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PROLOGO

El hombre es un ser activo que ha creado y destruido clvilizaciones, ha desarrollado
anormes complejos tecnoldgicos, ha utilizado los recursos naturales para su beneficlo y.
ha causado profundas alteraciones en nuestro ecosistema. Vivimos en un época de
camblos acelerados, imputables en gran parte a la evolucion de la ciencia y tecnologia.
Un analisis adicional nos lieva a reconocer un factor primordial inherente a éstos logros:
la habliidad humana para desarrollar y administrar las organizaciones soclales capaces
de cumplir con determinados propdsitos; de hecho, si ia adminlstracion no hublese
avanzado en forma paralela a la ciencia, muchos de los grandes descubrimientos no
habrian podido realizarse.

Clertamente, la situacion actual de nuestro pals nos ha mantenido en la incertidumbre y
se ha caracterizado por la inquietud provocada por la amenaza que representa la crisis
economica y social. Los reclentes ajustes economicos han afectado el desarolio
Industrial, y en particular a la ampliacion productiva petrolera en sus Instalaciones de
Refinaclén y Petroquimica, con el consecuente impacto en las Industrias que dependsn .
de los productos derivados del petrdleo.

Por lo anterior, ha surgldo la necesidad de formar y capacitar profesionales en el drea
de ‘Ingenleria de Proyectos’, misma que se puede deflnlr como una actividad
interdisclplinaria mediante la cual se canalizan los esfuerzos de un grupo de trabajo con
diferentes actlvidades y especialidades. Bejo estas circunstancias, es Importante crear
una entidad capaz de coordinar y dirigir dichos esfuerzos dentro de las limitaciones que
prevalezcan, por lo que se puede conclulr que en la actualidad el administrador de
proyectos tiene la responsabilidad de vigliar que los recursos materiales y humanos se
asignen adecuadamente, optimizandolos de manera que se cumpla con la premisa de
obtener los resultados previslos en el menor tiempo, al menor costo y con la calidad
deseada.

Estudlos reclentes  han demostrado que las diferencias mas notables entre las

socledades desarrolladas y en desarrolio, se localizan en las manifestaclones fisicas de
la tecnologla. Sin embargo, existe evidencia creciente de que las capacidades para
organizar y administrar son Igualmente importantes. En este sentido, se debe tener
presente que no es ia falta de capital y tecnologia lo que determina el grado de
desarrollo de un pais, sino que el factor limitante en éste proceso, es la carencla de
administradores. Por tal motivo, es Indispensable contar con los métodos administrativos
que proporcionen la conflanza que requiere el inversionista para asegurar y lograr los
resultados esperados a través de los recursos que desea invertir. Por esta razén, la idea
primordial de éste trabajo consiste en presentar una descripcion y un andllsis detallado



de las aclividades involucradas en el desarrollo de Proyectos de Ingenieria de Plantas
industriales. Para tal efecto, se revisaran princlpalmente los temas referentes a los
métodos, técnicas, tipos, documentos, principios, heramientas y en general al material
requerido para ilevar a cabo dichas actividades. Con esto se pretenda resumir. y agrupar
fa Informacién a manera de que se puada integrar un documento Gtll y flexible que tenga
aplicacién practica y que sea capaz de solucionar algunas de las necesidades
administrativas, especificamente fas relacionadas con fa coordinacion y control de
proyectos, ya que s una necesidad que los administradores adquleran la capacidad 'y
habilidad de manejar y aprovechar las técnicas de control que se han utilizado con
mejores resultados; asi, podrén contar con un conjunto de:normas, procedimientos y

conocimlentos que les faciitard la toma da decisiones y fes permitird efectuar

adecuadamente el desempeiio de sus funclones, contribuyendo de ésta manera en
mayor grado y eficiencla al desarroflo econdmico y social de pais



INTRODUCCION

Se dice que el desarrollo sostenido es el futuro mas probable de la Humanldad, no
solamente porque las condiciones actuales de nuestra industria asi lo indiguen, sino
porque de otra forma no existe futuro. Conforme a lo anterior, debemos hacer concliencla
y entender que la economia internaclonal cambla  veriginosamente, teniendo un
importante Impacto en la industria naclonal. Ademas, la crisis econdmica que prevalece
en nuestro Pais, es ofro factor que nos obliga a reflexionar y tomar las acciones que nos
permitan participar activamente en la solucion de los retos que debemos afrontar para
asegurar un adecuado desarrollo econémico y social, de tal manera que sea posible
satisfacer con suficiencia y oportunidad las necesidades del presente, sin comprometer
las capacidades y recursos de las proximas generaclones,

Por tal motivo, se ha requerido sostener una husqueda constante de nuevas
metodologlas, enfocadas basicamente al abatimiento de los costos de produccién, a la
oplimizacién de la calidad, al incremento de una actividad productiva eficiente y
respetuosa del medio ambiente, asi como al fortalecimiento de la investigacion y el
desarrollo, Es evidente que 6l Unico medio de dlcanzar estos objetivos, es a través de la
eslucturacién de un nuevo esquema econémico que sea compatible con las
tendencias naclonales de desarrcllo, para lo cual, indudabiemente se requerira del
apoyo y herramientas que nos ofrece |a Administracion de Proyectos, ya que es una
actividad multidiscipiinaria que cuenta con los elementos suficientes para optimizar la
reailzacion de proyectos industriales, en los que la ingenieria se debe desarroliar en el
menor tiempo, menor costo y alta calidad, lo que redunda en un mejor aprovechamiento
de ios recursos humanos y materiales asignados,

La Administracion de Proyectos se apiica durante todas las etapas dei ciclo de vida de
un proyecto, es declir, desde la concepcion intelectual hasta la puesta en marcha de-una
pianta, por lo tanto, debido a ia formacién con ia que cuenta ei ingeniero Quimico, se
puede inferir que es ei profesionista mas apto para desarollar la administracién de un
proyecto de ingenierla. Bajo esta consideracion, el presente documento tiene como
principal objetivo el de fungir como material de apoyo de carécter didactico, donde sera
posible obtener la informacién actualizada que requieran consultar quienes participan en
la ejecucion de proyectos de plantas Industriales, ya que se dan a conocer tanto los
criterios como los lineamlentos generales necesarios para el establecimienta de los .
sistemas de comunicacion, planeacion, organizacidn y control que usualmente se
emplean en la préctica, particularmente en el instituto Mexicano del Pelrdleo, que es una
organizacién con aproximadamente treinta afos de experiencla y que cuenta con la
mayor capacidad en América Latina para la realizacidn de multiples proyectos de
ingenieria altamente rentables en nuestro Pais y en el extranjero. En vitud de que toda
esta experiencla acumulada nos representa una fuente de informacion bastante
campleta, es conveniente poner al alcance de los Interesados este material de apoyo, a
fin de que io aprovechen al maximo y puedan satisfacer en buena medida sus
inquietudes respecto al tema en cuestion, ya que la asimilacién y correcta aplicacion de
las técnicas expuestas, nos redituaré clertas garantias en la formacién de ingenieros y
consecuentemente en ia Administracion de Proyectos, lo cual finalmente se traducira en



cuantiosos beneficios a favor de mejores expectativas para el desarrollo integral de
nuestra socledad,

Después de haber realizado una revisidn exhaustiva sobre la informacién existente
vinculada con el tema, asi como de recopilar ias experiencias de! personal que ha
intefvenido directamente en el desanolla de diversos proyectos, se ha organizado la
presentacion de este trabajo como se indica a continuacion:

En primer término, se prasentan ajgunas generalidades que ie sirven al adminlstrador de .

proyecto para facilitar sus funciones, posteriormenta se describen los tipos de
organizacion y algunas recomendaciones para organizar los grupos de proyecto.
Asimismo, se indican los aspecios generales y cuestiones adm\r‘\lslraﬁvas que se.deben
considerar en la etapa previa al iniclo dei proyecto, Respecto at desarrolio d=l mismo, se
plantea de tal forma que pemmite hacer un desglose completo Jo las actlvidados que se
realizardn y ios documentos que se generardn durante la deﬂmcksn del alcance de fos
trabajos, asi como en las etapas de programacién, coordinacion, eveluacién y control,
También se hace referencia de como se deberdn - establecer los canales de
comunicacion, y finalmente se lleva a cabo una breve descripcién de las aclividades
involucradas en el procadimlemo de adquisiclanes y en Ios trdmites de procura de eguipo
y materiales,

Adiclonalmente, se explica bravemente cuales son las actividades y procedimientos a
seguir para preparar una propuesta de ingenieria, asi como. el mecanismo y los
lineamientos generales que se han establecido para aiendet las solicnudas referenies a
la prestacién de sefvicios de ingenieria,

Cabe hacer la aclaracion, que se consideré la conveniencia de exponer todos estos
términos y criterios de ia manera mas clara y sencilla posible, para lo cual se llegd a la

conclusidn de que ia forma mas apropiada de ejemplificar ia aplicacion practica de estos

conceptos administrativos, s e través del andlisis y presentacion de un caso de estudio
en ia Industria Petrolera, Conforme a lo anterior, se selecciond el proyacto denominado
“implementacion de un Sistema de Mitigacidn de Fugas de Acido Fluorhidrico en la
Planta de Alquilacién *MR" de ia Refineria de Cd. Madero, Tamps.", debido a que
representa un faci acceso a casi ia totalidad de la informacion y las variables que se
pretenden manejar a lo largo de todas las etapas de un proyecto, ademés de que la
informacién contenida y/o generada durante el desarrollo de dicho proyecto, nos brinda
la oportunidad de identificar y reconocer ios principios basicos sobre los que descansala
Administracién de Proyectos,



t.- GENERALIDADES

La Administracion de Proyectos se basa en un cuerpo de conocimientos generados por
la experiencia practica y la investigacion cientifica. ‘Su principal tarea consiste en Integrar
y coordinar los recursos de la organizacion (hombres, material, dinero, tiempo y espaclo,
por ejemplo) para el logro de los objetivos de la manera mas efectiva y eficlente posible;
esencialmente, la administracién es el proceso mediante el cual se Integran los recursos
desorganizados y conflictivos en sistemas productivos 0 en una empresa Util. Ademas ,
un administrador hace que la gente con su trabajo y recursos fisicos produzca al
maximo, por lo que debe ser analitico y a la vez comprender la interrelacion y-la
necesidad de sintetizar para llevar a cabo sus objetivos.

E! diseiio de una planta cualqulera que sea su tipo, significa el esfuerzo combinado de
una serie de especialistas en diferentes ramas que tienen un objetivo comin, que actian

. bajo los lineamientos de un programa de proyecto previamente establecido y con el
seguimiento de una serle de normas y especificaclones generales que aseguran la
homogeneidad de criterios en el desarrollo de la ingenieria.

Un proyecto puede considerarse como una concepcion de la planeacion, que-se
establece para !levar a cabo una serle de actlvidades que permitan realizar o alcanzar un
objetivo establecido a través del surgimiento de una necesidad. ' La Ingenierie de
proyecto es una actividad de tipo interdisciplinario, que tiene como objetivo optimizar la
realizacion de proyectos Industriales, en los que la ingenleria se debe desarrollar en el
menor tiempo, al menor costo, alta calidad y el mejor aprovechamiento de los recursos
humanos y materiales asignados para ello, s decir, es ! paso de la concepcion técnica
Jnicial a una realidad fisica industrial. Para lograr todo esto, debe existir una entidad que
sea la encargada de vigilar que los recursos se asignen de la mejor manera posible para
cumplir con los objetivos propuestos; esta entidad cuya funcion dentro del proyeclo
consiste en administrar los recursos y coordinar las actividades, constituye el grupo de -
administracion del proyecto, el cual siempre tendrd como responsable un “Jefe de
Proyecto”, “Gerente de Proyecto” o “Administrador de Proyecto”.

Normalmente el Gerente de Proyecto deberd conlar con Ia asistencia de un Coordinador
General y un grupo de Ingenieros de Proyecto que le auxiliaran con su labor,

Para llevar a cabo una adecuada coordinacion, el Jefe de Proyecto y su grupo de
Ingenieros, deberan analizar e Interpretar perfectamente las bases de disefio
establecidas con el cliente, tener un profundo conocimiento, sin llegar a ser
necesariamente unos expertos, de todas y cada una de las actividades que se van a
desarroliar, de tal manera que esle conocimiento les permita participar en algunas de
ellas asi como revisar y comentar los documentos generados por las diferentes
especialidades, : )



Existen una serle de herramientas valiosas para efectuar ias labores de coordinacion, las
cuaies en la mayoria de os casos, no son elaboradas por el Ingeniero de Proyecto pero
que debe conocer y manejar a la perfeccion. El uso de estas hemamientas permiira al
Gerente de Proyecto la organizacion, coordinacion y control del trabajo de un equipo de
ingenieros cuyas actividades se apegan a una compleja relacién de dependenclas
interdiscipiinarias, Ejemplos de estos documenlos son: edicion mensual del programa
general del proyecto; lista de actividades criticas y semicriticas, programa de adquisicion
de equipo y materiales (por requisicion), etc. .

El control es otra funcion del Gerente de Proyecto intimamente ligada con la
coordinacion, ya que es una necesidad, una tranquilidad y al mismo tiempo una ventaja,
el hecho de lograr que el avance y ei progreso del proyecto se desarrolien de acuerdo a
los criterios previamente establecidos. Por lo consiguiente, se requiere efectuar una
continua evaluacion de lo logrado contra lo programado, lo cual nos permitira lievar a
cabo una planeacién adecuada que represente |a base para reducir & un minimo los
ajustes que se Impiementen al programa de trabajo (en duracion, en - fecha, en
asignacion de recursos, elc.), y aplicar las medidas o correcciones tedricas que se
consideren pertinentes a fin de corregir las desvlaciones encontradas. En la practica,
una coordinacion aproplada concorde con los planes ajustados, rendird los efectos
deseados,

Para completar el panorama de lo que la coordinacion ‘de un proyecto involucra, cabe
agregar que para conducir un proyeclo al éxito se requiere mantener un contacto
permansnte con el cliente, contacto que significa comunicacion en ambos sentidos: el
Gerente de Proyecto genera una serie de reportes por medio de los cuales informa del
estado de avance de la Ingenieria, del consumo de horas-hombre, del estado de
adquisiciones, del estado de costos de Ingenieria y adquisiclones, facturas mensuales,
asi como un resumen de los problemas que se han enfrentado y las soluclones dictadas
para resoiverlos.. Del mismo modo el cliente deberd mantener siempre informado al
Gerente de Proyecto: de los camblos de planes (camblos que es cas! inevitable surjan a
lo largo de un proyecto, sobre todo sl se trata de un diseilo nuevo y va fomando forma a
los ojos del cliente), modificaciones al alcance del trabajo encomendado, de los
comenlarios a la ingenieria realizada, asi como del estado de fabricaclon del equipo, de
la entrega de materiales, de la fecha de Iniclo y del avance de ia construccion de la
planta, .

De esta manera, el Gerente de Proyecto se convlerte en el punto de enlace entre el
cliente y todos los departamentos involucrados en e! proyecto, por lo tanto, es
responsable de hacer llegar la Informacion a los diferentes grupos de su organizacion,
todo ello tendiendo a mantener y respetar tanto los intereses como las preferencias del
cliente, en lo que respecta a cumplir con el objetivo de que la planta sea terminada en
una plazo convenlente y opere conforne a las especificaciones fijadas.



Los proyectos difleren en tamario, complejidad y tecnologia aplicada, sin embargo, todos
tienen como meta comun realizar un trabajo dentro del programa, el presupuesto y las
especificaciones establecidas. En lo que conclemne al trabajo del Gerenta de Proyecto,
la diferencia estriba princlpalmente en la complejidad técnica de las actividades a
desarrollar, que va desde muy baja hasta muy alta,  El énfasis que el Gerente de
Proyecto pone en los aspectos tecnoldgicos de su trabajo, dependera grandemente del
contenido técnico y la complejidad del proyecto.

Si se hiclera una abstraccion de este aspecto, podria afirmarse que hay un tronco comin
de teoria, principlos y herramientas que deberian utilizarse en- la administracién de
cualquier proyecto, Por lo tanto, apane del estilo de administrar, hay todo un proceso de
administraclon de proyectos el cual es aplicable a todo tipo de proyecto. Esto explica el
porque un Gerente experimentado puede cambiar de irabajo y manejar con éxito’
proyectos completamente diferentes desde el punto-de vista tecnoldgico, ya que le
resulta més facll adqulrir los conocimientos sobre una nueva tecnologla, que un
especlalista pueda convertirse en Gerente de Proyecto.

Pueden establecerse las sigulentes dreas principales en el que hacer.de un Gerente de
Proyecto: : .

- Administrador.- El Gerente de Proyecto debe planear, Implementar, integrar grupos,
supervisar, controlar, procurar, comunicar y documentar,

-~ Lider.- El Gerente de Proyecto inicia el trabajo del equipo de proyecto, forma el equipo
de proyecto, motiva a los integrantes del equipo, facilita la comunicacion y conduce el
ataque multidisciplinario de los problemas para realizar el proyecto,

- Integrador.- El Gerente de Proyecto es un integrador de los recursos humanos y de
ios sistemas y organizacion del proyecto.  Responde por los esfuerzos
multidisciplinarlos involucrados en el proyecto.

Conforme con lo que un Gerente de Proyecto hace, deherd poseer un buen
conacimiento de los siguientes renglones:

- Teorla, princlpios y practica de la buena administracion,

- Comprension de las herramienias y técnicas utiles en planeacion, supewlsién y
control.

- Pericia en la comunicacion oral y escrita.
- Pericia como lider en la formacion del grupo de proyecto y en su motivacién.

- Métodos de adquisicidn gubernamental e industriai, incluyendo mercadeo,
propuestas, contratos y negoclaciones.



- Habilidad para visualizar y planear proyectos en enfoque global

- Métodos de control de proyecto,

Los diversos tipos de proyeclos se pueden clasificar de acuerdo a los niveles. de
tecnologla que se manejaran, a sus caracleristicas y a las aplicaciones.que demanda la
realizacion del mismo. A continuacion se describe un resumen de los principales criterios
que se consideran para definir el tipo de proyecto:

Alla  participacion-  en |

decisiones técnicas.

TIPOS DE PROYECTO
TiPO CARACTERISTICAS DIRECCION REQUERIDA INCIDENCIA
Alta Tecnologia | Muy grandes: Complejos|Gerente = de = Proyecto|Baja: Aeroespacial,
y con altos |especialista. con. amplia ) Militar, Compitacién, .
requerimlentos experiencia = - en  las
tecnolégicos tecnologias manejadas.

Tecnologia -de

De pequefios a muy

Gerente de Proyecto con

Alta; Proyectos mayores

Medlo Nivel grandes:  Tecnologfas | experiencia técnica normal. | de investigacion,
convencionales Participaciéon  ~ ~  dividida | ingenleria y construccion
igualmente en. las
decisiones - técnicas  y
: administrativas.
Tecnologla - de | De tamafio variable, con|Gerente de Proyecto con[Alta: Proyectos
Bajo Nivel frecuencia - pequefios. |formacién . esencialmente | convencionales para la
No requieren tecnologias | administrativa. Las | industria, educacién 'y
de avanzada, decisiones  técnicas - se | obras urbanas. .
delegaran normalmente. . ‘




Il.- ETAPAS DE UN PRCYECTO

Un proyacto tiene un periodo de vida finlto y bien definido, que incluye en términos
generales diversas fases, ias cuales definen lo que es ej periodo de vida de un proyecto,
mismo que se inicia con su concepcion y termina o expira con el logro de las metas
originalmente planteadas, Para que esto se cumpla, es necesaria una perfocta
coordinacion del trabajo de las especialidades particlpantes y prevenir o coregir las
desviaciones que pudieran presentarse a lo largo del proyacto.

I1.1.- Trabajos Preliminares

Una vez que Ia entidad solicitante ha determinado la necesidad de una nueva Instalacion
industrlal o una ampiiacion. de alguna ya existente, establecera las bases de sus
necesidades, el tipo de planta, un alcance aproximado deseado del proyecto y emitird
una solicitud de cotizacién a las firmas de Ingenieria que estén concursando, a fin de
seleccionar la mas convenlente para que desarrolle el proyecto.

Para esto, la firma de ingenieria deberd preparar una propuesta con la mayor
informacion posibie en lo referente & los servicios que va a prestar, de acuerdo a las
necesidades o alcance aproximado del proyecto, que puede contemplar desde una
instalacion completa (desde su concepcién hasta et arranque de la misma), desarrolios
parclales, algin servicio, etc.

- Objetivo.- Los objetivos del proyecto es algo que se debe tener muy bien definido, ya
que depende de la claridad de los objetivos, el buen ptanteamiento y organizacion que
se haga del proyecto, Esto Implica una mejos optimizacion de los recursos tanto
materlales como humanos. Con la definiclon clara de estos objetivos, se puede
comprometer y hacer particlpe a todos los Integrantes de los distintos niveles de la
estructura organizaclonal, evitando conflictos e incrementando la funclonalidad durante
ol desarrolio del proyecto. Asi, tenemos que un establecimiento apropiado de los

objetivos, debe estar fundamentado en el mejor manejo de los parametros siguientes; =

costo, tiempo y funclonalidad,

- Concepto- Esta es la etapa en que después de definlr los objetlvos, se debera
establecer la base tecnolégica adecuada que permita evar a cabo la consecucion de los
objetivos. Dependiendo del tipo de proyecto y de las necesidades del cliente, se
establecen los objetivos y en base a éstos la tecnologia disponlible para llevar a cabo el
desarrollo del proyecto. Es en esta etapa donde se especifica como se debe realizar el
trabajo, de qué herramientas tecnolégicas se dispone, sl hay que desarrollario o existe
una patente establecida, qué pardmetros deberdn establecerse, sl se van a realizar
pruebas de faboratorlo, planta plioto o corridas en algin simulador por computadora, etc.



