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INTRODUCCION

in este trabajo se describe de una manera general los do
cumentos necesarios para la realizaci6bn de un Proyecto de In-
genieria, a partir de la Firma del Contrato entre el Cliente
y la firma de Ingenieria, con el principal objetivo de propor
cionar al egresado de la carrera de In;;onieria en que consiste
y como realiza una Firma de Ingenieria un proyecto, el cual pue
de significar la creacién de una nueva planta, una ampliacién,
modernizacién, etc.; por lo que se describir&n los puntos que
proporcionen un mayor conocimiento de los proyectos, los cua-
les se mencionan a continuacibn:
1l.- Descripcién y contenido de los documentos generados
durante el desarrollo de un proyecto.
2.~ La proposici6bn de un Procedimiento de Coordinacibn
que ordene, rija y sistematice, la comunicacibn en-~
tre el Cliente y la Firma de Ingenierfa durante el
desarrollo de un proyecto.
3.~ El establecimiento de los parémetros bdsicos para la
programaciébn y control del avance de los prxoyectos.
4.- La secuencia de ejecucibn e interdependencia de las
diferentes actividades de un proyecto, a modo de ha-
cer obvia la importancia de cada actividad y documen

to generado para el desarrollo eficiente del mismo.
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II
GENERALIDADES

IX.A. ANTECEDENTES
En este trabajo se tratan y definen de una manera gene-
ral los documentos necesarios para la realizacién de un Pro-
yecto de Ingenieria, a partir de la Firma del Contrato entre
el Cliente y la Firma de Ingenieria. Por lo que no se contem
plan las actividades anteriores a la Firma de un Contrato de
ingcnioria, como son:
a) Estudio de Mercado
b) Estudio de viabilidad Econémica
¢) Estudios para la lolocci6ﬁ éptima de la ubicacién de -
la planta.
4d) Estudios para la realizacién y estimaciébn del éo-fo'
de invo:sLAn.
@) Preparacibén del Paquete de Informacién, para IQ invi-
taciébn a concurso de la Ingenierfa Bisica.
£f) Estudio y An8lisis de los presupuestos recibidos
g) Negociaci6bn y Firma de Contrato, con la Firma de Inge
nierfa seleccionada.
II.B. CONTENIDO
Con el objeto de facilitar el desarrollo de este trabajo,
se ha dividido en tres partes principales, gque son:
B.1l. DOCUMENTOS ANEXOS A CONTRATO

Estos documentos son aguellos que establecen en forma



oficialrf éspeéificé, la manefa en qﬁe sé ileQa:an a cabo
aguellas actividadﬁs indirectas, pero necesarias durante la
realizacidén de un proyaecto, como son:

a) Prpcedimiento de coordinacibn entre el Cliente y la
Firma de Ingenieria, para todas las fases durante el
desarrollo del proyecto.

b) Lineamientos generales de programas y reportes que
deberd preparar la Firma de Ingenierfa para el Clien
ta.

B.2. PROYECTOS DE INGENIERIA BASICA

En este capitulo se define y astableca‘el contenido de
un paquete de Ingenierfa B&sica, en el cual se describe el
uso y contenido de los documentos generados por el Licencia-
dor( as{ llamaremos a quien elabora la Ingenieria Basica) du-
rante esta etapa. Asimismo, se@ incluye la informaciébn (DATOS
BASICOS PARA LA INGENIERIA BASICA), que deberd preparar el
Cliente para que el Licenciador pueda desarrollar y adecuar
la Ingeniaerfa B&sica correspondiente, a las necesidades del
mismo.,

B.3. PROYECTOS DE INGENIERIA DE DETALLE

En este capitulo, al igual que en el de INGENIERIA BASI
CA, se describe en forma especifica, el contenido tipico de
los servicios e informacién que se deben incluir dentro de
la INGENIERIA DE DETALLE, la cual se ha dividido en dos par-
tes, gque son: |

a) INGENIERIA (DE PROYECTO'ESPECIALIZADA)

b) DISENO Y DIBUJO
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También se incluyen los DATOS BASICOS para la INGENIE-
_{‘”"RIA DE DETALLE, que deber& generar el Cliente para la Firma

0y

. de Ingoni.i:!.a.
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DOCUMENTOS ANEXOS AL CONTRATO

III.A. procedimientos de Coordinacién
VFIII.B. Programas y Reportes de Avance
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“l.a. Programas de Ejecucibn de Ingenierfia Basica
l.b. ‘Programas de Ejecucibn de Ingenieria de Detalle
l.c. Distribucibn de Recursos

B.2. Reportes de Avance



I1X

DOCUMENTOS ANEXOS AL CONTRATO

En este capitulo se proponen dos documentos bésicos que
son de gran ayuda para un desarrollo eficiente de los Proyec
tos, ya que establecen el orden y sistema de comunicacién en
tre el Cliente y la Firma de Ingenierfa, asi como la evalua-
cibébn del avance requerido durante el desarrollo del Pgoyocto;

La propuesta parA el seguimiento de estos documentos que
Q continuacién se tratan, se debe establecer en la etapa de
la firma del Contrato, con la Firma de Ingenieria, con el fin
de que tnngan7c$:8ctor oficial.

Estos documentos anexos al contrato son:

" a) PROCEDIMIENTOS DE COORDINACION:

Trata de los procedimientos a seguir, tanto por el cli‘n-

te, como por la Firma de Ingenierfa, relativos a la co-

rrespondencia, personas responsables de las diferentes
a;eas del P;oyccto, etc.

b) PROGRAMAS Y REPORTES DE AVANCE:

Propone bases para la preparacién de programas y evalua=-

cién del avance, que previo an8lisis y aprobacién del

cliente, deber&n ser seguidas por la Firma de Ingenieria

que desarrolle el Proyecto.



III.A.
PROCEDIMIENTO DE COORDINACION

En todos los contratos que celebren Cliente-Firma de In-
genierfa, se preparar& un Procedimiento de Coordinaciébn que
sirva para identificar el proyecto, especificar el alcance,
ordenar el trabajo, definir responsabilidades y presentar to-A
dos los requerimientos especificos del mismo.

Este documento gonoﬁalm.ntc es elaborado por la Firma de
Ingenieria en un formato propio, o cuando ast -Qa solicitado,
con el formato del Cliente.

'A continuaci6n se presenta un modelo de Procedimiento de
Coordinacién, el cual puede variar debido a que algunos concep
tos no son iguales para todos 19. Proyectos, es decir, que se
adapta segtin las necesidades especificas en cada caso.

Se sugiere que al utilizar este Procedimiento de cﬁordiqg
cién, se anote en la hoja inicial, tanto la fecha éo emisién,
como la de todas las revisiones subsecuentes, asimismo, se re-
comienda la emisi6én total del procodinionto. cada vez gue se

lleve a caho'una.r-vilién. con el £in Qe evitar confusiones.



FORMATO PROPUESTO

 PROCEDIMIENTO DE_COORDINACION

ENTRE (CLIENTE)

DIRECCION

CONTRATO DEL CLIENTE No.

¥ ' (FIRMA DE INGENIERIA)

DIRECCION

CONTRATO (FIRMA DE INGENIERIA) No.

- - - —

=10 -
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1.00

INTRODUCCION

iste procedimiénto de coordinaci6bn, establece las fun-
‘cionea y procedimientos rutinarios que serdn seguidos
- por el Cliente y la Firma de Ingenieria, (que a partir
‘da aqui ser8n referidos con las siglas del Cliente y

la Firma de Ingenieria respectivamente) cuando se trate
.del proyecto descrito a continuacibn.
1.02. E1 nombre oficial del proyecto sera:

(NOMBRE)

1.03. El proyecto aestari fisicamente localizado en:

(LOCALIZACION)



2.00
ALCANCE DEL PROYECTO

2.01. El desarrollo y responsabilidad del Trabajo bajo el con-

trato (Tipo de Contrato), ser& como sigue:

DESCRIPCION A CARGO DE:
Disefio de Proceso Especificar en cada caso,
Disefio Mecénico : si el trabajo serd fealizg
Compras do por el Cliente o por la
Expeditacibn Firma de Ingenieria.
Inspeccibn

Supervisibén de Construccibn
Construccibn
Manual de Operacibn

Operacibén de Arrangue
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3.00

PERSONAL

iﬁ;dl,wmlrpiradnn; del Cliente asignado a este Proyecto es el

-1gu1§nto:

PUBSTO: NOMBRE : TELEFONO:
3.02. El1 pofaonal de la firma de Ingenieria asignado a este

proyecto es el siguiente:

PUESTO: NOMBRE : TELEFONO :

Gerente de Proyecto " ] "
Ing. de Proyecto ’ o ) "
Coordinador de Proyecto " m
coordinador de Compras u . »

Coordinador de Control
de Proyecto " : "

Coordinador de Diseilo :
y Dibujo " , , "

Etc.




4,01,

4.011.

4.012,

4.013.

4.014.

4.015.

4.016.

4.017.

4.02.

4.021.

o157
4.00
CORRESPONDENCIA

GENERAL
La correspondencia, reportes, instrucciones generadas
por (la Firma de Ingenieria) deber&n ser en (idioma).
La correspondencia generada por el Cliente, deber& ser
en (idioma).
La correspondencia dirigida al Cliente, deber& ser en
(nGmero de copias requeridas).
La correspondencia dirigida a (la Firma de Ingenieria)
deberé ser en (Nfimero de copias requeridas).
Cada carta sgblo tratard un asunto.
Se deber& mandar por correo una copia de todos los
Télex , Cables y Telegramas como confirmacibﬁ.
Las llamadas telefbénicas importantes deber&n ser regis
tradas y confirmadas por escrito posteriormente por
(la Firma de Ingenierfa).
{La Firmﬁ de Ingenierig) debera& preparar yeditar las
minutas de junta.
ENCABEZADOS Y TERMINACIONES
El encabezaﬁo de todas las cartas originadas por el

Cliente o (la Firma de Ingenierfa), deber& ser:

Facha

Carta No.

File No.



4.022,

4.023,

4.03.

4.031.

4.032.
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Referenéia:.(uombre Yy No. de Contrato dal Cliente)

(Nombre y No. de Contrato de la Firma de
Ingenieria)

Asunto:

Las cartas de (la firma de Ingenieria) al Cliente, da-~
bexén ser firmadas por el Gerenta de Proyectos corres-
pondiente. Cuando sean escritas o firmadas en lugar
del Gerente d§ Proyecto la terminacibén deberd mo-t:aﬁ
88lc el nombre del Garenta, sin embargo, deberin mos~-
trarse tanto las iniciales del Gerente como las ds
quien prepard la carta, junto a aguellas de la sacre-
taria correspondiente.

El original y todas las copias de la correspondencia
dirigida al Cliente, deberdn firmarse. :
DIRECCIONES

1a corraspondencia al Cliente debari ser enviada a:

Nombre:

Direccibn:

At'n: (Nombre)

Gerente de Provecto e

La correspondancia a la Firma de Ingeniarla,jdobeza

. ser enviada:

Nombre:
Direccibn:
at'n: __(Nombre)

Gerente de Proyecto
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,.4.04. - NUMEROS TELEFONICOS Y DE TELEX

TELEFONO TELEX

Cliente : " "
Firma de Ingenieria " "

4.05. NUMERACION DE CARTAS

La correspondencia, incluyendo télex, deberd ser numera
da consecutivamente de acuerdo con las siguientes se-

ries:

4.051. (Firma de Ingenierfa) a Cliente No. de Serie Archivo Y
. de Carta quien lo

conserva
a) Toda la correspondencia excepto Numeracibén No. de Ar-
la mencionada a continuacién. . segfin c6digo chivo y
del Cliente Nombre
b) Transmisibébn de requisiciones Nombre y
standars, espascificaciones y No. de
dibujos. Archivo
¢) Correspondencia del departa- Nombre y
mento de Compras No. de
Archivo

4.052, Cliente a (Firma de Ingenierfa)

No. de serie No. de Archivo

Toda la correspondencia Numeracién se Nombre y No.
gGn cbédigo de Archivo

del cliente
5.00. INGENIERIA

5.01. BASES DE DISERO

5.011 Las bases de disefio Mecdnico y de Procass dal Proyecto
sardn(referirse a la Propuesta Té&cnica o describir, se-
gGn aplique).

5.02. ESPECIFICACIONES DE ‘TRABAJO




5.021.

5.022.

5.03.

5.031.

5.032.
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Las especificaciones de trabajo serdn preparadas en ba-
se a estandares que se seguirin, ya sean del Cliente o
de la Firma de Ingenieria.

Las especifieaeionol de trabajo requerir&n de la aproba-
cién del Cliente, dentro de un perfodo da, (se recomien-
dan de cinco a diei.dias hébileg después del cual se con
siderarén, autométicamente aprobadas).

PLANOS ,
Los planos de la (Firma de Ingonio:$a) deberin ser prepa
rados de acuerdo con las pricticas estandares y sistema
de numeracién de la (Firwa de Ingenieria) a menos que el
cliente 1ndiqquot:a cosa.

Indicar cuales didbujoz de la (Firma de Ingenieria) y/o
dibujos de proveedores - si aplica - regquacricin aproba-
cidn del Cliente previa a su emisién. Si el Cliente re-
quiere de dicha aprobacién, formGlese lo siguiente:

a) Los planos dg la (Firma de Ingeniarfa) y/o proveedo-
res, requerir&n de la aprobacidn dael Cliente.

b) Los comentarios y la aprobacibén, deberén ser entrega-
dos por el Cliente dentxo de (se recomienda un periodo
de cinco a diez dias hioiles siguientes de haberlos re-
cibido).

c) si los comentarios y la aprobacibn no son racibidos
por la (Firma de Ingenieria), en dicho plazo, se estable

ce que la aprobacibén serd aatomatica.



5.033,

5.034.

5.035.

5.036.

5.04.

5.05.
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El recuadro de los planos de la (Firma de Ingenieria)

deberd contener como minimo la siguiente informacién (si
el Cliente lo requiere, contendr& otra informacibén).
TITULO DEL PLANO

NOMBRE DE LA UNIDAD NUMERO DE LA UNIDAD

NOMBRE DEL CLIENTE

LOCALIZACION DE LA PLANTA

Indicar si se requiere aprobacidn local o estatal de
los planoé; Yy a quien enviar los planos para aproba-
cibn.
Indicar si a la terminacién del proyecto, los origina-
les de los planos‘finales se enviarsn al Cliente.
Indicar el tipo de planos de tuberias que se preparan
por ejemplo, plantas y elevaciones, maquetas e isomé-
tricos, etc.
ESTANDARES DE. LA FIRMA DE INGENIERIA

Cuando se haga referencia a estandares de la (Firma de

Ingenierfia) en planos de la misma, estos estandares de
‘ber&n enviarse al Cliente junto con la primera edicién

- de los planos.

Ediciones posteriores de los planos no ser&n acompafia~
das Ae los estandares.

Si en dos o més planos se hace referencia al mismo es-
tandar, éste acompafiar& solo a la primera edicibén del
primer plano.

MAQUETA (Si se requiere)




5.051,

5.052,

- 5.06.

5.07.
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Cuando en opinién de la (Firma de Ingenieria) la maque
ta esté suficientemente completa, el Cliente seri& invi
tado a realizar una revisifn por parte de su parsonal
de Ingenieria, Operacibn, Mantenimiento y otros depar-
tamentos interesados.
se ohténde:a que la aprobacién del Cliente después de
esta revisién, es especifica de los arreglos de tube-
ria, de la accesibilidad de operaciftn y mantenimiento,
de la conveniencia de las estructuras y sus platafor-
mas, etc., y por tanto el disefio de la Planta continua
r4 de comin acuerdo.
Indicar si la mnquata pasari a poder del Cliente una
vez gque la planta sea aceptada.
PARTES DE REPUESTO RECOMENDADAS (Para Equipo)
Indicar si el Cliente requiere listas de partes de re-
puesto recomendadas y cotizaciones de los proveedores.
NOTA ACLARATORIA: A menos gue el Cliente lo solicite
eséecificamente, la Firma de Ingenieria, normalmente
no solicita cotizacién por partes de repuesto rscomen-

dadas, ya que el Catllogd Meca&nico incluir8& una lista

. completa de partes.

(se sugiere que el Cliente si solicite estas cotiza-

ciones).

INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES, OPERACIONES Y MANTENIMIEN
TO0 (Para Equipos)

5.,071. Los instructivos de instalacién, oéeracibn y manteni-
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miento para equipos, se deber&n incluir en el catslogo
‘Mecénico.
5.072, 1Indicar cualquier requerimiento elp-cial, en edicién a
" los requerimientos del cat&logo Mecénico.
5.08. CATALOGO MECANICO
5.081. Al menos cuatro (4) meses antes de finalizar la cons-
truceibén la (Firma de Ingenierfa) suministrars& al Clien
te (Ndmero) ejemplares encuadernados del Cat&logo Mech
nico. Este cat&logo se preparari& de acuerdo a los pro-
cod;minntos de la (Firma de Ingenieria o cliente),
6.00. REQUISICIONES
6.01. ‘,Lll requisiciones ser&n numeradas segiin la préctica
» normal y el li;tema de numeracién de la (Firma de Inge
nierfa).
6.02. Las requisiciones mostrar&n lo siguiente:

Nombre del Cliente

Localizaci6én de la Planta

Nombre del Proyacto

Clave del Proyecto

6.03. Indicar algfin requerimiento especial para requisiciones
tal como si se requiere la aprobacién del Cliente antes
de liberarlas para cotizacién.

7.00, .PROCURAHIENTO
A 7.01. El procuramientd de material ser& seglGn la préctica

normal de la (Firma de Ingenieria), a menos que se mo-



7.02,

7.03.

7.04.

8.00.

8.01.

9.00.

9.01.

9.02.
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difique como se indica adelanta.

Indicar algfin requerimiento especial en relacién a pro
curamiento. Estos requerimientos pueden cubrir la re-
cepcibn del Clientelde solicitudes de cotizacién, ta-
blas ccmparativasvy cotizaciones, etc.

Indicar si los materiales deben ser sblo de origen me~
xicano.

Indicar necesidadeé especiales por financiamiento, por
ejemplo: Banco Mundigl .

EXPEDITACION

La expeditacién ser8& segin el érocedimiento normal de

la (Firma de Ingenieria) a menos que el Cliente indi-

~que lo contrario. (Indicar requerimientos especiales

tales como distribucibn de reportes al cliente, si se
requiere).

INSPECCION

La inspeccibn serd segfn el procedimiento normal de la
Firma de Ingenieria) a menés que el cliente indique lo
contrario. .
Enlistar requerimientos especiales, sobre tods si el
cliente puade tener su propio representante de inspec-
cibn, o puede requerir copias dé los reportas de ins-~
peccibn de la (Firma de Ingenierfa) certificados de
prueba en taller, reportes de datos proporcionados por

el fabricante, etc.



10.00.

10.01.

10.02.

11.00.

12.00.

12.01.

