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RESUMEN

La Ingenier{a de Proyecto ha alcanzado en la actualidad-

niveles determinantes en el deserrollo humano y es una de las actividades

‘més dinémicas en lm que convergen veries remes de la ciencie asi como de

1a Tecnologia Aplicada. La Ingenierfe de Proyecto tiene come ohietivo —
principal la consecucifin de les insteleciones necesaries para la obten —

cifn de los satisfactores ya sean éstoe bienes o servicios.

Dentro de le Ingerierie de Proyecto 1a herramienta coe-
min es la Administracién de Proyectos, y es muy importante ya que estable
ce la relacifn entre las demfs disciplinss especifices de cada Proyecto.
La Administracién con sus funciones de Planeecién, Organizecifn, Direc-—
cifn y Control, proporciona los elementos necesarics para la definicifm,

ejecucién y desarrollp del Proyecto.

€8 vbjetivo de este trabajo proporcicnsr una metodolooie
para realizer una de les fases de ls Administracién de Proyectos, ee de-
cir, la Programecifin de Proyectos. Este metodologia puede ser aplicable
8 cualquier tipo de Proyecto, y particulermente se proporcionan datos -- 3
pera efectuar 18 Pr i6n de Proyectos de Plentes Industriales de

Proceso Quimico.

En el Cepftulo II se exponen los conceptos de Programa—
cifn y sus interrelaciones, asimismo,se exponen las técnicas que normal--
mente se utilizan en la Programacifn, éstes son: Gréafice de Bantt, Méto-
do del Camino Critico (CPM), Técnice de evaluacién y Revisifin de Progra--

mas (PERT), Disgrama de Precedencias (PDM) y Estructura Desglosada del -
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Trabajo (LBS).

€n el Capftulo III se proporcionan los elementos neceaa-
rios pera efectuar la definicifn del Proyecto, esto es le especificacién

del Tipo, Alcarce y Objetivos del Proyecto.

En el Capitulo IV se definen y se analizan las concep--
tos de Programacidn, y se proporcionen datos respecto a actividades y -

secuenciss para los tipos de Proyectos de Plenta de Proceso Quimica.

En el Capitula V se expone en orden secuencial la meto-
dologfa para la elaboracién de los diferentes documentos de Programacién

que se elaboran en el desarrollo del Proyecto.

En el Capitulo VI se presenta un ejemplo sencillo para<
conprensiénde lametodologie expuesta. Este ejempla se reflere a la pro-
gramacifn del Proyecto para una Terminal de Almacenamiento de LPG. Aquf
se hace referencia a todes las fases de la Pragramacién asf{ como a los

datos proporcionados anteriormente.



1.~ INTRODUCCION

A lo largo de la Historia, las necesidades humanas han -
sido 18 fuerze motriz de la Civilizecifn, ya gue al surgir une necesidad

se tiende a crear u obtener loe satisfactores de tal necesidad.

En un principio, las necesidedes debieron ser elementa-——
les o ipuslmente sus setisfactoves, y éstos pudieron heber sito cbtenidos
con cierta fecilidad, pero sl peso del tiempo, debido al proplo crecimien
to de 18 Humenidad, surgen cada vez mis necesidades y le creacifin de sa-—
tisfactores tiene gue ser scelersda y en mayor ndmero cads vez, lo cual -
hace de ests tarea una activided compleja en la que se involucran la - -

Ciencia y 1s Tecnolon{a Aplicads, dessrrollada a través del tiempo.

Es, ls Ingenieris de Prayecto en nuestros dfss, la con—
Jjuncién de diversas fireas del conocimiento cuya manejo permite la obten-
cifn final de utiafaﬁures. sean &stos slimentos, vestidn, productos —

industriales, seguridad, educscién,transporte, etc.

La Ingenierfa de Proyecto en general tiene como objetivo
principel, la consecucifn de lse instelaciones necesarias mediente les —
cuales se abtendrén los bienes y/p servicios. Para lograr su objetivn, -
la Ingenieria de Proyecto utilizs diverses herramientss que vienen a ser

les disciplinas de 1a Ingenjeris necesaries, de acuerdo al tipo de Pro--

‘yecto que se trate. Sin embergo, l8 herramienta comin 8 todo tipo de —

Proyecto es sin duda 18 Administrecién de Proyectos, ya que con sus fun
ciones de Planeacién, Drgenizecidn, Direccifn y Control, da respuestss e
les interrogantes tales como: gué producir, qué actividades se efectuarén
y cimo estén interrelacionsdas, guién realizerd lss actividades, y cuéindg



dehen efectuarse, cudnta tiempo tomardn y en qué etape del proyectc se --
realizarén. Tembién medisnte la Adninistracién de Proyectos se podrén -~
detectar lass desvisciones en los planes para tumar las acciones necesa---

rias en el desarrolle del Proyecta.

Eate Trabajo se concreta en la Ingenieria de Proyecto --
que se desarrolle.pars la ohtencifn de productos de procesas quimicos, y

son ahjetivos del mismo los siguientes:

- Definir un procedimientoc para desarrallar une parte muy
impartante de la Administracifin de Proyectos, esto es, -
la Programacifin de las sctividades a realizarse en el --
Proyecto.

- Exponer lma Téenicas gue se utilizen en la Programacifn
de Proyectas come son: CPM, PERT, POM Y WBS, sus venta--
Jes y desventajas, es{ comc el campo de aplicacibn de -
ceda una de £llas.

~ Proporcicnar perémetros para la programacifn de las ac~-
tividades de Froyectos de Plentas Industrisles de Proce-

ga Quimico.
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11.- CONCEPTOS ¥V TECNICAS DE PROGRAMACION
A) La Programacifn en el dessrrollo de Proyectos.

Er e, desarrolln de un Proyecto estd presente desde su -
inicio le Administreciin de Proyectos en sus etapas de Planeacifn, Organi

zecibn, Direccidn y Control.

La Etape de Planescifn generalmente abarca, la Defini---
cibn del Proyecto, le delimitacién del Alcence (en los documentos que se
van ® producit) y de los Objetivos del Proyecto en cuanto a Plezo de Eje-
cucifn, Costo del Proyecto y Celidad de la ingenieria.

Una vez que ha sido definido el Proyecto, se procede a8 -
realizer ls Programacifn del mismo, pars lp cusl se requiere gque se ela--
boren los documentos siguientes:

1. PROGRAMA DE FEDHAS DLAVE. En este documento se especifi
can les feches de iniciacifn y terminacién de les fases
del Proyecto,tales como: Ingenieria Basica, Ingenieria -
de Detalle, Procuracifn, Construccién, Pruebas y Puessta .
en Dperacitn.’

2. PROGRAMA MAESTRO DEL PROVECTO. En este documento se espe
cificen les fechas de iniciacibn y terminecitn de los —
Sistemas que integran lee diferentes fases del Proyecto

y su interrelscifn.

3. RUTA CRITICA DEL PROYECTO. La cusl requiere los documen-
tos siguientes:
- Lista de actividsies (WBS)
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- Matriz de precedencias
~ Red de actlvidades

- Matriz de tiempos

- Holgures

- Presupuesto del Prayecto

Su propésito es establecer el plazo mi{nimo y el costo --

éptimo en la ejecutidn del Proyecto.

PROGRAMA DE BARRAS POR DISCIPLINAS, En los cuales se es—
pecifican las actividades por realizar, las fechas de --
iniciacién y terminacifn de las actividedes y el porcen-

taje de esvence programado de las mismas.

CURVA DE NECESIOADES DE PERSONAL. Se indice la cantidad-
de personas requerides por disciplina en funcién de las

fechas de inicio y terminacién de la misma.

CURVA DE AVANCE PROFORMA DEL TRABA30. Le cuel integra --
plazos de ejecucidn, presupuestos y costos. Le programa -
clén es una funcifn ciclica y las tareas indicadas se --
retroalimentan, de manera de optimizar el plazo de ejecu

cifn y el costo del proyecto.

PROGRAMA DE EROGACIORES. Indica los costos y gastos a --
efectuar en funcifn del plazo de ejecucién del Praoyecto
y se elabora una vez que se ha optimizado el programa de

asignacién de personal y el programa de adquisiclones.



B) Técnicas para la Programecidn de Proyectos.

Las Técnicas que se han desarrollado como herramientas -

para llever a caho le Programacién de Proyectos son b&sicamente:

« Diagramas de Gantt.

- Método del Camino Critico (CPM).

- Técnica de ‘Evaltmcix‘:m y Revisibn de Progremas (PERT).
- Método del Diagrama de Precedencias (PDM).

= Estructura Desglosada del Trabajo (WBS)

1.~ Diagrames de Gentt.

Lns Diagremes de Bantt, se encuentran como uno de los —
primeros intentos psra la cbtencifn de calendarios de Proyectos. Fue de-
sarrollado por Henry L. Gentt durante la Primera Guerra Mundial en 1915.
Este tipo de gréficas son smplismente utilizadas para reportar el estado

de avence del Pruyectl: schre todo a niveles directivos. Son gréfices don-

‘de 1m duracifn de cada sctivided o conjunto de actividades, se representa

por una barra locslizada en el tiempo. Es conveniente agrupar les activi
dades referentes a unmismo plano o equipo en une misma linea, es decir, al
hacer el programa detsllado de un Proyecto, se pueden representar como —
elementos de una partida, el plazo requerido pare la ejecucibn, célculo,
disefio y dibujo y eprobscién de un plano.

2.- Método del Cemino Critico (CPM).

En 1957 1a Casa E.I. Dupont desarrollf un Sistema gue -
pudiera mejorar el método de planificacifn pars los Programasde Construc-
cibn, Bajo la direccién de los Sefiores J.E. Helly y M.R. lialker, se cref -



1a Técnica CPM (Critical Path Method).

El Método ‘del Cemino Critico tiene como objetivo,ejecu--
tar el Proyecto el menor costo posible, estableciends la secuencia de las
actividedes cuya duracién sea la mayor entre el evento de iniciacifn y el

de terminacién del programa, danda ss{ el plazo de ejecucién del Proyecto

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

Dande 1as flechas representan las actividades y los circulos son 1llamados
nodos y representan los eventos que se tienen en el Proyecto. Los even--
tos son etapas en el Proyectn donde en muchos casos es necesaric gue dos

o més actividades hayen sido concluidas para realizar las subsecuentes.

) A pertir del diegrama de red y la asignacifn de la dura-
cifn de ceda actividad, se pusde ohtener la holgura de cede una de éllas,
que viene a ser una medida de la importancia de cade actividad, dentro de
las fechas programadas del Proyecto, siendo el valor cero, £l de lagacti-
vidades que forman la ruta critica, y por lo tanto el més importante para

el control del Proyecto. A partir de esta red se obtienen progremas de -




barres, pero con la ventaja de tener para cede actividad, une medida de<-
su criticided. Ademés por este método se pueden progremar las activida--
des no criticas en base 8 los recursos disponibles parae el proyecto, sin

alterar.ls duracifn total del mismo, o bien,acelerar el Proyecto, disminu

yendo la duracifin de las actividedescriticas, ssignéndoles mis recursos.

Se ssigna el costo por actividad, psre contar con la in-
formacién neceseria pare minimizar el costo del Proyecto, mediante une -- v
curva de costo contre tiempo (figura 1). Toda esta informacidn proporcic
na una gren syuda en la seleccién del programe més spropiado, ademfs de -

ser una guia para tomer mejores decisiones.
3.~ Técnica de Evaluscifn y Revisifn de Programes (PERT).

La Técnice de Evaluacifn y Revisién de Programes es esen
cialmente idéntica el CPM. Fue concebida por la Oficina de Proyectos --
Especiales de la Marina de los Estados Unidos en 1957-1358, y desarrolle-
da por Booz, Allen y Hamilton para el Pmyectn. del Submarino Atémico Pola
ris, para el control de tiempos de ejecucifn. Con esta Técnica se obtie-
ne también le treyectorie critica de uvn Proyecto, pero con tiempos espe-
redos, es decir, incluye un enfoque probabilistico de los problemas de --
progremacitn y control de proyectos, en donde no haya entecedentes sufici
entes para especificar con exactitud ls duracién de las sctividedes. El
PERT emples para cada ectivided, el tiempo espersdo (te). Juntocon une me-
didaasnciada detncertidumbre para esta duracifn de la sctividad. Esta in
certidunbre puede expresarse como 1a desviacifn esténdar ( T ) o como
la varianza ( 'V ) de la durecifn. Se pretende que el tiempo medio espe
rado sea el tiempo estimado, ron eproximademente un 50% de probabilided -
de que la tduracién resl sea menor, y un S0% de probabilidad de que la du-
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racifn lo exceda. A partir de ésto, queda claro gue la determinacifn --
formal de los datos de tal actividad necesita emplear una curva de dis--
tribucién de probabilidades para los tiempué de terminacién de la misma.
Ya que no existe realmente informacién de la distribucién de probabilida
des de los tiempos de terminacién, y que su determinacifn no es facti--
ble, debido & que las duraciones de las actividedesestén sujetas a cam--
bios y retresos no definidos, es necesario suponer una curva de distri-
bucifn de probabilidades. Para asegurer que esta curva se apegue a lag -
circunstancias de cada ectividad individual, se hacen tres estimaciones

de tiempo, desde el punto de vista de ingenierfa, incluyéndose dentro de
deila curva tefrica. Con estas tres estimaciones de tiempo, se obtiene

matemdticemente, el tiempo esperado, sl igual que la desviaclfén esténdar

y la varianza.

El tiempo optimista (t)) es una estimacién del minimo ti_

empo requerido pera une activided, si se tiene una suerte excepcionalmen

te buena. El tiempo més probable (tm) esté basado en la experiencia, --

siendn el tiempo necesario, ei la actividad se repite un nimero de veces
bajo nundiciunea excepcionalm ente similares. El tiempo pesimiste (th)-
es una estimacidn del tiempo méximo requerido. sl se tiene una suerte --
excepcionalmente mala; puede tomar en cuenta un retrasc inicial, pero no
debe ser afectado por sucesos extremos, & menos que éatos sean inherentes
a la actividad. E1 célculo de estas tres estimaciones de tiempo, obligen
al proyectista a tomar una visién completa de las dificultades particula-
res gue involucrs la sctividad, haciendo que el progremador se libere de
ideas fijas respecto & la fecha en que debe terminar. En la figura (28),
se muestra la forma genersl de la curva de distribucidn de probabilidades

donde se ve un pico o moda, correspendiente al tiempo mAs probable (tm). )
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Este pico puede tomar cuelquier posicifn, dentro del intervalo de distri-
hucl.bn, para cumplir con las carecteristicas de 1a actividad bajo conside
.raci6n; este intervalo es mas o menos el definido por los tiempos optimis
te ( ta) y el pesimista (tb), ya gue esias estimaciones reprea;a;ltan casos

extremps que son poco probablesde surgir,por 1o tanto,tlenen muy pocas -

probabilidades.

Una curve de distribucién de probabilidades que puede re
presentar este sltuecifn, es la distribucién beta. En esta curva, se pue-
den hacer sproximaciones para el tiempo medio esperado de le sctividad vy
su desviacidn esténdar. E1 tiempo esperado se obtiene e partir de la si-

guiente ecuacifn:

La gdesviacifn esténder, quees la medide ested{stica de
18 incertidumbre, se ds par:

1
q-tez b 2

Finalmente lea varienza se define coms el cusdrado de ls-
desviscién estfindar.

\ Una vez determinados el tiempo esperado pars un evento -
(te) que seria la suma de todoe los tlempos esperados para les activida--
des que llevan 8 ese evento, y su desviacibn esténder ( th). es posible
calcular, 8 pertir de la teorfs de probebilidedes, gqué probsbilidad hay

de encontrar un tiempo progremado para un evento especifico Tp. Para --



(12 )

ésto se considers que el tiempo de terminacién del evento tiene una dis—
tribucifn normal de wrobabilidades con un valor medio Te y una desvis --
cifn esténdar TTe, determinados como antes, B partir de la serie de cur-
ves de distribucién beta de lms wctividedes individusles. Esta hipftesis
implice que el resultado de sumer una serie de curvas de distribucifn --—
teta independientes, da una cutve de distribucién nommal; ésto es clerto-
sflo para series infinitas, pero es sproximadsmente cierto en la prictica
para redes de una tamafio razoneble. De esta manera, para calcular las -
probabilidades de satiefacer el tiempo Tp, es necessrio tebular una curva
de distribucidn normel centreda en el tiemo T o+ COMG sE muestre en la -
figurs (28). Con esta curvas les probebilivedes de setisfacer el tiempo
progranado Tp que se desea, se obtienen determinendo el porcentaje de —-
érea gue comprende eate tiempo, del &rea total bajo la curve de distribu-

cifn nomal, tel y comn se 1luatra.

€n la Técnica PERT, el tiempo es el factor esenciel que
hs de enslizarse, ya que es Inhtil introducir costos antes de que les pre
-dicciones de tiempo y la probabilidad de cumplir con £lles se heyan deter
minado. Le construccidn de este métods eatéd esfocada hacia los eventos,
o sea el .inicio p lm temminacién de uw activided, dands facilided de se—l
leccidn de eventos especificos e identificables gue estén pleneadoe pera

.1a conclusibn del Prayectn, que vienen 8 ser los tos clave (milest
nes) de un Proyecto. )

Inicio ‘Final
Oisefio de Disefio de

recipientes recipientes
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Una de las facilidades del Sistema PERT, es la de esti--
mar la probebilidad de cumplir con las feches programadas en los eventos
clave o en el evento final de la red, pudiéndose evaluar probabilistica--
mente lsg alternativas propuestas, para alcanzer los cbjetivos del Prg---
vecto. De esta menera, se trebajerd sobre la versibn mfs factible del --
Proyecto, y no se harén esfuerzos vanss por cumlir con una fecha demasia

do comprometida, exenta de realismo.

4, Diagrema de Precedencias (PDM).