También debera considerarse en esta elapa la altemativa de subcontratar aiguna otra
empresa que suministre un serviclo requerido por el disefio dei proyecto, y que la firma
de Ingenieria no sea capaz de proporcionar, como es el caso de las actividades
relacionadas con ia construccion, etc.

- Factibilidad.- Los estudios de factibilidad permiten hacer un andlisis técnico-economico -
del proyecto, para jo cual hay que tomar en cuenta los costos de produccion constituidos
por todos los gastos, tanto por los fijos como por los variables, desde la inversion inicial
hasta ios gastos de operaclén directos e indirectos, tomando en cuenta la utilidad
esperada. Normalmente constitluye un estudio previo a la organizacion detallada del
proyecto, @ menos que la entidad sdlicitante haya hecho su propio estudio previo de
mercado; y por lo tanto sepa de antemano que el proyecto es rentable; se debe
considerar la zona en que se va a instalar y las facilidades requeridas, ya que las
conclusiones del estudlo son muy sencllias a ias variaciones de ubicacion de la planta y
a la tecnoiogia de! proceso disponible; es de gran ayuda para definir el tamafio o
capacidad minima de las Instalaciones; permite decidir cuando se puede o debe cancelar
un proyecto, modificarse, lomar soluciones aternas de cambio de proceso o mejora del
preestablecido, asi como en un momento - determinado ampliar las ‘decisiones
restringldas. Esta actividad en si puede consthuir un proyecto y puede ser realizada
como tal si ei cliente unicamente desea saber la rentabilidad del proceso, de una
ampliacion, de una modemizacion a sus. instelaciones, etc. Dependiendo de la
profundidad dei estudio, éste puede ir desde uno en etapa preliminar del ciclo de vida de
un proyecto hasta un estudlo definitivo en el que los datos a emplearse deban ser lo mas
preciso posible, a manera de poder oplimizar todos los conceptos que son funcién de
dicho estudio de factibiiidad,

Un proyecto se inicia tedricamente antes de la firma del contrato. Las actividades de!
grupo de ingenleria se iniclan con la preparacion de la propuesta para concurso,

I1.2,- Fase de Propuesta

Una vez que se recibe una Invitacion para cotizar, el depatamento de Administracion de
Proyectos prepara una descripcion de los requisitos para la propuesia y se designa un
Gerente a cargo del desarrollo de la misma; asimismo, se seleccionan los individuos
aproplados en las dreas de finanzas, procesamiento de datos, costos, programacion,
procura, construccion, proceso y servicios auxillares, para apoyar la preparacion de la
propuesta, El lider requerido para este Irabajo es un ingenlero de proyecto; el debe
prever la cantidad y calidad de !a Ingenleria requerida y dirigir la preparacion de los
estimados de horas-hombre y costos para la propuesta. También el ingeniero de
proyecto dehe trabajar cercanamente con el ingeniero de proceso, para asegurar que la
informacion correcta se ha hecho llegar a todos los niveles de los grupos de ingenieria
que participan en la preparacion de {a propuesta,
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Cuando la ingenieria para la propuesta esta completa, se incorpora con toda la
Informacion desarrollada y se tuma al cliente. El trabajo requerido pare preparar una
propuesta es normalmente muy intenso y con frecuencla debe reeiizerse en un periodo
breve de tiempo.

11.3.- Fase de Disefio de Procaso

Una vez que se firma el contrato, se selecciona un grupo de proyecto. La integracion
tipica del grupo debe estabiecerse en funcién de los requerimientos y del alcance del
proyecto. Conforme a lo anterior, es recomendable que se considera dentro de la
plantiila, por fo menos e un ingeniero perteneciente a cada uno de fos depariamentos
que mayor participaciin e Injerencia tendran a lo largo del proyecto: Por esta razén, se
sugiere que la base del grupo se debe conformar por un Gerente de Proyecto, un
Ingeniéro de Costos, un ingeniero de Programacion, un Gerente de Proceso, un Gerente
de Procure, residentes de construccidn, un Gerente de Ingenierie @ inganleros de
Proyecto.

Le primera acﬂvldad ‘que se realiza consiste en una junta de arranque, en la cual los
miembros del grupo reciben informacién introductoria sobre los tétmlnos del proyecto y el
alcance del trabajo.

En este momenlo, se Inicla el disefio de proceso, Ademas del grupo de diseiio de
procesn, hay ofros grupos también activos; por ejempio, se elaboren estimados de
costos prelimineres, el programa preliminer del proyecto, se definen fos equipos criticos,
y se establacen las filosofias de procura, construccion yoperlckin

En este momento, el ingenlero de proyecio este muy activo coordinando fos
requerimientos generales de los grupos de Ingenleria con los requerimientos especificos
del proceso. Es declr, se involucra en actividades relacionades con:

Cesos alternetivos de diseiio.

Posibllidades de disefio modular.

Materlales de Construccion,

Reglamentos gubemamenteles.

Control de calidad,

Desarrolio de filosofias de control

Revision de criterios de disefio especificos de la compafila, teles como llempos de
residencia, tempereturas de diseiio, efc.

Informacion pare el tratamiento de efluentes.

Revisién del tamaifio de reciplentes, pare ptever problemas de mbncacién y
transporte.

10. Estudios econdmicos para la definicion de servicios (por ejemplo, enfriamiento con

Noarwn =
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aire vs, enfriamiento con agua); seleccion de niveles de presion de vapor, etc.
11. Estudios de interrelacién de la Unidad de Proceso con ofras unidades de proceso o
de servicios auxiliares,

Si las actividades anteriormente mencionadas se resuelven en la fase de disefo de
proceso, minimizarén los arranques en falso o las revisiones durante las fases
posteriores de ia ingenieria,

Basicamente las responsabilidades del ingeniero de proyecto durante la fase de disefio
de. proceso, consisten en aplicar su conocimiento general de las politicas de la
compaiila, asi como de sus procedimlentos y esténdares y verificar la solidez técnica del
proceso. Esto le permitird seleccionar las condiclones y requerimientos para el proceso,
las cuales deberan ser compatibles con el equipo y los materiales de mayor
disponibilidad. La fase de ingenieria de proceso termina con la emisién de documentos
clave como son:

Diagrama de flujo de proceso.
Balance de materiales y energia.
Hoja de datos de equipo,
Descripcion del proceso.

2LON -

1.4.- Fase de Andlisis y Planeacién.

Como se dijo antes, en el proyecto ocurren muchas actividades en paralelo. Asi, sé
controlan las horas hombre y los costos; se edita ei programa detallado dei proyecto; se
oblienen cotizaciones y se emiten documentos de compra del equipo mayor; se reciben y
revisan dibujos de fabricantes; se realizan estudios de secuencias de construccion y de
ereccion de equipos y se Inicla fa preparacion dei manual de operacién.

Las actividades de Ingenieria se inician formalmente. . Se termina el disefio de
cambiadores de calor, recipientes, bombas, compresores, calentadores a fuego directo y
edificios y se concursan las partidas mayores.

Los diagramas de tuberla e Instrumentacion se emiten para revision Intema y
comentarios del cliente. La filosofia de control se traduce en instrumentos especificos
que juego se concursan; se afina el piano de localzacion de equipo y se inicia la
construccion de un modelo de disefio a escala, en caso de sea necesario.

En esta fase, la clave para un trabajo exitoso es el manejo de un aproplado flujo de
informacion entre los grupos involucrados en el proyecto. Estos pueden estar
concentrados en una sola drea (“Task Force”) o localizados en éreas departamentales
("Matricial”).
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Ei ingeniero de proyec'o es el responsable de mantener el programa del proyecto y
preservar las horas honibre autorizadas y el presupuesto definldo.. El debe verificar la
calidad técnica de los resultados y estar pendiente de las actividades de los distintos
grupos para resolver los problemas que se presenten.

Periddicamente los grupos de trabajo se reunen en juntas para la revision del estado del

proyscto, donde se resuelven los problemas detectados. El problema mas frecuente, es
la falta de informacién generada por alguno de los grupos de ingenieria, el cliente, o los
proveedores de los equipos. En olras acasiones, debe definlrse como proceder con
informacién preliminar o Incompleta; después serd necesario verificar cuando se
disponga de la informacion final.

El ingenlero de proyecio deberéa estar alerta a los cambios de alcance definidos por el
cilente 0 por ios grupos de ingenleria, de tal manera que fécilmente se encuentre en
posicidn de cuantificar ei volumen y magnitud de las actividades adicionales o fuera del
alcance original. Asimismo, debe progremar el trabajo ‘fuera de fase" para anexario al
programa del proyscto y verificar el riesgo de emores o revisiones. Por otra parte, debe
usar su capacidad técnica y administrativa para determinar cursos de accién y dirigir los
esfuerzos de ingenleria cuando se presentan opclones de accidn; ademds usara su
habilidad personal para manejar conflictos.

Al final de esta fase, s8 han ediado para disefio los disgramas de tuberia e
Instrumentacion, el plano de localizacién de equipo, se han emitido los documentos de
" compra de equipo mayor y esta tista la Informacién para iniciar el disefio de detalle.

11.5.- Fase de ingenieria de Disefio

En esta fase, todo el trabajo previo de ingenieria sirve de base parala preparacion de
planos constructivos de la planta.

Los trabajos que se desamollan en forma paralela durante esta fase incluyen

actualizacion de los estimados de. costos; actualizacién del programa del proyecto;
seguimiento de las adquisiciones de equipo; desamolio de procedimientos; compras
preliminares de materiales; preparacion de listas de equipo y herramlentas especiales;
recomendaciones sobre partes de repuesto; preparacién de listas de catalizadores,
reactivos y lubricantes; terminacion de los estudios de ereccion de equipo; preparacion
del programa de entrenamiento para operadores y desamolio del plan de asistencia
técnica en la construccion,



Las actividades mayores durante la fase de ingenieria de disefio comprenden la
preparacién de planos de cimentaciones, diseiio eléctrico, acero estructural, tuberia de
proceso y de serviclos auxiliares y diagramas de alambrado. Aqui se presenta el mayor
esfuerzo en el trabajo de dibujo, Se preparan asimismo, listas de materiales,

Se requlere una coordinacion muy cercana entre las disciplinas de ingenieria cvil y
disefio de tuberias. La localizacion de cimentaciones, soportes de tuberia y grapas se
declde con la particlpacion conjunta de estos grupos; ademds, se considera ia
localizacion de soportes de acero estructural, plataformas, escaleras y barandales. Una
vez localizado el equipo, se traza la tuberla proporcionando acceso a vélvulas,
instrumentos, etc. y se define la localizacion de cada manémetro, termometro,
termopozo, transmisor de fiujo, etc.

Se preparan requlisiciones de materiales para todas las paridas, tales como: acero,
aislamiento, cable, pintura, etc.; llevéndose un control de las variaciones en estas
partidas conforme evoluciona el diseiio. Muchas partidas deben derivarse a partir de
informacion preliminar debido a su tiempo de entrega prolongado; el adecuado control de
este lipo de listas es una parte critica de esta fase para evitar sobrantes o fakantes
excesivos en el campo. El ingeniero de proyecto debe vigilar que no se realicen cambios
innecesarios en esta etapa, ya que una simple “mejora” podria causar revisiones y
trabajo intensivo en la fase previa. En este momento, se incrementan las aciividades de
procura al cambiar los vendedores sus programas de fabricacidn o presentarse
problemas de sustitucién de materiales.

- Como resultado de esta fase, se emiten los documentos “aprobados para construccion”,
que son el producto final del trabajo multidisciplinario.

11.6.- Fase de Censtruccién y Arranque

Esta fase comprende renglones como acondicionamiento del terreno, Instalaclones
subterraneas, piloteado, cimentaciones, recepcion de dibujos y documentos, recepcion
de equlpo, Instalacion 'de equipo, tendido de tuberia, Instalacion de Instrumentos,
pruebas y puesta en marcha de la unidad de proceso.

Otras actividades consisten en la realizacién de juntas para revision del estado del
proyecto en el sitio de ia construccién, preparacion de estimados de costo actualizados,
tevision del programa, expeditacion de la entrega de equipo y materiales y sesiones de
entrenamiento para el personal de operacion,

Todos los problemas planteados por el campo deben recibir un trato prioritario,

requiriéndose respuestas rdpidas para que los efectos en el programa y los costos de
construecion sean minimos.
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.- ORGANIZACION

Los individuos continuamente toman dacisiones adaptativas con la finalidad de
permanecer en un equilibrlo dindmico con su medio, durante este procesc el flujo de
informacion es asenclal, ya que Invalucra el conocimlento del pasado, estimaciones a
futura y la retroalimentacian periddica relacionada con ia actividad actual,

Por esta razén, la tarea del administrador consiste en elegir e Instrumentar este sistama
de Informacion-decision para coordinar adecuadamente los esfuerzos realizados y
mantener un equilibrio dinamico. A este sistema o astructura comiinmente se le conoce
como organizacidn, 1a que se puede definir como tn sistema social estructurado u
organizado para la consecucion de un tipo particular de meta, y debido a que las
técnicas de la administracidn se derivan de los diferentes tipos de organizacién, resulta
indispensable selecclonar la forma de organizacién que mejor satisfaga nuestras
necesidades para obtener la maxima efectividad. Entre los diversos faclores que
influyen en la eleccion de un determinado tipo de organizacion, podemos mencionar fos
siguientes:  la disponibllidad de recursos humanos y materiales, fas fimitaciones
presupuestales, la naturaleza del proceso, los fineamientos gubemnamentales, los
objetivos y el alcance, e comporamiento de los individuos  bajo diferentes
circunstanclas, e interés por pante de lodos los inlegrantes de ia organizacion en lograr
ios resultados esperados, etc.

{i.1.- Qrganizacién del Grupo de Proyscto

La seleccion de la forma de organizacion mas apropla para el desarrolio de un proyecto,
s uno de los principales prablemas a resolver por la administracién del proyecto. Una
vez efeciuada la seleccidn, debe darse a conocer ésta para ubicar las funclones de los
integrantes del equipo de Irabajo. En este caso no es suficiente publicar el organigrama
del proyecto; sino que la maxima auloridad deba diriglr y ubicar al personal, de tal forma

que los trabajos no sufran obstaculizaciones por falta de claridad en las lineasde |
comunicacion y en los niveles ferarquicos. ‘A continuacién se describen los tipos de

organizacién funcional, proyectizada y matricial:

1i1.2.- Organizacién Funcional

La forma de organizacion més aplicada hasta ahora es la estructura jerarquica basica o
funcional, a cual consiste de una estructura piramidal estandar con alta gerencla en su
vértice y gerenclas media y baja que se extienden hacla la base de la estructura
organizacional,



La organizacion se subdivide normaimente en diferentes unidades funcionales tales
como las de investigacion, ingenieria, contabilidad, administracién, produccion, etc. Esta
estructura organizacional tuvo su base en teorias de administracion tales como: la
especializacion, relaciones de linea y autoridad, responsabilidad y amplitud de control.
En la organizacién funcional se reaiiza un agrupamiento por equipos de disciplinas como
las de ingenieria o finanzas, conforme a una doctrina de especializacion. En este caso
se considera mas facil diriglr especialistas s éstos formas grupos y si la cabeza o jefe del
grupo tiene entrenamiento y experiencia en la disciplina en particular.

La fuerza de la organizacion funcional radica en la centralizaclon de los recursos
similares, por ejemplo; para un ingeniero joven y sin experiencia el depatamento de
ingenierla ofrece un arreglo cdmodo y seguro con altemativas blen deflnidas para su
carrera; ademas se presenta una sHuacion de apoyo mutuo condicionado por la
proximidad de los Integrantes del grupo, La debilidad de la organizacién funclopal
aparece cuando se enfrenta al manejo de proyeclos muliples; el conflicto se centra
sobre las prioridades relativas de los diferentes proyectos que compiten en la asignacion
de recursos para su desarrolio. También fos departamentos funcionales basados en una
especialidad técnica, a menudo ponen mas énfasis en los detalles proplos de dicha
especlalidad, mas que en las metas propias del proyecto. La falta de motivacion y la
Inercla en las actividades de la especlalldad son tamblén problemas que Inclden on la
debilidad de la organizacion.

i1.3.- Organizacién Proysctizada

La concapclon organizacional opuesta a la organizacion funclonal, es la organizaclén de
proyscio de proposito simple, vertical u organizacion proyectizada, En este tipo de
organizacién todos los recursos necesarios para. el cumplimiento de un - objetivo
especifico se separan de la estructura funclonal regular y se establecen como una
unidad auténoma encabezada por un Jefe de Proyecto. El Jefe de Proyecto recibe una
autoridad considerable sobre el proyecto y puede adquirir los recursos necesarlos para
desarrollar el proyecto,

Todo ei personal dentro del proyecto, estd bajo la autoridad directa del Gerente de
Proyecto, mlentras permanezca en el mismo, Es as! como, una organizacién mayor da
lugar a una estructura temporal mas pequeia de propdsitos especificos. Cebe seftalar
que la estructura interna de la organizacion proyectizada es funclonal, és decir, el equipo
de proyecto se divide en varias éreas funcloneles.

Resulta importante resaiar que los conceptos que se manejan se refleren a la
“organizacién del proyecto” y no a ‘la administracion de! proyecto”, ya que pueden
administrarse proyectos dentro de cualqulera de las variantes organizacionales.
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Las ventajas de la organizacidn proyectizada radica en la existencia de un propdsito
simple (un solo objetivo) y en la unidad de mando; se desarolla un *espliritu de equipo” a
través del entendimiento claro del enfoque del trabajo que se va a desarrollar sobre un
objetivo Unico; se propicla la practica de la comunicacion directa, informal y libre de
papeleo y tramites, entre las distintas especialidades inlegrantes del grupo, El Gerenle
de Proyecto tiene todos los recursos necesarios bajo su conlrol directo. Sin embargo, no
obstante todas sus ventajas, la organizacién proyectizada no constituye la solucién
perfecta para todos los problemas qua pueden presentarse en la administracion de
proyectos. El crear una estructura nueva, visible y temporal, afecta a la organizacién
regular. Puede presentarse también una duplicacidn de funciones y un uso Ineficlente
de los recursos; otro problema serlo es la incerlidumbre de los integrantes del grupo
sobre su futuro al teminarse el proyaclo.

lil.4.- Organlzacién Matriclat

La organizacién funcional se concibe con base en necesidades técnicas generales como
la mercadotecnia o la ingenleria, mientras que la organizacién proyeciizada se elabora
con base en un proposito simple como la atencidn de un serviclo, la construccion de una
presa o la instalacion de una fébrica para producir un nuevo producto. E| problema en
ambas estructuras es conseguir un balance apropiado enlre los objetivos a largo plazo
de los departamentos funcionales para formar técnicos expertos y los objetivos a corto
plazo del proyecto.

La organizacién matricial es una estructura muttidimensional que trata de optimizar ias
caracteristicas de las estructuras funclonal y proyectizada, combinando la estructura
vertical estandar jerarquica o funcional con la estructura iateral superimpuesta manejada
a través de un coordinador de proyecto. Los beneficios principales que ofrece este tipo
de organizacion matriclal son un balance apropiado de objetivos, coordinacion a través
de las lineas de los departamentos funclonales y la visibllidad de los objetivos del

proyecto a través de la oficina de coordinacion. La principal desventaja que presenta la °

organizacion matriclal es la stuacion del personal de las dreas funcionales, que reporta
verticaimente a su jefe de departamento y horizontaimente al coordinador del proyecto.

Con frecuencla el Gerente de Proyecto siente que su autoridad con respecto a los
departamentos funcionales no es suficiente. Por su parte los jefes de departamento
funcionales sienten que el Gerente de Proyecto interfiere en su drea. La solucion a este
problema, es definir claramente la responsabilidad y autoridad de cada. parte. El
coordinador de proyecto debe definlr qué es lo que se va a hacer y el jefe funcional
definird cdmo se va a hacer.
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No existe una estructura organizacional que se pueda considerar perfecta para
administrar proyectos. La matricial, la de “Task Force” e inclusive la mas simple que
seria la depariamental, presenta sus ventajas y desventajas.

La seleccion final depende de ia consideracion de los diferentes factores: la naturaleza
de los trabajos, las necesidades de la empresa y les caracteristicas de los proyectos; si
sopesamos las diferencias criticas entre esos factores claves y los tipos estructurales
administrativos que se pueden o desean llevar, en un momento dado nos permitir
establacer una matriz en la que esas diferencias ayudaran a decidir cué! estructura es la
major para la situacion bajo estudio. '
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IV.- FUNCIONES DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Uné vez que el proyecto ha sido organizado y que se ha asignado personal que permita
ilevar a cabo en forma adecuada el desarrollo del mismo, estableceremos las funciones
genéricas que se desarrollan durante la administracion de un proyecto:

Requisitos 0 necesidades de la entidad que sollcité el serviclo,
Comunicacion con la entidad solicitante,

Planeacion del Proyacto.

Direccion del Proyecto.

Ejecucion del Proyacto.

Evaluacién del Proyecto

Reprogramacion. '

Coordinaclon y Control del Proyecto

Reporte,

Lo anterior nos permite establecer el siguiente esquema de lo que es el proceso de la
administracion de proyectos. A continuacién se discuten eslas funciones considerando
que tienen lugar secuenciaimente y que ninguna actividad en un proyecto puede tener
lugar antes que sus predecesores; asi la direccién del proyecto no se Inicla antes de que
la planeacion esté completa; aunque, por otra parte, una vez que el proyecto arranca,
muchas actividades procederan en paralelo pero para diferentes partes del proyecto

IV.1.- Requisitos o necesidades ds la entidad solicitante

Ei proyecto se genera y se emprende de acuerdo a las necesidades dei cliente o quién
conlrata el servicio, con el que se firmaré un contrato en el que se establecerd .

primordiaimente cudles son sus requerimlentos y especificaciones, debiendo quedar
claro cudl es el akcance del proyecto, asi como las entregas y plazos para su desarolio
homogéneo, el costo del proyecto y su forma de pago, asi como caracteristicas definidas
de la informacién requerida.

