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l. INTRODUCCIÓN 

Hace 50 años en México se inició la ejecución de Proyectos Industriales importantes. en dónde han 

participado Empresas de lngenierfa y .Con.struc~ión. desarrollando parcial ó integralmente todos los 

servicios: Planeación .. Ingeniería y Con~t~~-~-~~~·.:~· 

Profesionistas hemos trab.ajado .du .... ~t:Cy;d~~;éstos aitos en éstas Empresas desempeílando trabajos que 

van desde la claboraCió~ ·;" p~~~~~~;~~ . ._cÍ;·~~~~aS por los servicios que ofrece la Empresa. desarrollando 

actividades de lng~~i~~Í~·:~~:· ~~~~~/~~lc~·i~ndo equipos y sistemas. haciendo labore~ de prOcuración: 
"/ . ~. '·~· '..:• ·.-,;.>>. • 

comprando equipos y, materiales. inspeccionando y cxpeditando. construyendo e instalando. controlando 

avances y co~Í~s -~I~ _;~a~ l~:·.~~t-i~·idad~s del Proyecto. as( como coordinando a todos' los grupos que 

inteaviencn. 

En el caso de lngcnier(a este grupo está formado por Ingenieros y Dibujantes y en el caso de Construcción 

por Ingenieros .Y Personal Ob.rcro. ~tO"S grupos pertenecen a cada una de las 'diSciPlinas-Clé-' .~ ·~geniería: 

Proceso. Civil-Arquitectura~-Mecáni~a~- ~léctrica-y espccialidadcS ~~.:i.¡¡; ·~-~~t~rTI~'~t~~ión' Y :Í-~~rraS; 

Estos grupos in_~egrai:i C?d_~ Uno un equipo. el cual va a participar en los trabajos de la Disciplina de la 

lngenier(a a que perte:nC'CC~ y tienen.que dirigir todos sus esfuerzos a lograr la concCpción y los objetivos 

del Proyecto. Estos grupos deben estar dirigidos por Directores. Gerentes y Jefes capaces en la 

Administraci~n de Proyectos. con habilidades para planear con anticipación. tener conocimientos técnicos 

necesarios y saber utilizar todas las herramientas de control de los proyectos tales como: Programación y 

Control de Costos. Deben tener liderazgo para motivar y exigir al personal del proyecto para que 

desarrolle sus labores con la prontitud necesaria. eficiencia esperada y la calidad requerida. 
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11. METAS DE UN PROYECTO 

Actualmente el llevar a cabo un Proyecto Industrial requiere de personal capacitado técnicamente. pero 

también es necesaria una capacitación administrativa. este personal en grupos deberá trabajar en equipo. 

en f'orma ordenada. con sistemas y procedimientos para lograr las siguientes metas: 

A) CALIDAD Técnica especificada. 

B) Cumplir con el TIEMPO Programado. 

C) Lograr que el COSTO Final sea Igual a 1.0.' Inversión Presupuestada. 

El no cumplir con estas meuis ·1as·reSútt8.do·s·n-egativ~S qúc.sc tienen 81 tenninar el Proyecto son los 

sigu icntes: 

A.t) Con referencia: a la CALtOAo,TéCniC~ d~~~ués'~~l~:a~~qu~"d.e la Planta no se obtienen Jas 

espe~ifi~acion~~-: d~i '~-r~d~~t~1 t~~;~~~d-~~~; s~:t~~~c;~- d~fs~i~n:~ias en la op~raC~óT. d~ la P1anta. 10 que. 

implica r~~Í~~r-~~~.:.·~¡.~~~~'?:·.~·-·.1~~e;~~~~-~~Úi~~~.o~eS_n~ce~~rias en la planta para lo_gl-nr ésta méta. 
lo cual re~·~~cU.t.~:.~~º;~~ '~·~y-~·/c~~to. ~- ~i~~p~. ~- Ía~&o ~l~zo 18 .duración de la Pl~nta nonrÍal .se 

reduce en. ~O~~'ia'~;.'(~/p;¡~¡~l •. asf com~ el ~antenimiento· e~ de mayor intensidad y cosio~ . 
. ,;_,: .. ~_: ·-~---.:, .. ~; .;: .:· · .. ·_ :·· . - .. . 

B.1) Respecto a ~~-:~~~~,~'Ji~: C~k ~.· _T·1~M PO Pr"ogramadO. repre_scn~a un at~a.so en el a~~~ue d~ ·1.ª. ~.~~,l~ 
y opcraci6~ ~~:.~~,"~-~~~.~')._~.~·_:se ·c_;1mpliria_c~n los <?omPromiso~ adquirido~ de. ~8:"~c~l~--~el P~~d~ct'? 
terminado. te~i~rÍ-~O~C.~~.i,~l~m~Ílte mUltas y perdid3s. · 

. >:·"':·:·:··,:.-:·_ .... :: - . 
C. l) Al tener u~-.~~S!o::~.a~~~ del p.r~supu_e~ta~o •. ~ t~':'~rá qu~ c:>bte~er .más •.~vers.ión· para tcnninar el 

proyecto~ ~~- ~~h~r,h(~~- ~~:V~~- ~~ri'odo d~ a~ortizaciÓ~ d~ la. inve~ión y me;,ore~ utilidadCs. 

Para lograr estnS·~~~tÍÍ~;·~~'.:i,~~;Spe~S~btC ciUe él pcr"sonal Directivo ó Gerencial establezcan la Coordinación 

y Control qu~:'.t~~b~~~J:'.:.J.~~S~'~'~·~~S·,'.-~~-~~~ ... ~~.~\·p~-rs~~aS·.que'_intervienen en el desarrollo del Proyecto. 

debiéndose refl~j~/~~Í~· C~;.d(~~~ió~ Y~~~~~~fe~ un Plan de Ejecución del Proyecto con procedimientos 

Técnicos y Administrativos· que· debe~_ prepararse al inicio del Proyecto. con objeto de que todo el 

personal cumpla con Jo indicado en el Plan de Ejecución. 
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Los Inversionistas o _Clientes para desarrOIJar estos proyectos recurren a Empresas de Ingeniería y 

Construcción que a través de un .cOncurso en donde. estas Empresas. pré~~ntan sus ofertas. el Cliente 

después d~ u~a ~valua~ióri · toÍTI~ ~na decisióÓ y .otorga el c~~t~to para el desarrÓIJo del ~foyeCto. 
La Empresa iá~a~~·~~: d~ .. ·~~~~:i·~;-~~ ·~.~~~struc~·ión e~ ~·.-~~~,de: Un ,Pr~Ycct.~--¡~~eg~Í ",e~ 1~- ~~~~~nsnble 
de la PhÍnea~ió~<~· Eje¡;~~ió~-~~C~ol-diO~Ció·n-y Colltrol de todas las e etapas del pfOyecú, quC Se niCnCionan a 
con'ÚÓuaCióO-:··';\,~?-:t;~- ·'~;:r:·· -. .. · ~-.- ,._ 

·-. ·• -~·:.:. -~ 

- INGENIERfA; 

- PROCÜRACIÓN. 

- coNsTR:ucé:ióN. 
- PRUEBAS Y ARRANQUE. 

De éstas etapas Ja principal es la Ingeniería. ya que en ésta se genera Ja concepción del Proyecto en forma 

de planos y documentos. posteriormente la etapa de Procuración e_n donde se compran todos los equipos y 

materiales, para que en· la euipa de Construcción con toda la información técnica de Ingeniería y el 

suministro de Procuración se realice fisicamcnte la Planta.· .En .el contrato que se tiene con el Cliente se 

establecen las metas y las penas que sC aplicarán en Caso de no cumplir con dichas metas. 

Al inicio los Directivos del ProYCcto de acuerdo _c~n el_ alcance de ti-abajo y las metas establecidas .. 

deberán analizar las diferentes c~p~s .del Proyecto a ti.o de definir lo siguient~: . .. 

1) Organización del Proyecto. 

2) Ejecución del Proyecto: Programación .. Íeclu~s _de inici-nción y terminación de actividades principales .. 

actividades que se visunli~n c.o,mo criticas. recursos importantes que se requieren y In elaboración de 

un estimado del c~st.o del Proyecto. 

3) Evaluación: Fijar los' Proce~il'il.iei.11os para que cada grupo 1nida y evalúe periódicamente el estado real 

en que se encuentran sus ~ctividndes y las compare con los parámetros establecidos en las metas. 

4) La Coordinación y Control de todos los grupos y sus actividades a fin de lograr las metas establecidas. 

con la definición de los procedimientos para lograr esta Coordinación y Control. 
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111. ETAPAS DE UN PROYECTO 

Un Proyecto es una serie de actividades encaminadas a construir una Planta. la cual va a obtener un 

producto de detenninadas carncteristicns y propiedades. Estas actividades .se agrupan en etapas por sus 

caracterlsticas comunes y tener una secuencia lógica en el desarrollo del Proyecto. en esta f~rma tenemos 

diferentes etapas que integradas entre sf en su ejecución. se tiene como resultado una Plantá en o·peración. 

En la etapa inicial que llamamos Plane8:~ión. se tiene un producto a f8:b~icar ~a~· cubrí-~. ci~rtns 
necesidades del mercado y se definen las bases. alcance de trabajo. duración y-. costo aproximado del 

Proyecto. que con estas variables se define su viabilidad y para tener un ~nacimiento más completo de 

estas variables es necesario también contar con una Planeación ·de las otras etapas del Proyecto: 

Ingeniería Básica. Ingeniería de Detalle. Procuración. Construcción. Pruebas y Arranque de la Planta. 

Terminada la Plnneación y si se obtiene In autorización para la iOversión. entonces se inicia la 

ejecución del Proyecto con la evaluación y contratación de la lngenierfa Básica que nos da la tecnologfa 

para obtener el producto que se va ofrecer en el mercado, posteriormente la Ingeniería de Detalle en donde 

se define y se especifica perfectamente todos tos conceptos del Proyecto y poder adquirir todos los 

equipos y materiales._ siendo esta etapa la de Procuración. A continuación se desarrolla la etapa de 

ConstrucciÓn',~n donde se construyen los edificios y se instálan los equipos y materiales. tenninando ésta 

etapa se efeclúan las pruebas de estos equipos y sus instalaciones y el arranque de Ja Planta. 

Para el desarrollo de un Proyecto se enlistan a continuación las etapas de éste y en la Tabla 1 (Pag.7) se 

indica por Cxperiencia la secuencia en que se pueden iniciar y tenninar cada etapa. 

A) PLANEACIÓN. 

1) Estudio de Factibilidad. 

2) Evaluación y DC:tini~ión d~ ·1~ ln.QCni~rfa._Bñsica. 

5) Ingeniería d~ De~lle~ Procu~~.ión Y:~Onstru.cción. 
4) Programación.·· 

5) Controt _d~ (::osiO~ y. ~lim~~~s. 
6) Controt 'd~· Calid~d. 

7) Organización~· 

B) 

1) Bases de Disei'io. 

2) Desarrollo de la Ingeniería Básica 
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C) INGENIERIA DE DETALLE 

1) Programación de Actividades y Planos. 

2) Recepción de la lngenierla Básica. 

3) Definición del A~reglo de la Planta. 

4) Definición de los Arreglos de los Equipos. 

5) Diseno de Detalle~~~ c·adá Oi~ciptina. 

D) PROCURACIÓN 

1) CompraS. ' 

2) Inspección~· 

3) Expcditación. 

4) TráricO : ' 

E) 'coNSTRUéCIÓN 

E.t) Área.Técnica; 

E.2) Área A·d~iriist~tiv~ • 

. _:, -·_ " . .,-

F) PRUEBAS V ARRANQUE 

t > Organiza~·icSR )/Pí~n~-~ió~. 
2) PruebaS y LirTi.pieZá; ~ ,. . 

J) VeriÍicaciÓn-.Y ~-~J¡b":O.ci~n. 
4} Arranque de 18 Plalita. 
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TABLA! 

PROGRAMACIÓN DE LAS ETAPAS DE UN PROYECTO 

ACTIVIDADES DURACION (MESES) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

A PLANEACTON 

1.1 Estudio de factibilidad ... 
1.2Evaluaclón lng Bislca ... 
1.3Alcance del Proyecto ... 
1.4Programaclón .. 

Estimados 

Control de costos y Calidad 

1.50rganlzaclón ... 
B DESARROLLO ING.BÁSICA 

C INGENIERIA DETALLE 

~ PROCURACIÓN 

D.1 Equipo 

D.2 Subcontratos 

D.3 Materiales 

! E CONSTRUCCIÓN 

F PRUEBAS Y ARRANQUE 

TESIS CON 7 

FALLA DE ORIGER 
·-· - . 



A) PLANEACIÓN. 

La Planeación es In etapa inicial del Proyecto en donde se fijan los siguientes conceptos: 

- Las Bases para desarrollar los Trabajos. 

- El Alcance de los Trabajos. 

- El Tiempo de Ejecución. 

Un Estimado aproximado del Costodel.~-~oy~cl~-···. ,·:·' :--·.:·- __ . _ , .. , -. 

- La Forma de vigilar e impulsar (Co~~-i~~éÍ~~'·y·-~~~t~~-~):_el ·-~~~~-~~l,t~:~~l}:,~~yC~Ío ~egú_n ·'·º ph~neado . 
.. . .. _·, ~ ~;;·:~~::~\;~t~2.< .. -~1YF~.:~V:fi~:-<. ~ -,.:.~~~~~:.: . __ · . - - . 

La Planeación es dinñmica y debe revisarse C::~-~--'ª f~~-~~8:1,c.ia ·_q_u:e·_cn_ ~-ªmisma -~l~neación se determine. A 

:::~:~::: :;;.:~~:::1:::imo•· 1ª.~[ft~,;f~if.l;'.}~~f{~~t'l" '.·. . . . 
2) EVALUACIÓNY DEFINICIÓN DE LA INGENIER.IA BÁSICA.... , 
3) ALCANCE DE TRABAJO . . <· ··· ··' .. i' ,·· . : , . ,· • .. 

4) PLANEACIÓN DE LA INGENIERIA DE DETALLE. PROCURACIÓN Y CONSTRUCCIÓN 
5) PROGRAMACIÓN . 
6) CONTROL DE COSTOS Y ESTIMADOS 
7) CONTROL DE CALIDAD , 
8) ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO 

1) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 

Este Estudio va encaminado a dctenninar la conveniencia Técnico-Económica de elaborar un producto. 

para lo cual se realiza un estudio de mercado .. en dónde se fijan algunas definiciones del Proyecto. tales 

como: características de materias primas y productos .. capacidad y localización de la Planta. Costo 

aproximado de la Planta, Costo de fabricación del Producto. así como su Precio de Venta y con éstas 

variables mencionadas se define. si el Proyecto es viable de realizarse. 

2) EVALUACIÓN Y DEFINICIÓN DE LA INGENIERfA BÁSICA. 

Tecnología es el conjunto organizado de conocimientos y experiencias que contiene un Proceso de 

Producción. Distribución y Servicio. con el fin de obtener un producto. Una vez determinada la 

Tecnología se fijan las principales variables. tales como las materias primas .. ta especificación del 

Producto y las capacidades a manejar e inician1os la Ingeniería Básica que consiste en: 

2. t) Fijación de todas las variables del Proceso 

2.2) Adaptaciones del Proceso 

2.3) Balances de Materia y Energia 

Z.4) Arreglos Generales 

2.5) Dimensionamiento del Equipo de acuerdo con Ja capacidad de producción requerida. 
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El Cliente generalmente adquiere la Tecnología y la Ingeniería Básica de las Empresas duei\as de ~stas 

tecnolo~{as. en . MéxicO nonnahnente estas empresas son independientes de la Empresa que va a 

desarrollar la Ingeniería de Detalle y Construcción. 

Para tai evaluación d~ una Tecnologia. se requiere de un estudio Técnico-Económico para deten11inar la 

invCrsión' inicial. Sastos de operación. vcniajas técnicas. caracteristicas de materias primas y producto. In 

e~-perien~~ia ~~e··~~ tiene en ésta tecnología y hacer visitas técnicas a unidades de operación que utilicen 

dicha-Tecnología. ·-Estas Tecnotogias se encuentran norm&lmcnte: 

a) En ProcesoS de dominio público. en dónde se puede desarrollar la Ingeniería B~sica con la Empresa ql1e 

_va a desarrOllar la Ingeniería de Detalle. 

b) Pr~ccsos Patentados. en éste cnso se acude a Licenciadorcs para el pagc;; de _las regaUas y la obtención 

de la Tecnología e Ingeniería Básica • 

• 3) ALCANCE DE TRABAJO 

Al tener la Tecnologfa e Ingeniería Básica para el Proyecto que ~e va a realizar. se tiene también las 

características de materias primas y producto. capacidad y localización de la planta. áreas de la planta. 

especificaciones y dimensiones de los principales Equipos. Con to~a esta infonnación podremos definir el 

Alcance de Trabajo del Proyecto con la mayor precisión posible en forma global. ya que posteriormente 

de acuerdo a su disciplina cada grupo encargado de la ejecución del Proyecto deberá definir en detalle 

sus Alcances de Trabajo. 

A continuación mencionamos los Alcances típicos (Servicios) que se requieren en la Ejecución de un 

Proyecto: 

J. t) Servicios de Ingeniería 

a) Ingenieria Básica 

b) Ingeniería de Detalle con sus disciplinas: Proceso. Civil. Mecánico. Eléctrico. Instrumentación y Tuberías. 

3.2) Servicios de Procuración 

a) Compra 

b) Inspección 

c) Expeditación y Tráfico 

3.3) Servicios de Programación. Contro1 de Costos. Estimaciones y Control de Calidad. 

3.4) Servicios de Construcción: Obra Civil y Electromecánica. 
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3.5) Servicios de Arranque y Puesta en Marcha. 

4) PLANEACIÓN DE LA INGENIERfA DE DETALLE. PROCURACIÓN V CONSTRUCCIÓN. 

Al definir el alcance de trabajO del Proyect~ y con base a éste. se define el alcance de la lngenieria de 

Detalle elaborando una lista estirOada d~ plano-s y actividades por cada disciplina. también se elabora un 

programa considerando el tie~po de ej~CUcÍÓn de ·Cada plano y actividad, 

Con la lista equipo y· un estimado de volúmenes d.e materiales.· estimamos el alcance de trabajO de 

Procuración: elaboración de. ordenes de c~Ólpra. inspecciones y expeditaciones a realizar. con._CstC:= ~léance 
y con información preliminar d~ proveed'ores. ~laboramos un programa de fechas de cn~regaS _te~-t~l~~¡.'~ ~e 
equipos y materiales y de _las nctÍvid_ad~s dC P·~urn~ión. : ~.; , _-_.:~:-:·-:':~~:S;·~'.;:;--
Con los pro8:ramas de - ln~eni~~fa ~e· Detalle y. P~~~ració~ menci~nados. y_ ~~n .··'ª ._experi_en~!~ ·.~e 
Construcción de Proyectos tcnninado~ anterionnente: elaboramos_ un P"?Sra~a ,de'_~,l~~:act~~·_¡d~de~ ·de 

~l~f~.S§B~~~~f~!{J~if i1~;~ 
Al principio de c~t~ capitulo me~cionamos Í~ r~nn;. ~~ vi~i¡~; ti~~~l~~fc!'.~J~~~,;::€~;1¡;~~~~\o que 
consiste en defin~~ la Co~rdi-~ació.n y.~o~ Controles.'~ec':.sa~io_s p~ra.-~'~eS~.r_o,~~l".~t~~-:la.-~.'?º~i~a~ió~- y 
Control se estDbl~~e priñ~i~~.-m~nt~- eO_-~n -:~Plan d~ EjeCuci~~ :d~f, ~-;c,;e_~~t~~,. ~)~~~~~-;a~li~.i_d~d~s de 

Coordinación que se menciOil¡.n 'con mas d~W.lle én el caPitulo de CÓO~lusiÓ~cs.: ·. 
Los Controle~ del proyecto.-támbién se mencionan con mas detal,le e~\ c.1 capi~u)o~-d~ Conclusiones~ en este 

capitulo mencionamos estos controles en forma general. 

Los servicios de Programación. Control de Costos .. Estimaciones y Control de Calidad tienen por objeto 

principal el de servir como herramientas de Control en el desarrollo del Proyecto En la etapa de 

Plancación se deben definir los procedimientos a seguir para la utilización de estas herramientas de 

Control. Como s8bcmos los tres parámetros básicos a controlar en la ejecución de un proyecto son: 

TIEMPO 

COSTO 

CALIDAD 

10 



5) PROGRAMACIÓN. 

El objetivo principal de Ja Programación es el Control del Tiempo .. para lograr que. las actividades del 

Proyecto se realicen en los tiempos indicados en la PlanCación. para lo cu~I es necesario implementar 

Programas en donde se indican todas las actividades del Proyecto en form8' orden:ada y con una secuencia 

lógica. en cada actividad se irldica el tiempo de duració11 que se llev~ el d~~~fa'lla~dich~ actividad. 

Definido en fonna global él .AtCa~ce del ProyectO:s~ pu~d~.-dei~-~~:~;-~;~~~: lo~ :~~~~crinlicntos del Cliente. 

un Prog~ma pr_eli,':"inar :Y geÍl~ml_ en.~_~nd~'~e ¡~~-~~-~;~, !:~~,.~~~~:~::~;~:;~~:~~!~;~~ ~-~.~~ ~ervicio o actividad .. tal 
como se indica en la ·Tabla l. Posteriormente cada grupo' con su propiO Blcanc::e de trabajo más definido 

podni preparar su.prop'.~ p~~grama·~·~.~,,;~f.,~~~.~·~:;'/''.':.J~·" r;:~';¡'~\~' ;!{'' 
Se distinguen básicamente dos tipo-s de Programa::,,, El GenCral y CI Detallado 

. - , .' · , _ .. ,,_: ·: -_ ·' ,_-_,_ · · :·· :.-<, :._:, ... <·:«·-:-;;.\~ ... <.-:)~\·zX~~::r;};(::;-~¿~:~-~~~;~~{~;f,·~~~t~~:~.:~> ..... : 
S.1) El Programa Ge~er~I ~-~~- ~.oi:ssti~~i~c:> ~~-~ ~~· _P~g~-~a-~u~ari~ de;~ -~roy:~cto con fechas clave., estos 
Programas s~n utilizados en'~ A-riei~s'':n' of~,~~·C/C~~t;.i~<:~:;/~~;b"'ié·~~p~~ cst~blecer politicas generales 

:~;~;;~;f ~~~il~~~~qg:]~~;;;:.:_::·: 
los compare coii el Pro8rnma·original y:t1:1mbién para reportar las actividádes'(aue_Cstán"retrasadas'y. 
tomar Jits r;.~did~;:~6'~~'t )i\ ' ··:.~ ::·~· > .• -~: ~ ~~: \.''· • ,: :B".'.~· __ ,i;_i:;_·.:: .,. : ... :'._: .... ~ ... ,·. 

~~ nvanc.es q~e~;~t{~j¿~~~·,,,;; .. ,., ,, ]>~~Í~~(f ·9>~s•L1i¿i s~,d~~~~~~~l~f ~~~~:;~~~~~/~D''.4·~:~,~ re~one. 
v1g1lar e m_fo~~~ ~n. C7St~s,.r~portes ~a~ act_1:"'.1dades que estan_ en Ruta Crític~.-ya ,que_ s_1 hay _un ·atraso en éstas. 

-:. ~-_, .. -:,._ ~',,-: ·•• ';(,:,:;; _ _, ·.,:,·,,. -:-.,,-;~:¿-~~t':O·'.,,':'..l-'t;:-;-,_. ':~.o:' '.-:,' / >.·-·: .: " : - , •••· • . ,-·' - : ; .• : . :>.::': ·," ·.{;f;..-1 .. ~ .. -,,:;'l.'. '<:«,, ,.-,:_:·,, !.o;;.,::::_'j;.;C:. .. ,,¡1<;~5;·,..t.;:1::-;·.-. : :·~ .. / .~ 

la fecha de ierminación del ProYcCtO se_desfa~ con r_esultia_d~s neg"ativOS para Cl_ClientC - · ñra la' ~~~P:resn que 

ejecuta el P~y~t~f:.~ ~J?~!t~~E~.~~~:,~ ' · ... ·:·• .«.:-': ~.:-:.·:F::·?fff~~ '''~e.-
6)CONTROLDECOSTOSYESTIMADOS. ,,j,j.,,: . 

El ob~etivo._P~Ü~.~,~~!'~~~~~5~~~~~~~~~~~~~;~~.~~·-~~ .~~--~~n~~~~~:~~!~;~i~i~ ~~~~~--~~,~~~~F~~-~o~re ~~:'~ r~~~-~ue_st~ 
o Estamado.Origmal;¡;:Para~efectuar.esto_se requiere que durante.el desarrollo del Proyecto se.den avisos 

:=:::.~if 'i~1:~~}~::4~e:~:::::±.:=~: 
6.1) Un PrcsÚpUCSto ·.~; 

6.2) Un Catálogo de Cuentas 

11 



6.3) Estimados parciales para tendencias de Costos. 

6.4) Reportes. 

6.1) Presupuesto. 

El primer problema que surge al hablar de Costos de un Proyecto. es cómo establecer. un primer 

Presupuesto o Estimado cuando aún no se tiene la Ingeniería y también para considerar un Proyecto 

como factible es indispensable cuando menos _tener un Costo aproximado. En el caso de ~reñlizar el 

Proyecto el ·Presupuesto o Estimado de Costo es el elemento de Control necesario para c·~mparar y 

evaluar los resultados. 

6.1..1) PresupuestO ó ~stimado de Controló <?riginal~ ··::_·;.,_-:-:-,:;.· .. '. ·;,···-

Cuando se tiene.definido el proceso a usarse y la lngenieÍ-·r~:BásiCa . .';COn .t~~·~~-~~;: .. ~.~---~quipi.>Y:_.sus 
caracter~sticas como: Peso. Volumen. Potenc_i_~~ -~imen_si~n~~· ~.C_t~,~--~e: d~t~~~t{n~ló_~--~~~:-~~e~i~~; ~e· é~_tos 

~;~::=.::::=::;:~ii~&f~iílfi~: 
6.1.2) Costo Real. . · :· •e;~.·,:~}~,:-; ' ''::::'> .'· /. · .. ·;·;,· .. '"''> •· . 

Al temtinar el PrO~ect~~·-~ s~ ~~be~'--~~~-~¡. tO~~s;·,~~·.c·O~tOs ~8~es· de l'?s· eqUipoS._.materiales. subcontrntos. 

de la Const~c-~ión\~---'-~~~~~f~~~~·¡,~~~::~~~-''¡º~ro~;~;-ri_~~-Ó~ _se: d,~b~ retroa1im~ntar - .con objeto de analizar y 

:::::=~~~tfl~[2::.::~~:~.=~ -'"'-;oo ~· -· 
• ·,:.·.·"-•'•.-·· .¡• •.•• 

-~,'\:~--: 
6.1..J) Prcsupu_csto. ó. Estil.':',ádO _~retiminar. 
Cuando solamCntC se é'OOoCe hi." capacidad de la Planta. se hace un estimado con base a datos estadisticos 

en la litera~u"m'~·:.ó'..-~~-·:;,~;~-~'i-¡C·~~i~s:.anti:riores. corrigiéndose estos por: La capacidad. Inflación y 

localización de la Pin~~~:: EÍ:.~ngo de C~ctitud de este estimado es de+ ó -40%. 

6.1.4) Presupuest~:-,ó ·~·~;¡~;¡=~~· o~·~ni~ivo. 
Para elaborar un Estim~d~··o~firiitivo ~s necesario que el Proyecto este bien definido. lo cual significa que 

el avance de la Ingeniería de Detalle nos permita tener los planos prácticamente tenninados para tener las 
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cubicaciones ó volúmenes de materiales y la lista de todos los equipos. asi como los precios de compra de 

los equipos .. materiales y subcontratos. el rango de exactitud de este estimado es de+ ó - 3% a+ ó - 5%. 

6. t.S) lnfonnación de lngenierfn, de Detalle. 

La información que se. requiere de. lng~nie~-'.ª de ~ctnlle para elaborar un Estimado Definitivo es la 

siguiente: 

a) Localización: 

a.J) Sitio o Jugar del ProYectO: .. ;- · 

a.2) Topografia y Volú~·C::nes'd~ ~·o~i·a~i~ntos de Tierra 

a.3) Disponibilidad de reC·~-~·~~ cil'~t "sili~·: 
... , . : ~ '•' 

b) Listas de Equipo: ·;~'.;) ·:. · ":· -· 

b. l) Especific~cione~ P~,aJ·~~~~:;~~:~ .. ~cf.~~li~as dC ·~aterial~s ~equipos 
b.2) Oistribución··g~.;~_;, ·~: ~;;:;:~.~~-'.d~ ~q~i'P~. 

c. I) Diseno Prelilni~Bi-'o DCfiriitiVO :: 

c.2) Arreglos Ge.lcralCS )r"Et~~~~i-;:,ñcs' dC Pliulos Estructurales y Arquitectónicos 

c.3) VotíimenC~:d~~.~-~~~·~~~:~~~;~:;··:· ·~ ' 
'~~ ... 

d) Info"1lació.l d~-~~~.~·~rl~: 
d.1) EspecificaciO;,és ·d~.Tub~riaS 

d.3) Listas de Mat~~ial~~~: · · 

e) Información Eléctrica: 

c. t) Capacidad total instalada 

e.2) Listas de equipo y motores 

e.3) Especificaciones de equipos y motores. prcli'"!'inares o definitivas 

c.4) Especificaciones y tipo de subestacion~s principal y secundarias 

e.S) Diagrama Unifilar y Planos prelimin~reS o dC:tinitivos de t~erms. fuerza y alumbrado 

e.6) Lista de Materiales 
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O Información de Instrumentación: 

f.1} Diagrama y Planos Preliminares o Definitivos 

f.2) Lista de Instrumentos y Especificaciones 

f:.3} Lista de Materiales 

h) Varios (Aislamiento. Aire Acondicionado. Sistema contra Incendio y otros) 

h. I) Lista de Equipo y sus Especificaciones 

h.2) Planos Preliminares o DefinitivoS 

h.3} Lista de Materiales 

6.1.6) Elaboración de Estimadós ó P;CsUPuestOs;_· · 

Ha~emo~ mcnciÓ~ que ~~~~do:U~~:~,:~~,·~.r.;~.d·~·:,~~Se~.ieÍ"i':' Y.~~nstrúcci~n tic~~ que presentar una oferta 

por u~ Pro~ecto . de~,~~inad~. /~~~~·~Y~,~~~.~. i~d~sº· ~·~s ·. sc.:Vi~i~~· ~e, ·~~~·ni~~{~: ~e· Detalle. Procuración~ 
Con~trucción y Puesul'· Cn Ma~-h~.: :·s;; 'ú~~e·-~~~C ·dCs8rTo11ar:~~a.·.Prc-lnge.:iierf8 de Detalle para obtener un 

Eslimad~oriS,i~il1:.:· ' · .•. :· ... :.·.::~.":.'..'-. .'.·:···· :;',\'<( .,\ :\<~ :'::~-. 

