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INTRODUCCION

Las herramientas propuestas en el presente, pretenden auxiliar a la mejor foma de decisiones en el
transcurso de un Proyecto Industria) de Instalacion, eatendiéndolo, como el esfuerzo comin entre
varios grupes y personas; con un fin bien definido, en nuestro case una instalacién industrial nueva o
modificacion a una ya existente, enfogados a la iniciativa privada. Los proyectos por si, son Unicos y
ta planeacion pretende orear una referencia, bajo ciertas bases especificas que permitan anticipar
acgiones, incluso correctivas; evitando al maximo imprevistos. Ya que un proyecto indusinal esta
delimitado en tiempo y costo. Por esto, €s por 1o que se dice, que &l Planeador es en cierta forma, la
vista del Adminisirador de proyecto, algo asi como el vigia de un barco que avisa al capitdn del
panofama en el trayeclo v 105 riesgos.

Los requerimientos en cada etapa de proyecto son diferentes; la buena calidad, asi como la
cportunidad, resultan imprescindibles. De nada sirve una buena planeacion si todo ya ocurid o esta
tan cercano a los hechos gue no da tiempe de fomar acciones. Por eiemplo, en la etapa de revisién
de la definicidn vy alcance del proyecto; la planeacién toma la forma de planteamiento y difusién de
estrategia; ademas de generar una referencia base. En las etapas de ingenieria y procuracién, 1oma
la forma en base 8 un programa detallado y a fa referencia base; de conirol de eventos, como
entregas de: planos, documentos, dibujos, equipos, materiales, instrumentos, etc. A partir de este
momento se tiene Ia informacidn suficiente, para hacer el planieamiento formal de la planeacion en
construccion y en particular su programa, can su respectiva curva de recursos y horas-hombre, con
andlisis especificos, como lo son: inferconexiones, paros, arrangue y pruebas de sistemas. Con esto
te manera similar al estimado de costo, al infcio dependiendo de la informacion tiene un grado orden
de magnitud, pero a ia medida que se dispone de mayor informacion va adguiriendo més exacttud,

De esta manera podemos iener desde proyectos pequefios hasta complejos como l0s nombrados
grass roots, que van desde la infraestructura basica de fa instalacidn hasta la entrega de
instalaciones. En la gran mayoria de proyectos se cuenta con un equipoe multidisciplinario, como lo
son: investigacion, finanzas, mercadetecnia, ecologia, juridico; y particularmente especialistas en:
procesos, civil, mecénico, tuberias, eléctrico, instrumentagidn, seguridad, asl como el personal
administrativo; desde la Gerencia hasta el mensajern, pasando por Ingeniero de Proyecto, Planeador,
Estimador de Costos, Sistemas, Control de Costo, Compradores, Inspectores, Expeditadores,
Secretarias, etc. De manera tal que la comunicacion para todos los niveles, asi como en las mismas
disciplinas, es uno de los puntos base para tener €xito en un proyecto, y 12 planeacitn 5 una te Jas

herramientas mas importantes para este fin.



En un proyecto de instalaciones el tener bien claro el concepio de “"Ef oliente” resulta up punto de
cuidado, ya que los enfogues y objetivos del frabajo deben de orientarse a sus requerimientos; al
principio al igual gue uno, no tiene tan ciaro el detalle de lo que quiere, solo tiene la meta global; por
16 que es importante desde un principio su participacion activa, en Ia determinacidn de! alcance, con
esto: la definicion, esirategias, prioridades, riesgos, politicas, ett. De esta manera el producto que (e
entregaremos Serd mas apegado 8 lo que & espera.

Un proyecto sin planeacién puede darse de manera aceptable; con suerte, un expenmentado
Administrador de proyecto, al tenor de: troplezos, sorpresas, desilusiones, trabajo desmedido,
accidentes, mala calidad de ingenieria, falta de calidad en la instalacidn, retrabajos, bisqueda de
justificaciones y culpables, etc. Atemas de que el riesgo a fracasar en el plan de acuerdo &: tiempo,
costo estimado, calidad y seguridad, es tan alto que nos puede lievar a no cumplir, incluse en las
expeciativas del cliente a nivel mercado; o caer en problemas con lepistaciones y politicas
gubernameniales; en e caso de proyectos ecoldgicos. .Te amriesgarias a llevar un proyecto sin
planeacion?.



I. EL PROYECTO

En el presente capitulo, como inicio de esta propuesta, se plantearén las principales definiciones que
tomaremos como base, para el entendimiento de las herramientas propuesias en un proyecto, Una
pregunta comun, que nos hace pensar en lo que significa e implica, ¢Qué es un proyecto?. Ya en
empresas quimicas y petroguimicas, definir los tipos de proyectos de instalacidn que manejaremos y
&l ciclo de vida de un proyecto. Y plantear otras preguntas como ; Quiénes hacen y pardicipan en un
proyecto?, . Quién o quiénes son nuestros clientes?.

SQUE ES UN PROYECTO?

Un proyecto de manera resumida y general se ha entendido por una meta u objetive definido, para el
casb coman: el comprar un carro, el titularse dentro de fo que implica realizar una tesis, construir una
casa, etc. Aungue para las organizaciones el concepto tama un enfoque muy particular, de esia
manera, las ideas y propuestas para proyecios pueden derivarse de los planes de la erganizacion. Por
e;emplo, proyecio estratégico donde se plantean. asociaciones con otras compaitias, impulsar la
participacion de un producto en el mercado por medio de plantas nuevas u opiimizando plantas
existentes, sustitucidon de importaciones via construccién de una planta nueva, supervivencia
huscando optimizar las mismas instalaciones con el minime de inversién, desarrollos de sistemas,

=i

Con esto un proyecto se ve como  “la accion orientada hacia el objetivo requerida para poder

reafizar una idea, una propuesta, un paso evolutivo, o alge parecido™
E: proyecto funciona sobre uno o varios objetes. Cada uno de esios objetos es;

- Un sistema (consistente de componentes, cada uno con sus caracteristicas especificas

y relaciones en los mismos).
- Un proceso {es decir un conjunto de actividades, elapas o pasos interdependientes;

cada uno con criterios de decision correspondientes.

Asi un proyecto toma |a forma de un proceso o parte de un proceso dindmice (entendiendo esto como
pasos) para la bisqueda de una meta delimitada en costo y tiempo; que relaciona y/o modifica; un

sistena y 5us componenies.



Los proyectos de instalaciones para las mismas organizaciones , pueden ser base o parte de
proyectos estratégicos y tienen por objeto particular la construccion y/o modificacién de

instalaciones existentes, para nuestro interés plantas de proceso quimicas y/o petroquimicas.

TIPOS DE PROYECTO DE INSTALACION

Existen varias clasificaciones, pero para nuestro caso se detectan dos tipos de proyecio de

instalacién;

- Proyectos Productivos - Aquellos gue como organizacion se orientan y justifican en
base a un beneficic econémico. Planta nuevas, aumento de capacidad via
optimizaciones de instalaciones exisientes, ampiiaciones de instalaciones, etc,

- Proyectos No Productivos -. Aquellos que son necesarios y/o deseables; pero no
representan un beneficio directo econdmico. Desarrolies tecnolégicos, requerimientes
ecoldgicos (sistemas anticontaminanies), relocalizacién de instataciones, etc.

En ocasiones se pueden presentar como grupoes de proyectos de diversos tipos y disciplinas, en este
caso:
- Proyectos independientes - Aquellos que no dependen de a realizacién de olro para

su conclusién y ofrecer un resultado.

- Proyectos Dependientes - Aquellos gue dependen directa o indirectamente; del
avance y/o conclusion de otros; para que en conjunio o de manera independiente;
ofrezcan un resultado. Pueden darse de manera secuencial o paralela. Por ejemplo, en
ocasiones los proyectos estratégicos pueden plantearse de manera ligada: proyeclos
de desarrollo tecnoldgico, proyectes eperativos, proyectos de instalaciones y proyectos
mercadotécnicos. Para otros casos se pueden presentar relaciones entre proyectos de
instalaciones, por gjemplo, una planta que se esta ampliando en capacidad y gue se
relaciona con proyectos de desarrollo; tecnoldgico v ecolégico; como un sistema

anticontaminante.

Esta clasificacién no muestra cases, como aquel en que la construccién de dicha instalacidn sea en
una planta ya existente, provocando interferencias por las operaciones normales de la planta y ¢!

proyecto mismo.



CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

Las etapas mas comunes para el desarrollo de un proyecto, van relacionadas y tienen un fin
especifico dentro de la meta final:

- CONCEPTUALIZACION.- Establecimiento de la misibn, objetives generales y
prioridades; identificacién de proyectos relacionados, evaluacién preliminar técnico-
econdmica, planteamiento de estratepia, plan de organizacion, estimado de costos
orden de magnitud y programa prehminar.

- DEFINICION DE PROYECTO.- Elaboracién de documento de definicién de proyecto,
manual de proceso, plan de funcicnamiento, manual de ingenieria bésica, estimado de
costos con grado de precisién, programa de proyecio, evaluacion técnico-econdmica,
alcance (WBS), catdlogo de cuentas y andlisis sensibilidad.

- FINANCIAMIENTO.- Solicitud de inversién y plan de administracién de la inversidn.

- EJECUCION - Ingenieria de detaile (desarroflada normalmente por recursos externos
via una firma de ingenieria, supervisados via personal especialista empresa}, compras,
construccion (normatmente llevada a cabo por contratistas externes, supervisados por
especialistas empresa), protocolo de prugbas y pruebas en vacio. Aplica siempre y
cuande el proyecio no sea llave en mano.

- DEMOSTRACION. - Arrangue de instataciones y Dernostracion insialaciones.

-RETIRO .- Entrega de instalaciones y entrega del proyecto; incluyendo cierre ecendmico

final.

EQUIPOS MULTIDISCIPLINARIOS

En los diversos proyectos normalmente se presentan para su desarrolic, grupos de frabajo
multigisciplinarios con un fin particular dentro del fin comun, en la mayoria de los casos la
participacion entre ellos es muy estrecha, por esto la comunicatién y la buena relacién entre eltos;
resulta uno de los mecanismos principales para el €xito, a continuacién presenta algunos:



- INVESTIGACION ¥ DESARROLLO.- Desarrolla nuevas tecnologias y/o optimiza las
exisientes para los producios existenies y nueves.

- AREA DE MERCADOTECNIA - En sus estudios de mercado, detecta su posicién y las
fendencias; y con esto la oporiumdad de introducir un nuevo producto o mayor cantidad
de uno existente (mayor participacién en mercado). Posteriormente su promocién para
las ventas.

- AREA DE ECOLOGIA - Detecta y promueve, modificaciones a instalaciones existentes
y/0 insialaciones nuevas; en materia de disminucion de comtaminantes, con el objeto
de cumplir con los parémetros regidos en tas normas gubernamentales, para las

distintas zonas.

-LIDER DE PROYECTO.- Plantea la estrategia de proyecto, dirige los esfuerzos de los
distintos grupos al objetvo, administra 105 recurses econdmicos y asegura la calidad de

las instalaciones.

- PLANEACION, INGENIERIA DE COSTC Y EL CONTROL - Difunden la estrategia de
proyecto, generan una base de referencia en tiempo y costo del proyecto que permitan
su justificacién via econdmica y un medio de medicién para el analisis del estado en
momentos especificos, reportan al lider de proyecto las desviaciones y los cambios en
el desarrollo del mismo; para la buena y oportuna toma de decisiones,

. AREA DE FINANZAS.- Situacién financiera actual en la empresa y Plan de
financiamiento de proyecto.

- ESPECIALISTAS.- Proceso, Mecénico, Tuberias, Civil, Eléctrico e
Instrumentacién; Encargados de la supervision y/o desarrolio de ingenieria de detalle
de! proyecto: diagramas de flujo, diagramas de tuberias e instrumentacion,
especificaciones de equipo, especificaciones de instrumentos, arreglos de equipo,
planos de drenajes, plancs arquitecténicos, planos civiles, planos estructurales, planos
de tuberias, isoméiricos, diagramas unifilares, ptanos de tietras y pararrayos, planos de
fuerza, planos de alumbrado y contactos, cédula de cable y conduit, planos de
tocalizacion de instrumentos, planos de rutas eléctricas para instrumentos, planos de
rutas neuméticas para instrumentos, tipicos de instalacidn, lazos de conirol, listas de
materiales, volimenes de obra y demas documentos en defalle; para su compra,

instalacién y construccion.



- COMPRAS - Raaliza las compras, expeditacién e inspeccién; de equipos, instrumentos,
materiales eléctricos, materiales mecénicos y otros para la construccion gel proyecto.
Solicita cotizaciones e informacion referencia para estimados preliminares, sohctudes
de cotizacién, elaboracidn de concursos, elabora Ordenes de compra, expedita,
inspecciona equipos y materiales, y verifica su llegada a almacén. Asi como
informacion certificada y final, para ta buena operacién y mantenimiento de los

ISDS.

- SISTEMAS .- Aseguramiento del buen funcionamienio de los sistemas y equipos; tanto
software como hardware, para el desarrolio del proyecio.

- AREAS DE APOYO: JURIDICO, CONTABILIDAD, ETC. Auditan y verifican en el
desarrolio del proyecto, gue se cumple con las politicas y normas; tanto de empresa,
como gubernamentales.

- ADMON. CONSTRUCCION - Administra las distintas compaiiias cortratistas y coordina
los trabajos vy sus prioridades; dentro de una eslricta seguridad, tanto para las
personas, ¢omMo para las instalaciones. Controlan tanto la llegada de equipos,
materizles e informscibn de ingenieria de detalle. Realiza el plan de pruebas y
participacitin en ¢l arranque de las instalaciones, hasta la demostracion.

- AREA DE OPERACION .- Encargados de la produccion, logistica de materias primas y
productos; as/ como ia capaciacién de personal. Realizan el plan de arranque de
instalaciones y verifican en la demostracién el cumplimiento de los requerimientos.

- AREA DE VENTAS - Principal contacto con los mefcados, encargados de impulsar las
ventas de producto, 2 los niveles planeados que justificaron el proyecto.

Para cada una de 'as etapas del proyecto fos requerimientos y la participacion de 1os distintos grupos
se van modificando, de ser protagonistas a ser observadores activos.

Gran parie del desarvollo de un proyecto, es debide & yecursos extermes; via firma de ingenieria,
compaitias contratistas y proveedores; € incluso supervisores y asesores; los cuales deniro de sus
marcos y formas; de estructura y administracién, tienen que ajustar dinamicamente los esfuerzos al
esfuerzo mismo del proyecto. Por 1o que para el lider y los administradores del mismo; resulta de vifal
importancia el buen manejo de oS recurses, informacion, asi como el vigilar su buen uso. Con esto se
muestra la gran importancia de 1a comunicacion entre todos estos grupos, pues de ello depende et

logro del resultado.
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EL CLIENTE

Por el concepio se entenderia que el cliente es Ja persona o grupo personas gue van a pagar por el
proyecte, con sus instalaciones, equipos, gastos, ete. Pero 10 gug menos pensamos es que tenemos a
personas, con las cuales nos interrslacionames (lider de proyecto, jefes, elc.), que alinean sus
requerimientos y esfuerzos en forma directa a los requerimientos de objeto principal del proyecto. Con
esto se observa, que es de vital importancia el detectar a nuestro cliente principal v a nuestros
clientes directos; ya que es con ellos con quien nos vamos a interrelacionar, & los que vamos a
apoyar para € desarrollo del proyecto; y que permitird que el trabajo realizado sea en impacto. Con
esto se detectan tres tipos de clientes:

- CLIENTE REAL.- Persona ¢ grupo de personas, que van a ser beneficiadas
directamente con el éxito del proyecto. Para ellos en el caso de empresas, el éxito del
proyecto se refiejard como aumento de inversién y utilidades, directamente relacionado
en moneda. pesos, US ddlar, etc. Con ellos solamente en el caso de empresas
pequefias se puede tener algan fipo de relacion, relativamente directa; en el caso de
empresa grandes, o representa el presidente del consejo o director general, el cual es
¢l encargado de dirigir la empresa y su rumbe; buscando con ello, el aumento en las
ganancias de los accionistas.

CLIENTES PRINCIPALES - Persona o grupo de personas de la empresa, los cuales
definen e! requerimiento especifico, ademas detallan y validan las bases; a un fin
perfectamente definido. Directamente vigilan gque el desarrolle del proyecio este
pcurriendo deniro del marco econdmico, de tiempo y caelidad; tomandc decisiones
estratégicas, con una orientacion clara para el fin. El o Ellos marcan las directrices para

{os distintos grupos.

CLIENTES DIRECTQS.- Principalmente representado por el lider de proyecto, el cual
es el encargado de la gestién del proyecto; transmitir los acuerdos, objetivos, bases y
premisas; asi como orientar los resultados especificos de los grupos operativos de
trabajo, al fin especifico. Y en detalle |os clientes especificos de acuerdo a la estructura
organizacional, para indicar y asegurar, gue los requerimientos y los esfuerzos; llegan a
los niveles més bajos: secretarias, mensajeros, etc. Asegurando el rumbo adecuado.
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Il PLANTEAMIENTO Y ESTRATEGIA DE UN PROYECTO

En esta seccion se plantearan 1os documentos y herramientas administrativas; que nos auxiliaran en
el planteamiento y esirategia del proyecto. El documento de alcance, como inicie formal de un
proyecto, basado entre otras cosas en: el alcance, hases, premisas, riesgos vy justificacién del mismo.
La matriz de definicién como resumen estratégico vy de justificacion del mismo. El estimado de costos,
los programas maesiro y de erogaciones; como base de medicion del estado del proyecto y medio
para buscar un plan de financiamiento. El WBS, catdlogo de cuentas, organigrama y tabla de
responsabilidades; como docurnentos de auxilio administrafivo en el manejo de recursos: § y gentes,

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El primer paso para desarrollar una planeacion es realizar, complementar o revisar; el planteamiento
Gel proyecto; asi como tener definida la estrategia que se va a aplicar para el cumplimiento de
compromisos Normalmente para esio, se realiza entre la persona o grupo encargado de la definicién,
el cliente principal (quien o validard) y el lider de proyecto; con el apoyo del planeador de proyecto;
esto con un fin bien definido, concentrar y comunicar las reglas del juego aplicables af proyecto;

delerminando con esto un caminc a seguir.

Anteriormente a esto, dos grupos: Uno via planeacion estratégica, grupo encargado de observar &l
futuro del negocio, via pesicidn de preducto y mercado; como
andlisis de tendencias; determinacién de ventajas, desventajas,
riesgos y oporiunidades; del entomo interno y exierno de la
empresa, asi como finanzas, que por medio de tres decisiones:

Decision de inversidn.- Permiten determinar el nimero
total de activos, de la empresa (incluyendo inversiones y
venta de activos), su composicidn vy, como resuliado, el
riesgo comercial de [a empresa.

Decisiones de financiamiento.- Definen la mezcla
pasivo/capital adecuada para financiar a [a empresa,
manejando de esta forma el riesgo financiero de la
compafiia.

Decisiones de dividendos.- Establecen el porcentaje de
las uiilidades a pagar a los mismos accionistas, fa forma
de pago v 1a tendencia del misme. Determinan la manera
de distribuir el rendimiento generado por {as empresas.



Realizaron una Evaluacién del Proyecto, incluyendo los aspectos comerciales, operativos,
tecnologicos, eceldgicos, organizacionales, econdmicos y financieros; entre otros v la Evaluacion
Econdmico-Financiera, la cual inlegra en {érminos numéricos, los diferentes elementos del
proyecto, con un anélisis del impacto en las diferenies variables del negocio, para que en forma
confiable y oportuna el deciser, pueda responder preguntas tales como: ;Cudl es la viabilidad
econdmico-financiera del proyecto?, ;Cudl es la mejor alternativa de inversion entre los proyectos
que se han identificado?, ¢En qué proyectos debo invertir si tenge una cantidad limitada de dinero?,
¢Impacto en las alternativa por factores inflacionarios?.

Formas de Evaluacion: Andlisis Incremental es el que define la rentabilidad del proyecto para la
empresa y se lieva a cabo considerando tan solo los costos y beneficios que genera el proyecto {no
toma en cuenta los costos y gastos indirectos; ni el costo por el uso de capacidades ociosas);
Anélisis de linea total permite conocer la situacién del negocio total y € impacto del proyecio sobre
el mismo; se recomienda en proyectos de gran envergadura © en el caso de lineas con resultados
muy pobres y por Gitimo; el Analisis a Costo Integrado determina la rentabilidad del proyecto si se
llevara a cabo desde cero, es decir, sin considerar las diversas sinergias que pudieran lograrse,

CRITERIOS ECONOMICOS DE EVALUACION

Tasa de Rendimiente Promedio - Se obtiene dividiendo 1a utilidad neta entre inversién
requerida.

Periodo de Recuperacién de fa Inversion.- Obfenida restando a la inversién los flujos
de efectivo de cada afip hasta igualarlo a cero, mejor conocida como "payback®.

Valor Presente Neto.- Se deternuna mediante la suma algebraica de los flujos de
efectivo del proyecto, descontados a su valor actual con unza tasa de descuenio definida
anteriormente. Si fa suma es igual o mayor a cero se puede aceptar el proyecto.

indice de Rentabilidad.- También llamado indice de costo/beneficio, se obliene
dividiendo el promedio de los flujos de efectivo descontados que genera el proyecio
entre la inversion inicial, o sea, la resultante indica €l rendimiento anual promedio en
efectivo sobre la inversion realizada.

Tasa Interna de Rendimiento.- Tasa de descuento que permite igualar el valor actual
de los flujos de salida de efeclivo del proyecte, con el valor actual de los flujos de
entrada. Es 1a tasa a la cual el valor presente neto es igual a cero. Si la tasa interna de
rendimiento (TIR) es mayor a la tasa de rendimiento minimo establecida, se puede

aceptar el proyecto.
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OTROS CRITERIOS EN LA EVALUACION

Desarrolios tecnolbgicos.- Que por no tener parametros de comportamienic en
mercados, por ser posibiemente un producto nuevo, no permite un analisis econdmico,
pero puede ofrecer un atraclivo futuro, Incluso para productos ya en ios mercados, el
hecho de plantear nuevas tecnologias mas eficientes, con materias primas maés
econdmicas o sustitutas (a importaciones), nos permite tener todos los elementos para
garantizar su implantacion industrial, sin caer en un nuevo proceso de pruebas y con esto

un 7iesgo.

Politicas Gubernamentales.- En los cuaies por requerimientos principalmente sociales,
lilevan al Gobierno a incrementar el cuidado en sus parametros de control, en materia de
seguridad y contaminacion ambiental (ecologia); minimizande con esto {os riesgos a la
comunidad; esto ha orillado a las empresas a realizar, para su supervivencia, proyvectos
para reducir contaminacién ambiental y ofrecer més seguridad; e incluso buscar nuevos
lugares donde reinstalar sus plantas, que les permitan desarrollarse sin tantos problemas.
Por ejemplo, para instalar piantas de proceso en la Ciudad de México, hace unos treinta
afios, existian muchas facilidades y pocos reguerimientos; por que la necesidad se
abocaba a aumentar las fuenmes de empleo; actualmente la poblacidn en la ciudad ha
aumentado en forma desmedida, propiciando que las dreas industriales se vieran
invadidas por pobladores, esto llevé al Gobierno, a no solo ofrecerles frabajo, sino
también seguridad. Este tipe de proyecitos, su justificacion no es principaimente
econdmica, sino que es una requerimiento para poder seguir operande, De este tipo
tenemos: plantas de iratamiento de aguas, silenciadores, sistemas de control de
emisiones y polvos, diques de contencién, sistemas vs. incendio, sistemas de alarmas,

eic.

Necesidad de relocalizacién.- Por problemas ecotdgicos, saluracién de capacidad para
el area disponible, problemas de logistica de materias primas y productos (normalmente
en estos ©asos, si debe exisiir un beneficio economico); pero, que sucede s nuesiro
proveedor cierra sus operaciones, la materia prima ya no se produce o gxisten nuevas
disposiciones oficiales.

Para caso de remodelaciones, ampliaciones o edificios nuevos de laboratorios;
enfermeria, comedor, almacenes, talleres y oficinas; sustituir equipos por
desgaste, en casos actualizacién de sistemas de control , etc. Su justificacion es un
requerimiento, no con propdsilos directos de beneficio economico; para estos casos fa
necesidad surge por el desgaste de [as instalaciones y blisqueda de un ambiente de
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frabajo mejor. Plantas con capacidades pequefias que han ido creciendo, en que sus
oficinas; laboratorio y otros edificios; han continuade con un mismo tamafio y se
encuentran sobresaturadas; con mala imagen incluso a los clientes. Casos en i0s que
bombas, agitadores y equipos principaimente dindmicos; han tenido un desgaste a lo
largo de los aftos y requieren cambiarse.

De esta manera se validd, su factibilidad y se decidié seguir adelante, paso siguiente se definieron las
primeras bases y premisas para la realizacidn del proyecto; principalmente bajo las premisas de costo
y tiempo; asi como su peso retativo respecto al otro. El valor relativo del tiempo con respecto al costo
para un proyecto, determina una ruta de ptaneacion, por ejemnplo, si un proyecio se quiere hacer en e
minimo de tiempo, por esirategia probablemente de mercado; se requerirdn equipos, materiales,
instrumentos e incluso recursos; de manera fuera a lo normal con un costo superior; v esto sin contar
que al {raslapar las actividades principales, nos Heva a riesgos de cambios por falta de informacion y
con esto a retrabajos. Si imaginamos que se tiene un requerimiento de un cliente de iniciar operacin
de una plantia nueva en 10 meses, y parte de los equipoes criticos son de importacidon con un tiempo
de entrega de 8 meses, nos lleva a tomar medidas estratégicas de especificar el equipo casi al parejo

del inicio de la ingenieria.

DOCUMENTO DE DEFINICION Y ALCANCE

A partir de esle momento se realizara el planteamiento formal del proyecto, plasmado por medio del
documento de definicién v alcance de proyeclo. Este documento en las distintas empresas tiene una
denominacién distinta, pero en general tiene el mismo fin, concenirar en un papel los aspectos bajo
los cuales ocurre el proyecto, que se espera de €I, bajo que bases y premisas se realizard.

Al principio por no tener toda la informacion disponible, serd muy escueto, pero a medida que se
avance en su desarrollo, resultaré imprescindible plasmar la informacidn, para que el desarrolio del
proyects, se realice bajo fo que se espera. En €l se concentran: fa descripcidn resumida del proyecto,
sus objetivos, beneficios, bases de proyecto, premisas, riesgos, estrategias e interferencias.

RESUMEN DEL PROYECTO,
Titulo: Nombre gue identifica el proyecto.

