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· INTRJDUCCICN 

Ia finalidad del presente trabajo está encaminada a la descriE 

ci6n de las diversas actividades aue confonnan la ingeniería -

de proyecto, las interrelaciones de las diversas disciplinas -­

que participan y sus prooedirnientos c¡enerales de trabajo, así -

CCJ1D los canbios o decisiones que afectan los objetivos del pr~ 
yecto, que por causas diversas se originan durante el desarrollo 

del misrro 



CAPITULO I 

LA ADMINISTRACION EN UNA FIRMA DE 

INGENIE RIA 
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1.1.) GENERALIIYIDES 

fu la época actual, las sociedades rrodernas enfrentan un conjtmto 

de prublerrus y fenánEnos que no han tenido precedente alguno en -

tiempos. pasados. Nuevos centros de influencia y poder han altera­

do las relaciones entre diversos sectores de la sociedad, dando -

lugar a una variada m:mifestación de interacciones de muy diversa 

naturaleza. PoclrÍam:Js afinnar que una característica común obser­

vada en estas interacciones es la existencia de una grBn interde­

pendencfa y complejidad, factores éstos que se mmifiestan tante­

en la descripción de los fenórrenos y necesidades como en las posi_ 

bles soluciones y su ejecución. 

La naturaleza de estas interacciones, entre lo que podríamos lla­

mar "M:icroambientes" TecnologÍco, Social, Económico y Político, -

originan y plantean, a diferentes niveles, necesidades, ideas y -

alternativas que pueden convertirse en posibilidades u objetivos, 

los que posterior y eventualJrente se traducen en "proyectos de di_ 

versa índole 11
• 

I:e esta m:mera vemos surgir proyectos de investigación tecnológica, 

proyectos de bienestar social, proyectos militares, proyectos de -

plantas industriales, etc •• El tipo de proyectos al que hareiros ~ 

ferencia en este trabajo es el de diseño y construcción de plantas 

industriales y las herramientas utilizadas en su ejecución las que 

en su conjunto conocenx:Js corro Ingeniería de Proyecto. 

El contraste con la sencillez de los rr:étodos y sistemas de control 

de los ¡riireros proyectos industriales, la corrplejidad de los rocxle_!:' 

rns y arrbiciosos proyectos actuales exige la participación de dive!:'._ 

sos especialistas en ciencias de la .ingeniería, p:¡ra poder resolver ex.in 1i:; ,--



8 

buen greda de confiabilidad los problenas asociados a ma alta complejidld 

inherente en estos procesos. las asociaciones ó empresas que agrupan estos 

especialistas , :10rmümente conocidac cono l3ufüte o Finrus de Ingeniería -

ofrecen servicios que van desde estudios de factibilidad y de nercado has­

ta el arranque y pu=sta en rrarcha de unidades operativas. 

la ingeniería de proyecto es básicamente ma actividad en la cual se con-­

jugan varias disciplinas ele la ingeniería fonnancb una fuerte interdepen-­

dencia entre todas ellas. A lo largo de este traba.jo se verá con cierto -

énfasis que el objetivo de la Administración consiste en obtener la rráx.irra 

eficiencia en la coordinación de estas disciplinas. 

El enfoque que se adopta pare el desarrollo e integración de proyectos en 

general, es el mismo que se ronoce con el nombre de proceso o enfoque ge-­

rencial y el cual consiste en la coordinación de todos los recursos a tra­

vés del proceso de planeación, organización, dirección y control a fín de­

lograr objetivos establecidos. 

l.a oofiniciÓn ele gerencia corro un proceso guiado y coordinador P.S univer-­

sal en su aplicación a todas las fo:mas ele esfu;>rzo de grupo. No es aplic~ 

ble a la empresa rrercantil solamente, sino también a toda situación en la­

que se intenta alcanzar una meta establecida a través del esfuerzo de eqaj_ 

po. Todo funcionario gerencial y tocb asesor especializado miembro de una 

organización, participa en la coordinación oo los recursos y en el ejerci­

cio oo alguna o todas las funciones gerenciales y tocbs trobajan pare al-­

canzar los objetivos fijados. 

A la función de planeación se le da la primero posición entre las cuatro -

funciones del proceso genmcial, ya que lógicanente, es la función qte --
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primero OCUIT'e. la planeación se contempla también COlllJ tma actividad - -

trascendente ptEsto que penetro y confonra. las otras tres funciones de o,;:: 

ganización, dirección y control. En ocasiones a la función de planeación­

se le considera cÓrro de carácter transitivo debido a que es necesaria - -

cuando se fonna la organización y se establecen los patrones de dirección 

y control. Cuando estos planes se toman pemanentes y estables, son el~ 

sificados entonces rorro políticas, procedimientos o irétooos. 

la planeación efectiva requiere infornación oportuna y completa, por lo -

tanto, es necesario estudiar las funciones da un sistema da infonnación -

gerencial; y corro parte del proceso ele planeación se contempla la toma ele 

decisiones corro una hern:unienta útil e indispensable. 

A la función de organización corro parte del proceso gerencial se le ha co 

nocido también corro a un grupo de personas integradas en una relación fo!: 

mal pare alcanzar nEtas establecid:ls. L:i palabra orgdl1ización tiene bási­

canente dos significados distintos; uno que se refiere a una entidad en -

sí misma y el otro que se refiere a la organización corro proceso. 

Alguias c:E las organizaciones entendidas corro entidades, nás comunes, co­

¡¡p por ejemplo: escuelas, hospitales, instit~iones privadas, iglesias, -

comparten características comunes: prÍl!Ero, cada una de ellas esta compue~ 

ta de gente, segundo, cad:l una de ellas tiene un propósito distinto o neta 

que lograr y tercero, cada una tiene un cierto grado ele fonnalidad en su -

estructura organizativa. 

I:l. segunckl significado de la función de organización, que se ha hecho rren­

ción en el párrafo anterior, es aquel que se refiere al proceso de estruc­

turar o arreglar las partes de una organización. Bajo este enfoque se pre­

tende dirigir los objetivos da la organización hacia uno de los siguientes 



• 

10 

tres aspectos: a) organizar el trabajo, b) organizar a la gente y c) 

organizar los sisterras. El aspecto que se elija corro aquel qi.e es el 

rrás d!scriptivo pare el proceso ele organización depende de ciertos -

conceptos fundamentales en relación con la naturaleza del trabajo y 

el comportamiento de las personas en una situación d2 trabajo. 

Estos conceptos son importantes porque pueden conducir a la conclu-­

sión de qi.e 1) lo que importa es el proceso de organizar el trabajo, 

2) o en otro senticb se puede plantear que es la gente el tema cen­

tral d!l proceso de organización o finalnente 3) se puede concluir­

que el proceso de organización d!be centrarse en los sisteros o su!?_ 

sisterras de la empresa en cuestión. 

la función de dirección, tanbién conocida cono liderato, 'tiene corro 

propósito fundamental el obtener formas deseadas de conducta por -­

parte re los mielllbros da la organización. L3 calidad ool lirerato -

se refleja en el desarrollo y ejecución de los planes, en la clarf. 

dad y lo apropiacb ele la estruct\l!\3. organizativa y en el diseño y a9_ 

ministración de los sistenas re ¡:ontrol. 

El aspecto de dirección en las organizaciones fomales incluye no so­

lanente aqi.ellas características de las relaciones interpersonales C.Q. 

nocidas cono estilo de lioorato, sino también 'tocas las acciones re -

un gerente necesarias para la ejecución de las funciones gerenciales­

de planeación, organización y control, así corro la selección del est.i 

lo apropiado de liderato. 

El propósito de la función de control es asegurar la ejecución apropi~ 

da re los planes. El control es ejercido a través de un proceso de - -
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de tres pasos: 

a) la determinación de estandares da ejecución es¡:erados, b) la nedi-

ción de la ejecución en CUI'60 en :relación a los estándares y c) la t~ 

na de acción correctiva. 

la secuencia de los eventos, la fecha en qoo cada evento ha de ser -­

CO!lq)letado y la organización responsable de la realización de un eve!l 

to dado, son bien evidentes cuando los planes son desarrollados en ~ 

talle y altarrente estructurados. 

\ 
\ 



12 

I. 2) AOONisrMCION I:E PROYECTOS, aJNQ;PfOS GENEMLES. 

Para correnzar este inciso se rrencionaren algunos aspectos de los PI2. 

yectos de Plantas Industriales qtE los caracterizan y qoo nos ayudan 

a tener una imagen clé!I'a de su sig¡tlficacb: 

- PoOO!ros decir qte un Proyecto es i.n ,conjunto de actividades inter­

disciplinarias llevadas a cabo por especialistas da áreas diversas 

óa la Ingeniería. 

- Estas actividades las realizan organizaciones (qm pooóan ser ó no 

Firnas de Ingeniería) para lograr un producto-objetivo bien admini~ 

tracio en un entorno de cambio y riesgo. 

- Para. llevar a bu:m término, un Proyecto se requiere de la resigna-­

ción óa un responsable o Lider, Director, Jefe,. •. , Gerente de -­

Proyecto a quien se le rebe conferir la responsabilidad y la autorf. 

dad pare ello. 

- Independientem:mte de su tamafu, oomplejidad o naturaleza, el.al- .:. 

quier proyecto tiene la misll'd estructura básica, óasre su "concep­

ción", hasta su "expiración, esto quiere decir qte tiene U1 ciclo -

de vid3.. 

- Cualquier Proyecto representa m gran trabajo de equipo, para el l~ 

gro ce objetivos y cuya realización es finita, única y nunc;a repet.!, 

ti va. 

- Tocb Proyecto siempre tiene un " Cliente ". 

- El Proyecto se genere y se realiza de act.erdo a las necesidaoos de-

ese 11 Cliente 11
, con quien se finrará un contrato en el que se est~ 

blecen prinordialm=~te cuáles son sts requerimientos y especificaci~ 

nes. 
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- ~be qwdar perfectairente claro el 11 Alcance ool Proyecto 11
, así COllO los 

parárretros 00 tiempo, coITT:o y características ool producto. 

A lo largo re este trabajo se ampliará con ootalle cara una de estas carac­

terísticas. Por alYJra poderros darnos cuznta de qte los objetivos qte persf. 

g12 tm Proyecto, pteoon caer en áreas tan diversas o:>llP Diseño, resarrollo, 

Fabricación, Construcción, o Instalación ce algo en particual.r; y qua ese -

"algo", cuyo futuro usuario será el " Cliente 11
, debe quedar perfectanente­

oofinicb en el " Alcance del Proyecto 11
• 

Con el propósito oo profmdizar en los pasos qoo sigi.e la técnica adminis-­

trativa en ~neral, aborclarerros a continuación algunos conceptos relaciona­

dos con ésta. 

A partir oo las oofiniciones anteriores poderros ver que la administración -

es en sí un proreso enr.)aminacb re acciones, mn una dirección fija o ñn e~ 

pecífiro. Sirve para obtener resultacbs y lograr objetivos a través de las 

personas, sobre algo qte desea o se requiere, en la rrejor forna y dentro oo 

ciertos parárretros, siencb éstos co1lU.11111Ente: 

- Tiempo 

- Calidad 

- C.osto 

- características o Especificaciones 

Para lograr St1S objetivos, la administración realiza principalrrente dos fu!}_ 

clones: 

1) Toma re !eC".isiones 

2) Fealización de Actividades (Tona re Acciones) para :inq>lerrentar las deci­

siones. 

Podríarros afirnar finalrrente qte la acministración busca en forma directa,-
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precisarrente la obtención de resultados de !l'áxirra eficiencia en la coo~ 

ción, puesto que oopendiencb de la rranera. en que se coordinen las personas­

y las activid:ldes, se obtendrá nayor o rrenor eficiencia; ya qi.e esa coordi­

nación no solo aprovecha rrejor y multiplica la eficiencia oo cad:l elerrento­

particular sino que, sin ella, cada una de las eficiencias individuales se­

ría inútil o, por lo mmos insuficienterrente aprovechada. 

Coordinar :inplica el oromamiento simultáneo y amonioso de varias cosas. 

Supone por lo misrro qte hay varias especialidaoos y rredios diversos orient!::!_ 

cbs tocbs ellos a ui miSll'O fín. 

El término de coordinación es el que irejor responde a la actividad central 

de la administración en general, en virtud oo que ésta ab3.rca la acción oo 

quien está administrancb o en lo que ésta se traduce: ya se esté planeancb, 

dirigiencb, integrando, organizancb o controlancb algo; en el foncb siempre 

se está a:iordinando cosas, acciones, persona, fines , intereses, etc. • Pero 

sobre tocb, el f'm perseguicb, aqi.ello qw tiene naturaleza práctica y es -

decisivo desde el punto de vista oo la aóninistración. 

Más adelante verenos qi.e la orf931Úzación de tna Fi:rna de Ingeniería qte se­

dedique al diseñ:> y construcdón de plantas industriales, tiene cono objeti 

vos básioos' tanto la realización ele proyectos que qwclen dentro re los pa­

ránetros de calidad, tiempo y costo, cono la satisfacción de los requerimie!:!_ 

tos qi.e el cliente considero al inicio del proyecto. la realización da am­

bas tareas implica llevar a cabo ma activid:ld administrativa, cuya labor -

de coordinación contengp. tanto elerentos de conocimiento y cbminio ele cam-­

pos específicos, así cono elerrentos de atributos y habilidades individuales 

de las personas que rea] izan esta actividad. 
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Cbn el propósito ce visualizar algl.llas 00 las etapas de la adninistración 

de Proyectos, oo ma manera global, se pt.ede recurrir al esqlElllél oo la fi­

gura I.2.1, en el ctal se observan encerrams en rn cuadro aqwllas activi_ 

dacles qw representan etapas importantes durante el óasarrollo de un pro--

yecto. 

En párrafos anteriores se hizo rrención de un "ciclo de vida" pare ctalquier 

tipo de proyecto; las etapas oo este ciclo, una 1.ez estableció::> el objetivo 

son las siguientes: 

- Cbncepto: I:efinición de requisitos y concepción de planes generales. 

- I:efinición: Selección del disefb gmeral y planeación. 

- D:?sarrollo: Diseib final y construcción ool producto. 

- Operación: Instalación, uso y ajuste. 

El esqooma oo la figura I. 2. 2, muestra algunos otros aspectos qi.e se oontE!!!!, 

plan durante el ciclo de vida del proyecto. 

Pare finalizar este inciso, es conveniente rrencionar q\E las relaciones qte 

se tienen con el cliente se establecen a través de m representante del nú~ 

oo gmeralmmte conoció::> corro "F.esidente", el cual nomalmmte se localiza-

rá en la seoo oo la Firna ce Ingeniería durante el desarrollo del proyecto. 

Con respecto a este pmto hay que agre~ que el ·responsable del proyecto 

(Jefe, Director o Gerente de Proyecto) es la persona encargada oo estable­

rer y llevar a cabo las relaciones con el Cliente (P-esidente), informar ool 

estacb del proyecto, coorcliqar acciones y tornar las decisiones apropiadas -
1 

qte permitan achninistrar de ·rrejor manera y alcanzar los objetivos fijacbs -

por los reqi.erinúentos del cliente. 
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1.3) PLANEACION 

La pl.aneación consiste en fijar el curso concreto de acción qtE ha 

de seguirse para un proyecto determinacb, estableciencb los princi­

pios qiE habrán de orientarlo, la sectEncia de actividades para rea­

lizarlo y los requisitos de información y actividades previas, nece­

sarias pare su realización. 

La eficiencia no puede venir del azar o d3 la irrprovisación, así co-

llD administrar quiere decir ''hacer a través d3 otros", necesitC111Ps -

prinero hacer planes sobre la forma COJ!O esa acción habrá de coordi­

narse. El objetivo sería infecuncb, si los planes no lo <:Etallaran, 
~ 

con la finalidad de que pueda ser realizacb integr-a y eficazrrente. 

Al inicio d3 cada proyecto, el responsable d3 éste, conocecbr d3 las 

políticas <E la empresa a la ql.E pertenece y la da los ejecutivos oo 

la miSlll3., <Ebe oosarrollar un plan básico pare mmejar un proyecto -

en particular, el cual pued: ql.Edar establecicb desde la etapa e.E la 

p:roptEsta inicial o bién aprobarse durante las jmtas d: arranqua d:l 

·proyecto. 

Eh párrafos anteriores hablarros e.E actividad:s previas qt.E debían CIJ! 

plirse con la finalidad cie d:sarrollar en fonM amónica m proyecto. 

Estas activid3.des provienen d: varias disciplinas e.E la Ingeniería -

qua se interconectan entre sí y reciben el nombre de Matrices de Pre-

ced:ncias. Más adelante vere11Ds en detalle en ql.É o:msisten estas ll'2. 

trices, ~ro para los propósitos actuales bastará rrencionar que son -

cbcurentos en los que se IM!'Can actividad:s o infonnación necesaria -
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para elaborar a su vez la siguiente actividad correspondiente en el di 

selb. Esto es oo capital importancia ptesto qoo los progrenas cl:!ben -

ser ce tal naturaleza, q'IE pooda oocirse que existe uno solo para cad3. 

proyecto; y tocbs los que se aplican en la empresa deben estar, ce tal 

oocb CXlOrdinacbs e integracbs, qoo en realidad puedan oocirse que exi~ 

te \Jl solo plan ~meral, aoocWricbse ce esta lll3!1era los recursos huna­

nos y m:iteriales,. a los resultacbs qoo da ella se esperan. En otras -

palabras, esto quiere oocir qtE la salud "profesional y financiera"' -

ce una fima ce ingeniería está en función directa del núrero de pro­

yectos que pueda manejar sin llegar a sacrificar calidad en aras oo la 

cantidad, o rapiooz oo emisión re :información. 

!.a planeación COITO elenento adnrinistretivo comprenda cwtro etapas eBe!l 

ciales, las cuales son: 

a) Políticas: Pr:incipios para orientar la acción. 

b) Proc2dimientos: Secuencia ce operaciones o rrétocbs. 

c) Progranas: Fijación da tiempos reqtericbs. 

d) Presupoostos: Estimacbs en que se precisan rostos, Horas-Hombre, -­

etc., 

I. 3.1 ) L2s PolÍticas puec:En dafinirre oono los criterios generalés -

que tienen por objeto orientar la acción, dajancb a los jefes­

c.arrpo para las oocisiones que les corresponda tomar: sirven, -

por ello, para fonnular, interpretar o suplir las nomas ron~ 

tas. 

A grancks rasgos, las políticas en el campo de la Ingeniería da 

Proyecto ooben 00 fijarse da antemano CXJn la finalidad 00 est§!_ 
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blecer, por ejemplo: 

- El tipo de especificaciones y estanclares oo diseño, manuales y 

códigos de ingeniería q\J:) deberán utilizarse para el desarrollo 

del trabajo, 

- Si algÚ"I tipo de trabajo ooberá ser subcontratacb, 

- !..os tipos de reportes y la periodicidad de las misrras. 

La ÍlriJOI"tancia oo las políticas en administración es oocisiva, 

pll:)sto que son indispensables para la adecuada delegación de -

f\.D'lciones, la cual a su vez es esencial en la administración,­

ya q\J:) ésta oonsiste, en "hacer a través de otros". 

I.3.2 Los Procedimientos. 

Los procedimientos son aquellos planes q\J:) señalan la secuen-­

cia cronológica más eficiente para obtener los rrejores resulta 

cbs en cada furíción concreta de coordinación. 

Los procedimientos son corro el "seccionam.iento" fl.D'lcional oo -

cada departam=mto. La Últi111c1 división, de acuerdo con la opi­

nión general, se da en los "rrétodos", los cuales corresponden 

a Unidades de acción indivisibles. Pero los rrétocbs son más -

bién de carácter técnico, y no siempre adninistrativos; en -­

caJl'bio el procedimiento, se forma por varios rrétocbs qw se a;: 

ticulan en ma secuencia. Teneoos por ejemplo, los procedí- -

mientos oo circular cierta infonnación hacia determ.inacbs oo-­

partanentos, pero no a otros que no la requieren, as:imisrro te­

nerros los JJÉtocbs ~ estim:ición de propiedaoos ternodinámicas 

a través de un programa oo computacbra. 
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Hay qu,: tener presente, la gran mayoría re veoos, qw los Pl!?. 

cedimientos reben fijarse por escrito, y re preferencia en el 

inicio re la ing¡miería re un proyecto. Editáncbse así, lo­

qw se llana m Manual de Procedinúentos. 

r. 3. 3 ) Los Programas. 

C.on respecto a los progrem:¡s porerros indicar que son aqwllos 

planes, en los qw no solairente se fijan los objetivos, y la­

secwncia de operaciones, sino principalrrente el tiempo req~ 

ricb para realizar cada una ce sus partes. 

Así cono la esencia de las políticas consistente en orientar 

genéricamente la acción, y para los procedinúentos, el fijar 

la secumcia de nÉtocbs, los programas se caracterizan por la 

fijación del tiempo reqwricb para cada una de sus partes. ~ 

rante el desarrollo de un¡royecto, cuancb nos referi.m:is a las 

partes, en el párrafo anterior, qoorerros indicar los resulta­

c:bs parciales qoo obtienen cad:l uno de los departanentos in~ 

lucracbs en el núsno. La razón ce rrencionar aquí, radica en­

que de una m:mera gráfica, y sobre toc:b rápida, pwde verifi­

carse aquellos c:bcurrentos, qw determinado departanento tiene 

la obligación ce enútir, el tiempo reqwrido por ese departa­

rrento y las actividaces precedentes y consecuentes que se ge­

neraron y que se generarán por ese c:bcurrento. Los programas­

se convierten así entonces, en poderosos instl"lD'Jentos de con­

trol. 

Los tipos de progranas más colllUl1llEnte usados, ron básicarrente 

c:bs: 
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r. 3. 3.1) Programa de Barras.- Este muestra cuancb las activ,i 

dades deben ser iniciadas' el intervalo re tierrp:i -

para ser desarrolladas y cuancb tenninadas. Tiene -

coro ventaja qua es simple y fácil de entender. Ti~ 

ne coro desventaja qll3 no se muestran las intercon~ 

xiones entre las diferentes activiclares precedentes 

y consecll3ntes. 

