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“INTRODUCCION

La finalidad del presente trabajo estd encaminada a la descrip
cién de las diversas actividades que conforman la ingenierfa -
de proyecto, las interrelaciones de las diversas disciplinas —-
que participan y sus procedimientos generales de trabajo, asf -
caro los canbios ¢ decisiones que afectan los objetivos del pro
yecto, oue por causas diversas se originan durante el desarrollo
del mismo



CAPITULO I

LA ADMINISTRACION EN UNA FIRMA DE

INGENTIERIA



1.1.} GENERALIDADES
En la época actual, las sociedades modernas enfrentan un conjunto
de problemas y fen8menos 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 manifestacidn de interacciones de muy diversa
naturaleza. Podriamos afirmar que una caracteristica comn obser-
vada en estas interacciones es la existencia de una gran interde-
pendencia y complejidad, factores &stos que se manifiestan tanto-
en la descripeidn de los fendmenos y necesidades como en las posi
bles soluciones y su ejecucidn.
la naturaleza de estas interacciones, entre lo que podriamos 1la-~
mar "Macroambientes" Tecnologico, Social, Econdmico y Politico, -
originan y plantean, a diferentes niveles, necesidades, ideas y -
alternativas que pueden convertirse en posibilidades u objetivos,
los que posterior y eventualmente se traducen en "proyectos de di
versa indole".
De esta manera vemos surgir proyectos de investigacidn tecnolbgica,
proyectos de bienestar social, proyectos militares, proyectos de -
plantas industriales, etc.. El tipo de proyectos al que haremos re
ferencia en este trabajo es el de disefio y construccién de plantas
industriales y las herramientas utilizadas en su ejecucifn las que
en su conjunto conocemos como Ingenieria de Proyecto.
El contraste con la sencillez de los métodos y sistemas de control
de Ios primeros proyectos industriales, la complejidad de los moder
ros y anbiciosos proyectos actuales exige la participacién de diver

sos especialistas en cienciasde la ingenieria, paira poder resolver con i



buen grado de confiabilidad los problemas asociados a wna alta complejidad
inherente en estos procesos. las asociaciones d empresas que agrupan estos
especialistas , normalmente conocidas como Bufete o Firmas de Ingenieria -
ofrecen servicios que van desde estudios de factibilidad y de mercado has-
ta el arranque y puesta en marcha de unidades operativas.

la ingenieria de proyecto es basicamente wna actividad en la cual se con~-
jugan varias disciplinas de la ingenieria formando una fuerte interdepen--
dencia entre todas ellas. A lo largo de este trabajo se verd con cierto -
énfasis que el objetivo de la Administracidn consiste en obtener la mixima
eficiencia en la coordinacitn de estas disciplinas.

El enfoque que se adopta para el desarrollo e integracitn de proyectos en
general, es el mismo que se conoce con el nombre de proceso o enfoque ge-~
rencial y el cual consiste en la coordinacién de todos los recursos a tra-
vés del proceso de planeacidn, organizacidn, direceidn y control a fin de-
lograr objetivos establecidos.

la definicidn de gerencia como un proceso guiado y coordinador es univer--
sal en su aplicacién a todas las formas de esfuerzo de grupe. No es aplica
ble a la empresa mercantil solamente, sino también a toda situacidn en la-
que se intenta alcanzar una meta establecida a través del esfuerzo de equi
po. Todo funcionario gerencial y todo asesor especializado miembro de una
organizacitn, participa en la coordinacidn de los recursos y en el ejerci-
clo de algmna o todas las funciones gerenciales y todos trabajan para al--
canzar los objetivos fijados.

A la funcifn de planeacidn se le da la primera posicidn entre las cuatro -

funciones del proceso perencial, ya que légicamente, es la funcidn que —-



primero ocurre. La planeacidn se contempla también comy wna actividad - -

trascendente puesto que penetra y conforma las otras tres funciones de or

ganizacidn, direccidn y control. En ocasiones a la funcidn de planeacifn-

se le considera com de carficter transitivo debido a que es necesaria - -

cuando se forma la organizacidn y se establecen los patrones de direccién

y control. Cuando estos planes se toman permanentes y estables, son cla

sificados entonces como politicas, procedimientos o mitodos.

