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CAPITULO I

INTRODUCCION.

El acelerado desarrollo de la industria en México y la necesi-
dad de crear tecnologia propia adecuada a las necesidades del
pais, ha puesto de manifiesto la importancia de que las Firmas
de Ingenieria nacionales se esfuercen para incrementar su par-
ticipacién no sélo en el disefio y construccién de nuevas plan-
tas y complejos industriales, sino también en la ampliacién y

modernizacidén de las instalaciones existentes.

Sin embargo, ain cuando éstas se han implementado con recursos

y sistemas cada vez mas sofisticados y completos para conquis--—
tar el mercado que les corresponde, su utilizacién no ha alcan--
zado los niveles previstos y se sigue pagando una gran cantidad

de divisas al exterior por este concepto.

Por lo tanto este estudio, teniendo como objetivo lograr una ma-—

yor utilizacién de las Firmas de Ingenieria mexicanas, ha sido

dirigido a aquellas empresas principalmente la mediana y pequefia

industria, que desconocen total & parcialmente las funciones que

realizan las Firmas de Ingenieria y por lo tanto la utilidad que

podrian tener en la ejecucidén de sus proyectos.

Estd dividido en dos partes: la primera es una descripcién gene-
ral de la Firma de Ingenieria, de sus actividades y de la forma
como ésta planea y controla la ejecucién de los trabajos: la se-

gunda, presenta y analiza los elementos principales que intervie



nen en la contratacidén de sus servicios, comentando los factores
que deben ser considerados por el Promotor, para adecuar el con-
trato a las caracteristicas y requerimientos especificos de su

proyecto.

Este estudio tiene dos limitaciones principales: por una parte

el tema que se pretende tratar es tan amplio, que no ha permiti-
do entrar en detalles ain en algunos puntos que revisten impor--
tancia; por la otra, existe una gran cantidad de préacticas, opi-
niones y conceptos en cuanto a las actividades y funciones que

realizan las Firmas de Ingenieria y de la forma como éstas diri-
gen sus esfuerzos, que hacen que este estudio tenga un caricter

parcial, y no pueda adaptarse a todos los casos.

Para prepararlo se consultaron libros, revistas y otras publica-
ciones relacionadas con el tema, asi como las memorias de congre
sos y mesas redondas en donde se comentd sobre el desarrollo y

aprovechamiento de las Firmas de Ingenieria en México.

Adicionalmente fué necesario conocer informacién, opiniones y
experiencias de algunas Firmas de Ingenieria y otras empresas fa

miliarizadas con la ejecucién de este tipo de proyectos.



CAPITULO II. SERVICIOS QUE PRESTAN LAS FIRMAS DE INGENIERIA.

2.1 Generalidades.

2.2 Ingenieria .

2.3 Procuramiento.

2.4 cConstruccién.



CAPITULO II

SERVICIOS DE LAS FIRMAS DE INGENIERIA

2.1 GENERALIDADES.
Desde el punto de vista de una Firma de Ingenieria puede de-
cirse que un Proyecto Industrial es el conjunto de activida-
des que deben realizarse para disefiar, adquirir, instalar y
poner en marcha los equipos, maquinaria, accesorios e instru
mentos que constituirdn una planta para producir un producto

dtil a la Industria.

Por lo anterior, tanto puede considerarse como Proyecto In--
dustrial la ampliacién de una seccidén de fabricacién de una
planta ya existente, como el disefio, la instalacién y puesta
en marcha de un gran complejo industrial integrado por varias

plantas.

Las actividades que se realizan para llevar a cabo este tipo
de proyectos dependen del alcance y magnitud de éste; sin

embargo, en todos los casos éstas pueden clasificarse en cua
tro fases principales que van estrechamente ligadas entre si

y que deben ejecutarse con un orden y secuencia adecuada.

La primera fase comprende todos los Estudios de Vviabilidad

tales como estudios de mercado, técnico econdmicos, de facti

bilidad, etc., vy el establecimiento de los criterios basicos

para el desarrollo del proyecto.
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Posteriormente, se realiza la fase de Ingenieria durante la

cual se estudia, selecciona y obtiene el proceso que se uti-
lizara, se desarrolla el disefio completo de la planta y se

preparan planos detallados para construccién y montaje.

En una tercera fase se adquieren todos los equipos, magquina-
ria, accesorios e instrumentos que integraran la planta, asi
como todos los materiales que fisicamente la constituiréan.

Estas actividades comprenden desde la localizacidén de provee
dores, hasta la recepcidén y almacenamiento de estos en el lu

gar de la obra, y recibe el nombre de Procuramiento.

La Gltima fase consiste en llevar a cabo la construccién mis

ma de la planta y ponerla en marcha.

Para una mejor comprensidén de estas Fases, la grafica 1 in--
dica esquematicamente, las actividades principales que se rea

lizan, asi como la secuencia de ejecucidn.

Objetivos, campo de accidn y organizacién de las Firmas de

Ingenieria.- La realizacidén de un Proyecto Industrial requige
re de la participacién de ingenieros quimicos, mecanicos,
electricistas y civiles, asi como de especialistas en muchas

otras disciplinas, tanto técnicas como administrativas.

Este esfuerzo combinado es dirigido y coordinado por Firmas

de Ingenieria capacitadas para realizar proyectos industria-
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les completos, que colaboran activamente con el propietario

del proyecto (El Promotor).

Una Firma de Ingenieria es una organizacidén que tiene por

objeto realizar todos los trabajos y actividades relaciona--
das con consultoria, ingenieria, procuramiento y construc---
cibén; asi como la implementacién de todas las fases del pro-
yecto desde los estudios de factibilidad y evaluacidén de tec
nologia, hasta la ereccién y puesta en marcha de plantas in-

dustriales.

Por lo general, el campo de accidén de las Firmas de Ingenie-
ria comprende todo tipo de proyectos, aunque también pueden

dedicarse a sectores especificos de la industria, por ejem -
plo, plantas quimicas y petroquimicas, plantas de fertilizan
tes, etc.; en todos los casos, sus actividades son basicamen

te las mismas.

La organizacién de una Firma de Ingenieria varia dependiendo
del tamafio de ésta, de los servicios que proporcione y de la
politica que establezcan sus dirigentes; sin embargo, en la
mayoria de los casos, éstas se encuentran integradas por di-
visiones departamentales como: Ingenieria, Construccién,

Proyectos, Procuramiento, Estimaciones, Costos, Administra--

cién y otras.

Cada divieidn a su vez, estd dividida en departamentos espe-
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cializados que constituyen la bolsa de trabajo de la empre-

Sa.

En las graficas 2 y 3 se presentan distintos ejemplos de es-

ta organizacidn.

En la mayoria de los casos, los Estudios de Viabilidad

(la. Fase), son realizados por el propio Promotor a través de
un departamento especializado en planeacidén y desarrollo, que
tiene por objeto determinar la factibilidad de nuevas inver-
siones y, en algunos casos utilizan los servicios de consul-

tores especializados en campos especificos.

En este sentido, la asistencia que normalmente el Promotor

solicita de las Firmas de Ingenieria, se reduce a la determi
nacién de la localizacidn precisa y definitiva de la Planta,
y en algunos casos asesoramiento en cuanto a la obtencién de

fondos para financiar el proyecto.

Cuando se han realizado estos estudios, entonces se procede
con la ingenieria, el procuramiento y la construccién de la

planta.

En este capitulo se han tratado de describir los servicios
que prestan las Firmas de Ingenierfia para la realizacién de

proyectos Industriales, suponiendo que el Promotor ha desa--

rrollado con anterioridad los estudios necesarios, que con--

firman la factibilidad de realizarlo. (la. Fase).
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2.2 INGENIERIA.
Durante esta fase, se desarrolla y/6 selecciona el proceso,
se preparan especificaciones de equipos e instrumentos y se

disefia con fines constructivos la planta.

Desde el punto de vista de una Firma de Ingenieria, esta fa-
se puede dividirse, a su vez, en tres partes: Tecnologia e
Ingenieria Bésica, Ingenieria de Procesos e Ingenieria de De

talle.

2.2.1 Tecnologia e Ingenieria Basica.

2.2.1.1 Dpefiniciones de Tecnologia.-
En la actualidad, distintas personalidades
han presentado en diferentes ocasiones, con
motivo de congresos y mesas redondas sobre el
desarrollo y transferencia de tecnologia, va-
rias definiciones de ésta, que por considerar
las de interés se mencionan a continuacidn:
Tecnologia es:

1. "El conjunto de conocimientos que permiten
generar un producto 6 un servicio".
(a).

2. "El conjunto de trabajos que contribuyen a
mejorar las técnicas de ensefianza e inves-—

P

tigacidén, asi como el invento 6 redisefio

de equipos 6 innovaciones en los procesos
de fabricacidn respectivos". (b).

I = 5



3. "La aplicacién integral de estudios cien-
tificos técnicos y socioecondémicos, que
permiten la elaboracién y realizacidén de
un proyecto". (c).

4. "El conjunto de normas que proporcionan el
conocimiento de cémo desarrollar un proce-
so para obtener un producto Gtil, de la me
jor calidad, en el menor tiempo posible y

al mas bajo costo”. (d).

La Tecnologia de un proceso se obtiene por in
vestigacién en un laboratorio, en donde se ge
nera informacién suficiente para determinar

la factibilidad de realizarlo.

Hasta este punto de la investigacidn, existen
todavia muchos aspectos desconocidos e intan-—
gibles que tienen un soporte puramente tedri-
co y que consecuentemente necesitan ser expe-

rimentados a nivel de una planta piloto.

Las plantas piloto simulan la operacién de
una planta comercial, y de ella se obtienen
datos para disefiar los equipos principales y

considerar aspectos como: corrosién, coefi -

cientes de transferencia de calor, velocida-

des de reaccidn, etc.
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(a)

(b)

(c)

(@)

Adicionalmente se evalla econdmicamente el
proceso y se estima la inversidén fija espera
da, los costos de produccién, la recupera --

cibén de la inversidn, utilidades, etc.

Cuando se ha obtenido esta informacidn,se pro
cede entonces a desarrollar la Ingenieria Ba-

sica del proceso.

2.2.1.2 Definicidén de Ingenieria Bisica.
La Ingenieria Bisica, para desarrollar un
proyecto, es aquella informacién tecnolégica

que se requiere para poder disefiar una planta.

En realidad no hay una linea de separacidén de
finida en lo que se considera Tecnologia e
Ingenieria Bisica de un proceso; sino que méis
bien la define el tipo de acuerdo de licencia
miento que se realiza y puede variar depen -

diendo del proceso especifico de que se trate.

Ing. José Giral B. en la mesa redonda sobre tecnologia orga-
nizada por ANIQ - IMIQ - ANFI. Feb. 1972.

Ing. Oscar Henstchel, Gerente de Planeacidén de Celanese Mexi
cana, S.A., en el primer congreso de ANFI. Marzo 1971.

Ing. Rafael Rojas, Director de los Laboratorios de Fomento
Industrial en el I Congreso de ANFI. Marzo 1971.

Ing. Arturo Salinas Maynes, Gerente de Desarrollo de Ingenie

ria Panamerisana, 0. A.,en el I Congreso de ANFI. Marzo 1971.
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Sin embargo, para el fin que pretende esta

tésis, se considerard como Tecnologia e Inge

nieria Bdsica la informacién que el Promotor

6 la Firma de Ingenieria necesita para poder

desarrollar la Ingenieria de Detalle de la

planta. Bdsicamente, consiste de:

A)

B)

c)

Diagrama de Flujo del Proceso ("Process
Flow Diagram") .- Este documento debera
mostrar: flujos de las corrientes del
proceso, composiciones, balances de mate
riales, temperaturas, presiones, graveda
des especificas y densidades, todos los
cuales son parte de la tecnologia del

proceso.

Diagrama de Flujo de Servicios ("Service
Flow Diagram").- Este documento general-
mente es preliminar ya que posteriormen-
te se tendrd libertad en la seleccidén de
energéticos, sistema de enfriamiento,
abastecimiento de vapor, tratamiento de

agua, etc.

Diagrama de Ingenieria ("Engineering
Flow Sheet").- Este documento debera con
tener la siguiente informacién de Inge--
nieria Bésica.
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1) Instrumentacién.- Toda la instrumenta

2)

3)

cidén necesaria para el control del

proceso de la planta.

Longitud de Tuberias.- Solamente en
el caso de flujos de fases mdltiples,
donde las velocidades de flujo deben
de establecerse para evitar separa --
cién de fases, 6 en cualquier otro ca
so en que no existan medidas estanda-
rizadas de longitud, como por ejemplo:

flujos no newtonianos.

Especificaciones de Tuberia.- Se de--
ben indicar temperaturas, presiones,
especificaciones de tuberias y aisla-
mientos, a excepcién de longitud de
tuberia y cédula correspondiente. To
das las vdlvulas en lineas de proceso
deberan estar indicadas en este diagra
ma. Los venteos, drenajes y trampas
se podran localizar al desarrollar la
ingenieria de detalle, asi como las
lineas de proceso menores y conexiones

que normalmente no se indican en el

Diagrama de Flujo.
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D)

4) Gradientes de Presiones.- Las diferen
cias de presiones a través de la plan
ta.

Esta informacién serd necesaria para
que posteriormente se establezca la lo
calizacién de las valvulas de seguri-
dad; para confirmar presiones de dise-
fio y evaluar cuidadosamente al adqui-

rir equipo.

Especificaciones de equipo y materiales.-
Aunque existen normas y especificaciones
estandar que se aplican en gran cantidad
de casos para materiales y equipos, cada
Firma de Ingenieria tiene establecidas
sus propias especificaciones que general-
mente son basadas en cdédigos y normas es-
tadounidenses y/6 europeas, pero para de-
finir la responsabilidad bajo el concepto
de Ingenieria Bdsica, se deberi referir a
equipos de proceso cuyas especificaciones

deben ser adecuadamente cubiertas.

Para aclarar el concepto, se expondran

los siguientes ejemplos:
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1)

2)

3)

Cambiadores de calor: sus especifica-
ciones deben incluir datos relativos
a flujos, propiedades térmicas de mez
clas, presiones, temperaturas, caidas
de presién sugeridas; se debera indi-
car el tipo de material cuando exis--
tan problemas de corrosién & tempera-
tura. Asi mismo, deberan incluirse
aquéllas limitaciones impartantes de
disefio y de construccidén de este equi
po.

Bambas: Hojas de operacién de las bom
bas, incluyendo flujos normales y maxi
mos, condiciones de succién, presidén
de descarga estimada, propiedades fi-
sicas de los fluidos a manejar y tipo
de bomba sugerido (centrifuga recipro

cante, etc.).

Torres: deberan darse las condiciones
de operacidén de las torres en cuanto
a presién y temperatura. Se deberd

recomendar tipo de empaques, nimeros
de charolas, cargas de fase vapor-li-

quido del proceso, etc., ya que serén

necesarios para efectuar eualquier
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célculo de disefio critico.

4) Reactores: deberan darse volimenes del
catalizador necesario y espesor del
mismo. Asi mismo se indicard la caida
de presién y el espesor del recubri -

miento asi como su tipo.

5) Sistema Eléctrico: se dara solamente
clasificacién por areas y tipos de
equipo, dando tipos de cubiertas a
prueba de agua, de explosién, de pol-
vo, etc.

6) Especificaciones generales del tipo de
construccidén, instalacién, aislamiento

y pintura.

E) Diagrama de Elevacidén.- Un diagrama preli

minar con elevaciones aproximadas.

F) Instrucciones de operacién.- Se suminis-
trard 6 bien un borrador de las instruc-
ciones de operacidén especificas para la
planta en cuestién, 6 una copia de las
instrucciones usadas en alguna planta si-

milar.
2.2.1.3 Fuentes de Tecnologia e Ingenieria Bisica.-
La Tecnologia e Ingenieria Biasica de un pro-
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ceso puede obtenerse de tres fuentes princi-

pales:

a)

b)

c)

Tecnologia e Ingenieria Badsica desarrolla

da por el propio Promotor.

