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r 
INTRODUCCiÓN 

En la actualidad, la situación de nuestro país no nos ha permitido el desarrollo de grandes 

proyectos donde los Ingenieros Químicos podamos involucramos por millares. Sin embargo, la 

Industria Privada, ante la inminente globalización y en un afán por disminuir costos y aumentar 

productividad, constantemente está llevando a cabo proyectos de optimización de sus procesos. 

Actualmente existen ya algunas empresas dedicadas al desarrollo de propuestas para organizar e 

implementar estos proyectos. Aunque la teoría de manejo de proyectos es muy amplia y bien 

conocida por las personas que laboran en este sector de la industria, cada empresa dedicada a 

este tipo de actividad tiene sus propios procedimientos y formas de trabajo, los cuales la mayor 

parte de las veces son inaccesibles para los estudiantes o los profesionistas que desean iniciar un 

negocio propio utilizando sus conocimientos fundamentales de Ingenieria Química. 

Es por esto que el objetivo de este trabajo es ilustrar y presentar de manera fácil y 

ordenada la forma en la cual una empresa dedicada a la realización de proyectos para 

incrementar la capacidad y eficiencia de producción para la industria privada, maneja y 

documenta su trabajo al inicio del proyecto en donde se define el alcance del mismo. Se incluirá el 

procedimiento general utilizado, y posteriormente, un caso de estudio' real, donde se podrá ver 

claramente la forma en que se presenta una propuesta de ingenieria para resolver un problema 

práctico. 

Con este trabajo, se espera ofrecer una herramienta real que el estudiantado pueda 

tomar como referencia para tener éxito al emprender una tarea tan compleja y hermosa a la vez 

como lo es el desarrollo de un proyecto. 
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... 

CAPiTULO I 

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA PARA EL MANEJO DE UN PROYECTO. 

La empresa Diseños Industriales, S.A. de C.v. maneja cierta estructura particular para 

organizar y controlar sus proyectos. Desde la requisición del trabajo hasta su implementación, 

existe todo un procedimiento que hay que seguir para que el proyecto tenga éxito y quede 

totalmente documentado. 

La estructura general de este procedimiento es la siguiente: 

al Propuesta de Proyecto 

I Título del proyecto I 
Control de 
documentos I Asi~nación del Gerente de Proyecto I 

I I Número de 

documento. I Localización del proyecto 1 
I I I Fecha de revisión I I Descripción del proyecto. I 

I 
I Econom ía qeneral del proyecto I 

I 
I Productos manufacturados con el proyecto. 1- Fuente de materia 

I prima 

I Aspectos de Calidad del Proyecto I 
I 

I Limitaciones en tiempo I 
I 

I Fecha de término del proyecto I 
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El objeto de la Propuesta de Proyecto es presentar de manera rápida y ordenada la 

información minima requerida para comenzar a organizar el equipo de trabajo requerido para 

satisfacer las necesidades del cliente. En él, se plasman los requerimientos que deben de 

cumplirse de acuerdo con las especificaciones del cliente. Este documento le sirve a Diseños 

Industriales SA de C.v. como guia para comenzar el proyecto. 

b) Plan para Implementación de Tecnologia 

1 Título del proyecto J 
Control de 
documentos I Número del Proyecto J 

I I Fecha en la 
que originó . I Localización del proyecto (Planta) J el 
documento I 

I I Nombre del Gerente de Proyecto J I Fecha de revisión 
1 

I Descripción del proyecto I 
1 I T ecnologla seleccionada I 
I Balances 

I Descripción del proceso 
Preliminares de 

J Materia y Energía 

1 J 
1 Bases para la definición del proyecto. J Lista preliminar de 

Requerimientos equipo 
especiales , I riesgos y J cuestiones I Permisos ylo licencias requeridas J ambientales . Generalidades 

1 sobre el control 
de proceso I Cronograma general preliminar I 

I 
1 Planos preliminares J 

-3-



Este documento tiene por objeto presentar de manera general y concisa la Ingenieria Básica 

del proyecto. En base a este documento, se van a empezar a realizar los cálculos y diagramas 

que se necesitan para la parte de Ingeniería de Detalle. 

c} Plan de Ejecución 

I Título del proyecto I 
Control de 
documentos I Número del Proyecto y localización I 

I 1 Fecha en la 
que originó I Responsables del proyecto Gerente de Proyectos I 
el I documento . I Metas del Proyecto I I I I Fecha de revisión I I Descripción del Proyecto I Ingeniería de Proyecto 

Ingeniería de Proceso I 
Ingeniería de Diseño I Organización del proyecto I Control de Proyecto 
Control de Proceso 

I Civil 
Eléctrico ----l Asiqnación de Funciones Nombre del responsable I Instrumentación 

I I Materiales 
Mecánico I Plan de subcontratación I I Instancia que provee el servicio 
Tuberías 
Equipo de proceso 
Ambiental 
Dibujante 
Costos 
Procura 
Arranque 
Inspección de Proveedores 
Representante de 
Mantenimiento 
Control de Materiales 

. Representante de 
Construcción 
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r 
La empresa Diseños Industriales S.A. de C.v. utilizó el Plan de Ejecución del Proyecto 

principalmente para asignar al personal responsable para cada función y etapa del mismo. Sin 

embargo, el Plan de Ejecución de Proyecto va más allá, y aunque la empresa Diseños Industriales 

S.A. de C.V. no definió con precisión todos los pasos, si los llevó a cabo. 

Dentro del Plan de Ejecución de cualquier proyecto, se deben de especificar los siguientes 

puntos: 

a) Alcance 

b) Plan de Calidad 

a. Especificaciones 

b. Normas y Códigos 

c) Plan de Procuración 

Proceso de planeación 

Funciones principales del proceso de planeación. 

Planeación del Secuencia 
alcance Definición de ----+ 

de actividades 

/ 
actividades 

~ Estimación de 
Definición del la duración de Planeación 1---. alcance 

de recursos 
----+ las actividades -

I ~ Estimado de 
~ 

costos 

./ 
Presupuesto Desarrollo del 

+---
Estimado programa 

l 
Integración del 
plan del proyecto 
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t 
Planeación de la 
calidad 

Funciones de apoyo del proceso de planeación. 

Planeación de la 
comunicación 

Identificación y 
cuantificación del 
riesgo 

t 

I 
Planeación de la ~ Reclutamiento del 
organización equipo de trabajo Planeación de la procuración 

Objetivos Claves en la Administración de Proyectos 

CONSISTENCIA 

Programa Costo 

También es muy importante incluir la elaboración de un Reporte de Avance Mensual del 

Proyecto. La información minima que este reporte debe contener es la siguiente: 

A) Resumen 
1) Avance global 
2) Generales 

Ingeniería 
Construcción 

3) Pendientes críticos 

B) Programas 
Programas maestro del proyecto 

C) Controles 

O) Facturación 

E) Organización 
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... 

Asi mismo, se debe de elaborar un programa de actividades, asignando un tiempo 

estimado de conclusión a cada una de ellas. De esta manera se podrá medir cuantitativamente el 

avance de nuestro proyecto. 

