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l.- INTRODUCCION



INTRODUCCION
CAPITULO ]

LA SITUACION ECONGMICA INFLACIONARIA EXISTENTE Y EL ALTO
€OSTO DEL DINERO SE HAN COMBINADO EN LOS ULTIMOS ANOS, DE TAL
MANERA QUE SE HA VUELTO INDISPENSABLE REDUCIR LO MAS POSIBLE-
EL TIEMPO PROGRAMADO PARA LA EJECUCION DE CUALQUIER TIPO DE -
PROYECTO.

Lo ANTERIOR SE PUEDE DEMOSTRAR SI SE EFECTUA UN PEQUEfO -
EJERCICIO CON EL COSTO DEL DINERO Y EL "RETORNO DE LA INVER--
SI6N (RATE OF RETURN)” DE UN PROYECTO DETERMINADO. AL REALI--
ZAR ESTE EJERCICIO SE ENCUENTRA QUE UN MES DE RETRASO EN LA -
EJECUCION DE UN PROYECTO INDUSTRIAL, PUEDE REPRESENTAR ALREDE
DOR DEL 8 AL 10% DE LA INVERSION DEL PROYECTO; ES DECIR, EN -
UN PROYECTO CON UNA INVERSION DE $1‘000,000,000,00 M.N: un RE
TRASO DE UN MES REPRESENTAR{AN ENTRE 80 v 100 MILLONES DE PE-
S0S O ENTRE 2 Y 3 MILLONES DE PESOS POR DfA, ESTO IMPLICA QUE
EN LA FASE DE PLANEACIGN DEL PROYECTO DEBE PREVERSE UNA ORGA-
NIZACION QUE PERMITA EFECTUAR ADECUADAMENTE EL DESARROLLO, LA
COORDINACION Y EL CONTROL DEL PROYECTO: ESTO SE PUEDE LOGRAR-
EMPLEANDO LAS TECNICAS ESPECIFICAS QUE ACTUALMENTE SE CONOCEN
COMO "ADMINISTRACIGN DE PROYECTOS",

EL PROPGSITO DEL PRESENTE TRABAJO ES DESCRIBIR, ETAPA POR
ETAPA EL DESARROLLO, AS{ COMO LAS TECNICAS DE PROGRAMACION -~
DEL MISMO PARA LLEVAR A CABO LA INGENIER{A DE UNA PLANTA IN--
DUSTRIAL. DICHA DESCRIPCION INCLUYE LAS ACTIVIDADES NECESA-~—
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RIAS MOSTRANDO LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES DE INGENIERIA -~
INVOLUCRADAS Y SUS INTERRELACIONES, CON EL FIN DE LOGRAR LA-
MEJOR COORDINACIGN, ORGANIZACION Y CONTROL DEL PROYECTO Y AL
CANZAR LAS METAS PREVIAMENTE DEFINIDAS EN EL TIEMPO DADO Y =
DENTRO DEL COSTO ESTIMADO,

ESTE TRABAJO SE DESARROLLG CONSIDERANDO QUE LOS ESTUDIOS
DE FACTIBILIDAD, LA SELECCIGN DEL PROCESO, LOS ESTIMADOS PRE
LIMINARES DE €OSTO, LOS ESTUDIOS DE MERCADO. LA SELECCION -
DEL CONTRATISTA Y LA SELECCION DEL LUGAR DE UBICACION DEL -
PROYECTO HAN SIDO REALIZADOS,



.- TERMINOLOGTIA



TERMINOLOGIA
CAPITULO 1
SE HA CONSIDERADO NECESARIO DEFINIR 6 EXPLICAR CIERTOS TER
MINOS QUE SON UTILIZADOS EN EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO,

“DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE FLUJO"

EsTos DIAGRAMAS DEBEN SER INDIVIDUALES. EXISTEN TRES DIA -
GRAMAS ESQUEMATICOS EN USO:

1.~ DIAGRAMA DE BLOGQUES.
2.~ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO,
3.- DIAGRAMA GRAFICO DE FLUJO,

1.- DIAGRAMA DE BLOQUES:

ESTE DIAGRAMA ES EL MAS SIMPLE PERO EL MENOS DESCRIPTIVO. -
CONSISTE DE BLOQUES QUE POR LO GENERAL REPRESENTAN UNA SOLA OPE
RACION UNITARIA EN UNA PLANTA O BIEN TODA UNA SECCION DE LA --
PLANTA. ESTAN CONECTADOS POR FLECHAS QUE INDICAN LA SECUENCIA
DEL FLUJO, ESTE TIPO DE DIAGRAMA ES EN EXTREMO (TIL EN LAS ETA-
PAS INICIALES DE UN ESTUDIO DE PROCESO Y ES PARTICULARMENTE VA-
LIOSO PARA PRESENTAR LOS RESULTADOS DE ESTUDIOS ECONOMICOS U O~
PERACIONES, YA QUE DENTRO DE L0$ BLOQUES PUEDEN COLOCARSE LOS -
DATOS SIGNIFICATIVOS,

2,- DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO:
ESTE TIPO DE DIAGRAMA ES UTILIZADO POR EL INGENIERO DE PROCE

SO EN TRABAJOS DE DISENO Y EN ESTUDIOS DE PROCESO. DEBE ESTAR -
PRESENTADO DE MANERA QUE EL FLUJO Y LAS OPERACIONES DEL PROCESO



DESTAQUEN DE INMEDIATO; DEBEN OMITIRSE TODOS LOS DETALLES, EX-
CEPTO LAS TEMPERATURAS, PRESIONES, CANTIDADES DE FLUJO EN DI -
VERSOS PUNTOS SIGNIFICATIVOS DEL DIAGRAMA; LA DIRECCION DEL -
FLUJO SE INDICA CON FLECHAS, SE EMPLEAN L{NEAS GRUESAS PARA IN
DICAR LAS LINEAS PRINCIPALES DE FLUJO. SE DEBEN PRESENTAR  --
CIERTOS DATOS PERTINENTES DEL DISENG DEL PROCESO COMO SON CAPA
CIDAD EN SERVICIO DE CAMBIADORES DE CALOR, DATOS DE DISENO DE
RECIPIENTES, REQUERIMIENTOS ESPECIALES TALES COMO LAS ELEVACIQ
NES REQUERIDAS EN CIERTOS EQUIPOS, ETC. SE USAN S[MBOLOS CON -
VENCIONALES PARA EQUIPO ESTANDAR COMO SON BOMBAS Y CAMBIADORES
DE CALOR., EXCEPTO CUANDO SE REQUIERE CLARIDAD SE OMITEN VALVU-
LAS, LINEAS DE SERVICIC Y PARTES DE REPUESTO DE EQUIPO, UNICA-
MENTE SE ILUSTRAN INSTRUMENTOS ESENCIALES REFERENTES AL CON -~
TROL DEL PROCESO. LOS PRINCIPALES CRITERIOS PARA UN BUEN DIA -
GRAMA DE FLUJO DE PROCESO SON: LA CLARIDAD, LA EXACTITUD Y LA
UTILIDAD. ESTE DIAGRAMA SE USA EN TODAS LAS FASES INICIALES =~
DEL DISENO DE LA PLANTA, A PARTIR DE EL, SE DESARROLLA EL DIlA-
GRAMA MAS COMPLETO DE INGENIER[A DE PROCESO.

3,- DIAGRAMA GRAFICO.

ESTE DIAGRAMA SE UTILIZA CON MAS FRECUENCIA EN PUBLICIDAD,
REPORTES FINANCIERQOS DE COMPAR[AS E INFORMES TECNICOS, EN LOS
CUALES CIERTAS CARACTER[STICAS DEL DIAGRAMA DE FLUJO REQUIEREN
ENFASIS ADICIONAL, POCAS REGLAS PUEDEN SUGERIRSE PARA ESTE TIPO
DE DIAGRAMA, DADC QUE MUCHAS VECES CIERTA DESUSADA ORIGINALIDAD
LOGRA MAS EFICAZMENTE EL PROPOSITO DESEADO, DEBE PRESENTAR DE -
MANERA CLARA LA INFORMACION DESEADA Y DE UN MODO FACIL DE APRE-
CIAR QUE ADEMAS DE NOVEDOSO SEA INFORMATIVO.
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"NORMAS”

UNA NORMA ES UNA SERIE DE REGLAS, CONCEPTOS Y PROCEDIMIEN
TOS QUE ESTABLECEN EN BASE A LOS CODIGDS LOS REQUISITOS MINI ~
MOS DE LA CALIDAD DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN PROYECTO. -
DEFINLENDO A LA VEZ COMO ALCANZAR Y COMPROBAR LA CALIDAD ESTA-
BLECIDA COMO REQUISITO MINIMO,

EJEMPLIFICANDO TENEMOS: LA ASOCIACION DE FABRICANTES DE -
CAMBIADORES TUBULARES HA PUBLICADO NORMAS DETALLADAS PARA EL -
DISERO Y CONSTRUCCION DE CAMBIADORES DE CALOR DE CARCAZA Y Tu-
808,

LAS NORMAS MECANICAS HAN SIDO DIVIDIDAS EN TRES PARTES, -
LAS CUALES REPRESENTAN TRES CLASES DIFERENTES DE CAMBIADORES
DE CALOR, CLASES R , C v A,

k]

CLASE R = ESTA DISENADA PARA SATISFACER LOS REQUERIMIEN
T0S DE REFINER{AS DE PETROLEQ Y DE OPERACIONES PETROQUIMICAS
DE ALTA PRESION,

t

CLASE C = ESTA DISENADA PARA SATISFACER LAS CONDICIONES

1

GENERALES DE PROCESOS QUE IMPLICAN PRESIONES Y TEMPERATURAS MO
DERADAS Y FLU{DOS RELATIVAMENTE NO CORROSIVOS.,

CLASE A = DISERADA PARA EL USO DE MATERIALES DE CONSTRUC-
CION A BASE DE ALEACIONES Y PARA EL MANEJO DE FLUIDOS A ALTA -
TEMPERATURA O ESENCTALMENTE CORROSIVGS.

LA CLASE R ESPECIFICA MAYOR TOLERANCIA DE CORROSION QUE -
LA ctASE C Y EN GENERAL, TIENE REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCIOGN
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MAS R{GIDOS.
“COD1GOS”

Los CODIGOS SON LINEAMIENTOS A NIVEL NACIONAL. QUE HAN ES
TABLECIDO LOS PATSES ALTAMENTE DESARROLLADOS Y QUE POR LO TAN-
T0, TAMBIEN DEF INEN LOS REQUISITOS MINIMOS DE CALIDAD DE LOS -
EQUIPOS Y MATERIALES, ESTABLECEN LOS PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS
DE CALIDAD, CLASIFICAN LOS DIFERENTES MATERIALES DE CONSTRUC -
CION POR SUS CARACTER{STICAS FISICAS Y QUIMICAS Y TAMBIEN DEF1
NEN Y CLASIFICAN LOS DIFERENTES TIPOS DE EQUIPOS POR SUS DISE-
N0S, ESTABLECEN EN CADA CASO LAS ECUACIONES Y FACTORES DE SEGU
RIDAD QUE SE DEBEN CONSIDERAR PARA EL DISENO DE EQUIPOS G ELE-
MENTOS DE CONSTRUCCION, LOS CODIGOS SE REVISAN FRECUENTEMENTE:
SON ESTABLECIDOS POR LOS GOBIERNOS 6 LOS INSTITUTOS DE INGENIE
ROS 0 LAS ASOCIACIONES DE FABRICANTES DE EGQUIPOS Y MATERIALES

EN LOS DIFERENTES PA{SES. LOS CODIGOS NORMALMENTE USADOS SON
Los DE LOS EsTapos UNipos DE NORTEAMERICA, DEBEMOS HACER LAS -
CONSIDERACIONES PERTINENTES AL APLICARLOS EN NUESTRAS NORMAS Y
ESPECIFICACIONES,

"ESTANDARES"”

Los ESTANDARES PUEDEN SER PARTE DE LAS NORMAS. ESTOS SE -
" REFIEREN A DIBUJOS T(PICOS DE PARTES DEL PROYECTO, TALES COMO:

- DETALLES DE INSTALACION DE LOS INSTRUMENTOS,

- SEPARACIONES ENTRE EQUIPOS,

- SEPARACIONES ENTRE TUBERTAS.

- DISTANCIAS ENTRE ESPESORES Y COLOCACIGN DE AISLAMIZNTO.
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- DiBUJOS DE ESCALERAS,

- Disuuos DE SOPORTERIA, ETC.

DEsPUES DE HABER EXPLICADO QUE €S UNA NORMA, UN COD1GO, -

UN ESTANDAR., ENLISTAREMOS LOS DE USO MAS COMUN:

- AP{

- ASHE
- TEMA
- NEMA
- UBC

- ASTM
- ANSI
- NFPA

AMERTCAN PETROLEUM INSTITUTE

AMERICAN SociETY oF MECHANICAL ENGINEERS
TusuLAR ExcHANGER MANUFACTURERS ASSOCIATION
NaTionaL ELecTrRIc MANUFACTURERS ASSOCIATION
UniForm BuiLping Cobe

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS
AMERTCAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE
NaTionAL riRE PROTECTION ASSOCIATION

"BASES DE DISENQ”

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

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

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

AGRUPAR EN LOS SIGUIENTES CONCEPTOS:

A) CoNSIDERACIONES GENERALES AL DISENO DE LA PLANTA,

B) CARACTERISTICAS DE LOS DATOS DEL LUGAR.

C) CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS AUXILIARES.

D) CARACTERTSITCAS DE LA(S) MATERIA(S) PRIMA(S),

E) CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

DISPONIBLE,



DESGLOSANDO LOS CONCEPTOS ANTERIORES TENEMOS:

A) CONSIDERACIONES GENERALES AL DISENO DE LA PLanTA: EN -

ESTE CONCEPTO SE DEFINE:

- LA CAPACIDAD DE LA FLANTA.

- LA FLEXIBILIDAD DE LA OPERACIGN DESEADA,

- EL FACTOR DE SERVICIO DE LA UNIDAD EN HORAZARNO.

- LA NECESIDAD DE FUTURAS EXPANSIONES,

- LAS CONDICIONES DE PRESION. TEMPERATURA, ESTADO F(SICO
Y GASTO O CANTIDAD A QUE SE ENTREGARAN AL DISEZNADOR EN
UN PUNTO DADO,

- ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER LA PLAN-
TA COMO TIPO DE INSTRUMENTOS, REQUERIMIENTOS DEL TABLE
RO DE CONTROL .,

- EtL sSoBREDISENOG DE LOS EQUIPOS MECANICOS.

- MATERIALES DE TUBERTAS.

- Tipo Y MATERIALES DE VALVULAS., ETC,

- INSTALACIONES ELECTRICAS,

- INSTALACIONES CIVILES.

- INSTALACIONES MECANICAS,

- ToDAS LAS PREFERENCIAS DEL USUARIO,

CoNSIDEREMOS LAS "PREFERENCIAS DEL USUARIO”: £STO COMPREN
DE QUE POR ALGUNA RAZGN ESPECIAL EL CLIENTE PREFIERA QUE ALGU-
NA PARTE DEL EQUIPO, POR EJEMPLIFICAR, LAS BRIDAS QUE VAN A =~
SER EMPLEADAS, SEAN CONFORME AL ANSI, G TODO LO CONTRARIO: PUE
DE PEDIR QUE TODAS LAS BRIDAS SEAN SOLDADAS SIN ESTAR SUJETAS
0 DE ACUERDO AL ANSI, ESTA ETAPA DE PREFERENCIA DEL USUARIO DE



BE QUEDAR COMPLETAMENTE DEFINIDA YA QUE ES SUMAMENTE IMPORTAN-
TE HOMOGENEIZAR TODO EL TRABAJO Y EQUIPO.

CONTINUANDO CON LAS CONSIDERACIONES GENERALES AL DISENO -
DE LA PLANTA, TENEMOS QUE APARTE DE DEFINIR TODOS LOS CONCEFP -
TOS ANTERIORMENTE MENCIONADOS, SE ESTABLECE LO SIGUIENTE:

- EN QUE CONDICIONES DE FALLA EN LOS SERVICIOS AUXILIARES
DEBE SEGUIR OPERANDO LA UNIDAD,

- LAS ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS Y LAS MATERIAS -
PRIMAS.

- LAS LEYES O REGLAMENTOS A LOS QUE DEBE SUJETARSE EL Di-
SEO DE LA PLANTA EN LO REFERENTE A CONTAMINACION AM -
BIENTAL O CUALQUIER OTRO REQUISITO,

B) CARACTER[STICAS DE LOS DATOS DEL LUGAR SI1ENDO ESTOS -~
LOS SIGUIENTES:

A) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS:

PRESION ATMOSFERICA, TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA PROME
DIO, TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO, TEMPERATURA DE BULBO
HUMEDO, TEMPERATURA DE BULBO SECO, HUMEDAD ATMOSFERI

CA, VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO, VIENTOS REINANTES, -

VIENTOS DOMINANTES Y PRECIPITACION PLUVIAL MAXIMA EN
UNA HORA O EN 2l HORAS.

B) CONDICIONES DEL SUELO Y FACTOR S{sMico:

SON DEFINIDAS POR EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y -
EL FACTOR S{SMICO QUE €S CARACTER[ST!CO DE CADA LUGAR
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Y SE ESTABLECEN EN LOS CSDIGOS PARA DISERO Y CONSTRUG
ci6N DE EDIFICIOS,
C) CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS AUXILIARES: AGUI EN-
CONTRAMOS LO SIGUIENTE:
~ CARACTER{STICAS DE LA CORRIENTE ELECTRICA, CONFIABILI-
DAD Y DISPONIBILIDAD.
- NIVELES, CARACTER{STICAS Y DISPONIBILIDAD DEL VAPOR.
~ CARACTER{STICAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, AGUA CONTRAIN
CENDIO. AGUA POTABLE, AGUA PARA PROCESO Y SERVICIOS,
~ FUENTE DE SUMINISTRO Y ANALISIS DE AGUA CRUDA.
- DiSPONIBILIDAD Y CARACTERISTICAS DE COMBUSTIBLES.
~ CARACTERISTICAS DEL AIRE DE INSTRUMENTOS., AIRE DE PLAN-
TA ¥/0 GAS INERTE.

D) CaracTeER{sTicAas DE LA(sS) MATERIA(S) PRiMA(S):
Aquf SE DEBEN DEFINIR ESPECIFICAMENTE TODAS LAS PROPIEDA-
DES DE tA(S) MATERIA(S) PRIMA(S) A EMPLEAR EN EL PROCESO.

E) CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA DISPQ
NIBLE}

Es Muv IMPORTANTE E INTERESANTE CONOCER LA DISPONIBILIDAD

Y CARACTER{STICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA TALES -

COMO CARRETERAS. VEAS DE FERROCARRIL. AEROPUERTOS, PUER-

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

BASES DE DISERO,



"ESPECIFICACIONES DEL PROYECTQ”

ESTAS SON LAS NORMAS EN DONDE SE ESTABLECEN LAS CONDICIO-
NES ESPEC{FICAS PARA EL'FROYECTO DE QUE SE TRATE, DE OTRA MANE
RA PUEDE DECIRSE QUE ES UNA ADAPTACION DE LAS NORMAS A LOS RE
QUERIMIENTOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO, PARA LLEVAR A CABO TAL
ADAPTACION ES NECESARIC CONOCER LAS BASES DE DISERO DONDE SE -
ESTABLECEN LOS DATOS DEL LUGAR., LEYES LOCALES, PREFERENCIAS -~
DEL CLIENTE Y LA DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS Y MATERIALES EN EL
MERCADO NACIONAL.

“DIAGRAMAS DE PROCESO”

L.0S DIAGRAMAS MUESTRAN TODOS LOS DETALLES DE LA PLANTA EN
FORMA ESQUEMATICA SIN BALANCES NI CONDICIONES DE OPERACIGN. ES
TE DIAGRAMA DEBE CONTENER:

A) ToDos LOS EQUIPOS DE PROCESC INCLUYENDO LOS RELEVOS E
INDICANDO LAS CARACTER{STICAS FUNDAMENTALES DE ESTOS,

B} TODOS LOS INSTRUMENTOS EXI{STENTES, DESDE EL ELEMENTO =~
PRIMARIO HASTA LA VALVULA DE CONTROL Y LAS ALARMAS,

c) Topas LAS TUBER{AS DE PROCESC Y VALVULAS CON EL DIAME-
TRO Y SU ESPECIFICACIGN CORRESPONDIENTE, DE LAS TUBE -
R{AS DE SERVICIOS AUXILIARES, SOLO SE MUESTRA LA PARTE
QUE ESTE [NTIMAMENTE RELACIONADA CON EL PROCESO,

"DIAGRAMAS DE SERVICIOS AUXILIARES”

£STOS DIAGRAMAS DEBEN CONTENER TODOS LOS DETALLES QUE SE
MUESTRAN EN UN DIAGRAMA DE TUBERTAS E INSTRUMENTOS Y SE INDICA
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TODO EL EQUIPO DE SERVICIOS AUXILIARES Y EL DE PROCESO QUE PRQO
DUCE O CONSUME LOS SERVICIOS AUXILIARES DE QUE SE TRATE,

“DIAGRAMAS UNIFILARES”

ESTOS DIAGRAMAS SON LA REPRESENTACIGN DE LA PARTE ELECTRY
CA, ES DECIR, €S EN DONDE SE INDICAN LOS TRANSFORMADORES. LOS
INTERRUPTORES, LOS CENTROS DE DISTRIBUCION, LOS CENTROS DE CON
TROL DE MOTORES. INDICANDO EL CICLAJE, LOS VOLTAJES Y LOS AMPE

RAJES EN VARIOS PUNTOS DEL SISTEMA,

"PLANO GENERAL DE LOCALIZACIOR G ARREGLO DE EQUIPQ”

UN PLANG DE LOCALIZACION G ARREGLO DE EQUIPO ES UN DIBUJO
DE LA UNIDAD EN UNA VISTA DE PLANTA, DONDE SE ENCUENTRAN LOCA-~
LI1ZADOS TODOS LOS EQUIPOS, LAS ESTRUCTURAS Y LOS EDIFICIOS QUE
COMPONEN LA UNIDAD, EN ESTOS PLANOS SE LIMITA EL AREA DE LA U-
NIDAD POR LINEAS LLAMADAS LIMITES DE BATER{A DE LA UNIDAD. La
ORIENTACIGN SE INDICA MARCANDO EL NORTE VERDADERO., TAMBIEN SE
INDICA EL NORTE DE LA CONSTRUCCION, EL NIVEL DE PISO DEBE INDL
CARSE TAMBIEN EN LOS PLANOS GENERALES DE LOCALIZACIGN DE EQUI-
POS.

“PLANO TOPOGRAFICO DEL TERRENO NATURAL”

Es DONDE SE ESTUDIA LA LOCALIZACIGN DE LOS EQUIPOS. TOMAN
DO EN CUENTA LOS MOVIMIENTOS DE TIERRA, DE MANERA QUE SEAN LOS
MINIMOS POSIBLES.

“HANUAL DE PROCEDIMIENTOS”
ANTES DE INICIAR LAS ACTIVIDADES DE INGENIERIA DE UN PRO-
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YECTO, ES NECESARIO DEFINIR CON TODA EXACTITUD Y CLARIDAD LOS
PROCEDIMIENTOS A SEGUIR €N EL MISMO, PARA LO CUAL SE HACE NE-
CESARIO DESARROLLAR EL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS. AL HACER ES-
TE MANUAL DEBEN EVITARSE CONTRADICCIONES CON EL CONTRATO. Co-
MO BASE DEL CONTENIDO DE UN MANUAL DE PROCEDIMIENTOS SE PUE -
DEN TOMAR LOS SIGUIENTES CAPITULOS!

1.- PROCEDIMIENTO DE ADMINISTRACIGN ¥ CONTROL.
I1.- ALCANCE DE LOS SERVICIOS DE INGENIER{A E INFORMACIGN
DEL PROVECTO,
[11.- PROCEDIMIENTO DE COMPRA.

En eL CAPfTULO ]| DEBEN APARECER TODOS LOS DETALLES ADMI-
NISTRATIVOS DEL PROYECTO, COMO SON:

A) OBJETIVO DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTO.

B) ALCANCE Y DESCRIPCIGON DEL PROYECTO.

c) CoMUNICACION ENTRE: CLIENTE, FIRMA. LICENCIADOR, VEN
DEDORES, ETC.

D) REQUERIMIENTOS DE SECRECIA.

E) APROBACIONES DEL CLIENTE.

F) PROGRAMAS Y REPORTES DEL PROYECTO.,

6) DISTRIBUCIGN DE INFORMACIGN,

Los REPORTES QUE NORMALMENTE SE SOLICITAN A UNA FIRMA DE
INGENIERTA Y DEBEN SER EDITADOS MENSUALMENTE, SON 1,0S S1GUIEN
TES:

1,- ESTADO DE AVANCE DE INGENIERTA,
2,- ESTADO DE MATERIALES.
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3,- PROGRAMACION Y EJECUCION DE COMPRAS,
4,- L1STADO DE DIBUJOS ED!TADOS.
5,- HORAS~HOMBRE CONSUMIDAS v €0STO (EN CONTRATOS POR AD-

MINISTRACION),

En eL Capftuio ] DE &£sTE MANUAL SE DESCRIBE CON DETALLE
EL L{MITE DE RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA Y DEL CLIENTE -
EN CUANTO AL SUMINISTRO DE INFORMACIGN ¥ DOCUMENTACIGN DE INGE
NIERTA. AOUT SE DEBEN INCLUYR LAS BASES DE DISERO DEL PROYECTO
CON LO CUAL ESTAS ESTARAN AL ALCANCE DEL PERSONAL ENCARGADD ~
DEL PROYECTO. PARA SU CONSULTA.

EN ESTE MISMO MaNuAL, €N EL caPfTULO Il SE INDICA cON DE
TALLE EL PROCEDIMIENTO DE COMPRAS, DESCRIBIENDO PASG A PASO EL
MANEJO DE LOS DOCUMENTOS CORRESPONDIENTES, DESDE LA LISTA DE ~
PROVEEDORES HASTA LA COLOCACION DE LA ORDEN DE COMPRA, DEBEN -
INCLUfRSE EJEMPLOS DE LOS FORMATOS QUE SE ZMPLEARAN, ENTRE LOS
CUALES ESTAN COMO MUY IMPORTANTES, LOS TERMINGS Y CONDICIONES
COMERCIALES DE LAS ORDENES DE COMPRA Y £L PROCEDIMIENTO DE FPAC
TURACION PARA PAGG, TAMBIEN AQUI APARECE EL PROCEDIMIENTO DE -
TRAFICO DONDE SE DEFINE:

- PUERTDS DE ENTRADA,

- PUERTOS DE EMBARQUE,

- TiP0S DE EMPAQUE.

- REQUERIMIENTOS DE FACTURAS ADUANALES Y LISTA DE EMPA-
QUE. DANDO CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE TOGDOS ESTOS DO-
CUMENTOS.



"CLIENTE"

SE DENOMINA CLIENTE A LA PERSONA FISICA § MORAL QUE TIENE
LA NECESIDAD DE CREAR G CONSTRUfR UNA PLANTA, PARA LO CUAL CON
TRATA LOS SERVICIOS DE UNA COMPAR{A O FIRMA DE INGENIER{A QUE
SE ENCARGARA DEL DESARROLLO QUE SU CREACIGN IMPLIQUE.

"COMPARIA O FIRMA DE INGENIERIA”

Es UNA AGRUPACIGN O CONJUNTG DE PERSONAS CON CONGCIMIEN ~
TOS ESPECIALIZADOS {INGENIERQS, TOPGGRAFOS. DIBLJANTES. COMPRA
DORES, TUBEROS, ETC.) QUE SE ENCARGAN DEL DESARROLLO DE LA IN-
GENIERTA QUE IMPLICA LA CREACION DE UNA PLANTA,

"LICENCIADOR”

UN LICENCIADOR ES UNA PERSONA FISICA § MORAL QUE ES PRO -
PIETARIO DE UNA PATENTE Y/0 TECNOLOGIA QUE POR EL HECHO DE EX-

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

“PATERTE"

UNa PATENTE £S5 EL DOCUMENTO EN QUE SE OTORGA UN PRIVILE -

G[{C DE INVENCIGN Y PROPIEDAD INDUSTRIAL A UNA PERSONA FISICA 6
MORAL .

“LICENCTA"

UNA LICENCIA PUEDE DEFINIRSE EN FORMA AMPLIA COMO LA AUTO

RIZACION G PERMISD POR PARTE DEL PROPIETARIO DE LA PATENTE (LI
CENCIADOR) PARA EMPLEAR SU PROCESO MEDIANTE UN PAGO, YA SEA EN
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UN DETERMINADO LAPSO DE YIEMPO, TOMANDO UN PORCENTAJE DE LAS -
GANANCIAS EN UN DETERMINADO PERTODO DE TIEMPO.

"INGENIERIA BASICA”

La INGENIERfA BASICA ES LA {NFORMACION QUE CONTIENE LOS -~
DETALLES BASICOS QUE, A PARTIR DE UNA CAPACIDAD Y UN PROCESO -
DADOS, SE NECESITA PARA PERMITIR EL DESARROLLOD DE LA INGENIE -
R{A DE DETALLE DE UN PROCESO Y DE UN PROYECTO EN S{,

“INGENIERTA DE DETALLE”

A PARTIR DE TODA LA INFORMACION GUE PROPORCIONA LA INGE -
NIER{A BASICA, SE DESARROLLAN LAS ESPECIFICACIONES DE LOS EQUY
POS Y SE ELABORAN LOS DIBUJOS Y DEMAS DOCUMENTOS DE INGENIE =~
R{A, CON LOS CUALES ES PDSIBLE ADQUIRIR, INTEGRAR, INSTALAR Y
OPERAR LOS EQUIPOS, MAGUINARIA Y MATERIALES REQUERIDOS. PODRTA
DECIRSE QUE ES LA AFINACIGN, COMPLEMENTACIGN Y DESARROLLO DEL
PAQUETE DE INGENIERIA BASICA,

"BALANCE DE MATERIA”

Un BALANCE DE MATERIA DE UN PROCESO INDUSTRIAL ES UNA con
TABILIDAD EXACTA DE TODOS LOS MATERIALES QUE ENTRAN. SALEN, SE
ACUMULAN § SE AGOTAN EN EL CURSO DE UN JNTERVALO DE TIEMPO DE
OPERACION DADD, ES, DE ESTE MODO, UNA EXPRESION DE LA LEY DE -
CONSERVACION DE LA MASA TENIENDO EN CUENTA AQUELLOS TERMINOS.

"BALANCE DE ENTRGIA”

DE ACUERDO CON EL PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENER -
GfA, TAMBIEN LLAMADO PRIMER PRINCIPIO DE TERMODINAMICA. LA E -
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NERG{A ES INDESTRUCTIBLE., Y LA CANTIDAD TOTAL DE ENERG{A QUE -
ENTRA EN UN SISTEMA DEBE SER EXACTAMENTE IGUAL A LA QUE SALE -
MAS CUALQUIER AUMENTO DENTRO DEL SISTEMA. UNA EXPRESION MATEMA
TICA O NUMERICA DE ESTE PRINCIPIO SE DENOMINA ’'BALANCE DE E -
NERGIA'. QUE EN CONJUNCION CON EL BALANCE DE MATERIA ES DE CA-
PiTAL IMPORTANCIA EN PROBLEMAS DE DISENO Y OPERACION DE PROCE-~
S0S .

"ESTUDIO DE FACTIBILIDAD”

Es AQUEL ESTUDIO QUE DEBE LLEVARSE A CABO ANTES DE DESA -
RROLLAR UN PROYECTO PARA VER SI ESTE ES ECONOMICAMENTE ATRACTL
vo. Su NOMBRE .0 DICE: FACTIBLE ES AQUELLO QUE SE PUEDE HACER,

IILEY "

UNA LEY ES UN ESTATUTO ESTABLECIDO PARA UN ACTO PARTICU -
LAR, SE ENTIENDE POR ESTATUTO UNA REGLA QUE TIENE FUERZA DE -
LEY 6 CAPACIDAD PARA OBLIGAR.

"REGLAMENTO”
CoLecciON DE REGLAS QUE RIGEN ALGUNA COSA,
"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS”

Es UN ESTUDIO QUE SE REALIZA PARA DETERMINAR LAS PROPIEDA
DES DEL TERRENO DONDE SE LOCALIZA LA CONSTRUCCION.

"CEDULA DE CONDUCTORES”

Es UNA LISTA DE CADA UNO DE LOS CONDUCTORES DE LA PLANTA
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EN LA CUAL SE ENCUENTRAN PERFECTAMENTE IDENTIFICADOS Y ES LLE-
VADA A CABO CUANDO SE HA ESTABLECIDO EL DIAGRAMA UNIFILAR,

“N. Ao PO A

SIGNIFICA NATIONAL ASSOCIATION OF PURCHASING AGENTS(Aso -

c1ac16N NacionAL DE AGENTES DE CoMPRAS),
“REQUISICION”

UNA REQUISICION ES UN DOCUMENTO DONDE SE DESCRIBE CLARA -
MENTE L.O QUE SE DESEA ADQUIRIR, DANDO LAS ESPECIFICACIONES NE-

CESARIAS,

“GALIBO ( DE FERROCARRIL )*

UN GALIBO ES UN ARCO DE HIERRO EN FORMA DE U INVERTIDA
CON QUE SE COMPRUEBA SI LOS VAGONES CARGADOS PUEDEN CIRCULAR -
POR LOS TUNELES Y BAJO LOS PASOS SUPERIORES.

"L. A, B. (ESPAROL) = F. 0, B, (INGLES)”

SON TERMINOS QUE SE EMPLEAN EN LAS COTIZACIONES Y SIGNIFI
CA LIBRE A BORDO.
"F.AS,

TAMBIEN SE EMPLEA EN LAS COTIZACIONES v SIGNIFICA "LIBRE

A UN COSTADO DEL BARCO".



it.-

INGENIERITA BASICA

AY.~- OBJETIVO..
B).-  ALCANCE.

Cy.- - ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS.

SU INTERRELACION Y RESPONSABILIDADES.

D).~  DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.



A-0 B JET T VO,

ANTES DE ENTRAR EN MATERIA, CREEMOS NECESARIO DEFINIR QUE
ES UN PROYECTO. UN PROYECTO ES. DE UNA MANERA SIMPLE. UNA SE -
RIE DE ACTIVIDADES ENCAMINADAS A CONSTRU{R UNA PLANTA PARA OB-
TENER UN PRODUCTO DE TERMINADAS CARACTERI{STICAS, EN GENERAL, =
LA SECUENCIA DE DICHAS ACTIVIDADES ES LA SIGUIENTE!

1,- EsTupio DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO,

2.~ SELECCIGN DE LA COMPAR{A G FIRMA DE INGENIER{A QUE SE
VA A ENCARGAR DEL DESARROLLO DE LA INGENIER(A Y PROCE
SO A UTILIZAR.

3.~ DESARROLLO DE LA INGENIERfA BASICA, YA SEA MEDIANTE -
EL USO DE UNA LICENCIA § POR LA MISMA FIRMA DE INGE =
NIER{A QUE SE ENCARGARA TAMBIEN DEL DESARROLLO DE LA
INGENIER{A DE DETALLE.

4,- DESARROLLO DE LA INGENIER(A DE DETALLE,

.~ PROCURACIGN DE EQUIPOS Y MATERIALES.
6.~ CONSTRUCCION,
7.- PRUEBAS Y ARRANGUE DE LA PLANTA,

EL DESARROLLO PE LA INGENIERfA DE DETALLE Y LA PROCURA -
CI0N DE EQUIPOS Y MATERIALES SON ACTIVIDADES QUE SE DESARRO -
LLAN SIMULTANEAMENTE,

CoMO MENC1ONAMOS ANTERIORMENTE, EL ALCANCE DEL TRABAJO -
COMPRENDE DESDE LA INGENIER[A BASICA, LA PROCURACION DE EQUI -
POS Y MATERIALES HASTA LA TERMINACION DE LA INGENIER(A DE DETA
LLE,



Una VEZ QUE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES PARA EL DESARROLLO
DE UN PROYECTO., TALES COMO ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD, LOCALIZA-
CION DE LA PLANTA, SELECCION DEL PROCESO, ESTIMADOS PRELIMINA-
RES DE COSTO. ESTUDIOS DE MERCADO, SELECCION DEL CONTRATISTA.
HAN S1DO REALIZADOS, SE REQUIERE LA ELABORACION DE UN PAQUETE
DE INFORMACION BASICA QUE SIRVA PARA EL DESARROLLO DE LA INGE-
NIER{A DE DETALLE., ESTE PAGUETE DE INFORMACION CONTIENE LOS DE
TALLES BASICOS QUE., A PARTIR DE UNA CAPACIDAD Y UN PROCESO DA-
DO. SE NECESITA PARA PERMITIR EL DESARROLLO DE LA INGENIER{A -
DE DETALLE DE UN PROYECTO: ESTA INFORMACION SE PONE A DISPOS!I-
CIGN DEL COMPRADOR G CLIENTE.