Cuando el Promotor es fabricante & estd
familiarizado con el producto que desea
fabricar es muy probable que tenga expe-
riencia en este tipo de plantas y/6 dis-
ponga consecuentemente de la Tecnologia

e Ingenieria Basica del proceso; en cuyo
caso normalmente proporcionara esta infor
macién directamente a la Firma de Ingenie

ria que realizara el proyecto.

Tecnologia e Ingenieria Basica desarrolla

da por la propia Firma de Ingenieria.

Algunas Firmas de Ingenieria mantienen un
departamento de investigacidén, dedicado a
determinar la factibilidad de nuevos pro-
cesos, al disefio de éstos y/6 a realizar
innovaciones a los ya existentes. Cuando
esto sucede pueden ofrecer la tecnologia

e Ingenieria Bisica de algunos procesos.

Tecnologia e Ingenieria Basica licenciada

por un tercero.

Cuando ni el Promotor ni la Firma de In-
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2.2.1.4

genieria disponen de la Tecnologia e In-
genieria Badsica, es frecuente que contra-
ten a un tercero para licenciar el proce-—

SO.

Descripcién del proceso de obtencién y de Tec

nologia e Ingenieria B&sica.-

El proceso de obtencién de Tecnologia involu
cra una serie de actividades complejas, que

deben ser realizadas por personal con conoci
mientos técnicos, econémicos y legales pero,
sobretodo con experiencia y habilidad en ne-
gociaciones.

(En la grafica No. 4 se muestra un ejemplo

de una organizacidén para ello).

El proceso de evaluacién y contratacidén de
tecnologia consiste basicamente de:

- Localizacidn de posibles licenciadores.

Andlisis y evaluacidén de los procesos.

Negociaciones.

Contratacidén y registro.

Adaptacién (si requiere).

Seglin se menciond anteriormente, dentro del
mercado internacicnal, existen varias compa-
filas que tienen interés 6 se dedican a licen

ciar procesos.
II - 14



Estos pueden ser (como se ilustra en la gra-
fica No. 5) consultores 6 proveedores de tec-
nologias e ingenierias bisicas especificas;
proveedores de sistemas completos; proveedo-
res de equipos, fabricantes y Firmas de Inge
nieria.

Cuando se ha contratado a una Firma de Inge-
nieria, para realizar esta actividad, ésta
entra en contacto con los proveedores que a
su juicio son los mis adecuados para licen--
ciar el proceso, visita sus instalaciones y
adquiere informacidén suficiente para realizar

una evaluacidn.

A este respecto se debe mencionar que la dis
cusién completa de la forma como se evalda
un proceso es muy extensa, y probablemente
requiriria un libro para presentarla, por lo
que para el objeto de esta tésis, basta decir
que la Firma de Ingenieria analiza y compara
los distintos procesos; lo anterior, en cuan-
to a aspectos técnicos, econdmicos, legales,
financieros y otros no menos importantes.

Para ilustrar lo anterior, en las graficas 6

y 7 se presenta un ejemplo de esta evaliadién.
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Partiendo de la base de que se tiene selec--
cionado a un licenciador se puede iniciar el
proceso de negociacién de Tecnologia, el cual
tiene por objeto definir las obligaciones y

compromisos de ambas partes.

Este procedimiento consiste basicamente en la
definicién interna de la estrategia y plan de
negociacién de acuerdo al alcance, el cual de
berid soportarse en la parte técnica, econdé—-

mica y legal.

Posteriormente, se negocia el contenido del
contrato y las condiciones del convenio. Es
ta discusidén deberd ser realizada como se men
ciondé anteriormente, por un grupo hdbil en ne
gociaciones el cual es recomendable que tenga
las siguientes caracteristicas: (7)

- Conocimientos del proceso materia del con-
trato y su integracién a las operaciones
del Promotor.

- Conocimiento de las condiciones legales, de
mercado, financieras y de impuestos involu-
crados en el acuerdo del licenciamiento.

- Habilidad para desarrollar y analizar estu-

dios técnico-econémicos.
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- Habilidad y experiencia en negociaciones.
- Autoridad para tratar compromisos en mate-
ria de contrato.
- Conocimiento para preparacién de un contra
to aplicable, justo y legalmente correcto.
- Cualidades personales para establecer con-
fianza y respeto mutuo.
Cuando se han definido todos los aspectos re
lativos a las condiciones de transferencia
de tecnologia, se preparara el contrato res-
pectivo que establecerd las obligaciones en-
tre las partes; la Firma de Ingenieria aseso
raria al Promotor para establecer los buntos

principales que son:

1) 1Introduccién, definiciones y alcance del
acuerdo.

2) cCclausulas operativas, servicios del li--
cenciador y obligaciones del Promotor.

3) Aspectos econémicos.

4) Disposiciones legales y administrativas
del acuerdo.

5) Anexos.

Todo esto deberid estar de acuerdo con las

disposiciones gubernamentales indicadas en

la ley sobre el "Registro de Transferencia de
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2.2.2

Tecnologia y el Uso y Explotacién de Patentes

y Marcas".

En algunos casos la Tecnologia e Ingenieria
Basica que se compra, es desarrollada para
una capacidad diferente y para operar en con-
diciones determinadas; por lo tanto, si se re -
quiere, la Firma de Ingenieria deberd adaptar
la informacién recibida, a los requerimientos
especificos del Promotor en cuanto a disponi-
bilidad de materias primas, equipos y materia
les, productos y especificaciones de la plan-

ta.

Ingenieria de Proceso.-

Esta fase se inicia una vez terminada la Ingenieria
Bdsica. Normalmente, es responsabilidad de ingenieros
que tienen experiencia en disefio y evaluacién de proce
sos, calculo y disefio de equipos; y sobre todo, en ope

racién de plantas.

Es aqui donde se_calculan y/6 comprueban las dimensio-
nes de tuberias y equipos para manejo de fluidos; las
especificaciones de detalle de cada equipo en las
areas de procesos y servicios; la instrumentacién y

las sugestiones de los arreglos generales dados por la
Ingenieria Bdsica, adaptdndolos a cada proceso en par-

ticular.
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La Ingenieria de Proceso puede considerarse como el
producto de la comunicacidén entre el licenciador de
la Tecnologia e Ingenieria Bisica y la Firma de Inge--
nieria que prepara los planos de detalle, ya que duran
te esta etapa se interpretan y se adaptan las condicio
nes del Licenciador a la disponibilidad de materias
primas, equipo, materiales, productos y especificacio-

nes de cada planta en particular.

Adicionalmente, la Ingenieria de Procesos sirve al de-
partamento de Procuramiento, para suministrarle especi
ficaciones correctas, completas y precisas que permi--
ten la adquisicién de los equipos, maquinaria, acceso-

rios e instrumentos que integran la planta.

Esta ingenieria consiste bdsicamente de:

a) Revisiones y adaptaciones a la Tecnologia e Inge--
nieria Basica.

b) Arreglos generales de &reas.

c) Elaboracién de diagramas de flujos definitivos.

d) Elaboracidén de diagramas de tuberias e instrumen--
tos.

e) Especificaciones de equipos de instrumentos prin--
cipales.

f) Listas de partes de repuesto.

g) Manuales de operacién y mantenimiento.
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2.2.3 Ingenieria de Detalle.

2.2.3.1 Dpefinicién.-
Cuando se ha completado el disefio del proceso,
se han preparado especificaciones de equipo e
instrumentos principales y se han elaborado
programas para la ejecucidn del proyecto, se
inician una serie de actividades tendientes a
disefiar con fines constructivos toda la plan-

ta.

Este disefio es el producto del trabajo de per
sonal especializado en las disciplinas civil,
mecanica, eléctrica, tuberias e instrumentos,
y mediante el cual la Ingenieria Basica y la
de Proceso es traducida en dibujos de detalle,
con listas de materiales, especificaciones y
cualquier otra informacidén, que es indispensa
ble para adquirir los equipos, materiales,
accesorios e instrumentos y realizar el monta

je e instalacién de toda la planta.

Estos dibujos pueden ser de dos tipos:
a) Dibujos preparados por la Firma de Inge -
nieria para:

- Localizacién e instalacién de equipo,

ya sea fabricado en campo é en taller;

también utilizados para obtener listas
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de materiales.

- Fabricaciones de equipos realizadas
por otros, y que incluyen el disefio
basico de éste.

- Construccién y fabricacién de estructu-
ras, instalacidén de tuberias, instala--
cién eléctrica, etc.; también utiliza--
dos para obtener listas de materiales.

b) Dibujos preparados por los fabricantes de
equipo para:

- Su propio uso en la fabricacidn de los
equipos. (También denominados "Planos
de Taller").

- Montaje e instalacién de dichos equipos
en campo.

- Ser utilizados por la Firma de Ingenie-
ria durante el disefio de la planta, in-
cluyen dimensiones, especificaciones,

pesos, etc.

Resumiendo lo anterior, puede decirse que la
Ingenieria de Detalle es el conjunto de estu-
dios, cdlculos, disefios, especificaciones y
cualquier otra informacién que perhite prepa-
rar los planos detallados para la construccidn

e instalacidén de una planta. Generalmente, la
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2:2.3.2

Ingenieria de Detalle es realizada por grupos
de trabajo que tienen experiencia en &areas es
pecificas, y que normalmente realizan las si-

guientes actividades:

Civil y Estructural.

El grupo de ingenieria civil es responsable
de todo el disefio civil y estructural de la
planta. En algunos casos supervisan el traba
jo de campo y las actividades de sub-contra--

tistas civiles.

En términos generales la ingenieria civil y

estructural consiste de:

- Planos de movimientos de tierras y excava -
ciones.

- Planos de arreglo arquitectdnico.

- Planos generales y de detalle para edificios.

- Planos de cimentaciones, pisos y drenajes.

- Planos de arreglos y detalles de techado,
canalones y bajadas.

- Planos de piloteado y cimentaciones para
equipo.

- Planos de detalle de soportes para equipos.

- Planos de accesos y pavimentos.

. i 3
- Planos de localizacidn general de construc-
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2.2.3.3

cién y "racks" para tuberia.

Planos de uniones, despiece y herrajes es -
tructurales.

Especificaciones generales.

Cubicaciones.

Listas de materiales.

Eléctrica.

La Ingenieria de Detalle eléctrica incluye el
cdlculo y disefio completo de la instalacidn
eléctrica de fuerza, control, tierras y alum-
brado, de acuerdo con las normas y cddigos

aplicables; bdsicamente incluyen:

Diagramas unifilares: generales y de subesta
cidn.

Diagramas de control e interlocks.

Planos de arreglos y detalles de instalacién
de fuerza y tierras.

Planos de localizacién y trayectorias de ins
talaciones de fuerza, tierras y control.
Planos de localizacién y detalles de alum -
brado y contactos.

Planos de detalles de registros.

Seleccidén de subestaciones, especificando

sus equipos.

Especificaciones de tableros en baja y alta
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2.2.3.4

tensién.

- Especificaciones de centros de control de
motores.

- Especificaciones de transformadores de po -
tencia.

- Resumen de materiales principales para cons
truccidn.

- Especificaciones generales de instalaciones
eléctricas.

- Cuantificacién y lista de materiales.

Tuberias.
El disefio de las tuberias tiene principal im-
portancia en las plantas de proceso. General
mente representa entre el 40 y 60% de toda la
ingenieria de detalle. Entre sus actividades
principales se incluyen:

- Arreglos y disefios de tuberias de acuerdo
con las especificaciones y cbédigos aplica--
bles.

- Orientacién de boquillas en recipientes a
presién.

- Revisién de los dibujos preparados por otras
disciplinas, verificando que exista espacio

suficiente entre estructuras de acero, ci--

mentaciones y equipos que pudieran obstacu-

lizar las lineas de tuberias.
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2.2.3.5

2.2.3.6

- Estudio de arreglos de tuberias y cdlculo
de esfuerzos.

- Planos de arreglos de tuberias en planta y
elevaciones.

- Diagramas isométricos de tuberias.

- Especificacién de juntas de expansién mecd-
nicas.

— Especificaciones generales de instalacién.

- Listas de materiales completas incluyendo

tuberias, valvulas, accesorios y soportes.

Mecanica.

En coordinacién con los ingenieros de proceso
este grupo prepara el disefio mecadnico de los
equipos de proceso. Ayudan también a la divi
sién de Procuramiento, seleccionando equipo de

acuerdo con las especificaciones sefialadas.

Entre sus integrantes existen especialistas
en intercampiadores de calor, secadores, cris
talizadores, hornos y equipos miscelaneos,

etc.

Las compajfiias que lo hacen, preparan modelos

a escala a través de este departamento.

Instrumentos.

Los Ingenieros de instrumentos son responsa--
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bles de las especificaciones y seleccidn de
los instrumentos que se requeriran para la

planta.

Estas actividades pueden realizarse antes de
la etapa de dibujo y no necesariamente va aso
ciada con la ingenieria de Detalle, ya que en
algunos casos son los ingenieros de proceso
los responsables de estas actividades; dichos
ingenieros tienen las siguientes funciones:

- Preparan arreglos generales de instrumentos
que muestran su localizacidén e identifica -
cién en lineas de tuberias, de proceso y
control.

- Preparan listas de instrumentos que indican
la linea de tuberia en donde esta localizado
el instrumento, su nimero de identificacidn,
tipo de instrumento, tipo de conexidn, flui
do de proceso, conexiones eléctricas desde
instrumentos primarios hasta elementos con-
troladores.

- Prepara dibujos de detalle para instalacio-
nes de instrumentos excepto vdlvulas de con

trol.

- Prepara dibujos detallados de fabricacién y

ereccién de paneles de control, asi como di
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bujos de instalacién del cuarto de control.
Elabora una lista de tuberia miscelédnea y
otros materiales. En algunas ocasiones es-
ta actividad es realizada conjuntamente con
el grupo eléctrico.

Verifica los dibujos de proveedores de ins-
trumentos.

Revisa dibujos de tuberias para la localiza
cién adecuada de orificios, puntos de pre -

sién, etc.
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2.3

PROCURAMIENTO
2.3.1 Objeto.

Se entiende por Procuramiento, el conjunto de activi--
dades tendientes a adquirir los equipos, maquinaria,
accesorios e instrumentos que integrardn la planta,
desde la localizacidén de proveedores hasta su recep —-—

cién en campo.

Estas actividades constituyen una de las fases mas im-
portantes del proyecto, ya que de ésta dependeradn todas
las compras que se obtengan, a un precio razonable y se

entreguen dentro del tiempo previsto.

Existen varias organizaciones para realizar el Procura
miento; sin embargo, basta decir que normalmente se
asigna un coordinador de Proauramiento que se encarga
de coordinar al grupo de Procuramiento asignado al pro
yecto, el cual estd integrado por compradores, inspecto

res, expeditadores y secretarias.

Las actividades de procuramiento siempre requieren de
la asistencia del grupo de ingenieria, que prepara di-
bujos y especificaciones para obtener cotizaciones y

seleccionar a los proveedores que cumplen con ellas.

Una vez seleccionados los proveedores, los ingenieros

de compras se encargan de complementar la parte admi--

nistrativa del Procuramiento.
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2.3.2

2.3.3

En los siguientes incisos se presentan las funciones
6 actividades que comprenden el Procuramiento en un

Proyecto Industrial.

solicitud de Cotizacidn.

Estas solicitudes son preparadas con las especifica --
ciones que suministra el departamento de ingenieria,
atendiendo a las recomendaciones de los proveedores
mas adecuados. La solicitud incluye datos, dibujos y
especificaciones necesarias para cotizar, y en algunas
ocasiones, indican el tiempo maximo permisible de en--

trega.

El mimero de proveedores 4 cotizaciones que se solici-
tan depende de la politica de cada compafiia, pero pue-
de decirse que cuando menos deben ser tres los concur-

santes.

Evaluacidén de Cotizaciones.

cuando las cotizaciones han sido recibidas se elabora
una tabla de los distinos proveedores, que indique en

forma comparativa, las condiciones ofrecidas.