La clasificacion de los diversos tipos de coniratos que se indica a continuacion, es con el
propésito de contar-con la informacion requerida para selecclonar el contrato que mejor
se adapte a las caracteristicas y condiciones que demanda el proyecto;



REQUISITOS O NECESIDADES DEL
CLIENTE

!

RELACION CON EL CLIENTE

!

PLANEACICN DEL PROYECTO

v

INFORMACION DEL PROYECTO

DIRECCION DEL PROYECTO

REPROGRAMACION

!

EJECUCION DEL PROYECTO

v

EVALUACION DEL PROYECTO

!

COORDINACION Y CONTROL DEL
PROYECTO

_______________________________________
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a) A Precio Aizado: En éste se hace una evaluaclon de las horas-hombre y materiales
por emplear y se colra una cantidad fija. E precio cotizado es el que se pagaré a la
entrega de lo que se haya especificado.

b) A Precio Alzado con Bonificacién: En este tipo de contratos, ademas del precio
cotizado incluye cldusulas de honificacién por entregas antes de tiempo, o bien
clausulas de penalizacién (multa) por retrasos,

¢) De Tiempo y Costos: En éste, lo que se cobra es el tiempo (horas-hombre), costo
estimado con utilidades, asi como todos los materiales empieados.

d) A Pracio Fljo: Este es el mas rigido de los contratos, y s aquel en el que se acuerda ‘

que la compaiiia de Ingenieria desarmilard un proyecto por cieta cantidad
presupuestada, de tal forma que si ésta se excede o resuita menor, la firma de
ingenioria absorbera o) 100% de los faltantes o sobrantes. Solo se utiiiza cuando han
sido especificados cuidadosamente los servicios ofrecidos, ya que 56 basa en dibujos
y especificaciones completamente definidos.

o) Contrato por Administracién: Es aquel en el que la firma de ingenleria recibe el
. monto de todos sus gastos (incluyendo la preparacion de la propuesta, depreciacion,
administracion, etc.) mas un porcentaje de estos como retomo de la Inversidn. Este es

el mas flexible de todos los tipos de contratos, ya que se hace cuando no existe una
completa especificacién del trabajo, obligaciones y responsabilidades, debido a que

los alcances no estén definidos por el desconocimiento de la magnitud de ios detalles :

de los serviclos ofrecidos, como seria el caso de una pianta que se va disefiar por.
primera vez o una refineria compieta en donde la definicion de las actividades y la
evaluacion del proyecto hacen dificii acordar un contrato de tipo fijo. .

f) Costos mis cuotas fijas (overhead): En este caso se cobran los costos reales de
horas-hombre y materiales mas una cantidad fija de utilidad (calculada en base a un
porcentaje). . :

IV.2.- Comunicacién can ia entidad solicitante

Considerando el hecho de que cada proyecto tiene un cliente o alguna dependencla due
solicito el serviclo, resulta esenclal entender lo que realmente quiere y permitirle conocer
lo que realmente va a obtener, cuando y como lo ohtendra y cuanto pagara por ello.

Las relaciones con e} cliente se establecen a través de un representante del mismo, el
cual normalmente se localizara durante el desamollo del proyecto en la sede de la firma
de Ingenieria, slendo el residente del cliente. El Jefe de Proyecto que es |a persona con
la suficlente autoridad y respaldo para efectuar las tomas de decisiones pertinentes al
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buen desarrollo del proyecto, es el nexo con el residente del cliente; es qulen coordina
las actividades entre el cliente y las personas [nvolucradas en e! desarrollo del mismo,
con objeto de que todas las partes comprendan qué tipo de restricciones habra durante
el curso del proyecto y los critedos que deberan utilizarse para elegir diversas
aftemativas que permitan administrario y lograr el éxito de alcanzar los objetivos
perseguidos.

IV.3.- Planeacidn del Proyecto

La planeacion se piantea en etapas sucesivas, pero en la practica comprende
Interacciones constantes 'y retroalimentacién hacla las fases iniciales, parmitiendo no
solamente observar ordenadamente el comporiamiento de un proceso productivo, sino
que ademas propicia una Integracidn aproplada para tomar acciones corectivas.
-Planear implica definir con precisidn cuales son los objetivos del proyecto, cual es el
producto final requerido, cudies son los criterios que se aplicarén en la toma de
declslones, qué restricciones limitan el proyecto incluyendo la disponibilidad de recursos,
conslderando que esta Informacién se definira en forma conjunta con el cliente.. E!
gerente o jefe de proyeclo es el responsable de la planeacién, y como lider deberd
Involucrar en Ia pianeacion a qulienes encabezaran las posiclones funcionales del equipo

de proyecto. En general, una planeacién oportuna y cuidadosa es esenclal para el éxito

de un proyecto, debldo a que permite una Integracion armonlosa de las lateas del
proyecto con la organizaclén disponible para su ejecucion.

IV.4.- Direcclén del Proyecto

E! gerente de proyecto debera tener la autoridad para dirigir a todos los Integrantes y
organizaciones que forman parte del equipo de proyecto. El manejera los requerimlentos
de trabajo y programa de ejecucion y manejo del presupuesto, asi como la definicion de
los productos finales del proyecto; asimismo determinara las restricciones del mismo,
Puede plantearse la direccién del proyecto como una extension de la planeacion, aun
cuando es evidente que seré necesario actualizar los planes para enfrentar los camblos
que presenta la ejecucldn de los trabajos. E! gerente de proyecto concentrard sus
esfuerzos de direccion considerando que es el rasponsable de alcanzar los objetivos y
cuando deben realizarse las actividades correspondientes; ya que el como se ejecutan
las tareas es proplo de la esfera funclonal, a8 menos que por requerimientos especiales
del proyecto deba asumirtamblén esta responsabilidad.

IV.8.- Ejecucién del Proyacto ‘
La ejecuclon del proyeclo se inicla después de que se ha definido el alcance en ia etapa

de planeacldn y la alta gerencla ha autorizado el desarrollo de las actividades, En este
momento las diversas tareas han sido identificadas de modo que pueden asignarse a los
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departamentos de la organizacién. El gerente de proyecto deberd tener completa
autoridad sobre los departamentas que ejecutan tareas proplas del proyecto, ya que es
el responsable total del desemperio eficlente de estos grupos en todas las tareas,

IV.6.- Evaluacién del Proyecto

La evaluaclén es el proceso continua de estimar el pragreso del proyecto. La palabra
control se utiliza como sinénima en ocasiones. La evaluacion se refiere principalmente al
progreso del proyecto para cumplir con sus objetivos, Tedricamente la evaluacion
consiste en comparar las condiclones existentes y los resultados actuales con los planes
de! proyecto. Cualquier desviacion representa un posible problema que debe. ser
analizado, comprendido y resuelto. Ei -gerente de proyecto debera utilizar en la
evaluacion tanto los daios formales del sistema de control como la opinlén de ios
miembros de su equipo. En esia fase resulia especialmente.importante su facultad de
liderazgo, ya que debe hacer un escrutinlo conslderando ambas opinlones y solamente
entonces conformar su prapla evaluacion de la situacion real del proyecto.

IV.7.- Reprogramacion

Después de la fase de evaluacion, el gerente de proyecto requlere normalmente efectuar
cambios en el plan del proyecto, en los recursos, y aun en los conceptos y objetivos del
prayecta. Un primer recursa para correglr desviaciones consiste en solicitar un. mejor
desempeio por pante del departamento ejecutar. Pero si simplemente no es posible
efectuar los detalles del plan original, entonces deben elaborarse ofras planes para
salisfacer ol plan orighal. También la reprogramacién puede originarse debldo a
requerimientos del cliente que originalmente na estaban contemplados dentro del
alcance, en cuyo caso cada camblo debe analizarse para determinar culdadosamente su
impacto sobre el plan de proyecto. Ei gerente de proyecto debe considera que los
camblos y las reprogramaciones son los retos mayores a los que se enfrentara para
lagrar un desarrollo exitoso del proyecta,

IV.8- Coordinacién y Control del Proyecto

El gerente de proyecto y sus colaboradares son ios directamente responsables de la
coordinacion y control del proyecto, mismos que dentro de la organizacion permitiran
vigilar que se cumpla con los objetivas de acuerdo a lo programado, optimizando los
recursas a fin de que el proyecto salga en el menor tlempo y al menor costo,
Normalmente y en términos generales la seleccion final que se opte desde el punto de
vista organizacional para adminlstrar los proyectas, depende de las consideraciones de
los diferentes factores de la naturaleza de los trabajos a desarrollar, las necesidades de
la organizacion y las caracteristicas proplas de cada proyecto. Sin embargo, los puntos
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basicos que deben contemplar la organizacion del trabajo, es la relacién que éste debe
guardar con los objetivos del mismo, por lo que podemos establecer que los puntos
bésicos deberan ser:

a) Establecer la estructura de una organizaclon: en forma gréfica y bien definida
mediante un organigrama,

b) Definir claramente y en forma precisa las lineas de autoridad y de comunicacion.

c) Elaborar descripclones de cada puesto, donde se definan las atribuciones, relaciones,
responsabllidades y autoridad,

- d) Hacér aspecificaciones de cada pueslo, en fas que se deberan fijar las cualidades
requeridas del personal idéneo que deba ocupar el puesto.

@) Seleccionar al personal compatente e idoneo para cada puesto dentro de ia
organizacion.

f) Procurar que los canales de comunicacion dentro de la organizackin sean lo mas
fluidos y eficientes a fin de que no sean causas de entorpecimiento o de retraso en la
funcién administrativa.

IV.8.- Reporte del Proyecto

El Gerente de Proyecto es el responsable de reportar el avance del proyecto al cliente y
a las enlidades que estan colaborando en el desamollo del mismo, ya que es
indispensable que mantenga informados sobre el estado que guarda el proyecto a todos
fos involucrados e interesados en la ejecucion del mismo. :

Es importante que ambos tipos de reportes estén basados en la misma fuenle de datos,
y que tanto la extenslon como la informacion contenida sea ia adecuada para
proporclonar una ciara imagen de su estado.

El reporte del Gerente de Proyecto se basara en el sistema de controi especifico dei
proyecto, en los sistemas de informacién de la organizacién establecida, y en los
reportes de los grupos funcionales. Ei reporte debe verse como una. oportunidad
constructiva que describa fleimente los logros aicanzados, ademas de proporcionar una
comprension y ia visién completa que serd de gran ayuda para resoiver los posibles
problemas y desviaciones que afecten el avance del proyecto. '
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V.- DEFINICION DEL PFOYECTO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

En esta etapa se establece de manera formal toda la Informacion necesaria que servird
de retroalimentacion para el desarrollo del proyecto, ademas de que se deben definir en
forma clara y precisa los requisitos del cliente que dieron lugar a los trabajos
preliminares, También se lleva a cabo la planeacién de las actividades en forma
especifica y detallada para entrar de lleno a la etapa de desarrallo del proyecto, es declr,
se establecen las bases técnicas que permitan cumplir con los requisitos del proyecto y
por conslguiente planear las actividades necesarias para la consecucion de las metas.

\/.1.- Bases de Diseflo

Las hases de disefio, son el documento en el que se establecen todas las caracteristicas
técnicas que definen los objetivos del proyecto, Este documento se genera a partir de
un cuestionario preparado por el Jefe de Proyecto en comin acuerdo con los
especialistas que tendran que intervenir en el desarrollo del proyecto. El cuestionario de
bases de diseflo debera contener bdsicamente para proyectos de Instalaciones
Industriales los siguientes puntos: :

Nombre de ia Planta,

Localizacion.

Funcién de la Planta.

Tipo de Proceso.

Capacidad, Rendimiento y Fiexibilldad,
Especificaciones de las Alimentaciones de Proceso.
Especificaclones de los Productos.

Condiciones de Alimentaciones a ia Planta.
Condiciones de fos Productos.

Eliminaciones de los Desechos.

Instalaciones Requeridas de Almacenamlento.
Condiclones y Especificaciones de los Serviclos Auxiliares.
Condiciones y Especificaciones de Sistemas de Seguridad,
Condiciones Climatologicas,

Datos de localizacién de la Planta,

Bases de Diseiio Eléctrico,

Bases de Disefio para tuberia.

Bases de Diseilo Civil.

Bases de Disefio para instrumentacion,

Bases de Disefio de Equipo.

Normas, Cédigos y Especificaciones,

Como se podra observar la Informacion contenida en los puntos anteriores de este
cuestionario, dard origen a las hases de. disefio para la etapa correspondiente al
desarrollo del proyecto, En elias se establecen las bases para cada uno de los
departamentos funcionales, empezando por la parte correspondiente al proceso,
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espacificaciones y condiciones de las alimentaciones que dardn los lineamientos
técnicos durante el desarroilo del proyacto y posteriormente en su etapa constructiva,

V.2,- Requisitos del Proyecto’

Ya que los requisitos del proyecto lo constituyen los requerimientos técnicos y de
racursos para la elaboracién de las actividades del proyacto, se puede establecer que las
bases de disefio nos van a dar la pauta para la implementacién de esos requisitos, Los
requisitos técnicos los podemos clasificar en dos tipos: los requisitos generales y los
requisitos especificos. Los requisitos generales conforman el acervo técnico con que
cuenta normaimenta ia firma de ingenieria y los cuales se van a aplicar en el desarrollo
del proyecto y constituyen las herramientas con la que se va a auxiliar el personal
encargado del diseiio y/o la adquisicién dei equipo necesario para la Instalacién industrial
en desarrollo. De estos requisitos se seleccionan los que sean- aplicables al tipo de
proyacto, mismos que Se pueden agrupar en especificaciones o practicas y esténdares
de Ingenleria.

Las especificaciones pueden ser: para compra o de adquisicién de equipo 'y
especificaciones constructivas. Las espaecificaciones generales se complementan con
los requisitos especificos del proyecto y que como su nombre lo indica contienen la
informacién propiay exclusiva al proyecto en desarrolio, siendo éstas las que gobieman
en caso de que exista duda o alguna discrepancia con las practicas generales. A este
conjunto de espacificaclones generales con sus respectivos especificos del proyecto y
en algunos casos enriquecidas con ios estandares de Ingenieria, forman las
especificaclones o las practicas de Ingenleria del Proyecto,

Los estandares, son la filosofia de diseiio con los que en un momento dado cuenta la
empresa y dan la pauta técnica a seguir para poder cumplir con los requisitos
particulares de disefio y construccién de la instalacién industrial motivo del proyecto.

En cuanto a os requisitos de recursos para el desempeiio del proyecto, estos se van a
estabiecer a partir de;

La junta de iniciacidn del proyecto, v

El documento que establezca ei alcance del proyscto.

La organizacion del proyecto.

La programacion del proyecto y

La asignacion del trabajo a ios departamentos funcionales.

Con toda esta informacién complementada con ias poliﬂéas de la empresa y la

asignaclon de prioridades, se pueden establecer los requisitos reales de desempefio
para la realizacién del proyecto.
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V.3.- Planeacién del Proyecto

La etapa de planeacién del proyecto empieza tan pronto como el cliente ha establecido

sus necesidades y el Jefe de Proyecto ha definido los objetivos del mismo, se ha.

efectuado la junta de arranque misma en la que el ciiente da respuesta a la mayor parte
de los datos solicitados en las bases de diseflo, se establece el alcance del proyscto y el
cliente ha aceptado ei contrato para llevarse a cabo dicho proyecto.

Todos los documentos antericrmente descritos tienen como ya vimos una serie de
trabajos preliminaras en los presentados en la propuesta al cliente y que han permitido
Hegar a esta etapa,

El Jofe de Proyecto tan pronto tiene definidos los objetivos que se han establecido
perfectamente en la junta de arranque y aicance del proyecto, requerimientos
contractuales (entrega de informacion, fechas, claves para entrega de equlpo critico o
elapas de acuerdo a las necesidades del cliente ya sean constructivas, etc.), limitaciones
financieras y déreas de rlesgo (como cldusulas de ponalizacién, elc.) , convoca a una
junta con las diferentes especlalidades a donde se va a definir las actividades por
realizar en cada departamento funcional y como consecuencia la responsabilidad de
cada quién, se Identifican las Interrelaciones, se establecen los eventos en un programa
preliminar y se calcula a parir de esa programacion preliminar el estimado de horas-
hombre (H-H).

Si la firma de Ingenleria va a llevar a cabo la procura del equipo, se establece en esta
etapa el equipo que por tiempo de enirega o afectacién a gran parte del diseiio puede
convertirse en una actividad critica del proyecto, ponlendo énfasls el Jefe de Proyacto
por taner toda la Informacldn que le permita sacar la concurso antes este tipo de equipo,
En caso de que la firma de ingenlerla no vaya a llevar a cabo la procura, debera de
cualquler manera preparar la Informacion necesarla al cliente para que este pueda emitir
el concurso correspondiente con la suficlente informacion para que el diseilo se elabore
atiempo, o bien la enlrega del equipo no vaya a ser causa de relraso en la construccion.

Dentro de los documentos que se generan en esta elapa de planeacion, lamblén se

liene el procedimiento de trabajo, documento que se establece para dejar asentado
como va a ser el fiujo de informacién o linea de comunicacién entre el cliente y la firma
de ingenieria, para lo cual se establece un directorio con nombres de la personas y
cargos, que por su Importancia en una u otra forma tienen que ver con el desarrolio del
proyecto, sin perder de vista que durante el desarrollo del mismo para la comunicacion
de todo lo que es la parte técnica y administrativa del proyscto, ésta se establece entre
el Jefe de Proyeclo por parte de ia firma de ingenieria y el Residente por parte del
cliente.
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El procedimiento de trabajo del proyecto, basicamente va a contener aparte del directorio
establecido, los siguientes documentos:

Bases de Diseflo,

Alcance del Proyecto,

Estimado de H-H (total o desgiosado por especialidad).

Estimado del costo de la Planta.

Procedimlento de compras.

Cuadro de distribucidn de documentos,

Organigrama dei grupo de proyecto (para establecer sl la organizacion administrativa va
a ser matriclal, “Task”, Departamentai o alguna ofra que se proponga de acuerdo a
objetivos). .

El procedimiento de trabajo puede contener lodos esos documentos o algunos de ellos,
@ Inclusive puede contener algunos mas que se establezcan entre el cllente y la firma de
ingenieria, :

V.4.- Desarrolio del Proyecto.

El desarrollo del proyecto lal y como su nombre lo establece, Implica llevar a cabo todas
las actividades técnicas del proyscto por parte de los depatamentos funcionales para la
consecucion de las metas fijadas por los objetivos del proyecto. En esta etapa el Jefe de
Proyeclo-va a estar administrando en forma continua su proyecto, vigilando la buena
marcha del mismo, coordinando actividades, evaluando y controlando para gue se vayan
cumpilendo objetivos de acuerdo a lo programado 0.en su defecto tomando medidas
correctivas para cumplir con el programa.

El desarrollo del proyecto se puede dividir en diferentes etapas, segin sea el timpo de
proyecto por desarroliar y el plan de atague del mismo, sin embargo en proyectos de
instalaclones industriales se puede establecer basicamente ias sigulentes etapas:

Desarrollo de la Ingenieria Basica.
Desarrollo de la Ingenleria de Detalle,
Desarrollo de la Ingenieria de Procura.

Traslapandose la parte de desarroilo del proyecto con la de construccién, se tiene la
etapa de implementcion del proyecto en la que se da asesoria y supervisién en campo y
se lleva a caho ajustes y retroailmentacion para afinar todos los detalles del proyecto, La
actividad de coordinacién, evaiuacion y control que es la parte adminisirativa del
proyecto una relevante importancia, ya que es la etapa précticamente medular de lo que
es en si el proyecto, es en esta etapa donde empleza a hacerse tangible la concepcion
que dio origen al proyecto y que generard la realizacién fisica det mismo.
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V.5.- Ingenieria Bisica

Esta elapa, normaimente es en la que se sustentan las etapas subsecuentes de disefio
del aquipo y adquisicion del mismo, asi como el manejo y operacion de 1a Instalacion
industrial. Durante el desarrollo de la Ingenieria Bésica se pueden establecer las
siguientes actividades:

Identificacion de las variables del proceso,

Identificacion o desarrollo del tipo de proceso y parémelros del mismo.
Identificacion y caracterizacion de las alimentaciones.
Identificacion y caractarizacion de los productos.
Canlidades requeridas de productos.

Cantidades disponibles de alimentaclonaes.

Requerimientos de enargia.

Requerimientos de servicios auxiliares,

Caracterizacion y dimensionamientos del equipo.
Establecimiento de las filosofias de operacion.
Establecimiento de ias filosoffas de cantrol,

Arreglos y localizacion de equipos,

Dimensionamiento de lineas.

Diseiio de sistemas de seguridad. .

Elaboracion de Diagramas de flujo de proceso.

Elaboracion de Diagramas de Balance de servicios auxiliares.
Disefio termodindmico de hornos y cambladores de calor.
Establecimiento de hojas de datos de equipo.
Establecimlento de diagramas de tuberia e instrumentacion,
Lista de equipos.

Lista de lineas.

Consumo y aspacificaciones de reactivos quimicos.
Requerimientos y caracterizacion de catalizadores,

Toda esta informacion generada, se recopila en un documento que constituye
practicamente el paquete de ingenieria Basica y que recibe el nombre de “Libro de
Procesos”.

Los diagramas de tuberia e instrumentacion asl como el plano de locellzacléh general de .

equipo, a un nivel preliminar pueden constitulr parte de la informacion de Ingenleria
Basica y considerarse ya en una edicion mas definida parte de la ingenieria de Detalle.

V.6.- Ingenieria de Detalle

Ei desarrolio de la Ingenieria de Detalle en un proyecto, es lo que va a permitir elaborar
o] disefio de la construccion de la instalacion industrial y sus serviclos auxillares, siendo
en esta etapa a donde mas interdisclplinaria se vuelve la actividad en el Desarrolio del
Proyecto. Esta etapa comprends las sigulentes actividedes, que van a permitir generar
1a mayor parte de la informacidn constructiva de ia planta:

29



- Establecimiento de los estdndares de disefio, entre los que quedan incluidas las
normas y cddigos oficiales asi como los regiamentos particulares de ia Empresa.