DENTRO DE ESTA ETAPA, LA DE INGENIERfA BASICA., ENCONTRA -
MOS DOS CASOS DIFERENTES DEPENDIENDO DEL ORIGEN DE LA ELABORA-
CION DE LA INGENIER{A, UNO DE ELLOS, ES CUANDO LA COMPARTA & -
FIRMA DE INGENIER{A QUE VA A LLEVAR A CABO LA INGENIERTA DE DE
TALLE DESARROLLA POR ST MISMA LA INGENIER[A BASICA: EL OTRO, -
CUANDO OTRA COMPARTA, YA SEA UN LICENCIADOR QUE POSEE LA TECNO
LOG{A DEL PROCESO QUE SE VA A EMPLEAR O HASTA EL MISMO CLIENTE
SUMINISTRA EL PAQUETE DE INGENIER{A BASICA A LA FIRMA QUE SE -
_ENCARGARA DE LA INGENIER(A DE DETALLE., PRACTICAMENTE., LAS ACTL
VIDADES DE LA ETAPA INICIAL DE INGENIER{A BASICA SON EXACTAMEN
TE LAS MLSMAS PARA AMBOS CASOS O TIPOS, SOLAMENTE DIFIEREN EN
LA ETAPA FINAL; PARA EL CASO DE LA FIRMA QUE RECIBE EL PAQUETE
DE INGENIER{A BASICA DEL LICENCIADOR O DEL CLIENTE Y A PARTIR
DE ESTE DESARROLLARA LA INGENIER{A DE DETALLE, DEBIDO A QUE LA
FIRMA DEBERA REVISAR EL PAGUETE PARA CONFIRMAR SI REALMENTE -

CONTIENE TODA LA INFORMACION NECESARIA PARA REALIZAR SU TRABA-
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JO; DE NO SER AS{ SOLICITARA EL COMPLEMENTO DE LA INFORMA---
CIGN, LA DESARROLLARA O SOLICITARA ACLARACIONES CON RESPECTO
A PUNTOS NO MUY ESPEC{FICOS O CLAROS EN LA INGENIER[A, COMO
PUEDEN SER INCONGRUENCIA EN LAS CAPACIDADES, EN LOS TAMAROS,
EN LAS CONDICIONES DE OPERACION, EN LA FILOSOF[A DE CONTROL

Y EN CUALESQUIERA OTROS.

DEBIDO A QUE SE CONSIDERA QUE BAS!ICAMENTE LAS ACTIVIDA-
DES INICIALES PARA COMPLEMENTAR EL PAQUETE SON ESENCIALMENTE
LAS MISMAS, (NICAMENTE DESCRIBIREMOS EL DESARROLLO DE UN PRQ
YECTO DE INGENIER{A BASICA INDICANDO POSTERIORMENTE EN UN =~
ANEXO CUALES ACTIVIDADES DEBEN REVISARSE Y VERIFICARSE EN EL
CASD QUE SE RECIBA UN PAQUETE DE INGENIER{A BASICA DEL CUAL
SE LLEVARA A CABO EL DESARROLLO DE LA INGENIER{A DE DETALLE.

ANTES DEL INICIO DE UN PROYECTO CUALQUIERA, ES RECOMENDA
BLE Y NECESARIO ORGANIZAR UNA “JUNTA DE ARRANGUE DE PROYECTO”
LA CUAL TIENE COMO FIN U OBJETIVO, QUE TANTO EL CLIENTE COMG
LA FIRMA QUE SE VA A ENCARGAR DEL DESARROLLO DE LA INGENIE--
RIA, EXPONGAN CLARA Y CONCISAMENTE SUS PUNTOS DE VISTA Y/0SU
IDEA RESPECTO A COMO QUIEREN QUE SE MANEJE EL PROYECTO. ENES
TA JUNTA DEBERA SOLICITARSELE AL CLIENTE QUE ESPECIFIQUE SI -
TIEME REQUERIMIENTOS ESPECIALES COMO SON EXPANSIONES FUTURAS,
NORMAS DE SEGURIDAD, EQUIPO QUE PODRA SER COMBINADO PARA EL -
USO DE ESTA PLANTA Y ALGUNA OTRA QUE DESEE INSTALAR, SI SUS ES
PECIFICACIONES O LA QUE LABORE LA FIRMA DEBERAN SER UTILIZA-
DAS EN LAS CONSTRUCCIGN Y EN EL DESARROLLO DE LA INGENIERIA,

LAS NORMAS, LOS CODIGOS Y LOS ESTANDARES A EMPLEARSE EN EL DE
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SARROLLO, INGENIERfA A UTILIZARSE, METODO DE COMPRA A EM -
PLEAR, RECOMENDACIONES RESPECTO A PROVEEDORES, ETC. EN ESTA -
MISMA JUNTA, LA FIRMA ENCARGADA DEL TRABAJO EXPONDRA AL CLIEN
TE LA FORMA EN QUE COORDINARA LA INGENIERfA, ES DECIR, TRATA-
RA DE EXPLICAR SU “MANUAL DE PROCEDIMIENTOS", LA MANERA EN -
QUE ACOSTUMBRA MANEJAR LOS CONTRATOS DE INGENIER[A: EXPLICARA
G DEFINIRA LOS GRUPOS QUE FORMAN SU STAFF, PODRIA DECIRSE QUE
EN GENERAL, LOS DEPARTAMENTOS GUE LA INTEGRAN SON LOS SIGUIEN
TES:

- DEPARTAMENTO DE PROCESO,
- DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION,
- DEPARTAMENTO DE TUBER[AS:

Disefio

TuBERTAS

FLEXIBIL{DAD

ASIMISMO EL STAFF ESTA INTEGRADO POR EL GERENTE Y/0 EL -
INGENIERO DE PROYECTO QUE SON LOS QUE TIENEN CONTACTO DIRECTO
CON EL GERENTE Y/G INGENIERO DE PROYECTO DEL CLIENTE. LA FIR-
MA DE INGENIER{A AL INDICAR SU STAFF, EXPLICARA AL CLIENTE EL
PORQUE DE ESTE Y LAS TAREAS ASIGNADAS A CADA UNO, DE ESTA MA-
NERA DELIMITA RESPONSABILIDADES: ES UN PROCEDIMIENTO MUY PRAC
Tico, TAMBIEN LE INDICA LA INFORMACION QUE SE ENVIARA PARA A-
PROBACIGN, EL TIEMPO QUE TIENE PARA APROBAR. LA INFORMACION -
QUE SERA GENERADA DENTRO DE LA FIRMA Y QUE SERA PARA USO EX -
CLUSIVO POR LO CUAL EL CLIENTE DEBERA INDICAR uﬁé CANT IDADES
DE INFORMACION REQUIERE., CUANTAS COPIAS, A QUIEN DESEA QUE -
LES SZAN ENVIADAS. DE QUE Y EN QUE FORMA, EN EL CASO DE QUE -
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DIFIERA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LA FIRMA. A PARTIR DE LAS CON
CLUSTONES QUE SE OBTENGAN EN ESTA JUNTA, LA FIRMA DE INGENIE -~
RIA INICIA SUS ACTIVIDADES ELABORANDO UN CUESTIONARIO DE DISE-
flo EL CUAL DEBERA SER COMPLETADO POR EL CLIENTE Y UNA VEZ HE -

cHo £sT0, SE EDITARA Y SERVIRA ¢OMo "BASES DE DISERD”,



ANE X O 1
CAPITULO (I

EN ESTE ANEXO SE TRATAN DE INDICAR LAS ACTIVIDADES QUE DE
BEN EFECTUARSE EN EL CASO DE QUE SE RECIBA UN PAQUETE DE INGE=
NIER{A BASICA DEL CUAL SE LLEVARA A CABO EL DESARROLLO DE LA -
INGENIER{A DE DETALLE:

- REVISION DEL PAQUETE DE INFORMACIGON DE INGENIER{A BASI-
CA,

- £STUDIO DEL PROCESO,

- REVISION DE LOS BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA,

- REVISIGN DE LOS DIAGRAMAS DE TUBER{A £ INSTRUMENTACION,
(DTi's).

- REVISION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO MAYOR Y ME-
NOR .,

~ RevisION DE LA LISTA DE EQUIPO (VERIFICACION DEL ENVIO)

- REVISIGN DE LA LISTA DE MOTORES (VERIFICACION DEL EN -
vio).

- RevisigN DEL {NDICE DE LINEAS (VERIFICACION DEL ENVIO),

- DESCRIPCIGN DEL PROCESO.

- REViSiON DE LOS DIAGRAMAS DEL FLUJO DE PROCESO,



B.-A L C A NCE

EL PAQUETE DE INGENIERIA BASICA DEBE CONTENER INFORMACION
COMO DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO. CAPACIDADES. CARACTERIS
TICAS PRINCIPALES DE EQUIPOS E INSTRUMENTACION BASICA. FILOSO -
FfA DE CONTROL. TODO ESTO PROVENIENTE DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO
DE PROCESOC Y BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA DESARROLLADOS DENTRO
DE ESTA MISMA ETAPA. TAMBIEN DEBERA CONTENER INFORMACION RESPEC
TO AL CONSUMO ESPERADO DE MATERIA PRIMA, SERVICIOS, CONDICIONES
DE OPERACIGN, PLANO DE ARREGLO DE EQUIPO SUGERIDO, CONSUMO Y ES
PECIFICACIONES DE REACTIVOS QUIMICOS Y CATALIZADORES. DIAGRAMAS
PRELIMINARES BASICOS DE FLUJO DE TUBERfA E INSTRUMENTACION, ES-
PECIFICACIONES DEL EQUIPO MECANICO, LISTA PRELIMINAR DE MOTORES
Y/6 DIAGRMA UNIFILAR PRELIMINAR, [NDICE DE LINEAS. fNDICE DE TU
BER(AS, ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISENO, RECOMENDACIONES,
cODIGOS, ESTANDARES QUE SE USARAN EN LOS EQUIPOS., EXPRESADO DE
OTRA MANERA. PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE INGENIER[{A BA-
SICA SE REQUIEREN UNA SERIE DE ACTIVIDADES CON UN ORDEN LGGICO,
YA QUE DICHAS ACTIVIDADES ESTAN TNTIMAMENTE RELACIONADAS, PODE-
MOS COMPARARLO CON LA CONSTRUCCION METAFORICA DE UNA PIRAMIDE -
INVERTIDA, DICHAS ACTIVIDADES SON LAS SIGUIENTES:

- ELABORACIGN DEL CUESTIONARIO Y LAS BASES DE DISERO,

- EsTuDIO DEL PROCESO,

- ELABORACIGN DE ESPECIFICACIONES GENERALES. NORMAS. FOR -
MATOS, ETC,

- ELABORACION DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO.

ELABORACION DE BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.
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ELABORACIGN DE DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
(oT1's),
CALCULO Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPQ MAYOR Y MENGR,

ELABORACION DE LA LISTA PRELIMINAR DE EQUIPO,
ELABORACION DE LA LISTA PRELIMINAR DE MOTORES.
ELABORACION DEL {NDICE DE LINEAS,

ELABORACION DEL (NDICE DE TUBER[AS,

ELABORACION PRELIMINAR DE LOS DATOS DE INSTRUMENTOS.

- ELARORACION PRELIMINAR DEL ARREGLO GENERAL DE LA PLANTA
DESCRIPCIGN DEL PROCESO.

ELABORACIGN DE LOS MANUALES DE OPERACION Y ARRANQUE,
ELABORACIGON DE LOS LIBROS DE PROYECTO.

1

'

ToDA LA INFORMACION ANTERIOR SE CONSIDERA COMO MINIMA NE-
CESARIA PARA PODER LLEVAR A CABO EL DESARRCLLO CORRECTO DE LA
INGENIER[IA DE DETALLE, NO IMPORTANDO DE CUAL DE LOS DOS CASOS
ANTERIORMENTE SERALADOS VAYA A PARTIR EL DESARROLLO.

ENSEGUIDA, A MANERA DE EJEMPLO ILUSTRATIVO, SE DESCRIBIRA
EL ALCANCE DE LA INGENIERTA BASICA DE UNA PLANTA PETROQU{MICA.
EN ESTOS CASOS., EL PAQUETE DEBE INCLUIR LO SIGUIENTE:

- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA,.

DiAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO,

~ DIAGRAMA DE FLUJO DE TUBERIA E INSTRUMENTACION (P&] PRE
LIMINARES), :

1]

4

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO DE PROCESO (CON MATERIALES).
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO MECANICO (CON MATERIALES),
~ ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS.

]
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L1STA DE EQUIPO PRINCIPAL.
L1STA PRELIMINAR DE MOTORES.

INDICE DE TUBERTAS,

INDICE DE L{NEAS,

ESPECIFICACIONES GENERALES DE PLANTA Y EQUIPO. PRELIMI-
NARES

DIAGRAMA UNIFILAR,

DESCRIPCION DEL PROCESO,

FILOSOF A DE OPERACION,

BALANCES PRELIMINARES DE SERVIC1OS,

CoNSUMO Y ESPECIFICACIONES DE REACTIVOS QUIMICOS Y CATA
L1ZADORES,
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C.- ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS. SU INTERRELACION
Y RESPONSABILIDADES

EVIDENTEMENTE, ESTA ETAPA DEL PROYECTO COMPRENDE EL DESA -
RROLLO BASICO DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO, DIMENSIONES Y
ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO INVOLUCRADO EN EL PROCESO, DIMEN-
SIONES Y ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS, TUBER[A, ETC.

EL DEPARTAMENTO ENCARGADO DEL PROCESO ES EL PRINCIPAL, LO-
SIGUE EN IMPORTANCIA EL DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION EL -
CUAL SE ENCARGA DE LA ELABORACION DE LAS HOJAS DE DATOS DE ~-
INSTRUMENTACION, INDICE DE INSTRUMENTOS. DIAGRAMAS DE CONTROL.
DIAGRAMAS DE TABLERO, ETC.

POSTERIORMENTE SE ENCUENTRA EL DEPARTAMENTO DE TUBER{AS -
QUE SE ENCARGA DE PREPARAR LAS ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS -
QUE SERAN EMPLEADAS DURANTE LA ETAPA DE LA INGENIER{A DE DETA
LLE, TAMBIEN PARA LA ELABORACION DEL ARREGLO DE LA PLANTA, EL
ARREGLO DE EQUIPOG EN CAS0 DE QUE SEAN REQUERIDOS.

EN ESTA ETAPA DEL PROYECTO SE VE INVOLUCRADO EL DEPARTAMEN
TO ELECTRICO EL CUAL SE ENCARGA DE LA ELABORACION DEL DIAGRA-
MA UNIFILAR CON EL FIN DE PODER DETERMINAR LA CAPACIDAD ELEC-
TRICA PRELIMINAR REQUERIDA, ASIMISMO, TAMBIEN LOS TRANSFORMA-
DORES PRINCIPALES QUE SEAN REQUERIDOS DENTRO DEL PROYECTO.

ESTAS CUATRO ESPECIALIDADES (6 DEPARTAMENTOS (PROCESO, INS-
TRUMENTACIGN, TUBERIAS Y ELECTRICO) MAS LOS DEPARTAMENTOS Cl-

VIL., MECANICO, COMPRAS, DEBERAN PREPARAR TANTO LAS ESPECIFICA
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CIONES GENERALES COMO TAMBIEN LAS NORMAS APLICABLES PARA EL -
CORRECTO DESARROLLO DEL PROYECTO. POR LO ANTERIOR. PODEMOS CON
CLUfR O GENERALIZAR QUE TODOS LOS DEPARTAMENTOS., YA SEA EN UN

MAYOR 0 MENOR GRADO SE VEN INVOLUCRADOS EN UNA ETAPA DE INGE-

NIERTA BASICA.

SINTETIZANDO POR DEPARTAMENTOS TENDRIAMOS LO SIGUIENTE:
Et. DEPARTAMENTO CIVIL PREPARARA LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS
PARA LA ELABORACIGN Y CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS, LOS SOPOR -
TES, LAS CIMENTACIONES: EL DEPARTAMENTO ARQUITECTONICO SE EN -
CARGARA DE PREPARAR LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS PARA EL ACA-
BADC O LAS FACHADAS DE LOS EDIFICIOS, SEAN O NO INDUSTRIALES:
EL DEPARTAMENTO MECANICO SE VE INVOLUCRADO PARA LA ELABORACION
DE LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS PARA LOS RECIPIENTES A PRE -
SION, LOS RECIPIENTES ATMOSFERICOS., PROCEDIMIENTOS DE SOLDADU-

RA,

PUEDE AFIRMARSE QUE EL DEPARTAMENTO QUE MAYOR RELACION -
TIENE CON TODOS LOS OTROS DEPARTAMENTOS ES EL DE PROCESO Y ES-

TA ES DE LA SIGUIENTE MANERA:

- CoN EL DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACIGON, YA QUE DEBEN TE
NER CONOCIMIENTO DE LA LISTA DE TODOS LOS INSTRUMENTOS
QUE DEBEN ESTAR O SER COLOCADOS. EL POR QUE Y EL PARA -
QUE DE SU uso,

- CoN EL DEPARTAMENTO DE TUBER{AS., DEBIDO A QUE CON LOS -
DT1'S Y LAS ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS SE REALIZA
EL ARREGLO PRELIMINAR DE PLANTA Y EL ARREGLO PRELIMINAR

T .



DE EQulPO,

- CON EL DEPARTAMENTO ELECTRICO, CON EL FIN DE PROPORCIO-
NARLE LA INFORMAC!ION NECESARIA COMO LISTA DE MOTORES PA
RA QUE EL PERSONAL DE ESTE DEPARTAMENTO PUEDA DESARRO -
LLAR SU TRABAJO TAL COMGC BDETERMINAR LA CAPACIDAD PRELI-

MINAR DE LA SUBESTACION Y DE LOS TRANSFORMADORES,

~ CON EL DEPARTAMENTO CIVIL, CON EL OBJETO DE QUE ESTE co
NOZCA QUE EQUIPOS ESTAN SIENDO OCUPADOS EN EL DESARRO -~
LLO DEL PROCESO., LA RELACIGN CON ESTE DEPARTAMENTO NO -
ES VAN DIRECTA,

- CoN EL DEPARTAMENTO MECANICO TIENE UNA ESTRECHA RELA -~
CION, YA QUE ESTE DEPARTAMENTO ES EL ENCARGADO DE LOS -
RECIPIENTES A PRESIGN. LOS RECIPIENTES ATMOSFERICOS: Y
EL DEPARTAMENTO DE PROCESQ DEBERA INFORMARLE. MEDIANTE
LAS ESPECIFICACIONES, COMO REQUIERE QUE ESTOS SEAN CAL-
CULADOS,

CoMO PUDO APRECIARSE, EL DEPARTAMENTO DE PROCESO GENERA -
LA MAYOR PARTE DE LA INFORMACION.

EL DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACIGN TIENE RELACIGN CON LOS
SIGUIENTES DEPARTAMENTOS Y DE LA SIGUIENTE MANERA:

- CoN EL DEPARTAMENTO DE TUBER[AS., YA QUE EN CONJUNTO REA
LIZAN LOS DTI's,

- CoN EL DEPARTAMENTO ELECTRICO, DEBIDO A QUE REALIZAN U-
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NA LISTA PRELIMINAR DE INSTRUMENTOS Y ES AMPLIAMENTE U-

TILIZADA POR INSTRUMENTACION.

- Con EL DEPARTAMENTO DE PROCESO POR LAS NECESIDADES ANTE

RIORMENTE EXPUESTAS,

EL DEPARTAMENTO DE TUBERTAS SE RELACIONA CON LOS DEPARTA-
MENTOS DE LA SIGUIENTE FORMA:

- EL DEPARTAMENTO CIVIL RECIBE TODA LA INFORMACION DE Tu-
BERIAS ENTERRADAS. RACKS G CABEZALES DE TUBERIAS YA QUE
COMD ESTE SE ENCARGA ENTRE OTRAS COSAS DE LAS CIMENTA -
CIONES ES NECESARID QUE TENGA TODA LA INFORMACION PERTL
NENTE PARA LLEVAR A CABO DE UNA MANERA ADECUADA TODO EL

TRABAJO QUE CORRESPONDE A SU DEPARTAMENTO.

- CON EL DEPARTAMENTO ELECTRICO. POR LAS MISMAS CAUSAS -
QUE CON EL CIVIL, YA QUE EL ELECTRICO DEBE REALIZAR LOS
DUCTOS ELECTRECOS. ETC,

EL DEPARTAMENTO ELECTRICO SE RELACIONA CON EL DEPARTAMEN-
TO CIVIL YA QUE SE DEBEN CONSIDERAR TODAS LAS INSTALACIONES E-
LECTRICAS.,

PoDEMOS CONCLUTR QUE EN UN PROYECTO CUALQUIERA. EN LA ETA
PA DE INGENIER[A BASICA. CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTOS QUE LO
INTEGRAN LLEVA SU GRAN IMPORTANCIA, ADEMAS DE QUE LAS ACTIVIDA
DES QUE REALIZAN SON ESPECIALIZADAS Y DEBE CONTARSE CON UN -
GRAN CONOCIMIENTO TECNICO Y UNA GRAN EXPERIENCIA EN ESTE TIPO
DE TRABAJO,



PaRA DESCRIBIR UN POCO MAS LO ANTERIORMENTE EXPUESTO., PO-
DRIAMOS DECIR QUE ESPECIALIDADES SE REQUIEREN EN CADA UNO DE -

LOS DEPARTAMENTOS!

DEPARTAMENTO DE PROCESO: INGENIEROS QUIMICOS, INGENIE -
ROS QUIMICOS INDUSTRIALES, IN-
GENIEROS MECANICOS.

DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION: INGENIEROS ELECTRONI -
COS, INGENIEROS QuUiMI-
cos.,

DEPARTAMENTO MECANICO: INGENIEROS MECANICOS,

DEPARTAMENTO ELECTRICO: INGENIEROS ELECTRICISTAS,

DEPARTAMENTO CIVIL: INGENIROS CIVILES,

DEPARTAMENTO ARQUITECTONICO: AReuiTECTOS.

DEPARTAMENTO DE TUBERIAS: ESPECIALISTAS EN TUBER‘fAs v/6
INGENIEROS MECANICOS,

MuCHAS VECES, LAS FIRMAS DE INGENIER{A NO TIENEN EXACTA -
MENTE ESTAS ESPECIALIDADZS DE INGENIEROS, YA QUE EN GENERAL -
CUENTAN CON TECNICOS ALTAMENTE CAPAC]TADOS. QUE DEBIDO A LA --
GRAN EXPERIENCIA QUE HAN LLEGADO A OBTENER ESTAN AL MISMO NI -
VEL Y ALGUNAS VECES, HASTA MAYOR QUE LOS MISMOS INGENIEROS E -
GRESADOS RECIENTEMENTE.



D:- DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA;

CoMo HAB{AMOS DICHO ANTERIORMENTE, SE INICIA EL DESARRO -
LLO DE LA iNGENIER[A BASICA A PARTIR DE LA "JUNTA DE ARRANQUE
DE PROYECTO" EN LA CUAL QUEDAN ASENTADAS O DEFINIDAS TODAS LAS
BASES DE DISENO QUE ES COMPLETADO POR EL CLIENTE, LA JUNTA ES
EL PUNTO CLAVE DE ARRANQUE. LAS ACTIVIDADES QUE SON & DEBEN --
SER REAL1ZADAS SERAN DESGLOSADAS ENSEGUIDA:

SE LLEVA A CABO UN ESTUDIO Y ESTABLECIMIENTO DE :

- SECUENCIA DE PROCESO,

- BALANCE DE MATERIA Y ENERGfA EN DIAGRAMA DE FLUJO DE
BLOQUE,

- NIVELES DE PRESION Y TEMPERATURA.

- RENDIMIENTOS,

- C1cLos DE OPERACION,

- Caraas.

TODO ESTO CON EL FIN DE CHECAR Y ESTABLECER PERFECTAMENTE LAS
CONDICIONES DE OPERACION DEL PROCESO QUE SE ESTA UTILIZANDO,YA
QUE LO ANTERIOR HA SIDO REALIZADO, LAS ACTIVIDADES TOMAN DOS -
CAMINOS IMPORTANTES, UNO ES LLEVAR A CABO UN ANALISIS GENERAL
SOBRE EL TIPO DE SERVICIOS, NIVELES Y CANTIDADES QUE SERAN NE-
CESARIAS PARA EL TIPO DE PROCESO QUE SE LLEVA A CABOj EL OTRO
CAMINO ES REALIZAR BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA POR EQUIPO,
LAS ACTIVIDADES DEL 1ER. CAMINO SE LLEVAN A CABO AL MISMO TIEM
PO QUE LAS SIGUIENTES:

A} AFINACION, CONFIRMACION Y FINALIZACION DE LOS BALAN -



CES DE MATERIA Y ENERGIA Y FIJACION DE LAS CA{DAS DE -~

PRESION,

B)a,- INICIO DE LA ELABORACION DE LA LISTA DE EQUIPO MA -
YOR,
B,- LA ELABORACION DE LOS BORRADORES DE LOS DIAGRAMAS ~
DE FLUJO DE PROCESO,

C)A,- ESTABLECIMIENTO DEL CRITERIO DE DISENO PARA INSTRU-
MENTACIGN Y
B.- REVISIGN PARA LA PRESENTACION DEL DIAGRAMA DE CON -
TROL.

D)CALCULOS PARA LA AFINACIGN Y ESPECIFICACION DE EQUIPO
MAYOR, EN ESTA ACTIVIDAD SE ENGLOBAN L.OS SIGUIENTES € -
QUIPOS CON LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES:

A,- REACTORES:

1,~ CALCULOS PARA F1JAR RENDIMIENTOS, TIEMPOS DE RE
SIDENCIA, CICLOS Y RANGOS, REQUERIMIENTOS DE -
SERVICIOS Y AGITACION,

B,- TORRES:PUEDEN SER DE FRACCIONAMIENTO Y/6 DE SEPARA-
CiON SIENDO LAS ACTIVIDADES:

1,- CALCULOS PARA FI1JAR REFLUJOS, ETAPAS, CIRCULA -
CION, VOLUMENES DE ADSORBENTES., ETC.

E)LAS ACTIVIDADES CON RESPECTO A INTERCAMBIADORES DE CA -
LOR Y OPERACIONES UNITARIAS MISCELANEAS SE HAN AGRUPADO
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TAMBIEN, POR LO CUAL SERAN DIVIDIDAS:

A.~ OPERACIONES UNITARIAS MISCELANEAS: FILTRACION. CEN-
TRIFUGADO, TRITURACION, PULVERIZACION, SECADO. CRI-
BADO, CLASIFICACIGN:

1,- CAcuL0s PARA FIJAR CAPACIDAD. CICLOS, POTENCIA

Y TIPOS.
B,- INTERCAMBIADORES DE CALOR:

1,- BALANCES GLOBALES DE ENERGIA.

2.- SELECCION DE CICLOS DE CALENTAMIENTO/ENFRIAMIEN
T0,

3,- PATRONES DE INTERCAMBIO DE CALOR,

4, - TEMPERATURAS APROX1MADAS,

5,~ ESTUDIO DE ACCIONADORES,

LAs AcTivipapes DEL 1ER, CAMINO (ANALISIS GENERAL SOBRE -
LOS TIPOS DE SERVICIOS. NIVELES, CANTIDADES) LAS DENOMINAREMOS
QUE

nyu

“I" PARA MAYOR COMODIDAD, ESTAS ACTIVIDADES. ES DECIR
COMO INFORMACION SALIENTE LA LLAMAREMOS ég) + CON LAS ACTIVIDA
DES DE “A” (AFINAR. CONFIRMAR Y REALIZAR BALANCES DE MATERIA Y
ENERGIA; FIJAR LAS CA{DAS DE PRESION) Y (:) + A" = (:)
DONDE ES EL RESULTADO DE LAS ANTERIORES Y ES LA IN -
FORMACIGN SALIENTE.

AHORA, LA INFORMACIGN DE "1” PERO NOMBRADA (?D JUNTO CON
“B" (INICIO DE LA ELABORACION DE LA LISTA DE EQUIPO MAYOR, ELA
BORACION DE BORRADORES DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO) NOS -
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PROPORCIONA LA INFORMACIGN @ QUE ES EL INICIO DE LA ELABORA
CION DEL ARREGLO GENERAL Y DEL ARREGLO DE EQUIPO. EL ESTUDIO -
DE PLANOS 0O MAQUETA DE BLOQUES. QUE SE LLEVAN A CABO AL MISMO
TIEMPO QUE LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES:

EN LO QUE CONCIERNE CON LA INFORMACION "I”:

A,- EL CALCULO, DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACIGN DEL E -
QUIPO MAYOR DE SERVICIOS.
AL M1SMO TIEMPO., EN "A” v EN "B" SE ELABORAN LOS PRELIMI-
NARES DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO,

En “C" se ELABORAN LOS BORRADORES DE LOS DT1's (DIAGRAMAS
DE TUBER{A E INSTRUMENTACIGN),

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

TADO DE @ + "B" = @ Y QUE SE LLAMARA @

AL SER EMPLEADA EN "E",

En "D” {cALcuLos PARA AFINACION Y ESPECIFICACION DE EQUI-
PO MAYOR: TORRES, REACTORES) SE LLEVAN A CABO LAS SIGUIENTES -
ACTIVIDADES:

- TORRES:

A.- CHEQUED Y AFINACION,

B.~ DIMENSIONAMIENTO. DISEROQ Y ESPECIFICACIGN DE TORRES
E INTERNOS PARA RECIPIENTES,

Cu- INICIO DE LA ELABORACION DE DIBUJOS PARA COTIZACIGN
Y DISENO MECANICO DE TORRES, TANQUES Y RECIPIENTES
MAYORES .
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- REACTORES:

A.- CHEQUED Y AFINACION,

B.- DIMENSIONAMIENTO DE REACTORES., CALCULOS Y DIMENSIO-
NAMIENTO DE INTERNOS, PROVISIGNES PARA INTERCAMBIO
DE CALOR/AGITADORES.

C.- INICIO DE LA ELABORACION DE DIBUJOS PARA COTIZACION
Y DISENO MECANICO DE REACTORES, CORAZA, SERPENTI -
NES. CHAQUETAS, ETC,

CoN LA INFORMACION DE "E" JUNTO CON (:) Y QE) SE -
LLEVAN A CABO LAS ACTIVIDADES SIGUIENTES!:

- INTERCAMBIADORES DE CALOR:

A,~ FINALIZACION DE BALANCES GLOBALES DE ENERGIA,

B,- F1JACIGN 6 BALANCE DE CAfDAS DE PRESIGN,

€.~ APROXIMACION DE TEMPERATURAS DE CICLOS DE CALENTA -
MIENTO-ENFRIAMIENTO,

D.- CALCULO Y ESPECIFICACION PRELIMINAR DE BOMBAS Y COM
PRESORES MAYORES,

OPERACIONES UNITARIAS HISCELANEAS:

A,- CHEQUEO Y AFINACION,

B.- DIMENSIONAMIENTO, DISERO. ESPECIFICACIGN DE PRUEBAS
DE LABORATOR!O O PROVEEDOR, ETC., COMO SE REQUIERA,

C.- INICIO DE LA ELABORACION DE DIBUJOS.

D.~- DISENO MECANICO.

E.- ESTUDIO DE DIMENSIONES,
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F,- EVALUACIGN DE NECESIDADES PARA MANEJO DE MATERIALES
Y FLUIDOS,

ToDaS ESTAS ACTIVIDADES SON REALIZADAS POR EL DEPARTAMEN-
TO DE PROCESO.

LAS ACTIVIDADES A REALIZAR SON LAS QUE A CONTINUACION SE
DESCRIBIRAN:

EnN "A" v "B” CHEQUEO FINAL Y PRIMERA EDICIGN DE LOS DIA--
GRAMAS DE FLUJO DE PROCESO,

EnN "C” (ESTABLECIMIENTO DE CRITER10 DE DISENO PARA INSTRY
MENTACIGN Y REVISIGN PARA PRESENTACIGN DEL DIAGRAMA DE CON =
TROL) JUNTO CON LA INFORMACIGN DE “A” ¥ “B” SE ELABORAN LOS -
PRELIMINARES DE LOS DTI'S. '

CON LA INFORMACIGN DENOMINADA (:) Y “C" SE ELABORA -
EL DIBUJO DE ARREGLO GENERAL Y ARREGLO DE EQUIPO.

EN D" (CALCULOS PARA LA AFINACION Y ESPECIFICACIGN DE E-
QUIPO MAYOR: TORRES. REACTORES) SE HACE EL CALCULO, DIMENSIONA
MIENTO Y DIBUJO DE EQUIPO MENOR FABRICADO,

EN EL CAMINO "1” SE REALIZA LOS SIGUIENTE:

A.- CON LA INFORMACIGN DE LA ELABORACIGN PRELIMINAR DEL -
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE "A” v "B” SE ELABORAN
LOS PRELIMINARES DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE SERVI -
c1o.

B,- CON LA INFORMACIGN DE CS) (cALCULO, ESPECIFICACIGN
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DE BOMBAS Y COMPRESORES MAYORES) JUNTO CON EL DIBUJO DE -
ARREGLO GENERAL Y ARREGLO DE EQUIPO, MAS LOS PRELIMINARES
DE LOS DTI'S, NOS DA @ . CON LA CUAL SE REALIZA!

- LA REVISION DE LINEAS Y NIVELES DE SERVICIOS

- LA ELABORACION DE LOS CALCULOS Y BALANCES MAYORES, -
DONDE A ESTA INFORMACIGN SE LE LLAMARA (:) LA

CUAL ENTRARA A "E” PARA
- EL CALCULO Y ESPECIFICACIGN DE BOMBAS Y COMPRESORES

MAYORES.

LA_ETAPA SIGUIENTE ES: EN "C” JUNTO CON LA PRIMERA EDI -~
CIGN DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO. SE AFINAN LOS DTI’'S
PARA EQUIPOS ESPECIFICADOS Y DE AHf SE EDITA EL PRELIMINAR IN ~-
TERNO DE DTI'S, TAMBIEN SE LLEVA A CABO LA FINALIZACIGON DEL A-
RREGLO GENERAL Y EL ARREGLO DE EQUIPO,

En “D” SE CHECA LA INFORMACIGN DE EQUIPO MENOR FABRICADO,
EN “E” SE REALIZA LO SIGUIENTE:

A,- CON LA INFORMACIGN DE BOMBAS Y COMPRESORES MAYORES SE
HACE EL DIMENSIONAMIENTO DE L{NEAS MENORES Y EL CHE -
QUEC DE DIMENSIONES DE TODAS LAS L{NEAS,

B.~ SE HACE EL CALCULO Y ESPECIFICACION DE BOMBAS Y COM -~
PRESORES MENORES.

€.~ EL CALCULO Y ESPECIFICACION DE EQUIPO MENOR AUXILIAR.
D.- EL DIMENSIONAMIENTO DE LINEAS AUXILIARES, TRANSPORTA-
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DORES. LA CUAL SERA RECEPTORA DE LA INFORMACIGN PARA
EL CHEQUED FINAL Y LA PRIMERA EDICION DE DTI'S E [N-
DICE DE LINEAS Y TUBZRIAS,

En “C" SE LLEVA A CABO:

A.~ LA EDICION DE DATOS E [NDICE DE L{NEAS PARA TUBE -
RIAS,
B,- LA EDICION FORMAL DE LA LISTA DE EQUIPO,
C,~ CON:
- EL ARREGLO GENERAL Y EL ARREGLO DE EQUIPO.
- EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACION DE “D” QuE soN
TORRES Y REACTORES
- EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACIGN "E” QUE SON IN-
TERCAMBIADORES DE CALOR Y EQUIPC DE OPI’ERACIDNES u-
NITARIAS MISCELANEAS
- EL DIMENSIONAMIENTO DE L{NEAS MENORES, CHEQUEO DE
DIMENSIONES DE TODAS LAS L{NZAS
- EL CHEQUEQ FINAL DE LA INFORMACIGN DE LAS BOMBAS Y
COMPRESORES MAYORES
- EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACION DE LAS BOMBAS Y
COMPRESORES MENORES
- EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS L{NEAS AUXILIARES
SE HACE EL CHEQUED FINAL Y LA 1A, EDICIGN DE DTI’S E IN-
DICE DE L{NEAS., LA CUAL SE EMPLEA DESPUES DE LA FINALIZA
C16N DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE SERVICIOS PARA REALIZAR EL
CHEQUED FINAL Y LA 1A, EDICION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE =
SERVICIOS, TAMBIEN SE HACE EL CHEQUEO FINAL Y EDICION -
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EL ARREGLO GENERAL Y ARREGLO DE EQUIPO EL CUAL SE EMPLEA
PARA LA ELABORACION DE CALCULOS MENORES DE SERVICIOS Y LA
FINALIZACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE SERVICIOS,

EN ‘D’ SE REALIZA EL CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACION DE -
EQUIPO MENOR,

En ‘1, AL ELABORAR LOS CALCULOS MENORES DE SERVICIOS, -
TAMBIEN SE EFECTUA EL CALCULO, DIMENSIONAMIENTO, DISEfO Y ESPE
CIFICACION DE EQUIPO MENOR DE SERVICIGS, DESPUES SE REALIZA LA
ELABORACION DE LA REQUISICION DE EQUIPO MENOR DE SERVICIOS,

Lo ANTERIORMENTE DESCRITO PUEDE OBSERVARSE EN LA FIGURA 1-
(DIAGRAMA DE SECUENCIA DE ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA INGENIE
RIA BASICA),

TobA LA INFORMACION ANTERIOR SE RECOPILA. SE ORDENA Y SE -
MANDA AL ‘LIBRC DE PROYECTO' QUE ES EL QUE POSEE TODA LA INFOR
MACION REFERENTE AL PROYECTO,

EN EL CASO DE QUE LA MISMA FIRMA DE INGENIER{A REALICE -
TANTO LA INGENIER{A BASICA COMO LA INGENIER{A DE DETALLE, NOR-
MALMENTE SE REALIZA UN CHEQUEO FINAL DE LA INFORMACION PARA LA
COTIZACION DE EQUIPO, HACER LA EVALUACIGN DE OFERTAS Y LA ELA-
BORACION DE LAS TABLAS COMPARATIVAS RESPECTIVAS, TODAS ESTAS-
ACTIVIDADES SON REALIZADAS, EN EL OTRO CASO, EN LA ETAPA DE LA
INGENIER[A DE DETALLE,



DIAGRAMA DE SECUENCIA

DE ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA

INGENIERIA BASICA
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IV,- " INGENIERIA DE DETALLE
OBJETIVO,
ALCANCE.

ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS.
SU INTERRELACION Y RESPONSABILIDADES.

ORGANIGRAMA PROPUESTO Y DESCRIPCIOW DE FUNCIONES.
REPERCUSIONES DEL PROGRAMA EN EL STAFF REQUERIDO.

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

ADMINISTRACION Y CONTROL DEL PROYECTO.



A-0BJETIVOD,

LA INGENTERIA DE DETALLE SE PUEDE DEFINIR COMO LA ETAPA -
DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS EN LA CUAL SE DESARROLLAN LAS ES-
PECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS Y SE ELABORAN LOS DIBUJOS Y DE -

MAS DOCUMENTOS DE INGENIERIA CON LOS CUALES ES POSIBLE ADQUI
RIR LOS EQUIPDS, MAQUINARIA Y MATERIALES NECESARIOS PARA LA -
INSTALACION DE LA PLANTA Y LAS INSTALACIONES AUXILIARES REQUE-
RIDAS,

CoMO SE HA VISTO EN EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO., SE HA
HECHO ENFASIS EN LA NECESIDAD DE TENER COMPLETA TODA LA INFOR—
MACION QUE NOS PROPORCIONA LA INGENIER{A BAsica, EN ESTA ETA -
PA. SE TOMA EN CUENTA SI SE TIENE UN PAGUETE DE INGENIER{A BA-
SICA 0 S1 LA MISMA FIRMA DE INGENIERfA SE ENCARGO DEL DESARRO~
LLO DE LA MISMA., SI EL PAQUETE DE INGENIERfA BASICA FUE PROPOR
CIONADO POR EL CLIENTE & EL LICENCIADOR DEBE ESTAR 100 ¥ REVI-
SADA ¥ COMPLETA! EN CASO DE QUE HAYA SIDO DESARROLLADA POR LA
MISMA FIRMA, DEBE SER LA INFORMACION BASICA MINIMA NECESARIA ~
PARA DESARROLLAR SATISFACTORIAMENTE LA INGENIER{A DE DETALLE,



B- ALCANCE

EL DESARROLLD DE LA INGENIER{A DE DETALLE ESTA FUNDAMENTA
DO EN LA INGENIERIA BASICA., EN LAS NORMAS Y EN LAS BASES DE DI
seNo,

En LA INGENIERfA DE DETALLE SE DEFINEN. ANTES DE INICIAR
LAS ACTIVIDADES PROPJAS DE ESTA ETAPA, TODOS Y CADA UNO DE LGS
DATOS Y CONDICIONES OUE FORMAN LAS BASES DE DISENO LOS CUALES
PODEMOS AGRUPAR EN LOS SIGUIENTES CONCEPTOS:

A,- CONDICIONES GENERALES AL DISEFOQ DE LA PLANTA: AQu{ -~
RUEVAMENTE SE DEFINE:

- LA CAPACIDAD DE LA PLANTA

- LA FLEXIBILIDAD DE DPERACIGN DESEADA CON EL FACTOR DE
SERVICIO DE LA UNIDAD EN HORAS/ARO

= LAS CONDICIONES DE PRESION. TEMPERATURA, ESTADD Ffsi-
€O ¥ GASTO & CANTIDAD A QUE SE ENTREGARAN AL DISERNA -
DOR EN UN PUNTO DADO

- EL SOBREDISENO DE LOS EQUIPOS MECANICOS

i LA NECESIDAD DE FUTURAS EXPANSIONES

- LAS ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS Y MATERIAS PRI-
MAS

- ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER LA -
PLANTA COMO SON TIPO DE INSTRUMENTOS, REQUERIMIENTOS
DEL TABLERG DE CONTROL

- TODAS LAS PREFERENCIAS DEL CLIENTE

- LAS LEYES G REGLAMENTOS A LOS QUE DEBE SUJETARSE EL -
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DISEFO DE LA PLANTA EN LO REFERENTE A CONTAMINACIGN
AMBIENTAL 0 CUALQUIER OTRO REQUISITO A CUMPLIR

- EN QUE CONDICIONES DE FALLA DE LOS SERVICIOS AUXILIA-
RES DEBE SEGUIR OPERANDO LA UNIDAD.

B CARACTERISTICAS DE LOS DATOS DEL LUGAR: PARA PODER DI
SENAR APROPIADAMENTE UNA UNIDAD ES FUNDAMENTAL ESTA -
BLECER LAS CONDICIONES DEL DISENO, UNA PARTE LAS DA -~
EL PROPIO PROCESO, PERO OTRAS SON FUNCIONES DE LOS DA
TOS DEL LUGAR.

Estos son:

- ConpicioNes CLIMATOLOGICAS: PRESIGN ATMOSFERICA, TEM-
PERATURA AMBIENTE MAXIMA PROMEDIO, TEMPERATURA MINIMA
PROMEDIO. TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO, HUMEDAD ATMOS-
FERICA, VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO, VIENTOS REINAN -
TES, VIENTOS DOMINANTES Y PRECIPITACION PLUVIAL MAXI-
MA EN 1 6 24 HorAs,

~  CONDICIONES DEL SUELO LAS CUALES SON DEFINIDAS POR EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y EL FACTOR SISMICO, -
EL CUAL ES CARACTERISTICO DE CADA LUGAR Y SE DEFINE -
EN LOS CODIGOS PARA DISERO Y CONSTRUCCION DE EDIFI =
C10s.

MUCHAS DE ESTAS CONDICIONES INFLUYEN DIRECTAMENTE EN EL
DISENO DE LOS EQUIPGS, COMO POR EJEMPLO:

- LA PRESIGN ATMOSFERICA. QUE SE REQUIERE PARA LA SELEC

T



cION DE SOPLADORES DE AIRE: ASIMISMO PARA DETERMINAR
EL NPSH DISPONIBLE DEL EQUIPO DE BOMBEO QUE SUCCIONA
PRODUCTOS DE UN TANQUE ATMOSFERICO.

- LAs TEMPERATURAS AMBLENTE SON INDISPENSABLES PARA EL
CALCULO DE ENFRIADORES DE AIRE. AISLAMIENTO DE MOTO -
RES ELECTRICOS, TORRES DE ENFRIAMIENTO.

- LA INFORMACION SOBRE PRECIPITACION PLUVIAL SE REQUIE-
RE PARA DISEfIAR EL SISTEMA DE DRENAJE,

- LA VELOCIDAD MAXIMA DE VIENTOS, LA ZONA S{SMICA Y EL
ESTUD10 DE MECANICA DE SUELOS SON INDISPENSABLES PARA
EL DISEfiO DE LAS ESTRUCTURAS, CIMENTACIONES, ESPESOR
DE RECIPIENTES, TIPOS DE CONSTRUCCIONES, MATERIALES -
DE CONSTRUCCIGN, RESPECTO A LAS TUBER{AS PARA SELEC -
CIONAR LOS MATERIALES BASICOS. LOS cODIGOS,

C.- CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS AUXILIARES:

ANTES DE INICIAR LA INGENIER{A DE LA PLANTA, ES NECESARIO
DEFINIR LAS CARACTER[STICAS DE LOS SERVICIOS AUXILIARES QUE =
SE EMPLEARAN EN LA UNIDAD, £STAS SON:

A,- NIVELES, CARACTERISTICAS, CONFIABILIDAD Y DISPONIBI-
LIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRICA.
B,- NIVELES, CARACTERISTICAS Y DISPONIBILIDAD DEL VAPOR.
C.~ CARACTER{STICAS:
- DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO,
- DEL AGUA CONTRA INCENDIO
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- DEL AGUA POTABLE
- DEL AGUA PARA PROCESO
- DEL AGUA PARA SERVICIOS SANITARIOS

D.- FUENTE DE SUMINISTRO Y ANALISIS DE AGUA CRUDA,

E.~ DISPONIBILIDAD Y CARACTERISTICAS DE COMBUSTIBLES.

F.- CARACTER{STICAS DEL AIRE, INSTRUMENTOS, AIRE DE PLANTA -
G GAS INERTE, SI €S REQUERIDO POR EL PROCESO,

D.- CARACTER{STICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA DISPONI-
BLE,

ES MUY INTERESANTE Y UTIL CONOCER LA DISPONIBILIDAD Y CARAC-
TER{STICAS DE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA, TALES COMO CARRETERAS,
VIAS DE FERROCARRIL, AEROPUERTOS, PUERTOS, LAS CUALES QUEDAN DEFL
NiDAS EN LAS BASES DE DIsEfio,

CON LA INGENIER{A BASICA, LAS NORMAS Y LAS BASES DE DISEND -
SE PUEDE DEFINIR LA SIGUIENTE INFORMACIGN:

A.- ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

EsTAs SON LAS NORMAS EN DONDE SE ESTABLECEN LAS CONDICIONES -
ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO DE QUE SE TRATE, PARA LO CUAL ES NECE
SARIO CONOCER LAS BASES DE DISENO DONDE SE ESTABLECEN LOS DATOS --
DEL LUGAR, LEYES LOCALES, PREFERENCIAS DEL CLIENTE, DISPONIBILIDAD
DE EQUIPOS Y MATERIALES EN EL MERCADO NACIONAL.

B.~ DETERMINACIGN DE LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO,

EN BASE A LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO, LA INGENIE - = -
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R{A BASICA Y LAS BASES DE DISERO, SE INICIA LA DETERMINACION -
DE LAS CARACTER{STICAS DEL EQUIPO,

EN LA INGENIERfA DE DETALLE SE DEFINE. POR EJEMPLO, PARA

UN RECIPIENTE:

- LOS ESPESORES DEL CUERPO Y LAS TAPAS

- LA ORIENTACION DE LAS BOQUILLAS

- SE DISENA EL FALDGN DE LAS COLUMNAS 6 LOS SOPORTES DE
RECIPIENTES HORIZONTALES

- LOS SOPORTES DE PLATOS

- LOS SOPORTES DE AISLAMIENTO

- SE ESPECIFICAN LOS REQUERIMIENTOS DE RELEVADO DE ES -
FUERZO Y RADIOGRAFIADD DE LAS SOLDADURAS,

EN LOS EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR EL GRUPO QUE DE-
SARROLLA LA INGENIER[A DE DETALLE. DEBE DETERMINAR ENTRE OTRAS
ESPECIFICACIONES. LA SIGUIENTE [NFORMACION:

- TEMPERATURAS DE ENTRADA Y SALIDA DE LAS CORRIENTES -
QUE INTERCAMBIAN CALOR

- EL FACTOR DE ENSUCIAMIENTO CUANDO LAS CORRIENTES SON
PRODUCTOS CONOCIDOS: CUANDO SE TRATA DE CORRIENTES CY
YO FACTOR DE ENSUCIAMIENTO ES DIF{CILMENTE DEFINIDO,
EL LICENCIADOR (EN SU CASG) DEBE PROPORCIONAR ESTE DA
TO DE ACUERDO A SU EXPERIENCIA,

- ESPECIFICAR EL TIPO Y LA LONGITUD DEL CAMBIADOR

- EL ARREGLO DE LOS TUBOS Y SU ESPESOR



G.- DTI'S Y DIAGRAMAS DE SERVICIOS AUXILIARES.

LOS DTI'S LLAMADOS A VECES TAMBIEN DIAGRAMAS MECANICOS, -
MUESTRAN TODO LOS DETALLES DE LA PLANTA EN FORMA DIAGRAMATICA
SIN BALANCES NI CONDICIONES DE OPERACION, UN DTI DEBE CONTE -
NER:

- TODOS LOS EQUIPOS DE PROCESO INCLUYENDO LOS RELEVOS E
INDICANDO LAS CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE ES
T0S,

- TODOS LOS INSTRUMENTOS, DESDE EL ELEMENTO PRIMARIO -
HASTA LA VALVULA DE CONTROL Y LAS ALARMAS.

- TODOS LAS TUBERIAS DE PROCESO Y VALVULAS CON NUMERA -
CION Y DIAMETRO DE TUBERIAS Y SUS ESPECIFICACIONES €Q
RRESPONDIENTES,

Los DIAGRAMAS DE SERVICIOS AUXILIARES DEBEN CONTENER 7O -~
DOS LOS DETALLES QUE CONTIENE UN DTI, TODO EL EQUIPO DE SERVL
CI0S AUXILIARES Y EL DE PROCESO QUE PRODUCE § CONSUME LOS SER-
VICIOS AUXILIARES DE QUE SE TRATE.

D.- PLANO GENERAL DE LOCALIZACION DE EQUIPO.

ESTE ES UN DIBUJO DE LA UNIDAD VISTO EN PLANTA, DONDE SE
ENCUENTRAN LOCALI1ZADOS TODOS LOS EQUIPOS, LAS ESTRUCTURAS Y -
LOS EDIFICIOS QUE COMPONEN LA UNIDAD.

EN ESTA ETAPA SE REQUIERE EL PLANO DE CONFIGURACION TOPO-
GRAFICA QUE ES DONDE SE ESTUDIA LA LOCALIZACION DE LOS EQUI -~
POS., TOMANDO EN CUENTA QUE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRA SEAN LOS
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M{NIMOS POSIBLES:

ToDO LO ANTERIOR CORRESPONDE A LA INGENIER{A DE DETALLE -
PERC A LA PARTE DEL DISENO BASICO: ENSEGUIDA ENTRAREMOS A LA =
PARTE DEL DiSERO EN DETALLE QUE ES EN Sf EL DESARROLLO COMPLE -
TO DE LA INGENIER[A DE DETALLE.

EN ESTA FASE SE REQUIERE LA INTERVENCION DE ESPECIALIS --
TAS, QUIENES EN BASE A LOS DIAGRAMAS DE FLUJO. EL PLANO GENERAL
DE LOCALIZACION DE EQUIPOS Y A LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYEC-
TO. PROCEDEN A GENERAR LA INFORMACION QUE PERMITA LLEVAR A CABO
LA INSTALACION DE LA PLANTA EN UNA FORMA TAL QUE SU OPERACION Y
MANTENIMIENTO REQUIERA EL MENOR ESFUERZO. ES EN ESTA PARTE CUAN
DO SE REQUIERE DE UN ESFUERZO MAYOR DE COORDINACION, YA QUE LA
CANTIDAD DE HOMBRES QUE IMTERVIENEN ES EL MAS NUMEROSO DURANTE
EL DESARROLLO DE LA INGENIERf{A,
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C.- ESPECIALIDADES INVOLUCRADAS., SU EWTERRELACION
Y  RESPONSABILIDADES.

EN ESTA ETAPA, LAS ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN SE EN -
CARGAN DE GENERAR TODA LA INFORMACIGN NECESARIA PARA LLEVAR A
CABO LA INSTALACION DE LA PLANTA: ENTRE LAS ACTIVIDADES QUE -
REALIZAN SE ENCUENTRA LA PREPARACION DE DATOS PARA LA PROCURA-

CION DE RENGLONES TALES COMO:

- EOUIPO MECANICO GENERAL

- BOMBAS

- COMPRESORES

- RECIPIENTES ESPECIALES

- INTERCAMBIADORES DE CALOR

~ CONDENSADORES

= DIVERSOS T1POS DE CALENTADORES

MECANISMOS DE DISTRIBUCION ELECTRICA

ESTRUCTURAS

INSTRUMENTACIGN NECESAR1A

TUBERTAS

TABLERO DE CONTROL

ENSEGUIDA SE TRATARAN LAS ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN,
SU INTERRELACIGN Y SUS RESPONSABILIDADES,

Los DEPARTAMENTOS 6 ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN EN ES-
TA FASE DEL DESARROLLO DEL PROYECTO SON LAS SIGUIENTES:

- DEPARTAMENTO DE PROCESO
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- DEPARTAMENTO MECANICO, CONSTITU(DO POR:
RECIPIENTES
PROTECCION CONTRA INCENDIO
AIRE ACONDICIONADO
MANEJD DE MATERIALES
MANEJO DE SOLIDOS
MAQUINAS HERRAMIENTAS

- DEPARTAMENTO CIVIL, EL CUAL ESTA INTEGRADO POR!
ESTRUCTURAL
ARQUITECTURA
cIviL

- DEPARTAMENTO ELECTRICO

- DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACIGN

- DEPARTAMENTO DE TUBER{AS FORMADO POR:
ANAL1IS1S DE FLEXIBIL IDAD DE TUBER[AS
DISENADORES DE TUBERTAS

~ DEPARTAMENTO DE COMPRAS

DESPUES DE LA EXPLICACION GENERALIZADA QUE SE HA REALIZA-
DO, ES CONVENIENTE DESGLOZAR CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTQOS PA-
RA QUE SUS FUNCIONES QUEDEN CLARAMENTE ESPECIFICADAS.



C.1, DEPARTAMENTO CIVIL

LOS INTEGRANTES DE ESTE DEPARTAMENTO SON LOS RESPONSABLES
DEL DISERO DE LA OBRA CIVIL QUE COMPRENDE: CIMENTACIONES DE E-
QUIPO, DISENO ESTRUCTURAL., DISEfO DE EDIFICIOS, DISENO DE CAML
NOS. DISENO DE TUBER{AS ENTERRADAS. DISENO DE LA ESPUELA DE FE
RROCARRIL, CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y ACERO. Pﬁ
RA REALIZAR SUS LABORES. ESTE GRUPO REGUIERE COMO INFORMACION
BASICA L.O SIGUIENTE:

- EL PLANO GENERAL DE LOCALIZACION DE EQUIPOS

- LAS ESPECIFICACIONES DEL DISERO Y CONSTRUCCION DEL PRO-
YECTO

- DIBUJOS DE DETALLE DE EQUIPOS

- POR PETICIGN DE ESTE GRUPO SE REAL1ZA EL ESTUDIO DE ME-
CANICA DE SUELOS, INDICANDO EN UN PLANO GENERAL DE LOCA
LIZACIGON DE EQUIPOS, DONDE DEBEN HACERSE LOS SONDEOS Y
QUE INFORMACION REQUIERE. DANDO EN EL CASO DE EQUIPOS -
PESADOS G VIBRATORIOS, EL PESO, LA ALTURA O CUALQUIER -
OTRA INFORMACION QUE JUZGUE CONVENIENTE PARA QUE AL REA
LIZARSE EL ESTUDIO CORRESPONDIENTE LE PUEDEN DAR UNA RE
COMENDACION, LA CUAL ANALIZARAN PARA DETERMINAR EL TIPO
DE CIMENTACION A USAR,

- DISENO DE CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS

LA INFORMACION QUE SE REQUIERE PARA LLEVAR A CABO EL DISE
NO DE CIMENTACIONES ES:

- LOS DIBUJOS DEL FABRICANTE DE BOMBAS
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-~ LOS DIBUJOS DEL FABRICANTE DE COMPRESORES.

- LOS DIBUJOS DEL FABRICANTE DE CALENTADORES.

- LOS DIBUJOS DE LOS FABRICANTES DE TODOS LOS EQUIPOS EN
GENERAL.

- LOS DIBUJOS DEL EQUIPO ELECTRICO: DE LAS SUBESTACIONES,.
DE LOS GENERADORES.

- L0S DIBUJOS DEL EQUIPO DE INSTRUMENTACION COMO SON LOS
DE LOS TABLEROS DE CONTROL,

LAS CIMENTACIONES SE CLASIFICAN DEPENDIENDO DE LA CAPACI-
DAD DE CARGA DEL SUELO Y SON:

- CIMENTACIONES POR SUPERFICIE: ES CUANDO EL SUELO TIENE
ALTA CAPACIDAD DE CARGA.

- CIMENTACIONES POR SUSTITUCION: ES CUANDO EL SUELO TIENE
MEDTANA CAPACIDAD DE CARGA.

- CIMENTACIONES POR PILOTES: ES CUANDO EL SUELO TIENE MA-
LA CAPACIDAD DE CARGA.

PARA DISEMAR LAS CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURAS ES NECE
SARIO DISENAR PRIMERO ESTAS YA QUE DEBEN CONOCER LAS CARGAS -
QUE ORIGINAN.,

DiseNo DE SISTEMAS DE DRENAJES,
ES UNA DE LAS FUNCIONES DE ESTE DEPARTAMENTO PARA LO CUAL
SE REQUIERE DEL CONOCIMIENTO DE LOS LUGARES FUERA DEL AREA PRO

PIA DE LA PLANTA O BIEN QUE SE LE INDIQUE HACIA DONDE DEBEN -
DRENAR: TAMBIEN DEBE CONOCER LOS GASTOS Y CARACTER{STICAS DE -
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LOS EFLUENTES DEFINIDOS EN LAS BASES DE DISENO O QUE DEFINIRA
EL DEPARTAMENTO DE PROCESO.

Los SISTEMAS DE DRENAJES SON LOS SIGUIENTES PERC SE DISE-
fiAN Y EMPLEAN DEPENDIENDO DE QUE TIPO DE PLANTA SE TRATE:

- SISTEMAS DE DRENAJES PLUVIALES (TODAS LAS PLANTAS NECE-
SITAN)

- SISTEMAS DE DRENAJES DE TIPO ACEITOS0

- SISTEMAS DE DRENAJES DE TIPO QUfMICO

- SISTEMAS DE DRENAJES DE AGUAS NEGRAS

LA SELECCIGN DE LOS MATERIALES PARA MANEJAR LOS DRENAJES
Y EL TRATAMIENTO ADECUADO PARA REDUCIR 6 EVITAR LA CONTAMINA -
CIGN ES UNA LABOR SUMAMENTE IMPORTANTE Y DEBE EXIGIRSE AL LI -
CENCIADOR (EN SU CASO) QUE LO INCLUYA DENTRO DEL PAQUETE DE IN
GENIER{A BASicA,

Los DRENAJES ENTERRADOS SON PARTE DE LAS INSTALACIONES BA
JO EL PISO Y REQUIERE DE UNA COORDINACION MUY ESTRECHA ENTRE -
INGENIEROS CIVILES QUE DISERAN DRENAJES Y CIMENTACIONES, INGE-
NIEROS ELECTRICISTAS QUE DISERAN LOS DUCTOS ELECTRICOS, TUBE -
R{As {Si SE REQUIEREN) Y LOS ESPECIALISTAS DE TUBER{AS QUE DI-
SENAN EL SISTEMA CONTRA INCENDIO Y LAS TUBER(AS ENTERRADAS,

LAS FUNCIONES DE ESTE DEPARTAMENTO PODR{AN QUEDAR RESUMI-
DAS DE LA SIGUIENTE MANERA:

A,- PREPARACIGN DE LOS BOSQUEJOS DE DISENO Y sus cALcuLos
CORRESPONDIENTES,



B.- PREPARACION DE LOS DIBUJOS DONDE SE MUESTREN LOS DETA
LLES DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO.

C,- PREPARACIGN DE LGS DIBUJOS DEL EDIFICIO Y DISERO DE -
LA CALEFACCIGN, VENTILACION Y PLOMER{A,

D.~ ELABORACION DE UNA LISTA Y ESPECIFICACION DE TODOS -
LOS MATERIALES.,



C.2, DEPARTAMENTO  ELECTRICO,

LA RESPONSABILIDAD DEL PERSONAL DE ESTE DEPARTAMENTO CON-
SISTE EN HACER EL DISERO ELECTRICO COMPLETO QUE SE NECESITA PA
RA EL PROYECTO., DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES PARTICULA-
RES Y CON LOS DIFERENTES CODIGOS APLICABLES A INSTALACIONES E-
LECTRICAS,

DEBE INICIAR SU TRABAJO ELABORANDO UN DIAGRAMA UNIFILAR.
PARA £STO, DEBE OBTENER LA INFORMACION DEL DEPARTAMENTO MECANL
CO ACERCA DE LAS NECESIDADES DE LOS MOTORES ELECTRICOS REQUERL
DOS COMD: ACCIONADORES DE COMPRESORES., SOPLADORES. VENTILADO -
RES, BOMBAS Y AGITADORES FUNDAMENTALMENTE; DESPUES DEBERA REVI
SAR OTRAS CARGAS TAL COMO RESISTENCIAS CALEFACTORES PARA LO -~
CUAL DEBE SOLICITAR LA CARGA PARA ESTOS Y CALCULAR LA CARGA PA
RA EL ALUMBRADO. CON LA INFORMACIGN DE LA CARGA DESARROLLA EL
DIAGRAMA UNIFILAR, UNA VEZ ESTABLECIDO EL DIAGRAMA UNIFILAR SE
DESARROLLA LO SIGUIENTE:

A,- LOS DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE FUERZA Y CONTROL

B.~ LOS DIAGRAMAS DE DISTRIBUCIGN DE ALUMBRADO

C.- LOS DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE TIERRAS Y PARARRAYOS

D.- LA CEDULA DE CONDUCTORES QUE ES UN LISTADO DE CADA -
UNO DE L.OS CONDUCTORES DE LA PLANTA, PERFECTAMENTE =
IDENTIFICADOS

DESPUES, SOBRE EL PLANG GENERAL DE EQUIPD, A ESCALA APRO-
PIADA, O EN EL QUE SERA EL DIBUJO DE INSTALACIONES SUBTERRA -
- NEAS SE DIBUJAN LAS RUTAS DE LOS DUCTOS ELECTRICOS, PARA PODER
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CONSTRU[R LOS DUCTOS SE DESARROLLAN CORTES DE E5TOS EN VARIOS
PUNTOS DONDE SE MUESTRAN EL NUMERG DE TUBOS CONDUIT Y EL ARRE-
GLO DE ESTOS.

EL DEPARTAMENTO ELECTRICO DEBE PREPARAR LA INFORMACIGN NE
CESARIA PARA LA ADQUISICION DE TODOS LOS EQUIPOS ELECTRICOS RE
QUERIDOS, TALES COMO:

- TRANSFORMADORES

- INTERRUPTORES

- CENTRO DE DISTRIBUCION

= CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

-~ ESTACIONES DE BOTONES

- ALUMBRADO

- TUBO CONDUIT Y CABLE

EL TRABAJO QUE DESARROLLA ESTE DEPARTAMENTC PUEDE RESUMIR
SE DE LA SIGUIENTE MANERA!

A.- TRAZADO DE TODOS LOS CONDUCTOS ELECTRICOS Y DIBUJOS
FINALES,

B.~ ELABORACIGN DE TOPOS LOS D{BUJOS ELECTRICOS PARA SUB-
ESTACIONES., ARREGLOS DE LOS DISPOSITIVOS DE DISTRIBU-
C10N,

€.~ PREPARACION DE TODAS LAS ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
ELECTRICO,

D.- ELABORACIGN DE LOS DIBUJOS DE LOS CONDUCTOS PARA TO -
DOS LOS INSTRUMENTOS ELECTRICOS JUNTO CON LOS INSTRU-
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E.-

F.=

MENTOS DISERADOS POR EL PERSONAL.

ELABORACION DE UNA LISTA DE TODOS LOS MATERIALES ELEC
TRICOS. CABLES. CONDUCTGS. CCM. INTERRUPTORES. ARRAN-
CADORES .,

GENERALMENTE, EL DEPARTAMENTO MECARICO ESPECIFICA LA

POTENCIA NECESARIA, ROTACION Y ALGUNAS OTRAS NECESIDA
DES MECANICAS, SIN EMBARGO., LAS ESPECIFICACIONES COM-
PLETAS DE LOS MOTORES LAS PREPARA EL DEPARTAMENTO -~
ELECTRICO.



C.3., DEPARTAMENTO DE [INSTRUMENTACION,

LA FORMA DE CONTROL DE UNA PLANTA EN CADA UNO DE LOS EQUL
p0S 6 SISTEMAS QUE REQUIEREN DE ALGUN T1PO DE CONTROL SE DEFI-
NE EN EL DIAGRAMA DE PROCESD: ESTOS SON DETALLADOS EN LOS DIA-
GRAMAS DE TUBER{A E INSTRUMENTACIGN (DTI'S). ADICIONANDOSE CON
TROLES SECUNDARIOS,

Los DIBUJOS QUE SE ELABORAN SON SIMILARES A LOS DE LAS -
INSTALACIONES ELECTRICAS, SON ESQUEMAS Y SE USAN PARA DETERMI-
NAR LA LlSTA DE MATERIALES, EN ESTOS ESQUEMAS SE MUESTRAN DETA
LLES DE LA INSTRUMENTACION COLOCADA DIRECTAMENTE A ALGUN EQUI-
PO G INSTRUMENTOS LOCALI1ZADOS EN UN CENTRO DE CONTROL: SON Di-
MENSIONALES PERO NO A ESCALA,

EL GRUPO ENCARGADO DEL DISENO DE  INSTRUMENTOS:

- DESARROLLA LOS SISTEMAS DE CONTROL QUE SE USARAN EN CA-
DA UNA DE LAS PIEZAS DE EQUIPO O CIRCUITO DE LA PLANTA:

- ENLISTA Y ESPECIFICA TODOS LOS INSTRUMENTOS REQUERIDOS
¥ DESARROLLA TODA LA INFORMACION NECESARIA PARA QUE LOS
FABRICANTES PUEDAN COTIZAR. LLENANDO LAS HOJAS DE DATOS
DE:

- CONTROLADORES

- REGISTRADORES

- INDICADORES

- VALVULAS DE CONTROL
~ VALVULAS DE RELEVO



- ALARMAS

- TERMOPOZOS

- PLACAS DE ORIFICIO
- TRANSMISORES

ELABORA LAS TABLAS COMPARATIVAS CUANDO SE RECIBEN LAS -
COTIZACiONES

DEBE DESARROLLAR EL DISERO DEL TABLERO DE CONTROL

EN CONJUNTO CON EL DEPARTAMENTO DE TUBERTAS Y EL DEPAR-
TAMENTO ELECTRICO DEBE PREPARAR LOS DIAGRAMAS DE DISTR]
BUCIOR DE CORRIENTE DE CONTROL Y AIRE DE INSTRUMENTOS

ELABORA LOS DIBUJOS DE LOS ARREGLOS GENERALES PARA LA -
INSTALACIGN DE LOS INSTRUMENTOS, MOSTRANDO CON SIMBOLOS
LA LOCALIZACIGN DE TODOS LOS INSTRUMENTOS A LO LARGO DE
LAS TUBERTAS

ELABORA LOS DIBUJOS CON DETALLES DE TABLERO DE CONTROL
PARA SU FABRICACION Y ELABORA TODOS LOS DIBUJOS DE LGS
EQUIPOS QUE VAN POR ATRAS DEL TABLERO. AS{ MISMO, ELABC
RA LOS DIBUJOS QUE VAN AL FRENTE DEL TABLERO CUANDO SE
TIENEN GRAFICAS DE LOS MISMOS.

ELABORAN UNA LISTA DE LAS DIFERENTES TUBER{AS Y DE -
OTROS MATERIALES EMPLEADOS EN LA INSTALACIGN DE INSTRU-
MENTOS, EXCEPTUANDO CONDUCTOS Y ALAMBRADO ELECTRICO

REVISAN LOS DIBUJOS DEL VENDEDOR: EN £STOS DEBEN MOS -
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TRARSE DETALLES REFERENTES A DIMENSIONES DE LOS INSTRU-
MENTOS,

- REVISAN LOS DIBUJOS DE TUBER{A PARA COMPROBAR LA LOCALL
ZACION APROPIADA PARA LOS ORIFICIOS Y APARATOS DE CON -
TROL MANUALES Y AUTOMATICOS, PAREDES TERMICAS, PUNTOS -
DE PRESION.



C.4. DEPARTAHENTO DE TUBERIAS.

EL. DisER0 DE TUBERIAS TIENE DOS FORMAS DE DESARROLLARSE:

1.-

2.-

PUEDEN PREPARARSE DIBUJOS DE PLANTAS Y ELEVACIONES Y
EN BASE A ESTOS DESARROLLAR LOS DIBUJOS 1SOMETRICOS.

SE CONSTRUYE UNA MAQUETA A ESCALA DE LA PLANTA Y EN -
BASE A ESTA SE DIBUJAN LOS ISOMETRICOS,

EL DIseNo DE TUBERIAS FRECUENTEMENTE ES LA ACTIVIDAD CRI-

TICA DE LA TERMINACIGN DE UN PROYECTO.

Las

ACTIVIDADES § FUNCIONES QUE CORRESPONDEN A ESTE DEPAR

TAMENTO PUEDEN RESUMIRSE EN LAS SIGUIENTES:

A~

ORIENTACION DE LAS BOQUILLAS QUE HAY EN LOS RECIPIEN-
TES A PRESION.

TRAZADO Y DISENO DE TODAS LAS TUBER[AS DE ACUERDO CON
LAS ESPECIFICACIONES Y LOS CODIGOS APLICABLES,

VERIFICAR QUE EN LOS DIBUJOS SE TENGAN LOS ESPACIOS A
DECUADOS PARA LA INSTALACIGN DE ESTRUCTURAS DE ACERO.
CIMENTACIONES Y OTROS EQUIPOS,

ESTUDIAR LA DISPOSICION DE LAS TUBER{AS A FIN DE QUE
LOS ESFUERZOS RESULTANTES SEAN LOS ADECUADOS, Los SIS
TEMAS DE TUBER{AS NO DEBEN TRANSMITIR ESFUERZOS A LOS
EQUIPOS DENTRO DE LO POSIBLE.

ENLISTAR Y ESPECIFICAR LAS JUNTAS DE EXPANSION REGQUE-
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’

QUERLDAS,

MOSTRAR EN LOS D{BUJOS DE LA TUBER{A TODAS LAS CARGAS
QUE ACTUAN. INCLUYENDO CARGAS AXIALES Y LOCALIZAR LA
POSICION DE ANCLAS Y SOPORTES,

HACER TODOS LOS CALCULOS ANALI{TICOS EN FORMA REPRODU-
CIBLE.

DISENAR. SELECCIONAR Y HACER UNA LISTA DE SOPORTES DE
TUBER{AS Y DE OTROS SOPORTES.

PROYECCION DE LAS TUBER[AS.



C.5 DEPARTAMENTO DE PROCURACION O COMPRAS

LA ADOUISICION DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA NORMALMEN-
TE ESTA DIVIDIDA EN DOS GRANDES GRUPOS, ESTOS SON EL DE LOS - -
EQUIPOS Y EL DE LOS MATERIALES., ESTA DIVISION ODBEDECE AL HECHO
DE QUE LOS EQUIPOS 5ON DETERMINANTES EN EL PROCESO, YA QUE DEL-
FUNCIONNMIENTO DE ELLOS DEPENDE EL ALTANZAR LAS CONDICIONES DE
OPERACION Y POR LO TANFO, LOS RENDIMIENTOS QUE DE LA UNIDAD SE
ESPERBN, SIENDO ASI, WA ADQUISICION DE LOS EQUIPDS SE CONVIER--
TE EN UN PROBLEMA TEUN1CO-ECONGMICTO MAS QUE UN PROBLEMA COMER--
COAL, S! A £STO ADICIONAMOS QUE LOS EQUIPOS SON PDR LO GENERAL
PUEZAS DE DISERD COMPLEJO Y DE FABRICACION ESPECIAL, TENEMOS -
QUE [£STOS DEBEM SER SELECCIONADDS POR PERSONAL ESPECIALIZADO -
DEL ‘GRUPO DE IMGENIER[A., LA ADQUISICION DE MATERIALES TIENE -
OTRO T1PC DE PROBLEMAS, QUE SE REFIEREN PRINCIPALMENTE AL CON--
YROL DE ELLOS DENTRO DEL PROYECTO, DEBIDO A QUE LAS CANTIDADES
DE PARTIDAS, QUE €S NEQESARIO ESTAR VIGILANDO DURANTE LA ADQUI-
SICION % HASTA LA ENTREGA, SON NUMEROSAS.

