trabajo al Ingeniero de diseño. Se presentará en forma de di!!, 

grama de Gantt y se elaborará a partir de los programas por disciplinas y 

las listas de planos y do~umentos. 

El principio básico de estoa programas es desglosar cada 

barra de loa programas por disciplinas, de tal modo de definir fechas de 

inicio y terminación de cada plano y/o documento que comprende esa activi

dad genérica. 

Estoa programas se deberán elaborar manualmente y prefe

rentemente por las personas encargadas de coordinar las actividades de, -

cada disciplina. 

Para obtener estos programas deberán realizarse laa si-

guientes actividades: 

1. Listar los documentos y/o plenos que correspondan a cada 

disciplina, de acuerdo al catálogo de actividades, con -

objeto de tener debidamente codi flcados todos y cada uno 

de éllos. Eatas listas deben corresponder a la que deb.!!, 

r!a haberse elaborado para obtener el presupuesto del -· 

proyecto. 

2. Tomar del programa de la disciplina que corresponda, las 

fechas de inicio y terminación de cada actividad genéri

ca. Dentro de estos límites deberán ser establecidos •• 

por el coordinador de la disciplina, las fechas de ini--
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cio v terminaci6n de cada plano y/o documento, las que 

plasmadas en un diagrama de barras, constituirá el pr!!. 

grama de planos v documentos de la disciplina. 

~; Programa de Adquisiciones. 

El programa de adquisiciones tiene como objetivo dispo-

oer de un docunento que sirva como instrumento para controlar las fechas -

en que han de realiz.arse todas las actividades de procuración para los 

equipos v materiales de la planta, as! como pera elsborar el programa de 

erogaciones. Este programa se presentaré como una combinaci6n de regis-

tro de fechas en la etapa inicial de les actividades de procuraci6n v -

como una gráfica de Gantt en la etapa final de las mismas, v será elebor! 

du a partir de los programas por disciplina. 

Pera obtener este progreme deberén realizarse las acti

vidades siguientes: 

1. Listar los equipos que se co"llrerán para. la planta. Esta 

lista debe estar por grupos de equipos según se prevea -

cómo se emitirán las requisiciones, además es ta lista de 

equipos deberá hacerse de acuerdo al catálogo de activi

dades, con objeto de tener debidamente codificadas las 

actividades de procuración. 

2. En la misma fcrma se listarán todos los paquetes de 

materiales que serán requisi tactos para la planta. 

3. Estas listas de equipo y materiales a comprar se integr! 

rán en un documento que incluirá las fechas en que han -

de efectuarse las diversas subactividades de procuración, 
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las cuales son: Elaboración de la requisición, solicitud 

de cotización, selección del proveedor, colocación de la 

orden de compra, expeditación de fabricación, inspección 

de la fabricación, embarque y recepción en obra, 

Se debE?rá considerar en la elaboración de este programa

el hecha de que en la.!!,actividades de procuración intervienen tanta el per

sonal de diseña como el de compras, correspondiendo a cada uno de éllos 

una codificación diferente en el catálogo de actividades. 

I) Programa de erogaciones. 

El programa de erogaciones tiene por objeto contar con -

un docunento que permita efectuar una planeación financiera del proyecto, 

es decir, este programa debe mostrar el flujo de dinero necesario que será 

ejercido mensualmente en el desarrollo del proyecto. 

Este programa se presentará en una tabla y se elaborará 

a partir de la gráfica de necesidades de personal, del programa de adqui-

sicianes y del programa de construcción y pruebas de preoperación. 

Será necesario en la elaboración de este programa contar 

con los castos por H-H de ingeniería y diseña, as1 cama con los estimados 

de los costos de equipos y materiales a comprar, y de la construcción y -

pruebas de preoperación, 
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,;¡ .- EJEMPLO OE APLICACION (Programación del Proyecta para una Terminal -

de Almacenamiento de LPG). 

Este ejenplo se desarrollará siguiendo las conceptos que 

~an sino expuestos en los capitulas anteriores. 

DEF INICION OEL PROVECTO. 

El proyecta consiste en efectuar el dise~o de una Termi-

nal de Almacenamiento de LPG con una capacidad de 40,000 barriles de LPG, 

provenientes de barcos, y en operación futura de una Refinería ubicada en 

el misma sitio. 

El almacenamiento se llevará a cabo en 2 (doa) esferas a 

presión de 20,000 barriles de capacidad cada una. La capacidad total de -

la Terminal aerá de 65,000 barriles considerando una esfera de 25,000 ba-

rriles, la cual es responsabilidad del cliente.. 

Dentro del diseRo se considerarán las previsiones neces~ 

rias para la integración futura de otra esfera de 20,000 barriles con lo -

cual la capacidad de almacenamiento de la Terminal será de 85,000 barriles. 

En la operación de llenado el LPG proveniente de barcos 

se recibe en Hmites de Bater1a a un régimen de 40 Tan/Hr y a 14.06 Kg/cm2 

manométricos 40°C máximo, se filtra y se env1a a la esfera correspondie~ 

te mediante la válvula controladora de presión de la alimentación de ésta. 

Las condiciones máximas de operación de las esferas de -

almacenamiento san de: B.47 Kg/cm2 manométricos y 40°c. 

En la operación de descarga de cualquiera de las esferas 

-- ----- - - -- -. . ',,._. 
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de almacenamiento, se entrega el LPG en l!mi tes de batería a un régimen de 

40 Ton/Hr, v a una presión máxima de 9.09 Kg/cm2 , de donde se envia a un -

poliducto por medio de la estación de bombeo del mismo. 

ALCANCE DEL PROVECTO, 

Ingeniería B6sica: Incluirá los conceptos siguientes: 

- Bases de diseño 

- Diagrama de flujo de proceso 

- Hojea de datos de las esferas y un filtro 

- Diagrama de balance de servicios auxiliares 

- Manual de operación 

Ingenieria de Detalle: Incluirá los conceptos siguientes: 

- Eapeci fl.caciones de tuberia 

- Especificaciones de equipo 

- Especificaciones de instrumentos 

- Arreglo y local1zaci6n de equipos 

- Diagramas de tuberia e instrumentación 

- Planos civiles 

- Planos de plantas y elevaciones 

- Isométricos 

- Planos eléctricos 

- Detalles de instalaC16n de instrunentos 

- Cédula de aislamiento 

- Planos de equipos 

( 1 plano ) 

1 plano ) 

3 planos) 

4 planos) 

4 planos) 

(20 Isom. ) 

( 5 planos) 

( 10 dibujos) 

( 2 planos) 
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Adquisición de equipo y materiales: Incluirá los conceptos siguientes: 

- Preparación de las requisiciones para concurso de: 

Recipientes 

Instrumentos 

Tubería 

( 1 Req.) 

( 10 Req.) 

( B Req.) 

- Elaboración de tablas comparativas para las requisicio

nes de equipo anteriores. 

- Negociación y liberación de los órdenes de compra de les 

requisiciones de equipo anteriores. 

OBJETIVOS DEL PROVECTO. 

~: La Ingeniería de Proyecto deberá realizarse en un plazo de ocho me· 

aes. La Terminal deberá arrancar en mayo de i9B4. 

~: El que resulte. de loe estimados de cost~ aprobados por el cliente. 

~: Deberán utilizarse los códigos y reglamentos vigentes para lo!lrar 

funcionalidad, seguridad y una vida prmedia de 20 anos en utilización. 

Con la información anterior se procederá a efectuar la -

programación del proyecto. Para este fin se utilizará el diagrama de flu

jo para la programación de proyectos y los procedimientos expuestos en el 

capítulo anterior. 

Fecha de iniciación del proyecto: 2 de enero de 1983 

Fecha de terminación del proyecto:30 de abril de 1984 

FE[}IAS CLAVE: 

Las fechas clave a incluirse son marcadas por los eventos 
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siguientes, de acoerdo con el alcance contratado y/o definido: 

1. Ingeniería Básica 

2. Estudio de mecánica de suelos 

3. Información para inicio de construcción 

4. Ingenle;ía de Detalle 

5. Adquiaición de equipo crí tlco 

6. Adquisición de materiales críticos 

7. Construcción 

a. Pruebas y arranque 

Considerando los documentos que deben tenerse elaborados 

para completar los eventos clave, así como la información de proyectos si

milares, se puede elaborar el programa de fechas clave utilizando para' éllo 

el diagrama de Gantt. Para este proyecto se tiene el siguiente programa -

de fechas clave. 



rECHl9 CLAllC orL ,,.aneto 

Cuna_,... __________ _ 

PLA!f1l f[RIUHAl DE LlllQ 

Pl'OYECfO MIP·DOf' HOJA --1..- DC ~ 
rt.Ctli gttY1•11112 •••010 

·~" LDClLtZ•t1a11 ILABDAD ''"" , ' • , , • • • 
tvtltf09 CLlVl' 

"' ... ... ... '"" JUL IGO ... Ot! ... DIC • •• "" ... ... 

h•udlas 11• M1dnln d• luslu 

- ···------ ----1--t-~1---t-~-1---i---t~--i1--1--+--+--t---r--t--1t--t---i 

1ntar..cUn pmn · tnicto di con1tna:cl"' 

ldqul1lcl6n d• 1qul¡1a crhlcc 

-------·~--------t---i--t---+--+--. .... --+--+---it--1--+--+--+---+--+--1---1 
Adqulltal6n 111 HUrllln arfUcc1 

Can•truccl6n 

Pruetiu y •rnno111 

0 lnlDlD dll IVlnto 
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PROGRAMA MAESTRO. 