Esta deberda incluir todas las especificaciones del
equipo, tiempo de entrega, lugar de entrega, precios,

descuentos, condiciones de pago, forma de embarque y

todas las condiciones de la oferta.
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Negociaciones.

En este punto existe una gran cantidad de variaciones

y procedimientos. En términos generales se puede de—-

cir que el grupo de Procuramiento negocia con el pro--

veedor seleccionado para obtener las mejores condicio-

nes de la transaccidén en todos los aspectos.

Orden de Compra.

La Orden de Compra &6 Pedido consta bdsicamente de tres

secciones.

1.

II.

III.

El encabezado, que incluye nombre del proveedor,
direccidén, No. de orden, fecha, forma y lugar de
embarque, tiempo de entrega, condiciones de pago y
firmas de aceptacidén de las partes.

La descripcidn, que describe las partidas que se
adquirirdn haciendo referencia a la cotizacidn

del proveedor. En esta parte se indican cantida -
des, pesos y dimensiones, precios unitarios y tota
les.

cuando existen planos y especificaciones, éstos se
incluyen como anexos gue forman parte del Pedido.
Notas & cléusulas.- Normalmente los compradores in
cluyen una serie de cldusulas que regulan y defi--
nen las obligaciones de las partes, asi como las

condiciones bajo las cuales se realiza la compra.

Entre ellas se incluye:
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2.3.7

- Forma y tipo de embarque

- Clausulas de escalacidn

- Cldusulas de multas y premios, si los hay.

- Procedimientos de correspondencia y facturacidn.
- Garantias ofrecidas

- Inspecciones durante la fabricacidn.

- Informacién que deberd entregar el Proveedor.

- Programas.

- Instrucciones de identificacién de partes.

- Proteccidn sobre patentes.

- Fianzas, etc.

Programas de expeditacidén e inspeccidn.

Las funciones del grupo de Procuramiento también in--
cluyen la supervisién de la fabricacidn; para ello se
preparardn programas de expeditacién e inspeccién que
tienen por objeto supervisar las actividades del pro--
veedor, verificando que haya iniciado la fabricaciédn,
comprado materiales, preparado dibujos certificados,
etc. El programa de inspeccidn, tiene por objeto su--
pervisar que la fabricacién es de la calidad adecuada

y se realiza con el avance programado.

Trifico y embarque.

En algunas ocasiones la Orden de Compra no incluye el

manejo de embarque de los equipos, materiales e ins --

trumentos adquiridos; por lo que la Firma de Ingenieria
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es responsable de transportarlos hasta el lugar de la
obra. Este punto es importante sobre todo si la plan--
ta se instalard en un lugar distante del taller de fa-

bricacidn.

Cuando se transportan equipos de grandes dimensiones
como columnas de destilacidn, secadores, cristalizado-
res, etc., es necesario trazar rutas accesibles, obte-
ner permisos especiales, contratar gruas y servicios
de patrulla de caminos y de personal de la compafiia de
luz y teléfonos, para mover instalaciones eléctricas y

telefénicas que pudieran obstaculizar el transporte.

Generalmente, todos los equipos son asegurados durante

el embarque.

cuando se trata de equipos de importacidén, la Firma de
Ingenieria utiliza los servicios de agentes aduanales

y despachadores que reciben los equipos en la frontera
y los envian a su lugar de destino, tramitando previa-

mente el permiso de importacidn correspondiente.

Recepcidn.

Ccuando la Firma de Ingenieria realiza también la cons-
truccidén tendrd que supervisar que los equipos, mate--
riales e instrumentos que se réeciben, cumplen con las

especificaciones indicadas en la Orden de Compra. Es-

ta actividad involucra actividades tales como: recep -

cidén, maniobras de descarga, almacenaje, etc.
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2.4 CONSTRUCCION.

2.4.1

Objeto.
Cuando se ha complementado el disefio de la planta, y
se han colocado las Ordenes de compra correspondientes,

todo estd listo para iniciar la Construccién.

Hablando en un sentido estricto, las actividades de las
Firmas de Ingenieria consisten solamente en la supervi
sién de la Construccién, ya que la mayoria de los ca--
sos es personal contratado por las Firmas de Ingenie—-—
ria para realizarla y es frecuentemente denominado

"contratistas".

Los contratistas son trabajadores eventuales que sélo
son contratados permanentemente cuando se convierten
en supervisores. Los contratistas establecen acuerdos
con las Firmas de Ingenieria quienes controlan tiempo,
calidad, costo, y en general regulan las condiciones

de trabajo asigndndolos a alguna &drea especifica.

La organizacién de supervisién del montaje e instala--
cién de una planta, estd integrada por personal de ad-

ministracién y personal de supervisién.

El primero hace compras locales, controla el almacén,

lleva la contabilidad, prepara néminas y mantiene re -

gistros diarios de los costos de cada fase del proyec-

to.
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El personal de supervisién es el responsable de super-

visar a los contratistas, vigilando que el trabajo se

ejecute de acuerdo al programa, dentro del costo y si-

guiendo las especificaciones y disefios previamente es-

tablecidos por la Ingenieria.

Supervisién de Construccién.

Las actividades de la Firma de Ingenieria consisten

bdsicamente en:

a)
b)

c)

4)

e)

£)

g)

Contratacién y administracién de mano de obra.
Recepcidén y manejo de almacén.
Programacién y control de costos.
Tramite de licencias de construcciédn.
Supervisidén e inspeccién de mano de obra.
Seguridad industrial.
Entrenamiento de personal en campo.
tiene por objeto supervisar:
Preparacién del terreno.
Excavaciones.
Instalaciones provisionales como edificios, servi-
cios, etc.
Construccién de vias y caminos de acceso.
Instalacién de servicios subterraneos, tuberias y
tubo conduit.

Cimentaciones.

Instalacién de plumas.
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h) Ereccién y montaje de estructuras.

i) Ereccidén y montaje de equipo mayor.

j) 1Instalacién de tuberia, identificacién de lineas
y pruebas hidrostdticas.

k) 1Instalacién de aislamiento y pintura.

1) construccién de edificios de oficina.

m) Instalaciones eléctricas.

n) Instalacién de instrumentos y equipo menor.

Asistencia técnica.

Adicionalmente a la supervisién de la construccién,
las Firmas de Ingenieria pueden proporcionar asisten--
cia técnica en el arranque. Estas actividades compren
den:

- Calibracién de instrumentos.

- Corridas iniciales con agua 6 gases inertes.

- Corridas iniciales con materia prima.

La organizacién tipica para proyectos de construccidn

se muestra en la Grafica 12.
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CAPITULO IIT

PLANEACION DE PROYECTOS

OBJETIVO.

La iniciacidén de los trabajos es la primera y una de las mas
importantes etapas del proyecto. Cuando se asigna el contra
to, se nombra a un Gerente de Proyecto que inicia las activi
dades de Planeacidén y Programacién antes de empezar la pro -

duccién de ingenieria.

La Planeacidén de un proyecto relaciona los conceptos de pro -
gramacién, estimaciones, reportes, prondsticos y andlisis con
las variables mds importantes: tiempo y costo. La planeacidn
por lo tanto tiene por objeto tomar accidn correctiva y opor-
tuna para resolver los problemas que se presenten durante la

realizacién de los trabajos.

Para ello deben prepararse documentos o informacidén de control
que puede variar desde una simple grdfica de barra, hasta una

completa ruta critica preparada con computadora.

Independientemente del grado de sofistificacién de estos docu -
mentos de control, siempre deberdn permitir el control del

proyecto.
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EL GERENTE DEL PROYECTO.

como se dijo anteriormente, la ejecucidén de un proyecto indus
trial requiere la participacidén de grupos especialistas en
distintas disciplinas. Todos ellos deben ser coordinados y
dirigidos por un sdlo individuo que pueda anticipar y resol--
ver los problemas que se presenten y que pueda planear, pro -
gramar, dirigir y controlar las distintas fases del trabajo.
Al mismo tiempo tiene que ser responsable de todos los aspec-
tos técnicos, administrativos y econdémicos de principio a fin.
Este individuo se designa normalmente como Gerente de Proyec-

to.

El Gerente de Proyecto coordina todo el esfuerzo de ingenie --
ria, y algunas veces la construccidén de la planta. Su partici
pacién se incrementa después de haber completado la Ingenieria
de Proceso, aunque en muchos casos interviene desde los estu--
dios de evaluacidn y seleccién de Tecnologia, asi como en el

desarrollo de la Ingenieria Basica.

Este individuo trabaja intensamente durante la ingenieria de de
talle, seleccidén de equipos y produccidén de planos para cons -

truccién.

El Gerente de Proyecto, ademds de los conocimientos de ingenie

ria quimica que adquiere durante su educacién profesional, de-
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be conocer las técnicas de programacidén y estimacidén necesa-
rias para planear este tipo de proyectos. Asi también debe
estar familiarizado con otras ramas de la ingenieria como:
mecdnica, eléctrica, civil e instrumentacidén, de modo que pue

da supervisar las actividades de disefio.

Las funciones que desarrolla un Gerente de Proyecto varian
dependiendo de la magnitud y.naturaleza de los trabajos que

se realicen, pero en todos los casos su principal funcidén con
siste en organizar las distintas actividades involucradas para
que éstas puedan ejecutarse de acuerdo a las especificaciones
eétablecidas, conforme al programa y dentro del costo presu--

puestado.

En términos generales puede decirse que el Gerente de Proyecto

realiza las siguientes actividades:

A. Dirigir y coordinar todas las actividades de la organiza-

cidén que le haya sido asignada.

B. Asegurarse de que toda la infommacidén, dibujos, especifica
ciones y datos recibidos y desarrollados que resulten del
Proyecto, estén de acuerdo a lo especificado en el Contra-

to y sean de calidad adecuada.

C. Determinar los requerimientos de recursos, para integrar

el grupo de trabajo que realizard el Proyecto.
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Revisar y aprobar la asignacién de cualquier persona que

se integre al grupo de trabajo.

Desarrollar con la Divisién de Ingenieria de Costos y la
de Construccién, los presupuestos para la organizacién de

Oficinas en Campo, para realizar la construccidn.

Distribuir la informacidn recibida del Promotor, de acuer
do a los procedimientos establecidos en un manual del pro
yecto cuya elaboracién, adaptacién y adopcidén deberd pro-

mover por si mismo.

Iniciard todas las reuniones con el Promotor, para apro -
bar y/o aclarar especificaciones, disefios y problemas es-
pecificos, asequrandose que existan siempre registros de

dichas reuniones.

Mantener informado al Promotor de los avances del proyec—-
to, utilizando los procedimientos que para este fin hubie-

ran sido preparados.

Revisard los cambios en el alcance de los trabajos solici
tados por el Promotor y determinara las repercusiones que

pudiera tener el programa y costo previamente establecido.

vigilard a través de los Ingenieros de Proyecto el desarro

llo de los trabajos, asi como el cumplimiento de todas las

condiciones contractuales.
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En

de

Supervisard el costo del proyecto, por medio de reportes
elaborados por el Ingeniero Administrador, e iniciard

acciones correctivas cuando se localicen fallas.

Revisarda continuamente los programas y reportes de avan--
ce, verificando que el avance sea congruente con los gas-

tos efectuados..

Mantendrd vigilancia en el desarrollo de la construcciédn,

en programa y dentro del presupuesto.

Observard las actividades de procuramiento a fin de asegu-

rar la entrega oportuna de todas las adquisiciones.
Preparar reportes a la Direccidn y al Promotor.

Mantendrd contacto con el Promotor, después de la acepta -
cién del proyecto a fin de mantener su interés por la Fir-

ma de Ingenieria.

la grafica 8 se muestra la relacién que tiene el Gerente

Proyecto con toda la organizacién de la Firma de Ingenieria,

asi como la forma como se integra el grupo de trabajo que rea-

lizara el proyecto.
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EL GRUPO DE TRABAJO.

Los proyectos industriales se pueden manejar utilizando dife-
rentes organizaciones, sin embargo se ha encontrado que en la
mayoria de las Firmas de Ingenieria los proyectos se estructu
ran centralizando en el Gerente del Proyecto toda la organiza

cidén y direccidén del proyecto.

Dependiendo de la magnitud y tipo del proyecto, las distintas
divisiones: ingenieria, proyectos, procuramiento, estimacidn
y costos, etc. asignan los recursos adecuados a los requeri -

mientos especificos del proyecto.

Al respecto se debe mencionar que el Gerente del Proyecto par-
ticipa activamente en la seleccidén de este grupo, puesto que
trabajard con él durante mucho tiempo y en estrecha colabora-

cién.

Este grupo de trabajo puede estar integrado por ingenieros de
proyecto, jefes de grupo, disefiadores, dibujantes, residentes
y supervisores de campo, compradores, inspectores, secretarias
y otro personal especializado que participan activamente en el
desarrollo del proyecto adquiriendo la responsabilidad especi-

fica que les corresponde.

Aunque en ocasiones se trabaja con una organizacidén departamen

tal, en la mayoria de los casos se utilizan grupos de trabajo
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de disefio y dibujo para cada disciplina, civil, estructural,
mecdnica, eléctrica, tuberias, procesos e instrumentos. Cada
grupo estd dirigido por un jefe de grupo quién coordina y su-
pervisa las actividades especificas de éstos, estableciendo.
los planes de accidn y responsabilidades que les corresponden,
de acuerdo a la politica establecida por el Gerente del Pro -

yecto.

Los jefes de grupo trabajan en estrecha colaboracidén entre
si, dirigidos a su vez por ingenieros de proyecto, responsa -
bles ante el Gerente de Proyecto por la direccidn y calidad

de todo el disefio.

Adicionalmente se asigna a la organizacidn seguin se requiera,
personal especializado en procurar, expeditar e inspeccionar

los equipos, maquinaria, accesorios e instrumentos, que se ad
quieren. Este personal normalmente reporta también al Geren-

te de Proyecto.

De la misma forma se asigna a un Ingeniero Administrador res-
ponsable de medir cualquier variacidn en el costo y programa
y de proponer al Gerente del proyecto, las medidas correctivas

que se consideren necesarias.

Es evidente que cada proyecto requiere de una organizacidn es

pecifica adecuada a su naturaleza, alcance y magnitud; sin

embargo, para ilustrar mejor la organizacidén anterior, en la
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grdfica 9 se muestra una organizacién tipica para la rea-
lizacién de un proyecto, entendiéndose que podra aumentar
o disminuir con flexibilidad ya que los recursos se asig-
nan en el momento oportuno y durante el tiempo que se con-—
sidere necesario, segin lo indique la curva de distribucidn

de recursos que se prepara para ello.

Es importante mencionar que a lo largo de esta tesis, se
presentan varias organizaciones & grupos de trabajo para ma
nejar proyectos industriales, ya que como se menciond ante-
riormente cada Firma de Ingenieria en particular tiene su
propia organizacidén y por lo tanto su propia forma de asig-

nar recursos a un proyecto.

Por esta razén en algunos casos los puestos pueden cambiar,
no obstante que las funciones y responsabilidades son basi-

camente las mismas.

Por ejemplo: En la grdfica 8 se muestra un grupo de traba-—

jo en donde las funciones de procuramiento dependen directa-

mente del Gerente de Proyecto, mientras que en la que se
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muestra en la grafica 9, éstas dependen y son controladas

por el Ingeniero de Proyecto.
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INICIACION DE LOS TRABAJOS.

Cuando el proyecto ha sido asignado, normalmente el Geren-
te de Proyecto tiene ya una idea completa del alcance de
los trabajos y puede empezar a planear la forma como uti-

lizar& los recursos de su organizacidn.

Una de sus principales actividades tan pronto conoce el

alcance, es la evaluacidn objetiva de sus necesidades de-

limitando las lineas de autoridad en esta organizacidn.
Para esto es necesario revisar con el Promotor todas las
actividades en su conjunto y solicitar cualquier informa-

cidén adicional que se requiera para su ejecucidn.

En estas reuniones con el Promotor se definen los crite-
rios de disefio que regularén el proyecto asi como todos

los puntos pendientes para iniciarlo.