El Método Dimgrema de Precedencias fue introducido por -
la Universidad de Stanford en 1962-1964. EL1 PDM es esencialmente el mis-
mo que CPM-PERT expresado en un nuevo formato. En CPM-PERT todes las in-
terrelaciones entre actividades son final-inicio, lo cusl implica que’ en
muchos casos deben utilizarse less llemadas actividades ficticias. El --
PDM adiciona las relaciones inicio-inicio y final-final, ésto ofrece cler

tas eficiencias y elimina el concepto de actividad ficticia.

En el PDM las actividades se colocan en un cuadra, y las
dependencias entre actividades se muestran con 1iness o flechas, siendo -

£stas sblo conexiones lHgicas de duracién :cevo.




(G ]

La holgura de cada ectividad representd lo mismo gque el

PERT y CPM, es{ también las partides con holgura ceroc, forman la ruta ~--

critica dél Proyecto. Las ventajes de este métoda vienen a ser:

- Eliminacién de las actividades ficticias.

- Facilidad \: repidez para que el personal cepte o compren
da el concepto.

- Simplificacién de la red mediante ‘la eliminecién de - -
eventos.

- Hebilided de mostrar tiempos de inicio o de espera, con
é11c elimirm; la necesidad deg_esglusar pertidas solamen-~
te para fines de la construccién de la red. Esto usual-

mente reduce el nimero de actividades en la red.

5. Estructura Desglosada del Trabaja (WBS).

€1 MAtodo Estructura Desgl:_:sada del Trabajo, surgié en -
la década de 1560's. ELl WOS es un desglose del trabejo & realizarse ex--
presado can detslle en todos los niveles de une estructura ramificada. --
Originalmente el WBS fue orientado a la integracién de costos. Actualmen-
te estd orientado a la integracién de programaes y costos; esta modalidad
fue iﬁtmduclde en 1970. La Estructura Desgloseda del Trabajo establece
el alcence detallado del trabajo, y cuéndo y cbmo se recopilan los datos
de programacifn y costos. En la figura (3) puede observarse como se iden
tifica la responsabilidad especifica del ejecutor con la tarea o grupos -
de tareas, y cada tarea tiene un programa y un costo especificos,facili--
tando as{ la actualizacién de programas para tener una medida :_lel avance

del proyecto, y la integracidn de costos.
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E1 Método LBS utilize las técnices CPM, PERT, o PDM ade-
m&s de la Gréfica de Bantt pera elaborer los diversos documentos de pro-

gramacifin en los diferentes niveles de desglose del trabajo.

6.~ Evolucién de los Métodos o Técnicas de Programacifin y Control de Pro-

yectos.

€n la figura (4) puede observaree la treyectoria que ha
tenido el deserrpllc de los diferentes métodos de progrsmacién y control-
de proyectos, Catda uno de €llos ha surgido por la necesided existente en
determinado momentp. Se.inicla con el Disprems de Gantt en 1915 durante
le Primers Guerra Mundial.

En 1957-58 surge la técnica CPM desarrollada por Dupont
debido 8 que 1a tomplejidad y megnitud de sus proyectos era tal gue la --
sfhla utilizecifin del Diagrams de Bantt era insuficiente, ests técnica in-
troduce el concepto de costos por actividad y esf poder evaluar el costo
total del proyecto en fumcidn del plazo de ejn;cuniﬁn del mismn, el cual -

esté determinado por la rute critica.

Le Técnics de Evaluacidn y Revisifn e Progremes (PERT),
surge en peralelp 8 OPM, en 1957-58 y es esencialmente la misma, con un -
enfoque probebllistico de la duracifn de ims actividedes debido a que es-
ta ‘técnin fue desarrollada para el Proyecto del Submerino Atémico Pola-
ris de la Merina de los Estados Unidos, en donde por razones estratégicms
internacionsles no era posible conacer con certezs la duracibn de las di-
verses actividades. Inicialmente este técnice no considera el concepto -

de costo de las actividades.
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En 1962 se adiciona al PERT el concepto de costos pera -
tener una medida del evance del proyecto, as{ como tambifn una evaluacidn
del presupuesto. Surgen es esta mismaetapa el ADM y el Método Asignacién
de recursos. El ADM es una variante de PERT-CPM y el método asignacién -

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

En 1964 se introducen los mﬁtuﬂus PFDM y (8S orlentado a
costos. E1 FOM fue introducido por latiniversidad de Stanford y es bésiu‘a_
mente una variante de CPM-PERT presentado en un nueva farmato el cuel es
més sencillo ya gue elimine los nodos y las actividades ficticias. E1 WES
es un sistema de organizacifn del trabajo, desglosado en diferentes nive-
les y responsabilidades, el cual fue aplicado en su primera etepa 8 cos--

tos.

€n 1970 WBS integra costos y programas y permite temer -
una estructura desglosada del trsbsjo a realizar y es utilizada tento pa-
ra control de costos como para programacién y control de plezos de ejecus
clén. Permite integrar de maners realista laos costos y los evances del -
trabajo terminado en diferentes niveles de desglose deade el més detalla-

do hesta el més resumido.

Le filosof{a bAsica de WBS es el desplose del trabajo. -
En la Pleneacifn de lo genersl a lo particular; en el control de 1o par-

ticular & lo general, como se ilustra en la figura (5).
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111.- DEFINICION DEL PROYVECTO
A) Tipo de Proyecto.

Existen varios tipos de proyectos, dependiendo tal clasi

ficacifn de los bienes y/o servicios que de &1 se obtengan.

La siguiente tabla muestre una clasificaciéin :ie los ti--

pos de proyectos:

- Proyectos productores de bienes:
~ Industrieles: Vestido
Alimentos
Menufactures
‘Quimicos
Farmacéuticos

Petroguimicos, ete,

- Agropecuarius:Agricultura

Ganaderia
Forestal
Pesca

- Proyectos productores de servicios:
£ducacibn
Salud
Trensporte
Entretenimiento

Diversidn

La especifiﬁci&n del tipo de prayecto es muy importante
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" sobre todo en la etapa de planeacidn del proyecto, ye que serd la respues-
ta al qué producir. Dependiendo de las metas de los inversionistas, éstos
decidirdn qué sector de la industria guieren abarcar y ya dentro de ese --
sector se podrén efectuar los estudios neceserios para llegar & la especi-

ficacidén final del producto en particular.

En los tipos de proyectos gue son objeto de este trabajo
y hacia los cuales es aplicable le informacidn contenide en el mismo, son
los Proyectos Industriales de Plantas de Proceso Quimico. 5in embergo, 1la
metodologf{a de la programacidn, es splicable para cuslguiers de los tippa-

de proyectos mencionados anteriormente.

Un proyecte de plenta de procesoc, ea el conjunto de acti
vidades particulares que, de clerta forma interrelecionadas, permiten la' -

obtencién de los productos especificados en el mismo.

8) Alcance del Proyecto.

Antes de iniciar cualquier otro paso tendiente a ls con-
secucién o realizacidn de un proyecta, es necesaric establecer una clara -
definicién y entendimiento del alcence del trebajo a realizer. Ea frecuen
te encﬁntrar uno o varios aspectos del proyecto gque no estén definidos to-
talmente, como pueden ser: el tipo de proceso a utilizar, capacidad, 1955-
lizacidn, posibles ampliaciones futuras, requerimientos generales de segu-

* ridad, caracterf{sticas de los serviciocs suxiliares, fuentes de financiami-
ento, etc. La indeterminacidn de estas varisbles puede afectar considera-

blemente el alcance del trabajo del'pruvectg y por lo tanto su costo.

Fijar en forma clara y precisa el alcance bésico de los

proyectas facilitard todes sus actividades y evitara discusiones y proble-
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mas que en ocasiones pueden afectar seriemente la reslizaci6n de los pro——

yectos.

El alcence del proyecto, deberd fijer en forma clare y -
precisa lns conceptos que estén incluidos en el mismoc esi como sus limites

siendo teles conceptos los siguientes:

- 'Seleceidn del Procesn

- Estimados preliminares de costo

- Estudios de Mercado

- Estudins de Factibilidad

- Seleccidn del lugar de ubicacifin del prayecto
- Desarrollo xt la Ingenterfa Bésica

- Demarrollo de la Ingenieria de Detalle

- Adquisicién de equipo y materiales

- Conatruccién

- Pnéheq y arrenque de la plenta

No es practica usual que une sfila empresa cubra todos —
‘los conceptos en el desarrollo del proyecto, por lo cual, dependiendo de
la neturaleza y magnitud del proyecto, ssf como del tiempo reguerido para
su ejecucion, los conceptos enteriores podrén constituirse en alcances par
tiales para cada una de 18 entidades gue tengan que ser involucradas en la
realizacion del proyecto. éstss gon: Licenciadores, Asesores, Firmas de In-

genierfa, Contratistas, etc.

£st . trabajo estéd enfocado hacis los conceptos que nor—
malmente son cubiertos por les Firmas de Ingenierfa en el deserrollo del -

proyecto, 'los cuales son:
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- Desarrollo de 1a Ingenieria BAsica
- Desarrollo de la Ingenieria de Detalle

- Adguisicidn de Equips y Materiales
DESARRULLD“DE LA INGENIERIA BASICA.

La Ingenidria Bésica de un Proyecto es aquella que nos -
indica cémo se elabora un producto, y estd constituida camo minimo por la

siguiente informacifn:

- Descripeifn detallada del proceso

- Diagrams de proceso, donde se incluyan balances de mate-
ria y energfa, y condicicnes de operacibn (presi6n, tem-
peratura, fluja)

- Arreglo preliminar de equipcs

- Lista de equipos principales

- Hojas de datos de los equipos principales. En ceso de --
equipos criticos en la operacién de la plenta (o protegi
dos dentro de la misma patente del proceso), especifica-
clones detalladas y dibujos de fabricacidn, como es el -
caso de reactores.

- Consump  estimado de servicios auxiliares

- Consumo y especificaciones de reactivos quimicas y cate-
lizadores

- Materiales especiales, en caso de gue asplifuen

- Manual de operacién de la unidad

- Rendimiento de Operacidn

DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE.
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La Ingenieria de Detelle de un proyecto es equells que -
sirve para definir cimo se construye una planta y las instalsciones auxi--
liares requeridas. Para lo anterior se debe integrar la sigulente informa

cifn:

- Esténderes de disefo (considerando normas cddigos oficia
les y reglementos particulares de la empresa)

- Eepecificeciones de materisles

- Especificaciones completas de todos los equipos e imstru

' mentos »

- Distribucién de éreas

- Arreglos definitivos de equipos

- DL sste complementarios a los incluidos en -
1a Ingenieria Basica
- - Disgremas de tuberfa e instrumentos (une edicifm prelimi
nar de estos documentos pdem estar incluida en la Inge- -
nieris Bésica
- Planos civiles (movimiento de tierras, cimenteciones, es
tructuras, edificios, instelaciones subterréneas, nive--
les y pavimentos, soportes)
- Plenus de tuberie (arreglos genersles,isométricos)
- Plenus eléctrivos (fuerza, mlumbrado, tierras, control,-
intercommicacion)
- Detelles de Iretelecién de instrumentos
- Liste de meteriales
-~ Cédulas de aislamiento

' - Planos de equipos
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ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES.

A partir de los documentos generados en la Ingeniepia de
Detalle se procede & la adquisicién de los componentes de las nuevas insta
laciones: Los equipos, normalmente en la etapa inicial de la ingenieria; -

los materimles, en las etapag intermedia y final.
Para éllo se deben satlsfacer los siguientes puntos:

- Preparacién de la solicitudes de cotizacién

- Elaboraclén de tablas comparativas de cotizaciones técni
co~-comerciales

- Negociacién y liberacifn de érdenes de compra

- Expeditacién

- Inspeccifin

- Trafico

C) Objetivos del Proyecta.

Un punto muy importante en le etepa de 'plnaaciﬁn de ===
cualquier proyecto es sin excepcién la definiclén clara y precisa de los

objetivos o metas que se desesn alcanzar.

Dentro de la Ingenier{a de Proyecto pueden establecerse-

como metas principales las siguientes:

- Plazo
- Casto
- Celidad

1.- Plaza.
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£l Cliente generalmente estéd interesado en arrancar ls -
planta en una fecha determinada porgue as{ 1o requieren sus compromisps —-
(la inversién en la planta requiere de una recuperacién en el minimo tiem-

po posible).

Ya en el deserrollo del proyecto las metas de plezos de
e jecucidn dgbetén ser establecidos en forma Teelista y de acuerdo con las
resultados de la red de proyecto, pues existe tal interrelecifn entre la -
secuencie y durscifn de les ectividedes gue siempre se tendrd un limite.
Hay que tener presente gue B pesar de pader reducir la duracién de les ac-
tividades asignando més recursos, no es posible realizar un proyecto de —-

20.000 Hores-Hombre, con 20.000 hombres trabejends durante una hora,
2.~ Costo.

La inversidn requeride para llevar a cabo un proyecto --
siempre tendrd que ser limiteds, ésto es, hasta el mmto en que el proyec-

tc siga siendo rentable.

"Lus metas de costos en el desarrpllo del proyecto, debe-
rén ser estehblecidss a partir de los diferentes tipos de estimados y pre--
supuestos. Es importente controlar y ejecutar el proyecto de scuerds con
1o establecido en el presupuesto, para gue en caso de errores b desvietio-
nes pueds ser corregido oportunamente y sin en caso neceserio, suspender -

10 gue podris ser uns inversidn improductive.
3.- Celidso.

La celided del proyecto esté intimemente relacionada con

el costo de inversian de la plenta y su permanencia en el mercedo a causa
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de la posibilidad de obsolescencia por desarrollo de nuevas tecnologiss --
De esta manera se hacen proyectos cuya meta es disponer de unas instalacig
nes lujosas, propies del mundo del futuroc y otros cuya meta es hacerlas --

ten econdmicas como sea posible o del estilo de cliudad perdide.

En la caljdad del proyects normalmente se definen qué --
tipo de nommas, estdndares, cidigos y reglementos se aplican el disefio y -
construceién de la planta, i:ara asegurar que el disefio seré econdmico se--

guro y operable.
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1.~ DEFINICION v ANALISIS DE LOS CONCEPTOS UTILIZADDS EN LA PROGRAMACION

DE PROVECTOS
A) Lista de ectividedes.

Una vez que se he definido completamente el proyecto, se
podrs realizar la 1iste de actividedes. Esta podré efectuaree por discipli -
nas. de acuerdo @ 18 organizacién de 1o Fimma de Ingenieris. Una divisidn

de dieciplines de Ingenierim podeim ser le siguiente:

~ Proceso

~ Mecanica

- Tmari.aa

~ Eléctrica

~ Civil

- Arquitectura

- Instrumentacidn

Le lista de actividades la elsborsrén los especialistae~
de cada disciplina de ascuerdo el alcance del proyecto difinido inicielmen-
te. Es muy importante inclulr sin excepcifin, todes les actividades gque se
vayen a realizsr, ya que éata servird de base para efectusr los presupues-

tos de Ingenieria.

Una lista de actividades tipices de Ingenierim, de ecuer
do 8] sicance del proyecto definido en el Cepftulo III de este trabajo, -~
puede ser’ 18 gue se presenta en el tercer nivel de desglose del cstélogo -
de actividades (inciso 1), ls cual incluye: Ingenieria Bésice, Ingenieris

de Detalle y RAdquisiciones de Equipo y Materiales.



B8) Matriz de precedencias.

Cuando se ‘tienen las listas detallades de actividades -
por departamento, se procede @ elaborar la matriz de precedenclas o secuen
clas. Esto consiste en establecer las interrelacionea existentes entre to

das y caetda una de las actlvjdades del proyecto.

En las Firmas de Ingenieria estes matrices de preceden--
cles se elaboran como producto de la experiencie del personsl de ls empre-

A continuacidn se proporcionen las matrices de preceden-
cias por disciplina que normelmente se utilizan en las Firmas de Ingenie--
ria, les cuales deberén ser adaptades a la lista de actividades particular

del proyecto.
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C) Red de actividades.

La elaboracitn de 1e red de sctividades es el siguiente- ;
peso en la progremacifn del proyecto; ésta podrd obtenerse utilizando cual
quiera de lms técnicas expuestas enteriormente (Capitulon II), es decir, —
CPM, PERT y PDM, La eleccidn de la técnice dependerd mds que nada de las

caracteristicas del proyecto o de cfmo vaya s desarrollarse el mismo.

is red de actividades es una representacitn grafica de -
las interrelaciones y secuencias de las actividedes del proyecto y puede -

ser obtenids menuelmente o mediante la computadora.

Debido » la magnitud de los proyectes, en la mayoria de
los cesos, es necesario auxilisrse te une grifica de Gantt preliminar para
esteblecer las precedencias acordes en el tiempo y tener una egrupecién --

adecuada por especialidades y precedencias.

€n l:a programacifn de proyectos, la utilizacifn de la —-
red y 18 gréfica de Bantt, es un proceso iterativo en el cusl se ven inte-
relacionando actividedes y precedenciss aisladas (en la red) y actividades
y precedencies agrupadas por especialidsdes (en ls gréfica de Gantt), has;
ta obtener los documentos adecuados y congruentes que servirén como progra

mas de 1 en el 1o del proyect

Para las técnicas DPM y PERT la construccidn de la red -
de actividedes es idéntica. A continuacibn se describen cada uno de los -
términos que forman mma red, &sf{ como las regles bisicas de su construc---

cion.

“Actividad
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Un proyecto estd constituido por varias tareas gue repre
sentan un trabajo. esfuerzo o funcidn que consumen un cierto tiempo y se -
denominan actividades. La representacién gréfica en la red serd par medio

de flechas.que representerén el inicio y le terminacidn de una activided.

Evento

Es un punto especifico que representa el inicin o termi-
nacién de una activided y no tiene ninguna dimensidn en el tiempo. Se re-

presenta normalmente por un circule denominada nodo.

Evento

Nodo

Para la construccidn de une red se deben considerar slgy
nas reglas can el objeto de hacer més ficil su entendimiento y utilizecidn

que a continuacién se describen.

Les actividades como se menciond anteriormente, se repre -
sentan con flechas en las que no interesa el tamafio, la forma y la direc--
cién, sungue en elgunss oceeiones puede utilizarse una dimensidn de éstas-
para representar el tieﬁpn de la actividad, sin embargo esto dificulta la

construccién de la red.