E.n el formato adjunto se tienen conjuntamente lista de • 

actividades, matriz de precedencias y matriz de t1~oe, aplicados a los 

paquetes de trabajo, en el seg<Sldo nivel de desglose del catálogo de acti

vidades. 

Con los datos contenidos en este formato se construye la 

red l6gica y el programa maestro que se w:ljuntan adicionando pare este Ól

timo las actividades principales ele canstrucci6n. Estos documentos han ·

sido elaborados manualmente y ajustados respecto a loe programas por disc!, 

pl1nae, dado que el proceso de programación de proyectos es Lr1 proceso 1 t,!;_ 

re ti 110 y dinámico. 



PROGR.\:-:Ac1c;; llt PROVmo:; 
DEFINICI01l DE LA m:urntli\ DE ACllYJr.ADES lllTERDISCIPLHIARIAS 

UIVEL DE DESGLOSE: PAQUETES DE TRABAJO 
~ 

Cliente: Proyecto lio. MIP-001 ~oja_l_~ : 1 
Planta: TERMINAi. LPG Fecha OCTUBRE/82 Aprobó LLR • 

Local iza ti ón: Elaboró Ell.S 

PAQUETE DE TIIABAJO caat~;I H H PRECEDEllCIA 'º~ra~. CCUl!!!I 

ódigo DESCRIPCION !meto~ Pr;sup 1 ,;lf~, ¡ tia. 

1100 &ses. de 01 seno 10 60 10 l 

1200 Diagramas de Proceso 2 216 1100 10 2 

1300 ~lmens1onu>1ento de Equipo 4 60 1200 10 3 

1400 L lbro de Proceso 50 200 1100,1200 20 3 

2100 Plano de Localización General 1 126 1100,1200, 1300 10 4 

2200 .DTJ's 6 392 1200,1300 20 4 

2400 lspec. de Equl po '4ednico 20 144 1300,2200 15 5 

2500 Recipientes y Torres 3 360 1100, 1300 ,2400 20 . 6 

2900 Adq. de Equipo Mednlco 3 40 2400,2500 so 7 

3100 Especificaciones de Tuberfa 20 .184 2200 10 5 

3300 Estudios de Tuber1a 20 200 1300,2100,2200 20 5 

3400 Arreglos de Tuber,a 3 405 3300 24 6 

3500 Tuber'• Subterránea l 135 llOD,5300 15 7 

3600 lsolli!trlcos 20 360 . 2100,2200,3400 15 7 

3700 LlsUs de Materiales ~o 100 3100,3600 5 8 

3800 W11s1s de Esfuerzos 2 324 2200,3600 18 8 

3900 Adquisiciones de Tuber,a 6 100 3700 10 9 

4100 Espec1flcac1ones Elktrlcas 20 136 1100,2100 10 5 

4200 Dlagra111~ Elktr1cos 2 252 1100,1200,4100 14 6 

4400 Dlstr1buc16n· Flslca 4 324 
2100,3500,4100 

15 

±i 
4200,5800 

4500 Cfdulo de Conductores 1 108 4200,4400 14 
---·-------· -· 



f'ROGR!J.'J\CIO:l OE PROYECTOS· 
DtfltlICID:l DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARIAS 

llIVEL DE DESGLOSE: PAQUETES DE TRABAJO 

Cliente: Proyecto No. HIP-001 Hoja_2_de_2 __ 
Planta: TERMINAL DE LPG Fecha OCTUBRE/82 Aprobó LLR 

Localización: Elaboró EMLS 

PAQUETE DE TRABAJO c~~t~0 H-H PRECEOEtlCIA 
Durac. lsccue!! 

ódigo DESCRIPClotl Uctos Presup ~j~¡, cia. 

5100 Desarrollo del ~!tia 1 126 110D,210D 14 5 

5200 Especificaciones Chiles 20 82 51DD, 11DO 10 6 

5300 Planos de Distribución General 1 126 2100,5100 20 6 

5400 Cimentaciones 2 297 2100,5100 20 6 

5700 SoP.Orterla de Tuberfa 2 297 3300 20 6 

5BOO Estructuras 2 324 2I00,2~00 20 8 

7100 Especlflca~iones de Instrumentos 20 200 2100,2200,1600 14 8 

7290 Dia9romas de lnstr~~tación 11 250 2100,2200 14 5 

7400 Dibujos Tlplcos 16 80 3300. 3600. 7200 20 B 

7600 Diseno de' Instrumentos 34. 265 1300, 2200, 2500 2D 7 

7700 Ad~ulslción de Instrumentos 8 100 76DO 60 8 

1 

·-
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PROGRAMAS POR DISCIPLINAS. 

De acuerdo a la metodología expuesta anteriormente, se -

listan a continuación lea actividades genéricas que comprende· el proyecto, 

en el formato 3p-1, se adjuntan además la red mecanizada del proyecto mos

trando la ruta crítica del mismo y los programas por disciplinas en forma 

de diagramas de Gantt. 



PROGkA:•_.\CJO:I DE Pl:OYECTOS 
OEFllilCIO:; úE LA SECCBICIA OE ~C1 IVIDAOES IUTEROISCIPLlllARIAS 

111 VEL DE DlSGLOSE: ACTIVIDADES GENERICAS 

1 Cliente: Proyecto 1:0. HIP-001 Hoja_l_de_3 __ 
Planta: ____ TERMINAL DE LPG _ __Fecha OCTUBRE/82 Aprobó LLR 

1 Local 1Zac!ón: _ Elaboró Elt.S 

ACTIVIDAD GENERICA c:~t~el H-H PRECEDEliCIA Durac. ~ecue.!.' ------
Soctos Presup Rí~~. cia, 'Código i DESCRIPCION 

1110 Def1nic16n de Bases de Diseno 10 60 - 10 .1 

1210 Diagrama de Flujo de Proceso 1 126 lllO 15 2 

1220 Dhgruia de Balance de Servs.Aux. 1 90 1210 5 3 

1310 D1m. Prel111lnar de Equipo 4 40 1210 5 3 

1350 Hojas de ·Datos 4 20 1310 5 4. 

1420 L1 bro de Proceso 50 200 lllD,1210, 1310 20 4 

2110 Plano de Local1zac16n General 1 126 1110,1210,1310 10. 4 

2210 Plano de Notas Grates. y Slmbolos 1 go lllO 5 2 

2220 DTl 's de Proceso l 126 1210,1310 10 4 

2230 DTI' s de Servicios Auxiliares l 126 
1220,1350,2110 
2220,2250 10 6 

2240 Lista de Lfneas 3 40 2220,2230 5 7 

2250 Indice de Servicios 1 10 1210,2220 5 5 

2410 Especificaciones Grales, Eq. Hec. 10 72 1110 10 2 

2430 Especificaciones Part.de Eq. Hec. 10 72 1350,2220,2410 15 7 

2510 Dibujos de REclp1entes 3 360 1110,1350,2430 20 8 

2920 Adq, de lleclplentes y Torres 3 40 2510 50 g 

3110 Espec. Generales de Tuberfa 10 92 1110 10 2 

3120 Espec. Particulares de Tuberfa 10 92 2240,2250 10 8 

' 3310 Estudios de Tuberla en Equi¡Ío 7 70 m8:mB:m8 10 8 
,i-~ 

3320 Estudios de Dlstrlb. Tub.en Puentes 7 70 3310 10 9 
~ 
• 3350 Estudios/loe.de Plat.y Escaleras 6 60 2510 10 9 .1 l--. --·---·---------- --·· 



. PROGRAIV.CIOll DE PROYECTO; 
OEFl!llCIOll OE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES' llHERDISClPLlllARIAS 