I. 3. 3. 2) Prograrra de Flechas o Ruta Crítica. Este muestra la 

seclEncia ~ los eventos a lo largo re tma escala -

re tierrp:i, las actividaoos qlE pteren ser desarroll~ 

das en serie o en paralelo y que reberá hacerse antes 

re iniciar o terminar cierta actividad. Este pro~ 

ma sirve entre otras cosas para controlar la fecha -

re terminación del proyecto, ya qll3 las actividades 

más importantes se consideran qtE están sobre la ru­

ta crítica. 

Con respecto a los progranas de ingeniería de proyes:_ 

to, se ha dedicado tm capí tul.o entero en donde se -­

abordará con detalle la elaboración de estos docl.ll'e!_l 

tos. 

l.os Presupuastos. 

Final.rrente, bajo el nombre de presupll3stos o estinaciones, q~ 

reros indicar el acto aóninistrativo rrediante el cual se esti­

m:i y determinan cuantitativarrente aquellas actividades que ya­

se han progra:;ado; re hecho son una roclalidad especial re los-

' 
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prograrr¿¡s. Para un proyecto que err.pieza, suele emitirse inicia:l_ 

rrente Ln'l est:i.rracb re orden de 1113gnitud con cifras aproxinadas,­

seguido posterionronte de otro est:i.rrado detallado en el cual se 

incluyan los costos oo la ingeniería, las Horas-Horrbre requeri­

das y el costo probable del equipo y materiales del proyecto en 

cuestión. 

l..Ds estirrados, consideracbs cono hasta ahora, sirven tanto cono 

inst!'.'lJimntos de planeación, cono de control. 

Fesumiencb: los aspectos principales de la Planeación en lo que 

concierne al carrpo de la Ingeniería de Proyecto son: 

-·Las Fblíticas: criterios generales que orientan la acción y -

que son emitidos por las autoridades de la empresa. 

- I.Ds Procedimientos: planes que señalan la secooncia cronológi 

ca nás eficiente. Manual de procedimientos. 

- Los Prograiras: fijación del tiempo requerido para la ejecución 

de cada actividad. Programa General ool Proyecto. 

- Los Presupuestos: !)?terminación cuantitativa de costos de ing¡:_ 

niería y Horas-Honilre. 
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I.4) . OR.~.IZ¡\CIC)N •.. 

Cbnc:eptualnente poc:lenos decir que la organización es la estructura 

témica de las relaciones que deben existir entre las funciones, -

niveles y actividades de los elerrentos wateriales y humanos de un­

organisno social, con el fín ele lograr su rráxirra. eficiencia dentro 

de los planes y objetivos sefulacbs. 

La organización de grupo qtE debe adoptarse en la acministración -

de un proyecto para su adecuada ejecución, depende directanente de 

la naturaleza y características propias del proyecto. lha organ.!_ 

zación firne y bien estructurada forja el marco para que el grupo­

de trabajo alcance las netas rel proyecto de manera eficiente. 

Tredicionalnente han existido dos fonnas básicas de estructurar la 

organización de una empresa en la ejecución de un proyecto. En un 

ext:reno se tiene la organización funcional o departamental.y en el 

otro a la proyectizaca, y dadas las condiciones actuiles de crisis 

económica, se requiere por ronsiguiente, optimizar el trabajo de -

cada uno de los integrantes del grupa evitando los tiempos muertos, 

nediante una adecuada prograrración de sus actividades; a partir de 

este surgió la organización matricial. Las características propias 

de cada una se nencionan a continuación, véase la figura I. 4 .1 

I.4.1 ) Organización IEpartamental o Funcional. La clave re este 

tipo de estructuras, también conocid:I corro organización -

clásica, es la división en grupos o repartamentos especÍff_ 

cos de alguna especialid:!d de la ingeniería re proyecto, la 

cual se encarga de los aspectos propios de su disciplina. 
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Es decir, lJ'la vez qte el proyecto se ha asiwiacb a una Fil"'­

ma de Ingeniería, éste se secciona y se turna a los difere!l_ 

tes repartarrentos los cuales a su vez se responsabilizan en 

lo qm ooncierne a su especialidad únicanente, ver fig. - -

I.4.2. 

Las ventajas O:! este tipo re organización son, entre otras-

las siguientes: 

- Se p1.ede inplenentar un control sobre el departairento (o -

función), el cual se encarg1.e de vigilar la eficiencia y -

proclt.ctividad del mism. 

- En virtud oo lo anterior no podrían existir perturbaciones 

externas q1.e afectaran la operación del repartam=nto. 

- Comparati~anente con las otras cbs organizaciones tipo, és­

ta es la más barata de las tres. 

- En esta estn.ctura la especialización tiende a increnentarse 

en profundidad y sobre tocb a centralizarse. 

Sin errilar¡p, las oosventajas principales o por lo rrenos las 

nÉs oobresalientes, son las siguientes : 
'· 

- En virtud oo la carencia de coordinación entre un departa-­

nento y otro se crean sitraciones conflictivas interrepart~ 

nentales por notivos de prioridad de los proyectos. 

- l.Ds recursos huranos y técnicos amqte potencialrrente ri~s 

ron, en términos gomomles, insuficienterrente apro~chacbs, 

en virtud de qU? una porción considerable de la mayoría de-

los proyectos no requieren ool empleo re una al ta especial.i. 

zacién. 
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F.n ténrinos generales. los tiempos requel"idos pare complementar 

un ;:iroyecto son rrsyores que en las otrns ot"ganizaciones. 

I.4.2.) Organización Proyectizada.- La característica principal de 

este tipo de estructura es la de centralizar los recursos­

necesarios para la ejecución de un proyecto en un grupo €-!!. 

cargado de la realización del misrro. A la cabeza de este­

grupo se sitú:i el jefe de proyecto, sobre quien descansa -

la responsabilidad total por las actividades y recursos -

propios del proyecto. En este contexto el jefe o respon~ 

ble del proyecto, adem3s de ejercer una autoridad total ~ 

ra el desarrollo del misno, se encarga de oonejar a un gr!:!_ 

po de trabajo integmcb por especialistas de muchos depart~ 

rentos créandose una estructura funcional con un solo obj~ 

tivo medible y alcanzable en un cierto plazo: la ejecución 

óptima del proyecto. 

Cono se puede apreciar este tipo de estructura esta orient~ 

do hacia el producto final y se recurrre a ella cuancb se -

llevan a caro proyectos de alta prioridad. Veáse la fig. -

I.4. 3. 

Las ventajas de este tipo de organización son, entre otras, 

las siguientes: 

- Al ig1.13l que en la estructura funcional, se pueden inplerre!!. 

tar los controles necesarios, sobre el grupo de proyecto, -

oon la finalidad de vigilar la eficiencia y productivic:Ed -

de este. 
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- En virtud de encontrarse reunidas todas las especialidades 

en un solo sitio, el tiellp) requericb para tenn.inar lill p~ 

yecto se reduce considerablerrente. fu hecho, esta estruc­

tura es la que requiere de rrenos tiem:io para rompletarlo,­

comparativarrente con las otras dos. 

- La actividad de coordinación se lleva a cabo casi en forma 

automática, requiriéndose un mínino de comunicación fornal 

entre especialistas y jefe de proyecto. 

- La comunicación que se establece con el cliente es al tairen­

te dinámica, en virtud de la rápidez con que los problenas 

multidisciplinarios pueden resolverse. 

La desventaja principal de esta estructura es la siguiente: 

- Este tipo de organización es el más caro cb los tres, pi.Es­

to que para que se cumplan los objetivos de alta productiv~ 

d:l.d y eficiencia en la ejecución de proyectos se requiere -

qte el grupo de proyecto o "task force" como a veces se le­

denomina esté encargado de un solo proyecto ó a lo nás dos­

o tres, pero no más. .Eil virtud de lo anterior para mante-­

ner una firna de ingeniería con al to rendimiento, se requi~ 

ren tantos grupos de proyecto corro proyectos haya. 

I.4.3 Organización M.atricial.- Con objeto de ampliar las ventajas 

y disminuir las desventajas de los dos tipos de organiza- -

ci6n anteriores, se creó la estructura 1TE.tricial tratando­

cb combinar la jerarquía vertical con otra jerarquía adici2_ 

nal que se poode considerar de tipo horizontal a través de 
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LD1 jefe de proyecto. 

En este tipo de organizaci6n el jefe de proyecto especifica 

qlE se debe hacer y cuando y el departamento funcional será 

responsable de corro se hace. Veáse la fig. I.4.4. 

Las ventajas de este tipo de organización son, entre otras, 

las siguientes: 

- Se conservan y se aprovechan las ventajas de la especializ5! 

ción. 

- Existe una coordinación dinámica entre grupo ele proyecto y 

departamentos especialistas. 

- Quizas la ventaja más importante es que se pueden trabajar 

muchos proyectos simultánecurente a través de un solo gru¡:o. 

A esta estructura también se le ha Harrado or¡:.,anización mil!_ 

ti proyectos. 

Se alcanza de manera amónica un equilibrio entre los obje­

tivos técnicos que se buscan a través de las líneas dePart5!. 

mentales y los objetivos del proyecto que se buscan a través 

de la supervisión del grupo de trabajo. 

Antes de continuar con las d:!sventajas de esta estrtctl!I'a, 

conviene mancionar que el especialista aparece corro si est!:!. 

viera trabajancb para dos jefes: el suyo, propio del clepar­

tarrento y el jefe de proyecto. 

Esto en realidad es solo aparente puesto que esta organiza­

ción canaliza a través del jefe de dej:Jartam:mto, todas las 

solicitudes de trabajo que el proyecto requiere. 
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l..i!s <Esventajas principales son las siguientes: 

- Esta estructura es muy vulnerable a la saturación en el ll6fle­

jo re proyectos, rebicb al poco cx:mtrol que se tiene en la a!! 

ministraci6n de recursos a nivel ele departarrento. 

- Corro consectEncia re lo anterior las f\Entes generecbras de -

cxmflictos (prioridad y recursos), entn: gr'UJXlS de proyectos 

y departanentos, crecen en TIBgnitud e importancia, en la nea! 

da en la qre se satura de proyectos la firna oo ingeniería. 
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I.5) la Integración. 

Con respecto a este eler.ento adniinistrativo poderros indicar que la -

integración consiste en obtener y articular los elerrentos nateriales 

y ht.rnan0s que la Organización y la Planeación señalan corro necesar.ios, 

para el adecuado funcionamiento re tD1 organisrro social. 

El rrorrento en que los elerrentos hum311os se integran a una err.presa tie 

ne especial importancia, y por lo m.isrro, debe ser vigilacb con espe-­

cial cuidado. Si alguna vez se ha señalacb que una rabrica pt>:!de 00!!, 

sioorarse corro ma "l!'áquina gigantesca", cuya eficiencia reF€Jlrerá de 

re la articulación re las diversas partes, ron nayor rezón podrá re-­

cirse que lD1a Finra oo Ingeniería debe estar perfectarrente articulada 

en virtud de los elerrentos hunanos que la constituyen. 

Se ha dicho que la integración hace, oo personas total.Ir.ente extrañas 

a la e1Ppresa, rrieooros debidarrente articulacbs en su jerarquía. 

Para ello se requiere cuatro pasos: 

a) Reclutamiento. 

Tiene por objeto, hacer de personas, totalirente extrañas a la empresa, 

candidatos a ocupar un pwsto en ella, tanto haciencblos conocidos a 

la misma, corro <Espertando en ellos el interés necesario. 

b) Selección. 

Tiene corro objetivo escoger entre los distintos candidatos, aquellos -

que para cada puesto roncreto sean los rras aptos, oo acuercb ron el -­

principio enunciado antes. Se le f)a conparado corro una especie de ta­

miz o filtro que bajo el criterio de los requerinúentos rel ptesto, va 

yan desechando a los candidatos inadectacbs por diversos conceptos, 

hasta dejar el apropiacb. 
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e) Intmd1X)ci6n. 

Tiene por fin articular y a.nronizar el nuevo elerr.=nto al gr'upo del 

que fornará parte, en la fonw nás rápida y adecuada. 

d) ~sarrollo. 

Tiene corro objeto desenvolver las cualidades innatas q~ cada pers~ 

na tiene, para obtener su náxirra realización posible. 
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I. 6) Dirección. 

La dirección, es aquél eleirento de la administración en el que se -

logra la realización efectiva de todo lo planeado, por rredio del 

ejercicio de la autoridad del achninistracbr, a base de decisiones,­

ya sea tor..adas directarrente, o con nÉs frecu:mcia, delegando dicha­

autoridad. Se trata aquí de obtener todos los resultados que se h~ 

bían previsto y planeado y para los que se había estructuracb una -

organización. Pero hay dos estratos substancialrrente distintos pa­

re obtener los resultados: 

- En el nivel de ejecución se trata de "hacer", "calcular", "ejecutar", 

"llevar a cabo" aquellas acciones que habrán de ser productivas; 

- En el nivel administrativo, en cambio, se trata de "di::-igir" y no de 

"ejecutar". El jefe no ejecuta sino hace qu:: otros ejecuten. 

Existen ciertas etapas o fases qu:: tienen lugar en el desarrollo de -

la dirección corro elerrento administrativo. Corro herros visto en p~ 

fos anteriores es imperativo que: 

- Se delegt.e autoridad, ya qtE administrar es hacer a través de otros. 

- Se ejerza esa autoridad, para lo cual deben precisarse sus tipos - -

elerrentos, clases, etc. 

- Se establezcan canales de comunicación a través de los cuales se ejer_ 

za, y se controlen sus resultados. 

- Se supervise el ejercicio de la autoridad, en forma simultánea a la -

ejecución de las Órdenes. 

O:mcretanente entonces, es necesario qtl:! separerros el fenómeno de la 

direcci6n en las siguientes cuatro fases o etapas: 
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1.6.1 ) Comunicación.- La comunicación es un proceso en virtud 

del cual m.estros ll'ensajes y deseos son transnúticbs a­

otros; esto implica qre la comunicación es escencialll'e!!, 

te bipolar, pero dacb qw tod:l comunicación tiende a -

cambiar de senticb, al convertirse la ftente en recep-­

tor y viceversa, cl.ETlto nús se favorezca esa bilaterali_ 

dad, la comunicación tend:rá a ser nás enérgica y efec­

tiva. 

Este tiene una importancia trescent:Ental en lo qt.e se -

refiere a la ingeniería de proyecto, dlcb qm los cbcu­

rrentos c1e diseño, que constituyen en su a:mjunto lo qi.e 

es el proyecto en sí, sufren una t:ransfonración paula ti_ 

na, cuyo eje central gira alrededJr c1e la mmunicación­

inte:rdisciplinaria. 

E.'1 el párrafo anterior se mmciona la bilateralid:ld so­

lo en función r}z las necesidades centrales qre ejerce -

el grupo de coordinación rorro eleITEnto integracbr c1el -

proyecto, aimque en úl.tirra instancia se constituya corro 

canal info:nnativo entre las diferentes disciplinas de -

la ingeniería. 

1. 6. 2 ) Autoridad. - En términos generales, pi.ere definirse a -

la autoridad cono a la facultad o oorecho oo mand3.r y -
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la obligación correlativa de ser obedecido por otn:>a. 

Sin eir.bar¡;o oosde un pU'lto de vista ell'inenterrente prás 

tico, podría oofinirse nás bién oorro la facultad para 

torrar decisiones que sean obligatorias y que pn:>duzcan 

efectos. 

En este apartado conviene nenciooar que, en el caso -

concreto de las fimas oo ingeniería, suele distringúiE_ 

se 1J11a cierta autoridad de tipo técnioo, diferente de -

la autoridad oo tipo jurídioo ( o militar ) , cuyo fund.:!_ 

rrento se basa en los oonocimientos técnicos que una o -

varias personas poseen en detenninadas ooterias. 

Es la autoridad del pn:>fesional, del experto, cuyas opi_ 

niones se admiten por reconocerles capacid3d y pericia. 

I.6. 3) Ullegación.- Anteciornente henos sefulado qU') siendo -

la administración un "hacer a través ce otros", necesa­

riamente requiere de la delegación: ningún jefe lo hace 

todo poP sí solo, sino qi.e delega en otros su autorii-­

dad y responsabilidad. 

I.6.4) Suoervisión.- La función supervisora, supone "ver qua 

las cosas se hagan corro fueron ordenadas". 

Por ser l.ll1a función inrrediata al control, fácilrrente -

puede confundirse con él: quizás el criterio par>a. dis­

tinguirlos se encuentra, sobre todo, en que la supervi_ 

sión es simultánea a la ejecución, y el control poste­

rior a ella aunqi.e sea por corto tie~. 
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r. 7 l Evaluación y Control. 

Conceptualrrente este eleID'!nto administrativo podríarros d:finirlo co­

rro el conocer el gracb ele avance ele los planes iniciales, a través -

de la recolección periódica y sisterrática de elatos. 

los nedios de control que no:rnalnente se utilizan en las firmas de -

ingeniería se relacionan con diversos as;;iectos relativos al desarro­

llo del proyecto oono el progreira general del proyecto, el consl.lllO -

real ele H-H contra el estil!E.cb qoo se había progranacb de ellas, pe­

ro, sobre tocb con cierta infornación "clave" que se debe editar en­

tocb proyecto. 

lil información llam:i.d3. "clave" en el párrafo anterior, hace referen­

cia a aqoollos docUlll9!1tos cuya importancia y trascendencia m:rr~an un 

gracb consid:reble de avance en el resarrollo del proyecto. 

A reserva re anplia.r mis este punto en el capítulo siguiente, rrencio 

narerros los norrores de algunos oo estos cbcurentos: 

Para la Ingeniería Básica: 

- Diagranas de flujo ele Proceso 

- Hojas de I:atos de Equipo de Proceso 

- Plano de Localización l?eneral de Equipo 

- Diagranas <:E Tubería e Instrunentación ele Proceso 

- Libro de Proceso 

Pare la Ingenieria ele D:!talle: 

Diagramas de Tubería e Instrurentación re Servicios Auxiliares 

Hojas de D3.tos re f.quipo de Servicios Auxiliares 

- Hojas de D3.tos <:E Válvulas de Control 
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- Hojas de ratos de Yál vulas de SegU!"idad 

- Hojas de ratos de Ebl!'bas 

- Plantas y Elevaciones 

- Dibujos M:!cánioos de Recipientes 

- Dibujos Mecánioos de Cambiacbres de Calor 

- Dibujos Mecánicos de Hornos 

- Plano Clave de Cinentaciones 

- Plano de Clasificación de Piceas 

- Libro de OpAración 

A reserva de anpliar posterionrente la descriipción de algunos de -

los cbcurentos anteriores, lo qte aquí deseanos indioor es que en­

tre cbcurento y cbcurrento, existe una gran cantidad ~ actividades 

previas consiclerad:!s corro necesarias qte debieron de haberse termf. 

nacb con el consecuente impacto en el renglón ele consurro de Horas­

Horrbre y costos. Esto quiere decir, que las fechas de emisión de­

esta infornación y su contenicb es lo qte m:irca el gracb de avance 

en el proyecto 

re esta iranera se ptede visualizar y evaluar repidalrente el estacb 

que gu:¡rda éste. 

J:Esde el punto de vista de las personas responsables del proyecto, 

estas cifras permiten towar una serie de acciones concretas de ca­

rácter correcti\Q o preventivo segl.n sea el caso, ejerciéncbse de­

esta iranera un irejor control del proyecto. 

Para asegt.Jrar una btena eficiencia, el grupo de acbninistración de­

proyectos ct.enta .·;vn cbcurrentos de a]X>yo qu: le permiten seguir de 

cerca el desarrollo de cada una cb las actividades qt.e componen el 
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proyecto; ele esta mmera se puzoo establecer una comparación en­

tre los trabajos planeacbs y los ejecutados y obtener su evalua­

ción correspondiente. 

Los cbcurentos de apoyo mas comunes en el control de proyectos -

son los siguientes. 

I. 7.1) Archivo. 

El propósito fuidammtal de mmtener un archivo es dis!Jl2. 

ner de un registro ordenacb oo docurrentos de una forna -

tal que sean fácilirente encontracbs cU3!1cb se les busqt.e. 

Para el personal responsable del control del proyecto es 

oo S\JJ\'a importancia tener un procedimiento de archivos -

concreto y habitual, así corro un Indice de Archivo acbc~ 

cb, ya qm a partir cb éste. depende la facilidad de acce­

so a los cbcurentos qte sean necesarios en el nonento opoE_ 

tuno. 

I. 7.2) Alcance 

En este docurento se establece el compronúso de los traba­

jos que va a desarrollar la finna de ingeniería en la eje­

cución ool proyecto para cumplir con las necesidades ool -

cliente. 

Se deben de oofinir perfectarrente el límite de sunrinistros 

y responsabilidades entre la firna de ingeniería y el clie!!_ 

te, con la finalid:!d de qu:? los trabajos se ejecuten bajo -

los reqmrinúentos establecicbs, precisancb en la rredida de 

lo posible todas y cada uia de las actividades que ooberán-
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reali;:ar las especialidades de inp,pniería involucradas en 

e 1 ?royecto. 

El avance debe definirse tan oompletarrente COJTD sea posi­

ble ya qt.e servirá ele base ;:iara establecer el contrato ~ 

tre la firna oo ingeniería y el cliente. 

El alcance debe incluir los siguientes aspectos: 

a) Ingeniería Básica. 

Se debe establecer cual será la responsabilidad de la fi!: 

na de ingeniería con respecto al paqtete de ingeniería ~ 

sioa, en el supuesto oo qi.e este paqtete sea swinistrecb 

por terceros. En el caso de que la finra oo ingeniería -

suministre esta parte del proyecto, ésta d?berá hacer un­

desglose de toda la infonMciÓn qtx? incluirá el paqoote -

de ingeniería básica. 

b) Ingeniería de Detalle. 

Se deberá especificar para cada una ele las especialidades 

involucradas, que tipo ele planos constructivos se elabo~ 

rán, si el diseño re equipo será por la fima de ingenie­

ría o por terceros o si se haré rraqt.eta constructiva o pl~ 

nos, etc. Es ~rtante definir el alcance por' lo qt.e re~ 

pecta a la revisión o inspección de la fabricación ool - -

equipo. 

e) Adquisición de Equipo y Materiales. 

En esta etapa del proyecto, es importante definir cual se­

rá la resp(Jnsabilidad de la fil'm'l de ingeniel'Ía, por lo --
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que respecta a la errús.ión de las requisiciones, selección -

del fabricante, des&! el punto de vista técnico y co~rcial, 

expeditación da dibujos, inspección, dibujos de taller y em­

barque. Es común qw se indiqlX! la necesidad del libro de -

datos de fabricante dentro rel alcance de ésta etapa. 

d) Asistencia Técnica re la Construcción y Arranque. 