Una vez que se tienen estos 3 documentos iniciales, se procede a elaborar la Ingenieria 

Básica y de Detalle del proyecto, con la cual se puede hacer un estimado inicial de costos, y en 

base a esto, elaborar un presupuesto. 

d) Autorización de presupuesto 

Este apartado en particular cuenta con 2 documentos diferentes, que son necesarios para que 

el presupuesto quede aprobado y el dinero necesario esté disponible en el momento en que se le 

necesite. Los documentos son los siguientes: 

d.1) Solicitud de aprobación de presupuesto 

d.2) Aprobación de la solicitud del presupuesto 
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d.1) Solicitud de aprobación de presupuesto 

I Área que solicita la aprobación I 
I 

I Centro de costos correspondiente I 
I 

l Titulo del proyecto J 
I 

I Localización del proyecto 1 
Control de documentos J 

I Responsable del proyecto I I 
I I Fecha de elaboración I 

Gasto de capital (MUSO y ~ Resumen de propuesta I I 
MXP) por año. I Fecha de revisión I I I Capital Fijo Directo I I Recursos propuestos I 

I I 
En MUSO I Alternativas consideradas I 
Solicitud actual I Previamente autorizado 
Propuesta Total I Riesqos contemplados I 
En Moneda Local 

I Tipo de cambio 
Solicitud actual I Creación de valor de la pr~puesta ~ OCF% 
Previamente autorizado VPN 
Propuesta Total I (MUSO) 

I Control ejecutivo de documentos I 

Este documento muestra rápidamente los aspectos necesarios para aprobar el 

presupuesto del proyecto. Se establecen las cantidades requeridas en miles de dólares 

americanos y en pesos mexicanos, al mismo tiempo que se describen los beneficios de la 

propuesta, los riesgos considerados y las alternativas posibles por si no se acepta todo o parte del 

presupuesto. 
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d.2) Aprobación de la solicitud de presupuesto 

Función 
Nombre 
Aprobación 

I Área que solicita la aprobación 

I 
I Centro de costos correspondiente I 

I 
I Titulo del proyecto J 

I 
I Localización del proyecto I 

I Responsable del proyecto I 
I 

H Aprobación corporativa I 

Control de documentos I 
I 

I Fecha de elaboración I 
I 

I Fecha de revisión I 

Este documento es una lista explícíta de las personas que tendrán que aprobar el 

presupuesto del proyecto. Dependiendo del alcance económico del mismo, será el nivel de 

aprobación que tendrá el proyecto. Este formato contiene macros, los cuales hacen que 

automáticamente se envíe el documento aprobado al siguiente nivel de aprobación. 
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e) Estimado de costos 

Nombre del Proyecto 

I 
Lista preliminar de 

Responsable por 
Costo 

materiales y servicios 
requeridos por área de campo de 

aproximado proyecto. aplicación 

Este documento se utiliza para estimar los costos del proyecto. En un principio, se 

consideran costos aproximados, y mientras el proyecto va avanzando y se ' cuenta con las 

cotizaciones y requisiciones adecuadas, las cantidades se van afinando, para tener un costo real 

total al término del proyecto. Este documento va de la mano con el formato para requisiciones y 

cotizaciones. 

f) Requisición de material 

Cuando queremos adquirir los materiales necesarios para construir el proyecto, se necesitan 

dos documentos, los cuales son la cotización y la requisición. Antes de decidir qué servicio o 

material contratar o comprar, se buscan varios posibles proveedores, a los que se les pide envien 

por escrito las caracteristicas de su producto, asi como sus especificaciones técnicas. En este 

documento también va estipulado el precio del material o servicio ofrecido, asi como condiciones 

de pago, tiempos de entrega y/o forma de trabajo. 

Una vez que se tienen las cotizaciones correspondientes (por lo menos 2 por material y/o 

servicio), se selecciona la mejor de todas (en base a costo-beneficio), y se da paso a una 

requisición de material, que es un documento interno de la empresa, en la que formalmente se 

solicita aprobación para adquirir materiales y/o servicios. Este documento tiene la siguiente 

estructura: 
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l Área que solicita la requisición 

Control de 

J l Persona que solicita la requisición 
documentos 

I 1 
l Persona que aprueba la requisición Fecha y número de 

J I requisición 

Proyecto donde se utilizará el 
material/servicio requerido 

I 
Centro de costos correspondiente I 

I 
I Cuenta correspondiente I 

I 
Fecha en que se requiere recibir 
los bienes o servicios en planta. 

I Nombre I Proveedor seleccionado Contacto 

I 
Teléfono 

I Número de cotización I 
I Número de Elemento I Material (es) y/o Servicio (s) Requeridos ~ Descripción 

Cantidad 
Unidad de Medida 
Precio Unitario 
Precio Total 

Cada uno de estos documentos es fundamental para que el proyecto se de conocer, sea 

aprobado, y se empiece a construir. Además, ellos sirven como base para que todo quede 

perfectamente documentado y se sepa qué hacer en otra situación similar. 
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• 
CAPiTULO 11 

CASO DE ESTUDIO 

En el capitulo anterior, se planteó la estructura general que la empresa Diseños 

Industriales S.A. de c.v. utiliza para controlar y organizar sus proyectos. En esta ocasión, 

describiré el caso de estudio especifico que se llevó a cabo. 

La Empresa A SA de C.V. solicitó a varios proveedores la elaboración de una propuesta 

de servicios de ingeniería para un nuevo tanque mezcladorlreactor. Diseños Industriales S.A. de 

C.V. fue uno de los elegidos para concursar por este proyecto. A continuación, se muestra la 

solicitud de la propuesta presentada por la Empresa A S.A. de c.v. 
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SOLICITUD DE LA PROPUESTA 

Empresa A, S.A. de C.V. 
Planta Estado de México 

Ing. Guillermo Morales 
Gerente de Desarrollo de Negocios 
Diseños Industriales SA de C.V. 
Distrito Federal 
Enero 5, 2004. 

Ing. Morales: 

Por medio de la presente, le solicitamos elaborar una propuesta de Servicios de 

Ingenieria para la implementación de un Nuevo Tanque Mezclador en nuestra planta ubicada en el 

Estado de México. 

Si ustedes llegan a ser seleccionados para llevar a cabo la propuesta, deberán presentar 

un estimado de costos inicial, y otro con un ±10% de margen de error antes de la doceava 

semana de trabajo. 

Anexo a esta carta, encontrará los datos de proceso necesarios para elaborar el 

documento, así como los requerimientos con los que tendrá que contar la propuesta solicitada. 

Favor de apegarse por completo a esta información. 

Sin más por el momento, y a la espera de su amable respuesta, quedamos de usted. 

Atentamente, 

Ing. Carla González 
Gerente de Producción 
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Empresa A S.A. de C.V. 

Tanque Mezclador/Reactor de Polímeros 

Localización 

Planta Estado de México 

Ubicación del provecto 

Dentro de la planta, adyacente al tanque T-7. 

Equipo con el que se cuenta 

Para el nuevo Mezclador/Reactor, se utilizará un tanque ya existente en la planta desde 1972. A 

éste se le harán las adaptaciones necesarias para la nueva aplicación. 

Materia prima 

Nombre Forma de recepción Frecuencia de recepción Tamaño de lote recibido 

(Gal) 

Polyol320 Pipa 4/mes 30,000 

FN 589 P.ipa 21m es 30,000 

Catalizador Cubetas de 5 Gal 21m es 2,000 
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.. 

Productos 

Nombre Forma de Frecuencia de Tamaño de lote 

Embarque Embarque embarcado 

Glit320DR Tambor Por determinar 45 Gal 

Glit320 PL Cubeta Por determinar 5 Gal 

El Polyol 320, se mezclará con el monómero FN 589 dentro de un tanque 

mezclador/reactor, utilizando un mezclador tipo ancla con un nivel bajo de revoluciones por 

minuto, junto con un dispersor tangencial de alta velocidad. Se añadirá al reactor una dosis rápida 

de catalizador a través de una linea externa de recirculación. Esto dará como resultado un nuevo 

producto llamado Glit 320. La reacción es ligeramente exotérmica, y el calor desprendido tendrá 

que removerse. 

El producto se pesará y envasará en tambores de 45 galones o en cubetas de 5 galones. 

Se necesita que el dispositivo de pesado imprima una etiqueta de embarque con código de barras 

y transmita información de inventarios a la computadora principal de la planta. 

Area de Proceso Temperatura de diseño Presión de diseño 

Mezclado 300°F 30 psia y vacío 

-15 -



Nombre Viscosidad Temperatura (oF) Gravedad Temperatura (oF) 

(Poi se) especifica 

Polyol320 200 180 1.13 Aproximadamente 

Polyol320 800 100 1.13 La misma para 

FN 589 150 180 1.29 Todas las 

FN 589 400 100 1.29 Temperaturas. 

Glit320 880 180 1.31 

Glit320 2100 100 1.31 

Horas de operación por dia: 24 hrs 

Días de operación por semana: 5 días con 3 turnos diarios. 