Para ilustrar lo anterior la siguiente lista incluye los

puntos principales que generalmente se revisan al iniciar un

proyecto.

a). Informacidén General del Proyecto

Nombre del Promotor

- No. de proyecto del Promotor

Titulo oficial del proyecto

Autorizacidén para proceder con el trabajo.
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b).

Fecha de terminacidén del contrato.

Tipo de contrato.

Representantes autorizados del Promotor.

Domicilio para enviar correspondencia.
Representantes del Promotor que se establecerén en
las oficinas de la firma de ingenieria.
Responsabilidad de los representantes de ambas par-
tes.

Autoridad de los representantes de ambas partes.
Procedimientos del Promotor para ejecutar el proyecto.
¢Existe convenio de secrecia?

Responsabilidades para aprobacidén de planos, gastos,

permisos, etc.

Alcance del Trabajo

Procesos

Proyecto

Disefio

Compras

Expeditacién
Inspeccidn
Construccidn
Sub-contratos

Puesta en marcha
Operacién de la planta
Pruebas de operacidn

Garantias
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c).

d).

Requerimientos de aprobacidon del Promotor.

- Diagramas de Flujo de proceso.

- Diagramas de tuberias e instrumentos.

- Especificaciones de equipos e instrumentos.
- Arreglos generales.

- Diagramas unifilares.

- Dibujos de tuberias.

- Dibujos mecénicos.

- Dibujos estructurales.

- Dibujos arquitectdnicos.

- Dibujos civiles.

- Dibujos eléctricos.

- Evaluacidn de Cotizaciones.

- Requisiciones de compra.

- Renta de equipo.

- Dibujos de equipos e instrumentos de los vendedores.

- Tiempo extra.

Distribucidn de Correspondencia al Promotor.

- Correspondencia de documentos contractuales.
- Correspondencia miscelénea.

- Informacidén general del proyecto.

- Aprobaciones para dibujos.

- Dibujos para construccidn.

- Aprobaciones de dibujos de vendedores.
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e).

- Informacidn certificada de vendedores.

- Lista de equipos.

- Lista de instrumentos.

- Lista de lineas de tuberia.

- Solicitudes de cotizacidn y especificaciones para apro-
bacidn. 5

- Ordenes de compra, sub-contratos y especificaciones
aprobadas.

- Cambios en el alcance.

- Caté&logo de cuentas.

- Procedimientos del proyecto.

- Reportes de avance de dibujo.

- Reportes de expeditacidn.

- Reportes de avance de fabricaciones de equipo.

- Lista de especificaciones.

- Programas.

- Reportes mensuales de avance.

- Reportes de control de costos.

- Programas semanales de trabajo (construccidn).

- Reporte diario de fuerza de trabajo (construccidn).

- Reporte de renta de equipo.

- Reportes de avance de construccidn.

- Reporte de gastos de construccién.

Estimacién y control de costos.

- ¢Se requiere un estimado?

- ¢Orden de magnitud y/o presupuesto definitivo?
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- Estimados y/o presupuesto definitivo.
- Requerimientos para caté&logos de cuentas de parti-

das especiales.

f). Compras.

- Lista de requerimientos de compra especiales.
- Lista de vendedores especificos.

- ¢Se comprarén partes de repuesto?

g). Expeditacidn

- Inspeccidén desde las oficinas de ingenieria.
- Inspeccibén de campo.

- Participacién del Promotor.

h). Inspeccidn.

- Desde las oficinas de ingenieria.
- Inspeccidn de campo.

- Participacién del Promotor.

i). Contabilidad

- Se requieren fondos por anticipado?

- Requerimientos especiales del Promotor.
j) . Arranque

- Manual de operacién.

- Asistencia técnica.

k). Requerimientos generales de ingenieria y disefio,

- Especificaciones suministradas por el Promotor.
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(Qué hojas de datos se usarén?

¢Proveerd el Promotor el equipo?

(Como se obtendrén los dibujos de los proveedores?
(Ha seleccionado el Promotor a los vendedores?

¢Qué tipo de papel se usard para dibujos?

(Qué sistema de identificacidén se utilizard?

¢Existe un mapa del terreno disponible?

Si no, ¢se ha establecido un sistema de coordenadas
y cuales son las limitaciones del terreno?

Se debe considerar una futura expansidn?

(Existe un estudio de mecénica de suelos disponible?
Si no, ¢quién lo contratara?

Nivel fredtico.

Direccidn del viento.

Condiciones generales del clima durante la construccidn.
iSe requiere un modelo a escala?

Tipo de planta a disefiar, de lujo, promedio, econdmica.
Disponibilidad de energia eléctrica.

Disponibilidad de agua para construccidn.

iSe requiere combﬁstible?

Requerimientos especiales de contaminacidn.
Tratamiento de los efluentes de la planta.

Existen obstrucciones de tuberia subterré&nea?

¢Qué simbolos se usarén para los diagramas?

dPiene el Dromotor especificaciones propiae?
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1 )e Requerimientos generales de construccidn.

1

Representantes del Promotor en campo.

- Responsabilidades y autoridad.

- ¢Esté@ el lugar de la obra accesible, cdmo?

- ¢Existe suficiente espacio para instalaciones provisio-
nales para construccidn?

- Servicios disponibles para construccidn, electricidad,
teléfono, agua, combustible, etc.

- Disponibilidad para recibir materiales antes de iniciar
actividades en campo.

- Lugar para embarcar equipos y materiales comprados.

- Fecha tentativa para iniciar actividades en campo.

Una vez definido el alcance, el Gerente de Proyecto podra
explicar al Promotor la manera como realizard el proyecto,
discutiendo con él los procedimientos de control que se pre-
tenden utilizar.

Posteriormente el Gerente de Proyecto explicard a su personal
clave el resultado de dichas reuniones, la naturaleza del tra-
bajo, aspectos especiales de éste, puntos contractuales rela-

cionados con la confidencialidad, tiempo de ejecucidn, etc.

Cuando el Gerente de Proyecto ha presentado su plan de trabajo,
solicitar& a cada grupo de trabajo un estimado preliminar del

namero de dibujos necesarios, asi como de las horas requeridas
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para su preparacidén. Esta informacidén le permitirad preparar
un estimado general del proyecto para mantener el control

mientras se programan todas las actividades.
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PROGRAMACION

Desde el punto de vista del Promotor de un proyecto,
el propbdsito de preparar un programa de los trabajos
es el tener una base para evaluar el avance reportado.
El procedimiento de control debe permitir lo anterior,
y al mismo tiempo debe visualizar solamente los deta-
lles importantes, de tal manera que las funciones de
supervisidén sean simplificadas; sin embargo, desde

el punto de vista de la Firma de Ingenieria, una efi-

ciente programacidn del proyecto le permitiréd:

1. Definir las actividades a realizar.

2. Preparar programas realistas

3. Conocer la utilizacidén de los recursos disponibles.
4. Identificar &reas potenciales de retraso

5. Determinar fechas criticas para ciertas actividades
6. Establecer las bases de Distribucibén de recursos.
7. Registrar el avance del proy=acto.

8. Determinar las consecuencias en cambios de Alcance.

La programacidén de un proyecto normalmente consiste

de tres programas :

a)

Un programa general que establece el tiempo de rea-

lizacidén para las fases de Ingenieria, Procuramiento

y Construccidn.
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b). Un programa de Ingenieria y Procuramiento que

c)

muestra en detalle las actividades de disefio,
dibujo y procuramiento, en un diagrama de barras

que se prepara y/o actualiza periddicamente.

Este programa contiene tiempos de preparacidn
de diagramas de flujo, diagramas de tuberias e
instrumentos, especificaciones de equipo, dibu-
jos para aprobacibén, solicitudes de cotizacidn;
fechas de recepcién de informacidén certificada,
de proveedores, fechas precisas de aprobaciones,
ete.

El trabajo de disefio y dibujo es detallado por
disciplinas, indicando para cada una las fechas

de inicio y terminacidn.

Un programa de Construccidn y Curva de Avance.
Este programa detalla para cada partida de cons-
truccidn, el tiempo estimado y la fuxrza de trabajo
que requeriréan. Lo anterior, utilizando estadis-
ticas, datos y factores de planos anteriores debi-

damente actualizados.

Este programa permite controlar la ejecucibén de
las actividades, la distribucién de los recursos

y sobretodo, el costo,
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b)

c)

La curva de avance representa graficamente el avance
actual del proyecto, en relacidén con el programado.
Normalmente este programa se prepara y/o actualiza

cada semana durante el proyecto.

Existen en la Programacidén de Proyectos diversas
técnicas; generalmente la Firma de Ingenieria en
conjunto con el Promotor y después de analizar los
trabajos a realizar, selecciona la técnica que més

se adapte al tipo de proyecto a ejecutar.

Las mé&s utilizadas son:

Método del Camino Critico (cuando se requiere se

utiliza computadora) .

Diagrama de Flechas

Graficas de Gant, que muestran las actividades

principales en un diagrama de barras.
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PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

Las funciones de programacidn, estimaciones, reportes,
prondsticos y andlisis estén combinadas en un sistema
o procedimiento de control que constituye para la di-
reccibn del proyecto, una herramienta efectiva de
Planeacibén y Control. En cualquier momento podréa
conocer :
a) Areas especificas que requieren especial atencién
o accidn inmediata para mantener la integridad del
presupuesto.

b) Pronbésticos de costos para todas las partidas.

c) Avance del proyecto, su estado actual y la efi-
ciencia del trabajo realizado.

d) Costos incurridos a la fecha.

e) Fecha de terminacibén del proyecto.

f) Si el proyecto estd cambiando de alcance.

Este procedimiento de control se basa en un estimado
del proyecto que relaciona el alcance de los trabajos

con el tiempo y costo, e incluye:

a) Estimado Preliminar.- En el momento de iniciar

el proyecto se prepara un estimado preliminar que

ceseas
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b)

c)

funciona como un control provisional hasta que

se tiene el estimado definitivo de todo el pro-
yecto. Este estimado puede variar en su exac-
titud, dependiendo de la informacidén disponible
para prepararlo. En algunas ocasiones se utiliza
un estimado del Promotor cuando éste se encuentra

disponible.

Estimado definitivo.- Cuando el alcance del pro-

yecto estd completamente definido, el disefio basico
establecido y el equipo principal seleccionado se
prepara un estimado definitivo basado principalmente

en las cotizaciones de los proveedores.

También se utilizan precios conocidos para parti-
das tales como: tuberias, acero estructural, con-
creto, materiales eléctricos, aislamientos, etc.

vy para calcular la mano de obra se aplican factores
y estadisticas de proyectos anteriores y de la in-
dustria en general.

Este estimado se utiliza entonces como un nuevo

estimado para controlar y medir la eficiencia.

Catdlogo de cuentas.- Los estimados anteriores se

basan en un catdlogo de cuentas en donde se clasi-

fican todas las partidas involucradas en la rea-

lizacibén del proyecto.
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g)

h)

i)

También se preparan reportes de avance de construccién
que incluyen mano de obra directa, renta de equipo,
etc. El ingeniero residente normalmente prepara un
estimado de avance indicando los costos incurridos

a la fecha.

Guia de Avance del proyecto.- Al inicio de las activi-

dades de construccidn se prepara una guia de trabajo
para ser utilizada en campo. Esta guia describe en
detalle las fases del proyecto, definiendo el trabajo
que deber& realizarse para acreditar en ciertas fechas

un determinado avance.

Reporte de tiempo de equipo de construccién. En estos

reportes el equipo y herramienta de construccidn que
se utilizan son contabilizados en términos de tiempo

de uso.

Pronésticos. El tiempo y costo del proyecto es pronos-

ticado mediante el catdlogo de cuentas. Cuando los gastos

se aproximan al limite presupuestado, se reportan para

tomar accidn correctiva.
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d)

e)

£)

De esta forma se tienen clasificadas: mano de obra;
directa e indirecta, equipos, instrumentos, materia-
les, gastos de oficina, gastos reembolsables, par-

tidas especiales, etc.

Presupuestos de trabajo.- Inmediatamente después

de haber preparado los estimados anteriores y esta-
blecido el catdlogo de cuentas, se preparan presu-
puestos de trabajo subdivididos hasta los primeros
niveles de trabajo. Estos presupuestos constituyen
la base para controlar el costo y tiempo de las ac-
tividades de los grupos que participan en la inte-

gracién del proyecto.

Registro de bérdenes de compra.- Cuando se colocan

las o6rdenes de compra se registra su valor y se
compara con el estimado original y se detecta cual-
quier variacién. De igual forma se mantiene un
control peribédico de los volGmenes de compra que

se realizan.

Reportes de avance. Quincenal o semanalmente cada

grupo de trabajo prepara un reporte de actividades
que indica las Horas-Hombre presupuestadas, las

planeadas y las consumidas hasta esa fecha.
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CAPITULO IV

CONTRATACION DE FIRMAS DE INGENIERIA

Cuando los estudios de viabilidad han confirmado la conveniencia
de instalar una planta industrial y se tiene Ea aprobacidn de su
propietario para continuar con el proyecto, se inician una serie
de actividades tendientes a transformar la idea generalizada de la
planta en disefios, cdlculos, dibujos, especificaciones, etc., con
las que se adquiriré el equipo y magquinaria, accesorios e instru--

mentos que la constituirdn y que permitirdn realizar su construc—-—

sz
cion.

Sin embargo, antes de iniciar estas actividades es necesario que
el Promotor evalie y determine la magnitud o alcance de los tra——
bajos que se requeriran, de tal forma que pueda planear la manera

como llevara a cabo el proyecto.

con esta informacién el Promotor considerard los recursos y expe—-—
riencia que tiene para llevar.e_ cabo los trabajos por el mismo, o
si es mas conveniente contratarlos con una Firma de Ingenieria ya

sean todos o en parte.

Si decide contratarlos deberd definir el tipo de contrato mas ade-
cuado y si la asignacidén de los trabajos serd mediante un concur-

so o negociando directamente con una Firma seleccionada.
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DECISION DEL PROMOTOR DE CONTRATAR EL PROYECTO

I2 decisidén de contratar todo o solo una parte del proyecto
depende de varias circunstancias.

Por lo general las compafiias grandes que tienen planes
continuos de expansién encontrar&n ventajoso mantener un

grupo completo de ingenieros con experiencia en termodi-

‘némica, transferencia de masa y de calor, andlisis, corro-

sidén, computacidn, etc. que puedan integrar un equipo de
trabajo para realizar el proyecto.

Por lo tanto no encontrarin conveniente contratar a una
Firma de Inéenieria, principalmente si han desarrollado

su propio proceso o si han instalado ellos mismos sus

plantas.

Sin embargo cuando no se dispone de la Tecnologia y exis-
ten firmas de ingenieria que tienen experiencia en este
campo, encontrarédn atractivo contratar con ellas el pro-
yecto.

La mayoria de las empresas chicas y medianas casi siempre
justifican un grupo pequefio de ingenieros que preparan
estimados y estudios técnico-econdmicos, pero que su prin-
cipal funcidn consiste en supervisar las actividades de

los contratistas.

Cuando una compafiia de este tipo ha desarrollado su pro-

ceso, solicitard una Firma de Ingenieria que se encargue
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de realizar el disefio de la planta, aunque algunas otras
prefieren contratar solamente los servicios de procura-
miento y construccidn.

Como podré apreciarse, un factor de decisidén es la dis-
ponibilidad de recursos que tenga el Promotor, ya que

si éste decide realizar el proyecto por €l mismo y no
cuenta con suficiente personal, tendr& que contratarlo
y es muy probable que una vez terminado el proyecto no
tenga utilizacidén dentro de la empresa; sin embargo re-

presenta para él, las siguientes ventajas:

a) Acumula en la compafiia propietaria, la técnica, co-
nocimientos y experiencia relacionados con el negocio.

b) Conserva la confidencialidad del proyecto contra po-
sible filtracidn de informacién a competidores.

c) Utilizacidén del personal que posteriormente tomard

parte activa en la direccidn de la planta.