Debido a gue una red es una representaci6n gréfies de --
una secuencia ldgica de ectividades, con el objeto de evitar errores, no

deben utilizarse les flechas de derecha a izquierda.

Con el objeto de tener relaciones légices en una red es

necesario utilizar una actividad denominada ficticla que se representa con
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una flecha puntesds y tiene le caracteristica de que no consue tiempn.

La constniecifn de lss redes se hace con interrelecifn -
de sctividades y :vmﬁ:s como se puede observar en el sigulente diegrasm:

- La actividad A, debe ser 1a primera gue se concluyn

—Lssgntivithtaayﬂ, no pueden iniciarpe hasta gque se
terwine A

- 1w activided D, puede iniciarse cusntio terwine 8

- lu activided €, puede inicd po c

- tes actividsdes D y €, pueden concluir simultineswente -
pen;-maslﬂlentenimmmmmminicm-

18 actividad F

(a wctividad ficticis, se usa en los siguientes casos: -

Primer caso:
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Si para que 1a actividad C inicie es necesario que las -
actividades Ay B terminen, el diagrama anterior es correcto con respecto
a la activided C. 5i la sctividad 0 requiere que pera su inicio se ter-
mine (nicamente la activided B, entonces el diagrema es incorrecto, por lo
tanto existe un error de ldgica y para solucionerlo utilizemos la activie-

* ded ficticia.

Para este diagrama, la actividad C-es dependiente de --
B y A, la actividad D es dependiente Gnicemente de B..
Segundo caeo:

Nunca debe haber dos actividades entre una pareja de --

eventos.

INCORRECTO CORRECTO
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Identificacion de eventos

Es necesario identificaer los eventos, debido 8 que les -
descripciones verbales son complicsdas cuando 1as redes son muy grandes -
y normalmente esta identificacién se hete por nimeros, lo cusl facilits la
referencia dentro de la red, esi como su localizacidn y ademds le dan 8 —

cada actividad 1a calidad de Umice.

Se deben observar algunes reglss pare le identificacién

de los eventas:

- Siempre el nimero de la punta de 1a flecha debe ser ma--
yor que el del inicip

- Como una ul:ﬁvidnd puede identificarse con los dos nime-
Tos de los eventos, es neceserio que cada activided ten-
gan un par nico

- No es necesario que los nimeros sean consecutivos, se —

puede empezercon cuslquiera
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Es importante que también les actividades ficticias ten-
gan una identificacidn numérica, con el objeto de evitar cualquier confu--

sibén.

La construccidn de la red por medio de la técnice POM, -
es mucho mde sencilla, ya que sflo se definen las ectividades y sus inter-
«

relaciones. No existen los términos de evento y actividad ficticia.

Les actividedes se representan por cuadros y sus interre

laciones por medio de lineas o flechas.
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D) Matriz de tiempos.

La matriz de tiempps es eguella gque proporciona la dura-
cifn de la activided. Ests duracidn de les actividades debe ser estableci
de de acuerdo a los datos estad{sticos que formen-le experiencia de la ~ -

Fimwe de Ingenieria.

Ha de considerarse cuando se apligue la técnics PERT, ~-
que la duracifn deles actividades es el concepto mis importante y deberd -
‘calcularse el tiempo més probable de scuerdo 8 la férmule:

t a * 'otm +t

t_ = 5

e 6

€n el anexo II seproporciona wa gufs que puede servit
pera estimar la duracisn de las sctividades.

E) Ruta Critica.

Una vez que se tiene la metriz de tiempos, se procede ®

esignar 1os tiempos de duracién de las actividades sobre la red.

Tal abignacién se efectiis coms sigue:

EVENTO
Actividad No. Actividad Activided No.
> TE
Pra":‘edente € I &n:mm — " e
e e
PM - PERT POM

Donde se tienen lms siguientes definiciones:
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TE= Tiempo mée priximo de iniciscidn y es la cifra més préxi
ma de la suma de los tiempos esperados de las activida--
des precedentes de las diferentes trayectorias que lle--
gan el evento. En una red se celcula de izquierds a dere

cha.

ELl TE en el evento final es el tiempo esperado para la -
terminacifn del proyecto. En el nodo iniciel = - - -

T

=0y T =0

T, = E8 el tiempo més lejanc de iniciacidn de un evento o ==
tiempo 1{mite y es el que resulta de restar el tiempo 1§
mite menor del evento o eventos que le sugeden, el tiem-
po esperadc de la actividad que unen embos en une red, -

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

de la red TL = TE

Todos los eventos en los que TL = ‘l’E ge encuentran en la‘
Ruta Cr{tica,esto quiere decirque enelmamento que se termina la (ltima ac-
tividad que le precede a un evento, por lo menos una de lms actividades -

que le suceden debe iniclar irmediatamente.

La representacifn de 1s ruta critica en le red puede ha-

cerse con flechas gruesas o con doble flecha.

F) Holgures.

Como anteriormente se ha visto, la ruta critica la fore-
man aguellss actividades cuyo TE=TL . 5in embargo,existen actividades cuyo

TE’”L’ estes sctividades, en determinado momento pueden retrasarse hasta
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cierto l{mite y la dursecién total del proyecto no se verd afectada; enton-

ces se dice gue estas sctividades tienen una clerta holgura.

El conocimiento de les holgures representa una ayuda pa-
ra la administracidn y reprogramacifin del proyecto, cuando una actividad -
no se terming & tiempo. Las ectividades critices tienen uma holgura de --

cero, por lo cual requieren més atencifm en su administracién.

Haigura totsl

Este tiempo de holgura indica el tiempo gue la activided
puede retrasarse sin afectar le terminacién del proyecto totsel, dicho de -
otra forma, une actividad puede programerse para que se realice entre el -
tiempo més priximo de iniciacidn del evento que le precede (Tedqe v termi-
narse en el tiempo mas lejanp de iniclacifn del evento que e au:edz,(TL)a
Para splicar este concepto debe considerarse que todns las actividedes pre
cedentes se hen iniciedo lo més tempranemente poaible y que todas las actd
vidades posteriores empezarén 1o més tardfsmente posible.

e/ e/

Holgura totael = TF

e -T-t, G-9

Holgura Libre

Este tipo de holgura indice el tiempo en el cual uns sc-

tividad puede retrasarse sin afectar el tiempo més préximo de iniciacibn -
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de las actividades gue le suceden al evento, Se puede considerar que es -
la suma de tiempo que puede detenerse a una actividad sin interferir con -

el trabajo subsecuente,

Lo wesn (50
W 5 LS

Holgura libre = FF

Fp= (g = Tg) = %, (B - 9)

G) Compresifn de la red.

La red del proyecto obtenida inicialmente, proporcionard
la duracién del proyecto mediente la ruta critice; también a partir de ==

£11a se podré efectuer une cuantificacién de 1os recurscs gque es necesaria

ssignar. Sin embargo, en esta etapa de la prog: 16n pueden t los
ajustes necessrios para disminuir la duracifn total del proyecto cuando --
as{ se requiera, es decir, asignanda més recursos disminuiré le duracifin -
de les actividades. €sts ssignacifn mayor de recursos narmalmente se efece
. téa en las ectividades que forman 1s ruta critica. De ests forma, asignan-
do mAs recurscs es comg se puede comprimir la red del proyecto. €ato indi-
ca que le durecifn del proyecto y la asignacién de recurscs son mutusmente
dependientes y se pueden manipulsr hasta lograr un equilibric tento como -

se requiera y sea posible.
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H) Feches clsve del proyecto.

En el deserrollo de los proyectos existen ciertos even--
tos cuye importencis y trascendencia es mucho mayor, pués tales eventos --
pueden afectar considersblemente los objetivos del proyecto. Les fechas -

en que han de estos eventos se denominen feches cleve del pro--

yecto.

"El conocimiento de estes fechas clave ss{ como sus des—
visciones y pronfstico es de suma importancia pars el Adninistrador del -
proyecto y para los Directivoe de la Fime ya que dependiendo de £llo, io
marén las acciones necesarias en el desarrollo del proyecto.

Los everitos que nammaimente mercen lss feches clave del

proyecto son los sigulentes:

1) Ingenieris Bleice

2) Estudio de lle::.énicu de suelos

3) Informacifn para inicio de construccifn
4) Ingenierfa m Detalle

5) Adquieicidn de equipo critico

é) Adquisicifn de materiales criticos

7) Construccifn

8) Pruebas y nrrengue

Los eventos clave que deberén estar incluidos en la pro-

<) 6n de un'p to en particuler, dependeréndel alcance del mismo y
podrén diferir en su denomimacifin Tespecto a los dades anteriommente. -
Esto dependerd de 1os requerimientos y criterics utilizedos en la designa-

cifn de los eventos clave.
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I) CatAlogo de actividades.

El catflogo de actividades es un documento bésico en el
desarrollo del proyecto, ademds de ser el fundamento del método UBS pera

la programacifn de proyectos.

Este documento permite codificer y egrupar dehidamente -
las actividades pars elaborar los diferentes tipos de programas y en el --

" nivel que se requieran.

Por otra parte es conveniente tener todes las activida~-

des identificadas numéri en loa p , pera que en el desarro--

110 del proyecto se puedsn efectuar los cergos de horas-homhre debidamente
y ademés efectusr una evaluacifin del avence del trabajo gue se pueda ir -
agrupando de acuerdo a los niveles de desglose del catélogo de actividedes -

hasta ohtener el avance total del proyecto.

A continuecién se presents un cetflogo de actividades --
que puede ser aplicable y/o sdepteble a cualquier tipo de proyecto de Plan
ta de proceso quimico, con las variantes del casn. En eate catélogo de -

actividades se tienen cuatro niveles de desglose:

£l primer nivel de deeglose corresponde & las discipli-

nas que normalmente intervienen en el proyecto.

€1 segundo nivel de desglose corresponde a los diferentes

paguetes de trabsjo de cadas disciplina.

El tercer nivel de desglose corresponde a las activida-

des genéricas que se realizerén por cada pequete de trabajo.
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£1 cuarto nivel de desgloae corresponde 3 los documentos

y planos que se elaborerén por ceds sctivided genérica.

L» codificecién de las ectividades se ha efectuadn bajo
un sisteme gecimal consecutive de desglose. El nimero de la actividad ~
consts de custro digitos los cuales indican los niveles de desglose de les

" actividades. De esta manera se tiene por ejemplo la sctivided:

ter. nivel 20. nivel 3er. nivel 4o. nivel

Disciplina Paguete de Trab. Actividad Gen. Documento
PROCESD DIM.OE EQUIPD HOJAS DE DATOS  H.D. CAMBIADORES

A continuacitn se muestra cémo se realize el desgluse de

las disciplines mediente este sistems, (figurs 7).
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ESTRUCTURA DESGLOSADA DEL  TRABAJD

( uBs )
I PROYECTO I

NIVELES  PROGRAMA

NIVEL 1 ] [ T l
| IPROCESD MECANICA men;l LEcmlml EI\IIL ] I ARQ. l [msmm.w
DISCIPLINA F

DISTRIB. o15ERD .
(e ﬁ -

NIVEL 2 PROGRAMA

MAESTRO DIAGRAMA
PR ox oo, | e

1RA880 (GANTT)
RED LOGICA
NIVEL 3 | PROG.x DISC. J —I
TLASIFIC, TERRAS ¥ FUERZA ¥ 15TAIA. TOMNTCA
ACTIVIDAD]  (GANTT) DE AREAS annnv.] mnmm1 [ge ALIM. ! CIONES —

GENERICA } RUTA CRITICA

NIVEL & | PROGRAMA DE
aans | PeAves v oocy RLUMERADO ALLMERADD
: ENTOS BECIP. {1oRRes EDIF, CONT

v
[DOCUHENTOS | (GANTT)

Ejemplo de desglose de:
Alumbrado del Edificio de Control: LL43

FIGURA 7
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CATALOGO DE ACTIVIDADES DE INGENIERIA

NIEL 1
Costgn DISCLIPLINA
1000 . PROCESS
2000 " MECANICA
3000 TUBERIAS
408 . ©  ELECTRICA
5000 CIVIL
6000 ARQUITECTURA
7000 © INSTRUMENTACIGN
8000 " ADMINISTRACION

9000 COMPRAS



CATALDBO DE ACTIVIDADES DE INGENIERIA

NIVEL 2

3500

No. de

Chdigo PAQUETE OE TRABAJD
1000 PROCESDO

1100 Hases de disefio

1200 Disgremae de procesc

1300 Dimensionemiento de equipq

won Libro de proceso

2000 MECANICA

2100 Plano de locslizacifn general
.2200 Disgramas de tuher{s e instrumentacién
2300 Revisifn de lineas

2400 Especificacifn te equipo mecénico:
2500 flecipientes y torres

2600 Ttros equipos

2700 Ditujos de locallizacifm de equipo
2800 Disefio de equipo mecénico

2900 fdquisicifn de equipn mecénico
3000 TUBERIAS

3100 Especificaciones

3200 Maqueta constructiva

3300 Estudios de tuberfs

3400 Arreglos de tuberis

Tuberfe subterrfmea
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No. de

Cddigo PAQUETE DE TRABAJID
3600 . Isombtricns

3700 Listas de materiales

3800 Anflisis de esfuerzos

3500 Adquisiciones

4000 ELECTRICA

4100 Especificacicnes

w20 Diegrames eléciricos

4300 ’ Subestacién

4400 Distribucibn fieice

4500 Cédula de conductares

4600 Oisefio de equipo eléctrico
4700 Adquisicién de equipo eléctrico
5800 CIVIL

5100 Desarrollo del sitio

5200 Especificaciones

5300 Plenos de distribucién general
5400 Cimentacionea

5500 Orenejes y digues

5600 Edificiocs

5700 Soporterfa de tuberis

5800 Estructuras

5900 Adquieiciones




No. de

Chdigo PAQUETE DE TRABAXD
6000 ARQUITECTURA
6100 Especificaciones

6200 Planos srquitectbnicos

7000 IMSTRUHENTACIDN
7100 Especificaciones

7200 Diagrames de instrumentacién
7300 Tablerps de control

7400 Dibujos tipicos

7500 Locelizacifn de instrumentos
7600 Disefic de inatrumentos

7700 .Adquisicifn de instrumentos
8000 ADMINISTRACION
8100 ‘Direcciin

B2D0 Planeacién y control

8300 Estimaciones

8400 Cantrol de costos

8500 ‘Serviclies secretsrisles
9000 COMPRAS

95100 Concursos

9200 Documentos de compras

9300 Expeditacifn

94,00 Inspeccifn

9500 Tréfico
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CATALOGO DE ACTIVIDADES DE INGENIERIA

NIVEL 3

No. de

Cédigo ACTIVIDAD BENERICA

1000 PROCESTO
1o Definicién de beses de disefio

1120 Definicifn de sistemes

121}1 Diagrama de flujo de proceso

1220 Diagrame de balence de serviclos auxiliares
1310 Dimensionamiento preliminer de equipo

1350 Hojas de datos

1390 Lista de equipo

1410 Datos de proceso o informacién complementaria
420 Filosof{a bésica de operacién

2000 MECANICA

2110 ;’lenu de localizacién general de equipos
2210 Plano de notas generales y s{mbolas

2220 Dlagramas de tuberfa e instrumentaciéin de proceso
2230 Diagramas de tuberfa e inetrumentacién de servicios auxilim--

res

2240 Lista de l{neas

2250 Indice de servicios

2310 Revisién de lineas critices

2330 . Revisifn hidréulica

2410 Especificaciones generales
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No. de

Chdigo ACTIVIDAD GENERICA

2430 Especificacicnes particulares

2510 Dibujos de recipientes

2540 Dibujos de torres

2550 Dibujos de remsctores

2560 Dibujos de cembiedores de celor

2610 Dibujos de otros equipos

2710 Arreglo de equipo en cBBa Ue COmpresores

2810 Sisteme de eire scondicionado

2830 Equipo electromecénica

2910 edquisicifn del eietema de eire econdicionado
" 2920 Agquisicibn de recipientes y torres

2930 Rdquieicifn de equipo electromecénico

3000 TUBERIAS

3110 Especificacianes generales

3120 Especificaciones particuleres

3210 Pleno clave de maguets

3220 Bastidor

3230 Cuerpos de equipo

3210 Dados de cimentacién en recipientes y torres

3250 Tendido de 1ineas

3310 Estudios de tuberfa en equipos

3320 Estudios de distribucién de tuberfe en puentes

Estudios de tuberis en edificios




(57 )

No. de

Cédigo ACTIVIDAD GENERICA

3340 Estudios para la localizacién de plataformas y escale‘ras
3350 Estudios complementarics para tendido de lfneas
3410 Plano de notas’ generales y sfmbolos

3420 Planc clave de tuberia

3430 Plano de 1fneae de entrada y salide \
3u40 Planoa de plantas y elevacicnes

3450 Sistema contraincendio

3460 Planos de venas de calentamiento

3510 Planos de tuberfa aubterrénea

3610 Isombtricos de lineas critices

3620 Tsométricos para fabricacién

3710 Listas de materiaies

3810 Anflisis de esfuerzos en lineas criticas

3820 Localizacifin y dimensionamientn de locps de expansifin
3830 Resortes en 1{neas criticas

3840 Grapas para tuberia en recipientes y torres
3850 Disefio de juntas de expansién

3860 Grapas, guiss y apoyos en estructuras y tuberis
3870 Soporteria espesial de tuberia

3910 Actividades de adquisiciones

4000 ELEGCTRICA

4110 Especificaciones generales

4120 Especificaciones particulares

4210 Diagrama unifilar



No. de
Cédiga ACTIVIDAD BENERICA
4220 Dingramas de control eléctrico
423D Conexiones eléctrices para instrumentos
4240 Cnordinacién de protecciones
4250 . Alambrade del tablero principal
4310 Subestacidn
4320 Arreglo de equipo eléctrico en m.m‘tu.ne control
4410 Pleno de cluairmacifm de érees
4420 Tierras y pararrayos
4430 Distribucién de fuerza y control
4440 Distribucifn de alumbrado
4450 Comunicaciones
4510 Cédula de conductores y tuberis
4610 Transformedores
4620 - Otros equipos
4710 Adquisicién de trsnsformedores
4720 Adquisicién de otros equipos
S000 CIvIL