NIVEL DE DESGLOSE: ACTIVIDADES GENERICAS 

Cliente: Proyecto t:o. HIP-001 
l 

Hoja_2_de_3__ 1 

Planta: TERMINAL DE LPG Fecha DCTUBRE/82 Aprobó~--· ¡ 
Loca 1 izac i ón: Elaboró EllLS 

c~gt~ei H-H 
- ~ac. fuecue-;; ACTIVIDAD GENER!CA PRECEDEllCIA 

ódigo DESCRIPCION Boctos· Presup ¡ ül~11 : cia.-

3410 Plano de Notas Srales.y Slmbolos 1 135 3120 10 9 

3440 . Planos de Plantas y Elevaciones 1 135 
1220,2110,2220 
2240 20 8 

3450 P,lano del Sistema Contra1ncend1o 1 135 221D,3510 20 12 

3510 Tuberla Subterr!nea 1 135 lll0,2210,5330 15 11 

3620 lsoi00tr1cos para Fabr1cacl~n 20 360 3440 15 9 

3710 Listas de Materiales 20 100 3120,3620 5 10 

3840 Grapas/Tuberla en· Rec. y Torres 2 324 2240,3620 . 18 10 

3910 Actividades de Adquisiciones 6 100 3710 10 11 

4110 Espec. Generales EUctr1cas 10 68 lllO 10 2 

4120 Espec. Particulares EUctrlcas ló 68 urn·mo,4110 10 6 

4210 Diagrama Unlfllar 1 126 lll0,1350 14 5 

4230 Conexiones Eléctrtcas/lnstrum. 1 126 2110,3440 14 9 

4410 Plano de Clastf1cacl6n de Areas 1 108 2110 15 5 

4420 Tierras y Pararrayos. 1 108 ·lll0,2110,4120 15 7 

4440 D1strtbuc1~n de Aluni>rado 1 108 2110,4410,5810 15. 10 

4510 C~dula de Conductores y Tuberla 1 108 4210,4230,4440 14 11 

5120 Mec4n1ca de Suelos 1110,2110 20 5 

5150 Pavimentos y Parteaguas 1 126 5330,2110 14 11 

1 5210 Espec1ft~actones Generales 20 82 1110 10 2 

5330 Plano Clave de c'tmenta.ctories 1 126 5410 20 10 -
5410 Cimentaciones de Equipo 2 297 2110,2510,5120 20 9 



PROGRAIVICIO!l DE PROYEtT05 
DHllllCJO:l OE LA SECUE::CIA Df ACTIVJD.\D[S H/l[ROISCIPLINARIAS 

IUVCL DE OESGtO~E: ACTIYJDADES GENERICAS 

~~"'----,,.==-~------Proyecto llo. MIP-001 
TERMINAL DE LP OCTUBRE/82 i Planta: G Fecha 

Hoja 3 -·~;-;-¡ 
--L-R--· 1 

Aprobó L 
1 

Localización: Elaboró EMLS 

ACTIVIDAD GENERICA ca~t~;I H-H PRECEDEtlCJA 
Durac. fsecue11 

'c6di9T DESCRJPCJO:i ~cto~ Presup P.i~~l cia. 

5710 Soporterla de Concreto/Tuberla 2 297 3320 20 .10 

5810 Plataformas y Escaleras en Equipos 2 324 1110,2110,2510 
3310 20 9 

7110 Especificaciones Generales 10 100 1110 14 2 

7120 Especificaciones Particulares 10 100 mg:ms.2230 14 9 

7210 Dlagralllils de lnstr1111entaci6n 10 200 . 2110,2220,2230 10 7 

7250 Indice de Instrumentos 1 50 2220,2230,7210 10 8 

7410 Dibujos Tfpicos. de lnstalacl6n 16 40 3620, 7210, 7250,3310 10 9 

7420 Listas de Materlale¿/Jf1st.de lnstr 16 40 7410 10 10 

7610 Yllvulas de Control 2 30 1350, 2220,2230 
4410,7120,7250 10 10 

7620 El-ntos Primarios 12 95 mg:m8:ms·
251º 10 10 

---~ 
7630 lns~r. Recep. 1 rans .y Conv. 2 20 1350,4410, 7250, 7620 10 11 

7640 Dispositivos de Protecci6n 3 30 ms:m8·223º 10 9 

7660 Instrumentos de Campo 15 90 
1350,2220 ,2240 ,2510 
4410. 7120. 7250 10 10 

7710 Adq. Yfhulas de Control 2 20 7610 30 11 

7720 Adq. Ele11entos Pri111rios 2 20 7620 30 11 

7730 Adq. lnstr.Recep.Trans.y Conv. 2 20 7630 30 12 

7740 Adq. Dispositivos de Protecci6n 2 20 7640 30 10 

7760 Adq. lnstnanentos de C111po 2 20 7660 30 11 

... 
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LOCALIZACION ELAS· Em.s 

1 f\b, DE .. 9 8 3 

COOIGO ACTIVIDAD GENERICA 11-H ENE FES MAR ABR HAY JUN 'JUL AGO 

1110 Oef1nlc16n de Bases de Oise~o 60 r--o . 
1210 ! Diagrama de Flujo de Proce~o· 126 ~ r--o 

1220 Diagrama de Bal1nce de Servs.A, 90 ~ 

-· 
. [ Dim. Preliminar de Equipa 1 

1310 .40 ..........., 

mo Hojas de Datos 20 ¡-. 

1420 i Libro de Proceso 200 i----
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. - J. --- \_J 
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ll.!ENTE: ________ '--------

PLANTAt __ r_E_ru_u_N_AL_oE_LP_G __ _,.. _____ _ 
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1 
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EHLS · 

1 9 8 3 
ACTIVIDAD GtNF.RlCA 11-H ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO 

Plano de Localhacl6n General 126 .--. 
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1 DTI' s de Proceso 126 ~ 
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Lhta de Lineas 40 --
1 Indice de Servicios 
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10 ... 
1 Espec. Generales de Eq. ~c. 72 ....- .. 

Espec. Part. de Eq. Mee. 72 ~ ¡....-. 
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Adq. de Recipientes 40 

____ l ___ L_L 
'---:._. 
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3450 Plano del Sistema Contraincendfo 135 ~ 

3510 Tuberla Subt'errlnea 135 ..---.... 

3620 lsolllétr1cos para fabr1cacf8n 360 ~~ 

3710 Listas de Materiales 100 .--

3840 Grapas/Tub,en Recipientes 324· ..--.. 

3910 Actividades de Adqu.1alcfones 100 ....... 
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4110 Espec. Generales Elfctrlcas 68 ....... 
1 4120 j Espec. Particulares E1Ectr1cas 68 

~10 
......... 

1 
126 ¡ Diagrama Un1f1 lar ....... ---- 1 

4230 ¡ C6nex1ones Elect./lnstnnnentos 126 -
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PROGRAl'A CE ACT!V!OAOES CE LA D!SC!P\.INA:. ___ c_1_v1_L ______ ,__ ___ _ 
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l 1 9 8 3 
r~~ " ~.mo ACTIVIDAD GENF.RlCA tl-H ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO 

5120 j Hec&n1ca de Suel~s .. ----. . 
5150 ! Pavimentos y Parteaguas 126 ~ 

5210 1 Espec1f1cac1ones Generales 82 --.. 

5330 . Phno Clave de C1..entac1ones 126 ·.---¡. ,____ 
5410 C1mentat1ones de Equipo 297 

_ ... 
5710 Soporterta de Concreto/Tuberfa 297. ... 
5810 1 Plataformas y Escaleras en ,Eq. 324 ...-- .. 
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PR!Jr,RAl'A DE ACT!llIOADES DE lA DloCJPl!NA: __ DE_l_Ns_T_RU_ME_N_T_A_c1_o_N ______ _ 
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PLANTA: TERMINAL DE LPG 
-------~--....,..-------
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le. Df 
1:oorno ACTIVIDAD GENF.RICll 11-H ENE 

1110 Espec1f1cacfone~ Generales 100 

1 7120 1 Espec1f1cac1ones Part1tU1ares 100 

7210 Ohgramu de InstrUlllE!ntac16n 200 
1 mo ·! tnd1ce de Instrumentos 50 

7410 D1buJ~.s T1p1cos de lnstalac16n 40 

7420 ! Lista de Haterhles/lnst.de l. 40 

7610 1 V&lvulas de Control 30 
1 

7620 Elementos Pr1mar1os 95 

7630 ln5tr.Rec. r~ansm.y Convert. 20 
,_.. 