La planeacitn efectiva requiere informacion oportuna y completa, por lo -

tanto, es necesario estudiar las fimeiones de un sistema de informacidn ~

gerencial; y como parte del proceso de planeacidn se contempla la toma de

decisiones como una herramienta (til e indispensable.

A la funcidn de organizacién como parte del proceso gerencial se le ha co

nocido también como a un grupo de persenas integradas en wuna relacién for

mal para alcanzar metas establecidas. La palabra organizacitn tiene basi-

camente dos significados distintos; uno que se refiere a wna entidad en -

si misma y el otro que se refiere a la organizacidn como proceso.

Algwnas de las organizaciones entendidas como entidades, mias comunes, co-

mo por ejemplo: escuelas, hospitales, instituciones privadas, iglesias, -

comparten caracteristicas commes: primero, cada una de ellas esta CompUeS.
ta de gente, segundo, cada una de ellas tiene un propdsito distinto o meta
que lograr y tercero, cada una tiene un cierto grado de formalidad en su -
estructura organizativa,

El segundo significado de la funeidn de organizacidn, que se ha hecho men-
cidn en el parrafo anterior, es aquel que se refiere al proceso de estruc-
turar o arreglar las partes de ina organizacifn., Bajo este enfoque se pre-~

tende dirigir los cbjetivos de la organizaci®n hacla uno de los sigulentes
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tres aspectos: a) organizar el trabajo, b) organizar a l1a gente y ¢)
organizapr los sistemas. El aspecto que se elija como aquel que es el
mas descriptivo para el proceso de organizacién depende de ciertos -
conceptos fundamentales en relacidn con la naturaleza del trabajo V
el comportamiento de las personas en una situacidn de trabajo.

Estos conceptos son importantes porque pueden conducir a la conclu--
5ién de que 1) lo que importa es el proceso de organizar el trabajo,
2) o en otro sentido se puede plantear que es la gente el tema cen-
tral del proceso de organizacibn o finalmente 3) se puede concluir-
que el proceso de. organizacidn debe centrarse en los sistemas o sub
sistemas de la empresa en cuestidn,

la funeifn de direccidn, también conocida como liderato, tiene como
proposito fundamental el obtener formas deseadas de conducta por --
parte de los miembros de la organizacidn. la calidad dol liderato -
se refleja en el desarrollo y ejecucidn de los planes, en la clari
dad v lo apropiado de la estructura organizativa y en el disefio y ad
ministracidn de los sistemas de control.

El aspecto de direccidn en las organizaciones formales inéluye no so-
lamente aquellas caracteristicas de las relaciones interpersonales co
nocidas como estilo de liderato, sino también todas las acciones de -
un gerente necesarias para la ejecucitn de las funciones gerenciales-
de planeacidn, organizacitn y control, asi com la seleccidn del esti
lo apropiade de liderato.

El proplsito de la funeidn de control es asegurar la ejecucidn apropia

da de los planes. El control es ejercido a través de wn proceso de - -



11

de tres pasos:

a) la determinacidn de estandares da ejecucién esperados, b) la medi~
cifn de la ejecucitn en curso en relacibn a los estdndares y c) la to
ma de acecibn correctiva.

la secwencia de los eventos, la fecha en que cada evento ha de ser --
conpletado y la organizacidn responsable de la realizacidn de un even
to dado, son bien evidentes cuando los planes son desarrollades en de

talle y altamente estructurados.
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AI]‘(INISI‘RACION IE PROYECTOS, CONCEPTOS GENERALES.

Para comenzar este inciso se mencicnarén algunos aspectos de los pro
yectos de Plantas Industriales que los caracterizan y que nos ayudan
a tener wna imagen clara de su significado:

- Pocemos decir que wn Proyecto es wn conjunto de actividades inter-
diseciplinarias llevadas a cabo por especialistas de dreas diversas
de la Ingenieria.

- Estas actividades las realizan organizaciones (que pueden ser & no
Firmas de Ingenieria) para lograr un producto-objetivo bien adminis
trado en wn entormo de cambio y riesgo.

- Para llevar a buen término, un Proyecto se requiere de la desipna--
cifn de wn responsable o Lider, Director, Jefe,. . ., Gerente de --
Proyecto a quien se le debe conferir la responsabilidad y la autori
dad para ello.