A. continuación .br.~~~m~.~~~· ~.~~~-~~;¡~~~~OS~~·~~· corl~~pt~~ ·que·.~on·.:.n~·c~sa~i~s pám la elaboración de 

Estimados CP.rcs!-'p~~s~~~). ··?~ ·.~~~~¿~.é~~á·~ ·.iO~~g~dos "p~r dive.~as _clas-~S de'. ~ostos: 
' -, ·'.-•: ·:·,";:-.,~·,·'Y.';"{.---. -, ' 

".;_,;< ' . .:-~:' 
a) Costo Di~ectO~ :·· 

-_ --'·< ·-·':.. ... -~~'- o 

Costo Dircclri es aéiu~i ·q~~ 'e~, fá~~i ;,-~ú~~tamente idCntificable e finp~tnbl~ a lns partes integrantes de uno 

actividad o c.onc~Pi0.-déi PrOYCgtO. ~ tOS Costos Directos son de: 
a.J) Materiales>'.;:·;_;·.·;,¡,,-·! .. /'~~~,· 

a.2) Eq~·¡p.;'· ~e~~~~~~~~~'.->: 
a.3) Man? .. ~e .~~~-~:)!} '·: · , 
a.4) Subconi~tos;·. ·,-J · 

b) Costo Indirecto. 

Costo Indirecto es aquel costo que se integra al Costo Directo por las erogaciones de carácter general~ 

necesarias para In ejecución del Proyecto es decir. su naturaleza no permite relacionarlos directamente n 

las partes integrantes del Proyecto. los Costos Indirectos son los siguientes~ 

b. J} Estudios 

b.2) Jngenieria Básica y de Detalle 

b.3) Costos de Supervisión 

b.4} Materiales de Consumo 
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b.5) Renta de Merram ientas 

b.6) Renta de Equipos de Construcción 

b.7) Comunicaciones 

b.8) Seguros .. Fianzas e Impuestos 

c) Contingenci3s. 

Es la 'partida presupuCstal que se calcula para cubrir los costos imprevistos en el desarrollo del Proyecto. 

de acuerdo con In incérticÍumbte q'ue se tenga en la información que se cuenta en el momento de preparar 

el Estimado. 

d} Escalación. 

Es la partida presupuesta( .que se calcula para cubrir las variaciones en los costos a un futuro y que se 

obtienen de acuerdo a proyecciones. 

e) Honorarios. 

Es la remuneración económica a que toda Empresa tiene derecho por el desarrollo de un trabajo 

profesional. 

d) Precio Unitario 

Ya que se tienen todas las especificaciones de los equipos. tas listas de materiales y volúmenes de obra se 

estiman costos ó se solicitan precotizaciones a los proveedores para obtener precios confiables. Con estos 

precios se integran al costo de mano de obra de instalación y/o montaje de los equipos. materiales y 

volúmenes de obra. También se agrega a estos costos. los costos por las herramientas y del equipo de 

construcción utilizado. costos indirectos. contingencias., escalación y honorarios. Considerando In unidad 

de un concepto a realizar., sumarizamos los costos que requiere este concepto y obtenemos un Precio 

Unitario. como se indica a continuación: 
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Concepto 

d. I) Costo de Material o Equipo Permanente 

d.2) Costo de la Mano de obra por In Instalación o Montaje 

d.3) % por In Herramienta y Equipo de Construcción 

d.4) % por Indirectos 

d.S) % de Escalnc.ión 

d.6) % de Honorario 

lmnorte 

$/unidad 

$1 unidad 

$ 

$ 

$ 

$ 

Precio Unitario ( Suma) $ 

El costo total del Proyecto se obtiene del producto de los precios o costos unitarios por el número de 

equipos y por la cantidad de materiales y volúmenes de obra. 

Es importante mencionar que el costo de la mano de obra se obtiene con los "Rendimientos" que se tienen 

para cada actividad de Construcción y con los tabuladores de salarios con sus prestaciones del personal 

obrero. El "Rendimiento ... es la cantidad de trabajo que se considera que desarrolla una cuadrilla de 

obreros por unidad de tiempo. 

6.2) CatálOgo de cUentas 

Es muy impÓÍtante tener .un oi-den y una clasificación de las partidas del Estimado. para lo cual es 

necesnr~o · défi"!.~r Y utilizar ~~·' Catálogo de Cuentas. el cual consiste en asignar a cada partida o concepto 

del Pres~pue~t~ :_o 'Esiin~aet~<- una_m~memción- para ser identificado durante todo el desarrollo del 

Proyect~·; ~e-~-~·~5~-:;~0ft~~-p~i,~n. __ :~~- ~-st_i~ac·i~n~-su compra. inspección y cxpeditnción. su almacenaje. su 
instalnció·~- !3 .m~~Íaj'~;~,\Jn~~··~~'C·¡,~- ~del Catálogo c~ntiene varios números que en el caso nuestro lo 

divi~~7J:. d.~ ia'f!trZ10r'S~p:;¡;~;tl;l1~ •. concepto 

O·· 000 

a) Cargo~"'.' 1d~ntifi~~---~i ~~~~~-~dc·I' concepto de que se trata y normalmente se considera un dígito • 

.. ·cargo· 

Mano de Obra 

2 Materiales 

3. Equipo Pennancnte 

4 Subcontratos 
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b) Área.- Nom1almente se consideran dos dígitos para indicar el área de In planta .. como ejemplo tenemos 

lo siguiente: 

Área 

O 1 ' PrOétucCión· 
··· .. ;" '. ' 

02 Oficinas'Adininistnitivás. 

_ 03 s~n;_iéi~~~~·g~a~.-:>': · 

~: · ::z:.i~¿~tL~i~~¡ 
.;:,: (>' 
- -~ :; :· . ~ ·.;: 

c) Discipli~a ~s·.·~r:·~'.·~~··'1"~s·:.~~l~::·~~~···d~ I~ Jngenierfa tal como se indica a continuación y se utilizan 

norn~a,imenÍ~ ~~~\ir~i~f~::;-·;:: 
Di.~ciQlin~ :,c .. ·.·.: . 

01 _·:« Cj~i1 ?' 
02 · '~,~{- p;oc·e~, 

~3 .):~ ·:,;: M~~áni~o 
04 - ;. T~beiÍ~s · .· ·· 

·OS- ~--. --':(~~t~·~Cnt~ción 

06 Eléctrico 

d) La acti~idad es· el -~o'1cepto ~~pecUico de un trabajo que se desarrolla en el Proyecto y se usan tres 

dígitos: 

Cargo Área 

01 

Mano de Obra Producción 

2 04 

Materiales Vapor 

3 03 

Equipo Permanente Agua 

Disciplina 

01 

Civil 

03 

Tuberias 

02 

Proceso 

17 

Actividad 

012 

Concreto en Cimentaciones 

311 

Tubería Acero al Carbón O J•• 

150 

Bomba Centrifuga B-3 



6.3) Estimados de Tendencia de Costos. 

Aún cuando la lngenieria de Detalle. Procuración y la Construcci~n vayan ya adelantados y se tenga un 

Presup.uesto original ó definitivo. es necesario, prepai-ar con Cierta frecuen'?ia Estimados de Costo en 

ciertas áreas del Presupuesto. a fin de ver la tendencia sobre todo cun,~do existen .efectos al Costo debido 

a: 

a) Cambios al Alcance de Trabajo. 

b) Cambios de Criterio de Disei'io. · 

c) Cambios al Programa. 

d) Cambios en las Cantidades de Ob.fa~· 

Estas Tendencias de CoSto sumÍnistmn las bases para la toma de dCcisioÍ1es y evitan las grandes sorpresas· 

cuando los Costos y el Tiempo sC ~l~n fuera de co.ntrol.sin tener conocimiento- d~I ~~bt~~a.-~·¡ ~n-~~.:Urse 
quizás es demasiado tarde p~ra tomar algun~ dCCis.ión. 

Es importante llevar un cont.:01 e~~;icto d.e · l_odf?S los cainbios que representen una ~odifi~a~ión al 

Presupuesto en más 6 en m~nos. ·E~tos cambi~S no deben efectuarse hasta no obtenerse ins D"prOb~Ci~~es 
correspondientes. s~bre todo Ja d~l Cti~~~~~· una_ vez aprobadas se debeni revisa~ éi- Pre~-~p-~~~.sto··-Pnra · 
reflejar dichos cambiOs 6 alte~cione~ .. Al"sofficter estos cambios al cliente se debC especificar: Jtis ráZ'ones 

del cambio. el costó. __ los .. recu!"5':!s _q·~.C: s~ van-8: nec~sitar y el tiempo que se requiere indicando si repercute 

en las fechas cta".'es ~el Pr,aY~i~~ 

En conjunto coll' la rev¡sióll',~.;1}::s¡~ del. Proyecto, también se deben hacer revisiones periódicas al 

Programa pan:i·.·~~-~mY~~~' q~~., ac~·¡~;.i·d_~d~s van _atrasadas y que probablemente causen incrementos en et 

Costo. debido~· las'ffiCdid~s-q~C Se lQi,.;en para recuperar el tiempo perdido. así mismo se deberán analizar 

alternativas q~~'~ep~~~-~~('e~,~~~~~:·ó Por lo menos no tener incremento en el Costo. 

6.4) Reportes._.·· 

Los reportes d~ :cost¡, .debe·n ser· periódicos y basados en el Presupuesto definitivo y también en el 

Catálogo de Cuentas. este reporte puede ser tan extenso de acuerdo a cada partida del Catálogo ó hacer 

resúmenes por áreas ó por disciplinas. Los conceptos que se deben reportar son tos siguientes : (ver tabla 

11. pag.23). 
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a} Códigos y Descripción. 

Se indica el número del Catálogo y el nombre de In actividad ó partida correspondiente. 

b} Estimado Original. 

Es ~I Estims"~o d~finitiv~· qÚC 'se_ consideró. e11 el contnlto entre el -Cliente y la Empresa de Ingeniería y 

CoOStrucción~ 

c} Cain~-i~~-.¿.·i~;~~~:~,~~~~~ _,. ·" . 

So~ ·.~~ ~-Ca~biOi':·r;;,~;i~'i~-~iid'os. ··~~t~í-irim1ente y aprobados. que pueden ser en aumento. disminución ó cancéJ:'cióÜ;?_;;··} ... i.<./ .. . . 
--- ·-.. ~'~:.~~::;;·\:·:~_,~;.'j; · .... -

d) _Esti0,.?;~~;-~,~~:~,~-~ 7~·.;..¡; :·~ .--:-;::>. _ -~ --, _;·. 
Es la suma del EstimadO Original más los cambios ó alteraciones. 

- ,:·. ·\~-~- ::-~:~?.:;~-~·;'.;(::·;, ·x~.,. l! 

e) Con;pro~'.s~;i.'f~i;~:.~~~.::.__; ...... _ . __ .. , __ _ 
Es el Costo quc'·sc ha'Cl-ogado···a la' fCcha del l-cportc más los compromisos adquiridos. esto último quiere 

:e:~~:;~i!:~~f~g~~i~i~f{P#!~~~~~f :¡:f~lºct~!;l:~r-~· ;_'.Pº~e·~·e' anticipo.pero e1 costo 
·,~...,.,.~_,,__; -••.,.--•••-"'--..,r•••••-''.•',''L,0,,~--- ·~ ••~ 

f) Avanc~. _.:-:·:<>;-~-~v __ --... :.~_,_;~;;~~-~~-~;-~~~l>~·.f~~~~~{~(:'.~-~;-, '·:<:~_-. · ·-- ~-. ,,:~~... ';: . __ , ·.- .. _ " 
Cada mes se'~e:~,~ 'c~~Pª':"~'.l?s-~~~t~s_ ·re~.l~s-~on~ra e_I ~~anc_e_}isic:~º-.que s~ tiene.· ya que en algunos 

::s:t~::~:J:J~~~f ~~1f~:º(~f:b~~:,~-~d~en I~ Construcción-e l~smia~iónO ·· . ·· 
Es el Co~tO~-.~~~¡~-~-i_-f'~;~~~~)~{·p~rtid~s que faltan para tenninar. como equipos. materiales ó servicios que 

falten por -~;;;n~~~~-~~'Jid~~ p~; construir ó instalar • 

.;-,~.:·;;,;...>-.. :·i;.-- .,.-.,· 

h} Costo Fi~~l .~tinl~d~;:', 

Es la suma d~i i~SiirñUdo ñClual "más el Estimado para tenninar. 

i} Ahorro:),~~ S~b~e-~c;sto. -
Es la difcrc'~-~Í~ ~¡Üú~.·~:1· Éstimado actual y el Costo final estimado. con éstos ahorros ó sobre-costos nos da 

la pauta cada mes de medir y corregir todos los trabajos y adquisiciones en el Proyecto. 
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7) CONTROL DE CALIDAD. 

El objetivo d~I Co~trol dC la Calidad consiste en vigilar d~rante el desarrollo del Proyecto que se cumpla 

con lo indicado é:n los ínanualCs. procedimientos. códigos. nonnas y especificaciones establecidos pnra el 

Proyecto. par& 10 c~Bt se requiere de los siguientes pasos: 

7 .1) OrganiZación 

7 .2) Procedi.mientos y Políticas 

7.3) Rect.irsos-

7.4) Capacitación 

7 .5) Auditoríals 

7 .1) Organización. 

Toda la organización de la EmprCsa.dC ·lngenierfa:.Y Coristiu"cció~ dern:: ~stal-' involucWda en el corltrol ó 

Asegura~icnto d~ .-.~ C~_ÍicÍ~d_:y;· ~~~~¡.-~o~·'~:~·~- -~-~~~rtii~k:n~¡,·-'qU~:,~':. -d~~¡'~~~~·,~~~·~~~~~~e-OtC·: a· V~~_¡fi~r. 
auditar y certificar ti. Calidad '~n i~s pn;;y~~~~s.·-:·E~t~ d,;pana·~eñl'~, dCbe Cf~Jntar .. ~ón' ·~~On:~I ~~r dis~ipli~a 
altamente calificado :-parD- dcS~¡;.;~;;;n~;-éS~·~·f~ri~¡~·;~~;.-,.~::. '.--"- :-:~. -.:-.· ' 7'~·:.f: .- ... -. ·,' ,,-.' : .-_, -·· · · , ... : 

~ . ::·: ·- -.·,i.·~c.·;·'·'··~'·.'.<•:·::. •::;,;:',t_.·.\:'-;-~;~_~··: .. :.;:_,. '_¡;•. ~:~ :~ :··,~! .. ::~-~:-:~{.:~~\~ -y;~-~'. .. :·:;:.'' . . ' - .:;;·i~~ . - _",·; ·: « - ' C··:·'·· .. 

:;2~::::~~:~::;:~l;~~1fü0gt,ür:_;¿;·; '~+ J . : ·' · "· ,:;; '"'•' · ··· 

:~::E:e~: ~~J~~~~~~'.f~l1fZc~óL:~e p;:pi:. ::sa:.:~::a:¡:.,7:~:0c:~~:: ;:~·ª;odca:" ,~: 
b) Manual de Ase~~mmiento para el Proyecto. 

Para cada Proyect0··5~--~~~~--é~tablecer un Manual de Aseguramiento de Calidad en dónde se indique por 

disciplina los proCCdimicntos. nomu1s. códigos. especificaciones y pruebas establecidas para el Proyecto 

en especifico. 
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7.3) Recursos. 

La Empresa de Ingeniería y Construcción d~berá proporcionar en tiempo. calidad y cantidad adecuada Jos 

recursos nece~rios para cumP.lir con ~1.AseS:uran~iento de la Calidad. estos recursos son: 

a) Personal Capacitado; 

b) Equipos de PrÜeba ó de Medición. ·herramientas y contratación de laboratorios especializados para 

realizar las pruebas reC.ueridas y Cstablecidas para el Proyecto. 

7.4} Capacitación. 

a} Establecer pollticas de capacitación para el personal. 

b} Impulsar las Tecnologías nuevas y necesarias en la Empresa de Ingeniería y Construcción. 

c} Evaluar y calificar la capacidad y conocimiento del personal asignado en el Proyecto. a fin de detectar 

posibles necesidades de capacitación ó dar de baja y obtener personal calificado. 

7.S} Auditorías. 

a} Las Auditorias en cualquier etapa del Proyecto tienen por objeto verificar que. Se cumplan con los 

manuales. procedimientos. non11as. especificaciones y códigos aplicables al Proyecto. 

b} Se debe establecer un programa de auditorias según el Proyecto y también por la importancia de las 

actividades a desarrollar. Se deberán llevar registros (cenificaciones) por escrito de las revisiones 

efectuadas. verificaciones. resultados de pruebas y cualquier otra actividad de control de la Calidad. 

c} Los resultados de las audit~rias deben ·de ·ser infonnados a los Directivos del Proyecto para que se 

tomen las acciones correctivas necesarias para solucionar oportunamente los problemas detectados y 

posterior_mente se hará una segunda auditoría para verificar y registrar el cumplimiento y efectividad de 

lns acciones correctivas. 

d) A Jos productos como equipos y materiales que son rechazados por no cumplir con lo especificado. se 

deberán hacerse las reparaciones necesarias ó aceptarlos sin reparación después de establecer que no es 

crítica Ja reparación ó utilizarlos en otra zona que no sea crítica ó definitivamente rechazarlos. 
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8) ORGANIZACIÓN DEL PROVECTO. 

Establecer adecuadamente una organización en el. Proyecto es fundamental y básico para el desarrollo y 

coordinación del Proyecto. Esta Organizaci.Ón-se c:_s~abi~c~ cuand0.".s~ ~cfiÓe·-~-1 Alcance de Trabajo. Pa~ 
la organización del Proyecto se debe considera~ lo sigUie.:ité: · -·; '. .-, ; ,_~_ · .. : ·' _ · · 

a) La estructura de la Organización del Pro).c~('o d~~:~~-~:·de acUerd~ ~¡ AÍ~nce ·de ~rabajo q·U~-tiene CI .- . . . . 
Proyecto. ·· .; ;-¿· ,. · ,;; ·.:·:'. 

b) En ésta Organización se debe reprCsent~~--¡~~~di~~~~~,;~~~~~~s d~-. -p~oyC:ct~. ~ombre de las personas que 

ocupan estos puestos y su relació-n]erá~q·~¡~·}7)·: •.:-·.•·'~_::~>:: ,~ .. ; ·" 
e) Se debe fijar la función y la resp¡,~~~~¡J'i~-~-~~-c1·~~~:~da' ~¡;o·d~_ los -puest~s. 
d) Fijar las rutas para canalizar t~.~5- ~.~s-·as~!1~0S d~I P~YCcto.· as( como fijar las rela.ciónes con el CI iente 

y el Proyecto. . · :~::.:.<«·-~.")!'· ,:-~}-~--, . -
e) En el Proyecto debe hab~r-do'S ~a~ga;¡¡~;;¡~¡~.;~~: 

:-:- ~:·:· -.·: ·:~~~:;r~w~~~t~'.~t.~:~·-··-::~: 
e.1) Organiznci~~' _q~~ .-~~·~.~,~~~~S~t~.~-L~~,~~-~~cto_<~-~yá función principal será la de controlar todas las 

actividades Y.conccp~os~claveS:,"para'cump~~r.cO~ las metas establecidas del Proyec10 (ver organigrama 
1, pag.24) "' , - ~,:¿- -;:<': ,.,:.~( , 

·.--:. ·.).:''·;; -·· 'i{.'_]· 
•• -¡, :--~:·c.~-:j~~i~{!,~;~- f >_: ;' 

e.2) OrganizBción""c:iüC~:~·Ej~cúul""ó' ó~'SarrC;uan todas las actividades del Proyecto (ver organigramas 11-

lngenierí~ )/l1_1:~C~-~-~~~~~¡~;~:~~~:~s_·y 26) ·, 
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TABLA 11 

REPORTE MENSUAL DE CONTROL DE COSTOS FECHA 

Código Descripción Estimado Alteraciones Estimado Compromiso % Estimado Costo Final Ahorro ó 
Original Aprobadas Actual óCosto de Avance para terminar Estimado (Sobrecosto) 

a la fecha 
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ORGANIGRAMA 1 

ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO 

DIRECTOR DE PROYECTO 

--1 PROGRAMACIÓN INGENIERIA DE DETALLE 

CONTROL DE COSTOS PROCURACIÓN 

CONTROL DE CALIDAD CONSTRUCCIÓN 
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Jefe 
Procno 

lDibujantes j 

ORGANIGRAMA 11 

INGENIERIA 

Director de Proyecto 

Gerente de Proyecto 

Cliente Llncenclador 



JEFEAREA CONTROL 
CIVIL INFORMACIÓN 

JEFEAREA PROGRAMACI N 
MECÁNICO 

JEFEAREA CONTROL DE 
ELÉCTRICO COSTOS 

JEFEAREA 
INSTRUMENTACIÓN 

JEFEAREA 
TUBERIAS 

SOBRESTANTES 
OBREROS 

ORGANIGRAMA 111 

CONSTRUCCIÓN 
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CONTROL 
CALIDAD 

HIGIENE 
SEGURIDAD 

JEFE 
ADMINISTRATIVO 

JEFE DE PERSONAL 

JEFE DE ALMACEN 

CONTADOR 

COMPRAS OBRA 



O) INGENIERÍA BÁSICA. 

Una vez definida la Tecnologfa que se empleará -para un Proyecto especifico. el Licenciador deberá 

desarrollar la Ingeniería Básica para el Proyecto.-· 

Para el desarrollo de la lngenierfa Bá~ica de un ,ProYecto·e~.e~pe~ifico··~e req~iere de· Jás Bases de Disei\o. 

Estas Bases se tienen que sumarizar en'f~-&?~ f~d~O~d~:-~-~~~ci~_ ~-~~:-~~--~~~~~ -~~·-d~~ preparar una lista 

de inronnación establecida y requerid~ Pe:'~~ t~~-~:-•.~~,:~·~s~i-pú~~·~.~(·~~~~~~~.- ~léc~~i~o. ci~il. etc) para fijar 

de acuerdo con el Cliente y el LicenCiadoi J'as-JifiéainierltOs qU~ sC_«1ebe'1 SCguir durante la ejecución del 

Proyecto. Esta lista de inform~c~~~ ~f u·a~-~-:'.:C~-~~~ici~ari~·-·o· é"as~; ~~-'DiSeilo y ~on estas Bases se inicia 
el Desarrollo de la lngcllierí~ Bás~~-:·"· ·«·

4
,.,·' ;._,~·,·· ~«,-·· '.,;- , . 

1) BASES DE DISE1'10. 

a) Caracter(sticas · i;enera ie~. d~_:_1¡:.. Plan ta 

b) Caractedsticas del .lúSar ·, 

e) Caracterfsticas·d~ los sc;.:Vi~i~s A"UXiliares. 

d) Bases de Disc~o p~ra cada ~isciplina. 

a) CaiacteristiciiS -gen.erales de la Planta. 

a. I) Caract~riStiCas del producto a elaborar .. Upacidad de prod~cCión. Cn~a~~Yaúnace~1amiento 
a.2) Característic~ de las materias primas a utilizar. capacidad de envase y almacenamiento 

a.3) Áreas de la Planta 

a.4) Futuras expansiones 

a.S) Establecimiento de leyes. reglamentos .. códigos y normas a que se debe sujetar el Diseño. 

a.6) Establecimiento de las posibles fallas en la operación de la Planta 

b) Caracterlsticas del lugar. 

b. l) Datos generales. de IÍt lociili~ción .'y comunicaciones (Estado .. Ciudad. Población. Carreteras. 

Ferrocarril. ·Aeropue~o. -~ue_~~s~ !~~~.~on~s .. etc) 
b.2) Mecánica y ResisÍi~idad del- ~~~lo_d-~I terreno 

b.3) Sismicidad ,__- ··-.-~:~ ~-;:.\~::: . .-

presiones atmosféricas y_vi~~ÍoS)··:-.~ 
b.S) Infraestructura del lugar ( Drenajes.. agua. electricidad. etc) 
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c) Características y consumos de los Servicios Auxiliares: 

c. l) Vapor (presión, temperatura y calidad) 

c.2) Agua (presión, temperatura.. calidad y disponibilidad) para Proceso. para enfriamiento. para contra 

incendio y para servicios sanitarios. 

c.3) Aire (presión, temperatura y calidad) para instrumentos y para Proceso. 

c.4) Combustibles (disponibilidad y caracterfsticas). inertes. quimicos. etc. 

c.5) Electricidad (capacidad requerida., tensión de suministro. distribución, planta de emergencia) 

c.6) Drenajes. sistemas de protección contra incendio, sistemas de desfogue. sistema de tratamiento de 

efluentes. etc. 

d) Bases de Disei\o de cada Disciplina. 

d. I) Se fijan todas las variables que intervienen en cada Disciplina de acuerdo a las características 

generales y especificas de la Planta y del Proceso 

2) DESARROLLO DE LA JNGENJERIA BÁSICA. 

El Desarrollo de la Ingeniería Básica consiste en el desarrollo de las actividades que s~ menCionan n 

continuación. de acuerdo a las Bases de Diseno establecidas para el Proyecto_ en~,~~"pec·i-~~~,",'.,, 

a) Fijar todas las variables del Proceso 

b) Fijar las adaptaciones del Proceso y de los eqUipos de nc~erdo ·coO _~~-'T~cn~logC~ ~Ónt~~d~.-efectuando 
los cálculos. análisis y pruebas necesarias. ·· .. :, :.:;-: ., 

e) Descripción detallada del Proceso ',, ,. -_: ~-·. ·= 

d) Balances de materia y energía 

e) Diagramas de Proceso .. incluyendÓ Jos btÍl~~ce~ ~~~fii3~ei-ia y~'e1~e~gf8 y-_co-ndiciones de operación: 

Presión. temperatura y flujo. 

f) Plano general de localización 

g) Lista del equipo básico y sus especificacioneS. 

h) Diagramas unifilares y lista de motores 

i) indice de instrumentos y diagramas JÓ~i~~~· dé Instrumentación 

j) Consumos de los s,ervicios .au~Úi.~~~ Y.rea~-~-¡~¿;~ 
k) Manuales de armn9ue~ Operación Y'. mantenil_niento. 
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C) INCENIERiA DE DETALLE 

Por su naturaleza las Empresas de Ingeniería y Construcció1l tienen un alcance de trabajo variable 

dependiendo de los deseos espcclficos -,de _sus Cli~rlteS~ S~~: e~-~~~g0:~ c::n' ~~eSlr~ '!le_di_~ ~~ práctica común 

que la Tecnología para el desarroll~ d_~ u_~-~, Pla~~ ·¡n_d~-s~~iat.~C;.~~~-~-~~~:c~1:1~d~.-~Cnos Cn fo~ma parcial 
fuera de la Empresa de lngcnieria' q~e -des~rroll~rá, Ja l~·ge-~i~Í-ía "<t~"i>~tallc. '.·en ·cuyo caso el Cliente 

entregará a la Empresa de lngenierf~- un Pa'qÜ~te dc._inrd;m~c;¡ó.1-~'ti~:~~~~-tié~·e i~ .Ingeniería Básica y que 

ha adquirido normalmente en· f~~a:'¡~-d~p~ndi~~-tc c~-.'CI ~~~~~j~'~;;:-~~~-~~c- a ~-afti~ de ésta se desarrolle 

la lngenierfa de Detalle pai-a la Construcción de la Planta: 

La lngenieria de· Detalle se puede definir como el inicio del Proyecto en la cual se desarrollan las 

especificaciones definitivas de los equipos .. se elaboran los planos y demás documentos de la Ingeniería. 

con esta infonnación es posible adquirir los equipos .. maquinaria y materiales necesarios para llevar a cabo 

la Construcción de la Planta con todas sus instalaciones. En la lngcnierfa de Detalle intervienen varias 

Ingenierías que son: lngenierfa Química o de Proceso .. Ingeniería Civil. lngenieria Mecánica. Ingeniería 

Eléctrica .. y otras especialidades como Tuberías e Instrumentación. La Ingeniería de Detalle se divide en: 

1) PROORAMACIÓN DE ACTIVIDADES Y PLANOS. 

2) RECEPCIÓN DE LA INGENIERIA BÁSICA. 

3) DEFINICIÓN DEL ARREOLO DE LA PLANTA. 

4) DEFINICIÓN DE LOS ARREOLOS DE LOS EQUIPOS. 

5) DISEÑO DE DETALLE POR CADA DISCIPLINA. 

1) PROORAMACIÓN DE ACTIVIDADES Y PLANOS. 

El Programa de actividades y planos es el .docUmento en que se indican todos los planos y actividades por 

cada disciplina que se desarrollan en el Proyecto: con las f"echas de iniciación y tcnninación de cada uno. 

(Ver Tabla 111 pág. 50) La Empresa que suministra los servicios de Ingeniería de Detalle al presentar su 

oferta debe elaborar una lista de planos y activi_dádes (preliminar) como un estimado .. en dónde se indica 

cada plano y actividad con sus horas hombre estimadas que se van a empicar por cada concepto. (Ver 

Tabla IV pág. SI) Con el tota,I de horas hombre de la lista y un costo pro1nedio de la hora hombre. se 

obtiene el costo total de I~ Ingeniería de Detalle.( Ver Tabla V pág. 52) 

El costo promedio de la .h.ora hombre. se obtiene del promedio de sueldos mensual de los Ingenieros .. 

dibujantes y personal que inlerviencn en el desarrollo del Proyecto. entre las horas trabajadas en el mes. 