- Especificaciones de materiales,

- Espaecificaciones de equipo e instrumentos (si estos Gitimos no se consideraron dentro
del paquete de ingenieria basica).

- Diseiio mecanico de torres y recipientes,

- Disefio mecanico de reactores.

- Disefio mecanico de horos y calentadores a fuego direclo.
- Disefio mecanico de camhiadores de calor,

- Plano de localizacion generai de equipos (én edicion definitiva si es que el paquste de
lngenierle basica Gnicamente se incluyd un plano en edicidn preliminar),

- Diagramas de tuberia @ Instrumentacion (en el mismo caso que sl plano de localizacidn
general). . :

- Diserio Civil Concreto y smision de los siguientes planos:

Clave de cimentacionss.

Cimentaciones de equipo,
Cimeniaciones de estructuras.
Cimentaclones de edificlos.
Cimeniaciones de soporteria de tuberias,
De registros de drenae.

De parteaguas y niveles de pico terminado.
De pavimentos.

De movimientos de tlerras,

De supsrestructuras de Edificlos.
Soporteria de tuberfas.

- Diseiio Civil Acero y emisidn de Planos correspondientes a;

+ Soporteria de tuberias (sl esta es metalica)
¢ Estructuras de edificios.

¢ Estructuras de soporteria de equipo.”

[ ]

Plataformas y escaleras (para equipo y para operacion de vaivulas en “racks” de ‘

tuberias o en bateria de equipos).
o Proteccion contra fuego en estructuras metdlicas,



- Diseiio eléctrico y emision de planos de:

Clasificacion de areas peligrosas.
Diagramas unifilares.

Distribucion de fuerza.

Arreglo de equipo eléctrico en cuartos de control
Especificaciones de subestaclones.
Alumbrado general de la planta.

o Alumbrado de equipo.

o Alumbrado de edificlos.

o Cuadros de cédulas de tuberia y alambrado.
¢ Tierras y apartarrayos,

» Teiéfonos y sonido.

- Diseiio de tuberlas, que comprende:

Arreglos generales.

Eiaboracidn de plantas y elevaciones ¢
Etaboracion de Maqueta constructiva.
Orientacion y elevacion de bogullias de equipo.
Elaboracidn de dibujos isométricos de tuberia,
Plano de entrada y salida en limites de bateria.
Andlisis de esfuerzos en lineas.

= En la parte de ingenieria mecanica rotatorla se tlenen las siguientes actividades:

¢ Areglo de equipo mecanico en casa de compresores.
o Especificacion de bombas.

o Especificacidn de compresores,

o Especificacldn de expansores.

o Especificacion de turbinas.

o Especificacidn de Gruas.

- En ia parte de la Instrumehtacién para la planta en esta fase del proyecto se hacen las
siguientes actividades:

o Diseiio de tableros de control para ei control de laplanta y de tableros locaies.
o Localizacién de Instrumentos de campo.

« - Diagramas tipicos de instalacién de instrumentos.

o indice de instrumentos,

» Diagrama de Instrumentacion,

Para el desarrollo continuo y ordenado de estas actividades, s importante tomar en
cuenta la necesidad que se debe tener el suminisiro oportuno de informacion externa
como planos tapograficos, estudios de mecdnica de suelos y de resistividad eléctrica del
terreno, asi como dibujos certificados de los equipos.
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V.7.- Ingenieria de Procura

La ingenieria de procura comprende la especificacién del equipo y los materiales de las
nuevas instalaciones, asi como los trdmites para su corespondiente adquisicion. La
generacion de la documentacion técnica se establace a parir de la informacién generada
en la ingenleria Basica y la ingenieria de Detalle. Dependiendo de la organizacion que
tenga la empresa, esta actividad se lieva a cabo en su totalidad por un departamento
especializado o bien la generacién de las requisiclones para concurso o de compra de
materiales se genera por los diferentes departamentos funcionales y los tramites de
adguisicion que se llevan a cabo por olro departamento, Normaimente la actividad de
procura tiene ia sigulente secuencla: ,

Preparacion de la requisicion o solicitud de cotizacién.
Tramites de envio a proveedores.

Elaboracidn de tabulacionss técnico-comerciales.
Preparacidn y tramite de érdenes de compra,
Expaditacién

Inspacclén.

Trafico,

La elaboracion de las tabulaciones técnico-comerciaies y la inspeccién, son bastante
Importantes en el caso de equlpos e Instrumentos por los que debe involucrarse a
personal técnico especializado. Como se estabjecid con anterioridad, ia oportuna
enirega de informacion de los fabricantes es vital para la retroalimentacicon en la
Ingenieria de Detalie, por lo que es Importante vigilar el cumplimiento del programa
general del proyecto en el desarrolio de la actividad de procura, para evitar retrasos en el
desarrolio de la Ingenletia de Detalle y retrasos en la entrega de) equipo y materiales
durante la construcclon,

Normaimente esla actividad la efeclua la firma de Ingenieria y el cliente se encarga del
aspecto financiero y de autorizacién de las adquisiciones, sin embargo el cliente puede
hacer lodos los tramites da procura y la firma de ingenieria solamente prepara las
requisiciones para concurso, solamente que en este caso debera haber una coordinacidn
bastante eficiente con el cliente a fin de tener en forma oportuna la informacidn del
fabricante para efectos de Ja ingenieria de Detalle.

V.8.- Coordinacién, Evaluacién y Control

Esta actlvidad que es la que representa la mayor parte de trabajo que desarolio el
Ingenlero de Proyecto y que constituye el mayor porcentaje de Ja actividad administrativa
del Jefe de Proyecto; tiene vital importancia para el proyecto, ya que es precisamente en
esta actividad en la que se sustenta: 1) El que todos los depariamentos funclonales
cuenten a tiempo con toda la Informacién necesaria para la buena marcha del proyecto,
2) el que no haya interferencias que relrasen las actividades, 3) el cumplimlento de las
fechas compromiso programadas de acuerdo ai programa general del proyecto y 4) la
prevencion ylo acclones corfectivas que permitan el Jogro de Jos objetivos dentro de lo
programado y lo presupuestado.
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Para efectos de fa evaiuacién y control, e Jefe de Proyecto puede apoyarse en varias
técnicas que le permitay mediante la recoleccion de datos e Informacion que se genera a
parir de actlvidades proplas del proyecto ilevar a cabo la evaluacion, hacer el
diagndstico del avance y en hase a esto tomar las acclones necesarlas para segulr
diriglendo adecuadamente su proyecto,

Como se puede ver de lo anterior, los sistemas de informacién juegan un papel muy
Importante para efectos de la evaluacién y el conirol de las actividades, otra forma de
mantenerse Informado es la comunicaclon directa, asi el Jefe de Proyecto mantlene
slempre una comunicacion fluida con los Jefes de Departamento funclonales y Jefes de
Grupo que le estén trabajando a su proyecto a fin de conocer el resultado alcanzado
acerca del trabajo, desviaciones al plan trazado y problemas existentes o fa anticipacion
de los mismos,

Todas fas comunicaclones qua para efecto de controf se establecen en el desarrollo de
proyacto, deberan siempre ser referidas al plan de trabajo trazado para el desarrollo de
{as actividades o al programa general del proyecto, deblendo aplicarse esto a fodas las
personas que trabajan para el proyecto, a las unidades organizaclionales y funclonales
afectadas.

Este tipo de comunicacién es de gran ayuda, ya que todos los depafamentos ‘

involucrados han tomado-parte en el proceso de programacion de las actividades y el
establecimiento de descripcion de fas mismas. Para establecer este fipo de
comunicaclon, e} Jefe de Proyecto debera acudir a los Jefes de Departamanto Funclonal
inquirlendo acerca de los resultados parciales y/o finales de las actividades programadas
o bien, convocar a juntas formales sobre todo cuando se trate de dar solucion a:

- Conflictos de nive! departamental,

- Actividades de Interrelaciones departamentales.
- Alestablecimiento de criterios alternos de dissfio.
- Poslbles alteraclones al programa.

En el caso de alleraclonas al programa, estas en un momento dado pueden ser
solictadas al Jefe de Proyecto por el Jefe de Departamento Funcional, cualquier
miembro del grupo de proyscto, Jefes o Subjefes de grupos de trabajo y aunque para
elfo no efectue alguna junta previa; pero nadle puede efectuar cambios que alteren el

programa de trabajo sin {a autorizacion previa dada por el Jefe de Proyecto, después -

que este estudle y evallie atemativas y sus consecuencias al proceso de contro del
proyacto.

Las propuestas de camblo (Grdenes de camblo) que modifiquen no solamente el
programa de trabajo, si no que en un momento dado tengan consecuencias sobre los
eslimados de horas-hombres del proyeclo, deberdn ser Incluidas en el reporte final de!
proyecto. Estos camblos muchas veces pueden tener su origen por madificaciones
solicitadas por ef cliente, mas aln nadie podra tomar accion sobre el cambio mientras el
Jefe de Proyecto no lo haya autorizado, previa confirmacién al cliente y autorizacion del
mismo sobre las consecuenclas en el costo y tiempo de acuerdo a io establacido.
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En sintesis, se puede estabiecer que la coordinacion evaluacion y cantrol de proyecto es
la actividad administrativa lievada a cabo por el Jefe de Proyecto y sus Ingenieros de
proyecto, que permite la buena marcha del mismo y vigila mediante la recoleccion de
datos y su evaluacidn correspondiente el cumplimiento de las actividades con respecto
al programa general del proyecto, lahor que permite tomar las medidas preventivas o
carrectivas para evitar al maximo las desviaciones y asi cumpiir con los compromisos
pactados con el cliente.

V.9.- implementacion

La Implementacion del proyecto, constituye la relaclon fisica del mismo,: lo cual sera
posibie a partir de ios resultados e informacion con que se ciente de los etapas de las
etapas procedenles. Esta fase incluye la construccion, el arranque y el ajuste, la prusba
de garantia y aceptacion y la entrega en operacion de la instalacion industrial que se
proyect.

La parte constructiva puede tener muchas variantes, pero en la mayoria de los casos se
establece por contrato la supervision y asistencia por parte de la firma de Ingenieria
durante la construccién, mediante un residente en campo, mismo que @s el enlace entre
el jefe de proyecto y la entidad abocada a la construccion, ademas, se establece que sus
funclones estan enfocadas basicamente a proporclonar serviclo de asesoria en campo
para la resolucion de dudas que surjan en la Interpretacion de los documentos de diserio
y las préacticas constructivas, asi como resolver omisiones originadas durante el
desarrollo del proyacto por errores o una interpretacion .

V.10.- Construccién

Normaimente las actividades involucradas durante la construccion deben atenderse en
su oportunidad por parte dei ingenlero rasldente. Sin tratar de ser exhaustivos, se
pueden menclonar ias siguientes aclividades constructivas, mismas que pueden tener
sus varlantes dependiendo del tipo de proyecto;

- Preparacion dej terreno, lo que en un momento determinado puede [mplicar
movimlentos de tierras y su compactacion correspondiente

- Instaiaciones de almacenes de equipo y materlales de ia pianta, de suministro o
acondicionamiento de oficinas de campo y facllidades de recepcion, carga y descarga

- Piloteado de equipo mayor y edificios
- Urbanizacion
- Excavaclon para Instalaciones sublerraneas de drenaje, distribucion de fuerza, redes

de tlerras y apartarrayos, agua contraincendio y de enfriamiento, cimentacion de
equlpos y registros de drenaje, :
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- Armado y colado de: pilotes, cimentaciones para equipo, edificios, estructuras,
soporteria, superestructura de edificlos, marcos de soporteria, registros de drenaje y
ductos eléctricos,

- Prefabricado de tuberia aérea y subterrénea

- Aislamiento y tendido de tuberia subterranea

- Tendido de tuberia de drenaje

-Montaje de equipo
- Montaje de marcos de soporteria

- Prefabricado y montaje de estructuras metdlicas, tanques atmosféricos, plataformas y
escaleras K

- Colocacion de proteccion contra fuego en estructuras metdlicas, recipientes verticales y
torres )

- Armado de hornos y calentadores

- Colocacion de refractarios en homos y reactores

- Colocacion de alumbrado en soporieria de tuberia, edificios y equipo

- Colocacién de tlerras y apantarrayos en equipos y edificios

- Colocaclén de aislamientos en equipo y tuberias

- Pintura de equipo

- Armado y colado de pavimentos

- Instalacién de instrumentos de campo

- Instalacion de Instrumentos de edificio de control

- Instalacion e interconexion de equipo eléctrico

V.11.- Arranque y Ajuste

Una vez que el equipo ha sido montado y se la ha efectuado la mecanica de plso, se
somele a pruebas y mantenimiento. Tan pronto como se ha probado el equipo y las
tuberlas, se tiens lista la planta para las pruebas y el arranque. En las pruebas
normalmente inferviene personal del cliente de la gerencla operativa y  personal
encargado de la limpleza y mantenimiento del equipo, procurando que el residente se

cerclore duranie las pruebas que e} equipo y las tuberias han cumplido con las
especificaciones de prueba establecidas por la firma de ingenleria.

35



Las fallas que normalmenta se presentan se pueden resumir en las sigulentes: mat
funcionamiento det equipo rotatorio, fugas en equipos por fisuras en uniones al igual que
las tuberias, errores de fabricacion, ingenleria y/o construccién. Tan pronto se han
corregido tadas estas fallas y emores, y se tiene lista la planta en cuanto a fimpieza y
prusbas tanto de linea como de equipo, las instalaciones se dejan en manos del grupo
de arranque, el cual generalmente estéa constituido por la gente que va a operar la plania
y que ya esta familiarizado con el proceso mediante el Libro da Proceso y el Manual de
Operacion, que es.olro de los documentos que prepara la firma de ingenieria para fijar
loa tineamientos en cuanto el aranque, paro y condiclones especlales de aperacion que
se deben tomar en cuenta para que la planta opere de acuerdo a las condiciones de
. disefo. :

En base a lo anterior, por parte de la firma de Ingenieria existe un grupo con experiencia
en operacion que junto con el grupo de arranque del clients, va a asistir la puesta en
marcha de la planta, slendo este grupo o) que va ha tomar nota de los resuitados
obtenidos para reportarlos al jefe de proyecio, con jo que se dardn por asentados jos
tltimos gjustes a modificacionas hechas durante la marcha a manera de dejar aperando
los equipos y en generai las Instalaciones dentro de las condiclones de disefio.



Vi.- PROGRAMACION DEL PROYECTO

Sa debe normalizar la elaboracién de fos documentos que se requieren para flevar a
caho una programacién adacuada del proyecto, a fin de asegurar que éstos sa
dasarralien oportunamente en el periodo comprometido, con la calidad requayida, dentro
del presupuasto establecido y optimizando la asignacién de actividades y recursos,

Este procedimiento es aplicabie en la elaboracién de los siguientes documentos:

Programa condensado def proyecto

Pragrama ajecutivo del proyecto

Pragrama de actividadas dal proyecto .

Estimado de racursos nacesarios (H-H) para su ejacucién

Curva de avance del proyecio (planeacion original y actualizacién mansual)
Reporte para control (planeacion original y actualizacién)

* Actividades criticas

Facha clave da) proyacio
Estado general del proyecto
Raporta de consumo de H-H por actividad

1. Informacién Requerida

Para la elaboracion de los documentos anteriormente menclonadas, es necesario
obtener informacion de diferantes fuantes:

Alcance de! proyecto (1)

Lista de equipo (2}

Consumo de Horas-Hombre (3)

Disponibilidad y asignacion de recursos humanos en las diferentes
espaclalidades participantas (4)

Avance del proyecto (5)

Lo proporciona ei Jefe de Proyetto

Se obtiene en e Departamento da Proceso (a través del Jefe de Proyecto).
Obtenidos- del sistema de informacion, como resultado dal procesamiento de
reportes de tiempo.

Se obtiene en cada una de las especialidades participantes.

Lo proporcionan los espacialistas avalados por la jefatura de proyecto.
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2.- Informacién Generada -
LaInformacion que se genera es:

2.1 Informacién general del proyecto
a) Programa condensado del proyecto
b) Programa ejecutivo del proyecto
¢) Curva de avance del proyecto
d) Estado generai del proyecto

2.2 Informacidn general del proyecto y por especialidad
@) Programa de actividades
f) Diagrama de Gantt s
g) Tabla de requerimientos de recursos por periodo
h) Histograma de recursos
i). Curvade avance del proyecto

2.3 Descripcién de documentos generados
a) Programa condensado:

Se edita en Rev.0, la elaboracion de este docurﬁent_o es responsabilidad del

Departamento de Programacién, su revision es funcidn del Jefe de Proyectoy la .

aprobacidn es responsabilidad del Subdirector.

b) Programa Ejecutivo:

Se edita en Rev.0, la elaboracién de este documento es responsabllldhd del
Departamento de Programacién, su revision es funcidn del Jefe de Proyecto y ia
aprobacion para entrega al cliente es responsabilidad de la Gerencla de Proyecto.

c) Curva de avance del proyecto:

La elaboracién de este documento es responsabilidad del Departtamento de

Programacion de Proyecto, la aprobacion y distribucién del documento es funcion -

del Jefe de Proyecto. La ediclon es paralela al programa de actividades del proyec(o
(una vez aprobado).

d) Estado General del Proyecto:

La elaboracion de este documento es responsabilidad del Departamento de
Programacion de Proyectos, la revision y envio al cliente es funcién del Jefe de
Proyecto y la aprobacién es responsabilidad de la Gerencla de Proyectos. La
edicion es paralela al Programa de Actividades del proyecto (una vez aprobado).



e) Programa de Actividades de} Proyecto (este programa es una edicion interna):

Se edita en forma preliminar para la revision y comentarios de las especialidades
que participan en el proyecto y del Jefe de Proyecto, en funcion de los comentarios
a la edicién preliminar se genera la edicion O del programa de Actividades del
Proyecto.. La elaboracion de esta Informacién es responsabilidad del Departamento
de Programacion, la revision es funcion de los Jefes de Departamento ‘de las
especialidades involucradas, y la aprobacion y distribucién es.responsabilidad del
Jefe de Proyecto.

f) Diagrama de Gantt;

La elaboracion de este documento es responsabilidad del Departamento de
Programacidn, la aprobacion y distribucién es responsabilidad del Jefe de Proyacto.

g) Tabla de Requerimientos de Recursos por Periodo:

La -elaboracion de  este documento es responsabilidad del Depaamento de
Programacién, no requlere aprobacidn debido @ que resuta del documento
Programa de Actividades, se utiliza en la etapa de verificacion.y seguimiento del
proyecto y como Informacion adiclonal a la asignacion de recursos, la distribucion es
responsabilidad del Departamento de Programacion a solicitud del Jefe de Proyecto.

3.- Control de Documentos.

El control, la actualizacion y el resguardo de la documentaclén que se genera para una
actividad determinada, es responsabilidad del Dopanamenlo correspondlente,

Para_generar el Programa de Proyecto y los documentos que se derivan del mismo,

previamente se debe verificar que se hayan cumplido ios sigulentes requisitos en su

elaboracién:

a)

b)

<)

d)

Andlisis 'y seleccion de actividades particulares del proyecto. Esta informacién -se

obliene a parir de las bases de datos para la realizacion de proysctos de ingenleria
de, y de acuerdo con el alcance especifico del proyecto.

Estimacidn de recursos requeridos por el proyecto para su cumplimiento.

Revision de las cargas de trabajo de las especlalidades involucradas en el desarrolio
del proyecto,

Definicion de la prioridad en la asignacion de recursos para el proyecto.
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4.- Calculo de Avance de! Proyecto

Para estimar el avance se establece como parametro base las horas-hombres asignadas
a cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto, las cuales divididas entre el
total de las horas-hombres del proyecto, nos proporcionara el “Factor de peso por
actividad”. La aportacion mensual de cada actividad al avance de) proyecto, seré igual al
producto del “Factor de peso de la actividad®, por el avance porcentual mensual de la
misma. ‘

El avance porcentual mensual de una actividad se cuantifica:

- En el caso de ios dibujos y/o planos se utilizara la Informacion del registro de contro! de
dlbujos.

- En ol caso de una actividad, se basara en su avance fisico-y a:su consumo de horas-
hombre.

El avance mensual del proyecto (programado y real), sera la sumatoria de los avances
por actividad (programada y real), en &) mes de evaluacion.

Asimismo se generard la gréfica denominada “Curva de avance”, la cual nos representa
ol desarrolio de las actividades del proyecto en funcion del tiempo, De acuerdo a las
fechas de programacién original se obtendrd la curva de avance programada y
mensualmente conforme avance el proyacto se iréd generando la “Curva de avance real”.
La comparacién entre estas curvas, mostrara la desviacion. existente en la gjecucion ol
proyecto con respecto a los limites establecidos.