El papel qre resempeña la fi:ma cE ingeniería en las etapas 

re construcción y arranqtE re la planta es muy inp:irtante -

por lo cwl este pmto será clan:urente detallado en el al-­

canee. 

I. 7. 3 ) Bases de Diseño. 

En las bases de diseño se establece toda la infamación téc 

nica necesaria para resarrollar la ingeniería del proyecto. 

I. 7. 4 ) Programas de Proyecto. 

El lograr la ejecución de un ¡royecto en el rrenor tiempo po­

sible' requiere re Ul bren control re tiempo propiairente' -

pare lo cual el instrurrento iooneo es el programa del pro-­

yecto. 

La programación re las actividades consiste en la localiza­

ción en el tiempo de las activiclares a desarrollar por cada 

especialidad involuc:rad:l en la realización de los proyectos, 

dicha progrem:ición afecta cada una re las decisiones que se 

to1JE11 desre el inicio, haata la puesta en marcha de una pl~ 

ta industrial. Se deben incluir en estos progranas las fe­

chas clave de inicio y terminación de ingeniería básica, -
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ingeniería de detalle, ack¡uisicioncs, recepción de equipo y 

material crítiro en cair.po y construcción. 

I.7.5) Rer;istro de Dibujos. 

turante la ejecu:~ión de un proyecto, se generan diversos -­

planos de in~nicría correspondientes a diversas discipli-­

nas, por lo que es muy conveniente llevar lD1 control sobre­

dichos dibujos considerando qi.e se emite una gran cantidad­

de ellos y resulta díficil saber en un l!DnEnto d:ido aquellos 

dibujos que se están haciendo y el estado en el qLE se en -­

el.Entran. 

La infoTirtJción que debe contener este documento es la siguie!!_ 

te: núrrero de dibujo, título, fechas corruspondientes a ini-­

ciación, emisión paro aprobación, progrom:¡da y real ele emisión 

para construcción, edición y envío de la revisión y porciento 

de avance del dibujo. 

El registro o control de dibujos en a:mj unto con el program:i -

de proyecto representan dos docurrentos rrediante los cuales la­

fiil!'.a de ingeniería y el cliente pueden discutir sobre la si-­

twción real del proyecto desde el punto de vista de ejecuci6n 

de trabajos programados. 

I. 7. 6 ) Registro de Carrbios y O:msect.r:!ncias. 

Este cbcurrento ele rontrol tiene corro objeto rngistrar los cam­

bios o 11Ddificaciones respecto al alcance original del proyec­

to y las consecuencias qt.e se derivan en el desarrollo poste­

rior del m: :ino. 
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CAPITLJI1) II 

· INGENIE RIA DE PROYECTO 



II.1 } AN1ECEV.::NTES Y CSTADJ AC!'UAL, 

!..a In¡~enicr:ía de Proyecto se ha cbSJrroll.:icb co::c resultat!o c'.el -

cn2cimiento industrial del país; a.'1tc:; de 191JO se puede decir qtr; 

todas .lélS plantas industriales qi;2 se .instaJ aln'1 en füxfrD se p~ 

yectaban ron ingeniería clesarrol.lada por f.inms eztrnnjerns qu:;-­

dmcb relegada la pa...nticipación de los profosiorvl.1es Tll?xicanos a­

la a~ptación de los diseibs qLE proporcionuban Lt·> finn.-.1s extran 

jeras, así c.DJID al aspecto operat.ivo y al mantenimiento ele las -­

plantas. 

A rredida qll'.! los reqt..erimicntos del ¡uís ftr>ron increrrent{mcb:oe,­

hulxl necesidad cb aproved1i\r la ex¡..x:riencia obtenicJa ele las plan­

tas en operación ron el objeto ele errq:>ezar a desarrollar' ingenie-­

ría de detalle en fonm lim:itada, ya c¡L12 no se contaba ron el so­

porte técniro suficiente. 

Sin e111bargo, cuando fue neccsaPio d2sarrollar i.ngeniería de pro­

yectos para proo:;sos rrás sofisticacbs y tommd:i en ct:enta qtE la 

experiencia de los profesionales rrc:üciinos se encontraba aún .lirILi, 

tacb en ese terreno, se tuvo que recurTir a la asesoría d2 firm1s 

de ingeniería trnsnacionales acbptáncbse en la g;nm rrnyorfa d~ los 

casos los pro02cli16entos cb trabajo, las nomas y espcc.i fic1c.iones, 

y en r,enera.l todo lo relacionadJ con el trnbajo de ;:-royectos. 

Esta situació:-i preva..leció hasta hace doce aros aDY~.JXÍir<1cl¿¡¡¡pnU~, -

dir.:iriJr.ly(oíldO ·"11 fon;n p:llllatin,'t ()',• "'~''·')11•.;;':; d 1 d f'oCh.J. 
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limitantes ya qtE tocbs los. pasos debían estar l!".a.rcados por las -

cor:pañ.Í.:is disefudoras que aprovechándose de la situación cobraran 

grandes cantidades de dinero no solo por usar la tecnologfa, sino 

también por la asesoría y regalías en fmción de equipo instalad:> 

y producci6n. Esto amql.l:! eran factores limitantes en el desar!2. 

llo de la ingeniería de proyectos, foa capitalizado por los prof~ 

sionales rexicanos, quienes lograron un avance ÍJr.portante en to­

ras las especialidades de la ingeniería de proyecto. 

las grandes inversiones de los sectores pÚblicos y privado en los 

Últinos af:os dentro de las Industrias Química, de Fefinación de -

Petróleo, Petroquímica Bc3sica y Petroquímica Secundaria, dieron -

origen a la form:ición de diversas compañÍas de Ingeniería, desre 

las JJDrestas hasta las qtE disponen en la acttalidad de grandes -

recursos, tanto técnicos cono hlllll3Tlos. 

En el capitulo anterior profmdiUUJOs con cierto detalle en las -

características internas re las f1.J1ciones administrativas re una­

empresa en general, haciendo énfasis en aquellas cuya importancia 

con las .Firnas de Ingeniería es directa y trascendente. 

Para el presente inciso, se e)!!JOnctra re ronera general, un esqLE­

ma básico, con ayuda del et.al podrenos distinguir y separer con -

claridad varias etapas. Podrerros distinguir entre otras cosas a 

las entic:E.res que se encargan de satisfacer ciertas necesidad::!s -

de la sociedad rrodema, y qtE a lo lar~ del presente trabajo re­

nominarenos cono el CLIENI'E. Se podrii reconocer también a otra -

enticad llarracl:! Ja Fil1!13. de Ingeniería y las etapas básicas e - -
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ioontificables C'QJJl) Ingeniería ~sica, Ingeniería de Tutalle, - -

Construcci6n y Arrenque y Operaci6n de la planta. 

La econonúa oo la sociedad 11Pderna está enfocada a la satisfac-­

ción de las necesidades hum:mas oo sus miembros, las qt~ a su vez 

se generan en función re los parárretros que oofinen su desarrollo 

industrial y tecnológico. 

En este trabajo se aboI'darán básicarrente las necesidades industria 

les oo la sociedad en general. 

En virtud re la naturaleza de este resarrollo económico, el ctEl -

es siempre ascendente, las necesidades generadas directa o indire.2_ 

tairente son entonces, rnultiples, variadas y escencialJrente comple­

jas. Las entidades encargadas re la satisfacción ele estas necesi­

dades han recibicb nombres diver'SOS corro fabI'Ícantes, industriales, 

empresarios, etc., El crecimiento re la economía y la rragnitud de -

las necesidades, ilq:ionen por tanto, que las respuestas sean cada -­

vez nás eficientes y variadas, lo que irrplica c:onsecuenterrente que­

las industrias esten en contínw crecimiento. 

Las expectativas oo generar los satisfactores adecuacbs a las nece­

siclaoos industriales ooscansan basicarrente en dos supuestos ftmcla-­

IJEntales: el pI'Ínero, en cbnde la rentabilidad económica debe ser -

atractiva, desee el punto de vista rel inversionista y cuyo result~ 

cb se obtiene a través de tD1 análisis de factibilidad, y segundo, -

en donde la inversión necesaria asociada a la tecnología ool proce­

so en proyecto' sea con¡p:'uente con los recursos disponibles. 

Con respecto al 2ºpmto, en el clEl el balance entre la inversión -



requerida y la tecnología disponible, es el qoo en la mayor parte 

de los casos decida sobro el CaIT'ina a seguir, es necesario JJEnc:ie_ 

nar lo siguiente: El diseño de rr.uchas instalaciones industriales, 

en ocasiones esta asociada a m elevado nivel de complejidad y ~ 

quiere por tanto de la participación de algunos o muchos especia­

listas, ron la finalidad de tener la certeza técnica de un bu:!n -

fmcionamiento así cono oo la seguridad requerida para la opera­

ción del equipo qu:! se disefa. I..a gran rrayoría de las veces, estos 

especialistas lab::>ran en un bufete de ingeniería, cuyo objetivo -­

consiste en llevar a cabo la ingeniería de proyecto ofreciendo en­

algunos el servicio de supervisión y asesoría durante la construc­

ción y arrnnque de la planta. 

Cono JJEncionanos al principio, en el norrento en qtl:! el fabricante 

o industrial contrata los servicios de una firma de in~niería se 

convierte entonces en la entidad clel CLIENTE y ante el cual la fi!:_ 

ma nantencln3. un estrecho contacto a todo lo largo del proyecto. 

Ver la figure II.1.1 · 
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II. 2 l ALCANCE. 

Una vez que se ha establecido eSJ:! pr:i.ner contacto, en el cual se -

define el objetivo final del proyecto, entre el cliente y la Fir--

ma de Ingeniería, conviene establecer, al principio, las activida-

des principales qw se van a desarrollar por parte de la Firna de­

Ingeniería y el grado de profundidad de éstas. Podría::os afirmar 

qw este paso CIJJJPle con varios· objetivos, entre otros aq\.Ellos -­

qw permitan a la Administración de la empresa establecer un balCl!:!_ 

ce entre sus recursos disponibles y el tiempo reqLErieo para el de 

sarrollo del proyecto. 

El docurrento al que hacenns referencia, recibe el nombre de Alcan­

ce del Proyecto y será analizado con detalle en el capítulo V. Por 

el nomento bastará con señalar qi.e a través de este docurrento pue­

de calcularse con relativa precisión, por ejemplo, el núrrero de h~ 

ras-hombre requeridas y el costo asociado en consecuencia. Esta -

cantidad recibe el nombre re Esti.nado re Orren re Mag¡iitud del ~ 

yecto. 

Cuando se hizo referencia en el párrafo anterior, a la profundidad 

re las activid:!res que se planea se van a desarrollar ?3.N algún -

proyecto en cuestión, lo qi.e se desea indicar es que estas activi­

d:!cles pueden ser desde las relativas a un estudio de factibilidad­

económica, hasta todas aqwllas actividades que se ponen en jmgo­

para real~zar :1'1 proyecto de gran escala. Para el prmr caso, -­

los departamentos ~\.13 ~rt'.i.ciparían en el e~tudio de fa~tibilidad-
serían principalmente los del ~a de Ingeniería Econ&~ica, mien--

tras que para el seguncb caso una gran cantidad de dep_:i.rtamentos -
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de diversas. áreas esta.rían tomancb parte activa en el desarrollo -

del proyecto, inciuyendose quizás actividades de aó:¡uisición de -­

equipo y rmteriales. 

En consecuencia en el docurrento de Plcance se debe señalar con cla 

ridad aquellos clepa.'1:arrentos que participarían en el proyecto, in­

dicancb el tipo y cantidad de dibujos y especificaciones que se 

van a emitir, el núrrero de equi¡:os que se van a diseñar, etc .. 

FinaJJrente este docU11Ento servira de base para elaborar el Progra­

ma General del Proyecto en el clÉl se establece el inicio, duración 

y .Fin de las actividades qu; se ru<p0nen en el Alcance del Proyecto. 

En ocasiones ha sucedido qu; las Finnas de Ingeniería han trabajado 

a través de los años en l.D1 nÚ!rero reducido de proyectos, ack¡uirien­

do familiaridad en uno o cbs de ellos, a tal tracb que podría juz-­

garse innecesario establecer desde m principio el tipo de activi~ 

des que se van a desarrollar, pues estas aparenterrente son las mis-

11'.as, variando tan solo el sitio final de la planta. El propósito -

de este trabajo consiste en efatizar en aquellas ventajas que se ad 

quieren cuando se elabora l.D'l docU11Ento de Alcance de Proyecto al 

inicio de éste, y de común acuerdo con el Cliente. 

El cbcwrento de Alcance del Proyecto permite definir responsabili~ 

des entre el personal que diseña y especifioa, el personal que cons 

truye y el personal que seré el encargacb de operar la planta. 

A grandes rasgos poderros rosumir que con la ayuda de este clocurrento 

se p!Ede conocer aquellas especialidades que intervendran en el p~ 

yecto, la cantidad -:iproxirreda de dibujos, especificaciones y docu--
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JJEntos re compra qte se van a eJT1it:ir y las. horas-horr.bre ap:roxi.nadls 

requeridas para el· resarrollo del ll'isrro. 
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II. 3 ) Estructura ee una !'inra de In~niería. 

En el capítulo anterior pusim::is O:! relieve la ¡xisición ce>ntral -

qt.e tiene el gru;xi encargado de achinistrar, o rrás bién de coor-­

dinar, las actividades que se des.:irrollan en un organiSllP social. 

Para el caso O:! las actividades O:! ingeniería re proyectos, este 

grupo es el encargad:l O:!: integrar la infamación emitida por -­

las diferentes especialidades, coordinar las mtiltiples etapas del 

d:!sarrollo de la ingmiería, establecer una vía de comunicación -

entre el cliente y la fima d:! ingeniería, y sobre todo, partici­

par en la evolución del proyecto, en virtud de la visión panotllini 

ca qte este grupo tiene de la planta en ct.Estión. 

La actividad d::!l grupo anter>ior, se convier>te así en la máxirra au 

torid:!.d adrrinistratü-o en cuanto al manejo de recurnos e infornn­

ción se refiere. 

En el capítulo antedor> se rrencionó asimisrro, qtE habÍ<l básicam:?!!_ 

te tres formas o rretod:ls de trabajo. Los rrotivos para elegir> un­

rrétocb u otro para la ingenier>Ía d:! determinado proyecto, están -

en función, tanto de las necesidades del cliente, cerro en la cos­

tumbre y políticas internas de la propia firna de inJ:,enier>Ía. 

La estt'U:)turn administrativa d::! un organisno social re esta natu~ 

leza, no es muy diferente de las dem:'is, en cuanto al nÚ!rero y el~ 

se de pt.estos para los ejecutivos de alto nivel, se refiere. En la 

cúspide de la pirámide habrá un director gener;Jl, el cual tendrá -

entre otras ftnciones, la de aprobar las políticas internas y ex-­

temas de la empn"sa. Abajo de este ptEsto habrá otros ejecutivos 



que agrupen a varios departairentos afines en sus funciones que de­

se11qJeñan y tipo de trabajo. 

M=ncionareoos a rontinuaci6n los departarrentos o wupos de ingetii~ 

r.í'.a nás comururente encontreoos en empresas de este tipo: 

- Grupo de Proyecto o Coordinaci6n 

- Grupo de Proceso 

- Grupo de Sistenas 

- Grupo de Instrure.ntación 

- Grupo de Cambiadores de Calor 

- Grupo de Recipientes 

- Grupo de Turer.í'.as 

- Grupo de Estinación de C.Os:tos. 

- Grupo de Progranación 

- Grupo de Ingeniería M=cánica 

- Grupo de Ingeniería Civil 

- Grupo de Ingeniería Eléctrica 

- Grupo de ProcLIItl 

Exis:ten otros .muchas grupos acErás de los anteriores, algunos que -

son de apoyo, y otros que están orientados especificarrente a una -

área en particular de la ingeniería, rooo podría ser el Grupo de -­

Dinámica de Rotores, Grupo de Análisis de EsftErzos, etc. 

Existen algmos otros grupos o departaJTEntos cuyas funciones están 

encaminadas a la Mministración generel de la empresa, y qtE se e!!_ 

cargan de proporcionar los servicios que se requieren norm:ü.mente­

en empresas de este tipo. 
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Antes de proceder a revis:ir los cbcurrentos q\J:! emiten cada uno ·de 

los gl"upos antAri.0res, conviene establecer lo que se entiende por 

Ingeniería Básica e Ingeniería de Ietalle. 
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Ingeniería a~sica. 

Las transfornaciones c;ue sufren las nuteriJ.s pr.im-Js que se ali 

rre:1tan a un proceso, a través, ya sea de reacciones químicas,­

carr'bios de estacb, o transfomaciones fisic:oquÍIPicas, deben de 

ser descritas, no únicarrente en funci6n el! sus propied:ides an­

tes y ¿espués de haber pasado por el proceso, sino en la nune­

ra en q~ se van sucec-1...iencb, paso a paso por los diferentes -­

cambios a través de éste. 

La Ingeniería Básica de un proceso describe las transfonnacio­

nes anteriores con un grado de profundidad tal, que no se re-­

quiere ninguna otra infornación adicional para proseguir con -

el diseño re la ingenieria y proceder consecu=nterrente con la­

constrt.'Cción de la planta. 

Los gr'u¡lOS o departarrentos que intervienen en el desarrollo de 

la Ingenier!a Básica, con rrús profUldidad son, en orden de im­

portancia: El I:Epartam:mto de huceso, el ~partarrento de Sis­

tell'ds y el I:Epartarrento de huyectos. 

Evidenteirente el proceso propuesto hubo de recor•rep las fases­

previas iniciales cono investigar el IrErcado, comportwiento -

de la d:manda esperada, conportamiento ele la planta a nivel -­

planta piloto, investigación del equipo mínino necesario para­

llevar a cabo el proceso, costo esperado de la planta o .inver­

sión y finalmente rentabilidad de la operación. Por esta ra-­

zón, una vez qU! se ha decidido oontratar a ima fima de .inge­

niería, pare el desarrollo de un proyecto deteminado, se par­

te del supuesto da qte la planta como tal, aportará una utili-
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dad gr:mde o peq~ña a sus propietarios. y de qie son cx:mocicbs 

por lo nenas, los ordenes de magnitud, de ciertos renglones, -

corro los costos de la construcción y los rostas de la ingeni!:_ 

ría, lo cwl es inportante, desdo! el punto de vista del grupo­

de proyectos, ptEsto qte al contar con antici~ción ron un ni­

vel esperacb de COOStmP ele Horas-HOm0.re, la adninistración del 

proyecto ad:¡uiere, entonces, herramientas parn el control del-

misno. 

Los docummtos principales qie se emiten durante la ingeniería 

básica, o por.lo mmos, los más conocicbs, son: 

- Bases de Diseño 

- rescripción de Proceso 

- Criterios de Diseño 

- Fl.losofías Básicas de Operación 

- ni.agrana de flujo de Proceso 

- Diagrena de Balance de Servicios Auxiliares 
1. 

- Ho)fs de datos de equipo de proceso coro: 

• ~ctores 

• Torres 

Fecipientes 

Canhladores de Calor 

Calentacbres a !\ego Directo 

Tanqies Atl!Dsféricos 

iloll'.bas 

Co11t>resores y Expansores 

Eyectores y Eductores 
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- Requerimientos de Servicios Auxiliares y Agentes Químicos 

- Lista de Equipo 

- Balance de Materia y Energfo 

- Diagranas de Tubería e Instr'l..u!Entación de Proceso 

- Diagmmas de Tubería e Instrurrentación de Servicios Auxi-

liares. 

- Plano de I.ncalización C-enerol de Equipo. 

- Lista de Líne:is 

- Indice de Servicio 

- Surrario de Alamas, Paros· y l\rrunqU;!s. 

Existen otros cbcurentos qw se consideren, también COllP -­

parte de esta fase de la ingeniería, aunque son un poro ma­

nos oonocida.s qoo las anteriores, corro: 

- Hojas de datos de equipos de servicios auxiliares 

- Hojas de dltos de instrum:mtos corro: 

Válvulas de control 

Válvulas de seguddad 

Mmórretros 

Tenrorr.etros, etc. 

- D:ltos de proceso para diseño de tuberías y especificaciones 

de instrurrentos. 

- Hojas de datos de internos ce Reactores 

- Hojas de datos para el clisetb hidráulico de platos de torres 

fracdonacbras. 

- Curvas de conoonsación y evaporación de fluidos de proceso, -

p:ira el diseño de equipo de intercairbio térmio:i. 
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- Hojas de Latos de equipos especiales cClll'O: 

Filtros 

Mezcladores 

Fosas preseparadoras, etc. 

- Croquis de los calentadores a fuego directo 

Secuencia de Uliciones. 
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Toda esta iÍlf ormación que se ha ir.encionado para la in­

geniería oosica y la que se mencionará para el caso de 

la ingeniería de detalle, sufren paulatinamente un Pt'2. 

ceso, el cual va desde los cálculos y l:xlsquejos preli­

minares, hasta quedar registrada en un plano, dibujo u 

hoja de datos con el letrero, de Aprobado para Construf_ 

ción. Algunas de las etapas más importantes de este -

proceso son las siguientes: 

II.4.1.1 ) - Edición Preliminar.- Los documentos que -

se editan con este ténnino, tienen la fi­

nalidad de recabar comentarios de los di­

f ~ntes departamentos, a los cuales se -

distribuyen con la info:nración mínima ne­

cesaria para tener una idea general acer­

ca de lo que se trata. la edición de es­

ta infonm.ción es exclusivamente interna, 

es decir, solamente se lleva a cal:xl entre 

los diferentes departamentos de la firma­

de ingeniería, no se le envían al cliente. 
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Il.4.1.2 ) - Edición Para Aprobación.- Una vez que se 

analizaron los comentarios y alternativas 

propuestas para los diferentes def1:1rtame!)_ 

tos se pnx:ede a modificar los documentos 

involucrados para que se editen nuevamen-

te, ahora con el letrero Paro Aprobación. 

Estos docurrentos sí van al cliente para -

obtener su visto !:A.tena y proceder con las 

etapas siguientes de diseño. 