Interrupciones en la producción por mantenimiento no programado: 80 horas por año 

Ingeniería de Proceso 

El proveedor de servicios de Ingeniería deberá incluir: 

Propuesta de realización de Balance de Materia 

Propuesta de Enfriamiento dé reacción 

Propuesta de realización de Diagrama de Flujo de Proceso 

Propuesta de realización de Diagrama de Tuberia e Instrumentación 

Propuesta de trabajo en aislamiento de tuberías y equipo 

Propuesta para obtención de costos de esta parte del proyecto 

Propuesta para dispositivo de seguridad al trabajar con recipientes presurizados 
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Ingeniería Eléctrica 

Se deberá incluir la propuesta de diagramas y especificaciones necesarios para la 

correcta instalación del tanque mezclador. 

Ingeniería de Instrumentación 

Todo lo que se realice en este punto, deberá estar de acuerdo a las convenciones de la 

ISA (Instrument Society of America). Se incluirá toda la propuesta de instrumentación y conexión 

entre el proceso de pesado, impresión de etiquetas y acceso a inventarios. Además, se definirá la 

propuesta para el estimado de costos específico de esta área del proyecto. 

Para la parte de instrumentación, contamos con lo siguiente: CRT, Controlador 

programable, Controladores análogos, Impresora y Paneles de Campo. El Apagado y Encendido 

deberá estar en Campo y el Apagado de Emergencia en el Cuarto de Control. 

. Diseño de tuberías 

Se espera una propuesta de trabajo que incluya distribución de espacios, tamaño de 

planos, y revisión de nuestras especificaciones. 

Ingeniería estructural 

En esta parte, se deberá presentar una propuesta de presentación de: 

Cimientos del tanque y tubería 

Levantamientos de acero y concreto 

Accesos al tanque y sus aditamentos. 

Ingeniería Mecánica 
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Se espera una propuesta para la instalación de los aditamentos necesarios para que el 

tanque construido con anterioridad pueda albergar al nuevo tanque/mezclador. Además, se 

deberá mencionar si se necesita una nueva certificación de acuerdo al código ASME sección VIII. 

Materiales especiales para construcción: Tanque - 304, SS; Tubería - de acuerdo a 

especificaciones propias. 

Se deberá mencionar la forma en que la compañía presentará los planos y diagramas, y 

los tamaños que se utilizarán. 

Cuestiones Ambientales 

La propuesta deberá contener qué acciones se llevarán a cabo para cumplir con 

reglamentaciones ambientales. 

Administración v Control del Provecto. 

Se deberá realizar una propuesta para el Control de Tiempos del Proyecto, así como de 

su Administración. 

Sitio de trabaio v otros requerimientos 

Favor de incluir cualquier comentario sobre el sitio de trabajo. Con respecto a aditamentos 

de seguridad, contamos con suficientes hidrantes, regaderas de seguridad, lavaojos, baños y 

accesos restringidos. 
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Estándares v convenciones 

Tuberías: Especificaciones de la Empresa A, S.A. de C.v. 

Tanques atmosférícos: API 

Tanques presurizados: ASME 

Seguridad de presión: API 500 

Bombas: ANSI, ASTM 

Intercambiadores: TEMA 

Eléctrico: Especificaciones de la Empresa A, S.A. de C.v. (E-53 y E-454). Se requiere etiqueta UL. 

Las dimensiones estarán dadas en unidades inglesas. 
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CAPiTULO 111 

PRESENTACiÓN DE LA PROPUESTA DE SERVICIOS DE INGENIERiA POR PARTE 
DE DISEÑOS INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 

Diseños Industriales S.A. de C.V. 

Distrito Federal 

Carla González 

Gerente de Producción 

Empresa A, S.A. de C.v. 

Planta Estado de México 

Enero 15, 2004. 

PROPUESTA: Servicios de Ingeniería, Nuevo Tanque Mezclador 

Estimada Carla: 

Por medio de la presente, quisiéramos extenderle nuestro agradecimiento por permitirnos 

presentarle nuestra propuesta de Servicios de Ingeniería que nos llevará a realizar un estimado 

de costos inicial y posteriormente, otro con el ±10% de margen de error para un Nuevo Tanque 

Mezclador en su planta ubicada en el Estado de México. 

La propues~a se divide en dos partes que encontrará adjuntas a esta carta. La parte A 

describe los servicios que planeamos desarrollar. Estos incluyen la elaboración de un Diagrama 

de Tubería e Instrumentación, especificaciones, esquemas, levantamientos, investigación de 

ventas, soporte ambiental y estimado de costos. 
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Por otro lado, la parte S enlista los parámetros de diseño que se usarán en el desarrollo 

del trabajo descrito en la Parte A. La figura contenida en el Apéndice S es la localización probable 

del tanque mezclador. La figura contenida en el Apéndice A es un diagrama de flujo que muestra 

la extensión del proyecto propuesto. 

El Ing. Manuel Torres, a quien ustedes ya conocen, supervisará parcialmente el trabajo, 

dedicándole 10 horas semanales al proyecto. Sajo las órdenes del Ing. Torres, se encuentra el 

Ing. Rubén Diaz, con quien también ya están familiarizados, y que se hará cargo por completo del 

proyecto. 

Los servicios que proporcionaremos estarán avalados por el contrato existente entre 

Diseños Industriales S.A. de C.v. y Empresa A SA de CV. (Número de Referencia 72-519). 

Estimamos que nuestros servicios tendrán un costo de USO 25,000. Planeamos 

presentarles para su revisión el estimado de costos con un margen de error de ±10% antes de 

finalizar la décima semana de trabajo, una vez que hayamos recibido instrucciones de su parte 

para iniciarlo. 

Sin más por el momento, quedamos de usted. 

Atentamente, 

Ing. Guillermo Morales 

Gerente de Desarrollo de Negocios 
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Parte A. Alcance del proyecto. 

1.0 General 

Los ingenieros proveerán los servicios necesarios para obtener un estimado de costos 

con un margen de error del ±10% para la instalación de un mezclador/reactor de polimeros. El 

sitio para la instalación será la planta de la Empresa A S.A. de C.v., localizada en el Estado de 

México. El reactor estará dentro de la planta, adyacente al tanque T-7. Este ya existía en la planta 

y fue construido en 1972. 

2.0 Descripción del proceso. 

Un poliol que es recibido en pipas, se mezclará con un monómero FN 589 dentro de un 

tanque mezclador/reactor. Para realizar esta operación, se utilizará un meZclador tipo ancla con un 

nivel bajo de revoluciones por minuto, junto con un dispersor tangencial de alta velocidad. Se 

añadirá al reactor una dosis rápida de catalizador, a través de una linea externa de recirculación. 

El catalizador ayudará a que el FN 589 se combine rápidamente con ciertas partes de la cadena 

del poliol, dando como resultado un nuevo producto. 

La reacción realizada es ligeramente exotérmica, por lo que el calor deberá ser removido 

por medio de agua de enfriamiento, circulando a través de una chaqueta que cubre la parte inferior 

del reactor. 

El producto se pesará en tambores de 45 galones o en cubetas de 5 galones. El dispositivo de 

pesado deberá imprimir una etiqueta de embarque (con un código de barras) y además, 

transmitirá información de inventarios a la computadora principal de la planta. 
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3.0 Ingenieria de Proceso 

El Ingeniero de Proceso preparará un balance de materia riguroso, basado en los datos que la 

Empresa A S.A de C.v. provea. Este balance deberá incluir las provisiones necesarias para 

reprocesar el producto que se encuentre debajo de los estándares establecidos. Además, éste 

deberá acompañarse con el análisis detallado de los productos secundarios de la reacción. Por 

otro lado, tomará en cuenta las propiedades de los materiales a mezclar, y determinará las 

condiciones en las que se llevará a cabo del proceso. 

El Ingeniero de Proceso examinará los datos de calor de reacción de la Empresa A SA de 

C.v. y preparará un resumen con todo lo necesario para que se lleve a cabo el enfriamiento de la 

reacción y la operación segura del reactor. 