La NAPA, NATIONAL ASSOCIATION OF PURCHASIN AGENTS (ASGCIA-
C16N NACIONAL DE AGENTES DE COMPRAS) HA RECOMENDADO UNA GRAN -
VARIEDAD DE ORGANIZACIONES PARA LOS DEPARTAMENTOS DE PROCURA-—-
CION. UNA ORGANIZACION TIPICA PUEDE ESTAR CONSTITUIDA POR UN -
AGENTE DE CUMPRAS {GERENTE DE COMPRAS), UNO O VARIOS AYUDANTES
DE £STE, COMPRADORES, EMPLEADOS DE OFICINA Y MECANGGRAFOS.
EN ESTE CASO, EL GERENTE CON Su AYUDANTE, FORMULA LA POLITICA -
DE COMPRAS Y DIRIGE LAS FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO.
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USUALMENTE SON EMPLEADOS DOS METODOS DE COMPRA. LOS CUA -
LES SON:

1.- CoMPRA POR CONTRATO,
2.- COMPRA POR ESPECIALIDADES.

SE REALIZA O LLEVA A CABO EL METODO DE "COMPRA POR CONTRA
TO" CUANDO UNO 6 MAS COMPRADORES SON ASIGNADOS A UN PROYECTO -
ESPEC{FICO., Y EL DE “COMPRA POR ESPECIALIDADES” CUANDO CADA -
COMPRADOR MANEJA DETERMINADOS MATERIALES 6 EQUIPO INDEPENDIEN-
TEMENTE DEL PROYECTO PARA EL CUAL SE VAN A USAR.

UNA DE LAS RAZONES PRIMORDIALES DE LA PREPARACION DE PLA-
NOS ES LA DE AYUDAR EN LA PROCURACION DE MATERIALES O EQUIPOS,
PROPORCIONANDO REPRESENTACIONES CONC1SAS Y FACILMENTE ENTENDI-
BLES DE LOS DATOS DE DISERO,

LA FASE COMERCIAL Y LA FASE DE INGENIERfA NUNCA DEBEN SER
SEPARADAS COMPLETAMENTE. POR LO GENERAL, ES NECESARIO CONTI -
NUAR LA PARTICIPACIGN DE INGENIER{A HASTA LA FECHA DE COLOCA -
CION DEL PEDIDO DE EQUIPO ESPECIALIZADO., TAL COMG BOMBAS, COM-
PRESORES, EQUIPO DE DISTRIBUCION ELECTRICA E INSTRUMENTOS.

LAS ESPECIFICACIONES Y PLANOS PARA EQUIPO EN GENERAL, QUE
CONSTITUYEN LOS DATOS VITALES DE PROCURACIGN, DEBEN SER PREPA-
RADOS POR LOS GRUPOS DE INGENIER(A,

ALGUNAS VECES, ES MAS PRACTICO QUE LOS GRUPOS ESPECIALIZA
DOS DE INGENIER{A DESARROLLEN EL DISENO Y SELECCION FINAL DEL
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EQUIPO COMO BOMBAS E INSTRUMENTOS., DIRECTAMENTE CON EL VENDE -
DOR, EL DEPARTAMENTO DE PROCURAC!GN ENTONCES SOLO MANEJA LAS -
OPERACIONES COMERCIALES Y TRAMITES DE ESCRITORIO FINALES. DADO
QUE LA SELECCION DE COMPRA HABRA SIDO DECIDIDA ANTES,

SE RECOMIENDA RESTRINGIR EL NUMERO DE EMPLEADOS AUTORIZA-
DOS PARA TRATAR CON VENDEDORES Y EVITAR CONFUSIGN. LOS INGENIE
ROS QUE ESTABLECEN CONTACTO CON LOS VENDEDORES DEBEN ESTAR EN-
TERADOS DE LA TERMINOLOG{A COMERCIAL Y DE LOS ASPECTOS LEGALES
DE LOS PRESUPUESTOS, CON EL FIN DE ASEGURAR COTIZACIONES CO =
RRECTAS. )

LA ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES ESTA DIVIDIDA EN -
CUATRO FASES:

FASE 1,- CoMPRA DE EQUIPOS Y MATERIALES,

FASE 2.- INSPECCION: DESPUES DE LA COMPRA DEL EQUIPO, LA
ETAPA MAS IMPORTANTE ES LA RECEPCION Y REVISION
DE INFORMACION DEL EQUIPO: LUEGO EL INSPECTOR RE
VISARA QUE ESPECIFICACIONES, DIBUJOS Y EQUIPO -
COINCIDAN,

FASE 3,- ExPEDITACION,

FASE 4,- TrRAFICO,

Los PROCEDIMIENTOS G ACTIVIDADES DE LA COMPRA DE EQU!IPOS
Y MATERIALES PARA UN PROYECTO DE PLANTA DE PROCESO PUEDEN SER
DIVIDOS EN VARIAS FASES!

1,- SoLICITUD DE COTIZACION: ES LA PETICIGN FORMAL DE UNA
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CCTIZACIGN ¢ DE UN PRECIO,

2.- COTIZACIGN: ES LA RESPUESTA FORMAL A LA PETICION DEL
PRECIO,

3,- ELABORACION DE TABLAS COMPARATIVAS: ES DONDE SE REALI
ZA EL ESTUDIO OBJETIVO DE TODAS LAS COTIZACIONES REC]
BIDAS RESPECTO A UN RENGLGN DADO,

=
)

ELABORACION DE LOS DOCUMENTOS DE COMPRA: ES EL PEDIDO
FORMAL QUE SE ENVIA A LA MEJOR RESPUESTA.

S5.- INSPECCION: ES EL EXAMEN DE LOS MATERIALES DURANTE LA
FABRICACION Y A LA TERMINACION, CON OBJETO DE ASEGU -
RAR LA MAS ALTA CALIDAD,

6.~ EXPEDITACION: ES LA ACELERACIGN., POR PARTE DEL COMPRA
DOR., DEL AVANCE EN LA MANUFACTURA DEL EQUIPO,

LA INSPECCION Y EXPEDITACION SON DIR{GIDAS POR EL DEPARTA
MENTO DE PROCURACION, PUEDE DECIRSE QUE LA FUNCIGN PRIMORDIAL
DE LA EXPEDITACION DE UN PROYECTO ES ACELERAR EL MOYIMIENTO DE
MATERIALES PARA CUMPLIR CON EL CALENDARIO DE CONSTRUCCION Y NO
NECESITA ESTAR DIRIGIDA POR EL. DEPARTAMENTO DE PROCURACIGN,

1.~ SOLICITUD DE COTIZACION.

LA SoLicITUD DE COTIZACION ESTA FORMADA DE LOS SIGUIENTES
DOCUMENTOS

A»~ LISTA DE PROVEEDORES



B.~ REQUISICION DE MATERIALES Y EQUIPOS
C.- DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y MATERIALES
D.- TERMINOS Y CONDICIONES GENERALES DE COMPRA

A,- LISTA DE PROVEEDORES.

ESTA LISTA DE PROVEEDORES SE HACE EN BASE A UN CATALOGO -
DE FABRICANTES DONDE SE CLASIFICAN DEPENDIENDO DEL PRODUCTO -
QUE FABRICAN Y LAS FACILIDADES CON LAS QUE CUENTA EN CUANTO A
MAQUINARIA, INGENIER[A, CANTIDAD DE PERSONAL, CAPITAL, ETC,,~-
TAMBIEN SE DESCRIBE EL TAMARO DEL EQUIPO QUE ESTAN EN POSIBILL
DADES DE FABRICAR Y SON LOS GUE LA FIRMA DE INGENIER[A RECO -
MIENDA PARA SUMINISTRAR EL MATERIAL,

SeE F1JA EL DfA DE CIERRE DEL CONCURSO. ES DEGIR. LA FECHA
EN QUE EL PROVEEDOR DEBE ENTREGAR SU COTIZACION AL DEPARTAMEN-
TO DE COMPRAS,

B.- REQUISICION DE MATERIALES Y EQUIPO,

LA REQUISICION DE MATERIALES 6 EQUIPO ES UN DOCUMENTO DON
DE SE DESCRIBE CLARAMENTE LO QUE SE DESEA ADQUIRIR. DANDO LAS
ESPECLFICACIONES NECESARIAS., ADEMAS DE DEBE PROPORCIONAR LA IN
FORMACION SIGUIENTE:

- NOMBRE DE LA OBRA
- NUMERO DEL PROYECTO
- NUMERO DE LA PARTIDA DE CADA MATERIAL G EQUIPO
- CANT1DAD SOLICITADA

ESPECIE DE LA CANTIDAD
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- DESTINQO FINAL
- REFERENCIAS DE LOS DIBUJOS EN DONDE SE INDICA LA APLICA
CI6N DE LOS MATERIALES ¢ DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES DEL

EQUIPO A FABRICAR.

TAMBIEN PUEDE INCLUfR, AUNQUE NO NECESARIAMENTE LOS S1 -
GUIENTES DATOS:

- NUMEROC DE LA PARTIDA PRESUPUESTAL

- CODIFICACION DEL EQUIPO ¢ MATERIAL SOLICITADO, CON EL -
OBJETO DE TENER LA POSIBILIDAD DE CONTROL POR MEDIQ DE
COMPUTADORA

ESTE DOCUMENTO ES PREPARADO POR LOS ESPECIALISTAS DE LOS
GRUPOS DE INGENIER[A,

-t

C.- DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS
Y MATERIALES.

SE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD DE COTIZACIGON LO SIGUIENTE:

- TODOS LOS DIBUJOS QUE PUEDAN REQUERIRSE

- TODAS LAS HOJAS DE DATOS NECESAREAS

- ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO CORRESPONDIENTES Y

- CUALQUIER INFORMACIGN TECNICA QUE SE CONSIDERE NECESA -
RIA PARA QUE EL COTIZANTE PUEDA PRESENTAR SU OFERTA CO-
RRECTAMENTE,

EN EL CASO DE EQUIPOS Y RECIPIENTES VOLUMINOSOS § MUY PE-
SADOS, SE DEBEN PROPORCIONAR LAS RUTAS Y GALIBOS DE FERROCA -

- 69 -



RRIL O LAS LIMITACIONES DE DIAMETRO. LONGITUD Y PESO QUE SE -
TIENE EN EL TRANSPORTE POR CARRETERA,

D.- TERMINOS Y CONDICIONES GENERALES DE COMPRA,

ESTE ES UN IMPRESC DONDE DEBE APARECER LO SIGUIENTE:

~ CONDICIONES DE PAGO.

- S1 SE OTORGAN ANTICIPOS: COMO SE PAGARA LA MERCANCIA -
DESPUES DE LA ENTREGA Y QUE DOCUMENTOS SE REQUIEREN PRE
SENTAR PARA SU PAGO. EN CASO DE HABER FINANCIAMIENTO, -
ESPECIFICAR LAS CONDICIONES Y TERMINOS A LOS QUE DEBERA
SUJETARSE EL PROVEEDOR,

- SE FIJA EL LUGAR DE ENTREGA DE LA MERCANCIA.

- SE FIJA EL TIPO DE EMPAQUE REQUERIDO,

-~ SE FIJA LA CANTIDAD DE DIBUJOS E INSTRUCTIVOS NECESARIOS
PARA LA REVISION Y APROBACION; LA CANTEIDAD DE ESTOS A -
PROBADOS Y CERTIFICADOS QUE SE DEBERAN ENTREGAR Y CUAL-
QUIER CONDICIGN QUE PUEDA INFLU{R EN EL COSTO DE LOS E-
QUIPOS Y MATERIALES,

2.- COTIZACION:

EL VENDEDOR PRESENTA LA COTIZACION EN UNA FORMA ESPECIAL
DONDE SE ESPECIFICA TECNICA Y COMERCIALMENTE EL EQUIPO PROPUES
TO. LA COT1ZACION DEBE INCLUIR LO SIGUIENTE:

- CANTIDAD Y DESCRIPCION DEL MATERIAL QUE SE ESTA COTIZAN
DO. SE DEBE ANEXAR LITERATURA DESCRIPTIVA, PLANOS Y EN
GENERAL TODA LA INFORMACION NECESARIA PARA HACER UNA -



DESCRIPCION COMPLETA DEL MATERIAL OFRECIDO.

- PRECIO: DEBE PROPORCIONARSE TANTO SOBRE LA BASE DE PRE -
C10 UNITARIO (PRECIO POR RENGLGN) COMO SOBRE LA BASE DE-
PRECIO TOTAL (PRECIO POR NUMERO TOTAL DE RENGLONES Y TAM
BIEN PRECIO POR EL PEDIDO TOTAL).

- PESOS ESTIMADOS: LNFORMACION NECESARIA PARA HACER UNA ME
JOR PLANEACION DE LOS METODOS DE EMBARQUE Y PARA COMPA -
RAR DIVERSAS PROPUESTAS,

- TIPO DE COTIZACIGN,

A.- PRECIO FIRME: EL PRECIO COTIZADO ES OBLIGATORIO PA -
RA EL VENDEDOR SI SE ACEPTA DENTRO DE UN PLAZO DADO-
(GENERALMENTE 30 D{as),

B.~ CLAUSULA DE ESCALACION: VARIACION DEL PRECIO Y TIEM-
PO; VARIACIGN DEL PRECIO Y CAMBIO DE PRECIO DE MATE-
RIALES, MANO DE OBRA, ETC,

- DESCUENTDS COMERCIALES Y DESCUENTOS POR VOLUMEN.

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

EFECTIVO, JUNTO CON LAS CONDICIONES LiA.Bis FiA,S,

- PLAZO DE ENTREGA.

3.- ELABORACION DE TABLAS COMPARATIVAS.

LAS TABLAS COMPARATIVAS O TABULACION DE COTIZACIONES SE -
REAL1ZAN DESPUES DE QUE LAS OFERTAS O COTIZACIONES HAN SI1DO RE
CIBIDAS, PARA SELECCIONAR ADECUADAMENTE AL VENDEDOR, PARA LO -~
CUAL SE REALIZA UNA TABULACION Y ANALISIS DE LOS DIVERSOS FAC-
TORES SIGNIFICATIVOS DE CADA COTIZACION. LOS FACTORES QUE DE -
BEN SER CONSIDERADOS SON @



A.- ESPECIFICACIONES

B.- PRECIO Y CLAUSULAS DE AUMENTO

C.- ENTREGA

D.- CONDICIONES DE PAGO

E.- CONDICIONES GENERALES (PoL{T1CA)

F.- GARANTIA

6.~ FLETES

H,- CLAGSULAS LABORALES (MANO DE OBRA DE FABRICACION)
{,~ METODO DE EMBARQUE

J.- TIEMPO DE ENTREGA

ANAL1ZANDO LA INFORMACIGN QUE SE ESTABLECE EN LA TABULA-
CI6N TECNICA, SE PUEDE DECIDIR CUAL DE LOS FABRICANTES PRESEN
TA MAYORES VENTAJAS TECNICAS Y SE APEGA MAS AL EQUIPQ SOLICI-
TADO; POSTERIORMENTE, CON LA EVALUACION ECONGMICA SE PODRA TQ
MAR LA DECISION MAS CONVENIENTE.

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

EN CUANTO SE TIENE LA SELECCION DEL EQUIPO QUE SE COMPRA
RA, SE DEBEN PREPARAR LOS DOCUMENTOS DE COMPRA, ESTOS SON:

- CARTA 0 TELEX DE INTENTO, QUE ES UN COMPROMISO FORMAL
CON EL PROVEEDOR PARA QUE INICIE LOS TRABAJOS DE INGE-
NIERIA,

- COLOCACIGN DE SUBORDENES A PROVEEDORES QUE LES SUMINIS
TRARAN LOS INSUMOS QUE REQUIERE PARA LA FABRICACION -
DEL EQUIPO O DE LOS MATERIALES,



POSTERIORMENTE SE ELABORA EL PEDIDO. QUE SUSTITUYE A LA -

CARTA G TELEX DE INTENTO,

LA ORDEN DE COMPRA G PEDIDO ESTA DIVIDIDO EN TRES CATEGO-
RIAS:
- ENCABEZADO
- PARTE PRINCIPAL
- ANOTACIONES ESTANDARES IMPRESAS ESPECIFICADAS POR LA
NAPA

ADEMAS SE TIENEN LAS SIGUIENTES NOTAS ESTANDARES:

~ GARANTIA

- INSPECCIGN

- CALIDAD

- CLAUSULAS LABORALES

- CLAUSULAS DE SUBCONTRATISTA
- INSTRUCCIONES DE EMBARGUE

- PROTECCIOGN DE PATENTE

DESDE EL PUNTO DE VISTA LEGAL, LA ORDEN DE COMPRA SE CON-
VIERTE ER CONTRATO, UNICAMENTE DESPUES DE SER ACEPTADA POR EL
VENDEDOR POR LO CUAL SE LE ENVIA UN DOCUMENTO DE ACEPTACION DE

MANERA QUE PUEDA FIRMARLO Y RETORNARLO.
5,- INSPECCION,

ESTA ACTIVIDAD DEBE ESTAR EN MANOS DE INGENIEROS ESPECIA-
LISTAS CON PROFUNDOS CONOCIMIENTOS DE:

1.- céprcos

2,~ NORMAS



3,- ESPECIFICACIONES
4,- PROCEDIMIENTOS DE FABRICACIGN EN LAS DIFERENTES CLA -
SES DE EQUIPOS

LA FUNCIGN DE ESTE GRUPO ES ASEGURAR QUE EL FABRICANTE -
CUMPLA CON LOS REQUERIMIENTOS MINIMOS DE CALIDAD QUE SE ESTA -
BLECEN EN LOS DOCUMENTOS DE INGENIERIA, PRESENCIAN LAS PRUEBAS
EFECTUADAS EN EQUIPO MECANICO., DBSERVAN Y APRUEBAN METODOS DE
FABRICACIGN DE RECIPIENTES. TUBER{AS Y ACERO ESTRUCTURAL: FO -
MENTAN UN MEJOR ACABADO DEL EQUIPO QUE SE ESTE FABRICANDO,

ESTE GRUPO NO ESTA AUTORIZADO PARA ACEPTAR CAMBIOS SUGERI
DOS POR LOS FABRICANTES, CUALQUIER MODIFICACION TIENE QUE SER
CONSULTADA CON EL DEPARTAMENTO DE INGENIER[A CORRESPONDIENTE.

6,- EXPEDITACION.

LA EXPEDITACIGN DE LA FABRICACIGN DE LOS EQUIPOS Y MATE =
RIALES FRECUENTEMENTE SE LLEVA A CABO CON EL MISMO GRUPO DE =~
INSPECCION; ESTO NO ES CORRECTO, PUES MIENTRAS EL GRUPD DE INS
PECCIGN ESTA VIGILANDO EL CONTROL DE CALIDAD, EL DE EXPEDITA -
CION DEBE VIGILAR QUE LA FABRICACION SE DESARROLLE DE ACUERDO
AL PROGRAMA PREVIAMENTE ESTABLECIDO, LA FUNCIGN PRIMARIA DE LA
EXPEDITACION ES ASEGURAR LA ENTREGA DE LOS MATERIALES COMPRA -~
DOS EN EL SITIO DE LA OBRA Y DE ACUERDO CON EL CALENDARIO DEL
PROYECTO,

EL EXPEDITADOR DEBE ASEGURARSE QUE EL GRUPO DE DISENO COM
PLETE LOS PLANGCS DENTRO DEL CALENDARIO,
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Eli RESUMEN, LAS OBLIGACIONES DE UN EXPEDITADOR PUEDEN SER

BREVEMENTE DESCRITAS COMD SIGUE:

1.~

2.-

ACUMULAR DATOS QUE PUEDAN AFECTAR LA ENTREGA.
ANTICIPARSE A LOS RETRASOS Y A LOS “CUELLOS DE BOTE -
La”,

AYUDAR AL VENDEDOR A OBTENER PRIORIDADES.

AYUDAR AL VENDEDOR EN LA RESOLUCION DE SUS PROBLEMAS
DE PROCURACION,

CAMBIAR LOS CALENDARIOS DE ENTREGA CUANDO SEA NECESA-
R10.

SOSTENER CORRESPONDENCIA CON LOS SUBVENDEDORES Y PRO-
VEEDORES DEL VENDEDOR PRINCIPAL,

ESTAR AL PENDIENTE DE CAMBIOS EN LOS CALENDARIOS DE -
INGENIERIA DE SU PROPIA ORGANIZACION Y, CUANDO SEA NE
CESARIO. TRANSMITIR ESTA INFORMACION AL VENDEDOR § FA
BRICANTE,

EXPEDITAR EN SU PROPIA EMPRESA LA TERMINACION DENTRO
DE CALENDAR!IO. DE PLANOS VITALES.

ALGUNAS VECES, NO S1EMPRE, DEBE EVITAR ENTREGAS NO =
PROGRAMADAS G AVISADAS Y APROBADAS.



D.- ORGANIGRAMA PROPUESTO Y DESCRIPCION DE FUNCIONES.

ANTES DE MOSTRAR EL ORGANIGRAMA PROPUESTO. ES PRUDENTE Y -
NECESARIO EXPLICAR EN S[ QUE €S UN ORGANIGRAMA PARA QUE EL PRE-
SENTE QUEDE CLARAMENTE ENTENDIDO. LA EXPLICACIGN NO SERA DE UNA
MANERA PROFUNDA.

PARA AYUDAR A VISUALISAR LAS PRINCIPALES RELACIONES DE LA-
ORGANIZACION FORMAL SE PUEDEN EMPLEAR ORGANIGRAMAS, CONSISTE EN
UNA FORMA DIAGRAMATICA QUE MUESTRA LAS PRINCIPALES FUNCIONES.Y-
SUS RESPECTIVAS RELACIONES, LOS CANALES DE LA AUTORIDAD FORMAL-
Y LA AUTORIDAD RELATIVA DE CADA UNO DE LOS MIEMBROS A CARGO DE-
LAS RESPECTIVAS FUNCIONES, LOS ORGANIGRAMAS SE PUEDEN DIVIDIR -
CONVENCIONALMENTE EN !

- ORGANIGRAMAS MAESTROS: MUESTRAN TODA LA ESTRUCTURA DE LA -
ORGANIZACION FORMAL .

~ ORGANIGRAMAS COMPLEMENTARIOS: SE DEDICAN EXCLUSIVAMENTE A-
UN DEPARTAMENTO 0 COMPONENTE PRINCIPAL Y DEDICA MAS DETA -
LLES RESPECTO A RELACIONES, AUTORIDAD Y OBLIGACIONES, DEN-
TRO DE DICHA AREA.

EL ARREGLO ACOSTRUMBRADO DE UN ORGANIGRAMA E£S MOSTRAR LAS-
FUNCIONES PRINCIPALES EN LA PARTE SUPERIOR, CON SUCESIVAS FUN -
CIONES SUBORDINADAS EN PORCIONES SUCESIVAMENTE INFERIORES. LAS-
POSICIONES QUE OCUPAN UN MISMO NIVEL HORIZONTAL EN UN ORGANIGRA
MA. POR LO GENERAL TIENEN LA MISMA IMPORTANCIA RELATIVA EN LA =
ORGANIZACION. LA TERMINOLOGIA CAMBIA CON EL TIPO DE EMPRESA, --
AUN CUANDO MUCHOS NEGOCIGS 6 EMPRESAS USAN SUBDIVISIONES U - -



NiTARIAS COMO DEPARTAMENTO, DIVISIGN, SECCIGN, SUBSECCION, UNL

DAD Y SUBUNIDAD,

TAMBIEN EXISTEN LOS MANUALES DE ORGANIZACIGN EN LOS CUA -
LES SC COMPLEMENTA CON MAS DETALLE LA INFORMACIGN QUE SE BOS -
QUEJA, A MENOS QUE EL ORGANIGRAMA SEA MUY PROL1JD Y DETALLADO.
CONVIENE EXPLICAR POR ESCRITO LAS FUNCIONES, LA AUTORIDAD. -
LAS OBLIGACIONES Y LAS RELACIONES DE CADA UNIDAD IMPORTANTE DE
LA ORGANIZACION. EL MANUAL, PREPARADO ADECUADAMENTE, OFRECE -
COMPLETA INFORMACIGN SOBRE LOS ASUNTOS CORRESPONDIENTES A CADA
PUESTO Y PERMITE CONOCER Y ENTENDER MEJOR LOS REQUISITOS, LAS
LIMITACIONES Y LAS RELACIONES ENTRE UNOS Y OTROS ELEMENTOS DEL
MISMO PUESTO Y CON LOS DEMAS DE LA ORGANIZACIGN, EL FORMATO DE
UN MANUAL DE ORGANIZACION PUEDE SEGUIR VARIOS ESTILOS.

VENTAJAS DE LOS ORGANIGRAMAS Y MANUALES DE ORGANIZACION.

SIN LUGAR A DUDA. LAS MAYORES VENTAJAS DE LOS ORGANIGRA -
MAS Y MANUALES DE ORGANIZACION., SE OBTIENEN DURANTE $U PREPARA
CifN ¢ Su REVISION, LOS FUNCIONARIOS QUE PREPARAN G AYUDAN A -
PREPARAR ORGANIGRAMAS Y MANUALES ADQUIEREN UN CONOCIMIENTO MAS
{NTIMO DE SU ORGANIZACION Y SE ESFUERZAN POR FORMULAR LA MEJOR
ESTRUCTURA POSIBLE, CON FRECUENCIA SE DESCUBRE QUE HAY ACTIVI-
DADES SUPERPUESTAS Y SE ELIMINAN LAS DUPLICIDADES, EN BREVE, -
LOS ORGANIGRAMAS Y MANUALES DE ORGANIZACION ESTIMULAN EL INTE-
RES Y FACILITAN EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION
FORMAL, TAMBIEN SE FACILITA MUCHO EL ENTRENAMIENTO DE QUIEN O-

CUPA EL. PUESTO Y DE SU SUCESOR. MEDIANTE EL USO DE LA INFORMA-
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CION EXISTENTE EN EL ORGANIGRAMA Y EL MA&UAL DE ORGANIZACION,
SIRVEN COMO UNA FUENTE AUTORIZADA DE INFORMACION: PUEDEN L1 -
QUIDARSE LAS DISPUTAS SOBRE JURISDICCION Y PUEDE OBTENERSE IN
FORMACION SOBRE QUIEN ES EL QUE MANEJA UNA TAREA ESPECIFICA.
ADEMAS, LOS ORGANIGRAMAS Y MANUALES SIRVEN PARA PONER DE RE -
LIEVE LOS ASPECTOS DE CADA PUESTO QUE LOS GERENTES SUPERIORES
CONSIDEREN IMPORTANTES., POR OTRA PARTE, TAMBIEN EXISTEN CIER-
TAS DESVENTAJAS EN EL USO DE LOS ORGANIGRAMAS Y LOS MANUALES
DE ORGANIZACION. EN OCASIONES, ADQUIEREN LA CONDICION DE LA -
MISMA ADMINISTRACION EN VEZ DE SER AUXILIARES DE ESTA, LA ME-
JOR ORGANIZACION DE UN ORGANIGRAMA Y EL MANUAL MAS COMPLETO Y
BIEN REDACTADO NO ASEGURAN UNA BUENA ESTRUCTURA DE ORGANIZA -
CI6N FORMAL & UNA BUENA ADMINISTRACION., FINALMENTE, LOS ORGA-
NIGRAMAS Y MANUALES DE ORGANIZACION, POR SU PROPIA NATURALEZA,
SE ENCUENTRAN REALMENTE LIMITADOS EN LA INFORMACION PRACTICA -
QUE PUEDEN PROPORCIONAR, LAS RELACIONES COMPLEJAS SUELEN SIM-
PLIFICARSE DEMASIADO; NO SE TOMA TOTALMENTE EN CUENTA LA EXIS
TENCIA DE GRUPOS INFORMALES EN LA ORGANIZACION Y LA EXISTEN-
CIA DE LINEAS INFORMALES DE COMUNTZACIGN, EN RESUMEN., UN OR-
GANIGRAMA Y UN MANUAL DE ORGANIZACION, NO INCLUYEN Y NO PUE -
DEN INCLUIR TODO LO QUE AFECTE A LA ESTRUCTURA FORMAL DE LA -
ORGANIZACION,



ESTA TESIS N9 ODEBE
SAUR Di LA BibLibtECA
SEGUN EL ORGANIGRAMA PROPUESTO TENEMOS LO SIGUIENTE:

GERENTE DE PROYECTO: s €L QUE SE VA A ENCARGAR DEL CON -
TROL., TANTO DE LA INGENIER[A COMO DE LA ADMINISTRACION DEL PRQ
YECTO: ES EL GUE VELA POR LOS INTERESES DEL CLIENTE Y DE SU -
PROPIA COMPANTA. REVISA, COORDINA. CONTROLA, EJECUTA Y DIRIGE
EL PROYECTO: EN POCAS PALABRAS. LO ADMINISTRA Y EN EL RECAE TQ
DA LA RESPONSABILIDAD DEL MISMO. ES EL CONTACTO PRINCIPAL EN -
TRE EL CLIENTE Y LA COMPAN{A, DEBE POSEER UN SINNUMERO DE CUA-
LIDADES, CONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA PARA PODER LLEVAR A CABO
HASTA EL FINAL LA EJECUCION DE SU TRABAJO CON TODAS LAS METAS
Y QBJETIVOS LOGRADOS PLENAMENTE, SU FORMA DE COMUNICACION ES -
LA SIGUIENTE: TIENE CONTACTO Y TRATO DIRECTO CON EL RERENTE E
INGENIERO DE PROYECTO DEL CLIENTE. TAMBIEN CON EL INGENIERO DE
PROYECTO DE SU COMPARfA, AS[ MISMO, CON CADA JEFE DE SECCION -
DE CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTOS QUE COMO YA HEMOS VISTO SON:
PROCESO., INSTRUMENTACION, TUBER[AS, MECAN|CO., FLEXIBILIDAD,
PROTECCIGN CONTRA INCENDIO, AIRE ACONDICIONADO, ELECTRICG, CI-
VIL. ARQUITECTURA, EL UNICO DEPARTAMENTO QUE DEPENDE DIRECTA -~
MENTE DE ES ES EL DE PROCURACIGN & COMPRAS. EL CUAL ENGLOBA EN
S MISMO EXPEDITACION E INSPECCIGN.

ENSEGUIDA DEL GERENTE DE PROYECTO TENEMOS AL:

[NGENIERO DE PROYECTO: EL ES EL QUE SUPERVISA LA CALIDAD
TECNICA DEL DISENO Y VIGILA QUE TODOS LOS DEPARTAMENTOS ESTEN
DISENANDO CON LAS MISMAS BASES:; TOMA DECISIONES AL HABER DIS -
CREPANCIAS ENTRE DOS O MAS DEPARTAMENTOS., ES TAMBIEN UN CONTAC
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TU £ INTERMEDIARIO CON EL CLIENTE, AS{ MISMO, PUEDE RESOLVER Y
TIENE AUTORIDAD EN ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS: JUNTO CON EL -
GERENTE LLEVA A CABO EL CONTROL DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERTA
TANTO BASICA (EN SU CASO)}.COMO DE DETALLE. ES EL ENCARGADO DE

CONYOCAR A JUNTAS A TODOS LOS JEFES DE GRUPO DE TODOS LOS DE -
PARTAMENTOS PARA EVITAR Y SOLUCIONAR PROBLEMAS QUE VAN APARE -
CIENDO SOBRE LA MARCHA: OTRO OBJETIVO DE ESTAS JUNTAS €S LLE -
VAR UN CONTROL AL DfA DE TODAS LAS ACTIVIDADES, YA QUE DE ESTO
DEPENDE QUE TODO EL TRABAJO SEA REALIZADO DENTRO DEL PROGRAMA

ESTABLECIDO.

VOLVIENDO AL ORGANIGRAMA TENEMOS A LOS JEFES DE SECCION -
DE CADA UNA DE LAS ESPECIALIDADES,

JEFE DE SECCION: ES EL ADMINISTRADOR Y SUPERVISOR TECNICO
DEL DEPARTAMENTO; PUEDE. A LA VEZ, MANEJAR VARIOS PROYECTOS. -
PUEDE DECIRSE QUE FUNGE COMO ASESOR TECNICO DEL JEFE DE GRUPO,

JEFE DE GRUPO: €s EN REALIDAD EL QUE EFECTUA EL TRABAJO -
DENTRO DEL PROYECTO Y REPORTA Y RESPONDE POR EL ANTE:

A.- EL JEFE DE SECCION

B.- EL INGENIERO DE PROYECTO

ELABORA ADEMAS REPORTES ADMINISTRATIVOS,

LA CLASIFICACION 6 JERARQUIZACIGN DE LOS INGENIEROS SE HA
CE EN BASE A LA EXPERIENCIA. L ORDEN, COMO PUEDE APRECIARSE -
EN EL ORGANIGRAMA, ES EL SIGUIENTE:

INGENIERO "A” : €S EL GUE MAYOR EXPERIENCIA POSEE.



INGENIERO “B“ : LE SIGUE EN EXPERIENCIA AL INGENIERO “A",
INGENIERO "C" : PERTENECEN A ESTE GRUPO LOS INGENIEROS RE
CIEN EGRESADOS DE LA ESCUELA O ESTUDIANTES DE LOS ULTIMOS
SEMESTRES, DEBIDO A LO CUAL, CARECEN DE EXPERIENCIA.

ToDAS LAS CLASIFICACIONES EN "A”, “B" v “C" ESTAN HECHAS
CON EL MISMO CRITERIO QUE PARA LOS INGENIEROS: PARA LOS DEPAR-
TAMENTOS DE TUBER{AS. CIviL., ELECTRICO Y EL DE INSTRUMENTACIGN

SE REQUIEREN:
DIBUJANTES "A”. DIBUJANTES “B” v DIBUJANTES *C”,

EL DEPARTAMENTO DE TUBERIAS ADEMAS CUENTA CON PROYECTIS -
TIS DE TUBERIAS QUE SON LOS QUE DISERAN EL TRAZADO DE TUBER[AS
SUPERVISADOS POR EL JEFE DE GRUPO, AQuf MISMO, EN ESTE DEPARTA
MENTO. PODR{AMOS SUBDIVIDIR EN:

A.- PROYECTISTAS DE TUBERIAS “A”, "B Y “C",
B.- MAQUETEROS: QUE SON LOS QUE ELABORAN LA MAQUETA,

PoR TODO LO DESCRITO. PODEMOS CONCLUIR QUE UN NGAN!GRAMA
DEBE LLEVARSE A CABO Y RESPETARSE PARA QUE SIEMPRE EXISTA LA -
MAYOR ORGANIZACION POSIBLE Y EL MEJOR DE LOS CONTROLES CON EL
FIN DE LLEGAR A LAS METAS PROPUESTAS.,



E. REPERCUSIONES DEL PROGRAMA EN EL STAFF REQUERIDO.

AL REALIZAR UN PROGRAMA DE INGENIER{A EN GENERAL. YA SEA
DE INGENIERTA BASICA (EN SU CASD) O DE DETALLE., SE DEBE CONSI-
DERAR EN PRIMER LUGAR LA MEJOR RUTA CRITICA. QUE CUMPLA. SI ES
POSIBLE, EN UN 100% CON EL TIEMPO DE ENTREGA DEL PROYECTO. YA
QUE DE ESTO DEPENDE QUE NO EXISTAN LOS TIEMPOS MUERTOS NI LA -
FALTA DE PERSONAL EN UN MOMENTO DADO. DEBEMOS CUIDAR QUE LOS -
TIEMPOS EN LAS ACTIVIDADES DEL PROGRAMA ESTEN TRANSPORTADOS -
EXACTAMENTE EN EL STAFF Y AS{ EVITAR LAS GRANDES AGLOMERACIO -
NES DEL PERSONAL EN UN MOMENTG DADO 6 EN EL CASO CONTRARIO, U-
NA ESCASEZ DEL M1SMO, CIERTAS FIRMAS DE INGENIER{A REALIZAN UN
TRASLAPE DE PROGRAMAS ENTRE VARIOS PROYECTOS PARA TENER SIEM -
PRE EL PERSONAL QUE REQUIEREN, EN EL MOMENTO PRECISO Y EVITAR-
SE PERDIDAS DE DINERG TANTO POR LOS TIEMPOS MUERTOS COMG POR -
LA FALTA DE PERSONAL. EN EL PROGRAMA DEBEN ANALIZARSE CUIDADO-
SAMENTE LAS ACTIVIDADES CRITICAS Y QUE NECESITAN DE MAYOR NUME
RO DE PERSONAL.,

Topo PROYECTO POSEE UNA ETAPA EN LA QUE SU PERSONAL SE VE
QUINTUPLICADO CON RESPECTO A LA ETAPA INICIAL Y SE DEBE ESTAR
PREPARADO PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DEL MISMO,

CoMO PUEDE APRECIARSE. EL PROGRAMA REPERCUTE &N un 100% -
EN EL STAFF REQUERIDO, DEBIDD A ESTO, SE HACE TANTO HINCAPIE -
EN EL ANALISIS Y CUIDADO AL REALIZAR EL PROGRAMA.
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F. DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE INGENIERIA EN GENERAL
( BASICA Y DE DETALLE >

AL DESARROLLAR ESTE PROGRAMA DE INGENIERIA SE TRATA DE -
EJEMPLIFICAR EL MODO O LA SECUENCIA PARA INDICAR LAS ACTIVIDA
DES DE INGENIER{A BASICA Y DE DETALLE DE UN PROYECTO CUALQUIE
RA. [ESTO NO IMPLICA QUE FORZOZAMENTE LAS ACTIVIDADES DEBAN -
PROGRAMARSE DE ESTA MANERA, YA QUE LAS NECESIDADES PUEDEN SER
OTRAS .