II.4.1.3 l - Edición Aprobado para Diseño.- En esta f~ 

se de la ingeniería, básicamente, se han-

contemplado aquellos comentarios que pro-

vienen del cliente con alguna otro infoI'­

mación adicional. La cantidad de informa . 
ción contenida en·esta edición permiten,-

corro su nombre lo indica, proceder con el 

diseño en detalle, antes de ser enviado a 

los posibles fabricantes para su cotiza-­

ción y fabricación. 

II.4.1.4 ) - Fdición Aprob:ldo para Construcción.- Fi-­

naJJnente en esta etapa, los dibujos, pla­

nos y hojas de datos contienen toda la i!! 

fornación necesaria, y en algunos casos,-

incluso, con lista de_ materiales, para que 

tanto los departamentos de ingeniería de - l .·· ... l 
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detalle Ciuberías, Recipientes, Ingenie­

r•ía Civil, etc). por un lado, cono los -

posibles fabricantes, por el otro, pue-­

dan elaborar una cotización fonral del -

·equipo en cuestión. Tanto esta edición -

cooo la anterior, también se envían al -

cliente. 

II.4.2 ) Cantidad de Infamación y Precedencias. 

Dependiendo del tipo de documento que se esté nanejan­

do, la cantidad y calidad de la infonración es dife:r'e!!. 

te según la etapa o edición por la cual este pasando -

éste. Tarando cono ejemplo, el caso de los Diagrairas­

de Tubería e Instrurrentación o D. T. I. 's de Proceso, ~ 

ra la edición Preliminar, los diagrarras deberán rrostrar 

las filosofías de pruceso y control establecidas en los 

diagram:is de flujo de proceso emitidos en edición Apro­

bado para Diseño. 

Fase Prelimirar de D.T.I's.: 

La infamación resica requerida p:ira preparar esta edi­

ción es la siguiente: 

a) Pases de Diseño.- Ahí se definen las célltlcterísticas y 

condiciones de las corrientes de carga, productos y seE_ 

vicios en limite de ratería así carro las bases de dise­

ño de los sistemas de instrumentación: 
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Señal newnática o eléctrica; condiciones climatolóp,i-­

cas, coordenadas en límite de bater'ía., servicios auxi 

liares, etc. 

bl DiagraJ1Bs de Flujo de Proceso en edición Aprobado para 

Diseño.- Aquí se define-n entre otras cosas las d:imensi~ 

nes de la m:iyor parte de los equipos, el balance de nat~ 

ria y energía, con:!iciones de operación, algunas propie­

dades de las corrientes y sistem:is de control de proceso. 

c} Hojas de Datos de F.quipo en F.dición Preliminar.- Esta i!:!_ 

fomeción contiene las características de proceso que d~ 

ben cumplir los equipos de la unidad. 

d) Info:rnación Complementaria de Proceso. - Aquí se indican­

básicamente las características de las corrientes que -­

nom.almente no se incluyen en el Diagrana de Proceso. E~ 

ta infonn:ici6n se requiere entre otras cosas para el cá!, 

culo de válvulas de control. 

el Plano de Localización General.- Se requiere este plano -

en edición por lo menos Preliminar, que 111.1estre los - -

equipos de la planta, las coordenadas de L.B., su orien­

tación, vientos dominantes y localización de los sopor-­

tes de tubería. Esta infornación se requiere para el d.i 

nensionamiento de líneas. 

f) Lista de Equipo.- Esta infonl\ó\ciÓn debe estar lo más -

completa posible. 

Con 10'3 documentos anteriores, el D.T.I. en edición - -
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Preliminar m:>strará, según el equipo considerado, la -

siguiente inform:ición. 

D;T;I' en D:Jición Preliminar: 

al Calentadores a Fuego Directo: 

• Nombre y clave. 

Arreglo típico de tubería de proceso, a la -

entrada y salida del calentador. 

Instrurrentación para la línea anterior. 

Arreglo del sisterra de control de encendido­

de los calentadores y protecciones ¡:ara las 

fallas permisibles. 

Se rrostrará la instrumentación que deba ir -

en el cuerpo del calentador. 

Líneas de entrada y salida del sistem:i de g~ 

neración de vapor con su instnmentación aso 

ciada, en caso de que se disponga de ese si~ 

tema. 

b) Torres de D:lstilación y Recipientes: 

• Nombt:'e y clave del equi¡:o. 

Boquillas de entrada y salida. 

Internos: nallas separadoras, platos, m;unpa­

ras de flujo, deflector de alirrentación, etc. 

Drenes y Venteas • 

• Nivel náxi.no, nornal y míninP del líquido • 

• Alamas por alto y bajo nivel. 



64 

Altura a nivel de piso terminado, por reque-· 

rÍIPientos de NPSH. 

Instrurr.entos conectados a los recipientes. 

el Cairbiadores de Calor: 

tbmbre y clave. 

NÚrnero y arreglo de carcazas según se espec.f. 

fiqte en las rojas de datos, indicando cuál.­

corriente fluye por el envolvente y cuál por 

los tubos. 

Tipo de camb:iador. 

Ll.neas de retrolavado para condensadores y e!}_ 

fr:iadores con su sistena de válvulas de blo-­

queo. 

Dr€nes y ventees requeridos. 

Tenropozos y Ternopares según se requieran. 

Dispositivos de relevo del lado del agua en -

caso de condensadores y enfriadores. 

Altura a nivel de piso terminado, cuando el -

diseño hidráulico del sisterra así lo requiera. 

d) Tanques de Almacenamiento. 

Norrhre y clave. 

Lineas para calentamiento o enfriamiento. 

Instrurrentos de nivel. 

~nes y ventees, conexiones para atnósfera -

inerte, etc. 
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• &:>quillas de alimentación a la succión de -­

bombas. 

el lbmbas y Turbinas. 

Nombre y clave. 

lbstrar las oomba.s de operación noma! y sus 

relevos, así com::> el tipo de accionador • 

• Arreglo de tubería, con sus válvulas en la -

succión y descarga. 

fl Eyectores. 

Manárretros en la descarga de todas las bom­

bas e interruptores de presión cuando se ~ 

quiera. 

En el caso de bombas reciprocantes, su válvu 

la de seguridad a la descarga. 

Para el caso de turbiros se rrostrerá el ~ 

glo típico de tuberías, trampa de vapor, ins 

trunentación, válvula de corte, etc. 

Nombre y clave. 

Arreglo de Tubería. 

g) Canpresores. 

• Nombre y clave. 

Ti¡:x:i de compreoor y accionador. 

Arreglo de Tuberías . 

• Instrurrentación, corro manómetros, indicado­

res de temperatura, alamas y sistenas de -

paro. 
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Si el accionador es de turbina, se nostrará 

el arreglo típico de tuberías con su instr);!_ 

rrentación corresp:mdiente. 

Válvulas en L.B. 

figura 8 en donse se requiera. 

Válvulas de globo, retención, co!lq)Uerta, agu­

ja etc., en donde se t'l:'!quiera. 

i) Instruirentación. 

Válvula de control y posición a falla de aire. 

Circuitos de control con los componentes que -

sean necesarios para su interpretación correc­

ta. 

Se indicará si el instruirento en cuestión es­

local, a tablero principal o a tablero local • 

Con este docunento, se procede entonces a realizar una -

junta de depuración interna, entre los principales depa!: 

tairentos involucraoos corro son: Proceso, Sistemas, Ope~ 

ción, Instrumantación, CanUJiadores de Calor, Tuberías y­

Proyectos. 

Con los correrrtarios riecabados, se procede a elaborar la­

edición Para Aprobación, la cual se envía al cliente ~ 

re su finra y Visto Bueno. 

Fase Aprobado para Diseño de D. T. I. 

Para proceder con la siguiente edición del D.T.I en - -
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Aprobado para Diseño, se requiere la siguiente inform:i­

ción: 

a) Diagt'aml de Flujo de Proceso.- La edición de este dibujo 

será lo Aprobado p:ira Construcción y en éste se contem-­

plarán los comentarios del cliente. 

b) Hojas de latos de F.quipo en edición Aprobado para Diseño. 

Se requiere la úl tina revisión de estos docurr:entos. 

el Plano de LDC!alización General de Equipo.- Este documento 

en. edición Para Aprobación deoorá contener sobre todo la 

infamación precisa de coordenadas de los equipos. 

dl Infamación de Fabricante de fl¡uipos paquete. - Se deberá 

contar con tóda la infomación disponible hasta el rrorre!2_ 

to de elaboración que afecte al D.T.I. 

el Lista de Equipo.- Ultim:l rievisión. 

fl Sistemas de Relevo. Localización y dimensiones de las -

válvulas de releixJ. 

Ll info:rnación que el plano o D. T. I. contendrá, adenás -

de la existente en la edición Preliminar, será la siguie!2_ 

te, dependiendo del tipo de equipo: 

. D.T.L en Edic. Aprobado para Diseño: 

al Calentadores a Fuego Directo : 

Carga Térmica. 

Núnero de Serpentines 

Instruirentación completa en las tuberías de -

entr>ada y salida clel serpentín. 
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Válvulas de seguridad requeridas. 

b) Tor'I"es de ~stilación y Recipientes: 

~ acuerdo con la hoja de datos en Últina 

revisión. 

Instrurrentación asociada corq:Jleta y nutre~ 

da. 

c) Cambiadores de Calor: 

• De acuerdo con la hoja de datos en Última -

revisión. 

fust:rar la ll'Clllpara en los rehervidores tipo 

kettle y espacio para vapores. 

fustrar las líneas para limpieza con aceite 

( Flushing ) cuando se requiero. 

d) Tanques de Alnacenamiento: 

~ acuerdo con la hoja de datos en Última -

revisión. 

• Incluir el sistema de protección contra in­

cendio. 

e) Boml:es y Turbinas: 

De acuerdo con la hoja de datos en últ.ina -

revisión. 

Indicar diárretros de las líneas de succión 

y descarga. 

Llneas de flujo ll'Ínirro para bombas de set"Vi_ 

cío frío. 
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Líneas de enfriamiento para bombas de serv! 

cío caliente. 

Desvío en la válvula de entrada del vapor a 

la turbina. para calentamiento. 

f) I.'yecto~s. 

De acuerdo con la luja de datos en Última -

revisión. 

Incluir datos de fabricante si se cuenta -­

con esta información. 

g) Conpn!sores. 

h) Tubería . 

De acuerdo con la hoja de datos en últina -

revisión. 

• Mostrar desvíos de flujo núnino para preve­

nir funcionamiento inestable (Antisurge). 

Incluir información de fabricante si se - -

cuenta con ella. 

• Indicar diáiretro, núnero y clave de servi-­

cio. Especificar los puntos de cambio de -

especificación. 

Indicar venas de vapor en líneas que así lo 

requieran. 

Mostrar todas las válvulas de seguridad de­

la planta, especificando el lugar donde de~ 

cargan. 
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Indicar líneas de arranque, de vaciado de­

equi pos y de pr'Oducto fuera de especifica-
., 

c1on. 

Indicar conexiones para tonas de muestra. 

i) Instrumentación: 

Se rrostrarán todas las válvulas de control 

con· su diámetro • 

• Se rrostrarán todos los reguladores y válV!!, 

las reductoras de presión con su diánetro. 

Se rrostrará el núrrero de todos los instru-

mentes del diagrana. 

Se rrostrar>án los arrestadores de fléllll3. re-

queridos. 

Se rrostrará el núrrero de todas las vt,lvu--

las de seguridad de proceso y se::-vi~ios. 

Lo misno para discos de ruptura. 

Fase Aprobado para Construcción de lJI'I. 

Para proceder con la edición de Aprobado para Construcción 

de este Diagré11113., se requiere la siguiente información: 

a) Diagrona de nujo de Proceso.- Este docurrentos deberá es--

tar en Últina revisión y deberá contener cualquier cambio­

originado por infornación de fabricante de equipo o del -­

cliente. 

b) Hojas de ratos de Equipo.- Se requiere la Últilra revisión-

de estos 'locurnentos. 
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c) Plano de l.ocalización General de Equipo.- Este dibujo de­

berá contener entre otras cosas los correntarios del clien 

te y la infonnación de fabricante que se tenga a la fecha. 

!.a infonración que el plano o urr contendrá en esta edi-­

ción, ade.mls de la existente en la edición de Aprobacb ~ 

ra diseño, será básicamente la siguiente: 

!JI'! en edic. Aprobado para Construcción: 

Información de fabricante recibida hasta el -

rrorrento. 

Comentarios del cliente. 

Incluir cambios según la Última revisión del 

Diagrena de Flujo de Pn::>ceso. 

Incluir cambios según la Última revisión de -

las hojas de datos de equipo. 

Hasta aquí se ha visto la inforneción a partir de la cual 

se procede ¡:are elaborar el orr y la infonración que debe­

contener el documento. Pero esto no quiere decir que ya no 

habrá nás revisiones a este diagram:¡, puesto que a partir­

de esta edición APC, se inicia la Ingeniería de Detalle y 

y en el transcurso de su desarrollo invariablemente surgen 

cambios y rrodificaciones. 

cuando esto ocurra, las revisiones deberán hacerse incluye!!_ 

do la lista de cambios que origina la revisión. Estas mxli­

ficaciones pue..-'-en deberse ya sea a: 

• Ca,-nbios en el Diagrana de Flujo de Proceso. 
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Cambios en las hojas de datos de equipo <le -

proceso. 

Cambios originados por el cliente. 

Información faltante de fabricante de equipos. 

Cambios originados por las especialidades de -

ingeniería de detalle. 

PodeJ10s conluir finalmente, que la Ingeniería Básica de un -

determinado proceso, nos pro¡:x:irciona la infornl3ción necesa-­

ria y suficiente para que los ingenieros especialistas, en -

. detenninacbs equipos y áreas, puedan convertir los cálculos­

y especificaciones indicadas en ésta, en dibujos e informa-­

ción indispensable parB la obtención, fabricación y m:Jntaje­

de la planta de acuerdo a las facilidades y servicios que se 

tengan en el área. 

El punto en el cual se da por terminada la Ingeniería Básica 

es precisarrente en la edición de los DTI's en Aprolx1do para­

Construcción, dándose inicio s:imultáneamente a las activida­

des de detalle de las diferentes especialidades involucradas. 
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II. 5) Ingeniería de Detalle . 

Continuando con el inciso anterior, el inicio o arranque de la i!)_ 

geniería de Detalle principia con la emisión de la edición Apro~ 

do para Construcción de los Diagrenas de Tubería e Instrwrentación, 

cuyo contenido de infonración permite llevar a cabo el diseño y e§_ 

pecificación precisa del equipo deseado. 

Eh virtud de que la inform:ición generada en esta fase del proyecto, 

debe conoordar estrictamente oon lo indicado para Ingeniería Básica, 

se establece entonces un canal pennanente de comunicación, a través 

del grupo de Coonii.ración, entre los especialistas de detalle y los 

ingenieros de proceso con el objetivo de diseñar en forna óptima la 

planta. 

De la miSllll roonera en que se procedió en la Ingeniería Básica con -

respecto a narcar con un nombre la etapa, por la cual está pasando­

un doclll'!eilto, para esta fase del p!l:lyecto también se identifican -­

las actividades, las cU3.les siguen aproxinadalrente el siguiente or­

den: 

cálculos 

• J)iseño 

Dibujo o Lista de Materiales Preliminar 

• Dibujos y la Especificación de Lista de Materiales def ini 

tiva. 

Preparación de la requisición para Concurso. 

, Solicitud de Cotización o Transmisión de las Requisicio-­

nes de materiales al Cliente. 



Recepción de Cotización Técnica. 

Recepción de Cotización Conmxial. 

Tabulación Técnjca. 

Tabulación C01Tercial. 

Aproooción por el cliente • 

• Dxl.lll'ef\tos de Compra. 

Revisión de dibujos de fabricante. 

Tenninación de Fabricación y Embarque. 

Entrega en campo. 
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I.os principales departamentos involucrados en esta fase de la In­

geniería son los siguientes: 

Ingeniería de Recipientes 

Ingeniería de Tuberías 

Ingeniería de Instrurrentación 

Ingeniería Civil 

Ingeniería Eléctrica 

• Ingeniería Mecánica 

Ingeniería de Hornos. Diseño Mecánico Estructural 

Ingeniería de Cambiadores de Calor. Diseño Mecánico Estructural. 

Ingeniería de Procura. 
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II. 6) [k)cwrentos y Dibujos que se enú ten en el Desarrollo del Proyecto. -

fusta este punto se ha rrencionado aquellos departairentos cuyas ac­

tividades pertenecen de manera predominante a una cierta fase de -

la ingeniería. Para este inciso, se rrencionarán los principales -

documentos que se originan en cada uno de los departamentos antes­

rrencionados. 

II.6.1.) Lepartarnento de Proceso. 

Bases de Diseño 

• Lescripción del Pruceso 

Criterios Genera.les de Diseño 

Balance de Materia y Energía 

Lista de F.quipo 

Requerimientos de Servicios Auxiliares y 

Agentes Químicos. 

Hojas de Datos 

Diagramas de Flujo de Proceso 

Diagramas de Balance de Servicios Auxiliares 

Infonnación Complerrentaria 

Filosofías Básicas de Operación 

Mmual de Datos de Proceso 

II. 6 • 2 , ) Departarrento de Sisterras. 

Plano de l.DCalización General 

Diagramas de 'I\Jbería e Instrumentación de -

Pruceso. 

Diagramas de 'I\Jbería e Instrumentación de -

Servicios Auxiliares. 



Lista de Ll'.neas 

Hojas de Datos 

Indice de Servicios 

SurIC1rio de Alarmas y Disparos 

II.6.3.) Departamento de InstX"l.Ullentación. 

Hojas de Datos de Instrurrentos 
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Plano de Localización de Instrumentos 

Indice de InstI'll!IEiltos 

Diagrana de Instn.unentación 

Dibujos típicos de Instalación 

Planos del Tablero Principal de Instrunentos 

Diagranas de Tableros Lccales 

Plano de Suministro de Aire y Conducción Ne!!_ 

mítica. 

II.6.4.) Departarrento de Operación. 

• Manual de Operación 

II. 6. 5. ) Departarrento de Coordinación y Control. 

Cuestionario para Bases de Diseño 

Bases de Diseño 

Procedimiento General del Proyecto 

Lista de F.quipo 

Control de F.quipo y Materiales 

Reporte 1-k!nsual de Avance del Proyecto 

II.6.6.) Departamento de Recipientes. 

• Dibujos de Diseño Mecánico de Recipientes 
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II. 6. 7.) IEpartairento de Cambiadores de Calor. 

• lbjas de Datos de Equipo de Intercambio Tér­

mico. 

Dibujos de Distribución General de Cambiado-

res. 

• Dirujos de Diseño »?cánico de Cambiack>res 

• Dibujos de Diseño »?cánico de Soloaires 

Dibujos de Diseño »?cánico de Platos para T~ 

rres Fraccionadoras. 

Dibujos de Diseño »?cánico de Desaereadores 

II.6.8;) Departanento de Hornos. 

• lbjas de Datos de lbmos 

• Dibujos de Arreglo General 

lbjas de Datos de Sist~s de Generación de­

Vapor. 

• Dibujos de Cargas en Cimentacifu de lbmos 

• Dibujos de Pl.atafonras y Escaleras de Hemos 

• Dibujos de Ingeniería de Detalle de lbrnos 

• Dibujos de Arreglo General del Sistema de ~ 

neración de Va¡x>r. 

• Dibujos de Cargas en Ciirentación para Siste­

ma de Generación de Vapor. 

• Dibujos de Plataformas y Escaleras del Sist~ 

ma de Generación de Vapor. 

II. 6. 9. ) Departarrento de Tuberías 

• Dibujos de Plantas y Elevaciones 
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• Dibujos de 'I\lbería Subterránea 

Orientación y !J::>calización de Poquillas 

Plano de Líneas de Entrada y Salida en Líaj_ 

te de Batería. 

Plano Clave de M:lquetas 

Dibujos Isométricos de 'I\lbería 

Plano de Notas Generales de Tubería 

• Plano del SistenE. de Agua Contraincendio 

II. 6. 10) Departarrento de Ingeniería Civil. 

Plano de Localización de Sondeos 

Plano de Ocupación de Areas 

Plano de Distribución de Parteaguas 

Plano Clave de Cilrentaciones 

Dibujos de Localización de Cimentación de -

Equipos. 

Dibujos de Cimentación y EstructUI'a de Edi­

ficios. 

• Dibujos de I.Dcalización de Pilotes 

Dibujos de Pav:inentos y Drenajes 

Dibujos de Cimentación de Estructuras lt!tá­

licas. 

Dibujos de Platafornas y Escaleras en Equipo 

Vertical y Horizontal • 

• Grapas para Platafonras y Equipo Vertical y­

Horizontal. 
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Dibujos de Escaleras y Barandales en Equipos 

Atnosféricos. 

Dibujos de Plataformas ¡xira Operación de V~ 

vulas. 

Dibujos de &>portería de TuteI'Ía (Fack) 

Estructura 1-bvil ~ra Extracción del Haz de­

Tubos en Cambiadores de Calor. 

Protección Contraincendio en equipos y estru~ 

turas. 

Soportería Duetos Eléctricos y de Instrurrenta 

ción. 

• Estructura ~btálica para Casa de Compresoras 

Grapas pare Í'fX)yo de Tuberías en Recipientes 

Apoyos y Guías para Tuberías en Recipientes 

• l.Dcalización y Dimensionamiento de "Loops" de 

Expansión. 

Dibujos de F.esortes para 'I\Jbería 

. rsoiretricos para l.J:)calízación de Pft:>yos y S:J­

portes de Tubería. 

II.6.11) Departanento de Arquitectura. 

• Anteproyecto del Edificio de Control 

Anteproyecto del Edificio de Compresores 

Plantas Arquitectónicas 

Facradas. 

Cortes 'l'rensversales y !.Dngitudinales de Edi­

ficios. 