El Ingeniero de Proceso preparará un Diagrama de Flujo del Proceso con información de las 

corrientes. Ésta deberá plasmarse en hojas tamaño carta, separada de aquellas que contienen el 

Diagrama de Flujo del Proceso. La información de las corrientes consistirá en: 

Flujos promedio 

Flujos de diseño 

Composición de corrientes 

Temperaturas de diseño 

Presiones de diseño 

El Ingeniero de Proceso preparará un Diagrama de Tuberia e Instrumentación que muestre los 

tamaños y materiales de las tuberías, los números de las líneas y la cantidad de los fluidos. El 

ingeniero en cuestión proveerá el levantamiento del aislamiento térmico para la tubería y el 

equipo. Además, trabajará en conjunto con diseñadores e ingenieros de otras disciplinas, con el fin 

de preparar los documentos y materiales de los levantamientos. Adicional a esto, escribirá las 

especificaciones y obtendrá cotizaciones en firme de: 
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Tres Bombas 

Agitador tipo ancla 

Dispersor tangencial de alta velocidad 

Bomba de recirculación 

Sistema de pesado de tanques (incluye el controlador de lotes). 

El Ingeniero de Proceso deberá trabajar con el Ingeniero Instrumentista, con el fin último de 

diseñar un dispositivo de seguridad para manejar problemas de presión (que puede ser un disco 

de ruptura frente a una válvula de alivio). 

El Ingeniero de Proceso deberá revisar (o supervisar la revisión) del dispersor tangencial 

desde el punto de vista de: 

2. El tamaño del lote vs el tiempo de mezclado 

3. La transferencia de calor y 

4. Capacidad de alojamiento del tanque construido en 1972 

4.0 Ingenieria Eléctrica 

El Ingeniero Eléctrico preparará: 

Diagrama unifilar 

Especificaciones eléctricas en general 

Especificaciones de motor eléctrico 

Especificaciones del centro de control del motor 

La investigación formal para el centro de control del motor 

Un levantamiento de material para el estimado de costos. 

5.0 Ingenieria de Instrumentación 
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El Ingeniero Instrumentista trabajará con el Ingeniero de Proceso para establecer los controles 

requeridos y representarlos en el Diagrama de Tubería e Instrumentación, utilizando las 

convenciones de la ISA (Instrument Society of America). El Ingeniero Instrumentista preparará una 

lista de instrumentos con sus respectivos números. Así mismo, definirá la conexión entre el 

proceso de pesado, impresión de etiquetas y monitoreo de inventarios. 

Para el estimado de costos, se tendrán que obtener cotizaciones formales del sistema de 

pesado y los panels. Se utilizarán precios aproximados de proyectos anteriores para estimar costo 

de los instrumentos. 

6.0 Diseño de Tuberías 

El Diseñador de Tuberías desarrollará el trabajo de distribución de espacios y de 

equipamiento general. También realizará un Isométrico (tamaño D) a % in = 1 ft Y un 

levantamiento de material. El Diseñador de Tuberías revisará las especificaciones de tubería 

propias de la Empresa A SA de C.v. y envi~rá una copia revisada de acuerdo a los 

requerimientos de este trabajo. 

7.0 Ingeniería estructural 

El Ingeniero de Estructuras proveerá un sketch en hojas tamaño carta de los cimientos del 

tanque. Al mismo tiempo, entregará otro sketch del mismo tamaño que el anterior, que contendrá 

los cimientos de una tubería típica. Además, proveerá los levantamientos de acero y concreto. Se 

utilizará una plataforma de 3X3 metros, montada sobre el tanque, para tener acceso al agitador y 

el dispositivo de seguridad al trabajar con presión. La plataforma se soportará desde el tanque. 

8.0 Ingenería Mecánica 

El Ingeniero Mecánico añadirá una nueva boquilla en la base del tanque para instalar el nuevo 

dispersor tangencial de alta velocidad. Algunos de las boquillas existentes podrían ser reubicados 

en otro lugar del tanque. El Ingeniero Mecánico definirá los pasos necesarios para obtener la 
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nueva certificación de acuerdo al código ASME sección VIII. Los costos asociados con esta 

recertificación se deberán incluir enel estimado. 

9.00 Grupo CAAD 

El Diagrama de Tuberia e Instrumentación, el Diagrama de Flujo de Proceso y el 

Diagrama Eléctrico de Línea Simple estarán elaborados en CAAD, y serán de tamaño D (6 ft2). 

10.0 Grupo de Estimación 

El estimador tomará la información que le proporcionaron los diseñadores e ingenieros 

arriba mencionados y, preparará un estimado de costos. 

11 .0 Grupo Ambiental 

El consultor ambiental revisará los contenedores secundarios, los permisos de operación 

y el plan para el manejo de residuos peligrosos. Todo lo que se averigüe, deberá de reporiarse en 

un pequeño memorando al Gerente e Ingeniero de Proyecto. 

12.0 Grupo de Control de Tiempos 

El Administrador de Tiempos del Proyecto trabajará con el Gerente del Proyecto para 

elaborar un plan del proyecto, a fin de completar el diseño a tiempo. También se requerirá por 

separado un plan para la fase de construcción. 
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13.0 Administración del Proyecto 

No se requerirá un Gerente de Proyecto de tiempo completo. El Gerente de Proyecto 

monitoreará el trabajo para asegurarse que los estándares de ambas empresas se cumplan al pie 

de la letra. Al mismo tiempo, vigilará que los costos y el avance del proyecto se lleven a cabo 

como fueron planeados en un inicio, y presentará un informe mensual a la Empresa A S.A. de C.v. 

14.0 Sitio de trabajo 

Las necesidades para el sitio de trabajo se han revisado con los siguientes resultados: 

Encuesta: No aplica 

Reporte de suelo: Se utilizará el existente 

Preparación del sitio o demolición: Remover una porción de piso para poder colocar los 

cimientos del tanque. 

Carreteras, vías de tren: No se necesita. 

Drenaje: No se necesita 

Contención: Ningún cambio de la ya existente 

15.0 Otros requerimientos 

Las necesidades para requerimientos adicionales se han revisado con los siguientes 

resultados: 

Hidrantes: Suficientes 

Regaderas de seguridad y lavaojos: Suficientes 

Baños: Suficientes 

Bebederos: Suficientes 

Accesos restringidos: Suficientes 
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Parte B. Bases de Diseño. 

1.0 Materiales 

1.1 Materia prima 

Nombre Forma de Frecuencia de Tamaño de lote Composición 

recepción recepción recibido (Gal) 
••• • • __ ••• _ _ _______ . ____ ________ _ ______________ ___ _ __ _ _ _ _ ____ ._. _ __ _ _ _ _ _ _____ _ ______ _ _ ___ •• • ••••• _ _ __ _ _ _ • _ ___ _________ __ ___ _ • ______ __________ _____ _ ___ ____ • • _____ __ ___ 0 ••• ___ ---- - --- _.-

Polyol 320 Pipa 4/mes 30,000 Confidencial 

FN 589 Pipa 21mes 30,000 Confidencial 

Catalizador Cubetas de 5 Gal 21mes 

1.2 Productos y subproductos 

Nombre Forma de 

Embarque 

Glit320 DR Tambor 

Glit320 PL Cubeta 

1.3 Límites de impurezas 

1. Materia prima: Confidencial 

2. Productos: Confidencial 

1.4 Otros requerimientos 

Por ser determinados. 

2.0 Propiedades 

Frecuencia de 

Embarque 

Por determinar 

Por determinar 
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2,000 Confidencial 

Tamaño de lote Composición 

embarcado 

45Gal Confidencial 

5 Gal Confidencial 

----------- - ------



2.1 Propiedades Comunes 

Nombre Viscosidad Temperatura (oF) Gravedad Temperatura (oF) 

(Poise) especifica 

··p'éiiyeii"32'O'''''''' 'iOü' ''' '''' ' '' """"'180" .. """"" """" "" ""Ü3""""'""', .. ,"""""'Apréixlmadamente'·· 

Polyol 320 800 100 1.13 la misma para 

FN 589 150 180 1.29 todas las 

FN 589 400 100 1.29 temperaturas. 