§.- Diagramas

Con la finalidad de establecer los lineamlentos, criterios y actividades que se llevaran a
cabo durante la ejecucion del proyecto, el diagrama de bloques y el dlagrama de flujo de
proceso son los documentos basicos en los que se apoya 6! jefe de proyecto para
identificar y distribulr entre los diversos departahentos los trabajos a realizar. Debido a
que estos dlagramas represenlan la informacion basica del proceso, su contenido nos
permitira deflnir los alcances y programar la asignacion de recursos que demanda el
proyecto.

a.- Diagrama de Bloques

El diagrama de blogues es la forma mas simple pero menos descriptiva, de representar
un proceso en general. Como su nombre lo Indica, consiste en blogues que por lo
general representan una sola operacidn unitaria en una planta o bieh en toda una
seccién de la planta. Estos bloques estdn conectados por flechas que indican la
secuencia del flujo.
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Este diagrama normalmante se utlliza para enfatizar el concepto preliminar o basico del
proceso sin mostrar detalles. Con cada blogue no se intenta describir el cémo se va
llevando a cabo cada etapa, sino mds bien qué etapas son las que intervienen para
llegar a los productos deseados, a partir de las materias primas disponibles. - El diagrama
de bioques es usado principalmente para que el personal del Departamento de Proceso
represente las diferentes alternativas del esquema de proceso. para llegar a los
productos deseados a partir de ias materias primas disponibles, durante las etapas
iniclales del estudio de un proceso.

b.- Diagrama de Flujo de Procesn

El diagrama de flujo de proceso es empleado por el Ingeniero de proceso para trabajos
de diseiio, debe estar representado de tal manera que las operaciones y el flujo del
proceso destaquen de inmediato. Esto se logra mostrando los equipos que ntervienen
en el procaso mediante simbolos convencionales en los que se indican solamente las
corvientes principales de flujo, empieando lineas mas gruesas para las lineas principales,
& indicando temperaturas, presiones y flujos en cada equipo o etapa significativa del
proceso. Ademds, se presentaran datos relevantes del disefio basico, como son la
capacldad en serviclo da cambiadores de calor, homos, calentadores, datos de disefio
de reciplentes, etc.

En este tipo de diagrama solamente se lustran los Instrumentos que son esenciales para ™
el control del proceso. Este diagrama se emplea en las fases Iniclales del diseiio de una
planta, y es a partir de é| que se desarolla el diagrama de tuberia e instrumentacion, el’
cual constituye la fuente central de informacidn para todos los grupos de disefio.

Como se ha mencionado, ei disefio del proceso de una planta se Inicia con la definicion
de varios esquemas en forma de bloques, los cuales constituyen las alternativas que
plantea el Ingeniero de proceso basandose, por un lado en los requerimientos del cliente
exprosados en el documento de Bases de Disefio y, por otro lado, tomando como
referencia la informacion reportada en ia literatura y los datos resultantes del trabajo de
laboratorio cuando se trata de un proceso nuevo o se pretende mejorar alguno ya
conocido,

Para llevar a cabo la evaluacin de estos esquemas, el ingeniero de proceso debe echar

mano de toda su experiencia y debe ser auxillado por el Ingeniero de proyecto, el cual,
en GHima instancia, s quien mejor conoce de las necesidades del cliente por haber
sostenido con este ultimo las pldticas preliminares de definicién del proyecto y durante fa
implementacion de ias Bases de Disefio, Ademas, debe aprovecharse de Ia experiencla
que ha desarollado en la visualizacion del proyecto global a partir de los esquemas de
procedo. En |a etapa de evaluacién de aMemativas debera paricipar el Ingeniero de
sistemas, quien desarrolla el diagrama de tuberia e instrumentacion y puede colaborar
con observaclones valiosas para el control y funcionalidad del proceso.

4



Cuando se tiene seleccionado ei patrén de proceso a desarroilar, se procede al

dimensionamiento preliminar dei equipo y a determinar el nimero de cuerpos requeridos

para cada funcion, para io cual se deben tomar en cuenta factores como: seguridad de
operaclén, faclidades de fabricacién, instalacion, operacién y mamenlmlemo. asi como
espacio disponibie para ia planta.

El siguiente paso consiste en asignar las claves de identificacion al equipo por funcion,.

s declr, una clave para cada equipo sin imporar ei nimero de cuerpos requeridos. :Por
ejemplo, si se determind que se necesitan 3 (tres) recipientes a presién para la
separacion de la carga de mezcla de crudo-gas a la planta, se asignara la clave EA-101
A, B y C a los mismos; las literales A, B y C Indican que existiran tres equlpos de
idénticas caracteristicas para efectuar la funcién especificada.

Una vez iogrado lo anterior, se procede a dibujar el diagrama de flujo de proceso en
forma preliminar en el formato establecido: empleando la simbologia convencional;
sigulendo el flujo principal de izquierda a derecha y de ammiba hacla abajo para presentar
de manera més clara la Informacion deseada; no existird escala alguna en los equipos
representados y la localizacién de entradas y saiidas a los mismos serd solamente
esquematica; la instrumentacion Indicada en el diagrama sera ia minima necesaria para
ei control del proceso.
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Vil.- RESPONSABILIDADES DEL INGENIERO DE PROYECTO

A continuacién se enlistan algunas de las actividades generales que desarrolla el
Ingenlero de Proyecto:

1. REVISION DE DOCUMENTOS TECNICOS

2. REVISION DE DOCUMENTOS DE PROCURA

3. DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS TECNICOS

4. DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS DE PROCURA

6, SEGUIMIENTO Y ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE ACTIVIDADES

8, ELABQRACION Y ACTUALIZACION DEL REGISTﬁO DE DIBUJOS

7. ELABORACION Y ACTUALIZACION DEL CONTROL DE EQUIPO Y MATERIALES
' 8.  ELABORACION DEL REPORTE DE AVANCE )

9. REVISIONY CONTROL DEL CQNSUMO DE HORAS-HOMBRE

10. REVISION Y CONTROL DE LOS GASTOS DEL PROYECTO

11. ELABORACION Y SEGUIMIENTO DE LA LISTA DE PENDIENTES ;

12.- CLASIF ICACION DE DOCUMENTOS TECNICOS Y SUPERVISION DE ARCHIVO

13. CLASIFICACION DE DOCUMENTOS DE PROCURA Y SUPERVISION DE
ARCHIVO.

14, CONTROL DE CAMBIOS EN EL PROYECTO.
15.- ELABORACION DE ORDENES DE TRABAJO Y ORDENES DE CAMBIO
16.- ELABORACION DE PROPUESTAS DE INGENIERIA
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" CONTROL 8
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VII.1.- Supervision en Campo y su Procedimiento :

Dentro de las actividades que ei Ingenlero- de Proyecto, con ei apoyo de las diversas
especiafidades y particularmente el Depto. de Operacidn y Serviclos Técnicos, esta la de
supervisar la construccién de las plantas disefiadas por la firma de ingenleria.

Para reallzar esta larea, se asigna personal al lugar de la obra con la finalldad de

asesorar al cliente, revisar que jo construido cumpla con el disefio en cuanto a dibujos .

constructivos, estdndares, especificaciones de la firma de ingenieria e. Informacion
proporcionada por los proveedores de equipo y materiales. Asimismo, asesora ai
personal de las compadlas construcloras para incrementar la calidad de su trabajo y
reducir ei riesgo de perturbaciones que afecten e| tiempo de ejecucion del mismo.

Por otra parte, tomando en consideracién que ei personal supervisor de construccion, es
el enlace entre ei cliente y la compaiia de ingenieria disefadora, plantea y propone
altemativas de solucién a ios problemas técnicos que se presentan, para que los
especlalistas de la fima de Ingenleria se aboquen a la solucién de los mismos,
obtenléndose de esta forma las ventajas que se indican a continuacion :

8 Contar con una Instalacién construida de acuerdo al disefio y especificaciones
previamente determinadas.

8 Asegurar que la mano de obra sea de mejor calidad.

8 Corregir erores de disefio.

8@ Evitar errores de construccion.

B Corregir errores de fabricacion,

B Alcanzar un conocimiento profundo de la planta y funcionamiento de los equipos, con
el propdsito de minimizar los posibies problemas que se puedan presentar durante las
elapas de pruebas, arranque y operacion,

8 Reduclr los costos que en general demanda la obra,

@ Vigilar y coordinar el cumplimiento del programa de construccion.

Los aspeclos que deben supervisarse durante la construccidn de una instalacion
Industrial, se pueden tipificar en los siguientes :

8 Tuberias aéreas y subterréneas,- En las plantas de proceso se tienen los slgulentes
tipos de tuberias; de proceso, de semicios, para arranque, drenajes y ductos
eléctricos. Los circuitos de tuberia y la red de tuberias subterrdneas se desplazan a
través de toda la planta, teniendo cada serviclo un tendido o profundidad diferents,
guardando las distancias y criterios que recomiendan las normas y estandares tales
como ; ANSI B.31, EXXON, API, LUMMUS, ASME, Proyecto, elc,
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Cimentaciones.- Hay dos tipos de cimentaciones de concreto reforzado : zapatas y
pliotes. El uso de uno u otro lo da el resultado del estudio de la mecanica de suelos.
En términos generales, se puede decir que se utilizan zapatas en subsuelos mas o
menos compactos, y pilotes en terrenos pantanosos. Para el montaje de equipo
Industrial se debe considerar que el armado de bases y pedestales esté de acuerdo al
diserio ; que el calibre de fas varillas y esfuerzos del cemento sean los especificados ;
elevacion de pedestales sobre NPT ; pemos de anclaje, dlametro, proyeccion y que
su espaciamiento coinclda con la base del equipo a montar. Se debe tener acceso
para transportar el equipo y tratar de que el montaje se lleve a cabo antes de que se
pavimente el area, de no ser posible, proteger el pavimento. En lo que respecta al
montaje de equipo mecanico y eléctrico, ademas de las recomendaciones anteriores,
se debe verificar que su cimentacion esté aislada del plso donde se encuentra, ya que
normalmente esta clase de equlpo produce efectos vibratorios.

Construcclon de torres y recipientes.- Las limitaciones que se tienen en campo
respecto al equipo requerido para la fabricacion de tories y reclpientes, tales como
roladoras, soldadoras automaticas, etc., hace que esta actividad se concrete al
armado de equlpo que de taller se envia secclonado, y a la construcclon de pequefios
reclpientes generaimente no sujetos a presion. Para realizar estos trabajos, el
supevisor debe consutar los siguientes cédigos: ASME-SEC. VIl DIV. 1
“Reclplentes a Presidén®; ASME-SEC IX ‘“Calificacion ‘de -Soldaduras”; API-850

“Tanques soldados para aimacenamiento de aceite”, etc. Por norma, Ia supervision de -
la colocacidn de los intemos, se hace con un procedimiento y planos proporclonados.

por el fabricante para este proposito.

Soldaduras.- Existen varias clases de soldaduras que pueden ser aplicadas, pero si

s@ prelende obtener y asegurar los mejores resuttados para un servicio en especifico,
entonces sera convenlente que en primer lugar se consulten las sigulentes normas :

ASME-SEC. VIl “Reciplentes a presién, Division 1" ; ASME-Sec. IX “Calificacion de

soldaduras”, ; ASME Code Sec. il. Parte C, etc.

Calentadores a fuego directo.- De acuerdo a su seviclo se clasifican en:
precalentadores de carga a reactores, precalentadores de carga a columnes,
rehervidores de columnas, hornos reactores, etc. Pueden ser verticales u horizontales,
y para su fabricacion en campo generaimente se utlizan plezas prefabricadas en
taller. El acero estructural debera ser prefabricado de tal manera que en campo se
requlera del minimo de soldaduras para su ensamble, Todas las piezas deberdn estar
debldamente marcadas para su facll identificacién. Ei material usado en la soldadura,
debera estar de acuerdo con el anélisis de! material a soldar, teniendo en cuenta que
los procedimientos de soldadura para pares sujelas a presion, deberdn ser de
acuerdo a los requisitos y limitaciones de los codigos ANSI B31.3, ASME Secc. |, Vili
y IX, y los estandares AWS. Para acero estructural se debera cumplir con los
requisitos del codigo AISC. .

Insirumentos de control.- Todos los instrumentos y componentes principales de los
circultos de Instrumentacion, deberan quedar acceslbies desde el piso, plataformas o
escaleras fijas, principalmente aquellos que requieren de calibracién periodica. Los
instrumentos nunca deberan instalarse sobre barandales, peldafos, etc., ni se
instalarén debajo de posibles escurrimlentos de fluldos. Asimismo, no deberan
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dificultar o impedir los accesos a los demas equipos, y se localizarén en lugares blen
visibles y de fécil acceso. Toda la tuberia y accesorios de Instrumenlacién en conlacto
directo con e procesa, deberdn cumplir con la especificacion del material de la tuberia
0 equipo al cual estan onectados,

B Soporteria,

® Aislamiento y pintura.
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Vill.- ESTUDIO TECNICO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MITIGACION DE FUGAS DE ACIDO FLUORHIDRICO EN LA PLANTA DE
ALQUILACION DE LA REFINERIA DE CD, MADERO, TAMPS.

La idea de presentar una breve descripcion fanto de los conceptos como de las

principales funciones administrativas, es con la intencion de proporcionar un facil acceso

a la Informacidn y conocimientos bésicos que se requien para la correcta ejecucion de un
proyecto de Ingenleria. Asimismo, con el propésito de vincular la teoria.con la préctica, a
continuacion se desamoila un Estudio Técnico para un proyécto en la Industria Petrolera.
Es importante destacar que la estnictura y el desgloce de todas'las actividades que se
conslderaron para la realizacion de este trabajo, sa fundamentan en la Informacion
reportada en la literatura sobre el tema y principaimente en las experiencias acumuladas
y conocimientos adquiridos durante el tlempo que he laborado en al Area de
Adminlistracion de Proyectos del Instituto Mexicano del Petréleo.

El hecho de aplicar las técnicas administretivas empleadas en dicha centro da trabajo, es
con el propdsito de reforzar las heramientas que se requieren para- una mejor
comprensién de las actividades a realizar, asi como de reafirmar las esirateglas y

procedimientos que se deben impiementar a fin de ajercer un coniro! total sobre todas

las actividades y posibles desviaciones que se presenten durante ai transcurso da las
etapas que conforman el ciclo de vida de cuaiquier tipo de proyecto.
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ESTUDIO TECNICO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MITIGACION DE FUGAS DE ACIDO FLUORNIDRICO MEDIANTE ESPREADO
CON AGUA EN LA PLANTA DE ALQUILACION "MR" DE LA REFINERIA
*FRANCISCO |. MADERO" EN CIUDAD MADERO, TAMPS,
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1. OBJETIVO

Detorminar las caractarisﬂca_s de las lnktahclonés minimas requeridas para la mitigacion
de liberaciones accidentales de écide fluorhidrico en la planta "MR" de la refineria

"Francisco 1. Madero” de Cd. Madero, Tamps. utlizando agua rociada finamente en "
forma de niebla en los equipos y dreas criticas como medio de absorcidn de los vapores

- de dcldo,

51



2. ANTECEDENTES

Las liberaciones accldentales de acido fluorhidrico (HF) pueden ocasionar ia formacion
de nubes, iniciaimente densas, atamente reactivas y comosivas. Estas nubes
contendran, tipicamente, una mezcla de vapor de HF, aerosol y gotas que pueden ser
transportadas por el viento a distanclas significativas antes de que alcancen niveles de
concentracion que no causen dafios a las personas, segun ha quedado demostrado en
experimentos llevados a cabo para estudiar el comportamiento de la dispmlbn o la
atmdsfera de estas nubes de 4cido.

Por las razones antes expuestas, se conslderd la necesidad de desarmoliar-un Estudio
Técnico, a fin de establecer los parémetros técnicos y de los costos de inversion que
determinen |a factibiidad de implementar de un sistema de mitigacion de fugas de HF,
- para mejorar {a seguridad de) personai de la planta y de la refineria, asi como evilar
posibles afectaciones a la poblacion civil y al me dio ambiente.
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3, ALCANCE

El estudio consiste en determinar cuales son {as instalaciones y dispositivos fijos
requeridos en la planta para deteccion, manitareo y mitigacion de fugas de acido
fluothidrico, considerando que la mitigacion de vapores de acido se hara por medio de
absorcién con agua.

El astudio se basa en las practicas recomendadas para la operacion segura de plantas

de alquilacion con HF, y de una manera muy importante, en el reporte de resutados del

astudio acerca de |a efectividad de los sistemas de espreado de agua para la mitigacldn
del dcldo fluorhidrico, editado por e} Departamento de Energia de los Estados Unidos de
América,

£l trabajo incluye:

1. La identificacién de los equipos y/o areas que requieren aspersién de agua. -

2, La estimacion de los requerimientos de agua para el caso mds critico.

3. El analisis de atemativas para la filtracion de) agua a utliizar para 1a mitigacion de) HF,
4. La descripcion concaptual dei sistema de mitigacidn compuesto por:

a) Sistemas de tuberias para aspersion directa a equipos,
- b) Monitares contraincendio de aita capacidad,
¢) Cortinas de agua alrededar del equipo critico,
d) Sistema de drenajes, )
) Fosa de captacion de) agua dcida, una en el area de proceso y otra en el drea de
descarga de HF, :
f) Sisterma de deteccion de HF,
g) Circuito cerradode TVy
h) Sistema de neutralizacion del agua acida.

6. La revisién del sistema de drenaje actual y las recomendaciones para su
acondicionamiento a las nuevas necesidades de servicio,

6. E) anélisls de aternativas para la neutratizacion del agua acida,

7.La propuesta de adecuaciones dentro de la planta a la red de agua contraincendio
actual, para salisfacer los nuevos requerimientos.

Se parte del hecho de que ai agua para mitigacion se suministrara a través de la red de
agua contraincendio actual de !a planta y que no se hardn modificaclones por concepto
de proteccion contra fuego por considerar que lds Instalaciones actuales son suficlentes
para confrarrestar este riesgo. El estudio tamblén considera que la rafineria se
compromete a provesr hasta 8000 GPM de agua a la planta para el servicio combinado y
simultdnea- contraincendio-mitigacion, con una presion de 220 psi, de tal manera gus la
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presion en el aspersor 0 monitor para mitigacion mas desfavorable sea al menos de 7

Kg/cm?2 man (100 psi). Cabe aciarar que no se esta realizando el estudio hidraulico de
la red de agua contraincendio para comprobar que se pueda cumplir con este flujo.

Asimlsmo, se establecié como base del estudio y para consideraciones de disefio, que la
duracion de un evento de fuga serd de 20 minutos, Incluyendo el caso de mayor riesgo.

Con el propdsito de que los camblos en la red de agua contraincendio actuel, derivados -

de la implementacién del sistema de mitigacion sean minimos, el estudio contempla el
andlisls. de lo instalado y su acondicionamiento para el nuevo serviclo, para lo cual se
plantean las recomendaclones a fin de adaptarse a lo existente y optimizar su
funcionamiento procurando 'hacer Unicamente las -modificaciones = estrictamente
necesarlas, ) ‘ )

En el presente estudlo, no se consldera el analisis detallado, nl la Implementacitn de un

slstema de vaciado rapido de écldo fluorhidirco, el cual es un sistema complementario al- -

sistema de mitigacion por asperslon de agua, objeto del presente trabajo,



4. DESCRIPCION DE TERMINOS

MONITOR.- Dispositivo con boquilla regulable, para dirigir un chorro de agua compacto o ‘

en forma de niebla, con mecanismos que permita girar la posicion de la boquilla 120° en
el plano vertica! y 360° en el plano horizontal, con las facilldades para mantenerio estable
en la posicidn selecclonada.

RED DE AGUA PARA MITIGACION.: Conjunto de dispositivos y tramos de tuberla que,
formando anilios o circuitos, sirven para conducir y distribulr el agua para la absorcion de
vapores de décido fluorhidrico, .

RIESGO MAYOR.- Instalacidn en donde se considera que en caso de fuga de dcido,
inclusive asociada con fuego, se tendria la mayor demanda de agua, para mitigacién y
contraincendio, asi como de recursos humanos y materiales.

ASPERSOR PARA MITIGACION.- Dispositivo fijo mediante el cual se forma un rocio de
agua con tamafio. de panicula predeterminado (320 micrones) para proposito de
absorcidn de vapores de Acido,

MITIGACION.- Disminucion de riesgo de un evento de accidente actuando en forma
preventiva sobre la causa polencial para reducir ia probabilidad de ocurrencia, o en
forma protectiva para reduclr la magnitud del evento y/o la exposicidn de personas o de
la propiedad. En este caso en particular, se refiere a la reduccién de la magniud,
duraclén y consecuenclas de la liberacion accidental de dcldo fluorhidrico.

SISTEMA DE MITIGACION.- Equipo y/o procedimientos diseftados para résponder ante
un evento de accidente impidiendo la propagacion y/o reduciendo las consecuencias del
mismo.
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§. GENERALIDADES
5.1 Acerca del Proceso de Alquilacién con Acido Fluorhidrico (HF).

La pianta "MR" tiene como proposito producir una mezcia de hidrocarburos ligero$ gque
sirven como combustible para automdvil e incluso para avion (gasavion), ‘Para ello se
emplea e proceso de alquiiacion de olefinas. que utliza édcido fluorhidrico como
catalizador bajo el licenclamiento de tecnologia de la Cia, Phililps Pstroleum.

Durante ia reaccidn, las olefinas tales coma propiieno, butenos o pentenos, se combinan
con isobutano para formar un producto con temperatura de ebullicion dentro del rango de
las gasolinas. A este producto se le conoce como alguilado y reprasenia un combustible
de alta calidad dentro de ia gama de productas de la refinerla,

La carga a |a planla estd formada por una mezcla de butenos, también conocidos como
butiienos, pequefias cantidades de propeno (propilenc) y pentenos (amilenos) ‘que
generalmente proceden de diversas plantas de la refineria, principaimente, de las plantas
cataliticas (FCC). Parte del Isobutano requerido para la reaccién esta contenido en la
corriente de carga a la planta y el resto se suministra coma isobutano fresco. ‘

El acido fluorhidrico que se utiliza como catalizador, se mantiene en estado liquido en
reclreulacién constante dentro del sistema, Se mezcla con los hidrocarburos reactantes,
participa en la reacclon y se separa posteriormente de los productos y reactivos
remanentes para retornar al punto de partida,

Durante la operacion, el écido se dituye con agua y su actividad se ve afectada también
por los aceltes solubles en el mismo (ASO = Acid Soluble Qil). Estos contaminantes son
eiiminados mediante fraccionamiento para restaurar la pureza del écido. Sin embargo,
una parte de! acldo se plerde al formar fluoruros orgénicos, los- cuales salen como
componenles estables junto con e} propano, butano y alquilado, de tal manera que es
necesario reponer el &cida perdida.