Alternaﬁivamente cuando el promotor decide contratar a una firma
de ingenieria obtendra las siguientes ventajas:
a) Es una forma relativamente sencilla de conseguir un
nGmero sustancial de personal preparado, evitando
los costos asociados de contratacibén, implementacidén

y entrenamiento.
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b) Facilidad de tener un grupo de individuos con
una organizacidn propia, acostumbrados a trabajar
como unidad.

c) Disponibilidad de especialistas que no se podrian
tener en ndomina de la compaiiia.

d) Disponibilidad de una organizacidén con experiencia
para el desarrollo de proyectos, contando con per-
sonal experimentado para dirigirla.

e) Disponibilidad de equipo de oficinas y campo, sin
necesidad de hacer erogaciones fuertes para su ad-
quisicidn.

f) Mayor eficiencia en las operaciones contratadas de-
bido basicamente a la alta naturaleza competitiva
del negocio que continuamente forza a las firmas

de ingenieria a mejorar sus operaciones.

En conclusidén se puede decir que el Promotor de un pro-
yecto contratarid a una Firma de Ingenieria por cuales-
quiera de las siguientes razones:
a) Porque no dispone de los recursos suficientes para
realizar el proyecto.
b) Porque aGn cuando puede realizar una parte de él,
no desea dividir responsabilidades.

c) Porque no tiene experiencia en el proceso

d) Porque no tiene experiencia en la realizacién y manejo

de proyectos.



En la mayoria de los casos esta Gltima razdén es la

decisiva.



GARANTIAS QUE PUEDE ESPERAR EL PROMOTOR AL CONTRATAR

A UNA FIRMA DE INGENIERIA

Antes de decidir el alcance que tendrdn los trabajos

que se contratardn con una Firma de Ingenieria, es

importantée que el Promotor conozca las garantias que

razonablemente puede esperar de ellos.

Estas varian, dependiendo del alcance de los trabajos,

por lo que se presentan a continuacidén cinco situa-

ciones diferentes, para su andlisis:

Situacidén 1l.-

Cuando la firma de ingenieria proportiona todo el

disefio del proceso y de la planta; el procuramiento

del equipo y la construccidn, podré@ ofrecer:

a) Que
del
b) Que

c) Que

la planta produciré@ una cantidad determinada
producto deseado.
tal producto serd de la calidad requerida.

dicho producto estard disponible en los 1i-

mites de bateria establecidos y a las presiones

y temperaturas sefialadas.

d) Que

los liquidos o gases tbxicos de descarga es-

tarén dentro de los limites establecidos y no afec-

tar&n a terceros.

NOTA. -

En este caso serd conveniente especificar la forma

en que se comprobard la calidad del o los productes y de
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e)

ber& definirse la tolerancia de tales métodos.

Que la materia prima y servicios que se requieran para
producir el producto no excederén de ciertas cantidades

establecidas.

NOTA.Con objeto de que la garantia pueda ser efectiva se

£)

g)

h)

i)

k)

deber& especificar en detalle esta cantidad, asi como

temperaturas y presiones.

Que el disefio de la planta cumplira con las especificacio-

nes previamente establecidas.

Que la planta se disefiara de acuerdo a préacticas normales
de ingenieria y con personal competente.
Que en el proceso en el equipo que se suministra como parte

de la planta no infringirén patentes validas.

Que los equipos que se fabriquen cumplirén con los cdédi-
gos industriales tales como: TEMA, ASME, etc. asi como

con las disposiciones locales gubernamentales.

Que todo el equipo serd nuevo (si asi se requiere) y

que seri garantizado por el fabricante.

Que los materiales de construccién que se utilicen serén

adecuados y que la planta no estara sujeta a accidn corro-

siva excesiva por causas distintas al proceso.
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1)

m)

Que la construccidn se realizard de acuerdo a un
programa establecido con personal capacitado y

segGn las préacticas normales aceptadas.

Que se har&d el mejor esfuerzo para terminar la

planta y ponerla en operacidn en la fecha prometida.

Situacidén 2.-

Cuando la firma de-Ingenieria ofrece un proceso que

ha licenciado de un tercero, realiza la Ingenieria

de Detalle y de Proceso, el Procuramiento y construye
la planta, no importa si el proceso es propio o de un
tercero, deber& garantizar la planta tal como se indi-

cd en la situacidn 1.-

Situacidn 3.-

Cuando la firma de Ingenieria suministra Tecnologia

e Ingenieria B&sica para que la Ingenieria de Deta-
lle, el Procuramiento y la Construccidn sean realiza-
das por otros, el Promotor esperard que le garantice
la produccién de la planta, las condiciones de opera-
cibén, el disefio basico de los equiposby la responsabi-
lidad de las patentes utilizadas; también se podra

convenir en que revise y apruebe las drdenes de compra

y dibujos de detalle, asi como de estar presente duran-
te la instalacién del equipo de proceso y pruebas de

arrangque.
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Situacidn 4.-

Cuando el Promotor suministra Tecnologia e Ingenieria
Basica que &1 mismo ha desarrollado, y contrata a la
Firma de Ingenieria para completar el disefio de detalle,
realizar el Procuramiento del equipo y la Construccidn
de la planta, la Firma de Ingenieria estd en la posi-
cidbn inversa de la situacidén anterior. E1 Promotor
esperard que le garantice que la planta sera disefiada

de acuerdo con los principios establecidos de Ingenieria.
Todas las garantias referentes a la construccidn serén

aplicables.

Situacidn 5.-

Cuando el Promotor obtiene la Ingenieria de toda la plan-
ta, de un tercero, y contrata a la Firma de Ingenieria
para realizar la Construccidn, las finicas garantias que
podré esperar son las que se refieren a la Construccidn,
sin embargo estas garantias pueden ser suprimidas si el

Promotor establece los procedimientos de construccidn.
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4.3. PROCESO DE SELECCION DE FIRMAS DE INGENIERIA.
4.3.1 Objetivo

La seleccidén de la Firma de Ingenieria que realiza-
r4 un proyecto industrial tiene para el Promotor un
efecto determinante en la economia del proyecto, ya
que si se considera que la decisidn de realizarlo es-
t&4 soportada en un plan de negocio previo y éste es
funcidén de una utilidad determinada en relacidn con
la inversidn, cualquier variacidn, modificacidn o
éambio en esta dltima hard variar la economia del pro

yecto.

Por esta razdn, el proceso de seleccidén de firmas de
ingenieria esté dirigido a contratar en las mejores

condiciones, no solo desde el punto de vista econémi
co y legal, sino también en términos de planeacidn y

control del proyecto.

De aqul que los grupos de ingenieria del Promotor

den especial atencidén a la Firma de Ingenieria que
por sus caracteristicas particulares, experiencia y
capacidad, seré capaz de desarrollar y dirigir el pro

yecto en forma &ptima.

La seleccidn de firmas de ingenieria se basa principal-

mente en al mercado eyistenta, an lag saraakayistisae

internas del proyecto, en un plan de contratacidén pre-
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vio, y posteriormente si se decide hacer un concurso,
en la invitacidén a las firmas de ingenieria que parti-
cipardn asi como en el andlisis de las distintas coti-
zaciones presentadas.

A continuacidn se explican algunos de estos puntos:

Conocimiento del Promotor del mercado existente vy de

sus caracteristicas individuales.

Es importante que el Promotor cuando ha decidido
contratar su proyecto, investigue y conozca el mer-

cado existente.

Para ello es recomendable que efect@ie un programa

de visitas a distintas firmas de ingenieria que le

permita analizar y conocer las caracteristicas indi-

viduales de cada una de ellas. Tales como:

a) Posicidén en el mercado

b) Potencial humano

c) Recursos disponibles pare realizar el proyecto

d) Organizacidn

e) Experiencia y especializacidn

f) Nlmero, magnitud y tipo de proyectos realizados

g) Experiencia de su personal de direccidn y coordi-
nacidn

h) Experiencia del personal técnico

i) Métodos y sistemas de trabajo

Iv-11



3)
k)

1)

Flexibilidad de operacidn
Informacidén general de costos
Informacidn general en cuanto a resultados, efi-

ciencia y seriedad.

Anélisis interno del proyecto

Es necesario también que el Promotor analice inter-

namente las caracteristicas de su proyecto. Algunos

de estos puntos podrian ser:

a)
b)
c)
d)
e)
£)

g)

h)

i)

3)

k)

Tipo de éroyecto

Area de especialidad

Procesos involucrados

Magnitud del proyecto

Especialidades técnicas requeridas

Fuente de Técnologia

Experiencia de la Firma de Ingenieria con la Tec
nologia seleccionada.

Conflictos de interés de la Firma de Ingenieria
con el proveedor de la Tecnologia seleccionada o
viceversa.

Forma de ejecucidn y alcance de la Ingenieria
Bisica si ésta no es proporcionada por el licen-
ciador de la Tecnologia.

Estado presupuestal del proyecto.

Tipo y ejecucibén del proyecto.
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1) Confidencialidad del proyecto y de la Tecnologia
utilizada.

m) Efectos de programacidn del proyecto en su econo-
mia.

n) Localizacién de la planta.

Plan de Contratacidn.

Una vez que se tiene conocimiento del mercado exis-
tente y de las caracteristicas del proyecto, el Pro-
motor puede proceder a establecer las bases bajo las

cuales contrataré& su proyecto.

Lo anterior implica el tener que conocer los distin-
tos tipos de contratos que pueden aplicarse y los
cuales se presentan posteriormente en el punto 4.4

de esta seccidn.

Cuando el Promotor ha determinado el tipo de contra-
to que utilizard4, podréd establecer su organizacién
interna y adecuar ésta con el tipo y nimero de con-

trato previsto.

Normalmente esta organizacidn ser&@ mis extensa en
contratos por administracidén que en los de precio

alzado.
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Invitacidén a contratistas

El andlisis de los puntos anteriores le permite al
Promotor realizar una seleccidn preliminar de las
firmas de ingenieria potenciales, que podré&n reali-

zar el proyecto.

El conocimiento y la posicidén de cada una de ellas
le permite hacer una seleccidn preliminar, adecuan-
do éstas a las caracteristicas, necesidades y planes
que previamente se han elaborado para la ejecucidn
del proyecto, ya que una Firma de Ingenieria puede
ser excelente para un determinado tamafio del proyec-
to, y totalmente inadecuada para otro, o puede ser
fuerte en areas de especialidad diferente a la del

proyecto considerado.

Esta investigacidn preliminar, evita la descrimina-
cidén por desconocimiento personal y al llegar el mo-
mento de seleccidn para solicitar cotizaciones, per-

mite una primera seleccién.

El Promotor tiene la responsabilidad de limitar el
nimero de firmas concursantes, lo cual significa ha-
cerlo en funcidn de la informacidn obtenida.

Por esta razdén las Firmas de Ingenieria deberdn esme-

rarse al presentar sus calificaciones, lo cual les

dar& la posibilidad de ser seleccionadas para cotizar.
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Existen varias formas de invitar a una Firma de Ingenie-
ria para la realizacidén de proyectos industriales; las

principales son:

a) Mediante un concurso previo, o

b) Negociando directamente con una firma escogida.

La primera alternativa tiene variaciones en cuanto a la
forma de llevarla a cabo, sin embargo las bases son

practicamente las mismas.

La asignacidn a través de este procedimiento se realiza
cuando se trata de plantas completas en donde existen
distintos procesos disponibles (aunque también puede

organizarse por una determinada etapa del proyecto).

Normalmente todos los concursantes reciben la misma infor-
macién para preparar su cotizacidén y disponen de una fecha
méxima para presentarla. En estos casos los concursantes
deberéh ofrecer su mejor precio y condiciones ya que una
vez presentadas las ofertas no estardn en posibilidad de

hacer modificaciones.

En otras ocasiones el Promotor decide escoger una deter-
minada Firma de Ingenieria y negociar directamente con ella;
cuando esto sucede frecuentemente su desicidn se debe a lo

siguiente:
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a) Porque ha realizado con ella otros proyectos,
obteniendo resultados satisfactorios.

b) Porque desea ganar tiempo en la realizacidn del
proyecto.

c) Porque es la Ginica firma capacitada para llevarlo
a cabo.

Cuando la decisidén se basa en la urgencia de realizar

el proyecto, la optimizacidén del proceso y el ahorro

que pudiera obtenerse de las negociaciones con los

proveedores de equipo de largo tiempo de entrega, seré

minimo.

Alternativamente cuando se dispone de tiempo suficiente

para solicitar y revisar cotizaciones (de 2 a 3 meses)

y el Promotor fomenta un espiritu de competencia entre

los concursantes, es muy posible que obtenga un mejor

precio-y una planta més eficiente.

Es muy importante que el Promotor esté seguré de que

todas las Firmas de Ingenieria cotizardn sobre las

mismas bases y alcances establecidos, ya que en caso

contrario, las ofertas no podré&n compararse fécilmente

y requerirén una gran cantidad de tiempo y esfuerzo

por parte del Promotor para interpretarlas.

Antes de cotizar, las Firmas de Ingenieria deber&n eva-

luar detenidamente las posibilidades que tienen de ob-

tener el contrato, ya que como se veri mds adelante, la
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preparacidén de una cotizacidn requiere obtener una
gran cantidad de datos que le costard una suma consi-

derable de dinero.

Normalmente éstas no aceptarén la invitacidén si el na
mero de concursantes es tan grande (6 o mas) que las
posibilidades de obtener un contrato con utilidades

razonables son minimas.
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TIPOS DE CONTRATOS

La forma como se contratan los servicios de una Firma
de Ingenieria tiene principal importancia. De ella de-
penderdn muchas decisiones que involucran tiempo y cos-
to del proyecto.

Actualmente existen varios tipos de contratos o com-
binaciones y variaciones a éstos, cuya clasificacidén
depende b&sicamente de la forma en como las firmas de
ingenieria cobran sus honorarios. Las principales mo-

dalidades son:

4.4.1. Costos mé&s porcentajes

Este tipo de contrato es tal vez el mas flexi-
ble de todos. La Firma de Ingenieria es reem-
bolsada con todos los costos.incurridos durante
el proyecto, m&s un porcentaje adicional que cu-

bre sus gastos generales, utilidad e impuestos.

Cuando se trata de un contrato bajo esta moda-
lidad el Promotor estd en posicidén de mantener
un control completo en todos los aspectos del
pro&ecto; ademéds se reserva el derecho de apro-
bar los planos y dibujos especificos y otra in-

formacidén que se genera de acuerdo a su propio

criterie de ingenieria (no obstante se debe men-

cionar en algunos contratos se incluyen cl&usu-
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las que protegen a la Firma de Ingenieria contra
la solicitud del Promotor, si a su criterio tal
solicitud es inadecuada).

Esta modalidad ha sido motivo de critica, debido
al poco incentivo que tiene para la Firma de In-
genieria, ya que su utilidad es proporcional al
costo del proyecto. Esta critica solo es valida
cuando no hay un control suficiente y adecuado

por parte del Promotor, sin embargo en la mayoria
de los casos se tiene acceso a todos los registros
y datos de la Firma de Ingenieria, la cual préacti-
camente funciona como una divisidén de trabajo del

Promotor.

-Costos m&s porcentajes con honorario fijo.-

Este tipo de contrato es una modificacidén del an-
terior, con la Gnica diferencia de que la Firma
de Ingenieria tiene una utilidad fija, indepen-

dientemente del costo total del proyecto.

Costos mds porcentajes con precio maximo garantizado

Esta modalidad incorpora aspectos de precio alzado
y de costos mas porcentajes, ya que la Firma de In-

genieria es reembolsada sobre la base de costos més

porcentajes pero garantizando al Promotor un costo

méximo del proyecto.
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El méximo garantizado es ventajoso para el
Promotor porque lo protege de pagar una uti-
lidad excesiva.si el costo del proyecto es
menor del presupuestado originalmente; sin
embargo debe tomarse en cuenta que la Firma

de Ingenieria tiene menos incentivos para
mantener un control de costos tan detallado
como en precio alzado.

Antes de ofrecer un precio médximo garantizado,
las especificaciones y el alcance del proyec-
to deben estar suficientemente definidos pero
no es tan riguroso como en una oferta a Precio
Alzado.