• Cortes por fachadd 

HeI'I'er!a y Carpintería 
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Instalaciones HidrÚulicas y Sanitarias 

Bajadas Pluviales 

lDcalización de Equipo de Aire Acondicionado 

• F.ecorrido de Duetos de Aire Acondicionado 

retalles Constructivos 

II. 6 .12) Departairento 'de Ingeniería M:!cánica 

Hojas de Especificación de: 

Bombas 

Compresores 

'I'urbinas 

Grúas 

• 'l'urboexpansores 

Agitacbres y Mezcladores 

Sopladores 

• Aire Acondicionado 

• Planos Casa de Máquinas 

II.6.13) Departarrento de Ingeniería Eléctrica 

• Dibujos de. Clasificación de Areas 

• DiagreIM Unifilal' 

• Arreglo de Equipo en Subestación 

Coordinación de Protecciones 

Distribución General de Fuerza 

• Cédula de Conductores 



81 

• Sistema General de Tierras y Apartarrayos 

Sistema G;?neral de Alumbracb 

• Alumbrado en Torres y Recipientes 

Alumbrado ~.n Edificio de Control 

Alumbrado en Edificio de Corrpresores 

Cuadros de Carga 

Sistema General de Intercomunicación y Voceo 

Corte de lÁICtos 

• Cool'dinación Subte!Tánea 

Diagrenas de Control Eléctrico 

Alumbrado en Tablero de Instrurentos 

Sistema General de Aliirentación de Instl:\.lll'e!l 

tos. 

c.édula de Conductores para Instri..urentos 

II.6.14) I:epartamento de Ingeniería Económica 

Prograna G;?neral del Proyecto 

Diagranas de Rutas Críticas del Proyecto 

Fechas ·Claves del Prograna. del Proyecto 

CUrvas de Avance del Proyecto 

Control de Actividades Críticas 

Diagramas de Barres del porciento de avance 

CUrvas de Consurro de 1-bras-Hombre 

Resl.l!l'en de Estimado de Costo de Ingeniería 

de Proyecto. 

Estado Resumido cel Costo de Adquisiciones 

Control de Costo de Equipo y M:tteriales 
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Estim3.cbs Preliminares de Fletes 

Esti.m:ición de Horas-Hombre 

Estudios Económicos y Análisis de Factibi-

lida.d. 

Reporte Mensual de Cargos de H-H 

II.6.15) D;!partamento de Procura de Equipo y t-'iateriales 

Manual de Datos de Fabricante 

Distribución de Dibujos de Proveecbres 

Cotizaciones Técnicas y Correrciales 

Distribución de Tabulaciones Técnicas y Co-

nerciales. 

Reporte de Avance de Fabricación de Equipo 

Control de Requisiciones 

Finalmente ~os resta nencionar que los departarrentos de : 

Ingeniería ~cánica, Tuberías, Recipientes, Ingeniería -

Civil, Ingeniería Eléctrica e Inst:runentación, Hornos, -

Cambiadores de Calor, emiten unos docl.lll'entos llarra.cbs E~ 

pecificaciones Generales y Requisitos Específicos del -­

Proyecto. cada vez qoo algÚn eqttlpo diseñado o especif.i­

cacb se rranda a cotización, se aoonpaña la solicitud de­

cotización de las especificaciones y dibujos o estanda.-­

res necesarios para que su interpretación no deje margen 

a ninguna desviación por ¡:arte del fabricante. Estos do­

c\.lllelltos se encuentran contenidos en las Especificaciones· 

Generales, las cuales entre otras cosas, indican la apli­

cación de los códigos vigentes para el diseño y fabrica-­

ción de los diferentes equipos. 
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lJ:>s Requisitos Específicos marcan, por otro lado aquellas 

condiciones particulares propias del lugar, en que se pl~ 

nea instalar la planta (por ejemplo: presión de viento, -

coeficiente sísnúco, etc), y también aquellas condiciones 

propias del tipo de equipo que se desea adquirir (por -­

ejemplo: tolerancias para las flechas de los rotores de -

turbinas de vapor, etc) • 

.Eh la figura II.6.1, se muestra un diagrama simplificacb­

del flujo de infornación que tiene lugar durante el desa­

rrollo de la ingeniería de proyecto. 



DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION BASES·O 
DI SE lle ' 

DURANTE EL DESARROLLO DE PROYECTOS 

' 
: 

INGENIER IA 
BAS ICA 
ESQUEMA DE J 
PROCESO 

HOJAS DE DATOS : 
TORRES 

DIAGRAMA DIAGRAMA DE RECIPIENTES 
REACTORES DE FLUJO ~ BALANCE DE 
BOMBAS DE PROCEHO SERVICIOS AUX. 
CAMBIADORES DE C. 
COMPRESORES ETC. 

~ ·1- 1 

1 l 1 ! li_ ¡, • 
PLANOS MECANICOS 

PLANOS MECANICOS PLANOS MECANICOS DE RECIPIENTES. DIAGRAMA DE DIAGRAMA DE DE .CALENTADORES DE CAMBIADORES TORRES PLANO DE: TUBE::RIA E TUBERIA E A FUEGO DIRECTO: DE CALOR: RECIPIENTES LOCAL 1Z1\C ION INSTRUMENTACION INSTAUMENTACION ARREGLO GENERAL ARREGLO GENERAL REACTORES GENERAL DE PRO CESO DE SERVICIOS AU X. DETAl. LES DETALLES TANQUES ATMOSFERIC. : 

FILTROS ETC. 

! --
' 

i ' ~ l .-f. 1 ' 

PLANOS CIVILES PLANOS DE TUBERIAS PLANOS ELECTRICOS 
HOJAS DE ES PE CI FI CA CI ON CIMENTACIONES DE EQUIPO PLANTAS Y ELEVACIONES CLASIFICACION DE AREAS 
DE INSTRUMENTOS PAViMENTOS ISOMETRICOS DIAGRAMA UNIFI LAR 
VALVULAS DE CONTROL 

HOJAS DE ESPECIFICACION EDIFICIOS TU BE RIA SUBTE R RANEA DIAGRAMAS DE CONTROL 
TERMOPARES Y TERMO POZOS DE BOMBAS SOPORTERIA DE TUBERIA SISTEMA CONTRAINCENDfO TIERRAS Y APARTAR RAYOS, 
VIDRIOS DE NIVEL Y COMPRESORES ESTRUCTURAS MAQUETA ALUMBRADO EN EQUIPOS 

PLATAFORMAS Y ESCALERAS ESTUDIO DE PLIENTES SISTEMA GENERAL DE FUERzA MANOMETROS 
PLACAS DE ORIFICIO DRENAJES, ETC. ' LOCAL 1 ZA CION DE BOQUIL LA!i COORDINACION DE PROTECCIQ. 
TRANSMISORES ETC. ETC. NES ETC. ' 

' 

UNAM 
FACULTAD DE QUIMICA 

JUAN GABRIEL NIETO OBREGON l9135 

fig. II.6.1 
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11.7) D:!scripción de los D:lc1.111Entos. 

A continuación se describirán algunos de los principales docurrentos 

en cuanto a la inform:1ción en ellos contenida; los cbcurrentos que -

que se describirán son: 

- Bases de Diseño 

- Diagrarras de Flujo de Proceso 

- Diagrarras de Tuberías e Instrurrentación 

- Plano de Localizacién General 

- Lista de Líneas 

- fbjas de Datos de Bombas 

- Plano Clave de Cinentaciones 

- Cirrentaciones, Localización y Planta 

- Platafonras y Escaleras en Equipo Vertical 

- Platafonras para Operación de Válvulas 

- Dibujos Isonétricos para l.Dcalización de Soportes de '1\Jbería 

- Plano de Clasificación de Areas 

- Diagrana. Unifilar 

- Sistema General de Fuerza 

- Isorrétricos de 'l\Jbería 

- Planos ele Plantas y Elevaciones 

- Plano de Tubería Subterránea 

- Dibujos de Distribución General de Cambiacbres de Calor 

La infonración ql.I:! debe contener cada uno de estos cbcurentos ""'. 

en ténninos generales, es la siguiente: 

II.7.1.) Bases ele Diseño: 

• Genenúidades del Proceso. 
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Tipo de Proceso. Continuo o Interrritente 

Factor de Servicio. Se refiere al núrrero de días por -

año en qt.E la planta estará operando. 

Capacidad y Rendimiento 

Flexibilidad 

Previsiones. IUturas Ampliaciones 

Especificaciones de Alinentaciones 

Condiciones de la Alinentación en L. B. 

Condiciones de los Productos en L.B. 

Eliminación de resechos 

Instalación de Almacenamiento 

Servicios Auxiliares 

Sistemas de Seguvidad 

Condiciones Cl:i.m3.tológicas 

Localización de la Planta 

• Bases de Diseño Eléctrico 

Bases de Diseño de Tubería 

Bases de Diseño Civil 

Bases de Diseño para Instrurrentos 

Bases de Diseño de Equipo 

Nomas, Códigos y Especificaciones 

II.7.2.) .Diagr'éllll:i de Flujo de Proceso 

Infonnación General 

Corrientes de Entrada y Salida 

Lista de Equipo 

Características de Equipos 



• Representación de Equipos 

Señalanúento de Flujo 

II.7.3.) Diagram:is de 'I\Jbería e Instrumentación 
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En función del tipo de equipo que se esté contemplanoo 

la infonl'ación seré la siguiente: 

- Calentadores a Fuego Directo 

Nol!'bre y Clave 

Carga Térmica 

Instrlrn2ntación 

Líneas de Al.irrentación y Descarga 

Líneas de Vapor 

- Recipientes y Torn:!s 

Nombre y Clave 

Dirrensiones 

Boquillas de 'Ehtrada y Salida 

Internos 

Venteos y Drenes 

Nivel Normal, Al to y Bajo 

Altura mínima para NPSH 

Instrurentación 

- Cambiadores de Calor 

Nombre y Clave 

Carga Térmica 

• Arreglo Wúrrero de Cuerpos) 

Tipo de Cambiador 

Líneas de Retrolavado 



• Tenropozos 

Líneas de D:!svío 

Válvulas cb entrada y salida 

Tipo de Accionador (paro Soloaircs) 

- Tanques de Almacenamiento 

• Nombre y Clave 

Líneas para C'.llentamiento 

Inst'l'\lm3ntos de Nivel 

Drenes y Ventees 

Internos 

• D.i.irensiones 

- Bomba¡; y Turbinas 

Nombre y Clave 

G3.sto C GPM) 

Presión Diferencial 

• Bombas de Operación Normll y Relevo 
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• Tipo c!e Bomba (Centrífuga , Feciprocante, 
etc.) 

Arreglo de Tubería 

Instrurentación 

• Válvulas 

• Tipo de Accionacbr 

- Compresores 

Nombre y Clave 

Tipo de Compresor 

• Arreglo oo Tubería 



Instrurrentación 

Tipo ele Accionador 

LÍnear; de Tubería 

Diánetro 

Especificaciones de M:i.teriales 

Núrrero y Clave ele Servicio 
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• Vál.wlas de Seiuridad, Control y Operación 

Mmual. 

• Purgas de Vapor 

!1neas de Arranque 

Conexiones para InstI'\mentos 

Torras de Muestre 

NL11!Ereción de Válwlas de Control Automático 

y de Segurid:ld. 

- Instrunentación 

• Tipo oo Señal (eléctrica o neum3.tical 

. NL11!Eración de los circuitos de instnurenta-

... 
cien. 

Indicación a tablero local o a tablero pr~ 

cipaL 

Indicación de Sefal en Cascada 

Indicación o falla de válvulas de control 

• Tipo de InstI\lllentación. 

II. 7. 4) Plano de Localización de Equipo • 

• Claves de Equipo 
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Lista de Equipo 

Dirrensiones de Equipo y representación 

Separación entre Equipos 

Oxm:Ienados de Equipos (línea de centros) 

Dirección de Vientos 

• Diirensiones de Soportes de Tubería 

Diirensiones de Cu:irt:o de Control 

• ~talles de Equipos 

Area disponible para casa de Conpresores 

II. 7.5) Lista de Líneas. 

&!visión 

Diárretro Nonúnal 

Servicio 

Ruta (desde, hasta) 

Especificación 

Pn!sión de Diseño 

• Variación 

• Pn!sión de ~ba 

• Temperatura (diseib, variación) 

~sidad 

• Líneas críticas 

Aislamiento 

Observaciones 

II. 7. 6) Hojas de Iatos de Bol!'bas 

- lbmbas Centrífugas 

• Clave y Nombre 
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• Núrrero de Boni:las (Operación Nornal y Relevo) 

• Accionacbl" 

• Naturaleza del Líquido 

Temperatura oo Bombeo 

• D:!nsidad ool Líqt•icb 

Viscosidad 

Gasto GPM 

Pl"esión de Succión 

Pl"esión de Descarga 

NPSH 

Factol"es de Corrosión 

Pl"esión Diferencial 

Pl"esión de Va¡xir• 

- Bombas de Desplazanúento Positivo 

Clave y Nombre 

Naturaleza del Líquicb 

Temperatura oo Bombeo 

Densidad ~lativa 

Pl"esión de Va¡xir 

Viscosidad 

Gasto GPM 

• Pl"esión de L\:?scarga 

Pl"esión de Succión 

Pl"esión Diferencial 

Tipo de Accionador 



II.7.7) Plano Clave de Cinentaciones 

Equipos y sus coordenadas 

Edificios y sus coordenadas 

"Racks" y sus·cooroenadas 

Niveles y ~splante 

Niveles de piso tenninado 

II.7.B) Cinentacioncs, localización y Planta 

Equipo hol'izontul 
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Coordcnad:Js a lÍneas de centren de los d,1dos 

de ciJOC?ntación • 

• Ar.ayo M5vil 

localización ele los ap;ujeros pu1t1 los pernos 

de anclaje 

F.quipo Vertical 

Coordenadas a línea de centros del eqtúpo 

localización de los ar,ujeros p;iro lor. pernos 

de anclaje 

NÚ!!Ero de los pernos 

Dirrensiones de los pernos 

Estructuras, Platafoilll:ls y Escaleras 

Coordenadas a línea de centro de las zapatas 

Dirrensiones de las distancias qlE separan -­

las colwmas de apoyo. 

Di~siones núrrero y características de los­

pemos de anclaje 
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II. 7. 9) Edificios M:molíticos y Puentes de Tubería 

Coorúenadas u línea de centros de las collJ!!! 

nas. 

Dirrensiones entre columnas 

II. 7 .10) Plataformas y escaleras en equipo vertical 

• Elevación y orientación de plataform:is 

Distancia de Platafonras a entrada de hombre 

Accesibilidad de boquillas, principalnente -

las de muestreo y las de instrumantos. 

Ancho de las platafonras 

No interferencia de Plataformas y Escaleras 

de Tuberías 

II.7.11) Plataformas para Operación de válvulas 

Localización y elevación de la Platafonra 

Localización de la escalera 

Dinensiones de la Plataforma 

Vistas representadas de la Plataforma 

Apoyos de la escaleltl. 

II.7.12) Dibujos Isorrétricos para localización de Soportes 

de Tubería. 

Localización, coonlenadas y elevaciones de 

tubE!ría sobre puentes de tubería y elementos 

estructura.les. 

I<Entificación de cada tipo oo apoyo, guía, 

etc. rrostrados • 

• Coordenadas, elevaciones, cotas y vistas de-
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tubería y eleirentos existentes en los dibujos 

· de detalle. 

• Especificaciones en el dibujo de eleJJEntos di 

versos tales corro rrénsulas, muñones , re fuer-­

zos, soldaduras y pernos. 

II.7.13) Plano de Clasificación de Areas 

I..oo:ilización de Equipo 

An?as Peligrosas 

Puntos seleccionados cono fuentes de peligro 

II.7.14) Diagrana Unifilar 

NÚ!!ero de Al.ÍJJEntadores 

Tensiones de AlÍJJEntación 

• Capacidad Interruptiva de cort:o circuito 

NÚ!!ero de cargas para accionadores de equipo 

de proceso. 

Claves y nombres de servicio 

Potencia de accionadores de equipo de proceso 

NÚ!!ero de Tableros de Altunbrado 

N"'umero de Contactos Trifásicos 

• Suma de kilowatts conectados 

Dispositivos necesarios 

• Núnero re espacios futuros 

Protecciones de cada alÍllEntador 

• Factor de servicio de los transfo:nnadores 

II.7.15) Sistema Gerieral de Fuerza. 

• lDcalización y nomenclatura de equipos 
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Cepas . para los <.ervicios ros importantes de 

la planta. 

Trayectoria de las cepas 

Diferenci1ción de las cepas para la distri­

bución de alta, media y baja tensión. 

• Nuneración de tocbs aquellos puntos de la -

cepa provistos de disparos y cambios de di-
... reccion. 

• Todos los puntos nurrerecbs en el plano 

Plmtos donó:! se tengan cambios de dirección 

en el plano horizontal. 

Interferencias con tubería subterrenea 

II.7.16) Isonétricos de 1\.lbería 

Diánetro, núrrero y especificación y trayect2., 

ria de las líneas 

• Presión y Temperatura de prueba 

• Relevado de Esfuerzos, radiografiado, aisla­

miento 

• Inst!\llrentos y accesorios de Tubería 

• Identificación de boquillas, instrumentos y 

equipos 

Coordenadas y elevaciones necesarias para -

construcción. 

LJ:icalización de drenes y ventees 

• Truraño, rango y conexiones de válvulas de -

control y de seguridad. 
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Distancias entre elerrentos prinarios y secll!l 

darios, así corro las conexiones de tubería 

Lista de Materiales 

código de colores 

II. 7 .17) Planos de Plantas y Elevaciones 

Diánetro, núrrero y especificaciones de la -­

linea así corro del aislamiento 

• InstX'l.llOOntación y accesorios de tubería, así­

com::i accesibilidad ele operación y mantenimie!.!_ 

to de los mismos • 

• Identificación de boquillas, diámetros, rango, 

tipo de cara, proyección, elevación y cooroen~ 

das • 

• Cbordenadas, cotas y elevaciones de líneas re­

qooridas para la construcción. 

Trayectoria, coordenadas y elevaciones de las 

líneas. 

• localización de drenes y ventees 

• Tamaño, rango y conexiones de válvulas ele con­

trol y seguridad 

• Distancia5 entre elerrentos prinarios y secund~ 

rios así corro las. conexiones de tubería 

Cbordenadas y elevaciones en líneas a límites­

de batería. 

Trazo en líneas de succión de . corrqm~sores y -­

bombas, lineas ele transfer y líneas críticas -
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en general. 

Localización y elevación de los equipos. 

Localización y elevación de plataformas y -

escaleras 

Areas de operación y manteninriento 

Localización de colunnas de soportería y -­

edificios 

II.7.18) Plano de Tubería Subterránea 

Tipo de drenaje 

Interferencias 

localizaciones y elevaciones de puntos de -

entrega de drenaje. 

• Trayectoria y l..ocalizaciones de registros 

Diárretros y especificaciones de tubería· 

Registros indicados en los planos 

Localización de hidrantes l!Onitores 

II.7.19) Dibujos de Distribución ~neral de Cambiacbres -

de Calor>. 

Arreglo General del F.quipo 

Dinensionamiento 

Tipo de Silleta 

Orientación y localización de boquillas 

Materiales 

Servicio 



Condiciones ele Servicio 

Condiciones de Diseño 

Identificación 

1.Dcalización de Pernos de Anclaje 

98 
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CAPITULO III 

PROCEDIMIENTOS GENERALES DE TRABJO. 
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III.1) Procedimientos oo Trabajo oo Proyecto. 

El objetivo del presente capítulo consiste en presentar, oo nane­

ra general, aquellos procedimientos que regulan y noman las act!_ 

vida.des técnico-económicas originadas por la firma ele ingeniería­

dl proyecto. El objetivo anterior pennite, a través de rrecanis-­

nos diversos controlar el gracb de avance que tiene en estas act!, 

vidades, así cono prever y anticipar las necesidades futuras de -

infotm:lción qw se :requieran por parte de las especialidadls para 

poder cumplir con sus funciones. 

El procedimiento de trebajo ool o oo los proyectos, es l.D'1 docll!OO!!. 

to que se origina al inicio ool proyecto y cuya naturaleza no es­

contractual. Su objetivo consiste en complenentar los contratos -

y proporcionar procedimientos para llevarlos a cabo. En caso de -

existir discrepancias entre lo establecido en los contratos y el­

Procedimiento de Trabajo, el prirrero es el que deberá gobernar. 

Este cbcU!lel'lto contiene infamación acerca oo los siguientes PIJ!l 

tos: 

1) N"'unero de los Proyectos y Títulos. 

2) Contratos 

3) Cambios a los Contratos 

4) Corresponc:Encia 

5) DirectOI'io del personal del Cliente y de la Fiill8. de Ingeniería. 

6) Prograrras, Reportes y D:>cumentos de Control. 
"·. 

7) Procedimientos de Facturt1ción y Contabilidad. 

8) Libros del Proyecto 
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9) Compras 

10) Procediirientos re manejo de docunxmtos y dibujos generados por 

la finr.a de ingeniería. 

A continuación se da una breve descripción de la infonroción -

contenida en cada punto. 

1.- Nl.inero de los Proyectos y Título. 

Eh esta sección se le asi!?Jla m nÚlrero a cada proyecto, indi­

cándose el título correspondiente y el lugar en el cual esta­

rá situado dicho proyecto una vez construido. 

2. - Contratos. 

A:¡UÍ se debe rrencionar los d::>cuientos de autorización a contra 

tos a través de los cuales el cliente <;olicita el desarrollo -

de los proyectos. 

Se debe rrencionar asinúsTIP las obligaciones mis relevantes a -

cargo tanto de la firma de ingeniería COITO del cliente. 

3.- Cambios a los Contratos. 

Es converúente indicar aquí que los cambios a los proyectos d~ 

ben realizarse por escrito. 

Adeirás si la naturaleza de estos cambios ocasiona un al.Jll"ento -

en el costo de los proyectos, la finna de ingeniería notifica­

rá al Cliente por escrito antes de llevar a cabo dichos cambios. 

Se debe de tener cuidado, por parte de la firma de ingeniería,­

que dichos cambios no afecten las garantías ofrecidas por el '­

proceso. 

4.- Correspondencia. 
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Aquí se indic.an, entre otras cosas, los nombres y cargos de -­

las personas ctirectarrente relacionadas con el proyecto, tanto­

por ixu'te de la firna de ingeniería corro del cliente; se debe­

indicar también la ctistribtCiÓn de copias y anexos, y los sis­

tenas de m.ureración de cartas. 

5. - Directorio del personal del Cliente y de la finra de ingenie--

ría. 

A diferencia del punto anterior, aquí se indican los nombres -

de las personas y su5 cargos de toda la firna de ingeniería -­

( limi. tandose a jefes de departamento y ejecutivos de mayor ni­

vel ) , así cono los nombres y cargos de los ingenieros reside!!. 

tes por parte del Cliente. 