Objetivo: Lo que se conseguirg con el proyecto, via instalacion (capacidad de operagion).
Justificacion: Resumen de los aspectos que llevaron a soportar su aprobacién.
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BASES DE PROYECTO.

Tipo de proyecto: PRODUCTIVO (Aguel que en su justificacién principal tiene beneficios
econtmicos), 0 NO PRODUCTIVO (Aqusl gue se soporta por requerimientos ecologicos,
legislaiivos, seguridad, ecologia, tecnologicos o investigacion).

Marco: Muestra el parametro de referencia, puede ser: tiempo, costo, calidad, alcance,
recursos, ejecucion, etc. E indica cual es el parametro de més cuidado con respecto a los
demés, principalmente s¢ compara el tiempo contra el costo.

Capacidad: Que capacidad nominal tendr la instalacién ¢ en el caso de optimizaciones a
cuanto voy a incrementar ta capacidad de una planta.

Localizacién: Lugar @ instalacion (en caso de tener de ya ser existente) en el que se llevard
a cabo el proyecto.

Estimado de costo indicando el grado de exactitud.

Programa preliminar maesiro, a nivel listade de aclividades principales y fechas; o
representado en un gantt gréficamente, actividades y barras mostrando las duraciones,
Este planteamiento se realiza de acuerdo a las primeras revisiones, tomande las
consideraciones mas criticas.

Productos y subproductos con el proyecto y materias primas regueridas.

Resumen de proceso. en caso de ser medificacién de proceso, descripcion de la parte que
se afectara,

Requerimientos de servicios del proyecto. Pueden ser energia eléctrica, agua de planta,
aire de planta, aire de instrumentos, vapor, agua de enfriamiento, agua tratada, aceite
1érmico, etc. De manera tetal; con torres de enfriamiento, calderas con deareador y
periféricos, compresores, calentadores, bombas y similares; o de manera parcial para
proyectos de ampiiaciones subestaciones, centros de control de motores, deareador de
mayor capacidad, celdas de torre de enfriamiento, bombas de suministro, {anques de
almacenamiento, sistema de control més avanzado, etc.

Ahorre de energéticos, contaminacion, seguridad. Situacion de beneficio para las
instataciones con el proyecto: en los aspectos de ahorro de energia, con motores ue alta
eficiencia y alumbrado ahorrador de energia; provecho en parémetros de emisiones,
descargas y manejos de materiales contaminantes con el proyecto; y por dltimo ia
seguridad con sistemas de deteccion, alarmas, sistemas vs incendio, etc.

Desmantelamientos y relocalizaciones. En el caso en que el proyecto se instale en un
&rea va ocupada por otras instalaciones fuera de uso y se requieran quitar antes de
construir la nueva instalacién; o para los equipos que existentes a los cuales se les
cambiara de localizacion, pero que se consideran dentro def proyecto.

Personal de operacién con el proyecto. Plantilla planeada de personal requenda para las

instalaciones con el proyecto, con 1os puestos.
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INTERFERENCIAS para la ejecucién del proyecto, principalmente en la etapa de
construccion. Por ejemplo para plantas en operacion, si son de alto riesgo por manejo de
productos inflamables y/o explosivos; el soldar, chispas por golpear con herramientas no
especiales y el uso de algin medio que produzea chispa. El contemplar trabajos en
equipos en operacion, lo cual nos llevard & programar paros {tiempo en que la planta
detiene su operacién) para realizar las actividades.

PREMISAS DE PROYECTO.

Premisas de mercado.- Consideraciongs bajo las cuales se sustento, la faclibilidad del
proyecio, la cual marca una base de referencia. Pueden ser. el tiempo de safida de
producto al mercado, los prondsticos de ventas esperados para los productos, la
especificacién de pureza del producto, &reas de consumo, presentacion o la
consideracion de negociacién con un proveedor de malerias primas.

Premisas de sitio y localizacién.- Las consideraciones base para la localizacion y sitio det
proyecte. Preguntas tipicas, que justifican fa decisibn: ¢dénde y qué ventajas habréa en el
lugar donde se instalard?, facilidades de comumicacion?, ;ubicacion de mercados?,
2ubicacién de materias primas?, ginfragstructurz disponible?, ;incentivos de desarrallo?,
sdisponibilidad de mano de obra?, eic.

Premisas de proceso y servicios.- Consideraciones como: la tecnologia, relacién con
procesos exisientes, aprovechamiento de servicios, disponibilidad de agua y otros
insumos; requerimientos de servicios, dreas de proceso consideradas, etc.

PROYECTOS RELACIONADOS.- Aquellos con [os cuales se tenga algun tipo de
interaceion o refacion: agueltos que deben cumplirse o verse impactados por el proyeclo
mismo para 5u desarrollo; el grado de interaccién, inclusive interferencias o facihdades al

mismo.

RIESGOS DE PROYECTO. -

Riesgos técnicos. Por un nuevo desarrollo tecnalogico, adaptacion a un proceso existente
de una mejora en condiciones diferentes, adaptacidn de equipos al proceso por ser ya
existentes, equipos experimentales, especificaciones y manejo del producto, stc.

Riesgos ambientaies.- Por manejarse productos aliamente explosivos, contammantes o
16%icos; tener emisiones o descargas de sustancias no consideradas; saturar la
capacidad de los sistemas anlicontaminanies o de contraincendio; de la planta, con el

proyecto.
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Riesgos de ejecucién.- Para proyectos en instalaciones existentes, aquellos gue puedan
afectar la produccidn, Proyectos que por la zona estdn expuesios a: huracanes,
temblores, tormentas de nieve y otros fendmenos naturales. Aguellos que estan en zonas
de conflicto (guerrillas, sindicatos, etc.).

Riesgos de cambio de definicién.- Para aquellos que por su naturaleza se prevé un alto
grado de cambios, que dependen de politicas gubernamentales, tecnologias nuevas, eic.

DESCRIPCION DEL PROYECTO,

Proceso.- Tipo de proceso, descripcién de instalaciones, filosofia de operacidn v conirol;
areas principales, de los equipos principales, etc.

Instalaciones de servicios.- Descripcién de fos servicios requeridos en capacidades y
calidades, asi como de los equipes principales: caldera, compresor, torre de
enfriamiente, etc. Disponibilidad de agua y energia eléctrica; en la zona.

Instalaciones auxiliares (planta de tratamiento, eléctricas, etc.}.- A manera general que
tamafio de subestacidn y transformadores; cuanios CCM’s, si contempla red de tieras y
red de pararrayos; calidad y volumen de agua tratada requerida; tipos de proceso, etc.

Diagramas de flujo y diagramas de tuberias e instrumentacién.- incluyendo batances de
materia y energia, condiciones de proceso para los puntos de control.

Lista de equipos, tuberias e instrumentos del proyecto.- Condiciones de operacidn,
propiedades de los fluidos, especificacion de tuberias, tipos de instrumentos,
requerimientos parlicutares de servicios, aislamiento, listado preliminar de potencias
motores, etc.

Arreglos de equipo y lay-out.- Arreglo general de areas y arreglos particulares de equipo,

ESTRATEGIAS DEL PROYECTO.

Estrategias de disefio.- Con las opcicnes de manejo de} desarrolio de la ingenieria basica
y de detalie: serdn por un grupo interno; con un grupo externo con supervisidn interna; la
ingenieria bésica con un grupo interno y ia ingenieria de detalle por firma de ingenieria;
por una firma de ingenieria gue realice ambas, con supervision interna; o alguna otra
forma te manejo, para el desarrollo del disefio.

Estrategias de adquisiciones.- Si las compras se harén. por personal del grupo ¢ por firma
de ingenieria; en el caso de equipos de importacién si se realizard con provesdores
exiranjeros, por imperiadores o directamente. Si se realizarén 10dos 108 CONCUTSOS O
existiran adjudicaciones, si ya se tienen proveedores confiables.
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detaliada con nombres y funciones; fanto de las estructuras fijas como de las moéviles.
Existen tres tipos de organizacitn:

1) Funcional.- En la cual, como su nombre lo dice, las funciones toman el curso del
trabajo en la organizacidn, para estos casos, por Ser uno méas especifico en la tarea
resulta facil ia medicién del desempefio de ta genie, pues trabaja por sus &reas de
efectividad, o sea para un fin pariicular, esto a la vez no permite que conozca mas
profundamente la problemética del proyecto v dificilmente habré respuesta rapida a los
cambios; la motivacidn e innovacidon seran normalmente disminuidas, recomendable
para cuando se tienen varios proyectos de un tamafio moderado que no requiere mucha
atencién, en estos casos el personal puede asignarse a varios proyectos, para los
especialistas se pueden aprovechar més dindmicamente 1as experiencias de ofros

proyectos.
DIRECCION
FINANZAS PLANEACION DESARROLLO DE VENTAS
ESTRATEGICA PROYECTOS
FINANCIAMIENTO MERCADOS PRODUCTOS ADMINISTRACION DE ESTRATEGIADE
PROYECTOSA.BYC AYE PROYECTO VENTAS A BYC

2) Proyecto (Task force).- Para estes tipos de organizacion, se conforma un grupo de
personas multidisciplinarias para un fin comin, en estos casos fas funciones af estar
completamente enfocados al preblema comin, conocen més la problematica del
proyecto v de acuerdo a su especialidad; enfocan su esfuerzo al fin de manera mas
directa, en ocasiones de acuerdo a los requenmientos del proyecio se tiende realizar
trabajos miiltiples, fomentandose entre otras cosas la versatilidad, creatividad, etc.
Aungue no se tienen tantas experiencias direclas participando en mas proyectos, en ellos
se tiene una linea directa al lider de proyecto tanto funcional como adminisirativamente,
por lo que en ésie cae una gran responsabilidad, por los problemas de comunicacion.
Una de las desventajas mas claras que se observa, €s que resulta muy costoso el
mantener una estructura compteta para un solo proyecto, en caso de proyectos multiples
incluso se deben muttiplicar funciones. Es recomendable para proyeclos grandes, en que
|a dificultad requiera total atencién.
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DIRECCION

l

LIDER DE PROYECTO LIDER DE PROYECTO
A B
i | I I
ADMINISTRACION INGENIERIA Y ADMINISTRACION INGENIER[A Y
PROYECTO A CONSTRUCCION A PROYECTO B CONSTRUCCION B
M — ) I .
INGENIERO DE [ .| ESPECIALISTA INGENIERD DE || ESPECIALISTA
COSTOS PROCESO COST08 PROCESQ
ADMON. DE ESPECIALISTA ADMON DE ESPEGIALISTA
INGENIERIA MECANICO INGENIERIA MECANICO
PLANEACION || ESPECIALISTA PLANEAGION || ESPECIALISTA
PROYECTO CIviL PROYECTO CIvIL
COMPRAS ESPECIALISTA COMPRAS || ESPECIALISTA
ELECTRICO ELECTRICO
ADMINISTRACION DE ESPECIALISTA, ADMINISTRACION DE ESPECIALISTA,
CONSTRUCCICN (NSTRUMENTACION CONSTRUCCION INSTRUMENTACION

3) Matricial.- Es una organizacién en |a que existe dualidad o mditiple responsabilidad,

& interaccion gerencial. Es una organizacion en la que existen dos o mas cadenas de
mando, en cada uno de sus elementos. Una organizacién matricial de un proyecto es un
equipo de trabajo multidisciplinario integrado con personal especifico de proyectos y de
las 4reas funcionales, cuya naturaleza es temporal y cuyo propdsito es alcanzar un
conjunto de chjetivos especifico. Es un método de empleo deliberado cel conflicto enire
ia necesidad de especializacién vs la necesidad de coordinacidn, para obtener mejores
resultados. Es el resuliado de superponer una organizacién de provecto a una
organizacién matricial, Es una estructura multidimensional que trata de maximizar las y
ventajas y minimizar las desventajas de las estrucluras puras de proyecto y funcional. Es
una forma de manejar problemas en proyectos grandes y complejos; a la vez de

administrar recursos €scasos.
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LIDER DE
PROYECTO

DIRECCION

PERSONAL

DIRECCION

|

T~

GERENTE
FUNCIONAL

/

T

[ ]
GERENTE GERENTE GERENTE
INGENIERIA COMPRAS CONSTRUCION

| | |

LiDER | | ESPECIALISTA || COMPRADOR SUPERVISOR
PROYECTO A A A A
I { ) ]

LibER | eseeciausta | | compraDOR | | SUPERVISOR
PROYECTO B B B B
| [ I [

LIDER | EsPEciausTA | | COMPRADCR SUPERVISOR
PROYECTOC c c c

Comité de proyecto, grupo de personas que guian y vigilan el desarrollo deb proyecto;
dentro del marco de referencia hacia el objetivo, que los esguemas de control
establecidos sean los perinentes, que se cumplan fas politicas y delegaciones; asegurar
que la estruciura propuesta se alinea al objetivo; y en base a las referencias, toman
decisiones del rumbo inmediate a seguir, del apoyo y recursos necesarios.

Delegacion de autoridad, documento que define fa forma en como se adminisfraran los
recursos econdmicos, define a tas personas que manejardn el presupuesto y el alcance
de dicha delegacion de¢ autoridad sobre los lideres de proyecto; en el manejo de
decisiones y recursos.

CATALOGO DE CUENTAS. Deniro de otras cosas es el principal documento de enlace al &rea
contable y base para la administracidn del dinero ($, USD); se muestra organizado por cuenias,
asignando un monto a& cada una de ellas para llegar al desgiose del presupuesto autorizado;
soporte principal para el control de costo del proyecto.

Se detectan tres rubros principales, pero dependen del mangjo de activos de ta empresa:
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Cuentas de Capital.- Para aquellos activos que se capitalizaran directamente por parte de
la empresa (se capitalizan contable y fiscalmente); dentro de este tipo encontramos: terreno,
urbanizacion, edificies, Tanques, bombas, agitadores, cambiadores de calor, calderas, torres
de enfriamiento, compresores, recipientes, ftuberias, subestaciones eléctricas,
transformadores, CCM's, escritorios, computadoras, ete.

Cuentas de Gastos Capitalizables.- Para aquellos gastos necesarios, pero que fienen
rejacién directa con el capital (fiscalmenie se capitalizan dentro de las instalaciones, pero
contablermente noj, como o son: ingenieria basica, ingenieria de detalle, administracion,
mano de cbra para construccion, supervision, vidtites, servicios funcionales {teléfono,
copias, papeleria, luz, etc.), asesorias, permisos, licencias, etc.

Cuentas de Gastos No Capitalizables.- Aquellas lareas necesarias, perc gue solo se
presentan como un gasto para el desarrollo del proyecio (En este caso ni contablemente, ni
fiscalmente se capitalizan), en esle tipe tenemos: desmantelamientos de instalaciones,
demoliciones, relocalizaciones de equipo, reparaCiones de equipe, modificaciones,

facilidades temporales, gastos de arrangue, etc.

PLAN DE CONTROL.

Matriz de definicidn.- Identifica las expectativas del proyecto y las condiciones que o
rodean, es un poderoso medio de comunicacién de lo que se pretende hacer y fransmitir
la misidn del proyecto a todos los participantes en su concepiualizacién. Es
particularmente (til para ia comunicacién y orientacién; entre ios lideres de grupo y &l

cliente.

Indicadores Medios de Medio Premisas e Plan
evaiuacion y ambiente incertidumbre | contingente
verificacién

MISION
OBJETIVOS
PRODUCTOS
INSUMOS
MEDIOS
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Misidn.- El conjunto de objetivos o la meta; gque se persigue por medic del proyscto,
pero de la cual, el proyecto de instalacién solo es contribuyente,

DObjetivos.- El conjunto de objetivos particutares con el desarrolio del proyecto.

Productos.- Los elementos verificables o productes que el provecto generard.

Insumos.- Recursos requeridos, para la ejecucitin del proyecto.

Medios.- Recursos que seran comprometidos en la ejecucién del proyecto,

Indicadotes.- Identifican los elementos, pardmetros, eventos o acclones que al ocurrir
hacen evidente un logro consumado.

Medios de verificacion - Identifican fa fuente donde se medird el valor del indicador,
generalmente serén: indices, andlisis especificos, reportes, resultados, veredictos de
comités, etc.

Permiten garantizar que el indicador serd, medible y verificable; y que se contara con
los medios para hacerlo.

Medio ambiente .- Identifican aquellos elementos det medio, cuyo estado incide sobre
las expectativas del proyecto,

Premisas y riesgos.- identifica los etementos asociados a] desasrollo del proyecio, que
pueden afectar el correcto cause del mismo y su instalacién, asi como los puntos
especificos acordados ¢ necesarios; que fijan una base guia para el desarrollo del
mismo,

Plan contingente.- Basado en mucho a los riesgos identificados, plasma los planes de
accion alternativo en et desarrollo del proyecto, como medida de correccion del rumbo
ante un evenio indeseable.

WBS (WORK BREAKDOWN STRUCTURE)- Es una {écnica de descomposicion
estruciurada de un proyecto en sus elementos componentes. £l objeto del WBS es
determinar paquetes de aclividades "paquetes de trabajo" cuyo alcance, complejidad y
costo; faciliten su manejo, planeacion en costo y tiempo; asl como su control. Ayuda a
visualizar de manera global un proyecto, asi como su esiruclura jerarquizada. Esie
desglose permite asignar a cada paquete costo, recursos, fiempo, eic. Funcionando
comoe herramienta de comunicacién, ademas de integrar y guiar en una ruta; el esfuerzo

de las funciones administrativas.
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“ORION”

|

|
|

J

ALMTO. DE
MATS. PRIMAS REACCION PURIFICACION SERVICIOS ADMINISTRACION
ESTUDIOS INGENIER: D5 INGELZRIA DE COMPRA UNIDAD PERSONAL DE
™| ESPECIALES | DETALLE | DETALLE | DE TRATAMIENTO ™1 SUPERVISION
COMPRA DE COMPRA DE COMPRADE NSTALACION DE
EQUIPOS Y EQUIPOS ¥ || EQUIPOSY PLANTA DE || FACILIDADES
MATERIALES MATERIALES MATERIALES TRATAMIENTO TEMPORALES
DESMANTELA. SISTEMA ASESORIAS
| | MEENTODE || CONSTRUCC 2 | CONSTRUSDION CONTRA || NACIONALESY
INSTALAGIONES INCENDIO EXTRANJERAS
REHABILITACION SISTEMA DE PRUESAS PRUEBAS SEGURD,
|| DEEQUIPOS [ .| CONTROL LJY DE .1 PERMISOSY
EXISTENTES DISTRIBUICO ARRANOUE SISTEMAS LICENGIAS
) || PRUEBASY GASTOS DE
I | CONSTRUGCION ARRANQUE || ARRANQUE
PRUEBAS Y || ENTREGADE
1 ARRANQUE INSTALACIONES

Pasos recomendados para la realizacion de un WBS:
1.- A manera de lluvia de ideas generar o concentrar en un listade general, las

disefios, la construccibn, las compras, etc.?

actividades principales para la realizacion del proyecto. Realizados mediante
preguntas como: ¢Qué trdmites previos debo hacer?, ¢ Qué se requiere disefiar?,
& Qué requiero comprar?, ¢ Qué requiero montar?, ¢Puedo usar equipo existente?,
¢En las &reas generales se requiere urbanizacion?, ¢Las tuberias van sole
pintadas, aisladas o enchaquetadas?, ¢Qué preparaciones necesitamos, como
drenajes, agua, energia eléctrica, etc.?, ;Quiénes realizardn fa administracion, los

2.- De acuerdo a la estrategia clasificar por areas afines, prioridades, etc.
3.- Ordenar de acuerdo en cada clasificacién, por como se van a desamoliar

{priorizar).
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4.- Diagramar (fipo organigrama) de acuerdo al ejemplo anterior, desde e primer
nivel, hasta los dislintos apartados en los niveles inferiores. Aungue es
recomendable manejar un mismo nivel en todas las ramificaciones, para el caso
del WBS analitico no debe restringirse el nivel, sino mas bien buscar claridad.

5.- Revisar, si todos los elementos del alcance del proyecto estan plasmados.

6.- Para el WBS de control buscar ir interiorizando, en ios apartados con los detalles
conocidos. Por ejemplo, para un proyecto *X” seria el ter. nivel, 4rea de servicios
el 2do nivel, compra de equipo el 3er. nivel, bombas centrifugas el 410. Nivel y el
tag BA-114 el nivel 5to.

7.- Definir y conciliar €l nivel de control, que puede ser el ditimo nivet del que se
fenga informacion directa.

WBS ANALITICO.- Constituye el primer planteamiento del WEBS, en el cual no se han
torado aspectos como: organizacion, ubicacion, nivel de control, etc. Es un desglose
libre de ios elementos que componen el proyecto, a manera descriptiva del alcance
general del proyecto. Su base principal es el documento de definicion v alcance;
iniciando como registro cde componentes, hasta un andlisis de los elemenios
intrinseces, durante el proceso de estudio y recepcion de los documentos base para el
desarrollo del proyecto, La profundidad (No. de niveles) y amplitud no estén
predeterminados o limitados; con to cual es un medio para el andlisis y comprension
de los elementos componentes del proyecto,

El WBS DE CONTROL.- Es el planteamiento del WBS en el que ya se definieron; tanto

la estrategia y las dreas formales en las que el proyecto va a dividirse, entendiéndose
por area formal, aquella seccién del proyecto que por conveniencia administrativa,
proceso ¢ localizacidn; ocupara la atencidén en especifico y que puede jushificar que se
maneje de manera particular {puede © no; ser un subproyecto) en: administracitn,
sistemas de informacién y control; manejo de funciones, etc. Que nos Hieva a disefiar
los paquetes de control; como aquellas actividades de més bajo nivel, que por
conveniencia al tipo de requerimiento de control del proyecto, pueden ser faciimente
medibles con: costo, alcance, recursos, etc. Establece y plantea divisiones claras; a
un nivel requerido,

Una de las preocupaciones mas grandes de éste, se centra en el nivel de conirol
requerido y/o recomendado; para el tipo de proyecto y su estrategia; tomando en
cuenia que para controlar a un nivel mas bajo, represenlard mas dificultad y tiempo;
lo cual, nos llevaria a perder de vista la oportunidad. Lo mismo, en ocasiones al
intentar controlar a niveles allos, nos llevaré a puntos generales no ciaros, que
dificultaran el control def proyecto, Se debe pensar en un nivel , el cual permita de
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manera clara, sencilla y oportuna; situar la posicion det paquete y del proyecto; en un
momento especifico requerideo, incluso deben ser preferentemente datos directos de
{os procesos de control, por ejemplo, la lista de asistencia de personal en el dia.

Estructura tipica (para proyectos mayores de alto requerimiento de conirol):

Nivel 1 '

Proyecto

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 / Nivel 5 \ @ Nivel &
Area { J

Fase o

subarea

Sistema o J

Especlalidad
Subsistema o
Subespecialidad e
Paquete
de
control

Los WBS detallados.- recomendados principalmente para hacer un planieamiento

estratégico, en actividedes generales especificas, como 10 son: procuracién, Concurses,
ingenieria, construccion, etc. O sea, nos permiten hacer un planteamiento de la
estrategia, para enfoques especificos de etapas y actividades principales. Su principat
funcién es como medio de comunicacion estratégica a las distintas éreas de trabajo, que
permitan el desarrollo bajo esas premisas © marco de referencia. Por ejemplo, para un
proyecto bajo un marco de referencia de tiempo, nos puede llevar a pensar en
concursos, que para evitar su duplicidad, se puede realizar un primer concurso tipo, para
la primera fase y ccnsiderarlo para las siguienies fases del proyecto, esto ahorraria el
tiempo de concurso y trabajo; en las fases posteriores, El WBS deberd mostrar
claramente [0s concurses gue se realizardn y cuales se adjudicaran, en cada fase.

Programa maestro.- Es €] primer planteamiento que s& hace en el proyecto desglosando

{as actividades principales con un tiempe-calendario, 0 sea, es la primera aproximacion
de o esperado en tiempo para el proyecto y en sus respectivas actividades generales; en
ocasiones a manera de compromiso inicial como base para el desarrolio de otros
documentos como la planeacion y ef estimado de costos; en el desarrollo del proyecto ya
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con mas informacién, éste programa maesiro se va ajustandc con los programas
detailados de actividades, Puede presentarse como listado de actividades con fecha de
inicio y conclusidn, o er un programa de barras (Gantt). En el proximo capitulo se
detailard mas sobre este tipo de representaciones.

Estimado de Costo.- Cuyos objetivos principales son: proporcionar la informacién para
evaluar la viabilicad econémica del proyecto y definir con la mayor precisién posible la
cantidad de dinero que seré solicitada para llevario a cabo. La informacion necesaria
total o parcial, es: tecnologia (condiciones de licenciamiento), ingenieria basica,
documento de definicion y alcance; diagrama de flujo, diagramas de tuberias e
instrumentacion; dibujos de localizacidn de dreas y equipos; clasificacion eléctrica de
dreas, listado de equipo, capacidades de squipos principales, potencia requerida por
motores, cotizaciones de equipos, indice de tuberias, listado de instrumentos, servicios
requeridos y requenmientos de edificios (oficinas, comedor, enfermeria, taller, nave de
proceso, etc.).

Métodos para estimar costo:
1.- Factor sobre la capacidad (grado de precision +60% 7/-40%).

Inversion = capacidad anual x precio unitario / rotacién

rotacidn = precio unifario / inversion por {onelada
rotacidn = 0.2 a 8.0
2.- Regla de los § décimos {grado de precision +50%/ -20%).
Cuando se conoce |a inversidn y la capacidad de una planta, se puede estimar la
inversién & otra capacidad,
Inversidn = inversién conocida x (capacidad estimada/capacidad

ctonocida)™a
a = toma cominmente el valor de 0.6, pero puede variar, de 0.5 a 0.9 segin el
proceso y rango de capacidad.
3.- Factor de Lang {grado de precision +40%/ -20%).
inversién = costo total cotizado del equipo x factor

Tipo de planta Faclor
Proceso de sélidos. 3.10
Proceso de solidos y fluidos. 3.63
Proceso de fluidos. 4.74

4.- Factores por especialidad (grado de precision +30%/ -15%).
Cotizacién de Equipo.
Inversion = [(1,43+a+b+c+d+e) * costo equipo cotizado)] * (1 +x+y+zﬂ

Costo de Instalacion = 0.43 x Costo equipe cotizado,
Tuberias de proceso.
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Tipo de planta
Sélidos
Sdlido-fluido
Fluido

Instrumentacion

Gdo. de zutomatizacion

Bajo
Medio
Alto
Edificios
Tipo de planta
Intemperie
Mixta
Cerrada
Servicios
Alcance
Existente
Necesidades menores
Necesidades mayores
Instalaciones nuevas
Tuberia exterior
Longitud
Corta
Media
Larga

Total de Instalaciones es la suma de anteriores, incluyendo equipo cotizado

Ingenieria y Construccion
Complejidad
Simpie
Dificil

Imprevistos
Tipo de procese
Firme
Sujeto a cambio
Especulativo

% sobre equipo cotizado

7-10
10- 30 &
30-60

% sobre equlpo cotizado

5.12
12-20

% sobre equipo cotizado

14-30
20 - 60
60 - 100

% sobre equipo cotizado
0
0-5
5-25
25-100

o

% sobre equipo cotizado
0-5
5-15 &
15-25

% sobre total de instalaciones

20-3%
35-860

9 sobre {otal de instalaciones

10-20
20- 30
30-50



Factor de tamang

Tamano % sobre t0tal de instalaciones
Grande (> 6 MM USD) 0- &
Mediane (de 1 a 6 MMUSD) §-15 z

Unidades piloto (< 1 MM USD) 15- 35
5.- Con Ingenieria parciaimente desarrollada {grado de precisién +20%/ -10%).
Cotizacion de Equipo.