Los coslos del dcido y del isobutano representan una porcion considerable dentro del
total de gastos de operacion de la unidad, por lo tanto, se tr a de mantener estos gastos
en un nivel aceptable minimizando las pérdidas y eficientando ta operacion,



L. .

-

Las corrlentes de oiefinas e isobutano de alimentacion a la planta, se mezclan y se
pasan por un sistema d\» secado con alumina para eliminarle la humedad. En seguida ia
corriente sa envia hacia el sistema de reaccion, en donde previamente se le une una
carriente de isobutano recliculado desde el fondo de la torre despropanizadora y olra de
Isobutano y propano procedente del tanque acumulador de la torra desisobutanizadora.
La mezcla resultante entre a un par de enfriadores de acido a control de presion, a
trevés de una boquiiia especiaimente diselada para mezclarse con el dcido de
recirculacion. La mezcla reactante asciende a través do los tubos reactores verticaies
hasta el asentador de écldo en donde se separa el acido de los productos de la reaccion
y de los reactivos remanentes para ser retomado a los enfriadores, mlentras que los
hidrocarburos contintian hasta una torre desisobutanizadora para su fracclonamienlo,

Una parte de los fondos de esta columna se pasan a través de un calentador a fuego
directo en donda se logra una vaporizacidn del 50% para retomar a la torre con la
energla necesaria para su oparacion. La otra parte de la coniente de fondos se envia
hacia una columna deshutanizadora,

Por la parte superior da la columna dasbutanizadora se obtlene butano que se envia a
un tratamiento calstico para removerle las trazas de écido qua lleve asociadas antes de
enviarlo fuera da la plania como producto. Por la parta Inferior se axtraa una corriente
de donde sa toma al refiujc da asta columna y el resto sa allmenta a-una columna
saparadora de alquilado en donda sa obtienen los dos productos principales de esta
planta; el alquilado ligero y el alquilado pesado: El alquilado ligero se somete a un
tratamiento, medlanta lavado céustico, para la remocién de trazas de Acido y de ahl se
anvia a almacenamlento. E| siquilado pesado se axirse por al fondo de esta columna y
solo se enfria para mandario hacia aimacenamiento,

Los vapores del domo de la columna desisobutanizadora sa condensan totalments, Una
parte se retoma a la columna como raflujo, otra se recircula a la entrada de los
enfriadores de dcido. El resto dei producto obtenido se envia a una columna
despropanizadora. ‘

Los vapores que salen por al domo de la torre despropanizadora se unen con los
vapores de écido procedentes de una columna agotadora da propano y juntos se
condensan y reciben en un acumulador. Ef propano liquido obtanldo, se Introduce por la

* parte superior de la columna agotadora para separarie el dcido que ileva asoclado. Por el
fondo de esta, sa obtiena una comienta de propano libra da écido que sa anvia hacia un *

tretamlento calstico para removerie las trazas da dcido fluorhidrico que contenga antes
de sacarlo como producto de la planta. Por et domo del agotador se obtlenen vapores de
dcido que se condansan y retornan directamenta al asentador da écido.

Del fondo da la columna despropanizadora se obtiane una corriente de Isobutano y Acido
qua se divida en dos; una se retoma para mezclarse con fa carga de isobutanos-olefinas
fresca y la otra sa envia hacla la torre regeneradora de écido, Por al domo de esta torre
saobtiene al acido recuparado que se reloma al asentador para su rehuso. Del fondo se
exirae una corrienta da hidrocarburos pesados denominados aceites solubles en Acido
(ASQ) que sa envian a un Incinerador.
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5.2 Riesgos en las Plantas de Alquilacién

Normalmente, la integridad de los equipos de proceso y la contencidn de los fluidos
involucrados en el proceso no son un problema. Sin embargo, en ocasiones esos
productos fugan como consecuencla del desgaste o deterioro de algunas partes de las
tuberias 0 equipo, en cuyo caso el personal de operacion y mantenimiento de ia planta
interviene eiiminando esas pequeiias fugas, ya sea mediante ajustes o reparaciones,
Los incidentes mas serlos suceden en forma inesperada. En estos casos se requiere una
respuesta inmediata tomando las acclones que correspondan para prevenir la exposicion
del personal y dei publico,

En ei caso especifico de la planta que nos ocupa, existe el riesgo de fuego y explosion
debldo a la presencla de hidrocarburos ligeros, tales como gas combustible, propano,
butanos y el producto alquilado, que es un componente importante de las gasolinas. Sin
embargo, el écido fluorhidrico ofrece un riesgo especial a considerar por su gran
toxicldad y corrosividad. Por tal motivo, en la acluallidad e! licenclador de esta tecnologla
de’ alquilacién con HF, Phillips Petroleum Co., incorpora un sistema de vaciado de
emergencia de écido, como una medida Inmediata de mitigacién de una fuga cuantiosa
de écldo, con lo cual se espera reduclr el tiempo de fuga a menos de 10 minutos
considerando que este sistema de emergencla, una vez activado, tarda te 6 & 7 minutos
en vaciarse hacla un(os) tanque(s) colocado{s) exprofeso.

5.3 Censideraciones de Seguridad en ol Manejo de Aclﬁo Fluprhiddco.
a) Caracteristicas Principales.

El Acido fluorhidrico (HF) es un gas a condiclones ambientales aunque puede existir

como liquido a temperaturas relativamente frias, es atamente corrosivo y su punto de
ebuilicion es de aproximadamente 20°C. Se evapora répidamente a presion atmosférica
formando un vapor blanco parecido al vapor de agua el cual es muy evidente y tiene un
olor distintivo, picante e imitante. El liquldo y sus vapores son extremadamenie
peiigrosos cuando se manejan Inadecuadamente. El HF liquido  reacciona
inmediatamente al contacto con la piel causando serias quemaduras. Los vapores son

muy imitantes a los ojos y membranas mucosas por lo que deben ser evitados, El écido

es muy soluble en agua y sus soluciones acuosas son ain més cormosivas que el
producto anhidro, no es inflamabie, pero existe el peligro de que reaccione con los
metales presentes desprendiendo hidrégeno, el cual puede causar explosiones- al
mezclarse con e} alre. En solucién acuosa ataca al vidrio.

b) Efectos Fisioléglcos.
1. El HF liquido s corrosivo y ataca a los tejidos de ia piel y los ojos, produciendo

répidamente daios parecidos a las quemaduras. Los vapores de HF también son

imtantes para la piei, ojos y tejidos pulmonares y pueden producir dafios tan severos
como los producidos por el acido liquido.



2. La accion del HF al produclr dafios es triple: un efecto de deshidratacidn, un efecto
corrosivo y un efecto tdxico especifico del lon fluoruro.

3. Las quemaduras debldo al HF liquido pueden ser Inmediatas o relardadas,
dependiendo de la concentracion de écido, pero en cualqulera de los dos casos, es muy
dolorosa y se acompaiia de una sensacidn de pulsaciones alrededor del drea afectada.

4. Las quemaduras inmediatas son causadas por contacto con el acido liquido anhidro y
por soluclones acuosas de HF en concentracliones mayores al 20% en volumen (20% o
mas en volumen de HF en agua). El dolor y la formaclon de ampollas son inmediatas.

Los dafios retardados son causados por el conlacto con soluciones acuosas de HF en
concentraciones menores al 20% en volumen, Estas bajas concentraciones son muy
probahles de encontrar en escamas o cascarillas formadas por el acldo, en los aceites
solubles en écido, en el agua que permanezca proxima a los equipos de servicio de
acido, en herramientas contaminadas, equipos y otros, La sensacion de dolor y la
formacién de ampolias por el contacto pueden aparecer después de varias horas.

5. La Inhalacion de vapores de HF concentrados pueden producir rritaclones severas a
los pulmones, las cuales pueden ser seguidas por una congestion retardada de los
mismos. i

5.4 Antecedentes de los Sistemas para Ia Mitigacién de Fugas de HF:

a) Aspersién de Agua Mediante Monitores de Agua Contraincendio.

Los estudios llevados a cabo por al APl en plantas do alquilacion, demastraron la

efectividad de los monitores de agua contraincendio para la miigacion de vapores de

dcldo, La eflciencia de remocion de vapores de dcido con monitorss solo es un poco
menor que la que se obtlene cuando se utilizan cortinas de agua formadas medlante
boquillas aspersoras fijas.

No obstante, cuendo.se usen moniores para aplicar el agua de mitigacion, se debe
tomar en cuenta la posibilidad de deiios a la unidad debldo el impacto del chorro en caso

de una activacidn rdplda, el gran volumen que manejan y a la ala presion que

desarrollan,

b) Sistemas de Aspersién Directa a Equipos Mediante Boquilias.

Los estudios ledricos y experimentales también han demostrado que los aspersores de
agua colocados apropladamente, pueden ser akamenie efectivos en la mitigacion de los
efectos de liberaciones accidantales de HF , al igual que para el dcido de las unidades
de alquilacion. Al aplicar estos resullados al disefio actusl de sistemas de mitigacion, se
requlere informacion acerca de los efectos del diseflo de la boquila, el tamafio de la
gota de aspersion y del dngulo de aspersidn, sobre la efectividad de remocion de HF.



En lo que se refiere al disefio final de los sistemas de mitigacion, éste estard
determinado por factores locales, tales como: el estudio de evaluacidn de riesgos, el
impacto en el medio amblente, el tamaiio, tipo y localizacion de la unidad, red de agua
contraincendio existente y el sistema de espreado.

6. SISTEMA DE MITIGACION

El sistema de mitigacldn propuesto, tlene como propdsito minimizar el riesgo de una fuga
accldental de HF y reducir sus efectos en caso de que ocurra. El sistema comprende
los sigulentes aspectos baslicos:

6.1) Detecclon de fugas

6.2) Monltoreo

6.3) Mitigacion :
6.4) Recoleccion del agua acida
6.5) Neutralizacion

8.1 Deteccion de Fugas,
Por medio de Instrumentos:

En el caso de un escape de HF al medio ambients, la deteccion confiable y oportuna
juega un papel importante en la mitigacién de las consecuenclas. La deteccion de fugas
de dcido se hace por medio de detectores fijos focalizados estratégicamente en todas las
&reas en donde se maneja ol HF. E| sistema de deteccion propuesto y sus componentes
espacificos, considera su propdsito particular, los detalles del proceso, la ubicacién de la
planta, la posible Interferencla de otros compuestos quimicos y las condiciones
meteorolégicas del. lugar. Sin embargo, en la eleccion definitiva del sistema y sus
componentes se debe considerar que algunos aspectos, tales como la variacion de la
temperatura ambiente y humedad relativa pueden afectar significativamente la operecién
de estos dispositivos y del sistema en general,

Por medio del personal:

Aungue no se pretende que el personal que labora en la planta sirva como detector en el
sentido. estricto, el adliestramiento que recibe acerca del manejo de las sustanclas
peligrosas existentes en la planta, le permitird estar alorta y reconocer la presencla de
vapores potenciaimente peligrosos en el érea, ya sea a través de la identificacion de
olores espacificos o inusuales o por la observacion. Esto puede indicar una’ stuacion
peligrosa para tomar las acclones correctlvas que correspondan de acuerdo a un plan de
emergencia presstablecido,

6.2 Monitoreo.
Como un auxiliar en la identificacion de fugas de HF, se utikzardn cdmaras de television

y monitores de video conectados en circulto cerrado, aprovechando que los vapores de
este acido son opacos y se pueden distinguir por este medio. Las cAmaras estaran

60



enfocadas. hacia los puntos mas frecuentes de fuga y generaran una alarma cuando .

detecten un cambio repentino con respecto a la imagen que esta siendo enfocada,
Serdn operadas desde el cuarto de control y contarén con capacidad de giro y
acercamiento que permitan cubrir los puntos més probables de fuga con suficiente
delalle para detectar problemas.

6,3 Mitigaclén.

Tal y como se eslablecié en las bases del presente estudio, se ufilizard la técnica de
mitigacién de vapores de HF por absorcidn con agua, aprovechando su gran solubilidad
en este medio, para lo cual se utilizaran fres métodos de asperslon:

1. Mediante espreas dirigidas hacla los puntos mas probables de fuga,

2, Usando monitores del tipo de agua contraincendio con chorro en forma de . nlebla.

3. Por medio de una cortina de agua colocada en la periferia de las dreas de mayor
riesgo. .

En el caso de presentarse fugas pequefias en los puntos protegidos mediante aspersion
directa, se activara manual o automaticamente la valvula de suministro de agua al
sistema que corresponda para contrarrestar @) efecto de la fuga. S| el agua no resutara
suficlente para absorber ia tolalidad de) dcido escapado o s! el agua no cubriera la

totalidad de la fuga, por la manera en que se presente la fuga o por efecto del viento, se -

utilizaré un monitor para mitigacién diriglendo su chorro hacla el punto de fuga, de tal
manera que el cono de agua foomado cubra por completo los vapores escapados. Si la
fuga resultara muy cuentiosa o cuando las condiciones en que se presente no permian
atrapar la fotalidad de vapores por los métodos anteriores, se aclivara la cortina
perimetral de agua del drea afectada, propiciando una tercera barrera a los vapores
fugados. De esta manera, el sistema de mitigacion proporcionard la proteccion adecuada
ante cada caso de fuga que se pueda presentar, Incluyendo el més critico conslderado
como base de este estudio. .

El abastecimiento de agua para mitlgacién, se hara a partir de la red actual de adué
contraincendio de la refineria, la cual deberd ser adaptada dentro de la planta para

saflsfacer los nuevos requerimientos de fiujo de agua simulténeo para mitigacion y

contraincendio,

Las técnicas actuales de mitigacién de HF en plantas de alquilacion conslderan las
facilidades necesarias para la reduccion de inventarios de écido ante una situacién de
escape de la seccién de reaccidn, que es donde se concentra la mayor cantidad de
écldo en el proceso.

Al respacto, es Importante sefialar que la Planta de Alquilacién "MR" fue diseiiada en el
aflo de 1959 y que desde entonces, Phillips Petroleum ha venldo haciendo mejoras
sustanciales a plantas nuevas o remodeladas con el propdsito de hacerlas mas seguras
y rentables,
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Desde el punto de vista de la seguridad, se han hecho cambios en los disefios
tendlentes a la reduccion de riesgos de fugas cuantiosas de écido tales como: sistemas
de transferencia ripida de 4acido hacia un tanque de almacenamiento disefiado e
instalado para este fin. Generalmente, estos sistemas remueven todo el dcido por
gravedad a través de tuberias de 4" de diametro en aproximadamente 10 minutos.
Aunque el grado de reducclén de riesgo que puede ser alcanzado es especifico para
cada lugar, mediante esta técnica se pueden esperar reducciones de riesgos del orden
del 90%, de acuerdo con un estudio preparado para una planta tipica de alquilacidn de
16,000 BPD.

Para el caso particular que nos ocupa, se podria implementar un sistema de vaclado
répido, - lo cual Implicaria adicionar las tuberias y valvulas de bloqueo necesarias y
colocar el tanque receptor de acldo por abajo del nivel del plso, a fin de lograr la
transferencia de acido por gravedad y no hacer mayores afectaciones a la operacién da
la planta. Esta alternativa es la mas simple cons!derando que.no implica’ mayores
camblos a lo instalado. Sin embargo, si se tiene planeado hacer.una remodelacion o
ampliaclén de capacidad de la planta, es altamente probable que resulte. mas rentable
Incorporar estas modificaciones a los cambios en e! proceso propiciando un diseiio més
conveniente sin mayores repercusiones en lo econdmico. Se estima que unas
modificaciones de esta naturaleza podrian costar alrededor de 3.5 millones de ddlares,
Incluyendo las modificaciones al proceso y las adiciones relativas a la seguridad.

‘64 Racoleccién del Agua Acida

El sistema de aspersidn se complementara con un sistema de drenaje que psmmita el
desalojo de! agua dcida producto de la operaclén del sistema de aspersion en respuesta
a un evento de fuga de HF. El estudio considera las facitidades necesarias para el
desvio del agua dcida hacla la fosa de captacion disefiada con este fin, para su posterior
tratamlento de neutralizacién,

6.5 Neutralizacién.

La altemativa analizada en este estudio corresponde a la propuesta por el personal de la
refineria que se refiere Unicamente a la neutralizacidn del agua acida hasta obtener un
pH entre 6 y 8, sin la remocién de fluoruros. Para dicho tratamiento; serd necesario
adicionar una fosa anexa a la fosa de captacién de agua écida en donde se llevard a
cabo la reaccion de neutralizacion utitizando solucién al 5% de Hidroxido de Sodio, antes
de enviaria al colector principal de agua pluvial de la refineria. '
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SISTEMA DE EMERGENCIA PARA VACIADO DE ACIDO
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1. EQUIPOS A PROTEGER

Después de analizar las condiciones de operacion de los equipos y luberias del proceso,
de considerar las cantidades y concentracion de écido contenido en cada uno de ellos y
de Identificar los puntos mas probables de fuga de dcido, se determind que los equipos
principales que deben ser considerados en el diseiio del sistema de mitigacién son los
que se muestran en la tabla No, 1,

Las lablas No. 2, 3 y 4 muestran informaclon acerca de los arregios de tuberia, didmelros
requeridos y la distribucién de boquliias aspersoras en los diferentes equipos y areas a
proteger, ya sea por medio de aspersion directa a equipos (tabla No. 2) o mediante
cortinas de agua (tablas No. 3 y 4). Los datos mostrados no son definitivos y tienen
validez solo para propositos del presente estudio técnico-econdmico, los cuales deberdn
ser ajustados en {a etapa de Ingenieria Basicay de Detalle.

8.  CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES PARA MITIGACION
8.1.  Suministro de Agua para Mitigacion.

El agua para e} sistema de mitigacidn serd tomada de fa red de agua contraincendio
existente, Ei presente astudio considerd hacer los minimos cambilos posibles a la red de
tuberias aclual de la plania, con motivo de la adicion del sistema de mitigacion; no
obstants, serd necesario hacer aigunas adecuaciones dentro de la misma para poder
satisfacer los nuevos requerimiantos de flujo de agua y cumplis con la presidn minima
requerida. Tamblén se considerd que la refinerla puede suministrar hasla 8000 gpm a la
planta, y se asume que esto solo seria posible hacerlo alimeniando por dos-puntos a la
vez, en vitud de los didmetros de tuberia de la red de agua contraincendio existenle, de
acuerda con Ia informacin proporclonada para este trabajo. En la etapa de ingenleria
Baslca y de Delalle, serla conveniente realizar la comprobacion hidrdutica de- la red
contraincendio para verificar que se podra contar con este fiujo, :

Al considerar que la zona de reaccion es el drea en donde se puede presentar el caso
mas crilico de fuga de HF, se encontrd que se requerirdn hasta 5308 gpm de agua para
la mitigacién de vapores, mismos que se suministrarén a través del sistema de aspersion
focal (1304 gpm), un monltor de 2000 gpm y la corlina perimetral (2004 gpm) para
garantizar la mayor eficlencia en la absorcion del acido. Adicionalmente, para el case en
que se llegara a presentar una situacion de fuego en forma simulténea al escape de
écido, se ha previsto el uso de 2000 gpm para atacar este problema. Por fo tanto, ei
requerimienio - méximo estimado asclende a 7308 gpm, fos cuales deberdn ser
alimentados a través det aniilo distribuidor de ia planta, de tal manera que se asegure el
fiujo y presion requeridos en cada sistema. Esto implicara el abastecimlenlo simuléneo a
la planta por dos puntos por o menos,



" TABLA No. 1

MITIGACION DE FUGAS DE ACIDO FLUORHIDRICO
PLANTA DE ALQUILACION

REFINERIA MADERO, TAM.
EQUIPOS QUE REQUIEREN PROTECCION CONTRA FUGAS DE HF

LISTA DE EQUIPO FORMA DE MITIGACION
{ABSORCION CON AGUA)
TORRES Conc. | Por Aspersion | Por monitor Por
Peso Directa C.i. cortina

MR-T-8 REGENERADORA DE ACIDO 52% v v -
MR-D-1 ACUMULADOR DE ACIDO 90% v v v
MR-D-2 ACUMULADOR DE DESFOGUE ACIDO variable v v v
MR-D-7 ASENTADOR DE ACIDO 55.6% v v v
MR-D-9 ACUMULADOR DE ISOBUTANO DE RECIRCULACION 2% v v —
MR-D-10 ACUMULADOR DE PROPANO 8% v v —
| CAMBIADORES DE CALOR,

MR-E-3 ENFRIADOR DE ACIDO FLUORHIDRICO - 80.16% v v v
MR-E4 ENFRIADOR DE ACIDO FLUORHIDRICO 90.16% v v v
MR-E-TA.B ENFRIADOR DE RECIRCULACION 0.6% v v —
MR-E-SA-D CONDENSADOR DE TORRE DESISOBUTANIZADORA 2% v v —
MR-E-12 INTERCAMBIADOR CARGA VS FONDOS DESPROP. 1.11% v v —
MR-E-1SA,B  CONDENSADOR DE LA DESPROPANIZADORA 8% v v —
MR-E-22A,.8  CONDENSADOR DEL REGENERADOR DE ACIDO £2% v v -—
MR-E-24 VAPORIZADOR DE HF 52% v v —
| MR-E-

MR-P-&/A RECIRCULACION DE MR-T-1 1.11% L v —
MR-PS/A/B  CARGA A DESPROPANIZADORA 1.11% v v —
MR-PNA/B  REFLUJO DE MR-T-3, MR-T-4 2.3% v v —
MR-P-12/A___ACIDO REGENERADO 30.3% v v 4
Nota:

1. Los didmetros de tuberias y la distribucion de boquillas de aspersion indicados en esta tabla son estimados para propositos del
estudio técnico-economico.
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TABLA No. 2

MITIGACION DE FUGAS DE ACIDO FLUORHIDRICO
PLANTA DE ALQUILACION
REFINERIA MADERO, TAM.
ASPERSION DIRECTA A EQUIPOS
] . CABEZAL (C)
SISTEMA EQUPO TIPO DE SUMINISTROGENERAL [ O DERAMAL | OANILLO(A) NUMERO
PROTEGIDO | ASPERSION PRINCIPAL DE TOTAL DE
DISTRIBUCION | BOQUILLAS
MR o DE < DE No. | & | NO. )
TUBO VALVULA BOQ
AUT/MAN. .
[ D1 LOCAL 1A} 2 | &
o : : 3 Al Z | & 10
D-2 LOCAL 1A = | 10
- 3 Al 2 | 4 14
P12 TOTAL Fd 1cl 1 [ 2 2
P-12A YOYTAL Pl 1icl 1 | 2 2
TOYAL £ &/8 28
L.
NA D-7 TOYAL 1A 7 | 12
’ : A 2 | 12
, [ Al | 12 38
TUBOS TOTAL °c| z | ¢
REACTORES r*ci.r |6
& rciz | 10 22
&3 TOYAL F 1Al Z | 12 12
E4 YOTAL -3 1Az | 12 12
TOYAL g < . 82
[ ) LOCAL > 1AL Z | & 4
E-24 LOCAL *c|zr | 2 -
r rcl | 2 4
E.22A LOCAL *c| | 2 .
r r*cir | 2 4
E-228 LOCAL rc| z [ 2
r r*c|l z | 2 4
TOTAL & b oLl 18




TABLA No. 2 Continuacion

MITIGACION DE FUGAS DE ACIDO FLUORHIDRICO
PLANTA DE ALQUILACION
REFINERIA MADERO, TAM.