' 5110 Topografia
5120 Mecénica de suelos
5130 Movimiento de tierras
5140 Nivelacifin
5150 Pavimentos y partesguas
5210 Especificaciones generales

5220 Estudios particulares
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No. de

Cédiga ACTIVIDAD BENERICA

5310 Distribucién general de la plants

5320 Plano de pilotes

5330 Pleno clave de cimentaciones

5410 Cimentaciones de equipo

Sha0 Cimenteciones de estructuras

5510 Drenajes, pozos de visita y trincheras
5520 Diques para tengues de almacenamiento

5610 Edificin de compresores

5620 - iEdifiuiuu pera cambiadores

5630 Cuarto de control

5640 Edificios para oficinas, bafios y vestidores
5710 Soporter{a de concreto para tuberfa (reck)
5720 Apoyos especiales de concreto pare tuberfe -
5810 Plataformas y escaleras en equipo

5820 Estructuras suxiliares en edificio de compresores
5830 Eatructuras pare cembiadores de calor’
5840 Soporteria de acern para tuberia

5850 Cobertizos para servicios a bombas

5860 Cobertizos para servicios a uuﬂpreuures-
5870 Estructuras para otros equipoas

6900 ARQUITECTURA

6110 Especificaciones de acabados de edificinos
6210 Plantas

6220 Fachades

6230 Cortes




No. de

Chdigo ACTIVIOAD GENERICA

6240 Detalles

6250 Herrer{a

6260 Carpinteria

6270 Instelecién hidréulice y senitarie

6280 Bajedas pluvieles

7600 INSTRUMENTACION

7110 Especificaciones generales

7120 ‘Especificeciones particulsres

7130 Indice y especificacifn pera 1ibro de proyecto

7210 Disgremas de instrumentacifin

7250 Indice de instrumentos

7318 Tablero pr}ncipal de control

7320 Tableros locales de control y R.M. '

7330 Ingenier{a de mlambrado y H.M.

%10 Ditujos tipicos de instalscién

;Ibzu Lista de materiales para instalscifn de instrumentos

7510 Planc de localizacifn de instrumentos

7520 Plann de suninistro de aire y n de sefial ética

7610 Disefio de vilvules de control

7620 Oisefio de elementos primarios

7630 Disefio de instrumentos receptores, transmisores y converti--
dores

7640 Disefio de dispositivos de proteccidn

7650

Disefio de instrumentos enalizadores
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No. de

Cédigo ACTIVIDAD GENERICA

7660 Digefin de instrumentos de campo

7710 Adquieicitn de vAlvulas de control

7720 Adquisicién derelementos primarios

7730 Adquisicifin de instrumentos receptores, transmisores y con--
vertidores

7740 Adquisicidn de dispositivos de proteccifin

7750 Adquisicién de instrumentos analizadores

7760 Adquisicién de instrumentos de campo

8000 ADMINISTRACION

8110 Direccisn y supervisién

8210 Progremacién del prayecto

8220 Control del proyecto

8310 Estimados de horas-hombre

8320 Eatimados de costos

a410 Control de costos de ingenieria

au20 Control de costos de adquisiciones

8510 ) Actividades secretariales

5000 COMPRAS




CATALOGD DE ACTIVIDADES DE INGENIERIA

NIVEL 4

No. de
Cédigo pocu H ENTO
1000 PRODECESD
"1 Documento de Bases de disefio
1121 Documento de definicifn de sistemas
1211 Diagrama de flujo de proceso meccifm X
1212 Diagreme de flujo de proceso seccifn ¥
1213 Dingreme de flujo de proceso seccifn 2
1215 Balsnce de materia y energle
1216 Lista de equipo
1221 Diagrame de requerimientos de vapor )
1222 Diagrama de Tequerimientos de egue de enfriamiento
1223 _ Diagrama de requerimientos de sire
1224 Diagrame de reguerimientos de combustible
1225 Diagrams de reguerimientos de inertes
1351 Hojes de datos ge torres
1352 Hojss de datos de reciplentes
1353 Hojss de dstos de resctores

‘ 1354 Hojes de datos de combiadores de calor
1355 Hojas de detos de bombas
1356 Hojes de datos de equipos paguete
1391 Lista de equipo
1411 Informacifn complementarie
1421 Lihro de proceso




No. de

Cédigo DOCUMENTO

2000 MECANICA

211 Plano de localizacién general de equipos
2214 Plano de notas generales y simbolos

2221 DTI de proceso seccifn X

2222 DI de proceso seccién Y

2223 DTI de proceso seccién Z

2231 0TI de desfague

2232 DTI del sistema de lubricacifm

2233 OTI de servicios a calentadores

2241 Lista de lineas de proceao

2242 Lista de lfneas de serviclos auxilisres
2251 Indice de servicios

2611 - Especificaciones generales de bombas

2412 Especificaciones generales de compresores
2413 Especificeciones generales de turbinas
261 Especificaciones generales de ntros equipos
2431 Especificaciones particulares de bnmpaa
2632 Especificaciones particulares de comprescres
2433 Especificaciones particulares de turbinas
2434 Especificaciones particulsres de otros equipos
2511 Dibujos de separadores

2512 Dibujos de acumuladores

2513 Dibujos de tanques de balance

2544 Torre desmetanizadora

2542 Torre desetanizadora



No. de

Codigo DOCUMENTD

2543 Torre despropanizedora

2544 Torre de spagado

2551 Dibujos de reactores

2561 Dibujos de veporizadores

2562 Dibujos de rehervidores

2563 Dibujos de condensadores

2611 Dibujos de flltm!!

2612 Dlbujos de tolvas

a2m Pleno de locelizacifin de equipo en casa de nm?mmu
2811 Especificacifn vel siasteme de aire acondicicnado
2621 Especificecién de bombas

2822 Especificacifn de compresores

2823 Especificacifin de turbinas

2824 Especificacién ve equipos paguete

2911 Requieicifin del sistema de wire acondicionado
2312 Tebles comp dvas del ei de aire scondicionado
2913 Revinibn de dibujos de febricante

2521 Requieiciones de recipientes y torres

2922 Tablas comparatives de recipientes y torres
2923 Revisifn de dibujos de fabricente

2931 Requisiciones de equipa mechnico

2932 Teblas comparativas de equipo mecénico

2933 Revisién de dibujos de fabricente

3000 TUBERIAS

3111 Especificaciones generales
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No. de

Cadige DOCUMENTEO

3121 Especificaciones particuleres

32N Plano clave de magueta

3212 Seccifn 1 de magueta

3213 Seccién 2 de magueta

3294 Seccidén 3 de magueta

3215 Seccién n de maqueta

3311 Esquemas de estudios de tuberia en equipos

3324 Esquemss de orientacifn y localizacifn de bogquillas

3331 Esguemas de estudics de tuber{a en puentes

3341 Esquemas de estudios de tuberia en edificios

3351 Esquemas de estudios de tuberfa para locelizacifin de plata--
formas y esceleras

3411 Plann de notes generales y simbolos

3424 Plano clave de tuberis .

3431 Plano de lineas de entrada y salids

3441 Plantes y elevaciones seccidn X

L2 Plantes y elevaciones secci6n v

3443 Plantas y elevaciones seccifn Z

3u51 Plano del sistema contraincendio

3661 Planp de venss de calentamiento

351 Planc de tuberia subterrénea seccifin X

3512 Plano de tuber{a subterrénea seccifn Y

3513 Plano de tuberia subterrénea seccifn Z

&1 Isométricos de lineas criticas

3621 1sométricos para fabricecién
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No. de
Cédiga DOCUMENTDO

m Liste de materisles
3831 Detalles de resortes en lineas critices
3841 Detslles de grapas en recipientes y torres
3851 Detslles de juntas de expensifin
3861 Detslles de grapas, gufss y mpoyos en estructurss y tuber{s
3871 Detelles de soporterfs especial de tuberfs
3911 Requisiciones
3912 Teblas cmvpamtivaa‘
4000 ELECTRICA
4111 Especificeciones generales
4121 Especificaciones particulares
4211 Diegrama unifilar hoja 1

4212 Disgrama 1;n1f115r hoja 2
4213 Diagrame unifilar hojs n
4221 . Diegramss de control pare motores y equipo
4231 "" " Conexiones eléctricas para instrurwentos
4241 Coordinacién de protecciones
4251 Alembrado del tsblero principsl
}0252 Rlembrado del gabinete de relevadores
4253 Rlembrade de tableros loceles
4321 Pleno de erreglo de equipo eléctrico en cusrto de control
.M.11 Pleno de clasificacifin de &reas
4421 Sistema general de tierras érea A

422 Sistema general de tierras firea B
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No. de

Cédigo DOCUMENTOO

4431 Sistema general de fuerza hoje 1

4432 Sistema general de fuerza hoje 2

Lh41 Alumbrado en secipientes

4L2 RAlumbrado en torres

U443 Alunbrado en edificio de control

Lty Alumbrado en edificio de compresores

4451 Sistema general de telé&fonos y sonido

4511 Cédula de conductores y tuber{a hoja 1

4512 Cédulm de conductores y tuberia hojs 2

4513 Cédula de conductores y tuberfe hoja n

4514 Cédula de conductores y tuberfa para instrumentos
4611 Especificacién de transformadores

4621 Especificacifn de otros equipos eléctricos

4711 Requisicién de transformadares

4712 Tables comparativaes de transformedores

4713 Revisi6n de dibujos de fabricante

4721 Requisicién de otros equipos eléctricos

w22 Tablas comparativas de otros equipes eléctricos
4723 Revisién de dibujos de fabricante

S000 CIVIL

5111 Planos topogréficos

5121 Eatuﬁiu de mecénica de suelos

5151 Pavimentos, distribucién de losas

5152 Pavimentos, nivel de piso terminado vy parteaguas



No. de

Cédigo DOCUMENTO

5211 Especificaciones generales

5201 Estudios particuleres

5311 Pleno de distribuciém general de le plants

5321 Locelizacién de pilotes

5322 Pilote de seccibn cuadrada

5323 Pilote de seccifn X

5324 Coordenadas de pilotes

5331 Pleno cleve de cimentaciones

5411 Cimenteciones, locelizacién y plantes éress R, B, etc.
5412 Cimentaciones, secciones y detalles éreas A, B, etc.

5511 Drenajes, liste de registros y cantidndés de obra A, B, etc.
5521 Digues para tanques de almacenamiento, cimentacifin

5522 Diques parﬁ tanques de aﬁnacenmiepto. auperestructura

5611 Edificio de compresores, cimentacién, localizecifin y planta
5612 Edificio de compresares, cimentacifn, seccliones y detanes_
5613 fdificioc de compresores, tubierta

5621 £dificio de cembiadores, cimentacién, locallzacifn y planta
5622 Edificio de cembisdores, cimentacitn, secciones y detannl
5631 Cuerto de control, cimentacifin, localizacién y planta

5632 Cuarto de control, cimentscién, secciones y detalles

5633 n.grta de control, superestructurs

5634 m-'m de control, sfitano y muros

5635 Cuarto de control, superestructurs, cubierta

5641 Edificins pare oficinas, bafios y vestidores, cimentacién, lo

calizecidn y planta
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No. de

Cédigo DOCUMENTO

5642 Edificios pera oficinas, baMos y vestidores, cimentecidn, --
secciones y detalles

5643 Edificios para oficinas, bafios y vestidores, superestructura

564 Edificios para oficines, bafios y vestidores, cublerta

5711 Estructura de soporter{a, uﬁnentaciﬁn, lacelizecién y planta

5712 Estructura de soporterfa, cimentaci6n, secciones y detalles

5713 Estfuctura de soporteria, localizacién y cortes

5714 Estructura de soporteris, marcos

5721 Estructura de aoporteria,. marcos especiales

5811 Plataformas y escaleras en recipientes X

5812 Plataformas y escaleras en recipientes Y

5821 Casa de compresores, trabe carril para gria

5822 Casa de compresores, bsrandales, escaleres y tragaluz

5831 fdificio de cembiadores, barendeles y escaléraa

5841 Apoyos especiales para tuberia, dimensiones generales

5842 Apoyos especiales para tuberis,conexiones, secciones y det.

Séld Apoyos especieles para tuber{s, dimensicnes, secciones y --
detslles

5911 Requisiciones de estructuras

5912 Tablas comparstivas de estructurss

6000 ARQUITECTURA

6111 E;pecificaninnea pera acabados de edificios

6211 Plantas, cuarto de control

6212 Plantas, oficinas



No. de

Cédigo DOCUMENTO

6213 Plantes, bsfios y vestidores

6214 - Plentas, otros edificios

6221 Fachadas, cuarto de control

6222 Fachadss, oficines

6223 "‘Fachades, bafics y vestidores

6226 fachadas, otroe edificics

6231 Cortes

6201 Detalles

6251 Herrer{s

6261 Carpinterie

6271 Inetslacibn hidréulica y sanitaria

6281 Bejedas pluviales

7000 INSTRUMENTACION

7111 Esperificaniones generales

7121 Especificaciones particulares

7131 Indice y especificacidn para 1ibro de proyecto

7211 Disgramss de imMntwlm

7251 Indice de instrumentos

73>11 Tablero principal de control, distribucidn de instrumentos
7”21 Tablero local de control, compresor

322 Tablero locel de control, psquete de refrigeracibn

11 Dibujos tipicos de instalacifnde instrumentos de flujo
12 Dibujos tipicos de instslacidn de instrumentos de nivel
7413 ‘Dibujos tipicos de instalacifn de instrumentos de presifn



No. de

Cédigo DOCUMENTO

KU Dibujos tipicos de instalacién de instrumentos de temperatura

N5 Dibujos tipicos de instalacifin de montajes

716 Dibujos tipicos de instalacién de inatrumentos varios

%M1 Plano de localizacién de instrumentos

7524 Plano de suministro de aire

7522 Dibujos de conduccidn de sefial neumdtica

7611 Especificacidn de vélvulas de control operadas por motor - -
eléctrico

7612 Especificacién de vAlvulas de control operades por pistén o
diafragma

‘7621 Especificacifn de elementos primarios de flujo

7622 Eapecificaclén de elementos primarios de nivel

7623 Especificacifn de elementos primarics de presién

7624 Especificacifn de elementos primarios de temperatura

7631 Especificacifn de instrumentos receptores, transmisores y -

convertidores electrfinicos
7632 Especificacibn de instrumentos receptores, transmisores y -

convertidores neuméticos

7641 Especificacitn de vAlvulas de solenoide
"76‘02 Especificacifn de gabinetes de alarma

7643 Especificecifn de interruptores de presién
7651 Especificacién de cromatégrafo

7652 Especificacitn de otros ins anali
7661 Especificacién de manbmetros

7662 Especificacién de termémetros y termopozos
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o, de

Chdigo DDCUMERTD

Wb Especificacién de vidrios de nivel

766l Eapec.\ricacién' de rotémetros

7665 Especificecién de ls coneols indicadora de temperaturs

M1 Requisicifn de vélvules ge contral

2 Tablas comparativas

7713 Revisifin de dibujos de fabricente

7724 Requisicién de elementos primerios

7722 Tahlas comperativas

723 Revisifn de dibujos de fabricante

7731 Requisicién de instrumentos receptores, transmisores ¥ COn=-
vertidores

7732 Tebles comperatives

7733 Revisifm de dihbujos de fabricente

T Requisicitn de dispositivos de proteccifn

7742 Taebles comparativas

7743 Revisifn de dibujos de Fabricante

7751 Requisicién de instrumentos analizadares

7752 . Tables comaratives

7753 Revisifn de dibujos de Fabricante

7761 Requisicién de instrumentos de campo

762 Tehlss comperativas .

7763 Revisifin de dibujos de fahricante



V.- PROGRAMACION DEL PROYECTO
A) Diagrame de flujo para la programacifn de proyectos.

El diagrama de flujo que se presenta enseguida muestra la
metodologfa 8 seguir en el procedimiento para programacifn que es objetiva

principal de este trabajo.

En este diagrame se conjunten los conceptos y las técni-
cas de programecién vistas anteriormente hesta obtener los documentas pro-

forma que servirén para controlar el proyecto.

Es de primordiel importancia en esta metodologfa la uti-
lizecién de la éstruutux‘a desglosada del trabajn a través del catélogo de

actividades y la codificecidn de las mismas.

La caracteristica principal de esta metodologia es la -
programacién descendente,es decir, la progremacién se efectla de lo gene-
ral a lo perticular cuidandn siempre que los documentos sean congruentes

en cuanto a plazo de ejecucidn principalmente.
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B8) Programa de fechas clave.

El prograve de fechas clave especifica las feches de ini
ciecibn y terminacitn de lss fases del proyecto, tales como: Ingenierfs —
Bésice, _lngenieria de Detalle, Procuracifn, Construccién, Pruebas y Puesta

_en operacifn.

Este programa narmalmente se presenta como wne gréfica-
de Bantt donde les fechas de iniciacién y terminecién de lss fases del —
prayecto son determinadas por la experiencis del programador, edemés de la

informacifn disponible de proyectos similares.

En el anexo 111, se presenta una guia para nomer los -

criterins en la designacifin de lss feches cleve del proyecto.

) Programa mestrt:\ del proyecto.

EY programa meestro del prayecto especifice las fechas
de iniciacién y terminacifin de los diversos pequetes de trabajo que se -
tienen en el proyecto, de acuerds sl slcance del mismo. Generalmente —
se incluyen las etapas de Ingenierfa, Procuracifn, Construccifin, Insta-—-

lacifin y montaje,y Pruebas y arrangue.

Este programa también se presenta como una gréfica de
Gantt, 1a cusl es obtenids de la splicecifn de alguns técnica de red co~
mo CPM, PERT o PDM. En este nivel interess (nicemente chtener une red -
ldgica de interrelecion de ectividades sin lleger s establecer 1a cri-
ticidad de las mismas. Es necesario gue existe congruencia de este pro-

grama con el de fechas clave.
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Para elaborer el programa maestro se procederé como se -

muestra en el diagrama de flujo pera la programacién de proyectos y se des

cribe a continuacién:

1.

s 2,

5.