7640 D1spos1t1vos de Protecc16n 30 

7660 i Instrumentos de Campo 90 

~- Adq. de V&1vu1as de Control 20 
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-·--1-• 1 

i 7730 1 Adq,lnstr.Recep.Trans.y Conv. 20 
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PROGRAt'A DE ACTIVIDADES DE LA.DISCIPLINA:. _ __.Do.;;E...;I:..;;N;;.ST.;.;R"'UM;;;E;;.;NT.;.;A;;;C;;.;ID"'N _____ _ 

r.LIENTE· •• _ --------'-------·" -. PROVECTO __ M_IP_-O_O_l _______ HOJA_2_ DE _2_ 

PLANTA: TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 ' i\PROB •• _L_LR __ _ 
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1 9 B 3 
llb. DE ,. 

CODIGO ACTIVIDAD GENF.RICA 11-H ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL AGO 

' 
.. 

7740 1 Adq. Dispositivos de Prote~c1an 20 

7760 1 Adq. Instrumentos de Campo 20 
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PROGRAMA DE ASIGNACION DE PERSONAL V CURVA DE AVANCE. 

Le tabla que se muestre enseguida (Resourse table), es -

una de las salidas del paquete !PTIMA 1100, la cual proporciona los datos 

de aslgnacl6n de recursos en lloras-hombre. Este tabla ha sido complemen

tada manualment• con el cálculo de los datos necesarios pera elaborar la 

gráfica de aslgnaci6n de personal y la curve de avance, mismos que se pr.!!_ 

sentan e continuación. 



~ ... o 11 r i; n u ,.. c. F --.A " 1. E' , • • 
ht.,.,t\.I ,.!•;1,11,L'Lt:t ,.,Y;i1tM 

11r.r.r 1 
'l"J' , .. f' ~ .. 1 

Lf,TL lff~C11Mt,t. : 11 .. S110•1 t-.OllAS ll01tlllll 1 .. FhOnKt'>I, l0tll.T11'~: F.A!U Y 
--•llEPOltTF' C.[NFllAL llE.L 11ff0Yl'CTO••• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 •••••••••••••••••••• 

• 1 • 1 1 l 
~~:: ••••. ~~:': ••••••••.•••••••••••••••••••••••••••• ~~~~~: ••• ~L-~=~-~~=-~.i.N_~;,!l.'!.f.e_t!i.f.~~-~~~-t:J~.'!!~.C:.~!!'1:t... •••••••••••• 

hliob (IJL'.t•1J b f1 h 6 b 30 
l\i~I lUt.'.lUJ 6 b 6 li ft bll 
lU~b l1L' LtlJ l~ 1~ 11t 14 14 Uz 
1Cu1 cllL .. t.·.3 lfl 13 13 13 13 tcm 
IOt.h .Ui...' L.1J ..:.. 21t :!&I ~&I :216 3tn 
lll71 Ull 1 
li17u ¡ .. ;.r,.:,iJ .. :i ;:: 
Hd ¡¡fr~ J 'I 

i~:;~ ~t:~:;j t9 
1.:•111 ii. ''·'·· J ,;7 
llul ll: :1u1J ,11 
11\.b .:1¡:'.'j1d ;:. 
1111 Ji./.:.,, .J .. J 
1Ht. 11:.: ... •J :1.i: 

• lió!~ illi;·1:•13 fh~ 
11.:11 .:~ .. . ,,,,J l.lJ 
11J1 \lii•'U J ~U 
113!1 tJ'i.·' .. ,•.J 49 
11i.1 111.1.n,;J t.b 
lit.u ¡3 .. H,f/jJ t.i., 
11:Jl ·: .. • ,. 
l:.~u !,/U.JI : .. JJ 
Lh·l u ..... ,,~J 
t:.1.1u .?ü.11.rntJ 
U'll i!7.J!':;gl 
Jl7u L)'IJ;·1.o11J 
llUl U_.1'L1J 
l!llñ lllJ1·LdJ 
ll•Jl ¡,;5 ... 1•t,t:,) 
1196 ¡,¡¡;,,:y1J 
~¿111 1.it.:.•~·\J Jl 

.,. 
71 

º" ltA 

•" •• .. 

• 
~i 
l7 ,. 
1:1~ •• 52 
62 •• 
JU •• 
·~ , .. 
•• •• •5 ., 
'º •• ... 
ltit 
22 

"2 • 
•I •• J7 
26 
1t! 
•2 .. 
ol 

92 Ql 
57 57 
<ift ' 611 
1tZ 22 
JB Jf.I 
ltl 110 
'-" .. ,~ 
..2 !f2 
¡:2 22 
22 2~ 

• g1 ., 
37 
25 

•1b 

30 •• 65 
63 

q¡ 
57 •• 29 

30 

"º • • 

318 4.99 4. 99 

365 5. 73 ' ID. 72 

754 11.83 ' 22. 55 . ' 

1006 15' 79 ' 38. 34 

1°452 22. 78 61.12 

1292 20. 27 ' 81.39 

'. 829 l3 .01 ' .94.40 

12:.tb l~.\(.:JJJ 

1211._¡¡;¡¡,¡¡;~~~~.L.~..L~...Q.~...L~-"~~.U..~...-~~~~...-~~~-.-~~~~,-~~~-..~~~~~-

!ti 
~~ .. ., ;.el 21 •• .. 

1¡;'1~:, 

4h6!i 
lt907 
$toz 
5377 
5567 
5ft07 
hOlf, 
ti1&>6 
l12Jb 
631t3 • 

ltt 

22 
22 
21 

357 5,60 ' 100.00 



( 119 ) 

PROGRAMACION DE PROVECTOS 

PROGRAMA DE AS!GNACION DE PERSONAL 
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CLIENTE _______________ .....;PROVECTD __ --'M-"l'-P--'0;.;;0;.;,1 _________ _ 

PLANTA TERMINAL DE LPG FECHA ____ OC_.T""UB~R_E._/_B2 ________ _ 

LOCAL!ZAC!ON ELABORO EMLS APROBO . LLR -------
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PROGRAAACIDN DE PROVECTOS 

CURVA DE AVANCE DEL PROVECTO 

100 

90 

BO 

70 

60 

~ 
50 

~ 40 

"' ª 30 

20 

10 

ENE FEB MAR ABA MAV JUN JUL AGO 

U.IENTE'"-----------------'PROVECTO MIP-001 
PLANTA TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 

LOCALIZACION ELABORO EMLS APROBO. __ ;;:LL::;.R;__ __ _ 
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PROGRAMA DE PLANOS V DOCUMENTOS. 

A continuación se tienen las programas de planes y docu

mentas de cada disciplina, les cuales han sido elaborados manualmente, de 

acuerde a la metodología dada en el capítula anterior. 



PAOllRAMACIDN o()ROVECTD9 . . 
PROGRAMA DE pLANOS Y DOCUMENTOS DE LA UISCIPLINA DE PROCESO 

CLIENTE:. _______________ .••• PROVECTO __ M_l_P-_O_O_l _______ HOJA_l_ OE 

PLANTA: TERMINAL DE LPG fECftA OCTUBRE/82 . APRDB •. _LL_R __ _ 

LOCALIZACION ELAB· · EMLS • 

1 1 9 8 3 
llb. DE DOCUHENT0"

0 

coomo 11-H ENE FEB MAR ABR · HAY JUN JUL AGO 

1111 Docto. de Bases de Diseno 60 ¡,.....-. 

1211 ! Diagrama de Flujo de P.roceso". 126 .-:- !---. 

1221" Diagrama de Req.de Servs. Aux. go ..-. 
~· 

1352 Hojas de Datos de Rec1p1entes / 6D -...... 

1421 L 1bro de Proceso 200 f-----

1 
1 

1 

•. 

" 

-·--1 : ¡ 1 L 
i - l 



PROGRA"Ar.IDN oi. ROVECTOS 

PROGRAMA DE PLANOS Y DOCUMENTOS DE LA" OISCIPL!NA MEcANICA 

r.LtrNTE: _______________ · . PRov;r.ro _ _.M...,l ... P-_,.0::0:-1 _______ llOJA_l_ nr. _1 _ 

PLANTA: __ T .... ERM=IN.,..AL;;..;D.:.E..;L .... PG.__--'----- FECHA __ o_c_TU_B_RE_l_B_2 ------ Al'ROB •. _L_L_R __ _ 

LOf.ALllAC!Oll ELAB EHLS . 

126 

r-: 1983 
f,b • OC ! OOCUMENTiJ 11-H 

~~-----------+---l'--E_N_E_l--_F_EB_+--""-R__,1--_A_BR_+--""-Y--r--J-UN_-+-_Ju_L_+-_Aoo_--l 
2111 j PLG de Equipos 

1 2211 ! Plano de Notas Grates. y Sflllb. 9D ·-
1 2221 1 OTI de Proceso 126 ,_,.._., 

2231 Drt de Desfogue 126 

2241 1 Lista de L !neas de Proceso 20 .,..... 