12.02.
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EMBARQUE

La (Firma de Ingenieria) o Cliente serd responsable
de todos los arreglos de tr&fico segtn el procedi-
miento normal de la (Firma de Ingenieria) o Cliente.
Indicar los regquerimientos especiales del Cliente, o
de la Firma de Ingenieria, por ejemplo: si los embar
ques deberén ser codificados con colores para su f&- .
cil identificacién, trat8ndose de contratos de unida
des mGltiples.

SEGUROS

Los requerimientos de seguros serdn segin acuerdo-
contractuai.

Nota Aclaratoria: si el Cliente tiene requerimientos
especiales, &stos deberin enlistarse aqui.
CONSTRUCCION

Si la informacién estd disponible, enlistar brevemen
te condiciones del lugar, facilidades de la construc-
cibn y trabajos que sera&n proporcionados por el Clien
te. Esto puede cubrir el proporcionar un lugar despe
jado por arriba y abajo ael piso, bancos de nivel,
area para almacenar servicios para la construccién,
suministro e hincado de pilotes (si se requierse), pro
curamiento de licencias, permisos y similares,

La Firma de Ingenieria, subcontratari todas las fases
de construccibédn del trabajo, que en su opinibn sirvan

mejor para los intereses del Proyecto. Las &reas de



13,00,

14.00.

14.01.

15.00.

15.01.
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trabajo a ser subcontratado son: (Enlistar todo el

trabajo subcontratado tal como: aislamiento, pintura,

etc.).

'OPERACION

Especificar los requerimientos en raelacibn a las ope-
raciones de arranque, preparacibn y fecha de entrega
de los Manuales de Operacibn, etc.

CONTABILIDAD Y CONTROL DE _COSTOS

Los procedimientos de contabilidad ser&n segfin el sis -
tema normal de codificacibtn de costos de la (Firma de
Ingenierfa) a menos que el Cliente indique lo contra-
rio. ‘ ‘

Especificar procedimientos especiales en rolacicn‘a
los procedimientos de contabilidad, especialmente si
debe de seguirse el C6digo de Cuentas y Procedimientos

del Cliente.

REPORTES

(La Firma de Ingenieria) preparar& y editar8 para el
Cliente los siguientes reportes:

(Nota: Se enlistan aquf algunos de los Reportes que pue
den ser requeridos por el Cliente y que deben ser se-
leccionados en cada caso, segfin el Proyecto y Contrato
de que se trate).

Programa maestro_del Proyecto

Esto es una combinacién mensual del programa y del Re-

porté de Avance y cubre Ingenieria, Disefio, Dibujo,



15.02.

15.03.

15.04.
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Procuramiento y Actividades de Construccibn,

Reporte del Estado de Materiales

. Este es un reporte mensual gque mﬁeut:a todas las requi

siciones de material y compras efectuadas. Se muestran
para cada equipo o grupo de materiales: Proveedores,
n6meros de las ordenes, fecha de entrega de originales,
fechas de entrega actualmente aceptables y las fechas .
de entraga reales o programadas.

Nota: cCcuando el Cliente requiere copias, &stas ser&n
transmitidas junto con el Programa Maestro del Proyec
to.

Reporte Mensual de Construccibn

Este @s un Reporte Mensual gque muestra al detalle las
alteraciones de todas las actividades de construccibn
y el avance realizado y programado para cada activi-
dad.

Nota: Este reporte normalmente se edita sélo para uso
interno de la (Firma de Ingenieria), pero pusde ser
solicitado por el Cliente.

Reporte de Avance (Disefio-Dibujo)

Este es un reporte gue muestra todos los planos en cada

categoria de Disefio-Dibujo, junto con un programa de

~fechas de liberacién y de avance realizado en cada

plano.
Nota: Este reporte normalmente se edita sb6lo para uso

interno de la Firma de Ingenieria.



- 26 -

15.05. Reporte del Estado de Ingenierfa y Disefio-Dibujo

15.06.

15.07.

15.08.

' Este es un reporte mensual que muestra el Estado de

la Ingenierfa de Proyecto y Especializada y de Disefio~
Dibujo. Este reporte incluye el estado de todos los
equipos y funciones especificas de la Ingehieria de
Proyacto.

Nota: Este reporte normalmente se edita s6lo para uso
interno de la Firma de Ingenieria.

Reporte de Costos del Contrato

Este .es un Reporte Mensual que compara 165 costos aé-
tuales y proyeaectados con el presupussto.

Nota: Este reporte normalmente se edita sé6lo para an
interno de la Firma de Ingenieria.

Programas de Procesos

Esta es una combinacién semanal delprograma y del re-
porte que cubre la fase da Ingenieria de Procesos del
Contrato.

Nota: Este reporte normalmente se edita s6lo para uso
interno de la Firma de Ingenieria.

Reporte Mensuai de Avance

Este es un Reporte Mensual en forma de carta editado
por el Gerente de Proyecto para resumir el avance de
los meses anteriores en Ingenieria, Procuramiento, Di-.
sefio-Dibujo y Construccibn.

Nota: Las copias para el Cliente se transmitirdn jun-

to con el Programa Maestro del Proyecto.
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15.09. Material Comprometido
Este es un Reporte Mensual de la marcha del Proyecto,
en el cual se encuentra enlistado todo el material
por medio de requisiciones y nimeros de unidﬁdo- y
comparando costos compromstidos, presupuestados y ga- -
rantizados.
Nota: Este reporte normalmente se edita sdlo para uso

“

interno de la Firma de Ingenierfa.
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I1I1.B.
PROGRAMAS Y REPORTES DE AVANCE

purante la iniciacién y desarrollo de un proyecto, es
‘muy importante contar con elementos de control gque permitan
la ejecucién del mismo, dentro del tiempo y costo previstos.

Estos elementos de control, fundamentalmente se compo;
nen por Programas de Ejecucibdn y Reportes de Avance, de los
cuales el Cliente debe solicitar a la Firma de Ingenierfa un
resuﬁen; efectuado, bajo formatos estdndar disefiados por &1
mismo, a fin de recibir informacién uniforme y con ellos
proeeder como sea conveniente.

A continuacién se presentan.los lineamientos generales,
bajo los cuales se preparan los Programas de Ejecucibn y Re-
portes de Avance.

B.l. Programas de Ejecucibn

Desde @l punto de vista del Cliente, el propésito de prg
parar un programa de ejecucibn del Proyecto, es el tener una
base para evaluar el avance reportado. Sin embargo, desde el
punto de vista de la EirmaAde Ingenieria, una eficiente pro-
gramacibdn es aquella que le permitira:

1.~ Definir las actividades a realizar

2.- Determinar fechas criticas para ciertas actividades

3.~ Preparar programas realistas

4.~ Establecer las bases de Distribucibn de Recursos

5.~ Registrar el avance del proyecto
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6.~ Identificar Areas en retraso
7.- Conocer la utilizaci6én de los recursos disponibles
8.~ Determinar 1§s consecuencias en cambios de alcance.
Debe tenerse en cuenea, que ‘el tiempo requerido para la
realizaci6tn de un Proyecto,depende principalmente, de la mag
nitud y complejidad del mismo (reflejada a través de las ho-
ras-hombre estimadas para dicha realizacién) y de las parti-
cularidades inherentes a la Planta y Cliente de gque se trate.
No es posible establecer cifras definidas, porque cada pro-
yecto y cada firma de Ingenieria son en si, diferentes. Sin
embargo, a continuaciébn se presenta una tabla, resultado de
datos ‘estadisticos, donde se muestra el tiempo aproximado de
realizaciébn de un Proyecto en funcibdn de una estimacibn de

horas-hombre:

DIBUJO . INGENIERIA Y SERVICIOS DE OFICINA
Miles de Horas Duracibn Miles de Horas Duracidn

(54%) (meses) (46%) {meses)
3 3 2 11

5 5 2 13

8 6 7 14

11 . 7 10 16

14 7 12 17

17 8 14 is

19 8 17 18

22 9 19 19
25 9 21 19

28 10 24 20

42 12 35 24
56 13 47 27
70 15 59 29
84 16 71 30

97 17 83 32
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- 128 19 107 34
0139 20 119 36
153 21 130 38
167 22 142 39
181 23 154 40
195 24 166 . 41
208 24 178 41
223 24 189 41
237 25 . 201 42
251 ‘ 25 213 ) 42
264 ' 26 225 43
278 28 237 45
418 32 355 48
556 36 474 51

El c;itario generalmente utilizado para la seleccibtn de
los concaﬁtos a programar, es el de la divisibn por discipli-
ﬁas de las actividades de trabajo involucradas, como se mues-
tra a continuaci6bn para Ingenieria Bisica e Ingenieria de De-
talle.

l.a. PROGRAMAS DE EJECUCION DE INGENIERIA BASICA

se desglosan normalmente en los siguientes conceptos:

% Pesado
- Balances de Materia y Energfia del Proceso y sus
servicios Auxiliares.- ' 6
- Diagramas de Flujo de Ingenieria (procesos) y
Dimensionamiento de Lineas. 20
- Diagrama de Flujo de Servicios 6
~ Lista de Equipos 2
- Recipientes 8
- Toxres e Interiores 7
- Compresores 2

- Bombas 7
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Calentadores a Fuego Directo . 4

~ Intercambiadores de Calor Y. ' 7
- Instrumentacién . 9

Coordinacién, descripci6bn y seguimiento del
Proceso. (Revisibtn de materiales, Revisién de )
Presidn, Temperatura, Revisién de Plot Plan,etc. 22

TOTAL 100%
NOTA: Los "Porcentajes Pesados" anteriormente expuestos, son-
valores aproximados, Ya que estos varian en cada Ptoiocto -do
acuerdo a la complejidad que presentan las actividades del
mismo.

1.b. PROGRAMAS DE EJECUCION DE INGENIERIA DE DETALLE

4Para ofecfon de este trabajo, la Ingenierfa de Detalle se

ha dividido en dos fases, que son:
INGENIERIA Y DISESO-DIBUJO

La fase de DISERO-DIBUJO, se inicia alrededor del 50% de’
avance de la fasea de ;NGENIBRIA y depende en su mayoria de la
informaci6én suministrada por @&sta, bara la elaboracién de los
ﬁlano‘- de construccibn.

INGENIERIA

para facilitar la programacién de esta fase, normalmente
se le subdivide en las siguientes disciplinas:

ING. DE PROYECTO
- Diagrama de Flujo, Plot Plan, Lista de Equipo, etc.

ING., DE RECIPIENTES
- Tanques, Torres, Reactores, etc.

ING. MECANICA

- Bombas, Compresores, Turbinas, etc.
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ING. ELECTRICA

'rranlfomado:'es, Cuarto de Control de Motores, etc.

ING. DE INSTRUMENTOS

V&lvulas de Control, Instrumentos de Flujo, Instrumentos de
nivel, etc.

ING. DE TRANSFERENCIA DE CALOR

cambiadores de Calor, Torres de enfriamiento, etc.

COORDINACION GENERAL

Gerencia e Ing. de Proyecto (Trabajo de coordinacién)
Los avances esperados en el tiempo para cada una de las
disciplinas dependerén:
1.-. De las fechas siguientes:
a) Fecha estimada de preparacibén de las especificaciones para
compra de equipos.
b) Fecha estimada de recepciétn de cotizaciones de proveedores.
c) Fecha estimada de elaboracibn de tablas comparativas
d) Fecha estimada de colocacién de 6rdenes de compra
@) Fechas estimadas de recepcibn de dibujos de proveedores
(preliminares y certificados)
2.~ De los siguientes porcentajes (no olvidar gque depen-
diendo de 1la organizacibn y procedimientos de cada Firma de

Ingenieria estos procentajes y desgloses, pueden variar signi

ficativamente):
i AVANCE POR TIPO DE EQUIPO
Ing. de Reci- Trans Equipo Equipo
Proyec- pien- feren Mec&- Eléc-
. . to. tes cia nico trico
a) ACTIVIDAD: de calor

- Preparaci6n de Requi
8icién de compra y en
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22 23 20 41
Recepcibn de cotizaciones de
proveadores 8 13 12 15 8
Preparacibn y Aprobacién de
Tablas Comparativas 25 35 30 30 20
Preparacién y Aprobacién de
orden de Compra 8 8 8 8 8
Recepcibén de Planos de Provee _
dores (Preliminares) 10 12 15 15 13
Recepcién de Planos de Provee
dores (Certificados e Informa .
cién para Cat&logo Mecénico 9 10 12 12 10
TOTAL . 100% 100% 100% 100% 100%

Porcentaje del total de su
disciplina:

EQUIPO ELECTRICO

23% 100% 100% 100% 50%

Ing. de Equipos (segin desglose de .arriba) 50%
Especificaciones eléctricas 10%
Diagramas Unifilares 35%

a)

b)
c)

q)

Estudios (Diagramas de Control, Corto Circuito

INSTRUMENTOS

5% 100%

Para los instrumentos normalmente se efectGa un desglose como

el que sigue:

concepto Disefio Regquisi-
cién

Instrumentos de Tempe- .

ratura 2% 1%

Instrumentos de Flujo 4% 2%

Iinstrumentos de Nivel 2% 2%

Instrumentos de Presibn 2% “1%

Tabla Com

parativa

1%
1%
1%
1%

Total

4%
7%
5%
4%




e)
£)
9)
h)
i)
k)

k)
1)

m)

v&lvulas da Control 15% 6% 3%
v&lvulas da Relevo 3% 2% 1%
Instrumentos de Tablero % 3% 2%
Accenorios (+) 3% 6% 3%
Tablero 3% 1%
Datos para cat&logo me-

cénico % 1%
Revisar diagramas de flujo 5%

Numerar y listar Instrumen

tos. 4%

Conexiones para instrumentos

en Recipientes y Tuberias 9%

TOTAL: se%  27%  15%

- 34 -

24%
6%
8%

12%
6%

6%
5%

ax

9%
100%

(+) Accesorios incluye: Termbmetros, termopozos, cable para

un

8@
a)
b)
<)
d)
e)
£)

g)

termopar, bridas de orificio, orificios, trampas, manb-

- metros, switches y analizadores.

INGENIERIA DE PROYECTO

La Ingenieria de Proyecto consiste fundamentalmente de

trabajo"productivo” y uno de "coordinacién®,

El trabajo productivo dentro de la Ingenieria de Proyecto,

compone fundamentalmente de:

Plot Plan (80%)

Revisibn de Materiales (2%)
Especificaciones de Trabajo (8%)
servicios Té&cnicos (2%)

Diagramas de Flujo (P & I): (32%)
Diagramas de Plﬁjo (geograficos) : (19%)

Diagramas de Flujo (auxiliares): (6%)
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h) Equipo requisitado por Ing. de Proyecto: (23%)

NOTA: Los porcentajes anteriores indican la intervencién del
Ing. de Proyecto en la elaboracién de dichos documentos.
D1sERO Y DIBUJO |
La fase de Disefio-Dibujo se subdivide generalmente en las

siguientes disciplinas para su programacién:

Disefio~-Dibujo de Recipientes:

Tanques, Torres, Reactores, Aislamiento de Equipos, etec.
Disefio~-Dibujo Civil y Estructural:

Prep. de Lugar, pilotes, concreto, estructuras de acero, etc.

Disefio-Dibujo Eléctrico:
- Fuerza, Alumbrado, alambrado de instrumentos, etc.

Disefio-Dibujo de Tuberia para Instrumentos:

Tableros de Control, Tuberia de Instrumentos
Dibujo en General: |
- 'D:ng:m- de Flujo, Plot Plan, etc.

Los avances esperados en el tiempo para cada disciplina,
dependen de la recepcitén de los dibujos de proveedores de equi
pos y del tiempo que se establezca para la realizacibétn de los
planos de construccién, en base a las horas~hombre estimadas.

Debido a la profunda interrelacién entre las disciplinas
ao Disefio-Dibujo y ya que sus actividades se inician con infor
macién preliminar (antes de recibir dibujos de proveedores),
los incrementos de avance esperados en un pr:lnéipio son muy

pequeflos, incrementindose a medida que se va contando con in-



- _36 -. -
!oriaci&n de prov«ddru y decreciendo nuevamente conforme se
aproxima el final 4d¢1 proyecto. Esto se puede apreciar en las
siguientes gréficas: v |
- 1.-.1“ gréfica de Incrementos de Avance contra Tiempo,
que describa aproximadamente la forma de una “"Campana
de Gauss" (Fig. III.I)
2.~ La Grifica de Avance contra tiempo, que describa la
llamada "Curva S" (Fig. III.2)
Estas gréficas pueden. aplicarse, tanto al programa de ca-

da disciplina como al piog:m global, en cualquier tipo de
Proyecto.
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- I.Ce
DISTRIBUCION DE RECURSOS

Por distribuci6bn de recursos se entiende, la cantidad de
personas y horas-hombre que distribuidos ;n el tiempo, de
acuerdo con los programas establecidos, permitan concluir el
proyecto dentro del costo y tiempo previstos.

El distribuir personal aen funcién del tiempo, requiers Qe
un profundo conocimiento de las actividades que desarrolla ca-
da departamento y del tiempo que requiere cada una para'sor
totalmente terminada, ya que de esta distribuci6én depende:

- Que el proyecto siempre cuenta con los recursos humanos ne-
cagarios para cumplir con los programas.

~ Que se contrate mis personal dentro de la Firma de Ingenie-
ria, si se estima que el actual es insuficiente, o en caso
de que se cuente con exceso de gente, que se reasigne a
otras actividades fuera del proyecto.
Es importante que el Cliente se agegure que la Firma de Inég
nieria cuente con programas s6lidos de asignacién de recur-
sos a través del proyecto, en la medida que la definicién
del alcance de 6ste asi lo permita, lo cual lo puede lograr

" solicitando a las Firmas de Ingenierfa (si asf lo considera
pertinente), la emisién de los programas globales de distri
buciébn de recursos al inicio del proyecto y.poateriormento
la emisi6én de programas actualizados a través del desarrollo

del mismo.
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En la actualidad, la distribucién de recursos para deter
minados proyectos, puede ser obtenida inclusive, por medio del

__q;aficado: de una computadora, ya que el haber realizado mu-

chos proyectos de un solo tipo, ha permitido a cilertas firmas,
preparar programas especiales con este fin, en bpse a lo si-
guiente:

- Avances Programados

- Curvas Estadisticas

-vconocimiengo an base a }a experiencia, del tiempo que re-

quiere cada actividad.

_Un hecho importante de tomar en cuenta durante la prepara
cién de un programa de distribucibﬁ de recursos @s que en cual
quier proyecto que se realice, indepéndiente de su magnitud o
cardcter, el consumo de horas-hombre durante su ejecucién, ex-
presado con el % del total de horas presupuestadas, no corres-
ponde en forma lineal con el porcentaje de avance de trabajo,
m&s que en un sb6lo punto, el cual varia, dependiendo del pro-
.yacto que se trate.