Se acost.runbra también mencionar a las personas que ocupan un -

cargo ÍJJ\)Ortante en los sitios en los que se instalará la plaJ:!. 

ta (por ej~lo, los superintendentes en las refinerías) y al­

gunas dependencias ~rtantes corro oficinas del Cliente en el 

extranjero y agencias aduana.les. 

6. - Programas, Reportes y DJcurnentos oo Control. 

En esta sección se indica que la firna de. ingeniería sera la -

responsable de elaborar y presentar el o los programas necesa­

rios, nost:rend:> las fechas de iniciación, etapas intemedias -

y tenninación de los proyectos, junto con las actividades co-­

r.respondientes. Se prepararán asimiSl!D los reportes y documen­

tos de control.de nanera periódica., tal COITO el Reporte Mensual 

de Avance, Control de F.quipo y Materiales, etc. 
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7.- Procediirientos de Facturación y Contabilidad. 

En esta sección se indica en forna res.uro.ida aquél o aquellos 

departairentos encargados de la facturación por los gastos -­

efectuados, relacionados con los pro}-'eCtos, su periodicidad­

y la distribución de los mi51JX)s. 

8.- Libros del Proyecto. 

· Con objeto de transmitir al Cliente y conservar para refe­

rencia futura la infoim3.ción comprendida de datos de diseño, 

ingeniería y fabricantes, así como también las técnicas de -

operación de la planta, se prepararán de acuerdo a los pro~ 

dimientos establecidos, los siguientes libros de proyecto ~ 

ra cada contrato. 

9.- Corrq>ras. 

VolUJren I Manual de Proceso 

Volurren II Manual de Operación 

Volurren III Libro de Datos de Fabrican­
tes. 

Pquí se acostumbra anexar el Instructivo de Compras vigente, 

en el cual se señalan los lineamientos generales, así cOllP -

los docUJTentos y etapas, relacionados con las operaciones de 

adquisición de equipo y irateriales. 

Con respecto a este punto, en el inciso III. 3 se darán más -

detalles relativos a las etapas indicadas. 

10.- Procedimientos de manejo de docwrentos y dibujos generados -

¡lar la finir. de ingeniería. 
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Aquí se acostrumbra anexar el Procedimiento irencionado el cual 

establece las políticas para la preparación de dibujos, su ni.a­

nejo y la interfase con el Cliente para aprobaciones, Asimism::> 

se adjunta el Cuadro de Distribución de l:OcU1rentos en el cual­

se indica para las diferentes áreas, las personas a quienes se 

deóerán enviar los diferentes docwrentos relacionacbs con los-

proyectos, así cooo el número y tipo de copias que deberán re-

cib.ir. . 
En el inciso III.6 de este Capítulo se ciará m3.s infomación al 

respecto. 
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III. 2) Matrices de Precedencias, 

En estos docurrentos, se puede visualizar de ffi3J1era gráfica, 

las actividades que deben realizarse previarrente para poder 

llevar a cabo las correspondientes, por parte del departa-­

nv:mto involucrado. 

Así COllP se indicó en el capítulo anterior, las diferentes­

etapas por las que pasaba una actividad, a continuación, 

asignarenos una clave para denominar a éstas. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

6 D 

7 

8 

8 B 

9 

lO 

11 

InfOI'lll3.ción Básica 

Cálculos 

Diseño 

Dibujo o Lista de Materiales Preliminar 

Jmtas de ~puración 

Docll!lento editado Para Aprobación 

Docuroonto editado Aprobado Para Diseño 

Docll!lento editado Aprobado para Constru9_ 

ción o Lista de Materiales J:'efinitiva. 

Preparación de la Requisición pare Con--

curso. 

Preparación de la Requisición para M:ite­

riales. 

Envío de la Requisición 

Recepción de las Cotizaciones. 

Tabulaciones. 



12 

13 

11¡ 

15 

16 

17 
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Aproooción por el Cliente a través de -­

Carta o Telex de Intento. 

Envío de la Ornen de Corr.pra. 

Recepción de dibujos del fabricante en -

Preliminar. 

Revisión de dibujos del fabricante 

Recepción de dibujos de fabricante defi­

nitivos. 

Fabricación y Dnbarque. 

Eh las páginas siguientes se hará uso de las claves anteri~ 

res para describir las fases de las actividades descritas. 

las lll'ltrices que se describen a continuación, corresponden­

ª los departanentos siguientes: 

- Ingeniería de Sistemas 

- Instrwnentación 

- Ingeniería Eléctrica 

- Procura 

- Análisis de Esfuerzos 
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III.3) Ingeniería de Procura. 

El departarrento de Proyectos. no sólo trabaja con probleiras 

técnicos, sino taJl'bién se relaciona con operaciones de ad­

quisición e interpretación de contratos. 

Cowf)rar a un costo razonable el equipo y rnteriales neces~ 

ríos y entregarlos en un tiempo adecuado es una de las fa­

ses nás importantes en la construcción de plantas de proc~ 

so. El depar1:arrento encargado de realizar las operaciones­

de compra de equipo y nuteriales ~s el de Procuración en -

l.D1a firna de ingenier'Ía, supervisado y coordinado por el -

departamento de Proyectos. Aún cuando en el campo de proc~ 

so muchos agentes de compras tienen cierta expel:'ienda té9_ 

nica, es imposible esperar que em:en bién informados en t9_ 

das las fases de la ingeniet'Ía. 

Por consiguiente, siempre que se requiera un juicio sobre­

esta área, ellos necesitarán buscar tanto los consejos y -

sugerencias del departarrento especialista cono del de Pro­

yectos. De la mislll3. m:inem, el coordinador de proyecto de­

be depender del departamento de compras en lo que respecta 

a la información técnica-coirercial ric:ra la procuración de­

nateriales dentro de programa. Por lo tanto, para la proa!:!_ 

ración de la construcción de un proyecto determinado es i!!! 

portante estar fanúliarizado con los procedimientos y mét2_ 

dos de l.B1 departairento de compras. 

Pocos equipos de proceso pueden ser compracbs sin la prel'2, 

ración de planos, originados ya sea por la firma de inge--
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nier.ía o por el fabricante. La razón principal para la pre­

paración de planos es la de ayudar en la procuración del -­

equipo, proporcionando representaciones concisas y fácilme!!. 

te entendibles con los datos de diseño. Generalrrente las e~ 

pecificaciones y planos para equipo de proceso, que consti­

tuyen los datos vitales de procuración, son preparados por 

los diversos gr>upos de ingeniería, quedando las condiciones 

de tipo comercial a cargo del departanento de Compras. Den­

tro de una firma'de ingeniería de proyecto las actividades­

principales del grupo de procure pueden reunirse en las si­

guientes fases; ver diagrana III.3.1 

III.3.1) Solicitud de Cotización: Esta etapa corresponde a la peti-­

ción formal de una cotización incluyendo los anexos necesa­

rios, corro planos de arreglo general y detalles, estandares 

de ingeniería, especificaciones y condiciones generales de­

adquisición por parte de la firna de ingeniería de proyecto. 

A m:mudo se acompañan estas solicitudes, de cuestionarios,­

que el proveedor debe llenar, con la finalidad de llevar a 

cabo las comparaciones necesarias sobre las núsmas bases. 

III.3.2) Cotizaciones: Con esta etapa se identifican varias activid~ 

des, entre ellas, la recepción de cotizaciones tanto técni­

cas corro conerciales, los cierrns de concurso y la distrib~ 

ción de estos docuroontos a los especialistas involucrados. 

III.3.3) Tabulaciones. En esta fase se coT11p3ran, desde el punto de -

vista técnico y comercial las diferentes ofertas recibidas, 

bajo las mismas'bases. lJna vez que se ha hecho la elección 
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final de la propuesta más adecuada desde muchos puntos de -

vista cor.o, precios, experiencia de fabricación previa, fle 

tes, ct.u:i;llir técnicéllrente con lo especificado, etc., se tur 

na este docl.lllEnto al cliente el cuál será finalrrente quien­

decida si se acepta la elección de la f irm;i de ingeniería. 

III.3.4) Orden de Compra: Esta fase corresponde a la elaboración y -

colocación del pedido fornal al proveedor ganador. La el~ 

ración de la orden de compra corre a cargo de la finra de -

ingeniería, turnandose finalrrente al cliente quien será el­

que confinre el docurrento antes de ser enviado al fabrican­

te. 

III. 3. 5) Inspección: En esta fase se examinan tanto los Jl\3.teriales -

en cuanto a calidad, cono la fabricación del equipo a tra-­

vés de las distintas etapas que atravieza. 

Esta función normalrrente la realiza el cliente a través de 

un equipo de inspectores especialistas en Jl\3.teriales y fa­

bricación de equipo. 

III.3.6) Expeditación: Finalmente esta etapa corresponde a la función 

de acelerar el rrovimiento de materiales y equipo para curn-­

plir con el programa de construcción de la planta en cues-­

tión. los objetivos principales consisten en anticiparse a­

los retrasos y "cuellos de botella" y resolver éstos cuando 

se presenten y reducir en la rrec:lida de lo posible, los tie~ 

pos de entrega del· equipo • 
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III.4) Reportes 

Las ventajas que representa el unifomizar los. procedimientos 

generales de trabajo, se reflejan básicamente en un ahorro de 

recursos tanto materiales corro hwnmos y en un rrejor aprove-­

chamiento de éstos; en res\.lll'en su eficiencia se increrrenta -­

cuando se estandarizan los rrétodos y en consecuencia se nane­

jan bajo un mismo enfoque situaciones similares para proyectos 

diferentes. 

A lo largo de la ingeniería, para un proyecto determinado, se­

emiten en fonllél sistemática ciertos reportes los cuales permi­

ten adquirir, en breve tiempo, uru idea general acerca del es­

tado del proyecto. Todos los reportes tanto administrativos, -

como técnicos, se elaboran siguiendo procedimientos fijados p~ 

vüuJP.nte en in~ctivos y rranuales de la compañía. Para el pe!:_ 

sonal de alto nivel, al cual se dirigen estos doc\J!Tentos, se f!!_ 

cilita la labor de enterarse en breve tiempo, de la situación -

en la que se encuentra un proyecto detenninado, puesto que la -

estructura del reporte es precisamente la de señalar objetiva-­

mente, los aspectos más sobresalientes de éste. 

!..os reportes más conocidos que se editan para un proyecto son:­

- Reporte Mensual de Avance • 

- Reporte Mensual de Construcción. 

- Reporte de consurro rrensual de Horas-Honibre. 

- Reporte rrensual de adquisición de Equipo y 113.teriales. 

- Reporte de Costos de Ingeniería. 
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- Reporte de comisiones al sitio de, la obra. 

- Reporte del estado del proyecto. 

Se indicare brevemente, a continuación, la infamación que -

debe contener estos reportes. 

III . 4. 1. ) Reporte Mensual de Avance . - Para este reporte se­

indicará el avance parcial, acumulado y total té!!!_ 

to para la ingeniería básica, corro para la inge-­

niería de detalle. Se mostrará tarrtién un resurren 

en donde se indiquen las actividades rrás relevan­

tes que se han llevado a cabo para el proyecto en 

el período indicado. A continuación se hará una -

desur'Ípción rrás detallada de la infamación que -

se proporcionó en el Resúrren, rrencionando núneros 

de planos y fechas. Posterionrente se hará rrención 

del estado que guardan las operaciones de adquisi­

ción de equipo y rrateriales. En seguida se señala­

rán los asuntos pendientes que se tienen con el -­

cliente y que tienen implicaciones en el desarro-­

llo de la ingeniería. 

Finall!Ente se acompa:'iará el reporte ,de una gráfica 

en la cual se muestre la curva de avance progrena­

cla o:mtra la real. 

III.4.2) Reporte Mensual de Construcción.- En este docurren­

to se. hace mención del estado que guarda la cons-­

trucción de la planta. El contenido de este repor­

te va cail'biando paulatinamente a medida que progresa 
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la constl'Ucción de ésta. 

Inicialmente, se describen las operaciones relati­

vas a: 

nivelación del terreno, excavaciones para tubería­

subterránea, sistema de agua contra incendio, dre­

najes, duetos eléctricos, cirrentaciones de equipos 

y del cuarto de control de instrwrentos . la siguie!}_ 

te fase corrprende desde que el equipo llega al cam­

po hasta que es instalado en su c:Urenación. Se se­

ñalan en esta etapa el artMdo de estructuras en ecJ.i:. 

ficios, colocación de internos en reactores y to-­

rres, colado de cimentaciones de equipos y de co­

lumnas y trabes en el centro de control de instru­

m:mtos, instalación de rrarco-soportes para el - -

"rack" principal de tubería y la instalación y aju~ 

te de las trabes de liga para estos narcos. La eta­

pa siguiente cor.responde al tendido de líneas de t.!:!_ 

hería principales sobre el "rack" y su conexión con 

las líneas de Iímite de batería. Se nencionan dl!ra!!. 

te esta fase, las líneas de proceso y servicios que 

se instalan, aquellas que tienen relevado de esfue~ 

zos, se señalan los soportes y resortes para tubería. 

Una vez que se han oonectado con el equipo se proce­

de a instalar el aislamiento para aquellas que lo ~ 

quieran. Se nenciona también la colocación e instala 
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ción de instrurrentus en tuberíat> y equipo, Se proce-' 

de entonces al anrado e instalaci6n de plqtafonnas -

para operación y JMntenimiento tanto en equipo como 

e:i el "rock" principal. la siguiente fase cor-respon­

de al tendido de aLiirentación eléctrica para instru­

::entos, borr.!)as y alwnbrado a partir de límite de ba­

tería al cuarto de control y de éste hacia el equipo 

de proceso. Se procede también a realizar las prue-­

bas hidrostáticas y neumáticas de recipientes to~s, 

camhiadores de calor, serpentines de hornos, reacto­

res y líneas de proceso y servicios. Se instalan las 

válvulas de control, se calibran los instrunentos -­

que así lo requieron, se prueban los controles eléc­

tricos y electrónicos de bo~bas y CO!!lpresores, se -­

arrancan y verifican estos equipos en cuanto a su -­

comportamiento. Finalrrente se inician los procedí- -

mientas de arranque y puesta en marcha de la planta. 

El reporte de construcción tairbién contempla otros -

aspectos com::> el de señalar los asuntos pendientes -

que afectan a la construcción y que pueden ser de ~ 

turaleza técnica o corrercial. Este docwrento final-­

nente debe acompañarse con un archivo fotográfico en 

el que se señale y destaque aquel punto cuya impor-­

tancia sea elevada. 

III. 4. 3) Reporte de consllllP irensual de Horas-Hombre,.- Con es­

te ·reporte se pued:? llevar un control acerca del - -
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avance con respecto al consl.JIT):J de Horas-Hoobre. En­

columnas separadas se indiC'an la H-H consUll'idas, las 

acunuladas y las que quedan por consumir. LD nás a~ 

cuacb es que se señale, ·adenás, el tipo de actividad 

y departairento parelelanente a las Horas.-Hombre qi.e­

se invierten para su desarrollo. 

III.4.4} Reporte rrensual de adquisición de equipo y rrateria-­

les.-

Para este' reporte, se debe indicar el estado qü:! guél!:. 

dan las operaciones de procura de equipo y materiales. 

Se señala también el costo ejercido y el costo por -­

ejercer y se hace destacar cualquier tipo de dificul­

tad corrercial que se haya presentado en ese período. 

III.4.5) Reporte menstal del costo de ingeniería.- En este do­

cunento se indica el costo del desarrollo de la inge­

niería de proyecto. Se comparan en colurmas separadas 

los costos estimados de la ingeniería básica y de de­

talle contra los costos reales. 

III.4.6) Reporte de comisiones al sitio de la obre. Este repo!: 

te, a diferencia de los anteriores, no es' periódico, 

y se elabora por el personal técnico que ocasionallre!!. 

te es requerido en la obra para resol ver algún probl~ 

ma. Es conveniente que se acompañe de un archivo fot~ 

gráfico con la finalidad de facilitar la visualiza--­

ción del problema. 

III.4. 7) Reporte rrensual del estacb del proyecto.- Este repor-
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te es básicamente un breve resumen del reporte de -

avance del proyecto, en el cual se señalan en forml 

cuantitativa los avances acumulativos ])ll'a los ren­

glones que integran la ingeniería básica y de deta­

lle. Se señalan también las fechas clave para el -­

proyecto corro terminación ·de la ingeniería, info~ 

ción pa.re iniciar la construcción de la obra, etc. 

FinalJrente se indican los avances irensual y ac:umul~ 

do y las hore.s consumidas, acumuladas y por consu-­

mir. 



122 

III.5) Control de Proyecto. 

En esta sección se rrencionan con rr.ás detalle los aspectos -

generales del Control que se practica dentro del rredio am-­

biente de la ingeniería de proyecto. 

Anteriol"T!Ente en la sección I.7 se puso de manifiesto que -

las actividades desarrolladas en una fit'ID3 de ingeniería, -

sufren una transfonnación al pasar de una etapa a la otra,­

y en la sección III. 2 se les asignó una clave a cada una de 

estas etapas, priricipiando desde: información básica, cálcu 

los, diseño, dibujos, ••• , hasta llegar a las Últinas conx:i: 

Recepción de dibujos de fabricante, errbarque y entrega en -

la obra. 

También se vió con cierto detalle en la sección III.4 los -

aspectos relativos a los reportes que con regularidad y f~ 

cuencia son emitidos por las firmas de ingeniería. 

Con los d:itos anteriores, nos podemos dar una idea de las -

herramientas que se utilizan para controlar un proyecto, -­

siendo las más irrportantes a nuestro juicio las siguientes: 

- . Alcance del Proyecto 

- Programa General del Proyecto 

- Control de Equipo y Materiales 

- Reporte Mensual de Avance 

A través de estos cuatro docurrentos, el equipo encargado de 

la coordinación del proyecto, tiene por consiguiente los ~ 

dios necesarios para llevar a cabo un adecuado control del­

proyecto pues le penniten anticiparse a las dificultades --
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futuras, corrigiendo en su caso el r'l.l11'bo de ac~i6n. 

III.5.1) Con respecto al Alcance del Proyecto, se le ha de­

dicado un capítulo entero a su descripción (capít~ 

lo Vl, haciendo énfasis en la impoM:ancia que re-­

presenta la adecuada definición de las actividtdes 

que se van a desarrollar. Para los propósitos ac-­

tuales, es necesario mencionar que este documento­

representa al primer rrecanisrro de control a través 

del cual se verificará la magnitud de las actividt 

des desarrolladas durante el transcurso del proye2_ 

to. A pesar de qu;- en este docurr:ento de Alcance no 

se indica el tiempo de duración de las actividades, 

ofrece sin embargo la ventaja de poder realizar un 

estimado de inversión detallado en una etapa tem-­

prana del proyecto, con las consecuentes ventajas­

posteriores. 

III.5.2) Con relación al Programa Cenera! del Proyecto, el­

capítulo IV describe 'con detalle su objetivo y es­

tructura; bastará aqtÚ mencionar que en este docu­

mento se desglosan las actividades, ponderando a -

cadt una de ellas, y asignandoles un período de d~ 

ración. El Prograrra representa un poderoso rrecani.2_ 

JJP de Control, a través del cual se pueden verifi­

car, tanto el avance de las actividades OOJJP las -

prer.edencias para las actividades subsecuentes. 

\' 
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III.5 •. 3) Haciendo referencia al Control de D:¡uipo y Materia­

les, el tipo de control que puece ejercerse a tra-­

vés de éste o:insiste en la detección de alguna ano!'. 

nalidad en el procedi.núento de adquisición de equi­

po y materiales, sobre todo cuando este procedi.núe!!_ 

to es largo y COJqJlejo. 

III. 5. 4 l Finalmente y con respecto al Reporte Mensual de Avc3!!_ 

ce, poderros afirnar que el control ejercido a través 

de este docurrento permite visualizar el grado de - -

avance tanto de las actividades particulares cooo del 

proyecto en su conjunto. Es práctica común anexar al 

Reporte la gráfica de avance global, la cual consis­

te en trazar dos curvas, una que relaciona el porcie!!_ 

to de avance progranBdo contra el tierrpo y la otra -

que relaciona el porciento de avance real contra el -

tienpo. D:! esta manera se conµ:ira en fama autom3.tica 

el avance real contra el progranado. 
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III.6) Distribución de Docurrentos. 

El flujo de infonración que tiene lugar durante el desarro­

llo de un proyecto, genera una cantidad considerable de co­

pias que es necesario m:mejar entre los diferentes departa­

mentos involucrados. 

El plXlpÓsito de la creación del Cuadro de Distribución de -

Docurrentos consiste en facilitar y servir COITO punto de re­

ferencia, al equipo de coordinación para la distribución de 

la infamación. A continuación se da un ejemplo del docwre!}, 

to ~ncionado en la figura III.6.1. 
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CAPI'IUI1l IV 

PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO 



CLAVES 
T : TRANSMISION 
C •COPIA 
C • ORIGINADOR 

CUADRO DE DISTRIBUCION 
DE DOCUMENTOS 

f1ifr~-i-CiPALES FUNCIONARIOS o[l 
CLIENTE 

1 
1 DEPARTAMENTO DE PROCESO 

1 o 
_J "' '1 w w z u u o o z 
Ü1cr o <I 
<t ~ o. ..., 

..J 
:;:) 

a: ' _J ..J <I 

~;~ ... m 

W¡Q w o z o 
<t Q o~ en 

<I w <I 
- u ;¡; .... ,Q. :::;;: o 

~,~ <I o <I 
cr a: cr o o Cl a. Cl 

..J "' <I w ~ - w u. o Ci o o 

x 
::> 
<t 

"' o 
~ 
> 
a: 
w 

"' w 
o 

w 
o o 
"' Vl w o 
u ... 
o <t 
a: o 
a. 
w w 
o o 

o ':l a: ..., 
m o 
::; :e 

"' UJ ... 
z 
UJ 

Q. 

o 
w 
a: 

"' LIJ 
a: 
o "' "' ... o o 
o z a: ... <I a: 

.J UJ o 
a: :e u. 

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION 

1 

z >< 
UJ : : :;:) ' : 
C> o <I 

o 
,,, 

"' I. , .... 
Q o -

1: i ~ 
: ..J : u : : 

UJ > ' - r cr o IQ. a: 

I~ ' 
w 

o - ¡ _ "' l<t : -1 ... 
~ ..J . 1 :; ' : 1-:: ' w Q. c.:il 

t--t --r- ·~· . t .. 