2242 i L hta de L !neas de Servs .AuK. 2D 

2251 Indice de Servicios 10 

2411 Especificaciones Generales 72 -
2431 Especificaciones Particulares 72 

2511 ~ibujo de Esferas 252 

~ 
1 

512 j Dibujo de Tanques 

9'!1 Requisic16n de Recipientes 

922 ., Tablas Comparativas de Reclp, 

1--1 =F ~ 2923 ! Revisl6n de Dibujos de Fab. 10 ,..... ¡ 
L---'¡·------1---1---+--+ · i--_..__,.__ __ - ___ _._I _,l 

108 

15 

15 



PROGRAl'ACIOO Dt.. IROVECTOS 

PROGRAMA DE PLANOS Y DOCUMENTOS DE LA DISCIPLINA DE TUBER!AS 

f.LIENTE '·---------'--------·' 'PROVECTO __ H~IP_._OO_l ________ HOJA_l_ OE 1 

PLANTA: TERH!NAL OE LP.6 mm OCTUBRE/82 ' APROB.__..LL ... s.__ __ 

LOCALIZACill~ ELAB· · EMLS " 

r.ti. DE 
DOCUHÉNTO 

1 9 8 3 

r.como H-H ENE FES f'AR ABR f'AY JUN JUL AGO 

3111 Espec. Generales, de Tuberfa 92 .. ......... . 
3121 1 Espec. Particulares d' Tu~rfa 92 --, 
3311 Esquemas de Est. de Tub.en Eq. 70 ..........., 

,___ 
3321 E~quemas de Orfent,y Loe.de Boq. 70 ~ 

3351 Esque~s de Est/Loc.de Plat.y E! 6D ~ 

3411 
1 

Plano de Notas Grales.y Sfmb. 135, ............ 

3441 j Plano de Plantas Y.!l.levacfones 135 .......... i--r 
3451 Plano del Sistema Contrafncendfc 135 .----. 

3511 Tuberfa Subterr&nea 135 .----. 

3621 lso~trfcos Para Fabrfcacf6n 360 .---¡.. 

3711 Lista de Materiales 100 ........ 

3841 Detalles de Grapas en Recfp, 324· ..--

3911 Requfsfcfones de Tu~rfa 100 .--
,~- i 

1 
•. 1.==l=j t:t --

1 1 · . 
... 



·-

PROGllM-lllr:ION O~ ROVECTOS 

PROGRAMA DE PLANOS Y DOCUMENTOS DE LA DISCIPLINA ELECTRICA 
r:LmJTE: ________ ;..... _____ _ PROVECTO HIP-001 HOJA_!_ Df. _l -

PLANTA: ____ T_ER_H_IN_A_L _DE_L_PG-.------ FF.r.HA __oc_r_ue_R_E;.../B_2 ______ APROB •• _L_LR __ _ 

LCCAU7ACION ELAB E!l.S · 

' l 9 8 3 r.ti. Qf DOCUMENTO 
r.oo1r.o 11-H ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO 

4111 Espec. Generales ElEctricas 68 .......... 
4121 ! Espec. Particulares Ellctr1cas 68 .i--

4211 01egrama Un1ftlar 126 -i.. 

~l Cónex1ones E16ctr1c11/lnstrw. 126 .....--. 

4411 P1 ano d~ Cl 111 f1 cact6n de A reas 108 ......-~ 
' ' 

4421 1 S1steioe General de Tierras 108, .~ 

4441 1 AllJllbredo en l!ec1plentes 108 .....-
.4511 1 Cfdule de Conductores y Tuberfe 108 ..--

'----r 
: j 1 \ 

L 1 i 1 - "' 
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PRDGRAA'ICION Dl.-_,;RDVECTOS 

PROGRAMA DE PLANOS Y DOCUMENTOS DE, LA DISCIPLINA CIVIL 

CUENTE: ________ -"---------. -. PROVECTO __ H-'IP_-_oo,;.1 ________ HOJA_1_ DE 

PLANTA: ·TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 ' APRDB. __ LL_R __ 

LOCALIZACIDN ELAB, · EHLS . 

• 1 g 8 3 
r.ti. DE 1 

r.oomo 
DOCUMENTO 11-H ENE FEB MAR ABR 

5121 Estudio de Hecinica de Suelos ·~ 
5151 1 Pavi .. ntos 126 

52H Espec. Generales Chiles 82 .¡---.,. 

5331 Plano Clave de Cimentaciones 126 

5411 c~mentac1ones,Loc.y Planta 126 

5412 Cimentaciones,Secciones y Oet. 171 

5711 Estruc.Soport. Cim.Loc.y PI.anta 126 

5712 Estruc.de Soport.Cim.Sec.y Oet. 171 

5811 Platafonnas'y Escaleras en Rec. 324 

HAY JUN JUL AGO 

. 
.-----. 

----~ 

..--.-

~-. 

r- "T 

.----. 

..---. 

r-,..,._.,,_.L.1!-. ----·--=---.. :--:. ----=-- . .,.-_--=--=----=---~_:.--=-:.-=-~-t-i~--_._-r=_-=--:-=--===-+----m 



PROGRAltlC!ON o.. A!l'lf:CTOS 

PROGRAMA DE PLANOS Y DOCUIENTOS DE LA DISCIPLINA DE INSTRUMENTACION 
ll.!f.NTE: ______________ _ PROVECTO MIP-001 HOJA_! Of. _2_ 

PLANTA: ____ T_ERH...;.INA_;¡,L_D_E_L_PG,_ ____ _ FF.CHA __o_cr_u ... eR .. E/;...B_2 ______ APR!lB •. _..L_LR __ _ 

LOc:ALl7ACt00 ELAB EHLS · 

1 9 e 3 r.1:1. nr. 
DOCUMENTO 

r.oo1r-0 11-H ENE FEB HAR ABR HAY JUN JUL AGO 

7lll Espec, Generales, de ln1tr-ntG: 100 ·. •r--o 
' 1 Espec. Part1cuhres de lnst!'llll, 7121 100 .......... 

7211 D1a9ra1111s de lnatl'UlllntactOn 200 -1 . 
~ 7251 ¡ tnd1ce de lnstri.ntos 50 .. 

74ll Dibujo~· T!plcos de lnst/Flujo 6 -
7412 1 Dlbujot Tlplcos de tnst,/Htve1 15 ·..--. 

7413 1 Dibujos Tfplcos de lnst/PrestOn 30 -
7414 Dibujos Tlptcos de lnst/Tl!llll>. 30 --"' 
7612 Es pee. Vflv. Contro1,/01afragioa 30 •r--. 

7621 Espec,Elem. Pr1mar1os/flujo 15 t--o . 

7622 Es pee. El 1!111. Pr1martos/Ntvel 30 ~ 

7623 Espec, El l!fll, Prl1111r1os/Prest4n 20 ....... 
7624 Espec,Elem. Prtmarlos/Te111p, 30 ~ -

L7632 IEspec.lnstr.Recep.Trans.y Conv. 20 - i .. 

- - 1 
t_I _· 



PllllrJWW:lllf ti .I~ 
PROGRAMA DE PLANoS y ooc'uHENTOS OE LÁ DISCIPLINA DE INSTRUMENTACl6N 

ll.lENTE: ______________ _ PROVECTO __ M_IP_-0_0_1 _______ HOJA_2_ OE 

PLANTA: ____ T_E_RM_I_NAL_D_E_LP_G....------ FECHA OCTUBRE/82 APROB,_L_LR __ _ 

LOCALIZAC!ON ELAB· EHLS · 

l 9 8 3 
l\b, DE 

DOCUMENTO r.oorrni 11-H ENE FES M.\R ABR HAY JUN JUL AGO 

7641 Espec. A1ar11111s d.e Nivel 30 _..... 

7661 Espec. de Man&netros 30 . - . 
7662 Espec. de Tel'lllOpare1 30 ..... 
7663 Espec. de Vidrios de Nivel 30 ...... 

7711 Req. de· Vlhulas de Control 10 ...-

7712 , Tabulaciones vllv.de control 10 ·. 

7721 Req. Elemento~ Prl1111rios . 10 -
• 7722 Tabulaciones Elen1. Primarios 10 

7731 Req. lnstr.Recep. Trans.y conv. 10 r--T 

7732 Tabulaciones lnstr.R,T, y c. 10 

7741 Req. Dispositivos de Proteccian 10 • ¡..-. 

7742 Tabulaciones Dhp._ de Protec. 10 . 
7761 Req. de lnstr111. de CallPO 10· ----! 

j 7762 1 Tabulaciones lnst~. de tupo 10 

i . 
•.• 
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PROGRAMA DE ADQUISICIONES. 