La utilidad de las Firmas de Ingenieria en estos
contratos es igual o mayor que cuando se ofrece
un precio alzado, debido principalmente a que
la firma de ingenieria acepta el rissgo de exce-
der el maximo garantizado ofrecido, tomando en
cuenta que éste estd basado en informacidén pre-
liminar con menor especificacidén que si fuera a
precio alzado.

El argumento mds fuerte en contra de este con-
trato puede ser eliminado si se ofrece un bono

como incentivo ya que'la Firma de Ingenieria

es presionada a obtener el proyecto a un menor
costo, mediante un premio que se comparte del
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ahorro que se obtenga.

Al respecto existen muchas variaciones, por
ejemplo: una escala previamente establecida
en la cual la Firma de’Ingenieria aumenta su
utilidad conforme se reduce el costo del pro-

yecto.

4.4.3. Precio Alzado
Existen dos formas de contratar proyectos a
Precio Alzado. La diferencia refleja el grado
de definicidn que se tenga de los trabajos que

se realizarén.

En la primera, la oferta de la Firma de Inge-
nieria estd basada en especificaciones, dibujos,
disefios y arreglos completamente definidos vy,

en el contrato se estipula que la firma de inge-
nieria tiene total control del trabajo involucrado.
Esta forma es pocas veces utilizada en la industria
de proceso.

La segunda forma estd basada en especificaciones
preliminares y es cominmente utilizada cuando se
ofrece un paquete completo que incluye tecnologia,

ingenieria, procuramiento y construccién.

Las ofertas de este tipo son extensas y complejas

y estan integradas por varios volfimenes de especi-
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ficaciones y dibujos, que describen los
trabajos a realizar.

Antes de firmar el contrato el Promotor
necesitard estudiar detalladamente la ofer-
ta de la Firma de Ingenieria y visitar
instalaciones similares, que hubiesen sido

disefiadas y construidas por esa firma.

Debido al alto costo involucrado en la
preparacidn de estas cotizaciones, el Promo-
tor deberd pre-seleccionar cuidadosamente
las firmas concursantes, limitando su nGmero

a no mas de 4 6 5.

Si hubiese cambios en el disefio, extensio-

nes en el Alcance u otros, después de que

el contrato ha sido firmado, las partes es-
tablecerdn una férmula que es negociada durante

el contrato e incluye por ejemplo:

1. Materiales $
2. Mano de Obra S
3. $

4. Costos de campo, indirectos

(X % de 3) ' $
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4.4.4.

5.- Costos directos de oficinas S
6.- Gastos Generales (Y % de 5) S
7.- Costo total de modificaciones $

8.- Utilidad de la firma de
ingenieria (2 % de 7) S

9.- Precio total de venta de
la modificacidén involucrada S

Con objeto de evitar confusiones es conveniente

que el Promotor autorice por escrito cualquier

modificacién al Alcance previamente establecido.

Precios Unitarios

Este tipo de contrato se prefiere cuando el
trabajo estd definido cualiatativamente pero

las cantidades definitivas estén sujetas a va-
riacién. Por ejemplo, lineas de tuberias, aisla-

miento, pintura, carreteras, etc.

Normalmente se utilizan como Anexos a los con-
tratos a Precio Alzado por ejemplo: la obra ci-
vil puede ser contratada a precio alzado pero se

estipula que el concreto se pagard a razdn de

$___AMt.3.

Para poder establecer los precios unitarios,

la Firma de Ingenieria debe conocer con cierta

aproximacidén las cantidades totales que se re-
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querirédn (20 a 30% de exactitud), asi como
los costos asociados tales como: materiales
de construccidn, transporte, acarreo, renta

o depreciacidn del equipo de construccidn;
supervisidén , mano de obra directa o indirec-

ta, gastos generales, utilidad e impuesto.

Cuando este tipo de contrato se aplica a
proyectos de ingenieria es necesario conocer
la magnitud de proyecto con objeto de que sea
posible evaluar y establecer la organizacidén
que se requerird y asignar un precio unitario

por Hora-Hombre.

Iv-24



4.4.5 Ventajas y Desventajas

cuando se trata de plantas completas, la mayoria de
las Firmas de Ingenieria prefiere contratar a precio
alzado si estén familiarizadas con el tipo de proyecto
y tienen acumulados de trabajos anteriores, datos,
costos y otra informacidén que sdlo serd@ necesario ac-
tualizar.

Adicionalmente deberan tener tiempo suficiente para
preparar un estimado preciso y detallado del costo
total de la planta.

En este caso las Firmas de Ingenieria tienen dos
ventajas principales. La primera consiste en que el
costo del proyecto permanece oculto, lo cual signi-
fica que pueden obtener mayores utilidades por inno-
vaciones en el proceso, comprando el equipo en pa-
quetes completos, o utilizando cllculos, disefios y
planos de trabajos anteriores.

Algunas veces, cuando la Firma de Ingenieria necesita
obtener el contrato, en vista de la poca carga de
trabajo que tienen en ese momento, estard dispuesta

a sacrificar parte de su utilidad a cambio de que el
proyecto contribuya con sus gastos generales y pueda

retener a su equipo de ingenieros. En este caso po-

dré ofrecer un precio bajo en un contrato de este k1

po.
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La segunda ventaja consiste en que una vez que se ha
asignado el contrato hay una minima participacidn

por parte del Promotor. El trabajo se desarrolla en
forma continua y el personal es asignado a otros pro
yectos tan rdpido como es posible.

Lo anterior no sucede en un contrato sobre la base de
costos méds porcentajes, ya que aunque el Promotor
comparte el costo de cualquier retraso en el proyecto,
éste no compensa a la Firma de Ingenieria puesto que
su personal continQia asignado al proyecto, sobre todo
si tiene utilidad fija o un precio mdximo garantizado.
En contraste, algunas Firmas de Ingenieria no conside
ran conveniente obtener contratos a precio alzado, es
pecialmente porque no desean aceptar el riesgo de un
incremento de precios, o errores que pudiera haber co
metido en su evaluacidén original y que merme su utili
dad.

Algunas otras no esté@n interesadas en obtener utilida
des adicionales si su costo es menor que el presupues
tado, ya que consideran que puesto que ofrecen servi-
cios profesionales, éstos deben realizarse durante to
do el proyecto, con la estrecha colaboracién del Pro-
motor.

Por lo que respecta al Promotor, un contrato a precio

alzado le permite conocer en forma definitiva el costo
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total del proyecto, y consecuentemente calcular la
utilidad esperada.

Cuando se trata sobre la base de costos mis porcen
tajes, no estard protegido si el costo es superior
al estimado originalmente por la Firma de Ingenieria
independientemente de que seo o no justificado. Sin
embargo podrd obtener los beneficios de compras de
equipo y modificaciones que beneficien el proyecto

o cualquier otra razdén similar. También se debe men-
cionar que en este tipo de contrato, el Promotor po-
dréd realizar sin costo extra todos los cambios que
sea necesario hacer, una vez que el proyecto haya si
do iniciado.

La medida en que el Promotor desee participar en el
proyecto, depende de cada uno en particular. Sin
embargo, si ésta es muy intensa puede ocasionar re-
trasos que resulten mids costosos para el Promotor
que para la Firma de Ingenieria. En este aspecto,
un contrato a precio alzado es mas ventajoso para am-
bas partes.

Cuando hay bonos como incentivos, éstos se deberén
ofrecer una vez que ya ha sido establecido el mejor
tiempo de entrega.

Estos bonos son convenientes cuando por ejemplo, el

producto tiene que ser vendido en una determinada fe-

cha, y el proyecto tiene un tiempe de entrega mayor;
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entonces se obtendran los siguientes beneficios:

- Ganar una mayor parte en el mercado

- Ahorrar los intereses que pudieran ocasionar ins-
talaciones no productivas.

- Obtener ventajas de impuestos, tales como depre-
ciacidn.

- MAdelantarse en el mercado a otra empresa de ese
ramo, que también planea entrar en la fabricacidén
de ese producto.

En algunas ocasiones también se acostumbra contratar

sobre la base de precio alzado o costo més porcentajes,

la realizacidn de una o varias fases del proyecto;

por lo que puede haber contratos exclusivamente por

la Tecnologia y/o la Ingenieria Basica, para la Inge-

nieria de Proceso y de Detalle, y solamente el Procu-
ramiento de los equipos, o una combinacién de ellos.

Por lo que se refiere a los contratos por precios

unitarios, éstos se aplican cuando no hay suficiente

informacibén para definir los trabajos.

Se utilizan principalmente en los proyectos de inge-

nieria y procuramiento, no obstante que algunas em-

presas lo solicitan para trabajos de construccidn.

Esta modalidad tiene la ventaja de que la Firma de

Ingenieria incluye en el precio su costo directo,

sus gastos generales, su utilidad y el impuesto, por
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lo que no tiene posibilidades de perder dinero de-
bido a retrasos, errores cometidos al estimar el
volGmen de obra u otros.

Por otro lado, esto representa para el Promotor el
tener que supervisar el tiempo y personal empleado

en la realizacidn del proyecto.

Frecuentemente la Firma de Ingenieria solicitaré del
Promotor le garantice que ocupard una cantidad deter
minada minima mensual de su personal, ya que de otro
modo la carga de trabajo podria ser tan pequefia que
resultard poco atractiva para ella.

En conclusidn puede decirse que cualquiera de los
contratos anteriores resultan satisfactorios siempre
y cuando se seleccionen en base a las caracteristi-
cas propias de las partes contratantes y conforme a
los requerimientos especificos y alcance del proyecto.
Con objeto de ilustrar mejor lo anterior se presenta
en la Gradfica No. II algunos puntos de comparacién de
los contratos anteriores. Asi por ejemplo, para una
empresa con pocos recursos de supervisidn se le reco-
mendaria un contrato a precio alzado; sin embargo si-
el proyecto no estd definido y se espera hacer muchos

cambios, le convendria mds contratar un precio maximo

garantizado.
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CAPITULO V

COTIZACIONES

IMPORTANCIA.

Cuando una Firma de Ingenieria ha aceptado la invitacidén a
participar en un concurso para un proyecto industrial, o a
presentar una cotizacidén para realizarlo se inicia una fase
de trabajo, que aunque no pertenece directamente al proyecto,
tiene principal importancia para ambas partes. Para la Firma
de Ingenieria, es el documento mediante el cual ofrece y pro-
pone los servicios que deberédn realizarse y del cual depende-
r4 que le sean contratados.

Para el Promotor es importante, porque le permite conocer y
considerar alternativas de procesos, equipos, disefios, etc.,
que pudieran inducirlo a modificar el proyecto; también,
porque le permite informarse en detalle de todos los trabajos
que se deberén realizar, algunos de los cuales pudiera no ha-

ber considerado.

En otras ocasiones, cuando el Promotor no conoce a las Firmas
de Ingenieria que le cotizan, las cotizaciones son un instru-
mento valioso para evaluar la organizacidn, experiencia y se-

riedad de cada una de ellas.

Otro punto importante es el hecho de que las cotizaciones per-

miten integrar un cuadro comparativo de las Tecnologias y dise-
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fios ofrecidos por cada Firma, asi como el precio, garantias,
tiempos de entrega, experiencia, etc., que le conducirén a

seleccionar a la Firma mds adecuada para realizar el proyecto.

Por lo general, el Promotor entrard en discusiones prelimina-
res con las Firmas de Ingenieria que hubiese preseleccionado
para concursar, y determinarad los criterios fundamentales bajo
los cuales deberd preparar la cotizacidén. De este modo, se
asegurard de tener ofertas comparativas en cuanto al alcance

y especificaciones generales de disefio, asi como de hacer del
conocimiento de ellas las condiciones y requerimientos especi-
ficos del proyecto. El Promotor deberd preparar las bases de
la cotizacidn, dependiendo del tipo de contrato que desee rea-

lizar.

Similarmente, si la Firma de Ingenieria ha invertido tiempo y
dinero en una cotizacidén que al final no tiene utilidad para
el Promotor, debido a que se cotizd con bases diferentes, es

muy probable que pierda el interés en el proyecto.

Es importante mencionar que las Firmas de Ingenieria deben te-
ner suficiente tiempo para preparar una cotizacidn representa-
tiva del proyecto, que les permita incluir detalles y optimizar

operaciones.

La informacidn que se da ala Firma de Ingenieria no necesaria-



mente debe ser muy detallada, pero se deberd incluir datos
financieros y técnicos como: tamafio de la planta, variaciones
permitidas de capacidad, calidades de productos, especifica-
ciones de materias primas y servicios, localizacidén, costo
estimado de operacidén y capital, inversidn esperada, etc. Esta
informacidén podr& variar dependiendo del tipo de contrato que

se desee realizar.

La preparacidén de una cotizacién puede ser un conjunto de acti-
vidades muy largas y completas, que le costard a la Firma de
Ingenieria una cantidad considerable de dinero, o puede ser un

documento muy simple que se prepara répidamente.

En todos los casos, el grado de dificultad para preparar una
cotizacidén dependri de:

a) Tipo de contrato a realizar.

b) Alcance de los servicios que se solicitan.

c) Informacidén disponible para preparar la cotizacidbn.

d) Experiencia de la Firma de Ingenieria que cotiza.

e) Tiempo para preparar la cotizacidn.



PREPARACION DE COTIZACIONES.

La preparacidén de una cotizacidn para realizar un proyecto
industrial es una funcién interna subjetiva de las Firmas

de Ingeﬁieria, y su discusidén no est& dentro de los propdsitos
de esta tesis; sin embargo, con objeto de que se pueda apreciar
el conjunto de actividades que se ven involucradas para prepa-
rarlas, se presenta en la grdfica 10 un cuadro esquemitico

que ejemplifica un procedimiento com@in utilizado.



CONTENIDO

La informacidén que se incluye en una cotizacidn deberd ser en
el peor de los casos, la minima suficiente para que el Promo-
tor del proyecto pueda evaluar los servicios y precios que se

ofrecen.

Cuando se trata de plantas completas, la cotizacidn incluiré

la descripcidn del proceso que se utilizard, la descripcidn de
la planta, el tipo de equipo y una planeacidn general de la for
ma como se realizard el proyecto, asi como los costos que se

veran involucrados en él.

Adicionalmente se acostumbra anexar a la cotizacidén, informa-
cibén relacionada con la propia Firma de Ingenieria que cotiza,

tal como experiencia, curriculum,etc.

En términos generales se puede decir que una cotizacidn de este

tipo estd integrada de la siguiente forma:

1.- SECCION TECNICA

1.1 Descripcidn general del proyecto.

Licenciador del proceso.

Tipo de planta.

- Localizacién.

Capacidad.

Bases de 1a cotizacion.

Alcance del proyecto.
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1.2 Descripcidén general del proceso.
- Caracteristicas de la planta.

Limites de bateria.

- Areas principales.

- Innovaciones y ventajas del proceso.

1.3 Experiencia especifica en el tipo de planta
ofrecida.
- Experiencia del licenciador de la Tecnologia.
- Experiencia de la Firma de Ingenieria que rea-

lizaré el proyecto.

(Se deberd indicar: plantas instaladas, propietario, loca-
lizacidén, fecha, proceso utilizado, resultados, capacidad,

etc.).

1.4 Especificaciones técnicas.
1.4.1 de proceso

- Especificaciones del proceso.

Bases de disefio.

- Servicios.

Lista de equipo principal.

Arreglos generales propuestos.
1.4.2 Mecénicas

- cddigos a utilizar.

- Detalles de disefio.
- Detalles de instalacién.
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III.

1.5 Garantias.
- De produccidn.

- De consumo de materias primas y servicios.

De calidad de producto.

Condiciones bajo las cuales se ofrecen las

garantias.

Condiciones de aceptacidén de la planta.

SECCION COMERCIAL

2.1 Relacibn contractual.
2.2 Alcance de los servicios que se ofrecen.
2.3 Precios.

- De equipos.

- De materiales directos.

- De subcontratos.

- De mano de obra de oficinas y campo.

- De materiales de construccidn.

- De gastos misceléneos.

- De servicios administrativos.