Listar los paguetes de trabajo en el formato 3p-1 que se
adjunta, de acuerdo el cetélogo de ectividedes y al ale-

cance del proyecto.

Lister les precedencias de cada paguete de trabajo de --

acuerdo @ la matriz de precedenciss en este nivel.

Efectuar una cuantificacién estimada del nimero de do-
cumentos 8 eleborar por ceda paquete de trabajo, pera --
poder efectuar un presupuesto preliminer y de esta mane-
ra geignar una duracidn a ceda paquete de trabajo, cansi
derando la posihle asignacifn de persr_mal y la experien- .

cia del Ingeniero de progremacin.

Elahorar la red légice de los paguetes de trebajo, la --
cusl en este nivel puede hacerse manualmente, facilitén-
dose éata con la obtencidn de la tabla de secuencias que

ge indice en el formato 3p-1.

A pertir de la red se podré obtener el diagrema de Gantt,
en este diagrama gse adicionern las principales activida
des de construccifn., El diagrama resultante constitulré

el Programa Maestro del proyecta.

€1 Pragrama Maestro deberd ser optimizado utilizando --

para éllo la gréfica de ssignacién de personsl,la curva de avance del pro-

vecto y los programas por disciplina en las etepas subsecuentes.



El Programa Maestro puede ser obtenido también en base a
ia experiencia del Ingeniero de programacifn, directamente en el diagrama
de Gantt, sin embergo, la elsboracién de una red l6gica presupone la uti-
lizacibn en una forma sistematizada de la experiencia de las personas de-
dicades a ests actividad 8 través del tiempo, la cusl puede ser utilizada

por persones con menps experiencia.

D) Programaes por Disciplinas.

Los progremas por disciplinas tienen por nhje'tu servir -
como instrumentos de trabajo para la Jefatura de cada disciplina. Estos
se presentaréin en forma de un diagreme de Gantt, el cual resultaré de la

splitacifn de una de las técnicas de red.

Estos progremas se elaborarén en el tercer nivel de des-
nlose del catélogo de sctividedes, es decir, se programerén las activida-
des genérices de cada discipline. E) procedimiento a seguir es como se -

muestra en el diagrame de flujn y se describe a continueclién. -

1. Listar las sctividades penéricas que se efectuarén, en
el formato 3p-1, de acuerdo al catdlogo de am:ivldadés v
al alcence del prayecto. Deberd culdarse que exista con-
gruencia con los paquetes de trabajo listados enterior-

mente para elaborer el progrema meestro.

2. €n la miswa forma, se listarén los documentos y plangs -
gue se generardn por cade activided genérica, con objeto

de obtener el estimado de horas-hombre.

3. A pertir del estimado de haras-hombre por plano y/o docu

mentos se obtienen las H-H presupuestedas para cada acti
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vidad genérica, con éstas podrd establecerse 1a durecién
de las mismas; considerando la posible asignacién de —

personal, es{ como la experiencia del programador.

4. A continuacidn se procederé s listar las precedencias de
cada actividad genérica, utilizando para €11s la metriz
de precedencizs en el tercer nivel de desglose del caté-

logo de actividades.

5. Can los datos anteriores se construiré la red del proyec
to, 1la cual en este nivel es conveniente elaborsrla me--

diante un sistema computarizado.

Los resultados de la red indicarén le ruta critica del -
proyecto v las holguras de cada actividad genérica, ademés se presentarén
éstas en forma calendarizads, constituyendo esta forma, los programas por

disciplina.

£stos progremas por disciplina deberén ser congruentes
con el programs maestro del proyecto, ademés es necesario optimizerlos --
utilizando para £llo la gréfica de asignacidn de personal y la curva de -

avence del proyectoc en este nivel.
€) Programa de asignacién de personal.

Este programa se presentaréd en forms de una gréfica de - *
necesidades de personal la cual se elabora a partir de los programas por -

diaciplines y/o progrema maestro.

La grafica de necesidades de personsl se pfesenta como -

se {lustra enseguida:



.. ESTA TESS W poge
SMIR BE LA BlBLisiicg

4
6 .
5

n

g

o

o

5 3

o

8 2

2 1

MESES

Para elashorar este gréfica es necessrio efectuar 1o 8i-—

guiente:

1. Cuantificar las H-H por mes gue se splicerén, a partir -
del progrema tel proyecto,en forma de diagrama de Gantt,
(éste puede ser en el segundo y/o tercer nivel de desglo

se del catélogo de actividades).

2. Teniendo las H-H splicables por mes se puede obtener el
nimero de personas requeridas por mes splicando un cier-
to nimero de H-H por mes promedio por persona, este dato
puede ser ohtenido por cada Firma de Ingenierie, conside
rando factores tales como: Horas laborables por semana,
perfodo de vacaeciones, frecuencia de incapacidades médi-
cas, frecuencis de ausencims, etc. Para ejemplificar de
manera generalizada, en este trabajo se consideran -~ - -

180 H-H/mes/persona, promedio.



F) Curva de avance.

La curva de avance programad del proyecto se cbtiene a
partir de las H<H requeridagpor mes respecto al total de H-H del proyecto.
Este célculo es el mismo que se efectla para la grafica de necesidades de
personal, es decir, se hage a partir de los programas por diseciplinas y/o

programa maestro segln el nivel que se requiera.

La curvae de avance se presenta en la forma siguiente:

100 A

AVANCE ACUMULADD (%).
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Nota:

A continuacién se presenta cémo se efectds 1s cuantifica
cacifn de las horas-hombre requeridas por mes y los demds datos necesa-e~
rios para 13 elaboracidn de la gréfice de neceaidades de persanal y la cur

va de avance, @ partir de los disgramas de Gantt.

ACTIVIDAD HeH ENE FEB MAR ABR MAY JUN
5% | 25%
A 100 25"
B H - su -4
C 300
D 200
E 100
F 150
150
H 250
! 1 100
i .
J 200
H-H/mes 120 | 225 350 | 40O ) 300 205
No. de personas/mes 4 1.25 2 2 1.5 1
Avance en el mes (%) 7.5 | .06 121.87 | 25.00 { 18.75 | 12.82
Avance acumulado (%) 7.5 |21.56 |43.43 | 68.43 |87,17 | 100.00

No. de personas = (H-H)/mes)/180
Avance en el mes = (H--H)/mes/l'l-l'ltm_j]_t:_s

Avance acumulado = Av. mes + Av, Acum. anterior
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G) Programa de planos y documentos.

Este tipo de programas tiene por objeto servir como inse
trumente de trabajo al Ingeniero de disefis. Se presentard en forma de dig
grama de Gantt y se elaborard a partir de los programas por disciplines y

las listas de planos y dodumentos.

El principio bdsico de estos programas es desglosar cada
barra de los programas por disciplinas, de tal modo de definir fechas de
inicio y terminacién de cada plano y/o documento que comprende esa activi-

dad genérica.

Estos programas se deberédn elaborar manuslmente y prefe-
rentemente por las personas encargadas de coordinar las actividades de, --

cada disciplina.

Para obtener estos programas deberén reslizarse las si--

guientes actividades:

1. Listar los documentos y/o plancs que correspondan a cada
diaciplina, de acuerdo al catdlago de actividades, con -
objeto de tener debidamente codificados todos y cada uno
de £11os. Estas listas deben corresponder a la que debe
r{a haberse elaborado para obtener el presupuesto del --

proyecto.

2. Tomar del programa de la disciplina que correspanda, las
fechas de inicio y terminacidn de cada actividad genéri-
ca. Dentro de estos limites deberdn ser establecidos -~

por el coordinador de la disciplina, las fechas de ini--



cip y terminacifn de cada plsno y/o documento, las que
plasmades en un diegrama de barras, constituird el pro.

grama de plenos y documentos de la disciplina.

H; Programa de Adguisiciones.

E) programe de adguisiciones tiene como objetivo dispo--

ner de un documento que sirve como instrumento para controlar las fechas -

en gue han de realizerse todas las actividades de procuracién para los ==

equipps y materiales de la planta, as{ como para elaborar el programe de

erngaciones, Este programa se presentard como una combinacién de Tegis--

tro de fechas en la etapa inicial de las actividades de procuracién y --

como una gréfica de Gentt en le etapa final de las mismas, y serd elebore

du a partir de los programas por disciplina.

Pera obtener este programa deberén realizarse las acti-

vidades siguientes:

1.

3.

Listar los equipos que se comprarén para ls planté. Esta
lista debe estar por grupos de equipos segdn se preves -
cfmo se emitirén las requisiciones, ademds esta lista de
equipos deberd hacerse de acuerdo al catalogo de activi-
dades, con nbjeﬁ de tener debidamente codificadas las

actividedes de procuracidn.

En 18 miema forma se listarén todos los paguetes de - =--

materisles gue serén requisitados para la planta.

Estas listas de equipo y materiales a camprar se integra
Tén en un documento que incluird las fechas en que han -

de efectuarse las diversas subactividades de procuracidn,
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las cuales son: Elaboracicén de la requisicién, solicitud
de catizacién, seleccién del proveedor, colocacidn de la
orden de compra, expeditacidn de fabricacién, inspeccién

de le fabricacidn, embarque y recepcidn en abra,

Se deperd considerar en la elaboracidn de este programa-
el hecho de que en lasactividades de procuracidn intervienen tanto el pere-
sonal de disefio como el de compras, correspondiends a cada unc de &llos -

una codificacién diferente en el catélogo de actividades.

1) Programa de erogaciones.

El programa de erogaclones tiene por cbjeto cantar con -
un documento gue permita efectuar una planeacidn financiera del pmyeétn,
es decir, este programa debe mostrar el flujo de dinero necesario que serd

ejercido mensualmente en el desarrollo del proyecto.

Este programa se presentard en una tsbla y se elaborard
a partir de la gréfica de necesidades de personal, del programa de adqui--

siciones y del programa de construccidn y pruebas de preoperacidn.

Serd necesario en 1a elaboracién de este programa contar
con los costos por H-H de ingenieria y disefio, as{ como con los estimados
de los costos de equipos y materiales a comprar, y de la construccién y -

pruebas de preoperacidn.




W1,- EJEMPLD DE APLICACION (Programaciéin del Proyecto psra una Terminal -

de Almacenamiento de LPG).

Este ejemplo se desarrollsrd siguiendo los conceptos gue

nan sifo expuestos en los capitulos anteriocres.

DEFINICION DEL PROYECTO.

El proyecto consiste en efectusr el disefo de una Termi-
na) de Almacenamientp de LPG con una cepacidad de 40,000 barriles de LPG,
provenientes de barcos, y en operecién futura de una Refinerfa ubicada en

el mismo sitio.

El slmacenamiento se llevard a cabo en 2 (dos) esferas a
presién de 20,000 barriles de cepacidad cada una. La capacidad total de -
la Terminal seré de 65,000 barriles considerando una esfera de 25,000 ba--

rriles, la cual es responsebilidad del cliente.

Dentro del disefio se considererén las previsiones necesa
ries para le integracidn futura de otra esfera de 20,000 barriles con lo -

cual la capacided de almacenamiento de 12 Terminal serad de 85,000 barriles.

En la operacifn de llenado el LPG proveniente de barcos
se recibe en 1{mites de Bateria s un régimen de 4D Ton/Hr y 8 14.06 l’u;/r:mz
manométricos y 4% maximo, se filtra y se envie a la esfera correspondien

te mediante la vAlvula controladora de presidn de le slimentacién de ésta.

tas condiciones méximas de operacidn de las esferas de -

almacenamiento son de: B.47 Kg/cm2 manométricos y 40,

En le operacion de descarga de cualguiera de las esferas
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de almacenemiento, se entrega el LPG en limites de baterfa a un régimen de
40 Ton/Hr, y a una presién méxima de 9.09 Kg/cmz, de donde se envia a un -

poliducto por medio de la estacidn de bombeo del misma.

ALCANCE DEL PROYECTO,
Ingenier{a Bésica: Incluiré los conceptos siguientes:

- Bases de disefio

- Diagrama de flujo de proceso { 1 plana )
- Hojas de datos de las esferas y un filtro

- Diagrama de balance de servicios auxiliares

- Manual de operacifn
Ingenieria de Detalle: Incluird los conceptos siguientes:

- Especificaciones de tuberia
- Eépanificacionea de equipa

- Especificeciones de instrumentos

- Arreglo y localizacién de equipos { 1 planc )
- Diagramag de tuberia e instrumentacién ( 3 planos)
- Planos civiles ( b planos)
- Planos de plantas y elevaciones ( 4 planos)
- Isométricos (20 1som. )
- Planos eléctricos ( 5 planos)

- Detalles de instalacién de instrumentos (10 dibujos)
- Cédula de aislamiento

- Planos de equipos ( 2 planos)




Adquisicifn de equipo y materiales: Incluird los conceptos siguientes:

- Preparacifn de las requisiciones para concurso de:

Recipientes { 1 Req.)
Instrumentos (10 Reg.)
Tuberia { B Reg.)

- Elaboracién de tablas comparativas para las requisicio-

nes de equipo anteriores.

- Negoeiacién y liberscidn de los drdenes de compra de las

requisiciones de equipo enteriores.

OB3ETIVOS DEL PROYECTO.

Plazo: La Ingenieria de Proyecto deberd realizarse en un plaza de ocho me-

ses. La Terminal deberd arrancer en mayo de 1984.
Costo: El que resulte.de los estimados de costo aprobedos por el cliente.

Calidad: Deberén utilizarse los cédigas y reglamentos vigentes para lodrar

funcionalidad, seguridad y una vida promedio de 20 afios en utilizacién.

Con la informacién anterior se procederd a efectuar la -
programscidn del proyecto. Para este fin se utilizard el diagrama de flu-
Jjo para la progremacidn de proyectas y los procedimientos expuestos en el

capi{tulo anterior.

Fecha de iniciscion del proyecto: 2 de enero de 1983

Fecha de terminacidn del proyecto:30 de abril de 1984

FECHAS CLAVE:

Las fechas clave a incluirse son marcadas por los eventos



( 89 )

siguientes, de acoerdo con el alcance contratada y/o definido:

-
.

Ingenier{a Basica

~n
.

Estudio de mecdnica de suelos

3. Informecién para inicin de construceidn
4. Ingeniegia de Detalle

5. Adguisicidn de equipo critico

6. Adguisicién de materiales criticos

7. Construccidn

8. Pruebas y arrangue

Considerando los documentos que deben tenerse elaborados
para completar los eventos clave, as{ como la informacidn 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.



PROGRANACTON ot PROYFGTOB

PROGRAMA ng FECHAS CLAVE ofL FROVECTO

CLIENTE, : e 0 HOOR __ 3 ot 1

PLANTA, TEAMINAL OE LG . FECHA QETUBRE/D2 APRO90 2R
LOCALIZALION . . €LABORD me__ .
1% 8 ) t 9 8 &

EVENTDN CLAVE

T =F
ent foren | man | oaen| wav [ ouw | JuL [ age §owee § bt | mov [ orc | ewe fres | e

tngenierin Bdaloe

Y
Cstutios de Meoénics de Susian

1nformecién pars iniclo de cometrucatén

Ingenier{e s Ostells ! (e

Adguisicién de equigo critico

Adquisiolén ds wateriatas arfticos A

Construceidn ) 3.

Prusbes y srrangue

Q 1nisio dul svento @ Terminecién del ‘evento




PROGRAMA MAESTRO,

En el formato agjunto se tienen conjuntamente lista de -
actividades, matri: de precedenciss y matriz de tiempos, splicadas a los
paquetes de trebajo, en el segundo nivel de desglose del catélogo de acti-

vidades.

Con los detos contenidos en este formato se construye la
red ldgica y el programa masestro que se adjuntan adicichando pars este dl-
timo les ectividedes principales ve construccifn. Estos documentss han --
sido elaborsdos manuslmente y sjustsdos respecto ® los programas por disci
plinas, dado que el process de programacién de proyectos es un praceso ite

rativa y dindmico.



PROGRASACICH DE PROVECTOS

DEFINICION DE LA SECUENCIA DE ACTIVIBADES INTERDISCIPLINARIAS

HIVEL DE DESGLOSE:

PAQUETES DE TRABAJO

Cliente: proyecto tio._ MIP-001  hoja 1 de 2
Planta: TERMINAL LPG Fecha__OCTUBRE/82 Aprobé_ LLR' N
Localizacién: Elabor_ EMLS
|- -
T T e A
1100 } Bases de Disefio 10 60 0 71
1200 ) Diagramas de Proceso 2 ] 216 1100 10 2
1300 | Dimensionamiento de Equipo 4 60 | 1200 10 3
1400 | Libro de Proceso so {200 | 1100,3200 2 | 3
2100 { Plano de Localizacidn General 1 126 1100,1200,1300 10 4
2200 | oT1's 6 | 392 | 1200,1300 2 | 4
2300 | Espec. de Equipo Mecsnico 20 | 144 1300,2200 15 5
2500 { Recipientes y Torres 3 360 1100,1300,2400 20 -6
2900 } Adg. de Equipo Mecinico 3 | 40 | 2400,2500 50 7
3100 | Especificaciones de Tuberfa 20 1.184 2200 ) 10 5
3300 | Estudios de Tuberfa 20 | 200 1300,2100,2200 20 5
3400 | Arreglos de Tuberfa 3 1405 { 3300 . 24 6
3500 | Tuberfa Subterrinea 1 135 1100,5300 15 7
3600 | Isomitricos 20 360 |- 2100,2200,3400 15 7
3700 | Listas de Hatertales 20 | 100 | 3100,3600 5 | s
3800 | An#lisis de Esfuerzos 2 | 324 | 2200,3600 18 8
3900 | Adquisiciones de Tuberfa 6 ] 100 | 3700 10 9
4100 | €specificaclones Eléctricas 20 136 1100,2100 10 5
E 4200 | Diagramas Eléctricos 2 252 1100,1200,4100 14 6
éL«ou Distribucién Fisica a | se | 3390:33004100 5 | 9
.E'l 4500 | Cédula de Conductores 1} 108 { 4200,4400 14 10




PROGRAMACION DE PROYECTOS-
DEFINICION DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARIAS

HIVEL DE DESGLOSE:__ PAQUETES DE TRABAJO

Cliente: ‘ Proyecto No. MIP-001 Hoja__z_de 2
Planta: TERMINAL DE LPG Fecha  OCTUBRE/82 Aprobs_LLR -
tocalizacidn: Elabors___EMS

] o il Y
5100 | Desarrollo del $itfo 1 | 128 | 1100,2000 ° ¥ s
5200 | Especificaciones Civiles 20 82 } 5100,1100 10 6
5300 | Plarios de Distribucidn General 1 |26 2100,5100 20 6
5400 .Cinentaciones 2 | 297 | 2100,5100 20 6
5700 | Soporterfa de Tuberfa 2 | 297 | 3300 20 6
5800 | Estructuras 2 | 324 | 2100,2900 20 8
7100 Especiﬂcagonés de Instrumentos 20‘ 200 | 2100,2200,7600 14 8

§ 7200 | Diagramas de Instrumentactdn 11 | 250 | 2100,2200 “ [ 5
7400 | Dibujos Tipicos 16 |. 80 3300, 3600,7200 20 8
7600 | Disefio de’Instrumentos 34 | 265 1300,2200,2500 20 7
7700 Adq_uisicidn de Instrumentas - 8 | 100 | 7600 60 8

Formato 3P-1
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PROGRAMAS POR DISCIPLINAS,

De acuerdo a la metodologfa expuesta anteriormente, se -
listan a continuacidn las actividades genéricas que comprende el prayecto,
en el formato 3p-1, se adjuntan ademds la red mecanizada del proyecto mos-
trando la ruta critica del mismo y los programas por disciplines en farma

de diagramas de Gantt.