- Independientemente de su tamafo, complejidad o naturaleza, cual- =
quier proyecto tiene la misma estructura bisica, desde su '"concep~
cibn", hasta su "expiracidn, esto quiere decir que tliene w ciclo -
de vida. |

- Cualquier Proyecto representa un gran trabajo de equipo, para el lo
gro de objetivos y cuya realizacidn es finita, Unica y nunca repeti
tiva.

- Todo Proyecto siempre tiene un " Cliente ".

- F1 Proyecto se genera y se realiza de acuerdo a las necesidades de-
ese " Cliente ", con quien se firmard wn contrato en el que se esta

blecen primordialmente cuiles son sus requerimientos y especificacio

nes.
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- Debe quedar perfectamente claro el " Alcance del Proyecto ", asi como los
parfmetros de tiempo, costo y caracteristicas del producto.

A lo largo de este trabajo se ampliar@ con detalle cada una de estas carac-

teristicas. Por ahora podemos darmos cuenta de que los objetivos que persi

gue un Proyecto, pueden caer en dreas tan diversas como Disefio, Desarrollo,

Fabricacién, Construccifn, o Instalacién de algo en particualr; y que ese -

"alp", cuyo futuro usuardo serd el " Cliente ", debe quedar perfectamente-

definido en el " Alcance del Proyecto ".

Con el propbsito de profundizar en los pasos que sige la técnica adminis--

trativa en general, abordaremns a continuacidn algnos conceptos relaciona-

dos con &sta.

A partir de las definiciones anteriores podemos ver que la administracibn -

es en si un proceso encaminacd de acciones, con una direccidn fija o fin es

pecifico. Sirve para obtener resultados y lograr cbjetivos a través de las

personas, sobre algo que desea o se requiere, en la mejor forma y dentro de

ciertos parfmetros, siendo éstos comunmente:

- Tiempo .

- Calidad

~ Costo

- Carecteristicas o Especificaciones

Para lograr sus objetivos, la administracién realiza principalmente dos fun

ciones:

1) Toma de Decisiones

2) Realizacidn de Actividades (Toma de Acciones) para implementar las deci-
siones.

Podrfamos afirmar finalmente que la administracidn busca en forma directa,-
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precisamente la obtencidn de resultados de mixima eficiencia en la coordina
cibn, puesto que dependiendo de la manera en que se ccordinen las personas-
y las actividades, se obtendr8 mayor o menor eficiencia; ya que esa coordi-
nacién no solo aprovecha mejor y multiplica la eficiencia de cada elemento-
pa.r'ricular sino que, sin ella, cada wna de las eficiencias individuales se-
. ria in{ttil o, por 1o menos insuficientemente aprovechada.

Coordinar inplica el ordenamiento simultineo y armonioso de varias cosas.
Supone por lo mismo que hay varias especialidades y medios diversos orienta
dos todos ellos a w mismo fin.

El término de coordinacién es el que mejor responde a la actividad central
de la administracién en general, en virtud de que &sta abarca la aceibn de
quien estd administrando ¢ en lo que 8sta se traduce: ya se esté planeando,
dirigiendo, integrando, organizandé o controlando algo; en el fondo siempre
se estd coordinando cosas, acciones, persocna, fines, intereses, etc.. Pero
sobre todo, el fin perseguicb, aquello que tiene naturaleza prictica y es -
decisivo desde el pwunto de vista de la administracién.

Mis adelante veremos que la organizacidn de wna Firma de Ingenieria que se-
dedique al disefio y construceion de plantas industriales, tiene como objeti
vos bisicos, tanto la realizacién de proyectos que queden dentro de los pa-
ranetros de calidad, tiempo y costo, como la satisfaccidn de los requerimien
tos que el cliente consider§ al inicio del proyecto. la realizacién de am-
bas tareas implica llevar a cabo wa actividad administrativa, cuya labor -
de coordinacién contenga tanto elementos de conocimiento y dominio de cam--
pos especificos, asi como elementos de atributos y habilidades individuales

de las personas que realizan esta actividad.
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Con el propdsito ¢ visualizar algwmas de las etapas de la administracin
de Proyectos, de wa manera global, se puede recurrir al esquema de la fi-
gura 1.2.1, en el cwal se observan encerrados en un cuadro aquellas activi
dades que representan etapas importantes durante el desarrollo de wn pro--
yecto.