2.4 Distribucidén de gastos reembolsables.

PLANEACION

- Gerencia de proyecto.

Ingenieria.

Procuramiento.

Construccidn,



3.1 Programacidén del proyecto
- Tiempo de entrega
- Programas.
- Reportes.
3.2 Recursos.
- Personal principal.
- Funciones y responsabilidades.
- Curricula vitae

3.3 Programa y condiciones de pago.

Iv. ANEXO. ESTIMADO DE EQUIPO PRINCIPAL

- Descripcidn y uso.

- Especificaciones de materiales.
- Caracteristicas de disefio.

- Especificaciones de construccidn.
- Especificaciones de inspeccidn.
- Tolerancias.

- Claves de identificacién.

- Dibujos.

- Embarques.

- Instrucciones de instalacidn.

- Proveedores recomendados.

- Rutas de transporte.

Debe notarse que, como se &:'rjo anteriormenl:e, 1a co{:izacisn

no siempre es tan compleja como en este ejemplo, ya que, si



s6lo se cotizan servicios de ingenieria, la cotizacidn es
demasiado simple; por ejemplo, cuando se cotiza sobre costos

mis porcentajes, la cotizacidn incluird bésicamente:

Seccidn Técnica.

— Tipo y descripcidén de servicios que se ofrecen.

— Condiciones generales bajo las cuales se desarrollaré

el proyecto.

— Plan de trabajo.- Procedimientos.

— Programa y organizacidn propuesta.

Seccién Comercial.

— Tabuladores de sueldos con factores y/o porcentajes
aplicables.

— Gastos reembolsables.

— Cléusulas de escalacidn.

— Condiciones de pago.

Curricula.
- Datos referentes a la organizacién, actividades y expe-

riencia de la Firma que cotiza.



REFERENCIAS

(1) solicitudes de cotizacidn de proyectos, de distintas compa-
filas a Atlas Ingenieria, S.A. y a Atlas Foster Wheeler,

S.A.

(2) Distintas cotizaciones preparadas por Atlas Ingenieria, S.A.

y Atlas Foster Wheeler, S.A.
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CAPITULO VI

BASES CONTRACTUALES

IMPORTANCIA DE LA DEFINICION COMPLETA DEL ALCANCE

DE LOS TRABAJOS

Si una Firma de Ingenieria se ve involucrada en la
realizacibén de un proyecto, su participacibén estara
definida mediante un contrato previo. El contrato

es el documento legal que establece por escrito los
acuerdos obtenidos y las responsabilidades y obliga-

ciones adquiridas por ambas partes.

Estos contratos pueden ser relativamente simples o
extremadamente complejos dependiendo de muchas cir-
cunstancias, pero no puede decirse que su extensidn
afecte al trabajo que desarrollara la Firma de Inge-
nieria, ya que se ha demostrado que cuando un proyecto
acusa malos resultados, en la mayoria de los casos los
problemas que se presentaron se debieron a la falta

de habilidad de cualquiera de las partes, para definir
hasta donde es posible el alcance de los trabajos, y
para resolver adecuadamente los puntos que no hubiesen
sido definidos en el contrato. De aqui que la definicién
cuidadosa y detallada del Alcance de un contrato, tenga

principal importancia en el éxito de los trabajos.
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En experiencia de algunas compafiias se ha encontrado que
cuando el alcance ha quedado incompleto o indefinido al
firmar el contrato correspondiente, no se han obtenido

los resultados esperados, puesto que el Promotor no conoce
exactamente la extensidn de los servicios, trabajos, obras,
suministros, et. que va a recibir a cambio del precio que
va a pagar y, por lo tanto no puede exigir el cumplimiento
de las obligaciones adquiridas, basado en un documento

con fuerza legal para ello.

Por lo anterior, es un deber de ambas partes definir per-
fectamente el alcance de los trabajos a realizar, especial-

mente cuando se trata de un contrato a precio alzado.

Cuando queden puntos pendientes se deberd prever el trata-

miento que se dard a modificaciones, ampliaciones y/o exclu-

siones en el alcance.
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NEGOCIACIONES

Las negociaciones en un contrato tienen por objeto
obtener para cada parte las condiciones mé&s favo-
rables para el desarrollo de los trabajos. Durante
ellas se aclaran todos los puntos que no han sido
discutidos y se establecen los términos bajo los

cuales se realizard el contrato.

Es recomendable por lo tanto que las personas que
las lleven a cabo se preparen para negociar; algu-

nos de los puntos que debera&n tomarse en cuenta son:

1. Determinar la politica que se seguird durante

las negociaciones, o sea

a) Puntos que son esenciales para aceptar
el contrato.

b) Puntos que son deseables pero que podrian
cancelarse si fuera necesario

c) Puntos que la otra parte pudiera proponer
no aceptables

d) Puntos que la otra parte pudiera proponer
como aceptables si fuera necesario pero que

no serian recomendables



Decidir quien serd la persona que lleve a cabo
las negociaciones.

En algunos casos es conveniente integrar un
equipo de personas que tengan capacidad y

autoridad para negociar, en todos aspectos.

Estimar el tiempo necesario para cada reunidn,
obteniendo la mayor informacidén relacionada

con la otra parte.

Es necesario estar preparado para escuchar ya
que de esta manera se podran conocer términos
y condiciones que la otra parte pudiera proponer
que no hubiesen sido considerados o que pudieran

ser mas favorables de lo que se esperara.

Es conveniente no tomar decisiones precipitadas
ya que todas las cléausulas en un contrato tienen

efectos econdmicos en mayor o menor grado.

Se debe mantener un sentido de perspectiva en
el curso que siguen las negociacioneé, sobretodo
cuando los puntos importantes ya han sido defi-

nidos.

Tomar nota de las reacciones emocionales de la
otra parte, por ejemplo tono de voz, expresiones
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etc., para detectar cuales puntos son importantes
para ella y cuando estd perdiendo la paciencia para

negociar determinados puntos.

Del mismo modo es recomendable evitar hablar en
voz baja con otras personas del mismo grupo, que

negocian el contrato.

No es recomendable presionar excesivamente, sin em-
bargo se deber&d ser firme en los términos que tengan

que ser aceptados por la otra parte.

Como se menciond anteriormente, el contrato es la
expresidn formal de los acuerdos establecidos entre
las partes y éste deberd@ realizarse dentro de los
limites de lo justo y de la ética profesional no
obstante que en algunas ocasiones se obtienen condi-
ciones que aparentemente son injustas para cada una

de las partes.

En todo caso el contrato podré reflejar la situacidn
de cada empresa en ese momento, pero solo se considera
no justo si se aprovecha esa situacidn para presionar
a la otra parte en forma tal que obtenga condiciones

desventajosas para ella.
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Cuando esto sucede es probable que la parte afectada

a)

b)

c)

d)

Se niegue a dar mds de lo estrictamente esencial.

Abandone el contrato ocasionando consecuencias cos-
tosas para ambas partes que no podrdn ser compensa-

das con accién legal.

No acepte seguir adelante o disminuya intencional-

mente la realizacidén de los trabajos.

Haga del conocimiento pGblico las condiciones in-

justas del contrato.



CARTA DE INTENCION

Cuando el Promotor selecciond una determinada Firma
de Ingen ieria y establece los criterios basicos
para la realizacidén del proyecto, generalmente de-
seard que ésta inicie de inmediato las actividades.
Sin embargo hasta este momento todavia existen mu-
chos puntos del acuerdo final que no han sido re-

sueltos.

La definicidn y preparacidn de un contrato definitivo

normalmente tarda varias semanas por lo que es usual
que el Promotor otorgue una carta de intencidén a la
Firma de Ingenieria, autorizando la iniciacidén de

los trabajos.

Cuando se prepara un documento de este tipo es ne-

cesario considerar los siguientes puntos:

a) Las caracteristicas sobresalientes de la planta,
indicando el tipo de equipo principal y la des-
cripcidn general del proceso. La capacidad, ca-

lidades y criterios principales de disefio.

b) El alcance de los servicios que suministrara

la Firma de Ingenieria, frecuentemente haciendo

referencia a la propuesta original. & hubo
modificaciones a ésta, se puede incluir una
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c)

d)

e)

£)

carta conteniendo los puntos acordados entre

las partes.

Las condiciones de pago esperadas, no obstante
que éstas casi siempre se definen una vez pre-

parado el programa definitivo del proyecto.

Los gastos que se autorizan por cuenta del Pro-

motor

La garantia de pago del Promotor, principalmente
cuando éste es extranjero o se desconoce su
solvencia econdmica. En este caso la Firma de
Ingenieria estard interesada en obtener una carta
de crédito, especialmente cuando colocard ordenes

de compra a su nombre.
Las condiciones bajo las cuales podr& cancelarse

el proyecto en caso de no llegarse a un acuerdo

entre las partes.
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ACUERDO DE SECRECIA.

Cuando el Promotor suministra informacidn a la Firma de Inge-

nieria para que a partir de ésta se inicien las actividades

de diserio, es muy frecuente que convengan en firmar un acuerdo
de secrecia en el cual ésta se‘compromete a guardar la confi-

dencialidad de la informacidn recibida.

Al respecto existe una gran variedad de acuerdos de secrecia,
en lo que respecta a redaccidn, pero en general todas ellas

consideran lo siguiente:

La Firma de Ingenieria, y en especial cada persona que partici
pa en la realizacidén del proyecto, se obliga a considerar con
cardcter confidencial toda aquella informacidn, tanto técnica
como econdémica, relacionada con el proyecto, o de la cual se

tenga conocimiento o pueda adquirirse por razdn del trabajo.

De igual forma se compromete a guardar en secreto esta informa-
cidén y no revelarla o divulgarla o usarla o publicarla en forma

alguna sin la aprobacidén escrita del Promotor.

Sin embargo, no serd necesario mantenerla en secreto, siempre
y cuando:
a) La hubiere conocido antes de la fecha en que se firma el

acuerdo de secrecia y ésta proceda de otra fuente distinta

a la del Promotor.

b) Que llegue a ser del cominio plblico sin 1a intervencién
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de la Firma de Ingenieria.
c) Que sea dada a conocer a la Firma de Ingenieria por una
fuente a la cual tenga derecho y que no esté directa o

indirectamente relacionada con el Promotor.

La Firma de Ingenieria deberd@ reconocer que ha sido informada
de la naturaleza confidencial del trabajo a realizar que le ha
sido asignado, y por tanto en caso de que éste llegara a lograr
algln invento como resultado de su participacién en este
trabajo, se comprometer& a revelarlo al Promotor y a firmar

las solicitudes de patente correspondientes a peticién del

Promotor, pero al costo de éste.
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TERMINOS DEL CONTRATO.

Los puntos que deben incluirse en un contrato dependen de ca-
da proyecto en particular, de la naturaleza del trabajo, y del
tipo de actividades que se realizan aunque también se ven
afectados por la habilidad especifica de las partes que lo ne

gocian.

Es practica convencional en los contratos, dividir el conte-
nido en dos partes; la primera es el acuerdo en donde se des-
cribe el alcance general del trabajo, normalmente referido a
las cotizaciones presentadas, especificaciones, dibujos, etc.
Aqul se especifican los precios y condiciones de pago y se in-
cluyen las firmas de autorizacidn, testimoniales y notariales

que formalizan el acuerdo.

La segunda parte consiste en las condiciones generales del

contrato, tales como: fechas de terminacidn, cancelaciones,

subcontratos, seguros, penalidades, etc.

En algunos casos, se incluye una tercera parte para integrar

cualquier otra informacidén como anexos al contrato.

Mas que intentar presentar la discusibdn detallada de los puntos
que normalmente se incluyen en un contrato, se ha tratado de

mencionar a continuacidén, los aspectos mds importantes de éstos.

a) Objeto y Declaraciones.

Esta seccibén es una descripcidn general del proyecto, en
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c)

e)

donde se establecen las bases del contrato, se especifi-
can las partes que lo llevardn a cabo mencionando por qué
es importante, y qué resultados se esperan.

Definiciones.

Es aqui en donde se define el significado que se quiere

dar a los términos que se utilizar&n en el contrato.

Documentos Contractuales.
Constituyen los detalles especificos del proyecto, y cual
quier otra informacidén que defina la forma como se realiza-

r4. Normalmente se incluyen como anexos al contrato.

Alcance.

En esta seccidn se debe describir en forma general pero
completa la magnitud de los trabajos a realizar, refirién-
dose a todos los anexos o documentos contractuales y espe-

cificando los limites de bateria de los suministros.

Obligaciones de las Partes.
Describe y define las obligaciones de ambas partes para

la realizacidn del proyecto.

Precios.
Aqui se estipula el precio que se pagard a la Firma de In-

genieria por sus servicios y suministros.

Forma de Pago.

Indica la forma como el Promotor deberid pagar a la Firma
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h)

i)

de Ingenieria por sus servicios y suministros.

Después del pago inicial o anticipo, que puede ser me-

diante la carta de intencidn, los pagos subsecuentes pue-

den hacerse con el avance del proyecto, las formas més

comunes son:

- Un porcentaje de acuerdo al avance total del proyecto.

- Un porcentaje en ciertas fechas establecidas.

- Una cantidad fija a la terminacidn de ciertas fases del
proyecto.

- Cantidades fijas en ciertas fechas establecidas.

- Un porcentaje de acuerdo al avance, pero reteniendo una
cierta cantidad hasta que se demuestre la calidad de los
trabajos.

— Una combinacidén de las anteriores.

Programa de Ejecucidn.

Lo constituye la planeacidn que se hizo del proyecto, se
indican fechas de terminacidén de las distintas fases del
proyecto, las fechas en que se colocardn las ordenes de

compra de los equipos principales, etc.

Es necesario indicar el tipo de programa que se preparari
y la fecha en que se presentard para consideracidn del

Promotor.

Garantias.

La realizacibén del proyecto debe medirse de acuerdo a cier-
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3)

tos procedimientos; por lo tanto la naturaleza, alcance
y direccidn de cada uno de ellos deben estar establecidos
de forma tal que se garantice que se obtendran los resulta-

dos esperados.

Lo anterior es diferente a cumplir con las especificacio-
nes, ya que aunque se cumpla con ellas, la planta puede no

operar en las condiciones previstas.

Esta seccidn incluye:

- Programa de pruebas, forma de realizarlas y duracidn
de cada una de ellas.

- Requerimientos médximos de materia prima, mano de obra,
mantenimiento y supervisidn.

Basados en lo anterior, se deben especificar las garantias

de operacidn como:

- Capacidad minima de la planta.

- MA&ximo consumo de energia y servicios.

- Extensidn de las responsabilidades en cuanto a defectos

mecanicos, desgaste excesivo y mantenimiento.

Danos.

Deben determinarse las consecuencias que pudieran tener

los errores cometidos en la medicidén de las pruebas ante-
riores, especificando el tiempo y condiciones para corregir

los.
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k)

1)

m)

n)

Especificaciones de Equipo

Las especificaciones de equipo pueden referirse
a un determinado proceso y/o equipo fabricado por
una cierta compafiia. También éstos pueden ser
separados por eqguipos en una lista con alterna-

tivas entre varios fabricantes.

Requerimientos de Personal.
Igualmente importante es especificar el tipo y ca-
racteristicas del personal que desarrollari los tra-

bajos y las responsabilidades que se tendran con él.

En esta seccidn podrén incluirse clausulas en cuanto
a la forma de trabajo, procedimientos de conducta

que se asignaran, incentivos que se ofrecen, etc.

Condiciones Generales del lugar de la obra.

Es conveniente especificar en esta seccidn que el tra-
bajo se basard en ciertas condiciones como por ejem-
plo que el terreno deberd estar libre de obstéculos
que se dispone de un estudio de mecdnica de suelos y
que éste ha demostrado que requiere pilotear los ci-

mientos.
Cliusulas de Proteccién
El cumplimiento de las secciones anteriores son esen-

ciales o al menos muy deseables para ambas partes, por
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lo que es recomendable obtener proteccidn al
respecto utilizando para ello ciertas cl&usulas

que involucran:

-Seguros

-Riesgos al personal

-Disputas y arbitrajes

-Jurisdiccién

-Indemnizacidén contra patentes y derechos

-Secrecia

-Uso posterior que se dard a la informacidn que

se genere durante el proyecto

-Impuestos

-Procedimiento para modificar, sustituir o cancelar

el alcance del proyecto.