También se le agrega a éste costo. por medio de porcentajes el costo de los siguientes conceptos: 
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- o/o Prestaciones (IMSS. lnfonavit. Afore. ele) 

- o/o Indirectos (Indirectos propios de. la _empresa co1no: renta. lu~ papelería .. teléfono .. salarios de 

ejecutivos .. administración de la empresa .. etc) · 
- o/o Utilidad~ . , . -

Para_ elabOrar el pr~~rama ~e ~l~n:os >.' ~Cti~i~~~~~ _ 1_8: -~~~~r~~~iÓn ITÍJ':"'im~ q~e s~ requie!"C es In siguiente: 

lista de equ_i~o. a~gl~s dc·~~i.po ~ ~:i~~~~,~~'.~~-T~~~r& ~ '1~st":'_ment~ci_~n~ -·-.,._-.. :::-:.:: _ . __ · .. 
Durante la, ejecución ·d~I P~oy~u'.,· ~(P~Og~·~~: 1de"-P,1~n~S':-y_-actividades (T~Í:.1~ ,· .. ¡·} se "debe ac,tualizar 

periódicamente. indicando Í~~--~-~~nc~~---q~~-.:~~:.~~.n (~;,.ié~c1~· ~,:;·el ~riO-do _r,·la~ ~·odifi¿~~io~es qu~ se 

tengan. que para este fin tambié~·.se ~tÚi~ .la T8.b1~·v1 pág. 53.-Este Programa'ia;nbié~ nos sirve para 

obtener y coordinar: los rccu~~~: h·un;.~;;6~. ·de ~q~iJ,o .de c·o.:OPuto y prog~O:.aS téC~-i~os. 
A continuación en forrTia de resumén·:·p~~sent~mo~ una" lista de plano~ y actividade~ ·que se puede ~tilizar 
en general para cada una de Ja's DisCiPliOas~ 

1.1) Actividades. 

a) Administración. 

b) Bases de Diseño e Información bási~. 

c) Especificaciones de diseño y equipos. 

el) Listas de equipo y materiales. 

e) Visitas a obras. 

f) Revisiones con otras disciplinaS.(Chequeo Cruzado) 

g) Elaboración de EstimadOs de costo. 

h) Revisión e infonnación con proveedores. 

i) Evaluaciones de las adquisiciones. 

j) Trámites. 

1.2) Planos. 

a) Diagramas. 

b) Cimentaciones 

e) Estructuras. 

d) Plantas y fachadas 

e) Arreglos de equipo 

f) Arreglos de tuberías 

g) lsométricos 
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h) Cortes y detalles 

i) Planos Eléctricos. de Instrumentación y Mecánicos. 

2) RECEPCIÓN DE LA INGENIERIA BÁSICA. 

Como primer paso de la Ingeniería de Detalle··~s reci~i~.de~ <;:tiente y del Licenciador la Ingeniería Básica 

que debe comprender lo siguiente: 

2.1) Diagramas de Proceso. 

todos. los equipos y flujos principales: el 

balance de material con la composición de todos los n~jos' contenidos en el diag~ma~ el. balance d,~ calor. 

con las cargas ténn icas en los equipos de intercambio y las temperaturas dé l~s .. flujos: 

la presión de cada flujo y equipo. 

Propiedades principales de los fluidos manejados. tales como: viscosidad. densidad y peSo ínOlecul.ar. 

Caracteristicas de los equipos como: dimensiones. conexiones y otros. 

2.2) Diagramas de Tuberia e Instrumentación. 

Estos diagramas deben contener todos los equipos de proceso .. todos los instrum~ntoS. v~lvulas de ·co.ntrol 

y alarmas. todas las tubcrfas de proceso y válvulas, indicando el diámetro .Y csPe:ci.fic_~~~-óó:-_a~i e_~~º los 

sentidos de los flujos. 

2.J)Diagrama Unifilare General y Listas de Motores. · . - . 

El Diagrama Unifilares General debe indicar por medio de símbolos: Jos tra~sfc;;~a"dorcs. inters=uptores. 

centros de distribución y centros de control de motores. También se debe indicar el ciclá.je. voltaje y 

amperaje en los puntos necesarios del sistema. 

La lista de motores con sus características y potencias estimadas. 

2.4) Hojas de Datos y Especificaciones de los Equipos. 

Esta información consiste en proporcionar las especificaciones y dimensiones de los equipos. 

especificaciones de los materiales. En el caso de cambiadores de calor se deben proporcionar sus cargas 

ténnicas; en el caso de bombas: gasto. tipo de bomba., tipo de materiales con las rutas de tuberías y 

presiones de operación: en compresores: tipo. características del gas manejado. condiciones de operación 

y materiales de construcción. 
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2.5) Arreglos de equipo. 

Todos Jos paquetes de Ingeniería Básica incluyen un arreglo de equipo preliminar que esta sujeto n lns 

modificaciones resultantes de Ja Ingeniería de Detalle.· Este arreglo debe contener el criterio básico pnra In 

localización y ~le~~-~ió-n r~ln~i.vas !:'~ .~~s ~~~Ui~s~d.~sd~: ~) p~nto de vista particular del proceso. en cuanto a 

secuencia de nujo. o·peración.'.máOtenimié:ntO y ·seguridad. 

- . :.''. 

2.6)Especificaciones dC J"uberías.· 

Es necesari~.-~·Oritar ·c;~ri'u·n~~-.~~~·ificaCiones-a.decuadas a Jos fluidos y condiciones de operación 
·1;:. 

' . .· >" :·. ·- . . . > 
2.7) Espe~ifi~~~~Ón :<iC ',~·~ ·.~~~~;~·~~·~1lt~~~-~. 
En el á[.~~ de lnst~~,ffi~n'utciÓ~ ·:~~-:~~c~·~~ri~-:-d~ntar con el indice de instrumentos. asf como las hojas de 

·datos de éstoS instru~~OtOs>.TDnibiéO··se··de.be contar Con los diagramas lógicos o por Jo menos con una 

descripció~· d~· 1a secue~cia ·~~:.,_1?~- ~~·g~~,~.S~~~ ~o~·ír~J ... 

2.8) Recomen~aci~ncs ·~~p~;~~~~~~~~a-~·-~~~~-~~~;~-;n~s. 
Como parte de_ la· inforffiDci6~ .. básiC8.~·-s~:·-r:é(iúi~rc "dC. recomendaciones para sistemas como: Drenajes 

qulmicos ·o de ·pr.~cS~.- si~~.~~~-~~::~~-.:,;·~:;~:t~~·~fÓ~tc~1~tra incendio. sistemas de desfogue. sisten1as de 

tratamiento de cnuCntéS~petc:': E.-.; 1~1·c·~~~«dc··f.ratllmicntos de enuentes pueden ser tan complejos. que en 

ocasione~ ·de reqU~;:-;.~ d~-·~-..;~ ··~g~~¡~;fa ."Bá~i·~-a "Para c.ste concepto. 

3) DEFINIC:.éÍr.:i DEL ARREGLO.DE LA PLANTA. 

El arregl~ Sen~ra·I·~~ ln_:Planta;'es\:1 dibujO en el cual se indican las áreas de ta Planta y en cada ñrea se 

indican todos los equipos perfecta.mente localizados en las estructuras y edificios. 

Este arreglo general de la Planta se define y se planea en fonna conjunta con todas las disciplinas parn que 

posterionnente puedan proceder con su Diseilo en detalle. sin necesidad de que una disciplina espere 

información de las otras disciplinas. En éste dibujo se debe visualizar entre todas las disciplinas los 

requerimientos para: 

a) Estructuras. plataformas. escaleras de acceso y soportes de equipo. 

b) Elevaciones de equipo. · 

c) Espacios reservados para canalizaciones. cajas de conexiones. transfomrndores y tableros locales. 

d) Rutas y nexibilidad de tuberías. 

e) Facilidades para mnnlenimicnto y operación. 
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La definición d~I arreglo de la Planta se hace desde un principio con todas las disciplinas para resolver los 

conflictos de:esp.acio'e i-:iterferencia~, an~es de iniciar la fa~e d~ Disei\o constrl:'ctivo del Proyeclo. 

Para In pl~nea~.ión.-:._~·~'~ ·~~g~~·\'·de'la~pl~nla es necesario para· cad~ disciplina tomar.en cuenta los 

siguienles ~~~·~.~~i.mÍ~n~os':~:'.;: <:.,.>:· 

~' ', -· f· 

3.1) Civil-EsifuCtu·ra¡~A'r<iUitc.clónico. 

a) Ar~egl~ Y'dime~siÜ~:e~'p~~Íi~inares de vialidades. 

b). ArregÍ~ ~·~obahl~ de ·d·,;;najes. -

e) D.ime~si~~~s .. Í,.~li~i~'arcs de cimentaciones. 

d) Requisitos de pilotes: 

e) Dimensiones estimádas de columnas de concreto y/o acero para equipo elevado como: compresores. 

reactores, columnas, tanques, cambiadores, ele. 

g) Dimensiones estimadas de columnas de concrelo y/o acero para edificios, camas de tuberías, etc. 

h) Consideración de la protección contra fuego sobre elementos estructurales. 

i) Dimensiones preliminares de edificios administrativos, almacenamiento, casetas, subestaciones. etc. 

3.2) Proceso y Tuberías. 

En los Diagr:amas de Tub~ría e Instrumentación los datos que se requieren y que a su vez se sci\alaran en 

estos Diagramas son los siguientes: 

a) Secuencia del ~roccso , 

b) Codifi~~ión dC; .tuberías, indicando diámetro, servicio y especificación. 

c) Elevaciones de- equipo. 

d) lndicaci'o~es de ftujO:~ por gravedad, pendientes para drenaje. 

e) Dimensi.~neS.:de. ~q.U:i~os, 'así como, pesos en vacfo, de prueba y de operación. Boquillas de operación. 

lnst~~C:':',~c_ión_, .i.ndic~mdo tamai\o y localización de instrumentos. 

3.3) Instrumentación. 

a) Ubicación y dimensiones estimadas de las rutas de canalizaciones principales para alambrado de 

instrumentos. 

b) Dimensiones aproximadas de tableros de control. 
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3.4) Mecánico. 

a} Recipientes. 

a. I} Arreglo - general u Hoja de datos. con dimensiones. localización de conexiones principales. 

requerimientos de venteo. drenajes.; entradas de mano y de hombre. 

a.2} Soportes y ·raldonéS. 

b) Manejo de MatCri,al~s. . ·, ._ . " · .· , 
b.l} Dimensiones ·generales de los equipos. áreas "m(nimas de operación y mantenimiento. su peso 

aproximado.·. E~tc;s ·:~quiP~5: p~·ed~n .ser: _.: ·ts:n~S~~rtadores de banda~ de gusano. ~levadores. grúas 

viajerns.·etc. . .... ,·,;:,,.: 

b.2) oi.:nensiones s~.:i~.:t."les ; y . pe:;os de· tol~as ·y si10s con sus"· Áreas m inimfts de operación y 

mante~1imiento:·· 

c.2) Dimensi6nes ~ P~~~ d·e los ~qlliP~~
c.3)- Rutas .. dc s.:i·s ~ail~liZa~ia"~c;·s-~~-- · 

3.5) Eléctrico. 
. - ~.,;-·· - ·. ~ - . ' -

: 2'rlali~·~i~:,~~ Cléct·~;-~s prÍ1-~~·iPalcs. aéreas y/o 

subterráneas. <··.·.~·- ... '~::~~:·:·:{?-~:~:~:~r .. . ,~-·-:· ;>··~ ,:.>-~:. . . 
b} Dimensiones estimadas de :cuartos·dc control eléctrico.· centros de Conlrol de motores. . transformadores. 

3.6::bc::·:::::::·.~:lirf i~f ~~r~;t~tJ~~~{f il,:~.%'::">~:·.•··,·.: : · ·· _, .. ,. ·: . 

::~~~i~,~~~~,l~~==:~===:.-~o;-o ~• 
d) Localización.dC ·A.rCas·-:Admiriistrati:\taS."'· 

.-•; ;·: ':',;t;'.~:~fo·~~\:~;,(;::~?-~·:,:;.- {;) 
3. 7) Requeri1~ ie.nt~s .. eási~~S·. 
Durante la elaboración del arreglo de la Planta. las disciplinas deben satisfacer y respetar lo siguiente: 
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a) Proceso (secuencia. temperaturas. presiones y flujos) 

b) Lograr diseilos adecuados sin disminuir la Calidad y sh1 interferir en I~ operación de la Planta. 

c) Cumplir con los requerimientos del Cliente. con Jos códigos, n~~as y reglamentos vigentes. 

d) Cumplir con todos los requerimientos de operación y .maníC.nimient':'. 

e) Considerar las facilidades para el acceso y manejo OP:ti!11~.~~: la' ·~~~~-t;~c::~ió~.· 
t) Considerar todas . las medidas de seguridad.- :<_ .... ~ . 

••. ·.: 'é• > •;; •.• 

La función piincipal de que todas las ~isciplina-s inÍ~n'..'e~:~~~~:::;-"1~-,,~-j~~~"~"iÓ~.'~el ilrre~Jo de. la Planta. es 
_., - ._· ·. -··-· , :':.,:·,>,·-~':-:">.'·;¡:· .. '.\{:,<<.:···'c·~=-~--.:t.-·· ~ 

lograr ~uC:: la i~~~~aci~~ _pre_liminar de cad~. ~~~ci.~~.~~ª}~ t_en~~~ .l~_s_ dC::~_ás _disc~plinas. a fin de que esta 
infonnación SC c<~)~~side~e:déSde~ un pri~cip·i~ é~; ~Id~~-~~.;~-;¡~-·~ ·~~~~¡~;la de Detalie de cada disciplina. 

CuandO los ~~!Udi~~ ;r\1¡b~J'ós··d~'1 n~gl~-d~ J~·:~·Ja~~i,<e'¿i~~,~~~~1.;iOs.:·¡~cluyendo'comentarios internos 

(entre di~ciÍ>li~a-s)~ i~~ .. ~~-1 C1i~ri·f~' ~- ~(i.~~~-rl~i·~d~'r~ -~~·~,:; ~~~b~d~-~ y editados para producir la Jngen ieria 

de Detall~;: - ,_. '.~·::,:- · -- .. _ ~.:, ~~;'~:·-:· )~ ',:, · -~·::;;- . 

4) DEF1N1c1ÓN o~ ]si~~i~~tIL ~Q~I~~-·. 
P~cticamein~.,·~~~~--·Í~·~-~~~~,~~~·d~· Í;~~~ri¡¿¡.'f~·:éásica incluyen un arreglo de equipo. éste normalmente es 

pre~imi~a~.-Y~_·';~~-~-'.~~~~~~-~j~~b:;:-~.:~~'5-_"~·c,d~i·~g~Ciones resultantes de Ja Jngenierfa de Detalle. contiene el 

criterio bhi~~ 'Pa-:.~ ,~~· 1?~~~~~-~Ó~--~~~~ti~a~de .los equipos. desde el punto de vista particular del proceso. 

Debe considerars~- qUC·: éSte-\í."rrC81ó de equipo podrá sufrir modificaciones sustanciales. dado que en 

muchos ~os·-e1:.i.i~~~~-ia~Íc;r· , -e~ el inomcnto de elaborarlo desconoce la información siguiente: 

Topografia y dh~eOSioncS d~I. terreno. mecánica de suelos. vientos dominantes. etc .• por lo que será 

convenienté ~bten_er del Licenciador los lineamientos que por peculiaridad del Proceso deben seguirse en 

la elaboración del arreglo del equipo. a fin de poder modificarlo adecuadamente. Por ejemplo. la distancia 

que debe haber entre equipos que presenten cierta peligrosidad. acceso a equipos que requieren 

mantenimiento constante. etc. 

Los arreglos de equipos es el dibujo en donde se indican los equipos con sus tuberias. controles e 

infraestructura asociada. En cambio en el arreglo general de la Planta solamente se indican cada equipo 

con su localización peñectamente bien definida asi como las estructuras y edificios correspondientes. 

En éstos planos de arreglo general de la Planta para facilitar el Diseno. se limita el área de cada equipo o 

unidad por líneas claramente definidas llamadas ... limites de batería del equipoº. con la finalidad de 
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diseñar únicamente lo que esta dentro de los limites y posteriormente se integraran los Diseños de todos 

los equipos y unidades. Según la etapa'del Proyecto se tienen los siguientes arreglos de equipo: 

4.1) Arreglo Básico. 

Este arreglo fonnn parte de la-Jn~~-ni~~Ía- ~áSi~'Y ~~-uri diil~jo con -Ía .irlronnación mfnima para representar 

en. f'orma abstracla el_·~q~·¡p_O/_- :~ -,'- '. ::~·:::· . .r -·C·~·..-: 
.- :» ~ 

,'~;: .. :. . ',; ··~; .:'":· ; --~·-: ~.:',: ;-- .. , 

;:·:_ .. _ >··'':::'; .. ;;-,(;.·_·. >"' 
.. ·- .. - . .. - ···." - ··:;:.. _ .. :-,\~·: .. :-~---· . ".'..'.-:' .'..:~:· ··- ·. . 

Cuando'una Em_prcsa' d~ ~n~~.nier~~-y"Const~~~c~.~·~-·~"?~e-~t~~~mi_ ~f~~- p~~-.':'~.1:' .Pl~~t~.--sc el~bora un 

4.2) Arreglo de Üferta.,, 

=~:u!7 :~:~:~: d~~s1~:::::~:.~=~:~:~,:::s1:•m:::rt¡;:tb~f 11t•:t~;~J~fr0~t_\~Vts ,'~~ disciplinas. 
4.3)Arreglos de Equipo para construcción. . .· ·.~ P:r.~ .~~:a~(i,'.I~·.·~'. · .·( 
Para elaborar los arreglos de equipo durante la ·i .. ise~i_;~f~\i~ -~!~ti~/~~i-(j~fl·~~-·~·.;¡:~~i~~i~: 
a) Los limites de baterfa de cada equipo. . : _ -~- ~ .. : ·_ .. ; ~;~:r~~~!:~~~{i.:;~~f~~:({,~4~J{?i~¿y>~~.. ~--.. · .. , 
b) Las coordenadas en las que se encuentra éste equipo . ._,. EstaS' coordenadaS ·son rcferenciadaS a ·un banco 

de coordenadas en el terreno donde se' ~a a·c~1i~t-~~i<~~:-~~~-~,i~i;1:1~~{'·:'~'.);~~·-::;.~.~r::.· .. './·;.:-· _:·~.-
c) Para las elevaciones de los equipos se requiere dc·.los'niveles-dC;piso' que·deben'.indicarse.y estar 

referenciados a un nivel dentro del terreno. ·- ,.-.-._._'::~;~ <.~~<:f~~;_.:~:H ::~~ .. :~:~;~~.~----- ' 
d) De acuerdo a estándares y códigC?s~ _t~po.' ~~ P~~':'~-.·~-; n.uid~~-.:~Ü~~~-~e:.~~~~~a:_n; Se. débe-n fijar los 

lineamientos y di~tancias mínimas quC. dcb~,;-ten~_r=·~~~·r~ Í·~~-d;f~;:efu'~~ ~QUi~~s. · 
e) Tamai'ios y espacios requéridos para cada cqUipO~-·: · - .. ,. , . ···-.·'• 

f) Requerimie~tos pa-ra el_manejo e in~t8:1~ción-'de.Jt'.>~-'-eq~,¡·p~~~-:-··~: -. 

g) Consideración de áreas para expnnsiói1. 
- - . ".- - :" ~' . . ' 

4.4)) Aprob~Ción ·de los Ar~~glos.:d~ ~qui~~~: 
Los Arreglos de_ ~quipo d~bCn ser .aPrOb~dOs por.· ~I Cliente ·y/o Licenciador y revisados por todas las 
disciplinas::.. ,·~:-.'..'«~- -;/;:"· -~ - . ->- ·:.->· --- , - . -
a) Proces~:. RCvi~ión'__<t~I a~~~·~ -~.CI; ~qUipÓ_': ~-e, ~cú.c~O a Di8gran1as y operación del equipo (cálcl1los .. 

flujos,. ÑPSH~ ~~c) ·',< .·· :· ... . -- -~~ ~--'.·:·.:·: "·':_:> . , ___ ~-~- <~ ;. -

b) Mecá;¡ic~::' R~~i~iÓ"il-'deC;1rreg~~--~e1' eq~¡·~-de acuerdo a su operación (cálculos. etc) 
- .. -.- ,:.'._--:-.:~·~---,.~~._.":,'-""··'-"" :,.~">;)':~:·,~;_;""'·'-'"" .. -. ' 

c) Civil: Revisión del, a~eglo. ,~~~º~j;.8'¡·~~~~ de est~ucturas .. cimentaciones. escaleras y plataformas. 

d) Instrumentación: Revisión del arreglo para el Diseño y arreglo de instrumentos. 
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e) Tuberías: Revisión del arreglo para el Diseno y arreglos de tubcrlas. 

O Eléctrico: Revisión del arreglo para el Diseno de las instalaciones del Eléctrico y sus equipos 

Cuando el Cliente lo solicita o existe una complejidad en el arreglo de equipo. se lleva ni cabo un modelo 

n cscal~ (maqueta) 'con ~I fin de visualizar en fonna t~idilnensional el arreglo. 

5) DISE1'10 DE DETALLE •. 

El J?isefto d~ Detalle con~iste e~· la elaboración de dibujos y especificaciones definitivas para que a través 

de.éstos:documentos se'rcquisite la compra de equipos. materiales y subcontmtos para llevar a cabo la 

Construcción de la Planul. En éste momento es cuando se requiere de un esfuerzo mayor de coordinación .. 

debido a que intervienen todas las disciplinas con un gran número de personas. Mencionaremos a 

continuación las actividades generales que desarrollan cada disciplina durante el Diseno de Detalle. 

5.1) Bases y cuestionario de diseño 

5.2) Cálculos 

5.3) Croquis y planos 

5.4) Memorias técnicas y planos de proveedores 

5.S}Especificaciones de equipo. materiales y subcontratos 

5.6) Listas de equipo. mate~i~lcs. v~lúmenes y subcontmtos 

5.7) Descripción de activida'des de cada disciplina 

5.8) Coordinación entre disciplinas 

5.1) Bases y Cuestionario.de Diseno. 

En el capitulo de la lngeOieria Bá~ica sC mcnCionnn tás Bases y Cuestionario de Diseno que corresponden 

a sumarizar las Bases ·y Cuestiona~ioS d~ cada disciJ;lina. Estas Bases de Diseño reúnen toda la 

infonnación que sirve pa.ra los cálculos y diseno. también para definir para cada disciplina lo siguiente: 

a) Especificaciones de Diseño. 

b) Códigos. nonnas y reglamentos a utilizar. 

c) Procedimientos técnicos. 

d) Programas técnicos de cómputo. 

e) Soportes técnicos de especialistas. 
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5.2) Cálculos. 

El Cálculo y Diseño es In fase del trabajo que desarrolla el Ingeniero y que comprende las siguicnles 

actividades: 

a) Recepción y análisis de la información.-

b) Concepción de Ja solución. 

e) Cálculo y selección de loS ~quiPO~ ¡,or·~~dio d,;·P~~~rarri_~S de. ~·oinPutadora o. en fonna m~nual. 

Para los cálculos se deben estable~jJio~~~¿;;:;~i~Ídr~i;~~\~;;'n'.i~ i:~~i~~iii'.y ~~tecedentes; as) como 

considerar t~s procC~Ú~ie~~~s·~· csP~~~r.:·~·c¡~ne~·~p.¡c;.t,1e~ ~¡·:P~oY~ctc;;~ g¡·~~·~qui·c-re s~ n"eV~ra a cabo 

análisis de alternativas. 

Es importantC· de·fi~ir q.uien ~a···~ ~eali~r los cálcul~s .. quien los _va a revisar. quién los _va a aprobar y que 

quede constancia con finnaS y fechas de éstos pasos en los fom1atos establecidos. Los cambios que se 

terÍgan que hacer a"· tas meinorias de cálculo aprobadas. ya sea por cambios en la infonnación básica. 

aparición de nuevos datos 6 detección de errores. se deben registrar indicando la razón del cambio. fecha y 

número del cambio. Nonnahnente se debe terminar Ja etapa de cálculo. antes de iniciar el dibujo. 

5.3) Croquis y Planos. 
Los croquis son el resultado de los cálculos y son dibujos a mano alzada que sirven como base para el 

desarrollo de los planos de detalle y éstos últimos en In actualidad se realizan con programas de dibujo en 

computadoras. Para la elaboración de éstos planos los dibujantes u operadores de CAD efectúan las 

siguientes actividades: 

a) Recepción y revisión de los croquis. 

b) Elaboración de los planos por computadora ó manualmente. 

c) Revisión del trabajo. 

d) Entrega del trabajo al Ingeniero para su revisión. 

Los planos también 'deben ser revisados y aprobados por Jos Ingenieros que calcularon y disei\aron. por 

los Directivos del, Proyecto y por el Cliente. También existen cambios por modificaciones a In 

información básica. aparición de nuevos datos ó detección de errores. éstos cambios deben registrarse en 

el plano indicando la razón y fecha del cambio. Cada disciplina deberá revisar los planos de las demás 

disciplinas. a fin de ~vis3r de que no existe ninguna interferencia y que la infommción que contienen los 

planos. esta de acuerdo ~on la disciplina que revisa. A estas revisiones se le llama ··chequeo Cruzado•· y 

deberá quedar una constancia de estas revisiones con finnas y fechas en los planos. 
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Cuando Jos planos han sido revisados y aprobados entonces están listos para realizar la Construcción .. 

normalmente a éstos planos se les llama _.Aprobados para Construcciónº. 

En algunos casos parte de Ja .información que lleva un plano. no esta definida por no contar con ésta y para 

no detener en algunos casos. la secuencia de Construcción se aprueba el plano para Construcción con 

pendientes, cuaÍldo .se t~nSa dicha inf<;>rmación se vuelve a editar el plano ºAprobado para Construcción'"' 

sin pendientes. 

5.4) MemOrias TécnicaS y PJ8.nos de Proveedores. 

La mayoria dé .los ~~u¡pc;~ cuañdo se compran se req.ui~re que .el proveé:dor cumpla antes de iniciar la 

fabricación con la entr~g~.d~·fnemorias técnicas y planos~ con objeto.de que las disciplinD.s del Proyecto 

verifiquen y asegu~Cn q~e la_i·,~.fonnación que cntreg'a ~I p~ove~do·r es. la requerida, ade~uada y s~fici~nt~ 
de acuerdo con el Proceso, para incorporar ésta información en el Diseno de Detalle del Proyecto. en cuyo 

caso se indica como "AcCptlldo por Jngenicria'"'". ExistCn varios planOs que debe proporcionar el proVeedor: 

a) Plano del equipo: Muest.:S las caracler(sÚcas geo1.nétricas~ pe~o .. componentes. anclajes .. etc. 

b) Dibujos de taller: Contiene toda la infonnación pñra Ja fabricación de las panes. del equipo ó 

estructura. indicando localización. tipo y tamailo de tOnlillos o boquillas. remaches y soldaduras~ 

e) Planos de Montaje: Es la gula en la localización final de todos los c:o111ponentes de una estructura ó 

equipo. para que en el sitio de la obra sean montados -e instalados según se indique é~ .el plano ·de 

montaje. 

Las disciplinas utilizarán ésta inrOrJ.nnción -~lel prOveedor para el Diseno de Detalle- ó sea -el ··civir parD. 

calcular y diseilar las cimentacioaies.; en.el cns'o'.ºde T~bCrÍaS-·para el ~rreglo de _Tube.~fa·~·~/,·,:·¡~~n~é~~ic~s .. 
para el caso de lnstt:umenta':i.ón.·d':~~".Ú i~c~~p~~r>~st:i i~f?~fn_a~ióÍ1 en el ~·i,~c~o_,de~~~s·~~~.~e¡~l~~ .de 

control, en el caso del Eléct~ico tambié.n .'de~e· ·¡~iCorpo:~r ~st8 infonnación a su piseílo Y'satisf~cer todos 

los requerimientos eléctri~Os·... . .. 

5.5) Especificacion~S ~~· ~uip~~ Materiales ;i ... ~~,~-~:~n~·iat~s. 
La Especificación e~· Ja de°fi~ici6~ ~é~nica _de todas las caracterlsticas de Jos equipos .. materiales y 

subcontratos. que ·resi..i1U..' de -~pliC~·r Jos·' p~ocedimientos. códigos. nonnas. reglamentos e información 

básica en los cálculo~.<·~X.is~~~.1~~,.es~~~i.fi!=aciones generales de Diseno y las especificaciones de cada 

equipo, material y subcontratC?S que 1~or:rnalmente se indican en un fonnato llamado .. hoja de datos•·. Estas 

hojas deben conte"'!er todas Iris características necesarias para Ja compra de Jos equipos. materiales y 

subcontratos. E;1 l~s sUbcontratos no solamente se indican las especificaciones sino que también se 

incluyen: 

a) Alcance de Trabajo. 
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b) Lista de conceptos con volúmenes. 

c) Planos. 

5.6) Listas de Equipo. Volú1nenes de ·obra. Listas de MaterialeS y Requisiciones. 

Con la compra y enti:ega'dC:::· '-~~ ~~~i~~~~_y·:liu:~t~~i~l~~,-~~'-.1~:-~_b'?:'-:~de~~~--r~~~iza~ la Construcción de 

nuestro Proyecto. P~ra. inic_i~r' i~ .c~~~l~~~c~~~, _ ~~ ·~s._'.~~~~~~~~·:;~en~~- ~~d~ la~ _l;1gcnieria de Detalle 

terminada al 100%. podem~s· ~~s·l~s:'~r~J~~--~~~i~.~~~ci~~-~-d~ -,~g~~,~-~rf~··~ é~n_s¡rU~-~ión_;4?º!1 c::-bjeto de reducir 
la duración del Pro).ec¡o ,;·iniCi8~ l~-'"éc;ns;~~~ió~;a~t&;~~d¿q·~~::.:s~-Í~·~,i~~-¡~.lngen·i·crÍa. para lo cual se 

requiere de una planeación y p~og~rra"~C::iÓ~· d~ é~i~'S ~~~i-~Íd~·d·~~~,i~~'b¡é~ s·~-~--p~i~ritarias las actividades de 

Procuración en ésta planea"ción y ;u p~~g~~1'8~iÓ1~.:';~-~~c;·;d~.~~~~-~ci1na·~-~~ ~u-enta-~l Úe111po de compra. 

fabricación y de entrega de los equiJ,os"Y m'~teri~I~-;:.' ·;'.: 
Como resultado final de todos los tra.baj?s. de la. ~n·~~ni~ri~ de. O~tr.nC se tiene lo ~iguiente: "Pinnas y 
Documentos Técnicos .. 