Glit320 880 180 1.31 

Glit320 2100 100 1.31 

2.2 Propiedades especiales 

Por ser determinadas. 

3.0 Capacidad 

3.1 Horas de operación por día: 24 hldia 

3.2 Dias de operación por semana: 5 días con 3 turnos diarios. 

3.3 Dias de operación por año: (52.18 semlaño) (5 dias/sem) -14 días/año =247 

días/año 

3.4 Interrupciones en la producción por mantenimiento no programado: 80 hlaño 

3.5 Horas de operación por año: (247 días/año) (24 h/día) - 80 hlaño = 5848 hlaño 

3.6 Producción anual de material dentro de especificación: 10,000,000 lb 

Material fuera de especificación para reciclado: 200,000 lb 

10,200,000 lb 
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Esto es aproximadamente 20,800 tambores de 45 galones. Por lo tanto, la tasa promedio 

de producción es de:10,200,000 Ib/247 días = 41,300 lb/día (84 tambores/día). 

3.7 Capacidad de producción de diseño: (41 ,300 Ib/dí.a) (1 .15 sobrediseño) = 47,500 

Ib/dia que son aproximadamente 97 tambores/dia. 

Nota: Esta es la capacidad de producción de diseño de proceso. Para instalar el control de 

proceso, se deben añadir varios factores extras en cada operación. El porcentaje de sobrediseño 

para el equipo se deberá especificar en el Diagrama de Flujo de Proceso. 

3.8 Ciclos de tiempo. 

Operación 

1. Verificar número de orden y peso de lotes 

2. Vaciar el Polyol320 en el reactor. 

3. Vaciar el monómero FN589 en el reactor. 

4. Hacer vacío 

5. Mezclar 

6. Purgar con N2 

7. Hacer vacio 

8. Purgar con N2 

9. Añadir catalizador 

10. Mezclar 

11 . Checar/ajustar 

12. Empacar producto 

13. Limpiár 

14. Tiempos muertos 
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Duración (h) 

0.15 

2.16 

0.95 

0.48 

0.94 

0.48 

0.48 

0.48 

0.05 

1.24 

1.09 

12.00 

2.00 

1.50 

24.00 



- ---------- ------- - - -

3.9 Tanques: Sobrediseño calculado 20% 

3.10 Porcentaje~ de sobrediseño para control de proceso: 

1. Bombas, tuberia y válvulas: 15% 

2. Intercambiadores de calor: 30% 

3. Válvulas de control: Obtener curvas de la bomba y del sistema. 

3.11 Sobrediseño para el futuro: 

3.11 .1 Calentador: NA 

3.11 .2 Compresor de aire: NA 

3.11.3 Torre de enfriamiento: NA 

3.12 Suciedad en la chaqueta 

3.12.1 Agua de enfriamiento, 0.006 h·ft2.oF/Btu 

3.13 Corrosión permitida: 1/16 a 1/8 de pulgada para el contacto acuoso. 
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4.0 Condiciones de proceso 

4.1 Temperatura y presión 

Área de Proceso Temperatura de diseño Presión de diseño 

Mezclado 30 psia y vacío 

4.2 Materiales especiales para construcción 

4.2.1 Tanque,304 SS 

4.2.2 Tubería, de acuerdo a la especificación P-712 de la Empresa A S.A. de 

C.V. 

4.3 Precauciones especiales de seguridad 

4.3.1 Los polímeros provocan irritación en la piel. 

4.4 Contenedores 

4.4.1 Política general: Requiere contenedores secundarios. 

4.4.2 Sumideros: Por contenedor secundario. 

4.4.3 Drenaje Químico: Por contenedor secundario. 

4.5 Información adicional 

Toda la tubería para el Polyol 320 y el catalizador deberá removerse fácilmente para 

limpieza. 
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5.0 Estándares 

5.1 Tuberías: Especificaciones de la Empresa A SA de C.v. 

5.2 Tanques atmósféricos: API 

5.3 Tanques presurizados: ASME 

5.4 Seguridad de presión: API 500 

5.5 Bombas: ANSI, ASTM 

5.6 .. Intercambiadores: TEMA 

5.7 Eléctrico: Especificaciones de la Empresa A SA de C.V. (E-53 Y E-454). Se 

requiere etiqueta UL. 

6.0 Convenciones 

6.1 Las dimensiones serán en unidades inglesas 

6.2 El tamaño de los planos y sketches será de 22 x 34 in (Tamaño D) 

6.3 La escala de los planos y sketches no será menos de 3/8 in= 1ft 

7.0 Proveedores de Equipo y Materiales 

Proveedores extranjeros calificados aceptados: Sí 
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8.0 Servicios 

8.1 Agua de enfriamiento 

Temperatura De Diseño (OF) Presión de Diseño (ft WC) 

Max Min Max Min 

Bulbo seco 105 -8 NA NA 

Bulbo húmedo 84 -8 NA NA 

Entrada de agua de 92 45 90 40 

enfriamiento 

Salida de agua de enfriamiento 115 NA 30 28 

8.2 Eléctrico 

Kilowatts Requeridos Kilowatts Disponibles 

480 V Adecuado 

120 V Adecuado 
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8.3 Otros servicios 

Flujo Requerido Flujo Disponible Presión Requerida Presión Disponible 

Aire de 

instrumentos 

Aire de Planta 

Nitrógeno 

Agua de Planta 

Vapor 

Condensados 

Aire de 

instrumentos 

Aire de Planta 

Nitrógeno 

Agua de Planta 

Vapor 

Condensados 

Temperatura 

Requerida 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Temperatura 

Disponible 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 
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Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado . 

Adecuado 

Conexiones, localización y comentarios 

Por determinar 

Por determinar 

Por determinar 

Por determinar 

Por determinar 

Por determinar 
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9.0 Instrumentación 

9.1 CRT o panel gráfico: CRT 

9.2 Controlador programable: Sí 

9.3 Controladores análogos: Sí 

9.4 Impresora: Se utilizará la existente 

9.5 Suministro ininterrumpido de energía eléctrica: No 

9.6 ApagadolEncendido: Campo 

9.7 Apagado de emergencia: Cuarto de control 

9.8 Paneles de campo: Sí 

10.0 Relevos instalados 

10.1 Proceso: No 

10.2 Eléctrico: No 

10.3 Instrumental: No 

11.0 Localización 

11 .1 Estado: Estado de México 

11.2 Regulaciones: Por ser determinadas 

12.0 Estudios económicos 

12.1 ROl: 20% (antes de impuestos). 
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CAPíTULO IV 

ACEPTACiÓN DELA PROPUESTA DE INGENIERíA POR PARTE DE LA EMPRESA A 
S.A. DE C.V. 

Una vez que la Empresa A SA de C.v. ha recibido la propuesta de Servicios de 

Ingeniería por parte de varios proveedores, tarda alrededor de 1 mes en revisarlas y tomar una 

decisión final. Esto implica evaluar costo-beneficio, así como la confiabilidad y experiencia· del 

proveedor en cuestión. 

Al momento de haber llegado a una determinación final, el proveedor debe ser notificado a 

través de una carta respuesta. A continuación se muestra la que se utilizó al aceptar la propuesta 

de Diseños Industriales S.A. de C.v. 
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Ing. Guillermo Morales 

Gerente de Desarrollo de Negocios 
Diseños Industriales S.A. de C.v. 
Distrito Federal 
Marzo 8, 2004. 

Ing. Morales: 

Hemos revisado su propuesta de Servicios de Ingenieria para la implementación de un 

Nuev'o Tanque Mezclador en nuestra planta ubicada en el Estado de México. 

Después de evaluar cada una de las propuestas recibidas por diferentes proveedores, 

hemos decidido seleccionar a Diseños Industriales S.A. de C.v. para que lleve a cabo cada uno de 

los puntos que se presentaron por escrito en la propuesta de Servicios de Ingeniería, así como el 

estimado de costos inicial y el que contenga un margen de error de ±10% antes de la décima 

semana de trabajo. 

Ne~sitamos que empiecen a realizar este trabajo a partir del 1° de Abril del presente año. 