A continuación se listan las requisiciones de equipo y -

materiales que se estima serán emitidas para este proyecto. 

- REQUISICIONES DE EQUIPO 

No. de Código Documento 

Requisición de esferas y filtro 

Requisición de válvulas de control 

Requisición de placas de orificio 

Requisición de termopares 

2921 

7?11 

7?21 

7722 

7?31 

7741 

7742 

7743 

7744 

7745 

7761 

Requisición de medidores de presión diferencial 

Requisición de válvulas de seguridad 

Requisición de válvulas de solenoide 

Requisición de interruptores de presión 

Requisición de interruptoresº magnéticos de nivel 

Requisición del sistema hidráulico 

Requisición de manómetros 

- REQUISICIONES DE MATERIALES -

No. de Código Oocumento 

3911 Válvulas de compuerta 

3912 Conexiones para tubería 

3913 Conectores 

3914 Bridas 

3915 Tornillería 

3916 Empaques 
continúa •.. 
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Continuación ••• 

3917 Tubería 

3918. Manerales cámaras de condensación 

Considerando que los materiales serán adquiridos direct!!. 

mente por el Cliente, ya que no requieren una evaluación técnica, no es -

neceaario elaborar un programa específico y dichas requisiciones serán el!!_ 

boradas en la fecha que se indica en el programa de planos y documentos de 

la disciplina correspondiente. 

Para las requisiciones de equipo se tiene el siguiente -

programa en el cual se incluyen las diferentes subacti vid ad es de procura-

clón. 



PROGRAMACIDN DE PROVECTOS 

PROGRAMA DE ADQUISICIONES' 

D.IENTE. _____________ -'PROVECTO ----'MI._P_~a_a_1 _______ HOJA _1 __ DE. _____ _ 

PLANTA 'IERHINAL DE LPG FElliA._ ___ _.ac"'T..,LIB-..R..-E._/62~-----'APROBO._--'L""L"'R ____ _ 

LOCALIZACION._ ___________ ELABORO. ___ ..:EM.=5=--------

~,·de. ! ELAB. 
1 EM/IO A 'CIERRE C, 'CIERRE C, 1 TAB ' EM/IO 1 9 8 3 1 9 8 4 

dinn REQUISICIIW REQ. CON!lJRSO TEtNICO COIERC. T - C o.e. JUL AGIJ SEP OCT NOV ; DIC ENE FEB 

2921 Esfer11& y filtro 1· 9-MAY-83 i 13-MAV-831 10-JUN-B.3124-JUN-83' 11-JUL-83 1 15-AG0-83 ·- ,.., /"< - A - ...... - - V 

Ulilvulae de ¡::ontrol 1j15-JUN-B3 121-JUN-83 112-JUL-B.3' 19-JUL-83 1 26-JUL-83' - ,.., ,,... - "' 7711 2-AG0-83 
"' '-" """' 1v 

•i15-JUN-83 121-JUN-83 1 12-JUL-831 19-JUL-83 '26-JUL-83' ·~ /1 ,,... - IA 
7721 Places de orificio 2-AG0-83 

' ·- " '-" - •"' 
'~5-JUll-83' 21-JUN-83 1 12-JIA..-631 19-JUL-63 126-JUL-83 1 2-AG0-83 

~ /1 ,,... - IA 
7722 Termoperee - " 

...., -¡ ¡v 

7731 Hedidoree de preei6n 1 : 1-AG0-63121-JUL-63 128-JUL-63 1 - ,.., ,.. - A 

diferencial 4-AGIJ-83 1 11-AG0-83 118-AGO-B.3 1 - " '- - V 

: 
~ /1 ,...., - A 

7741 Válvulas de seguridad ';¡5-MAV-63' 31-MAV-63' 21-JUN-83 121}-JlJN.<83' 5-JUL-83 1 12-JUL-831 - ~ - - V 

7742 Vlilvulee de solenoide 25-MAV-63 131-MAV-83121-JUN-83128-JUN-83 1 5-JUL-B.3' 12-JUL-83' 
,.., /1 ,..... _,., - " : '-' - V 

Interr...,torea de preai6n 25-llAV-63' 31-MAV-63 121-JUN-83' 28-J00-63' 5-JUL-83 1 12-JUL-83 1 - /1 ,...., 
~ 

771t3 - " 
...., - ,v 

~5-llAV-83 1 31-MAV-83 1 21-JUN-83'28-JUN-83 1 5-JUL-83' 12-JUL-83 1 
~ A ,,... - ! 

7744 lnterr..., Mog.de nivel - ~ '-' - ¡V 
1 - /1 ,..... - -V 7745 Sietl!INI hidr6ulico ~5-MAV-83' 31-MAV-83 121-JUN-83128-JUN-63 1 5-JUL-83 1 12- JUL-83 1 . - ~ ~ 

7761 l'lln6nietroa 
. 1 - / ,.... -15-JLl\l-63' 21-JUN-831 12-JUl..-831 19-JUL-83 1 26-JUL83' 2-AG0-83 1 - ..,., - V 

O Rl!Cl!PCi6n de dibu,joa 
de 'fabricante . 

<) Expeditaci6n de febriceci6n O Inspecci6n O Embarque ~ Recepción en abre 
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PROGRAMA DE EROGACIONES, 

El programa de erogaciones para este proyecta ha sido -

elaborado bajo las siguientes bases: 

A) Costa promedia de hora-hambre: $4:il.OO 

B) Anticipa de Ingeniería: 15'l6 de A 

C) Gastas reembolsables: 10% de A 

O) Honorarias: 15% de A 

E) Costa de las equipos: $47 1 110,00.00 

Fl Costa de las materiales: $1 1000,000.00 

G) Formas de pago para equipos y materiales: 50% can la colocación de la -

arden de compre y 5UI\ a la entrega. 

H) Los castos de construcción se eati111Bn en forma preliminar en la siguie~ 

te proporción: Costo de construccifm e 26% V Costo de equipa = 74%; de 

la inversión fija. El casta así est111Btla· será distribuido con base en 

una curva de avance de construcción acelerada al inicio. 

1) Anticipa de construcción: 20% 

J) Las costos de preoperación v arranque se estiman en función de las pér

didas de materiales que se pudieran presentar. 

Nota: Los costos utilizados son supuestos. 

El programa de erogaciones para este proyecto es el si-

guiente, v ha sido elaborado a partir de los programas de asignación de 

personal v de adquisiciones, además de las bases dadas anteriormente. 



CONCEPTO 

Honoraria• 

61.11-'lllTAL 

llollto .. oqulpao 

Cmtodl~6ny 
._ll'rlJ'IQUI 

TO 1 ll L 

. 

. 

' 

11.!ElllE 
PI.ANTA 

Ur.ALIZACION 

EJC . f[ll . 
i.:m,m• 121,6)51 

35,81t8' 

53,772 1 

ltlll,171 1 211,m• 

lt3Cl,1711 211.255' 

TERMINAL 

MIR . ABR 

139,6121 288,i.as• 

'5,811&• 35,81t81 

.53,772 1 53,7?2' 

229,2l2 1 378,025 1 

229,232 1 372,029 

PllDWllCION IE PROYECTO!l 

p R D G R A M A DE EROGACIONES 

PlllYECTil HIP...001 111JA __ 1_1E 

DE L P 6 FEDtA OCT!Bl(/82 Al'llOOO UR 

El.ABIJIO 

9 3 1 8 4 
MY ""' . ;u. ' A60 6EP OCT f«l\I DIC EJC Fm MR AllR HAY 

38&1,795• 555,390' t.941190' 317,0921 136,552
1 

35,Bl+B• 35,BltS' 35,Bi.e• JS,8118 1 35,6481 . 
53,7'12 1 sJ,m1 53,772 1 53,772' 53,772• 

lt?fi,415 1 645,010 1 583,810' 406,712 226,172 1 

123'120,(Jll' 4)5,CDJI ~.• ' 97o,CllJ 1Z2 1585,0lll 1 

SCJJ,(11]• ' 5CIJ,(Jll• 

1 31372,972 1 1•011,891' 1'517,837' 2• 192,lt32' 3'372,972' 2•529, 729'1•686,r.a&• '1'666,486• 8ftl,21tol1 843,21t31 505,91.51 337,297 1 

100,0001 100,CDJ 

lt?lt,415 1 i.1011 1982 •21t•?1S,7011 2 1918 16041 2 1918,604 1 31372,9721 2•529,729' 3 1 156,1.87241271,486. sr.3,2431 943,2(1)' 605,945' 337,2,,_ 
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VII CONCLUSIONES. 