EN ESTE PROGRAMA, NO ESTAN INDICADAS EN UN 1007 LAs acTL
VIDADES QUE SE DESARROLLAN EN UN PROYECTO, SOLAMENTE SE EN---
CUENTRAN LAS QUE RESULTAN ESENCIALES Y PRIMORDIALES, (oMo -
PODRA APRECIARSE, EL PROGRAMA CARECE DE FECHAS, YA QUE EL OB-
JETIVO DEL MISMO ES EXPONER LA ADECUADA SECUENCIA Y PROGRAMA-
CION.



PROGRAMA DE INGENIERIA EN GENERAL

(BASICA Y DE DETALLE)

SIMBOLOGIA :
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AC - APROBADG PARA CONTRUCCION
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AREA 02- AREA DE SERVICIOS
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G.~ ADMINISTRACION Y CONTROL DEL PROYECTO.

INTRODUCCION:

EN ESTA ETAPA, ES PERTINENTE DAR UNA EXPLICACION ACERCA -
DE LO QUE ES LA ADMINISTRACION Y EL CONTROL,  DEFINITIVAMENTE,
ES IMPOSIBLE QUERER ENTRAR DE LLENO A UN TEMA EN ESPECIFICO Y-
DESCONOCER LO QUE SE ESTA TRATANDO., CON EL PASO DEL TIEMPO HE-
MOS VISTO QUE TIENE TANTA IMPORTANCIA LO TEGRICO COMO LO PRACTL
€O, SE PONDRA TODO EL ESMERO Y LA DEDICACION POSIBLES PARA EX--
PLICAR LO REFERENTE A LA ADMINISTRACION Y EL CONTROL DE LA MANE
RA MAS ACCESIBLE Y EXTRACTADA POSIBLE.

LA ADMINISTRACION ES DE INTERES UNIVERSAL PORQUE TRATA A-
CERCA DE LOS FUNDAMENTOS PARA ESTABLECER Y ALCANZAR LOS OBJETI-
VOS ESTIPULADOS. PARA ALCANZAR UN OBJETIVO, ES NECESARIA LA --
REUNION DE INTELIGENCIA, MANO DE OBRA, MATERIALES. HERRAMIENTAS
Y EL USO DE TIEMPO Y ESPACIO, EL CONSTANTE RETO A LA ADMINISTRA
CION ES LA MEJOR FORMA DE PERMANECER DENTRO DE ESTAS RESTRICCIQ
NES AL ALCANZAR LOS OBJETIVOS FIJADOS, LA ADMINISTRACION ES UN-
PROCESO DISTINTIVO QUE CONSISTE EN LA PLANEACION, ORGANIZACION,
EJECUCION Y CONTROL. REALIZADOS PARA DETERMINAR Y LOGRAR LOS -~
OBJETIVOS MEDIANTE EL USO DE GENTE Y DE RECURSOS, LA ADMINISTRA
CION POSEE OCHO CARACTER{STICAS QUE SON DE MAXIMA IMPORTANCIA,-
LAS CUALES SON LAS SIGUIENTES:

1.- LA ADMINISTRACION SIGUE UN PROPOSITO. UN REQUISITO DE
LA ADMINISTRACIOGN ES UN OBJETIVO, YA SEA IMPL{CITO O-
ENUNCIADO ESPEC{FICAMENTE. LA ADMINISTRACION SE REFIE



2.

7.

RE AL LOGRO DE ALGO ESPECIFICO. EL EXITO ADMINISTRATL
VO ESTA COMUNMENTE CONSIDERADO COMO EL GRADO HASTA EL
CUAL SE HAN LOGRADO LOS OBJETIVOS,

LA ADMINISTRACION ES UN MEDIO NOTABLE PARA EJERCER UN
VERDADERQ IMPACTO EN LA VIDA HUMANA, EL 1MPACTO SOBRE
SU AMBIENTE ES UNA CARACTER{STICA VITAL DE LA ADMINIS
TRACION,

LA ADMINISTRACION ESTA ASOCIADA USUALMENTE CON LOS -
ESFUERZOS DE UN GRUPO. Por MEDIO DE UN GRUPO. LOS RE-
CURSOS PUEDEN DISPERSARSE EN EL TIEMPO Y EN EL ESPA -
C10 Y SE MANTIENE LA CONTINUIDAD DEL ESFUERZO.

LA ADMINISTRACION SE LOGRA POR, CON Y MEDIANTE LOS -
ESFUERZOS DE OTROS, ESTA CARACTER{STICA, COMO ALGUNAS
OTRAS, QUEDA ENTENDIDA CON EL S6LO HECHO DE LEER EL E
NUNCIADO,

LA ADMINISTRACION ES UNA ACTIVIDAD, NO UNA PERSONA O
GRUPO DE PERSONAS, LA ADMINISTRACION PUEDE DESCRIBIR-
SE CON UN TERMINO MAS PRECISO QUE ES “DIRECCION”, POR
LO CUAL. NOTAMOS QUE ES UNA ACTIVIDAD EN sf,

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

LA ADMINISTRACION ES INTANGIBLE.

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

Un OBJETIVO ADMINISTRATIVO €S UNA META QUE SE F1JA, GUE -
REQUIERE UN CAMPO DE ACCIGN DEFINIDO Y QUE SUGIERE LA ORIENTA-
C1GN PARA LOS ESFUERZOS DE UN DIRIGENTE.

SUPONGAMOS UN GERENTE Y UN GRUPO DE EMPLEADOS. LO PRIMERO
QUE DEBE DECIDIRSE ES SOBRE LOS OBJETIVOS QUE DEBEN ALCANZAR -
sE. CON LOS OBJUETIVOS EN MENTE, EL GERENTE DETERMINA EL TRABA-
JO QUE DEBE EJECUTAR EL GRUPO PARA SATISFACER TALES OBJETIVOS,
TANTO EL OBJETIVO COMO EL TRABAJO RESULTANTE QUE SE REQUIERE,
PUEDE SUPONERSE QUE ES DE CUALQUIER TIPO GENERAL, EL TRABAJO -
DEL. GERENTE ES VER QUE SE HAGA EL TRABAJO NECESARIO MEDIANTE -
LOS ESFUERZOS DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO; MAS AUN, EL GERENTE -
DEBE DETERMINAR CUANDO Y DONDE DEBE HACERSE EL TRABAJO, LOS -
COMPONENTES QUE EL TRABAJO REQUIERA. LA CONTRIBUCIGN DE CADA U
NO DE TALES COMPONENTES Y LA FORMA DE LOGRARLO. EN ESENCIA, SE
TRAZA UN PLAN § UN MODELO INTEGRADO Y PREDETERMINADO DE LAS AC
TIVIDADES FUTURAS, £STO REQUIERE APTITUD PARA PREVER, OBSER -
VAR EN CONJUNTO, VER INTENCIONADAMENTE HACIA ADELANTE, EN SiN-
TESIS, ES NECESARIA LA PLANEACION, EsTa ES UNA FUNCIGN FUNDA -
MENTAL DE LA ADMINTSTRACION,

HABIENDO SI1DO DETERMINADA LA DIRECCIGN, CURSO Y FORMA DE
LA ACCION, EL SIGUIENTE PASO ES DISTRIBU{R 6 SENALAR LAS ACTI-
VIDADES NECESARIAS COMPONENTES ENTRE LOS MIEMBROS DEL GRUPO PA
RA LOGRAR EL TRABAJO. ESTE TRABAJO DE SENALAMIENTO DE TAREAS Y
DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE RELACIONES POR PARTE DEL
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GERENTE SE CoNoCE coMo ORGANIZACION v TAMBIEN ES UNA FUNCION -
FUNDAMENTAL DE LA ADMINISTRACIGN,

PARA LLEVAR A CABO F{SICAMENTE LAS ACTIVIDADES RESULTAN -~
TES DE LOS PASOS DE PLANEACIGN Y ORGANIZACION, ES NECESARIO -
QUE EL GERENTE TOME MEDIDAS QUE INICIEN Y CONTINUEN LAS ACCIO-
NES, POR EL TIEMPO QUE SEA NECESARIO, PARA QUE LOS MIEMBROS -
DEL GRUPO CUMPLAN LA TAREA. LAS MEDIDAS SELECCIONADAS DEPENDE-
RAN DE LOS MIEMBROS PARTICULARES DEL GRUPO, DE LA ACTIVIDAD -~
COMPONENTE QUE DEBA EJECUTARSE Y DEL CRITERIO DEL GERENTE, A
ESTE TRABAJO SE LE DENOMinA EJECUCION, La paLaBra EJECUTAR sig
NIFICA “PONER EN ACCION",

L05 GERENTES HAN ENCONTRADO S1EMPRE CONVENIENTE “COMPRO -
BAR" G "CONTINUAR” LO QUE SE ESTA HACIENDG, CON EL FIN DE CER-
CIORARSE DE QUE ESTA PROGRESANDO SATISFACTORIAMENTE EL TRABA-
JO DE OTROS HACIA EL OBJETIVO PREDETERMINADO. PUEDEN PRESENTAR
SE DISCREPANCIAS, IMPONDERABLES Y MALAS INTERPRETACIONES., ASf
COMO OBSTACULOS INESPERADOS, TALES CONTINGENCIAS DEBEN RECONO~
CERSE RAPIDAMENTE POR EL GERENTE., DE MANERA QUE PUEDAN TOMARSE

ACCIONES CORRECTIVAS, ESTA FUNCION DEL GERENTE CONSTITUYE EL ~
CONTROL ,

EL FUNCIGNAMIENTO REAL, POR LO GENERAL. SE EVALUA COMPA -
RANDO L.O LOGRADO CON UN ESTANDAR, G CON UNA L{NEA BASE DE REFE
RENCIA PREDETERMINADA. LA ACCIGN CORRECTIVA PODR{A ABARCAR UNO
G TODOS LOS ASPECTOS DETALLADOS A CONTINUACION: CAMBIG DE LOS
MEDIOS DE ACTUACION DE UNO § MAS DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO, RE
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DISTRIBUCION DE LAS OBLIGACIONES COMPONENTES, AJUSTE DE LAS AU
TORIDADES DELEGADAS., ALTERACION DEL PLAN DEL GERENTE Y MODIF1-
CACIGN DE LOS OBJETIVOS,

ESTAS CUATRO FUNCIONES FUNDAMENTALES DE (A ADMINISTRA -
cién: PLANEACION, ORGANIZACION, EJECUCION Y CONTROL 6 VIGILAN-
CIA CONSTITUYEN EL PROCESO ADMINISTRATIVO,

SE PUEDE PRESENTAR UN RESUMEN DE ESTAS FUNCIONES FUNDAMEN
TALES DE LA ADMINISTRACION COMO:

1,- PLANEACION: PARA DETERMINAR LDS OBJET{VOS Y LOS CUR -
50S DE ACCION QUE DEBAN TOMARSE,

2,- ORGANIZACION: pARA DISTRIBUIR EL TRABAJO ENTRE EL GRU
PO Y PARA ESTABLECER Y RECONDCER LA AUTORIDAD NECESA-
RIA,

3.~ La EJECUCION DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO PARA QUE LLE -
VEN A CABO SUS TAREAS CON ENTUSIASMO Y,

4,- CONTROL DE LAS ACTIVIDADES PARA CONFORMARLAS CON LOS
PLANES,

ENSEGUIDA SE EXPONE UNA TABLA, LA CUAL CONCENTRA TODO LO
REFERENTE A LA PLANEACION. ORGANIZACIGH, EJECUCION Y CONTROL,



PREGUNTAS

FUNCIONES FUNDAMENTALES
DE LA ADMINISTRACION
QUE SE EMPLEARON

RESULTADO

Qi es do que se
necesita? Qué cunsoa
de accivn deben ado,
tanse, como y cua’ru£
deben seguinse?

Cudndo deben tener -
dugan las acciones y
quidn debe hacen ese
trabajo?

Porqud y cimo ejecu
tan sus tareas dos -
miembros ded grupo?

Eatdn siendo ejecuta
das das accivnes - ~
cudndo, dinde y cdmo-
de acuerdv con dva -
planes?

PLANEACION

ORGANIZACION

EJECUCION

CONTROL

Objetivos, politi
cas, procedimientos’y
métodoa.

Diviaidn ded trabajo,
distribucidn del tra-
bajo y delegacisn de
Autonidad,

Jefaturna, comunica -
civn e incentivoa,

Infoames, comparacio-
nes, coslos y presu -
puestos.




LA PLANEACION ADMINISTRATIVA

NADA PERMANECE CONSTANTE, LOS CAMBIOS SUELEN ORI1GINAR PRQ
BLEMAS Y ESTOS SON AFRONTADOS POR TODOS LOS GERENTES., La PLA -
NEACION NOS PERMITE DOMINAR A LOS CAMBIOS, LA PLANEACION ES IN
DISPENSABLE; ES EL ARMA INTELECTUAL PARA NUESTRO PROGRESO.

ADMINISTRACION
7 EJECUCT CONTROL

24CI0 / '
AN E A C

SE PODR{A ENUNCIAR UNA DEFINICION ForRMaL DE PLANEACION en
LOS SIGUIENTES TERMINOS:

PLANEACION ES LA SELECCIGN Y RELACIGN DE HECHOS. ASI COMO
LA FORMULACION Y USO DE SUPOSICIONES RESPECTO AL FUTURO EN LA
VISUALIZACIGN Y FORMULACION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS QUE
SE CREE SEAN NECESARIAS PARA ALCANZAR LOS RESULTADOS DESEADOS,

EL PRINCIPIO DE LA PLANEACION ES EL SIGUIENTE: PARA ALCAN
ZAR EN FORMA MAS EFECTIVA UN OBJETIVO, DEBE PRIMERAMENTE EM -
PRENDERSE UNA PLANEACION ADECUADA, 0 ESFUERZO MENTAL. ANTES DE
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LOS HECHOS ¢ ESFUERZO F(SicO.

Un OBJETIVO pUEDE SER CONSIDERADO COMO UN PLAN, REQUIERE
VISIGN E IMAGINACION EN SU DETERMINACION Y FORMA PARTE INTE -
GRAL DE LAS ACTIVIDADES DE PLANEACION, DE HECHO, TODA PLANEA -
CIGN SE REFIERE A OBJETIVOS, DEL MISMO MODO QUE LOS OBJETIVOS
SON EL RESULTADO DE LA PLANEACION, L0S OBJETIVOS SIEMPRE DE -
BEN ESTAR QCUPANDO UNA PARTE IMPORTANTE DE NUESTRO PENSAMIEN -
10,

Un ESTANDAR PROPORCIONA UN VALOR QUE EN LA ADMINISTRACION
SE USA COMO NORMA G REFERENCIA. LOS ESTANDARES SON BASICGS EN
LA FOGRMULACION DE PROGRAMAS: ESTO ES, POR MEDIO DE ELLOS PUEDE
DARSE A LOS PLANES VALORES DE TIEMPO. ASIMISMO, PROPORCIONAN -
LOS MEDIOS PARA JDENTIFICACION, COMPARACIGN, LOGROS, Y PARA LA
DETERMINAGION DE S1 UN FACTOR ESTA ARRIBA, ABAJO O A NIVEL DE
UNA BASE ESTABLECIDA PARA DICHO FACTOR,

Un PROGRAMA tamBIEN ES UN PLAN, LOS PROGRAMAS PUEDEN CON-
SIDERARSE COMD ACCIGNES PLANEADAS, I[NTEGRADAS EN UNA UNIDAD Y
DISENADAS PARA LOGRAR UN OBJETIVO DETERMINADO. VARTAN MUCHO EN
CUANTO A TIPO Y FORMATO. PROPORCIONAN UN DIAGRAMA DE LAS ACCIQ
NES QUE SE EMPRENDERAN, LAS INSTALACIONES QUE SE INCLUIRAN, -
LOS COMPROMISOS Y SUPOSICIONES IMPLICADAS Y LAS AREAS HACIA -
LAS CUALES DEBERAN DIRIGIRSE LOS ESFUERZOS.

Las POLITICAS son ENUNCIADOS 6 CONCEPTOS QUE CONSTITUYEN
UNA GUfA PARA EL CURSO DE LAS ACCIONES MENTALES Y F{SICAS DE -
UN GERENTE: SENALAN FRONTERAS MUY AMPLIAS QUE PERMITEN AL DIRL
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GENTE USAR SU INICIATIVA Y SU JUICIO EN LA INTERPRETACION DE -
UNA NORMA EN PARTICULAR. LA PLANEACIGN INCLUYE LA FORMULACION
Y USO DE POLITICAS, PUESTO QUE ESTAS AYUDAN A DETERMINAR LO -
QUE DEBE HACERSE CON OBJETO DE EFECTUAR UN TRABAJO.

EL PRINCIPIO DE TRASLAPE ES MUY IMPORTANTE Y SE ENUNCIA -
DE LA SIGUIENTE MANERA: EL MINIMO DE TIEMPO GENERAL REQUERIDO
PARA EJECUTAR UN GRUPC DE TAREAS SUCESIVAS EN UN PRODUCTO, SE
OBTIENE EJECUTANDO LAS TAREAS CON UN MAXIMO DE TRASLAPE,

ORGANIZACION,

LA ORGANI1ZACIGN TIENE COMO ORIGEN EL RESULTADO DE LA PLA-
NEACION, LA ORGANIZACIGN TIENE UN EFECTO TREMENDO SOBRE LA EJE
CUCIGN Y EL CONTROL ADMINISTRATIVO, EL COMO Y EL PORQUE DE LA
ORGANIZACION ES VITAL PARA EL ESTUDIO Y PRACTICA DE LA ADMINIS
TRACION, LA ORGANIZAC!GN ES VITAL PARA EL ESTUDIO Y PRACTICA -
DE LA ADMINISTRACION, LA ORGANIZACION SE PUEDE DEFINIR COMO st
GUE:

"EN EL ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES DE CONDUCTA ENTRE -
TRABAJO., PERSONAS Y LUGARES DE TRABAJO SELECCIONADOS PA-
RA QUE EL GRUPO TRABAJE UNIDO EN FORMA EFICIENTE.”

La EJECUCION Es LA TERCERA FUNCIGN FUNDAMENTAL DE LA ADMI
NISTRACION. PUEDEN HACERSE PLANES, ORGANIZAR Y TOMAR DECISIO -
NES, PERO NO SE LOGRA NINGUN RESULTADO TANGIBLE HASTA QUE SE -
LLEVAN A CABO LAS DECISIONES RESPECTO A LAS ACTIVIDADES PRO -
PUESTAS Y ORGANIZADAS. ESTE REQUIERE DE LA EJECUCIGN, LA CUAL
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TRATA EXCLUSIVAMENTE CON PERSONAS, SE PUEDE IDENTIFICAR COMO -
SIGUE: LA EJECUCIGN ES HACER QUE TODOS LOS MIEMBROS DEL GRUPO

DESEEN ALCANZAR LOS OBJETIVOS ! SE ESFUERCEN EN LOGRAR LOS 0B-
JETIVOS QUE EL CERENTE DESEA QUE LOGREN PORQUE ELLOS QUIEREN -
LOGRARLOS.

CONTROL

EL CONTROL SE PUEDE DEFINIR COMO EL "“PROCESO PARA DETERMJ
NAR LO QUE SE ESTA LLEVANDO A CABO. VALORIZANDOLO Y, SI ES NE-
CESARIO, APLICANDO MEDIDAS CORRECTIVAS DE MANERA QUE LA EJECU-
CION SE LLEVE A CABO DE ACUERDO CON LO PLANEADO”, EL CONTROL -
DEBE ESTAR ORIENTADO OBJETIVAMENTE: EL CONTROL NO ES UNA FINA-
LIDAD EN ST MISMO, SINO UN MEDIO PARA LLEGAR A UN FIN: EN EL -
SIGNIFICADO FORMAL DEL TERMINO, EN ADMINISTRACION, NO EXISTE -
SIN PLANEACION, ORGANIZACION Y EJECUCION PREVIAS, PODEMOS VER
QUE EL CONTROL ES UN PROCESO FORMADO POR VARIOS PASOS DEFINI -
DOS, SIN IMPORTAR LA ACTIVIDAD, ESTOS MISMOS PASOS BASICOS SE
APLICAN A:
1.- LA MEDICIGN DE LO QUE SE HA HECHO,
2.- LA COMPARACIGN DE LO HECHO CON EL PATRGN 6 ESTANDAR.
Y A LA INVESTIGACION DE LA DIFERENCIA, SI LA HAY,
3.~ LA CORRECCION DE LA DESVIACION DESFAVORABLE POR MEDIO
DE UNA ACCION CORRECTIVA,

DicHo eN FORMA LIGERAMENTE DISTINTA, EL CONTROL CONSISTE

1.~ AVERIGUAR LO QUE SE ESTA HACIENDO.
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2,- COMPARAR LOS RESULTADOS CON LAS ESPECTACIONES, LO QUE
CONDUCE A:

3.,- APROBAR § DESAPROBAR LOS RESULTADOS APLICANDO EN ESTE
OLTIMO CASO LA ACCION CORRECTIVA,

CONSIDERANDO QUE OTRO PUNTO MUY IMPORTANTE DENTRO DE LA -
ADMINISTRACION ES LA COMUNT CACI ON POR LO CUAL DE -
DICAREMOS TIEMPO A ENTENDER QUE ES Y COMO FUNCIONA 6 INFLUYE -
EN EL DESARROLLO DE TODO Y, EN NUESTRO CASO ESPEC{FICO, DE LOS
PROYECTOS .

LA COMUNICACION ES UN MEDIO, NO UN FIN, SIRVE COMO LUBRI-
CANTE PARA EL FUNCIONAMIENTO UNIFORME DEL PROCESO ADMINISTRATL
vO,LA COMUNICACIGN AYUDA PARA QUE LA PLANEACION Y LA ORGANIZA-
CION ADMINISTRATIVAS SEAN EJECUTADAS EN FORMA EFICAZ Y QUE SE A
PLIQUE CON EFECTIVIDAD EL CONTROL ADMINISTRATIVO. LA BUENA CO-
MUNICACION ES EL RESULTADO DE UNA ADMINISTRACION COMPETENTE, -
NO LA CAUSA DE ELLA, EL FALSO CONCEPTO DEL PROCESO ADMINISTRA-
TIVO ES LA CAUSA PRINCIPAL DE LA MALA COMUNICACION, EN DEMASIA
DOS CASOS SOLO SE PONE ENFASIS A LOS MEDIOS, A LAS TECNICAS Y
A LOS DISPOSITIVOS PARA MEJORAR LA COMUNICACION, EN TANTO QUE
LA VERDADERA DIFICULTAD LO CONSTITUYE UNA ADMINISTRACION INEP-
TA. ES VITAL EL EXCELENTE DESEMPENO DEL PROCESO ADMINISTRATI -
VO, ESPECIALMENTE EN LO REFERENTE A LA EJECUCION, EL CUAL DA -
ENFASIS AL PROPGSITO E INTENTO DE LA COMUNICACIGN, TODA COMUNL
CACION SE MUEVE LIBREMENTE EN AMBAS DIRECCIONES, SE OBTIENE UN
MAYOR INTERCAMBIO DE IDEAS Y CONCEPTOS Y SE ABRE EL CAMINO PA-
RA UNA MEJOR COMPRENSIGN, A LA INTERACCION DE LA COMUNICACION
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SE LE HA LLAMADO ECUACION DE LA COMUNICACION, LA cuAL sE DEFI-
NE:

l EMISOR IL =,1 RECEPTOR I

() (2 (3! (52) (2 (3}
ESTIMILD +INTERPRETACTON +CONDUCTA= PERCEPCION +INTERPRETACION + CONDUCTA

LA COMUNICACIGN ABARCA HABLAR, ESCRIBIR, OBSERVAR, ESCU -
CHAR Y COMPRENDER., La FALTA GENER;L DE COMUNICACION BIDIRECCIO
MAL ORIGINA LO QUE SE CONOCE COMO "LAGUNAS EN LA COMUNICACIGN”
LA COMUNICACIGON PUEDE CLASIFICARSE EN CIERTO NUMERO DE GRUPOS:
ESTOS PUEDEN SER LOS SIGUIENTES:

1,- COMUNICACIGN FORMAL E INFORMAL,
2.- COMUNICACION DESCENDENTE Y ASCENDENTE.
3.~ COMUNICACION VERBAL Y ESCRITA,

1,- COMUNICACION FORMAL E INFORMAL,

Los MEDIOS DE LA COMUNICACIGN FORMAL INCLUYEN A LOS CANA-
LES ESTABLECIDOS Y ORGANICOS Y A LOS MEDIOS OF ICIALMENTE RECO-
NOCIDOS -Y PATROCINADOS,

A LA COMUNICACION INFORMAL SE LE DESIGNA COMUNMENTE COMO
RUMOR, EXISTE DEBIDO A LOS INTERESES PERSONALES Y DE GRUPD DE
LOS INDIVIDUOS. LA SEFA ES DIRECTA, RAPI1DA., ESPONTANEA Y FLEXI
BLE,



2,~ COMUNICACION DESCENDENTE Y ASCENDENTE.

LA COMUNICACION DESCENDENTE SE DESPLAZA DEL NIVEL SUPE ~
RIOR A UN NIVEL INFERIOR., LA COMUNICACION ASCENDENTE ES LO IN-
YERSO,

REGLAS:

La REGLA £S UN EJEMPLO DE LA COMUNICACION DESCENDENTE Y -
ES UNA GUfA ESPECIFICA PARA LA ACCIGN, QUE SE ESTABLECE AUTOR]
TARIAMENTE, Y UTILIZADA PARA INFORMAR A LOS EMPLEADOS DE LAS -
CONDICIONES BAJG LAS CUALES DEBEN DESARROLLARSE LAS ACTIVIDA -
DES ESPEC{FICAS,

ORDENES:

Las ORDENES TAMBIEN SON EJEMPLO DE LA COMUNICACIGN DESCEN
DENTE, PARA QUE UNA ORDEN SEA COMPLETA. DEBE DECIR QUE SE VA A
HACER, QUIEN LO VA A HACER Y CUANDD, DGNDE . COGMO Y POR QUE DE

BE HACERSE, PARA QUE UNA ORDEN SEA CUMPLIDA NO NECESARIAMENTE
DEBE SER COMPLETA Y ESTO SE PRUEBA CON MUCHAS ACCIONES DIA -
RIAS.

3.~ COMUNICACION VERBAL Y ESCRITA,
ESTE TIPD DE COMUNICACIGN QUEDA IMPLICITAMENTE EXPLICADA,

CoN TODO LO GQUE ANTERIORMENTE SE HA EXPUESTO, SE POSEEN ~
LAS BASES SUFICIENTES Y NECESARIAS PARA APLICARLAS A LA ADMI -
NISTRACION Y CONTROL DE UM PROYECTO CUALQUIERA, YA QUE LAS A ~

PLICACIONES SE HACEN DE ACUERDO A LAS NECESIDADES EN QUE SE IN
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CURRAN, PERO DE NINGUNA MANERA, LOS CONCEPTOS ESTABLECIDOS VA-
RIAN 6 SON EXCLUSIVOS DEPENDIENDO DEL TIPO DE ACTIVIDAD QUE SE
REAL]CE- EN NUESTRO CASO, QUE SE TRATA DEL DESARROLLO Y CON =~
TROL DE PROYECTOS DE INGENIER[A. CONSIDERAMOS QUE LAS BASES ES
TAN YA ESTABLECIDAS, POR CONSIGUIENTE, CONTINUAREMOS CON EL DE
SARROLLO DE ESTE TRABAJO Y, EN PARTICULAR, DE ESTE INCISO DEL
CUAL NOS ESTAMOS OCUPANDO, SE DARAN LOS METODOS QUE EXISTEN PA
RA EL CONTROL Y LA ADMINISTRACION DE UN PROYECTO: LA ELECCION
VA A DEPENDER DEL GRUPO ENCARGADO DEL DESARROLLO., YA QUE CONSI
DERARA LOS CONVENIENTES Y LOS INCONVENIENTES QUE SE SUSCITEN -
DEPENDIENDO DEL TIPO, TAMANO, TIEMPO, CAPITAL. PERSONAL. ETC..
DEL PROYECTO DE QUE SE TRATE.



ADMINISTRACION Y CONTROL DEL PROYECTO

A TRAVES DEL TIEMPO, LA COMPLEJIDAD DE LOS PROYECTOS DE -
TODO TiPO HA 1DO EN AUMENTO, LLEGANDO PRACTICAMENTE A ANULAR -
LA EFECTIVIDAD DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES DE PLANIFICACION -
Y CONTROL. ELLO MOTIVS QUE MUCHOS EQUIPOS DE PLANIFICACION, SO-
BRE TODO LOS PERTENECIENTES A LAS GRANDES EMPRESAS, ENFOCARAN
SUS ESFUERZOS HACIA LA CONSECUCION DE ALGUN SISTEMA QUE RESOL--
VIERA LOS PROBLEMAS CON QUE SE ENFRENTABAN AL TRATAR DE CUMPLIR
CON sus coMPROMISOS, EN 1957, v EN FORMA PRACTICAMENTE SIMUL --
TANEA, DOS EQUIPOS PERTENECIENTES A EMPRESAS DISTINTAS DISEfA--
RON UNOS SISTEMAS MUY SIMILARES BAsAD0S EN DIAGRAMAS DE FLECHAS,
Por UN LADO, LA NAVAL SpeciAL PRoJECT OFFICE, DEPARTAMENTO DE -
LA MARINA DE LOS EsTADOs UN1pos DE NORTEAMERICA, EN COLABORA ---
CION CON LOCKHEAD (FABRICANTE DE PROYECTILES BAL{STICOS) Y CON ~-
LA Booz, ALLEN AND HAMILTON INTERNATIONAL INC. (INGENIEROS CON -
SULTORES) DISENARON UN SISTEMA CONOCIDO CON EL NOMBRE DE PERT.
La paLABRA PERT E€STA FORMADA POR LAS INICIALES DE LA DESIGNA - -
CIGN DEL SISTEMA, PROGRAM EVALUATION AND Review TECHNIQUE ---
(TECNICA-DE VALORACION Y REVISION DE PROGRAMAS), EL PROYECTO -~
PARA EL QUE SE DISENG Y AL QUE SE APLICO ESTE SISTEMA FUE EL --
CORRESPONDIENTE A LA REALIZACION DEL PROYECTO POLARIS, POR EL -
OTRO LADO, EL EQUIPO ESTABLECIO SIMULTANEAMENTE LA PLANIFICACION
por RED; "EsTABA compuesTo POR J. E, KELLEY Y M, R. WALKER -
Y CREARON UN SISTEMA SIMILAR AL PERT AL QUE LLAMARON INICIALMEN-
TE CPPS (CriTicaL PATH PLANNING SCHEDULING, PLANIFICACION Y Pro
GRAMACION POR EL CamINO CR{TICO ) Y, POSTERIORMENTE —-=--=--=—-
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Lo riAmArRoN CPM (CriTicaL PatH MeThop, Métono pe Camino CRITL
€0). SE UTILIZO PARA LA PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION E IN -
CLUSO; DEL MANTENIMIENTO DE UNA FACTORIA PARA LA INDUSTRIA Quf
MICA EN LAVOSYILLE, KENTUCKY., PERTENECIENTE A LA CompAf{A E:l.
Du Pont DE NEMOURS. AMBOS SISTEMAS O METODOS PERMANECIERON EN

SECRETO POR ESPACIO DE TRES AfloS,

En EUROPA, UN ESTUDIO EQUILIBRADO DE CURVAS DE MANO DE O-
BRA DE LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN EN EL AR-
MADO DE BUGUES REALIZADO POR LA SERA v LA CoMpaGNIE DES MACHI-
NES Bult. &N coLABORACION coR LA CHANTIERS DE L ATLANTIGUE DIS
COMO RESULTADO EL DENoMinano METODU DE LOS POIENCIALES & METO-
DO ROY. PoSTERIORMENTE HAN iDO APARECIENDD GRAN NUMERO DE TEC-
NICAS QUE EN ALGUNOS CASOS CONSTITUYEN (NICAMENTE MODIFI1CACIO-
NES DE LAS YA CITADAS, AUNQUE CON NUEVOS Y SONOROS NOMBRES, Y
EN OTROS, PROLONGACIONES Y MEJORAS: CITANDO ALGUNOS DE ESTOS .=~
METODOS TENEMOS EL METODO MCX (Minimun Cost ExpeEDITING) Y EL ~
MANPOWER SCHEDULING,

CoN EL AVANCE TECNOLOGICO EN LA CIENCIA DE LA COMPUTACION
SE HAN IMPLANTADO TODOS LOS METODOS ANTERIORES A LAS COMPUTADQ
RAS, LO CUAL AHORRA TIEMPO, DINERO, PERSONAL, ETC. Su US0., A -
TRAVES 6 POR MEDIO DE LAS COMPUTADORAS, ES MUY UTIL, YA QUE -~
CUANDD LOS PROYECTOS A REALIZAR SON MUY GRANDES SER[A TARDADD
Y COMPLICADO REALIZARLO MANUALMENTE,

MEDIANTE LO QUE LA EXPERIENCIA HA DEMOSTRADO A TRAVES DEL
TIEMPO, SE HA PODIDO CONCLU{R UN HECHO SUMAMENTE INTERESANTE:
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LO QUE EN LA MAYOR{A DE LOS CASOS RETRASA VERDADERAMENTE LA -
TERMINACION DE UN PROYECTO CAS! SIEMPRE SON POCAS Y PEQUEFAS -
COSAS,
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EL DIAGRAMA DE BARRAS.

LA PREPARACIGN DE UN PROGRAMA DE TRABAJO PARA LA EJECU -
CIGN DE UN PROCESO PRODUCTIVO DE CUALQUIER NATURALEZA, NO CONS
TITUYE NINGUNA NOVEDAD, EL PROGRAMA DE TRABAJO SE ACOSTUMBRA -
HACER, CON MAYOR 0 MENQR DETALLE ANTES DE LA INICIACION DE TO-
DO PROCESO.

LA UNICA HERRAMIENTA GENERALMENTE USADA HASTA HACE POCOS
AROS PARA LA PREPARACIGN DE UN PROGRAMA DE TRABAJO, ERA EL LLA
MaDO DIAGRAMA DE BARRAS G DIAGRAMA DE GANTT, CoMo ES BIEN SABL
DO, ESTE DIAGRAMA SE FORMA COMO SIGUE:

A,~ SE DETERMINA CUALES SON LOS TRABAJOS 6 ACTIVIDADES -
PRINCIPALES DEL PROCESO.

B.- SE HACE UNA ESTIMACION DE LA DURACION EFECTIVA DE CA-
DA ACTIVIDAD,

C.- SE REPRESENTA CADA ACTIVIDAD MEDIANTE UNA BARRA RECTA
CUYA LONGITUD ES, A CIERTA ESCALA, LA DURACION EFECTL
VA DE LA ACTIVIDAD.

D.- SE HACE UNA LISTA DE LAS ACTIVIDADES, DE MANERA QUE A
CADA ACTIVIDAD CORRESPONDA UN RENGLOGN EN LA LISTA Y,-
ESTABLECIENDO UN ORDEN DE EJECUCIGN DE LAS ACTIVIDA -
DES, SE SITUA LA BARRA QUE REPRESENTA A CADA ACTIVI -
DAD A LO LARGO DE UNA ESCALA DE TIEMPOS EFECTIVOS, -
QUE SE COLOCA EN LA MISMA DIRECCION DE LOS RENGLONES
Y QUE ES COMON A TODAS LAS ACTIVIDADES,

E.~ SE CONVIERTE LA ESCALA DE TIEMPOS EN UNA ESCALA DE -
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"DfAS DE CALENDARIO"”, HACIENDO COINCIDIR EL ORIGEN DE
LA ESCALA CON LA FECHA DE INICIACIGN DEL PROCESO. SE
AJUSTAN ENSEGUIDA LAS POSICIONES DE LAS BARRAS QUE RE
PRESENTAN A LAS ACTIVIDADES, TENIENDO EN CUENTA LOS -
DfAS NO LABORABLES (DIAS DE DESCANSO Y DfAS FESTIVOS)
Y EL ESTADO PROBABLE DEL TIEMPO EN LAS DIFERENTES EPO
CAS DEL ARO. SI DICHO FACTOR TIENE IMPORTANCIA EN LA
EJECUCIGN DEL PROCESO., EL DIAGRAMA RESULTANTE ES EL -
DIAGRAMA DE BARRAS PARA EL PROCESO.

F.~ S1 LA FECHA DE TERMINACIGN DEL PROCESO RESULTA SATIS-
FACTORIA, SE ACEPTA EL DIAGRAMA DE BARRAS, EN caso -
CONTRARIO, RECURRIENDO AL CRITERIO Y EXPERIENCIA DEL
PERSONAL QUE PREPARA EL DIAGRAMA, SE DESPLAZAN LAS -
BARRAS HACIA EL ORIGEN DE LA ESCALA DE TIEMPOS, Y SE
REDUCEN LAS LONGITUDES DE ALGUNAS DE ELLAS,

DEFICIENCIAS DEL DIAGRAMA DE BARRAS COMO :
METODO DE PLANEACION. PROGRAMACION Y CONTROL.