Inversidn = suma (equipo + instalacion + conceptos volumenes y costos

unitarios + ingenieria + imprevistos)

Cosio equipo Instalado = 1.43 x Costo equipo cotizado.
Con volimenes de obra y costos unitarios.
Drenajes
Cimenlaciones
Estructural
Edificios
Tuberias de proceso
Eléctrico
Instrumentos
Pinfura
Aislamiento
Ingenieria
porcentaje sobre subiolal de voliimenes de obra y costos unitarios
imprevistos
porcentaje sobre subtotal de volumenes de obra y costos unitarios
6.- En ejecucidén (grado de precision +5%/ -5%).
Compras ya realizadas y cotizaciones de equipos.
Instalacion.- Costo estimadeo por cada equipo.
Listado de materiates y cotizaciones; para cada una de las especialidades.
Mano de obra.- Estimada con faciores, experiencia o cotizaciones; para cada
una de las especialidades.
ingenieria.- Estimacion detaflada de acuerdo al avance de 1a misma.
Imprevistes.- % sobre las partidas no comprometidas.
Se recomienda que para la presentacion del documento se planten tres secciones
principales: 1) Resumen del estimado de costos.- Tabla presentando los datos
generales de proyecte: nombre, iocalizacion, cliente, propdsito, grade de precision,
fecha base, datos generales del programa maestro, indicadores econdmicos (salario
minimo de 13 zona, paridad y faclores inflacionanos) y por itimo fos resultados de Iz
estimacion con sus respectivas observaciones; 2) Bases y premisas de la estimacion



con: descripcidn resumida del proyecio, método empleado, propésito, prado de
precision, informacion wiilizada, Techa base, imprevistos considerados, premisas de
entorne  {fndice Nacional de Precios y Cotizaciones (INPC), factor inflacionario y
paridad), premisas administrativas {programa maestro y oiros conceptos coma; guisn
hara la ingenieria, facilidades iemporales, gastos adicionales, etc.); 3) Detalle de ta
estimacion preseniado en tres partes: la primera con un consolidado ordenado por
tipo de concepto, ta segunda etapa con la {otalidad de los rubros, clasificado por tipo
de concepto de acuerdo a: capital, gastos capitalizables y gasios; y por Gitimo el
desglose con soporie de cada una de las cifras estimadas.

Perc para que sea una referencia verdaderarmnente confiable v considerando que el
pais esta expuesto & efectes inflacionarios y cambios de paridad, 5 imporiane
dentro det mismo, plasmar referencias que nos permitan una mejor medicién, como lo
son:

Pesos base.- Representan el valor de los rubros del proyecio en pesos si
(imaginariarnente} se ejecutard en su totalidad en la fecha de la estimacion de
costos. Basado en estimaciones y cotizaciones {con cierta vigencia) que se
disponen &l caleular el costo de la inversion, o sea, es la estimacion natural,

Pesos corrientes- Muestran el valor de! proyecto en su transcurso, son las
erogaciones que se van dando & lo largo de la vida del proyecto, para efectos
de estimacion, estos valores se ven apoyados por el programa de erogaciones
y de acuerde 2 un eslimado de los factores inflaclonarios; en base al jndice
Nacional de Precios y Cotizaciones (INPC). Va adquiriendo importancia en el
proyecte dependiendo de la estabilidad econdmica del pais, en ese momento
{que 1anto se mueve el INPC) y en el tiempo de duracién del proyscto.

Pesos corrientes=Pesos base x (indice fecha estimada erogacién f indice fecha
base}

Pesos constantes.- Presenta el valor del proyecto referenciando sus conceptos a
una fecha determinada como base, considerando que el proyecto se gjecutara
en su lofalidad en ese mes. Sirven de base para calcular la evaluacién
econémica en un ambiente inflacionario.

Pesos constantes=Pesos corrientes x (indice fecha base / indice fecha constante)

4]
Pesos constantes=Pesos corrientes x {indice fecha base / indice fecha estimado

de erogacién)
Moneda extranjera.- Para presentar una perspectiva en los mercados

internacionales, como medio de referencia en monedas extranjeras de paises
de mas estabilidad econdmica o en especifico para un pais determinado.
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Comuinmente usato el dblar {USD). Para lo cual se calcula el valor de los
pesos corrientes a ddlares, a la paridad de |a fecha base.

Necesarios cuando el proyecio se mueve en el ambito internacional, ¢ en ¢l
caso de gue el financiamiento sea validado o autorizado en el extranjero; para
el caso de empresas transnacionales o empresas nacionales relacionadas con
compaiiias exiranjeras; ademas sirve como base de comparacién contra
inversiones en &l extranjerc. Simnplifican la proyeccion de la estimacién a otras
fechas.

Presupuesto, desglose del eshmado de costo autorizado en la solicitud de inversidn,
referenciado en cuentas de cargo. Base para el control de costo y alcance del proyecio.
Programa e erogaciones, planteamiento de manejo de inversién en el tiempo de
desarrollo de proyecto, Su fin principal es para definir el tipo de financiamiento requerido,
en base al flyjo de efeclivo en el tiempo de su desarroliv adecuade, si mi inversidn total -
es de 10 MMUSD, no todo 1o tengo gue pagar al pnmer momenio, Sind que en base a un
programa de erogaciones, busco esiimar como se va a utilizar kg inversion a 1o largo del

desarrollo del proyecto y buscar continuar aprovechando de otra manera mi inversidn.

Control de costo, planteamiento del estado econémico del proyecto, presupuesto con el
detaile de los montos comprometidos via orden de compra, montos erogados via
presentacion de facturas y montos papatios por pago de cheque o transferencia bancaria;
y su registro contable.

Control de avance, basado en los programas maestro, red de proyecto y detallados; asi
como el documento de definicion y alcance; presenta el estado de avance del proyecio
en cada uno de sus rubros, 0 sea, actividades principales: ingenieria, compras,
consiruceion, etc., Soportado por medio de controles de avance especificos. Estos
documentos son una de las bases para la tora de decisiones y determinar el rumbe a
sequir para &l proyecto. Mostrando €l avance por medio de: valores en porcentaje
comparando el estimado conira el real, las aclividades principales de! periodo, las
actividades retrasadas, el impacto de los retrasos en otras aclividades en fa terminacién
del proyecto, compromisos proximos, etc.

PLAN DE COORDINACION.

Grupos involucrados, aguellos principales participantes en e} desarroilo det proyecto, asi
como la definicion de su participacién en cada una de las etapas y eventos del desarrollo

del proyecio.
Responsabilidades, planteamiento de fas responsabilidades y funciones de los grupos

involucrados en el desarrolio del proyetto.
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Mecéanica de interaccion, principal relacién entre los grupos de trabajo para las actividades
de los procesos internos de trabajo, principalmente entre cliente, gerencia, ingenieria,
compras, construccion, contabilidad y otros equipos participantes.

Con estos documentos y con el apoyp de otros manuales téonicos, como o son: manuales de
proceso, manual de ingenieria basica, manual de ingenieria de detalle (cuya hase son los manuales
de proceso y de ingenieria bésica), se podrén realizar las compras, asi como la construccion del
proyecto; dentro de un marco de referencia que puede permiti un adecvado control del costo v

fiempo del proyecto.

L
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. PROGRAMACION DE PROYECTO

En éste capltulo se detallaran las principales herramientas enfocadas a vigilar uno de los pardmetros
de control mas importanies en un proyecio “EL TIEMPO”, estas herramientas son los PROGRAMAS
DE ACTIVIDADES, que van desde los generales, maestros, hasta los detzllados y de control; los
cuales nos auxifian en principic en la viabifidad en tiempo de un proyecto, luego en la determinacion
de la referencia base de las actividades principales y posteriormente controlario; mediante el reporte
del estado del provecto y sus fases; para de esta manera medir Su impacio; planteando compromises
¥ acciones comecltivas de trabajo; entre los grupos y personas involucradas.

Un buen programa debe ser sencilio y de fécil interpretacion, pero dependiende del requerimiento
especifico, enfoque particular e informacién: pueden plantearse de cierlas maneras en menor o
mayor detalle. Existen varias técnicas para fa presentacion de un programa, desde lo mas simple
como un listade de aclividades principales, hasta lo mas complejo y laborioso; en los programas
detallados con el método global, para 1o cual, se requiere profundizar mas en la informacién.

Enfocandonos al caso pariicular del problema gue nos preocupa, LOS PROYECTOS, desde el
momento de su concepeidn en que se empiezan & definir hasta su arrangue previo a la entrega de las
instalaciones: resulta de vital importancia comunicar de la situacién en cada momento especifico, la
proyeccién y expectativas a futuro; en corto, mediano y largo plazo; esto dependiendo del tamaio del
proyesto. Es aqul donde el programa de actividades funciona como una herramienta para lograr tal
comunicacidn, en cualquiera de sus representaciones. Al principio por la escasez de informacion
conocemos tas actividades generales con algo de detalle, pero a fa medida que va avanzando su

desarrollo se tiene mas informacién, particularmente en las etapas generales que van ocurriendo, por -~ -

lo que amerilan un programa particular a un mayor detalle y exaclitud; como en el caso en la

ingenieria, 1as compras, la construccion, etc.
PLANTEAMIENTO DE UN PROGRAMA

JQUE ES UN PROGRAMA? Es una representacion gréfica, que muestra el prondstico o
compromiso; de una serie de sucesos y tareas dependientes referidas en el tiempo, resultando la
herramienta principal que nos permite administrar las diferentes aclividades para buscar su
cumplimiento particular de manera eficaz, con el fin comun de lograr el objetive en ef menor tiempo.
En el caso de un proyecto, esta formado por una gran cantidad de actividades que se llevan a cabo
en diferentes etapas del mismo, su coordinacién y buena administracion; dentro de un marco de
direccitn y control; son esenciales para el buen resuitado.
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A pesar de que existen distintos tipos de programas, todos tienen caracteristicas bésicas comunes:
tienen un objetivo perfectamente identificado, el cual esta determinado por € cumplimiento de una
serie de actividades con una duracion particular, o sea, que tienen una fecha de inicio y una fechs de
terminacion; se desarrollan a través de medios y recursos; y finalmente de manera importante tienen
interrelaciones enire ellas, en ocasiones a manera de condicionamientos, permitiendo una secuencia
I6gica de actividades a manera de red desde su inicio hasta la terminacion.

OBJETIVO.- Es la razén principal del programa, que nos Heva al estudio y/o realizacién de
“algo”, como lo puede ser: un proyecto, un desarrollp de un disefio detallado, la fabricacién
de un egquipo, la compra de una planta, el desarrolle de un sistema, etc.

ACTIVIDADES - Corresponden a operaciones elementales o grupos de ellas, segin el grado
de detalle deseado. La descomposicién no es Unica y exige conocimientos de la tecnologia
correspondiente al tipo de realizacién. Cada actividad queda perfectamente definida en el
contexto del problema conociendo ciertas caracteristicas, normaimente son dependientes
entre si, tas cuales pueden ser perfectamenie conocidas , desconocidas o aleatorias en el
desarrollo. Estas caracteristicas son principatmente: duracién de la aclividad en unidades
tiempo (horas, dias, meses, ts.), tienen una fecha de inicio vy de terminacion (de acuerdo a
un calendario, posicionadas por los requerimientos e interrelaciones con otras aclividades) y
por GRtimo los medios requeridos para llevarse acabo {(mano de cobra, equipo como grias,
herramientas, tnateriales, materiales, dinero, entre otros)

INTERRELACIONES.- Al ser aclividades dependientes, en menor 0 mayor medids por su
relacién hacia el fin comiln; se genera un conjunto de condicionamientos de cada actividad
con las otras © con cierlas premisas exiemnas; es5i0 permite priorizar para ordenar las
actividades, de acuerdo al sistema de inlerrelaciones generado en su analisis. Estas
interrelaciones constituyen la formulacién analitica de las exigencias impuestas, por
ejemple, una construccion no puede empezar sin tener por 1o menos un grado de disefio
terminado, materiales, manc de obra y herramientas de trabajo; asi como algunas
consideraciones come son; el niimero de personas en un area de trabajo limitada para fa
actividad, cierlas actividades que deben terminarse en cierta fecha, la fecha de enirega de
un equipo para su instalacion, actividades que no pueden realizarse en ciertas épocas del
afio, etc.

La naturaleza de las interrelaciones permile diferenciar el tipe de problema y restriceion para
empezar, continuar o terminar una actividad; por i que una clasificacion de acuerdo a su
naturaleza puede ser:



1) Potenciales .- Fijan 1a posicidn en el tempo de una aclividad respecto a las otras ¢
respecio al calendario. Se subdividen en: Localizacion temporal.- Para aguellas que
imponen que una actividad debe comenzar después (localizacidn temporal minima) o
antes (localizacién temporal méxima) de una fecha dada. Posterioridad.- Que
imponen que la diferencia entre las fechas de comienzo de dos actividades sea mayor
{posterioridad minima) o menor (posterioridad maxima) que un intervalo dado. En los
anteriores podria haberse hablado de fechas de terminacién de las aclividades en
lugar de las de comienzo.

2) Acumulativas - Son producidas por la limitacion de los recurses disponibles para la
ejecucion de |z actividad. Se formulan indicando que la suma de las canfidades de un
recurso de  cierto tipo utilizadas en todas las actividades que se efectdan en un
instante dadc debe ser, a 1o sumo, igual a la cantidad disponible en este instante: I,
=< Gy, en cualquier momento; por ejemplo, si tengo 10 actividades de pintura en un
momento especifico del proyecto al menes debo tener 10 pintores disponibles, o sea,
limitan en definitiva el n0mero de aclividades que se pueden realizar
simultdneamente y aungue existen principalmente en cuestibn de manc de obra
alternativas para el pico, como lo son: horas exiras, frabajadores eventuales, emplec
de especialidades de mano de obra a otra afin. elc. Es recomendable recurrir a ¢llos
de manera alternativa {para recuperar tiempo) por un tiempoe limitado y no como
planeacidn, principalmente porque eliminariames una alterativa anie las
eventualidades y por la dificultad de reafizar un estudio analitico.

3) Disyuntivas .- Se presentan cuando ios intervalos de tiempo durante jos cuales se
efectian dos actividades distintas no pueden tener ninguna parie comin
(oeneraimente por utilizar el mismo equipo). Evidentemente, si es posible prefijar el
orden de dichas actividades van a realizarse, la interrelacidn disyuntiva desaparece
para transformarse en polencial. Este tipo de interrelaciones nos llevan a plantear
alternativas, por su naturaleza presenian mas dificultad. Por ejemplo, si tenemos una
sola grda no se pueden considerar en la planeacién el montaje de varios equipos

grandes a la vez.

En otra clasificacién, por la interaccion entre las actividades, se presentan cuatro casos de

interrelaciones bésicas, estas son:

a) Finalizacién-inicio (FI) 6 (FS finish-start)- Esta enmarca a las actividades que
pueden iniciarse siempre y cuando otra(s) actividad(es) haya(n) terminado.
) Inicio-lnicio (11} & (SS start-start).- Para aquellas actividades que inician siempre y

cuando otra(s) inicie(n).
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¢) Finalizacion-Finalizacion (FF) ¢ (FF finish-finish)- En el caso de aquellas
actividades que pueden terminar siempre y cuando otra{s) termine{n).

d) Inicio-Finalizacién (IF) 6 (SF stari-finish).- De manera poco comdn, para las
actividades que puedan finalizar siempre y cuando otra(s) haya(n) iniciado.

Para todos los casos se puede abrir la posibilidad de referir las interrelaciones de
aclividades a un cierto % de avance o unidades de fiempo en la actividad, para el
cumplimiento de la condicién, por ejempio, una construcsidn puede empezar con un 80% de
ingenieria de detalie terminada, o un equipo se puede montar 2 dias después de haber
colado su base.

Pasos generales para realizar un programa:

1) Generar un listado de actividades necesarias para la realizacién del objetivo, puede ser
en principic en desorden & manera de lluvia de ideas.

?) Ordenar de acuerdo a cierta tlasificacion por: &rea, prioridades, secuencia, restricciones,
efc.

3) Realizar un listado 0 diagrama de Jas interrelaciones entre actividades; mostrandolas de
acuerdo al tipo de relacién y en base esto una secuencia de principio a fin. Esto a su vez
ayudara a completar algunas actividades faltantes para el desarrollo del objetivo.

4) Calcular duraciones de cada acfividad, en base a: compromisos, tiempos de entrega de
equipos © instrumentos, listas de materiales, volimenes de obra, horas-hombre,
duraciones estandar por actividades tipo (cotizaciones, concursos, aprebacién de dibujos,
etc)) y otras.

Las fuentes de informacién pueden ser diversas dependiendo de la informacion
disponible del proyecto: compromisos en juntas, Grdenes de compra, cotizaciones,
informacidn de proveedores, preingenieria o ingenieria de detalle (arreglos de dreas y de
equipo, peso de equipos, listas de materiales y volimenes de obra), recursos
disponibles, restricciones por fechas y/o temporadas o por medic de una base
estadistica de proyectos anteriores.

Por ejemplo, para construccidn y por medio de faclores de rendimiento por zonas (de

esta base estadistica); nos hace posible primero las horas-hombre y de acuerdo a los
recursos, estimar la duracion:

37



Especialidad Unidades dato req. proyecto Unid.rendimientos
Civil m® de concreto H-H/m®

Estruciura Ton de acero H-H/Ton

Montaje de equipo Ton de equipo H-H/Ton

Tuberias _m de tuberia, diametros H-H/m

Eléclrico ’ m de cable y conduit, calibres y ¢ H-Him
Instrumentacién No. de instrumentos H-HMD. instrum.
Pintura m? estruct. y edif.,m tubs. ¢, m* egs. [ H-H/m 6 m?
Aislamiento m dg tuberia, didmetros + m® egs. H-Hm 6 m?

5) Determinar los pericdos minimos de tiempo que de acuerdo al tipo de programa y
requerimigntos de control del mismo, son |a base para fijar la escala de fiempo en: horas,
dias, semanas, meses y afios.

El nivel de actividades debe ser congruente, no se puede manejar actividades que
llevarén semanas, con oiras estimadas en horas. Todas deben estar en un mismo rango.

TIPOS DE PROGRAMAS

Existen varias téchicas de programacion jas cuales van desde lo simple hasta lo meticuloso, con
mayor o menor informacién, y de facil o dificil interpretacién; dependiendo del requerimiento del
momento, de las personas, del gerente o del cliente. Asi en la mayoria de los casos se parte de un
planteamiento general el cual princtpaimente se hace por la experiencia y conforme se avanza en
informacion: nos lleva a niveles mas profundos y con esto detalles de control mias finos. Esto es algo
asi como que nos pregunien: scuanio tiempo te flevas en construir una planta de resina 20,000
Ton/afic? a o que podemos contestar mas o menos, un afto y medio: pero ya con mas informacién y
una écnica mas avanzada podemos detallar més, en |25 actividades y su relacién; incluso buscar una
propuesta eficiente con la gue podriamos decir 14 meses y en tales actividades debemos tener

culdado porque son fa ruta critica.
Tipos principales:
LISTA DE ACTIVIDADES.- Se presenta como un simple listado de actividades ordenado bajo

cierta clasificacién: area, etapa 0 estrategia; preseniande informacién asignada a cada
aclividad, coma lo es: responsable, fecha de inicié, fecha de terminacion, recursos, etc. Muy
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utilizado en el principic de un proyecto para plantear las primeras bases para la planeacion y
estimado de costos; o plantear compromisos de juntas, pendientes para entrega, etc.

EVENTO FECHA DE INICIO FECHA DE TERMINACION
DEFINICION SEPT1096 NOV'1996
APROBACION INVERSION OCT'1086 NOV'1998
INGENIERIA BASICA OCT 1986 ENE'1997
INGENIERIA DE DETALLE ENE'1997 MZO'1a97
COMPRAS DIC'1996 JUN'1997
CONSTRUCCION MZ 01996 JUN'1987
PRUEBAS Y ARRANQUE JUN'1996 JuL 1997

PENDIENTE RESPONSABLE FECHA COMPROMISO AVANCE
AREA 01
MONTAJE 1BA-0% CLL JUNIC 14, 86 70%
MONTAJE DE TUBERIAS CLL JUNIO 14, 98 90%
CONEXION DE MOTORES FGH JUNIO 19, 96 40%
CONEXION DE INSTRUM GHR JUNIO 21, 96 20%
FBA. HIDROSTATICA TUBS. CLL JUNIO 19, 96 0%
PBA. DE ROTAGION MQTOR FGH JUNIO 20, 96 0%
PBAS, SERALES SIST.CTRL. GHR JUNIO 25, 86 0%
AISLAMIENTO DE TUBERIA CLL JUNIO 28, 96 0%
AREA 02
CONEXIONES A LINEAS EXIST] AV JUNIO 25, 96 70%
PINTURA DE TUBS. AGUA CFT JUNIO 28, 96 60%
AISLAMIENTO TUBS VAPOR AW JUNIO 28, 96 0%
Fig. 2.1

DIAGRAMA DE GANTT {BARRAS).- Es un método el cual mediante una representacitn
grafica muestra las actividades necesarias para un fin, en un marco de referencia
compuesto por barras escaladas al calendario gue representan la duracién, y con ello su
fecha de inicio y de terminacién. Es sencillo, ayuda a dar una vision rapida de las
actividedes y su estado respecto al tiempo; herramienta débit de planeacion, pero de gran
ayuda para la comunicacién por su facH interpretacion para los reportes de avance. Su
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debilidad radica en que no muestra las interrelaciones de las actividades, no presenta una
secuencia de actividades, no indica las holguras {tiempo disponible fuera de la duracion, sin
que impacte a la terminacion de otra actividad o al ohjetivo global), dificil para determinar el
efecto de adelantos o retrasos, no muestra las actividades criticas del proyecto (aquellas
que nio tienen holgura disponibie) y no presenta de manera directa ninguna reiacién con los
requerimientos de recursos tanto materiales como humanos y su relacion.

PROGRAMA MAESTRO DE PROYECTO

PROYECTO “DESEMBOTELLAMIENTC PLANTA TOLUSA ™

1995
ACTIVIDADES AYANCE iF42] ABR MaY JUH JUL AGD SEP CCT NOV DIC
||’! 1]213'4 1E2|3|4 |i2|3|‘ 1{2!3‘4 1|;T3l4 ‘lzl!;. 1{2’3|l ‘|2I3l4 1[2{3'4 1!21:"
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REAL

ARRANQUE
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Fig, 2.2

ADM {PERTICPM).- A parlir de l2 evolucidén de las técnicas de utilizacidn de redes o grafos

para la representacion de proyectos en 1957 por J.E. Kelley y M.R. Waiker, que crearon
para DUPONT DE NEMOURS el CPPS (Critical Path Planning and Scheduling) precursor
del CPM (Critical Path Method). Utilizado para |a programacion y control de la construccion
de una planta quimica en Louisville, Kentucky. Con un costo de 10 millones de US Délares,
demostrd su ventaja anle los métodos clasicos, sobre todo por su facilidad de integrar las
diferentes modificacionas e incidencias. De manera paralela la Naval Special Projects
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Office, junto con personal de la Lockhead y de Ia firma Booz-Allen & Hamilton, pusieron a
punio el método PERT {Progress Evaluation and Review Technique), para el control del
proyecto POLARIS en el que intervenian 11,000 proveedores y agencias. Se airibuye al
PERT la reduccitn de cerca de dos aflos de la duracién det proyecto. En Europa, un grupo
constituido por ingenieros de {os Chantiers de 1° Atlantique, la SEMA y la Compagnie des
Machines BULL estudio el problema del equilibrado de las curvas de carga de las diferentes
especialidades gue intervienen en las operaciones de armamento de buques, trabajos que
dieron ongen al método de los potenciales o ROY.

Este tipo de representaciones graficas, muesiran las actividades en una red de relaciones
desde el inicio hasta el fin, por medio de puntos y vectores; en precedencias € indicando la
duracion de cada evento, y de manera indiresta 1a duracion minima del proyecto mediante
la ruta critica (suma de actividades que por no iener holgura si tuvieran un retraso,
impactarian bajo la misma base a la terminacion del proyecio, indicada en ia figura 2.3
como la linea de eventos més gruesa). Estos métodos requieren que el programador tenga
un conocimiento amplic de la interretacién de fas actividades ya que de ello depende el
grado de eficiencia de la red vy de la informacidn resultante. Su principales desventajas
radican en la dificuitad tanto de! disefio como de la interpretacion, asi como no ofrecer de
manera directa las fechas de inicio y terminacidn de cada actividad.

3 & 3
h Ne)
[ . dvc> 4 rA
4 & . (e q N v
———— »
= 4 3 10 ¥ 3
\ £ x
4 m 0 r C ) 3 - 4
O 4 4 4
Totat 24 unidades de flempo
e Attividad
= =f» Conexién
e Ruita Critica
Fig. 2.3

Hasia éste momento se puede decir que se plantd la base de programacién moderna, a partir
de la cual, de acuerdo a una necesidad creciente de ser mas eficientes, evitando por un lado
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gastos innecesarios y aprovechar mas el tiempo; impulsé el desarrollo de métodos mejorados
en programas y paquetes de programacién; gracias al desarrollo de las computadoras.

METODO GLOBAL.- Este métode aprovechando la sencillez del métedo de gantt, su clara
visidn por medie del calendario de referencia, mostrando fechas de inicio y terminacion para
las aclividades y su impacto global en el proyecto; asi come ventajas de! método
PERT/CPM en el manejo de las actividades interrelacionadas, su relacién con tos recursos
tanto materiales como humanos, nos lleva a determinar ademés de un programa con su rufa
critica, {2 curva de avance y de man-power (fuerza de frabajo); permitiendo incluso
balancear cargas de recurses buscando el maximo aprovechamiento y prever afectaciones
por estos. Fortalecide por el desarrollo de computadoras hasia las PC's han llevado al
desarrolle de programas y paquetes, como lo han sido: artemis 2000, harvard project,
primavera, opera, microsoft project, etc. Que permiten manegjar rapidarmente y casi de
inmediate medir impactos, requerimientos de recursos, etc. Permitiendo un mayor control,
para o cual resulta de vital importancia el conocimiento global de las actividades y su
interrelacién por pare de la persona que realiza el programa, en ocasiones mediante el
apoyo de especialistas que ayuden a profundizar mas el detatle.