ASPERSION DIRECTA A EQUIPOS

CABEZAL (C)
SISTEMA EQUPO TIPO DE SUMINISTRO GENERAL | o DERAMAL | o aANiLLO (A) NUMERO
PROTEGIDO | ASPERSION PRINCIPAL DE TOTAL DE
- DISTRIBUCION | BOQUILLAS
MR- > DE > DE NO. | © | NO.
TUBO VALVULA BO
AUTMAN. Q
THA 3 TOTAL — > ic|1 | 2 2
PSA TOTAL > 1ici 1T [ 2 2
PS TOTAL 3> 1ic|v | 2 2
PEA TOTAL E 1ic|1 | 2 2
[ TOTAL 3 1ic |+ | 2 2
-9 OTAL 3* 1C 1~ 2 2
P-SA OTAL 3 1C § 1~ 2 2
(X TOTAL > ic| 1 | 2 2
TOTAL & 3" /8" 16
VA Do LOCAL 1TA] Z | 12
Al T s
. . & ral | e 26
ETA LOCAL Al Z | &
2% zal 2 | a s
ETB LOCAL Al = | 4
2% zal | s 8
E1Z TOTAL *c| = | 2
z zrcl | 2 &
E18A LOCAL rc] * | 2
z zcl 1~ | 2 4
E188 LOCAL | c| 1 | 2
z zci 1~ | 2 4
B D-10 TOTAL ) Al = | 10
za] = | 10
[ *al 2z | 10 30
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TABLA No. 2 Continuacion

: MITIGACION DE FUGAS DE ACIDO FLUORHIDRICO

PLANTA DE ALQUILACION
REFINERIA MADERO, TAM.

ASPERSION DIRECTA A EQUIPOS

CABEZAL (C)
EQuIPo TIPO DE SUMINISTRO GENERAL | G DERAMAL | OANILLO(A) NUMERO
PROTEGIDO | ASPERSION | PRINCIPAL DE TOTAL DE -

DISTRIBUCION BOQUILLAS

MR o DE o DE NO. | © | NO.
TuBO VALVULA BO
AUTMAN. | Q l
&; 4
- 2% 2A = | 4 s
€a8 TOCAL , Al = | «
2% Al = | & 8
E-8C LOCAL : Az | <
2% Al | & s
) LOCAL ALz | &
v 2a|l | & s
TOTAL & s | 116
ORAN T
TOTAL J. 288
NOTAS:

1. Las mismas consideraciones citadas en las notas de |a tabla No. 4, son aplicables a los sistemas de aspersion directa
referidos en esta tabla.

2. Losdiametros de tuberias indicados en esta tabla son estimadas para propésitos del estudio técnico-economico.



TABLA No. 3

MITIGACION DE FUGAS DE ACIDO FLUORHIDRICO

PLANTA DE ALQUILACION
REFINERIA MADERO, TAM.

ARREGLO DE TUBERIAS Y DISTRIBUCION DE BOQUILLAS DE ASPERSION

ASPERSION POR CORTINA
_=T — ."
SISTEMA EQUIFO THO OE SUMINISTRO GENERAL  § < DE RAMAL CABEZAL (C) NUMERO
PROTEGIDO | ASPERSION PRINCIWPAL O ANILLO (A) TOTALDE *
DE DISTRIBUCION BOQUILLAS
CORTINA MR 2 DE & DE ND. | & NO.
: TUBO VALVULA BOQ
AUT/MAN.

] D-2 TOTAL 1A & 62 €2
D-1 ) TA| & €2 €2
P12 *A| & €2 2

P12 s
. 10~ £ 188
u D-7 TOTAL 1°A| & 42 42
TUBOS A € 42 42
REACTORES FA| € 42 @2

E3

E4 L
— 10" TN — 128
[ CARRO TOTAL £, 1°ci € 33 33
TANQUES « rcl &« 33 33
& 3*c| & 33 33
TOTAL L - : ]

Nota:
1. Los diametros de tuberias y la distribucion de boquillas de aspersion indicadas en esta tabla son estimados para propositos

de! estudio técnico-econdmico.



8.2. Presion de Suministro de Agua al Sistema,

La presidn de suministro de agua a la planta, debera ser suficiente para la operacion
adecuada de ias espreas y monitores, considerando que se requiere . asegurar una
prasidn minima de 100 psi en ias boquilias de monitores y de 80 psi en las espreas del
sistema de mitigacidn, para cubiir el riesgo mayor.

8.3. Flujo de Agua para Mitigacién,

Los flujos de agua estimados para cada una de las éreas consideradas para mitigacion .

se muestran en la tabla- No. 5 Los flujos definitivos serdn los que resulten de los
arreglos de tuberias y ia cantidad de aspersores y monitores de agua quo se determinen
en la ingenieria de detalle,

El gasto total de agua serd el que resuite de sumar las cantidades necesarias para
mitigar una fuga de écldo en el drea més critica, conslderando el uso simulténeo de las
boquillas de aspersion directa a equipo, un monitor de alta capacidad (2000 gpm) y la
cortina de agua de esa drea mas el agua requerida para el combate de yn incendio que
se pueda presentar en forma simultdnea. .

Para propdsios de este estudio, se consideré que el escenario mas critico de fuga de
écido corresponde a un escape de liquido a razdn de 60 gpm (227.3 Kg/min).

8.4 Sistema de Bombeo.

El sistema de bombeo de agua paia e| servicio de mitigacion de dcido, debe
proporclonar el agua en la cantidad y presidn suficientes para cubrir el riesgo mayor que
se ha estimado para cada una de las dreas.

Se considera que el sistema de bombeo actual de la refineria cuenta con-la capacidad
suficiente para_suministrar el agua hacia la planta de aiquilacion en las cantidades
requeridas para la mitigacion,

El disefio de tubejias ée ape‘garé a lo establecido en las Normas de Pémex para el
serviclo de agua contraincendio.
8.5 Filtraclén

El agua para mitigacion debera estar libre de particulas sdlidas que pudieran obstruir las
espreas en el momento de poner en servicio el sistema,

Las boqullias del sistema de aspersién necesitan ser protegidas para evitar la entrada de
particulas taies como arena, escoria, algas, invertebrados (insectos), etc. mediante un
tamizado o fitrado adecuado dei agua. Esto implica remover, cuando menos, las
particulas con diametros mayores al 50% del diametro del orificlo de paso de la boquiila.
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TABLA No. 4

" MITIGACION DE FUGAS DE ACIDO FLUORHIDRICO
PLANTA DE ALQUILACION
REFINERIA MADERO, TAM.

FLUJOS DE AGUA PARA MITIGACION DE HF Y COMBATE DE INCENDIO

ZONA DE ALMACENAMIENTO HF ‘
: GPM :

Cortina (i) 2058
Sistema de Aspersidn Directa (IA) A48
Monllor de alta capacidad 2000
Un monlitor estandar $00
TOTAL 5903
ZONA DE REACCION o

GPM
Cortina {il) 2004
Sislema de Aspersion directa (1A : 1304
\n monitor de alta capacidad 2000
Agua contralncendlo {(Nota 1) ‘ goo
TOTAL - 7308
ZONA DE BOMBAS ‘

GPM
Sistema de Aspersion directa (1A} ) 288
Un monitor de aita capacidad 2000
Un monitor estandar y dos mangueras C.i. 1000
TOTAL 3288
ZONA DE FRACCIONAMIENTO

GPM
Sistema de Asparsidn directa (IVA) 1848
Un monitor de alta capacidad 2000
Tres monitores estandar y dos mangueras C.l. 2000
TOTAL ) 8848
ESTACION DE DESCARGA DE HF

GPM
Cortina (i) 1874
Un monitor de aita capacidad 10&0
TOTAL - 3874
ZONA DE REGENERACION DE HF

GPM
Sistema de Aspersidn directa {(1IB) 288
Dos monitores estandar C.l. 1000
TOTAL |§B

Notas:

1. Fiujo estimado para el combate de un incendio simuitaneo a ja fuga de HF,

2. Ladeterminacién de flujos de agua para mitigacién de HF y combate contraincendio
aon estimados para propdsitos del estidio técnico-econdmico.
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En este estudio se consideraron diferentes altemativas para el acondicionamiento del
agua para mitigacion proveniente de la Laguna de los Patos, la cual deberd ser
debidamente filtrada para evitar que particulas de més de 1/16" de diametro lleguen a las
espreas del slstema de mitigacién y las obstruyan haciéndolas Inoperables en el
momento de la emergencia.

El sistama de filtracién recomendado, consiste de un filtro tipo canasta colocado a la
descarga de las bombas de abastecimiento de agua contraincendio a la red de la
refineria que serviria para filtrar el agua para el servicio de mitigacién de HF e Incluso el
agua contraincendio para toda la refineria. El agua se almacenaria en un tanque con
capacidad suficlente para la proteccion de los resgos mencionados. Se estima que un
tanque con capacidad de 30,000 Bariles serfa suficiente para respaldar ei suministro de:
agua para combatir, tanto el evento de fuga de HF como de incendio, 0 ambos a la vez.

El sistema de filtracion propuesto porla fefineria, consiste en instalar un fittro del tipo
autolimplable que maneje el flujo total requerido en el momento de la emergencla que
corresponda al caso mas critico y es el que se tomd como referencla para el estudio
acondmico,

8.6 Sistema de Deteccién y Monitoreo de Fugas de HF.
Filosofia de Operacién.

El sistema de deteccién de HF, debera proveer una cobertura para todas las éreas de!
proceso que contienen écido, asi como el area de aimacenamlento y de descarga e
informar-oportunamente al personal en la pianta y en el cuarto de contro} de un escape
accldental de dcldo y actuar autométicamente el sistema de mitigacion.

Asimismo, simultdneamente con la sefial de activacidn del sistema de mitigacion, se
enviara la sefial de aranque de las bombas de suministro de agua y la de apertura'y

cieme de las vélvulas del sistema de drenaje que desviaran el agua aclda hacla la fosa
" de captacion para su posterior tratamlento.

Localizacién de Detectores de Acido.

Se cubrirdn todas las areas de la planla donde se maneje acido, el drea de
almacenamiento y la estacion de descarga. La distancla entre un detector de dcido y una
fuente potencial de fuga serd la minima posible para tener una respuesta répida y alertar
de inmediato al personal del drea afectada.

Los detectores se localizaran de tal manera que cubran varios puntos probables de

escape. Se instalaran alrededor del perimetro de los puntos més probables de fuga con

una separacién que depende de la estabilidad atmosférica y la velocidad del viento.
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Se instalardn detectores en los siguientes puntos: .

- Tomas de muestia

- Conexiones bridadas de los equipos y bombas que manejan écido.
- Estacion de descarga de dcido.

- Conexiones de instrumentos en contacto con el 4cido.

Circuito Cerrado de TV

Se deberan Instalar cémaras de television en las areas consideradas como criticas por e}
contenido de dcido en los equipos, principalmente en: la estacion de descarga de écido,
ol drea de almacenamiento de dcido y la seccién de reaccion y regeneracidn de écido.
Las cdmaras deberan colocarse a una altura y distancia que permita observar todos los
puntos probables de fuga ya mencionados, asi como aquellos lugares en donde se
lleven a cabo actividades rutinarias de medicidn de nivel de dcido, tomas de muestra,
Inspeccién y calibracidn local de instrumentos, relevo de bombas, elc.; para pader
visualizar todos los puntos normaimente atendldos por e| personal de la plan!. en donde
puede originarse una emergencia,

E circulto cerrado de television, deberd ser diseflado para que las cémaras sean

operadas desde el centro de control de la plante. Las camaras contarin con soportes

méviles que les permitan girar y con lentss adecuados para lograr acercamientos tales

que permitan visualzar un escape de acido con suficiente nitidez.

El sistema deberd contar con grabadoras de video para 6l registro de eventos y &l menos

dos monitores para la seleccion y visualizacion de imégenes.

8.9 Sistemas de Aspersion de Agua Directa a Tuberias y Equipo

Se deberan instalar sistemas fijos de aspersidn de agua proximos a los puntos mds
probables de fuge en los equipos que manejan écido, a saber:

Sellos de hombas

Cabezales de cambladores de calor
Bridas de tuberias y equipos
Conexiones de drene de equipo

Los tubos reactores y las tuberias que retoman e! écido de! asentador e Ios enfriadores
de écido deberdn protegerse mediante estos sistemas fijos.

Localizaeién de Espreas para Aspersién Directa.
La distancia minima de la boquilia aspersora a la superficie dei equipo .serd de 0.76m.
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Los arreglos de tuberie: y aspraeas en los tubos reactores y las bajantes de acido debaran
propiciar una niebla continua atrededor de dichos tubos.

Monitores para Mitigacién

Los monitores contraincendio para el servicio de mitigacién deberan ser de 2000 gpm de
capacidad del tipo operados a control remoto, desde un punto seguro en la planta y
desde el cuarto de control,

Los monitores deberdn destinarse a la mitigacion de acido en puntos no protegidos poi

aspersion jocal, para alcanzer puntos altos y para formar una segunda barera a los ~

vapores que escapen a la aspersidn de agua aplicada mediante los aspersores fijos. -

Los monitores se colocaran en piataformas elevadas entre 10 y 20m sobre el nivel de
piso de ia planta y a una distancla apropiada de los puntos probables de fuga, de ial
manera que se puedan alcanzar con un patron de choro de niebla ancha adecuada para
la dilucion y absorcion del dcido. ‘

Los monitores deberdn estar conectados con tuberias de 10 pulg. al cabezal de
suministro de agua para mitigacion y contar con vaivuta ds blogueo.

El sistema da control de los monitores deberd contar con mecanismos que permitan
girar la boguiila-120° en el plano vertical y 360° en el plano horizontal y mantenerio
esteble en la posicldn seleccionada e Informar al cuarto de conlrol. Para evitar
accldentes ai parsonal o daiios a las instalaciones, la boquilla quedard en la pasicién de
niebla ancha y ia sefial de posicion sera enviada al cuarto de control.

Cortinas de Agua.

La cortina de agua se formaré mediante espreado por medio de boquillas colocadas en
cabezales horizontates y con ameglos geométricos que propician una barrera continua en
forma de niebla. Se utlizardn boqulilas probades para el sevicio de mitigacion de acido
fluorhidrico.

La cortina debera ser actuada autométicamente, en respuesta a la sefial generada por

dos o més detectores de una misma drea en donde se registren las concentraclones de
disparo previamente establecidas o manuaimente, por decision del personal ante una
situacion de fuga detectada en forma visual, por el olor 0 como respuesta inmediata a ia
confirmacion de fuga advertida por los detectores.

Drenaje de Agua Acida en e} Area de Proceso.

El drenaje de cada una de las dreas a proteger deberd ser acondicionado para manejar
ol total de agua derramada para a mitigacion de écido junto con el agua proveniente del
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sistema contraincendio. E! sistema de tuberias debera estar provisto de un juego de
valvulas de operacion automatica del tipo ON/OFF colocadas una a la entrada de la fosa

(normalmente cerrada) y otra'a la salida del colector principal de agua pluvial de la planta -

(normalmente ablerta), con el abjeto de poder desviar el agua éclda hacia la fosa de
captacion cuando se presente un evento de fuga de écido.

Las valvulas antes mencionadas estaran posiclonadas normalmente para dejar pasar él
agua de liuvia hacia el sistema de recoleccion de la refineria y bloqueando la entrada @
la fosa de captacion. En caso de presentarse la contingencla de fuga de HF, las vélvulas

actuaran por medio de la sefial proveniente de los detectores de écido, que activan el

sistema de mitigacion, bloqueando el paso del agua écida hacla la red de drenaje de la
refineria y permitiendo el acceso hacla la fosa.

Ei didmetro estimado para el dranaje pluvial de cada una de las secciones prolegidas por
el sistema de asperslon de agua para mitigacion, fueron determinados considerando
que deben tener la capacldad de manejar el gasto maximo de agua utilizada en la
mitigacion por fuga de HF, més el gasto de agua contraincendio, sl se requlere usara
simultaneamente. En este caso se conslderaron 7308 GPM durante 20 minutos.

Drenaje de Agua Acida en of Area de Descarga de HF

Se debera contar con un sistema de drenaje para la captacién de agua écida en el 4rea
de descarga de HF, considerando criterios simiiares a los tomados para el disefio del
drenaje de agua para el drea de proceso. El sistema debera descargar hacia una fosa de
captaclon de agua dcida disefiada para este fin y contara con una bomba para enviar ei
agua écida a neutralizacién en la fosa del area de proceso.

Drenaje Acido.

En virtud de que actualmente ia planta no cuenta con un sistema de drenaje quimico, se
hace notar la necesidad y conveniencia de Instalar un drenaje que conduzca los
derrames del 4rea acida que se generan durante la operacion normal de la planta y
cuando los equlpos que manejan dcido salgan a mantenimiento. Las corrientes acidas se
deben reclblr en una fosa, en donde se llevard a cabo el tratamiento para su
neutralizacién, Una vez hecha la neutralizacion, el producto se podré enviar hacia ei
colector de drenajes de la refineria.

El drenaje qulmico constara de una trinchera en la cual se alojard una tuberia de PVC
que recolectara los derrames, asi como los drenes de los aquipos de servicio acido y de
los tratadores calisticos.
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Los puntos de descarga mds imporiantes son:

Torre Deshulanizadora MR-T-2
Intercamblador carga/fondos Despropanizadora. MR-E-12
Enfriadores de HF MR-E-3/4
Torre Regeneradora de Acldo MR-T-8
Acumulador de Acido MR-D-1
Asentador de Acido MR-D-7
Tratador Calstico de Butano MR-D-13
Tratador Calistico de Propano MR-D-12
Acumulador MR-D-19

Fosas de Captacién de Agua Acida.
a) En el Area de Procesc

El sistema de mitigacion se complementa c@n una fosa con capacidad suficiente para
recibir toda ej agua ulilizada en ia mitigacién de HF, tomando en cuenta el caso mas

critico. Ei volumen de agua a caplar es ei volumen maximo de agua que se utllizard en la

mitigacién de fuga por HF mads el volumen de agua proveniente del sistema
contraincendio, si se liegase a presentar un incidente por fuego de forma slmullénea,
durante el tlempo que dure ei conlrol de ia fuga de écido.

La duracién dei evento de fuga de écido considerado para fines de disefio fue de 20
minutos, independientemente de que el evento de fuego dure mas tiempo. Esto significa
que una vez conlrolada la fuga de dcido y ei fuego continle, deberd bloguearse la
véivula colocada a ia entrada de la fosa y abrir la que se encuentra en a linea de salida
ai colector principai para envlar el agua fuera de la planta.

b) En et Area de Descarga de HF

En vitud de que el drea de descarga de HF esta muy alejada de ia planta y que no es
factible conectar ia tuberia de drenaje de esa area con la fosa de caplacion en ei drea de
proceso, se debera conlar con una fosa de captacién de acido fluorhidrico en el drea de

descarga de HF con las dimensiones necesarias para caplar el volumen de agua '

proveniente dei sistema de mitigacion en esa drea.

Localizacién de las Fosas de Captacion

La fosa de captacion dei drea de proceso, deberd ser localizada lo mas cerca posible ai
cabezal principal de sallda de agua piuvial de la planta en cuestion, considerando: que el
envio de agua hacla Ia fosa debe ser por gravedad, por lo fanto, es importante tomar en
cuenta ei nivel de arrastre de las tuberias para evitar una fosa muy profunda.
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De igual manera, la fosa del area de descarga de acido debera iocalizarse en un iugar
aproplado para captar el agua dcida en forma inmediata y en un lugar seguro.

Medicion de pH.

E! monitarea del pH en la fosa después de controlar el sinlestro se hara manualmente
para obtener un valor representativoy con este tomar la accion correspondiente.

Neutralizaclén de Agua Acida

Al aplicar el rociado de agua sobre los vapores de HF que escapan de alguna tuberia o
equipo, forman una solucion de 4cido fluorhidrico que se colecta a través del drenaje
pluvial y recibe en la fosa de captacion para ser neutralizada en caso necesario. Una vez
que haya concluido el evento de fuga y se concrete la captacion del agua acida, se
requiere llevar a cabo una prueba de acidez, y en funcion de esto; se declde si se envia
a neutralizacién o se permite el su salida al sistema de efluentes. Si la acidez de la
saluclan es tal que su pH esta entre 8 y 8, no se requlere tratamiento posterior y se envia
hacla el colector de drenajes fuera de la planta; en caso contrario, se requlere
neutralizar. .