En parrafos anteriores se hizo mencién de wun "ciclo de vida" para cualquier
tipo de proyecto; las etapas de este ciclo, tna vez establecido el objetivo
son las siguientes:

~ Ooncepto: Definicién de requisitos y concepeifn de planes generales,

- Definicidn: Seleccidn del disefio general y planeacidn.

~ Desarrollo: Disefo final y construceidn del producto.
~ Operacién: Instalacién, uso y ajuste.
ﬁl esquema de la figuna 1.2,2, muestra algunos otros aspectos que se ocontem
plan durante el ciclo de vida del proyecto.

Para finalizar este inciso, es conveniente mencionar que las relaciones que
se tienen con el cliente se establecen a través de wn representante del mis
mo generalmente conocido como "Residente", el cual normalmente se localiza-
ré en la sede de la Firma de Ingenieria duremte el desarrollo del proyecto.

Con respecto a este punto hay que agregar que el responsable del proyecto
(Jefe, Director o Gerente de Proyecto) es la persona encargada de estable-
cer y llevar a cabo las relacicnes con el Cliente (Residente), informar del
estad del proyecto, ooordmar acciones y tomar las decisiones apropiadas -
que permitan administrar de"mejor manera y alcanzar los cbjetivos fijados -

por los requerdmientos del cliente.
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1.3) PLANEACION

la plhneadén consiste en fijar el curso concreto de accidn que ha

de seguirse para un proyecto determinado, estableciend los princi--
pios que habrin de orientarlo, la secuencia de actividades para rea-
lizarlo y los requisitos de informacidn y actividades previas, nece-
sarias para su realizacidn,

la eficiencia no puede venir del azar o de la improvisacidn, asi co-
mo adninistrar quiere decir "hacer a través de otros", necesitamos -
primero hacer planes sobre la forma como esa acci6n habré de coordi-
narse. El objetivo seria infecundo, si los planes no clo detallaran,
con la finalidad de que pueda ser realizad integra y eficazmente.

Al inicio de cada proyecto, el responsable de éste, conccedor de las
politicas de la empresa a la que pertenece y la de los ejecutivos de
la misma, debe desarrollar un plan basico para manejar un proyecto -
en particular, el cuil puede quedar establecido desde la etapa de la
propuesta inicial o bién aprobarse durante las juntas de ar'ranque. del
‘proyecto.

En parrefos anteriores hablamos de actividades previas que debian cum
plirse con la finalidad de desarrollar en forma armdnica un proyecto.
Esfas actividades provienen de varias disciplinas de la Ingenieria -~
que se interconectan entre sl y reciben el nombre de Matrices de Pre-
cedencias. Mas adelante veremos en detalle en qué consisten estas ma
trices, pero para los propdsitos actuales bastaré mencionar que son -

docurentos en los que se marcan actividades o informacién necesaria -
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para elaborar a su vez la siguiente actividad correspondiente en el di
sefo. Esto es de capital importancia puesto que los programas deben -
ser de tal naturaleza, que pueda decirse que existe uno solo para cada
proyecto; y todos los que se aplican en la empresa deben estar, de tal
modo coordinados e integrados, que en realidad puedan decirse que exis
te un solo plan general, adecuSndose de esta manera 1os recursos huma-
nos y materiales, a los resultads que de ella se esperan. En otras -
palabras, esto quiere decir que la salud "profesicnal y financiera", -
de ma firmma de ingenieria estd@ en fincibn directa del nimero de pro—
yectos que pueda manejar sin llegar a sacrificar calidad en aras de ia
cantidad, o raiaidez de emisién de informacién.

La planeacifn como elemento administrativo comprende cuatro etapas esen

ciales, las cuales son:

a) Politicas: Principios para orientar la accidn.

b) Procedimientos: Secuencia de operaciones o métodos.

¢) Programas: Fijacién de tiempos requeridos.

d) Presupuestos: Estimados en que se precisan costos, Horas-Honbre, --

ete.,

I.3.1 ) las Politicas puweden definirse como los criterios generalés -
que tienen por objeto orientar la aceién, dejand a los jefes-
campo para las decisiones que les corxresponde tomar: sirven, -
por éllo, para formular, interpretar o suplir las normas concre
tas..

A graﬁées rasgos, las politicas en el campo de la Ingenieria de
Proyecto deben de fijarse de antemano oon la finalidad de esfg
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blecer, por ejemplo:

- El tipo de especificaciones y estandares de disefio, manuales y
cbdigos de ingenieria que deberén utilizarse para el desarrollo
del trabajo, '

- S8i algin tipo de trabajo deberd ser subcontratado,

- los tipos de reportes y la periodicidad de las mismas.