De éstos .. Pinnas y Documentosn cada 'disciplina 'de acuerdo a procedimientos establecidos (cubicaciones) 

se obtienen las listas de equipo. volúmenes y listas de rnateri,ales. éste trabajo es importante que se realice 

en forma ordenada y sistematizada. en In actualidad los programas de computo que elaboran planos tienen 

una sección con la cual se cubican los planos y se obtienen las listas con una precisión del 100%. Cunndo 

existen cambios en la Ingeniería de Detalle. también hay cambios en las listas las cuales se deben 

actualizar según los cambios. 

Pnra que estas listas pasen a manos del área de Procuración se elabora una Requisición.-' Esta _Requisición 

es un documento por medio del cunl se solicita y se autoriza a Procuración la compra de los equipos y 

materiales. 

Cada uno de Jos equipos y materiales deben tener una identificación para conlro~ _dCSde _su_ concepción en 

planos. durante su prOcura~ión. transportación. almacenaje. e instalació1~. ¡)a~· l~~~~~D·Í_ ~~ imP'?rtante que 

todos los equipos Y m~~eriaÍes' se identifiquen de acuerdo a un catálogo d~ C~~~~,¿:¡~~,-~1-1'~1-~~~'1 se indique la 

disciplina de .dó~d~·proceden. el área a dónde van ha se_r i_1;1Stalad_~~· ~~-;:1~.· 8~~¡-~,i~~~i_'."que_ indica más en 

especifi~~ s~_ in~-~:t:'l~~~~n.'_. ~te ~atá~~go de cue1~tas se mc~c_i.~~~--~~-~-~~-.~-~~~±:~~·.~·p,1:it~~ .e11 el capitulo de 

Control de ~'?~t~~-~:;:,~-~;,}~~~-p~¿~.~~~ q~~ Cxis_~~ _un·~ c_o~~s~~~~~-~i~~f;,i~~~'~,~::~~~~-~~~;~~~ 'de ~ateriales y el 
de mano de obra'. ya que con ésta correspondencia se define el"costo del inaterial y el costo de In mano de 

::ra ~~:::)::~~~\:t~i:!~~~=;'(J",· c~;'º"·e::·~~:'}n::~f f d:~~~~~~~ i~ciirec•os podemos obtener 

; .-_:._-:.:",". '.,-:· '-,', .. ':' .:.· .. - ':_ ·,, 

a) Los requisito~· principalcS que se deben indicar en las ÜstaS ~e Jos equipos son los siguientes: 

a. I) Número de Identificación. 
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a.2) Dimensiones y caracter{sticas. 

a.3) Peso y altura de montaje. 

a.4) Número de secciones para ensamblarse en.el campo. 

a.5) Marca. modelo. tipo. capaci.dadcs. r1;1ngos. ·pr7sio1~cs. te~siones y características. 

a.6) ACabadós~· materialés,de fabrica~ióO~ CorlcXionC:s y accesO'riÓs. 

b) Lo:- r~quisitC.:,s ·p~inCipaleS q·Ue se.debc~'.in~icar Cn Ías 1iSt~S ·d~· malei-Íales son -los siguientes: 
b.l) Mat~rinl~S eil-terrad~s·~·.í:-. - . .-:. :;< . ·> 

b~j) p;.ra,Tub~~i~S: TiP~/dé ~á~~·Íial. ·.é:édu"I~·: :¡¡p6 ·~e ~"x·r~·~·Os.: diámetros y espesores. 

· b.4) 'C_a-~ctér.Í~Í:i·c~~-d'e soldadura:··. ." 

b.s)" caraCtcri~ticDs de juntas de expansión y soPOnerra'~ · -

b.7) -Pa~ C~nduclores: Tii>o de co1lductor. n.ú1~l~l-~,d~·p~res. montaje nominal. material del conductor. 

'aislamiento·~ cali,bre Y temperatura de-oper8ciÓ.ó; ~~ 
b.8) Caraclcristicas de tubo conduit. pvc y ac'c~·~Orio_~~ 
b.9) Carncterfsticas·de charolas .. 

·.-_;·. 

b.1 O) Pa~ et" caso de matefiales y conde~l~_,_S ·~i-Vi.l~S~~rquitectónicos. se tiene lo siguiente: Características 

y especificaciones de: excnVadoneS:- rC:lleno.S. -Cimbra-concreto. acero de refuerzo. estructuras. 

cubiertas. muros. pisos. acabad~s. ni~b-iÍilii-i~. ~na~eriales para drenajes e instalación sanitaria. 
• :;·-·:-e .,'..'. :·,,': 

c) Algunos trabajos por sú .espC'ci~Úd~d ;~Onvié:ne contratarlos a especialistas en la materia y que 
. . ' - . . . . . 

generaln1ente se llaman "Subé:ontratistas;• los cuales proporcionan todos los materiales. mano de obra. 

equipo de construcción~ olro~·:. ES!os trabtlj.Os pueden ser. 

c. I) Terracerias y preparació,n del sitio~ 

c.2) Vías de ferrocarril. 

c..3) Estructuras de acero. 

c.4) Pi lotes. 

c.S) Precolados. 

c.6) Aire acondicionado. 

c.7) Pintura. 

c.8) Aislamiento 

41 



S.7) Descripción de las actividades de cada Disciplina 

a) Proceso. 

En la lngCnierla de Proceso se define perfectamente el Proceso y se calculan los equis)os y sistemas que se 

tienen en la ~p~~CióÓ de la Pin.ita .. ya sea a través de la lngenierí~ Básica 6dC,1a.ln.G,e1liería de_ÓetUlle. 

Las.~racterl~iicBS.de los equipos n~nn~lmente son defi~id~s·~-" la siguient~ fO~~~= .. ".~~s.~- p,:·¡'~~ip°ales por 

el Lice~c;·iad~:~~·-.~l~a~- ·p~r la· Emp.:C~ ·que d~-_la : Ingeniería dC'_oet~lle y ót~~'. po~.~~~-~ ... :~~~~icant~~ de Íos 

equipos.. · 
' . ' 

b) Mc:icá~icO·-·: 
E~·~-sta diSciPlina .~~mprende en primer lugar el Diseño y cálculo de todos los rccip.ieÍlt~s. nt~~~~-féí-icoS y a 

presión· que· se tienen en la Planta. 

Si ~~··.e¡- _P~oé~so. se rcé¡uiere del manejo de materiales .. el Mecánico diseila y calc~la estos equipos: 

transportadores de banda .. de gusano .. elevadores .. grúas .. silos y tolvas. 

También el Mecánico diseila y calcula el aire acondicionado y ventilación que se requieré en el Proceso y 

en los· edificios. 

c)Civil. 

Los diseñadores civiles son responsables de los drenajes .. cimentaciones .. estructuñts de concr'eto-y _acero. 

Sistemas de Drenajes: Los sistemas de drenaje que normalmente se diseno~ pará -~na Pl':'_~·ia s~1.1:._'_0~~njes 
pluviales, químicos y de aguas negras. Se tiene que especificar el material .. taffiano_y: diñ"1.etr0. aSí como 

si son enterrados ó abiertos. 

Cimentaciones: para el cálculo de cimentaciones se requiere de datos previos. tales co;:.10:_. _viento. 

sismicidad y estudios de mecánica de suelos. Se tienen cimentaciones para las estructuras yn sea de 

concreto o de acero y las cimentaciones para los equipos. Tnnto para las cimentaciones de' edificios y 

equipos se requiere de la información previa de las estructuras y del equipo. 

Estructuras de c.oncreto y acero. estas estructuras son para contener los equipos. edificios.. almacenes y 

otros. Se debe anali~r que estructura debe utilizarse .. ya sea de concreto ó de acero .. considerando costos 

de adquisición~ montaje,. operación y mantenimiento. 

d) Eléctrico. 

Este grupo pa"ra iniciar sus trabajos debe obtener la infom1ación de todos los motores necesarios .. 

necesidades de alumbrado .. las cargas que requiere Instrumentación y otras cargas como las de aire 

acondicionado. ventilación .. resistencias calefactoras .. etc. Con ésta información desarrolla su diagrama 
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unifilar de todo el sistema eléctrico. Disci\a la distribución eléctrica desde la acometida y subcstncilin 

principal hasta los centros de control de motores. tableros de alumbrado. tableros de control de 

instrumentos y otros. Se calculan los conductores y se diseñan las rutas de duetos y canalizncioncs 

eléctricas que pueden ser aéreas ó subterráneas. También se disei\an los diferentes sistemas de tierras y 

generador de cmergenc in. 

e) Instrumentación. 

Este grupo es el encargado del disei\o de instrumentos. desarrolla los sistemas de control que se Útilizan en 

cada uno de los equipos y sistemas de Ja Planta. 

Este grupo revisa y especifica la secuencia lógi~a de .C~nt~Ot ~~I · ~~O~eso.; P~~po~ionado por la 1 ngeniería 

Básica. para lo cual en lista y especifica todos los- in~tñ'.a~e~ic;s;~~.; De a~·~e'.rd~ C~n. los'.Pr~vC~dores elabora 

los dibujos de instalación de los instrumentos. q~~- s~ ÚD.ri,a~ "Dib~j~~::::rr~.i~.~~~-~·;-i;-,~.b,ié1;:s·~ desarr~lla el 
disei\o de los tableros de control. . . . . :' ·.,.,-. ;:;'_,_;~,'.);~:-,:, ',,·'_::-.": -.- . 

"<--< )'.·~." ... º· ., -::.>;·::' :.__;;) ... 'e<.,·;:<: .. • 
',;;' .,.-. ' ,. ·,., .. , ._ ··r: . - . -· ·_;_.\ -"• 
-.•. - , -.:~. :;>; .. , '.:;-.~~- f:!:.1'.-: :~_z:. 

O Tuberías. . ,. , _;;;::~·_".: - _ __ ,_.~: ,_·,._:;-"/''.; <·~·~:,:,_" ,:c._:r, .~·: "•_:,:..· .. .:.;'~- _: ·:: :-_;:;; ; ._. _ .'. .·' : 
Los planos de arreglos de Tuberías e is~mé:t.ri~o~··_s7,-... ~~cC~ ~-.P~':~,~.-~7.--1~~~.~~-~-8~~'.~~s-~·--~,rr~~los, ~.~.,eciu~po. 
El personal que desarrolla el di.1'.tujo de Tuberías es un personal e5pcciDlizado ·en c:onocimientos· !1e diseí\o 

. .. . ... ·' ~ .. ' --· - --· - - " - «-·.- · .. ·' . ·~ •. 
y dibujo de todos los materiales de '.Tub_er~a~. :- ·· . , . ,. . . - , ., . V , • 

También Tuberías elabora los a~~Ji1óS ._d~'_cada .~quiPo e-l~~om ~·~n -f~~ic~-; ~~'n tod~s.'la~ _:Úiiens de 

Tuberías en dónde se indica: el _ncim~ro ·de cáda ~ubería: diámet~ .. clave del !JÚ_idÓ q~1e man~ja ·y· la-:cl~~e 
de la linea. 

Estos conceptos m'encio1ladÓs sOn importantes para ·el control e identificación tanto e11 el desarrollo.de lá 

Ingeniería de Detalle como en la instalación de éstas lineas en la Construcción de la Planta. 

Una vez disei'iadas las Tuberías se tun1a al departamento de Análisis de Esfuerzos (Flexibilidad) en dónde 

se determina si el Diseño de Tuberías propuesto es correcto estructuralmente. ya que si la Tubería trabaja 

a altas o bajas temperaturas debe absorber los esfuerzos ocasionados por las dilataciones que son causadas 

por Ja variación de la temperatura. Los sistemas de Tubería no deben transmitir éstos esfuerzos a los 

equipos. para lo c'ual se disei\a y se calculan juntas de expansión y soportería especial para éstas Tuberías. 

5.8) Coordinación entre Disciplinas. 

La Coordinación entre Disciplinas coi1siste en que cada Disciplina defina y proporcione la información 

técnica que le co1Tespondc y que requiere otra Disciplina para elaborar su propio Diseno. 
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a) Mecánico-Civil. 

El Mecánico debe proporcionar al Civil la siguiente información: 

a.1) Arreglos de equipo. 

a.2) Pesos de eqÚipo.' momentos y fuerzas cortantes para el diseno civil de las cimentaciones e indicar el 

tipo de anclas que llevan los equipos. 

a.3) Indicar IBs cara~i:eristicas de plataformas y escaleras para su diSeño estructu~J 
a.4) indicar. 'ia. J~li~ción y dimensiones de tos huecos en mu~~s.'Y.tó~~~re~u~~idOS·para el pas.o de 

duetos ó tuberías. 

a.5) Pr0pc::-rci0nar la infonnación de equipos de ventilación y aire acondicionado pa"1 la ~imeni~ción y 

prcp.a~cÍ~n· de éstos. 

b) Mccánic:~Eléctrico. 

El MecániCo_dcbe proporcionar al Eléctrico la siguiente infonnación: 

b.l) Caracteristicas de motores y equipos que requieran alimentación eléctrica. 

b.2) Indicar la secuencia de operación de los sistemas de manejo de materiales. 

b.3) Indicar los niveles de altura y rutas de duetos de aire acondicionado para evitar inteñerencias con las 

canalizaciones eléctricas 

e) Mccánico-Tuberias. 

El Mecánico debe proporcionar a Tuberías: 

c.I) Los planos de Jos equipos con la localización de boquillas~ para que Tuberías elabore los arreglos de 

equipos y de tuberias. 

d) Mecánico-Proceso-Tuberías. 

d. J) El Mecánico en coordinación con Proceso debe proporcionar a Tuberías los arreglos y planos de 

equipo para su dibujo. 

e) Mecánico-Instrumentación. 

El Mecánico debe proporcionar a Instrumentación 

e.1) Las especificaciones de control para los sistemas de aire acondicionado. ventilación. colección de 

polvos. refrigeración y manejo de materiales~ n fin de que Instrumentación elaboré la secuencia lógica 

de operación. 

e.2) Las condiciones de operación. a fin de que Instrumentación c!:pccifique los instrumentos. 

e.3) Los arreglos y planos de equipo para que Instrumentación localice los instrumentos. 
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c.4) El Mecánico en coordinación con Instrumentación debe completar los diagramas de Tubedas e 

Instrumentación de los sistemas de aire acondicionado. ventilación. colección de polvos. refrigeración 

y manejo de materiales. 

e.5) En los planos mecánicos de los equipos se deben indicar las boquillas de los instrumentos soldados a 

recipientes ó equip~s; pa~ -.que. Instrumentación diseñe la conexión. 
': .:-_.·.:.·.:· 

f) Mecánico-Fle~ibilÍda-c('-•·~.-·-~. :·, 

fl) El Mecáni~~-·en -~oo~i~~~i{,~ c~n FÍexibilidad deben revisa~ los esfuerzos en boquillas provocados por 

f.2) También se dCbCn-~coo~di~ar para. revisar Ja flexibilidad de los duetos y tuberías dise1lados por el 
. ' . 

Mecánico 

g) Civil-Eléctrico. 

El Eléctrico debe proporcionar al Civil: 

g.1) Los pesos de los condui~ cables y charolas eléctricas para el disefto Civil de racks y soportes. 

g.2) Las caracterlsticas de subestaciones. equipos y cuartos de control eléctrico para que el Civil disei\e las 

cimentaciones~_estructuras. losas y acabados. 

g.3) Las trayectori_as de duetos enterrados para evitar inteñercncias con cimentaciones y drenajes. Debe 

proporcionar ~a·· localización y dimensiones de registros eléctricos para que el Civil diseile éstos. 

También ~Cbe ~n~o-~ar de las rutas de canalizaciones y sus dimensiones para los huecos en paredes y 

lozas. 

g.4) Las dimcin~iO~-es de;= .J~s f()sas para el aceite de los transformadores para que el Civil elabore el disei1o 

de éstas -
; .'. ,,, - ··-. 

g.5) La inform~ció.'1._sob~.~ ac'c:-~~t_i~a el~.ctrica~ para que el Civil disefte la estructura que va a soponar las 

lineas elict~iC8~~ .: 

g.6) Los dato~ d~· ·~~"á~~~~~~e-_~:~~~formadores y subestaciones .. a fin de que el Civil disei\e los edificios. 

cuarto~ y ée·r~~ ·~,e~i·~C::~nil_~S, ~.~·-.d~~~-~ s~ encuentran estos sistemas. 

g.7) El EléctriC~· de ~.~Je~,j'~.':·~ci~·--~.P~~es~ debe proporcionar las características de alumbrado en los 

equipos. pl~tÍlfoi-tnaS y·:es~~l~v~~::.-~ fin de que el Civil diseile la soporteria para las unidades de 

alumbrado. 

g.8) En edificios que tengan plafón~ el Eléctrico de acuerdo con el Civil-Arquitectónico diseilarán el 

arreglo del alumbrado y del plafón. En el caso de almacenes y edificios de proceso~ el Eléctrico debe 

proporcionar las características de las unidades de alumbrado para que el Civil diseñe la soporteria. 
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g.9) El Eléctrico debe diseftar el alumbrado exterior indicando la localización y tipo de postes de las 

luminarias. ruta de duetos. registros y cruces de calles. y el Civil debe diseñar las bases de los postes. 

tos registros y ve~ifiear si no hay interferencias con drenajes. cunetas y otros duetos 

h.) Civil-Tub~rh~S·. 

h.t) Tu.~e~r~~ ~~:~C i>~~~~o~~i~n.a~ ~os pesos .de las lineas de tuberias y sus trayectorias.a .~.~·.de que é~ .~ivil 
dis~fte ··¡~~· ~~ks. .· i~s ··~oPort~rfas en ~tructuras y plataformas. y en el 'caso de. ~dific,i~~ loca·Ú~r ios 

. tiuC~~~·cn ~.~ros.ry loza~. pa~·~1 pás~ ~~ é~~~·~~ube~i~~; . . . '.. ·,·: :· . . , .: ·.· .. ·'<y··f:·~·.i.;\ /:::-- ',~·~,;. :·,. ·, 
h.2) ~~.be;~~·: ~~'.'.~~~rd~·~.~~¡~~.·.é~~ ~·;~~.~S~ .. d~.b~~~·.·~.r~~~.r~i~~~~ l~~:~~~~~J~b;F;s·~:~~>:~~cé:so y 

sist~nl~ ~~~~~ i~~e.ñ~i~.·~~{t'~~~~~;·a ~n d~ q~~ ·~1 ci~n d~s~.n~· ~~~·.p~p~~~~~~~~~~~¿~~~i~~::;~·i;'".> 
h.3) Tub.erlas y p;~~~~·d-~b~ni~-·P;~~~iona~-l~s-~t;s de J~~ 'd;e~aj~S ~a~~qu·i;;::i~¡,~"Y t~·~..;~~tis de los 

h.~;~~::;:Í~i~7d q.~: i'.'~~ir~:0d:::1::::P:::i::~:~;:~ 1~{ ~:~·~ll~j~~:.•i~~f ~~~igijf '1i~:~i;.r los 
puntos de apoyo en estructuras y racks, nsf como las carga·s y'esfuerzos''de'Jas tuberfas. a fin.de que el 

, Ci~il ,J~ ·i~~o~~r·~ en su diseilo.. _o,: ./.;.:".-;.'..!> ;..'.;~· ;:,. -<· ,_:¡~;{;:y .... :º:<· , .; , .~« 
';·~: • ..:-; :'. . -¡:_; ··l.: ' ' . : ' .• 

i) Civil-Proceso. :., .. h:i· ,; ~.·:·:t"'.~ .-.:·,>. ··~~ ./;~~~_.\.:.~<~'.~·'.··~ 
i.1) Proceso deberá definir los diques de co.ñiención .. pa-rií 1~s· tílnqU~S· dC·'~i~B'Céñ&;ni~n·;~; 'a:fin .. de que 

éstos sean diseftados por el Civil. ·. ·\,> -· · '<'.:'·,: ·L: .. :··~~· ,··:~:~;/· ;:,_-.:.::<",:·.;·::~>.'>· 

i.2) Proceso debe indicar al Civil de las ~s~.~.~~·uras:· ~.u·~. ~~~n.:·.~~.~~r P~teC~i~~~.·~o~t~ ... : i.~~~~ndi~.~ 
i.3) Proceso debe indicar cuales son las áre~~""~~~- ri~s~;,~·de. ~icpi~~iÓn:~·:fi·~ d~ ~u·c;c;, Civ'i1 :~~nsidere éstas 

posibles cargas por éste concepto en. !=~ .. d·i~~~~··~~:~~.~~ :~~t,~~i~~~·.ó ·~~~fi~¡~~-·:,. ... ··:<~.:'..»: .. 
i.4) Proceso debe indicar Ja protección qlÚ;..;iCD' ·~~~-·deb~n ll~V~~ las Jo~ de' ~i~o. trin~h~ras Y bases de 

equipo para que el Civil lo c:ons.i~c~~~~ ~~·~~s~iÍ,o~ . 

i.5) Proceso con el Mecánico dcbéri P.rop~rcional-'toda Ja información de pesos y dimensiones de los 

equipos a fin de que el Civil disefte las cimentaciones. 

j) Civil-Instrumentación. 

j. t) Instrumentación debe proporciOnar _el arreglo de los instrumentos y tableros a fin de que el Civil 

diseñe los cuartos de control. 

j.2) Instrumentación debe proporcioóar el peso de sus instrumentos e instalaciones que sean soportados en 

estructuras y techos. para que el Civil diseñe los soportes correspondientes. 

j.3) Instrumentación debe indicar la localización y dimensiones de huecos en muro y losas para las 

canalizaciones de instrumentos. para que el Civil lo considere en su disei\o. 
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j.4) Instrumentación debe indicar y proporcionar el peso de canalizaciones que van sobre el rack de 

tuberiaS9 a fin de considerar éstas cargas en el disci\o Civil. 

j.5) Instrumentación debe proporcionar las rutas y dimensiones de sistemas enterrados y sus registros a fin 

de que el Civil disefte las preparaciones necesarias. 

k) Eléctrico-Tuberias-1 nstrumentación-Mecánico. 

k. I) - Tub(frias dCbe Pr"oporci~~a~ los- ~rreglos de tuberías9 los cuales deben estar identificados con sus 

dimeósione~--y l~ÜzacÍ~~;~~-~~~d~~-~das; ácotados en planos de planta y de elevación9 también 

con sus frnyeCto~i~ Y ~OPc>rt~~- y~·~¡ ii~gio· de -.o-5 racks de tuberias para que sean revisados por las 

otras discipli~~s· cO~ el,.fin' ~e eVi~~ '¡~~~~fe-~'en~i~~,·eñt-~e ~r. 
k.2) li,s arreglos·· de '~~.'.ii~o'_-~;dC t~~~¡~ ;,Si~~~--:_d~:=~~~~-:~~--~ue. _el EÍéctrico e Instrumentación definan 

sus rutas de ~nali~ciones y eviia'r inierl-~..;~~i~~::~~~~ si..: 'El mismo caso es para· tas rutas de 

canalizaciones de ventila~ión ,Y aire ~-c-.;nd·i~i~~~d~-d~{~-~~~i~-~-· _. _. _ ..,._._'.· .. ·_ ---_-._.-'.-:: 
k.3) Cuando se tengan trayectorias p~ralel~~- -~·~--::d~

1

q: ~~fi_·~~~-;\ 1_~· ~epa~ció_~- --~u~: debC_:·~~¡-~i~~~7·"~nt~~ las 

tubcrias de Proceso y las canalizacioiles de) E1é~lfi~~~-d~' l~~l~~e~.a'ció~ y''d~{M~~á~¡~~·~~~·a~uerdo 
a nonnas y códigos establecidos. '·>:'.·-r.: · :· ;~, : .. ' 

k.4) Instrumentación deberá localizar todos sus insirumentos y t~blCros de contÍol lo~les .en 10s' arreglos . . 
de tubcria y de equipo e informar de éstos conceptos a las demás disciplinas para qUe lo consideren en 

sus disei\os respectivos 

k.5) Se debe acordar entre éstas disciplinas la ubicación y dimensiones de cajas de conexiones eléctricas y 

de instrumentación .. estaciones de control .. tableros .. transfonnadores de alumbrado .. contactos. cuartos 

de control. centros de control de motores .. transfonnadores de fuerza y tableros de alta y baja tensión. 

1) Eléctrico-Proceso. 

Proceso debe proporcionar: 

l. t) La lista de motores con sus características. 

1.2) La secuencia de arranque y paro de motores 

1.3) La lista de cargas de equipos que requieren alimentación eléctrica como: básculas .. secadoras de aire .. 

unidades de aire acondicionado .. etC.9 indicando H.P ... tensión y fase. 

1.4) Las áreas peligrosas (explosivas) para tomarse en cuenta en el diseño y especificaciones eléctricas. 

J.S) Los sistemas que llevan protección catódica., a fin de que se haga el diseño eléctrico 
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m) Eléctrico-Instrumentación. 

m.1) Instrumentación definirá las rutas principales de canalizaciones eléctricas para alimentación de 

instrumentos. as{ como proporcionara la lista de instrumentos •. ~a~leros _y alannas ,que requieran una 

interconexión eléctrica.. indicando la tensión y carga. . ·. . . · ._ .-_ ·,. -

m.2) Pi-oceso e Instrumentación ·elaborarán el diagrama de cont~ol d~ .. motO·rCs ··y s~· Proporcionará al 

Eléctrico para el diseno de los centros de control de motores> 

m.3) Instrumentación proporcionará la in~onnaciÓ'_' ':'~ces.ar_~ª- &(~~~~t:r~C:¡,/~~-~-'que dé acuerdo con las 

secuencias de control se efectúe el diseno del cab1ead¡, d~· i~~t~~·me~~~; ~-~-l_armas. 'cajas de conexión. 

tableros. centros de control de motores y ~ua~o~-de ~~~?~)·'.' · ,:;. 
m.4) Instrumentación proporcio~arñ la infonna'~~óñ .:°-'· ~·é~~r(c'~ p~~ e1 "diSeftO del sistema de tierras de los 

instrumentos que requieran. el cual 'debC.dC sér in.deÍ)~Ódie.Oté' de'"O·trOs'sistemas. 

m.5) El Eléctrico e Instrumentación de~n_-der.~i¡. eJ·.-~·ód·i~~·.d~.~~j~-~~ pa~ ~8:s .. luces que se monten en los 
tableros. ·~::; ~ ··-·.:·:'·.~:~::"·"· .... . ' 

' . ..: . .:-·~ 

~:i-:~" ;,-·<· :~:-~<---~;:-;;_·; 
n) Tuberfas-Proceso. '_.:-\:;;~; ;~;·, ':'.'.7· ;· -.. · ~"":~'.;'.'.·.::. ;_ ·.· ~ '-' · 
n.1) Proceso debe proporci~na~.~~T~~rr~S~-pa~"-:SÜ;;~~~b~~j~·~~~fiOitivO borradores de: Diagralnas de flujo. 

~:~p:~;::,;::r~~;;~~~~~~lfª,t~~J~~X~i~~j~;~tr:~0c~:~:;~i:::::~::::.~j:~::.:: 
Copias M~~~-~~st\'.;~ - . ::')··~.: :···:-:·· ·.· ·. -,-
Durante ef d~~-rr~il~ >~ ~-1- ~~~iStro de las revisiones que s~ -Cf~~¡~_:.-e;l- en 

··~~t~J·~~~§.~::%::::E:.;;::;: 
n.3) El grupo:de: Tuberfas_,clabornrá·a'petición de Proceso,. los isométricos preliminares de lineas con 

objeto del. d1Ch10·');_ c!~eq~eó de· 1-ó~ sfst~~as de bombeo . 
. ·:·;.;·-.·; ~":" . ..: · . 