Esta diferencia se deb; a que durante el inicio de un pro
" yecto, en la fase de Planeacién, organizacién, estudio del Pro
yecto, etc, .8e consume una gran cantidad de horas, con muy poco
avance real en el trabajo. Luego, una vez que los| diferentes |
departamentos involucrados han comenzado sus actividades y han

logrado organizar y dividir el trabajo en forma ragular, el

proyecto empieza a experimentar una etapa de alta eficiencia,
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rcén consﬁmou de hérai-ﬁémbfe considerablemenﬁe menores a 1;;
avances que se logran. Finalmente, cuando el proyecto se acer
ca a su terminacibn, se Quelon consumir muchas horas con poco
avance atin en mayor proporcién que al inicio del proyecto, de
bido a que invariablemente surgen gran cantidad de detalles
que atender y/o modificar, antes de dar por completamente ter
minados los trabajos.

A continuacién se presenta una grafica (Fig. :11.3). la
cual mu;-txa una curva tipica de desarrollo de Proyectos de
Ingenieria, preparada en ba-o.a datos estadisticos y .n.la'

cual se puede contemplar lo descrito anteriormente:
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B. 2 .
REPORTES DE AVANCE

Los reportes de Avance son aqua}los documentos que re-
flejan el estado del proyecto a una fecha dada y permiten,
por medio del ;nalisis de los resultados reportados a través
-del tiempo, pronosticar los resultados finales de ejecucién
del Proyecto, en tiempo y costo. Por lo que es muy importan
te qua toda Firma de Ingenieria que realice proyectos, re-
porte ‘al Cliente en forma periédica (normalmente mensual),
las actividades realizadas y los avances logrados durante el
-periodo considerado.

Los Reportes de Avance, deben prepararse siguiendo los
mismos lineamientos presentados parala preparacién de progra
mas, con el objeto de poder Eomparar los avances reales de
las distintas actividades, con lo programado. Por tanto, en

todos los casos se evaldan las mismas actividades que se programan.



Iv.A,

1v.B,

Iv.c.

v.D.

IV.E,

Iv.F.

Iv.G.

IV.H,

v INGENTIERTITA BASICA

Datos b&sicos para la Ingenieria Basica

piagramas de Flujo de Proceso y Balances

de Materia-snergla.

Lista de Equipo

Hojas de Datos

Arreglo General de Equipos (Plot Plan)
Diagramas de Flujo de Ingenierfia (DTIg)
Revigibn de Presibn y Temperatura

Revisién de Materiales

o 44 T
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w

" INGENIERIA BASICA

 !1”p§op6aito de este capitulo, es el de definir lo mis
claramente posible, lo que el Cliente debe esperar de un pa
quete de Ingenieria Bésica,también conocido como paquete dg
‘Di-oﬂo de Proceso, una ver que el Cliente haya previsto al
Licenciador correspondiente, los Datos B&sicos de Ingenie-
ria Bésica.

Como Ingonicria Bésica, se puede entender aquella infor
macién tecnolégica gue se requiere para poder disefiar una
planta. Sin embargo, es importante hacer notar que el concep
to de Ingenieria Bfsica, no estd aspecificamnnte definido o
regulado por alguna AsociaciOn; por tanto su contenido varia,
dependiendo del Licenciador gque la desarrolle. Pero en cual-
quier caso puede contemplarse como aquella que unida a los
Datos B&sicos de Ingenierfia de Detalle permite desarrollar
la Ingenierfa de Detalle correspondiente, la cual se define
en el capitulo V.

. Generalmente el contenido de un paquete de Ingenieria
B&sica, comprende lo siguiente:
A.- patos bésicos para la Ingenieria Bé&sica (Bases de Disefio)
B.- Diagramas de Flujo de Proceso. Balances de Materia-Energia
C.~ Lista de Equipo
D.- Hojas de Datos

E.- Arreglo General de Equipos (Plot Plan)
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F.- Diagramas de Tuberia e Instrumentacién
G.- Revisibébn de Presién y Temperatura
H.- Revisién de Materiales

De los cuales hablaremos a continuaciédn detalladamente.

IV.A. DATOS BASICOS PARA LA INGENIERIA BASICA

Los datos b&sicos para la Ingenierfa Basica, constituyan
la informaci6n especifica del Proyecto, indispensable para
que el Licenciador pueda desarrollar la Ingenieria Bisica
correspondiente, dada una tecnologia., Estos datos son prepa-
éadou por el Cliente, quien los debe emitir al Licenciador
;ntci de que 8ste inicie las actividades correspondientes a
la Ingenieria Bésica.

Estos datos varian de acuerdo a la naturaioza del proyec
to y tipo de plapta que se desed instalar, debiendo analizarse
dado el caso, la conveniencia de incluif o no, determinada in-
formacién.

A continuacibn se describe en forma general los “datos
bésicos" que debe proporcionar el Cliente para el Desarrollo
de la Ingenjeria Bisica.

a) DATOS GENERALES
Nombre de la Planta
Funcibn de la Planta
Localizacién de la Planta
capacidad de la Planta

Tipo de Proceso
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. caxaétor!,-ticn de Materia Prima y Productos (Composi-
' cidn,? yeT én L.B., estado ffsico, disponibilidad, pu-
" reza del producﬁo) .
Los c6digos que se aplican en cuanto a polucién .o conta
minacién ambiental; y para el disefio del equipo.
i)) DATOS PARA LOS SERVICIOS AUXILIARES:
1.- AGUA DE ENFRIAMIENTO
Fuente de Suministro
pisponibilidad
Presibn y temperatura de entrada asi como de re
torno o salida de L.B.
2.- AGUA DE PROCESO
Fuente de suministro

Disponibilidaad

: Presién y Temperatura en L.B.
: Andlisis Quimico
3.~ AGUA CONTRA INCENDIO
‘ Fuente de Suministro {Anotar también las fuentes

secundarias)

Presibén y temperatura en L.B,
| Disponibilidad
' 4.- AGUA DE ALIMENTACION O CALDERA

Fuente de Suministro

; Disponibilidad
Presi6n y Temperatura en L.B,

: Analisis Quimico
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S.~ AIRE DE SERVICIO A INSTRUMENTOS Y A PLANTA

Presibn y temperatura en L.B.
- Humedad
Punto de Rocio

(Disponibilidad y Fuente de Suministro)

.6.~ COMBUSTIBLE )

Composici6bn

Estado Fisico

Presiébn y Temperatura en L.B. (Gas y Liq)
Medio de Transporte (s6lido)

Poder calorifico

Viscosidad

Disponibilidad

7.~ ENERGIA ELECTRICA

Fuaente de Suministro
Tensidn

NGmero de Pasos

Acometida de la corriente (subterrdnea o aérea)

Energfa el8ctrica de emergencia (Generador auxi-

liar para ayuda de equipo critico).

8.- DRENAJES: (MATERIAL SELECCIONADO PARA)

Drenaje aceitoso

Drenaje de agua de procaso
Drenaje pluv;al

Drenaje sanitario

Drenaje quimico
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9.~ -VAPOR
Ccalidad del vapor
Fuente de Suministro
Disponibilidad
Presién y temperatura en L.B. asi como del conden
sado de Retorno.
¢) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS:
Temperaturas Madxima y Mfinima, extremas y promedios
Temperatura promedio "
Temperatura de bulbo htmedo
Humedad
Presién Atmosférica
Altura sobre el nivel del mar
Praecipitacién Pluvial
Datos de tormentas eléctricas
Direccién y velocidad media de los vientos dominantes y
reinantes.

Condiciones Sismicas
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Iv.B.
~ DIAGRAMAS DE PLUJO DE PROCESO Y BALANCES DE MATERIA-ENERGIA

‘Los diagramas de flujo de proceso, se preparan con ‘1—
£in de propprcioha: un arreglo esquamdtico del egquipo de -
proceso p:incipal. la instrumentacién b&sica de control y las
lineas de q}im.ntgcién, interconexién y producto. Normalmente
se acompaﬂﬁn de los Balances de Métn:ia y Enexgfa, cuyos cll-
culos son pﬁppiedad del Licenciador,quien deberd conservarlos
para posibl&?'roferencias.

los priicipalas criterios para un buen diagrama de flujo
de proceso con la claridad, exactitud y utilidad, puesto que
resulta un documento bastante importante, ya que de 81 se ob
tiene informacifén para:

- Elaboracién de Hojas de Datos de Proceso

-~ Checar continuidad del Proceso

Preparar diagramas de flujo de servicios

Preparar diagramas de flujo de Ingenierfa (DTI)

Desarrollo de procedimientos de Operacidén

Ete.

Los balances de Materia y Energfa, incluyen las cantida-
des dg’matoria;es y energia gue entran y salen de cada aetapa
del érocoso y se elaboran en base a los rendimientos de produc
tos %nterqedios y finales, y a los consumos de servicios y de
energia:brevistos, de acuerdo con la experiencia de los pro-

veédorﬁé de la tecnologia y las investigaciones de tipo expe-
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rimental realizadas én apoyo del proyecto.
Estos balances permiten datefminar las capacidades de ca-

da una de las unidades industriales y los requerimientos de

'lo:viciol de los mismos. Asimiamo, permiten conocer los vold -

menes de subproductos y deshechos que deben esperarse de la
opo:;cibn de la planta.

Pueden incluirse como se menciond anteriormente, éentro :
de los diagramas de Flujo o en tabulaciones separadas, iden-
tificandb'lgs corrientes mediante una numeracién de los mis-
mos. (Fig. IV.l.)

Doﬂtro'do la informacién especifica que se debe cubrir
en los Balances de Materia y Energifa, para todas las corrien
tes, se cuenta la siguiente:

-~ Gasto volumétrico y de masa

Composicifén quimica de las corrientes

Estados fisicos y composicién porcentual en cada corriente

Presiones y temperaturas de opaeracién

Principales propiedades fisicas y quimicas de cada corriente
A continuacibn se muestra un ejemplo tipico de Diagrama

de Flujo de Proceso (Fig.IV.2.)



HOJA PARA TABULACION Contrato: Secclén No. Elaborb :
DE CORRIENTES DE DIAGS. Cliente Dib. de Ref. : Revisb
DE FLUJO DE PROCESO Planta : Fecha :
Loc. ? e ————— Hoja Deo

CORRIENTE No./ UNIDADES

©)

©)

O ©)

F lujo_sblido . Lb/hr,
Flujo liquido Lb/hr,
A3 b /br,
Flujo total Lb/hr.,
residn PSIG

Temperatura ot

| Dengidad /et
Y iscosidad Cp.
Ranqo Pto. de Ebull. °F

1. Componentes : Lb/hr,

Fig. V.1

-zs-
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Iv.c.
LISTA DE EQUIPOS

Este documento debe ser preparado en forma preliminar por
el Licenciador que desarrolle la Ingenieria Bésica, el cual de
ber& contener todos los equipos que intervengan en el proceso
de una forma ordenada por similitud de equipos, coﬁteniondo la
clave de identificacién de los mismos de acuerdo al servicio,.
al afaa a la que pertenecen y su descripcibn.

Esta lista serd actualizada durante el desarrollo de la
Ingenier!a de Detalle, con la siguiente informacién:

- Clave del Equipo (en caso de que no haya sido dada)

~ Diagrama de Flujo en el que se encuentre

NGmero de requisiciébn asignado

Nfmero de orden de compra asignado

Elevacién del equipo

Comaentarios especiales
A continuaciétn se muestra un ejemplo tf{pico de Lista de

Equipos desarrollada durante la Ingenieria B8sica (Fig.1v.3.)



R R ~To V7 Y
PREPARADA POR:|  pE. ..
——e ]

LISTA ¥ NUMERACION DE EQUIFO FECHA:
: NO. DE PROYECTO | AREA:

NOMBRE DEL PROYECTO:
NUME RO , - ADICIONES
DE NOMBRE DE L EQUIPO : CANT. COMENTARIOS
IDENTIF. : ‘ FECHA |POR
-
. []
. e smmie wn
‘. (V]
)
JERSTUREE SUURY WU S S
Lt BN - o - e ]
: - Fig. Iv. 3
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IvV.D.
HOJAS DE DATOS DE PROCESO

Las Hojas de Datos de Proceso, se preparan a partir de
los Balances de Materia y Energfa y son aguellas cuya infor-
macién contiene las condiciones de operacién para cada uno
de los equipos de proceso y que sirven como base para la
preparacién de las requisiciones de compra correspondientés.

Con el obje;o de proporcionar una idea mé&s completa de
lo que son las Hojas de batos de Proceso, a continuacién se
do-cribavel contenido de &stas, para Recipientes Cambiadores
de cilor y Bombas, gue son equipos muy comunes en glantas de
. Proceso mostréndose ejemplos tipicos de Gstos.

RECIPIENTES

Se debexi incluir un esquema estandar de proceso mostran
do: _

- Di&hntré, altura y/o longitud del recipiente

- Nﬂm;:o. tipo y espaciamiento de platos para torres.

- NGmero, tamafio y localizacién de boquillas

- Pr‘sionos y temperaturas mé&ximas Qe operacién

- Materiales de construccibn y tolerancia para corrosién

- Niveles de liquido altos y bajos

- Requerimientos de aislamiento

- Detallps de partes internas especiales tales como soportes,
eliminadores de niebla, distribuidores, etc. :

- Resumen estandar de cargas de plato o empaques
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La localizaci6ébn de boquillas indicada arriba, aplicara - 7
solamente a requerimientos especiales de altura de boguillas.
La %zimtacibn no es parte del alcance del trabajo de proceso.
Por ‘lo que se refiere a aislamiento, el Licenciador solamente
indicar8 si el aislamiento es o no requerido. (Fig. 1v.4.)

CAMBIADORES DE CALOR

Las Hojas de Datos de Proceso para cambigdores de Ccalor,
:I.ncluyotn corrientes limitantes de transferaencia donde sea
apii.cabtlo, propiedades fisicas de los flufdos que se requieren
para d:l.inens:l.onanﬁento por compt‘:tndo:a: viscosidades limitantes
y puntql de escurrimiento, factores de ensuciamiento, curvas
de compensacibén y vaporizacién, restricciones relativas a la
combinacién de aero-enfriadores, etc. (Fig. Iv.5.)

BOMBAS

Las Hojas de Datos de Procesos para Bombas incluyen las
cc;::ospondientu unidades motrices, los requerimientos de .
:glovo;, -materiales de construccién, NPSH disponible, toleran-
cia para corrosién y tipo especifico de bomba s}i. 8@ requiere
por :;zonu de proceso, especificaciones para alternativas,
si fuera necesario para algunos servicios individuales.

No se suministrardn datos mecdnicos (excepto que por ra-
zones .do proceso exista un requerimiento especial tal como ti-
poy n{ef;alurgia. (Fig. 1IV.6.)

i
§
!
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Fig. 1V.4 X ,
: Contratq: € labor6;
DATOS DE PROCESO Cliente; Revisb;
DE RECIP‘IENTES Planga:, Fecha:
PARTIDA: Loc. : Hoja De
vigibn 1 2 L3 4 i 5
L Fecha/Por / / 1 z / Z
Servicio
Tipo de Reciplente:
Servicio 0 contfnuo O Intermitente Aprox. Hrs. /afio
Fluido : Flujo GPM_¢ Densidad | h/ft° *
| Temperatura: Qperacibn F ; Méxima F : Disefio O
2 . e H Ial
.|Dimensiones; Longitud ft 4 Didmetro ft i
Nivel Normal ft 3 Méximo ft 3 Minimo ft
| Alarma _Alto Nivel ft_ H Ai_me_EgJa_b{a» ivel £t Nivel de Parg fh
| O Chaqusta 0 serpentfn i
Calentamiento Flujo  GPM
o Presién PSIG
Enfriamiento Temp. F
Agitador
| Aislamientp ; Si . No
[Recubrimiento Interno : Si . No
Materiales : Cascarbn :
Cabezales :
Corrosibn Perm,: Cascardn :
Cabezales :
BOQUILLAS
No. No. Reg. | D.Nominal Servicio

| Notas :
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DATOS DE PROCESO DE Contrato; ___ . Flaborb; __
CAMBIADORES DE CALOR Cliente:
FPlanta:
o PARTIDA ey P —
qulsl6n I RS AT S-S 3
| Fecha/Por / A 4
| Servicio
L Materiales_Manejados: . ... R e et s+ et e
Tipo de Cambiador:
servicio [ Contfruo 0 intermitente Aprox. Hws . /afio
DISERO DE UNA UNIDAD
L ) Lado Envolvente Lado Tubos =
| Fluida .
Flujo .Total... . . Lb/hr R — O e e me
e ) Ent~ada Salida Entrada Salida
Vapor e+ e e e LD/AR I - -
itfguido .. . Lb/he .
| No _condensables . tbshr .
Peso _MolecGlar __ et U S S
Dersidad . Y2 R
ylscosldad Cpe o §. ..
Calor Especl'flco _ BTU/Lb F' e b
Conductividad Térm(ca BTU{'_"_"_:OF_n_?_ 7re T -
Calor latente BTU/Lb S
 Temperatuea ________ . _._.___°F
| Presién de Operactén ___ .. PSIG
Velocidad ft/seq.
No. de pasos
_Calda de Presién __PSIG o I
Coef. de la Pellcula_ BTU/H»_._ff_,eft‘ L o }
dad HP‘, F, ft /BTU
| Coef._de_Transmisién BTU/HNF, 2 [iimpio [ Diserio [minimo
[Calor_Cambiado BTU/ME 14T media ¥ T Tsup. Efectiva %
Sup. _por._Unidad Calculada ft2 o E[.D(sponjble e IE_)«:_esgw__~ %
Envolventes /Unidad/ Tamafo . . |Tpo _ _ .. R L
(Horizontal)— verticatl] Conectadas [1En paraieio — [] Sevie “TY Aisiados ~
___CONSTRUCCION "~ -
Enwolvente: P. Disefo PSIG. ... | Temp. Disefio . F . ... |Tol. de Corrosién pulg.
| Tuberfas;_P. Disefio. PSIG __._ | Temp. Disefio °F Tol, da Corr-o.-;lén pulg, __:
Envolvente: _D,lém_ ,pulg. . .| Tolerancia Méxima pulg. o
Bafles: Tipo____ |Distancla | % Dism.  Area[Jvertical _DH.or.l?.mte!.. [asoi
Bafle Longitudinal ST "'l Garle de choque (ST TLINo T
Tubos: No. D, E.pulg. [Long. lewe ~ |Peso pulg. lAaQDE
.. o emeem .. .. MATERIALES s et e+ v - R,
_. R Espejos: - e e e
Tapas
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Fig. IV, 6 '
- DATOS DE PROCESO gf;:;"’ g:ﬁ:gé
DE B,OMBAS Planta; Fecha:
PARTIDA: toc.: Hoja De
Revisibn [ 1 | 3 4 - 5
Fecha/Por | / | / / / /

| Servicio .

Tipo de Bomba [} Centrffuga [] Recip.Eléctr. [[] Recip.vapor [[] Rotatoria [[] Dosif.