Próximamente estaremos enviándoles la información necesaria para que comiencen a trabajar en 

la elaboración de diagramas, esquemas, levantamientos, balances y el estimado inicial de costos. 

Como bien lo mencionan en su propuesta, los servicios que nos proporcionarán estarán 

avalados por el contrato existente entre Diseños Industriales S.A. de C.v. y Empresa A S.A. de 

C.V. (Número de Referencia 72-519). 

Reciban de nuestra parte un cordial saludo y una felicitación. Sin más por el momento, 

quedamos de usted. 

Atentamente, 

Ing. Carla González 
Gerente de Producción 

Una vez que al proveedor le ha llegado esta carta, él debe comenzar a preparar a todo su 
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equipo para responder a las necesidades del cliente. Para poder realizar esta tarea con éxito, 

Diseños Industriales S.A. de C.v. tiene unos formatos especiales donde comienza a vaciar los 

datos de la Empresa A SA de C.v. para empezar a documentar y organizar el trabajo. 
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CAPiTULO V 

FORMATOS INTERNOS DE DISEÑOS INDUSTRIALES S.A. DE C.V. PARA 
DESARROLLAR LA PROPUESTA PRESENTADA A LA EMPRESA A S;A. DE C.V. 

Una vez que la Empresa A S.A. de C.v. aceptó la propuesta de Diseños Industriales S.A. 

de C.V., esta última firma comienza a elaborar formatos donde plasma la información 

proporcionada por el cliente, para comenzar a documentar y organizar el trabajo. 

A continuación se presentan los formatos utilizados por Diseños Industriales S.A. de C.v. 

en la primera etapa del trabajo para la Empresa A S.A. de C.v. 
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a) Propuesta de Proyecto 

Título del Proyecto: 

Gerente de Proyecto: 

Fecha de creación de 

documento: 

Descripción del 

Proyecto: 

Propuesta de Proyecto 

MezcladorlReactor de Polímeros 

Manuel Torres Número de 
58080 

Proyecto: 

12 de Marzo de Fecha de 
19 de Marzo de 2004 

2004 revisión: 

Los ingenieros proveerán los servicios necesarios para obtener un 

estimado de costos con un margen de error del ±10% para la 

instalación de un mezclador/reactor de polímeros. El sitio para la 

instalación será la planta de la Empresa A S.A. de C.v., localizada en 

el Estado de México. El reactor estará dentro de la planta, adyacente 

al tanque T-7. Este ya existia en la planta y fue construido en 1972. 
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Clasificación del proyecto: 

X Incremento Reducción Medio Seguridad y Soporte 

de capacidad de costos Ambiente Pérdida 

Economía General: Se hará un estimado de costos inicial y otro estimado de costos con un 

margen de error del ±10% para la instalación de un mezcladorlreactor de 

polímeros 

Productos manufacturados: GLlT 320 DR 

GLlT 320 PL 

Fuente de Materia Prima: La provee la Empresa A SA de C.v. 

Aspectos de Calidad: Se cuidarán todos estos aspectos de acuerdo a las 

especificaciones de la Empresa A S.A. de c.v. 

Cantidad de Inventarios: Matería Prima: 33 días 

Producto Terminado: 33 días 

Tiempos y limitaciones El trabajo realizado por Diseños Industriales S.A. de C.V. 

relacionadas: estará concluido 14 semanas después de que la Empresa A 

SA de C.V. dé la fecha de arranque del trabajo. No se 

espera ningún tipo de limitaciones en el trabajo. 

Fecha de término del 

proyecto: 

14 semanas a partir de la fecha de inicio del proyecto 
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b} Plan de Implementación de Tecnología 

Plan de Implementación de Tecnología 

Título del Proyecto: Mezclador/Reactor de Polímeros 

Número de Proyecto: 58080 Planta Empresa A SA de C.v. Planta 

Estado de México 

Fecha de creación de 12 de Marzo de Fecha de 19 de Marzo de 2004 

documento: 2004 revisión: 

Gerente de Proyecto: Manuel Torres 

Descripción del proyecto: Los ingenieros proveerán .Ios servicios necesarios para obtener 

un estimado de costos con un margen de error del ±10% para 

la instalación de un mezcladorlreactor de polímeros. El sitio 

para la instalación será la planta de la Empresa A SA de C.V., 

localizada en el Estado de México. El reactor estará dentro de 

la planta, adyacente al tanque T-7. Este ya existía en la planta y 

fue construido en 1972. 

Tecnología seleccionada: La misma que se utiliza en la Empresa A SA de C.v. 
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Descripción del proceso: Un poliol que es recibido en pipas, se mezclará con un 

monómero FN 589 dentro de un tanque mezcladorlreactor. Para 

realizar esta operación, se utilizará un mezclador tipo ancla con 

un nivel bajo de revoluciones por minuto, junto con un dispersor 

tangencial de alta velocidad. Se añadirá al reactor una dosis 

rápida de catalizador, a través de una linea externa de 

recirculación. El catalizador ayudará a que el FN 589 se 

combine rápidamente con ciertas partes de la cadena del poliol, 

dando como resultado un nuevo producto. 

La reacción realizada es ligeramente exotérmica, por lo que el 

calor deberá ser removido por medio de agua de enfriamiento, 

circulando a través de una chaqueta que cubre la parte inferior 

del reactor. 

El producto se pesará en tambores de 45 galones o en cubetas 

de 5 galones. El dispositivo de pesado deberá imprimir una 

etiqueta de embarque (con un código de barras) y además, 

transmitirá información de inventarios a la computadora 

principal de la planta. 

Balance Preliminar de Materia Pendiente, por no contar aún con datos especificas de la 

y Energía: Empresa A SA de C.V. 
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Lista Preliminar de Equipo: - Agitador tipo ancla 

- Dispersor tangencial de alta velocidad 

- Bomba de recirculación 

- Tubería 

- Instrumentación para el nuevo mezclador 

- Estructuras 

- Sistema de pesado de tanques 

- Sistema de seguridad para trabajo con tanques 

presurizados 

Generalidades sobre el · Pendiente, por no contar aún con datos específicos de la 

control del proceso: Empresa A SA de Cv. 

Base para la definición del Los estándares utilizados en la Empresa A SA de cv. 

proyecto: 

Permisos y/o licencias Ninguno, ya los tiene la Empresa A SA de C.V. 

requeridas: 

Requerimientos especiales, Por determinar. 

Riesgos y Cuestiones 

Ambientales: . 
Consideraciones con El producto fuera de estándares podrá ser reprocesado, por lo 

respecto a desechos: que no habrá peligro de desechos. 

Cronograma general Se elaborará la propuesta de ingeniería en un tiempo total de 

preliminar: 14 semanas a partir de que la Empresa A S.A. de Cv. señale la 

fecha de inicio. 

Planos preliminares: Ver Apéndice A y Apéndice B. 
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c) Plan de Ejecución 

Plan de Ejecución de Proyecto 

Título de Mezclador/Reactor de Polímeros 

Proyecto: 

Número de 58080 Planta: Empresa A SA de C.v. Planta 

Proyecto: Estado de México 

Fecha de 12 de Marzo de 2004 Fecha de 19 de Marzo de 2004 

creación: Revisión: 

Los siguientes miembros del equipo de proyectos participaron en la creación de este documento y 

están de acuerdo con su contenido. 

Función Nombre 

Gerente de Proyectos Manuel Torres 

Metas del Proyecto. • Concluir el proyecto a tiempo 

Descripción del 

Proyecto 

• Apego total a las requisiciones y especificaciones del cliente. 

Los ingenieros proveerán los servicios necesarios para obtener un 

estimado de costos con un margen de error del ±10% para la instalación 

de un mezclador/reactor de polímeros. El sitio para la instalación será la 

planta de la Empresa A SA de C.v., localizada en el Estado de México. 

El reactor estará dentro de la planta, adyacente al tanque T-7. Este ya 

existía en la planta y fue construido en 1972. 
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Plan de Calidad - Las especificaciones las proporcionará la Empresa A SA de C.v. 

Especificaciones y La Normatividad a seguir será la establecida por la Constitución Politica 

Normas. de los Estados Unidos Mexicanos, y todo lo que se derive de ella. 