RED DE PROYECTO
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PROGRAMA MAESTRO

Principalmente representado por el diagrama de ganit, muestra los eventos principales, indicando en
sus barras la duracidn por medio de la fecha de inicio y terminacién estimada; sin ninglin defalle
adicional. Sus usos pueden ser. al principio de un proyecto como un estimado grueso en base a los
evenios principales deiectados, compromisos generales de grupos o personas, y posteriormente para
comunicacién general a niveles gerenciales y directivos; esto es, cuando se reporta el avance de un
proyecto, el hecho de que presentemos herramientas de dificll comprensién aungue ofrezcan mas
informacion llevan a un cierto rechazo y confusién; con esto, se recomienda que lo que se presente
en ese momento sea claro y sencillo; con un fundamento soportado por herramientas técnicas vy
controles de avance detaltados.

£n la figura 2.2 se muesira un gjemplo en el que se observan para el proyecto “Desembotellamiento
planta Toluca” eventos principales como: ingenieria bésica, aprobacion de inversidn, ingenieria de
detalle, compras, construccidn, interconexiones a instalaciones existentes, pruebas de sistemas y
arranque; actividades de las cuaies se puede profundizar en un programa independiente a un nivel
mas detallado, por ejemplo, en el desamollo de |a ingenieria de defalle, actividades como: desarrollo
de ngenieria de proceso, desarrolio de ingenieria civil, desarrollo de ingenieria mecanica y {uberias,
desarrollo de ingenieria eléctrica, desarrollo de ingenieria en instrumentacion, etc. Detallando adn
mas en el caso de ingenieria mecanica ¥ tuberias: disefio de tanques, arreglos de equipo, arreglos de
fuberias, isométricos, listas de materiales y volimenes de obra; y de esta manera profundizar mas en
niveles con mas detalle, hasta el nivel requerido.

Aungue por nombre maestro lleva a pensar en primera instancia en un programa general de todo el
proyecto, ésle puede ser general para una parte, coro por ejemplo, un programa maestro de
ingenieria visto desde una firma de ingenieria, ya que para ellos su proyecto serfa exclusivamente el
desarrollo de una ingenieria de detalle.

Una herramienta que puede apoyarnos puede ser, el WEBS ya que nos muestra para un proyecto el
desglose de los eventos de acuerde al nivel deseado, ademds de parte de la estrategia en su
agrupamiente, que puede llevarnos por ejemplo, & proponer planes mas agresivos para ciertas areas
con respecto a las otras. Dichas actividades con esta representacion no muestra relacion entre ellas,
aungue evidentemente 1a tienen. Se pueden indicar avance reales para las mismas, pero no indican
de manera directa el avance en porcentaje, ni el impacto en cuestion de retrasos.

A continuacién se muestra una propuesta de programa maestro (fig. 2.5), complementado con
informacién general como lo son* el peso entre eventos, el estimado del impacto de la aclividad en su

transcurso, el avance estimado mensual, el avance real mensual, &l avance acumulado estimado y el
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avance acumulado real. Estos dos Gltimes nos muesira de manera gréfica simple, tanto el estado del
proyecto, como la perspectiva del proyecto a fuluro de manera general. Todoe esto como ya se indicd
puede estar soportado por programas en otros metodos gue nos indiquen de manera separada o
unida la situacion y los valores del avance en detalie.
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OBSERVACIONES:

Fig. 2.5

RED DE PROYECTO

Programa representado praficamente, por los métodos PERT/CPM ¢ GLOBAL segin el caso
{ejemplo mostrado en la fig. 2.4), y que aclualmente se beneficia por medio de paguetes de PC's
como el Microsoft Project que permite ambas representaciones, con sus ventajas y la facilidad de
realizar actualizaciones, incluso simulaciones répidamente. El objeto principal de una red es plantear
fas interrelaciones enire actividades, que nos permita visualizar la situacién general en el proyecio, y
de esta manera realizar un analisis de la situacién al momento. La red surge de un andlisis de
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precedencias entre las actividades componentes de un proyecto, de lo cual el nivel de datalie va de
acuerdo a los requerimientos, sin perder de vista que un nive! de detalle demastado profundo requiere
de igual profundidad de informacién para su planteamiento y actualizacién; con esto méas tiempo y
recursos, Hegando a un punto extremo ineficiente por la dificuitad en su maneje. Con esto, se propone
hacer sentdo en la planeacidn, coordinacion y control; con los nivetes tanto en estrategia de
administracion de la gerencia, estimado de costos, manejo de ingenieria, WEBS, compras, mangjo de
construccion, etc. Por ejemplo, si por estrategia ingenieria generard una fista de materiales y
volumetria de obra por area, no tendria sentido en la red indicar volumetria por plano; o si los
instrumentos (caso transmiscres) se compran por paquete a un proveedor y éste se compromete a
entregarlos juntos nas conviene indicar tiempo de entrega del paquele particular; otro ejemplo, en el
¢aso en gue de acuerdo a ja estrategia de construccién se contrate por especialidad y que se quiera
controlar por 4rea; y comp esta muchos ejemplos méas. Una gran ventaja de un programa es en
cuanto a la facilidad de manejo para su actualizacién e imterpretacién, si tenemos un programa
aftamente complejo y detallado, aunque Se procese en computadora, requerird mas informacién lo
que hard que lleve mas tiempo tanto la obtencién, comoe la caplura de informacion para la
actualizacion y nos llevara a detectar problemas con mas detalle y analisis, pero probablemente no en

su oportunidad.

La ruta critica como su nombre lo indica es la suma de aclividades que por sus interrelaciones tienen
&l minimo de duracion de un proyecto, esto es que de acuerde a la base considerada, si alguna de
ellas se retrasarg un dia, impactaria en el mismo dia a la terminacién del proyecto completo. Por esta
razbn es de vital importancia cuando se realiza et planteamiento de la red, analizar las interrelaciones
entre actividades no en las fechas que queremos manejar, si ne primero en la relacion real entre
actividades y en la situacidn particular entre las actividades para un caso especifico, esto es, lo
comin que se maneja son las interrelaciones polenciates, por ejemplo, puedc instalar la tuberia de
descarga de una bomba hasta tener |a bomba montada y la tuberia entregada, ademas esta bomba
previamente debié fener una cimentacion preparada y haber sido entregada por el proveedor, pero si
{fomamos en cuenta otras afectaciones, del tipo disyuntiva o del tipo acumulativa, en cuanto a tener
limitacién de recursos, equipo, elc., 0 sea, tener la bomba momada y 1a tuberia lista, pero que por €l
manejo del personal contratista estén atacando otras prioridades, o no tener disponible una méguina
de soldar, o disponer de todd pero no considerar que ese dia el personal de fa planta habia decidido
realizar un paro en su subestacion por lo que no habria energia eléctrica para las méquinas de soldar.

Fl hecho de contar con la ruta critica ofrece de informacion muy valiosa, y& que permiie prever
puntos en donde se debe tener cuidado, analizando la situacion de cada actividad critica, e incluso
tener preparadas medidas altermativas para reaccionar rapidamente a los acontecimientos. La ruta
critica no es estatica, sino més bien dindmica, conforme pasa ef tiempo puede ir cambiando, 0 sea,
actividades que antes no eran criticas posteriormente se presentan y no por una mata planeacion,

45



sino por ejemplo, por como se han realizado otras actividades, por no contar en ese momento de toda
ta informacién, cambios en e} alcance, decisiones estratégicas, problemas externcs (temblores,
huracanes, huelgas, guerrillas, etc.), politicas gubernamentates, etc.

Concluyendo, el disponer de una ruta critica nos ofrece una ventaja de principio, pero st ademas se
tiene clara la situacién de la ruta critica y sus actividades, nos ofrecera fuertes ventajas ante los
acontecimientos, en el transcurso del proyecto, ofreciendo cieria tranquilidad y confianza.

PROGRAMAS DETALLADOS

Eslos programas como su nombre lo dice detallan eventos particulares, por ejemplo compras,
desarrollo de ingenieria, construccidn, fabricacidn de equipo, etc. Su principal razén es comp
herramienta de controf pero al nivel especifico, lo cual no seria conveniente manejar ni a nivel
maestra, ni red, para no perder objetivicad. Pueden realizarse en cualquiera de los métodos
anteriores, tomando en cuenta sus ventajas y desventajas, el grado de profundidad va de acuerdo a
como se quiera controlar, evitando llegar al punto extremo ineficiente. Vistos como proyectos
particulares, evitando asi desviar atencién por los demés eventos particulares. Un caso frecuente es
¢l desarrollo de la ingenieria, en el cual analizando desde los insumos hasta productos nos permite,
detallar e desarrollo del disefio desde la recepcitn de la ingenieria bésica con los documentos que la
componen, el programar las fechas estimadas para inclusidn y salida recursos, Incluso por
especialidad (proceso, arquitectura, civil-estructural, mecdnicos, fuberias, eléctricos y tuberias) y por
uilimo el determinar ias fechas en las gue se entregardn cada uno de los planos, especificaciones,
listas de materiales y volimenes de obra, y con esto planear y controlar el desarrollo de la ingenieria.
En el anexo | se presenta como ejemplo un programa detallado para los trabajos en un parp.

Por ejemplo, para un caso particular fa ingenieria puede iniciar con la recepcién de la ingenieria
basica, el 4rea de proceso puede revisar los diagramas de balance de flujo y los diagramas de
fuberias e instrumentacién, que permitirdn realizar las hojas de especificacion de equipo con
capacidades, condiciones de operacidn, dimensiones y polencias de operacién para motores, asi
como definir la filosofia de operacién que determinaré fos instrumentos requeridos, con esto ya los
disefadores en tuberias podran realizar y/o ajustar el arreglo de equipo € iniciar los disefios de
tuberias, posteriormente isométricos hasta generar una lista de materiales mecéanicos requeridos y el
volumen de obra mecanico esperado, con 13 informacidn de los motores los eléctricos podran realizar
su diagrama unifilar y especificar los requerimientos equipo eléctrico subestacién, transformadores,
tableros, cem's |, etc.; A su vez con el diagrama unifilar y los arregles de equipo permitirn determinar
la red de tierras y pararrayos, determinar las rutas de afimentacion de fuerza y control @ motores,
alumbrado y finalmente generar su volumen de obra eléctrico y lista de materiales requendos, el civit
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con la informacion de pesos, dimensiones v arreglo de equipo podré disefiar la cimeniaciones y
estructuras requeridas, fosas, irincheras, incluso con el arreglo de areas disefiar edificios tanto en lo
arquitecionico, civil, estructural, y urbanizacion (calies, drenajes, patios, banquetas, eic.), con la
informacion de tuberias determinar las dimensiones vy materiales de los racks, con sus respectivas
volumetrias de obra. El instrumentista con la filosofia de operacion y con el diagrama de tuberias e
instrumentacion especifica, sea sistema de contro! distribuvide o tablero, asi como las hojas de
especificacion de instrumentos v los diagramas ce lazos de control; Con los arreglos de tuberias e
incluse isométricos localiza los instrumentos y disefia las rutas neumaticas y eléctricas requeridas por
cata instrumento, con su respectiva lista de materiales y volumen de obra. Una interrelacidn
importante es en cuanto al chequeo cruzado que realizan las especialidades para verificar sus
disefios, rutas, niveles, etc. Que no se confrapongan; Ofra en la sitvacién administrativa en los
mecanismos de revision de planos, etc. Esto nos lleva posteriormente controles que permitan
determinar el estado, avance, problemética, etc. incluso por documento para este caso.

PROGRAMA EROGACIONES

Este es un tipo de programa especial, el cual tiene por objeto el difundir principalmente a las areas
confables y financieras, (0s requerimientos de fondos (flujo de efectivo) para fas erogaciones en ef
transcurse de un proyecto, y aungue normalmente no es una herramienta de control, puede
actualizarse y afinarse en el momento requeride de acuerdo a la informacién disponible. Del monto
solicitado para la inversién normaimenie no se requiere todo desde el primer momento y es el
programa de erogaciones el que presupuesta !a forma en como se usard el dinero en cada uno de sus
rubros (Capital, Indirectos y Gastos) en su desarrolic. Su ventaja es en cuanto &l pardmetro costo,
pero debe hacer perfectamente sentido con los programas de proyecto y a como se comprometeran
y erogardn los recursos econdmicos via drdenes de compra, 6rdenes de servicio, contratos, notas de
cargo, etc. Por ejemplo, un equipo de acuerdo a la cotizacidn y negociacion con e proveedor,
indicado como clausulas de la orden de compra dispone como se pagaré desde el anticipo para la
compra de materiales e iniciar la fabricacidn, hasta ta entrega; En construccién el contrate menciona
como se reglizaran los pagos al contratista de acuerdo a los avances en los trabajos; En el caso de
erogaciones directas via notas de cargo parz las néminas y gastos de viaje de personal
administrativo. Puede usarse a manera de diagrama de gantt, indicando en las barras el desglose de
los montos para los rubros de acuerdo & los periodos considerados: semanal, mensual, efc de
acuerde como se efectuaran los pagos, de manera tal que al totalizar verticaimante indique el
reguenmiento del periodo y el total de los rubros coincida con el de fa inversign.
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PROGRAMA DE EROGACIONES |
"MODERNIZACION SUBESTACION"

1936 1897
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OERA ELECTROMECANICA 449,140.00]
PRUEBAS Y ARRANGLE
ADM.OK. ¥ SUPERVISION
INDIRECTOS
16ASTOS DEPROYECTO
COMTINGENCIAS
TOTAL
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V. MEDICION Y CONTROL DE PROYECTO

En e! presente capiiule se planieard como parte fina! de la planeacién e inicio del control de un
proyecto, los criterios y métodos para determinar las mediciones del estado de un proyecto o parte
complementaria, en su transcurso. Para poder controlar se necesita medir y para poder medir se
necesita una referencia comparativa. En el controt de avance mediante la referencia de un programa,
permite visualizar que actividades estan retrasadas y it impacto en la terminacion de un proyecto de
rnanera cualitativa, pero no de manera cuaniitativa, no indica directamente avance, ni tampoco el
peso entre las aclividades en el casc de aquellas que involucran mas impacto por su dificultad y/o
requerimiento de recursos. En el caso de costo la base es el estimado de inversion plasmado en un
catdlogo de cuentas y su control serd basado en el comparativo de éste en cada uno de sus rubros
con los compromisos de pago mediante contratos, érdenes de compra, drdenes de servicic, cargos
directos, etc., y erogaciones por medio de pages (facturas) vy cargos directos, De manera que se
pueda medir de manera ordenada |a sltuacién econdmica de! proyecto: Cargos realizados, montos
disponibles, ahorros, sobregiros, eic. En cada uno de sus rubros hasta el giobal,

CRITERIOS DE MEDICION

En un programa, las actividades lienen en comdn e tiempo, incluso €1 hecho de tener dependencia
entre eltas, pero de manera parlicular hay que considerar que los eventos y ios recursos para que
ocurra cada aclividad pueden ser distintos, esto hace gque cuando se pretenda medir
cuantitativamente el avance de un programa se dificulte pues las bases de medicidn son distintas,
algo asi como quersr Sumar peras, haranjas y manzanas. Por ejemplo, una actividad de ingenierfa
esta referenciada & recursos humanos medible en horas-hombre de la especialidad requeridas para
su desarrollo, 1a aprobacion de la inversion requiere tiempo para que un grupo de personas mediante
un anslisis (ventajas, desventajas, riesgos y oportunidades) tome la decisién, en el casc de la compra
de una bomba va desde la recepsion de cotizaciones, evaluacién técnico-econdmica, negociacién de
ganador, orden de compra, diseio, aprobacion de dibujos, fabricacion, pruebas y embargue; En la
construccion Se refiere a horas-hombre en base a un volumen de obra y un rendimiento considerando
tener todos los recurses materiales disponibles y casos por €l estilo. Estos ejemplos llevan a planiear
la necesidad de definir cierlos criterios de medicién que permitan determinar un valor equivaiente en
cada actividad y de cada actividad respecto al total, mediante un andlisis de la importancia & impacto
al iogro del proyecto. Con ¢sio ya no solo seré por la experiencia o pensar de una(s) persona(s), que
pueda(n) decir se ilegd a un 40% de avance, si no mas bien un sistema medianle datos

perfectamente cuantificables que determinen el avance. Al principio puede resultar un ianto mas
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dificit y variante, pero en base a la retroalimentacién estadistica en la practica, generaré una base

cada vez méas compieta y confiable.

Es recomendable de cualquier manera ! determinar la situacién de manera agrupada por rubro o
elapa esto es, para las actividades de ingenieria medir en base a sus criterios particulares su
situacion especifica, para las compras ofra, para la construccion otra, eic.; Y posteriormente ponderar
el valor de cada grupo, rubro o elapa al total, esto ayudaré a determinar gue valor de un 100% fendré
ia ingenieria con respecto al proyecto, las compras cont respecio al proyecto, la construccidn con
respecto al proyecio, etc. De manera que la suma de los grupos sea 100%. Otra determinacion serd
en cada grupe, fubro o etapa, que manifestara el porcentaje de acuerdo a la fecha de inicio y
terminacién, del como se estima el avance de la aclividad hasta su conclusion, la ponderacion de
estos dos valores nos llevard a determinar para ! fotal el avance para el periodo y de manera

acurnulada el avance del proyecto.
CRITERIOS DE AVANCE DE INGENIERIA

En primera instancia de acuerdo & las horas-hombre determinadas en el alcance de ingenieriay a la
ponderacién de fos requerimientos en disefios de acuerdo a las horas-hombre equivalentes por
documento se determina tanio ta curva de avance. En caso de no disponer de las horas-hombre por

documento, se propone 1a siguiente tabla:

ESPECIFICACIONES DE EQUIPQ 15%
Hop de datos 40% 6%
Memotia de célculo 40% 6%
Edicidn pf cotizaclén 10% 1 5%
Edicion cfinformacion proveedor 10% 1 5%
ESPECIFICACIONES INSTRUMENTOS 0%
Hoja de datos 40% 4%
Memoria de céloute 40% 4%
Edicibn p/ cotizacion 10% 1%
Edizién ciinformacion provesdor 10% 1%
PLANOS 50%
Croguis prefiminares 0% 5%
Edicion preliminar 0% 10%
Disefio terminado 1era, edisién 40% 20%
Chequeo cruzade 10% 5%
Edicién para comentarios 10% 5%
Edlicién “0°” Aprabado para construccion 10% 5%
ISOMETRICOS 5%
Disefio y dbujo 70% 35%
£dicion c/arreglos de tuberfas edicion *D" 30% 1.5%
LISTAS DE MATERIALES Y VOLUMENES DE GBRA 10%
Edicidn estimado de costos 20% 2%
Edicién cotizaciones y conCUrsos 50% 5%
Edicién final para proveedor y constructor 30% 3%
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DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS 10%
indices de equipo, mattres, lineas, instrum., ete. 0% 2%
Dizgramas de Interconex. y conftrol, interiocks, ete.  40% 4%
Tipicos de mstalacidn, estudios, espec  grales. 40% 4%
Tabla 4.4
CRITERIOS DE AVANCE COMPRAS
EQUIPOS £ INSTRUMENTGS Porcentaje de acuesde a los montos
Requisicion aprebada 5%
Recepeidn de cotizaciones escritas 20%
Concurse { Orden de compra 5%
Disefio preliminar proveedor / dibujos 10%
De acyerdo @ avance expeditacion € Inspeccién 50-60%
MATERIALES Porcentaje de acuerds z los monios
Reguisicién aprobada 5%
Recepcion de colizaciones escrtas 30%
Concurse / Orden de compra 25%
De acuerdo a expeditacion tiempo de entrega 40%
CONSTRUCCION Porcentajes de asuerdo a los mentos
Requisicién aprobada 10%
Recepcion de propuestas 20%
Concurse / Negeciation / Coniralo / Orden de servicio 40%
Tabla 4.2

CRITERIOS DE AVANCE CONSTRUCCION

Principalmente serd de acuerdo a las horas-hombre, informacion que puede ser calculada por las
lislas de materiales y los volimenes de obra de la ingenieria o en su defecto del estimado de costos,
con estos datos y con los rendimientos de trabajo que de acuerdo a la estadistica se liene por fipo de
proyecio y zona. Por ejemplo en la siguiente tabla se muestran algunos rendimientos estimados:

Especialidad Unidades rendimientos Rendimiento

Civil H-Him® 50-100

Estructura H-H/Ton 200-400

Montaje de equipo M-HTon 50-120

Tuberias H-H/m 510

Eléctrico H-H/m 1-4
Instrumentacion H-H/No.inst. 16-30

Pintura H-Him 6 m? 1-1.5
Aislamiento H-H/m 6 m* 1.5-4

Tabla4 3
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En caso de no dispener de 1as listas de materiales 0 volimenes de obra, se pueden calcular en base
al costo de la actividad, el costo unitario promedic de la gente y &l impaclo de la gente en la tarea,
por ejemplo para una actividad montaje de tuberias en que los materiales requendos para la mano de
obra en el montaje son minimos, de $7,000.00 pesos con un costo promedio de la gente de
$35.00/H-H nos resulta al dividir $7,000.00 entre $35.00/H-H, 200 horas-hombre, el costo directo del
material no interviene en estos cafculos, estos son parte de olro rubro.

DETERMINACION DE HORAS-HOMBRE

En un proyecto los recursos humanos requeridos y 1a duracién de la actividad determinan uno de los
parametros principales en la medicidn, las horas-hombre, relacién que de manera practica determina
la dimensidn y con esto de manera intrinseca la complejidad de la actividad, Fagtor dimensional
direstamente proporcional al tiempo e inversamente proporcional a ios recursos humanos. Una hora-
nombre como su nombre lo indica es la realizacidn en una hora de trabajo de una persona, de
manera que cien horas-hombre muestran en propor¢ién una tarea en fa cual una persona tardaria
cien horas en realizarla, dos personas tardarfan cincuenta horas y cinco personas digz horas; En
forma tedrica sin considerar afectaciones por limitaciones de espacio, herramientas, especialidad, etc.
De esta manera en Ja medida que se dificulta la realizacidn de 1z aclividad incrementa su valor, Esia
relacidén resulla particularmente dtil ya que permite catcular en el caso de tener un tiempo delimitado
Ia cantidad de personas (fuerza de trabajo) requeridos para su cumplimientdo © en su caso
considerando un grupo de personas fijo el tiempo de ejecucion de manera tedrica,

Es importante mediante un analisis posterior valofar el némero m&dmo de personas que de acuerdo
a ia tarea puedan participar. En los estudios de economia clésica, al esludiar los procesos de
fabricacién, se analizé gue para una tarea el hecho de incrementar el numero de recursos haria
posible terminar incluso en menoes tiempe al proporcional, debido al concepto de sinergia, energia
adicionat de grupo que de acuerdo a la integracién y coordinacién entre los participantes impulsaba el
trabajo en hacerlo mejor y mas répido, incrementando lz productividad, Pero existia un punto critico
en el cual para la misma tarea ef aumentar el nimero de recurses disminufa la preductividad al
tardarse mas en la realizacién y disminuir la calidad det producio (alge asi como estorbarse). Las
tareas son pariiculares y por si mismas tienen sus propios beneficios y diflcultades, por ejempio, la
sojdadura de una tuberia soio se podra reahzar directamente por una persona, en otro caso la pintura
de una tuberia ofrece la posibilidad de realizarse tanto por una como por varias personas, para el
caso de un disefio civil permite agilizarse en cuanto mas genie participe, en el caso del montaje de un
equipo grande ademas de requerir varias personas necesita incluso 1& ayuda de un equipo especial
como fo seria una gria. De esta manera el andlisis nos podré ayudar en cuanto estudiar la flexibilidad
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en las tareas, esto es que tanto puede beneficiar el incremento de recursos, y de esta manera
vistumbrar riesgos potenciales y buscar soluciones alternativas previas, como en el caso de una tarea
de configuracién de un sistema de contro! distribuido, que por su naturaleza no permite la
participacién de muchas persenas y que sin su operacién nes seria practicamente imposible poder
arrancar la planta.

De cuslguier manera las horas-hombre son un indicador que nos ayuda & dimensionar etapas del
proyecto, estas medidas son usadas frecuentemente en las etapas de ingenigria y construccién. En
las firmas de ingenieria existen pardmetros perfeciamente documentados para dimensionar una
actividad, tanto en duracién como en los recursos requeridos, cada documento, especificacion o
plano, por tipo y especialidad tiene asociada una canfidad de horas-hombre, esto hace gque de
manera relativamente rapida de acuerdo a las dreas, nimero de especificaciones, nimero de planos,
detalle de la ingenieria, etc Permita dimensionar toda la ingenieria e incluso compararla con ofros
desarrolfos del tipo, no iendra el mismo impacto una ingenieria de 50,000 H-H a otra de 200,000 H-H,
de manera estratégica permitird determinar el nimero de recursos requeridos, la especialidad, como
se irén integrando al proyecto, etc. De manera similar la construccion cuenta con pardmetros
similares que de acuerdo a la actividad permiie prorratear las horas-hombre y en base a los
rendimientos estdndar para la actividad equivalente, puede cuantificar las horas-hombre estimadas
para cada aclividad, asi las mismas de manera global que permitan comparar fa dimensién contra

otros proyectos.
CURVA DE AVANCE

Es una representacion grafica de la forma en como se estima lograr el avance para un proyecto, cuya
referencia son en las ordenadas e! medidor de avance, como lo son fas horas-hombre, valores de
acuerdo a los criterios de avance & porcentaje, y en las abscisas el fiempo. Normalmente graficado a
manera lineal, relacionando para cada periodo el valor estimado y con esto el avance hasta la
totatidad. La referencia base para realizar esta curva son los criterios de avance ya gue por medio de
elios se determina el medici6n tanto én el estimado como del real.

La curva de avance resulta un importante herramienta por su facilidad de interpretacion, asi como ver
los resultades previns, estado actual, y provectar expectativas a futuro. Se pueden generar curvas de
avance para cada una de las etapas de un proyecto, de acuerdo a 05 requerimientos de control, asl
como una globai de proyecto como la mostrada en la figura 2.5. En esla figura de acuerdo a los
criterios medicidn considerados en la pare de arriba, en el peso y de manera horizontal expectativa
de avance por aclividad, nos permite generar la tabla de datos para realizar la gréfca, el peso se
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determina en revisidn con el gerente de proyecio ponderando los criterios particulares en base a ios
monios y volimenes de proyecto por etapa, asi como su complejidad ¢ impacto al proyecto. La suma
de los pesos de las actividades debe ser 100 porciento. Los valores horizoniales de ia actividad
resultan de ia curva pardicular de avance de acuerdo & sus criterios de medicion vy de como se
estiman fograr los avances en 10s pericdos, de igual manera deben sumar 100 porciento. Como se
observa son valores adimensionales representados en porciento, esto ayuda a fograr una ponderacion

de valores gicbal.