. - . -· .. 
o.1) Cuando se realiza la lnScnieria Básica. Instrumentación deberá analizar los sistemas de control que el 

Proceso ;eq·~¡~re. con bas~ _e~ é~te análisis especificar .. localizar .. identificar los instrumentos en los 

Diagram~ d~ ~uberias e instrumentación,. a fin de que Tubería efectúe el dibujo correspondiente. 

o.2) Cuando solamente se desarrolla la Ingeniería de Detalle .. Instrumentación verificará que los 

instrumentos mostrados en los Diagramas de tuberia e instrumentación.. no existan errores o 
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incongruencias en la localización e identificación. también verificará que no exista alguna 

incongruencia con el control del Proceso. en caso de existir se comentani con el Licenciador 

o.3) tnstrumentacic?n .definirá con Tuberfas las trayectorias de las tuberfas de aire para instrumentos. así 

como la locali~ción de las tomas. 

o.4) tnstruO:.Cn~cióo" pro.Porcionará a Tuberías una copia de los Diagramas típicos de instalación de 

instN·~~~~oS~ Para· ~~ -infonnación y se vera si es necesario incorporar alguna infom1ación de éstos 

típiCós e~ i~~·ñ;,.eglos.de tuberías. 

o.S) j~·St~r:n·~¡,~~¡·ón revisará los iso~étricos que elabore Tuberías y que contengan instrumentos y sus 

coneXiones •. ; 

p) Tube,~iaS_.:~i~~ib.ilid;-d. :: . . 

p.1) Flc~ibi~!~ad· despu~~ ~e .efe<?tua!' lo~ análisis de esfuerzos de las lineas criticas. reportará a Tuberías 

las ~OdÜicaci~nCs ,.ó· c~OfiñnaciÓn dé. las trayectorias de éstas lineas. 

p.2) F1~C~i~~ .. ~~d.~.~/i~'d"f~·~;·~'r< ¡~-~. i~~·~_s~rié:os , los soportes que se necesiten. a fin de que. Tuberías los 

incorpc:'~~~ ~-, :-;._,-. ..... , ;'._ ;·,·· 

, _,. 

q.l) ·p~ces~~-¡~·f~~~rá a Instrumentación de las vDriableS·-a··cil\Cdir·'Y:-:c~~lrotar::d~~ -~Proceso e 

lnstrum.enuició_n definirá el tipo de instrurñentos· y siStema.de C"Onli-01 tidecuadOs y los indicllni en.los 

Diagramas de tuberia e instrumentación. _ ... ~:-~<:·:_·:'~ ~· -~-- #~ ·: ,,. __ { :'·~·-··~·~·. -"" •• ':~--.~-: • .-,~ ••• 

q.2) Proceso e Instrumentación deben revisar en el caso de ec1uip~~'P'aclü~tc;.J~ '¡~f~~~~,iÓ~l'p~.;,p~~ionada 
por el proveedor e incorporar en los Diagramas de tuberías e-¡~~.~~-~f~;~:;~~·¡·~-~-:~~-~-~~~·~~,d~ ~-qu.iP~.·eStn 
infonnación. indicando todas lns señales de control que entran Y ~~.~~~: d;1· ·;a~~~,r¿-;.¡ ·fi~ 'd~~.qt":.~ ¿sms 

sean alimentadas o dirigidas según el caso. 

q.3) Proceso en los arreglos de equipo indicará a Instrumentación. la cantidad. tipo y. localización de 

detectores de gases y alannas de seguridad y contra incendio. indicando los componentes y 

concentraciones a ser detectados. con esta infonnación Instrumentación efectuará el diseño de éstos 

sistemas de seguridad. 

q.4) Instrumentación de acuerdo a la secuencia de operación. descripción del Proceso y los Diagramas de 

tuberias e instrumentación. elaborará los Diagramas lógicos para ser revisados por Proceso. 

q.S) Instrumentación determinará y proporcionará a Proceso el consumo de aire de instrumentos para 

que Proceso detcnnine la capacidad del compresor y secadora de aire. 
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TABLA 111 

PROGRAMA DE INGENIERIA DISCIPLINA 

CONCEPTO DURACION MESES HORAS·HOMBRE 
1 2 3 4 5 6 7 ESTIMADAS 

1.· ACTIVIDADES 
Administración 

Bases e lnfonmaciOn Basica -
Especificaciones de Equipo y Malenales 

Lisias de Equipo y Malenales -
VisilasaObra 

Chequeo Cruzado -
Elaboración de Estimados - -

2.·PLANOS 
Diagramas 

Terracerlas -
Drenaies e lnslalaciones Sublerraneas -
Calles y Banquelas -
Cimenlaciones 

Estructuras 

Plantas y Fachadas 

Aíleglos de Equipo y Tuberias 

lsométricos 

Planos Eléclricos,Mecánicos e lnstrumen. ----- 50 TOTAL .. 



TABLA IV 
INGENIERIA 

PROYECTO RESUMEN DE HORAS-HOMBRE, PLANOS Y AVANCES DISCIPLINA 
PERIODO 

No PLANO DESCRIPCION HORAS ESTIMADAS CONSUMO HORAS HORAS EFICIENCIA AVANCE 
óACTIVIDAD ORIGINAL REVISADO EN EL MES ACUMULADO EQUIVALENTES REAL 

TOTAL 

No.PLANO DESCRIPCION HORAS PLANOS ESTIMADOS PLANOS EQUIV. DESARROLLADOS PLANOS PERSONAL 
óACTIVIDAD PLANO ORIGINAL REVISADO EN EL MES ACUMULADOS APROBADOS ESTI. REAL 

EQUIVALEN. 

TOTAL 
51 



TABLA V 
INGENIERIA 

HORAS, COSTO Y AVANCE PERIODO 

CONCEPTO HORAS COSTO PERSONAL AVANCE 
ESTIMADO CONSUMO ESTIMADO ESTIMADO ALA PARA ESTIMADO REAL 

ORIGINAL REVISADO ALA FECHA PARA ORIGINAL REVISADO FECHA TERMINAR % 
TERMINAR 

PROCESO 
CIVIL 
ELECTRICO 
TUBERIAS 
INSTRUMENTACIÓN 
MECANICO 

TOTAL DISENO 

ADMON. DE INGEN. 

TOTAL INGENIERIA 

PROGRAMACION 

CONTROL DE COSTOS 

CONTROL DE CALIDAD 

TOTAL SERVICIOS 

PROCURACION 

DIRECCülN Y COORD. 

TOTAL 
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TABLA VI 
PROYECTO INDICE Y AVANCES DE PLANOS 

PLANO No. T1m1ño DESCRIPCION 

Notls: Aprobado clp = Con Pendientes 
~lp: ~In Pendiente~ 

1 
REVISIONES 

2 3 4 5 6 

53 

DISCIPLINA 
PERIODO 

AVANCE REAL% A proba. AVANCE 
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D) PROCURACIÓN 

La adquisición de los componentes de una Planta está dividida en dos grandes grupos. éstos son el de los 

equipos y el de los materiales. esta división obedece al hecho de que los equipos son detenninantcs en el 

Proceso. pues del funcionamiento de ellos depende el alcanzar las condiciones de operación y los 

rendimientos que de la unidad se esperan. por lo tanto la adquisición de los equipos se convierte en un 

problema técnico-económico más que un problema comercial. si a esto adicionamos que los equipos son 

por lo general piezas de diseno col!lplcjo y de 'fabricación cspeciaJ 9 tenemos que éstos deben ser 

seleccionados por personal especializado de los grupos de lngenieria. 

La adquisición de materiales tiene otro tipo de problemas que se refieren principalmente al control de 

ellos dentro del proyecto. debido a que las cantidades de partidas que es necesario vigilar durante: la 

adquisición y_ hasta la entrega son muy numerosas. El problema de adquisición de materiales es 

fundamentalmente comercial. pero requiere de personal conocedor de éste campo. La adquisición de 

equipos y materiales denominado con mucha frecuencia Procuración. esta dividida en cuatro fases: 

1) COMPRA DE EQUIPOS Y MATERIALES. 

2) INSPECCIÓN. 

3) EXPEDITACIÓN •. 

4)TRÁFICO • 

. ,; . 

1) COMPRAS DE EQUIPO Y.MATERIALES. 

Para des~rrOllar_ las actividades de Procuración de acuerdo con el contrato que se tiene con el Cliente. es 

necesario fijar los procedimientos de compras que se van ha establecer para el Proyecto. tales como: 

- Aprobáción de tablas comparativas y pedidos. 

- Correspondencia con proveedores y aprobación de sus planos. 

- Condiciones de pago .. financiamientos. facturación del proveedor. aprobación de pagos. 

Para poder iniciar las compras en primer lugar se deberá solicitar al área de Ingeniería un programa de 

edición de requisiciones. es importante que Ingeniería agrupe el mayor número de equipos del mismo tipo 

en una sola requisición y es recomendable no generar durante el proyecto más de tres requisiciones por el 

mismo tipo de equipo (bombas. cambiadores de calor, tanque. etc.). Estas agrupaciones las deberá hacer 

el área técnica de lngenierra. lo anterior es con la finalidad de no repetir varias veces las actividades de 

compra para varios equipos de un solo tipo y así hacer más eficiente al grupo de compras. 
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Con la programación de requisiciones. compras deberá proceder a programar cada una de sus actividades 

para cada requisición. (Tabla VII pág. 64) También con base a ésta programación se debe elaborar los 

requerimientos de personal de compras y obtener una proyección del mismo.(Tabla VIII pág. 65) 

Las actividades de la compra de equipos y materiales son las siguientes: 

a) Obtención y revisión de requisiciones. 

b) Selección de concursantes. 

c) Solicitudes de cotizñción y cotizaci~nes 

d) Tablas comparativas. 

e) Carta de inteilt~> · 
o La ord~.~-d~:cciO-:.;p·~ 
g} Libros de Pr~yc·~t~ 

a} Obtención y Revisión de Requisiciones. 

El área .·d;: ~om-~rB~:-como control registrará cada requisición con un número y fecha.. revisará que la 

infonna~ión ·:.: est~. completa. que todos los equipos. servicios y materiales estén perfectamente 

identifiC·D~ios según el catálogo de cuentas. 

Es muy c(;.:Uún que las requisiciones sufran modificaciones durante el proceso de compra., para lo cual se 

tiene que evaluD.r la magnitud del cambio y la etapa en que se encuentre la compra para tomar una decisión 

que puede va~i'a~ "~n continuar con la compra ó cancelarla.. en caso de continuar se verán las 

modificaciones que· se harán tanto en el aspecto técnico como en el económico y en el caso de la 

cancelación se tend.rá que llegar a un arreglo con el proveedor. 

b} Selección de cO~cursantes. 

Para la selección d~ c-oncursanteS se_to~ará.en cuenta las especificaciones. tipos. tamaftos y cantidades de 

equipos. servicios ó m~tcriales que se van a comprar. así como también el programa del Proyecto y 

condiciones del mercado en _el momento de la compra. la capacidad técnica y de f"abricac:ión de cada 

concursante. a fin ~e tene~ un marco de: competencia adecuado entre los concursantes que se seleccionen. 

El número de concur:mntcs que se deben seleccionar para un concurso debe ser de tres como mínimo y 

máximo cinco. 

e) Solicitudes de Cotización y cotizaciones. 

Las solicitudes de cotización que se entregan a los concursantes seleccionados deben contener lo 

siguiente: 
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c.1) lnfonnación General 

- Número de concurso. 

- Proveedor invitBdo al concurso. 

- Fecha de la s~licitud 'de cotización. 

- Fecha de veriéimiento ó entrega del concurso. 

- Número.de· coPias:d~ la coti~ción. 
- El nombre ;·nti~ero de.la.planta del cliente. 

- Lug~~ ~ó~de·s~'_localiza la planta. 

- Las cotizaciones se deberán presentar en sobre cerrado. 

· .. V8lidez de la cotización. 

c.2) Cláusulas Generales 

- El concursante deberá solicitar por escrito cualquier nclaración sobre los dibujos. especificaciones ó 

códigos ó cualquier otra duda. 

- El comprador se reserva el derecho de rechazar ó aceptar cualquier cotización y no necesariamente se 

otorgará la compra a la de menor precio. 

- El material ó equipo serán nuevos en su totalidad y fabricados con códigos. estándares. especificaciones 

y términos que se mencionan en la solicitud de cotización. en caso de alguna desviación se deberá de 

informar claramente en la cotización y ofrecer alguna altemativa. 

- El proveedor seleccionado deberá aceptar que el equipo. materiales ó servicios comprados. estarán 

sujetos a Inspección durante su fabricación y/o embarque. 

- Se deberá indicar en la cotización las garantías que se requieren y el periodo de las mismas . 

.. Se debe indicar a los proveedores de las multas que se aplicarán por incumplimiento en las fechas de 

entrega. 

- También se deberá de indicar los tipos y montos de fianzas que se van a requerir por anticipo. por 

cumplimiento y por garantía. 

El proveedor d~berá presentar dos cotizaciones una técnica y otra comercial. en algunos casos como en la 

compra de materiales no se requiere de la cotización técnica. En ta cotización comercial el proveedor 

deberá indicar sus precios unitarios y totales. fletes estimados. tiempos de entrega. puntos de e1nbarquc y 

condiciones de pago. 

c.3) La cotización técnica que presente el proveedor deberá incluir: 

- Catálogos y literatura descriptiva. indicando las características principales del equipo ó servicio 

cotizado. 
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- Dibujos dimensionales y arreglos preliminares en el caso de que el proveedor disefte el equipo. 

- Hojas de datos y curvas de operación si algún equipo lo requiere. 

- El grado de ensamble de los equipos al ser embarcados. 

- Caracterfsticas y especificaciones de herramientas ó equipos especiales que se requieran para Ja 

instalación. operación y mantenimiento del equipo. 

- El proveedor deberá incluir en su cotización una lista de partes de repuesto recomendadas para un 

periodo determinado con sus precios . 

• c.4) La cotización comercial deberá indicar: 

- Precios de cád8. Panida haciendo referencia al número de identificación según catálogo de cuentas 

- En ~o d~· ~-q~i·~~~::de imponación. se deberá cotizar por separado el costo de los fletes para poner el 

equiÍ>o ·en· rrc;;nt:~~ ¿··pueno~ 
- Coslc.:/de·¡~-~ -~·~·~¡·~·¡g·~·:d~i:p~"rsonal técnico del proveedor necesario para la supervisión de la instalación. 

arran~Ué: y'b:~~~i-Óri.'d~tl~i-~·q~ipos . 
. _. ·/;1_, .-.;:;~--:~.;.;.:·:~~,··~-;,:'.·;!¿~S'"·r,,_:.;;·: . , 

-Tiem_po de e~t~g~ pa~ .~~d~ u.n.~ de las panidas cotizadas. : 2~~~iG~t·-. ;"'·~-;·" -·-~ , ... ~~·;··· 
- Oescue~t~s.: . ::;::::_; ''--,,/'. 

~., ,.e';...•. • \c. ~;'.~;~·' -

..... \ .. 
d) Tablas Co~:~~~ii~~~-~·:.·'.~ .. : 

_ .. _,<,;:.~·-' <.-.'~'"'"'<'.) '.:::é..._ 'I•. . , . 

Con las cotizacio~e_s que:: .. se re_ciben-de los proveedores se elabora una Tabla Comparativa la cual se divide 

en Técnica y C~~~{,c-f~1 .. -'·~~-. é~Í~s i~blas se analiza y compara todos los datos técnicos y comerciales que 

se muestran .;n':~~;.~;füit~~i,; d~.·~~ proveedores. 

d.1) Aclaraci~ri~~--.:;. 

Si se tienen dlld~ c,--~e -requiere de una mayor información. se solicita a los proveedores por escrito las 

aclaraciones neces~rias .. el resultado de estas aclaraciones se debe incorporar en la tabla comparativa. 

d.2) Evaluación Técnica. 

La Tabla Comparativa Técnica debe ser analizada por el área de lngenierfa y se debe evaluar lo siguiente: 

- Que se cumpla con las especificaciones. dibujos. capacidades. condiciones de operación. materiales. 

dimensiones. marcas. modelos. tipos. etc. establecidos para el Proyecto. 
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- Los proveedores que tienen que desarrollar una lngen~ería para un p_nquete de equipos de plantas de 

tratamiento de agua. refrigeración. calderas. etc. dcberñn cumplir con las especificaciones_ que· se 

requieren en el Proyecto. 

- Cumplir en mayor grado con ~t ~~~i~io solicitado en equipos como bo~ba~~ c~ri1~~-~~.;~~~· i_~s~·;urnentos. 
etc. en el caso de que:: efPr4'.>·ve~d~~-.cOti~e su equipo estándar. - · .,"' , ... . ·:, : 

- Evaluación d~ -~·~<:=C.~o~~~~(C~l~i~~:cófnplcmcntarios. instrumentos y partcs'-.de r~p~-e~t~~ y~ que en 

algunos casos I~;; p~~:J~Cd~~~~--i~cluyen .éstos conceptos en sus precios y otros no. 
-· . ~·- . ';: -,~ ,._ . ·:: ';:,- ... -c:-o: ;~: .;,, : •. . . • . . , - . " 

- Deberá s~~-~na_~~~~º~~I c·~-~s_u~?·:de_servicios propio de los equipos cotizados. esto~·consumoS pueden 
ser: vapo;; ~gu8~--~·Í:C~~i~_Í.~~d ~:·~O~bustibles. cuyos costos pueden influir en la eValunciÓn; . 

- Después d~ la~-e~álJ~~i~h~s sC'~eberá indicar básicamente lo siguiente: 

~:~.: _ ~;-~,~-;;~.r·i:~:~'.~ :··· 
d.2.1) Pro~~ed~n;~·q;;;'~i:i~·plen con especificaciones. 

·,;•1,~ ··~·;.•:t.:.-.-~,i-;·-~c,,,·.·~, 

d.2.2) Pro'."-eedo~s c~yas __ desviáciones a las especificaciones son aceptables. 
d.2.3), Pr~.J~~·d~,~~~ ~¡~-~-~e· especificación. 

-.;·_,- __ :;; 
-~~\'.:~'~,: ., :~_.·.·: .. ~· 

d.3) EvaJu-~Ció.:._"cón·~~Ó:ial 
En In evnÍu~~·¡·Ó~- ~cim:~.~i.nt:Se deberán comparar los siguientes conceptos: 

- Precios·· 

- Program~~d~~ ~ñ~~Cgas. 
- Lugar d~ ·¿'~';r~~~: .. : · ') ··'. · , .. -
- CondiciO~~~ de'-P~'~C::-
- Gnrantias'/ '; '·::·:. ~:'.';;:~ 
- Escnlaci~rle~ si·~~ ti~meO~ 
- ValideZ de ia ór~rti'.t ~.-·:;_ - .:· 
- Precio de·;~~-~~~; ~~~,p~qu_e. si se cotizan por separado. 

- Costo dé. ~UPervisiÓn Y arranque. si los hay. 

d.4) Reco':l'endaciones de compra y costo 

Una vez aclaradas todas las dudas con los proveedores. el área de Compras con. Ingeniería deberá 

seleccionar al mejor proveedor y mencionar las razones de ésta selección. posterionnente se solicitani la 

autorización de la compra ni Cliente y a los Directivos del Proyecto según procedimiento establecido. parn 

que se elabore la orden de compra. 

Antes de elaborar la orden de compra o hacer algún compromiso con el proveedor elegido. Control de 

Costos deberñ comparar los precios con los que se va a comprar con los precios ó costos considerados en 
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el estimado definitivo •. a fin de infonnar si hay un ahorro o un sobreco.sto y analizar en conjunto con 

lngenieri'a y Compras de efectuar la compra ó buscar otr"as ~hemativas para reducir el costo. 

e) Carta de intento. 

Cuando la cÍaboración de las ordenes de compra no son ~~-pediias:~s convenicn¡~ ela~rar. una Carta de 

Intento para autorizar al proveedor seleccionado .. ini~i~ I~ i~~C~i~·~¡~-:y¡~~ Í~bf.i~ción ; en ésta· fonna se 

gana tiempo valioso en la entrega de c:qu·i~~ _.ó. sc~ic~~.~<-'.: & , é~t~s ·~~·de· i~tentc(s,; debe indicar 

claramente: ~-: · , 

e. J) El alcance de trabajo que se esta autorizando. 

e.2) Importe de Jo que se esta autoriza,ndo~ 

e.3) Tiempo de entrega. 

e.4) Lugar de entrega. 

e.S) Condiciones de pago. 

e.6) Se mencionará que· post~riorfne;..te sC confinnará la adquisición en definitivo con ta orden de compro 

No.X. 

e. 7) Anexos aplicables. 

f) Ordenes de Compra: 

Al tenerse la autorizac::ión' de compra se -~laborará el documento respectivo. se obtendrán las fim1as por 

parte del Cliente y los DiréCtivos del Proyecto y se entregara al proveedor. él cual deberá firmar la orden 

de compra de inmediato como un compromiso para aceptar y cumplir lo indicado en dicha orden de 

compra. Como c,ontr~1 · d~b~rá llCvarse un consecutivo de tas ordenes de compra y suplementos que se 

elaboran durante el desar:rolto ·del Proyecto. registrando lo siguiente: 

- Fecha. 

- Número de orden de C::o~pra. 

- Concepto. 

- Proveedor. 

- Importe. 

- Nombre del comprador. 

El contenido y cláusulas de la orden de compra normalmente son las siguientes: 

f. l) Descripción del equipo y servicios. indicando todas las características. especificaciones y haciendo 

referencia de dibujos si los hay. as{ como su número de identificación claramente. 

f.2) Precios que pueden ser totales. unitarios. por paquete. etc. 
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f.J) Cláusulas de escalación que pued.cn ser por: 
- . 

- Aumentos oficiales en materiales ó en mano de obra. 

- Aumentos en materiales 6 mano de.obra de importación. 

- Cambios e~ la paridad ~el peso_. - . -

- Por la inflación. 
fA) Condiciones. d~ ~~~~·-.,~ ·c·~~;1~s'·n~~¡~,~~rit~ ~on: 

~ ~n~~~:.:r •:::·~::ido~ii~fr~~~d~J~~t~t::: ::•::::~.para aprobación 6 contra un avance de 
fabl-iCació~·> ·-·· , -.. ,. -··.. .-.. -- '.:·.:~ ·.;,:; .... 

- Él restó ~~rit~,Ía cnt~ga·d~ los Cq~f,Í>os ó. servicios. 

- A. v~~S Sé' ~li-~ne un % ·.para garantizar la operación de los equipos ó la presentación de una fianz..'1. por 

un detemlin~do tiempo. 

f.5) Programas de Entregas. 

f.6) Garantías. indicando el periodo y que en caso de algún defecto deberá ser reparado por el proveedor ó 

reCmplazado en su totalidad. sin costo alguno. 

f.7) El equipo estará sujeto a inspecciones durante su fabricación y embarque. el proveedor dará todas las 

facilidades para éstas inspecciones. 

f.8) Multas para garantizar el cumplimiento de las fechas de entrega. tanto de infonnación como de los 

equipos. materiales ó servicios. 

f.9) Fianzas que nonnalmente son de anticipo. cumplimiento y garantia. 

f. I 0) Procedimientos de la correspondencia entre el proveedor. compras e lngenieria. 

f.11) Anexos si se tienen. 

f.12) Se deberá mencionar que la orden de compra no es transferible. 

f.1 J) El proveedor no podrá modificar lo establecido en la orden de compra. sin tener por escrito del 

comprador algún cambio. 

f.14) El proveedor deberá cumplir con las nonnas de seguridad establecidas en la obra en el caso de 

laborar en esta. 

f.15) El proveedor deberá proporcionar instructivos de instalación. operación y mantenimiento. así como 

la lista de partes de repuesto. procedimientos de soldadura .. curvas de operación y demás 

infonnación solicitada especUicamentc por el ár-ea técnica de Ingeniería. 

f.16) El proveedor no podrá efectuar ningún embarque sin la previa autorización del comprador ó su 

representante. 

f.17) El proveedor deberá proporcionar todos los materiales necesarios para un buen empaque. 
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f.18) La identificación correspondiente a cada equipo debe estar perfectamente indicada en el cuerpo de 

los equipos en un lugar visible y si es posible con una placa de datos. 

f.19) El proveedor garantiza que el uso ó la ~enta de los bienes comprados no infringirá ningún derecho 

de patentes y acepta dicha responsabilidad., 

./':~:-.:· .. 
g) Libios de Proyecto. · ,. ,. · ., .. ·." 

Es importante definir al inicio del Proy~~i~'~l··Jroc,c;<1;.,.;i~~téi para la c:laboraci6n •de los Libros de 

Proyecto. ésta el8b~ración la deberá·'11~y;r·~··~~~~~1\\~~".d~~ C~~~~~· d~~~t~·~I d~·~~rr~tlo de sus labores. 

a fin de solicitar-a los proveedores la infom:.ac"iÓ'n requ~rida y-·~1 n·¿~·~~o·d·e -~opiaS> 
Los libro'.i de Proyecto deben contener para.cada eq~ipo cori.su.idC~tifi~áci·Ó~ ··~-~-ig~¡·e.~te: 

g.1) Dibujos certificados (finales). 

g.2) Manuales de instalación. operación y mantenimiento. 

g.3) Otros documentos técnicos (curvas de operación. consumos. etc). 

2) INSPECCIÓN. 

Esta actividad debe de estar en manos de Ingenieros especialistas con conocimientos profundos en 

códigos. nonnas. especificaciones y procedimientos de fabricación de los diferentes equipo y sus partes. 

La f'unción de éste grupo de Inspección es asegurar que el fabricante cumpla con los requerimientos 

mínimos de calidad que se establecen en los documentos de Ingeniería. los inspectores no están 

autorizados para aceptar cambios sugeridos por los fabricantes. cualquier modificación tiene que ser 

consultada y aprobada por el área de Ingeniería. 

El hacer una buena inspección nos ayuda a no tener perdidas de tiempo al corregir los defectos en los 

equipos y materiales ó rechazar éstos en el último momento de la instalación ó en el arranque. 

Se deberá analizar y programar con el área de Compras e lngenieria la lista de equipos y servicios que se 

van a inspeccionar. a fin de elaborar un programa de inspección por tipos de equipos y lugares de 

fabricación. para que con base a éste alcance de trabajo se prepare una proyección de personal y planear y 

programar los recursos que se vayan a necesitar en esta área de Inspección. 

La Inspección se inicia cuando se tiene la orden de compra. el Inspector debe revisar que ésta contenga 

claramente y correctamente las especificaciones ·y caracteristicas del equipo ó servicios. asi como tener 

toda la infonnación técnica final y certificada con la que se va inspeccionar. 
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Para iniciar una inspección de un equipo normalmente se tienen los siguientes pasos: 

a) Revisar los códigoS._ normas,. especificaciones ó esÍánd,ares que se deben aplicar en la Inspección. 

b) Elaborar un proced.imierlto d~·. Inspección ~a~ _cad~--.. equipo-.6 servicio con base al programa de 

fnbricac~óñ.' pa~,i1J,~~ e~ ~~.e.e~~a"s Y ~u.~toS ~·.~~~·~~'.~~~~ I~ i~specciones y s?liC::itar los'. equip~s ó 

herramientaS.pO.ni cf~ctuar l~ p~eba~¡"':~Csa-~i~~~:. T~~biéO·d~rante el tran~cu~o :de la f~f?ri,cación se 

revisará que -~s~a :~e .. 11e've .ª-cabo: c:ie acUé:rdo .. ~:·~~bu~.ºs.·~é~t:'C~d~~. y. especi~~~i?_'~e.S; 81._t.::rmii1ar la 

fabricació.; se hará ·~na inspección final elabo~'Oda":u·~ ~í-cPor1e'~omo ~n~ c~nSt~n~i~:-.> '·\~;;::·::~~-~ ', 
c) Las Pruébas se harán de acuerdo. a ~or~as y Códigos aPuCables que pued~n·. v~ri.ar ~d,;~d~ pruebas 

mecánicas,. eléctricas .. de funcionamiento .. hidrostáticas .. radiognifias .. etc .. Es· importante que el 

Inspector marque todo aquello que ha sido inspeccionado y sometido a pruebas. 

d) El proveedor deberá indicar si va ha realizar el 100% de la fabricación 6 tendrá subproveedores ya sea 

nacionales ó de importnción .. a fin de que el Inspector analice si se harán inspecciones a éstos 

subproveedores .. el proveedor deberá proporcionar toda la información comercial y técnica de éstos 

subproveedores a fin de que el Inspector tenga el control de estas partes o componentes. 

e) El Inspector debe elaborar reportes de Inspección periódicamente de cada equipo o servicio. en donde 

indique el avance de fabricación que se tiene en el momento,. la fecha probable de entrega,. llevar un 

registro y constancia de todas las pruebns que se realicen e infonnar de los problemas que se tienen 

pnra dar una solución en conjunto. 

3) EXPEDITACIÓN. 

La Expeditación debe vigilar que In entrega de los equipos. materiales y servicios se realicen de acuerdo n 

Jos programas y fechas de entrega establecidos en las ordenes de compra. El área de Expeditación antes 

de iniciar sus labores deberá conocer en fonna preliminar el volumen de equipos y materiales que se van a 

expeditnr._ a fin de elaborar un programa con base a tipo de equipos y materiales. proveedores y lugares. 

Para iniciar la Expcditación de un equipo ó material se deberá hacer lo siguiente: 

a) Revisar-~ª orden de compra para que contenga claramente las cantidades .. especificaciones. programas .. 

tiempos de entrega y otras condiciones. 

b) Definir que clase de Expeditación se realizará: 

- Telefónica ó Internet. 

- Visitas al proveedor ó solamente una cuando se realice el embarque. 

c) Al efectuar In visita al proveedor se deberá revisar que el equipo o el material cumpla con lo sigl1iente: 

- Cantidades y especificaciones mencionadas en la orden de compra. 
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- Con la identificación que se menciona en la orden de compra y que ésta se indique también en los 

documentos del proveedor como: listas de embarque. notas de remisión. facturas. etc. 

- Verificar que los programas de f'abricación y las fechas de entrega sean las indicadas en la orden de 

compra._ en caso de algún ret~~ .~~. d~bC:rá re~rtar a, 10s responsables de Procuración y Construcción 

para decidir que a~c~~n~s: ~-e cÍ~~~~ ~º.~~r: Y, ~u~. á.fe~ta~iones se tendrán en el programa de la obra. 

d) El Expeditador de~e- elabora~;~~-~~.s~~~ct ExP~diUic~~.n ~ara cada orden de compra • indicando el 

avance del sunlini~tro Y.:!~. f':~h¡;·~~-~~t~S~'al'1'00 o/c;e informar si surgen problemas para tomar las 

soluciones_ncc~s~~ias.;. ,·:_;·. '·::- ,_ --~ ;¡«·~- .,·.-, 

4) T~FI~?· " .. :·<:; .: .. • ::··.-.,:~-,:;~·,:· .. ,/-·-·'.;-.: .... _,
1 

• 

T~fico es _e~ ,re~Pº.':1~ª-~-·.i:=-~~ -~~c~~ los .. arreglos Y. supCrvisar los embarques de los equipos y materiales. 

a) Trá.fico ·j'~rit~-~~~-.~~~~~~i·Ó~ '.~ebcl1in aprobar al proveedor el tipo y arreglo de empaque de los equipos 

- pari.! s·u ·t-~n~p~.:u.-~iÓn. para.10 c~al se tienen las siguientes recomendaciones: 

- Vá.IV.uÍas-.\::~n~x'.i·o~~s: e ·¡n-strumentos de los equipos deberán empacarse en cajas por separado para su 

protecció~' eO 'í'a tran~portación. 
·Las bo<i"uillaS dCbc~n protegerse c:on bridas de madera. 

- Cuaildo alguna parte del equipo pueda dcfonnarse en su transportación. se deberá sujetar con soportes 

convencionales. 

- El equipo si se embarca completo ó en partes. deberá estar perfectamenle identificado y mencionado en 

la relación de embarque. 

- Revisar si algún equipo ó componente especial requiere de un empaque ó envase determinado. 

b) El proveedor nonnalmente transporta el equipo a la obra. para lo cual se deberá revisar lo siguiente: 

- Que el transporte sea el adecuado. 

- El peso y dimensiones del equipo no sobrepase la capacidad del transporte. 

- Si el equipo sufre daños por lluvias. polvo. etc. deben\ usarse un transporte cerrado. 

- Si durante la transportación se requiere de señalizaciones. exigir que se cumpla con las mismas. 