-~-Penalidades, etc.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio ha presentado en las secciones anteriores 1los as—-—
pectos mds sobresalientes que se ven involucrados en el desarro

1llo de los proyectos industriales.

Concretamente, el andlisis de este trabajo se ha presentado en

los siguientes puntos:

1. En los servicios que prestan las Firmas de Ingenieria mexi--
canas incluyendo los de planeacién y control de los proyec—-
tos y

2. Los criterios generales utilizados en la contratacidén de di-

chos servicios.

Los proyectos industriales tienen su origen en el acelerado cre-
cimiento de la Industria Mexicana, la cual demanda en forma con-
tinua la expansién y modernizacién de las instalaciones industria
les existentes asi como la instalacién de nuevas unidades produc-

tivas.

En este trabajo se ha puesto de manifiesto que la realizacidn de
un proyecto de este tipo, no solo es un conjunto de actividades
diversas en su naturaleza soportadas en distintos campos, sino

que también implican la participacidn coordinada de especialis--

tas en todas las ramas de la ingenieria asi comoc en los campos
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legal, administrativo, econémico, financiero, relaciones huma-

nas, etc.

Para ello existen las Firmas de Ingenieria, cuya organizacién
tiene el objetivo de proporcionar todos los servicios relaciona-
dos con la ingenieria de proyectos, esto es, desde los estudios
de factibilidad y evaluacién de tecnologia, hasta la ereccién y
puesta en marcha de plantas industriales. Las Firmas de Ingenie
ria cuentan con recursos suficientes y adecuados para realizar

este tipo de proyectos.

Se menciondé también que los servicios de las Firmas de Ingenie--
ria pueden clasificarse en cuatro fases principales: Estudios

de viabilidad, ingenieria, procuramiento y construccién. La
primera es definitivamente en la que exisée menor participacidn
de las Firmas de Ingenieria; esto se debe probablemente a que el
Promotor mantiene ya entrenado a un "staff" de especialistas pa-
ra realizar este tipo de estudios y no utiliza los servicios que
éstas le ofrecen; sin embargo, se debe recordar que las Firmas

de Ingenieria tienen un criterio amplio y completo en este senti-
do, ya que ademds de que su personal tiene experiencia en el dise
fio y operacidén de plantas, el continuo contacto con el medio les
did un mayor conocimiento del mercado existente, de los costos

actuales, de los problemas potenciales que se pueden presentar al

iniciar un negocio de este tipo y en general, de todos los aspec-



tos involucrados en la instalacién de plantas industriales; por
lo tanto deberian ser llamadas con mids frecuencia a participar

en ellos.

En lo que respecta a la fase de ingenierias, hay muchas conclu--
siones que pueden hacerse; sin embargo para el fin que aqui se
pretende, basta decir que el disefio de plantas industriales no

es un trabajo simple, sino que como se indicd anteriormente, es
un proceso camplejo que involucra una gran cantidad de trabajo
por parte de Ingenieros Especialistas en campos especificos, y es
aqui en donde el Promotor debe aprovechar al maximo los recursos

y experiencia que ponen a su disposicién las Firmas de Ingenieria.

De igual forma, las fases de procuramiento y construccién son
muy importantes, ya que se requieren muchos recursos y experien--
cia para llevarlas a cabo y ésta normalmente la tienen aquellos
individuos que tienen un curriculum extenso en este sentido y que
estan acostumbrados a trabajar en organizaciones como las de las

Firmas de Ingenieria.

otro aspecto relevante complementario de lo anterior es la acti--
vidad de planeacidn y control de los proyectos. Es légico supo--
ner y asi ha sido demostrado, que si el desarrollo de un proyecto
industrial requiere realizar una gran cantidad de actividades, es

necesario implantar un efectivo sistema de planeacién y control

en ellas.
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Para este objeto, las Firmas de Ingenieria han desarrollado y/é
cuentan con sistemas de planeacién y control de proyectos que

reunen los aspectos de programacidn, reportes, costos, pronésti-
cos y andlisis de los trabajos que se ejecutan. Estas activida-

des han sido descritas en la seccidén III de esta tesis.

Los sistemas de planeacién y control son complemento indispensa-
ble para el éxito del proyecto, ya que cuando existe alguna fa--
1la en esta actividad, la realizacidn del proyecto se afecta re-
percutiendo en una menor optimizacidn, un mayor costo, y ejecu--

cién fuera del programa.

En lo que se refiere a la sequnda parte de este trabajo, se han
presentado en forma general los lineamientos mas importantes pa-

ra contratar los servicios de las Firmas de Ingenieria.

En primer lugar, se ha planteado la necesidad de que el Promotor
conozca completamente todos los aspectos que de un modo u otro
afectaran a su proyecto. Para esto se debe tomar en cuenta que
cada proyecto tiene caracteristicas y circunstancias propias

que lo hacen distinto de todos los demas, y que por lo tanto mere-
ée un anilisis cuidadoso y detallado de la forma como se llevara

a cabo.

Lo anterior significa que deberan analizarse muchos puntos, tales

como: el alcance del proyecto, su naturaleza y magnitud, los re--

cursos necesarios, las caracteristicas del mercado existente, el
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tiempo de ejecucidén, y la inversidén esperada.

También se han dado en este estudio las bases de contratacidn
de estos proyectos, al presentarlas ha quedado claro que exis--
ten muchas formas diferentes de contratar este tipo de proyec--
tos. Cada una de ellas considera situaciones determinadas que
deben ser compatibles con las intenciones del Promotor para rea-

lizarlo.

De todo esto puede decirse que el manejo de un proyecto no sélo
depende de la habilidad técnica y organizacional de la Firma de
Ingenieria, sino que también el Promotor puede ser catalizador ne
gativo & positivo de eficiencia, calidad y costo. De aqui la
importancia de que el Promotor conozca los planes de trabajo de
la Firma de Ingenieria y exista un buen entendimiento y comunica-

cibén entre las partes para realizar con éxito el proyecto.

Se incluyé también en este trabajo la parte que corxesponde a las
cotizaciones de las Firmas de Ingenieria, lo anterior ha tenido

el objetivo de conocer el esfuerzo que realiza la Firma de Inge--
nieria para preparar una oferta y del costo que se ve involucrado

en ella.

En la dltima seccién se han dado los puntos relevantes a conside-
rar en los contratos con las Firmas de Ingenieria. En estas ne—-

gociaciones la seguridad de realizar un buen trabajo radica en

la reputacién, capacidad, experiencia y personal disponible de la
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Firma de Ingenieria, sin embargo ninguno de estos factores serd

significativo si no existe una intencidén honrada y justa en el

momento de negociar el contrato.

Por lo expuesto anteriormente, es recomendable que ambas partes
estén concientes de la responsabilidad que adquieren al iniciar
un proyecto, ya que puede decirse que en todos los casos el éxito
de los trabajos dependerd en gran parte, de la seriedad y honra--

dez con que éste se desarrolle.

Durante las negociaciones con frecuencia, la Firma de Ingenieria
puede tener personal ocioso y sin embargo propone negociar condi-
ciones competitivas y dentro de las realidades de la oferta y la
demanda; el Promotor en este caso, deberd evitar tomar ventaja

excesiva de su posicién, pues puede ocasionar fuentes potenciales

de problemas en el futuro.

De aqui que sea importante recomendar que tanto el Promotor como
la Firma de Ingenieria negocien un contrato justo y equitativo
que les permita establecer y mantener durante todo el proyecto,
las mejores relaciones de confianza, amistad y seriedad entre

ellos.
Para que esto sea posible, el Promotor deberd reconocer y estar
convencido de la necesidad y utilidad de los servicios que con--

tratard con la Firma de Ingenieria, ya que si no existe esta ba-

se, es probable que se sienta insatisfecho y adquiera un posicidén
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defensiva entorpeciendo asi la ejecucién de su proyecto.

Por otra parte, la Firma de Ingenieria también tiene la obliga-
cién de hacer su mejor esfuerzo para proporcionar a su cliente,
los mejores recursos que tenga disponibles, y en todo momento
trabajar con un sentido de optimizacién para obtener la méxima
economia del proyecto. Del mismo modo, deberdn velar por los
intereses del Promotor y protegerlo y respaldarlo ante cualquier
reclamacién de proveedores 6 terceros involucrados en el proyec-

to, con los cuales ella hubiera tenido relacién.

Aunque ya se ha mencionado anteriormente en este trabajo, es
conveniente subrayar la importancia de que el alcance del trabajo
a realizar esté completamente definido antes de iniciar los tra--
bajos, ya que en experiencias anteriores se ha demostrado que
cuando éste estd vago, incompleto, impreciso, 6 no se prevee el
tratamiento que se dard a futuros cambios, adiciones 6 reduccio-
nes en el alcance, las negociaciones para llegar a un acuerdo sa-
tisfactorio, resultan largas y dificiles y costosas y afectan

sensiblemente las relaciones entre las partes.

Otro punto importante que es necesario destacar en este trabajo,
es la importancia de que el Promotor al solicitar cotizaciones,
tenga la completa seguridad de continuar adelante con el proyec-

to, ya que en caso contrario, perderd prestigio y seriedad ante

las Firmas de Ingenieria que le cotizaron y probablemente también
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ante otras compafiias que pudieran tener relaciones con él.

Finalmente, se debe recordar que la industria en México necesita
y utiliza cada vez mds a las Firmas de Ingenieria, ya que éstas
han diversificado los servicios que proporcionan y tienden a rea-
lizar cada vez mejor las actividades que antes se desarrollaban

en el extranjero.

Afortunadamente, su trabajo es cada vez mas profesional y la atmds
fera de cooperacién y entendimiento con las empresas industriales
es evidente, por lo tanto con toda seguridad se puede afirmar que
esto contribuird a obtener instalaciones mds econdmicas, eficien-

tes y adecuadas para la industria mexicana.
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PARA COTIZAR

ORGANIZACION PARA INTE-
GRAR LA PROPUESTA @

NO SE
TIZA?
S|
DETERMINAR INFORMACION
NECESARIA PARA
COTIZAR @
SOLICITAR
INFORMACION NO
ADICIONAL AL
PROMOTOR
sl

PLANEACION Y PROGRAMACION
DE LA COTIZACION.
— DEFINIR ALCANCE

J POR QUE ?

— ASIGNAR L ABORES
— DEFINIR TIEMPOS DE

EJECUCION

— ESTIMAR TIEMPO NECESARIO
PARA PREPARAR LA
COTIZACION

SUMINISTRO DE INFORMACION A LAs
DIFERENTES DISCIPLINAS @

TUBE | MECA |[ELEC |CIVIL |PRO |[IN
RIAS |NICO | TRI CE MEN | OTROS
co SO0Ss |TOS

et

EVALUACION POR DISCIPLINAS

— MATERIALES, MANO DE OBRA Y TIEMPOS
DE REALIZACION DE LOS TRABAJOS.
— DEFINICION PRECISA DEL ALCANCE.
— PARTIDAS NO CONSIDERADAS.

— IMPREVISTOS.

— OBSERVACIONES . @

INFORMACION A DEPTO. DE
INGENIERIA DE COSTOS

INTEGRACION Y REVISION
DE LA INFORMACION.
(SECCION TECNICA) @

DE ACUERDO CON

LA INFORMACION SE
ESTABLECE COSTO

DIRE(;TO

DETERMINACION DE GASTOS GENERALES

I CONTRIBUCION:
- ORGANIGRAMA DE SUPERVISION
Y ADMINISTRACION

- HORAS HOMBRE TOTALES
2 UTILIDAD, IMPUESTOS, FACTURA-
CION, SEGUROS Y FIANZAS.

3 PRECIO DE VENTA. @

i

REVISION DEL PRECIO DE VENTA
DE ACUERDO A LAS PLATICAS
CON EL PROMOTOR Y/O LAS
DISPOSICIONES DE LA GERENCIA.

4 HUBO %
st o

GENERALES IR A @

CAMBIO DE ALCANCE IR A @
REVISAR GASTOS

PARA EL GERENTE

INTEGRACION DE LA
INFORMACION Y
DETERMINACION DE LA
ESTRATEGIA A SEGUIR.

i

ELABORACION DE LA
SECCION COMERCIAL @

ENTREGA Y DisSCu
DE LA COTIZACION
CON EL PROMOTOR @

ARCHIVO

DE PROYECTO

INTEGRACION DE
TODA LA INFORMA -
CION CON LA QUE
SE PREPARARA EL
CONTRATO Y SE
INICIARA EL
PROYECTO .
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ELABORACION DE
CARTA DE INTENCION.
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ANALISIS DE DIFERENTES TIPOS DE CONTRATO

ALTERNATIVAS DE CONTRATACION

PUNTOS DE COMPARACION (1)cosTOS MAS | (2)COSTOS CON (3) PRECIO MAXIMO | (4)PRECIO |(5)PRECIOS
PORCENTAJE HONORARIO F. GARANTIZADO ALZADO UNITARIOS

SUPERVISION DEL PROMOTOR MUCHA MUCHA REGULAR POCA MUCHA

EXPERIENCIA PREVIA DEL PROMOTOR

EN EL MANEJO DE PROYECTOS. MUCHA MUCHA CONOCE MUY POCA POCA

CONOCIMIENTO PREVIO DEL COSTO NO SE APROXIMADA-- SE CONOCE NO SE

DE LOS SERVICIOS NO SE CONOCE CONOCE MENTE . TOTALMENTE CONOCE

INCENTIVOS PARA BAJAR COSTO

DEL PROYECTO NEGATIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO NEGATIVO

DUFINICION DEL. PROYECTO POCA REGULAR CASI TOTAL TOTAL POCA

DEFINICION CUIDADOSA DE LOS NO

SERVICIOS NO REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE

CAMBIOS DURANTE LA MARCHA SIN MUY POCO MUY

AFECTAR PRECIO CONTRATADO FLEXIBLE FLEXIBLE FLEXIBLE INFLEXIBLE FLEXIBLE

CONTABILIDAD DE PAGOS DE SERVI- MUY MUY COM-

CIOS. COMPLICADA COMPLICADA SIMPLE SIMPLE PLICADA.

RAPIDEZ DE SERVICIO ES FUNCION DE LA DEFINICION DEL ALCANCE

CARGOS POR TIEMPOS MUERTOS

(FALTA DE INFORMACION) SI SI NO NO NO
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ORGANIZACION TIPICA PARA PROYECTOS
DE CONSTRUCCION

DIRECCION GENERAL

GERENCIA GENERAL

DIVISION DE
CONSTRUCCION
| PROYECTO N°*1 PROYECTO N*2 _ PROYECTO N* 3 ___PROYECTO N*4
GERENTE DE GERENTE DE
PROYECTO PROYECTO
CONTROL DE SUPERINTENDEN- CONTROL DE NTENDEN
cosTos =~~~ JTE DE cAMPO [T~~~ “|PROGRAMACION costos  F——-- € DE camr0. F———- { Procramacion
ESIDENTE RESIDENTE
|:: CAMPO COMPRAS DE CAMPO COMPRAS
: ]
|
| |
AUXILIAR | AUXILIAR
DE Fom i e
RESIDENTE 1 —'} RESIDENTE !" ﬁ'
: : [} |
I
[ T 1 1 i | [ I [ 1 : i
NIERO INCENIERO I NGENIERO INGENIERO INGENIERD : INGENIERO INGENIERO
MECANICO MECANICO MEC, INGENIERO INGENIERO INGENIERD 1
(MONTAJES) (TUBERIAS) EEC""C'S“‘ Gk INSTRUMENTAL I i vontaesy | | Cusemas) ecrmeistal | Ccivic NS TRUMENTAL | I
i i ; i
| ! 1 |
4 | ! 1
ALMACEN |ICONTABILIDAD ALMACEN CONTABILIDAD
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