Nimero de Bombas Requeridas - Operando Relevo
Servicio [ Contfnuo  [[] Intermitente Aprox. Hrs/afio
REQUERIMIENTOS DE PROCESO POR BOMBA
Caso_de Operacibén
L fquido
Temperatura de Bombeo Normal OF
Maxima Esperada O
| Dens._Rel. a T 8. para disefia (Jlu.n b}
Minima_ esperada
a__ PSIA
Viscosidad a _Temp. Bombeo cPS
Capacidad a T.8. Requerida U.S. GPM
Normal U.S. GPM
Presién de Descarga Requerida PSIG
Presién de Succibn _Requerida PSIG
(Méxima Posible) . PSIG
|_Presién Diferencial ==
Cabeza DIf. (solo bombas centrifs.) FT
N.P.S.H. Disponible ET
| Corrosibn/Erosibn debide a
Detalles Especiales
Flujo _controlado por O c Q re [a FC L) Otros!
| Eorma de arranque de 1a bomba de relevo.  Manual Automético

Vapor Motriz: Alimentacién: _

NOQTAS :

Materiales Recomendados:

Car

casa:

interiores:
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IV.E,

PR
ARREGLO DE EQUIPOS PROPUESTO: PLOT PLAN
t ’

Un glot Plan o Arraeglo General de Equipo, es un plano
dibujadola escala en el cual se muestra la localizacién 6p
tima dolkoquipo e instalaciones que integrardn la prlanta
(Fig. 1v.7.)

En ;ata etapa de Ingenieria Bdsica, el Licenciador
propone un arreglo general de equipos conforme a las bases
de disefio, diagramas de flujo, lista .de equipo y hojas de
datos. El objetivo principal de este diagrama, es el de pro
porcionar una idea acerca de la distribucién de equipo ma-
&or e instalaciones principales dentro de lo gue constitui-
r& la planta,

Este arreglo sufrird modificaciones posteriores durante
la etapa de Ingenieria de Detalle, cuando se cuente con in-~
formacién de proveedores de equipo, y se haya integrado 6sta
a los diferentes componentes de la planta. Asimismo, durante
la etapa de Ingenieria Bisica, deberd analizarse a fondo te-
niendo en cuenta gque se cumplan los siguientes factores, que
son el criterio a seguir para la elaboracién del Plot Plan:
Seguridad.~ Una consideracibén primaria es la sagufidad

del personal de operacibtn y de las &reas
vecinas a la planta,

Operdbflidad.— Se debe disponer del espacio necesario para
e
fy tener acceso a todos los Equipos y Acceso-

i



Mantenimiento.~

Facilidad de
Construccién.-
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‘rioﬁ ée la plﬁhta, con el objeto de dar ser-
vicio, ajuste, etc., siempre que se raquiota;
Se debe contar con futas de acceso gque permitan
el paso de una grda,hot:amiénta“y otfﬁa equipos
con el oﬁjoto de dar mantenimiento o renovar al
gtn equipo mayor (cambiadores de calor, reacto-

res y torres, etc.)

un Plot Plan puede aparentar ser un buen arre-
glo por haber cumplido satisfactoriamente los

puntoh anteriores, pero si no se puede cons-

_truir, resulta indtil.

Economia, -~

Estética.-

Economia de
Tuberias. -

Un buen Plot Plan se reflejira en un ahorro
conaiderablamenté de la inversién para la cons
trucéi&n del proyecto.

si se desea que la planta, desde el punto de
vista estético, tenga cierta presentacién, se
pueden hacer algunas modificaciones siempre y
cuando no repercutan desfavorablemente en los

puntos anteriores.

Los equipos deben disponerse de tal manera que
se utilicen las minimas longitudes posibles de

“tubertias para interconectarlas.

Todos los puntos anteriores deberdn ser satisfaechos en

este' documento,

para lo cual se anexa a continuacibn tres ta-
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blas (Figs. IV.8., IV.9., y IV.10.) en las cuales se muestran
los criterios que'se debeh tomar en cuanto a distancias entre

equipos.
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Para la elaboracién de un Plot Plan se requiere de la

‘siguiente informacién:

1)

Bases de disefio que incluyen principalmente:

- Direccién y velocidad de vientos dominantes

~ Coordenadas del area disponiblé con que se cusnta

- Norte astronémico geografico

- Entrada de Materia pPrima y salida de productos

- Entradas y salidas de servicios auxiliares

~ Estudio topogrdfico del terreno

- Caminos de acceso existentes

- Plantas circunvecinas

- Lineas de tuberias e instalaciones de FF.CC. existentes

- Localizacién del 8rea de almacenamiento

2)

3)

4)

5)

1)

2)

3)

4)

Diagramas de Flujo de Proceso

Lista de Equipo

Dimensiones preliminares de equipo

Dimensiones preliminares de edificios

Asimismo la informacifn gue debe contener, es la si-
guiente:

Localizacién de todo el equipo (incluyendo el contor-
no de los "futuros")

Dimansiones.y localizacién de todas las estructuras
y edificios

Numeraciédn de columnas y localizaci6ébn de racks de

tuberia

Todos los soportes de piso, para tuberias
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6)

7)
8)

9)

. 1oy

11)
12)
13)
14)
15)

16)

17)

18)

19)

20)
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Lbcalizacién apréximada de todos 16? soportes de inter
cambjiadores da calor y tanques horizontales
Localizacién aproximada de areas pavimentadas
Localizacién aproximada de estaciones de servicios,
(aire, vapor, agua)

Areas para raemoci6én de haces de tubos de intercambiado
res u otras partes interioras de equipos.

Areas libres paramanejo de equipos en estructuras y to
rres.

Accesos para equipo mévil

Localizacionyde la red generxal contra incendio

Todas las escaleras que desplantan del piso
Designacién de areas y lineas de ensamble de las mismas
coordenadas de los limites de bateria de la planta
Boquillas de entrada y salida de ventiladores

Cuarto de control, areas de tableros de distribucibn

y transformadoras

Tableros de Control

Flacha sefialando el norte geogrdfico y direcciébn de
vientos dominantes

Notas generales, simbologia y planos de referencia
Localizacién de las lineas, entrando y saliendo de

los limites de bateria.
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IV.F.
DIAGRAMAS DE FLUJO DE INGENIERIA

Los diagramas de tuberia e Instrumentacién (Fig. 1IV.1ll.)
son originados durante la Ingenie;ia B&sica despubs de haber
realizado los diagramas de flujo de proceso con sus raespecti
vos balances, sus revisiones de material y presibén-Temperatu-
ra y las hojas de datos de proceso. Debido a que en ellos se
sintetiza gran parte de la informacibébn de la planta, sirven
de base para el disefio dibujo, estimado de costo, construc-
cibn y operacién de la misma.

Los diagramas de flujo de Ingenieria, basicamente mues-
tran todos los equipos involucrados en la planta, las lineas
de tuberia, la instrumentacién, las temperaturas m&ximas de
operacibén, los requerimientos de aislamiento y una breve des-
cripcién de cada equipo importante.

Al igual que sucede con el arreglo de equipos (Plot Plan),
la lista de equipos, etc., los diagramas de flujo de Ingenie-
ria son complementados durante la Ingenieria de Detalle, con-
forme se generan mayores andlisis e informacibn, tanto inter-
na como proveniente de proveedores.

En adici6n a los diagramas de flujo de Ingenieria propia
mente dichos, durante la Ingenierfia de Detalle se preparan

otros diagramas de flujo complementarios = 6stos y que son
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los diagramas de servicios, los diagramas geogr8ficos y los
diagramas auxiliares, éstos se explican debidamente en el

E capitulo V, corraspondiente a Ingenieria de Datalle.
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v.G.
REVISION DE PRESION Y TEMPERATURA

tl establecimiento de una consistonte. correcta y 6pti-
ma l.‘pccién econfmica de presiones y temperaturas de disefio
de equipos requiere, ademfs de una buena ingenieria, una con
siderable planeacién y cantidad de revisiones.

Con el objeto de proporcionar una herramienta adicional
de trabqgo y de asegurar unas apropiadas especificaciones de
oquipo,_&n conveniente en ocasiones y dependiendo de la com-
plojidad$601 proceso, el desarrollar un"Diagrama.de flujo de
pr.-;cn-fdmpo:atura", dond@ se muestren especificamente las
condiciones mecénicas de todos los equipos.

La preparacién de este diagrama (realizado sobre una
copia del diagrama de flujo de procesos) requiere de la inter
vencién directa de varios departamentos de la Firma de Inge-
nierfa y debe llevarse a cabo despubs de los balances de ma-
texia y de los c8lculos para especificacién de bombas.

La informacifn contenida en el "Diagrama de Presién-Tem
peratura” b&sicamente, es la siguiente:

1) Presién y tamperatura de operacién de todos los equi-
pos. En equipos con mucha calda de presibn como cam-
biadores de calor, se debe indicar la presibn de ope
racion a la entrada y a la salida.

2) Presiﬁn y Temperatura de disefio

3) Bresién y Temperatura de operacién de todos los siste

i
i
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mas mayores de servicios (Vapor, agua de enfriamien-
to, gas, combustible, etc.) y presién y temperatura
de disefio de los equipos involucrados.

4) éondiciones anormales que afacten las condiciones de
disefio tales como ciclos de activacién o regenera-
cibn, arranques, eatc.

Esta informacién debe utilizarse como base para la asig-

naéién de presiones y temperaturas de disefio para todos los

equipos y que se indican en las "Hojas de Datos de Proceso"
IV.H.
REVISION DE MATERIALES

La seleccifén apropiada de los matarialeg a utilizar en
ias tuberias y equipos de una planta, es de suma importancia
en el disefioc de la misma y requiere de personal espaecializa-
do para su realizacibn.

La informacifén de proceso requerida para la seleccibn
de materiales varia de acuerdo al tipo de planta, pero puede
generalizarse en lo siguienta:

1) piagrama de flujo de proceso, incluyendo datos de
presién y temperatura maximos de operacién y en cual
quier otra condicibén significativa, para todas las
lineas y equipos.

2) Alimentaciones

- Fuente (origen(es) geogré&fico(s)

~ Composicibn
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- Composicibébn de todas las corrientes, tanto de proceso,
como de servicios.

Es imporﬁanta que la Firma de Ingenieria prepare un docu
mento donde Qa indiquen principalmente, las bases sobre las
cuales se realizarén los estudios para la seleccién de mate
riales y posteriormente, un listado detallado de los equipos,
con los materiales especificos a utilizar en cada uno de los
componentes.

Las bases para la gseleccidn de materiales deben incluir:

1) sustencias consideradas como corrosivas.

2) Temperaturas de las corrientes que causen mayor co-

rrosibn

3) Afios de vida Gtil esperada para los equipos

4) cConsideraciones especiales (modo de tratamiento de

agua para caldexas, para agua de enfriamiento, etc.)

5) camentdrios genexrales sobre tipos de soldaduras para

diversos materiales y/o equipos: grosor, dureza, mate
rial, etc.

6) Materiales en gemsral y tolerancia para éorrosién pa-

ra tuberfias a presién, para agua contra incendio y

para otras tuberias.
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v

INGENTIETRTIA DE DETALLE

Datos bé@sicos para la Ingenieria de Detalle

'Ingenieria de Equipos

Ingenierfa de Proyecto

Arreglo General de Equipos (Plot Plan)
Lista de Equipo

Revisién de Materiales
Espacificaciones de Trabajo
Diagramas de Flujo de Ingenieria
Lista de Lineas

Requisiciones de Equipos Especiales
Subcontratos para Construccidédn '
Ingeniaeria Especializada
Raquisiciones de Equipos

Tablas Comparativas Tecnicas
Ordenas de Compra

Planos de Proveedores

Partes de Repuesto

Catélogo Macanico

Manual de Opaeracién

Disefio y Dibujo

Estudios Preliminares

Memorias de Cdlculo
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Planos para Construccién
Lista y Requisiciones de Materiales

_Maqueta
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INGENIERIA DE DETALLE

Elrprop6sito de este capitulo @s el de definir lo més
claramente posible la informacién que el Cliente debe oaﬁara:
de la Firma de Ingenierfia que desarrolla la Ingenierfa de De-
talle y una vez que haya provisto a ésta de los "Datos Bési-
cos de Ingenieria de Detalle" correspondientes.

El concepto de Inganieria de Detalle al igual que el de
Ingenieria Bisica (como se menciona en el capitulo IV), no
ast8 especificamente definido o regulado por alguna Asgcia-
cibén, por tanto su contenido varf{a dependiendo de la firma de
Ingenierfa que la desarrolle, sin embargo para propbsitos de
este capitulo podamos entender como Ingenieria de Detalle al
conjunto de estudios, cdlculos, disefios, especificaciones y '
cualquier otra informaci6én que permita preparar los planos
detallados para la copstruccién @ instalacitn de una planta
(incluyendo &stos dentro del paquete de Ingenieria de Detalle)

Debido a la gran cantidad de Firmas de Ingenieria que ac
tualmente hay en el mercado, existe consecuentemente una gran
variedad de métodos y estructuras organizadas para el desarro
1llo de proyectos de Ingenieria de Detalle. La estructura sobre
1a cual se basa este andlisis, divide a la Ingenieria de Deta-
1lle en dos grandeé grupos de actividades:

l) Ingenierfa de Equipos
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2) Disefio y Dibﬁjon de Planos para construccién

A continuacibn hablaremos de los Datos Bdsicos de Ingenie
ria de petalle, para posteriormente haSlar de estos dos grupos
de actividades en que se ha dividido a la Ingenieria de Deta-

lle.

V.A.
DATOS BASICOS PARA LA INGENIERIA DE DETALLE

LoQ datos bé&sicos para la Ingenierfa de Detalle deben ser
preparados por el Cliente y constituyen la informacién especi
fica del proyecto, indispensable para que la Firma de Ingenie
rf{a pueda desarrollar la Ingenieria de Detalle correspondisn-
te, una vez entregado el paquete completo de Ingenieria Bisi-
ca,

Estos datos, al igual que los requeridos parala Ingenie-
ria Bésica, varian de acuerdo a la Naturaleza del proyoctb y
tipo de planta que se deseb instalar, debiendo analizarse da-
do el caso, la conveniencia de incluir o no, determinada in-
formacibn.

Los datos b&sicos para la Ingenierfia de Detalle compren-
den todos los que se dier6n para la Ingenieria BéAsica (ver
capitulo IV) pero en forma més completa y detallada, ya que
por medio de &stos se define, por ejemplo el grado de automa-
tizacién que deba presentar la planta. A continuacién se pre

senta con detalle el contenido de é&stos.
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DATOS BASICOS

PARA INGENIERIA DE DETALLE

DATOS GENERALES

l.-
2."'
3--

4.-

Nombre del Cliente

Nombre de la Planta

Ubicaci$n de la Planta

Capacidad de la Planta, Factor de Disefio

Sistema de medidas Métrico Inglés otro

Estandards y especificaciones que serdn usados

Todo el disefio y la construccidén deberd estar de acuer
do con la @ltima edici6dn de las §ecciones aplicables

de los cbdigos ASME, ASTM, AISC, ACI, ANSI, AIEE, NEC,
NEMA, TEMA en adicibn a los cédigos nacionales. Las si-~
guientes secciones espaecializadas de eétos cédigos estén
designadas, junto con cualquier cbdigo & ley local que

105 suplementen 6 mejoren.
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Recipientes a presién
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Locales

Calderas

Estructural y Edificios

~ Eléctrico

sgnita:io

Prevencién aeronavas

seguridad

Polucién de agua

Polucibén de aire

Ruido

otros

8.~ Caracteristicas de Materias Primas, Subproductos y Produc-

fOl; como 8on:

Composicién

Estado Fisico

Disponibilidad

Pureza

Presiétn y Temperatura en L.B.

atc.

NOtﬁl :



DATOS DE SERVICIOS

A, Vapor

l.- En Area de Proceso
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SERVICIO PRESION, KG/CM2
NOR MAX MIN DISERO

TEMPERATURA °C

NOR MAX MIN DIsENo

Alta Presién

Media Presién

Baja Presitn

Descargas Limpias

Descargas Aceitosas

Deareador

2.- En la éaaa de Fuerza

SERVICIO —____PRESION Ko/cM?

MAX DISPONIBILIDAD

NOR MAX MIN APERTURA
V. DE S.

°c KG/HR

Alta Presibn

Media Presifn

Baja Presibn

salida

Deareador

Notas:
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B.~ Condensado

1.- Ei condensado deberd no deberd recuperarse

2.~ El condensado del sistema de kg/cm2 debe descargar a

Kg/cmz.

3.- E1l condensado del sistema de xg/cm2 debe deseaxgar'ha-

cia el cabezal de condensado de baja presién.
4.- La minima presibn de disefio para el condensado de baja

presién en limites de bateria serd de kg/cm2,

C.~ Corriente eléctrica

SERVICIO _ RANGO DE POTENCIA FREQ~CPS

VOLTAJES FASES
DE A

—

KVA

Motores

Instrumentos

Distribucién de Alumbrado

capacidad del Transformador

disponible para este

Proyecto condiciones

secundarias

Suministro a la planta

l.- Toda la luz eléctrica debe ser V., todos los luminarios

seran alimentados a V aterrizando en un lado de acuerdo
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con la especificaci6n de trabajo

2.~ ¢Se raequiere aislamiento espacial debido a condiciones cli

méticas?

Si es asi las condiciones son:

3.~ La clasificacién de &rea serxa:

4.- La distribucién de fuerza ser& ____ enterrada __ aérea_ _
5.~ Generacifn de Emergencia
Se debex& ___ no se debexrd ____ proporcionar un generador
de emorgencii, que suministre potencia para la instrumenta
cién, asi como para algunas luces o equipos importantes se
leccionados, este generador op#ra bajo las siguientes con-
diciones:
Volts

Fases

Frecuencia

L ]

6.~ serdn proporcionados para

instrumentos y algunas luces.

7.- Todos los motores abajo de _ HP serdn de Volts,

Fases Hz.

Notas:
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D. Agga
_ SERVICIO
DESCRIPCION AGUA Agua de Agua de
. . DE Pozo Pozo
ENFRIAR Papagayo Papagayo
No. 3 No. 4
Qorigen
Retorno
presign de suministro (al Piso)
cm

Presibn de Retorno (Al Piso)
Kg/cme

Presibn del Disefio del sistema
Kg/Cm2

Tamperatura de Disefio (°C)
- suministro

Temperatura Maxima (°C)
-ratorno

.Disponibilidad (GPM)

_Anslisis
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1.- para disefio de torre de enfriamiento use °C Bulbo hi-
medo.

2.~ Tratamiento en uso, para agua de ilimentacién de caldera

3.- Tratamiento en uso para agua de enfriamiento

4.- ¢Existe agua potable disponible?

5.~ ¢De que sistema serd el agua potable suministrada?