El avance mensuai de cada actividad se calcula multiplicando #! valor del periodo por ef peso de la
aclividad, por ejemplo para obra civil en Noviembre se multiplicaria 60 por 5 entre 100 resultando 3,
sumando los valores resullantes para las actividades programadas en el periodo nos da el avance
mensual, en este caso 20, Si se acumula desue el pamer perioto hasta ef G{imo cada uno de ios
valores de avance mensual resultard en el (itimo periode 100. Graficando estos datos generard la
curva de avance estimado. De esta misma manera se puede calcular de acuerdo a los vaiores reales
y los criterios de medicion, os datos que permitirdn trazar la segunda curva mas gruesa, en este caso
analizada (corte de programa) hasta el periodo de oclubre, determina el avance acumulado real.
Trazando lineas en 1a horizontal hacia ¢! eje de las ordenadas llevara a determinar la diferencia en
porcentaje, si se traza una linea enire las curvas de manera horizontal, focando &l Gltimo valor de la
curva acumulada real y proyectandolas al eje de las abscisas nos permitird vislumbrar la diferencia en
tiempo (adelantos o retrasos). Para este caso en octubre se tiene un avance del periodo de 21.6 real
contra 24 estimado, indicando de entrada un retraso al pronéstico del periodo, comparando
acumulados se tiene un 32.5 real contra 33,5 estimado, mostrando que no solo se tiene un retraso en
¢} periodo sino en el avance giobal del proyecto. Si se comparan los datos de! periodo de Septiembre
conira Octubre, se observa que el retraso es de acuerdo al periodo de Octubre, ya que en Sepliembre
se enia una diferencia positiva de 1.4 indicando gue se tenia un adelanto al estimado, se detecta
cemo principal causa el valor de 16 en la actividad de fabricacién de equipos. Para este caso resulta
de vital importancia anahzar 1anto en a red como en el programa detallado esta actividad, verificando
si la aclividad o actividades de la fabricacién de equipo son criticas, estudiar a que se debid el

retraso, determinar ! impacto en tempo y proponer soluciones alternas.

En el case de paquetes como el Microsoft Project, caleulan el avance fanto global como de 105 grupos
de actividades representados por la hamaca o aclividad resumen, de acuerdo a los avances
individuales alimentados, el paquete por default pondera los valores de acuerdo a la duracién de la
actividad y los recurses asignados. Pero es importante verificar si esta forma representa de manera
clara y confiable los valores. Para este caso incluso se necesitan determinar como se menciono en



este capitulo en los criterios de medicion, referencias para que cada valor alimentado en las
actividades, 0 sea, evitar decir se tiene un 40% de avance por que asi me suena,
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Figura 4.1
CURVAS DE FUERZA DE TRABAJO

Estas graficas son representaciones de los requerimientos de recurses humanos por periedo, usadas
en ingenieria y principalmente en construccidn, normalmente del tipo barras referenciado en las
ordenadas por la cantidad de gentes y en las abscisas el tiempo. Util para Gimensionar en principio &l
volumen de recursos requeridos en los periodos y picos maximos y minimos de los mismos,
permitiendo planear estrategias, prioridades, turnos y balancear las curvas ajustando los programas
para aprovechar el minimo recursos, evilando al maximo diferencias grandes entre los picos
maximos y minimos. Pueden presentarse de manera global como particular en el caso de las
especialidades, compafiias, grupes, etc. Sus fuentes de informacion pueden ser las mismas firmas de
ingenieria, contratistas, etc. De acuerdo a su programa y plan de recursos, 0 calcularse de acuerdo al
programa particular de actividades de ia etapa y las horas-hombre.

Esta gréfica es el resultado de un andlisis de ias actividades de la siapa, en cuanto a recursos
requeridos, puede determinarse en base al programa detaliado de la etapa sumarizando en los
periodos los recursos por actividad para el periodo y graficando de manera directa para cada periodo
el numero de recursos resultante, como se muestra en la figura 4 2. En caso de no disponer de los

datos de recursos humanos, s puede estimar con las horas-hombre de la actividad, con fas horas por
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turno y furnos por periodo, se pueden calcular, por ejemplo para una actividad de 350 horas-hombre,
con un turno de 8 horas y 5 turnos por semana, 350 entre e} producto de 8 por 5 nos resulta 8,75 io
cual se aproxima & & gentes. En caso de no disponer de las horas-hombre de la actividad se puede
aproximar, como se planted en los criterios de medicidn, en base al costo de la aclividad, e costo
unitario promedio de la gente y el impacto de la gente en la tarea.

Los pericdos minimos deben ser acordes al nivel minimo utilizado en los programas, pero para €
analisis es importante considerar los periodos minimos de tiempo de entrada y salida de personas,
por ejemplo en un programa de paro de planta en el cual se dispone para terminar en 3 dias, ios
periodos minimos serdn en horas © turnos, logicamente la gente no se integrardn a los trabajos en
horas (en la hora 5 entraran 7 en Ja hora 10 saldran 4), si no mas bien de manera permanente para el
paro o de acuerdo a los turnos. En la practica la compafiia PINSA tendra una fuerza de trabajo
estimada para el paro de 1 sobrestante, 10 tuberos, 5 soldadores, 20 ayudanles, 1 supervisores, 1
seguridad y 1 almacenista; Por turno, en dos turnos de 24 horas cada uno, para lo cual de acuerdo a
los requerimientos estimados en ta curva de fusrza de irabajo se comparan las horas-hombre
resuliantes de la fuerza de trabajo de la compafiia y se verifica que se cumplen los requerimientos, la
fuerza de trabajo del proveedor debe ser generalmente mayor a la estimada en los periodos,

En el caso de compafiias coniratistas v firmas de ingenieria que puedan participar en varios proyectos
a la vez, resulta de gran valor el aprovechamiento de sus recursos en los distinios desarrolios,
pensando en que la gente por minuto e esta costando. Por 10 que se busca evitar al maximo tener
sobra o falta de personal, considerande por un lado, que se requiere tiempo para seleccionar
especialistas con tendencia a retrasos y por otro la perdida de ganancias. En el desarrollo de una
construccion o ingenieria de detalle el planear come Se integrardn las especiafidades, los
requerimientos basicos de gentes y esirategias de acuerdo a fas necesidades def cliente, son la base

para generar una curva confiable de fuerza de trabajo.

56



CURVA DE FUERZA DE TRABAJO Y RECURSOS HUMANOS
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CONTROL DE AVANCE DE PROYECTO

En el normal de los cases, paso siguiente de contar con fa referencia base, mediante la planeacion,
se inicia el proceso control de avance de proyecto, tanto parcial en sus etapas como de manera
global. £l control es el mecanismo por medio del cual se medird el avance real y que nos permitira
comparar contra ka referencia, determinar si se va bien 0 mal y io méas importante tomar acciones
correctivas oporfunas en la causa de la desviacion. La parle medular esta en tener de manera
eportuna la informacién reportada del avance real y ser perfectamente compalible al nivel y a los

criterios usados, comparar manzanas con manzanas.

Desde que un proyecto inicia requiere un procese dindmico de planeacion y control, a la vez que se
avanza en desarrollar la planeacidn de ias siguiemes elapas y global del proyecto, por eso es
recomendable idear mecanismos de contro! senciflos y dingmicos que no lieven mucho tiempo ni en

procesar, ni en detectar desviationes.

Los criterios de medicion son la base del control, por ejemplo, para et caso de la ingenierla se pueden

plantear varios tipos de control:

1) 8i los criterios son de acuerdo a las horas-hombre, la medicidn del avance real serd por
medio de la asistencia por especialidad, para una curva de fuerza de trabajo gue considere
15 especialistas en el area elécirica al dia, el avance se mediria de acuerde a niimero real
de asistencia de la especialidad, 18 personas por un turno de § horas resulta 144 horas-

hembre.

2) 8i se considera de acuerdo a los documentos generados, ef contro! sera te acuerdo a las
fechas estimadas en el programa de aclividades y basta que el documento cumpla con el
criterio para lograr €] avance parcial de acuerdo & la tabla de criterios mostrada cuando se
planearon los enterios de medicién.

En una ingenieria en que se especificardn 10 equipos, una especificacion de equipo que ya
se editd para cotizacidn tendrd un 90% de avance parcial, representando un 90%/10=2% del
total de la especificaciones de equipo y un 8%x15%/100=1.35% del total del proyecto, La

suma de los avances parciales sera el avance total.
Incluse se pueden plantear mecanismos que permitan usar ambos controles, obteniendo dos avances

uno de acuerdo a gente y otro de acuerdo al avance por documento, esio permitird al comparar medir

entre ofras cosas, ef grado de eficiencia de la gente en ¢l desarrollo de la ingenieria.
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A continuacién se presentan algunas tablas, como propuesta para el contro! de avance de algunas de

las etapas de proyecto:

Para ingenieria de acuerdo a avance por documentos:

CONTROL DE AVANCE DE ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

5%

HO3JAS MEMORIA EDICION EDICION o “

Yo TAG, DESCRIPCION BE DE PARA CON INFORM. AVANCE AVANCE

DATOS CALCULO | COTIZACION | PROVEEDOR INDIVIDUAL TOTAL
3 Ao AGITADOR DELAZ OK OK OK 1 $0.00% 2.73%|
z late AGITADOR DE LAZ OK 0K OX 1 $0.00%] 2 73%]
3 ja03 AGITADOR DE LAZ [4)4 OK [4) 4 1 90 00%; 2 73%
4 jaos JAGITADGR DE LAZ 0K oK oK 1 90 00%] 2 73%
3 jads AGITADOR DE LAZ QK OK OK 1 90 DD%: 2 73%
£ {BA-DIA BOMBA DE ALIM A F:01 OK oK oK 1 90 00%; 2.73%
= 18a-01B BOMBA DE ALIM A F-0L OK OK [4):4 1 50.00%| 2.73%
4 _|pa-02a __[ROMBADE AL ATPOB oK OK oK 1 so.00% __273%
5 {BA-02B BOMBa DE ALBS A TPGB 0K OK oK 1 50.00% 273%
3 [Ba03IA BOMBA DE ALIM A F-02 oK oK [¢}:9 ] 0 90%) 2 73%)|
| i |Ba0n  [RoMBADEALM A R0z 0K oK. oK ! 90.00% 2.13%
13 |BA-p4A  [BOMBA DE FILTRADO. oK OK oK 1 20 00%! 2.73%
1% |BA-04B  [BOMBA DE FILTRADO 914 OK OK 1 20 00%! 2.73%,
14 {Ba-05A BOMEA DE PROD A PIPAS OK [8}4 OK 1 90 00% 2.73%|
[ 1 {BA-SH DOMBA DE PROD A PIPAS oK OK oK 1 90 60%| 2.73%
1 _{FC-01A FILTRO CANASTA DE PAB OK OK OK 1 S0 00%)| 2.73%%
3 je-o GUSANG TRANS DE LODOS OK 1 40 00%%) 1.21%
15 {502 GUsANG DIST DE LODOS A VAG QK 1 A0,00%| 1.21%0]
19 {003 GUSAND TRANS DE PAB A 0-05 OK 1 40 (0% 1 21%
st il ELEVADOR DESIM 40 OK 1 46 009 1212
2 o ELEVADOR DE SIM 5t OK 1 A0 00%| 1 21%;
= [ve; TANQUE DE LAZ OK OK OK 1 50 00%, 2 73%)
0 TP TANQUE DE LAZ OK oK OK 1 90.00%| 273%
34 _TRO3 TANQUE DELAZ oK OK oK 1 90.00%)| 2732
2 TP TANQUE DE LAZ OK OK OK 1 90 000 273%
26 fTPbS [TANQUE DE LAZ OK OK OK 1 90 00% 2 73%,
0 0.00%: 0.002%
k1 SN SISTEMA DE CONTROL DETRIBUIO OK OK 0K 1 90.00%! 2.73%)
0 0 00% 0 00|
=] pin) CCW L OK DK OK 1 90 90%l 2.73%!
hl SN CChs 3 0K OK oK 1 5G.00%| 2.73%;
A SN JCCM3 OK OK OK 1 90 00%)| 273%
3t SN |cem4 OK oK OK ) 20 00%) 273%
2 SN |TABLERO DE DISTRIBUCION 480V oK OK OK 1 90.00% 2.73%)
EE) SN |[TRANSFORMADOR Ok OK OK 1 $0.00%| 2.73%

Tabla 4.4



CONTROL DE AVANCE DE ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS

HOJAS MEMORIA EDICION EDICION % “%

Mo TAG, DESCRIPCION DE DE PARA CONINFORM. [ AVANCE AVANCE

DATOS CALCULO | COTIZACION | PROVEEDOR | INDIVIDUAL TOTAL
1 {71100 |MEDIDOR DE FLUIO MASICO OR oK OK 90.00%] 2.14%|
2 VFEFTDPAI-02  {MEDIDOR DE FLUIO MASICO OK OK OK 90.00%{ 2.14%|
3 \FEFT-DPO202 {MEDIDOR DE FLUIO MASIOD OK OX OK 9,00%) 2.14%]
& {FEFTP-0501  {MEDIDOR DE FLUJIO MASICO OK OK OK 90 00%| 214%
3_ iAol VALVULA DB CONTROL OR OK OK 90.00% 2,14%]
[ =T A-03-01 VALVULA DE CONTROL OK Ok OK 90 0% 2.14%
7 v Ttan VALVULA DE CONTROL OK OK OK 90 00% 2.14%
& {TTIP0201 TRANSMISOR DE TEMPERATURA OK oK OK 20004 214%
¢ _{TI-TP03-0) TRANSMISOR DE TEMPERATURA OK OX O 90 0044 2.14%!
3¢ ITHTP-0401 'TRANSMISOR DE TEMPERATURA CK OK OX 20 00%: 2 14%
11 _ITT-TP-0501 TRANSMISOR DE TEMPERATURA OK QK OK £0.00%: 214%
12 ¢TETP-060) TRANSMISOR DE TEMPERATURA OK 0K OK 50.00%! 2.14%]
31 IETP01-01 TERMOMETRO OK OK OK 90 00%; 2 14%
11 T TP-0201 TERMOMETRO Okl oK OK 90.00%%! 2.14%)
13 ITETP030L TERMCMETRO OK OK OK 90.00%; 2.14%
16 |1RTP-04.05 TERMOMETRG O OK OK 90.00%)| 2.14%
17 {TFIP-05-01 TERMEMETRO OK Ox OR 90 00%] 2.14%)
18 {TLTP-05-01 TERMOMETRO oK OK OK 90.00%| 2.14%!
19 31TP07-01 'TERMOMETRO OK 0K OK $0.00% 2.14%]
20 NTRTP-13-01 TERMOMETRO. OR OK OK K 00%] 2 14%)
N {TTPs01 TERMOMETRO OK QK OK 90 00% 2.14%)
2 nrrmaor TERMEMETRO OK OK OK 90.00%)] 2 14%
23 {TETP10.01 TERMCMETRO oK OK (8114 90.00%] 214%
24 JTRTA-16-01 TERMOMETRO OK OK OK 9 0% 2 1498
25 JTLTA-2801 THRMOMETRO OK OK OK 90.00% 2 14%|
26 1THIP-0A0) TERMOMETRQ OK OK OK 90.00% 2.14%)
33 [THIP2-OL TERMOMETRO OK OK 0K 90 6% 2.14%
26 [PHBAOIAD] MANOMETRQ OK OK 80.00%% 1 90%)
19 |M-BA0IBO] MANOMETRO OK OK 80 0% 1 90%%)
30 {FHRA-02A-01 MANOMETRO OK QK 80 00%44 1.90%
31 {FBA02BL] MANOMETRO OK OK 80 0% 1.90%)
32 |BA03A1 MANOMETRO OK OK 30.00% 1.90%
13 {FLBA03B-01 MANOMETRO OK OK 80.06% 1.90%
34 [P-BALAADL MANOMETRO OK OK 80.06%; 1 90%4
35 |PHBAGIBO1 MANOMETRO OK 0K 80 0095 1 9054
15 {PHBADSA-01 MANOMETRO OK OK 80 00%% 1 90%
37 {ABAIE01 MANOMETRO CK OK 80,005 1.90%)
36 {TETRO108 BULBO DE RESISTENCEA (E TEMPY OK OK OF. 90 00%, 2 14%)
39 [TEIR0e01 BULBO DE RESISTERCIA (ETEMP} 0K OoR OK 90.00%4 214%
40 |7ETR-03-00 PBULBC DE RESISTENCIA (E.TEMP)Y OK OK OK 90.00% 2.14%)
» tTETRossn ‘Mﬂmm&m& ETEMPY Ok aK oK 90.00%) 2.14%!
42 ITEIR05-0) SULBO DE 14 (E TEMP} O 0K OK 90 00%) 2.14%
[ 3 B7.62%

Tabla 4.5
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CONTROL DE AVANCE DE DISENO ISOMETRICOS

61

Primera Edicién % %
No. Disene Dibuje Edjeion son arreglos AVANCE AVANCE Qbservaclones
Isométrico rev.g" INDIVIDUAL TOTAL
1 JLAZ-I-161-001 OK OX [ON 96.00% 346%
2 JLAZI-101-002 0K OK OK 90.00% 3.46%
3 [LAZI-101-003 O OK OE 90 00%% 3.46%
4 {LAZ1.101-004 OK OX OK 90.00% 3.46%
5 {LAZJ-101.005 OK 814 DK 90.00% 3 46%
6 |LAZ-101-008 DK OK Ok 90.00% 3.46%
7 LAZ-101-007 OK OK oK 20.00%: 3.46%
£ |JEAZ-1-101-008 OK OK Ok S0.60%, 3.46%
9 {LAZT-105-009 OK (4 [N 94 G154 3.46%
30 {LAZ-1-101-610 OK OK 70.00%| 2.69%,
11 |LAZ-1-101-011 OK oK 70 00% 269%
12 JLAZ-200-012 OK OK 70 00% 269%
13 JLAZ-1-103-013 Ok OK TG 00%; 2 69%|
14 [LAZ-I-101-Di4 OK OK 70.00% 2 69%
1% {LAZI-161-015 OK oK 7000% 2.69%
16 JLAZT-101-016 OX OR 70.00%| 2.69%
17 JLAZ1-101-017 oK OK 70.08%) 2.69%
18 JLAZ--101-018 OK OK 7000% 2.65%
319 JLAZ1-103-619 OK OK 70 00% 2.69%
20 {LAZ1-101-020 OK OK 70.00% 2.69%
21 {LAZ1-101-02) OK 50 00% 1.92%
22 |LAZ101-022 OK 50 00% 192%
13 JLAZI-105-023 OK 50.00%. 1.92%
24 JLAZL-101-024 OK 50.00% 1.92%
25 $LAZE-101-025 OK 50.00% 1.92%
36 {LAZI-101.025 oK 50.00% 192%
Tabla 4.6




AVANCE DE LISTAS DE MATERIALES Y VOLUMENES DE OBRA

PESC PESO I AVANCE AVANGE
IND. o PROM.
VOLUMEN DE OBRA CIVIL 50.00% 20.00%] 100.00% 10.00%
VOLUMEN DE OBRA ESTRUCTURA 50 00%) 100.00% 10.00%
LISTA DE MATERIALES MECANICOS AC AL CARBON 25 00%) 40.00% 80 0% 800%)
LISTA DE MATERIALES MECANICOS ACERO INOX. 20 00%) 80.00% 6 40%]
LISTA DE ACCESORIOS ESPECIALES MECANICOS 25 00% 25.00% 2.50%)
VOLUMEN DE OBRA MECANICO 30 00% 30.00% 3.60%
LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS TIERRAS 10.00%) 30.00%, 100 00% 3.00%
LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS ALTA TENSION 2000% 50.00% 300%
LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS FUERZA Y CONTROL 20 00%, 70 00%] 420%
LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS ALUMBRADO 20 0026/ 40.00%) 2.40%)]
LISTA DE MATERIALES ELECTRICCS PARARRAYCS 10 0% 20.00%] 0.60%
VOLUMEN DE OBRA ELECTRICO 20 00% 20.00%) 1.20%
LISTA DE MATERIALES MECANICOS PARA INSTRUMENTOS 30.00% 10.00% 20 00% 060%
LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS PARA INSTRUMENTOS 30.00% 20.00%) 060%
VOLUMEN DE OBRA INSTRUMENTACIGN 40.00% 20 00% 080%
AVANCE DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
% % % %
PND. PESO INDAV., TOTAL

INDICE DE EQUIFO 20 00% 20 00% 50 00% 360%)
LISTA DE MOTORES 20.00% 90 00% 360%)
INDICE DE LINEAS 20.00%) 50.00%) 3.60%
INDICE DE INSTRUMENTOS 20.00% £0.00% 3 60%
SUMARIO DE INSTRUMENTOS 20.00% 60 00%) 3.60%
DIAGRAMAS DE LAZOS 50,00% 20 00% 72 00%) 14 40%
DIAGRAMAS LOGICOS 50.00% 56 00%) 11.20%
[sases DE DigERO 20.00% 4D 00%, £0 00% 7.20%
[TiPicos DE INSTALACION 20.00% 40.00% 320%
ESTUDIOS ESPECIALES 20 00% +00.00%/ 800%
ESPECIFICACIONES 20 00% 100.00%! 8.00%
ESTANDARES 20.00% 100.00% 800%

78.00%

Tabta 4.7

Para compras se puede usar uno similar que el de ingenieria para especificaciones de equipo con las
etapas principales de compra: Requisicién, recepcién de cotizaciones, concurso, orden de compra,
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disefic preliminar provesdor, dibujos a revisidn, dibujos certificados, compra matis.eq., fabricacion,
pruebas y embarque; En el cual de manera similar con los criterios de medicién de pondera avance.

Control propuesto para construccion en base & horas-hombre:

1946 pia|  clad claz claa ciag clas clas cia? clae
oL | ESTRUCT | TUBERIAS | TUBERWS |LECTRICO] INSTRUM. | CONST | CALDERA

26
28
59
10

- (0 [t | B (T [N

32

1 10 59 58

16 [} 20 10 0 18 1
17 17 20 42 17 18 2z 11 10 137 137
18 17 20 56 17 18 2 12 10 152 152
19 17 20 59 17 18 2 12 10 155 158
20 14 20 63 17 18 2 11 10 158 155
4l 17 20 52 9 18 2 H 10 138 139
23 11 18 63 ] 18 2 8 8 134 134
24 1t 15 57 10 18 2 9 8 130 130
25 i} 18 62 10 18 2 8 8 134 134
26 11 15 41 10 18 2 8 8 i3 113
27 10 18 a4 8 18 2 7 12 17 117
2 8 12 a7 87

28 10 s 15 7 18

[ totAL [ 471 | ss1 | 1504 | 358 | 830 | 118 | 263 | 284 | 4111 1 a111 ]

Tabla4 8

E! objeto de las tablas presentadas son solo como un medio de presentacidn de la idea, pueden

adecusrse a los requerimientos paricutares.
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CONTROL DE COSTOS DE PROYECTO

Este control basado en el catslogo de cuentas de proyecto y & su vez del estimado de costos
aprobado en iz inversion, permite determinar ef estado econdmico del proyecto. Su ebjetive principal
es registrar de manera ordenada los movimientos de costo del proyecto, que permita llevar un
comparativo de los costos estimados y los reales, de tal manera que permita visualizar la situacion
econdmica, incluso a los niveles detaliados y detectar desviaciones de manera oportuna. El control de
costos va ligado de alguna manera con las dreas de compras y contabilidad, en la primera debido a
que es aqui en donde Se generan las drdenes de compra y contratos, documentos que generan un
compromiso de pagoe a un proveedor y con contabilidad en la conciliacion de los cargos realizados al

proyecto.
De acuerdo a la propuesta para contrel de costos, se definen los siguientes cenceplos:

Autorizado.- Al montc en pesos, dblares u otra moneda, de acuerdo a la autonzacién de la
inversion.

Comprometido.- Cantidad dinero que mediante un pedide, contrato, etc. Determine un acuerdo
de pago a cambio de un bien o servicio,

Erogade.- Cantidad de dinero que basado en un compromisp mediante cldusulas de la forma
como se pagard de acuerdo al avance de los trabajos y determinado mediante ia
presentacion de la factura def proveedor. Para pagade es un concepto similar af
erogado, con la diferencla que este se aplica hasta que contabilidad regisird el
movimiento.

Estimado por comprometer.- Cantidad en principlo resultante de la resta entre el autorizado y el
comprometido, determirando el primer estimado para terminar. En la medida en que
los compromisos de la cuenta de acuerdo al alcance se cumplen tiende a cero,
dejando ver los ahorros e la misma.

Por erogar.- Cantidad resuttente de la diferencia entre el comprometido vy el erogade, esta cifra
ayuda a afinar de acuerdo al programa de erogaciones el requerimiento de fondoes en
los periodos siguientes.

Provisién.- Cantidad fijada normaliments en los periodos finales de un proyecto y determina una
reserva para ciertos pagos previstos y que ain no se han comprometido.

Cosio estimado final- Es la cifra que mediante los compromisos y la provisidn permite
pronosticar en la etapa final del proyecte &l monto final con el que cerrara fa cuenta y

asi determinar 10s ahorros y sobregiros en las cuentas y hasta el total.

64



Para que un control de costos funcione adecuadamenie debe considerarse en el proceso

administrative puntos de validacion desde la generacion de reguisiciones, ¢rdenes de compra,

contralos; Para el registro de los compronmsos, asi como en la presentacion de facluras y notas de

cargo, para determinar ef erogado.