- En el caso de equipos y recipientes voluminosos antes de realizar el transporte se debe planear la ruta. 

para lo cual se debe contar con los gálibos de ferrocarril y las dimensiones y caracterlsticas de las 

carreteras con respecto a túneles. puentes y pasos a desnivel. 

- Antes de efectuar algún envio se debe avisar a la obra de la llegada del equipo o material. indicando la 

fecha. en el caso de un envio especial. la obra debe estar preparada con los elementos y el personal 

necesario para recibir el equipo o material. 
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TABLA VII 

PROGRAMACIÓN DE PROCURACIÓN PERIODO 

NoREQ. No. DESCRIPCION SOLICITUD DE TABLA PEDIDO INSPECCION ó FECHA DE 
CATÁLOGO EQUIPO ó LISTA COTIZACIÓN COMPARATIVA NUM. PROVEEDOR FECHA EXPEDITACIÓN ENTREGA 
CUENTAS DE MATERIALES FECHA FECHA FECHA FECHA PEDIDO FECHA FECHA EN OBRA 

INICIO CIERRE INICIO APROB. INICIO APROB. 
PROGR. PRO GR. PRO GR. PROGR. PROGR. PROGR. PRO GR. PROGR. 

REAL REAL REAL REAL REAL REAL REAL REAL 
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CONCEPTO 

SOLICITUDES COTIZAC 

TABLAS COMPARATIV. 

PEDIDOS 

INSPECCIÓN 

EXPEDITACiON 

TOTAL PROCURACiON 

TABLA VIII 

PROCURACIÓN 
ESTADO HORAS, COSTO, AVANCE Y PERSONAL 

NUM. NUM, NUM. 
ESTIM. REVI. ALA 

FECHA 

NUM. = NUMERO 
ESTIM. = ESTIMADO 
REV. = REVISADO 

HORAS 
ESTIMADO ALA ESTIM. 

ORIG. REV. FECHA PARA 
TERMI. 

ORIG. = ORIGINAL 
TERM. =TERMINAR 
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COSTO 
ESTIMADO ALA 

ORIG. REV. FECHA 

PERIODO 

PERSONAL 
ESTIM. AVANCE 
PARA % ESTIM. REAL 
TERMl 



E) CONSTRUCCIÓN 

La Construcción es el resultado de las definiciones de conceptos de Ja Jngenieria Básica .. del cálculo y 

diseño de la Ingeniería de Detalle y de la Procuración de Jos equipos y materiales. Con base a Ja 

programación de lngenicrfa de Detalle y el suministro de equipos y materiales,. se deberá analizar en que 

fecha se debe iniciar la Construcción tomÍlndÓ eri cuenta I~ fechas de terminación de cada plano y de la 

entrega de cada uno dC los cquipOs-y:matCriales;-a-fin·de traslapar las actividades de Ingeniería .. 

Procuración y Construcción entre sr c9n obj'?t~ ~~ ~~d-~cÍr el tiempo de ejecución del Proyccto.(Tabla 1 

pág. 7) 

En el área de Construcción se tienen do.s'S~c~ione~ imPortantes una técnica y otra administrativa: . .. . . ~ . 

E.I) EL AREA TÉCNICA es::;.,s~~~s~b·;~.~~·:Ue~ar ·a cabo la constrocción. montajes de los equipos. 

inStataCi~:mes._.elabO~CiÓ~·::d_~ '.i~~:~~~-~~~s~,fi~~~~~ y' el valor de los trabajos realizados que llamamos 

c~~imá~i~'nes~ ~ ~~-~"t~_l :-:~~-'J;t--~~.ii~;.:i;~~¡;¡~~~~:_::té~ñ,ica; _control y ubicación de los equipos y materiales e 

· implcmenta~ió~ ;; 1.:i;:0:~(~~tJr~~r:t1~~:~1~. . .•. · . ·. 
E.2) EL j\REA."'..8!'.;1J~~7~J:~0!~~;~~~;~~.~~7snbl~ del control de personal técnico, administrativo y 

obrero. el almacén~'Córitabilidad_de-_18 obra y cOmpras de campo. -

:; ¡~~~i=~:~~~;~~~J~I~~tt .,,le delas siguientes funciones: 
~¡',-' \;::. ~'.,' -! .~:¡~:,;; 

~~ =~=:.~~~N~~~,~;;t2i:r~J¿~i6~; 
3) OBRAS PROVISlOÑAl:E5'."/:;:\.• .o • 

4) ORGANIZACIÓN vsiSTEMAS oETRABAJO 

5) ACTIVIDADES DE.CONSTRUcci?N. 

1) PERMISOS Y LICENCIAS. 

El área técnica en coordi.lación con Ingeniería y el Cliente deberán obtener los pennisos y licencias que 

se requieren para Ja C~~StrU~ión del Proyecto y q·uc a continuación mencionaremos los principales: 

a) Con autoridades locales. 

a. l) Constancia de alineamiento y registro del número oficial. 
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a.2) Licencia del uso del suelo. 

a.3) Licencia de Construcción. 

a.4) Registro del perito responsable. 

n.5) Solicitud de toma de agua. 

b) Con la Secretaria de.Agricu.Jtuni y Recursos Hidráulicos. 

b. l) Licencia de desc~rg8: de aguils res~~~ales (Efluente i~dustrinl y aguas negras). 

c} Con la SecrCtariii de Comérc.io y Fo~nC~to Industrial. 

c. I) Autorizacióri ·d~ las- ins~la~ic;n'cs .indUS~ri~l~s· de ·ga~. 
c.2) Pcr~iso pll~·¡;¡·~iiii~Ció~-d~'b~~ula-s.·.».: ' . 

d) Secreulriá.'dc c~"mU~i~c;·iOO~es·y·T;.1l1~sp~rte':·: · 

d.l) LiC~nci~~"cie·):)~-~~i~~:~~,'\:·~t8/~"~~:;1.~\~~~'~i;u-~~i~n del ~ntronque de un acceso particular con una 
carrete.ra rede~1 'ó·c'~U.~~~~>\;'.\~Y/ :>'~.,~~~-~-~·,~.;·: ' . 

d.2) Licencia Pa.:8 ··a 'collStniCCiÓ~··de" c-~p~~la dC" feITOcarril. 

:/: ' .... :\·\ ... !';,!~::~>. {. ,._,- .~:j· 

:»=::-1~~i~lf 'l~~:e . . 
f) Secretaria de Energr&:· Min&S c· 1ndustria1.·:Paraestatal y Compailfa Federal de Electricidad. 

~~~ ~~::~:s~r; :;r:::;~¿f~l~~JE~~~;K~1¡¡?¡~t~i~~·; 
,· ">; , :::~~·: ,~-~tj l.~,~~~~t~-;~ 

g} Secretaria de Salud. -__ :,o~ '-:;. ~.;;: j::: · ~· "- · -, 

g .1) Aviso de apertura. -: . .-',·~·:. '''< ·:;, ··::~\'.. , -·. 
"-·:.;-,:;;;·.·.·-·:-. 

. :, " , ... >- .. ~ 
h) Secretaria de Trabaj~·Y.~~~i~{.60 ~~i~1:· · 
h. I} Autorización para co_n~t~i<C )nSU.lar.rccipientes a presión y generadores de vapor. 

2) PLANEACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN. 

En la Construcción además de los problemas técnico-administrativos inherentes a ésta. repercuten las 

omisiones. errores y atrasos de las actividades que le anteceden. por lo que se conviene en una necesidad 
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primordial la coordinación de los grupos de lngenierla y Procuración con el de Construcción. por lo que es 

aconsejable al iniciar la Construcción revisar la planención del Proyecto .. revisando y actualizando los 

programas de lngenieria y Procuración a fin de reflejar cualquier cambio en la revisión del programa de 

Construcción y del Avance.(Tablas IX y X págs. 78 y 79) 

Es importante también contar con un programa de recursos financieros para la ob~ el cual se obtiene del 

programa de actividades .. evaluando el costo de cada actividad: mano de obra (personal obrero) .. equipo de 

con~trucció.n1 herramientas .. materiales de_ consumo y posterionnente se obtienen los gastos indirectos 

tales ~~~·o:·'.~~Sto. del ~rson~I téc~ic::o-Bd.ministrativo, prestaciones .. teléfono .. copias .. luz. rentas .. viajes 

~om~iiic&cionC~ cte. su'!'ariza~oS Y asi en e~ta fonna sabremos que recursos financieros Ja obra necesita 

ca~a semana PUra _que el Clie~t~_ó·l~_ofici':'~ c:entral de la Empresa envie éstos recursos. (Tabla XI pág. 

80) 

Con ésta revisión del programa tambi¿~ ~~~Obti~f'..C una proyección del personal técnico-administrativo y 

obrero, para que anticipadament~ 5~·_1_?~~1.i~~~ .. ~ ~~ ;~i~-~~Ó~an ~_tiempo .. sobre todo el personal obrero. Con 
esta programación también se ~bii~~~·~·~Í~:-;:~~~;,..;·~·~d~·-~tilización de equipo de construcción (grúas. 

tractores. etc.) y las fechas en que s·~~~~~i'~~~~'"iOd·~~~-¡·~s Ó l~bo~t~rio~ para las pruebas . 
. . .,. ·' ,_ ',~:o:::·,.-;'.'"·,\~'..>; 7 .. :,::',':''>>.. :~ ' :~(,:' - < 

~~::~z-=:::.~Z:-o::~t~l~!J~~fff;:~-·~······~··~, 
a) Caseta de Vigilancia. ·.~. ,"·;·::~;,<:,:. <;·;'.,.". -~"'' '";·,':',\~'::··:~ ·:< .·, ·~-~ · 

b) Cerca o barda pcrimetral dc .. terréno d~ 10: planta-(q"Ue ~~ed~.·sc~_.prOvisional ~ defini_~iva)~ -. 

e) Oficinas de la obra tanto técnicas como administrativas. 

d) El almacén de la obra se puede dividir en equipo y en almacén de materiales. para la construcción de 

estos almacenes también se debe considerar el tamai\o y características de las piezas a almacenar. si 

debe de ser cubierto ó abierto. con una cerca. tomando en cuenta la protección y seguridad de las 

piezas a almacenar. 

e) Talleres de fabricación de tuberías y estructura los cuales pueden ser abiertos ó cerrados. 

t) Instalación provisional para el agua. la cual se puede obtener de alguna toma ó por pipas. considerando 

su almacenamiento. 

g) Instalación de luz y fuerza provisional. considerando en algunos casos una subestación provisional. 

h) Instalaciones sanitarias para el personal técnico-administrativo y obrero. 

i) Enfermería. 
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j) Estacionamiento provisional. 

4) ORGANIZACIÓN V SISTEMAS DE TRABAJO. 

Para la ejecución de la Consfru·~~iÓn_:·se_r~q~¡~-~ -~~imero de una Org~nización indicando las funciones de 

cada puesto y posterié:)rmeOt~ dC U"i.~ ·.S.iSlc~~··dci.j-rabajo quC .-nos indiquC,los pasos a seguir. 

·.·;.~O'. .. : :~:\'::: , ~-':·,\" i!'.; ::: • . -; :.,-.. • , 

4.t) orsanizat;ió1l · -~:/-- ~--~ >f-~ ~ '<·.;:·:~:/ ,:;!~r:~>. :,~,~·~-}~::.·_·e·.-·:. 
La organización del áretl.'lécnic"a: dC_Co1lsirucCión'de ai:uerdo 

• ;"':-.:~~::,,-- l. '.:"..-:~)( ;·· 

siguiente: :···.--::·~.:">~~;~\:,-,'~:-·.'·_:', .. ~ .. . :--. , 
a) si:aperinte~1dentC. persona·. responsable:.· de.-i toda'. la ··obra .. tanto 

. - - .. ,. __ ;.''J~\~·::~:9:;¡~:;·~:~.;~~--.~:'.-·.·.: .:·· ·. 
administrativa. 

del· área técnica como del área 

b) Jefe de Ingenieros. coordi_n~d~;:;,, ·r~~-~~~~~ab.le de lo~ lng~nieros ·de área que van a ejecutar In 

Construcción de la Planta. 

c) Ingenieros de Áre~ ·son las perso,nas rcspolisables de ejecutar la Construcción de las áreas de In Planta 

con las siguientes disciplinas. 

- Civiles (Estructuras. cimentaciones,. edificios. drenajes. etc) 

- Mecánico. (Montajes de equipo) 

- Tuberias (Instalaciones) 

- Eléctrico (Instalaciones) 

- Instrumentación (Instalaciones) 

d) Jefe de Oficina. es Ja persona responsable de la programación. control de costos y control de 

infonnación. 

d. I) Programación. el Jefe de Oficina ~on el personal de programación debe reunir periódicamente In 

información de los Jefes de Arca referente a los avances fisicos en sus áreas. para comparar con el 

programa original y editar un reporte indicando los retrasos y adelantos 

d.2) Control de Costos. El Jefe de Oficina con personal de Control de Costos deberá obtener y revisar 

periódicamente de los Ingenieros de Arca la siguiente infonnación: 

- Cubicaciones reales de los trabajos ejecutados para ser comparadas con las cubicaciones del estimado 

original. 

- Los Ingenieros de Arca deben proporcionar periódicamente generadores y números que son la base para 

elaborar las estimaciones de los trabajos ejecutados en el periodo respectivo. 

- Presentación de las estimaciones al cliente para su pago. 
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- Control de alteracio_nes al alcance de trabajo originnl debido a volúmenes mayores al contrato original., 

conceptos nuevos., omisiones y escalaciones. 

d.3) Control d~_ ii-.formación. El jefe de oficina debe controlar y distribuir toda Ja información técnica 

recibida e'~ 1"a-~b~.-·1~ cual nonnalmente es la siguiente: 

- Plano~- ap~b~~?~ ~-ara construcción. 

- PlanO~ e inforffiació~ dé proveedores. 

- Jsom~(r¡~(i; Y ¿~o~~is. 
- Especifi~ci~·~~~-y n~nnas de Ingeniería. 

- Proc~dim·i~ntci~c y ·~1_0-~'as de Construcción. 

- Orden~~ ~~:~~:;i:n·p~:Y.'-~u~éo~imlos. 
- Reportes 'de, ln~PCcCión y·ExpCditac_ión. 

e) Higieríe y Seguri~~d.-_·,~~--14 ·p~-~~-~~·~~~p~~-~~bJe ~~ las\iiguierlie.s a~lividades;·· 

c.~~ ::i~~z::~;:::.::~'ri~±~r~~~!:~~;,¡~f ~ª~i~1~~cif t~~;),yt)i;f ·,;,ü~f:;•it~·,t:;l~sycarteles ~on objeto 
normas 'y reglñs de seguridad e higiene· durante el desarrollo de la 

~~~~~:.~!::~~!~:::~~:-;~,,-
a) Etapa de Inicia_c:_i?'~~!·;.~ :,;:·.· 

En la etapa de_.iilici'aciÓn ·d~ cualquier actividad de trabajo de Construcción se recomiendan los siguientes 

pasos: 

a.1) De acuerdo al programa conocer la fecha de iniciación y de tenninnción de Ja actividad que se va a 

construir. 

a.2) Contar con toda la infonnación técnica: Planos y especificaciones aprobados para construcción. con 

la última revisión. 

a.3) Cubicar 6 verificar las listas de materiales de la actividad que se va a ejecutar. asi como de los 

equipos e instrumentos que se van a instalar 
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a.4) Revisar que todos los materiales y equipos se encuentren en el almacén de la obra ó en que etapa de la 

Procuración se encuentran, 

a.5) Conocer ó desarrollar el proced!miento constructivo que se va a emplear. 

a.6) Proyectar la cantidad de pCrsonDI obierO que se va a necesitar para desarrollar dicha actividad. 

a.7) Obtener Jos recursos. d~ hC~mie~t~ ·y:equipo de construcción que se va a necesitar y conocer su 

disponibilidad. 
·:.;"' 

a.8) Conocer las medicion~S .Ó:~..azo~·q';..·~:s~ van a: necesitar para solicitar que se efectúen por la topografia 

de la obra. 

a.9) Si se va a emplear a un subcontratista. conocer el contrato establecido para control y supervisión de 

los trabajos. 

b) En el desarrollo, 

Durante el desarrollo de cualquier actividad de Construcción se sugieren Jos siguientes pas~s: .. ··:·" , , 

b. l) Desarrollar programas semanales de trabajo. revisar el cumplimiento del programa -~e.' 14. semana 

anterior y programar las siguientes cuatro semanas.(Tabla XI 1 pág. 81) -... :,.,, 

b.2) Requisitar al almacén los materiales para la actividad. de acuerdo a la coditicació~ ci-~Í '~~iál~gO d~ 
" ·. , .... _. 

cuentas. 

b.3) Requisitar anticipadamente el personal obrero. 

b.4) Requisitar anticipadamente el equipo de construcción. herramientas y algún otro serviCi~· ~Cce~ario 
(pruebas de laboratorio. topografla. etc.). 

b.5) Se deberá llevar un control diario de las horas trabajadas del personal obrero. llevando control de 

asistencias y verificar la eficiencia y rendimiento de dicho personal. estas horas deben estar codificadas 

según catalogo de cuentas para inf'onnación de Control de Costos.(Tabla XII) 

b.6) Supervisar constantemente Ja calidad de los trabajos para que se ejecuten de acuerdo a los planos .. 

especificaciones y procedimientos constructivos y de seguridad. 

b.7) Verificar que la infonnaci6n técnica con que se desarrollan los trabajos de la actividad este 

actualizada. como planos y especificaciones. En caso de duda ó aclaración se deberá dirigir a 

lngenieria para su solución y no proceder por propia iniciativa .. para lo cual debe haber una 

comunicación ordenada y con control con el área de lngenieria .. para que ésta a la brevedad posible 

aclare y resuelva todas las dudas por escrito. a través de comunicados. croquis ó revisiones a los planos. 

b.8) Calcular semanalmente los volúmenes ejecutados durante la semana. dejando una constancia de éste 

calculo en documentos que se llaman gcneradores.(Tabla XII) 

b.9) Evaluar el costo de éstos volúmenes ejecutados tanto en mano de obra como en materiales e 

indirectos. a fin de elaborar una estimación. Hacemos notar que todos estos conceptos se deben 
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manejar de acuerdo a la codificación del catálogo de cuentas. con objeto de hacer comparaciones con 

el estimado original. 

b.1 O) Obtener Jos acumulados de esto volúmenes para obtener los avances fisicos y compararlos con los 

avances acumulados del p·rograma original. 

b.1 1) Detectar las aÍÍe~cio~es de costo con respecto al costo original. el origen de éstas alteraciones son 

por: 

-Volúmenes mayores. 

-Conceptos nuevos. 

-Cambios. 

- Falta de partida presupuesta). 

Antes de iniciar los trabajos de cualquier alteración deberá obtenerse la aprobación del Cliente .. a fin de 

que sea reconocido el pago por estos trabajos. 

b.12) Para supervisión a los subcontratistas normalmente se realizan las siguientes Cunciones: 

-Elaborar programas semanales para los trabajos del subcontratista. 

-Revisar que el subcontratista cuente con personal capacitado y en cantidad necesari~ también que cuente 

con el equipo de construcción adecuado y de otros servicios. 

- Vigilar que desarrolle sus trabajos de acuerdo a planos. especificaciones. normas y procedimientos 

establecidos. también se deberá revisar que los materiales y equipos sean de la calidad y especificación 

solicitada. 

- Cuantificar semanalmente los volúmenes ejecutados. para elaborar la estimación del subcontratista 

b.13) Llevar una bitácora de obra en donde se anoten las actividades y sucesos más relevantes. as[ como 

los acuerdos con la supervisión del cliente. con subcontratistas ó con terceros. 

S) ACTIVIDADES DE -CONSTRUCCIÓN. 

Las actividades de Construcción que normalmente 

Construcción de una Planta son las siguientes: (Tabla IX} 

J} Despalme y limpieza del terreno. 

2) Trazo y topografia. 

3) Movimientos de tierra: Cortes y rellenos. 

4) Cam.inos de acceso. calles y banquetas. 

5) Drenajes e instalaciones subterráneas. 
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6) Cimentaciones de equipos .. edificios y estructuras. 

7) Montajes de equipos a nivel de piso con sus instalaciones de tuberins .. eléctricas e instrumentación. 

construcción del rack de tubcrias. 

8) Prefabricación de tuberfns. 

9) Instalación de estructuras y posteriormente montaje de equipos en éstas y finalmente instalación de 

tuberias. eléctrico e instrumentación para éstos equipos. 

1 O) Construcción de edificios con sus instalaciones y acabados. 

l 1) Pintura y aislamiento. 

E.2) AREA ADMINISTRATIVA. 

El área administrativa de CoiiStrul'._cióri tiene las siguientes funciones: 

1) SINDICATO,'IMSS. HACiENDA; BANCOS V OTROS. 
2) ORGAN1zi\CióN. . . ... 

3) PERSONÁL.z. · ... · .· · ..... ··• 
4) ALMACEN; .·· '. ···"· 

si coNTAs1LioAD''i>EL,A o0RA, 

;··::.f~~:1~~·1:ü~w~~~~,~~,~ ~:/;_}~:: ,~ ·-'· · 
1) SINDICATo:·1iviss;' HAClENDA. BANCOS y OTROS. 

El área adminÍ~i;~~~~~-c;~:·~~~din~Ción·~~n _el área técnica deberá llevar a cabo las actividades que se 

mencionan a continuación antes de iniciar la obra: 

a) SINDICATO. 

n.1) De acuerdo a los intereses de la Empresa constructora y del Cliente se deberá definir con que 

Sindicato se deberá finnar el contrato colectivo de trabajo, en dónde las cláusulas más importantes son: 

- Tabulador de Salarios. 

- Prestaciones. 

- Cuotas sindicales. 

- Procedimiento para obtener personal obrero capacitado. 
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En la localidad más cercana a la obra se deberá reS,istrar a la Empresa Constructora en las siguientes 

entidades: 

b) IMSS. INFONAVIT Y AFORE.: Pam 'dar _de'alta al personal técnico. administrativo y obrero y 

posterionnente las bajas. ~( co~o-~I ~-".'g~· ~r~-Ó~ic""o pOr· ~S~~s:"á:~nc_ep~os. 
c) HACIENDA. Para el pago de impuCStos fed·C~Íes~· . ~ · Y.-,' • . . . . 

d) OTROS. Entidades Municip~ICs y··E~~~ti.le~·~·:;·p~;:/~{~agC:~d~ i~puestOs locales y registros que se 

requieran . : --. . ··.' - ~:.:·_ \ .: ¡. ,,--~~ 5;_'.~'.~f~~~;,;_~~~f¡f?~::;~~'.:}·-J.;J.~l{_.::;·~ .... ,.! ··:. __ , , . . 

e) BANCOS. Es necesariO 'abrir u;;:l" cuent~' de·~c~eq·U_es'.en '.un. banco': de" la localidad con finnas 

mancomunadas. a fin de ~nanej~~ l~S -~-~ce~idá~~~ ·fi~~-~ci~~~'~dC' I~ ~~brá _Üi~~.s· co~o:. Pago de nóminas. 

pago de impuestos. pago n proveedores locales y otros. 

t) SEGUROS. El área ~dmini~trativa en coordinación con el área técnica de la Empresi.. Constructora y el 

Cliente deberán obtener los siguientes seguros: 

f. I) Seguro de dai'ios durante la Construcción 

f.2) Seguro contra robo (nóminas) 

f.4) Seguro de transporte para los equipos y materiales 

f.S) Seguro para los vehlculos que se utilicen en la obra 

g) REGLAMENTO. El área técnica de acuerdo con el área administrativa deberán elaborar un reglamento 

interno para la disciplina y seguridad de In obra. mencionaremos los puntos más importantes: 

g. l) Dfas y horas de labor. 

g.2) Limitar e indicar las áreas de oficina de obra. almacén de obra. taller de pref"abricnción .. área de 

comida. sanitarios, enfermería. estacionamiento y otros. 

g.3) El horario para tomar alimentos. 

g.4) Días y lugar de pago. 

g.S) Go~portamicnto del personal y objetos que no se pennitan en la obra. así como portar su tarjeta de 

identificación durante su permanencia en Ja obra. 

g.6) Todo el personal deberá portar y utilizar en In obra el equipo de protección que se le proporcione 

como: Cascos. cinturones de seguridad .. guantes. mascarillas .. etc., 

g.7) En el caso de accidentes indicar el procedimiento para recibir los primeros auxilios en In enfem1ería 

de la obra y si es necesario el traslado al hospital. 

g.8) De acuerdo a los trabajos a realizar se deberá hacer un análisis de los riesgos para que se coloquen los 

carteles y sei'ialamicntos preventivos. 

g.9) Se deberá contar con equipo contra incendio y capacitar n cierto personal para el uso de éste equipo. 
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g.10) Contar con un procedimiento para el manejo y almacenamiento de combustibles. cilindros de gases 

y productos tóxicos. 

g.11) Reglas y normas para la utilización de_andamios. escaleras provisionales y también para las 

excavaciones. pozos. alcantarilla~ y· ~~ja~.' 
g.12) Lugares y fonnas.d~ ~~~·~i~~~/~1. ~g~i'l '~t~~~.e durante las labores. 

g.13) Procedimiento dC limpieza cOndnUa éñ' 18s árCas de trabajo. 

g.14) Contar con ~n pÍan:~:~~i~~~l~~~i:;1i~ffstr~ ó accidente mayor. 

~ ~:~~~~~~~~f~fü4J~-i~i~~ti~a de la Construcción consiste en: 
. ,.e- ,.. 

a) G~r~~te ~;~~:¡~.:~~-~~~~V~'~·~~ ·coordina y controla todas las actividades administrativas de la obra. 

b) Un .í'~f-e~-d~·p~~~;¡~.··quC controla y administra al personal técnico-administrativo y personal :obrero. 

TÍen·c;_,a :~~--~~~~··¡'amadores de tiempo que auxilian al personal técnico en el control de a~is~~~cias.del 
personBl _Óbrcro. También se tienen auxiliares de personal que con base a los reportes de tiempo 

elaboran las nóminas semanales y demás pagos que generan éstas como IMSS. lnfonavit etc .. 

c) Un J~f"e, de Almacén que coordina a despachadores que entregan los equipos y materiales y que 

también los reciben y los acomodan en el almacén. un kardista que lleva el control de entradas .. salidas e 

inventario del almacén. 

d) Un Contador que lleva la contabilidad de la obra y dependen de éste los auxiliares de contabilidad. 

e) Un Comprador de obra que maneja las compras de la obra y se coordina con el área de compras de 

oficina central y puede tener a su cargo auxiliares de compra. 

3) PERSONAL. 

El área de personal desarrolla las siguientes funciones: 

a) Contratación del personal tanto técnico-administrativo como obrero. llevando un control de las altas .. 

bajas. cambios de categoría y sueldos. 

b) Se efectúa una tomadurra de tiempo que controla las asistencias diarias y las horas trabajadas del 

personal obrero. en coordinación con el área técnica se obtiene un reporte de asistencias y de tiempo 

trabajado~ que con base a éste se preparan las listas de raya semanales para el personal obrero y el 
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técnico-administrativo. de éstas listas de raya se calcula y se obtienen los impuestos y prestaciones por 

cada trabajador. para efectuar el pago correspondiente. 

c) Se realiza y se lleva un control de las alcas y bajas en el IMSS y otras entidades como lnfonavit y Afore. 

d) Cada semana con base a las listas de raya se paga a todo el personal. nonnalmente en efectivo. por lo 

tanto se debe de solicitar el efectivo requerido y cuando se tenga éste se realiza el ensobrado. Si se 

paga por el Banco el importe de la lista de raya se deposita para que el Banco efectúe los depósitos en. 

cada cuenta de cada trabajador. 

4)ALMACEN •. 

Las bases de operación de un almacén consisten en: 

a) Definir CI procedimi~nto de entradas. recepción fisica y_ acomodo. ta~to de equipo como de materiales y 

otros. 

b) Procedimiento de salidas. indicando la forma de despacho fisico. 

e) Procedimiento para realizar los inventarios y su periócidad. para fines de control y contabilidad. 

d) El almacén deberá llevar el control de las entradas y salidas con base a las ordenes de compra y al 

catálogo de cuentas que se tiene indicado en dichas ordenes de compra. con objeto de tener un orden en 

los materiales y que puedan ser identificados para el área ó actividad que fueron comprados y así el 

personal técnico de Construcción tenga Ja infonnación clara y precisa principalmente de Jos materiales. 

e) El almacén también deberá llevar el control del equipo de construcción. herramientas. combustibles. 

papelería. etc. 

S) CONTABILIDAD DE OBRA. 

La contabilidad de obra tiene una estrecha ~la<:_ión con los movimientos que se hacen en tas áreas de 

personal. almacén y compras de obra. esta contabilidád deberá aplicar el catálogo de cuentas del Proyecto 

y cada mes editar los estados finanCie.:Os-Y ~~~.~~~~~.de Ja obra. 
·-.... >· 

a) El Contador debe contabilizar las llegadas al almacén de los materiales y equipos para lo cual se debe 

editar un documento que indique el material q11:1.e se recibió en el almacén. con objeto de que con éste 

documento se pague al proveedor según las condiciones de pago establecidas. 

También se debe contabilizar las salidas de almacén. las cuales se registran como costo. 

De acuerdo con el inventario ó reporte de existencias que el almacén realice. periódicamente se 

registrarán en la contabilidad. 
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b) Con respecto al área de personal se deberá contabilizar como costo. las listas de raya codificadas según 

catálogo de cuentas por el área técnica. también se registra1l la~ prestaciones e impuestos generados por 

dichas listas de raya. 

e) También se debe contabilizar todos los movimientoS d~ ~f~ctivo Y cheques para los pagos por concepto 

de compra de materiales en la obra. gastos .de··~~j& ·~h:i~- ~)>t;os. 
d) Contabilidad debe elaborar todas. ~as ~c:clani~i~ . .;e.~ d~ imPuestos y realizar los pagos. 

6) COMPRAS DE OBRA. 

Las com~ras que convienen hacerse ~n 'ta ~b~._ ~or sus caractcrlsticas y que su obtención es más fácil y 

práctica en la localidad son las siguientes: 

Grava. 

Arena. 

Concreto. 

Cimbra. 