6.- ¢S6 requerird un sistema de agua vs. incendio?

a.~ La presién en el L. de Bat, es:

b.- La presifn de sistema para disefio serd:

Notas:
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TIPO
ACEITE GAS
DESCRIPCION Aceite Aceite Aceite Gas Gas Gas
. de de Com de de
Ccompra Refi- Arran- pra Re- Arran-
do. neria que do. £i- que
neria

°API

viscosidad SsSF 122°¢C

Tmeratuta!on el Quemador °C
Poder Calorifico (Gross)

BTU/GAL

pi sgonibiliéad, GPM

Wi~ Vanadio

Wi Azufre

Presién del Cabezal normal
Kg/Cm?

Presibn en el Quemador
normal Kg/cm?2

SP. GR.

Poder Calorifico (Gross)

BTU/SCF

Disponibilidad McS/Hr

Vol. % Hp S

Granos/100 SCF-Azufre

Notas:



SERVICIO
Aire de la Aire de
Planta Instrumentos

iSe_requiere un nuevo

aistema?

Tipo de unidad matriz
 sor existente

del compre-~

¢El sistema existente
aire seco?

suministra

¢El gistema existente
aire sin aceite?

suminigtra

Presifn en el sistema
Kg/cme

existente

Capacidad SCFM-Disponibile

Punto de Rocio requerido °F

Notasé
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DATOS DE ECONOMIA

1.~
2.-
3.""

4.~

¢Se requieren evaluaciones econémicas?

Periodo de afios para recuperacién de inversiones

ése incluirén los impuestos?

Los costos de saervicios son:

a. vapor______ Kg/cm? (g) ___$/Ton Met.
— Kg/cm? (9) ———____§/Ton Met.
Kg/cm? (g) $/Ton Met.
xg/cmz (9) —_— . _%/Ton Met.
b. Agua $/u3
. \ o
§/m3
c. Condensado | §/m3
d. Combustible -aceite §/m3
gas ' $/m3
e. Corriente eléctrica §/13
£. Aire s/m3

Notas:
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'DATOS PARA_FQUIPOS

A.- Bombas y Compresores

EQUIPO
BOMBAS COMPRESORES Soplador
de Aire

En_Ope Relevo En Ope _ Relevo

Unidad Matriz-tipo

Tipo de Compraesor

Relevos 100%
Relevos Minimos

gin relevos .

1.~ ¢Para uso limitado se pox:mi.ton. bombas reciprocantes operadas

con vapor?

2.- Las bombas reciprocantes de vapor deben evacuar a

3.~ Las turbinas de vapor deben evacuar a

4.- ¢la corriente eléctrica se considera dentro de la filosofia

para relevos?

5.- para disefio de sopladores de aire use % humedad relativa

—__% °F teamperatura de
bulbo seco.

Notas:
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B. cambiadorg_s; e calor

1.~ ¢En que proporciébn deben usarse enfriadores de aire?

2.~ Tempaeratura de disefio para entrada de aire °C bulbo saco

3.- Los vantiladores deben ser de tiro inducido forzado
4.~ longitudes preferidas de tubo Tubulares Mt.
Enfriadores de Aire Mt.

5.~ Dimetros prefereidos de tubo para tubulares:

Servicio Limpio servicio Sucio

a) .- Acero - 0.D,

. -BWG (min) (Prom)

~Paso

b) .- Aleacién -0.D.

- BWG (min) (Prom)

- Paso

c) .~ Admiralty - 0.D,

~BWG (min) (Prom)

-Paso

6.~ Didmetros preferidos de tubo para enfriadores de aire:

servicio Limpio servicio sucio

a) .~ Acero - 0.D,

~-BWG (min) (Prom)

b),~ Aleacibn - 0.D.

~BWG (min) (Prom)

Notas:
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7.~ ¢Existe alguna limitacién para el di&metro de los haces
de tubos? Mt.

8.~ ¢Cual es la limitacidn sobre el posb de los haces de tu-
bos?

9.~ Factores de ensuciamiento: Lado del agua (sin relevo)

Lado del agua (enfriadores dobles)__

C. Calentadores

l.~ Los calentadores deberdn estar equipados con quemadores de:

aceite gas combinado

2,~ ¢Deben implementarse pilotos para cada gquamador?

3.~ ¢gCual es la eficiencia minima a ser considerada? %
4.~ ¢Cual es la minima altura de chimeneas sobre el nivel de

piso? Mt.

5.~ Tipo de Chimenea

Notas:
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d. Instrumentos

1.~ El tablero de control debe ser: Grafico Semi-Grafico

" 2.- ¢Deben ser los instrumentos miniatura?

3.- ¢Deben ser los instrumentos electrénicos?

4.- ¢Los indicadores multipunto de temperatura deberidn montarse

en-.consola sobre escritorio independiente?

5.~ ¢Las vdlvulas de control deberdn ser operadas neumiticamen-

te?

6.~ ¢El grado de instrumentacibn deberd ser minimo para opera-

cibn?

si no 5- el minimo:

a) .- ¢Las cargas de proceso y corrientes de producto debe-
ré&n ser medidas con registradores de flujo?

b) .~ ¢Las cargas de proceso y corrientes de producto debe-
¥in ser medidas con integradores de flujo?

c) .- ¢Hasta que grado la corriente de proceso debe ser me-

dida con registradores de flujo?

d).- cHasta que punto los intercambiadores de calor deben
estar equipados con conexiones para medicitn de tempe
ratura con objeto de medir ;u eficiencia?

@) .- ¢Deban medirse y registrarse los flujos de servicios,

como totales de la unidad de proceso?

£).- ¢Deben ser integradoraes los registradores de flujo en

corrientes de servicio?
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gq).- iDeben tomarse praevisiones para cualquier medicifn -

" individual de flujo en corrientes de servicios, tales

" como combustible o calentadores 6 agqua a cambiadores?

hf.- cDaben mostrarse en el tablero de control todos los ni

veles de procaso?

i),- ¢Se usardn alarmas de alto y bajo nivel?

j) .- ¢Se utilizaran analizadores continuos?

Notas:



MATERIALES ESTRUCTURALES

1.- Soportes. estructurales elevados

-95 -

- 2.~ Plataformas / pasillos elevados

- 3.~ Soportes de Tuberia

4.- soportes para tuberia subterrdnea

Notas: ' -
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DATOS CLIMATOLOGICOS :
1.- Temperatura de disefio para congelaci®n deberd ser de__ °C

2.~ La direccién del viento dominante es de

3.- a) La presitn del viento para diseflo estructural para va-

rias alturas deberd ser la especlficada en:

o como sigque:

(kg/m?)  abajo de (mt.)
.(Kg/mz) desde (mt.) a _ (mt.)
(Kg/m2) desde (mt.) a (mt.)
(kg/m?)  encima de (mt.)

b) La velocidad del viento para usarse en disefio estruc-

tural deberd ser de KPH

c) Factores de forma: superficie plana

superficiae cili{ndrica
_ Estructuras abiertas_
Si los factores de forma deban de estar de acuerdo con

algGn cbdigo especifico, el cbdigo es

Notas:
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5.~ Precipitacién pluvial maxima registrada en una lora aes;

cm.

Pracipitacién pluvial maxima registrada en doce horas es;

6.~ Disefio para carga de nieve, es kg/hz.

7.- ¢Deber8 el disefio tomar en consideracién temblores?

Si es asf la zona sismica es:

ELEVACION DE LA PLANTA
l.- 1a planta se encuentra aproximadamente a mt. sobre el
nivel del mar.
2.- 1a presibn de disefio barométrica en el lugar debe ser:___
3.~ Elevacién actual de la planta; Ha quedado establecido como
sobre el nivel del mar.
4.- Las elevaciones de la planta deben ser como sigque:
Punto bajo (piso) (Pavimento).- Seccibn-Cbdigo:
Punto alto (piso) (pavimento).- Seccibn-C6digo;
5.~ La altura minima para la parte superior de las cimentacio-
nes sobre el pavimento deberd ser:

Bombas seccibn-Cbdigos

Recipientes '~ seccibn-cbdigo:

‘ Piso de Edificios Seccibn-Cédigos

Notas :
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CONDICIONES DEL SUELOQ

1.-¢gSe ha hecho en esta &rea anflisis del terreno?

(si ha sido asf, enviar copia del reporte). El Consultor

as:

2.~ Sa deber8 establaecer lo siguiente para disefio 'de cimenta~
ciones independientemente de que se hallan hecho explora-
ciones del 4rea.

a) .- El nivel freitico es mt. cm.

b) .- Resistencia permisible ___ton/mt2 a mt.
c).- Pilotaje es no es requerido

3.- Para pilas: -tipo

capacidad

tensibén miaxima

resistencia lateral

4.~ Tipo de cimentacién:
Equipo mayor, edificios y estructuras:

Equipo Menor, soporte de tuberfas:_

otros:

5.- ¢Existen cimentaciones u obstrucciones abajo o encima del

piso en el &rea de proceso?

Notag:
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ELIMINACION DE AGUA-DRENAJES

1l.- ¢Se requiere pavimentacién en el drea de procoso?

De detalles:

¢Caminos de acceso pavimentados?

- Areas pavimentadas seccibn-Cbdigo
~Areas gin pavimentar Seccibn-C6digo_
2.- ¢Los drenajes aceitosos serin combinados con el sistema de

drenaje pluvial?

3.- ¢Qué otro sistema de drenaje se requerira?

Notass
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' EDIFICIOS

1.-

- ‘be= Cuarto de Compresores

2.-

4.~

5.-

Tipo y construccién de los edificios: Deberd ser

a.- Casa de control

c.~ Sub-aestacibén

d.- Proteccién de tableros de distribucibén

e.- Proteccién de Bombas

£ . -Ottu

Alre acondicionado es no es : requerido para el

cuarto de control.

otros edificios

Presurizacibn es no as requerido para la sub-

estacién.

El disefio ambiental de invierno para calefaccifn es:______

°C bulbo seco.

El pisefio ambiental de aire acondicionado para verano es:
°C bulbo seco.

Temperatura de disefio paraAQI interior del edificio es:

°C

Notas:
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CUBIERTA PROTECTORA

l.~

Extensibn y tipo de "fireproofing” debe ser:

Rack de tuberias

Soportes Estructuras

Soportes de enfriadores de aire

Taemperatura mfnima de operacibén de tuberfas con aislamiento

para proteccibén personal, es °C.

Requerimiento de pintura o preparacién especial?

Si aes asf, explique

4.- Condiciones atmosféricas para seleccifn de materiales eléctri-

/

cos (u otros si aplican).
Indique contaminaciones del ambiente que afecten la seleccibn
de materiales tales como:

a) Humedad extraema (clima tropical)

b) Exposicifn a ambientes marinos

¢) Humos que atacan al cobre (amoniaco, sulffiricos, etc.)
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" d).- Exposicién a polvos conductores & cdrro-ivou (carbén, 6xido

. de fierro, amoniaco, nitfato- o fosfatos, etc.)]

- @)..= Exposicibén a agentes corrosivos (Nitricos o lcﬂdos sulfdri-

cos, cloro, cafisticos, otc'.)

Notas:
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V.B.

' INGENIERA DE EQUIPOS

Dentro del desarrollo de un proyecto, las actividades de

ingenierfa, conceptualmente pueden dividirse en dos grandes -

grupos :

l. Ingenierfa de Proyecto

2, Ingenierfia Especializada

.B.l. Ingeniexfia de Proyecto

El trabajo dentrq'de la ingenieria de proyecto, responsabi

1lidad del Ingeniero de Proyecto, consiste fundamentalmente de

un trabajo "productivo” y otro de coordinacién.

El trabajo "productivo" se compone principalmente de la

preparacién de:

a)
b)
<)
q)

a)

£)

9)
h)

Plot Plan+
Lista de Equipo+
Revisibn de Materiales+
Espacificaciones de trabajo o
piagramas de Flujo de Ingenieria+
1) piagramas del area de proceso
2) biagramas del area de Servicios Geogrdficos
3) bpiagramas Auxiliares
Lista de Lineas
Raquisiciones de Equipos Especiales

subcontratos para Construccibén (opcionales)

Es importante sefialar que la participacibén del Ingeniero de

Proyecto para la preparacién de estos documentos (excepto los in

~
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cisos g y h, que'uoh preparados por 61 personalmente) es a nivel
parcial, ya que otros departamentos intervienen en dicha prepara.
cibén. Sin embargo, la responsabilidad de su amisién recaé direc-
tamente en el Ingaeniero de Proyecto.

(+) El trabajo en estos documentos, consiste en actualizar

aguellos suministrados en Ingenierfa Ba&sica (Cap. IV) a medida
que se va deaarrollando la Ingenierfa de Detallae.
' El trabajo de "Coordinacibén” del Ingeniero de Proyecto, con
siste en supervisar todas las actividades de los diferentes gru-
éo- que forman la Ingenieria Especializada y del departamento de ‘
Disefio y Dibujo, de los cuales hablaremos m&s adelante.

Cabe mencionar, que es también raesponsabilidad del Ingenie-
ro de Proyecto sentar las bases para que los especialistas de
los diferentes grupos de Ingenierfa, elaboren sus correspondien-

" tes hojas de especificaciones de equipo y &1 mismo elaborar las
suyas. Tendr& la necesidad de convocar a juntas para explicar a
los diferentes grupos el alcance y tigé_de proyecto, establecer
la filosoffa, peligros del proyecto, caracteristicas del Clien-
te, etc.

A continuacibén se presenta una descripcién de los documen-
tos generados por el Ingeniero de Proyecto, como parte de su

trabajo "productivo”,.
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1.,
PLOT PLAN, ARREGLO GENERAL DE EQUIPOS

- ~pebido a que en la Ingenierfia de Detalle se cuenta con mayor
informacibn y conocimiento sobre las &reas, edificios y equipo
" principalmente en lo que respecta a dimensiones, se procede a
efaectuar conforme se va avanzando, modificaciones al PLOT PLAN
generado durante la Ingenierfa B&sica, dando origen as{ al arre-
glo definitivo, siempre y cuando el Cliente; previo anilisis, lo
apruepo.

Es responsabilidad del Ingeniero de Proyecto de la Firma de
Ingenierfa, brindar al personal de las &reas que se mencionan a
continuaci6n, la oportunidad de revisar los arreglos prelimina-
res que anteceden al arreglo definitivo:

-Tecnologia

Revisién de la loéalizaci6n del equipo donde existan tanto
transferencia como lfneas de tuberfa criticas.

~ Disefio de Proceso o

Estudio del arreglo general y revisibn de los arreglos de
tuberfas, determinando cudles presentan largas corridas y sus
efectos en las calidas de presidn requeridas.

- Eléctrico

Ravisibn de los arreglos de equipo y conduits, con el obje-~
to de cerciorarsae si se cuenta con las corridas 6ptimas de cable
Y/o alambrado, as{ como para la localizacibn de supestaciones Y

centros de control de motores.
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;Instruméntos

Revisibn de 1la 1dc§1izac16n de los cuartos de control y de
las corridas de tuberfa y/o alambrado 6ptimos éara instrumentos.

-Construccibn

Estudio del arreglo general, asegur&ndose que sea de f&cil
ereccidn, flexibilidad y que haya accesibilidad para la construg
cién. ‘

Informacifn requerida para su_elaboracién

La informacién requerida para su elaboracibn bdsicamente es
1a misma que la que se necesita para la elaboracién del PIOT PLAN
de Ingenierfa B&sica, con la diferencia de que en esta etapa, la
informacibn es definitiva y no preliminar (Ver inciso e) del ca-
pitulo 1v).
Informacibn que debe contener ' ,5

La informacibn que debe contener el PLOT PLAN de‘la Inganieria‘;
de Detalle b&sicamente es la misma que la gue debe contener ¢l ge- ;
nerado durante la Ingenieria Bisica, (Ver inciso e del capftulo
IV) con la inica diferencia de que ahora, en al Plot Plan de la
Ingoniefia de Detalle se debeh contemplar las dimensiones definiti
vas de todo el equipo, 4reas y edificios que integren la planta.

l.b. Lista de Equipo

El Ingeniero de Proyecto es responsable de actualizar la lis-
ta de equipo conforme se va generando la informacibn requerida.

Péra definicibn y detalles de la lista de equipo, ver inciso
c del capitulo 1IV.

l.c. Revisibn de Materiales
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E§ responsabilidad del Ingeniero de Proyecto, revisar el
diagrama de selaeccibén de materiales conjuntamente éon el grupo
de servicios técnicos y el de procesos, para asegurar la apro-
piada selecéién de materiales antes de preparar las requisicio
nes de equipo y las especificaciones de tuberia,

Para definicibn y detalles de la seleccibn de materiales,
ver inciso h del capfitulo 1v.

1.d4. Especificaciones de Trabajo

Las especificaciones de trabajo son requeridas para todos
los proyectos, con el objeto de definir y establecer procedi-
mienton est8ndares de disefio, fabricacibn y ereccibn, de los

servicios, equipo y materiales necesarios que permitan cons-
truir una planta de proceso.

Las especificaciones de trabajo, forman asi una gufa y -
asisten a todo el personal, vendedores, subcontratistas, con-
tratistas, etc.

Las espacificaciones aplicables a un proyecto deben de en-
listarse para su control y/o referencia y emitirse a los parti-
cipantes del proyecto al inicio del mismo.

El origen de las especificaciones pueden provenir de:

- El cliente

~ La Firma de Ingenieria

- Una combinacibn de las especificaciones de el Cliente y

de la Firma de Ingenierfa.

- Preparacién de nuevas especificaciones cuando no existan

las anteriores.
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"iftiagreépecifiéacionss de trabajo deben contenerrlé siguiente
7¢fotmac16n, segin se necesite para definir los raequerimientos
dcl p;byocto;
_'Datos y criterios de diseflo, caracteristicas de construc-
7 ciOn( procaedimientos y pricticas aplicables, incluyendo
cbdigos locales, pacionales y extranjeros.
- Controles de calidad aceptables para eguipo f materiales
- Requerimientos de inspeccibén y pruebas.
En general las especificaciones pera el disefio y edifica-
cién de una planta de proceso, deben cubrir lo siguiente:
(1) Torres y Racipientes a presibn
- Tanques de Almacenamiento
- Recipientes a presibn
- Platos y parteq internas de torres y eéuipo en general

(2) Equipo de transferencia de calor

Intercambiadores de coraza y tubos

- Intercambiadores de doble tubo y multitubos

- Intercambiadores enfriados con aire (aeroenfriadorea)
~ calentadores a fuego directo

- Chimeneas de concreto

‘- Sistemas de quamadores (flara)

- Ganeradores de vapor en paquete

- Generadores de vapor construidos en campo

~ Calderas de tubos de humo (en paquete)

- Deareador de agua para calderas
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- {3) Equipo Mec&nico

Bombas(cuélquier tipo)

Motoras

Turbinas

Compresores
~ Caja de Engranes

Filtros rotatorios

Equipos para manejo de sblidos
(bandas, elevadores, gusanos, etc.)
(4) Ingenierfa Civil

~ Cimentaciones en General

- Estructufaa de concreto elevadas

- Acero Estructural

- Edificios, cuarto de control, cuart6 de compresores

-_Soportea de tuberia

- Alambrado perimetral

- Carga de sismos y vientos

~ Preparacién del lugar

- Pllotes
(5) Instrumentacibn

Instrumentos y controles'para plantas de proceso

ldentificacién y simbolos de instrumentos

i

Instrumentos y controles para generadores de vapor .