CONTROL DE COSTOS
COMPROMISOS. PROYECTO SUBESTACION Fotha Imptes. Dic. 1, 96
Facha corls Ko 30 96
No Orden J cop s
Requis Compra | SCTA WES Dnerig_:idn Provesdor COMPROM
SUR7001 1 EST-001 | 62528 AlA_ ‘Obracwl Laseta, ez 153,686 62 USD -4% gest) POT ELEC 489,628 05
Total 02:528 : 469,638 0
SUB-7001 § EST-O0 i L4168 ABA  Interrupter de potencia [54,855.85 USD 4% cess’ POT ELEC 416,343 31
5UB-7001 | EST.001 | 04188 ABE _|Apararayos (7,325 B2 USD 4% desch POT.ELEC a2 m
SUB-TO0 | EST-001 | 04-189 ABC _ Translormador de come+ze (14,656.03 USD 4% oass) POT ELEC £8,501,96!
Sue.7o01 | EST-001 | 044160 ABD __Tranfermador de potensal (15.084.74 USD 4% cess) POT ELEC 101,033 45}
SUBLTOON | EST001 | 04160 | ABE  ICuehile descoectasora tnpolar (9,854 14 USD 2% desc) POTELEC 86,219 82)
SyUS.7001 | EST-001 | 04169 |  ASE  Tablaro de control y protecoion (30,888.28 USD 2% dasc) POY ELEC 207,656 441
SYE-7001 | EST-O01 | 04168 ABG  ‘Bancoy carpader de baterias (684954 USD 4% pesc) POTELEC 45,026 91 i
SUR-7001 | EST-O01 | 04168 ABH _'Gabingte metdlico para &oupo medidn CFE {733 -7 USD -4% dest) POT ELEC 4,026 901
SUB.TO0Y | EST-001 | 04180 ACD  lasiador "Conectores” (2 451 82 USD -4% desc POT ELEC 16,476 23!
SUS-7001 | EST.O01 | 04168 ACA _.$stema de terres {5 T1C 24 USD 2% desc) POT ELEC 3837281
SUB-7001 | EST-O1 1 o468 ACB (2,872 B4 JSD A% desc) POT ELEC 61,560 14
sus-7001 | EST001 ' 04169 ACC _ !Cableado y canahzagipn nigtd, medic y protec {3 423 50 USD 4% dese) POT ELEC 2287218
SUBYO01 | BST-001 ! 04180 ACC 'Cabloado entre ags_y :aplero da piolec.cirl y megs: {2 B82.77 USD -4% cesc) POT.ELEC 18,028 21"
SUS-7001 | EST-001 | 04960 AEC _ Capacitaciin del personat de plants {2.551 23 LS &% dest) POT ELEC 17,344 27,
SUR-7001 | EST-001 @ 04-189 AGE  Pruebes y puests en te-visib (17,286.45 USD 23 {esc} POT ELEC 116,365 15!
SUS-7001 | EST-00% | O4-169 AGA_Montae, oe ecupoprnepal AT (2 638 BT UG -24% desc) POT BLEC 66,788 80,
Totat B4-186! | 1,337,353 52
SUBTDM | EST-001 ' 20621 ARA 1 geniarz el a4 {15,007 04 USD 4% zesc) POT ELEC 107,500 11
suB-700 | EST-001 ! 20621 AAA  lingemiena oivil (5,057 T USD -4% gesc) FOT ELEC 33,047 42"
SuB-9004 | £5T-D02 ¢ 20621 AAA  Asstencls especialists @ = L penisibn SUP ELEC 8775 ]
SUB-§9053 | EST-004 20621 AMA iRewisién ngeneria oe cemile cvit Pl 4,500
SUB-HNQ | E5T-006 | 20671 AMA Adecuacion Ingeniena o anal 1696 SUP ELEC 23,634 ¢
NC 7507 20621 AAA__ Ingemiarts Subestacitr (W C 7507} Octutwe'96 9,408 !
NC 7507' 20621 | AAA Ingenierla gastos Subestatién (N C 7507) Dctudew'28 ING ¥ PROY 2212,
NC 7667} 20-621 AAA  sinaenieria Subsstacion N C 78T (23] ING, Y PROY 6,520 %
NG 7687 20821 Aha Ingenietia gastos Subssisatn (NC 7657 Novie—'e'9 ING Y PROY 257 ¢
Total 262! ! 190,054
SUB-002 { EST.O06 | 20.653 ADA  Servicio undad vanfitasas, pesichs ante OFE v w2008 ciransporte SUP ELEC 121,500
SUB-9900 | EST.006 | 20652 ADA___ Aprobacion de ingenena por pate de CFE SUP ELEC 9,534
Tota) 20653 ] 131,004 |
NC 747 203 AEA ' Aupnutibn parsenal Detts hdmbn Mzo-Apo 86 ADMON 0200 4
NC 7407] 20-713 AEA__'Gasios de personal Dests Admén_Mzo-Ago 86 ADMON 292 !
NG 7407! 20715 1 AEA personal Deots Admdn Sepbambre 96 ADMON 35,600 |
NC 7407 20713 | AEA __Gastos de petsonsl Desto Admén 5 ADMON 44 |
NC 7507 20713 AEA  Asanacidn parsonal Bepte Admén Octuine 86 ADMON 26,520 4
NG 75071 20713 ABA  Gastos de personal Desto Admon Octuhre 98 ADMON 213
NG 7667] 20713 | ALA _ Asgnacin personal Deots Admdn Hoviembre 56 ADMON 14,120
NG 7687 20-T13 AEA  Gastos de personal Derto Admdn Noviembie 65 ADMON 1,884
Total 20-T43 ! 11,721
SUB-ONCS | EST-004 ¢ 20717 AEB _Asistencia a supervisr oe tbra gl ) 1.500
SUBDD4t | EST-008 20747 AEB  Supervision de obra oivi glesinea y mecncs de 5T vacto SIYCE 16,800
Total 2071 18,700
SUB-9500 | £ST.005  30-83% AED  Fiete gdo mobilang de sicta 8 PAC 2,500
SUB-7000 | EST-007 [ 50839 |  AED  Mantearmento de slumerado intenor de la ofings o Drovectos SIYCE 1,870
SUS7901 | EST-008 © 30-830 AED  Mano de obra, instalacones de ineas telefonicas ooEmas ot SIYCE 512
| Total 30835 ; ] 4,862 |
L TOTAL CONPROMISOS | 227328244 |
Tabla 4.8
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CONTROL DE COSTOS Fecha impres.;  Dic 1,96

EROGACIONES Y PAGADDS. PROYECTO SUBESTACION Fechaeone:  Nov 30 36
DESCRIPCION [+1+]4] Orden
SCTA wes Compra Feths Erogado
02520 [imcio trabajos de obra civil 7.0% (Faciure 1802) AlA EST-001_[$2/11/86 147,767
Fotal 02528 147767
04-180_ JAnticepe SUBESTACION POT ELECT 30% (83,504.53 LSQ) AB EST-001 [26109/88 652,087
04-168 _|1era. amorizacidn de anticipo (Feclura 1502) AB EST-001 [12M11/95 {72,828)
Total D4-168 576,25
20-521 _ {ingenietia én (N.C 7507 Octubre'ss AAA N.C. 7607 [31/10/06 40
20-621 _ jingenieria gastos Subesiacion (N.C. 7807) Octubre’dd AAA N.C. 7507 |31/10/85 21
20621 {Ade ién de ingenleria onginal elaborasa en 2554 (Faciura 1169) AAR ESTO0B_17/11/8% 23,834
70-621__|Asislencia especialsla an la superv de fa ing. electrica (Factura 1168) parcial AAA EST-002 [7/11/96 428 |
20-621 |Avance de ingeniaria 4 5% contra planos owviles (Faclum 1802} DAA EST-001 [12111/98 94,093 |
20621__|Supernision v ravisiin de ingenieria (Faglura 05T) AAR EST-004 [27/11/86 3600
Total 20-621 141,472
20-653 _ |Gestoria para aprobacidn de (ngeniesis ante CFE (Faclurm 1166) ADA EST-006 {7/11/08 534,
20653 |1er del 50% de servicios de gostoria y unidad verficadors (Fastura 1165) ADA EST-005 {7111/86 36,450
Total 20652 45,984
;20-713 Asignacion personal Daplo Admon, Mzo-Ago 96 AEA N.C. 7407 {25/09/88 30.200
20-713_|Gastos de personat Deple. Admén Mzo-Ago BE AEA N.C. 1407 E_zwuss 2,926
20-719__|Asignaciin personal Deplo Admon Septiembre 66 AEA N, 7407 [25/09/96 35,600
20-713__|Gasios de parsonal Daple Adman. Septiembre 96 AEA NG, 7407 [25/08/88 448
20-713 _|Asignacion personal Deplo Admén Oclubre 98 AEA N.C. 7607 13111086 26320
20-713 _|Gastos de personal Deplo Adman. Oclubre 86 AER N.C. 7507 }31/10/86 213
Total 20-743 95,707
120-717 ISuparvisiﬂn de obra cwil, elécinca y macanica de proyecio (Factura 234) AEB EST-00B [17/11/86 217
?'2'0-717 Supervisi tevision ge ingenieria_(Faclura 087} AEB EST-004 [27/11/86 250
Total 20-717 3,120
30838 |Flate de equipo de oficina PAC (Faciurs 2118) AED EST-002 _|28H10/86 2.500
{30.838__|Mamenimienta de alymbrado inferior oficina provetios (Factura 230) AED EST-007 [17/11/96 1870
Total 30-838 4,370
Tabia 4.10
REPORTES

Los reportes son el medio de difusion del estado del proyecio o sus etapas, en enfoques como la
situacidn econdrmica y avance, en la mayoria de los casos el hecho de detectar una desvlacién no
permite fomar una accién directa, principalmente por que no esia en nuestras manos, y es el reporie
el mecanismo que permite evar 1a informacion de la situacion a las personas que pueden tomar esa
decision y acciones del rumbo a seguir. Como en un barco et vigia reporta lo gue ve a lo lejos, pero la
decision de cambiar rumbo 0 seguir en la misma ruta serd del capitan.

Los reportes deben ser ciares y objetivos, pues si se llena de comentarios poco importantes ocultarén
a olros que realmente requieran atencin, evitando escandalizar y alarmar si no se justifica, deben
estar de acuerdo al nivel de personas al que va dingido, no se requiere el mismo detalle en el reporte
que se envia a un ingeniero de proyecto como el que s& entrega a un Gerente. Un ingeniero de
proyecto requiere de toda la informacion detallada, mientras que para el Gerente solamente requiere
los reporles resumidos o consolidados, para delerminar de manera general la situacion y los

problemas, como se muestra en el siguiente reporte.
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MEMCO DUM

DE:  Carlos Ramirez G. ecp. PPH
MMG

PARA: José Antonio Rodriguez L. ACA
Archivo

FECHA: Mayo 2, 1996

ASUNTO: Reporte Mensual de Avance de Proyecto

Anexno al presente, el repone de avance cerrespondienic al mes de Abril del afio en enrso para et proyecio de
referencia. Se mcluyen controles soporie de avance para Ingemueria. Procuracién y Construccién, con el
respectiva estado y andlisis de curva de avance v actividades,

sin més por el momento. quedo a sus érdenes para cualquier duda y/o aclaracion al respecto

ATENTAMENTE

RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL DEE, PROYECTQ

Se tlenc un retrasa en ¢l avance, de acuerdo a la base inicial del proy ecto, 37.6% programade contra
un 33.2% de avance real, debido principalmente a problemas de definicion del proyecto (adicion de
equipos, cambio de estado de equipos requeridos, cambio en condiciones de operacion, definicion de
areas 105 ,106 y 111, definicibn de manejo de wansporte de sélidos, eic.), esto ha traido por
consecuencln una necesidad de cambio de estrategla hacia el mismo, con e objeie de cumplir con la
misma fecha de terminacién de proyecto.

INGENIERIA

Se realizé tn zjuste a 1a curma de avance de acuerdo al cambio de estrategla ¥ con le cual se soportard
con ingenjeria o construceion (se complementardn disefios en campo, principalmente de fuberiag) . Se
tiene wn evance de 56.94% de avance, contra 5% esperado para el mes.

Contintia.....
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Se editaron § DTI's de las dreas de Proceso para revisidn final, 4 DTI's de Servicios para revision de
Ingenieria , se lermind el chequeo cruzado de los planos de arreglo ¥ cimentacién de tanques, civiies y
estructurales de edificio y rack, s¢ edité ¢l arreglo de equipo ajustado para el drea de proceso, se editaron 2]
1somédricos preliminares, se editaron los diagramas unifilares para chequeo cruzado, asi como Jos planos de
fuerza y alumbrado dej drea de proceso Encumwanpeclfmmmdeeqmposenenm cas] todas las
bombas del proyeao especificadas (centrifugas, 4 y dosificadoras), para tang d fltros
¢anasta, homogenurador, caldera ¥ deareador setin termi d todas las de equipos de
manejo de sdlidos, extractores V-05 y V-06 ¥ la bomba BA-32. Enmntoar- fi de il
se tienen las de] sisieme de contro] distnbuide (SCD), isores de densidad dideres de fiujo masico,
vilvilas de control, s de nivel, i de pH, bulbes de resistencia, ransmisores de presicn,
de y $ 05 Et cuanto & Listas de matenales se editaron para ¢l drea de
procaso, las mecamcas v eléctricas para concurso. En cuanto a documentos diversos se editaron fos Jazes de
control y diagramas lugxoosyse esta en revision los tipicos de instalactén de instrumentos

PROCURACION

Procuraclén tiene un avance 66.21% contra 10.18% eshmada, debido a retraso: en Ia compra de
equipos de manejo J¢ solidos, compra de eq p dlci {bombas, tang etc.), decision del
ganador de materiales inicos 3 obra ica (pedidos) , asi como los concurses de obra y
materiales eléctricas.

Se colocaron los pedides de las Bombas fogas ¥ ; Agitad Tasrques TP-07, TP-A3, TA-

16 y TA-28, hemogenizador, caldera, d dor, CCM s, transfy dor, §.C D., Medidores de flujo mésico y
transmisores de pH.

Quedando pendientes de colocar 1os pedidos de Jas bombas dosificadoras y bombas de agua, transmisores de
densidad, vilvolas de control, transmisores de nivel, bulbos de resistencia, transmisores de presidn,
Iransmisores de lemperatura Y termornelros. asi coma los matenales mecamcos y eléctricos.

CONSTRUCCION

Se tiene un avance de 52% centra un 14% esperado, 32 que se pl‘esenta.mn problemas en el
i de drea exi » se detavieron las ¢ de ques {por falta
de confirmacion de dimensiones de [os tanques adquiridos en USA ¥ su arreg]o).

El avance prncipal de conmruccidn esta dado por el dew larniento de )

mejoramwnto det terrene, nivelacidn del lerseno, cimentaciones de tangues (7 termipadas 6 en proceso), el
inicio de las zapatas del edificie ¥ r4ck. asi como inicio en la prefabricaciin de ia estructure de edificio
Quedando pendienes fas cimentacion de filtros, losa de piso pauos, drenajes, ast fosa y tnncheras del drea
107 almacenamiento de lodos.

IMPACTO EN LA RUTA CRITICA

Basado en ¢l camblo de estrategia se corriglé el impacte en la ruta crifica causado por el retraso de
atuerdo al programs, en las actividades de arreglos de tuberias, Isométrices, Jistas de materiales y
concurse de materiales mecAnicos, pero es importante hacer notar, que st no se fotman acclones
pertinentes de_acuerde al nuevo planteamiento, st corre el rieszo de no terminar en el tiempo
propuesto,

Con el camblo de estrategia ¥ apalizando el vejumen de trabajo en campo y talIer se realizard un
andlists del impacto en recursos ¥ tlempa, eliminando el vol corresp a trabafes en
taller, y con esto, dar una base para ¢} plan de atague de consieieeion.

Reporte 4.1

Conviene anexar entre olros documentos de soporte, una copia de la curva de avance mostrando el
avance (Fig. 2.5), de acuerdo al nivel de decision de la persona a quien va dirigido, por ejemplo, si el
problema es en refrase de ingenierfa, 1a Informacién profunda del problema debe entregarse en

primera instancia a la persona que administre la ingenieria y resumen a su jefe.
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REPORTE DE AVANCE DE INGENIERIA DE DETALLE

Proyecio: "AMPLIACION TANQUES™ Fecha: Abril 2, 1996
Pefioda: Marzo 1996

Elaboré: Carlos Martinez V.

Revisé: Rodolfo Vizquez G.

Resumen de avance de ingenietia’

Numere | Avanceen Avance Total
Total #doctos. ;| individual Peso Avance

Especificaciones de Egquipo Nvos, 3300 27.20 82 42% 5.00% 12 36%
Espetificaciones de Instrumentos 42 00 36,80 87.62% 10 00% 8.76%
Planos 34 00 27.90 62.08% 50.00% 41.03%]
isométricos 26 00 18 8D 72 31Y% 5.00% 3.62%
listas de matls, v Vel de Obra 1500 B854 56 90% 10.00% 5.69%
Doctos. complementarios NIC NIC 78 00% 10 00% 7 BO%

[ 10000%]___7926%|
ACTIVIDADES PRINCIPALES:

- S editaton las especificaciones para l2s bas net dosificad , agitad:

y filtros canasta para colzacion

- Be eddaron las espeacifi 185 e equipe ek CCW's, tablere de distribucién y
transformador, para colizacién,

- Se aditarbn para cotizacien las espacificack parg metd de flujo masico y véivulas
de control, para coteackdn

- Se editaron fos 3 DTi's. de las dreas 101, 102 y 103, aprobados pata consiruccién,

- Se editd plot-plan aprobade para construceisn

- Se editaron planos civiles edificio, bases bombas (con informacién preliminar), CCl y
arregio general de cimentaciones

- Se editaron 9 isomélricos para revision de lps 26

COMPROMISOS PROXINMOS
- Editar para ! pecif es de equipos de manejo de solidas, y concluir con informacién
proveedor las restartes.
- Ednar para cob on espacificaci dmetros, y sonckun con informacion proveedorias

restantes
- Editar aprobades para construcgion los planos civiles y estructurales restantes,
- Edifar aprobades para constructién 1os planos de atregio He equipt y les de tvberlas a excepcion

de los detalles de soporierla.

Reporte 4.2

En control de costos se presenta una propussta de reporte, de igual manera que el reporte de avance
se recomienda adicionar al principio un resumen de la situacion y de los problemas particulares mas
imporiantes detectados en el momento, adicional a ios documentos presentados a continuacion.
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V. PUESTA EN MARCHA Y ARRANQUE

En proyectos industriales, desde pequefias plantas hasta los grandes complejos, la puesta en marcha
y arranque de instalaciones, realizan o truncan un esfuerzo que inici6 desde la definicién y disefic. Un
arrangue exitose no ogcurre por si misme, y requiere del esfuerzo de los equipos de trabajo, su
coordinacién y comunicacion; Para lograr €1 objetive. Este capitulo presentard como propuesta en
esta ultima etapa de proyecio, la planeacién y control necesarios en fa etapa, desde las pruebas de
sistemas permitiendo facilitar la puesta en marcha y arranque del proceso productivo, asi como la
entrega satisfactoria de instalaciones; Mediante un proceso administrativo, en organizacion de grupos
de trabajo, definicion de sistemas, determinacién de secuencia y prioridades, documentacién, plan de
accion, entre otras cosas; permitiendo tener buenas expectativas de éxito.

PLANEACION EN LA PUESTA EN MARCHA Y ARRANQUE

Esta actividad inicia en la etapa final de la construccidn con la prueba de sistemas, y su principal
objetivo es verificar que las instalaciones esian de acuerdo a los disefios de ingenieria, asegurando
que se encuentran en condiciones para operar. Paso siguiente, determinar los mecanismos de
entrega de instalaciones al cliente. De acuerdo a la complejidad, en ocasiones se designa a una
persona encargada de dirigir las pruebas de sistemas y arrangque, siende muy imporiante su
participacion desde el disefo, facllitando esta planeacién desde fa concepcion def disefio a través de
su experiencia en montaje y operacion de procesos. A conbmuacion se presentan las etapas tipicas en
el proceso de planeacion en las pruebas de sistemas:

1.- Definicion de sistemnas. El proyecto puede ser dividido de acuerdo al proceso en sislemas ¢
areas de las fase de disefio, por ejemplo, vapor, nitrdgeno, agua de proceso, aire de planta,
agua helada, aceite térmico, etc. asi como se definid en los diagramas de flujo; O area de
preparacion de guimicos, reaccidn, purificacion, extrusién, servicies, almacenamiento, eic.

2.- Definir secuencia de arranque y verificacidn de sistemas. El lider de amranque puede
determinar con el personal de procesos y operacidn, la secuencia de pruebas de los
diferentes sisiemas de una manera soportada. E! programa de actividades debe tomar en
cuernta esta secuencia. Dos o mas sistemas pueden tener pricridad operacional al arranque
de otros sistemas. Por ejemplo, Una linea de proceso particular puede requerir anies de
probarse como sistema: aire, agua helada, aire de instrumentos y vapor; Antes de estos
servicios solo puedo verificar individuaimente fos equipos, tuberias, motores, etc. El lider
debe asegurar que la secuencia y los tiempos son adecuados para ef amanque y ademas
que la construccion lleva las mismas prioridades en la conclusién de sistemas.
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3- Definir criterios de amanque y verificacion de sistemas. Los crilerios especificos y
parametros de operacion de equipos o sistemas son determinados y editados desde la fase
de ingenieria del proyecte. Determinan incluso los componentes del sistema equipos, lineas
de proteso, instrumentos, elc.

4 - Validacién de criterios y concentracién de documentos de los sistemas. Reunir todos los
documentos soporte de los componentes del sistema, desde el disefio hasta las pruebas de
aceptacién como lo son: Hojas de verificacion de equipo, reportes de calibracion, repones
de pruebas, etc. Las hojas de verificacion de equipo se componen generalmente de tres
partes, perfectamente comprobables fisicamenie: La informacién de acuerdo a la
especificacion de disefio (didmetro de conexiones, dimensiones, material, potencia de
molor, tipo de transmision, iubricante, tipc de anclaje, requerimiento de pintura o
aisiamiento, etc.), la informacién determinada fisica y visualmente {correctos los didmetros
de conexién, dimensiones correctas, correctos fos materiales, cofrecta potencia, transmisién
correcta, tubricante correcto. anclaje adecuado, pintura o aislamiento adecuado, nivelacion,
elc.) y por ditimo las pruebas requeridas y valores determinados, garantizando estar en el

rango permisible.

5. Definicion de fa organizacion y sus responsabilidades. Definicién del organigrama para las
pruebas de sistemas y arranque, con equipos mullidisciplinarios de acuerdo a la experiencia
y actitudes, asl como la determinacion de las responsabilidades y resuitados esperados.
Incluye ingenieros especialistas en disefio, personal de operacién, ingenieros de planta y
personal de mantenimiento.

Una vez definida la organizacion & iniciado el proceso de pruebas de sistemas, se definirén
las fechas de junias de revisidn de avance de acuerdo a los requerimientos, revisando
puntos como programa, problemas, equipos entregados, cambios, ete. Todos los problemas
y necesidades se plantean en fas juntas, elaborando minutas con fechas de compromisos y

responsables.

Es imporante hacer notar que el trabajo es realizado por un tercero, coniratista o
constructor, al cua! se deben definir perfectamente los mecanismos y alcance para entrega
de sus trabajos a satisfaccion del cliente. Generando un listado delallado de pendienies por
sistema, para su control y seguimiento.

El programador de proyecto, con asesoria del lider de arrangue puede desamroliar los

programas para cada sistema de acuerdo a da prioridad. Dando seguimiento a la
documentacion de los paquetes de control de los sistemas (“punch list”) incluyendo los hojas
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de verificacién (check Iist) de los equipos, tuberias, instrumentos, motores, etc, Asi como en
el sequimiento del avance (control) de las pruebas ge sistemas y su documentacién,

FASE | -TERMINACION DE CONSTRUCCION Y PRUEBAS PREOPERACIONALES

La conclusién de la fase | es responsabilidad del lider de construccidn / Supervisién de obra con la

asistencia entre otras funciones del lider de arrangue, Esto involucra las siguientes actividades:

1.~ Bl lienado y seguimiento de todos los paquetes de conirol por sistema (“punch st} con la
inspeccion visual de la calidad v segurided de jos equipos e instalaciones, puede controlarse
por disciplinas indicando el contratisia respensable del trabajo.

2. Todas las actividades de construccion, en pardicular €1 deialle de los trabajos pendienies de
acuerdo a los paquetes de control por sistema “punch list® a ser programados y concluidos

parz ta terminacién de los sistemas.

3.~ El contratista es responsable de garantizar las instalaciones con la verificacion y pruebas
pre-operacionales. Los formatos usados para el fin pudieron ser disefiados y aprobados
durante las etapas previas del proyecto, ellas pueden ser adecuadas de acuerdo a los
requerimientos especificos, A continuacién se presenta una lista tipica de los formatos de

&quIpe.

Lista de verificacion de equipo {check list)

Reporie de pruebas de equipo (pruebas hidrostaticas)

Reporie tle prueba de equipo rotatorio

Registro de prueba de tuberfas

Registro de inspeccion de vélvulas de alivio

Sellado de hase equipo (grout).

Hoja de dates de alineacion de transmisién a motor

Hoja de datos de verificacion de motores

Hoja de verificacion de motor eléctrico

Verificacidn cable de alta tension

Lista de verificacion y entrega de tablero de controt

Hoja de verificacién de instrumentos

Reporte de conclusién de instalacion de instrumentos del circuito
Verificacion de circuitos de trazado de tuberias (vapor/eléctrico)
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Estos formatos son Henados por el contratista y verificados por la supervision de obra. Todos los
formatos ltenos son concentrados en un archivo, por sistema como soporte de la entrega al cliente,
Hasta esle momento los equipos, instrumentos, tuberias, etc. Solamente son probados documentando
como garantia dicha prueba.

Arriba se enlistaron las hojas de verificacién mecanicas, tuberias, eléctricas e instrumentacién. Las
verificaciones en instrumentacién no estén limitadas a lo indicado arriba:

Todos los instrumentos pudieron ser verificados asegurandoe tener una identificacitn, fa cual
es registrada en fecha y firmada por el calibrador confirmando que el instrumenio esia

siendo calibrado.

Verificacion de los circuitos asegurando gue todos fos componentes del circuito llegaron,
materiales eléctricos y mecanicos,

Inspeccionar todas las conexiones y accesorios mecanicos, cuidando que no estén roios, ni
dafiados, pues esto puede ser causa de falla instaiada. Ademds de verificar soporteria de la

tuberia instalada.

Todas las lineas de aire de instrumentos deben ser sopieteadas (barridas) quedando limpias

para esia etapa.

Antes de terminar, verificar 1a identificacion de los equipos, incluso puede ser fechada y

firmada por la supervision de obra y contratisia.
FASE Il VERIFICACION ESTATICA

Estz fase normalmente involucra operacién de les equipos y en la mayoria de los casos puede
involucrar transferir fluidos por el sistema. Se verifican entre otras casa la rotacion de motores,
interlocks de sistemas, permisivos, y fodo los tableros de control y sistema de control distribuide;
detectando y resolviendo problemas. En acasiones se requieren modificaciones mayores, para 1o que
&l contratista requiere de ios detalles de los trabajos para la solucién, es importante implementar
como mecanismo de control de los cambios, avance, problemas, etc. una bitdcora entre el contratista
y supervisién de obra. Concluida fos trabajos en esta etzpa se recomienda localizar en los
instrumentos y dispositivos eléctricos, tarjetas verdes indicando que ellos estan siendo probados, asi
como comprobacion etéctrica. Todos los equipos identificados en amarillo pueden estar sin seffalizar.
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La verificacion de la instrumentacion en esla fase puede incluir aunque no es limitante, 10 sipuiente:

verificacién del funcionamiento de los circuitos de control desde la fuente primaria hasta el
elemenic de control final. Esta verificacién puede incluir tanto 1a integracién, como las
funciones de todos los componentes del circuifo en todos los formas de operacién. Incluso
puede verificarse que todos los requerimientos de los instrumentos especificados y
contratados, cumpien satisfactoriamente.