--
'-7- - :-

.. - 1 --
' +--~-~- .¡_+-+----i--l--l-~1-1--1--',__!--l--l--l--l--+--l--+--+-+-+-+-+-~ 

1-=G.::.E:..:.R::.E:..:.N..:.T.::.E.....;;;D.::.E-'-l"'"'N..::Gc.::E.:.;N"'I E""R"'-1"-'A'"-------------+-+-+-+--+--i-r--i--i--i--ir-t--1r-i1--11--t--t--T • _- ~:.1 _::: -·=t-, _ .. ......__.___,_.__,_ • --¡--+-+, --l---+--+-+-+-1-1--IHH--IHl-l-1+-l-+-+-+-+-+-I 
GERENTE DE CONSTRUCCION 

~G:..:.E..:.R:..:.E~N~T~E:.....:D~E~P~R~O~YE~C~T~O~S'---------------+-+-+-~~'-+--i-+--t--i--i--il-~--1--il--ll--t--t~'1--11--t--~'+-~--+-l-+-l-l-l-l-~l--1--\-- __ ;:,_.j:__ 
i,.....:G~E~R~E~N~T~E:.....:D~E:.....::D=E~SA~R~R..:.D~L~L~0::....... ___________ +-~-1--1-~-1--1--1-..¡_-1--1--1--1--1--1--1-...;...,-J.--+--l--l-4--<c--<f--+-+-+--+--+--+--~+-+-+-+-+-+-~1-'...¡_.-+--+--+--+--+--+--t--,+-I-+-+-+-+-'+-+-~ 

ETC. 1 • 

rnRECTOR DE PROYECTO 1 

SUPERINTENDENTE LOCAL 1 

INGENIERO RESIDENTE : 1 

ETC. 
1 1 1 

1 1 
PRINCIPALES FUNCIONARIOS DE 
LA FIRMA DE INGENIERIA: 

~~0;1R~E~C~T;o;R~~o~~s;u;s;D;1R;E~C~T~O~R~=======================:=:=1=1=:=1=~=1=~=~=~:::j=~:=:=~=~=~=~=~=~=:=--+~-~+·-_4+--4+--4+--~~--~~--~~-~~---:----:-~--¡~i'_-_+~--:-r--+~-~-.-+L.-+-+-._+-.. ~.~-.. ;¡-.~·~,
1

-_~.1--_~l--+-L--~1¡'-+-~-~~--4-_-4~_-~+_-::! 
GERENTE DE PROYECT.~O~Sc.._ ___ ~-~~-~-~+-+--1--1--1-...;.--1--1-..¡_-1-..+--1--1-..+--+--+--+--+--+--1--+--+--+-~-+--+-·-l-~-t--1--1-+-+-+--1--1--1--1--1--1--1--+--+--+--+--+--+--+--+--+---t--+--+-+-+-1 

1-G~E~R~E~N~T~E:...;;D~É.-_i~Ñ~G~E~N~IE~ñ~l_A_~~--~-~~---~-+-+-+--+--+--r--+-+--t-+--+--+-+--+-+--+--+--r·-+-;---1-1---l--+--l-l-l-l-l-f-f--lf--l'--..-t--l-l--1-+-+-+-+-~-+-+-+--+-+--+-+--t--+--t--+--4 
ETC. 
JEFES DE DIVISION 

ETC. 
JEFES DE DEPARTAMENTO: 
PROCESO 
INSTRUMENTACION 
SISTEMAS 
HORNOS 

1 
1 

1 1 

: 

1 •• -.;w;- ·.' •.•. 

CAMBIAi:>ORES DE CALOR ' 
....... .. .. , 

REC 1 F'IENTES 1 1 1 1 
TU BERIAS 

,. 
ANALISIS DE ESFUERZOS 1 1 1 

1 

1 

·• ."T 1 1 

INGENIERIA CIVIL 1 ' 

ELECTRICO 
: ,, 

1 ' --
1 ' 1 ' 

! 1 

1 
~--r··· .. --

1 1 

INGENIERIA MECANICA 
1--~E~TC~.'--~-~~~~~-~-~---~--~-----l--+--+--+-+-+--+-+-+-+-+-+-l-t--1t--1t--11-t--t-+-+-t--r~ 

JEFE DE PROYECTO i 1 

UNAM 
FACULTAD DE QUIMICA 

JUAN GABRIEL NIETO OBREGON 1985 

f ig. III.6.1 



128 

IV .1) Ohjetivo. 

Durante el desarrollo del primer capítulo, en el cual senta­

nos las roses de la administración, enfocandolas hacia las -

operaciones de una finra de ingeniería, indicarros en la par­

te correspondiente a la planeación, que una de las herrainien 

tas indispensables para la adecuada coordinación de las act!_ 

vidades de ingeniería de proyecto era el Programa General -­

del Proyecto. Este documento, elaborado por un departamento­

de especialistas en esta área, señala, de una rranera gráfica 

en el tiempo, los departarrentos que participan en el proyec­

to, indicando los principales docUJTentos y equipos cuya ela­

boración y diseño van a generarse. 

Las características principales de este doCUJJento son las si-· 

guientes: 

- Menciona a los departarrentos especialistas que participarán -

en el proyecto. 

- Señala las actividades de cada uno de ellos en cuanto a su e~ 

pecialidad se refiere. 

- Se indica la duración de estas activiclad?s, narcando el ini-­

cio y la tenninación oo la misma. 

Y en ocasiones se señala también la fase a la cual se desea -

llegar, en alguna actividad determinada; ver fig IV .1.1 y IV .1. 2 

Cam:> ejemplo de este Últino punto, podenos rrencionar lo si-­

guiente: Para un proyecto determinado, el cliente pudiera 1'12, 

ber fijado que todo el equipo principal de proceso fuera dis~ 
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ñado, especificacb, comprado y colocado en campo; pero en - -

cambio los equipos y materiales secundarios., en virtud de te­

ner éll!Qlia experiencia en su arlquisición, prefiere que estas­

actividades sean especificadas únicanente hasta lista de mate 

riales. A través de claves que identifican a cada una de las­

actividades o fases de la ingeniería, pueden señalarse en el­

progc'ClllE. general del proyecto, lo que se acaba de mencionar -

pare. las actividaóas indicadas. 

Este cbcimento se actualiza periódicamente y asimisrro se dis­

tribuyen a los d:!partarrentos que participan, de tal nanera -­

que pueden verse rápidamente aquellas actividades que inician 

o tenninan conforne a la fecha de actualización del programa, 

Este docwrento tiene entonces corro objetivo controlar, por -­

parte del grupo el:! coordinación, las actividades que se desa­

rrollan en el proyecto de ll'dnera secuencial y ordenada. Desde 

el punto de vista del departanento especialista, este docl.l!re!2. 

to sirve también para controlar y planear sus actividades, de 

acuerdo con los recursos de que dispone. 

Corro se ha rrencionacb en algún párrefo anterior, el progra¡ra 

general del proyecto, marca los períocbs de duración de las -

actividaóas y ¡;x>r tanto señala las fechas aproxinadas de ini­

cio y terminacién de éstas. 

Esto quiere óaciI' que señala la fecha de terminación del pro­

yecto y si es qlE se desea, también podrá señalar algunas o­

tras fechas importantes o claves para el proyecto, corro por -
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ejer.:plo: fecha de terminación de .la ingeniería básica, fecha 

de inicio ce cons.tnicción, fecha probable de adquisición dc­

equipo crítico, etc. 
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IV. 2) Tipos de Programas y sus Aplicaciones. 

Aderrás del Programa General del Proyecto que se ha descrito -

en el inciso anterior, existen otros tipos de programas que -

se emplean con una finalidad senejante, de ejercer un control 

sobre las actividades que se desarrollan pare un proyecto de­

terminado. 

El ~ncepto 00sico a partir del cual se puede elaborar el ~ 

grena General del PJ;oyecto (PGP) , o cualquier otro tipo de -­

prograna es el de F.ed de Actividades. 

La Red de Actividades consiste en la representación gráfica -

de las actividades n~esarias para completar una tarea asign~ 

da. 

Para la construcción de este Diagrarra es necesario hacer una -

lista de las actividades o tareas que es necesario desarrollar; 

asimi5no hay que ponerlas en una secuencia y asignarles un nú­

mero consecutivo. D:! esta m:mera, para poder iniciar la activi:_ 

dad número 20 por ejemplo, será necesario tener completa la nf! 

mero 19. Se deben identificar los "eventos", los cuales repre­

sentan ya sea el inicio o la terminación de alguna actividad. 

I.Ds eventos representan, por tanto, un nuevo "estado de cosas" 

C:ono resultado de la realización de algunas actividades. Cada 

evento se oonecta con los demás a través de Líneas o flechas. 

Estas lineas son las actividades ll'ismas y se acostumbra, ade­

rrás de identificarlas, ponerles también el tierrpo de duración 

de ésta. 



134 

L:l secuencia de actividades. ':í eventos debe entonces princ;ipiar 

de izquierda a derecha. re esta nanera se pueden se pueden ide!! 

tificar las. precedencias de las actividades y sus correspondie!! 

tes sucesoras. 

Para poder establecer cual sería el carrino crítico, hay que bu~ 

car aquella secuencia de actividades-eventos que tiene el mayor 

tieJr.po de duración y cuyos eventos afectan a un J1X'd.f\ núrrero de­

tareas sucesores . 

Aunque el objetivo principal de este trabajo se ha enfocado a -

los proyectos de diseño y construcción de plantas industriales 

los principios de la Red de Actividades pueden aplicarse a una 

muy amplia diversidad de proyectos, corro por ejemplo: 

- Construcción de un nuevo edificio, 

- l.anzan.Jento de un producto nuevo, 

- Construcción de un puente , 

- Adquisición de una nueva compañía, etc. 

Con el propósito de ilustrar lo que sería una Red de Activida­

des para el proyecto de Construcción de una Casa, al final del 

capítulo se muestra dicha Red en fonna simplificada. 

Hasta este norrento herros podido observar que las redes que se­

han planteado son de naturaleza "detemd.nista", es decir, cada 

evento origina una o nás actividades que se conocen o que es-­

tán detenninadas. Pero no se ha contemplado el caso en el que­

un evento pueda originar una serie u otra de actividades, y -­

aderrás que estas sean mutuarrente excluyentes. Aparenterrente t!?_ 

oos los proyectos hasta ahora rrencionados, consideran a sus --
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eventos irecániCdllE!lte relacionados entre sí y no existe ningún 

espacio para la incertidurrhre. Sin embargo, existen proyectas­

en los que sucede que la determinación r.Ecánica solarrente se -

da en contadas ocasiones (proyectos de investigación o milita­

res, por ejem.). Asimisrro abundan los casos en las que la mocJ:i 

ficación de objetivos y de hernunientas anplian o reducen las­

actividaoos que nacen de un evento en particular. 

En este tipo de progN1113.s se consideran entonces a los eventos 

oo incertidumbre cerio nodos, o cajas de decisión, es decir, en 

este tipo de eventos es absolutarrente necesario tomar una deci_ 

sión ton la finalidad de poder continuar con la secuencia ap~ 

piada de actividades. 

Existen otros programas corro el CPM Cl-ñtodo del Camino Crítico) 

y el PERT (.Técnicas de Evaluación y Revisión de Progranas). El 

PERI' fue desarrollado por prinera vez en 1958. Original!rente -

la pr.iirera diferencia entre PERI' Y CPM residÍa en el núnero de 

estÍJJE.ciones de tielll!XJ requeridas para cada actividad. El PERI' 

requería 3 estinaciones: la pesimista, optimista y la l!És pro­

bable. Luego sacaba un pronedio y lo aplicaba a cada actividad 

para detenninar la duración total del proyecto y su camino cr1_ 

tico. En años recientes la estÍJJE.ciÓn múltiple de tielll!XJS se -

ha olvidado en la mayoría de los proyectos y las técnicas ac-­

tuales oo CPM y Pf.Rl' son casi identicas por la rranera de apli­

carse. 

Para evitar la confusión entre CPM y PERI' o cualquier otra té~ 

nica oo diseño de reoos, muchos especialistas usan el término-
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de "Análisis ¡xir Redes". El ténnino es. muy arrplio y es genera!_ 

rrente aceptado cor.o s.u;:ilerrento para el CPM y PERT. 

Pare finalizar este inciso rrenciona:reoos. a la GÑfica de Gant 

y su valor en la administración de proyectos. Esta técnica re­

quiere al igual que las otras, conocer la rranera en que se re­

laciona cada actividad con respecto al tieirpo y COITO se rela-­

ciona cada actividad con respecto a las denás. La Gráfica de -

Gant muestra a los eventos o grupos de ellos en relación a una 

escala de tiempo o al calendario. De esta rranera puede visual! 

zarse con facilidad el inicio y tenninación de cada evento o -

grupo de eventos. 

En victud de que hay gran núrrero de versiones un tanto difere!!_ 

tes de la Gráfica de Gant, rrencionareoos aqtú solanente aque-­

llos elerrentos que son comunes a la mayoría de las versiones. 

l.Ds elerrentos de la Gráfica incluyen: 

1.- Una colurrna a la izquierda para la descripción de los eventos. 

2.- Una tabla de tiempos o cronológica en el eje de las "X"s. 

3.- Una plomada o señal vertical que !IErque "donde VaJTDS 11 hoy. 

Se acostumbra construir las Groficas de Gant en pizarrones mag 

néticos, con listones, barras, reglas o cintas de colores; y -

se coloca en un lugar que pueca ser visible por todo el perso­

nal involucrado. 
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IV.3) Revisiones y Actualizaciones. 

Durante la ejecución de un proyecto, en ocasiones es necesario 

adecuar el programa general a los c.a::bios que se originan por­

rrodificaciones en el alcance o por la terminación de ciertas -

actividac:Es consideradas corro críticas para el proyecto. Exis­

ten ténninos técnicos que se refieren a este tipo de activid:J.d, 

y son los siguientes: 

- Actu:iJización del Programa.- Esta actividad se realiza en fo!:_ 

ma períodica (quincenal, mensual o b:Urestralmente según sean­

las prácticas vigentes) y consiste en plasrrar en el programa -

el inicio, el porcentaje de avance y la tenninación de las ac-

tivid:J.des "reales". Esto quiere decir que aderrás de tener inaj_ 

csdas las actividades prog:rarradas con respecto a una escala de 

tiempo, se indican tdll'bién las actividades reales, conforme e~ 

tas se van sucediente. De esta rranern se puede comparar en fo.E: 

ma autonÉ.tica el tiempo que fue requerido realmente para la --

realización de alguna actividad contra el tiempo programado. 

Asimismo tanto el departamento involucrndo corro el grupo de --

coordinación del proyecto tienen una "noción" bastante exacta 
¡ 

del avance parcial con respecto a la :echa de corte de lá ac-­

tu:ilización. 

- Revisión del Pn:ign:una.- A diferencia de la actualización, en -

donde la inclic.ación del avance parcial no modifica las fechas-

de inicio y terminación de las acividades posteriores, la reví 

sión del prograna se efectúa cumdo el alcance del proyecto S.!! 



139 

fre r.:odificaciones de consideración y entonces se ven afecta­

das las k:has ce inicio de algunas activid;ides progranadas. 

En ocasiones la ::crlificación del alcance es tii1 que surge la­

necesidad de pro¡;ramar actividades que no se habían contempl~ 

do inicialmente. 

Finalmente es conveniente añadir que tanto las actlElizacio-­

nes corro las revisiones se deben de indicar en forna clara en 

este documento para no crear confusiones posteriores. 
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CAPITULO V. 

ALCANCE DEL PROYECTO 



141 

V.1) Definición. 

Se entien~e ;:or Alcance del Proyecto, el fijar la w¿¡gnitud del­

trabajo que se va a desarrollar, en función de los documentos -

que se var¡ a ef.'itir para el proyecto en cuestión. Esto quiere­

decir que a partir del tipo de trabajo y de su respectivo alecl!l 

ce, se puede hacer entonces una lista de docwrentos corro planos, 

dibujos, requisiciones, estudios, ·reportes, especificaciones, -

etc. que la Firr.B de Ingeniería emitirá corro parte de los servi 

cios contratacbs por el Cliente. 

El Alcance del Proyecto es un docurrento que 1o origina el grupo 

de coordinación y que se distribuye a los difonmtes depart~ 

tos involucrados. 

Evidentemente es :ilrperativo, poner a la consideración del Clien 

te este documento para cualquier comentar-io adicional. 

Con este documento se puede establecer los requerimientos de Ho­

ras Hombre necesarias así corro el tipo de infonración previa con 

la cual es indispensable contar para el desarrollo de las activi 

dades indicadas en el Alcance. 

V.2) Tipos de Alcance 

En función de los recursos y requerimientos del Cliente existen 

varias combinaciones de Alcance que se pueden ofrecer para sa-­

tisfacer sus necesidades. re esta nanera a paM:ir de las siguie!!_ 

tes etapas se pueden elaborar las diferentes combinaciones posi-­

bles: 



Etapas. 

1.- Estudio Técnico-Económicos. y Análisis. de Mercado (.E'l'E) 

2. - llisarrollo de Ingeniería Básica (11!1 

3.- llisarrollo de Ingeniería de retalle (ID) 

4. - Procura de F.quipo y Materiales (Pil1} 

5.- Asistencia Técnica en la Construcción CATC) 

6.- Asistencia Técnica en el Arranque (ATA) 

Combinaciones Posibles,. 

1) EI'E 

2) EI'E + IB 

3) IB 

4) IB + ID 

5) ID 

6) EI'E + IB + ID + PIM + ATC + ATA 

7) IB + ID + PIM + ATC + ATA 

8) ID + PIM + PJC + ATA 

9) EI'E + ID 

etc. etc. 
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A continuación se dará un ejemplo en el que se describe el Al­

cance del Proyecto considerando que se va a desarrollar única­

rrente la Ingeniería Básica y la Ingeniería de retalle, para -

la Planta Refonnadora de Naftas; ver fig. V.2.1 

V. 2 .1) Alcance del Proyecto 

la función de una planta de esta naturaleza es la de ob­

tener gasolina de alto octanaje a partir de nafta hidro-



desulfurada y desis.ohexanizada a través c'..e im proceao de 

refo:r:Bción catalítica. El proceso puede descrihirse nás 

o rrenos en los siguientes términos: (.ver diagrama anexo) 

L:l nafta en estaoo lÍquicb proveniente de Límite de iilte 

ría inte~ambia calor con el efluente del reactor en el­

Intercarrbiador Carga Efluente EA-1, saliendo de este to­

tal.rrente vaporizada. 

respués se dirige al Calentador de Carga a Reactores -­

PA-1 A para elevar su temperatura hasta el valor aclecu!!_ 

do para la reacción. Al salir del calentador, la corrie!}_ 

te se dirige al Prirrer Reactor de Refonnacíón DC-1, en -

d::lnde se efectúa la Paacción de reform..~ción catalÍtica. 

En virtud ele que la reacción es de naturaleza endotérmi 

ca, el efluente del reactor se vuelve a dirigir al ca-­

lentacbr de Carga a Reactores BA-1 B para aumentar nue­

varrente su temperatLUU y dirigirse al Segundo Reactor -

ele Refonmción OC-2. Un fenómeno sin'ilar suceoo para e.§_ 

te reactor, por lo que el efluente de este reactor vue!_ 

ve al Calentador de Carga BA-1 C y retorna al Tercer -­

reactor de Refonra.ción OC-3. El esquem:i anterior se re­

pite en función del grado de convertibilidad deseado. -

Cuando nos hemos referido al Calentador de Carga a Rea2_ 

tares le hemos asignado letras BA-1A, BA-lB, BA-1C y BA­

ID para indicar el serpentín al cual se dirigen las co­

rrientes efluentes de los reactores. La corriente eflue!}_ 

te del í.U.tino reactor OC-4, cuya composición consiste en 
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gasolina refonnada, compuestos ligeros. e hicJrógeno, éste 

Últirro carro producto de la reacción de refonmci6n, pasa 

a intercambiar calor en el Interca'!'biaclor Carga-Efluente 

FA-1 can la nafta que proviene de Límite de Batería. El -

efluente del reactor sale de este equipo parciallrente -

condensado y se dirige al ler. Fnfriador del Efluente del 

Feactor EC-1, en donde se condensa un poco más. A conti-­

nuación esta corriente pasa al 2° Enfriador del Efluente­

del Feactor FA-2, usando agua corro rredio de enfriam.iento. 

Esta corriente pasa en seguida al Separador de Baja Pre­

siéo FA-1, en donde se "flashea" esta:rorriente. Por el­

lado de danos, sale una corriente gaseosa que va al Com­

presor de F.ecirculaci6n GB-1 y por el lado de fondos, la 

corTiente líquida, a través c:E un control de nivel, pasa 

a la Bomba del Separador de Baja Presión GA-1/Rr la cual 

es conveniente que tenga relevo con turbina. Tanto la -­

descarga del Compresor de Recirculación GB-1 como la co­

rTiente líquida proveniente de la Eowba GA-1 vuelven a -

unirse, a una condición diferente de presión y juntas p~ 

san al Enfriacbr ele Recontacto FA-3. 

Al disminuir la temperatura de esta corriente, se al.IJ'!Enta 

la separacipon del hidrÓgeno. A continuación, esta rrezcla 

pasa al separador de Hidrógeno FA-2 , cuya corriente de d2._ 

roos pasa al Compresor de Hidrógeno Producto GB-2/R, el -­

cual es conveniente que tenga relevo. La corriente de foi • 

dos del Separacbr, a través de un control de nivel, ~· 
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a la Bom.113 de Alirrentación de Torre Estabilizadora GA-2/R, 

para después dirigirse posteriornente a la Torre Estabili, 

zacbra M-1, aurrent-mdo su temperatura previarrente en el­

Inten::ambiador Alirrentación-Fondos EA-5. 