Tuberfia de instrumentos neum&ticos

~ Alambrado de instrumentos electrénicos



(6)

(7

(8)

-
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Tableros de control

»

Alambrado y entubado de instrumentos para tablero en

taller.

Ihgenieria eléctrica

Estandares eléctricos

Aislamientos

Aislamiento externo para tuberia, equipo y tanques
de almacenamiento

Pintura

Recubrimiento para tuberia enterrada

Proteccibdn contra incendio -
Proteccibn contra condensacibn, para temperatura
ambiente arriba de 32°F,

Proteccibn contra condensacibn - temperatura de dise
fio en invierno de 15°F a 32°F.

Trabajo de Vapor

Sistemas de recubrimiento con ladrillos protectores

Tuberfa

Tubarias

Empaques y acabados de supexficie para uniones brida-
das.

Tuberfa de g#s y aceite combustible

Equipo de calentamiento

Dimensiones de empaques especiales y acabado de su-

perficie para comprensibn apropiada.
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- ProtecéiGn cont?a contaminacién para suministro de
égua potable (cuando se requiera),

- Requisitos especiales de tuberfas en compresores

< Tuberfa péra generadores de vapor

- Tuberfa de pléstico reforzado

- Especificaciones de material de tuberfa

- Tuberia para trazado de vapor, recipientes a presibén
Y eqtiipo

—FDrenaje superficial, sanitario y quimico

- Trampas de vapor

- Tratamiento térmico de soldaduras de campo

- (9) Miscel&neos

- Preparacién de material para embarque

- Certificado de inspeccibn

- Pruebas hidrostdticas

~ Pruebas eléctriqas

- Inspeccibén en campo, prueba y calibracién de instru-
mentos.

- Instalaciones de seguridad ~ contraincendios

- Preparacidn de catdlogo mecénico
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l.e.

DIAGRAMAS DE FLUJO DE INGENIERIA

Los diagramas de Flujo de Ingenier{a definidos en el Inciso
£ del capitulo IV, se dividen en cuatro grupos:
- pal Area de Proceso (iniciados durante la Ingenierf{a B&-

sica y complementados durante la IN
genieria de Detalle)

- De Servicios (Desarrollados durante Ingenierfa de
Detalle)

- Geogréficos (Desarrollados durante Ingenierfa de
: Detalle)

- Auxiliares . (Desarrollados durante Ingenierfia de
Detalle)

Diagrama del Area de Proceso (ver inciso £ del capitulo IV)

Diagramas del Area de'ServiciOI

Los diagramas de servicio son idénticos a aquellos prepara-
dos para el &rea de proceso, pero enfocados, como su nombre lo
indica, a mostrar informacifén relativa a equipos y lineas que ma
nejan iou flufdos de servicio para los equipos de proceso y para
la planta en general.

86 consideran como equipos tipicos de servicios principal-
mente los siguientes: '

- Torres de enfriamiento

- Generadoraes de vapor y calderas

- Compresores de aire para instrumentou_

-‘Equipo para sistemas de Refrigeracibn

los servicios de fluidos de servicio son entre otros:

- Agua
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- Vapor

- Aire

Combustible

Gas Inerte
Diagramas Geogr&ficos

Los diagramas geogr&ficos se preparan como auxiliares a los
diagramas de sarvicio propiamente dichos, con el fin de definir
‘laa dimensiones y diametros de los cabezales de servicios.

Estos diagramas deben mostrar la secuencia correcta de to-
das 1as.derivaciones de los cabezales, de acuerdo con el arreglo
de equipos propuesto en el Plot Plan y Lay-Out correspondientes.

La informacibén que deben proveer para cada sistema de servi
cios, es la siguiente:

- Tamafio e identificacién de lineas

- Especificaciones y requerimientos de aislamiento para los

cabezales, subcabezales y lineas a cada equipo individual,
~ V&lvulas en cabezales

- Condiciones de temperatura y presién en los limites de ba-

teria como sea necesario.

- Instrumentos en general (Indicadores de Control, etc.)
Diagramas Auxiliares

Los diagramas de flujo auxiliares se preparan con el objeto
de mostrar los servicios auxiliares (agua de enfriamiento o vapor
a chaquetas, liquido para sellos, etc.) que equipos como bombas,

compresoraes, turbinas, etc. requieren para su operacibn,
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La 1nfo;mac16p que en este diagrama se debe contemplar es

la siguiente:
- Equipo Auxiliar suministrado por el proveedor, que sin
‘formar parte integral del equipo principal que se trate,

son necesarios para el funcionamiento de éste, como miri

llas, v&lvulas, intercambiadores de calor, etc.
.= Todas las conexiones del equipo al resto de la planta
- Todas las conexiones al equipo requeridas con motivo de
los servicios auxiliares
La fuente de informacién para la preparacién de los diagra-
mal‘de flujq auxiliares proviene principalmente de:
| - Dibujos y especificaciones de proveedores
- Diagramas de Flujo de Ingenieria

‘= Diagramas de Flujo de Servicios
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1.£. Co

LISTA DE LINEAS

Se reconoce con el nombre de Listalde Lineas a la lista en
- la cual se clasifican y detallan todas y cada una de las lineas
de tuberia presentes en una planta, las cuales pueden ser:
- De Proceso: Lineas entre limites de baterfa y
equipo, lineas entre equipos, lineas de

"by-pass”, aetc.

.= Da servicios Lineas de agua de enfriamiento, lineas
de vapor, etc.

~ Miscelfneas: " Lineas de venteo, lineas de drenaje, etc

Cabe mencionar, que es responsabilidad del Ingeniero Qe Pro-
yecto dentro de la Firma de Ingenieria, la preparacibn de la Lis~
ta de Lineas, basado en la informacién de los Diagramas de Flujo
y en la.informacién que suministra Ingenierfa de Procesos, Inge-
nieria Especializada y el mismo Ingeniero de Proyecto, durante
el desarrollo del proyecto.

La informaci6n tipica contenida en una Lista de Lineas pue-
de verse en la hoja que a modo de ejemplo se anexa la cual se ex
plica por s{ misma y s6lo caba hacer las siguientes aclaraciones:
(ver figura v.l.)

1.~ La columna para la serie de las lineas debe llenarse

con la codificacién para el servicio de la linea y con
un nﬁhefo, cuyas dos primeras cifras indiquen el nGmero
del diagrama de flujo en que se encuentra la misma y
las dem&s, indican el nGmero consecutivo de linea den-

tro del diagrama en que se origina (no olvidar esta no~-
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. menclatura varfia para cada Firma de Ingenierfa).

La columna para especificacién de las lineas debe lle-
narse con la codificacién de la especific;cién de tu-

berfa que corresponde a cadg una de ellas.

Como se pugde apreciar, la lista de lineas es el resu~
men de las principales caracteristicas de las mismas y
como tal, su mayor utilidad es disponer de esas carac?
teristicas en forma rdpida y efectiva. Ademés; la Lis-
ta de Lineas permite llevor el control de las mismas,

respecto a si se ha dibujado su isométrico (si aplica)

preparado su lista de materiales, etc.
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l.g. o

REQUISICIONES DE EQUIPOS ESPECIALES

Una actividad m&s dentro del trabajo productivo del Ingenie-
£o Qe Proyecto, es la preparacién de Requisiciones de Equipo Espe

ciales, que por su naturaleza o importancia para el proyecto no

sean asignados a los departamentos de Ingonier;a'zlpocializada.
1a definicibn de lo que es una Requisiciédn de equipo, asi como su
'éontdnido. se presenta m&s adelants.

} Como Equipos Especiales tipicos, que pueden asignarse a Ingg'
niexrfa de Proyecto para preparar su requisicién, se ti.non;

- Silenciadores

- Eyectores

- Torres de Prilado

- Torres de Enfriamiento

- Sistemas de Tratamiento de Agua

- Sistemas de Refrigeracibn

- Calderas

- Etc.
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1.h.

SUBCONTRATOS g

En ocasiones el Cliente puede solicitar a la Firma de Inge-
nierfa que dentro del alcance de Ingenierié de Detallg, prepare
las Requisiciones que ser&n utilizadas para comprar servicios de
construccibn (subcontratos), ya sea que se elaboren por cada es-
pecialidad (concretos e instalaciones subterréneas, estructuras;
tuberfa, instalacién de equipo, etc.) o que sclamente se elabore
un subcontrato general, que sirva para contratar la totalidad de
los servicios de construccibn necesarios para la ereccibén de la
planta,

Independientemente del tipo de subcontrato que requiera el
Cliente, generalmente dentro de la Firma de Ingenieria,'el Inge
niero de Proyectos prepara aquellos subcontratos de caricter es
pecializado y cada disciplina del grupo de Disefio-Dibujo elabo-
ra su propio subcontrato, bajo la direccibn del Ingeniero de
Proyecto, ya que &ste es el responsable de la emisibébn de todos
los subcontratos.

La filosofia a segquir en la elaboracién de los subcontratos
es dada por el Gerente de Proyecto, quien debe reflejar loﬁ re-
querimientos del Cliente.

En un subcontrato tal como el preparado por los Ingenieros
de Proyecto Yy los grupos de Disefio y Dibujo, se trata fundamen-

talmente de solicitar cotizaciones por servicios de construc-
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éién, pero -in'entiar en detaliel comerciales, los chalos se ma-
nejan en lgn ”Inutruccioneahgene:alog para cotizaci&n de construc
cién", preparadas por el Gerente de Proyecto de la Firma y aproba
das por el Gerente de Proyecto del Cliente. Es por tanto el sub-~
contrato una precisa definicifn de alcance técnico para que el

_ constructor separa claramente lo que haya que suministrar,

En adicién, la requisicién de subcontratos define los siguientes
aspectos

a) servicios que proporciona el Cliente en obra

b) Nombres de personas que serin los coordinadores con el

constructor.

¢) Quién suministra materiales y culles

d) Qué actividades se dejan fuera del alcance de la cons-~

truccidn

e) Definicién de las condiciones del terreno y localizacibén

£) Especificacionés de construccibn

g) Programa esperado de obra

h) Pruebas durante el desarrollo de la construccibn

i) Definiciﬁn precisa de lo que se considera "Término de

la construccibn"

Los subcontratos, conjuntamente con las "Instrucciones gene-
rales para cotizaci6n", se emiten normalmente con planos prelimi-
nares, con el objeto de que al convertirse en certificados para
construccibn, se tenga ya definido al contratista o contratistas
para la construccibén. Se recomienda al Cliente que la fecha para

iniciar la construccién sea agquella en la que se cuente al menos
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“'con 70% de Ingenioria Yy 40% de Disefio y ﬁibujo. ya que asignacio-
nos’tcmp:ana- de personal en campo para fines de construccién,
a6lo conducen a abrir 1alvpuorta. a los subcontratistas para so-
licitar del clienta'ext:al de dinero por falta de informacién,
que les permita avanzar adecuadamente. Por otro lado, asignacio-
nes tardias provocan retrasos no recuperables con la consiguien-
te pérdida de ainero por falta de produccién en la fecha previs-
ta.

B.2. Ingonioriahnagecializada

: Dent:ogde la Ingenieria Espacializada se tiene como objeti-
vos fundamentales, los siguientes:

; Especificar los equipos requeridos para que'se efectué su

. compra.

' - obtener los dibujos de los proveedores del equipo especi-
ficado, para suministrarlos a las secciones de disefio y
dibujo, para que &stas puedan preparar los planos de cons
truccién correspondientes.

La Ingenieria Especializada se encuentra dividida en los si
guientes grupos, cuyas actividades principales se describen:
Grupo de Proceso

Este grupo es responsable de elaborar la Ingénio:la de Pro-
ceso complementaria a aquella suministrada por la Ingenieria B&-
. sica como es actualizacibn de diagramas y emisifn de datos de
proceso para cubrir equipos e instrumentos no definidos durante

la Ingenieria Baaiqa.
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10.-~

11.-

12.-

13.-
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éctiﬁidades secuenciales de este grupo son las siguien-

Desarrollar diagramas de flujo de proceso para flufdos
auxiliares.,

Desarrollar lista de lineas y resumenes de flujos
Asistir en el desarrollo del "Plot Plan”

Revisar comparativos y comentar

Revisar los diagramas de flujo y hacerlos acorde con la

seleccidn de proveedores

‘Praparar listas de eguipos para fluidos auxiliares y de

&reas exteriores

Llevar a cabo la revisibn de diagramas con el Ingeniero
de Proyecto y el Cliente. Esta actividad es muy importan
te, ya que en base a los comentarios generados, se con-
tinGa el desafrolloAde la Ingenieria con pleno conoci-
miento y aprobacién del Cliente.

Distribuir los datos de proceso para instrumentos
Vigilar las diferentes fases de disefio para asegurar el
cumplimiento de los requerimientos del proceso.

Preparar los requerimientos de catalizadores y productos
quimicos

Revisar la magueta y aseéurar gue es consistente con los
diagramas de flujo y gque hay accesos adecuados para ope
rar.

Preparar los manuales de Arrangue y de(Operacién

Revisar la planta construfda, y participar en el arranque
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Viérﬁgo Mecanicor

Las principales actividades que se desarroll&h dentro de es-
te grupo son las siguientes:

l.~ Preparar espacificaciones

2.~ Emitir programa de control

3.~ Preparar las requisiciones de:

Bombas
- Compresores

Equipo rotatorio especial (ventiladores, etc.)

Equipo de manejo de sblidos
"4.- Elaborar comparativos técnicos y aprobar 6rdenes de com-
pra
5.- Obtencién de planos de proveedores y aprobacibén
» 6.- Recomendacibén para compra de partes de repuesto
7.~ Expeditacién de planos y equipos
8.~ Inspéccionar équipos en talleres de fabricante (solamen
te cuando se raquieran pruebas atestiguadas)
9,- Elaborar los diagramas de flujo auxiliares

Grupo de Transmisién de Calor

Este grupo desarrolla las mismas actividades que el grupo me
cfnico, pero aplicadas a equipo donde existe transmisién de calor,
tales como:

-~ Intercambiadores de calor (co;aza y tubos, doble tubo,
etc.)
-~ Aeroenfriadores

~ Calentadores a fuego directo

[y
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- Generadores de Vapor
- Etc.
érugg de Instrumentos
“Las principales actividades que se desarrollan dentro de - .
este grupo, son las siguientes:
1l,- Preparar especificaciones generales y especificaciones
mecénicas .
2.~ participar en el desarrollo de los diagramas de flujo
de Ingenieria v
3.- Numerar todos ios instrumentos, preparar e} findice y
mantenerlo actualizado
4.- Calcular y requisitar:
- vValvulas de relevo

- Instrumentos a nivel

v&lvulas de control

= Instrumentos locales

Instrumentos Miscel&neos

Analizadores
- Etec,

5.- conexién de instrumentos en recipientes y en isométri-
cos de tuberia.

6.~ Elaborar arreglo del tablero de control y requisitarlo

7.- Hacer todos los comparativos téecnicos y revisar y apro-

bar 6rdenes de compra
8.- Revisar planos de fabricante y obtener informacibn pa-

ra catflogo meclnico
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11.-
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13.-
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Péfticiéar en la revisgibn de la magueta

Inspeccibén del tablero de control en los talleres del
fabricante antes de autorizar su embarque a la planta.
Expeditar dibujos de proﬁeedores 7
Revisién en campo (si se requiere)

Participar en arranque de planta (si se requiere)

Grupo Elé&ctrico

Las

principales actividades que realiza este grupo, son las

que a continuacién se enlistan:

l.~

9.~

1lo.-

1l1.-

Preparar especificaciones

Emitir programa de control

Preparar unifilar y plano de clasificacibn de &reas
Requisitar equipo eléctrico (transformadores, cen£ros
de control de motores, etc.)

Elaborar comparativos t&cnicos y aprobar 6rdenes de
compra

Obtencibén de planos de proveedores, revisién y aproba-
cibn

Expeditacién de planos de proveedores

Efectuar los célculos de corto circuito

Revisar diagramas de flujo y preparar los diagramas 16
gicos

Inspeccionar equipo eléctrico en talleres del fabrican
te segfin se requiera (pruebas atestiguadas)

Preparar los diagramas de conexiones para enclavamien-

to de equipos ("Interlocks")
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Revisar maqueta y aprobar "lay out" eléctricos.

Grugo de Recipientes

Las principales actividades que desarrolla este grupo son

las sigquientes:

l.-

Preparar especificaciones

Preparar esténdares

Emitir programa de control

Iniciar disefio de recipientes y planos

Preparar las requisiciones de todos los recipientes y

- partes internas

12.-

Hacer todos los comparativos té&cnicos y aprobar Srdenes
de compra
Envio de planos a Diseflo-Dibujo para:
~ Disefio de cimentaciones
- Orientacién de boquillas, plataformas y escale-
ras
Dibujar orientacidn de bogquillas y escaleras
ReQisar planos de fabricante y aprobarlos
Obtener informacibén de catilogo mecénico
Inspeccionar recipientes en los talleres del fabricante

Expeditar equipo

En resumen los documentos preparados por los diferentes gru-

pos de Ingenierfia Especializada y por el Ingeniero de Proyecto

(en adicibn a aquellos descritos en el inciso B.l. de este capi~

tulo) son:
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a) Requisiciones de Equipo
S) fablas Comparativas Técnicas
c) ordenes de Compra (revisibn t&cnica)
d) Planos de Proveedores (Expeditacién y chequeo)
e) Partes de Repuesto (Requisicibn, revisién, compra)
£f) Informacién para catdlogo mecénico
g) Manuales de Operacibn
A continuacién se explica con detalle el contenido de cada

uno de estos documentos:
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S 2.a.