PROGRAMACION LE PROYECTOS
DEFINICION DE LA SECUENCIA DE ACIIVIDADES INTERDISCIPLINARIAS

ACTIVIDADES GENERICAS

WIVEL DE DESGLOSE:

Cliente: Proyecto No.__ MIP-001 Hoja___l_de_3____'
Planta: TERMINAL DE LPG Fecha__ OCYUBRE/S82 Aprobd__LLR
Localizacién: £labord EMS
I T e R 0
1110 | Definicibn de Bases de Disefio 10 60 - 0 ].1
1210 | Diagrama de Fiujo de Proceso 1 {126 |1110 15 2
1220 { Diagrama de Balance de Servs.Aux. 1. 90 (1210 5 3
1310 § Dim, Preliminar de Equipo 4 40 1210 5 3
1350 | Hojas de Datos 4 {20 110 s | ar
1420 |Libro de Proceso 50 200 1110,1210,1310 20 4
2110 {Plano de Lor;alizacién General 1 126 1110,1210,1310 10, 4>
2210 |Plano de Notas Grales. y Simbolos 1 90 {1110 ‘5 2
2220 {DT1's de Proceso 1 126 1210,1310 10 4
2230 |DTI's de Servicios Auxiliares 1 ]126 %%53;%328-”“’ 10 |6
2240 |[Lista de Lfneas 3 40 2220,2230 5 7
2250 |Indice de Serviclos 1 10 11210,2220 5 5
2410 [Especificaciones Grales. Eq. Mec. 10 72 |1110 10 2
2430 Especif'lc.aciones Part.de Eq. Mec. 10 72 1350,2220,2410 15 7
2510 {Dibujos de REcipientes 3 (360 1110,1350,2430 20 8
2920 [Adg. de Recipientes y Torres 3 40 |2510 50 9
3110 |Espec. Generales de Tuberfa 10 92 1110 10 2
3120 |Espec. Particulares de Tuberfs 10 92  |2240,2250 10 8
53310 [Estudios de Tuberfa en Equipo 7 | (331515248 0 |8
Paikkri] ]Estudios de Distrib.Tub.en Puentes 1 70 §3310 10 9
E 3350 (Estudios/Loc.de Plat.y Escaleras 6 &0 2510 10 9"




PROGRAMACION DE PROYECTOS
DEFINICION DE LA SECUTKCIA DL ACTIVIDADES' INTERDISCIPLINARIAS

NIVEL DE DESGLOSE:

ACTIVIDADES GENERICAS

Cliente: Proyecto tio._ MIP-001 hoja_ 2 de_3
Planta: TERMINAL DE LPG Fecha  OCTUBRE/B2 Aprobg LLR .
Locatizacidn: Elaborg ENLS i
T — L R A
3410 | Plano de Notas Grales.y Simbolos 1 135 | 3120 . 10 9
3440 .| Planos de Plantas y Elevaciones 1 135 5558'2“0’2220 20 8
3450 |Plano del Sistema Contraincendio 1} 135 |-2210,3510 20 |12
351h Tuberfa Subterrinea 1 135 | 1110,2210,5330 15 .1
3620 | Isométricos para Fabricacién 20 360 } 3440 15 9
3710 |Listas de Materfales 20 | 100 |3120,3620 5 |10
3840 | Grapas/Tuberfa en-Rec. y Torres 2 324 | 2240,3620 - 18 110
3910 |Actividades de Adquisiciones 6 100 } 370 1011
4110 {Espec. Generales Eléctricas 10 68 | 1110 10 2
4120 |Espec. Particulares Elctrichs 10 |, es |31i0.2110,8110 0 |6
4210 Dhgr.ama Unifilar 1 126 | 1110,1350 14 5
4230 | Conexfones Eléctricas/Instrum. 1 126 | 2110,3440 14 9
) 4410 Plano de Clasiffcacién de Areas 1 108 {2110 15 -
4420 |Tierras y Pararrayos. 1 | 108 [1110,2110,4120 15 | 7
4440 ] Distribucién de Alumbrado 1 108 }2110,4410,5810 15 |10
4510 |[C&dula de Conductores y Tuberfa 1 108 | 4210,4230,4440 ¥ in
5120 }Mecdnica de Suelos 1110,2110 20 5
5150 |Pavimentos y Parteaguas 1 126 * | 5330,2110 14 11
Tls210 |Espectficactones Generales 0 | e | 10 |2
85330 [Plano Clove de Cimentaciories 1 | 126 {sa10 20 |10
E 5410 | Cimentaciones de Equipo 2 297 {2110,2510,5120 20 9




PROGRAMACTON DE PROYELTOS
DEFINICION DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDABLS INTERDISCIPLINARIAS

RIVEL DE DESGLOSE:

ACTJVIDADES GENERICAS

Fornato 301

mnte: Proyecto lo. M1P-001 . _Hoja__ - 3 g 3 .
Planta: TERMINAL DE LPG Fecha OCTUBRE/BZ Apropg, LR °
Localizacidn: Elabors___ EMLS

TS LT o] meconen PG P

5710 |Soporterfs de Concreto/Tuberfa 2 297 3320 20 110

5810 )Plataformas y Escaleras en Equipos| 2 324 gé{g,zuo.zsw 20 9

7110 ) Especificaciones Génerales 10 100 {1110 14 2

7120 éspeciﬁuciones Particulares 10 100 %%},8:;%38'2230 1 9

17210 |Diagramas de Instrumentacién 10 200 }2110,2220,2230 10 7

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

7410 | Dibujos Tip.lcos' de Instalacidn 16 . 40 |3620,7210,7250,3310 10 9

7420 ([Listas de Huteriﬂes'/fnst.de Instry 16 40 | 7410 10 {10

7610 | vilvulas de Control 2 | 30 (335054202280 10 {10

7620 |Elementos Primarios 2 | 95 {}320.2880,2230,2500 | 10 110

7630 !nst.r.Recep.lrans.y Conv. 2 20 {1350,4410,7250,7620 10 11

7640 | Dispositivos de Proteccidn 3 30 gg?g +2220,2230 1 |9

7660 | Instrunentos de Campo 15 | s |30 %ﬁg_zﬁg 2500 | g 1o

7710 "|Adg. Véivulas de Control 2 20 7610 30 |1

7720 |Adg. Elementos Primarios 2 20 |7620 3 |11

7730 {Adg. Instr.Recep.Trans.y Conv. 2 20 }7630 30 12

7740 JAdq. Dispositivos de Proteccién 2 20 {7640 30 10 °

7760 . Adg. Instrumentos de Campo 2 20 |7660 30 (11

I
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4 CuAR, o0 e 0 No L 1

L0 oF LUCAL ¢ 07 CARLLS) 0 VARNING($) 0 FRRORIS) 0 FATAL ERROR(S)
UATA o wlobaty n2 Carpls 0 ¥ARN1HO(S) O ERROAIS) 0 FATAL EARORIS)
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N0 macvn-unxnzmol

sE NIC1ON OE SE|
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By 64 1820 L{BRO DE PROCESD ueno o pn

89s T, 2110 PG PLANO OF uenu!lcloﬂ SENERAL
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91 9, 2220 01195 DE PROCESO DTINS Dr c
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G%e 1R, 2230 INDICE OE st vulol
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ue 18, 2830 ESPEC PART wEC ESPECIFTCACIOMES mmw.nus El L0

97 18, 510 DtBUJeS DE RECIP  DIBUJOS DE RECT

PIENTES
Sv 16 2920 @ RECIP ¥ TORRESADG OF WECIPIENTES ¥ TOMLS
/ SPECIF 1CACTONE mah oF Tun
100 18, 3120 EsPCC PART TUp - ESPECIFICACIONES FAaTiclLINES oF TUn
STUDIOS DE TUBEAIA E

102¢ 20, 3320 ESY DL M UENESTUDLIOS DE DISTR O VMI
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ne Qe 34M0 5157 COLTnAINCLMG PLANU UFL SISTLMA COMTHATNErtNTO
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112e S0, 4110 ECPLC GRALES LLECTESPECIFICACTONES ntnnuug n FCTRICA
Mos 31, 4320 EGPLC PAKT ELECT LSPECIFTCACTONES PARTICULAMFE ELECT
1iue 32, U210 L1Au UNTFILAR GIAGRAHA LNIFILaR

114 33, 4230 CoMpx ELLCT/ZInSTH CONEXIONES ELECTRICAS PARA 11.5TRU¥
tiue’ 34, 4M10 CIASIF DL AWEAS  PLANO OF ansxn:Auou nF. ARFAS
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1250 S350 P ANO CLAVE CIMENTPLANO CLAVE DE ClIIE!I' CIONFS

jaue LU0 CIMLNT DE EGUIPY  CTMENTACIOHES LE EQL
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12ue wh, 5810 P)AT v E5C EN EQ  PLATAFORMAS Y ESCALFRAS ENn EQUIFO :
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12ds 46¢ 7120 ESPLC PART INSTRUNESPECIFICACIONES PARTICILARFS INSTR
129¢ 47, 7210 D1AGKAMAS DE_INSTRDIAGRAMAS DE INSTRUVEMTACION
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132 40, 720 Lw p/msn. |Nsmu~usn\ DF MATLS PARA INST LE TNSTRUM
1356 Bl. 7610 VsLVULAS DE CONTR VALVULAG DE CONTR M.

13us 52, 7620 E4EMCNTOS PulnlﬁlOElLMElﬂoﬁ PRIMARIOS

1356 L2, 7630 KrCEP TRALSH CONVKINSTH RPCEPTORES umSu v col,vcuv
1300 L4, 7649 C1SPOSIT LE PROTECDTSPOSITIVOS DE PHOT

137 Y Teud 11STRUP UE CAMPO  INSTRUMFHTOS CE Cl“F‘O

13ue Hl 7710 An@ VALVULAS CONTRANQ DE VALVULAS DE CONTROL -

139e b 7720 A:0 ELEM PRIMARICSANQG DE FLEMENTOS PRIVARIOS

1s0e b 7730 An@ HEGEP TRANS COADQ DE tNSTRUM RECEP TRANS ¥ CONVERT
1ule 5 7740 ARG DISP UE PROTLCANG DE nISPOSITIVOS DE PROTECCION
1420 o 7700 and INSTH DE CANPOANO DF 1HSYAUMENTOS DE CANPO
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SISTERA DE ADMINTSTRACIO' CF PROYFCTAS

R S TR L R s e a i e e e e as e e b et e e a e e

ACTIVATY ACTIVELY serviiy” eate’ sy (9L s »

1DENTIFICATION ntse It 1P Ytak YIHE €L STARY FINISH STARt Finteu &
Aty DASES UE 015th0 usn.mou ok nuts m ulsuan 10 1 03ENEAS  JGENFAS [
120 DIAG Ut FLINO PROCETAGHANA DF FLUJA L 20 1 {7FkERY  {tFER 0 n
2610 sspl:c GAALYS NTC. ESREC Flutlents onmm.rs or LQ MEC 10 1 ITENFAS  20ENERS  PAFERAN  1{BaRAY 10
2210 PLANU UE NoTas GEIPLANQ DE HATAS GrNER L! 1 SIENEAS  OWFERAS  ZTUUNEN  B1ARLAY 108 108
1220 0140 Uk SEAVS AUX DIAORAMA OF UALANCE S 1 iMFEARS MFEARY 2ANARAN njaning 30 2
131 OIM PRELIM DL O  DIMENSIONAMIENTO Fa!LlHINlR nz :auw 10 1 1SFENAS  28FCRA! [ ]
3350 HOUAS OF DaTO! HOUAS Ut nnos S 1 2AFERRY  ONMARAY  OTWARAS  tIMARAY 5 u
143y LI(M UE PnOCESO LI4RQ UE P 20 1 26FERRY 28MARARS 01s60AN A6ARONS 130 110
2 PLaNO DE anuuncwu GENERAL 20 1 ZAFERAY  23VARAS OTHARSY 01ARPAY 5 0
2220 nn'h UE PuOCtSO ULTLS OL P 10 1 RAFERAS  1IMARK 0 0
w110 ESPEC GRALFS cu.c".svtclﬂcuxom GENERALES ELFCTRICA 1V 1 28FERAY 1MARAS  23MAYAS  A3UINAY 60 10
3110 ESPEC CRaLFS Tus  ESPECI s chﬂuus DE Tum 10 1 O7MAPAS  1ANARAY  19i60A%  2pAROAS 18 18
2250 hulcE ng sEuvlCWl"UlCt DE s R €108 1 1amiRAY AVARAS  2AWARAN  N1aRRA3 10 8
2630 ESPEC CIF LCAC TONE ¢ mnncuuazs m MEC 20 1 INMARRS  OAMRR o 0
4alo CLASIF m. .uus vl.mo Ot CLASIF1rACION ur 20 1 fevaral ORABRAS 1ovavas AAJINIAS o 0
223 OT1ts UL SeRVS AUXOTIS DE SERVICINS AUXIL 10 1 2AWARRY  ORABRAS s a0
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PROCRAMRCION D, -ROVECIUS

PROGRAMA DE. ACTIVIOADES DE LA DISCIFLINA: DE__PROCESO
TLIENTE: i . ' * PROVEETO __yyp oo : HOR_ g OE
pLANTA:  TERMINAL DE LPG FECHA OCIUBRE/S2 . APROB.) g~
LOCALIZACION ) ELAB: EMLS, :
B 1983
Mo. DE -
roprco | ACTIVIORD  GENERICA H-HO1OENE | FEs wR | AR WY | o WL | AGe
1110 Definicibn de Bases de Disedo 60 p— . .
1210 Diagrama de Flujo de Proceso- 126 - .
1220 Diagrama de Balance de Servs.A.| 90 —
1310 . Dim. Preliminar de Equipo 40 A
1350 | Hofas de Datos « —
—

1420 Libro de Proceso 200,




PROGRAMAGION DL ROVECTOS

PROGRAMA DE AGTIVIOADES OF LA DISCIFLINA: HECANICA
TLIENTE: " proverto __ MIP-001 woaa_ 1 oo 1
PLANTAS TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 appeg, LLR
LOCALIZACTON ) £LA8. EMLS
o, o€ | o 1983
reotcg | ACTIVIDAD GENERICA W-H O] e | Fes WR | R MY | oM | Ao
2110 Plano de Localizacisn General 126 t—
2210 | Plano de Notas Grales. y Stmb. 0 . i
2220 DTI's de Proceso 126 ° —
2230 .| OT1's de Serviclos Auxildares | 1% v
2240 [ Lista de Liness 4 1 —
2250 Indice de Servicios 10 ~
2410 | Espec. Generales de Eq. Mec. 12 — .
2430 Espec. Part. de Eq. Mec. n ——
2510 Dibujos de Recipientes 360 U S,
2920 Adq. de Recipientés 40 . —




PROGRAMACION 0. AROVECTOS

PROGRAMA DE ACTIVIOADES DE LA DISCIFLINA;___ DE TUBERIAS
CLIENTE: ' , ~ * pRovecTo  MIP-001 oA 1 pE_1
PLANTA: TERMINAL DE LPG FECHA  _OCTUBRE/82 ! aeROB._LLR
LOCALIZACION ) ELAG, = EMLS
. O R . 1983
copiga | ACTIVIDAD GENERICA HeH ENE FEB AR AR MAY R 0 260
310 Espec, Generales, de Tuberfa 10 — .
3120 Espec. Particulares de Tuberfa 10 —
3310 Estudios de Tuberfa.en Equipo 70 ——
3320 .| Eitudios de Distr.Tub, en Puenteh 70 —
3350 Estudios/LOc.de Plat,y Escaleras) 60 —
W10 | Plan de Notas Grates, y St 135 _.{
3440 | Planos de Prantas y Elevactones | 135 —t— .
3550, Puns del Ststema Contratncendte; 135 —
310 | Tuberfa Subterrines 13 —
3620 | Isométricos para Fabricacidn 360 —
3710 Listas de Mater{ales 100 —
3'800 Grapas/Tub,en Rectpientes 3. —
310 Actividades de Adquisiciones 100 —




PROGRAMARTON 07 SROVFETNS

PRAGAAMA DE - ACTTVIDADES OF LA DISTIPLINA: ELECTRICA
FLIENTE: erovectg  MIP-001 woar ! oF ¢
PLANTA; TERMINAL UE LPG FRCHA OCTUBRE/82 APRDB LLR
LOALIZACTON ELAB, ELs
to. € | : 1983
rontrg | ACTIVIORD GENERIEA WH [Tene | ks { WaR ABR | MAY N ] L [
4110 Espec. Generales Eléctricas 68 +—
4120 Espec. Particulares Eléctricas 68
N —
4210 Ofagrama Unifilar 126 ——
4230 | Conexiones Elect./Instrumentos | 126 — i
‘4410 Plano de Clasificacifn de Areas | 108 et
4420 Tierras y Pararrayos 108 .
4440 Distribucién de Alum-brado, 108 RN
.4510 ééﬂula de Conductores y luberfa| 108




PROGRAMACION 0. .ROVECTOS

PROGRAMA DE ACTIVIDADES OE LA DISCIPLINA: CIViL .