Plan de Procuración Se subcontratarán los servicios de Ingeniería Ambiental, Dibujantes, 

- Subcontratación Control de Proceso e Instrumentación. Las empresas sub contratadas son 

especialistas en su ramo, y previamente hemos podido constatar su 

seriedad y profesionalismo, ya que no será la primera vez que colaboren 

con nosotros. 

Planeación de la Se presentará un reporte de avance mensual de proyecto, que contendrá 

comunicación los siguientes puntos: 

A) Resumen 
1) Avance global 
2) Generales 

Ingeniería 
Construcción 

3) Pendientes críticos 
B) Programas 

Programas maestro del proyecto 
C) Controles 
D) Facturación 
E) Organización -

Se elaborará un plan de actividades, asignando un tiempo específico de 

conclusión a cada una de ellas, para llevar un control cuantificable del 

avance. 
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Organización del proyecto 

Servicio 
Proveedor 

Requerido 

Funciones Nombre 

Sí No Propio Contratista 

Ingenieria de Proyecto X Alejandro Macias X 

Ingenieria de Proceso X Evelyn Castro X 

Control de Proyecto X Rubén Diaz X 

Control de Proceso X Conint S.A. de c.v. X 

Ingenieria de Diseño X Martin Domínguez X 

Civil X Felipe Ramírez X 

Eléctrico X Martha Padilla X 

Instrumentación X Conint S.A. de c.v. X 

Estructuras X Héctor Zepeda X 

Mecánico X Felipe Ramírez X 

Tuberías X Martín Domínguez X 

Equipo de Proceso X Evelyn Castro X 

Ambiental X Silca S.A. de C.v. X 

Dibujantes X Dibujos Industriales X 

S.A. de C.V. 

Costos X Iván Lozada X 

Procura X Mario Castro X 
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Calidad 

Arranque 

Inspección de 

Proveedores 

Representante de 

Mantenimiento 

Control de Materiales 

Representante de 

Construcción 

Ing.rierlad.P~.soA:<pp<I 

~C8S1rO 

Ingtni.rladeQi:!lél'lolTl.D&rIM 

MartrnQomlngutl 

CM, MeciWco 

FelptRamhz 

El6orno 
MaItIaP,diIla 

Ingenierla d. Oisél'lOJEslrucllns 

HécIorZep.d. 

lngerierlade Proyec\o 

Alejandro Maola!J 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Rubén Rojas 

Organigrama 

G.renled,Proyeclo 

MaruelTCNfts 

,,"". 
Mario Casro 

CONNT SA de c.v. 
Conrol d. Proc930, lrehJmenbtción 

SllCASA dee.V. 

Ambiental 

Dibt.!oslndlftrialesS.A. d.C.V. 

Dibt4anlee 
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d) Estimado de Costos 

Estimado de costos 

Nombre del proyecto: Mezclador/Reactor de Polímeros 

Area: Ingeniería de Proceso 

Responsable: Evelyn Castro 

Material y/o servicio Costo Aproximado 

Sistema de Enfriamiento Por determinar 

Bomba Por determinar 

Agitador tipo ancla Por determinar 

Dispersor tangencial de alta velocidad Por determinar 

Bomba de recirculación Por determinar 

Sistema de Pesado de Tanques Por determinar 

Dispositivo de seguridad para problemas de presión Por determinar 

Revisión de dispersor tangencial Por determinar 

Area: Ingeniería Eléctrica 

Responsable: Martha Padilla 

Material y/o servicio Costo Aproximado 

Material eléctrico Por determinar 

Area: Ingeniería de Instrumentación 

Responsable: Conint S.A. de C.V. 

Material y/o servicio Costo Aproximado 

Servicios de control e instrumentación Por determinar 

Area: Tuberías 

Responsable: Martín Domínguez 

Material y/o servicio Costo Aproximado 

Material para tuberías Por determinar 

Accesorios Por determinar 
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Area: Ingeniería Estructural 

Responsable: Héctor Zepeda 

Material y/o servicio Costo Aproximado 

Cimientos del tanque Por determinar 

Cimiento de una tubería típica Por determinar 

Acero Por determinar 

Concreto Por determinar 

Plataforma Por determinar 

Certificación de acuerdo a código ASME Por determinar 

Area: Ingeniería Mecánica 

Responsable: Felipe Ramírez 

Material y/o servicio Costo Aproximado 

Inspección del tanque Por determinar 

Boquillas Por determinar 

Area: Dibujantes 

Responsable: Dibujos Industriales S.A. de C.V. 

Material y/o servicio Costo Aproximado 

Planos y Diagramas de todo el proyecto Por determinar 

Area: Ambiental 

Responsable: Silca S.A. de C.V. 

Material y/o servicio Costo Aproximado 

Todos los servicios ambientales del proyecto Por determinar 
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CAPlrULoVI 

RECOMENDACIONES 

Aunque el alcance de este trabajo es exclusivamente la fase de iniciación de un 

microproyecto, considero pertinente realizar algunas recomendaciones asociadas a las etapas 

posteriores del mismo, ya que pueden servir de apoyo para el profesional de la Ingeniería Química . 

que decida dedicarse a este tipo de actividad. 

Después de haber llenado los formatos presentados en el capítulo quinto, se empieza a 

desarrollar el proyecto de ingeniería como tal. Para realizar esto, se utilizan formatos adicionales 

los cuales fueron mencionados al principio de este trabajo dentro de la estructura administrativa 

para el manejo de un proyecto. Estos se plasman a continuación. 
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A. Forma de Solicitud de Aprobación de Presupuesto. 

Solicitud de Aprobación del Presupuesto 

Area: I Centro de costos: 

Titulo del proyecto: Localización: Fecha de elaboración: 
Responsable: Fecha de revisión: 

Resumen de la propuesta. 

Gasto de capital. 
2004 2005 2006 2007 2008 

USD 
MXP 

Recursos propuestos. Capital Fijo Directo. Tipo de cambio: MXP/USD 
USD MXP 
Solicitud actual: Solicitud actual: 
Previamente autorizado: Previamente autorizado: 
Toffil de la propuesffi: Total de la propuesta: 
Alternativas consideradas: 

Riesgos contemplados: 

Creación de valor de la propuesta. 
Flujo de caja (%): 
VPN (MXP)@ 10%: 

Control Ejecutivo de Documentos: 
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B. Forma para la Aprobación de la Solicitud del Presupuesto 

Aprobación de la Solicitud del Presupuesto 

Area: I Centro de costos: 
Título del proyecto: No. De Autorización: Fecha de elaboración: 

Localización: Fecha de revisión: 
Responsable: 

Aprobaciones Directas e Indirectas del Negocio (Infraestructura del Sitio) 

Función Nombre Aprobado 

C. Forma para la requisición de material 

.. {J 

FecITa: NJ. Atea: 

Solicita: A¡rueba: 

A"oyecto: 

Centro de CDstos Total $0.00 lID 

0Jerta 

Fecta en que se reqt..iere recibir los bienes o selVicios en la plarta: 
Pro.eeOx' : 
Qrtacto : 
Telefin> : 
# Qíizaciál 
1lBv1 I CESCRlPOCl\I (Ircll.ir rrlOdElQ TTB'Ca, pro.oeejor, es¡a:jfica:;jc:nes, ele) I C'PNT I LM I FU IPT 

1 I 1 I I I 
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Además de estos formatos, se recomienda utilizar algunas otras herramientas · que no 

pudieron ser incorporadas en este trabajo por confidencialidad de la empresa, pero que son parte 

fundamental para tener éxito en el proyecto. A continuación, mencionaré brevemente algunas de 

ellas. 

Para realizar el cálculo del Valor Presente Neto y Flujo de Caja Directo, es conveniente utilizar 

programas de cómputo dónde se introduzcan todos los datos de costos asociados al proyecto, y 

automáticamente calcule los valores mencionados. 