LA ELABORACION DEL DIAGRAMA DE BARRAS PARA UN PROCESO PUE
DE REFINARSE PARA INCLUTR MAYOR INFORMACION RESPECTO A LA FOR-
MA DE EJECUCIGN, CON ESTE FIN, ALGUNAS PERSONAS HAN |DEADO SIiM
BOL1SMOS REALMENTE INGENIOSOS. SIN EMBARGO, EL DIAGRAMA DE BA-
RRAS AS{ PREPARADO, CONSIDERADO COMO METODO DE PLANEACIGN, PRO
GRAMACIGN Y CONTROL., PRESENTA LAS SIGUIENTES DEFICIENCIAS BAS)
CAS:

A,- DEBIDO A LA DIFICULTAD PARA PRESENTAR LA SECUENCIA DE
EJECUCION DE UN GRAN NUMERO DE ACTIVIDADES, SOLO ES -
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POSIBLE DESCOMPONER AL PROCESO EN ACTIVIDADES PRINCI-
PALES ( DE GRAN VOLUMEN § SIGNIFICACIGN PARA EL PROCE
s0 }. LA PLANEACIGN Y PROGRAMACIGN DE LAS ACTIVIDADES
“MENORES"” (QUE INTEGRAN A LAS ACTIVIDADES PRINCIPA -
LES), SE DEJA A JUICIO DEL PERSONAL DIRECTIVO SECUNDA
R10, ENCARGADO DE LA REALIZACION MATERIAL DEL PROCE -~
s0., DICHO PERSONAL, DECIDE QUE HACER A MEDIDA QUE SE
PRESENTA LA NECESIDAD DE INICIAR O TERMINAR ALGUNA AC
TIVIDAD Y, FRECUENTEMENTE, SOLO SE LIMITA A CONSIDE -
RAR DICHA ACTIVIDAD AISLADAMENTE, Y NO LAS RELACIONES
DE ELLA CON EL RESTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO.
POR ESTA CAUSA, EL PERSONAL DIRECTIVO PRINCIPAL DE LA
EMPRESA QUE EJECUTA EL PROCESQO., PARA PODER COORDINAR-
Lo, TIENE QUE SUPERVISAR CONSTANTEMENTE SU REALIZA -
CIGN EN EL SITIO MISMO DONDE SE LLEVA A CABO. ES DE -
CIR, SE REQUIERE INTERVENCIGN CONT{NUA DEL PERSONAL
DIRECTIVO PRINCIPAL (“CONTINUOS MANAGEMENT").

B.- LA SECUENCIA DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PRO-
CESO SE DETERMINA DURANTE LA FASE DE PROGRAMACION, A-
NALIZANDO CADA ACTIVIDAD Y ESTIMANDO QUE PARTES DE =
LAS OTRAS ACTIVIDADES DEBEN ESTAR TERMINADAS PARA IN1
CIAR LA ACTIVIDAD EN CUESTION, CONSECUENTEMENTE, LA -
DURACIGN DEL PROCESO RESULTA UNA CANTIDAD ARBITRARIA.
ADEMAS SE MEZCLAN LA PLANEACIGN Y LA PROGRAMACIGON DEL
PROCESO.

C.- No Es POSIBLE DECIDIR QUE ACTIVIDADES CONTROLAN LA DU
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RACION DEL PROYECTO; ES DECIR, TODAS LAS ACTIVIDADES
SON APARENTEMENTE DE IGUAL IMPORTANCIA PARA DEFINIR

SU DURACION, ESTE HECHO PROVOCA QUE CUANDO ALGUNA -
DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES INCLU{DAS EN EL PRO--
GRAMA SE RETRASA UN CIERTO TIEMPO, SE TENGAN UNICA--
MENTE DOS SOLUCIONES POSIBLES:

.1,- RETRASAR LA TERMINACIGN DEL PROCESO UN TIEMPOD -
ESTIMADO 0,

2.- ACELERAR TODAS LAS ACTIVIDADES PARA TRATAR DE -
COMPENSAR EL RETRASO, Y CUMPLIR CON EL PROGRAMA.

ESTE ULTIMO CRITERIO SE EMPLEA TAMBIEN, CUANDO POR ALGUNA
CAUSA., ES CONVENIENTE REDUCIR LA DURACION DEL PROCESO A PARTIR
DEL TIEMPO PROGRAMADO.

D.~- POR LA IMPOSIBILIDAD DE ASEGURAR LA FECHA DE TERMINA-
CIGN DE CADA ACTIVIDAD, EN ALGUNOS PROCESOS EN QUE =
LAS CONDICIONES METEREOLGGICAS SON DE IMPORTANCIA, SE
CORRE EL RIESGO DE QUE OCURRAN LLUVIAS, NEVADAS, ETC.
ANTES DE TERMINAR ALGUNAS ACTIVIDADES A LAS QUE PUE--
DEN PRODUCIR SERIOS PERJUICIOS.

E.~ CUANDO EL DIAGRAMA DE BARRAS ELABORADO ES EL UNICO ME
DI0 PARA HACER LA PLANEACION Y LA PROGRAMACIGN DE UN

_ PROCESO, ES IMPOSIBLE PREVER CON CIERTA SEGURIDAD LOS
RECURSOS (MATERIAL, PERSONAL, EQUIPQ, CAPITAL, ETC,)

REQUERIDOS PARA REALIZARLO, ESTE HECHO PROVOCA CON -

FRECUENCIA QUE EL PROCESO SE RETRASE POR NO TENER LOS
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RECURSOS QUE SE NECESITAN EN UN MOMENDO DADO. POR LA
MISMA CAUSA, SUCEDE TAMBIEN QUE LA DISTRIBUCIGN DE DI
CHOS RECURSOS EN EL TIEMPO QUE DURA LA EJECUCION DEL
PROYECTO, PUEDE SER MUY IRREGULAR: EN CIERTAS EPOCAS
SE NECESITAN GRANDES CANTIDADES DE RECURSQS, Y EN O -
TRAS., CERCANAS A ELLAS, ALGUNOS DE DICHOS RECURSDS -
PUEDEN NO REQUERIRSE, COMO RESULTADO DE ESTA SITUA -
CI6N PUEDE SUCEDER:

1.~ QUE SE TENGA UNA CANTIDAD INNECESARIA DE MATERIAL
ALMACENADO,

2,- QUE SE TENGA EQUIPO DESOCUPADO.

3.~ QUE HAYA NECESIDAD DE DESPEDIR PERSONAL QUE TAL -
VEZ SE REQUIERA POSTERIORMENTE,

Estos HecHos, EVIDENTEMENTE, INCREMENTAN EL COSTO DE EJE-
CUCION DEL PROYECTD Y SON INCONVENIENTES,
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VENTAJAS DEL DIAGRAMA DE BARRAS
COMO REPRESENTACION DE UN PROGRAMA,

EC DIAGRAMA DE BARRAS COMO REPRESENTACION DE UN PROGRAMA
ES. SIN DUDA, UNA HERRAMIENTA MUY UTIL., YA QUE EN EL SE MUES ~
TRAN OBJETIVAMENTE LAS DURACIONES.Y LAS FECHAS DE INICIACION Y
DE TERMINACION POSIBLES., PARA CADA ACTIVIDAD EN QUE SE CONSIDE
RA DIVIDIDO EL PROYECTO. POSTERIORMENTE, SE UTILIZARA EL DIA -
GRAMA DE BARRAS PARA MOSTRAR LOS RESULTADOS DE LOS NUEVOS ME -
TODOS DE PROGRAMACION QUE SE DESCRIBIRAN, SE EMPLEARA TAMBIEN
PARA DETERMINAR LA DISTRIBUCION EN EL TIEMPO. DE LOS RECURSOS
REQUERIDOS PARA EJECUTAR EL PROCESO.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA “PERT”
A.-  DIAGRAMAS DE FLECHAS.

FUNDAMENTALMENTE, UN DIAGRAMA DE FLECHAS ES LA INDICACION
EN UN GRAFICO DE LOS PROCESOS OPERATIVOS QUE HAN DE TENER LUGAR
DURANTE LA EJECUCION O REALIZACIGN DE UN PROYECTO, EsTos Dla--
GRAMAS PUEDEN REPRESENTAR LA TOTALIDAD DE UN PROYECTO O PARTE -~
DEL. MISMO.

EN LOS PROYECTOS DE GRAN MAGNITUD Y/O DE GRAN COMPLEJIDAD.,
LOS DIAGRAMAS TOTALES SERAN MUY ESQUEMATICOS CON EL FIN DE EVI-
TAR EL QUE LA ASPIRACION DE LLEGAR A UN GRADO DE DETALLE MUY -~
PROFUNDO, HAGA PERDER LA VISION GENERAL PROVOCANDO CONFUSION,
PoR EL CONTRARIO., EN LOS PROYECTOS SENCILLOS Y SIMPLES. SE PUE-
DE LLEGAR A TENER IDEA DE DETALLES SIN QUE Ef GRAFICO RESULTAN-
TE SEA EMBROLLADO.

NORMALMENTE, COMO MAXIMO SE ESTIMA EL SITUAR 200 FLECHAS -
EN UN DIAGRAMA, Y SI CON EL SGLO SE CONSIGUE TENER UNA VISION -
MUY GENERAL. LO QUE SE HACE ES PRODUCIR SUBDIAGRAMAS, CORRESPON
DIENTES A LAS PARTES MAS IMPORTANTES O A LA TOTALIDAD DE LOS -~
COMPONENTES DEL PROYECTO.

A.- ACTIVIDAD:

Se conoce coN EL NomBRE DE ACTIVIDAD A LA OPERACION O CON-
JUNTO DE OPERACIONES QUE SE REPRESENTAN EN EL DIAGRAMA MEDIANTE
UNA FLECHA.

POR EJEMPLO:
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Fieura 5

LA FLECHA DEL DIBUJO REPRESENTA LA ACTIVIDAD A QUE PUEDE
CORRESPONDER A UNA OPERACIGN TAN SIMPLE O TAN COMPLEJA DEPEN -
DIENDO, COMO ES LOGICO, DE LA COMPLEJIDAD DE LA MAGNITUD DEL -
PROYECTO Y DE LA ETAPA DE PLANIFICACION QUE SE ESTE CONSIDERAN
no.

EN LOS GRAFICOS O DIAGRAMAS, CADA ACTIVIDAD DEBE ESTAR -
PERFECTAMENTE IDENTIFICADA MEDIANTE UNA INICIAL 6 ABREVIATURA
DE LA OPERACION A QUE CORRESPONDE Y, ADEMAS, EN RELACION APAR-
TE, CADA ACTIVIDAD DEBE ESTAR DESCRITA EN FORMA TAL QUE ESTE -
PERFECTAMENTE COMPRENSIBLE.

B.- SUCESDS.

SE DENOMINAN SUCESOS, ACONTECIMIENTOS, NODOS & NUDOS A -
LOS MOMENTOS EN QUE TIENEN LUGAR LOS PRINCIPIOS Y FINALES DE -
LAS ACTIVIDADES,

DEBEN ESTAR PERFECTAMENTE DEFINIDOS & IDENTIFICADOS DE -
TAL FORMA QUE NO SE PRODUZCA AMBIGUEDAD EN EL MOMENTO DE CONS]
DERAR SU REALIZACION,

EN LA REPRESENTACION GRAFICA DE UNA ACTIVIDAD, LA COLA DE
LA ACTIVIDAD A, (A), REPRESENTA EL SUCESO INICIAL Y, LA CABEZA
DE LA FLECHA, (B). REPRESENTA EL SUCESO FINAL DE LA ACTIVIDAD
A,
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Ficura 6

La LonGiTuD DE LA FLECHA, (A) 6 (AB), yg REPRESENTA LA DY
RACION DE LA ACTIVIDAD,
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" QUE PROYECTOS SON PLANIFICABLES POR RED “

EN GENERAL, PODEMOS DECIR QUE LOS PROYECTOS PLANIFICABLES
MEDIANTE DIAGRAMAS DE FLECHAS & RED SON AQUELLOS QUE PRESENTAN
PROBLEMAS DE ORDENACION, LLAMAREMOS PROBLEMAS DE ORDENACION A
AQUELLOS QUE SATISFAGAN LAS TRES CONDICIONES SIGUIENTES:

1.~ Ei QBJUETIVC DEL PROBLEMA DEBE SER EL ESTUDIO Y/6 LA -
REALIZACION Y CONTROL DE UN PROYECTO,

LA PLANIFICACIGN POR RED NO RESUELVE EL COMO DEBE REALI -
2ARSE TECNOLOGICAMENTE EL DESARROLLO DE UN PROYECTO. ESTOS AS-
PECTOS SON AJENOS AL PROCESO DE PLANIFICACION Y £STA DEBE APO-
YARSE PRECISAMENTE EN AQUELLOS.

2.~ EL PROYECTO DEBE SER SUSCEPTIBLE A SER DESCOMPUESTO -
EN OPERACIONES ELEMENTALES & ACTIVIDADES.

EL DECIR OPERACIONES ELEMENTALES, NO REPRESENTA LLEGAR A
UN GRADO DE DETALLE QUE DESCOMPONGA CADA OPERACION EN SUS ELE-
MENTOS ESENCIALES, COMO YA SE HA DICHD. EN CADA MOMENTO, EL -
GRADO DE DETALLE Y, EN CONSECUENCIA, LA MAGNITUD DE LA ACTIVI-
DAD DEPENDE DEL PROYECTO EN SI Y DE LA ETAPA DE PLANIFICACION
EN QUE SE ESTE,

LA DESCOMPOSICION EXIGE COROCIMIENTGS DE LA TECNICA, COMO
DEBE DESARROLLARSE EL PROYECTO E IMPLICA EL HACER INTERVENIR -
EN ESTA ETAPA A LAS PERSONAS QUE SERAN RESPONSABLES DE LA EJE-
CUCION DEL MISMO. POR EL10, SE ACONSEJA EL RESPONSARILIZAR DE
LA PLANIFICACION A LOS REALIZADORES DEL PROYECTO Y EL INTEGRAR

- 110 -



LOS EN ESTA ETAPA PRESUPONE, ADEMAS DEL ASESORAMIENTO IDGNEO -
PARA LA DESMENUZACION Y DEFINICION DE ACTIVIDADES EL IDENTIFI-
CAR A LOS REALIZADORES CON EL PROBLEMA, AUN ANTES DE SU INICIO,
Y EL PREDISPONERLOS A QUE DURANTE SU EJECUCION NO VEAN LA PLA-
NIFICACIGN COMO ALGO INADECUADO, INNECESARIO O INCOMPRENSIBLE,
CALIFICATIVOS QUE INSTINTIVAMENTE SE DAN A LOS PROGRAMAS, A -
LOS QUE UNG DEBE SOMETERSE Y EN CUYA CONFECCISN NO HA INTERVE-
NIDO.

3.- LA EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DEBE ESTAR SOMETIDA
A UN CONJUNTO DE LIMITACIONES O LIGADURAS QUE CONDI-
CIONAN LOS VALORES ADAPTADOS POR SUS CARACTERISTICAS,

LA REALIZACISN NO PUEDE EFECTUARSE DE CUALQUIER MANERA, -
EXISTE UNA SERIE DE CONDICIONES QUE ES NECESARIO RESPETAR,

ESTAS LIGADURAS PUEDEN SER PRODUCIDAS POR RESTRICCIONES -
DE LOS SIGUIENTES TIPOS:

A.- TECNOLGGICAS: UNA ACTIVIDAD NO PUEDE EMPEZAR HASTA - -
QUE OTRA U OTRAS HAYAN TERMINADO O LLEGADO A UN CIERTO
GRADO DE REALIZACION,

B,- COMERCIALES: CUMPLIR CIERTOS PLAZOS PARCIALES PREESTA-
BLECIDOS,

C.- LIMITACION DE RECURSOS: NO SE DISPONE MAS QUE DE UN -
DETERMINADO NUMERO DE HORAS-HOMBRE (H-H).

D,- CLIMATOLOGICAS: CIERTAS ACTIVIDADES NO PUEDEN REALIZAR
SE MAS QUE EN DETERMINADAS EPOCAS DEL ARO.
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LA NATURALEZA DE LAS LIGADURAS TENIDAS EN CUENTA EN UN -

PROBLEMA

DE ORDENACIGN, PERMITE ESTABLECER UNA CLASIFICACIGN -

DE LOS MISMOS. RESULTANDO QUE PUEDEN SER DE LOS SIGUIENTES TI-

POS:

A=

PoTENCIALES,

LIMITAN LA POSICIGN EN EL TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES,
EN FORMA ABSOLUTA, RESPECTO AL CALENDARIO O BIEN, RE-
LATIVAMENTE UNAS ACTIVIDADES RESPECTO A OTRAS,
ACUMULATIVAS.

VIENEN IMPUESTAS POR LAS LIMITACIONES DE RECURSOS, E-
SENCIALMENTE MANO DE OBRA, IMPONE QUE EL NUMERO DE E-
FECTIVOS UTILIZADOS EN CADA INSTANTE DE CADA ESPECIA-
LIDAD, NO PUEDEN SUPERAR EL TOTAL DE EFECTIVOS DISPO-
NIBLES,

DISYUNTIVAS,

SON IMPUESTAS POR LIMITACIONES DE RECURSOS, PERO EN -
ESTE CASO. REFERIDOS A EQUIPOS,

LA IDEA BASICA DE LA SEPARACION DE LAS LIGADURAS DISYUNTI

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

SIDERARSE IDENTICAS, ES EL HECHO DE QUE LAS GLTIMAS SON MUCHO

MAS FLEXIBLES Y CON MAYORES POSIBILIDADES DE ADAPTACION,
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PROCESO DE PLANIFICACION POR RED.

A CONTINUACION SE EXPONEN UNA SERIE DE NORMAS QUE DEBEN -
TENER EN CUENTA PARA PLANIFICAR POR RED EN FORMA CORRECTA,

1.~ DEFINIR LAS ACTIVIDADES A REAL1ZAR.

2,-

ESTO REPRESENTA EL ESTUDIO DETENIDO DEL PROYECTO Y EL
DESGLOZAMIENTO HASTA EL GRADO QUE SE CONSIDERE, EN -
ACTIVIDADES QUE DEBEN QUEDAR PERFECTAMENTE DEFINIDAS.
EN ESTE PUNTO, DEBE COLABORAR EL RESPONSABLE DE LA -
EJECUCION DEL PROYECTO, QUIEN DE TENER ALGUNA OBJE~-~
CION AL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUE, DEBE MANIFESTARLA
EN ESTE MOMENTO, AS{ COMO CUALQUIER ASPECTO QUE QUEDE
AMBIGUO 0 QUE PUEDA REPRESENTAR UN TRANSTORNO POSTE-~
RIOR. '

DEFINIR LOS RECURSOS QUE SE NECESITAN PARA REALIZAR -
CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES.,

DEL ESTUDIO DEL PUNTO ANTERIOR SE DESPRENDE LA NECESL
DAD DE RECURSOS PARA PODER REALIZAR CADA UNA DE LAS ~
ACTIVIDADES, DEBE CONSIDERARSE CADA ACTIVIDAD POR -
SEPARADO E INDEPENDIENTE DE LAS DEMAS PARA A[SLAR COM
PLETAMENTE LA NECESIDAD DE RECURSOS DE LA ACTIVIDAD ~
QUE SE CONSIDERA. UNA VEZ COMPLETADA EN LA LISTA LA

RELACION DE RECURSOS NECESAR10S, SE ANALIZA Y SE TRA-
TA DE ARMONIZAR LO MAS POSIBLE,
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3,~ ESTIMACION DE LOS TIEMPOS NECESARIOS PARA REALIZAR -
CADA ACTIVIDAD,

_PARA HALLAR CADA UNO DE ESTOS TIEMPOS, SE ANALIZA CA-
DA ACTIVIDAD POR SEPARADO E INDEPENDIENTEMENTE DE LOS
DEMAS, TENIENDO EN CUENTA LA CANTIDAD DE TRABAJO CON-
TENIDA EN LA DESCOMPOSICIGN DE LA ACTIVIDAD Y LA CAN-
TIDAD DE RECURSOS QUE SE HAN ESTIMADO NECESARIOS. SE
ACONSEJA EL ELEGIR LOS RECURSOS DE ACUERDO A LO QUE -
SE CONSIDERA NORMAL EN CASOS SIMILARES,

UNA VEZ TENIDOS EN CUENTA LOS PUNTOS SERALADOS, SE -
PASA A LA ETAPA SIGUIENTE EN LA QUE HAY QUE DEFINIR:

-1,- RELACIGN DE RECURSOS DISPONIBLES PARA LA REALI-

ZACION DEL PROYECTO,

.11,- RELACION DE RESTRICCIONES TECNOLOGICAS QUE HA--
CEN NECESARIO EL QUE ALGUNAS ACTIVIDADES SE REA
LICEN EN UNA SECUENCIA DETERMINADA.
ESTA RELACION SE EMPLEARA PARA ORDENAR LA EJECU
CION DE ACTIVIDADES EN EL GRAFICO CORRESPONDIEN
TE, AL DIAGRAMA DE RED,

- I11,~ RELACION DE FECHAS COMPROMETIDAS.
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RELACIOH ENTRE ACTIVIDADES

REPRESENTACION GRAFICA DE LA INTERRELACION ENTRE ACTIVIDA
DES. VEREMOS QUE ACTIVIDADES SON NECESARIAS PARA PODER REALI -
ZAR UNA O VARIAS ACTIVIDADES CONSECUTIVAMENTE.

3 A I B —
/
—h
\
A
—L
B

L
o

Fieura 7



IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES EN UN DIAGRAMA,

[AS ACTIVIDADES DE UN DIAGRAMA SE IDENTIFICAN POR LA LE -
TRA 6 INiClALES QUE SE COLOCAN SOBRE LAS FLECHAS QUE LAS REPRE
SENTAN.

PARA FACILITAR LA ORDENACIGN Y SOBRE TODO A EFECTOS DE -
CALCULO, LO CONVENIENTE ES DESIGNARLA POR LAS IDENTIFICACIONES
DE SUS SUCESOS INICIAL Y FINAL, A LOS QUE MEJOR QUE LETRA., POR
L0 EXPUESTO, CONVIENE PONER NUMEROS.

PoRr E€JEMPLO:

Freura 8

A LAS ACTIVIDADES SE LES PUEDE DESIGNAR POR LA SIGUIENTE
NUMERACION:

v (L,2)
P TTPREPON ¢ 5.1
T T TLTI PN ¢ -




PARA FACILITAR LOS PROCESOS DE CALCULO, DEBE TENERSE SIEM
PRE PRESENTE AL EFECTUAR LA NUMERACION DE LAS ACTIVIDADES, QUE
EL NUMERO CORRESPONDIENTE AL ACONTECIMIENTO INICIAL SEA MENOR
QUE EL NUMERO CORRESPONDIENTE AL SUCESO FINAL.

UNA SOLUCIGN QUE HA DADO BUEN RESULTADO ES CONSIDERAR DE-
CENAL LA NUMERACIGN INICIAL Y DE ACUERDO A ELLA IR NUMERANDO -
COMO UNIDADES LAS ACTIVIDADES INTRODUCIDAS.

EvEmPLO:
C
1 A ;2 0. 7EL G > 6
‘\\\\\E\\\~1’////E/,J'
Freura 9 NUMERACION INICIAL

SE ESTIMA CONVENIENTE DESGLOSAR LA ACTIVIDAD B EN:
Bl . 82 . B3 B Bq

Freura 10 NUMERACION FINAL
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ACTIVIDADES  FICTICIAS,

EN OCASIONES. EL SISTEMA DE NUMERACION DESCRITO NO ES LO
SUF ICIENTEMENTE INDICATIVO, SUPONGAMOS EL CASO EN QUE TRES AC-
Tivipabes B,C,D TIENEN COMO SUCESO INICIAL EL SUCESO FINAL DE
A Y COMD SUCESO FINAL EL SUCESO INICIAL DE E.

REPRESENTACION GRAFICA:

Fieura 11

SU IDENTIFICACLON:

Avirrennannannnin (1L2)
Buvrvrverrernineirnrrneneeni(2,3)
Covrvrnnnarsnninnninnenson(2,3)
P T ¢ 5.
S N ¢ )

CoMo SE VE, SE PRODUCE AMBIGUEDAD AL IDENTIFICAR COMO -
(2.3) simuLTANEAMENTE LAs AcTiviDapes B.C.D.
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En ESTOS CASOS. PARA ELIMINAR ESTAS AMBIGUEDADES. SE -
CREAN UNAS AéTlVlDADES IRREALES QUE NO REPRESENTAN NADA Y QUE
TAN SOLO SE UTILIZAN PARA ROMPER ESTA AMBIGUEDAD,

Asf:

Fieura 12

CoMO PUEDE APRECIARSE, P v @ SON ACTIVIDADES F1CTICIAS -
GUE NO REPRESENTAN NADA PERO GRACIAS A LAS CUALES CADA ACTIVI-
DAD QUEDA PERFECTAMENTE DEFINIDA.

T ¢ )
TS V-7
o N ¢35
‘ coi (2.8
“reei (5.6)
TGS
Cieveonn (4,5)

-119 -



MODO DE UTILIZAR LAS ACTIVIDADES FICTICIAS,

VEREMOS EL USO QUE DE LAS ACTIVIDADES FICTICIAS PUEDE HA-
CERSE PARA PODER REPRESENTAR TIPOS DE SECUENCIA, QUE DE NO DIS
PONER DE DICHAS ACTIVIDADES SERIA IMPOSIBLE,

A

Figura 13

S1 se rReAL1zARA D DESPUES DE B SIN NADA QUE TENGA QUE VER
con Ay C,

v
Y

Ficura 14
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NO ES CORRECTA. Fieura 15
A
C
L3 —
)
1
|
B - D
Figura 16

CoMO REGLA GENERAL. PARA ELIMINAR LOS CASOS DE AMBIGUEDA-
DES CUANDO SE PRODUZCAN, DEBEN UTILIZARSE LAS ACTIVIDADES FiC-
TICIAS Y EL PROCESO DE UTILIZACION 6 EMPLEO DEBE REALIZARSE ME

DIANTE LAS TRES ETAPAS SIGUIENTES:

—
"

REPRESENTAR TODAS LAS ACTIVIDADES Y CADA UNA DE ELLAS
TANTAS VECES COMO INTERVENGA EN LAS DIFERENTES PARTES
DEL GRAFI1CO QUE REPRESENTA CADA UNA DE LAS CONDICIONES
EN LAS QUE INTERVIENE,

SUSTITUR CADA REPRESENTACION DE LAS ACTIVIDADES GQUE -

~N
"
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TIENEN VARIAS ACTIVIDADES FICTICIAS CON ORIGEN COMUN
QUE SERA EL SUCESO FINAL DE UNA UNICA REPRESENTACION
DE LA ACTIVIDAD GUE SE CONSIDERA,

ANAL1ZAR LA POSIBLE ELIMINACION DE TODAS AGUELLAS RE-
PRESENTACIONES DE ACTIVIDADES FICTICIAS CUYA ELIMINA-
CI6N NO REPRESENTE VARIACION ALGUNA EN EL SIGNIFICADO
DE LA REPRESENTACION.

EJEMPLO:

CASO EN QUE EL PROYECTO TIENE LAS SIGUIENTES CONDICIONES

ENTRE ACTIVIDADES:

A=

Dy

ParA QuUE LA ACTIVIDAD C PUEDA INICIARSE DEBEN HABERSE
COMPLETADO LAS ACTIVIDADES A Y B,

PaRA"gue E PUEDA EMPEZAR, DEBEN HABERSE COMPLETADO B
v D.

PARA QUE F PUEDA INICIARSE TIENE QUE ESTAR COMPLETA -
D.

ENTRE LAS ACTIVIDADES RESENADAS NO EXISTEN OTRAS RELA
CIONES QUE LAS MENCIONADAS,
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1A, ETAPA: SE ESTABLECEN ESTAS CONDICIONES, SIN ACTIVIDA-
DES FICTICIAS,

v
vy

Ficura 16’

2A, ETAPA: SE ESTABLECEN ESTAS CONDICIONES, CON ACTIVIDA-
DES FICTICIAS.

A
c
—_—
~ /7
3 -8
“~
~
~
b4
/
/o
-y /,’
—_—
\\ D
\\ F

Ficura 16"
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ACTIVIDADES SOLAPADAS,

ESTE ES OTRO ASPECTO CON EL QUE NOS PODEMOS ENCONTRAR EN
EL PLANTEAMIENTO DE LA DEFINICION DE ACTIVIDADES. EN REALIDAD,
MAS QUE REFERIRSE A LA NATURALEZA EN S{ DE LA ACTIVIDAD, REPER
CUTE EN ELLA, PERO PROVIENE DE TRES CONDICIONES.

1.- LA ACTIVIDAD QUE SE CONSIDERE. PRECISA UNA MAGNITUD -
DE .TIEMPQ PARA SU TOTAL CUMPLIMIENTO,

LA APRECIACION DE GRAN MAGNITUD DE TIEMPO SE DEFINE POR -
EL TOTAL QUE PRECISA PARA LA ACTIVIDAD CON RELACIGN AL TOTAL -
QUE SE PRECISA PARA LA CUMPLIMENTACIGN DEL PROYECTO.

2,- LA ACTIVIDAD QUE SE CONSIDERE, SE PODRA DESCOMPONER -
EN UN GRAN NUMERO DE CICLOS IDENTICOS Y REPETITIVOS.

3.~ LA ACTIVIDAD SIGUIENTE A LA QUE SE CONSIDERA PUEDA A
SU VEZ, DESCOMPONERSE EN CICLOS DEL MISMO TIPO DE LA
PRIMERA ACTIVIDAD Y CADA UNO DE ELLOS PUEDE INICIARSE
Y REALIZARSE TAN PRONTO SE HAYAN CONCLU{DO CADA UNO -
DE LOS CCRRESPONDIENTES A LA PRIMERA ACTIVIDAD.

EN ESTAS CIRCUNSTANCIAS, SE RECOMIENDA EL REALIZAR SIMUL-
TANEAMENTE LAS DOS ACTIVIDADES GENERALES QUE SE CONSIDERAN Y -
SE PRODUCE ENTONCES UN CASO DE ACTIVIDADES SOLAPADAS.

PASEMOS A RELACIONAR LAS CONSIDERACIONES QUE HAN DE TENER
SE PRESENTES EN LA APLICACION DE ACTIVIDADES SOLAPADAS,

A~ DEFINIR COMO ACTIVIDAD INICIAL, LA PORCION DE ACTIVI-
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B,

!

DAD GENERAL QUE DEBE HABERSE REALIZADO PARA QUE PUEDA
INICIARSE LA ACTIVIDAD SIGUIENTE A LA GENERAL,

DEFINIR COMO ACTIVIDADES CfCLICAS CORRESPONDIENTES -
TANTO A LA PRIMERA COMO A LA SEGUNDA DE LAS ACTIVIDA-
DES GENERALES, AQUELLAS QUE PERMITEN QUE LA REALIZA -
CI6N DEL SUCESO FINAL DE LA ACTIVIDAD &fCLlCA CORRES™
PONDIENTE A LA PRIMERA ACTIVIDAD GENERAL SUCEDA COMO
MINIMO EN EL MISMO INSTANTE QUE LA REALIZACION DEL SU
CES0 FINAL DE LA ACTIVIDAD CICLICA ANTERIOR AL DE LA
ACTIVIDAD CfCLICA DE LA PRIMERA ACTIVIDAD GENERAL QUE
SE CONSIDERA,

FINALMENTE, DEBE EFECTUARSE LA CONSIDERACION DEL DEFA
SAJE EN EL ULTIMO TRAMO DE REALIZACIGN QUE, DE NO PRG
DUCIRSE INCIDENCIAS, SERA 1DENTICO AL DE INICIACION,
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FECHAS MAS TEMPRANAS DE 1.0S SUCESOS INICIALES
ETAPA  DEL  CALCULO

PARA LLEGAR A ESTE PUNTO SE HA TENIDO QUE PASAR POR LAS -
SIGUIENTES FASES:

1.- ESTUDIO DEL PROYECTO Y DESGLOSE DEL MISMO EN ACTIVIDA
DES, QUE SE DEFINEN Y A .LAS QUE SE ASIGNA LOS RECUR -
SOS QUE NORMALMENTE SE ESTIMAN NECESARIAS PARA SU REA
LI1ZACION, CONSIDERANDO CADA UNA DE ELLAS INDEPENDIEN-
TEMENTE DEL RESTO, OBTENIENDOSE AL MISMO TIEMPG LOS -
TIEMPOS PREVISTOS PARA LA EJECUCION DE CADA UNA DE -
LAS ACTIVIDADES,

2,- DIBUJO DEL DIAGRAMA DE RED QUE REPRESENTA UNA SECUEN-
CIA, SINO IDEAL, POR L.O MENOS FACTIBLE DE LA REALIZA-
CIGN DE LAS ACTIVIDADES,

EN ESTE PUNTO SE HA TENIDO EN CUENTA EL EMPLEO DE ACTIVI-
DADES FICTICIAS, AS{ COMO, DE ACUERDO CON EL APARTADD ANTE -
RIOR. EL EMPLEDO DE ACTIVIDADES SOLAPADAS,

3.~ UNA VEZ DIBUJADO EL DIAGRAMA DE RED SE COLOCAN éOBRE
LAS FLECHAS QUE REPRESENTAN LAS ACTIVIDADES. LOS TIEM
POS PREVISTOS PARA LA EJECUCIGN DE LAS MISMAS,

UN EJEMPLO DE LA SITUACION HASTA ESTE MOMENTO EN UN GRAFL
CO SER{A UN DIAGRAMA CON TIEMPOS PREVISTOS INCLU{DOS,
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DIAGRAMA CON TIEMPOS PREVISTOS INCLUIDOS

Freura 17

A CONTINUACIGN SE NUMERA EL DIAGRAMA TENIENDO EN CUEN
TA QUE EL NUMERO CORRESPONDIENTE A LA PUNTA DE LA FLE
CHA, DEBE SER SUPERIOR AL CORRESPONDIENTE A LA COLA -
DE LA MISMA,

LA REGLA PRACTICA ES NUMERAR POR ORDEN Y TENER PRESEN
TE QUE ANTES DE NUMERAR UNA PUNTA DE FLECHA. LA COLA
DE LA MISMA YA DEBE ESTAR NUMERADA,
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Fiaura 18

A PARTIR DE ESTE MOMENTO SE ENTRA PROPIAMENTE EN EL PROCE,
SO DE CALCULO, L0 PRIMERO QUE DEBE CALCULARSE ES LA FECHA MAS
TEMPRANA EN QUE PUEDEN INCURRIR LOS SUCESOS FINALES DE LAS AC-
TIVIDADES, PARA ELLOS DEBE SEGUIRSE EL PROCESO SIGUIENTE:

A.- Dar FecHa CERQ AL SUCESO INICIAL DE TODO EL PROYECTO.
ENMARCANDOLO EN UN CUADRO,

Fieura 19
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B,~ SuMAR A ESTA FECHA CERO EL NUMERO DE DfAS NECESARIOS
PARA CUMPLIMENTAR CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES QUE SA-
LEN DE ESTE PRIMER SUCESO Y ANOTAR LA SUMA AL LADO -
DEL SUCESO A QUE SE HA LLEGADO A TRAVES DE CADA ACTI-

VIDAD, ENMARCANDOLO EN UN CUADRO.

Freura 20
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c.~ RePETIR (B) A PARTIR DE CADA NUEVO SUCESO TENIENDO EN
CUENTA QUE CUANDO A UN MISMO SUCESO SE LLEGA POR MAS
DE UN CAMINO, LA CIFRA QUE DEBE ENMARCARSE ES LA MA -

YOR.

Ficura 21

SE RECUERDA QUE LA ACTIVIDAD FICTICIA (3,4) TIENE UNA
DURACION CERO, PERO OBLIGA A QUE LA ACTIVIDAD(4,10) -
NO SE INICIE HASTA QUE SE HA CUMPLIMENTADO EL SUCESO
(3),
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2
Ms2=1)

Fieura 22

Forma como auepa EL DIAGRAMA DE RED peL gueMPLO. DESPUES
DE HABER CALCULADO, TANTO LAS FECHAS MAS TEMPRANAS DE LA INI .-
CIACION DE LAS ACTIVIDADES COMO LAS MAS TARDIAS DE TERMINACION
DE DI{CHAS ACTiVIDADES.
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FECHAS MAS TARDIAS DE LOS SUCESOS FINALES.