LIENTE: : PROVECTD MIP-001 . woaa_1 pe L
PLANTA: TERHINAL 0E LPG FECHA OUTUBRE/82 * ppros, LR
LOCALIZACION ELAB, EMs -
T

fo. DE S . 1983 i

rupien | ACTIVIDAD GENERICA HH O ENE FEB WR | aBR MAY JUN JuL AGD

5120 Hecéinica de Suelos . " N

5150 Pavimentos y Parteaguas : 126 . | —

5210 Especificaciones Generales 82 ] . J

5330 * -] Plano Clave de cquntadones' 126 Tr—l

"5410 | Cinentatfones de Equip 297 : 1 —t

5710 | Soporterfa de Concreto/Tuberfa | 297 ) . ——

§810 Plataformas y Escaleras en tq, { 324 [ J—




PROGRAMACION O OVECTOS
PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA OISGIPLINA:__ DE INSTRUMENTACION

ILIENTE: . " " provecto  MIP-001 woan 1 or 2
PLANTA: TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 ,\png;__— LLR_-_.
LOCALIZACTON ) ELAB. EMLS
o, PE l 5 1983
roolga | ACTIVIDAD GENERICA H-H ENE | FEB { WAR ABR | MAY JUN JuL AGO
7110 Especificaciones Generales 100 N L ot
7120 Especificactones Particutares 100 | T
7210 Diagramas de Instrumentacin 200 -
2250 .1 Tndice de Instrumentos ' LI ' ~ )
17810 | Dibujos Tipicos de Instalactén | 40 ' ' —
7420 Lista de Materiales/Inst.de I. 49 —
7610 V&ivulas de Control . 30 . L
7620 Elementos Primarios 95 . L
7630 lnstr.Rec.ﬁ-ansm.y Convert. 20 : —
7640 | Dispositivos de Proteccién 30 : —
7660 Instrumentos de Campo 90 —
7710 | Adg. de VAlvulas de Control 20 ] . —
7720 Adg. Elementos Primarios 20
7730 Adg, Instr,Recep.Trans.y Conv. 20 ~




PROGRAACION Ok.. /ROVECTOS
PROGRAMA OE ACTIVIDADES DE LA DISCIFLINA:_ D INSTRUMENTACION

FLIENTE: : * * PROVECTO ___ MIP-001 - Hoaa_2 o 2
PLANTA: TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 | hpRog,_HLR
LOCALIZACION ' : ELAB:- WS -
o b . . . 1983
conigo | ACTIVIORD GENERICA H-H 1 ENg FEB MAR ABR MAY JUN L AGO
7740 Adq. Dispositivos de Proteccifn 20 4 - —
7766 Adq. Instrumentos de Campo 20 o v
L
- .




PROGRAMA DE ASIGNACION DE PERSONAL Y CURVA DE AVANCE.

La tahla que se muestra ensequida (Resourse table), es -
una de las salides del paguete ODPTIMA 1100, la cual proporciona los datos
de asignacidn de recursnos en horas-hombre. Esta tabla ha sido complemen-
tada manualmente con el célculo de los datos neceserios psra elsborar la
gréfica de esignacifn de personal y la curva de avance, mismos que se pre

sentan 8 continuacidn.
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PROGRAMACION DE PROYECTOS

PROGRAMA  OE ﬁSIGNI\CIUN DE PERSDNAL

L

de personas

Na.
~N

ENE FEB MAR
CLIENTE

ABR

MAY JUN
PROYECTD

JuL AGO
MIP-001

PLANTA TERMINAL_DE LPG

FECHA

OCTUBRE/82

LOCALIZACION

ELABORO EMLS

APROBO

LR
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AVANCE

(

120 )

PROGRAMACION DE PROYECTOS

CURVA DE AUANCE DEL PROYECTO

00 |
9o |
AVANCE (%)
80 L
70 } H-H
60 JE——
: /// 6000
so | - TRUBNEE (H-H)
7
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w | P
rd
30 //
[ s
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L -
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///
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— — -+ —+ +- = "
ENE FEB MAR RBR MAY JUN JuL AGD
CLIENTE PROVECTO MIP-001
PLANTA TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82
. LOCALIZACION ELABORD __ EMLS APROBO LLR
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PROGRAMA OE PLANGS Y DOCUMENTOS.

A continuacidn se tienen los programes de plancs y docu-
mentos de cada disciplina, los cuales han sido elaborados manualmente, de

acuerdn a la metodologia dada en el capftulo anterior.



CLIENTE:

prRocRamACTON ok JROVECTOS
PROGRAMA OF PLANOS Y DOCUMENTOS DE LA UISCIPLINA DE PROCESO

woaa 1 pe 1

* *pRovecTo __ MIP-001
PLANTA: TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 “ * sprop, LR
LOCALIZACION ' fag_ EMS - .
198 3
a“]‘SinL’E DOCUENTO H-H 1 ENE FEB MAR ASR- | MAY JUN Jut A0
M1 | Docto, de Bases de Disefio 60 p—
1211 | Dlagrama de Flugo de Broceso~ | 126 — N
1221 Diagrama de Req.de Servs. Aux. 90 —
1352 .| Hogas de Datos de Recipfentes , [ 60 iy
‘1421 | Libro de Proceso 200 |

SO Su




PROGRAMACIN Di. ROVECTOS
PROGRAMA DE PLANOS ¥ DOCUMENTOS OE LA DISCIPLINA MECANICA :

FLIENTE : ' " PROVERTO HIP-001 HOJA_1 OF )
PLANTA: TERMINAL OF LPG . FECHA OCTUBRE/82 Am:—u.n —
LOCALIZACION . . €ELAB. EMLS - H
! 1983 !
oic0. DOCLKERTY wH [T ERE FEB | WR | ABR | WAY | JN | JuL | Aw
2111 PLG de Equipos 126 R ;
211 Plano de Notas Grales. y S(‘lb. 90 — . ;
22 0TI de Proceso 126 - ‘
2231 | OY1 de Desfogue 126 : - i
2241 Lista de Lineas de Proceso 20 . . - -~ . ,
2242 Lista de Lineas de Servs.Aux. 20 L] ;
2251 | Indice de Servicios . 10 ‘ —
211 éspeciﬂcacinnes Generales n i
2431 Especificaciones Particulares 143 —
2511 | Dibujo de Esferas 252 ) —
2512 Dibujo de Tengues 108 b
2921 Requisicidn de Recipientes 15 . —
2922 Tabias Comparativas de Rectp. 15 —
2923 Revisién de Dibujos de Fab. 10 . —




PROGRAMACION O\ /ROVECTOS
PROGRAMA DE PLANOS Y bOCUHENTOS DE LA DISCIPLINA DE TUBERIAS

‘ CLIENTE: : ~* *prRoveCTo __ MIPS00] - man;l_ oE _1 {
PLANTA: TERMINAL OE LPG _ FECHA QCTUBRE/82 | APROB._LIR
LOCALIZACION ) ELAB, EMLS i

N . 1983
oot DOCUHENTO WH [Tene | fes Y me | AeR HAY an | om AGO
31 Espec. Generales de Tuberfa 92 . — -
3t Espec. Particulares de Tube.rh 92 . —
331k Esquemas de Est. de Tub.en Eq. 70 ——
3321 | ESquemas de Orfent.y Loc.de Baq.| 70 ’ : ’ —l
.3351 Esquemgs de Est/Loc.de Plat.y Esg 60 ‘ ’ F-—
un Plano de Notas Grales.y Sfmb. 135 . : =
3441 Plano de Plantas yelevaclones | 135 ’ ——y
3451 Plano del Sistema Contratncendid 135 —
31 | Tuberfa Subferrénea 135 : —
3621 Isométricos Para Fabricacitn 360 3 —
3711 - {Lista de Hateriales 100 —
3&41 Oetalles de Grapas en Reci-p. 324. —
3911 |Requisiciones de Tuberfa 100 —

.




PROGAAMACION DY

ROVECTOS

PROGRAMA DE PLANDS Y DOCUMENTOS DE LA DISCIPLINA ELECTRICA

FLIENTE: . PROVECTO M1P-001 HoA_1 of _1_
BLANTA: TERMINAL OE LPG FECHA OCTUBRE/82 nerom._LLR
LCCALIZACION €LAB, EMS

. e | DOCUMENTO ' L.

ro01R0 HeH ENE | FEB MAR ABR | MAY aN | ou AGD

an Espec. Generales Eléctricas 68 —

4121 Espec, Particulares Electr;cas 68 T .

4211 Diagrama Unifilar 126 —

4231 Conexfones Eléctricas/Instrum, | 126 '_'

4411 | Plano de Clasifecacitn de Arens | 108 —1

4421 | Sistema General de Tierras 108, —

4441 Alumbrado en Recipientes 108

4511 Cédula de Conductores y Tuberfa | 108 - —




CLIENTE:

PROGRAMACION Ob.-4ROVECTOS
PROGRAMA DE PLANOS ¥ DOCUMENTOS DE LA DISCIPLINA CIVIL

HoiA_1 oF

R - * PROYVECTD MIP-001 1
PLANTA: ~TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 * APROB. I.I.R_
LOCALIZACION ] £LAB, - EMLS -
. 1 983
n:;;;ng: DOCUKENTO il FEB MAR ABR MAY JUN )
5121 Estudio de Mecinica de Suelos -+ N
5151 Pavimentos ’ 126 A —
521% Espec. Generales Civiles 82 ! +—
5331 .| Plano Clave de Cimentaciones ' 126 ,—.-—,
‘5411 Mment?ciones.an.y Planta 126 ,_..,
5412 Cimentaciones,Secciones y Det. 171 —
§711 Estruc.Soport. Cim,loc.y Planta| 126 . ——
5712 | Estruc.de Soport.Cim.Sec.y Det. | 171 —
5811 Plataformas’y Escaleras en Rec. | 324 —




PROGRAMICION O.. ADVECTOS
PROGRAMA DE PLANOS Y DOCUMENTOS DE LA DISCIPLINA DE INSTRUMENTACION
TLIENTE: . PROVECTO __MIP-001 W 1 oe 2
PLANTA: TERMINAL DE LPG FECHR OCTUBRE/82 AproB, _LLR
LACALIZAGION ' ELAB, :iﬂl-s ——
N m_fr ) 1983
i DOCUHERTO WH ITENE | FEB ] MR | AR | WY | G | L | A%
7111 | Espec, Generales, de Instrumentod 100 \
na Espec. Particulares de Inst'm. 100 | —
en Diagramas de Instrumentactén 200 ——
7251 i Indice de Instrumentos 50 e
7411 | Dibujoy Tiptcos de Inst/Flufo 5 ~—
7812 | Dibujos Tipicos de Inst./Nive) | 15 ]
7413 Dtbujos Tipicos de Inst/Prestén| 30 -—
7414 Dtbujos Tipicos de Inst/Temp. 30 —
7612 | Espec.Y8lv.Control, /Diafragne | 30 "
7621 Espec.Elen. Primarios/Flujo 15 ™ .
7622 Espec,Elem.Primarios/Nivel 30 r—
7623  |Espec,Elem. Primarfos/Prestin 20 —
_2524 Espec,Etem, Primarios/Temp, 30 —
7632 Espec.Instr.Recep.Trans.y Conv. 20 -~




PROCRAMACION ok .iROVECTCS
PROGRAMA DE PLANOS Y DOCUMENTOS DE LK DISCIPLINA DE INSTRUMENTACION .
LIENTE: PRovecTo __ MIP-001 : woan_2 of _2

- PLANTAS TERMINAL DE LPG FECHA QCTUBRE/82 . R L T
LOCAL IZACION ) ] ELAB: EMLS
fo. 0 DOCUHENTO W - ,9 o .
RUDIGO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGD
7641 | Espec. Alarmas de Nivel 30 . —
7661 | Espec. de ManSmetros B 30 . ~—
7662 Espec. de Termopares 30 : -
7663 .| Espec. de Vidrios de Nivel . | 30 ' ; —
"TI1 | Req. de Vivulas de Contro) w| : ' —
7712 | Tabulaciones vElv.de control 10
7721 | Req. Elementos Primarios . 10 S —
1722 Tabulaciones Elem. Primarios 10
7731 Req..lnscr.ﬂecep.‘fnns.y conv. 10 . ' r——
n Tabuluc'(ones lnstf‘.R.T. ycC 10 ' . ‘ . ——
74 Req. Dispositivos de Proteccidn| 10 ! R M
7742 Tabulaciones Disp, de Protec, 10 y———t—
7761 Req. de Instrum. de Campo 10- —
7762 Tabulaciones Instrum. de Canpo |. 10
S
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PROGRAMA DE ADQUISICIONES.

A continuacidn se listan las requisiciones de equipo y -

materisles que se estima serén emitidas para este proyecto.

- REQUISICIONES DE EQUIPG -

No. de Cédigo Documento
2921 Requisicifin de esferas y filtro
7711 Requisicién de vAlvules de control
7724 Requisicidn de places de orificio
722 Requisicifin de termopares
7731 Requisicifn de medidores de presifn diferencial
7741 Requisicidn de vélvulas de seguridad
7742 Requisicitn de vAlvulas de splenoide
7743 Requisicidn de interruptores de presifn
7744 Heq;Jiaicién de 1nterruptures' magnéticos de nivel
745 Requisicidn del sistema hidréulico
7761 Requisicitn de menémetros

REQUISICIONES DE MATERIALES -~

1

No. de Cddigo Oocumento
391 VAlvulas de compuerta
3912 Conexiones para tuberia
3813 Conectores
391 Bridas
3915 Tornitler{a
3916 Empagues

continda. ..
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Continuacidn.. .

3917 Tuberfa

3918 Manerales y cémaras de condensacidn

Considerando que los materiales serdn adquiridas directa
mente por el Cnénte, ya que no requieren una evaluacién técnica, no es --
necesario elahorar un programa espec{fico y dichas requisiciones serén ela
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 subectividades de procura--

cidn.,



PROGRAMACION DE PROVECTOS

PROGRAMA DE ADQUISICIONES®

DLIENTE, PROVECTD HIP-001 HOIR 1 DE
PLANTA TERMINAL DE LPG FECHA OCTUBRE/82 APROBD___LLR
LOCALIZACION ELABORD EMLS
ELAB. ' EWID A 'CIEARE C.'CIEARE C.' TAB ' ENVIO 9 8 3 84
Lﬁ REQUISICION | REQ.  CONCURSO  TECNICO COMERC. TG O.C. J0C AGD SEP GET WoU +DIC ENE FEB
Esferas y filtro . 5MAY-B3 13-MAY-B3" 10=JUN-B3'24-0UN-B3" 11-JL-831 15-AGD-83 o < < £
7711 vélvules de gonfrol  §15-DUN-B3'21-UN-83" 12-2U0 83 19-0UL-B3 1 26-UL-83! 2-AGO-83 o—<H—6& "'
7721 Places de orificic {150UN-B3 21 JUN-B3* 12 JUL-83" 19-2UL~B3 126-IL-B3* 2-AGD-83 o—<H—OC—18—
722 Temmopares HS-JUN-83121-2UN-83" 12-JI0 B3 19-1UL-83 1 26-JUL-83¢ 2-AG0-831 o—H—o—18
TP1 fedidores de PRESIOn 0o pg0a3r21-00L-83/28-00-83" 4-AG0-E3"11-AD-83 | 1B-AGD-E3¢ — o —G—6—8—0
7M1 VSlvules de segurided -:zs.mv-ay31-mv.e:'21-:m-ea'zg.aw.es' 5-JUL-B3" 12-0UL-83' oG08+
72 VAlvulas de solenoide  25-MAY-B3'31-MAV-B3121-JUN-85'28.0UN-B3" 5.JiL-B3" 12-1UL-83" A—G—+o—a-
T3 Interruptores de presin 25-MAY-B3'31-MAY-B3'21-JUN-83'28-JN-83" 5-0UL-83'12-JL-83!| ¥ o—4q—6—8
T4 Interrup Mag.de nivel  35-MAY-B3!31-MAY-83121-JUN-83'28-1UN-83' S.JUL-83112- L83 v G165 ;
THS  Bistema hidréullco 5-MAY-831 31-MAY-83'21-JUN-83' 2B-JUN-63' 5-JUL-B3112- .-83'| o—<—0—8 ‘ 2
761 Mantmetros 5-JUN-63121-0UN-83! 12-JUL-83" 19-JUL-83'26-ILLB3"  2-AGO-83' o—H—o—8
(o] Heuepcl!n de dibujwa 4 Expeditacién de tabricacién QO 1nepeccibn a Embarque < Recepcifn en cbra

de fabricent!
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PROGRAMA DE ERDGACIONES.

£1 progrema de erogacianes para este proyecto he sido --

- elaborado bajo las siguientes bases:

A) Costo promedio de hora-hombre: $450.00

8) Anticipo de Ingenierfa: 15% de A

C) Gastos reembolsables: 10% de A

D) Honorarios: 15% de A

E) Costo de los eguipos: $47'110,00.00

F) Costo de los materiales: $1°'000,000.00

B) Formas de pego para equipos y materiales: 50% con la colocacidn de 13 -
orden de compre y S50% a la entrega.

H) Los costos de construccifn se estiman en forma preliminar en la siguien
te proporcidn: Costo de construccifin = 26% vy Costo de equipo = 74%; de
1s inversidn fija. El costo as{ estimedo serd distribuido con base en
una curva de avance de construccidn scelerada al inicia.