El uso del programa MS Project es fundamental para el control de tiempos del proyecto. Dentro 

de él, se enlistan todas las actividades a realizar con su respectivo tiempo limite para 

desarrollarlas. Una vez ingresadas las tareas, el programa desarrolla el diagrama de Gannt, y de 

acuerdo al ingreso manual del progreso de cada una de ellas, automáticamente obtendremos el 

% de avance de todas las actividades del proyecto. 

Se abrirá un archivo especial para llevar el registro de cargos al proyecto. Es necesario tener un 

estricto control de los gastos, ya que siempre habrá que sujetarse a un presupuesto inicialmente 

aprobado. Esto deberá hacerse en un formato especial, y tendrán que anotarse los detalles de 

cada gasto, por minúsculo que este sea. 

Cada área de trabajo del proyecto deberá crear, mantener, actualizar y conservar la 

documentación referente a su trabajo especifico. Todos los cálculos .. diagramas, cotizaciones, 

especificaciones técnicas, fotografias, etc. deberán estar a la mano, para poder llevar un avance 

del trabajo y justificar los resultados que se obtengan. 

Estas herramientas son muy útiles, pero todo el trabajo del proyecto puede entorpecerse 

si desde un principio no se define perfectamente el alcance del mismo. Antes de comenzar a 

desarrollar la ingeniería, tiene que haber una serie de pláticas entre la empresa que solicita el 

proyecto y el proveedor, para que ambos queden totalmente de acuerdo en el resultado que 

desean. Generalmente esto tarda entre 1 y 2 meses, y aunque a veces puede parecer una pérdida 
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de tiempo y dinero, resulta ser totalmente lo contrario, puesto que si desde un principio se 

establecen las condiciones, reglas y resultados esperados, posteriormente no se tendrá que 

realizar retrabajo (lo que implica ahorro en costos), los retrasos se reducirán, y la relación 

proveedor-cliente se llevará de una mejor forma. 

Al realizar esta serie de reuniones para definir el alcance del proyecto, es muy importante 

poner por escrito todos los acuerdos a los que se llegue con el cliente y que éste firme estos 

documentos en señal de aprobación. De esta manera, tendremos por escrito lo que el cliente pide 

y, en caso de cualquier reclamo, podremos respaldar nuestro trabajo con estos papeles. 
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CAPiTULO VII 

CONCLUSIONES 

Al finalizar este trabajo, puedo decir que éste sí ilustra y presenta de manera fácíl y ordenada la 

forma en la cual una empresa dedicada a la realizacíón de proyectos para incrementar la 

capacidad y eficiencia de producción en la industria prívada, maneja y documenta su trabajo al 

inicio del proyecto en donde se define el alcance del mismo. Esto se puede corroborar mediante 

los siguientes puntos: 

• En el Capítulo 1, la información sobre la estructura administrativa del proyecto se presenta 

a través de diagramas de flujo y párrafos cortos, fáciles de leer y entender. 

• En el Capítulo 11 , se muestra el caso de estudio de una forma muy práctica. Se presenta la 

solicitud del cliente a través de una carta concisa y una lista de requerimientos muy 

precisa. 

• Dentro del Capítulo 111, podemos observar que la presentación de la propuesta por parte 

del proveedor, se hace igualmente a través de una carta pequeña, una descripción de 

servicios redactada de una manera sencilla, dos diagramas simples y una lista de datos 

de ingeniería que incluye tablas explicativas. 

• En el Capítulo IV, se acepta la propuesta de íngeniería nuevamente a través de una carta 

cuya redacción es sencilla y de fácil entendimiento. 

• Dentro del Capítulo V, podemos encontrar formatos ilustrativos de la empresa proveedora 

de servicios de ingeniería totalmente llenos con la información del caso de estudio. Estos 

formatos son muy sencillos de manejar si no se conocen. 

• Las recomendaciones incluidas en el Capítulo VI incluyen formatos similares a los 

tratados en el Capítulo V, y algunas descripciones de herramientas útiles en la 

elaboración del proyecto que pueden ser comprendidas por personas con conocimientos 

básicos de la materia de Ingeniería de Proyectos. 

Dentro de este trabajo, se cumple parcialmente la condición de incluir el procedimiento 

general utilizado en la fase inicial del proyecto por parte de la empresa dedicada a la 

- 57 -



realización de proyectos para incrementar la capacidad , y eficiencia de producción en la 

industria privada. Por un lado, se pudo incluir dentro del Capítulo I la información antes 

descrita de una forma muy sencilla, a través de diagramas de flujo. Pero por otro, al momento 

de presentar los formatos llenos con la información del caso de estudio, no se pudieron incluir 

todos los que debieron de haber sido, debido a que existieron restricciones de 

confidencialidad por parte de la empresa en donde se realizó esta tesis. 

El caso de estudio presentado no se describe fidedignamente, sino que se tomó un caso muy 

similar al real para ilustrar la forma de trabajo al inicio del proyecto de una empresa dedicada 

a la realización de proyectos para incrementar la capacidad y eficiencia de producción en la 

industria privada. Esto se debe a que tal empresa tiene restricciones para presentar la 

información, puesto que internamente está catalogada como confidencial. Sin embargo, los 

métodos utÚizados sí pudieron compartirse, por lo que creo que el objetivo fundamental se 

cumplió. 

Por otro lado, creo que este trabajo sí contribuye a que las personas interesadas en esta 

área de desarrollo profesional tengan una herramienta real en que basarse para iniciar un 

proyecto de esta naturaleza. Siempre es bueno contar con una referencia práctíca cuando se 

incurre en actividades de este tipo, puesto que la teoría muchas veces es fría y muy 

generalizada. 

Desde mi punto muy personal de vista, creo que un proyecto de la naturaleza del que se 

describió en esta tesis es realmente complejo. La empresa debe de tener un alto grado de 

coordinación y de cuidado por los detalles. Son muchas las cosas que hay que tomar en 

cuenta, y la gente a la que hay que coordinar debe de realizar su trabajo de la mejor forma 

posible y a tiempo. Por esto, no todo tipo de personal puede laborar en esta área, que 

requiere de un grado de compromiso y responsabilidad mayor. 

A mediados del año 2004 tuve la oportunidad de colaborar en la parte de procura de este 

proyecto. Específicamente, obtuve cotizaciones y especificaciones técnicas para un sistema de 

extracción que se iba a colocar en el área de carga de tambores. Fue una experiencia interesante, 
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pues nunca antes me había enfrentado a problemas reales de un proyecto, y ahí es dónde uno se 

da cuenta que los estudios de la carrera de Ingeniería Química son sólo una base para poder 

empezar a desarrollamos dentro de la industria. Me agradó haber podido colaborar con la 

empresa en esta parte del proyecto, pero debo confesar que no es una actividad que me 

apasiona. Personalmente, me gustaría realizar una gran carrera profesional en el área comercial, 

que es la parte de la industria que más disfruto. 

Por último, me gustaría agregar que el realizar este trabajo de tesis fue todo un reto 

personal, puesto que empecé a escribirla justo cuando comencé a laborar tiempo completo. Esto 

me ha generado diversos sentimientos y sensaciones, que van desde la negación y cansancio 

extremo hasta el alivio y orgullo de ver próxima la conclusión de casi 21 años de vida estudiantil. 

Todo por lo que trabajado estos años se verá concretado en la obtención de mi título profesional 

de Ingeniera Química, y por lo menos para mí, es algo realmente importante y grande en mi vida. 

Así mismo, al estar escribiendo estas últimas líneas, curiosamente dentro de la Hemeroteca de la 

Facultad de Química, siento una gran nostalgia por todo lo que viví aquí en la Universidad, pero a 

la vez, esto me hace reflexionar y pensar que el tiempo que cada estudiante invierte en realizar su 

tesis y titularse no es sino un proceso más que la vida nos presenta para asimilar y entender que 

hemos finalizado ya la dulce etapa estudiantil, y que ahora debemos enfrentamos al mundo real 

con madurez, inteligencia, alegría y muchas ganas de triunfar. 
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ApÉNDICE 

A. LOCALIZACiÓN DEL NUEVO MEZCLADOR 

B. DIAGRAMA DE FLUJO DEL NUEVO MEZCLADOR 

Apéndice A. 
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Apéndice B. 
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