1.- La programaci6n es una herramienta pare la apl1ca

c16n eficiente de los recursos, pero se requiere que 

f!ste sea dinámica, es decir, que se retroalimente y 

sirva de bese pare tomar decisiones durante la eje-

cuc16ri del proyecta. 

2 .- El desglose presentado en este metodología hace de -

élla un sistema completo y detallado , el cual requi!. 

re un gren esfuerzo pera su lmplementaci6n • sin emba!: 

go, a trevb de la epl1cec16n de. este metodología se

puede asegurar un mayor control en el desarrolla del-

proyecto. 

3 .... Le estructure desglosada del trabajo ( WBS ) , le cual 

ha sido utilizada en esta metodología, pretende orga

nizar, pera su programaci6n, todas las actividades del 

proyecto y delimitar les responsabilidades de cada en

tidad que interviene en el mismo. 
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ANEXO I .- C:o~araci6n de las diferentes técnicas de red para programa--

cién y control de proyectos. 

C:eracteriaticas de la CPM PERT PDM técnica 

Enfasia en eventos ' dificil 1 base del ' no existe 
diagrama 

Enfasis en actividades 1 moderada 1 ninguna 1 alta 

Concepto de sub-red ' no ' el no 

Orientada hacia la terminac. 1 moderada 1 fuerterrente 1 débilmente 

· Obtención de redes e di feren- 1 no usual 1 diseneda pe .. 1 dificil 
tes niveles ra permitir 

Eventos eleve 1 artificial 1 el ' erti fiel al 

facilidad de cambio en la ' dificil 1 es más difí- 1 Fácil 
lógica de le red cll. 

Requerimientos pera secuencies 1 artificial ' difícil 1 fácilmente 
de actividades traslapadas set.extras manejable' 

Capacidad pera seguir treyec- 1 el mejor 1 moderado ' dificil 
tories 

facilidad de preaentacl6n 1 aceptable 1 poca 1 mejor opción 
coma diagramas 

facilidad de actuallzaci6n 1 moderada 1 baja 1 elte 

facilidad de preparación de 1 moderada 1 baja 1 elte 
la red 

Facilidad de elabarec16n de 1 moderada 1 moderada 1 alta 
dlegramae en eacala de t1ef!llc 

Utilidad del diagrama a nivel 1 moderada ' baja 1 alta 
realización 

Utilidad del diagrama a nivel 1 alta 1 moderada 1 baja 
programac:lar 

Facilidad de cálculos manuales 1 la más alta 1 moderada 1 baja 

Caracterbticas de los progre-
mas de CCJnllUtadora ' CPH PERT PDM 

Procesamiento de une sola red 1 no existe el 1 disenado pe ... 1 no existe el 
o con lnterreses concepto re tal obj. concepto 

Uso de fechas de inicio y ter 1 depende del 1 casi nunca 1 generalmente 
minacl6n, actualizadas o calC. programa usadas 

Estimados de tiell'4JO núl tiple 1 no 1 perml tido 1 no 

continúa ••• 
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continuación ••• 

lh solo estimado de tiempo 1 si 

Uso del núnero de cuenta o par' difícil 
tida como el del nodo -

E.l costo puede ser actividad 1 se puede 
1/ evento independiente tomar 

' si ' si 
1 no práctico 1 dlsenedo para 

aceptarlo 
1 si 1 dl f!cil 

Traslape o función de secuen- 1 incrementa 1 difkil • dentro de la 
construcción· cia de la durac. del trabajo le duración 

Fechas programadas lntermed. 1 algunos 

Integración con casto u otrc¡ ' TTVJV difícil 
sistema existente 

• estándar 1 ro grelmente. 
1 diseñado pe- 1 posible 

ra aceptarlo 

1-'Óltiples lnicios-terminac. 1 algunos ' si 1 algunos 

Facilidad para manejar multi- • veda 
proyectos (dificil) 

' dlsenado pa- 1 puede ser 
ra aceptar lo 

Características de los 
proyectos CPM PERT POM 

Importancia de le termlnac. ' se puede ' 1Tt2jar 1 se pLEde lSBr 
del trabajo usar opción 

Corltenido del trabajo no muy ' no recamen- • preferido 1 segunda cpci6n 
bien definido dable 

lnc:ertidl.lllbre en las durai::::io- 1 no recanen- ' prefereido 1 no recomenda-
nes del trabajo dable ble 

Primero en su tipo o soflsti- 1 dificll 
cedo 

Se desea control multlproy. ' posible 

., preferido 

1 preferido 

Medidas de terminación/avance 1 no es féc11 ' preferido 
fecl'las intermedias 

Necesidad de reportes a di fe- 1 posible 
rentes ni veles 

1 preferido 

Posible necesidad de aislar • no práctico 1 preferido 
una área de la red 

1 segunda opción 

1 posible 

' llUY dificil 

' difícil 

• no práctico 

Trabajo fuertemente traslapado' causa confu-' muy dificil 1 preferido 
s!6n 

lrallajo secuencial con cadenas' preferido 1 puede ser 1 ninguna 
paralelas lndependlen!.es usado ventaja 

Diagrama de la red para dis- 1 segunda ' rrala opción 1 preferido 
tribuirse regularmente opción 

REFERENCIA: Erlc Jenett, "Guidelines fer Successful Project Management" 
Chemical Engineering, (July, 1973). 
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ANEXO II ..... Procedimiento pera le estimac16n de les hores ... hombre requeridas 

para la ejecuc16n de las actividades técnicas del proyecto. 

Ohjetl "ºª' 

~: 

- Proporcionar parámetros pera elaborar el estinedo de lee 

horas-hombre requeridas pare le ejecuci6n de planos e -

1s"'~tricos de todos la• disciplines del proyecto. 

- Esteblecer cri terioe pare determinar lee horas-hombre -

.requeridas pare le elaborec16n de especlflcaclones 1 lis

tes de meterlelee y cualquier otra actividad denles re

leciol18de con el proyecto, dependiendo de le c°""lejidsd 

y de q,W ten c°""lete ••• le 1nformac16n iniciel del ---

mismo. 

- [n proyectos que involucren °todas lee dl_sclpl1nes y de-

pendiendo de le c°""lejidsd y de la 1nformac16n inicial 

dleponib le 1 los prcrnedloe de horee-hcrnbre por pleno que 

ee deberén usar pera hacer un estimado inicial serán loe 

si9uientee: 

Hlnimo 

Promedio 

Hfuc¡,,.., 

50 

63 

81 

Dibujo 

67 

81 

108 

Totales 

117 

144 

189 

- El estimado de hores-hornbl'e de ingeniería y dibujo por -

pleno, de cede una de lee disciplinas del proyecto, se -

haré t1JJ1Sndo como base le table 1 anexe 
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- El estimado de horas-hombre de ingenier!e pare especifi

caciones, de cada une de las disciplinas del proyecta, -

se haré tomando como bese la tabla 2 anexe. 

- Lee horas-hombre de ingeniería para lletas de materiales 

estén incluidas en las horas-hanbre de lngenier!e por .. 

pleno indicadas en le tabla 1 anexe. 

- El estimado de horae-hombrt! de ingenleriB y dibujo por 

lsanétrlco se hará tomando cano bese loe siguientes val.!!. 

res, dependiendo de la CCJTiplejldad del proyecto. 

H!nimo 

Promedio 

Hbimo 

Ingeniería 

6 

9 

12 

Dibujo 

12 

15 

18 

Totales 

18 

24 

30 

Lo anterior de un prCJt1edio de ? ieam6trlcos por plano .... 

equivalente de tuberías. 

- OJa lquler ectlvlded técnica no c001prendlda en los puntos 

anteriores, CCJTIO puede ser: estimado de costee, estudies 

especiales, evaluec16n de concurso, etc., ser& evaluada 

en horae-hC111bre de ingen1er!a y/o dibujo, por el Gerente 

del proyecto y/o el Jefe de secci6n, en basa al minero 

de personas que se requieran y 111 tieq>o que se estime -

para realiz11rla. 
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TABLA 

HORAS-H!MlRE/PLANO 
01sc:PL1NA Ingenler!e Dibuje Totales 

M!n1 Prom. Mex. Hin. Prom.t'ex. Hin. Prom. ~x. 

C!•JI 1 (Qt'lllea.y Top.) 36 45 63 63 81 108 99 126 171 

C1 v1 ¡ (estructurales) 54 72 90 7Z 90 126 126 162 216 

trQ:.11 tect6nica 27 45 54 63 72 99 90 117 153 

Servicios (!nst.Hid. 