1) Anticipo de construccidn: 20%

J) Los costos de preoperacidn y arrangue se estiman en funcién de las pér-

didas de materiales gque se pudieran presentar.

Nota: Los costos utilizados son supuestos.

£l programa de erogaciones para este proyecto es el si--
guiente, y ha sido elaborado a partir de los programas de esignacidn de --

personal y de adquisiciones, ademds de las bases dadas anteriormente.




PROGRAMACION DE  PROYECTOS

PROBGRAMNR DE ERDGACIONES

CLIENTE, . PROYECTD MIP-003 WR_ 1 e 1 E
PLANTA, TERMINAL DE LPE RO OCTURE/a2 ' APROB0._ UR 4
LOCALTZACION, ELRBORD, ;s :
CONCEPTD T PE ' FEB ' MR ' MR ' WY ; a"‘n 8, .Ju ARG '™ SEP ¢ OOT ' NN ' OIC ' EN ¢ FEB m; ? gaﬁ‘.' my
Conto de H-H TR, 20,6350 19,6120 28,4050 38,7950 555,390'  L94,190' 317,092 36,552 ' ! ' ' ' ! ' ' ' B
Gestos reswnleshlen Vooe v B8 BB 35,680 35,860 35,0180 35,880 35,88 35,880 ' ' . ' ' ' ' ' '
tonarerios e mam s omaR moR waR ST s sm . ' ' ' . ' T ' .
SB-TOTRL V00 228 9,200 B0 AT 50U SEI U672 26,1721 ' ' ' ' ' ’ ' ' '
oeto de aquipos ! ‘ ' I ‘ 1231120,000  435,000' . . ! 970,00022'565,0000 - ' ' ' '
Costo de matariales ' . . ' . . 0 ' v 500,000 ' ' 500,000¢ D ' . ' '
Conto de conatrucsitn ! ' . ' . ! 30372,5721 101,891 19517,8371 21192,4321 30302, 9720 2529,729' 19686, 486¢ 1 1'666, 6860 BL3, 263 A3, 3 505,945 337,297° '
::,: properactén y K . ' ' ' - ' ' ' ’ ' . ' '+ 00,000 10,000 . .
TOTAL VAT 21,259 229,232 ¢ 32,020 74,L15Y 410Y7,962 1240715,701 21518,6041 21918 6061 31372,9720 21529, 729 s-1ss,u'm"m.we' 3,260 G, 605,95 337,290 '
ACHLAD U7 B2 BTD,E6LY 122,683 19717,9040 59735,086 130450787 32'810,336 351728, 501391 469, 912' L1191, 4T LS* 48, 127691419, 613 1701262,8561 711206,099 1711812, 04! 72* 149,341 '




VIl
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CONCLUSIONES.

La programacifin  es una herramienta para la aplica-
cidn eficlente de los recursps, perc se requiere gue
Este ses dindmica, es detir, que se retroalimente y
sirva de bese para tomar decisiones durante la eje--

cucién del proyecto.

El desglose presentado en esta metodolpgia hace de -

€1lla un sistema completo y detellado , el cusl reguig
re un grean esfuerzo para su implementacibén, sin ember
go, a través de la eplicacifin de este metodologfa se-
puede asegurar un meyor conirol en el desarrollo del-

proyecto.

Le estructura deasglosade del trabajo ( W85 ), la cual
ha sido utilizede en esta metodologfa, pretende orga-
nizer, pera su programacién, todas las actividedes del
proyecto y delimitar las responssbilidades de cada en-

tidad que interviene en el mismo.
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ANEXD I.- Comperacidn de las diferentes tBcnicas de Ted para programa---

cifn y control de proyectos.

Caracterfaticas de 1a

teonion , EPM .  PERT , FDM
Enfasis en eventos ! diffcil 1 pase del ' no exiate
diagrama
Enfasis en actividadea ' moderada ' ninguna ! pitae
* Concepta de sub-red ' no ' sl ' no
Orientada hecia la terminac, ' woderads ' fuertemente ' cébilmente
‘ Obtencidn de redes & diferen- ' no usual ' disefiado pa- ' dif{cil
tes niveles ta permitir
Eventos clave ! ertificial ' st ' artificial
Facilided de cambio en la ' diffeil ' gs mas diff-' Fécil
16gica de la red cil.
Requerimientos para eecuencies' artifictal ! diff{cil ! fécilmente
de actividedes traslspedss act.extrag manejable’
Capacidad para seguir trayec- ' el wejor ! moderado ' diffcil
torias
Facllidad de presentacidn ' aceptable ' poca * mejor opcidn
como diagremes
Facllidad de actualizacién * moderada ' baja ' alta
Facilidad de preparscién de ' moderads ! baja ' alta
la red
Facilidad de elaboracién de ' moderads ! moderada ! alta
diagramaa en escele de tiempo
Utilidad del diagrama a8 nivel ' moderada ' baja ' alta
realizacidn
Utilidad del diagrams a nivel ' alte ! moderada ! baje
praogramadar
Facilidad de cflculos manualea' la m&s altas ' maderada ' bajs
Caracterfsticas de los prngra-
mas de computadora CPM ' PERT ' POM
Procesamienta de una socla red ' no existe el ' disefads pa-' no existe el
o con interfases concepto ra tal obja  concepto
Uso de fechis de iniclo y ter ' depende del ' casl nunca ' generalmente
minacifn, actualizadas o calc. programa usadas
Estimados de tiempo miltiple * no ! permitidoc ' no

continda...



( 138 )

continugcibn. ..

un splo estimado de tiempo ' si ' sl ' si

Uso del ndmero de cuenta o par' diffcil ' no practico ‘' disefiado para
tida como el del nodo sceptarlo

£1 posto puede ser actividad ' se puede ' sl ' diffcil

y evento independiente tomar .

Traslepe o funcién de secuen- ' incrementa ' diffcil * dentro de la
cla de 1a durac. del trabajo le duraclién construteidn-
Fechas programadas intermed. ' algunos ' pstAndar ! no gralmente.
Integracidn con costo uotrc ' muy diffcil ' disefiado pa-' posible
sistema existente ra aceptarlo

Miltiples inicios-terminac. ! algunos ‘sl ' algunos
Facilidag para menejar multi- ' varfa ' disefedo pa-' puede ser
proyectos {dificil) ra scegtarlo
Caracter{sticas de los

proyectas 1 P ' PERT ' PDM
Importancie de la terminac. ' se puede ! ma2jor ! ge puetde usar
del trabajo usar opedbn

Contenido del trebajo no muy ' no recomen- ' preferido ' segunda opcifn
bien definido dable

Incertidumbre en las duracin- ' no recomen- ' prefereido ' no rectmenda-
nes del trabajo dable ble

Primero en su tipo o sofisti- ' dificil * preferido ' segunda opeifm
cedo

Se desea control multiproy. ' posible ! preferido ! posible
Medidas de terminacidn/avance ' no es fésil ' preferida t muy diffcil
Fechas intermedias

Necesidad de reportes a dife- ' posible ! preferida ' difieil
rentes niveles

Posible necesidad de aislar ' no practico ' preferido ' no practicn

una area de la red
Trabajo fuertemente treslapsdo' causa confu- ' muy dificil ! preferido

sifm
Trabaje secuencial con cadenas' preferido ! puede ser ! ninguna
paralelas independientes usado ventaja
Diagrama ge la red psra dis- ‘' segunde * mala opcidn ' preferido
tribuirse regularmente opcidn

REFERENCIA: Eric Jenett, "Guidelines for Successful Project Management”
Chemical Engineering, (July, 1973).
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ANEXD II.- Procedimiento pera ls estimacifn de les horas-hombre requerides

Ohdetivos:

Politices:

pare le ejecucifin de las actividedes técnitas del proyecta.

- Proporcioner parémetros para elaborar el estimado de les

horas-hombre requeridas para ls ejecucifin de planos e —-

isonétricos de todes las disciplinas del proyecto.

Esteblecer criterins pare dzterminar las horas-hombre --
requeridas pere le elaborecitn de especificaciones, lis-
tes de meterlsles y cualguier otra ectivided técnica re-
lecioneda con el proyecto, dependiendo de la complejided
y de qué ten completa ses la informecifn iniciel del »--

mismo.

tn proyectos gue involucren .tudaa les disciplinas y de-<
pendiendo de la complejidad y de la infarmacién inicial
disponinle, los promedios de horsa-hombre por pleno que

ee geberén usar pera hacer un estimedn inicial serén los

siguientes:

Ingenier{s Dibujn Totales
Minimo 50 &7 "7
Promedin 63 81 b
M imo 81 108 183

E} estimado de horas-hombre de ingenieris y dibujo por -
pleno, de teda una de les disciplinas del preyecto, se =

hard tomando como base la tabls 4 anexa
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El estimado de horas-hombre de ingenieris pers especifi-
ceciones, de cade une de lag disciplinas del proyecta, =

se hard tomando como base la tebla 2 anexa,

Les hores~hombre de ingenier{a para listas de meteriales

estén incluidas en las horas-hombre de lngenier{a por -

- pleno indicedas en la tabla 1 &nexa.

El estimado de horas-hombre de ingenier{s y dibujo por
{sométrico se hard tomande como bage los sigulentes valg

res, dependiendo de la complejidad del proyecto.

Ingenieria Dibuje Totales

Minimo 6 12 18
Promedio 9 15 24
Méx1mo 12 18 30

Lo enterior da un promedio de 7 isomitricos por plano «-

equivalente de tuberlas.

ualquier activided técnica no comprendida en los puntos
enteriores, como puede ser: estimado de costos, estudins
especiales, evaluacifn de concurso, ete., serd evaluada
en horas-hombre de ingenier{a y/o dibujo, gpor el Gerente
del proyecto y/o el Jefe de secclén, en base 8l nimero
de personas que se requieran y al tlempo gue se eatime -

para realizarlo.



DISCIPLINA

Ingenier{e

Min, Prom. Max.

Dibujn

Min. Prom.Max.

HORAS-HOMBRE /PLAND

Jotales
Min, Prom. Mex.

:vil (grales.y Top) 3B 45 63 63 81 108 59 126 M
Civii (estructurales) s 72 ) 72 90 126 126 182 216
Erquitectonica 27 45 Sk 63 7”7 %9 90 147 153
Servicios (Inst.Hid.

y sanitaria) 27 36 7 36 6} 72 63 5% 4
Eléctrica 45 54 a3 63 72 B4 108 126 Wb
Mecénica (equipos) 36 45 ki3 72 81 90 W08 1126 82
Mecénica (tuberias) 45 63 90 90 99 135 135 162 225
Inatrumentacidin(*) 27 54 90 36 W5 5S4 63 99 b4
fire acondicionadno 36 63 S0 72 81 81 108 bk M
Praocese 45 63 S0 45 63 S0 S0 126 18D
TOTALES s@ 63 81 67 . 81 108 117 . e 189

(*) Las noras-hombre se ohtuvieron considerando planos equivalentes que ==

involucran, {ndice de instrumentos, especificaciones, loops, localize-
cifn de instrumentos y tiplicos de instalacifn.
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TABLA 2

ESTIMADD DE HORAS DE INGENIERIA PARA LA ELABCRACION DE ESPECIFICACIONES

El estimado de horas-hombre de ingenieris pata la elaboracién de eepecifi-
caciones, s2 ohtendrd eplicends un porcentaje s las haras totales de inge
nier{a que se hayan obtentido para ls elaboracidn de plenos de cada diaci-=
plira, siendo las horas gue resulten, adicionsles s las horas totales antes

mencionadas.

Porcentajes que se deberdn splicar:

Especificaciones Clviles b- 7%
Especificaciones Arquitectfnices y Servicios 0=~ 15 %
Especificaciones Eléctrices 15- 20 %
Especificaciones MecAnicas (equipos) 0- %
Especificaciones Mecnicas (tuber{as) N- 15 %
Especificaciones Instrumentacidn B0 - 90 %
Eapecificaciones Alre Acondicionado 5 - 20 %

Los porcentajes antes il_-ldicadua se ajustardn en ceds proyecto una vez que .
se tenga el deeglose total de las especificaciones & elaborar en cada - -

disciplina.
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ANEXD I11.- Guia para establecer las fechas clave del proyecto.

Los eventos due normalmente marcan les fechas clave del

proyecto son los sigulientes:

a

. Ingenieris Bisica

2. Estudio de mechnice de suelos

3. Informacién para inicin de construcelfin

4. Ingenierfia de Detalle

5. Adquisicidn de equipo critico
2]

Adquielcibn de materlales criticos
7. Construccidn

8. Pruebass y Arranque

A continuacién se exponen ciertos criterios que pueden -

gservir pere establecer las fechas clave mencionadas snteriormente.

1. Ingenierfa Bésica

Este evento eath definido de mcuerdo a los trabajos de -
Ingenier{e Bésica, comprendidos desde la junta de iniciacién de proyects -
(con las bases de disefio del proceso definides), hasts la edicién de dibu-

Jos aprobados pera el iniclo de la Ingenierfs de Detslle.

Le Ingenierfe BAsica la lleva & cabo la disciplina de --
procesc, & partir de las hases de disefo, desarrollando internamente trabe
Jos de chleulo bdsico, balances de materia y energfa, hojas de datos, 1ista
de equipo, etc.  Se da por terminada cuando se tienen sprobados para gl =-

iniclo de la Ingenierfs de Detslle, los siguientes documentos:
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= Diagrama de flujo de proceso

= Diagrama de balance de servicios auxiliares

= Plano de locallzacidn genersl

- Diagramas de tuberfis e instrumentacién de groceso, servi
cios suxilisres y desfogue ‘

- Hojas de datos de equipos

- Informacifn complementaria

2. Estudio de mecAnica de suslas

Se aullcﬂ?a el eatudio de mecénica de suelos al Cliente
en funcién de la localizacin de la planta y de acuerdo a la distribucién

del rquipo en el plano de locelizacién general,

La fecha que resulte de la programacifn de este evento -
se cansideraré como fecha clave ya que de ests ectividad dependerd el desa

rrallo de la ingenleria civil.

3. Infommacién para inicig de consbruccién

En general, la informacién minima necesaria pera iniclar

la construccifn en campo es:

- Levantemiento topogréfice y curves de nivel
- Movimlento de tierras
é . ~ Plano de localizacién general y urbanizacién
N - Plano de pilotes (cuanda se requiera por las caracter{se
ticas del suelo)
- Plano cleve de cimentaciones con un minima del 60% (en =

esta etapa se incluyen como minimo las cimentaciones de
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torres, recipientes, hornos y cambimdores).
- Tuberie subterrénea (APC)

- Distribucién de fuerza (APC)

4. fngenieris de Detalle

Para definir la fecha de terminacifn de Ingenierfe de ~

Detalle se deberfn considersr los siguientes mspectos:

- Terminscibn de 18 (1tima activided de Ingenier{a.

Terminacién de la (ltime orden de compra de equipo y/o
meteriel.
- Teminacién de 1s (1tima requisicién de materiml.

~ E1 90 al 95% de avence del libro de datos de fabricante.

¥

Terminacién del libro de especificacicnes.

Terminacifn del manual de operacifn.

5. Adguisicifn de equipo critico

Algunos equipns se vuelven criticos en su entrega, cusn-
do por su volumen o nimero de piezas se hace mayor el tiempo de entrega en

campg.

Para efectos de progromacin se refiere a 18 terminacién
de fabricacién y embargue (a estm actividad se le adiciona un plazo razona

ble debido m la transportacién del eguipo).

51 son equipos muy especisles y se requiere que Bu entre
ga se hage en forme escalonads deberd considerarse en el progrems y defi--

nir de ess manera la fecha de recepcidn del equipo critico.
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6. Adgulsicidn de materisles criticos

Aa{ como es neceseric tener 1ams faches de entrega en can
po de los equipos, también es conveniente definir las fechas en que llega-
rén los materialea criticos. Los meteriales considerados son tuberf{a, vl
vulas y conexiones, lnstrumentos, conexionea eléctricss, tableroa de ina--
trumentos, material estructural, etc. Para realizer la programacidn de la
llegada de los materiales a campo, se debe considerar si £stos son inpurtg

doa o del pafs.

Para definir la fechs se toma en cuenta 8 partir de que
se emite la requisicidn de materieles, mds un plazc para trémite de compra
de los cusles ed responsableel Cliente. Esos plazes son generalmente 6 —-
meseg para materialea de importacidn y 3 meses pare materiales de f‘ahrina-A

c1én nacional,

Se deberé considerar el programa de construccién del - -

Cliente, para trabajsr con una programacidn més real.
7. Conatruceidn

Para dar por terminado este evento se deben considerar -

los sigulentes sspectos:

- E1 tamaMo de la planta (mayor o menor), la denominacién
"mayor” o "menor®, esté sujeta a la complejidad y tamafio
de los procescs y su determinacifn por analogfa con otres
plantss y/a por la experiencia del Ingeniers de Programa
cién.

- La informacién de la llegada del equipo critica é campo
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- La informacifn de la llegada de los materiales criticos
B cempa.
- Fl programe de construccién (informecidn que proporclona

el Cliente).

En condiciones dptimas, el criterio y la estadfatica muy
generales que se tiensn pare dar um plazo de construccidn, es le gue resyl )

ts como fecha més tard{s de acuerde s los eiguientes planteamientos:

- 16 mesea a partir del inicio de construccién pera plentas
gnoTes.

‘- 1B-24 meses a pertir del inicio de construccidn para plan
tas mayores.

- & meses despufs de la llegada de equipo critico & campo.

- 3 meses después de la llegoda de materiales criticos a -

cafpo.
. ]
En elgumos cesos sucede que tebidn 8 los problemas que -

surgen en cempa, por situaciones imprevistes desde el iniclio de le progra-
maci6n, o bien por situeciones propies de 1 construccién, estos plazos -
pueden varier, pero aln es{, éste es un criterio que proporcionard um esti

mada de terminacién de eonstruccidn.

B, Prugbas y arrsnque

De ecuerdo al programe de construccién podrd establecerse
umg fecha mdecusda pars inicier lss pruebss de les instelacicnes de la plan
ta, la fecha de terminacidn estar) de acuerdo a le fecha estsblecida para

el arrangue de le planta.
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