Tabiques y blocks comunes. 

Materiales de banco para relleno. 

Otros como alambre. clavos. etc. 

Materiales de consumo como sol~durn." oxigen~. acetileno. combustibles. etc. 

El Director del Proyecto con el Superintendente de acuerdo a las caracteristicas del mercado de la zona en 

dónde se encuentre la Construcción de llÍ Planta se deberá definir las compras que se harán en el sitio. El 

procedimiento para realizar éstas compras es el que se menciona en el capitulo de Procuración y que 

consiste en elaborar requisiciones por el área técnica. solicitar cotizaciones. elaborar tablas comparativas y 

ordenes de compra. 

Procuración del Proyecto deberá revisar y autorizar las ordenes de compra de la obra. para evitar posibles 

duplicaciones sobretodo en materiales que se compran en la obra por la urgencia de tenninar un área 

determinada. 
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TABLA IX 

PRINCIPALES ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIÓN 

PROGRAMA 

ACTIVIDADES M E S E S 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Despalme y Limpieza del Terreno --
2 Trazo y Topografia 

3 Movimiento de Tierras: Cortes y Rellenos 

4 Caminos de Acceso, Calles y Banquetas 

5 Drenajes e Instalaciones Sublerraneas 

6 Cimentaciones de Equipos,Edifi. Y Estruc. 

7 Montajes de Equipo a nivel de piso e lnstalac. 

6 Rack de Tuberlas 

9 Prefabricación de Tuberías 

10 Instalación de Estructuras 

11 Montaje de Equipos en Estructuras e inslalac. 

12 Construcción de Edificios, inslalac. Y Acabados 

13 Pintura y Aislamiento 
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AVANCE DE CONSTRUCCIÓN 

TABLA X 
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" CONCEPTO 

MANO DE OBRA (OBRERO) 

PERSONAL TFCNICO 

PERSONAL ADMON. 

PRESTACIONES OBRERO 

PRESTACIONES PERSONAL 

IMPUESTOS 

HONORARIOS A TERCEROS 

RENTA DE INMUEBLES 

RENTA DE EQUIPOS 

COPIAS 

LUZ Y FUERZA 

AGUA 

COMBUSTIBLES 

COMUNICACIONES 

GASTOS DE VIAJE 

FLETES Y ACARREOS 

MATERIALES DE CONSUMO 

HERRAMIENTAS 

SEGUROS 

TRANSPORTES LOCALES 

OTROS GASTOS 

PAGO A SUBCONTRATISTAS 
TOTAL 

TABLA XI 

CONSTRUCCIÓN 
PROGRAMA DE EGRESOS 

EGRESO 
SEMANA SEMANA SEMANA 

1 2 3 

80 

PERIODO 

s 
SEMANA TOTAL .. 



TABLA XII 

CONSTRUCCIÓN 
AREA Y DISCIPLINA 

PROGRAMA,VOLUMENES Y AVANCE PERIODO 

No. DESCRIPCIDN UNI· TOTAL RENDI· VOLUMEN PROGRAMAOC TOTAL TOTAL AVANCE NUM. PRECIO 
DAD VOLUMEN MIENTO SEMANAS VOLUMEN VOLUMEN OBREROS UNITARIO 

ESTIMADO EST. REAi 1 2 3 4 5 PROGRAM EJECUTADO ESTI. REAL 
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F) PRUEBAS Y ARRANQUE 

En Jos arranques de las plantas surgen los errores y omisiones originados por la Ingeniería,. los defectos.¿" " 

fabricación de los equipos. el suministro defectuoso de los materiales y de los errores.~e la ~~strÚcciÓn. 
así como los propios del arranque .. todo esto frecuentemente se agrava por la presión d~l.CÚ~n~e.déSeoso 
de iniciar la operación de la Planta. 

Para disminuir los problemas p~sibles al .efectuar las pruebas y arranque es ~~cesa~i·O·· ~~~~~llar las 

siguientes funciones: 

1) Organización y planeación 

a) Con suficiente tiempo de aÍlticipación se deben fonnar dos grupos. uno de pruebas y arranque y otro 

grupo de operación de la Planta por parte del Cliente. estos grupos deberán coordinarse entre si. 

b) Los dos grupos deberán conocer peñectamente el Proyecto. 

c) Estos grupos deben pcnnanecer durante el 111ontaje e instalación de los equipos para conocimiento de 

estas actividades. 

d) Estos grupos deben solicitar toda la ayuda y cooperación del grupo de Construcción para las pruebas y 

arranque de los equipos y sistemas. 

e) Si existen modificaciones y cambios en la Planta durante las pruebas y arranque deberán de 

minimizarse. en caso contrario se harán los cambios y modificaciones necesarias con las repercusiones 

en costo y tiempo. 

t) La entrega de los equipos de la Planta por parte del grupo de Construcción al grupo de pruebas y 

arranque debe hacerse en cuanto la Construcción lo pennita. ya que la entrega de una Planta no debe 

llevarse a cabo de un dfa a otro. sino debe hacerse paulatinamente y de acuerdo a una programación y 

procedimiento establecido para este fin. 

g) El grupo de Construcción deberá contar en forma ordenada y disponible las refacciones de todos los 

equipos para el caso de necesitarse durante las pruebas y arranque. 

h) Las pruebas y el arranque de los equipos deben efectuarse de acuerdo a las indicaciones de los 

manuales e instructivos del Licenciador y de los fabricantes de los equipos. 

2) Pruebas y limpieza de la planta. 

Desde que se va terminando cada montaje e instalación en la Planta se deben iniciar las pruebas y 

limpieza de los equipos e instalaciones. de tal forma que los defectos que se detecten sean reparados con 

anticipación. debiéndose llevar un control y registro por cada equipo e instalación. indicando la limpieza y 
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pruebas a que se sometieron. A continuación mencionamos brevemente las actividades de limpieza a 

realizar: 

La mayorfa de, la~ .tuberfas deben lavarse con agua .. para lo cual primero se desmontan las placas de 

orifici~~ ·tenno-''p~~os~·válvulas de control .. válvulas de relevo y cualquier dispositivo montado sobre la 

tuberfa qúe iOte.rfiera con la limpieza ó que pueda ser daftado por el lavado y el óxido de fierro. rebabas o 

electrOdos de SOidadura que frecuentemente los soldadores abandonan en el interior de las tuberlas. En 

algu~o_s·_-~aso"S :n_a' ~s aconsejable lavar ~as tuberi'as y equipos con agua ya que se pueden dai\ar. en éste caso 

los ~qúi~s ó tuberías se soplan con aire seco. 

Los ecjuipos y tuberías después del lavado deben probarse hidrostáticamentc a la presión de prueba que se 

dete'nnine de acuerdo a las presiones de operación del equipo y de las lineas de tubería. Los equipos y 

tubc:rfas que no pueden ser probados con agua deben probarse con aire seco y en caso de no ser 

recomendado el uso de aire. se usará nitrógeno ó cualquier otro gas inene. 

a) Revisar que no existan trabajos pendientes de soldadura. 

b) Revisar que todas las bridas estén correctamente atornilladas. 

c) Revisar que todas las bombas y compresores tengan colocados todos los accesorios en sus succiones., 

tales como coladeras, filtros, etc 

d) Inspeccionar que todos los recipientes estén limpios y en orden. 

3) Verificación y Calibración. 

a) Revisar que todas las válvulas no estén bloqueadas y aquellas que requieran de calibración se realice. 

b) Revisar que las válvulas de purga y de venteo estén cerradas. 

c) Calibrar y probar los instrumentos .. asf como los tableros de control. 

d) Calibrar y probar los equipos eléctricos. as( como sus tableros y centros de control. 

e) Verificación de todos los circuitos eléctricos para que estén de acuerdo a diagramas y planos. 

f) Verificar que todos los circuitos de control de instrumentos estén de acuerdo a diagramas y planos. 

4) Arranque de la Planta. 

a) Conocimiento pleno de los diagramas de proceso. diagramas de tuberías e instrumentación. plano 

general de localización de los equipos y fisicamente de la localización de todos los equipos e 

instalaciones de la Planta. 
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b) Conocimiento pleno de los manuales de puesta en marcha del Licenciador y fabricantes de equipo. asi 

como de toda la infonnación técnica de la lngenieria de detalle que sea necesaria para el arranque de la 

Planta. 

c) Conocimientc:> de las condiciones de operación y control del Proceso. 

d) Se debe. elaborar un procedimiento secuencial del arranque de la Planta de acuerdo a los manuales 

mencionadOs. a continuación mencionamos una secuencia posible de un arranque de una Planta: 

t º· Arranque de la subestación principal. a fin de contar con corriente en toda la Planta. 

2°. Arranque todos los. sistemas de servicios: 

Agua tratada y cruda. 

Calderas. 

Compresores. 

Refrigeración, cte. 

3º. Arranque del Proceso. 

e) Se debe contemplar y conocer plenamente los procedimientos para un paro normal y un paro de 

emergencia. asi como conocer los equipos y sistemas de seguridad en el manejo de productos 

inflamables y tóxicos. 

O Conocimiento pleno de Jos procedimientos de análisis y pruebas de laboratorio requeridas para el 

control y operación nonnal de la Planta. y conocer las propiedades flsicas y químicas de las corrientes 

que se manejan en la planta. 

g) También se requiere la presencia de expertos del Licenciador y de los fabricantes de equipo. a fin de 

contar con su ayuda en caso de duda 6 de algún imprevisto. 
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IV CONCLUSIONES 

La parte vital de un Proyecto es el Personal y sus Directivos que laboran en él. la falta de capacidad .. de 

orden. de integración. de dirección 6 de cualquier errór que cometa este Personal ó sus Directivos. afecta 

las metas establecidas del proyecto. Para evitar éstas deficiencias es necesario tener Coordinación y 

Control de los grupos de personas que intervienen en el Proyecto .. para lograr esta Coordinación y Control 

entre tocios los grupos es fundamental contar con procedimientos .. por lo que es muy importante al inicio 

del Proyecto establecer y dar a conocer estos procedimientos a través de un "Plan de Ejecución del 

Proyectoº. Para lograr que el personal tenga la capacidad y eficiencia del puesto que desempeña es 

necesario que la Empresa de Ingeniería y Construcción tenga manuales para cada puesto 6 categoría. en 

donde se indiquen las características. responsabilidades y actividades a desarrollar del puesto ó categoría 

y en ésta fonna el personal nsignado al Proyecto de acuerdo a la categoría que va a desempci"iar debe 

cubrir con Jo indicado en Jos manuales. 

"Es fundamental que los Directivos. Gerentes y Jefes sepan dirigir en fonna ordenada. integral y metódica 

todos Jos esfuerzos.de és~os grupos.y.establecer las fonnas adecuadas de funcionalidad y comunicación 

para lograr las metaS~ este ¿On¿~p~~ cS ··~·COORDINACIÓN-

"CONTROL .~~ .~t,~:~iR~2~~~~,~~~~Bri~s para verificar ó comprobar que los trabajos se están 
realizand.o d~ ~cuerdo ·a rocedimientos y_pr<:'grnmas establecidos para lograr las metasº ·.··.;::': r:\~:-~+- . . ·- -·-.: ~: ." .. 

- :'.,;_,':';~;'.{~~w:;- <.'" /~·::e:> 

De acuerdo 8 ·.1~~/-~~.~~'}~n~~.'.-~~~·~~iri~-~~~.~ mencionadas y para obtener los mejores resultados en el 
Proyecto .que)~ v~---~- ~~~-¡~~~.~~~: i!"~rÍ8nte contar con lo que se indica a continuación y también 

principalm.~Ote nOs-Sirvc·.·para quC- lo"S Directivos y Jefes del Proyecto tengan una gufa a seguir de las 

experiencias y reco.:Oendacion~S que se mencionan. 

1) PLAN DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 

2) COORDINACIÓN ENTRE LAS ETAPAS DEL PROYECTO: 

3) CONTROL DEL TIEMPO. COSTO Y CALIDAD PARA CADA ETAPA DEL PROYECTO. 

4) INFORME DE AVANCE Y CONTROL DEL PROYECTO. 
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1) PLAN DE EJECUCIÓN DEL PROVECTO. 

El "Plan de Ejecución del Proyecto" debe de ser preparado de acuerdo a las caracteristicas y necesidades 

de cada Proyecto en lo particular y debe contener principalmente lo siguiente: 

1.1) Contrato con el Cliente. 

Se debe mencionar lo más relevante del contrato: 

a) El Alcance del trabajo en donde. se _deberá indicar los servicios que se van a prestar (Ingeniería. 

Procuración. Construcción .. etc) 

b) Descripción del Proyecto., el Proceso y sus servicios., lista de áreas y equipos principales. 

e) Programa del Proyecto que se establece en el contrato 

d) Condiciones de pago. 

e) Fianzas. 

O Responsabilidades del Cliente. 

g) Caracterlsticas y funciones de la supervisión por parte del Cliente. 

1.2) Organización del Proyecto. 

Se deberán indicar los organigramas del proyecto: lngenierra. Procuración. Construcción. Cliente y su 

supervisión .. asi como los manuales de puestos ó catcgorias que se vnn a emplear. 

1.J)Procedimientos de Comunicación. 

Para la coordinación es importante la comunicación entre Jos grupos. así como la que debe existir entre las 

diferentes categorías que existen en el proyecto incluyendo al Cliente. se deben fijar que asuntos ó 

conceptos deben tratarse entre éstas categorías y grupos. Fundamentalmente se tienen dos fonnas de 

comunicación escrita 6 verbal. 

a) Para Ja comunicación escrita se debe establecer una matriz en dónde se mencionen los nombres y sus 

categorías y los documentos que deben recibir. 

b) Para la comunicación verbal lo más conveniente son las juntas las cuales se deben programar para los 

diferentes grupos del Proyecto. En cada junta se debe tener una agenda en dónde se revisen acuerdos 

anteriores .. asuntos a tratar y acuerdos. indicando las personas responsables de llevar a cabo las 

acciones y se deberá llevar por escrito una minuta de la junta. 

Estasjuntns son internas con Ingeniería. Procuración y Construcción. 

Externas con El Cliente. proveedores. subcontrntistas y otros. 
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l.4)1ngenierla Básica 

a) Indicar ~uiéO V~'Pro~~ionar-la"lng~nieria BÍlsica'y la"f~nna de c·omunicación que se va a tener con 
todo el. p·~;-~~t~~- ·· ,--: :-,., -.. ·'~ 

b) Men~i~~-a~.- bre~~me11.t~ el al~~ce de trabajo de t'a ln~enierfa Básica. asf cÓmo las Bases de Disefto que 

;:g::~~;~aeii~if.~~~:; 1~~f~f:e?l~~~:c1:~ii~~~\~~;~;~ó\'~~f mf :¡~-n:;squc s~ ~an .~··~plicar en la 
e :f. ,,· _;_~'t·-.··-. ,,:•_· 

1.~)-,,p~~~~i4i~~~-~~, d~---.-~~~~·¡·,;;r~ d~-0~~~-¡~~· ·~·.v:.,~:·:~:: ·-~·.·.~~ __ 
a) En 'ésié. tTián~al no se· Cdita-n los Procedimientos completOs de InS,Cilie.rf~'"J,ehJ· si sC' nlénciónan ·105 que 

- - - . . ' . ·- ~- -. '--~ . . . ' -- . . 
Se Van·a llptica-r. '··<·;:7::- -~·~.: :~ .«.·· >-;' 

b) · Flujo de. información. de acuerdo a cada Proyecto se debe indi~~~ e~- '?.~~~~-~-quC~de~~';¡-~'gui~ c-~~l~uier 
clase de infonnación entre los grupos de Ingeniería y cOn JOS-. _dCni.áS_ ·gnlJ>O.s 'del _·PrOyecto. 

mencionando el tipo de información y personas. . -,· . 
c) Tamafto de planos. escalas. unidades. identificación de planos. identificación de eé:¡uipos y materiales y 

catálogo de cuentas a utilizar. 

d) La secuencia y personas que autorizan planos. documentos técnicos. incluyendo la de los proveedores. 

e) Procedimiento de elaboración de requisiciones y su aprobación. 

1.5) Procedimientos de Procuración. 

a) En éste capítulo también se mencionan todos los procedimientos de Compras. Inspección. 

Expeditación y Tráfico que se deben utilizar en el Proyecto. 

b) Procedimicnt~. p~~~ aprobar las tablas comparativas y ordenes de compra. 

c) Principales_ condiciones de compra como: pagos. fianzas. garantías. facturación. etc._ 

d) Procedimiento para la aprobación de dibujos y documentos técnicos de los proveedores. 

1.6) Procedimientos de Construcción. 

a) Se mencionan únicamente los procedimientos propios de la Construcción. 

b) Procedimientos para evaluar los avances y elaboración de programas. 

e) Procedimientos para obtener cubicaciones y preparar estimaciones. 

d) Procedimientos administrativos de personal. almacén. contabilidad y compras de obra. 
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1.7) Procedimientos de programación .. de control de costos y de control de calidad. 

a) Se mencionan únicamente los procedimientos de estos conceptos 

b) Proced~miento para la elaboración de reportes y definir el contenido y los fonnatos que se van utilizar. 

c) Indicar los PC:r.iodos de los reportes y a quiénes del Proyecto se les van a entregar. 

1.8) Procedimientos de cierre de Proyecto. 

Es impo~~~~·~~~ ~l .inic,io del Proycc~o s~ defina que documentación técnica al final del Proyecto se va a 

entrCgar al cliente. con objeto que durante el desarrollo del Proyecto. ésta infonnación se guarde en forma 

. ordenD.da y ~Ctu~IÍzada. esta información normalmente es la siguiente: 

a) Documentos de lngenierfa Básica. 

a.1) Bases de diseno generoles y por disciplina. 

a.2) Balances de materia y energía. 

a.3) Diagramas de Proceso. 

a.4) Listas de equipo. 

a.5) Diagramas de Tubcrlas e Instrumentación. 

a.6) Diagramas unifilares. 

b) Memorias de Cálculo por disciplina. 

b.1 )Civiles .. de proceso. eléctricas .. mecán.i~s. de '¡O~trumentaCión y flexibilidad. 

c) Documentos de lngenieria de Det~~le y po~ cada diSciplina. 

c. t) Especificaciones. 

c.2) Listas de materiales. 

c.3) Indice de plano 

c.4) Planos. 

d) Documento de Proveedores. 

d. t) Por cada equipo ó servicio se tendrán dibujos certificados .. manuales y documentos técnicos 

Nota: En un priilcip~o al "Pl~n de Ejecución del Proyectoº se le llamo uManual del Proyecto'". 
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2) COORDINACIÓN ENTRE LAS ETAPAS DEL PROYECTO 

Los Directivos. Gerentes y Jefes del Proyecto deben lograr y dirigir las Coordinaciones entre los 

diferentes grupos. del Proyec.t~·.se~ún se menciona a continuación: 

2.1) COORDINACIÓN CO:;.; ~L:~LIENTE. 
a) Defi~ir c'la~m;;.;.;~ ~·1'~1ci.·~~e·d~:trabD.j~ que se va a establecer en el contrato. 

b) Definir los. oi-~;~¡~~-;~1~~ .. ~~~t~ '.d~I Cliente como de la Empresa de lngenierla y Construcción .. para que 

la comun_ic8Ci6~ ·:.s~.;-"CáOali,cc· ade.~undamente de acuerdo a las categorfas de las personas y sus 

funcioneS. ·· 

e) Definir c~n e-~ '5:~,¡~-ni~--¡<:;s'~~ntroles .. reportes y juntas que requiere .. asl como su contenido y los periodos 

en qu~ se -~~JiC~~·~?;~ ., 
d) Definir liS -~p~r~baCiones que debe dar el Cliente durante el desarrollo del Proyecto en planos., tablas 

compa.ratiVas •. Ord~rieS de compra. alteraciones .. etc 

e) Si existe una supervisión por pane del Cliente .. definir sus funciones y relación durante el desarrollo del 

Proyecto.' 

g) Definir cOn el ~l"iente· el Procedimiento para la aprobación de avances. estimaciones y .~acturas .. así 

como fonnatos 'y· ~riodos_ para lograr a tiempo el pago de los servicios que presta la_. Empresa .de 

Ingeniería y Const~_~cción y otros. 

h) Acordar antici~~.d~n:.~~t~ CO_? el Cliente el procedimiento de cierre del Proyecto., tant~ en el aspecto 

técnico comé).8d~~nirsirali!fC:-··' á · .. ~~.-de -·~~te.n.~r: l.a d?Cumentación y trámites necesarios durante el 

Proyecto para quC 81 tirl'al ·d~ 'éSle .. · el C'ierrc s~ realice ·sin contrátiempos. 

~;2~.~~~:·::.~i?E~~fÉE~~~~~~r;;c:tJ:f~¡~~iador ó Cliente deberá revisarse 
exhaustivamC~ie~\~:·}~:~/"'.'i¡-Xi:~(.::~-;;:::>·:~-c- -· '?:~:.::~e:~~."~-... :.,, 

b) Conocer las neS,ociaCiO~~és:.·dcJ Clie.:ite c~n 'el Licenciador con respecto al alcance de trabajo de la 

Ingeniería Básica. 

c) Conocer exactamente los alcances de trabajo que van a proporcionar la Ingeniería Básica y la 

Ingeniería de Detalle. para ver que trabajos se van a desarrollar y cuales quedan f"ucra de éstos alcances .. 

para que el Cliente decida quién va a ejecutar éstos trabajos. 

d) Es fundamental que la infom1ación propia del Proceso sea desarrollada en su totalidad por el 

Licenciador para el buen f"uncionamiento de la Planta y garantia del Proceso. 
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e) Es frecuente que las compailias que suministran la lngenierfa Básica. sus paquetes de información sean 

adaptaciones de Proyectos realizados con ant~rioridad. por lo que se deberán revisar que éstos paquetes 

cumplan perfectamente las Bases de Diseilo para nuestro Proyecto. 

2.3) COORDINACIÓN ENTRE LA INÓENIERIA DE DETALLE Y LA INGENIERIA BÁSICA. 

a) Se deberá definir panl· c&d~ e~Ui~' y ,·~~iCio ~~e infonnación técnica proporciona el L.icenciador y que 

informaciórl-·de.be 'dC:~~~ll~_r ~ ·¡~g~~¡~;~ra~d~;Octalle para que sumarizados se obtenga la especificación 

final de cada equipo.O s~~iéio.'?~~-."~·~'·,::·.}~>' .·.-·:.. ,. 

b) Durante e.Í ·d~sa~?'.~~~-~~~ .. ~~ -)"~g~~-¡~~f~;d~-"OCtalle se pueden originar cambios en la Ingeniería Básica. 

los cuales dCb~ri Ser·r~~i~~d0 Y,8prOb8doS'por ~I L.icenciador. 
<"¡~'::»,. '•.e ·;:'. ·_:-~,--. 

2.4) coc;>RDIN~Cl,ó;/i)ti é/1NGENIERIA DE DETALLE INTERNAMENTE. 

a) Eslab1CCer ~El Phirí dC'.Jij.eé:ución del Proyecto" para el desarrollo de la lngenierla de Detalle. 

b) o~fin¡~-~s'ib~;~"~S~so~s. ·~~alean~~ de trabajo. duración. garantía. responsabilidades y honorarios. 

c) Un cOÓcepiO-rC1CV'a.nt~ es t.á comunicación que debe existir entre las disciplinas que intervienen en la 

lnge~ierÍ~:~~;~C:biu~ por_l~ que e~ necesario establecer un programa de juntas semanales. para que en 

és~ ju·~~ ~ .. iaS·:··di~ciÍ>liÓos revisen la infonnación que requieren de las otras disciplinas. que 

info~a~i«S~' cS~ pendiente. cual esta en ejecución. que información se requiere de los proveedores y 
.. ,·.-.· ... 

otros. 

d) Pa~ el _fluJ~:- .. ·dé_ .lrifo-nñación es importante definir un procedimiento. por la gran cantidad de 

docume~tO~,~~~-~~··~~--~~.~~~j-~~ para que se transmitan entre las disciplinas y entidades del Proyecto en 

forma º~-~:~~~-~-·~:~~~~~::.t~·°'Pª!"ll lo cual es necesario definir los siguientes conceptos: 

d.1) Clasi.~.c~-~-~~i;~'~-~~-~~--~-r::~.~~?~ª-~~ón: Con el cliente. inten1a. con proveedores. etc. y definir el sistema a 

emplcar,~~.~-:~~~~'.~~'~".~~,~~~~r la ~1_1formnci6n .así como los formatos a utilizar. 
d.2) Para controlar.los'"cambios técnicos ocurridos en los diversos documentos durante el desarrollo del 

ProyecÍ~>s~;r~;i'J'i~'ri"'. ~·~-~;' -~~pias que llamaremos "Maestras••. en donde se representa el estado actual 

del original :y··~St~riÓí-meritc se 'marcarán en éstas copias todas las correcciones. El responsable de 

cada disciPli~.B ·d~berá. de finnar de enterado (fecha y firma) en cada uno de los cambios en la copia 

maestra. 

d.3) L.a "Revisión cruzada,. es el envio que se hace de un plano ó cualquier otro documento técnico a las 

disciplinas involucradas con el fin de verificar que la inf"onnaci6n contenida sea correcta. que este 

completa y este coordinada con las otras disciplinas. L.a finalidad de la revisión cruzada no es revisar 

el disei\o de cada disciplina. es revisar las interferencias que existen entre las disciplinas ó revisar los 

datos que proporciono una disciplina a otra si son correctos en la documentación técnica. 
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d.4) En el capitulo de Ingeniería de Detalle se menciona con más precisión la coordinación que debe de 

haber entre las disciplinas. 

2.5) COORDINACIÓN ENTRE LA INGENIERfA DE DETALLE Y PROCURACIÓN 

a) Expeditar con cada disciplina de lngenieria la emisión de requisiciones con la infonnación requerida 

para el trámite de compra de acuerdo al programa de emisión de requisiciones. 

b) Paro la compra de equipos y servicios. cada disciplina de Ingeniería con el área de Compras deberá 

establecer una comunicación directa ó por medio de juntas ó escritos. sobre todo en la selección de 

proveedores, evaluaciones técnicas. aclaraciones y cambios en las ordenes de compra. 

c) Compras debe coordinar la aprobación de lngenieria de Detalle de los dibujos y documentos técnicos de 

los proveedores y ya aprobados rcgresarlos al proveedor para. que inicie Ja fabricación o el suministro. 

d) lngenierfa de Detalle deberá supervisar la elaboración de los Libros de Proyecto. 

e) Ingeniería deberá contar con los reportes de Inspección y Expeditación. a fin de conocer el avance de 

fabricación ó suministro y conocer los posibles problemas técnicos para dar una solución de 

inmediato. 

f) Ingeniería y Compras deberán revisar periódicamente los programas de requisiciones. de Compras. 

Inspección y Expeditación con objeto de resolver los problemas que se tengan. 

g) Ingeniería y Procuración deberán apegarse al procedimiento que se establezca en el Proyecto para el 

control de material_es. desde su identificación en planos y listas de materiales hasta su llegada a In obra 

de acuerdo al catál,'Oso.dc cuentas establecido. 

2.6) COORDINACIÓN ENTRE INGENIERfA DE DETALLE Y CONSTRUCCIÓN. 

a) Los problemas que nonnalmcnte tiene Construcción con Ingeniería son los siguientes: 

a.1) En el momento_ de construir se tienen lnteñerencias entre las diferentes instalaciones. Tubcrias con el 

Eléctrico. Tuberías con Instrumentación. Civil con todas las instalaciones etc. 

a.2) Falta de materiales al construir y que están indicados en los planos y que no están requisitados ó 

comprados ó por alguna razón no se tienen en la obra y existe la necesidad urgente de instalarlos. para 

lo cual se realiza uno compra urgente ó se sustituyen por materiales equivalentes disponibles. 

a.3) Incongruencia entre la infonnación de los planos que se interrelacionan. 

a.4) Problemas en la interpretación de planos y especificaciones. 

a.5) Cambios necesarios en el momento de construir y que se requiere In aprobación de Ingeniería y el 

detalle de disefto para realizarlos y que además queden registrados en los planos. 
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Estos problemas se pueden resolver con una comunicación directa que normalmente son juntas y visitas a 

la obra ó con un grupo de lngenieria pcnnanenle de apoyo a Construcción. que se establece en la obra por 

el tiempo que se requiera. 

b) Juntas y visitas periódicas de diferentes especialidades de lngenieria a la obra. para desarrollar las 

siguientes actividades: 

b. 1) Aclarar dudas. 

b.2) Analizar problemas y procedimie~tos_ constructivos y que se requiere de soluciones de diseno lo más 

pronto posible. 

b.3) Revisión del programa de lngenieria con respecto a la entrega de planos y documentos técnicos. 

b.4) Revisar que los trabajos de Construcción se estén realizando según el disei\o. 

c) Es conveniente enviar a la obra a un grupo de Ingeniería pennanente para apoyo de Construcción y que 

desarrolle las siguientes funciones: 

c. I) Para resolver todos los problemas que tenga Construcción de disci\o y obtener soluciones rápidas. 

c.2) Realizar los cambios requeridos y aprobados por Ingeniería. para que éstos queden registrados en Jos 

planos originales y en ésta fonna podremos tener planos As-Built. (Planos como se construyó) 

c.3) Apoyar a Construcción en Ja identiticación de equipos y materiales y su expeditación 

d) Es importante que durante el desarrollo de la Construcción se construya con planos con la última 

revisión y u Aprobados para Construcción•\ por esta razón se debe tener un procedimiento de envio de 

infonnación de lngenieria a Construcción. Se recomienda fonnar paquetes por disciplina de equipos ó 

sistemas. por ejemplo: paquete de cimentaciones de un edificio. racks de tuberías. torre de destilación. 

distribución de f"uerza de un área especifica. etc 

Es importante que el envio de éstos paquetes según sus conceptos sean programados de acuerdo a la 

secuencia de Construcción. por ejemplo: primero debe enviarse el disei\o de la cimentación de un 

equipo y posterionnente el diseño del equipo 

2.7) COORDINACIÓN DE PROCURACIÓN INTERNAMENTE. 

a) Establecer ""El Plan de Ejecución del Proyectoº referente a Procuración. 

b) Contar con el programa de requisiciones de los equipos y materiales para evaluar el alcance de- trabajo 

de Procuración y revisarlo periódicamente. 

c) Establecer un procedimiento de flujo de infonnación de Procuración en donde se indique claramente 

que personas del Proyecto deben recibir la información generada por Procuración_ siendo esta 

92 



información la que se indica a continuación y las personas 6 grupos que deben recibirla. según el caso: 

para revisión. aprobación. para comentarios. para control y conocimiento. 