'Y ea ni te ria) 27 36 72 36 63 72 63 99 144 

Eléctrica 45 54 63 '53 72 61 106 126 144 

Mecánica (equipes) 36 45 72 72 61 90 106 126 162 

Mecónice e tuber!as) 45 63 90 90 99 135 135 162 225 

Instrlllll!ntec16n(•) 27 54 90 36 45 54 63 99 144 

ti\re econdlcioneda 36 63 90 n. 61 61 108 144 171 

Procese 45 63 90 45 63 90 90 126 160 

•a TALES 50 63 61 67 61 1DB 117 144 169 

(•) :..es riorea-hontire se o!Jtuvleron considerando plenos equivalentes que -

involucren, indice de inetrunentos, espec1 ficaclonee, loope, locel1ze
ci6n de instrunentcs y tlpices de inatelaci6n. 
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TABLA 

ESTIMADO DE HORAS DE !NGENIERIA PARA LA ELA80RACION DE ESPECIFICACIONES 

El estimada de horae-homb,re de ingeniería pera le elebaraci6n de especifi

caciones, ee obtendré aplicando un porcentaje e las horas .totales de ing! 

nier!e que se hayan obtenido pare le eleboraci6n de plenos de cada disci-

plina, siendo les horas que resulten, adicionales e les horas totales entes 

mencionsdBB. 

Porcentajes que ee deberén aplicar: 

Especificaciones Civiles 4 - " Especi rlceciones Arquitectónicas y Servicios 10 - 1S " Eapeci ficaciones EUctrices 1S - 20 " Especif!csciones Hecilnicas (equipos) 30 - 40 " Especificaciones Hecilnices (t!Jber!as) 10 - 15 " EspecificecioneS lnstrLITlentación BO - 90 " Especificec1ones Aire Acondicionado 15 - 20 " 
Los j:iorcentajes entes indicados se ajustarán en cede proyecto una vez que 

se tenga el desglose total de les especi flcecianes e elaborar en cede - ... 

discipline. 
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ANEXO 111 .... Guíe para establecer las fechas clave del proyecto. 

Los eventos que nonnalmente marcan lea feches eleve del 

proyecto son los siguientes: 

1. Ingenlerie Básica 

2. Estudia de mecánica de suelas 

3. Información para inicio de construcc16n 

4. Ingeniería de Detalle 

5. Adquisición de equipo cr{ tico 

6. Adquielci6n de materiales críticos 

?. r.onetruccién 

B. Pruebas y Arranque 

A cant1nuac16n se exponen ciertas criterios que pueden -

servir pera establecer les feches eleve mencionadas anteriormente. 

1. lngenleria Básica 

Este evento está derlnido de acuerdo e los trabajos de -

Ingeniería Básica, comprendidos desde le junta de 1niciac16n de proyecto -

(can las bases de diseno del proceso definidas), hasta le edici6n de dibu

jos aprobados pare el inicio de le Ingenler!a de Detalle. 

Le Ingenierie Báeice le lleva e cebo le disciplina de -

proceso, a partir de las beses de diseno, desarrollando internamente treb,! 

jos de cálculo básico, balances de materia y energ!e, hojas de datos, lista 

de equipo, etc. Se da por terminada cuando se tienen aprobados para el -

inicio de la lngenierh de Detalle, los siguientes docL1T1entcs: 
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- Diagrama de flujo de proceso 

- Diagrama de balance de servicios auxiliares 

.. Plaiio de localización general 

- Diagramas de tutierie e instrunentación de P,roceao, serv!_ 

eles auxiliares y desfogue 

- Hojea de datas de equipos 

- Información COl!lllementerla 

2. Estudio de mecánica de sui:loe 

Se solici fa el estudio de mecánica de suelos el Cliente 

en función de le localización de la plante y de acuerdo a la distribuc16n 

del equipo en el plano de localización general. 

Le fecha que resulte de le programeci6n de este evento ..: 

se considerará co:no fecha clave ya que de este actividad dependerá el des!. 

rrollo de le ingeniería civil. 

3. Informaci6n para inicio de construcci6n 

En general, la informaci6n mínima necesaria pare iniciar 

la construcción en CBflllD es: 

- Levantemlento tcpogdflco y curvas de nivel 

- Movimiento de tierras 

- Plano de loceUzeci6n general y urbenizec16n 

- Pleno de pilotes (cuando se requiera por les carecterle-

tlcas del suelo) 

- Plano eleve de clmenteclones con un mlnlma del 60% (en -

esta etapa se incluyen como mlnlmo las clmentaclones de 
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torres, recipientes, harnoa y carrtiladorl!B). 

- TLJier!e subterdnea (APC) 

- Dietrlbuc16n de fuerza (APC) 

~. lngenler!e de Detalle 

Pera defin1r la fecha de terminiicl6n de Ingenier1e de -

Detalle ee deberl!n considerar los siguientes eepectae: 

- Termlnecl6n de le última actividad de Ingenierie. 

- Terminac16n de la Última orden de compre de equipo y/o 

material. 

- Tenninec16n de le última requieicl6n de material. 

- El 90 al 95% de avance del libro de datos de fabricante. 

- Terminecl6n del libro de especificaciones. 

- Termlnecl6n del manual de operaci6n. 

5. Adgu1slci6n de equipo crítico 

Algunos equipos se vuelven cr!ticos en su entrega, cuan

do por su volunen o mínero de piezas se hl!lce mayor el tienpo de entrega en 

campo. 

Para efectos de progrl!llmc16n se refiere a la term1nac16n 

de febr1ceci6n y embarque (e este ectividnd se le adicione un plazo raza"! 

ble debido a lo tranoportaci6n del equipo). 

Si son equipos muy especiales y se requiere que eu entr:_ 

ga se hege en forma escalonada deberé considerarse en el programa y defi

nir de ese manera la feche de recepci6n del equipo crítico. 
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6. Adguisiclén de materiales criticas 

Así como es necesario tener les feches de entrega en e~ 

pe de los equipos, tantiién es conveniente definir les fechas en que llega· 

rán los materiales cdticos. Los materiales cansideredos son tuber!e, v61 

vulas y conexiones, instrl!nentos, conexiones eléctricas, tableras de ins-

trt.mentae, material estructural, etc. Pare realizar le programación de le 

llegada de las materiales e campo, se debe considerar si éstas son lrrport! 

dos o del pa!s. 

Para definir le feche se toma en cuente e partir de que 

se eml ta la requleicl6n de materiales, más un plazo pera trBnlte de ca~re 

de los cueles es responsable el Cliente. Esos plazos san generalmente 6 -

meses pare materiales de importación y 3 meses pare materiales de fabrica~ 

cl6n nacional. 

Se deberá considerar el programa de construcción del - -

Cliente, pera trabajar con una progremaci6n más real. 

? • Construcc16n 

Pare dar por tenninada este evento se deben considerar -

loe siguientes eapectoe: 

.. El tamano de la plante (neyor o menor), la dencninec16n 

"mayar" o "menor•, esté sujete e la complejidad y tameno 

de loe procesos y su determinaci6n por anelogia con otras 

plantee y/o por le experiencia del. Ingeniero de Progr81!!. 

ción. 

- Le información de le llegada del equipo cd tico a CB111JD 
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- La lnfcmnac16n de la llegada de los neterieles cri tices 

e c~o. 

- El progrerre de construcci6n (informaclén que pTOporclona 

el Cliente). 

En condiciones óptimas, el criterio y la estadística muy 

generales que se tienen pare dar un plazo de construcción, es le que resu!. 

ta como fecha más tardía de acuerdo e loe siguientes planteamientos: 

- 16 meses a partir del inicio de construcc16n pera plantee 

menores. 

- 18-24 meses e partir del inicio de construcción pare ple!!. 

tas mayores. 

- 6 meses despub de la llegada de equipe cr1t!cc e C8!1JD. 

- 3 meses después de la llegada de materiales criticas a -

Cll11'D· 

En elgllloe ceses sucede que debido a los problemas que -

surgen en cmnpo, por eituaclcnes iftllrevistes desde el inicio de le progre

maci6n, a bien por situaciones propias de la construcc16n, estos plazos -

pueden veTier, pero eúi es1, l!ste es un criterio que proporcionará U1 est.!_ 

medo de termlnac16n de construcción. 

B. Pruebas y arranque 

~ 8C1Jl!rdo al prograne de construcción podrá establecerse 

una fecha adecuada pera iniciar las pruebes de les instalaciones de la pl~ 

ta, la feche de terminación estará de acuerdo a le fecha establecida para 

el arranque de la plante. 
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