MEDIANTE EL CALCULO DE LAS FECHAS MAS TEMPRANAS DE LOS SU
CESOS INICIALES, SE TIENE LA RELACIGN DE FECHAS QUE, COMO MINL
MO, DEBE TRANSCURRIR PARA LA INICIACIGN DE TODAS LAS ACTIVIDA-
DES, EN FORMA SIMILAR PUEDE CONOCERSE LA RELACIGN DE FECHAS -
QUE, COMD MAXIMO, HAY QUE ESPERAR PARA LA TERMINACION DE TODAS
LAS ACTIVIDADES, A ESTAS FECHAS SE LES CONOCE COMO "FECHAS MAS
TARDIAS DE LOS SUCESOS FINALES”, TENIENDO AMBAS FECHAS, SE TIE
NE DETERMINADA LA ZONA, EN EL TIEMPO, EN LA QUE DEBEN REALIZAR
SE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES, PARA EL CALCULO DE LAS "FECHAS
MAS TARDIAS DE LOS SUCESOS FINALES"” DEBE SEGUIRSE EL SIGUIENTE
PROCESO ¢

A,~ HABER CALCULADO PREVIAMENTE LAS FECHAS MAS TEMPRANAS
DE LOS SUCESOS INICIALES Y DAR AL SUCESO FINAL DEL --
PROYECTO EL NOMERO QUE SE HA OBTENIDO EN EL CALCULO,
ENMARCANDOLO EN UN C{RCULO,

@

Figura 23
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B.~ RESTAR DE ESA FECHA EL NUMERO DE DIAS NECESARIOS PARA
CUMPLIMENTAR CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES QUE ACUDEN A
ESTE SUCESD Y ANOTAR LA DIFERENCIA AL LADO DEL SUCESO
DEL QUE HA PARTIDO CADA ACTIVIDAD QUE HA LLEGADO A €5
TE SUCESO FINAL DEL PROYECTO, ENMARCANDO LA CIFRA EN
UN CIRCULO,

Ficura 24
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c,- RePETIR (B) A PARTIR DE CADA NUEVO SUCESO EN SENTIDO
DE RETROCESO., TENIENDD EN CUENTA QUE CUANDO DE UN MIS
MO SUCESD PARTEN DOS § MAS ACTIVIDADES. LA CIFRA A EN
MARCAR EN EL CTRCULO ES LA MENOR DE ELLAS.

17-2 = 15

3 »
%-1=13 \&J 17-3=14

Fioura 25
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REPRESENTACION CONJUNTA.

EL CALCULO DE LAS FECHAS MAS TEMPRANAS DE LOS SUCESOS INL
CIALES Y DE LAS FECHAS MAS TARD{AS DE LOS SUCESOS FINALES, SE
REALIZA SOBRE EL MISMO DIAGRAMA. PARA EVITAR ENMARCAR., SE PUE-
DE REALIZAR LO SIGUIENTE CON SUS CONSIDERACIONES PERTINENTES:

= NUMERO DEL SUCESO

FECHA MAS TEMPRANA, SUCESO INICIAL
FECHA MAS TARDIA, SUCESO FINAL

= FECHA REAL

"

A
B
c
D

A CONTINUACION SE DIBUJARAN LAS DISTINTAS FORMAS CON QUE
SE PUEDE REPRESENTAR LA DIFERENTE INFORMACION QUE HAY QUE IN -
CLUfR EN CADA VERTICE.

"Fleura 26
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DISTINTAS FORMAS CON QUE SE PUEDE REPRESENTAR LA DIFE -
RENTE INFORMACION QUE HAY QUE INCLU{R EN CADA VERTICE,

>l\bic’
;Ilbic 3>

Freura 27




DESCRIPCION DEL "METODO DEL CAMINO CRITICO”

ANTECEDENTES: Dos soN LOS OR{GENES DEL METODO DEL CAMINO
CriTICO:

1.~ EL METopo PERT EL CUAL FUE DESARROLLADO PARA CONTRO -
LAR LOS TIEMPOS DE EJECUCION DE LAS DIVERSAS ACTIVIDA
DES INTEGRANTES DE LOS PROYECTOS ESPACIALES,

2.- EL METopo CPM (CONTROL PATH METHOD) EL CUAL FUE DESA-
RROLLADO BUSCANDO EL CONTROL Y LA OPTIMIZACION DE LOS
COSTOS DE OPERACION MEDIANTE LA PLANEACIGN ADECUADA -
DE LAS ACTIVIDADES COMPONENTES DEL PROYECTO,

[casros ] Lrye,wos J

OPTIMIZACIOV

- Fieura 28
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AMBOS METODOS APORTARON LOS ELEMENTOS ADMINISTRATIVOS NE-
CESARIOS PARA FORMAR EL METODO DEL CAMINO CRITICO ACTUAL, UTI-
LIZANDO EL CONTROL DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION Y LOS COSTOS DE
OPERACION, PARA BUSCAR QUE EL PROYECTO TOTAL SEA EJECUTADO EN
EL MENOR TIEMPO Y AL MENOR COSTO POSIBLES.

DEFINICION: EL METODO DEL CAMINO CRITICO €S uN PROCESO AD
MINISTRATIVO DE PLANEACIGN., PROGRAMACION, EJECUCIGN Y CONTROL
DE TODAS Y CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES COMPONENTES DE UN PRO -
YECTO QUE DEBE DESARRROLLARSE DENTRO DE UN TIEMPO CRITICO Y AL
COSTO OPTIMO,

USOS: Su cAMPO DE ACCION ES MUY AMPLIO, DADA SU GRAN - . -
FLEX1BILIDAD Y ADAPTABILIDAD A CUALQUIER PROYECTO GRANDE 6 PE-
QueRo.

PARA OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS DEBE APLICARSE A LOS
PROYECTOS QUE POSEAN LAS SIGUIENTES CARACTER[SITICAS:

A~ QUE EL PROYECTO SEA UNICO, NO REPETITIVO, EN ALGUNAS
PARTES § EN SU TOTALIDAD,

B.- QUE SE DEBA EJECUTAR TODO 6 EN PARTE, EN UN TIEMPO M{
NIMO. SIN VARIACIONES. ES DECIR, EN TIEMPO CRITICO.

c.- QUE SE DESEE EL COSTO DE OPERACIGN MAS BAJO POSIBLE -
DENTRO DE UN TIEMPO DISPONIBLE.

METODOLOGIA: EL METODO DEL CAMING CR{TICO CONSTA DE DOS -
cicLos:

1% PLANEACION Y PROGRAMACIDN,
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2° EJECUCION Y CONTROL,

EL 1ER, CICLO (PLANEACION Y PROGRAMACION) SE COMPONE DE -
LAS SIGUIENTES ETAPAS!

A,- DEFINICION DEL PROYECTO,

B.- LISTA DE ACTIVIDADES,

C.- MATRIZ DE SECUENCIAS,

D,- MATRIZ DE TIEMPOS.

E.- RED DE ACTIVIDADES.

F.- CoSTOS Y PENDIENTES,

G.~ COMPRESION DE LA RED,

H.- LIMITACIONES DE RECURSOS: DE TIEMPO Y ECONGMICOS.
[~ MATRIZ DE ELASTICIDAD,

J,- PROBABILIDAD DE RETRASO,

EL 2° CICLO (EJECUCIGN Y CONTROL) CONTIENE LAS SIGUIENTES
ETAPAS:

A~ APROBACIO& DEL PROYECTO.

B.- ORDENES DE TRABAJO.

C.- GRAFICAS DE CONTROL.

D.~ REPORTES Y ANALISIS DE LOS AVANCES,
E.- ToMA DE DECISIONES Y AJUSTES,
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EL 1ER, CICLO TERMINA HASTA GUE LOS DIRECTORES 6 RESPONSA
BLES DE LOS DIVERSOS PROCESOS GUE INTERVIENEN EN EL PROYECTO -
ESTAN PLENAMENTE DE ACUERDO CON EL DESARROLLO, TIEMPO., COSTOS,
ELEMENTOS UTILIZADOS. COORDINACION, ETC,. TOMANDO COMO BASE LA
RED DEL CAMINO CR{TICO DISENADA AL EFECTO.

EL 2° CICLO TERMINA AL TIEMPO DE HACER LA ULTIMA ACTIVI -
DAD DEL PROYECTO Y ENTRE TANTO EXISTEN AJUSTES CONSTANTES DEBL
DO A LAS DIFERENCIAS QUE SE PRESENTAN ENTRE EL TRABAJO PROGRA-
MADO Y EL TRABAJO REAL1ZADO, SERA NECESAR10 GRAFICAR EN LOS Eg
QUEMAS DE CONTROL TODAS LAS DECISIONES TOMADAS PARA AJUSTAR A
LA REALIDAD EL PLAN ORIGINAL,

DEFINICION DEL PROYECTO: CoMO TODA ACTIVIDAD POR REALD -
ZAR, REQUIERE CONOCIMIENTO PRECISO Y CLARO DE LO QUE SE VA A -
HACER, DE SU FINALIDAD, VIABILIDAD, ELEMENTOS DiSPONIBLES, CA-
PACIDAD FINANCIERA, ETC.

ESTA ETAPA, AUNQUE ESENCIAL PARA LA EJECUCIGN DEL PROYEC-
TO. NO FORMA PARTE DEL METODO. ES UNA ETAPA PREVIA QUE DEBE DE
SARROLLARSE SEPARADAMENTE Y PARA LA CUAL TAMBIEN PUEDE UTILI -
ZARSE EL METODO DEL CAMINO CRITicO. ES UNA INVESTIGACIGN DE OB
JETIVOS, METODOS Y ELEMENTOS VIABLES Y DISPONIBLES,
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PLANEACION Y PROGRAMACION (1ER. CICLO).

LISTA DE ACTIVIDADES:

Es LA RELACION DE ACTIVIDADES F{SICAS G MENTALES QUE FOR-
MAN PROCESOS INTERRELACIONADOS EN UN PROYECTO TOTAL, ESTA IN -
FORMACIGN SE OBTIENE DE LAS PERSONAS QUE INTERVENDRAN EN LA E-
JECUCION DEL PROYECTO, DE ACUERDO CON LA ASIGNACION DE RESPON-
SABILIDADES Y NOMBRAMIENTO DE PUESTOS AL MOMENTO DE LA DEFINI-
CI6N DEL PROYECTO. NO REQUIERE DE UNA FORMA ESPECIAL, NO ES NE
CESARIO QUE LAS ACTIVIDADES SE LISTEN EN EL ORDEN DE EJECU -
CION, AUNQUE S{ ES CONVENIENTE PORQUE EVITA QUE SE OLVIDE ALGU
NA DE ELLAS, LAS OMISIONES DE LAS ACTIVIDADES SE DESCUBRIRAN -
MAS TARDE AL HACER LA RED CORRESPONDIENTE. NO ES NECESARIO IN-
DICAR LA CANTIDAD DE TRABAJO. NI LAS PERSONAS QUE LO EJECUTA -
RAN, ES CONVENIENTE NUMERAR PROGRESIVAMENTE LAS ACTIViDADES PA
RA SU IDENTIFICACION,

SE CONSIDERARA ACTIVIDAD A LA SERIE DE OPERACIONES REALI-
ZADAS POR UNA PERSONA O GRUPO DE PERSONAS EN FORMA CONT{NUA, -
SIN INTERRUPCIONES, CON TIEMPOS DETERMINABLES DE INICIACION Y
TERMINACION,

ESTA LISTA DE ACTIVIDADES SIRVE DE BASE A LAS PERSONAS -
RESPONSABLES DE CADA PROCESO PARA QUE ELABOREN SUS PRESUPUES -
TOS DE EJECUCION, INDICANDO LA CANTIDAD DE MATERIAL, ESPECIFI-
CACIONES, MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTAS ESPECIALES, CONDL
CIONES DE TRABAJO, COSTOS, METODOS DE EJECUCIGN, ETC, LOS PRE-
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SUPUESTOS DE EJECUCION SE ANEXAN AL PROGRAMA GENERAL DE TRABA-

Jo,
MATRIZ DE SECUENCIAS:

Ex1STEN DOS PROCEDIMIENTOS PARA CONOCER LA SECUENCIA DE -
LAS ACTIVIDADES:

A.~ POR ANTECEDENTES.
B.~ POR SECUENCIAS,

EnN (A). ES DECIR, POR ANTECEDENTES, SE PREGUNTARA A LOS -
RESPONSABLES DE LOS PROCESOS. CUALES ACTIVIDADES DEBEN QUEDAR
TERMINADAS PARA EJECUTAR CADA UNA DE LAS QUE APARECEN EN LA -
L1STA, DEBE CUIDARSE QUE TODAS Y CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES -
TENGA CUANDO MENOS UNA ANTECEDENTE, EN EL CASO DE SER INICIA -
LES, LA ACTIVIDAD ANTECEDENTE SErRA CERQ.

En (B), ES DECIR, POR SECUENCIAS, SE PREGUNTARA A LOS RES
PONSABLES DE LA EJECUCION CUALES ACTIVIDADES DEBEN HACERSE AL
TERMINAR CADA UNA DE LAS QUE APARECEN EN NUESTRA LISTA, SE DE-
BE REPRESENTAR LA MATRIZ DE SECUENCIAS INICIANDO CON LA ACTIVI
paD CERO QueE SERVIRA PARA INDICAR SOLAMENTE EL PUNTO DE PARTI-
DA DE LOS DEMAS, LA INFORMACION DEBE TOMARSE UNA POR UNA DE -
LAS ACTIVIDADES LISTADAS. SIN PASAR POR ALTO NINGUNA DE ELLAS.

EN LA COLUMNA DE "ANOTACIONES” EL PROGRAMADOR HARA TODAS
LAS INDICACIONES QUE LE AYUDEN A ACLARAR SITUACIONES DE SECUEN
CIAS Y PRESENTACION DE LA RED: SE HACE A DISCRECIGN, YA QUE ES
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TA MATRIZ ES SOLAMENTE UN PAPEL DE TRABAJO.

S1 SE HACE UNA MATRIZ DE ANTECEDENTES, ES NECESAR!O HACER
DEPUES UNA MATRIZ DE SECUENCIAS, YA QUE ESTA ULTIMA ES LA QUE
SE EMPLEA PARA DIBUJAR LA RED,

ESTA MATRIZ NO ES DEFINITIVA, PORQUE GENERALMENTE SE HA -
CEN AJUSTES POSTERIORES EN RELACIGN CON LA EXISTENCIA Y DISPO-
NIBILIDAD DE MATERIALES, MANO DE OBRA Y OTRAS LIMITACIONES DE
EJECUCION,

"MATRIZ DE  ANTECEDENTES”

ACTIVIDAD ANTECEDENTES ANOTACIONES

Fieura 30

“MATRIZ  DE  SECUENCIAS”

TACTIVIDAD SECUENCTAS ANOTACIONES ~

Fieura 31
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MATRIZ DE TIEMPOS.

EN ESTE ESTUDIO DE TIEMPOS SE REQUIEREN TRES CANTIDADES -
ESTIMADAS POR LOS RESPONSABLES DE LOS PROCESOS:

EL TIEMPO MEDIO (M): ES EL PROCESO NORMAL QUE SE NECESITA
PARA LA EJECUCIGN DE LAS ACTIVIDADES, BASADO EN LA EXPE -
RIENCIA PERSONAL DEL INFORMADOR,

EL TIEMPO OPTIMO (0): ES EL QUE REPRESENTA EL TIEMPO MINL
MO POSIBLE SIN IMPORTAR EL COSTO O CUANT{A DE ELEMENTOS -
MATERIALES Y HUMANOS QUE SE REQUIERAN; ES SIMPLEMENTE LA

POSIBLIDAD FISICA DE REALIZAR LA ACTIVIDAD EN EL MENOR -

TIEMPO,

EL TIEMPO PESIMO (P): ES UN TIEMPO EXCEPCIONALMENTE GRAN-
DE QUE PUDIERA PRESENTARSE OCASIONALMENTE COMO CONSECUEN-
CIA DE ACCIDENTES, FALTA DE SUMINISTROS, CAUSAS NO PREVIS
TAS, ETC, DEBE CONTARSE SOLO EL TIEMPO EN QUE SE PONGA RE
MEDIO AL PROBLEMA PRESENTADO Y NO DEBE CONTAR EL TIEMPO O

cl1oso.

EL TIEMPO PUEDE MEDIRSE EN MINUTOS, HORAS, DfAS. SEMANAS,
MESES Y AROS, PERO CON LA CONDICION DE QUE SE TENGA LA MISMA -
UNIDAD PARA TODO EL PROYECTO.

Los TIEMPOS ANTERIORES SERVIRAN PARA PROMEDIARLOS MEDIAN-
TE LA FORMULA PERT OBTENIENDO UN TIEMPO RESULTANTE LLAMADO ES-

TANDAR (T) QUE RECIBE LA INFLUENCIA DEL TIEMPO GPTIMO Y DEL -
TIEMPO PESIMO A LA VEZ.
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DE ESTA MANERA:

EsTA FOGRMULA ESTA CALCULADA PARA DARLE AL TIEMPO MEDID U-
NA PROPORCIGN MAYOR QUE LOS TIEMPOS GPTIMO Y PESIMO QUE INFLU-
YeN, LA PROPORCION ES DE 4 A 6,

"MATRIZ DE  TIEMPOS”

ACTIVIDAD ) " P ¢

Fieura 32
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"MATRIZ DE  INFORMACION"

ACTIVIDAD SECUENCTAS z

Fieura 33

MATRIZ DE INFORMACTON=MATRIZ DE SECUENCIAS+MATRIZ DE TIEMPOS

ESTA MATRIZ SIRVE PARA CONSTRU{R LA RED MEDIDA.
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“RED DE  ACTIVIDADES”

RED MEDIDA DE ACTIVIDADES:

ANTES DE ENFOCARNOS DIRECTAMENTE AL DESARROLLO DE ESTE IN
€150, TRATAREMOS DE EXPLICAR ALGUNOS TERMINOS QUE SERAN EMPLEA

DOS,

RED: LA RED ES LA REPRESENTACIGON GRAFICA DE LAS ACTIVIDA-
DES QUE MUESTRAN SUS EVENTOS. SECUENCIAS. INTERRELACIONES Y EL
CAMINO CRITICO,

CAMINO CRITICO: eS UNA SERIE DE ACTIVIDADES CONTADAS DES-
DE LA INICIACIGN DEL PROYECTO HASTA SU TERMINACION, ES DECIR.
INDICAN LA DURACION TOTAL DEL PROYECTO: DICHAS ACTIVIDADES NO
TIENEN FLEXIBILIDAD EN SU TIEMPO DE EJECUCIGN, POR LO QUE CUAL
QUIER RETRASO QUE SUFRIERA ALGUNA DE LAS ACTIVIDADES DE LA SE-
RIE PROVOCAR{A UN RETRASO EN TODO EL PROYECTO, CADA UNA DE ES-
TAS ACTIVIDADES .SE REPRESENTA POR UNA FLECHA QUE EMPIEZA EN UN
EVENTO G NODO Y TERMINA EN OTRO,

EVENTO = NODO: £s EL MOMENTO DE INICIACIGN G TERMINACION
DE UNA ACTIVIDAD, SE DETERMINA EN UN TIEMPO VARIABLE ENTRE EL
MAS TEMPRANO Y EL MAS TARD{O POSIBLE, DE INICIACIGN G TERMINA-
CIG6N, UN EVENTO INICIAL SE DESIGNA CON UNA “1” Y UNO FINAL CON

" 1

UNA Tu7,

FORMA DE LAS FLECHAS: LA FORMA DE ESTAS PUEDE SER DE CUAL
QUIER TIPO: ENSEGUIDA SE ESQUEMATIZARAN PARA EVITAR QUE QUEDE
ALGUNA DUDA A ESTE RESPECTO,
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FORMA DE LAS FLECHAS,

./
(N

FiGura 34
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LIGA: ES UNA LINEA PUNTEADA QUE SE DIBUJA ENTRE DOS 0 MAS
ACTIVIDADES CUANDO HAY NECESIDAD DE INDICAR GUE HAY UNA INTER-
RELACIGN G CONTINUACION CON OTRA: TIENE UNA DURACION De CERO.
EN OCASIONES PUEDE REPRESENTAR TIEMPO DE ESPERA PARA PODER INI
CIAR LA ACTIVIDAD SIGUIENTE:

O--=- —= = === = = »0
Fieura 35

VARIAS ACTIVIDADES PUEDEN TERMINAR EN UN EVENTO 0 PARTIR

DE UN MISMO EVENTO,

,o /O

© Fieura 36

TANCORRECTA

Figura 37
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AL CONSTRUIR LA RED DEBE EVITARSE LO SIGUIENTE:

1,- DOS ACTIVIDADES QUE PARTAN DE UN MISMO EVENTO Y LLE -

GUEN A UN MISMO EVENTO, YA QUE PRODUCE CONFUSIGN DE -
TIEMPO Y CONTINUIDAD, DEBE ABRIRSE EL EVENTO INICIAL
G FINAL EN DOS EVENTOS Y UNIRLOS CON UNA LIGA,

PARTIR UNA ACTIVIDAD DE UNA PARTE INTERMEDIA DE OTRA.
TODA ACTIVIDAD DEBE EMPEZAR INVARIABLEMENTE EN UN E -
VENTO Y TERMINAR EN OTRO. CUANDO ESTO SE PRESENTA. LA
ACTIVIDAD INICIAL 6 BASE SE DIVIDE EN EVENTOS, A BASE
DE PORCENTAJES Y SE DERIVAN DE ELLOS LAS ACTIVIDADES
SECUNDARIAS .

O————5——0

TNCORRECTO

Ficura - 38 CORRECTO
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3,- DEJAR EVENTOS SUELTOS AL TERMINAR LA RED. TODOS ELLOS
DEBEN RELACIONARSE CON EL EVENTO INICIAL § CON EL FI-

NAL +
\
/ KX
\<::;;;______-———————-() ’
s /
\ ’
b

Fieura 39

“PROCEDIMIENTO PARA TRAZAR LA RED MEDIDA”
SE DESCRIBIRA EL PROCEDIMIENTO PARA TRAZAR LA RED:

1* SE USA PAPEL CUADRICULADG INDICANDO EN LA PARTE SUPE-
RIOR LA ESCALA CON LAS UNIDADES DE TIEMPO ESCOGIDAS.,

EN UN INTERVALO RAZONABLE PARA LA EJECUCIGN DE TODO -
EL PROYECTO. COMO NO SE CONOCE LA DURACIGN DEL MISMO.
YA QUE ES UNO DE LOS OBJETIVOS DE LA RED, ESTE INTER-
VALO SOLO ES APROXIMADO.

F1eura 40
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SE INICIA LA RED DIBUJANDO LAS ACTIVIDADES QUE PARTEN
DEL EVENTO CERO, DEBEN DIBUJARSE DE MANERA GUE EL E -
VENTO “J” TERMINE CON LA DURACION ESTANDAR, EN EL -
TIEMPO INDICADG EN LA ESCALA SUPERIOR, SE MUESTRA LA

INICIACIGN DE LAS ACTIVIDADES 1, 2. 3 v 4 CoN pura
CION DE 3, 2. 3 v 5 DfAS RESPECTIVAMENTE,

) 1 2 3 4 5
' -0
2
2
—O
= o
Ficura 41
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A CONTINUACION, NO DEBE TOMARSE LA NUMERACION PROGRESIVA
DE LA MATRIZ DE SECUENCIAS PARA DIBUJAR LA RED. SINO LAS TERML
NALES DE LAS ACTIVIDADES, DE ARRIBA HACIA ABAJO Y DE IZQUIERDA
A DERECHA., SEGUN VAYAN APARECIENDO LOS EVENTOS "J”,

St una acTivipap T1ENE CERO DE DURACIGON, SE DIBUJA VERTI-
CALMENTE. YA SEA ASCENDENTE 6 DESCENDENTE. DE MANERA QUE NO -
OCUPE TIEMPO DENTRO DE LA RED.

EN ESTE TIPO DE RED. NO HAY NECESIDAD DE INDICAR LAS ACTL
VIDADES CON FLECHAS, SINO SOLO CON L{NEAS. EXCEPTO LAS LIGAS -
QUE INDICARAN LA DIRECCION DE LA CONTINUIDAD,

CuANDO UNA ACTIVIDAD ES SECUENCIA DE DOS 6 MAS ACTIVIDA -
DES ANTERIORES, DEBE COLOCARSE EN LA RED A CONTINUACIGN DE LA
ACTIVIDAD ANTECEDENTE MAS ADELANTADA,
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"RED DE VENCIMIENTOS SUCESIVOS”

RED DE VENCIMIENTOS SUCESIVOS: cuaNDO LOS TIEMPOS DE LAS
ACTIVIDADES DE UN PROYECTO SON MUY DESPROPORCIONADOS ENTRE Sf.
LA REDRESULTARA EXCESIVAMENTE EXTENSA E IMPROPIA PARA LA LEC-
TURA., POR LO QUE HAY QUE SUPRIMIR DE LA ESCALA SUPERIOR AQUE -
LLOS TIEMPOS QUE NO TENGAN SIGNIFICADO ESPECIAL., DEJANDO SOLO
LOS TIEMPOS DE INICIACIGN G TERMINACION DE LAS ACTIVIDADES,

PARA SU CONSTRUCCIGN, SE DIBUJA LA RED EXCLUSIVAMENTE DE
SECUENCIAS, INDICANDO EN LAS ACTIVIDADES EL NUMERO DE IDENTIFL
CACIGN Y EL TIEMPO ESTANDAR DE DURACIGN, COMO ILUSTRACION TENE
MOS LA SIGUIENTE MATRIZ DE INFORMACION, LA CUAL PRODUCE LA RED
DE SECUENCIAS QuE SE MUESTRA EN LA FIGURA,

ACTIVIDAD SECUENCTA pd
o 1,2 —
7 3,4,5 10
2 6,7 2
3 8 5
4 9 22
5 70,11 7
6 14 7
7 12 14
8 75 32
? 15 90

10 73 3
117 14 90
72 16 2
13 15 100
14 76 52
15 - 3
16 -_— 2
Freura 42

- 155 -



SE ACUMULAN LOS TIEMPOS DE DURACION DE CADA PROCESO, ANO-
TANDOSE DENTRO DE UN C{RCULO LA CANTIDAD ACUMULADA. EL cfRcuLO
SE COLOCA CERCA DEL EVENTO FINAL DE CADA ACTIVIDAD.

CuANDO EN UN EVENTO CONVERGEN DOS 6 MAS ACTIVIDADES, SE -
HARA LA ANOTACIGN DE LA CANTIDAD ACUMULADA A CADA PROCESO CON
EL OBJETO DE SEPARARLOS POSTERIORMENTE CON LIGAS SI SE TRATA -
DE CANTIDADES DIFERENTES PERO DENTRO CfRCULO, SOLO SE PONDRA -
LA CANTIDAD MAYOR QUE SERVIRA PARA CONTINUAR LA CUENTA EN EL -
PROCESO,

EN LA ESCALA SUPERIOR SE VAN ANOTANDO SGLO LOS VENCIMIEN=
TOS REPRESENTADO POR LAS CANTIDADES ACUMULADAS AFUERA Y DEN -
TRO DE LOS C{RCULOS, Y SE PROCEDE A DIBUJAR LA RED DE TAL MANE
RA QUE LOS EVENTOS “J" DE CADA ACTIVIDAD COINCIDAN CON EL VEN-
CIMIENTO RESPECTIVO,
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Ficura 43
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Figura 44

NGTESE QUE LA ACTIVIDAD 15 CAMBIA DE LUGAR. EN VIRTUD DE

QUE LAS ACTIVIDADES DEBEN APARECER FRENTE A LA ACTIVIDAD ANTE-
CEDENTE MAS ADELANTADA.
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"COMPRESION DE LA RED”
COSTOS Y PENDIENTES:

EL PASO S1GUIENTE DEL leR, CICLO CONSISTE EN SOLICITAR -
LOS COSTOS DE CADA ACTIVIDAD REALIZADA EN TIEMPO ESTANDAR Y EN
TIEMPO GPTIMO: AMBOS SON PROPORCIONADOS POR LAS PERSONAS RES -
PONSABLES DE LA EJECUCIGN DE ACUERDO CON LOS PRESUPUESTOS PRE-
PARADOS POR ELLAS. LOS PRESUPUESTOS CONTIENEN EL COSTO NORMAL
( $N ) PARA LAS ACTIVIDADES REALIZADAS A TIEMPO ESTANDAR Y EL
CosTo LfmiTE ( $L ) PARA LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS A TIEMPO -
6pTIMO,

LA RED COMPRIMIDA NOS INDICARA QUE ACTIVIDADES SON LAS -
QUE SE OPTIMIZAN EN TIEMPO.

CoN LOS COSTOS Y LOS INTERVALOS DE TIEMPO YA CONOCIDOS SE
DETERMINAN LAS PENDIENTES DE LAS ACTIVIDADES,

PENDIENTE = _INCREMENTO DEL COSTO _ $L - $N
COMPRESION DEL TIEMPO T- 0

UN EJEMPLO SERTA:

- _800 - 600
3-1

M

My = 100
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EJECUTADA EN 3 DIAS..cavssivsinasess$ 600,00

EJECUTADA EN 2 DIAS . vsuvresrsssess$ 700,00

EJECUTADA EN I DIAcvivarsrversenss 8 800,00

NOTA: SE HIZO UNA SUSTITUCION ALEATORIA.

COMPRESION DE LA RED:

PARA PODER COMPRIMIR LA RED SE PROCEDE COMO SIGUE:

1.-

SE DIBUJA UNA RED QUE SERVIRA DE BASE DE COMPRESION Y
EN CADA ACTIVIDAD SE ANOTA EL NUMERO DE IDENTIFICA -
CION, LA PENDIENTE, EL TIEMPO ESTANDAR Y EL TIEMPO OP

TIMO.
® (a-n)
(1-0) —O
DONDE : Figura 45

= ACTIVIDAD

A

M = PENDIENTE
T = TIEMPO NORMAL
o

TIEMPO GPTIMO

EL SEGUNDO PASO DE LA COMPRESIGN CONSISTE EN APLICAR
EL METODO DEL MAXIM{N (MAXIMO DE LOS MINIMOS)., PARA -
ELLO, SE DIVIDE EL PROYECTO EN TODOS LOS CAMINOS POSI
BLES, DESDE EL EVENTO INICIAL DEL PROYECTO HASTA EL E
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3.

VENTO FINAL, SIN EXCEPCIONES Y SE ACUMULAN LOS TIEM -
POS DE LAS ACTIVIDADES COMPONENTES DE CADA CAMINO.

LA CANTIDAD MAXIMA DE LOS TIEMPOS (PTIMOS REPRESENTA
EL “CAMINO CRITICO A TIEMPO OPTIMO” ( ES EL TIEMPO ME
NOR EN QUE PUEDE EJECUTARSE TODO EL PROYECTO ).

SE INICIA LA CONSTRUCCION DE LA RED CON EL CAMINO CR{
TICO A TIEMPO OPTIMO. ESTE CAMINO PUEDE SER DIFEREN ~
TE, COMO EN EL CASO PRESENTE, DEL CAMINO CRITICO A -
TIEMPO ESTANDAR, EN LA RED COMPRIMIDA SE INDICAN LAS
ACTIVIDADES CON EL NUMERO DE IDENTIFICACIGN, EL INCRE
MENTO TOTAL SUFRIDO EN EL COSTO POR LA COMPRESION Y -
EL TIEMPO PROGRAMADO DE EJECUCIGN “E”,

(A - 1)
£
Ficura 46 .
EL ULTIMO PASO DE LA COMPRESION DEL PROYECTO ES EL D
PLANEAR LA COMPRESION DE CADA PROCESO, PARA LO CUAL -
SE PROCEDE COMO SIGUE:

A,- SE DETERMINA EL INTERVALO DISPONIBLE PARA EJECU -
TAR EL PROCESO.

B,- SE EXAMINA LA POSIBILIDAD DE EJECUTAR ESTE PROCE-
SO A TIEMPO NORMAL, ES DECIR, SUMAR LOS TIEMPOS -
ESTANDARES DE LAS ACTIVIDADES,

C.~ TODA LA SERIE DEBE COMPRIMIRSE EN FORMA SUCESIVA,
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TOMANDO PRIMERO LAS ACTIVIDADES QUE TIENEN PEN -
DIENTE MENOR HASTA LLEGAR A LAS QUE TIENEN PEN -
DIENTE MAYOR, SGLO DEBEN COMPRIMIRSE LAS ACTIVIDA
DES QUE SEAN NECESARIAS, NO TODAS LAS ACTIVIDA -
DES, Y SOLAMENTE EN EL TIEMPO QUE SE REQUIERA PA-
RA DARLA MEDIDA DEL INTERVALO DISPONIBLE, SE REP]
TE EN TODAS Y CADA UNA DE LAS SERIES,

LIMITACIONES EN LA EJECUCION DE PROYECTOS
LINITACIONES DE TIEMPO:

SE DETERMINA EL TIEMPO NORMAL DE EJECUCION DE LA RED Y Si
NO PUEDE HACERSE EN EL INTERVALO DISPONIBLE DEBE COMPRIMIRSE -
LA RED AL TIEMPO NECESARIO., CALCULANDO EL COSTO INCREMENTADO.
EL TIEMPO GPTIMO DE EJECUCIGN. INDICARA SI PUEDE HACERSE G NO
EL PROYECTO DENTRO DEL PLAZO SENALADO.

LIMITACIONES DE RECURSOS:

PUEDE DARSE EL CASO DE TENER RECURSOS HUMANOS 6 MATERIA -
LES LIMITADOS, POR LO QUE DOS ACTIVIDADES QUE DEBIERAN HACERSE
DURANTE EL MISMO LAPSO CON PERSONAL DIFERENTE G MAQUINARIA DI-
FERENTE, NO PUDIERA EJECUTARSE Y, AS{ NO HAY MAS GQUE ESPERAR A
QUE SE TERMINE UNA ACTIVIDAD PARA PODER INICIAR LA SIGUIENTE.
PARA SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA DEBE HACERSE PRIMERO UNA RED ME-
DIDA SIN LIMITACIONES, A CONTINUACION SE ESTUDIARA SOBRE ESA -
MISMA RED, QUE ACTIVIDADES DE LAS LIMITADAS DEBEN HACERSE PRI-
MERO Y CUALES DESPUES, UNA VEZ TOMADA LA DECISION SE HACE EL A
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JUSTE EN LA MATRIZ DE SECUENCIA Y SE DIBUJA LA RED CORRESPON-
DIENTE CON ESTOS AJUSTES.

LIMITACIONES ECONOMICAS:

SE DETERMINA EL COSTO OPTIMO PARA CONOCER S! PUEDE HACER
SE EL PROYECTO CON LOS RECURSOS ECONGMICOS DISPONIBLES, SI -
PUEDE HACERSE, SE BUSCARA EL TIEMPO TOTAL MAS FAVORABLE PARA
LAS NECESIDADES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO.

MATRIZ DE ELASTICIDAD:

PARA PODER TOMAR DECISIONES EFECTIVAS Y RAPIDAS DURANTE -
LA EJECUCION DEL PROYECTO, ES NECESARIO TENER A MANO DATOS DE
LAS PROBABILIDADES DE RETRASO O ADELANTO DE TRABAJO DE CADA -
UNA DE LAS ACTIVIDADES , O SEA, LA ELASTICIDAD DE LAS MISMAS,

EL PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LAS HOLGURAS NO PROPORCIO-
NA LA POSIBILIDAD DE RETRASAR UNA ACTIVIDAD SIN CONSECUENCIAS
PARA OTROS TRABAJOS,

-HOLGURA:

SE LE LLAMA HOLGURA, A LA LIBERTAD QUE TIENE UNA ACTIVI--
DAD PARA ALARGAR SU TIEMPO DE EJECUCIGN SIN PERJUDICAR OTRAS -
ACTIVIDADES O EL PROYECTO TOTAL., HAY TRES CLASES DE HOLGURAS
Y SON:

A.- HOLGURA TOTAL: NO AFECTA LA TERMINACIGN DEL pROYECTO.
B.- HOLGURA LIBRE: No MODIFICA LA TERMINACIGN DEL pROYEC
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10,

c.- HOLGURA INDEPENDIENTE: no AFECTA LA TERMINACIGN DE AC
TIVIDADES ANTERIORES N1 LA INICIACION DE ACTIVIDADES
POSTERIORES,

LA HOLGURA TOTAL ES DE IMPORTANCIA PARA EL DIRECTOR DEL -
PROYECTO, QUIEN TIENE LA RESPONSABILIDAD DE TERMINARLO A TIEM-
PO, LA HOLGURA L1BRE LE INTERESA AL JEFE DE EJECUCIGN DE UN -
PROCESO CON MOTIVO DE SU RESPONSABILIDAD SOBRE EL MISMO, LA -
HOLGURA INDEPENDIENTE ES INFORMACIGN QUE LE ES UTIL AL COORDI-
NADOR DE LOS TRABAJOS DEL PROYECTO.

u
P ] Py J
i 1
%
= &
Fieura 47
DONDE ¢

P‘ = SIGNIFICA LO MAS TEMPRANO QUE PUEDE INICIAR-
SE LA ACTIVIDAD.