- Solicitudes de cotización: Proveedores. Compras e lngenierfa. 

- Tablas comparativas: Compras e Ingeniería. 

- Ordenes de compra: Compras. Inspección. Expeditación. Ingeniería y Construcción. 

- Reportes de Inspección. Expeditación y Tráfico: Ingeniería. Compras y Construcción. 

- Planos y documentos del proveedor: lngenieria. Compras e Inspección. 

- Correspondencia con proveedores: . ~egún proyecto. 

d) La empresa de lngenieria y Construcción deberá contar con un directorio de proveedores. por tipos de 

equipos. servicios y materiales. en dónde éstos proveedores estén acreditados anterionnente por 

trabajos realizados. en capacidad. calidad y responsabilidad y en ésta forma podemos facilitar la 

selección de proveedores. 

e) Se debe tener un control para que la información (Orden de compra. suplementos y documentación 

técnica) sea la misma para las áreas de Compras. Inspección. Expcditación y el proveedor. pam evitar 

confusiones por no tener ó faltar esta información. 

f) Se debe c;:ontar con los reportes periódicos de Inspección y Ex.peditación de cada orden de compra. para 

conocer el estado de la fabricación ó suministro y de las fechas de entrega reales. verificar si existe 

algún problema para tomar las medidas correctivas necesarias. 

g) A través de Inspección y Ex.pcditación detectar aquellos proveedores que definitivamente no van a 

cumplir. para cancelar la orden de compra.. aplicar las multas. hacer efectivas las fianzas y negociar 

dicha cancelación. también de inmediato proceder a la colocación de la nueva orden de compra .. 

verificando que el nuevo precio y tiempo de entrega no afecte nuestro presupuesto y programa. 

2.8) COORDINACIÓN ENTRE PROCURACIÓN Y CONSTRUCCIÓN. 

a) La Jefatura de Oficina de Construcción debe contar con toda la infonnación de Procuración .. Ordenes de 

compra. suplementos. subcontratos. los reportes periódicos de Inspección y Expeditación,. con la 

finalidad de conocer durante el desarrollo del Proyecto en que estado se encuentran los equipos y 

materiales. 

b) Procuración con la ayuda de lngenieria. deberá proporcionar toda la inf'ormación técnica necesaria para 

que Construcción instale los equipos y materiales de acuerdo con los planos y las ordenes de compra .. 

sobre todo lo que respecta a materiales. 

c) Procuración debe ayudar a Construcción en las posibles compras urgentes. localizando y comprando lo 

que se requiere. 
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d) Procuración en coordinación con Construcción. deberán cerrar técnica y administrativamente lo 

relativo a subcontratos como penalidades. fianzas. finiquitos. reclamaciones. alteraciones. pago de 

impuestos siendo uno de los más importante el IMSS. 

2.9) COORDINACIÓN INTERNA DE CONSTRUCCIÓN. 

a) Establecer ... El Plan de Ejecución del Proyecto .. para Construcción. a continuación mencionamos los 

procedimientos que debe tener este "Plan .. : 

- Comunicación con los demás grupos del Proyecto y otras entidades. 

- El flujo de infonnación de Ingeniería d~ Detalle y Procuración. 

- Procedimientos constructivos. 

- Procedimientos de elaboración de estimaciones. 

- Procedimiento de control de costos y programación. 

- Procedimiento de higiene y seguridad. 

- Procedimientos administrativos: de personal. contabilidad. almacén y compras de obra. 

- Procedimiento para los recursos financieros. 

b) Planear y controlar los recursos financieros que se van a necesitar durante el desarrollo de la obra. a fin 

de que· no se tengan atrasos y problemas por falta de éstos recursos. Se requiere que cada semana se 

cuent~· :co-~}os- recursos para el pago de las listas de raya del personal obrero y personal técnico

administrativo. También se requiere. según se establezca programar los pagos para: Prestaciones. 

impuestos.· compra de materiales. subcontratistas y otros. Debe haber una coordinación con la oficina 

central de la Empresa de lngenieria y Construcción y con el Cliente a fin de obtener éstos 

rccursos.(Tabla XI pág. 80) 

e) Coordinar y supervisar la elaboración y funcionamiento del Contrato Colectivo. 

d) Coordinar el suministro de personal técnico-administrativo. obrero. equipo de construcción y otros. 

e) Definir y aprobar los trabajos que se subcontratan y coordinar que estos trabajos se realicen de acuerdo 

a programas. precios y especificaciones establecidas. 

t) Implementar una integración y coordinación entre los Ingenieros de Construcción según las disciplinas 

a las que pertenezcan. implementando una comunicación directa as[ como juntas semanales ó 

extraordinarias para revisar lo siguiente: 

f.1) De Jngenieria de Detalle. infonnación que se tienen y faltante 

f.2) De Procuración. equipos y materiales en la obra existentes y faltantes. 

f.3) Revisión de los programas semanales de trabajo de Construcción. los avances que se tienen y el 

programa general 
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f.4) Planear y coordinar la utilización de los equipos de Construcción según los requerimientos de cada 

Ingeniero de área. 

f.S) Revisión de los costos y la comparativa con el presupuesto original. a fin de concientizar al personal 

para que este sea eficiente y busque el ahorro en donde sea posible. 

f.6) Coordinación y revisión con las áreas de personal. almacén .. contabilidad y compras de obra,. sobre 

las funciones de estas áreas y problemas que existen 

g) Los Ingenieros de área de cada disciplina deberán revisar y planear en conjunto sus actividades de 

Construcción para que en donde ~xistan interferencias se desarrolle un procedimiento para que en 

fonna integral y con una secuencia se lleven a cabo estas actividades9 a fin de evitar demoliciones o 

quitar parte de lo que se tiene instalado por tener una interferencia. 

h) Programar paros de labores para efectuar maniobras que representen un peligro general ó que se 

requiere de concentración y precisión. 

3) CONTROL DE TIEMPO. COSTOS Y CALIDAD EN LAS ETAPAS DEL PROYECTO. 

Los Directivos. Gerentes y Jefes para tener un Control eficiente del Proyecto .. de~n observ~r las ~glas 

que se mencionan a continuación en las diferentes etapas del Proyecto. __ . .. . _ _ __ 

Como ya se menciono.en el Capitulo_ C de ~a lng!=ni~ria d~,"~e~j1~.-._1F'.~~~c:~i~;-Ía eá_~iCa _no~almente es 

proporcionada_-~~ .. ~1 Clie~_~C::.,~ue ~a co~t~~?:·~~~;:,~_l_J!:i1~i-~~-i~~-~~~-L-f~.~2·~~-~.~-mó_n e_n este trabajo no 
mencion~mos el ~ontrol q_uC ~e ~e~ te1_1e~· pa_~ -~~~a·~~~a~·: p~~ que ~u~d~- ser muy similar al Control que 

se tiene para la l.nSc~ier:f~::~~I~· ~~-lle~·~~~~-¡~~ .. ~~~:. s'~~t~'1'·~ue:~e'..tiC~e para la etapa de Construcción se 

puede npli~r en 1~.~~pi?:~~~~~(~~j;~.t~'Í•~'( { · .. 
3.1) CONTROL DE INGENIERIA DE.DETALLE 

a) Control del Tiempo. (Tabla 111 .. pág. SO) 

a.1) Evaluación del avance real cada mes de cada plano y cada actividad. (Tabla VI. pág. 53) 

a.2) Comparación de Jos avances reales contra los avances estimados del programa original. (Tabla VI) 

a.3) Evaluación del tiempo que se necesita para tcnninar la Ingeniería faltantc en el periodo. 

a.4) Programación de personal~ comparando el real contra el estimado. (Tabla V pág.52) 

a.5) Acciones a seguir para cumplir con el programa. 
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b} Control de Costo. 

b.l} Para el Control de Co~to de la lngenierla de Detalle se necesita estimar para cada pi.ano y actividad 

cuantas.hOras·hoÍnbre se ·van a emplear en su desarrollo (Tabla IV pag. S 1} 

b.2) Las hÓras que t~b~já~·-·las.personas deben registrarse al plano ó acti~icÍad·~~~~~ .. ~~ ~rab~jó y se 

obtiene ~n re~rte'd~- .~c;r&s reales trabajadas según el periodo (Tabla IV} · , :.:-~~~·-~ · 
b.3) g¡; ~o~pa·~~,~~ -~~.ros consumidas a la fecha contra las estimadas (Tabl~-.1V~ .. '.-S~.~:~-~~O~~ ~~t~ h.~ras· 

con 1.;s ~la~io~ Y P~~taciones del personal para que en cada periodo se obt~~g~·~1r;;·~_Ort~ d~:¡a·~ l_~-o~s 
r~1es ~~b~j~d-as contra 1as horas e~timadas de cada plano y actividad <Tabla •Y> r'.~~~~~·~t~ ~~~·--~~~tra 
~l .~~tiÓlado (Tabla V) .. analizando las causas de las posibles desviaciones .. coíl_~~~~t'.~:.~~-~ t~~~~ _l_as 

lnedidas Correctivas. 

b.4) .Se estiman las horas y el costo de los planos y actividades que faltan por hacer se~ún ~-'· p~~~-;d~ ~se 
obtienen las horas y costo para terminar la Ingeniería. (Tabla V) 

b.S) Es muy importante para lograr el costo estimado del Proyecto ó alguna reducción en el mism~ .. que la 

Ingeniería de Detalle utilice los criterios de disei'io adecuados y que si se tienen alternativas sean 

estimadas y evaluadas antes de incurrir en cualquier compromiso. asi evitaremos que por no correr 

riesgos y por falta de capacidad se sobredisene y se tengan disei'ios deficic.ntes que nonnalmente 

representan altos costos en la Construcción. En el caso de cambios en el alcance de trabajo también se 

deben realizar estas evaluaciones y estimados. 

c) Control de Calidad. 

c. I) Se debe verificar por medio de auditorias técnicas que se cumplan con todos los procedimientos .. 

especificaciones .. normas .. códigos y manuales vigentes durante el desarrollo del Proyecto. 

c.2) Verificar que toda la información básica del Proyecto este completa y no existan diferencias antes de 

iniciar la Ingeniería. 

c.3) Verificar que el alcance de trabajo de la lngenieria de detalle durante su desarrollo .. se ejecute en total 

apego a los rcqUisi~oS Con~étuales _del Proyecto. 

c.4) Controlar y 'veriri~·~r-~ue ·¡,~~. d~umentos utilizados y generados en del desarrollo de la lngenieria de 

Detalle cumplan Co·~-l~s 'p~~di~iCntos establecidos. 

c.5) Registnl-r pftnl c~nsta.n'éi~ y: reportar las verificaciones .. indicando si existen desviaciones para que se 

tomen las ~cciones, ~o~~ectivas. 
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3.2) CONTROL DE PROCURACIÓN 

a) Control de tiempO · 

a.1) El p~gram8 q·~~ ~~· cia'bore para. Procuración debe estar de acuerdo con· las fechas de entrega de las 

req-ui~iciones ·qli~ n;~lice ln-geÓierÍa de Detall~; (Tabla VII pág.64) .... , -. '.·> .. - '· -, 

a.~) ~valuá.r''~eriÓ~i~amente· Jo~ av~nc~s reales- c:Íue se tienen en la prep~~~ió~-. ~~- soli~-~tudes' de 

cotizaciones.· tab-las comparativas. ordenes de compra. as( como en las 

expe~Útaciones .. (T~bl~- VIII p'i\g. 6s) 
inspecciones y 

a.3) ·cOmparación de .los ava_nces :i-eaJCs contra los que se estimaron para estas actividades de Procuración. 

(Tabla Vil) 

a.4) Obtener el -tielri.po · recluerido para terminar las actividades pendientes de Procuración según el 

pcriodo.(Tabla VIII) '-

a.5) o_CiCr~i~·ar ·-q~e ~~~elaciones se tienen en el programa del Proyecto en el caso de retrasos en In 

entrega 'dC cqÜipoS'Y lnateri8Jes.· para implementar acciones para acelerar las actividades de Procuración 

y ~~g~ci~r e~~ i~~ P~~~~doi-es.para recortar el tiempo de entrega. 
~ .. ·· . -_-- :·.f;-~~.\i::.~::;: - . 

b) Control ci.; C:.;st~~:~j&c~:i: __ 
b.1) Se _é~iil~S~-~Í~s:·'í;~ni~·-·:q~e :SC van a desarrollar con base a la cantidad de requisiciones .. tablas 

conl~n'~li~~~:,:~";d;~~~!d~;CO~p~ inspecciones y expeditaciones que se van a elaborar.(Tabla VIII) 

b.2) De -~~.~~~d~.·>~p:p¿~~d·¡,:;-.~~ o-biienen las horas reales que cada persona debe registrar diaria1nente en la 

actividad -~~-é(~¿5~/~~1-~~·~{0 =·-\~--- ... ,-

b.J) Se ev~'JÍ.;.'n'l'~·h'~~~-=~~i~~-y l~s estimadas para que con los salarios y prestaciones del personal y de 

acuerdo·~·(p¿t;·¡~ci~~,~~··'~~~~p~~~el costo real contra el costo estimado. se proyectan los costos para 

tenniná/Y:··~¡; ~~¡·~Í~~~~~i:.iia~i~~Cs se deberán tomar las medidas correctivas.(Tabla VIII) 

b.4) Para ~t"C~~lró1.'d·~~C~stos de los equipos .. materiales y subcontratos .. tal como se menciona en el 

capitulo _d~- P~ci'd~~~~.Ó~/ es necesario antes de hacer cualquier compromiso con los proveedores .. de 

acuerdO ~·,sus ~O¡i~~¡~;.¡es 'se deberán comparar los precios contra los costos del estimado definitivo .. a 

fin de in~~nn:~r-~i h'.~~-:~.m ahorro o un sobrecosto y analizar en conjunto con lngenieria y Procuración si 

se realiza la comp.r& o se buscan otras alternativas para reducir el costo. 
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c) Control de Cnlidnd. 

c. l) Se debe verificar por medio de auditorías técnicas. que se cumplan los procedimientos de Compras. 

Inspección y Expeditación durante el desarrollo del proyecto. 

c.2) Se debe verificar que las requisiciones y las ordenes de compra contengan toda la información 

técnica necesaria y adecuada para la adquisición de equipos. servicios y materiales. además ésta 

infonnación debe indicar el compromiso por parte del proveedor para el cumplimiento de pruebas .. 

inspecciones y otros requisitos de calidad especificados en códigos y nonnas. también se debe solicitar 

al proveedor certificados de pruebas._ certificados de calidad de materiales. programas de fabricación y 

todos los instructivos para el manejo. montaje e instalación. asf como cualquier otro documento para 

asegurar Ja calidad del producto y conservación del mismo. 

c.J) Se debe verificar que los proveedores seleccionados sean Jos adecuados con la capacidad técnica y la 

capacidad de fabricación necesaria. 

c.4) Verificar que las tablas comparativas. cartas de intento. ordenes de compra y subcontmtos sean 

elaborados de acuerdo a procedimientos. 

c.5) Posteriormente a la orden de compra se deben establecer planes para el seguimiento a proveedores. 

para verificar que se cumplan Jos requisitos de calidad establecidos en la orden de compra. Los 

problemas detectados por Inspección y Expeditación se deben reportar oportunamente para poner en 

práctica tas acciones correctivas que eviten retrasos en la entrega e incumplimiento en la calidad. 

3.2) CONTROL DE CONSTRUCCIÓN 

a) Control de tiempo 

a. l) El programa. de Construcción va a depender de las fechas de entrega de cada plano por pane de 

Ingeniería._ de las fechas de entrega de los equipos y materiales .. de contar anticipadamente con todos los 

recursos de Construcción: obreros. equipos de Construcción. herramientas y otros. 

a.2) Con la experiencia de los Ingenieros de Construcción y de Programación se debe elaborar el 

programa de Construcción~ la duración de cada actividad se hará con base a procedimientos 

constructivos y rendimientos. En general el programa debe ser realista y de acuerdo con los recursos 

disponibles y también con base a las entregas reales de planos .. equipos y materiales. (Tabla IX y Tabla 

X. págs.78 y 79) 

a.3) El avance flsico ó avance real de una actividad en un período determinado es In relación entre el 

volumen de obra ejecutada y el volumen de obra total. El objeto de detcnninar el avance fisico en un 

momento dado es conocer de acuerdo al programa .. si se va en tiempo ó se tiene un retraso. sobre todo 
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en la ruta critica. También podemos predecir Jos volúmenes faltantes a desarrollar y con esto el tiempo 

-faltante para tenninar. 

El avance físico no se relaciona con los precios. costos y otros parámetros. sino únicamente con 

volúmenes ó cantidades de obra. El 100% de avance físico se tiene cuando el proyecto se ha terminado 

y recibido por el cliente 

Existen procedimientos· p.:Opios para obtener los avances de las diferentes especialidades: Civil. 

Tuberías. Eléctrico~---- MeCánico . e Instrumentación. en dónde cada disciplina tiene su propio 

procedimiento y factoreS de ponde~~ión para cada actividad en especifico. por ejemplo: 

Para el Civil se considera en Ja actividad cimbra los siguientes factores: 

Habilitado 0.20 

Cimbrado 0.70 

Oecimbrado ..QJ..Q 
1.00 

Para el montaje mecánico de columnas ó recipientes: 

Colocación en su lugar 60 % 

Nivelado 

Asegurado 

Pruebas 

Recibido por el Cliente 

20% 

10% 

5% 

5% 

100% 

Para Tuberías los factores se toman con base al diámetro. al número de accesorios. material. cédula y 

tipo de junta. Todos los factores se estiman con base a la experiencia que se tiene por la cantidad de 

mano de obra ó equipo de construcción que se utiliza. 

Estos avances se pueden resumir en un reporte de Avance de Construcción. (Tabla X) 

a.4) En el caso .de tener un retraso es necesario tomar acciones correctivas que pueden variar desde 

aumentar la cantidad de personal obrero. cambiar o mejorar los procedimientos constructivos. utilizar 

equipo de Construcción o de mayor capacidad. aumentar el número de tumos. etc. 

a.S) Para ayudarnos a cumplir con el programa general. los Ingenieros de área de cada especialidad deben 

preparar programas semanales con más detalle y cada semana revisar el programa de la semana 

anterior y elaborar los programas de las dos semanas siguientes. a fin de programar la infonnación y 

los recursos que se requieren. (Tabla XII pág. 81) 
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b) Control de Costos. 

b. I) Como se mencionó anterionnente.' el objetivo principal del Control de Costos es mantener los costos 

en que se van ~ocurriendo durant".' el desarrollo del Proyecto dentro del presupuesto original, la mayor 

parte de la erogaci60 dC estos ·costos es durante la compra de los equipos y materiales y de In 

Co11strUcción, pa~ -e(pri~er. ~so el Control lo tiene Ingeniería y Procuración, en el segundo es de 

Construcción. en dori'd~- ~ntervicne'n. ~ri~cipalmentc el costo de In mano de obra, el costo por utilizar el 

equipo de Construcción y el costo de los Indirectos. 

b.2) Para t~ner ~n .bÜCn Contrc;>l de costos en la Construcción. insistimos nuevamente de que se requiere de 

un estirri8d0 'dC, costo original codificado según catálogo de cuentas con los volúmenes de obra 

estimados y. para todas las disciplinas (Civil, Mecánico, Tuberías, Eléctrico e Instrumentación), asi 

como ta~biélt ~tiÚzar este catálogo con los volúmenes y costos reales.(Tabla 11 pág. 23) 

b.3) Com·~'- ~C' i;¡-dicó eO Ct capitulo de Construcción se deberá evaluar el trabajo que se .:Caliza cada 

senla'na, ·: ~~ra cÓmparar el volumen de obra estimada contra la ejecutada y también el costo ~stimndo 
contra ·~1 _cost? real de estos volúmenes. se deberá hacer un análisis de las tendencias a futuro y estimar 

los 'yol~~C::~cs para tenninnr y su costo, en caso de que éstas tendencias sean negativas se deberán 

tom~r- l&s ~CCioncs correctivas. (Tabla 11 y Tabla XI 1) 

b.4) T8.rr!bié0.SC debe.controlar los rendimientos de la mano de obra que se consideraron en el estimado 

original contra los reales, ya que éstos rendimientos en general se consideran altos ó ideales en la 

preparación del estimado original, pero al ejecutar los trabajos a veces por algunas circunstancias 

llegan a ser bajos, consumiendo demasfadas horas para efectuar un trabajo por falta de capacidad del 

personal obrero, por falta de supervisión técnica ó por no tener el procedimiento constructivo adecuado 

ó los equipos de construcción y herramientas necesarias y ndccuadas.(Tabla XII) 

b.S) Controlar los indirectos de la Construcción, ya que la mayoria va en función de la duración de la obra 

y procurar utilizar el minimo y necesario, estos indirectos son principalmente: El personal técnico

administrativo, rentas de equipo. gastos de oficina de obra. obras provisionales, seguros. fianzas y 

otros. 

b.6) Controlar lo que se refiere a aumentos de salario, sus prestaciones e impuestos, nonnalmente estos 

aumentos son por cambios gubernamentales y por el sindicato. ya que en algunos casos es dificil 

predecir y en el estimado original se debe considerar una partida. Estos aumentos se deberán someter al 

Cliente para su aprobación. sobretodo en el caso de ser extraordinarios y sobrepasen la partida 

presupuestada. 
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b.7) Para las contingencias e imprevistos se debe tener un registro y un análisis detallado para respaldar y 

justificar un aumento en el costo y negociar con el Cliente su autorización. estos conceptos pueden ser 

por: 

- Mal tiempo. 

- ContliCto~ Ob~~;Patronales. 
- Es~se~ de ñl~tc;~i~t~S y mano de obra . 
.;. Ac~id.;;.;t~s; -~~;~;~;j:~.~·/:_.: ·., 
- Da~':'~· .i~~~~·;·~~,~~~:~~-::O~sefto que frenen las actividades de Construcción. 

- At~o'e~ ~1"'~Ü~i~isl~ ,de equipos. servicios. materiales y mano de obra. 

- P~~ .co~;id~~~·,~~iÍ.~e:~es menores a los realizados. 

- Por córisider&r-uó 'costo· mCnor al real. 

- Falt~ .d~:C~~t~~l dC materiales y una mala utilización de éstos. provocando que se tengan que adquirir 

nuevamCOtC. 

e) Control de Calidad 

c.l) Se- de_be Ve~ifi~r ¡:)or medio de auditorías técnicas que se cumplan con todos los procedimientos~ 

especificaciones. normas. códigos y - manuales vigentes y establecidos para el desarrollo de la 

Construcción del Proyecto. 

c.2) Ver~ficar que tOda la información de lngenier(a de Detalle que se este utilizando para Ja Construcción 

sea aprobada para Construcción y con la última revisión antes de iniciar cualquier actividad. 

c.3) Verificar que todos los equipos y materiales que se van a montar e instalar. existan los documentos de 

registro en dónde se indiquen las pruebas e inspecciones a que fueron sujetos de acuerdo a códigos. 

normas y especificaciones establecidas. 

c.4) Verificar que el personal obrero tenga la capacidad requerida para efectuar los trabajos. 

sometiCndolos a pruebas de su capacidad por ejemplo a Jos soldadores siempre se les hacen las pruebas 

respectivas. 

c.S) Verificar que en las actividades de Construcción se utilicen: los procedimientos constructivos 

aplicables. Jos equipos de Construcción y herramientas adecuadas y necesarias. 

c.6) Vigilar la preparación y desarrollo de documentos que registren las evidencias de como se llevo a 

cabo la ejecución de una actividad de Construcción. instalación y montaje. Estos documentos de 

registro deben indicar todo el procedimiento constructivo paso por paso. quién to realizó y el inspector 

informará en éste registro si se cumplió con todo Jo especificado. también se indicará que materiales se 
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utilizaron (marca. lote. colada. etc) que pennita su rastreabilidad y con respecto a la soldadura se indica 

el nombre del soldador. tipo de soldadu~ materiales de soldadura .. espesores y acabados. 

c.7) Vigilar que estén establecidos los procedimientos para controlar y supervisar las actividades de los 

subcontratistas. llc::vando .en igual fonna la documentación que registre el cumplimiento de lo 

especificado al realizar la actividad. 

Para el coiltrol dC-la etap3 de Pruebas y Arranque como ya se menciono anterionnent~ consideramos que 

es una continuOción ·de 18 Construcción .Y se requiere controlar un programa con base a 1.os ~qUipos y 

sistemas que se van a someter a pruebas y arranques. controlar el presupuesto que principalmente 

corresponde a los gastos originados por el personal técnico y obrero asignado a esta etapa y para la calidad 

es necesario llevar un control y registro de todas las pruebas y arranques. las cuales deben hacerse de 

acuerdo a los manuales del Licenciador y fabricantes de equipos. 

4) INFORME DE AVANCE Y CONTROL DEL PROYECTO 

Durante Ja ejecución de un Proyecto es necesario el editar con la periodicidad requerida. informes que 

permitan evaluar a los Directivos. Gerentes. Jefes y al Cliente el estado actual y las tendencias del 

Proyecto. Nonnalmente estos reportes se editan mensualmente .. deben ser relevantes. sencillos .. precisos y 

no voluminosos. que comprendan todas las etapas del Proyecto e indiquen los problemas que afectan las 

metas establecidas. a fin de tomar las medidas correctivas 6 estar concientes de que algunas metas no se 

van a cumplir por las circunstancias que se tengan ó las justificaciones que se den. 

4.1) Contenido del lnf"orme. 

a) Sumario 

b) Programa 

c) Costos 

d) Calidad 

e) Ingeniería 

O Procuración 

g) Co~struCción 

a) Sumario 

102 



Breve resumen donde se mencionen los puntos que se consideren los más importantes en el estado del 

Proyecto y que afectan las metas del Proyeclo: Tiempo .. Costo y Calidad. 

b) Programa. (Tabla 1 pág. 7) 

b.1) Comentario sobre el estado del Programa general del Proyecto. 

b.2) Reporte sobre la ruta critica. 

b.3) Acciones recomendadas para cumplir con el programa en actividades importantes con retraso. 

b.4) Actividades importantes que deb~n iniciarse ó tenninarse en el siguienle período. 

e) Costos. (Tabla 11 pág. 23) 

c.1) Descripción y comentarios sobre el estado financiero del Proyecto. 

c.2) Indicar los ahorros y sobrecostos del Proyecto. 

c.3) Mencionar las alteraci~nes aprobadas y las sin aprobar. 

c.4) La tendencia del costo y mencionar las posibles medidas de ahorro en el caso de desviaciones para 

cumplir con esta 'meta. 

c.5) Programa de las. erogaciones que va a ten~~ ~t .P~yecto en los siguientes periodos. 

d) Calidad. 

d.1) Comentarios sob~e _J~~:·as~~~~~--~,~~)~~~·~'á~-te~ Cn el Control de la Calidad del Proyecto. 

d.2) Comentarios Sobre . la!!(~~iiti~Ci~~~~: ·y .. ··au·dÚorias practicadas en el periodo y las desviaciones 

encontradas y I~ ·~~·d{d~S·:d; :~¿;~~dC'¡ó~., 
d.3) Indicaciones p8~ q~~.~~e ~..¡"~-~.~·¿.;,~ la calidad en las actividades del siguiente periodo,. asf como las 

medidas y ~c~~os ~-~~ -S~ O~~C~it~n • 
.. ;.-

e) Ingeniería de Dct'állc. 

e.1) Breves comentarios Sobre el estado de la Ingeniería de Detalle del Proyecto. 

c.2) Organigrama del Personal a Ja fecha .. los requerimientos inmediatos de personal y posibles 

problemas.(Organigramn 11 pág. 25) 

e.3) Reportes de avance y coslo. (Tablas 111 .. IV .. V y VI .. págs. SO .. 51 .. 52. y 53) 

c.4) Informe sobre la coordinación e información técnica faltante con la Ingeniería Básica (Liccnciador) .. 

con proveedores y otros. 

c.5) Actividades a ejecutar en el próximo periodo. 
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O Procuración. 

f. t) Comentarios sobre el estado de avance y costo de las actividades de Procuración del Proyecto. (Tabl~s 

VII y VIII págs. 64 y 65) 

f.2) Infonne sobre la coordinación con lngcnierla de Detalle sobre las requisiciones de equipos y 

materiales. aprobación de tablas comparativas y pedidos. 

f.3} Informe sobre la coordinación con Construcción sobre las Compras. Inspecciones y Ex~ditacio~es 

y em bnrques a la obra. 

f.4) CompromisOs adquiridos en el periodo. acumulados y próximos. 

f.5) Informe· sobre el estado en que se encuentran los Subcontratos. 

g) Construcción. 

g. l) Breve descripción de los trabajos ejecutados en el periodo. 

g.2) Estado de· avance de la Construcción y de las Estimaciones de Obra. (Tablas IX. X y XII, págs. 78. 79 

y81) 

g.3) Organi~rama dél Personal a la fecha. requerimientos inmediatos de PersOnal Tk~-¡~~''Ad'ministrativo. 
as{ comO, el_.rt'úmero de Personal Obrero en el periodo y los requerimien_tos d.; ·~1~ 'ó\:íC\;~jas en el 

siguiente pe-riodo •. 

g.4) lnfoime sobie' 1i..·~~rdinación con lngenieria de Detalle y Procuración. ¡~'diéando lo siguiente. 

- Jnfonnai:i~-~ ·i~~~iclí d~ -•. ~genicrla faltante según programa: Plan~S AP,rob~~~s. detalles pendientes 

y otros. 

- Con_ ProC~racióli.:·. J.lfonnación sobre materiales y equipos faltantes según programa. información 

técnica de 10~ 'P~~eedorcs y piezas faltantes de Jos equi~~. 
g.5) Estado de aV~ó~·,;:.d~: los' Subcontratos y cOmentarios .. 

g.6) Informe sObre ~Ún.to~.~levanles con el sindicato •. autoridades y otras entidades. 

g.7) Jnfonne fotográfico. 
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