Los circuitos pueden probarse simulando variables de proceso a través de ios elementos
finales de control. Esta verificacién puede incluir alarmas, interruplores, e incluso circuitos
aspciados; Revisando rangos de calibracién, configuracion de interruptores y alarmas,

Las valvulas de control pueden ser accionadas desde la estacién de control, con el propdsito
de verificar la correcta operacién de la vélvula desde la condicion del controtador hasta la
posicitin de misma, incluyendo las lineas eléctricas y neuméticas.

D¢ la misma manera cada componente es verificado, en su funcionamiento y marcado en
la copia de trabajo del circuito de control, realizando inciuso anotaciones con rojo con las
modificaciones de campo. Después, estas correcciones se aftadiran a las hojas originales de
los paquetes de los sistemas.

FASE 11 VERIFICACION DINAMICA

La fase Il normalmente involucra la paricipacién completa del grupo de pruebas de sistemas y
arranque, para un &rea parlicular. Todo el equipe es operado en automatico de acuerdo a la
secuencia proceso del sistema de control distribuido “prugbas en vacio®, verificando su adecuado

funcionamiento y corrigiendo los problemas.
El obieto de esta fase es asegurar que ef sistema esta listo para operar. Las identificaciones amarillas

de los equipos pueden Ser sustituidas por verdes indicando que su funcionamienio es adecuado y
esta listo para operacion, [as cuales deben ser firmadas de aceptacidn y fachadas por el cliente.
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FASE IV -APROBACION DE SISTEMAS Y OPERACION

Completando las pruebas de sistemas pre-operacionales, el lider del arranque notifica por escrito af
cliente que cada sistema esta lisio para operar. EI personal de operacion y mantenimiento reciben las
instalaciones y la responsabilidades. El resto del personal incluyendo contratistas y proveedores

soportan y asesoran en esta etapa.

Los libros con los sistemas aprobados incluyendo los soportes de ingenieria, construceién y pruebas;
son firmados vy recibidos por el cliente. Estos libros pueden integrarse de la siguiente manera;

Acta de enrega.- Documento de regisito de firmas por sistema con listados de pendientes
para completa satisfaccion del cliente.
Descripcin del sistema.- Indicando |0 que abarca y los sistemas relacionados.

Criterios de aceplacion.- Criterios especificos definidos, listado e excepciones, control de

sisiema “punch list* concluido.

Equipo- Lista de equipo, reportes de inspeccién, repories de proveedor y sellado base
{grout).

Mecanico.- Reportes de pruebas hidrostéticas, registro de radicgrafiado-X, soldadura
cerlificada, hojas de valvulas de relevo, reperies de balance y curvas de bombas y
ventiladores.

Elécirico.- Hoja de venficacién de tableros, reportes de resistencia del aislamiento, reporte
de pruebas Hi-Pof (sobretensitn), informacién de placas de motores, hojas de
verificacién eléctrica, verificacién de circuito de traza eléctrica, instrumentacion, indice
de instrumentos. circuitos de control, registro de calbracion de! contratista y reporte de
conclusion de instalacion de circuito de instrumentacion.

Civil/Estructural/Arquitecténico.- Reporte de mecadnica de suelo, pruebas de concreto,

reporie de pilotaje. permisos, inspecciones € inspecciones & sistemas de proteccion

conira incendio.
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CIERRE CONTABLE

El cierre contable es la conchlusién del proceso de contro! de costos del proyecio, normalmente
termina incluso después del arranque del proceso productivo, iniciando desde el andlisis de las
provisiones, la conciliacion de cargos con coniabilidad y cierre de cuentas con nimeros finales,
asegurando la correcta aplicacitn de los carges en el proyecto. Resultando de la misma montos de
cierre, comparando estos datos con los aprobados en la inversién, dando un buen o mal desempefio
administrativo, a menos que los cambios de alcance y sobregiros hayan sido considerados y
reportados con anticipacion.

Paso siguiente se editard un reporte firmado y validado, con i0s montos de cierre, con el desglose de

todos los cargos y respeclivos soportes, indicando para cada uno de los actives la parte proporcional
de los indirecios aplicado, para su valor en libros de activos,
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ANEXO |
PROGRAMA DE PARO
MICROSOFT PROJECT

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR BE LA BIBLIOTEGA
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ANEXON
HOJAS DE VERIFICACION PROPUESTAS
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PROYECTO:

LISTADO DE CONTROL DE SISTEMA

FECHA:

REVISION:
REVISION _ '
OCULAR ..
EQUIPOS
ISOMETRICOS
INSTRUMENTOS
ELECTRICO

OBSERVACIONES.

|



PROYECTO:

HOJA DE VERIFICACION PARA RECIPIENTES

LIMPIEZA INTERIOR:

IDENTIFICACION No.. SERVICIO:

- - - DATOS DEL EQUIPO
CAPACIDAD:
ELUIDO:
PRESION:
DIAMETRO:
ALTURA:
TAPA:
FONDO:
BOQUILLAS:
RECUBRIMIENTO INTERIOR:
AISLAMIENTO:
PINTURA:

- - ) INSPECCION VISUAL - . s
51 NO St NO

DIAMETRO NIVELACION

ALTURA ANCLAJE

FONDO ATERRIZAJE

TAPA GROUT

BAFLES AISLAMIENTO

BOQUILLAS" PINTURA

PLACA IDENTIFICACION

“Ver hojas dmexas
FPRUEBAS -
Sl NO
1RECUBR5MIENTO INTERIOR: CUERPO: f '
TiPO: FONDO: I

[PRUEBA HIDROSTATICA:
TANQUE:
PRESION: DURACION:
OBSERVAGIONES
CIA. CONTRATISTA: FECHA:
RESIDENTE: SUPERVISOR:
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PROYECTO:

{DENTIFICACION No.:

HOJA DE VERIFICACION PARA RECIPIENTES

g L N N e A ————

SERVICIO:

DATOS DEL EQUIPO

CAPAGIDAD:

FLUIDO:

PRESION:

DIAMETRO:

ALTURA:

TAPA:

FONDO:

BOGUILLAS!

RECUBRIMIENTO INTERIOR:

AISLAMIENTO:

PINTURA:

INSPECCION VISUAL

DIAMETRO
ALTURA
FONDO
TAPA
BAFLES
BOGQUILLAS*

*ver hojas anexas

g) NO
] N

IVELACION
ANCLAJE

ATERRIZAJE

GROUT

AISLAMIENTO

PINTURA

PLACA IDENTIFICACION

]

PRUEBAS

TIPQ:

RECUBRIMIENTO INTERIOR;

LIMPIEZA INTERIOR:

PRUEBA HIDROSTATICA:
TANQUE:
PRESION:

DURACION:

CUERPO:
FONDO;

~E NG
—
3 1

OBSERVACIONES

CIA. CONTRATISTA:

RESIDENTE:

FECHA:

SUPERVISOR:
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PROYECTO:

HOJA DE VERIFICACION PARA TANQUE (AP}

IDENTIFICACION No.: SERVICIO:
S - DATOS DEL EQUIPO !
CAPACIDAD:
FLUIDO:
DIAMETRO:
ALTURA:
TAPA:
FONDO:
BAFLES:
SERPENTIN:
BOQUILLAS:
RECUBRIMIENTO INTERIOR:
AISLAMIENTO:
PINTURR;
B INSFEGCION VISUAL - T
] NG St NO
DIAMETRO NIVELACION
ALTURA ANCLAJE
FONDO ATERRIZAJE
TAPA GROUT
BAFLES AISLAMIENTO
BOQUILLAS® PINTURA
PLACA IDENTIFICACION
“Var hojas anexas
PRUEBAS -
] WO
RECUBRIMIENTO INTERIOR: CUERPO: | ] [ 1
TIPO: FONDO: [ 1 i
LIMPIEZA INTERIOR: ' T
PRUEBA HIDROSTATICA:
TANQUE:
PRESION: DURACION:
SERPENTIN:
PRESION: DURAGION:
OBSERVAGIONES
CIA. CONTRATISTA: FECHA:
RESIDENTE: SUPERVISOR:
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PROYECTO:

HOJAS DE VERIFICACION PARA CAMBIADORES DE CALOR

IDENTIFICAGION No.: SERVICIO:
~ 7 DATOS DEL EQUIFO .
TIPO / PROVEEDOR!
TAMARO:
No. DE TUBQS:
FLUILD CORAZA:
FLUIDO TUBODS:
MATERIALES:
CONEXION A PROCESO:
NIVELACION:
- INSFECCION VISUAL "y
i NO BASE: ] NO

DIAMETRO NIVELACION

ALTURA ANCLAJE

DIAMETRO CONEXJIONES ATERRIZAJE

MATERIALES GROUT

AISLAMIENTO

. PINTURA

PLACA IDENTIFICACION

PRUEEAS
LPRUEBA HIDROSTATICA:
PRESION: DURACION:

OBSERVACIDNES

CUADRQO DE FIRMAS

CIA. CONTRATISTA:

FECHA:

RESIDENTE:

SUPERVISOR:
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PROYECTO:

HOJA BE VERIFICACI(SN PARA BOMBAS CENTRIFUGAS

IDENTIFICACION No : SERVICIO :
DE: A

R = PATOS DE.-LA BOMBA -
MARCAPROVEEDOR
11PO/ MODELO / TAMANO

GASTO/ CARGA DINAMICA

POTENCIA/ R.P.M. / VOLTAJE

TIPO DE COPLE
ESTOPERD
TIPQ DE SELLO
TIPO DE LUBRICACION
o INSPECCION: VISUAL. "

BASE: sl NO TUBERIAS, 51

GROUT SUCCION ALINEADA:

ANCLAJE SUCCION SOPORTADA:

ATERRIZAJE DESCARGA ALINEADA:

DESCARGA SOPORTADA-

BOMBA: s NO ALINEACION:

MARCA

TIPO , .

COPLE ™ =TT

ESTOPERQ {

LUBRICACION 5« 0 / -

GUARDA COPLE - - -

st NO LECTURA AXIAL
PINTURA LECTURA RADIAL:
PLACA DE IDENTIFICACION SEPARACION ENTRE FLECHAS
POTENCIA DE MOTOR
PRUEBA EN. VACIO.

MEGUEO A MOTOR: 1I TT T
ROTACION '
AMPERATE 4
VIBRACION '
TIEMPO FUNCIONAMIENTQ.
TEMP LINTERNA BOMBA INICIAL FINAL
TEMP MOTOR Tl T2 T3
CONTRATISTA: FECHA
RESIDENTE SUPERVISOR :
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PROYECTO:

HOJA DE VERIFICACION PARA BOMBAS ROTATORIAS

IDENTIFICACION Ko .

SERVICIO ;

DE:

A

.

e

DATOS DE LA BOMBAY - -~

MARCA/PROVEEDOR

TIPQ/ MODELO / TAMANO

GASTO/ CARGA DINAMICA

POTENCIA/ RP.M. / VOLTAIE

TIPO DE COPLE

ESTOPERQ

TIPO DE SELLO

TIPO DE LUBRICACION

MOTOREDUCTOR

e, T
Sy Ay -

INSPECCION: VISUAL. - -

BASE: 81

NO TUBERIAS SI NO

GROUT

SUCCION ALINEADA-

ANCLAJE

SUCCION SOPORTADA:

ATERRIZAJE

DESCARGA ALINEADA:

BOMBA: 81

DESCARGA SOPORTADA:

NQ ALINEACION:

MARCA

TIPO

COPLE

ESTOPERO

LUBRICACION

GUARDA CQPLE

SI

NO LECTURA AXTAL

PINTURA

LECTURA RADIAL-

PlLACA DE IDENTIFICACION

SEPARACION ENTRE FLECHAS.

POTENCIA DE MOTOR

PRUEBA EN VACIO; . -

MEGUEQ A MOTOR

ROTACION

AMPERAJE

VIBRACION

TIEMPO FUNCIONAMIENTO-

TEMP LINTERNA BOMBA INICIAL
TEMP MOTOR Ti

FINAL

CONTRATISTA:

FECHA

SUPERVISOR :

|RESIDENTE
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PROYECTO:

IDENTIFICACION No :

HOJA DE VERIFICACION PARA AGITADORES

SERVICIO :

PP .
SR e 5 et

DATOS DEL AGITADOR:-

MARCA/PROVEEDOR

TIPO/ MODELO / TAMAND

FLUIDQ / VISCOSIDAD

DIAMETRO IMPULSOR / TIPO

LONGITUR DE FLECHA

POTENCIA/R.P.M /VOLTAIE

11PO DE TRANSMISION

RELACION DE VELQCIDAD

ESTOPERO

TIPO DE SELLO MECANICO

TIPG DE COPLE

TIPQ DE LUBRICACION

TIPO DE MONTAIE

INSPECCION:- VISUALK. =

MONTAJE:

St

NO

FUACION

EMPAQUE

AGITADOR

sl

NO

MARCA

TIeQ

ALINEACION:
LECTURA AX1AL:

LECTURA RADIAL

SEPARACION ENTRE FLECHAS

OBSERVACIONES-

COPLE

ESTOPERO

LUBRICACION

REDUCTOR

NO

PINTURA

PLACA DE IDENTIFICACION

POTENCIA DE MOTOR

PRUEBA EN VACIO

MEGUEO A MOTOR:

ROTACION

AMPERAJE

VIBRACION

TIEMPO FUNCIONAMIENTO.,

TEMP REDUCTOR
TEMP MOTOR

INICIAL

Tt

FINAL

T3

e —

CONTRATISTA:

RESIDENTE

FECHA

SUPERVISOR
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PROYECTO:

IDENTIFECACION No:

CHECK LIST PARA EL. COMPRESOR

SERVICIO:

T

DATOS DEL COMPRESOR i~ _

MARCA
PROVEEDOR,
MODELO
VELOCIDAD NOMINAL
TIPOQ
TIPQ DE ACOPLAMIENTO
TIPQ DE LUBRICACION
RN . INSPECCION VISUAL 2 .

BASE' 3] NG TUBERIAS: 81 NO

GROUT SUCCION ALINEADA.

ANCLAJE SUCCION SOPORTADA-

ATERRIZAJE DESCARGA ALINEADA:

DESCARGA SOPORTADA"

COMPRESOR- S1 NO ALTNEACION

MARCA

TIPO

COPLE

ESTOPERO

LUBRICACION

GUARDA COPLE

AXIAL RADIAL
PLACA DE IDENTIFICACION SEPARACION ENTRE FLECHAS
POTENCIA DE MOTOR
et - . OBSERVACIONES -

CONTRATISTA: FECHA
RESIDENTE SUPERVISOR :
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PROYECTO:

IDENTIFICACION No.:

HOJA DE VERIFICACION VENTILADORES

A e e e

SERVICIO:

: DATOS DEL EQUIPO.
MARCA | PROVEEDOR:
TIPQ | MODELO / TAMARO:
NUMERO DE ASPAS:
DIAMETRO ASPAS:
CHIMENEA:
TNSPEGCION VISUAL -
E]) NG 81 NG
{BASE: TUBERIAS:
SUCCION ALINEADA:
ANCLAJE ; 1 ] SUCCION SOPORTADA:
ATERRIZAJE i | | DESCARGA ALINEADA:
DESCARGA SOPORTADA:
|BOMEA: JUNTA FLEXIBLE:
MWARCA
TiPO ALINEACION:
COPLE
ESTOPERO
LUBRICACION e
GUARDA COPLE 2\_/} —
PINTURA
PLACA DE iDENTIFICACION LECTURA AXIAL:
POTENCIA DE MOTDR LECTURA RADIAL:
SEPARACION ENTRE FLECHAS:
PRUEBA EN VACIO
MEGUEO A MOTOR:
ROTACION:
AMPERAJE:
VIBRACION:
TIEMPO FUNCIONAMIENTO:
TEMP. LINTERNA BOMBA INICIAL FINAL
TEMP. MOTOR T T2 T3
ClA, CONTRATISTA: FECHA:
RESIDENTE: SUPERVISOR;
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PROYECTO:

HOJA DE VERIFICACION PARA VALVULAS DE CONTROL

IDENTIFICACION No.: LOCALIZACION:

= - DATOS DEL INSTRUMENTG - .2 .

TIPO;

TAG:

SERVICIC:

TAMANO DEL CUERPO:

TIPO DE CONEXION:

TIPO DE ACTUADOR:|

POSICIONADOR:

FILTRO REGULADOR:

VALVULA SOLENOIDE:

INTERRUPTOR DE POSICION:

TORNILLOS/ESPARRAGO:

SUMINISTRO ELECTRICO:

SUMINISTRO DE AIRE:
( oL INSPECCION VISUAL -

Si NO

‘TAMANO DEL CUERPO;

TIPC DE CONEXION:

TIPS DE ACTUAROR:

POSICIONADOR:

FILTRO REGULADOR:

VALVULA SOLENGIDE;

INTERRUPTOR DE POSICION:

TORNILLOSIESPARRAGO:

SUMINISTRO ELECTRICO:

SUMINISTRO DE AIRE:
i - OBSERVACIONES

ClA, CONTRATISTA:

FECHA :

RESIDENTE

SUPERVISOR -
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PROYECTO:

HOJA DE VERIFICACION PARA TRANSMISORES

IDENTIFICACION No.: LOCALIZAGION:

DATOS DEL INSTRUMENTO - -~

TiPO;

TAG:

SERVICIO:

RANGO:

MONTAJE:

CONEXION A PROCESO:

TORNILLOSIESPARRAGOS:

EMPAQGUE:

INSTALACION ELECTRICA;

Co INSPECCION. VISUAL -

51 NC
SOPORTERIA:
MONTAJE:
CONEXION A PROCESO:
TORNILLOS/ESPARRAGOS!
EMPAQUE:
INSTALACION ELECTRICA:
OBSERVACIONES
Cla. CONTRATISTA X FECHA :
RESIDENTE : SUPERVISOR :
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PROYECTO:
HOJA DE VERIFICACION DE INSTRUMENTOS DE CAMPQ

IDENTIFICACION No.: LOCALIZACION:

" 'DATOS DEL INSTRUMENTO

TIPO:

TAG:

SERVICIO:

RANGO:

SOPORTERIA:

MONTAJE:

CONEXION A PROCESO:
TORNILLOS/IESPARRAGOS:
EMPAQUE:
Coan INSPEGCION VISUAL o070 . .0l -

&7 Ney

MONTAJE:

CONEXION A PROCESO:
TORNILLOS/ESPARRAGDS:
EMPAQUE:

.- OBSERVACIONES P R

BN CUADRO DE FIRMAS - . -

B

CIA. CONTRATISTA: FECHA:

1RESIDENTE: SUPERVISOR:
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PROYECTO:

HOJA DE VERIFICACION PARA TUBERIAS

IDENTIEICACION No.: ISOMETRICO:
S "DATOS DE LA LINEA - - -roo i, .
SERVICIO:
FLUIDO:
DIAMETRO:
ESFECIFICACION:
EMPAQUE;
TORNILLERIA:
AIBLAMIENTOQ:
PINTURA:
TRAZADO: -
. T INSPECGION VISUAL - - 1 7
Y NQ st O
DIAMETRO AISLAMIENTO
ESPECIFICACION PINTURA
EMPAQUE TRAZADO
TORNILLERIA PURGA
SOPORTERIA VENTEOS
INST, INSTRUMENTACION 1 OPERAGION DE VALY. | 1
INST. VALV, COTROL INSTL. ACCS. ESPEC. | 1
PRUEBAS
L.AVADO DE LINEA:
PRUEBA HIDROSTATICA:
PRESION: DURAGION:
SOPLADO DE LINEA:
R POSTERIOR A PRUEBAS
INSTALACION: sl NO
nsTRuMENTOS: L]
VALVULASDE CONTROL: L]
- OBSERVAGIONES
ClA. CONTRATISTA: FECHA:
RESIDENTE: SUPERVISOR:




PROYECTO:

HOJA DE VERIFICACION DE MOTORES ELECTRICOS

e e S e e e ——

IDENTIFICACION No.: EQUIPO:
- T4t e DATOS DEL MOTOR - - .
MARCA: POYENCIA (H.P.)3
VELOCIDAD(R.P.M.}: FRECUENCIA (Hz)]
TENSION {VOLTS): CORRIENTE {Amp.
CLASE DE AISLAMIENTO: ARMAZON (NEMA)
No. DE FASES: EAGTOR BE SERVICIOS! TIPOS
MONTAJE: DISERD (NEMA
No, DE SERIE: SENTIOC DE ROTAGION.
ESTACION DE CTRL, YA SELECTOR: EFICIENCIA / CLAVE!
BALERC LADO POLEA: BALERC LADO CORTO)
FACTOR DE POTENCIN I MODELD:
e - DATOS DEL INTERRUPTOR i yiisitie . - -z
MARCA: TIPO!
N°. BE POLOS: MARCO!
DISPARC: (AMP): CAP. INTERRUPTIVA (KAMP)
T - DATOS PEL ARRANCADCOR--— R

MARCA: TAMAND:

CLASE: TIPO:

No. DE CONTACTOS AUNILIARES: METODO DE ARRANQUE:
LOG. DE LUCES PILOTO: CALIBRE ALIMENTADPOR:

TRANSF. DE CONTROL {V.A)

LUCES PILOTO INDICADORAS:

ELEMENTOS TERMICOS No.:

LOC, bE BOTONERAS:

IDENTIFICACION PERMANENTE
DE CABLES ¥ FUERZA:

FUSIBLES DEL CIRCUITQ DE CTL.:

QG’NEXK)N A TIERRA DEL. MOTOR:

- INSPECCION VISUAL, - PRUEBAS ELEGTRIGAS FINALES . —- o}
] NO RESISTENCIA DE AISLAMENTO DEL MOTOR
MEGGER: 550 VeDH Mk MOHNS
CAtA DE CONEXIONES — 3
|AMOERES DE DISPARG DEL INVERRUPTOR S |
TAMARC HEMA DEL ARRANCADOR /3 o RESISTENGIA DE AISLAMIENTO
DEEL o5 C 3 7 lue TR Lz
|DENTIFICACION PERMANENTE DF GABLES 1 3
DE COHTROL ¥ FUERZA
POTENCIA DEL MOYOR I | PRUEBAS EN VACIO
LLEGADA OF TUBERIA FLEXIBLE A T 1 ] ivomsisa 142 v Jzas v
caan bt CONEXIONES DI, MOTOR
£STACION DE BOTONES Y10 SELECTOR — | —
OHTROL DEL MOTOR CON 1 0 lasesea 7 Al A
estasion DE BoToNES
SENTIDO DE ROTACIOM ) .1
. .- j CUADRO - DE . F iRMAS
ClA. CONTRATISTA: FECHA:
RESIDENTE: SUPERVISOR:
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ANEXO I

Lista de Verificacién para ¢l cumplimiento de las Instalaciones

PUBLICACION API 700
SEGUNDAEDICION , SEPTIEMBRE 1981

Lista de Verificacion para la terminacion de las Instalaciones Industriales

Departamento de Refinacion
PUBLICACION AP1700
SEGUNDA EDICION , SEPTIEMBRE 1981

Amenican Peirolearn Instmae
21011 Street, Nosthwest
‘Washmgton d ¢. 20037

El conteudo en cuslquier publ:cacién del APL no debera ser traducido taxtual por las implicaciones u
otros modos en ta manufactura, venta o compatibilidad en uso con cualquier método, aparate, o et producto
protegido por patente, ni como seguro en cualguier enfrentamiento o comtingencia por infringir una carta
patefie
La publicacion: APY pucde ser usada pos cualquiera que desee hacerle. Cada esfuerzo ha sido hecho por
instituzo para assgurar la precision ¥ confiabilidad de Jos datos conterndos en ellas; sin embargo, ¢l instruto
no hace representaciones, garaniias, o garantizar la congruencia con la publ n de las especif def
AP por éste medio expresamos di cualquier responsabildad por perdidas o dafios restltados de su
uso , por cualquier violacidn de cualquier reglamento del estado federal . o municipal con una especificacion
API en confhete' o por el infringis 0 por sualquier patente que resulte desde el uso de la especificacion del

APL
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CONTENIDO
SECCION 1 PROPOSITOS
SECCION 2 DEFINICIONES
SECCION 3 PROCEDIMIENTOS GENERALES
3.3 Servicio de Asistencia def Fabricants o Distribuidor
33 Pemnisos
3.3 Instrucciones
34 Limpieza Preventiva de Cotrosion
3.5 Lubricantes
36 Empaqgue y sellos,
3.7 Eliminacién de soportes temporales
38 Rotacidn y Alineamiento
38 Conexiones de limite de bateria
3.10 Pruebas y Fugas de Presion
341 Inspecsitm
3.12 Dispositivos de Segucidad ¥ Alivio 2 Presién Vacio
3.13 Limpieza Mecdnica/ Lavado ¥ Lavado Quimico
3.14 Mamparas, filtros y Comales temporales
3 1% Purgador/Inertizacion
3.16 Secado
3.17 Recipientes Empacados ¥ de Camas fijas
3,18 Almacenzymento
319 Manteni: Partes de Reputesto, v Herrarnientas Especiales.
3.20 Estuos de Rmdo
SECCION 4. PROGCERIMIENTOS ESPECIFICOS
4,1 Recipientes
42 Cambiador de calor de coraza v wbos
4,3 Cambiadores enfriados por aire
44 Calemador de focgo
45 Bombas, compresoras ¥ wdad motniz
4.6 Tanques
47 Sistemss de tuberias
4% Energia Elbetnea y Sistemnas de Alumbrado
29 Swstemas de Instrumentacion
4,10 Calderas
411 Pilantas de Tratamiento de Agua
4.12 Sistemas de Agua
413 Eliminacién de deshechos,
4 14 Edificio ¥ Accesonos.
4.1% Fquipo Diverso{Agitadores, Mezcladoras, Filtros Rotatonos,
Basculas , ¥ Equipo de Manejo de Matenales.)