U‘ = SIGNIFICA LO MAS TARDE QUE PUEDE INICIARSE -
LA ACTIVIDAD,

-
n

J SIGNIFICA LO MAS TEMPRANO EN QUE PUEDE TERML
NARSE LA ACTIVIDAD,
UJ = SIGNIFICA LO MAS TARDE EN QUE PUEDE TERMINAR
SE LA ACTIVIDAD,

EL INTERVALO DEL ProvecTo = U, - P
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EL
La
EL

La

HorGura ToTaL = HT =

INTERVALO DEL PRoCESO

u,-p -1

=PJ

—PI

HoLGura Lisre = HL = P, - P, -1

INTERvALO DE AcTIvipaD = P, - U,

HoLGURA INDEPENDIENTE

= Hi

"

Py-U -7

LAS LECTURAS DE LOS EVENTOS Y LOS RESULTADOS DE LA APLICA

CI6N DE LAS FORMULAS DE LAS HOLGURAS SE PASAN A LA MATRIZ DE -

INFORMAC1GN,
“MATRIZ DE [INFORMACION”
1 2 3 & 5 61 7 8 ¢ 10 11 12 13
rgeEmnPoO LECTURAS
Activided | Secuencia o M p e w i m P, U Pii Uj
0 112,18 - - - - - - - - - - -
1 2 T3 4 3 Jee) 800 100 © G 3 3
2

* SE CAMBIG EL TIEMPO ESTANDAR “T"” POR EL “E” DE EJECU

CI1G6N PROGRAMADO,

Figura 48
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MATRIZ DE INFORMACION (cownT.)

w L as{ 6| 12| 18| 1 2 21
s | ow COMPRESTOW
dies [ 8T 1 et | 0 0 ) % 7
o o] ¢ o 0 2 0.67 0.50
Ficura 149

EL PORCENTAJE DE EXPANSIGON (coLuMNA 15):

7 (E) = HT _ # DE DfAS DE HOLGURA TOTAL
T TIEMPQ STD. DE C/ACTIVIDAD

La cLASE DE ACTIVIDAD (CoLuMNA 16) SE GRADUA TOMANDO EL -
PORCENTAJE ANTERIOR DE MENOR A MAYOR., SIENDO LAS DE PORCENTAJE
CERO DE CLASE CRITICA., LAS CUALES REQUIEREN LA MAYOR ATENCIGN

Y CONTROL.

Los DIAS QUE PUEDEN COMPRIMIRSE LAS ACTIVIDADES (COLUMNA
19), sE OBTIENEN RESTANDO EL TIEMPO GPTIMO Y EL TIEMPO ESTAN -

DAR.,

EL PoRCENTAUE DE Compresidn (CoLumna 20) Es:

7 (C) = T -0 . D{AS COMPRIMIDOS
T TIEMPO STD, DE C/ACTIVIDAD
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LA DESVIACIGON ESTANDAR (COLUMNA 21) QUE REPRESENTA:

T=P -0 - (PROBABILIDAD DE RETRASO O ADELANTO EN.
6 6

«PROMEDIO) (Tpegiuo =

TépTiMo’

POR DEFINICION REPRESENTA EL 687 DE SEGURIDAD,

PARA LOGRAR UNA SEGURIDAD DEL 957 SE TOMA EL EQUIVALENTE
A DOS DESV{ACIONES ESTANDAR; PARA UNA SEGURIDAD DEL 99%. EL E-
QUIVALENTE A TRES DESVIACIONES ESTANDAR,

DESVIACION ESTANDAR DEL PROYECTO= U (PrY)=3X & ((.C.)

LA DESVIACIGN ESTANDAR DEL PROYECTO ((U" (PRY)) SERA LA -
PROBABILIDAD DE RETRASO DE TODO EL PROYECTO, G LA MISMA PROBA-
BILIDAD DE ADELANTO DEL MISMO,

SI EXISTEN vAR10S caMinos criTicos (C.C.) DENTRC DEL PRO-
YECTO SE TOMARA LA DESVIACION MAYOR DE ELLOS COMO DESVIACIGN -
ESTANDAR DEL PROYECTO,

PROBABIL IDADES DE RETRASO:

PARA DETERMINAR LA PROBABILIDAD DE QUE SE RETRASE UNA AC-
TIVIDAD O TODO EL PROYECTO., SE CALCULA LA CANTIDAD QUE CORRES-~
PONDE DE DESVIAC!ON ESTANDAR A LOS DIAS DE RETRASO QUE SE DE -

SEE Y SE ELABORA LA SIGUIENTE TABLA:
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PROBABILIOAD PROBABILILHD PROBABT LIDAD

v 0E g 0& T D&

RETRASO RETRASO REFRASO
a. 10 0. 9204 .10 0,274 2,70 0.0358
0.20 00,8414 .20 0.2302 2.20 0.0278
0.30 0.7642 7.30 G, 1936 2.36 0.0214
G 40 0.6892 1.40 0.7616 2.40 D.016%
0. 50 0.6170 1.50 0. 1336 2.50 0. 0124
0,60 0. 5486 1.60 0. 7096 2.60 0. 0094
0.70 0., 4840 1.70 a, 0892 2.70 Q. 0070
0.80 C. 4238 1.80 0.0718 2.80 0. 0052
G. 90 0. 3682 1.0 0.0574 2.70 0. 0028
1. 00 0, 3174 2. 00 0. 0456 2.00 a. 0026

TaBLa 1




PROGRAMACION DE RECURSOS
RECURSOS FINANCIERQS:

LA PROGRAMACION POR CAMINO CRITICO NOS PERMITE ELABORAR -
LOS PRESUPUESTOS DE INGRESOS Y EGRESOS EN UNA FORMA MAS SENCI1-
LLA, PORGUE PUEDEN SENALARSE CON PRECISION LAS FECHAS EN GQUE -
SE PRESENTARAN LOS MOVIMIENTOS DEL DINERO,

RECURSOS FISICOS Y HUMANCS:

SE NECESITA HACER UN PORMENOR DE LOS RECURSOS PARA CONO -
CER SU DISPONIBIL.IDAD EN LAS FECHAS PROGRAMADAS, AL MISMO TIEM
PO DEBE INDICARSE, EN CASO DE OPT{MIZACIGN, QUE RECURSOS ADl -
CIONALES SON NECESARIOS. PARA QUE LLEGADO EL MOMENTO PUEDA TO-
MARSE LA DECISION DE ACELERAR EL TRABAJO SIN CONTRATIEMPOS,

EJECUCION Y CONTROL DEL PROYECTO

APROBACION DEL PROYECTO:

CUANDO LAS PERSONAS QUE INTERVIENEN EN LA EJECUCION DEL -
PROYECTO ESTAN PLENAMENTE SATISFECHAS CON LOS TIEMPOS., SECUEN-
CIAS, COSTOS Y DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS HUMANOS Y MATERIA-
LES, DEBE APROBARSE EL MISMO, EN £STE MOMENTO DEBE QUEDAR TER-
MINADO EL PROGRAMA DE TRABAJO CON LO SIGUIENTE:

A.- LA LISTA DE ACTIVIDADES,
B.- EL PRESUPUESTO GENERAL,
c¢.- Las ESPECIFICACIONES DE ACTIVIDAD,

D.- EL SENALAMIENTO DE PUESTOS Y RESPONSABILIDADES Y ORGA
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NIZACION DE MANDO,
£.~ LA RED DE ACTIVIDADES.
F,- LAS CONDICIONES LIMITANTES DE TRABAJO.
G.~ LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO.
#,~ EL EQUIPO NECESARIO,
1.~ LOS PLANOS Y ESQUEMA DE ITINERARIO Y DE HORARIO.
J.~ LAS MATRICES DE INFORMACION,

ORDENES DE TRABAJO:

ESTAS SE ELABORAN CON BASE A LAS ESPECIFICACIONES DE ACTL
VIDAD, CONDICIONES LIMITANTES, PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO, EQUL
PO NECESARID Y ESGUEMAS DE PROCESO , ITINERARIO Y HORARIOD, ASf
COMO AYUDA DE LAS MATRICES DE INFORMACION., EN ELLAS DEBEN DAR-
SE LAS INDICACIONES PRECISAS PARA QUE LA ACTIVIDAD $E& REALICE
POR LA PERSONA & GRUPO DE PERSONAS RESPONSABLES, DE ACUERDO -
CON LOS PLANOS GENERALES, EN EL TIEMPD, EN LA CANTIDAD Y DE LA
CAL[DAD DESEADA,

GRAFICAS DE CONTROL:

EN EL CONTROL DEL PROYECTO, ES NECESARIO DETERMINAR CON -
PRECISION TANTO EL AVANCE DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES COMO
EL QUE CORRESPONDE AL PROYECTO TOTAL, UNA FORMA EFECTIVA DE -
CONTROL ES EL USO DE GRAFICAS QUE PERMITEN VIGILAR VISUALMENTE
EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES Y AL EFECTO SE UTIL{ZARAN DOS
CLASES DE GRAFICAS:
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A.- LA GRAFICA DE AVANCE QUE CONTIENE ADEMAS DE LA RED, -
UNA FRANJA EN LA PARTE INFERIOR QUE MUESTRA EL PORCEN
TAJE DE AVANCE LOGRADD EN CADA UNIDAD DE TIEMPO,

B.- LA GRAFICA DE RENDIMIENTO.

SE ESQUEMATIZARA UNA GRAFICA DE AVANCE EN LA CUAL LAS OR-
DENADAS QUE SE ENCUENTRAN EN LAS DIVISIONES DE TIEMPO, MARCAN
LA PROGRAMACION PARA CADA ACTIVIDAD, PARA CADA PROCESO Y PARA
TODO EL PROYECTO.

- -



“ GRAFICA DE AVANCE ”

07AS TRANSCURRIDOS

)4567391wnm3mwmwmmmayhhp

75 14 77
’P-C} -]
4 fH+ SO0 D
il TR T e
/ Wr ot | TP O #laa =
& 9 1% 11
\- o 4 ¢led
. )
¥
—
Yraice
ole | AR [ARRIKITRG B RSN 5 13 |518]% tgrads
SidiSisi ddisisisidiSisisIs]sisis IS SIS

Fieura 50
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PARA CALCULAR EL PORCENTAJE PROGRAMADO DE AVANCE PROCEDE-

Mos Asf:
A
PORCENTAJE TOTAL DE_AvANce (1,00) = (D-a) = 1.00
# DfAS - ACTIVIDAD QUE TIENE EL PRY, "g"
B,- SE CUENTAN LAS UNIDADES DE AVANCE (D-A) QUE APARECEN
EN LA RED EN CADA DfA PROGRAMADO,
C.- SE ACUMULAN LAS UNIDADES DE AVANCE EN CADA DfA TRANS-
CURRIDO.
p.,- LAS UNIDADES DE AVANCE ACUMULADAS SE MULTIPLICAN POR
“r", FACTOR DE AVANCE CALCULADO EN EL INC1SO (A),
" AVANCE PROGRAMADOC POR DIA ”
! ACTIVIDADES POR ACTIVIDADES AVANCE PROGRAMADO POR
074 D74 ACLIMULADAS 0D 7 4
7 3 3 0. 0455
2 32 6 0.0910
21 2 66 1.0000 **

-

ESTAS CANTIDADES SE ANQTAN EN LA PARTE INFERIOR DE LA RED

DE AVANCE (CON DOS DECIMALES).

Figura 51
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GRAFICA DE RENDIMIENTO:

SIRVE PARA OBSERVAR EL RITMO ¢ VELOCIDAD DEL TRABAJO AL -
MISMO TIEMPO QUE LAS METAS PARCIALES QUE SE VAN LOGRANDO CON -
EL TRANSCURSO DEL TIEMPO,

an prcaiaies
PROVECTO
a
100 1
80 -” /
—
60 ’_‘-/
“n ‘,-’
20 _ "-/
s P o
074 |1]|2| 3|« |5]|¢|7]| 8| olrolr 2|1 dr3lral15|16| 1718119 ]20)27| . 23| 2425126| 278

Dins de duna
cit ded Pryecto mis &a
FiGura 52 Tolenmcia calewlado,

SE SENALA LA META FINAL QUE SE ENCUENTRA SOBRE EL RENGLON

peL 100% DE EFICIENCIA Y LA COORDENADA DEL TIEMPO FINAL DEL
PROYECTO,

As{ SE PUEDE CALCULAR EL AVANCE LOGRADO DIARIAMENTE EN EL
PROYECTO Y PRESENTARLO EN LLAS GRAFICAS ANTERIORES.
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AVANCE DEL PROYECTO = % pE LOS AVANCES LOGRADOS POR CADA

UNA DE LAS ACTIVIDADES COMPONEN -
TES,

LA INFORMACION SE PROCESA EN EL CUADRO DE AVANCE DEL PRO-
YECTO QUE SE MUESTRA A CONT INUACIGN,

1l 2131 4] 51617 819110} 11112113
8 8
w
3 HE
< o Q él 8 o 8 g e § =
MR MR
=S é SIS 3 3
o5& ‘é‘gi
S S IS

Fiecura 53

LAS COLUMNAS DE ESTE CUADRO SE LLENAN COMO SIGUE:

A) EN EL MOMENTO DE RECIBIR LA INFORMACIGN DEL AVANCE -
REAL:

1,- Sz ANOTA EL DIA DE LA INFORMACIGN,

' SE EXPRESAN LOS NUMEROS DE LAS ACTIVIDADES INFORMA -

DAS,

7.~ SE ANOTAN LOS PORCENTAJES (EN TANTO POR CIENTO) DEL -
TRABAJO REALIZADO HASTA EL DTA DE LA INFORMACION, PA-
RA CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES PROGRAMADAS EN EL DA
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10.-

B)

I{NDICADO,

Sg ANOTA EL TOTAL ACUMULADO DE LAS ACTIVIDADES TERMI-

NADAS CON ANTERIORIDAD.

DeESPUES DE LA ANOTACION ANTERIOR SE CALCULAN LAS SI -
GUIENTES COLUMNAS:

INDICAR LOS DfAS PROGRAMADOS DE EJECUCION PARA CADA -
ACTIVIDAD INFORMADA DE ACUERDO CON LA COLUMNA "E” DE
LA MATRIZ DE INFORMACION,

SE DETERMINAN L0S RECIPROCOS DE LOS TIEMPOS ANTERIO -
RES PARA INDICAR EL VOLUMEN DE TRABAJO 0 CARGA QUE CQ
RRESPONDE A CADA DTA.

SE SEMALAN LOS DIAS TRANSCURRIDOS EN CADA ACTIVIDAD -
DE ACUERDO CON EL PROGRAMA Y NO CON LOS DfAS TRANSCU-
RRIDOS EN EL AVANCE, DEBE VERSE QUE NO SEAN MAYORES -
QUE LOS DE LA COLUMNA 3 PUES NO ES POSIBLE PROGRAMAR
MAS DEL 100Z DE TRABAJO DE UNA ACTIVIDAD.

SE MULTIPLICAN VALORES DE 4 v 5 PARA OBTENER EL POR -
CENTAJE DE TRABAJO GUE DEBE CUMPLIRSE CONFORME AL PRO
GRAMA PARA CADA ACTIVIDAD, AL DTA DE LA INFORMACIGN, -
CORRESPONDE A LA CARGA DIARIA DE TRABAJO POR LOS DIAS
TRANSCURRIDOS EN LA ACTIVIDAD DE §NFORMACION.

SE CALCULA EL FACTOR DE AVANCE TOTAL POR ACTIVIDAD -
(FA) MULTIPLICANDO EL FACTOR DE LA UNIDAD DE AVANCE -
(D-A) POR EL NUMERO DE DIAS PROGRAMADOS EN LA COLUMNA

5,
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§.~ AJUSTAR EL PORCENTAJE ANTERIOR DE AVANCE EN EL PROYEC
TO CON EL PORCENTAJE REAL DE LA ACTIVIDAD, Para €570,
MULTIPLICAR EL PORCENTAJE DE 7/ POR EL PORCENTAJE DE ~
8,

11.~ AVANCE DEL PROYECTO = % AVANCES PARCIALES DE CADA AC-
TIVIDAD, SE SUMAN LAS CANTIDADES DE 9 (ACTIVIDADES EN
OPERACION} Y EL TOTAL ACUMULADO EN 10 POR LAS ACTIVI-
DADES YA TERMINADAS: LA SUMA REPRESENTA EL AVANCE  ~
REAL DEL PROYECTG AL DfA DE LA INFORMACIGN.

12,- Se CONSULTA LA ESCALA DE AVANCE PROGRAMADOD EN LA GRA-

FICA DE AVANCE PARA CONOCER EL PORCENTAJE QUE CORRES-
PONDE AL DfA DE INFORMACION. UNA VEZ ENCONTRADO, SE -
INDICA EN LA COLUMNA DEL NGMERO 12,

13,- EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO. PRODUCTIVIDAD., VELOCI ~
DAD ¢ EFICIENCIA DEL PROYECTO ES [GUAL A LA CANTIDAD
DE AVANCE LOGRADD / PORCENTAJE DE AVANCE PROGRAMADO.

EiL RENDIMIENTO SE ANOTA DESPUES DE DIVIDIR CANTIDA -
pes (11/12),

ESTOS RESULTADOS SIRVEN PARA HACER LAS ANOTACIONES EN LAS
DOS GRAFICAS: LA DE AVANCE Y LA DE RENDIMIENTO,



“ EJECUCION Y CONTROL DE LGS PROCESOS”

EN VIRTUD DE QUE CADA UND DE LOS PROCESDS COMPONENTES DEL
PROYECTO £S5 CONDUCIDO POR DISTINTAS PERSONAS QUE TIENEN LA RES
PONSABILIDAD DE INICIAR Y TERMINAR SUS ACTIVIDADES A TIEMPO, -
ES NECESARIO QUE TENGAN SU GRAFICA DE CONTROL EN DONDE PUEDAN
OBSERVAR TANTO EL AVANCE DE SU PROCESD COMO SU RENDIMIENTO,

” PROCEDIMIENTO DE EVALUACION”

CUANDD LAS ACTIVIDADES SE ADELANTAN EN SU EJECUCION A LAS
FECHAS PROGRAMADAS, GENERALMENTE NO MODIFICAN SUS COSTOS DIREC
TOS, Y EN CAMBIO ST DISMINUYEN LOS COSTOS INDIRECTOS: PODEMGS
DECIR QUE BENEFICIAN LOS RESULTADOS DE LOS PRESUPUESTOS AL TER
MINAR LAS ACTIVIDADES ANTES DE LA FECHA PROGRAMADA.

TRATANDOSE DE RETARDOS, LA EVALUACION Y LA DECISION NO -
SON TAN SENCILLAS PORQUE POR REGLA GENERAL, SE MODIFICAN LOS -
COSTOS, SE TRANSTORNAN LAS SECUENCIAS Y SE PIERDE LA DISPONIBY
LIDAD DEL TIEMPO., POR LO QUE HAY NECESIDAD DE TENER UN PROCED]
MIENTO DE EVALUACION QUE PERMITA DETERMINAR TODAS LAS CONSE -
CUENCIAS DE UN RETRASO EN UNA ACTIVIDAD DEL PROYECTO.

Los RETRASOS DEBEN SER ABSORBIDOS POR LAS HOLGURAS Y EN -
EL CASO QUE NO EXISTAN ESTAS, AQUELLOS DEBEN NEUTRALIZARSE POR
MEDIO DE COMPRESIONES EN LAS ACTIVIDADES.

ABSORCION POR HOLGURA: MuLTIPLICAR EL TIEMPO PROGRAMADD -
BE EJECUCIGN "E” POR EL TANTO POR UNO DE LA CANTIDAD DE TRABA-
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JO QUE FALTE POR REALIZAR, EL RESULTADO ES EL TIEMPO QUE SE RE
QUIERE PARA TERMINAR NORMALMENTE CON LA ACTIVIDAD, AL TIEMPO -
ANTERIOR SE LE RESTA EL TIEMPO DISPONIBLE Y LA DIFERENCIA RE -
PRESENTA EL RETRASO, EL CUAL DEBE SER ABOSORBIDO POR LA HOLGU-
RA TOTAL, SI ESTO NO ES POSIBLE, DEBE REALIZARSE LA ABSORCION
POR COMPRESIGN,

ABSORCIOK POR COMPRESION: Tiempo 6PTIMO "0 POR EL TANTO

POR UNO DEL VOLUMEN DE TRABAJO PENDIENTE DE EJECUTAR., EL PRO -
DUCTO REPRESENTA EL TIEMPO QUE SE REQUIERE PARA TERMINAR LA.AC
TIVIDAD EN CONDICIONES GPTIMAS, ES DECIR, CON LA MAXIMA ACELE
RACION, S1 ESTE TIEMPO ES MENOR QUE EL DISPONIBLE, SIGNIFICA -
QUE EL PROYECTO NO SE RETRASARA, PERO SI ES MAYOR LA DIFEREN -
CIA SERA LA CANTIDAD DE TIEMPO QUE RETRASARA EL PROYECTO, -
EXCEPTO QUE SE PUEDA COMPRIMIR UNA ACTIVIDAD POSTERIOR A LA AC
TIVIDAD RETRASADA DENTRO DEL PROCESO.

CUADRO DE EVALUACION: TopAs LAS ACTIVIDADES QUE SE RETRA-
SEN 0 QUE CAMBIEN EN ALGUNA FORMA LOS TIEMPOS DE INICIACION G
TERMINACION PROGRAMADOS DEBEN ANALIZARSE EN EL CUADRO DE EVA-
LUACION,
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“ CUADRO DE EVALUACION “

12 )Jk §l§‘7]8[q 141]7;14741ﬂiﬁzjrgf?E4242423P4z5 26
wugra) COMPRESION Agus
% Liem
’ 7 o e e 7es
EgECucion EJECUTADA
Ja e d o m| e almje =
2 d N
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Fieura 54
LAS COLUMNAS DE ESTE CUADRO SE LLENARAN CON LOS SIGUIEN -
TES DATOS:
1.- ANOTAR EL DIA DE LA INFORMACIGN,
2,- INDICAR LOS NUMEROS DE LAS ACTIVIDADES QUE SUFREN VA=
RIACIONES EN EL PROGRAMA,
3,- PORCENTAJE DE TRABAJO AVANZADO POR LA ACTIVIDAD AL -
DfA QUE SE INFORMA, EXPRESADO EN TANTO POR UNO,
4,- PORCENTAJE DE TRABAJDO PENDIENTE DE REALIZAR, IGUAL A
LA UNIDAD MENOS LA CANTIDAD ANOTADA EN (3).
5.- TIEMPO DE EJECUCION "E” PROGRAMADO PARA LA ACTIVIDAD

DE ACUERDO CON LA RED APROBADA.
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6.~

7.-

w
1

10.-

11,-

12,-

13.-

14, -

TIEMPO REAL TRANSCURRIDO DESDE LA FECHA PROGRAMADA PA
RA SU INICIACION,

EL TIEMPO NORMAL NECESARIO PARA TERMINAR LA ACTIVI -
DAD, ES IGUAL AL PRODYCTO DE MULTIPLICAR EL TIEMPO DE
EJECUCION (5) POR EL TANTO POR UNO DE TRABAJO FALTAN-
Te (4),

EL TIEMPO DISPONIBLE PARA EJECUTAR LA ACTIVIDAD ES LA
DIFERENCIA ENTRE EL TIEMPO PROGRAMADO (5) Y EL TIEMPO
TRANSCURRIDO (6),

EL TIEMPO FALTANTE ES IGUAL TIEMPO NECESARIO (7) ME -
NOS EL TIEMPO DISPONIBLE (8),

ANOTAR LOS DIAS DE HOLGURA TOTAL CALCULADOS PARA LA -
ACTIVIDAD,

DETERMINAR LA CANTIDAD DE DfAS DE HOLGURA QUE SERAN -
NECESARIOS PARA CUBRIR EL FALTANTE DE TIEMPO DE LA -
coLumNA (9). SE USARAN SIEMPRE DIAS COMPLETOS PARA CU
BRIR FRACCIONES DE TIEMPO FALTANTE, CONVIENE MODIF! -
CAR LA MATRIZ DE INFORMACIGON, LA CANTIDAD DE TIEMPO U
SADA PARA ABSORBER EL RETRASO SE AUMENTARA AL TIEMPO
DISPONIBLE (8) EN LOS DfAS SIGUIENTES HASTA LA TERMI-
NACION DE LA ACTIVIDAD.

HoLGura DiSPONIBLE = CANTIDAD ORIGINAL (10) - HoLGURA
usapa (11) = (1Q) - (11) .,

ANOTAR EL TIEMPO GPTIMO 0" DE LA ACTIVIDAD EN EJECU-
CI1G6N,

EL T1EMPO GPTIMO NECESARIO ES IGUAL AL PRODUCTO DE -
MULTIPLICAR EL TANTO POR UNO DE TRABAJO FALTANTE (4)
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POR EL TIEMPO GpTiMO (13).

15.- Si AL COMPRIMIR LA ACTIVIDAD EL TIEMPO NECESARIO (1H)
PARA TERMINAR LA ACTIVIDAD ES MAYOR QUE EL TIEMPO DIS
ponIBLE (8) s& ANOTARA un CERD EN ESTA COLUMNA: EN CA
SO CONTRARIO, SE ANOTARA LA DIFERENCIA QUE REPRESENTA
EL TIEMPO FALTANTE PARA TERMINAR LA ACTIVIDAD AUNDES
PUES DE SU COMPRESION,

16,- ANOTAR LA PENDIENTE DE LA ACTIVIDAD TOMADA DE LA MA -
TRI1Z DE INFORMACION,

17.- EL T1eMPO COMPRIMIDO ES 1GUAL AL TIEMPO PROGRAMADO -
(5) MENOS EL TIEMPO 6PTIMO (3),

18,- ANOTAR LA MISMA CANTIDAD QUE APARECE EN (4),

19,- EL cOSTO DE LA COMPRESION DE LA ACTIVIDAD ES IGUAL AL
PRODUCTO DE MULTI{PLICAR LA PENDIENTE (16) POR EL TIEM
po comPRIMIDG (17) v POR EL VOLUMEN DE TRABAJO QUE -
FALTE PARA REAL1ZAR (18), ESTE COSTO SE AUMENTARA AL
COSTO NORMAL PARA OBTENER EL COSTO TOTAL DE LA ACTIV]
DAD.

20,- S1 EXISTE FALTANTE DE Ti1empo (15) DESPUES DE COMPR1 -
MiR LA ACTIVIDAD RETRASADA, DEBE RECURRIRSE A UNA AC-
TIVIDAD POSTERIOR EN EL MISMO PROCESO, SE DEBE ANOTAR
EL NUMERO DE LAS ACTIVIDADES 6 ACTIVIDAD AFECTADA EN
ESTA COLUMNA.

21.- ANOTAR LA PENDIENTE DE LA ACTIVIDAD AFECTADA TOMADA -
DE LA MATRIZ DE INFORMACIGN,

Hon

ANOTAR EL TIEMPO PROGRAMADO "E” DE LA ACTIVIDAD AFEC-

22,
TADA DE ACUERDO CON LA MATRIZ DE INFORMACIGN,
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23.- DETERMINAR LA CANTIDAD NECESARIA DE COMPRESION DE LA
ACTIVIDAD AFECTADA PARA ABSORBER EL FALTANTE DE TIEM-
po pe (15), EL MAXiMO DE COMPRESIGN DE LA ACTIVIDAD A
FECTADA DEBE OBTENERSE DE LA MATRIZ DE INFORMACION, -
EN EL CASO DE QUE ESTE TIEMPO COMPRIMIDO NO FUERA SU-
FICIENTE, DEBE COMPRIMIRSE OTRA U OTRAS ACTIVIDADES -
DEL MISMO PROCESO Y SI NO HUBIERA DISPONIBLES, ESTE -
FALTANTE REPRESENTA LA CANTIDAD DE TIEMPO QUE RETRASA
RA LA TERMINACION DE TODO.

24,- EL cOSTO DE LA COMPRESION DE LA ACTIVIDAD AFECTADA ES
IGUAL AL PRODUCTO DE MULTIPLICAR LA PENDIENTE (21) -
POR EL TI1EMPO COMPRIMIDO (23),

25,- EL COSTO TOTAL RESULTANTE DE LAS COMPRESIONES ES | -
euaL A ( (19) + (248) ),

26,- ANOTAR EN ESTA COLUMNA LAS MODIFICACIONES QUE DEBAN -
HACERSE AL PROGRAMA,

“HISTOGRAMAS”

PARA PODER APRECIAR MEJOR LA EVOLUCidN DE LOS PROCESOS -
QUE TIENEN VARIACIONES EN SU INICIACION Y TERMINACION, SE UTI-
LIZAN LAS GRAFICAS DE DESARROLLO CRONOLOGICO O HISTOGRAMAS, -
LAS CUALES PUEDEN USARSE PARA VIGILAR LOS PROCESOS O UNA ACTI-
VIDAD EN PARTICULAR.
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Los

VENTAJAS DE LOS METODOS "CPM" Y “PERT”

meTonos CPM v PERT DE PLANEACIGN, PROGRAMACION Y CON-

TROL. TIENEN LAS SIGUIENTES VENTAJAS PRINCIPALES!

As=

B.-

C,-

D=

E.~

PERMITEN DESCOMPONER UN PROCESC PRODUCTIVO EN ACTIVI-
DADES DE DIFERENTES ORDENES DE IMPORTANCIA, Y ORGANI-
ZAR LA PLANEACION., PROGRAMACION Y EJECUCION DE UN PRQ
CESO DE ACUERDO CON ESA DESCOMPOSICION,

PERMITEN COORDINAR EFICIENTEMENTE EL TRABAJO DE LOS -
DIFERENTES ORGANISMOS INVOLUCRADOS EN CADA UNA DE LAS
PARTES DE UN PROCESG PRODUCTIVO. DURANTE LAS FASES DE
PLANEACION, PROGRAMACION Y EJECUCION DEL PROCESO,

PERMITEN UTILIZAR EFICIENTEMENTE LA EXPERIENCIA DEL -
PERSONAL DIRECTIVO DE LOS DIFERENTES ORGANISMOS RES -
PONSABLES DE UN PROCESO, PARA ELABORAR EN CONJUNTO UN
PLAN MAESTRO. QUE PUEDE INCLUIR TODAS LAS ACTIVIDADES
DEL PROCESO.

PERMITEN DETERMINAR CUALES SON LAS ACTIVIDADES DE UN

PROCESO QUE CONTROLAN SU DURACION (ACTIVIDADES CRITI-
CAS), Y HOLGURAS 6 MARGENES DE TIEMPO DISPONIBLES PA-
RA RETRASAR LA TERMINACION DE LAS OTRAS ACTIVIDADES.

SIN RETRASAR LA TERMINACION DEL PROCESO.

PERMITEN DETERMINAR LA FORMA DE EXPEDITAR UN PROCESO
PARA LOGRAR COSTO DIRECTO MINIMO.
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Fo-

Hi=

[

PERMITEN DETERMINAR DE ANTEMANO CON LA PRECISION QUE SE
DESEE, LOS RECURSOS (MATERIALES, PERSONAL, EQUIPO., CAPL
TAL.ETC.) REQUERIDOS EN CUALQUIER MOMENTO DURANTE LA =--
EJECUCION DEL PROCESO,

PERMITEN COMPARAR PLANES Y PROGRAMAS ALTERNATIVOS PARA
UN MISMO PROCESO, O PARA UNA MISMA PARTE DE EL. Y SELEC
CIONAR EL QUE MEJOR SE ADAPTE A LAS CONDICIONES PROPIAS
DE LA EMPRESA O INSTITUCION ENCARGADA DE EJECUTAR EL --
PROCESO & LA PARTE EN CUESTION,

PERMITEN ANALIZAR EL EFECTO DE CUALQUIER SITUACION IM-
PREVISTA, Y DE TOMAR MEDIDAS CORRECTIVAS EFICIENTES.

PERMITEN QUE EL PERSONAL DIRECTIVO PRINCIPAL DE UN PRO-
CESO SOLO TENGA QUE INTERVENIR CUANDO OCURRE ALGUNA S1 -
TUACION IMPREVISTA {MANAGMENT BY EXCEPTION),

PERMITEN DESLINDAR LAS RESPONSABILIDADES DE LOS DIFEREN
TES ORGANISMOS ENCARGADOS DE UN PROCESO O DE UNA PARTE
DE EL.

PERMITEN HACER SUSTITUCIONES DE PERSONAL DIRECTIVO EN -
CUALQUIER MOMENTO, SIN TRANSTORNAR LA EJECUCION DE UN -
PROCESO O DE UNA PARTE DE EL.

PERMITEN ENCAUZAR LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA EN LA EJECU-
C1ON DE PROCESOS PRODUCTIVOS SIMILARES, Y POR LO TANTO
LA ELABORACION DE PLANES "ESTANDAR”,
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My~ PERMITEN COMPARAR ORDENADAMENTE LOS DATOS SUPUESTOS -
CON LOS VALORES REALES DE EJECUCION Y DETERMINAR EL -
EFECTO DE LAS DESVIACIONES. DICHA COMPARACION SIRVE -
ADEMAS: COMO BASE PARA LA ELABORACION DE LOS DATOS PA
RA PROCESOS SIMILARES QUE TENGAN QUE REALIZARSE EN EL
FUTURO,
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CONCLUSTIONES

V.-




CONCLUSIONES
CAPITULO  V

DESPUES DE DIFINIR LA NOMENCLATURA Y LAS ETAPAS QUE FORMAN
PARTE DEL DESARROLLO Y EL CONTROL DE PROYECTOS DE INGENIERIA, -
SE RECOMIENDA LLEVAR A CABO LAS ACTIVIDADES DE PLANEACION, ORGA
NIZACION, EJECUCION Y CONTROL DEL PROYECTO, CON EL FIN DE TERML
NARLO EN EL TIEMPO PROGRAMADO Y DENTRO DEL COSTO ESTIMADO.

PREVIAMENTE AL INIC1O DE LA EJECUCION DE UN PROYECTO, EL -
GRUPO ENCARGADO DE SU ADMINISTRACION DEBE DEFINIR CON LA MAYOR-
PRECISION POSIBLE EL ALCANCE DE ESTE EN FORMA GLOBAL Y POSTE- -
RIORMENTE CADA GRUPO ENCARGADO DE LA EJECUCION DE LAS DIVERSAS-
FASES DEL MISMO, DEBERA DEFINIR EN DETALLE LOS ALCANCES DE SU -
PROPIO TRABAJO.

Los METODOS QUE SE RECOMIENDA EMPLEAR SON LOS SIGUIENTES:

1,-ELABORACION DEL DIAGRAMA DE BARRAS O DIAGRAMA DE GANTT, CQ
MO REPRESENTACION INICIAL DEBIDO A SU OBJETIVIDAD.

2,-EL METODO PERT (TECNICA DE VALORACION Y REVISION DE PROGRA
MAS) EL CUAL, DEBIDO A SU ORIGEN, CONTROLA LOS TIEMPOS DE
EJECUCION DE LAS DIVERSAS ACTIVIDADES QUE INTEGRAN LOS PRO
YECTOS,

3.-EL METODO DEL CAMINO CR{TICO ES UN PROCESO ADMINISTRATIVO
APLICABLE A PROYECTOS QUE DEBEN DESARROLLARSE DENTRO DE -
UN TIEMPO CRITICO Y AL COSTO OPTIMO, YA QUE CONTROLA LOS -
TIEMPOS DE EJECUCION Y LOS COSTOS DE OPERACION BUSCANDG -
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QUE

EL PROYECTO TOTAL SEA EJECUTADO EN EL MENOR TIEMPO Y

AL MENOR COSTO POSIBLE.

MucHAS SON LAS VENTAJAS QUE APORTA EL USO DE LOS METODOS

CPM v PERT

SIENDO ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES LAS SIGUIENTES?

PERMITEN DESCOMPONER UN PROCESO PRODUCTIVO EN ACTIVL
DADES CON DIFERENTES ORDENES DE IMPORTANCIA.
PERMITEN ORGANIZAR LA PLANEACION, PROGRAMACION Y EJE
CUCION DE UN PROCESO.

PERMITEN COORDINAR EFICIENTEMENTE EL TRABAJO DE LOS-
ORGANISMOS INVOLUCRADOS,

PERMITEN DETERMINAR LAS ACTIVIDADES CRITICAS Y DETER
MINAR LAS HOLGURAS 6 MARGENES DE TIEMPO DISPONIBLES
PARA RETRASAR LA TERMINACION DE OTRAS ACTIVIDADES -
SIN RETRASAR LA TERMINACION DEL PROCESO.

PERMITEN UTILIZAR EFICIENTEMENTE LA EXPERIENCIA DEL-
PERSONAL DIRECTIVQ.

PERMITEN EXPEDITAR UN PROCESO PARA LOGRAR UN COSTO -
DIRECTO MINIMO,

DESPUES DE ENLISTAR LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE -
ESTOS METODOS, SE CONSIDERA QUE AMBOS PUEDEN CONTRIBUIR APRECIA.

BLEMENTE A

LA PROGRAMACIGN DE UN PROYECTO INDUSTRIAL, DEPENDIEN

DO DEL TIPO DE PROYECTO., UNO DE LOS DOS METODOS SERA EL MAS ADE

CUADO,

As{

MISMO, SE RECOMJENDA UTILIZAR EL PRESENTE TRABAJO CQ

MO GUIA PARA LAS PERSONAS RECIEN INICIADAS EN EL AREA DE PROYEC
TOS, YA QUE EN BUENA MEDIDA SE ELABORG CON ESTE PROPOSITO,
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