REQUISICIONES DE EQUIPO

Laslrequisiciones de Equipo son documentos que se elaboran
durante el desarrollo de la Ingenieria de Detalle, a partir de
los datos de proceso y que reflejan las necesidades espec;ficas
) que los equipos del proyecto deben cumplir. Estos documentos
son la base para las solicitudes de cotizacibén y posteriormente
para la compra de los equipos.

contenido Conceptual de las Requisiciones de Equipo

En términos generales las requisiciones deben de‘cubrir
los siguientes puntos:
I. General
A, Cada requisicibn debe preferentemente contener.ﬁn infor-
me introductorio, en donde se presente lo que en términos genera
- les es requerido por el vendedor.
El informe debe incluir:
l.- El ;ipo de unidad,sistema o equipo que es raeguerido
2.~ Nfmero de unidades requeridas
3.~ Criterios sobre los que el vendedor debe disefiar, sumi-
nistrar el eguipo, convenir la compra y (en algunos ca-
sos) montar el eguipo
4.~ Quién efectuard la instalacién
5.~ A que grado se incluyen tuberia, instrumentacibén e insg
talacién eléctrica, dentro del pagquete del vendedor
6.~ Dbnde la instalacibén presentard entradas y salidas

B. Cada requisicibn deberd contener, en la primera hoja
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las iniciales de quien la emitis.
I1. Especificaciones de Proceso
Las especificaciones de proceso varfan, dependiendo del tip§ v
de equipo requerido. La siguiente lista indica algunas de las es-
pecificaciones m&s comunes que se incluyen. '
1.~ Capacidad del equipo normal, minima y méxima requerida
2.~ Especificaciones para todas las corrientes de proceso,
como:
- Composicibn -
- Velocidad de £lujo
- Presién y temperatura de operacibn ‘
- Propiedades ffsicas (viscosidad, densidad relativa,
etc.) ‘
- Grado de Pureza'
III. Servicios Disponibles
Los servicios disponibles deben ser listados en la requisi-
cibn, siempre y cuando sean requeridos por el vendedor de equipo.‘
El costo unitario de los servicios debe ser listado cuando se co-
nozca, ya gue ser8 requerido por el vendedor para llevar a cabo
sus evaluaciones econémicas. Los servicios disponibles pueden in-
cluir:
suministro de Agua de Enfriamiento-M&xima Presibn y Temperatura
Retorno de Agua de Enfriamiento - Méxima Presién y Temperatura

vapor : ~ Presibn y Temperatura para
cada nivel

Enetgla Eléctrica - Voltaje, fases, frecuencia,
para cada nivel
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Gas Natural - Composicién, peso molecular,

presibn y temperatura
Aire de Planta -~ Presibn
Aire de Instrumentos - Presibn y Temperatura de rocfo
Gas Inerte - Composicibén, peso molaecular,

presibn y temperatura

-Agua de Alimentacién para
Caldera - Andlisis, presibén y temperatura

Ademds, la presién de disefio mecénico,. asf como la tempera-

tura deben ser dados para todos .los servicios.

IV. Datos Meteorolbgicos
Los datos Meteorolégicos deben ser listados en la requisi-
cién cuando sean aplicables., Estos datos pueden incluir concep-
tos como:
- Temperaturaé de bulbo seco y bulbo hGmedo (durante el ve-
rano e invierno)
- Presibn Barométfica de Disefio
- Vientos, lluvias y nevadas que se tomen en cuenta para
disefio
- Zona sismica
~ Temperatura m&xima y mfnima ambiental
- Direccién de vientos dominantes
V. Especificaciones mecénicas
A. Los materiales de construccidn y tolerancia para corro-
8ién deben ser definidos para todas las partidas de equipo y

accesorios, hasta donde sea posible. Las racomendaciones del ven-
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dedor son algunas veces requeridas para las partidas de equipo
disefiado y suministrado por &1 mismo, ya que en ocasiones la re-

quisicién puede contener, en la lista de materi#les, algunpu que
no sean permitidos. As{ por.ejemplo, el cobre o aleacionel'que
lo contengan no se permiten en contacto con MonSmero de Estireno,
ni en ambientes de Amoniaco.

B. Determinar cuales procedimientos de la Firma de Ingenie-
ria (si los hay) o que aespecificaciones de trabajo deben ser
aplicables para el disefio del equipo (bombas, compresores, etc. )
tuberias, instrumentaci6n, etc.

C. Determinar que cb6digos o procedimientos del Cliente deben
sor aplicados en adicibn a, o en lugar de aquellos de la Firma de
Ingenieria.

D. El pepartamento de Procuramiento tiene la responsabilidad
de establecer mids adelante los requerimientos en las solicitudes
de cotizacifén y en cualgquier subsecuente orden de compra.

E. La presibn y la temperatura de disefioc de todas las partes
deben ser dadas.

A continuacibn se muestra un ejemplo de una hoja para especi

ficaci6én de un Cambiador de calor (Fig. V.2.)
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Elg, V.2 _HQJA DE ESPECIFICACIONES DE_CAMBIADOR DE_CALOR

: Obra NGm.
| Cliente Referencia NGm.
Direccién Solic. de Cot. NIm,
Localizacién de la planta Fecha
Servicio de la unidad Partida NGm .
Tamano Tipo Conectada en
Superficie por unidad Carcasas por unidad Superficle por carcasa
Comportamiento por unidag
Lado de la carcasa Lado_de los tubos |
Fluido circulado
Total de fluido que entra
Vapor
- LTquido
Vapor de agua
No condensables
| Fluido vaporizadg ¢ condensado
Livapor de aqgua_ condenzado
Gracedad especifica del liguido
Viscosidad del lfquido -
Peso molecular de los vapores
Calor especffico del lfquido Btu/lb Btu/Ib
Calor latente de los vapores Btu/Ib Btu/lb
Temperatura de entrada OF OF
Temperatura de salida OF - of
Presidn de operacidn Ib/plg? Ib/olg®
Nimero de pasos
Ve locidad ples/seg _pies/se
Cafda de presibn b/plg= ib/plg
Calor intercambiado,Btu/hr. Ton métricas/Dla _( Corregidag )
| Velocidad de transmisidn de servicio Coeficiente "limpio®
Construccién
Presién_de disefio Ib/plg® Ib/plg<
Presién de prueba b/plg® b/plg?
Temperatura de disefio Op op
Tubos NGm . Diam.ext. BWG Longitud Espaciamiento
Carcasa Diam.int. Didm.ext, Espesor
Tapa _de la carcasa_’ Tapa del_cabezal flotante 3
Garganta Tapa de la_garganta
Placas tubulares estacionarias Flotantes
Deflectores transversales Tipo Espesor
Deflectores longitudinales Tipo Espesor
Tirantes de log tubos Espesor
Empaquetaduras
Corexiones carcasa_entrada Salida Serie
Garganta_entrada Salida Serie
Tolerancia de corrosidén lado de la carcasa Lado de los tubos
Requerimientos de Cédigo Clase TEMA
Pesos cada carcasa Haz tubular Lleno de_agua

Nota : Indfque después de cada parte si se ha sujetado a alivio de esfuerzos (A.E.) y
si se ha radiografiado ( Rayos X )
Observaciones:
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2.b.

TABLAS COMPARATIVAS TECNICAS

‘: Inmediatamente después de que los proveedores presentan sus
: Ebfizacioneu, la Firma de Ingenierfia debe proceder a elaborar
“las Tablas comparativas T8cnicas, las cufles constituyen el ani :
lisié que dondé el punto de vista técnico, es hecho por los gru-
pos de Ingenieria y tienen como objetivo determinar que proveedo
res cumplen con lo especificado en las Requisiciones de Equipo y
culles no. Este comparativo técnico junto con el comercial prepa
rado por el grupo de Procuramiento, es enviado por el Gerente de
Proyecto de la Firma de Ingenierfa al Cliente, con una :ecomenég
cién de proveedor, resultante de los comparativos mencionados,
En el desarrollo de las tablas comparativas técnicas, es
aconsejable que el Cliente, dentro de sué posibilidades, sugiera
a la Firma de Ingenieria tengan en cuenta los siguientes aspec-
tos;
-~ Mantener al mfnimo la comunicacién con los proveedores,
con objeto de evitar‘pérdidas de ﬁiempo en su elaboracibn
~ Recibir copia de las cotizaciones comerciales, con objeto
de que si hay necesidad de hacer consultas, &stas sean
hechas s6lo con los proveedores mis competitivos.
- Los comparativos deben estar lo mé&s completos posible,
dentro del tiempo permitido para su elaboracibn. No se
trata de hacerlos perfectos con un consumo del doble o

triple del tiempo programado.
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: ?VLA éonfiﬁmacién de datos no sefialados en la oferta del
proveedor, debe hacerse justo antes de colocar la ordeﬂ
de compra.

- Ser consistente en las unida&es usédas Y ho comparar da
tos que no sean relbvantes

- Aclarar las desviaciones que se presenten a las eﬁpeciﬁi
caciones o al alcance pretendido y sefialar siempre un
precio para que la procuracifn pueda hacer su comparati-
vo comercial sin pérdidas de tiempo. Si ésto no es posi-
ble, en el Gltimo de los casos, describir la desviacién
para gque Procuracibn investigue el precio y pueda emitir
su dictamen.

- Evaluar sblo cuando sea importante, los costos de opera-
cibn (consumos de vapor, corriente el&ctrica, agua, etc.)
para éue se incluyan en los comparativos comerciales.

- Efectuar caiéulos éolamente cuando as{ se requiera, para
certificar apego a especificaciones.

~ Siempre mostrar en la tabla comparativa los datos que se

'requieten para facilitar la revisién

- Y finalmente, hacer las tablas comparativas en el tiempo
previsto, lo m&s claro posible y con la calidad que ase-
gure la seleccibdn del mejor equipo aunque no sea el més

barato.



~-135 -

2.c.
ORDENES DE COMPRA

-La orden de compra constituye el contrato de compra-venta
por m.dio‘dai cual un proveedor de equipo, materiales o servi-
cios, se compromete a suministrar aquello especificado en la
propia orden de compra y por lo cual el comprador (el cliente)
a su vez, se compromete a pagar por ello ei monto establecido
en la misma.

La orden de compra se prepara bor la Firma de Ingenieria,
una vez seleccionado por el Cliente el proveaedor correspondien-
t-._en base a las tablas comparativas y a la recomendaciédn por
parte de la Firma del proveedor mas convincente.

A pesar de que la orden de compra es siempre preparada por
el departamento de compras de la Firma de Ingenierfa, la inter-
vencibn del Ingeniero especialista que prepard la requisicién
de compra, es necesaria en todos los casos.

Es responsabilidad del ingeniego espacialista cerciorarse
que 1a‘orden de compra muestre la informacifn que asegure que
el suministro easté en estricto acuerdo con aquello solicitado
en la requisicién. Ademés, el Ingeniero especialista es quien
define directamente con el proveedor, durante las negociaciones
para la colocacién de la orden de compra, aspectos camo:

- Método de empaque
- Seleccién de partes de repuasto

- Procedimientos de soldadura
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- éécﬁaQ pararéntregas Ae planos' -
- Fechas para entrega de programas de avance de fabrica-
cidn
- Fechas 1fmite para terminacién de fabricacién y embar-
que, etc,
Los aspectos comerciales relativos a la orden de compra, co-
mo precip, escalacién, condiciones de pago, etc. son tratados por

el departamento de compras con el proveedor,
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2.d.

PLANOS DE PROVEEDORES

El siguiente paso en Ingenierfa, aparte de posibles negocia-
c:i.onpu de tipo Técnico con proveedores y la aprobacifn de ia or-
den de com@ra por el Cliente, ser8f el mantener una cuidadosa ex-
peditacién de informacién (planos) para que ésta sea recibida en
las fechas ofrecidas. si ésto se logra, se entra de lleno a uﬁa
de las actividades m&s importantes de los Grupos de Ingenieria,
no 88lo pordua se asegurar§ que los equipos ser&n recibidos en
osttiégo acuerdo con el criterio de cada grupo, que p:enumiblo-
mente es el mﬁjok pa:q‘el proyecto, sino porque un mal mahujo
de los planos de ét%?éédores puede causar raetrasos importantes
en el éroyecto y éhtoa extras de horas-hombre.

Los planos de prqveedorea deben ser revisados primofamqnt.
por el Ingeniero Especialista para verificar su conformidad con
las especificaciones requeridas y cuando asi sea, debe enviarlos
al Departamento de Disefio-Dibujo para que éstos integren a loi
planos, la informacibén que proceda.

con el propbsito de ilustrar hasta que punto son importantes
los dibujos de proveedores en el desarroilo de los planos de
construccién, a continuacién se presentan los departamentos de
Diaeﬂo-nibnjo involucrados en cada uno de los equipos y por los

cuales deberdn circular los dibujos correspondientes:
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DIBUJOS

Dapto. de Disefio-Dibujo que reguerir& los dibdjoa

Recip. civil Tuberias Eléctrico Instrum.

. Recipientes X X X X
Transm. de Calor X X X

Equipo Mecénico : b ¢ X X k

Instrumentos X ’ X X

~ Equipo Eléctrico ’ . X X b 4

X X —X X

- Equipo Miscel&neo

NGmero de Planos Involucrados

En ocasiones el departamento de Procuracién fija en sus condi
ciones el pago que debe hacérae al proveedor cuando éste haya sumi
nistrado determinada informacién técnica a la Firma de Ingenieria.

Esta filosofia es muy aconsejable que sea implementada en cual
quier Firma de Ingenieiia, sin embargo, es importante que se deta-
lle culntos planos serdn y a la recepcibn de cudles, el pago efec-
tivamente podr& ser cubierto; ya que en algunos casos, los provee-
dores, si no se detalla bien, entregan el plano de arreglo general
y su recibo por el efectivo al que seglin ellos se han hecho acree-

dores.
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2.0. '
PARTES DE REPUESTO

Las partes de repuesto son aquelloé elementos de un equipo,
>quc deﬁido a su naturaleza u operacidn son susceptibles de sufrir
dafio o desgaste a través del tiempo de operaciSn del equipo y que
por tanto es importante mantener elementos extra en la bodega de
1; planta, para poder sustituirlos inmediatamente en al momento
que sea necesario.

zi no mantener en la bodega de la planta las partes de repues
to reccmendadas para los diferentes equipos, puede ocasionar in-
clusive el paro de prbduccién de 1la pianta Euando un equipo fa-
lle, con las pérdidas consecuentes de dinero.

En el caso de equipos extranjeros, las partes de repuesto
toman aln un papel m&s critico, ya que de necesitar un elemento
en la planta con el cual no se cuente en el pais, puede ocasio-
nar el paro de la planta, o al menos de una seccién de ella, has
ta por varias semanas.

La Firma de Ingenieria debe suministrar al cliente una lis-
ta de partes de repuesto racomendadas para cada tipo de equipo ¥
el Cliente debe aprobar la compra respectiva, previo anflisis,
para prevenir potenciales problemas.

| Las partes propuestas por la Firma de Ingenieria son el re~
sultado de la seleccibén a cargo del Ingeniero Especialista co-
rrespondiente, de gquellas partes propuestas por el proveedor
- del eguipo.(quien en muchas ocasiones puede exagerar el nimero

de partes de repuesto, con el fin de incrementar sus ventas).
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La seleccibén de las partes se debe basar rea;menta en datos
estadisticos de los equipos en operacibn a través éel tiempo y/o0
en la experiencia. Sin embargo si ninguna de éstas existe, se de
ben seleccionar aquellas partes que puedan necesitar reemplazar-
8e en un periodo de dos afios de operacibén (perfodo usado en la
industria), debido a desgaste, por operacién inadecuada o por
destruccibn accidental (piezas fr&giles).

La lista de partes de repuesto recomendadas pa:a cada tipo
de equipo, se preparan.inmediatémente después de colocar la or-
den de compra correspondiente, y se recomienda se compren cuan~
t6 antes para evitar incrementos de precios,

Es muy importante tener en cuenta que la uniformizacién de
marcas y modelos de equipos para cada planta, permite redﬁcir
51 nGmero total de partes de repuesto requeridas en el almacén.
El Cliente debe llevar un control interno de las partes de re-
puesto para cada equip§ y exigir a la Firma de Ingenieria la re

guisicién de dichas partes para todos los equipos.
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2.f.

CATALOGO MECANICO

. anezal
B Un catflogo Mecapico consiste en una recopilaciébn ordenada
'7 ,do cliertas requisiciones, especificaciones, dibujos y datos de
'!lbricante- gue permite conocer al personal técnico de una plan
ta (tanto a los 1ngenie:os de planta y oficina como a los opera
dores de la planta), los requerimientos de instalacién, opera-
cién y mantenimiento de todos los equipos que forman parte de
,1. misma.
Responsabilidad

1a Firma de Ingenieria es responsable de la preparacién del
catélogo Mecfnico, dentro del alcance tipico de fngenieria de
Detalle e igualmente responsable de la obtencién de la informa-
cién para dicho Cat&logo.
Distribucifn y Manejo

El cat&logo Maecé&nico se deberé& diétribui: tin pronto como
sea préctico y al menos, dos meses antes del arranque de la plan
ta. Se sugiere por proteccibén, que el catilogp sea empacado en
caja de madera cubriendo cada volumen con un seguro, cuyo monto
queda a criterio del Cliente.
Racomendaciones de Formato

CadaAFirma de Ingenieria debe contar con procedimientos pro

pios para la preparacibén de sus Cat8logos Mec&nicos, sin embargo

conviene que el Cliente exija que sus cat&logos sean preparados
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en‘tamaﬁo carta ( 8 1/2 x 11") con pasta dura y preferentemente
éon los dibujos reducidos a 11" de alto por conveniencia para
su manejo.
Cohtenido
En general, los cat&logos contendré&n los sngientea datos
en el orden que se indica a continuacifn. Se sugiere que el arre
glo de la documentaciébn en la seccibn de "equipos’ siga la se-
cuencia numérica de las requisiciones de equipo.
A. INDICE DEL CONTENIDO
B. DATOS DE PROCESO
1.~ pases de disefio
2.~ Esquema del proceso
3.~ Servicios
C. GENERAL
l.- Lista de equipo
2.- Diagramas de Flujo de Ingenieria
3.~ Lista de clasificacibén de lineas
4.~ Arreglo de equipos
5.~ Indice de requisiciones
D. ESPECIFICACIONES DE TRABAJO
E. EQUIPO
1.~ Recipientes (torres, reactores, tanques)
2,- cambiadores de calor
| 3.~ églentadorea a Fuego directo
4.~ Equipo de vacio
5.- Bombas

6.- Compresores
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7.~ Motores

80-
90-
10.-

11,-

Turbinas
Instrumentos
Equipo eléctrico

Equipo Misceléneo

Para todos estos equipos se suministrar8 dentro del catélogo

- Mec8nico, en

los casos que aplique, lo siguiente:
La requisicién
Dibujos de arreglo general

Dibujos de Detalle

Lista completa de partes de repuesto

Curvas de pruebas de comportamiento
Informacién descriptiva para todos los accesorios
y controles

Instructivo de instalacién, operaéién y mantenimiento
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2.9. ' .

MANUAL DE OPERACION

El.ManUIl,de‘Ope:aci6n consiste en.uno o varios libros, cuyo
contenido broporciona los procedimientos necesarios a seguir, por
el personal encargado de la operacién de la planta, para arrancar,
operar al nivel que se desee y parar la planta, en forma eficiente
Yy segura,

El contenido y lineamientos para el Manual, son establecidos
por el Licenciador del Proceso durante el desarrollo dﬁ la inge-
nieria Bisica. Es decir, el Licenciador inicia la preparacién del
Manual de Operacibn con la informacién preliminar de que dispone
en ese momento (diagramas de flujo, lista de equipos, Plot Plan,
atc.). Posteriormente, el manual ser8 complementado y modificado
hasta el final de la Ingenierfia de Detalle, una vez que hayan si-
do emitidos los diagrama- de flujo finales y qu; se cuente con in
formacién certificada de proveedores.