La neutralizacion se lleva a cabo poniéndola en contacto con una solucién de sosa
cdustica al 5 % para propiciar la sigulente reaccién;

HF + NaOH W% NaF + Ho0

Ya que Pémex considera que no hay Inconvenlente en enviar los fluoruros al sistema de
tratamlento de efluenles, solo se incluyd una secclon de tratamiento para llevar a cabo
esta reaccién que genera sales solubles. Canviene sefialar que esta sal soluble (fluoruro
de sodlio) puede llegar a generar problemas ambientales sl la descarga final de aguas
residuales llegara a contener una concentracién mayor de 50 ppm. En los disefios
actuales de piantas de alquilacién licencladas por la Cla. Phillips Petroleum, se incluye
un sistema de tralamlento para la remocion de fluoruro de sodio hasta una
concentracion maxima que va de 15 a 30 ppm, como fluor, en la corriente de agua que
sale de la planta.

Por otra parte, a pesar de que |la Norma Oficlal Mexicana NOM-CCA-003-ECOL/83, que
establece los limites maximos pemisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores provenientes de la indusiia de refinacién y
petroquimica, no especifica ningtn limite para fluoruros, puede llegar el momento en que
la Secretarla de Agricultura y Recursos Hldrdulicos, a través de la Comision Nacional de!
Agua, fije alguna condicion particular de descarga que especifique algin limite para
fluoruros, como es el caso actual para otro tipo de industrias a las que se les seiala un
contenido méximo de 15 ppm de fluoruros en sus aguas residuales.
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Por lo tanto, consideramas importante remarcar la conveniencla de hacer la separacion
de estas sales dentro del sistema de tratamiento de neutralizacion, para io cual se
tequerirla precipitarias como sdlidos. Para ello se requlere una reaccion adicional
utilizando solucion de cloruro de calclo al 29 % como se- indica a continuacion:

2NaF + CaClp CaFjp + 2NaCl

Lo anterior implica ei disefio de una fosa espacial para la reaccion y remocidn de los
sdlidos separados, la cual quedo fuera de este estudio.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢) Conclusiones

1, La implementacion del sistema de mitigacion de fugés de acldo mediante aspersién de

agua en ia planta de alquilacién es altaments recomendable para abatir los efectos

potencinles de dafios al personal y en caso extremo, a fa poblacién circunvecina,

2. El sistoma de mitigacion puede abastecerse de agua de fa red contraincendio aclual
incorporando algunas modificaciones necesarias para su buen funclionamlento.

3. En apego a los datos proporcionadas por la refineria, el estudlo indica que no se
requiere adicionar mds equipo de bombeo de agua para mitigacion ni sustituirlo,

4. El sistema de mitigacion de fugas de HF requerido en la planta comprende ia
aspersion directa de agua mediante sistemas fijos, monitores del tipo de agua
contraincendlo y cortinas de nlebla, complementado con un sistema de cirenajes para la
recoleccion de agua 4cida y una fosa de caplacion y neutralizacion.

5. Ei drea de descarga de acido debera ser protegida contra fugas mediante asperskSn
de agua, a través de monitores contralincendio y una corlina de niebla; complementado
con las faciiidades para la recoleccion de agua aclda y su envio 8 neutralizacién.

6.- El presents estudio técnico-econémico para el sistema de mitigacion de fugas de HF,
no incluye el analisls detaliado del sistema de vaclado répldo de écldo en caso de un
percance, el cual compiementa al sistema de mitigacién, al aumentar considerablemente
of grado de seguridad de una plania de alquilacién, ya que no esté considerado dentro
del alcance cotizado. )



b) Recomendaciones

1, El disefio del sistema de mitigacién debera apegarse a los criterios y conceptos aqui
indicados a fin de asegurar la'mayor eficlencia, aunque esto pudiera suponer una mayor
inversion respecto a lo esperado. .

2. Dentro del concepto de mitigacion, es atamente recomendable Incorporar a la planta
un sistema de vaclado de acldo en caso de emergencla por fuga, como se hace en los
disefios actuales, considerando la altemativa de adicionario a la planta como esta
actualmente o dentro del alcance de una remodelacion que se tenga contemplada y
mediante un analisis econémico detallado determinar la opcion mas viable.

3. Implementar, en la refineria; un'sistema de filtracion del agua para el servicio
contraincendio-mitigacién que consldere la fitracién previa (mediante fitros tipo canasta),
almacenamiento y distribucion a través de la red actual, con lo cual se elminaria el
problema actual de obstruccién de boquillas en los sistemas de aspersién de toda la
refineria, en lugar de hacerlo en forma exclusiva para ia planta de alquilacion utilizando
fitros autolimplables, los cuales por si solos no eliminan la posibllidad de taponamiento
sibto por arrastre de material sedimentado en las tuberias durante el evento: de
emergencia, Esto significaria dejar fuera de servicio el.sistema’ de mitigacion en el
momento en que mas se requiere.

4. Actualizar el sistema de deteccién de écido ‘y de exploslvldad de la planlak

Incorporando los detectores Instalados al nuevo sistema propuesto, aprovechando sus
ventajas por los adelantos tecnoldgicos.

6. Complementar (a neutralizacion del agua éclda hasta formar fiuoruros insolubles para
poder removerlos antes de Incorporar el agua neutralizada al colector general de aguas
de la refineria.

8. Implementar un sistema de drenaje. &cido -en la planta con su respoctiva fosa de
captacion y neutraiizaclon, ‘ ‘
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ANTECEDENTES

Se elabora la presente cotizacién con el propésito de estimar las actividades y los
recursos que se requieren durante el  desarrollo de la ingenleria basica y de
detalle para Instalar un sistema de mitigacién de fugas de écido fluorhidrico,
mediante la aspersion de agua en la Planta de Alquilacidn de la Refineria de Cd.
Madero, Tamps.

Lo anterior obadece a que las autoridades de ia Refineria proyectan incrementar
la seguridad del personal que labora en la planta y evitar posibles afectaciones a
la poblacién civil y al medio ambiente. Por lo tanto, con la intencién de satisfacer

plenamente las necesidades de la.unidad, se procedi6 a definir el alcance de los B

servicios solicitados, baséndose principaimente en los criterios de diseio y
parémetros técnicos de loa sistemas mds reciantes de mitigacién de vapores de
*HF" utilizados en plantas industriales, los resultados obtenidos en el Estudio

Técnico desarrollado con anterioridad psra la misma planta y los lineamientos

establecidos por PEMEX para optimizar la funcionalidad del sistema.
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OBJETIVO

Estimar las actividades de ingenleria involucradas en el desarrollo de la Ingenieria

bésica y de detalle, a fin de Instalar un sistema de mitigaclén de fugas de dcido -
fluorhidrico mediante aspersién con agua, en la planta de Alquilacion *"MR" de la

Refineria “Francisco |. Madero® en Cd. Madero, Tamps. :



ALCANCE

La propuesta ae estructuré de tal manera que se presentan las principales
actividades que se llevarén a caho durante el desarrollo de la ingenieria basica y
de detalle que se requieren para garantizar la correcta implementacion de un
sistema de mitigacién de fugas de acido fluorhidrico mediante aspersion con
agua, en la planta de Alquilacion “MR” de la Refineria “Francisco 1. Madero” en
Cd. Madero, Tamps,, incluyendo las correspondientes a Ia procura de equipo y
materiales, En base a lo anterior, se procedié a definir el alcance de la propuesta
de acuerdo a los criterios de disefio y lineamientos establecidos por PEMEX- -
Refinaclén para la ejecucién del proyecto, contemplandose fundamentalmente la
realizacion de diversoa irabajos que por su relevancia se consideran necesarios
para especificar adecuadamente todos los componentes del aistema, lograr un
oplimo disefio del mismo, satisfacer plenamente los requerimlentos de la Unidad,
cumplir con las normas de segurldad vigentes para el personal y la preservaclén
del medio ambiente,’

Una vez concluida la Ingenieria basica del sistema, se programara una visita a la
Refineria para llevar a cabo una presentacion preliminar de resultados, con objeto
de validar y/o adecuar el disefio obtenldo. Por lo tanlo, las aclividades a
desarrollar y el alcance de los trabajos considerados en la ingenieria de detalle,
estaran sujetos & posteriores revisiones o a]ustes dependlendo del disefio
definitivo de la Ingenieria bisica.
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ACTIVIDADES PRINCIPALES

Con el propdsito de presentar una vision mas amplia de la magnitud del trabajo y
del grado de participacién de cada especialidad, a continuacion se indica el tipo
de actividades de ingenieria que se realizaran y el estimado de H-H que se
requieren ejercer para el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle:

INGENIERIA BASICA:

Diseiio de Proceso

Revision de bases de disefio

Revision de! diagrama de flujo de proceso

Participacién en la elaboracién de la filosofia operacional

del sistema de neutralizacioén de agua acida

Especificacién de lafosa de captacién de agua acida

Elaboracion de la lista de equipo principal

Célculo de requerimientos de servicios auxlllarea y agentes quimicos

Subtotal: 290

ingenieria de Sistemas

Actualizacion del PLG

Elaboracién de DTI'S (2)

Elaboracion de la lista de lineas

Revision hidraulica del sistema de drenaje

Elaboracién de hojas de datos de bombas

Elaboracién de hojas de datos de instrumentos de flujo

Elaboracién de hojas de datos y especificacion de vélvulas de relevo

Subtotal: 450



ingenieria de Control

Elaboracion del indice de instrumentos

Elaboracion de diagramas de Instrumentacién

Elahoracidn de la base de datos del P.L.C.

Elaboracion de 1a especificacion del P.L.C. ‘

Elaboracion de hojas de datos y especificacién de instrumentos

de seguridad (detectores)

Elaboracion de hojas de datos y especificacion de instrumentos
Elaboracion del disefia y especificacion del circuito cerrado de T.V.

Subtotal: - 800

Operacién y Serviclos Técnicos
Desarralio de la ingenieria Bdsica y filasofias de aperacién

Subtotaj: 1200

Coordinacién de Proyectos

Coordinactén de las ectividades invalucradas durante la
etapa de diseio del proyecto.

Subtotal: 220
' ﬁrogrnmgclbn de Proyectos
Programacién y control de actividades durante fa etapa de diseiia.

Subtotal; 80

TOTAL INGENIERIA BASICA: 3,040
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INGENIERIA DE DETALLE:

Ingenieria de Sistemas

Elaboracion de requisicion de valvulas de relevo.
Elaboracion de tabulacién técnica de valvuias

Revision de dibujos de fabricante de valvuias

Revision hidraulica dei sistema de mitigacién y espreado

Subtotal; 350

Ingenleria de Contro}

Elaboracién de requisicién del P.L.C.

Elaboracion de requisicion del circuito cerrado de T.V.

Elaboracién de requisiciones de instrumentos.

Elaboracitn de la tabulacion técnica del P.L.C., circulto cerrado : ;
de T.V. e instrumentos i
Revision de dibujos de fabricante del P.L.C., circuito cerrado de
T.V. ¢ instrumentos,

Elaboracion de requisiciones da materiaies.

Desarrollo de la ingenieria de alambrado eléctrico de instrumentos
Elaboracion de dibujos tipicos de instatacion

Volumen de obra

Subtotal: . 1150

Ingenieria Mecénica . ‘

Bombas : ‘ ‘
- Especificacién y elaboracion de requisicién ‘
- Tabulacion técnica

- Revision de dibujos de fabricante

Volumen de obra

Subtotal: 280



ingenieria Eléctrica

Revision al diagrama unifilar

Revisién del plano de distribucion de fuerza

Desarrollo de la ingenieria para la alimentacion eléctrica
de las bombas nuevas

Revision de tableros en CCM

Elaboracién de requisiciones de materiales eléctricos
Volumen de obra

Subtotal: - 520

Operacidn y Servicloe Técnicoa

Sistema de seguridad y proteccion contraincendio (monitores) :
- Especificacion y elaboracion de requisicion

- Elaboracién de la tabulacion técnica

- Revision de dibujos de fabricante

Boquillas de aspersion:

- Especificaclon y elaboracion de requisicién

- Elaboracion de la tabulacion técnica

- Revision de dibujos de fabricante

Desarollo de las bases de usuario y complemento a Ia ingenieria
basica del sistema de mitigacion de fugas de “HF".

Elaboracion del manual de operacién

Asistencia técnica en campo durante las pruebas y puesta

en servicio

Revision de los documentos de ingenieria de detalle

Volumen de obra

Subtotal; 1350

ingenieria de Tuberias

Disefio de tuberia subterrdnea

Desarrollo de estudios de tuberia

Diseiio de tuberias en plentas y elevaciones
Elaboracion de isométricos para fabricacién
Elaboracion de requisiciones de materiales
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Integracion:

- Planos de tuberias
- |sométricos

- Lista de materiales
Volumen de obra

Subtotal;

Andlisis de Esfuerzos

Diseiio de soportes y guias para tuberias

Diseiio de soportes y guias para tuberias en equipos
Reyisitn isométricos de tuberia '
Elaboracion de isométricos apoyados

Volumen de obra

Subtotal:

Civil Concreto

Diseno clvil de lafosa de captacion de agua dcida
Revisién de drenajes .
Disefio de la cimentacién de bombas

Elaboracién de la iista de materiales

Volumen de obra

‘Sublotal:

Civil Acero

Diseflo de estrucluras especiales
Volumen de obra

Subtotal:

02

1730

430

750

450



Control de Informacion de Fabricante

Recepcldn de dibujos de fabricante de:

- Bombas

- Boquillas de aspersion

- Sistema proteccion contra incendio (monitores)
- Instrumentos de seguridad (detectores)

- Instrumentacién general

-Vélvulas de relevo, de presion y de prevencién de golpe de ariete
- Vélvulas de bloqueo

- Vélwlas de diluvio

- Circuito cerrado de T.V.

-P.L.C.

Integracién de los Libros de Proyecto

Subtotal: 380

Tramitacién de Equipo y Materiales

Tramitacidn de requisiciones de:

- Bombas

- Boqguillas de aspersion

- Sistema de proteccion contra Incendio (monitores)
- Instrumentos de seguridad (detectores)
- Instrumentacién ganeral

-Vilvulas de bloqueo

- Vilvulas de releve

- Vilvulas de diluvie

~ Circulto cerrado de T.V.

« Material de tuberias

- Material sléctrico

- Material de instrumentos

-PLC.

Subtotal: 370
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Coordinacién de Proyectos

Coordinacion del proyecto durante el desarrollo de las actividades
involucradas en la lngenloria de pracura y de detalle,
Subtotal: 800

Pragramacion de Proyectos

Evaluacién del monto estimado de equipos y materiales
Pragramacion y control de las actividades involucradas en la ingenleria de
detalle,

- Subtotal: - 400

TOTAL INGENIERIA DE DETALLE: 8,960



PROGRAMA EJECUTIVO

. El presente programa se puede modificar en funcién de Ios ajustes que domando

el desarrollo del proyecto.



PROPUESTA PARA DESARROLLAR LA INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE UN SISTEMA DE

MITIGACION DE FUGAS DE HF DE LA PLANTA DE ALQUILACION MR.

DE LA REFINERIA DE CD. MADERO, TAMPS.

P i
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; : Jul [ Aug 7 Sep | Uct | Nov | Dec | Jan |
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3 __MGENIERWA DESISTEMAS 2600¢] 08396 B Auges! FEETE i : i

WGENIERIA DE CONTROL 26004 30Jui%s 03sepss| m:& *. i | i

. OPERACIDM Y SERVICIOS TECNICOS 1500 __ 184u19 oTAuges| mE i ! j :

| _6; NGENIERIA DE DETALLE 13300d] O1Jul %8 01 Jan 97 i

7. INGENERIA CE SISTEMAS 3000c] ORAuges| 19Se0 96 '

BGENERIA DE CONTROL 9100¢| - osAugss ~ 10Decs
WGENTERIA MECANICA *00a] _0sAuges 23Sep96
INGENIERIA ELECTRICA 4s00a] _ 20Aup9s 210ct96
. OPERACIOM Y SERVICIOS TECNICOS 108000l osauges 01 Jan97
12 __WGENIERIA DE TUBERIAS 5100d] __08Sep$s 15 Nov 98
13, ANALISISDE ESFUERZOS 00d| 11096 23Nov 96
18! _CviL CONCRETO 56.00a] 01 Aug9s _17.0ct 96|
15 _CIVIL ACERO 21000l 250c8 22Novos
15| __CONTROL DE INFORMACION DE FABRICANTE 42000]  05Sep® G1Novs
17] _TRAMITACION DE EQUIPO Y MATERIALES 52000] _20Augss 30 0ct96
18/ __ADMINISTRACION DEL PROVECTO 11300a] ___ 01.Juise 040ec96




PROGRAMA DETALLADO

El prescmc programa se puede modificar en funcl(m de ios ajustes que se 1mplemcmcn
durante el desarrollo del Proyecto.



PROPUESTA PARA DESARROLLAR LA INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE UN SISTEMA DE

MITIGACION DE FUGAS DE HF DE LA PLANTA DE ALQUILACION MR.

DE LA REFINERIA DE CD. MADERO, TAMPS.
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PROPUESTA PARA DESARROLLAR LA INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE UN SISTEMA DE
MITIGACION DE FUGAS DE MF DE LA PLANTA DE ALQUILACION MR.
DE LA REFINERIA DE CD. MADERO, TAMPS.

1857
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PROPUESTA PARA DESARROLLAR LA INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE UN SISTEMA DE
MITIGACION DE FUGAS DE HF DE LA PLANTA DE ALQUILACION MR.
DE LA REFINERIA DE CD. MADERO, TAMPS.
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PROPUESTA PARA DESARROLLAR LA INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE UN SISTEMA DE
MITIGACION DE FUGAS DE HF DE LA PLANTA DE ALQUILACION MR.

DE LA REFINERIA DE CD. MADERO, TAMPS.
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COSTO DE LOS SERVICIOS

El costo total estimado de los servicios, objeto de {a presente propuesta, referidos
al alcance descrito es de:

‘ ingenieria Béaica: N$ 418,300.00

Ingenieria de Detalle; N$1'088,600.00 (*)

! E! importe total de la propuesta arriba indicado, no incluye el L.V.A,, ni gastos
reembolsables, como son aquellos por concepto de comunicaciones,
procesamiento electrénico, transporiacién y viéticos. Los cargos generados serin
por administracion, emitiéndose la facturacién correspondiente en forma mensual.

(*) €1 presupuesto indicado para la ingenieria de detalle, es un estimado preliminar
que eslara sujeto a una posterior revision o ajuste, dependiendo de! dissiio
definitivo de la ingenieria basica.

VIGENCIA DE LA OFERTA

Los términos econémicos de (a propuesta y los aicances de trabajo contenidos en
i ella, se mantendrén firmes por un periodo de sesenta dias calendario a partir de -
ey 1a recepcién oficial de este documento por parte dal Cliente,

Después de! vencimiento de esta vigencia, la propuesta se podrd actualizar
mediante una solicitud por escrito del Ciiente.
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XI.- CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se pretenden conjuntar los principales conceptos sobre los que
descansa la Administracion de Proyectos. Para tal efecto, se llevd a cabo una
recopiiacion de los principlos tedricos, las experiencias adquiridas y las técnicas que
comunmente se emplean en ia practica, particularmente en el [nstituto Mexicano del
Petrdleo. La idea de vincular la teoria con la experiencia, es con la finalidad de que se
complementen entre s, ya que el objetivo de este trabajo consiste en proporclonar las
herramientas, conocimientos y los criterios requeridos para dar soluciones a los actuales
problemas administrativos,

Después revisar y analizar la Informacion relaclonada con el tema, podemos conclulr que
ol presente documento se puede utilizar como material didéctico de apoyo de facil
acceso a la Informacién que requieran consultar Guienes participan en el desarrolio de
proyectos de plantas Industriales, Sin embargo, es importante mencionar que los
resultados del analisis efectuado, también nos sirven para percatamos de que es
necesario alcanzar un mejor nivel cuttural y académico que nos permita evolucionar:
dentro de! contexto econdmico y soclal, de tal manera que sea poslble satisfacer con
suficlencia y oportunidad las necesidades del presente, sin -comprometer las
capacidades y recursos del futuro.

Por otra parte, la principai preocupacidn del sector Industrial consiste en mantenemos a
un .nivel competitivo dentro de la economia Intemacional, y es precisamente por esta
razdn que debemos colaborar de alguna forma en la actuaiizacién e Incorparacion de
nuevas estrategias y metodologias al proceso administrativo, ya que como se puede
observar en la informacién contenida en este lrabajo, es evidente que ain se maneja
tanto en la practica como en la literatura, técnicas obsoletas que no ayudan a resoiver
las diversas suaclones que se derivan de los avances tecnolégicos.

Conforme a lo anteror, resuta obvio el hecho de fomentar la Innovacién de
procedimientos y la formacion de profesionistas con la capacidad de mejorar y
desarollar técnicas que nos proporcionen la opcidn de seleccionar altemativas que
hagan factible el desarolio de proyectos Industriales, ademas de que nos permitan
optimizar y modemizar las tecnologlas de nuestros centros productivos, a fin de operar
plantas més limplas, seguras y eficientes, tal y como lo han venido haclendo los paises .
industrializados, :

Finalmente, debido a que no existen problemas con el suministro de materia prima ni con
la capacidad Instalada de unidades de elquilacion para abastecer gasolina dentro de
especificacion, ademas de que las Innovaciones tecnoldgicas cada vez hacen al proceso
més seguro y rentable, podemos concluir que es factible conservar en buen estado las
Plantas de Alqullacion mediante la instalacion de un adecuado sistema de mitigacion de
fugas de écido fluorhidrico, ya que con este slstema de seguridad estamos garantizando
la correcta operacion de la planta y previniendo posibles accidenles que tengan
repercucién dentro de las Instalaciones y en la poblacion civil,
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