La función de la Torre Estabiliza<bra es separar los corr.­

puestos ligeros de la gasolina refonnada, la cual sale -­

por los fondos de ésta; una parte de esta corriente pasa­

ª la Borr.ba de Fondos de Torre Estabilizél<bra GA-3/RI' oon­

relevo y turbina y se dirige al Rehervidor de Torre Esta­

bilizadora BA-2 el cual es un calentador a foogo directo. 

la otra parte de la gasolina refomacla pasa a enfriarse -

cediendo calor en el Intercambiacbr Ali.nEntación Fondos -

EA-5 con la alirrentación a la torre. Posterionrente se di 

rige al Enfriador de Gasolina Fl!fomada de EA-7 para des­

pués dirigirse a alnBcenanúento com::i producto terminado. 

la corriente de do11Ps de la Torre DA-1 pasa al Condensa­

cbr de Reflujo EA-6, cuyos o:mdensables pasan al Acumula­

dor de Reflujo FA-4 y los incondensables pasan a la Red -

oo Gas Combustible de la Refinería a través oo un control 

oo presión. la corriente líquida del acunulador pasa a la 

Bomba de Reflujo GA-4/R con relevo y la ooscarga oo esta­

bomba se divide en dos corrientes; una de ellas se refluja 

a la Torre DA-1, a través re un control en cascada tempe­

ratura-flujo y la otra, a través de un control de nivel -

en el acum.ilador FA-4, se va a Límite de BatP.rÍa corro LPG. 

CoITP se l!"P-ncionó en parra fos anteriores , la corriente de-



danos. del Separaoor de Hi~geno FA-2, lll'la parte de elld 

pasa al Compresor de HidrÓgeno Producto GR-2 ':/ la corTie!}_ 

te se recircula hacía la nafta previarrente de Límite rle -

Batería, antes de entrar el Inten:aI".biador Carga-Efluente 

FA-1. El corrpresor GB.-2 es un equipo con dos etapas. la -

descarga de la priire:ra etapa se dirige al Enfriaoor de Hi 
drÓgeno FA-4, pasanoo posteriorm:!nte al Separador de Al ta 

Presión FA-3. fa corriente de fondos de este separador, -

se une a control c!e nivel con la descarga de la Bomba de­

Al..úrentación a Torre Estabilizadora GA-2/R para su poste-

rior fraccionamiento. La corriente de domos del Separador 

FA-3 se divida en dos corrientes: una de ellas se exporta 

corro hidrÓgeno de alta pureza hacia la Unidad Hidrtldesul­

furaoora de Naftas y la otra se alimmta a la segunda. et~ 

pa. del c.ampresor GB-2/R. la descarga de esta etapa se di­

rige, a control de presión hacia la Unidad Hidrodesulf~ 

d:>~ de n;stilaó:>s Intenredios, también cono hidrÓgeno de 

alta pureZCl:· 

Con esta descripción simplificada del proceso se procede 

entonces, a elaborar el Alcance detallado del Proyecto: 

Grupo o Dapto. 

Diseño oo 
Proceso. 

Actividades y 
rectos. Prin­
cipales. 

Bases de Diseño 

Criterios de Diseño 

Llsta de F.quipo 

Núnero de pla­
nos y/o núrooro 
de equipos. 

Indiear caracteI'Ís 
ticas.. -



Gri.-po o L'epto. 

Ingeniería de 
S.istell\3.S. 

Acti vid.acles y 
D:lcUJrentos 
Pricipales. 

Dascripción del Proceso 
Y Balances d:! ~!ateria y 
Energía. 

!Equerimientos de Servi 
cios Auxiliares y Agen::· 
tes Químicos. 

FilosofÍas Opere.clona-­
les 

Diagrana de flujo de -­
Proceso. 

Diagrana de Balance de­
Servicios Auxiliares. 

Libro de Proceso 

Requisicién de füteria­
le~ ~specíales y Agc"ntes 
Quinucos. 
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Núirero de planos 
y/o nímero de -
equipos. 

1 Plano 

1 Plano 

Hojas de D:ltos d:! Proceso 
pare: 

4 Reactores 

4 Recipientes 

2 Compresores 

" . 
Plano de Localizad.6n 
General de F.quipo. 

Diagram:is de Tubería e 
Instrurrentación de Pro 
ceso para 4 Secciones-

DC-1, IX:,2 OC-3, 
DC-4. 

FA-1, FA-2 FA-3, 
fA..1¡. 

GB-1, GB-2 

1 Plano 

Sección 1: Reacción 

Sección 2 : Separación 



Grupo o repto. 

Ingeniería de 
Cambiadores -
de Calor. 

Actiyidades y 
D:lcurento!:I 
Principales. 

Diagt'am:IS de Tubería e 
In&tr'U!J'entación de Ser 
vicios Auxiliares para 
3 Secciones. 

Lista de Líneas 
Hojas de ratos para: 
4 Bombas de Proceso 

Válvulas de Control 

P.ecipientes de Servicios 
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t/úrrero de planos 
y/o núrrero de 
eqúipos.. 

Sección 3 : Compresión 

Sección 4: Estabili~ 
ción. 

Sección 1: Vapor y -­
Condensados. 

Sección 2: Agu:¡ de En 
friamiento. -

Sección 3: G:ls Combus 
tible. -

Coll'bustóleo 
Aire de Planta 

GA-1, GA-2, GA-3 y GA-4 

las requeridas 

Auxiliares. Los requeridos 

Bombas de Servicios Au 
xiliares. - las requeridas 

Indice de Servicios 

Especificación y Pl'.'ocura 
para Válvulas de Seguri­
dad. 

Hojas de Datos para: 



Grupo o I::epto. 

Coordinación de 
Proyectos 

IngenieI'Ía de 
Hornos 
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Actividades y 
l)Jcurrentos 
Principales 

Núrrero de planos 
y/o núirero de -­
equipos. 

7 Carrhiacbres de Calor EA-1, FA-2, F./\-3, 
FA-4 , EA-5 , EA-6 
y FA-7. 

1 Enfriador con Aire EC-! 

Prediseños !1:!cánicos 
para Cdrrbiadores ele Ca 
lor. - 1 Ibcwoonto 

Procura para 7 cambiado 
res y 1 Enfriador con :' 
Aire 

Dibujos <E Arreglo l?ene-
ral para B equipos. 8 Dibujos 

Dibujos de D:!talles pare 
B equipos. B Dibujos 

Cuestionario para Bases -
de Diseño 

Bases <E Diseño. 

Control de Equipo y Mate 
riales. -

Todas las actividades rela 
cionaclas con la planeacióñ, 
organización y control del 
proyecto. 

Hojas de D:ltos para 2 Cale!!_ 
tadores. BA-1 y BA-2 

Dirrensionamiento l?eneral 2 Dibujos 

Dibujos de Arreglo 



Grupo o Dapto. 

Programación 
y Cbstos. 

Operación 

Ingeniería 
t-bcánica 

Ingeniería 

de F.ecipien-

tes. 

Actividades y 
lX>cumentos 
Principales 
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Núr.cro de planos 
>•lo núr.ero de -­
equipos. 

General 2 Dibujos mínirro 

Dibujos de Cargas en Ci 
rrentaciones. - los requeridos. 

Dibujos de Platafonnas 
y escaleras. los requeridos 

Dibujos de Ingeniería -
de ~talle Procura para 
2 CalE¡ntadores. los requeridos. 

Prograna General del Pro 
yecto Estim:ido de Horas'.:" 
Hontire. 

Resturen rrensual de costos 
de equipo y materiales. 

M3nual de Operación 

Especificación y 

Procura de: 

4 Bonbas 

2 Cbnt>resores 

Especificación, Diseño 
y Procura para: 

4 P.ecipientes 

GA-1, GA-2, GA-3 y GA-4 

GB-1 y GB-2 

FA-1, FA-2. FA-3 y FA-4 



Grupo o :epto. 

In~eniería 
Electrica 

Actividades y 
DocUJrentos 
Principales 

1 Tot>re 

4 Reactores 

Internos de Torres y 
Reactores. 

4 ~\:lilas Separadoras. 

Recipientes de Servi­
cios Auxiliares 
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Núrrcro de planos 
y/o núnero de 
equipos. 

DA-1 

OC-1, DC-2, OC-3 
'f !JC-ll' 

Los requeridos 

F0-1, FD-2, F0-3 y 
F0-4. 

Los reqooridos 

Clasificación de Areás 1 plcll10. 

Diagrerra Unifilar> 1 plano 

Sistera General de fuerza 1 plano 

Distribución de Fuerna 

(Cepas y DJctos) 1 plano 

Cédula de Conductores y -
Tubería. 1 plano 

Sistell\3. General de Tierras 1 plano 

Siste1113. General de Alumbra . 1 plano 
c:b. -

Alumbrado en Torres y Reci 
pientes. - 3 planos (min) 

Alumbrado en Estructuras 1 plano 

Alumbrado en Hornos 2 planos 

Alumbrado en el Edificio 
de Control. 1 plano 

Alumbrado en Edificio de -
C.ompresores. 2 planos 



Grupo o repto. 

Instrunentación. 

Actividades. y 
D:>currentos. 
Principales 
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l·Ifrrero de planos 
y lo núm::>ro de 
equipos 

Diagrama de Control -
Eléctrico. Los requeriros. 

Ca'lexiones Eléctricas 
pare Instrunentos. Los :requeriros. 

Sistema General de In 
teroomunicación. - 1 plano 

Cbprdinación de Pro-
tecciones. 1 plano 

O:>ordinación Subterrá 
nea. - 1 plano 

Procura de la Subes.ta 
ción y materiales - :­
eléctricos. 

lbjas de Datos de: 

Placas de Orificio 

Válvulas de Control 

Ternopares y Terno~ 
zos. 

L3.s requeridas 

l.as reqU:!ridas 

Indicaoores de Nivel Las requeT'idas 
P.egistr:acbres. 

c.ootrolacbres Las requeridas 

Transmisores lDs requeridos 

Plano de L:lcaliza­
ción de Instrunxm-
tos. 1 Plano 

Indice de Instrunen- l.Ds requericbs 
tos. 
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Grupo o fupto. Actividades y Núrroro de planos 
Dxurentos y/o núrrem de 
F'Pincipales equipos. 

DÍil¡!l"l.'llM de Instrumcn 
tación. - los requeridos 

Dibujos Típicos de -
Instalación. l.Ds requeridos 

Planos del Tablero -
Principal de Instru-
nentos. 1 Plano 

Planos de Tableros Lo 
cales. 1 Plano 

Diagranas de Interco-
nex:ión Eléctrica y --
Alumbracb. 

Plano de Suministro -
de Aire y Conducción-
de Señal Net.mática. 1 Plano 

Arquitectura 

Anteproyecto del Edif i 
cio de Control. - 1 Plano 

Anteproyecto del Edifi 
cio de Compresores - 1 Pli1110 

Plantas de Edificios -
de Control y Compreso-
res. !..os requeridos 

Fachadas de Edificios-
de Control y Compreso-
res. !..os requeridos 

Cortes y Detalles !..os requeridos 

Instalación Hidráuli03-
y Sanitaria. 1 Plano 

Bajadas Pluviales 1 Plano 



Ingeniería 
c::iiv.il 
concreto' 
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Activídades y 
¡x,ctmentos 
Princípales. 

:r~ero de p:lldnos 
y /O Aúmero de 
equipos 

üxalización de Fquipo 
~ Aire Acondicionado-
en F.dificio de Control. 1 Pla."\o 

Fecxirrido de· Duetos· de 
Aire Acondicionado 1 Plana 

Det:iUes O:mstructivos l Plano 

Plano Clave de Círrent~ 
clones. 1 Plano· 

Pav.úrentos, niveles de 
piso· tetminadoy parte 
aguas. roo requecidoo 

Pavimentos. distríbu--
cíon de losas. Los requeridos 

Drenajes, Lista de re-
gistros. · 1 Plano 

C.úrentacíones , localiza 
cíen y planta pare: - Total: 10 planos nún. 

4 reactores 

4 recipientes y 1 
Towe. 

recipientes y bom­
bas de servicios -
auxiliares 8 aprox. 

C:úoontacíones, secciones 
y detalles. ~ aprox. 

.. \ 



Grupo o l'.e?to. 

Ingeniería 
Civil 
kero 

Actividades y 
Dxumentos 
Pr'inc i ;i.31 e s. 

Localización de Pilo­
tes y Tabla dE' ccx.,rde 
n'3das de pilotes. -

Planos de Estructura­
de concreto. 

Diagrana c!e err.paque y 
apoyos c!e escaleras. 

Plr:no de Localización 
de Sondeos. 

Dibujos de Soportes -
de Tubería 

Platafornas y escale­
ras en equipos verti­
cales: 

1 Torre 

4 Reactores 

3 Separacbres 

Plataformas y Escaleras 
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l.JÍ.ll1Pro dt~ planoa 
y/o núrr:ero c!e 
equipos 

1 Plano 

los requerioos 

l.Ds requeridos 

1 Plano 

l.Ds requeridos 

5 planos mín. 

rA-1 

IX:-1, TJC-2, DC-3 y DC-4. 

tA-1, FA-2, FA-3 

en equipos horizontales 1 Plano 

1 Separador FA-4 

Grapas en Recipientes -
horizontales y vertica-
les L3.s requeridas 

Platafonras de Operoción 
de válvulas. 1 Plano 

Apoyos especiales de Tu 
Ledas. - IJJs requeridos 



157 

Grupo o J:epto. Actividades ~ Núrrero de planos 
IXicumentos. y/o nímiero de 
Principales equipos 

Edificios y Estructuras 
en general Los requeridos 

Trabe Carril Casa de C'.ompresoras 

EstructUl"as de Apoyo y 
Servicio a E.quipo. Los requeridos 

Protección contraincen-· 
dio de recipientes, to-
rres y reactores Los requeridos 

Procura de rreterial pa-
ra platafonras, escale-
res y estructuras 

Ingeniería de 
Tuberías 

Plano Clave de Tuberías 1 Plano 

Piar:os de Plantas y El~ 
10 planos vaciones. 

Plano de Líneas de En--
trada y Salida. 1. plano 

TUbería Subterránea 1 plano 

Sistema Contraincencio 1 plano 

Plano de Notas Generales 1 plano 

Estudios de Tubería 
Mrea Los requel"idos 

Estudios de Tubel"Ía 
Subterránea Los requeridos 

Estudios de puentes. Los requeridos 

Estudios de 'I'uOOrías en 
edificio de compresores Los requeridos 

Estudio de plataforlll3S 
y escaleras Los requeridos 



Gnr¡:o o !l:!pto. 

Análisis de 
Esfue:rzos 

Actividades y 
J:ocurrentoi;. 
Principales 

Orientación y localiza 
ción de boquillas. -

Isamétrico 

Esquem:i de isorrétricos 
de líneas críticas 

Procura de material 
para tuberías y aisla­
miento. 

Apoyos para tubería en -

158 

N(L'llCro de planos 
y/o nGnero de 
equipos 

Las requeridas 

l.Ds requeridos 

Los requeridos 

recipientes Los requeridos 

Guías para tuberías en -
recipientes Los requeridos 

P{loyos libres paro tube-
ría l.Ds requeridos 

Guía par Tubería l.Ds requeridos 
Grapas para apoyos de tu 
bería en recipientes - Los requeridos 

Detalles de apoyo típicos 
pare tubería. Los requeridos 

Pesortes y soportes col--
gantes para tubería. Los requeridos 

P{t:Jyos y guías especia-
les. Los requeridos 

Pesortes para líneas de-
transfer. Los requeridos 

Dibujos isométricos para 
localización de soportes 
de tubería. l.Ds requeridos 

Notas <!enerales para so-
portes de Tubería. 1 plano. 



Grupo o Depto. 

Ingeniería 
de Procura 

Actividades. y 
D::>cu:rentos 
Principales. 
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~IÚ!r.ero de planos 
y/o ní.unero de 
planos 

l.Dcalización y cl.i.m;insio 
namiento de I..oops de EX. 
pansión. - Los requeridos 

Procura de Resortes y-
matecial para apoyos y 
guías •. 

.Asistencia y control en 
las operaciones de ad­
quisición de equipo y - . 
materiales. 

Elaboración de Ordenes 
de tonpra 

Elaboración de Requisi­
ción de Materiales. 

Distribución de Dibujos 
de Fabricante. 

M:mual de Dibujos de Fa 
bricante. 

40 aprox. 

BO aprox. 

U1a vez qw se ha elaborado este docwrento, se proceoo a oopu-

rerlo ya sea internamente, con los ingenieros ele proyecto, o -

entre los especialistas y de preferencia con el cliente misrro. 

Di cuanto se ha depuracb el Alcance del Proyecto, le estima­

ción de Horas-Hombre y actividades requeridas pare el proyecto 

puede ser m3s precisa y confiable. 



160 

V.2.2} Car.'hios en el Alcance del Proyecto. 

Podríaros suponer ahora, que en virtud de las. necesidades del -

cliente, se desea instalar una planta de esta naturaleza con la 

misna capacidad, los misrros equipos, el misno arreglo de equipo, 

el misrr.o catalizador, la misna filoso.fÍa operacional, etc., pero 

en una región geográfica diferente y distante de la región en la 

qll:! originalmmte se diseñé la planta. Podríarros pensar entonces, 

que una gran parte de la información qU? se generó en el proyec­

to anterior y cuyo alcance se ha descrito, puede duplicarse int~ 

· grenente, CaJl'biando el sitio geográfico en donde se va a insta-­

lar la nueva planta. En efecto así es; pero en virtud de que se­

conternpla una localidad geográfica diferente, entonces, también 

serán diferentes los siguientes puntos: 

- Velocidad Fegional de Viento 

- Zona Sísmica 

- ~cánica oo Suelos 

- Condiciones Clinatológicas 

El impacto que tienen los conceptos anteriores en la ingeniería -

del nuevo proyecto son los siguientes: 

V.2.2.1 l Velocidad Regional de Viento • 

• Recalcular espesores oo cascarones de recipientes, t~ 

rres y reactores. 

Rediseñar el arreglo ool faldÓn para soportar el nuevo 

peso. 

Reca 1 cular estructuras en Calentadores a Fuego Directo 

Recalcular ciirentaciones ck! equipos verticales por - -
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por efecto de volteo, 

L3 dirección de los vientos dcn:.inantes puede origi­

nar una orientación diferente para los equipos crí­

ticos con respecto a la planta. 

V.2.2.2l Zona Sísmica. 

V.2.2.3) 

Tocbs los puntos anteriores aplican también para e§._ 

te concepto, pero oon la condición de que ahora es­

el coeficiente sísmico el que se considere en los -

cálculos. ~ acue!'do con las nomas vigentes , no se 

acostl.Dllbre diseñar contra un efecto combinacb de ~ 

xima presión de viento y coeficiente sísmico rráxi.no, 

puesto que la probabilidad de que esto ocurra simul­

tánearrente es muy baj.a. 

t13cánica de Suelos . 

Redisefar cimentaciones para todos los equipos. 

Rediseñar las características para pilotes. 

En virtud del nuevo peso de los equipos cuyo espesor 

se modificó, contemplar este aspecto en los puntos -

anteriores. 

Rediseñar cinentaciones para los IlH!'cos soportes <:le­

tubería. 

L:i nueva g,;orretr:ía del faldón en l"-'<cipientcs vertica 

les irnplieé! un cill!lbio en el dado rle cirrf:ntadón así­

CC'1l0 en el níurerD ele pernos rle anduje. 

E1 nuevo tipo cL~ suelo asccfad.:- al lu~.:?r, .imp1ica va 
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rreno, lo que a su ve:: trae consigo el redise¡\o del -

Sisterra de Tierras y ripartarrayos. 

V.2.2.4 l Condiciones Climatológicas. 

L:!s condiciones de temperatura de bulbo seco, traen -

cam:> consecuencia un gradiente de te~ratura de dís~ 

ño diferente, lo cuál se refleja en el dirrensionamie!:!_ 

to del Enfriador con Aire EC-1. · 

La condición de presión barorretdca del nuevo lugar -

traerá corro consecuencia lecturas diferentes en los -

ll'ill1Órretros instalados en operación. Este aspecto de~ 

rá toll\3.rse en cuenta en la especificación de instru-­

rrentos. 

l.os niveles de precipitación pluvial oo la nueva área, 

traerán consigo la verificación de los diárretros de -

la tubería de drenaje pluvial para nanejar el caudal­

esperado. 

En particular si el sitio elegido se localiza en la -

costa, la atrrósfera salina y corrosiva inµJndrá res-­

tricciones en clldnto a los nateriales, en especial, -

de los instnll!'entos a la intemperie. 

, El diseño del Sistema de Aire Aconrlicionado para el -

cuarto de Control de la planta se verá afectado por -

los diferentes valores de temperaturas prorredio de -­

bulbo seco y bulbo húmedo. 
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Hasta aquí hellPS nombrado los aspectos máa sobresalientes en i~ 

diatos de las consecuencias de cambiar la localizaci6n geográfica 

del sitio en donde se levantará la planta. Pero evidenteioonte no­

son todos. Por causas diversas, entre ellas, las políticas locales 

y disponihilid:id de recursos, los niveles de los servicios suelen­

diferir. de wia áre.:i a otra. Por ejemplo la temperatura y presión­

ool agua' de enfriamiento, la temperatura y presión del vapor de a!_ 

ta, Jredia y baja presiói;i, las facilidades para los sitemas de --­

arranque, las instalaciones para la eliminación de desechos, etc., 

etc •• Y esto sin contar que en ocasiones las diJrensiones de las -­

~s asig¡iadas para tales plantas suelen ser tarrbién diferentes. 

Todos estos cambios repercuten en Últina instancia en un conslllJO -

adicional de Horas-Hombre cuya magnitud será tanto rrás elevado, en 

cuanto no se contemplen, con el debido cuidado y experiencia, las­

repercusiones al Alcance del Proyecto. 
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CAPITIJLO VI. 

CONCLUSIONES 
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a.> se mencicln6 en el capttulo de Aspectos Mn.inistrativos de 

IN Firna; cJit ~' la trascendierlcía del grupo de coordi­

nacidit, en el desarrollo de la ingeniería de proyecto, es eoor 
ne. 

Las tmckms efe p:ewll!l:, planear, ~zar, integrar, contro­

lar y dirioir,· tienen la finalidad de ootener resultados de -

mlixiira• efiCiencia en la coardinaci&l. 

Hem:l8 tratado de enfocar el presente trabajo hacía las ínpli~ 

ciales que tienen las decisiales basadas en necesidades unila­

t.e.rales. r.n· ninCl(D sentido quiere decir esto, aue éstas situa­

ciales e&Un asociadas a falta de cat;iacidad profesiooal y téc­

nica, sino n's hl& a falta de ti~ para realizar un estudio 

detallado CJlle ocnt:eq>le los diwrsos aspectos de las discipli­

. nas que put.icipen en la irqenieda de proyecto. 
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