Un buen Manual de Operacién debe contener lo siguiente:

I.~- Dascripcibén General

A. Introduceidn

B. Bases de disefio

C. Descripcibn del flujo

D. Diagramas de flujo de proceso
E. Consumo de servicios

1I.- condiciones de Operacifn y Control
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IV.-

A.

e.

D.
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General
Operacibn y control pard secciébn I de la planta

Operacibén y control para la seccibén II de la planta

Etc.

Descripcién de equipo de emergencia

A,

B.

vélvulas de seguridad

Alarmas y controles de seguridad

Prepa:éci6n para el arranque inicial

A,

H.

A,

B.

C.

D.

General

Pruebas Hidrostéticas

Limpieza de la lineas de servicios auxiliares
Limpieza de las lineas de aire de instrumentos
Lavado de las lineas de proceso

Corridas iniciales de bombas

Instrumentacién

Verificacién final de fugas

. Arranque normal

General
Arrangque normal para la seccibén I de la planta
Arranque normal para la seccibn II de la planta

Etc.

Paro normal

A,

B.

C.

Géneral
Paro normal para la seccibédn I de la planta

Paro normal para la seccibn II de la planta
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Etc.

VII.- Paro de emergencia

A,
B.
c.

D.

F.

General

Falla de vapor

Falla de agua de enfriamiento
Falla de energia eléctrica
Falla de Aire de instrumentos
Falla de equipo

Resumen de equipo

Torres

Recipientes

, Cambiadores de calor y eyectores

calentadores a fuaego directo (hornos)
Bombas

Instrumentos !

IX.- Diagramas de flujo de Ingenierfa y Plot Plans Apendices

A.

B,

c.

Procedimientos de muestreos y an&lisis

Propiedades fisicas y quimicas de los flufdos mane-
jados

Medidas y procedimientos de seguridad
Requerimientos especiales de mantenimiento (si se

requiere)
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VV.C.
DISERO Y DIBUJO

Las actividades de Disefio y Dibujo, consisten principalmente
an la elaboracién de planos aprobados para construccibn, basados
en el arreglo de equipos, diagramas de flujo, etc, establecidos,
Yy con la informacibn de planos de proveedores.

Evidentemente, esta responsabilidad no debe concretarse a
88lo elaborar dichos planos, siﬁo que &stos deben ser generados -
en el tiempo previsto, con el consumo de horas-hombre fijado y
con la calidad que asegure que durante el periodo de la construc
cibn, los errores de Ingenieria (que son casi inevitables por la
complejidad de los proyectos de Ingenierfa), sean minimos.

Las actividades mas imporfantes que se desart;llan dentro
del departamento de Disefio-Dibujo, las cuales se tratan m&s ade-
lante, pueden sintetizﬁrse en las siguientes:

1.~ Estudios preliminares

2.~ Memorias de c&lculo

3.~ Planos para construccibdn

4.~ Lista y requisiciones de materiales

5.- Magueta
c.i. Estudios Preliminares

- Los estudios preliminares se realizan con el propbsito de

poder seleccionar en base a ellos, las alternativas técni

ca y econbmicamente mis adecuadas para la construccibén y
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oéé:aciGn de una pianta.

-~ La cantidad y variedad de estudios préliminares necesaxios
para el desarrollo de un buen proyecto, depende diractamen
te de las necesidades especificas y del grado de defini-
cibn del proceso y el alcance de dicho proyecto.

En plantas de p:bceso, las disciplinas que m&s comGnmente

son requeridas para realizar estos estudios, son Civil-Estructu-
‘ral, tuberfas y Manejo de S6lidos. En el caso Civil se busca de-

finir la mejor solucibn para:

Plataformas de edificios de proceso

Cimentaciones especiales

Arreglos Arquitect6nicos

Mejoras por actualizacién técnica, durante la duplica-
cién de plantas
- Otras

En tuberias los estudios permiten definir:

Rutas principales de tuberias de di&metro mayor

Localizacién, elevaciones y‘ancho de los racki-principn-,

les de tuberia

Localizacién de equipos

Informacién para la disciplina civil para la definicibn
de &sta, de eatructuras y cimentaciones

En base a lo am:eriorf es importante recohocez el beneficio
que pueden proporcionar los estudios preliminares a la ejecucibn

tipica de un proyecto, cuando &ste no estd bien definido.
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Por tanto, se augiete'que el Cliente Qolicite a las Firmas

de Ingenierfia la preparacién de estos estudios, para encontrar

las mejores soluciones a proyectos cuyo.alcance no se encuentra

plenamente definido.
C.2. Memorias de célculo

El propbsito de este inciso, es el de enfatizar la importan
cia gque tiene la preparacibn sistemitica y ordenada de las memo-
rias de cdlculo que se hacen negeaariaa durante el desarrollo de
un proyacto de Ingenierfa.

Las memorias de c&lculo son propiedad de la Firma que las
desarrolla. Sin embargo el Cliente tiene el derecho, y asi se
sugiere que actde, de e#igir‘la preparacién de las memorias de
Cllculo en forma clara y ordenada, para poder referirse a ellas
f&cilménte. si asi fuere necesario.

.gontenido
Una memoria de c8lculo bién desarrollada debe ser preparada
en hojas de tamafio eﬁtanda: (carta de 8 1/2 x 11") e incluir:
- Indice del contenido
- N@meros de los planos o documentos donde fuélincluida
la informacién de la memoria de célculo
En cada hoja:
. NGmero de proyecto
. Descripcibn o titulo de lo que se est& calcu-
lando (equipo, estructura, etc.)

. Fecha en que se realizé el c&lculo

. Nombre de quien prepard el cllculo
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. Nombre de quien revisé y fecha de revisién
del cflculo
. Especificaciones que apliquen y considera-

ciones especiales para los cllculos

C.3. Planos para Construccibén

En este inciso se presentan loﬁ principales tipos de plano

requeridos

para una planta de proceso.

Planos de recipientes

Planos de preparacibén de terrenos

. Planos de pilotes

Planos de cimentaciones

Planos estructurales

Planos de arreglo de tuberia

Planos de Rack's de tuberias

Isométricos

Planos de instalacioﬁes sanitarias en edificios
Planos de instalaciones subterré&neas

Planos de Drenaje pluvial y contaminado

El diagrama unifilar general

Los planos de distribucién de fuerza

Planos para la subestacién

Planos de control

Planos de alumbrado

Planos de localizacibn de instrumentos y lineas de

suministro de aire
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- Planos de comunicacién




- 152 =

c.4.
LISTA Y REQUISICIONES DE MATERIALES

Las listas de materiales directos de construccién, son pre
paradas por los diversos grupos de disefio y dibujo, para la prae
paracién de las requisiciones y posteriormente de las 6rdenes
de compra correspondientes.

Esta lista de materiales comprende todos aquellos que for-
man fisicamente, parte de la pl#nta, como :

- civiles: Concreto, varillas, estructuras de acero, etc.
Tuberfas: Lineas de tuberias, conexiones, v&lvulas, etc.
Tuberias de Instrumentos: Lineas de aire para instrumentos,
"Tubing”

Eléctricos: Cable, conduit, condulets, etc.

Materiales de Proteccién: Aislamiento, pintura, etc.

Existen dos mane:;s principales de preparar las listas Qe
materiales:

l.- Preparacién de listas preliminares Alrededo: del 60% de
avance de cada disciplina y complementacién con listas
definitivas hacia el final del proyecto. ‘

2.~ Preparacibn de listas definitivas al final del proyecto

Las caracteristicas de cada método son las siguientes:

ler. Método:

Vventajas:

~ Permite la compra de materiales, a un precio gque segura-

mente seri menor a agquel que estard en vigor al final del
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- proyecto. '

- Asegura el suministro de los materiales en obra, a tiempb
para la construcciéﬁ.

Desvéntajas:

- Lés horas~hombre para la preparacién de las listas preli-
minares, se incrementan respecto a agquellas necesarias
para preparar solamente el listado final.

~ Las horas-~hombre del Depto. de Procuramiento se incremen
tan igualmente, por los ajustes necesarios al final del
proyecto.

-'si las listas preliminares no son bién preparadas, pueden
existir cargos al Cliente, por concepto de devoluciones.

2do. Método

Ventajas:

~ Las listas preparadas al final del proyecto son definiti-
vas y el consumo de horas es menor en un 30% a 40%, res-
pecto al ler. Mé&todo.

- El control requerido por el departamento de compras es
bastante m&s simple que en el método anterior por las
razones ya citadas en aquel.

Desventajas:

- El precio pagado por los materiales es generalmente ma-
yor con las listas finales, por los incrementos de pre-
cio a través del tiempo.

~ Cualquier escasez en el mercado de material necesario
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para la obra, puede ocasionar retrasos en la construccién
con las conuequentes pérdidas de dinero, tanto por gastos
extras de construccibn como por inicio tardio de produc-
cién. Estos retrasos conducen en ocasiones a p&rdidas de
muchos millones de pesos.

Considerando el anflisis anterior, se recomienda que el
Cliente siempre solicite a las Firmas de Ingenierfa, listas pre-
liminares parﬁ compra de materiales, pues de esa manera, aunque
un poco més costosa en la fase de Ingenierfa, se asegura la pro-
visién a tiqppo y a mejor precio, de los materiales de construc-
cién. A
C.5. Maqueta

En la actualidad, durante la ejecucibn de proyecﬁoa para
Plantas Industriales, es practica usual incluir dentro de las
ictividaden de la Ingenieria de Detalle la elaboracibn de Maque
tas a olcala,len virtud de las conveniencias que presenta el
uso de la misma durante el disefio, construccién y operacibn de
la planta Industrial.

La decisién de incluir una maqueta para un proyecto deter-
minado, depende del beneficio que &sta aporte al desarrollo del
proyecto. Este beneficio adquiere mayér importancia:

- En plantas donde exista una gran concentraciétn de equi-~
pos, estructuras y tuberias

- En procesos complicados, en donde los disefios de tube-
rfas sean sofisticados (tuberfas con mucha pendiente,

con radios especiales de curvatura, etc,)
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= En proyectos en donde el factor tiempo sea bésico y se
requiera ahorrar tiemﬁo en la fase de la construccibn

‘; En donde se manejen materiales costosos y especiales, y
se requiera el disefio §§ptimo para evitar desperdicios

en los materiales.

Importancia en el Uso de las Maquetas Industriales

A continuacidn se relacionan algunas de las ventajas mhs
importantes del empleoc de las maquetas durante las fases de
Concepcibn, disefio, Construccibn, Operacibén y Plahes de Expan-
8ién para la futura planta,

Concepcibn

purante la fase inicial de un proyecto, la magueta es biasi
ca para definir la localizaciébn de los edificios, estructuras,
rgcks de tuberias, equipos principales, etc., evitindose de esta
manera, el recurrir a la elaboraci6n de dibujos‘grelimina:es pa-
ra mostrar diferentes alternativas y lograr el mismo £in,

También, durante esta fase del proyecto, es posible fijar
los parémetros mis importantes que regirin durante el desarrollo
del mismo, tales como: Niveles de Operacibébn para Equipos, estruc
tura, racks de tuberfas, &reas de acceso y mantenimiento, etc.

En muchas ocasiones, si no se recurre el uso de la maqueta,
Yarios de los parémetros indicados, o se modifican,o se estable~
cen en étapas cuando el proyecto ya estd avanzado, ocasionando
una serie de modificaciones en la Ingenierfia de Detalle, con los
consecuentes atrasos y consumos adicionales de horas-hombre y po

sibilidad de errores.
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,;fL‘ magqueta igualmente, permite un ahorro importante de horas-
_hoﬁbii°&hrante 1la elaboracién, dibujo y revisibén de los isométri-
" cos.

: -Ya qﬁo iarmaqueta presenta una visualizacién inmediata
‘del conjunto, disminuye considerablemente el tiempo que se emplea
' para revisiones, y la comunicacién entre las diferentes discipli-
nas que intervienen en el disefio, acelerando as{ la toma de deci-
siones y la solucién de posibles problemas.

- Debido a que el uso de la maqueta hace posible optimizﬁf
los disefios de tuberias, se minimiza con ello el uso de cvnexio--.
nes y trayeétoriaa de las mismas lograndose un ahorro importante
en el cbsto de la planta.

- La maqueta también sirve como auxiliar en el conteo de
. materiales, dando como consecuencia una mayor eficiencia en esta
actividad.

- Normalmente hacia la terminacién del proyecto, se reali
za una revisién final para verificar que losvdiseﬂos realizados
satisfagan los requerimieéntos del proceso y agquellos que pueda
tener el Cliente. Para esta actividad, 1a maqueta es un magnifi
co auxiliar, facilitando la revisiédn de Ingenierfa de Procesos,
proyecto y la revisién para aprobacién del Cliente.

Disefio
- La maqueta representa una extraordinaria herramienta de
digeflo, pues utiliz&ndola en forma adecuada, es posible llegar a

la optimizacién de los disefios, lo cual es muy dificil lograrlo
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'v’mld‘:l_.anto la olabo;.'acian de dibujos, que s6lo muestran vistas en
\m s6lo plano en lugar de la representaciébn t:idiména:l.onal de la
miquot'a.‘

7 - Ei uso de la ﬁ;aqﬁeta raduce :Lméox:tantemente la interfe-
rencia entre equipos, estrxucturas, tuberias, etc., lo que &s mu
cho més complicado detectar en plano. Asi, con el uso de la ma-
queta, pueden evitarse Mficaciones y pbrdidas de tiempo d.u-

rante la etapa de la construccidn.

- Mediante el empleo de la magueta, es posible reducir 1la
cantidad de planos, principalmente en el &rea de tuberias, pues
to que dicha magueta sirve de apoyo e ilustra durante el disefio
de los arreglos de tuberfas muy elaborados.

La reduccién de ﬁlanos consiste en que s6lo se hace en estu
dios preliminares de arreglos de tuberia para iniciar la maqueta
y 6sta a su vez sustituyes los planos de elavaciones de tuberfias.
Posteriormente los disefios se afinan y por dltimo para fines de
construccién, se elaboran los isométricos de laQ tuberias.
COnat:ucciOn

Los beneficios de la maqueta durante la etapa de construc-
ciébn pueden contemplarse como los sigulentes:

-~ Auxiliar durante las actividades de la evaluacién de la
construccibn, ya que da una idea real de la magnitud de
la obra, con lo cual es posible presentar un mejor esti-
mado del costo de la construccién

~ Auxiliar también durante la fase inicial de la construc-

.c:|.6n, para la programacién y planeacién de la misma, ya
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que permite establecer los puntos criticos para la ge-
cuencia de construccibén como maniobras para ereccién de
equipo, estructuras, montaje de tuberias, etc., de tal
manera que se logre una eficiente ereccién de 1la élanta
Yy en el tiempo preestablecido.

- Referencia durante la construccibn, especialmente cuando
lo; disefios en los planos no son claros o bien para re-
solver problemas de posibles intorforonciil.

- Permite un control mejor de los matcrialol,.p:incipalmqg
te los de tuberias, ya que todas las tuberias en la ma-
queta se identifican con colores, los cuales representan
el servicio y el material para cada lfinea.

- Auxiliar para la evaluacién inmediata del citado avance
de la construccién, pues resulta relativamente ficil la
comparacifén entre lo construido y lo que est& representa
do en la magqueta.

operacién

- La utilidad de la maqueta durante el arranque de una plan
ta, consiste en su pr;eticalidad, ya que sin necesidad de reco-
rrer téda- las instalaciones de la misma, es posible visualizar
y dar instrucciones claras de los puntos de control y de la pla-
neacién general del arranqde. »

- Durante el adiestramiento del personal de operacién y

manténimiento. la magueta nuevamente permite establecer claramen
te para 1os.nuevos empleados, los puntos criticos y rutinas a

segulir durante la operacién de la planta, sin necesidad de reco-
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rQer las ihstalaciénes 6 recurrir 5 planos.
Expansibn

- Para planes de expansién o mejoiamiento de operacién, la
maqueta resulta muy Gtil durante la planeacibn y ejecucién de’
dichos planes.

- La facilidad de transportaciédn de la magueta (equivalehte
a la transportacifén de la planta), permite analizar en oficinas,

las diversas alternativas de expansibn con eficiencia y ahorro

" de gastos de viaje y tiempo del personal que de otra manera, hu

biera tenido que transportarse a la planta hasta posiblemente
en varias ocasiones.

'CONéIDERACIONES ECONOMICAS SOBRE LA INCLUSION DE UNA MAOUETA EN
LA EJECUCION DE PROYECTOS INDUSTRIALES :

Con base a lo expuesto en los puntos anteriores sobre las
ventajas del empleo de la magqueta, cs posible analizar los as-
pectos econémicos de la inclusién de la misma en los proyectos
industriales.

- Es dificil evaluar la repercusi6bn econfmica de una maque-
ta para un proyecto determinado, ya que por una parte se consu-
men horas-hombre y materiales para su elaboracién y por otra,
se logra un ahorro de horas-hombre por la reduccién de planos
adicionaias que hubieran sido necesarios al no contar con ella,

Por lo tanto, es posible que un proyecto resulte aproximada
mente del mismo costo con o sin la inclusién de una maqueta, (o

inclugive ligeramente mayor en la fase de Ingenierfa con la in~



=160 -
clusién de la maqueta).

Sin embargo, el proyecto que se realice con ella, se bene-
ficiar8 de la manera citada en los puntos anteriores y especffi
camente con ahorros pétencinlea mucho mayores, como se indica a
continuacién:

Conveniencia EconSmica Potencial del uso de una Maqueta.

- Se minimizan errores de Ingenierfa, con el consecuente
ahorxo de tiempo y dinero durante la construccién.

~ Para poder optimizar disefios se ahorra en el costo de los
materiales y ho:as-hombie durante la construccién de la planta.

- Al reducirse el tiempo en la construccibén, la planta pue
de arrancar en el tiempd previsto, inici&ndose la recepcién de
ut;lidades por la produccién de la misma, dentro de programas.

El costo propio de la maqueta, por otra parte, depender&
principalmente de los siguientes factores:

- Planeacibn y Programacién adecuada para su ejecucién -

- Personal capacitado y tallar para magquetas con las herra
mientas y material necesarios gque aseguran una maqueta de
calidad aceptable.

- Experiencia en la realizacibén de maquetas industriales,
que permita una ejecucién eficiente y sin errores.

- Buen2 coordinacién de las disciplinas que generan la in-
formacién para la fabricacién de la magueta

~ Revisiones continuas de ios digefios realizados para evitar

modificaciones tardfas, que por ello puedan ocasionar mayo

res problemas



- 16l -

- chok punto final y considerando los beneficios que se ob ‘

' tiehon del empleo de una maqu:eta durante el desarrollo de
proyectos, se recomienda ampliamente se solicite su inclu
aién,r como parte de los servicios de Ingenieria de Dreta-'
lle correspondientes.

A continuacién se muestra un ejemplp de una maqueta (Figura

V.3.)
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V. 3

FI1G.

EJEMPLO DE MAQUETA DETALLADA
DE UNA PLANTA DE PROCESO.
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