LISTA DE VERIFICACION PARA LA TERMINACION DE LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES

SECCION 1- PROPOSITOS
Esta lista de verificacién tiene la imencién de asistir al Contratista ¥ al Cliente en definir sus

spansabilidades en a ¢ on, separadas de asignaciones de wrabajo en la planta ylo dreas, sistemas ¥
facilidades de la planta que han sido completadas . Esto también tiene Ja intencién de facilitar ba transferencia
ponsabilidad del C a1 Cliente para los cuidados , custodia y control de la planta
Para satisfacer los requertmientos de cada relacion Contransia-Cliente, Puede ser necesario por las dos
partes hacer algunas revisiones a las hstas de verfication negociadas entre €1 Conlratista ¥ Cliente, establecida
la divisién de responsabilidades deseada,

SECCION 2- DEFINICIONES
Seccidn 2 Presenta Jas definici las cudles de con los procedimicntos generaks v especificos

dados en las secciones 3 v 4 sirven para clarificar Jos principsos (* soning”") bisicos iados con ia

transferencia de responsabilidad del Contratista 41 Chente ¢n el liempo de fransferencia ¥ entrega de
nglalaciones.

() Preconusionaniiento. Las actvidades del Precomusionamiento son los ajustes no operativos y la
verificacion del cumplimiento d¢ Jos equipos v sistemas fuera de operacidn, detalles en secarén 3 y 4 que
son hechos generalmene por ¢l Contratista

(b) Trempo para el “comisienamiento”. La planta o parte de ella , estd “Preparada para 1a revision de que”,

ha sido montada en acuerdo con los d:bugos , especificaciones , st i «cédigos y regulaci
apheables en e] alcance autonzado por la “commissioning” para permitir Ia puesia en servicio y dichas
las actividades fueron detalladas de |a precommussiorang ¢n s¢ocion 3,

A
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{c) “Comisionamiento™, £l periodo del 3 5 sigui 2 la teyminacion de las actividades det
s i rezlizadas con & C i Las actividades del “comnisi iento™ estdn

Hidad

P

das con las operaci de Jos equipos o f2 en prey i para el arrangue de fa planta
y puede continuar hasta €] micio de Ja operacién de la planta. Estas actividades son as responsabilidades
de) Cliente a menos que el contrato especificamente lo indique de aira forma.

{d) Terminacion de C ién.La T ion de on significa que e contratista tiene

1 Construida Momada ja plama

2 Terminado ¢l rabajo de la “precomisionamiento™

3 Terminado todas las sctividades especiales de la “comisi jento™

4 Termmado ¢l wrabajo final de limpieza, pintusa y islami
SECCION 3. PROCEDIMIENTOS GENERALES

Los procedimientos generales listados en la seccidnr 3 resumen los trabajos para ser gfecutados por ¢l
Contratista con los procedurientos del Cliente aplicables a sistenas especificos ¢ de equipo, que serdn
cubrertas por separadio en Szeion 4.

Para definir mas claraménte 1a vesponsabllidad especifica para cada trabajo requerido. la lista de
verificacion puede ser usada con un codigo de actividades para detall lgaaci especificas . El
siguiente codige es tipico.

X Trabajo ejecutado W Trabajo atestiguado

R Trabajo revisado I Trabajoinspecclonade

3.1 Servicio de Asistencia por el Fabricante o Distribuidor Donde la responsabilidad no esta indicada
en Seccidn 4.
a) Obtener Ja asistencia del fabricante o disnbuidor, cuando sea necesario para hacer una fetnion en las
instalaciones de la fabrica en acuerdo con el Contratista y el Cliente.
b) Obtener ia asistencia def fabricante o distribuider , como s¢ requicra, para asistencia téenica pard €l
personal de operaciém y mantemimiemto del Cliente durante las corridas pars capaciacion,
informacién , en operacion y propdsitos de fncionamiento,

¢) Proporcionar nombres v nizmeros teleforicos , meluyendo de emergencia, de fabricantes y
representantes de servicio tcnico d Sos distribuidores pare uso del Clente
3.2  Permises

2) Asistir al Cliente en obiener todos fos permisos necesarios y centificaciones requeridas pare segundad
pata ¢l Cliente para dar inicio al uso de la plazfa.
) Hecer soliciudes para todos los pemmisos necesarios emitidos a nombre del Cliente que son requerida
para el uso de la plania, toma de posesion ¥ operacion.
3.3 Instrucciones

a) Conservar en el file las instracciones del distribuider adecuad para que la inf on esté hista
para consultarla durante el “comisionamiento” de 1 planta
b} Proveer al Cliente 1205 las instr v dibujos aplwables del distribwidar o fabricante.

¢} Proveer al Clieni¢ con instrucciones especials., tales coma las que requxran lineas desecado.
3.4  Limpicza preventiva de corrosién
&) Eluminacién de toda la corrosén, usando aceites para proteger el equipo duramte ¢l periodo de
constraccion, siemnpre ¥ cuando estos materiales proteciores sean en detrmmente de la operacidn .
) Proparcionar al Cliente con un registro de trabajos completos.
5 Lubricantes
) Proveer una hista de fabricantes de lubricantes recomendados para uso en la planta.
b) Lasta de iubricantes aprobados
@) Abastecer todos los tubricantes
d) Sistema de hmpieza ¢ instalar carga izl de todos los Jubricantes. Disponer de todos los himpiadores
de aceite en acuerdo con tas instrucciones del Chente
) Mantener Ja Tubncacion después de ta corga ymeral.
3.6 Empaque ysellos.
) Instalar sellos mecdmoos y 105 , ConNO 5€ Tequi
b) Instalar empaques ¥ ios p oo $¢ Tequigran
c) Ajustar y reemyplazar seltos mecinices , mpaques Y ACCESOTiOs , COMO 523 Hecesarto, durante el periode
del “commissiomng™.
37 Elindnactén de soporteria Temporal
2) Ehminacion todos los soportes temporales , apuntalamuento, u otras objetos extrafios que fucron
mstalados en seciplentes , ductos , tuberia , transformadores , maquiDana , & GIFCS eqUipos para

-
N

prevenir dalos duranic ¢l embarque, alma ), 1je ¥ reparar a cualquier dafio reatrzado
b) Eliminar otras cosas como las especificadas en partidas 4.7h y 49z apropiadas para Jos 1ipos de
equIpos,
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3.8 Rotackiny Alineamjento

a) Venficar la rotacion de la miquina por la direccié cla ¥ libertad de movimiento de partes anies
de conectar el motor,

b) Ejecutar ai o fitera de op 4 las 101 {as del fabri y registrar Jos dalos

o : i

& op
d) Ejecutar coalquier fijacion requerida
) Obtener fos servicios de un representanite de la fibrica pars atestiguar la instalacién del equipo , cuando
se requiera.
3.9 Conexlones en limite de bateria
a) Preparar todo el sistema para asegutar la inkerconexion
1) Obtener aprobacidn y hacer las interconexiones necesarias en tos litmites de bateriz , como Jo requieran
las especificaciones v com bo pida ef Cliente.
¢) Elimmar comales, sellos de carro, ¥ dentés, como s¢ requiera,

3.10 Fugas y Fruebas de Presién

a) Notficar al Cliente del programa de pruebas de las fisgas en campo o pruebas de presidn en campo
fuera de eperacitn en wherias ¥ equipos fabricados ent campo 2 menos de oirz indicacién por el
Chente.

b) Proveer cuslquict medio pars hacer la prueba .

<) Dirigir todas fas pruebas en acuerdo con tos codigos aphi
mstrucciones det Cliente.

d} Pruebas atestiguadas,

¢) Registros principales , como se requieran

) Disponer de todos los medios ¢n acuerdo con las instracciones del Clietite

) Dirigir todas las prucbas de ajuste para operacidn

i

especificaci 0 {otes, &

NOTA: Partidas individuales d2 equipos de los siguientes tipos, 5 la prueba de presién fue ¢n el 1aller del
fabricanie, no s¢ requerird reposicitm en ¢l campo Unidades especificadas por et Chente Tal como equipe,
podran ser incluidas én las prucbas para sistemas de fuberias, siempre que sex prictico y aprobada por el
Chemnte.

1 - Recipientes

2 - Cambiadores de tubo ¥ carcaza

3.- Cambiadores de aire

3.11 Inspeccifn

) Sununisira inspeceion dz Ta planta para verificar fas facilidades de montaje conforme a los diagramas
de flujo, dibujos de construccién , impresos del sepresentante, y especif

b) Verificar que los matenales especificados han sido instalados en la planta y verifique Ja documentacion
para proporciondrsele al Cliente conto lo requiera .

<} Verifica y aprueba las inspecciones de planta , Sedala cusiquier excepeion én un listado de trabajo por
separado. (Panch List)

3) Sumirstra para inspecciones sspeciales tales como aquelias requeridas aseguradoras o agencias
gubemamentales,

¢) Realizar y reportar inspecciones de rutina del taller

f) Realizar inspeccién del taller y pruebas atestiguadas , como se deseen

g) Alestiguar inspecciones finales en taller , como se especifique

NOTA: La Inspecci6n de equipo hecha en ¢l talter no serd hecha en el campo excepto come to especifique of
Chiente 0 como asla anctado especificamente en 4,1

3.12 Dispositives de Seguridad ¥ Alivie 2 Presién de Vacie
) Suministra al Cliente con una lista de ajustes especificos de presidn.
b} Transferir Dispositivos de alivio a y desde las facilidades de pruebas especificas de Cliente,
©) Prueba y ajuste 1odos los dispositivos ¥ selfos donde sea necesano y tonveniente.
d) Instale todos los dispositivos después de probarlos, ajustarlos , ¢ identifizdndolos.
&) Manlenga registros , como ¢ requiera,

3.13 Limpl lea/ Lavado x Limpieza Quimi
2) Facepto-como se indicaen 3.14, 4.4, 4.5, 4.9, 410, y 412
1.-Dirigir todo el lavado, el soplado, operaciones de limy quimica y mecéni donde 1ales
peraci puedan ser realizadss sin €] uso del equipo permanentemente instalado.
2 -Dirige todo el lavado y soplado donde & equipo msialado permanente deberd ser usado para
obiener velocidad dz linea apropiada

1ad

3 -Suniinistra cualquies medio especial para propéstios de lnpieza y
4 -Disponer de todos los medios en acuerdo con Fas msiricciones del Chente,

b) Dejar los sistemas al Clieme libres de basura y desechos de construccicn (no necesarfamente libres de
escoria de so)dadura)

€)M regisiros, Como s¢ req
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3.14Mamparas temporales, fiitros, comales,
a) Sumninistrar e instalar todo todos (o fillros remporales que se requieran.
1} Lunpiar Filtros, come se requioran , durante la cireulacién.
©) Elumine filtros cuando ei sisteyna esté himpio adecuadamente
d) Suminigtra, Instala, y ehenina 10dos los comales requeridos para la hmpreza.
¢) Suministra, Instala, y elimina todo lo requerido para asiamuento.
) Mamener regisiros, COmo s¢ fequicra
3.15 Purgado/Inertizacion
) Inmalar conexiones para Purga fAnertizacién
1) Susninistra materisles para purgador y conductos necesarios para Ias gperaciones de la purga.
¢} Suminisira matenales ineries e inodacir donde s¢ especifique
3.16 Secado
a) Facilidades de Secado, como se especifica por el Cliente, para p i inacién de catalizadores,
maenales de opéracion yie producto.
b) Sistemas de secado , refractarios , ¥ recubrimientos, cuando ésta aperacitn de secado se va a realizar
con facilidades temporales,
¢) Sistemas de secado , refractarios , ¥ recubrumientos, cuando las of b de secado efe do por
medios dé equipe insialado permanente.

3.17 Recipientes Empacados o de Camas fifas
2) Instalar 1odos tos materiales inertes tales como arena, grava , bolas, anifles y silletas.
b) Instalar toilo material , otros come los materiales especificados en las notas dz la Seccion 4, tales como
quirucos, resinas , desecantes y catahzadores.
©) Instala todas ias camas mutas integrando la combinacién de materiales eubiertos por a y b indicados
arriba
d) Inspeceronsr anticipadamente los Reciprentes con ef proposite de asegurar que sean ur
adacuadas anfes y durante la carga.
¢) Manteper registros, como 5¢ raquiera
3,38 Almacenamieitio
a) Al termme de ka constraceion elimine e exceso de material , facilidades temporales , ¥ andanuoes,
lirnpiar 2spereza, barrer ¢l dred, recogér basura. Realizar lavado de apoye 2 limpieza , como se
requisra
b} Después de cumplir con la construccion , mantener practicas adecuadas para el manejo de almacén
CcOomo se Fequiera, para una operAcidn segura.

3.19M tmiento, Partes de Repueste, y Herramientas Especiales.
2) Después de inar ef “p jsi ienio”, proteger los equipes dé las condiciones normales de
clirna , corrosidn, o daflos
b) Después de terminar la “p i ", imstrar adecuad 1o ai equipo,

incluyendo la limpieza de filtros ¥ 12 reparacién de trampas de vapor.

&) Proporcionar al Cliente una lista de partes de repuesio recomendada por el fabricante

d) Despaés de tenminar la “precomisionanmento”, mantener adectadamente las partes de repuesto y et
suministro de ellas.

3.20 Medicion de Ruido

a) Marejar individuglmente la medscion de ruido por equipo, Como se requicra por 12 Adtinistracion de
Salud y Seguridad del trabajo o especificaciones del Cliente.

b) Documentar los datos del estudio.

SECCION 4. PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS
En adicién 2 Ia responsabilidad descrita én la Secelon 3 el procedimiento detallado por debajo del bosquejo
define mas all4 ia responsabihidad del Contratista y el Chente por sistemas especdicos y partidas de equipo .
4.1 Recipientes
a} Abnr les recipientes después de mstalarlos y porer en el lugar cuslquier requerimiento mntemo ¢
instadarlo en campo . Estos serin mspeccionados antes y después d¢ la instalacis
b) Abrir smbos nternos y externos pasahernbees para insp i &l recipiente por &t Chente, 2 menos
que s¢ especifique de otro medo.
¢) Inspecciones atestiguadas tantas como se deseado
d) Secar si es Tequenda; recipiznte abierto y matenales instalados que son designados en
) Cerar después de efectuar revision ¥ los permisos de cierse.

4.2 Cambiador de calor de coraza ¥ fubos
2) Efectsar inspeccién en e campo, si es requenda, de cambiadores que antcriormente han sido
inspeccronados en el taller.

4.3 Cambiadores enfriados por aire
2) Inspzeci Cambiadores para asegurar €] embarque soporte temporal y los materiales de ereccion
ban sido removidos -
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b) Ajuste de montaje de ventiladores para cbtener informacin especifica de tolerancia y prucbas de
6.

Opﬂ‘ﬂcl . )
<) Venficacion de op 6n de las p puladoras de awre y operacitn de enlacs

4.4 Calentador de fuepo

2) Efectusr ba prueba de presién y eficiencia de acuerdo con los cddigos y especificaciones aplicables, y
1as instrucciones del Cliente si las requieren.

b} Provee todas las verificaciones preferidas fuera de operacion de acverdo com las instrucciones del
fabricante,

£) Inyeccion de awre en Hneas de combustible, para limpicza de las mismas, ¥ conecta la tuberia del
guemador

&) Verificando |a aperacién de registros v reguladores; y verificando posicion de indicadores

) Verificando la aperacién del precalentador & are, inveciores de aire y de Jos sopladoses de hollin de
|os inyeitores de aire

f) Secar el refractario durante ¢l inicio del encendido de acuerdo 2 los ciclos de temperatuea

dados por ¢l fabnicant

g) Ebullicion del conducte de 1a salida. fimpicza quimica, ¥ op i de enjuaghe. como sea requerida.
Evacuacidn de desechos y medios de limpieza de acuerdo con las istrucciones del Cliente .

1) Obtener y cargar liquido por medio de 1a transferencia de caler, 1 s requiere..

i) Realizar ias operaciones de secando » purgando operacones

j) Obtener la asistencia de un ingeniere d¢ servicio téenico durante la instzlacidn o arranque,, si lo desea.

4.5 Bomhas, compresores y unidad motriz

) Navel de la base de Ia placa base, ¢) piso y relleno (“grout™) toda Ia superficie de los puntos de apoyo

b) Aligerar cualquier exceso de esfuerzos de la tuberia que pueda ser impuestas a las bombas ,
compresores y unidades motrices

) Aplicar himpieza quirnica, lubricacion. aceite de sello cuando lo especifiquen , Evacuacion di desechos
y medios de Himpieza de acuerdo con las instrucciones del Cliente.

d) Cambiar €] aceite de fubricacion, aceite de sello y sistemas de endriamiento de aceite con lavado de
aceite con fines 8¢ linpieza, de acuerdo con Yas mstraceiones del Cliente.

¢) Drenar ¢! sistema eliminand les y reap d , COma s¢ requiera

1) Operar &! equipo y realizar venficaciones de vibraciones, disparos, regulacién ¥ disposstivo de
seguridad probando Ja operacion 3 haciendo ajustes como sea requerida.

£)Obtener 1z asistencia de un ngeniero ce servicio téenice durante la instalacion ¢ arranque , si se desea.

) Reemplazar la tmidad motriz ¥ equipe

i} Mantenga registros, como sea requerido.

46 Tangues
) Después de la instalacidn y je, instale cualquier utemo que requiers instalacion en campo.
b) Probar 1anques ¢ ntemos , como requiera Armegia las pruchas de agua de acuerdo con las
mstrucciones del Cliente,
c)Dirigr limpieza quimica, u op de enjuague, como requiera Evacuration de desechos y medios
de humpieza de acuerdo con l¢s instruceiones ded Cliente.
d)Pruchas atestiguadas ¢ inspecciones como s¢ requiere o sea deseado .

e)Cerrar después de efectuar los permisos de cierre.

4.7  Sistemas de tuberins

) Awisar a] Cliente del programa de prucbas

b} Pruebas hidrostiticas y neumaiticas 2 toda a tuberia, como requizra por codigos, especificacionss y las
instracciones del Chiente,

) Atestiguar las prusbas de presién en campe, cuando se notifigue,

d) Lavar v drenar el sistema ¢ instalar placas de orificio . Las placas de orificio no s¢tin instaladas antes
de Ia priscba hidrostitica.{ ver 49 para quitar o awslar los otros componentes dentro de la linea antes
de 1a pracha hidrostitica).

&) Drenar sistemas, quitar bridas clegas ¥ aprelar como s¢ requiera.

£} Aislar o pimar bridas, juntas roscadas , o soldadura de campo después de la prueba especifica de cada
sistems, ha sido terminada, a menos de ofrs instruccién por &l Cliente,

g) Todas las junas soldadas (circunferencias longitudinalés 3 boquillas ) sn tuberia subterrinea que no
tenen prucbas de wller podran  dejarse expuestas (libres de pintura, afiadir un aditivo ,
recubnnuenic} hasts que s prucba especifica se ha lemmnade. Después de la prueba finai de esas
juntas , cubre el sistema.

h} Verificar sop |gantes de tubetia, soporteria, guias, Juntas de expansidn y otras especialidades de
tubesin paTa TeTnOver 10dos los sopories ¥ pares de montaje. paa fa exacta caiibracidm en frio por el
servicio de disefio . Tamibién con &, sumimisiro de fas mstrucciones de ajustes ¢ caliate , dadas por
¢ Cliente

1Verificar s0p Ig: de Tuberia, soporteria , guias. 3 especialidades de tuberia para ajustes en
caliente y hacer ajistes menores, cOMO sea necesario

) Instalar elementos filtrantes permancntes, como se requieran
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k) Cerciorarse, ¢l aleance requenido por #1 Clisme , que empaquetadoras de vilvulas especificadas han
sido suministradas en vilvalas mstaladas en Iz planta.

1) Instalar catro de asietnos (car seals) en vélvalas , donde sea necesario.

m)Verificar y registrar las posiciones de todos los casros de asiento {car sealed) de las vdivulas , pimtar &
1dentificar tas vAlvulias comio se requiera

n) Comegir soportes, vibracién y problemas de expansion témmica detectados durante el
“comisionamiznto™,

o) Reapretar (retorque) todos los servicios frios y cahentes atomillando, detectados durante el
“comnsionammento™ v arranque , como sean requendos .

4.8 Energla Eiécirica y Sistemas de Alumbrade,
a) Notificar al Chiente d2 ¢] programa de pruebas
b) Pruebas atestipuadas coando s¢ notifique y registrar los datos de la prueba, como se requiera
c} Usando un megéhmetro hacer ¢n pracbas de aislamiento en todos fos cables excepto cables de
alumbrado.
d) Usando un mepdhmeiro hacer en pruebas de aish en moteres , ¥ embobmado de
transformaderes fase por fase y fase para tierra.
¢) Haga un prueba del sisizma de tierras para determinar 1a continuidad de conesiones y el valor de la
resistencia a tierra.
£) Disponer de proebas de zpoamiento en una muesra de aceiie dei aceite de aislamiento de los
iransfonnadores mayores 2 100 kilovolis absolutes.
£) Cargar los sistemas de engranaje con aceite y/o etro medio , como se requiera.
b} Praebas de comportamiento v ajustes én todo mierrupter, equipos de control, moteres ¥ generadores.
) Probar ¥ ajusta los intesruptores ¥ relevadores contocircuito, para ta propia goordinacion
jYObtener aprobacién de un inspector local , donde se requiera.
k) Energizat toda 1a subestacién con aprobacion de e Clienie despuds de terminar las pruebas
1) Verificar la secuencia de fases, polandad, y rotacién de los motores.
) Verificar ingtalacion de energia y sistema de alumbrado de emergencia, mcluyendo mavel de
alumbrado
1) Proveer at Chente con un registro de trabajos completos
4.9 Sistemas de Instrumentacién
a) Dmgu" cuaiquier verificacién filera de operaciim para asegurar 1z operaciin de instrumentos , esto es,
tados los sop de embarque , Venficar jos puntos de figacién de traslado; venfca que el
instrumento sea capaz de medir, operar, y corver ¢ la direocién y manera requerida por la aplicacién
el proceso.
b) Como dictan Jas practicas del Cliente, calibracion de instrumentos en banco o campo con equipo de
prueba estindar, y hace todos Yos ajustes requeridos v ajusie del punto de contsol.
¢} Limpia toda la transmision ¥ wibing de corwrol por sopleteada con aire firie limpic y filtrado antes de
coneetar los componees del instrumento
d) Limpiar todo el cabezal de sununisiro de aire sopleteado con air¢ limpio y venficar la hesmeticidad
¢} Prueba neurnditica de fugas en circutos de controf de acuerdo con la dltima edicién de la practics
recomendada de [SA 7} Prueba Neumdtica de Presitn de Circuito de control,
) Verificar hermeticidad dz la tuberfa de los instramendos en 1z tuberia de progesos.
) Instala y conecta todos los componentes del sistema y venfica de conformidad con las especificaciones
¥ crierios de disefle para la funcidn ¥ ranga ysando una sefial simulada, como se necesite
W) Vi erifica todas Jas seflales eféctricas y cableado de alarmas por consinindad, Fuente de energia correcta
v polaridad
i) \"e'n})iucs Las uniones de cables ctas de los termoy posicidn & &l primarnos
(lermopoies), polaridad adecuads, y idad de inste
§) Identifica placas de orificio con etiqueta y entrega al Cliente
k) Verifica y registra didmetro de Ias perforaciones de placas de orifico e mstala después de termmnada fa
opetacion de limpicza con chorro.
4.10Calderns

4.11 Plantas de Tratamiento de Agua

2 instrument Society of América 67 alexander Dnve , Box 12277 Research Triangle Park, Nrth Carolina
27109
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412 Sistemas de Agua
a) Limapiar el bacin de la torre de ¢nftiamiento ¢ instatar mallas en la succién de los edrcamos antes de Ia
circulacion del agua,
b} Suministrar prueha de bomba del pozo ; entrega de pruebas satisfactorias, lsmpiar ef pozo , como sea
disponible bacerio.
¢) Lavado, dren y limpieza del dique dz 1a torre & enftiarmento,
d) Limpiar la entrada de las matlas.
&) Ajustar los ventiladoses de 1a torre de enfiiamietto pera oblener especificamente ¢] clare y probar
£} Operar &l encendido de fas bombas para verificar el comportamiento del sistema.
) Tapar depdsitos, recipientes, tangues , ¥ otros equipos de sistemas de agua, como se requiera , Héneto
con agud, venfique fugss y lompie con choro
1) Suministye compatiia de seguros para inspeccionar &l sistema contra incendio , como serequiera .
i} Obkener e instalar requerimientos de quémicos contra e} fuego ¥ equipo portatil, 1a) como mangueras,
inguidores ¥ equipo relacionad
i) Establecer ¢l programa de tratamiento de aguas.
k) Obtener los servicios de un consultor de aguas para nouficar y monitorear el tratamiento de agus,
como se requiera por el Cliente.
4.13 Eliminacion de desechos .
2} Facihdades de mspeceién para Ia miegndad y cumphmiento de instalacion. verificacion fuera de
gperacion, para asegurarse su confornidad con especificaciones.
b) Operar todo equipo y sumunisirar todos Jos quimicos 3 agentes relacionados para el tratamiento de
aguas,
&) Obtener los servicios de un consultor de aguns para notificar ¥ monitorear €] sistema d ¢ operacion,
como s¢ requiers por ¢l Cliente.
4,14 Fdificio y Accesorios.
a) Verificar 12 instalacién de edificio y accesorios incluvendo 10da la calefaccion . ventilacidn y equipo de
aire acondicionado, para asegurar su integridad v confonuidad con las especificaciones .
) Como se requieran , obtener certificacion que todas las instalacionss de plomeria, ¢lciricas. de
proteccion contra incendios, elevadores y especialmente las instalaciones que manejan matenales
plan con los regl locales del gobi
¢} Operar calefaccion, ventilacion, y unidades de are scondicionads y realizar todas las pruebas de
comportamiento.
& Obtener Certificado de ocupacion y uso, si s¢ requiere,
415Equipo Diverso{Agitadores, Mezcladoras, Filtros Rotaterios, Bisculas , ¥ Equipe de Manejo de

Materiales.).
ay Ersanth} plete de filteos rotatorios excepto para fittres finales de medio ( telas, medios filtrantes o
maflas).
b Instalar material filrante,
&) Nivelar y calibrar basculas con 1a asistencia del repr nte del fab y ajustar la tara come sez
posible.
d} Venficar manvalmente ¢l equipo de manejo de materiales para moverse hibremente y en direccién
oomrecta,

&) Verificar ios espacios Iibres de Jos equipas de manejo de materiales, como To requiera el Cliente.
f) Hacer ajustes finales durante ¢l funcionanuento ) mangye, y realizar cualquier prueba de
comportamiento que s¢ requiera.
g) Oblener kos servicios de un ingeniero para asistencia tecnica durante la instalacién y amanque , sj s¢
(HIETE.
h) Comr:o se Fequiers, obtener cerfuficacrin para que todas Jas instalaciones de fevantamiento Y mangjo de
materiales y olras partidas de equipo cumplan con e regiamento de gobierno.
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