La importancia de las politicas en administracién es decisiva,
puesto que son indispensables para la adecuada delegacién de -
fthciones, la cual a su vez es esencial en la administracidn,-
ya que &sta consiste, en "hacer a través de otros".

1.3.2 ) los Procedimientos.
Los procedimientos son aquellos planes que sefialan la secuen--
cla cronolbgica mis eficiente para obtener los mejores resulta
dos en cada fuicibn concreta de coordinacién.
Los procedimientos son como el "seccionamiento" funcional de -
cada departamento. La @iltima divisidn, de acverdo con la opi-
nidn general, se da en los "métodos", los cuales corresponden
a wnidades de accifn indivisibles, Pero los métodos son mds -
bién de cardcter técnico, y no siempre administrativos; en —
canbio el procedimiento, se forma por varios métodos que se ar
ticulan en wna secuencia. Tenemos por ejemplo, los procedi~ -
‘mientos de circular cierta informacidn hacia determinados de--
partamentos, pero no a otros que no la requieren, asimismo te-
nemos los métodos de estimacién de propiedades termodindmicas

".a través de un programa de computadora.
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Hay que tener presente, la gran mayoria de veces, que los pro
cedimientos deben fijarse por escrito, y de preferencia en el
inicio de 1la ingenieria de wn proyecto. Editdndose asi, lo-
que se llam un Manual de Procedimientos.

los Programas.

Con respecto a los programas podemos indicar que son aquellos
planes, en los que no solamente se fijan los objetivos, y la~
secuencia de operaciones, sino principalmente el tiempo reque
rido para realizar cada wa de sus partes.

Asf com la esencia de las politicas consistente en orientar

~genéricamente la aceién, y para los procedimientos, el fijar

la secuencia de métodos, los programas se caracterizan por la
fijacién del tiempo requerido para cada wna d sus partes. Du

rante el desarrollo de unproyecto, cuando nos referimos a las

' partes, en el parrafo anterior, querenos indicar los resulta-

dos parciales que obtienen cada wno de los departamentos invo
lucrados en el mismo. La razdn de mencionar aqui, radica en-
que de una manera grafica, y sobre todo rdpida, puede verifi-~
carse aquellos documentos, que determinado departamento tiene
la obligacién de emitir, el tiempo requerido por ese departa-
mento y las actividades precedentes y consecuentes que se ge-
neraron y que se generardn por ese documento. Los programas-
se convierten asi entonces, en poderosos instrumentos de con-
trol.

los tipos de programas mis commmente usados, son bisicamente

dos:
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1.3.3.1) Programa de Barras.- Este muestra cuando las activi

1.3.3.2)

dades deben ser iniciadas, el intervalo de tiempo -
para ser desarrolladas y cuando terminadas. Tiene -
como ventaja que es simple y fécil de entender. Tie
ne como desventaja que no se muestran‘las intercone
xiones entre las diferentes actividades precedentes
y consecuentes.

Programa de Flechas o Ruta Critica. Este muestra 15
secuencia de los eventos a lo largo de una escala -
ée tiempo, las actividades que pueden ser desarrolla
das en serie o en paralelo y que deberd hacerse antes
& iniciar o terminar clerta actividad. Este progra
ma sirve entre otras oosas para controlar la fecha -
de terminacién del proyecto, ya que las actividades
mis importantes se consideran que estén sobre la ru-
ta critica. | .
Con respecto a los programas de ingenieria de proyec
to, se ha dedicado un capitulo entero en donde se —-
abordaré con detalle la elaboracidn de estos documen

tos.

los Presupuestos.

Finalmente, bajo el nombre de presupuestos o estimiciones, que

renos indicar el acto administrativo mediante el cual se esti-

ma y determinan cuantitativamente aquellas actividades que ya-

ge hah progranado; de hecho son wna modalidad especial de los-
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prograras. Para un pmyeéto que empieza, suele emitirse inicial

mente un estimado de orden de magnitud con cifras aproximadas,-

seguido posteriormente de otro estimado detallado en el cual se

Incluyan los costos de la ingenieria, las Horas-Hombre requeri-

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

cuestidn.

Los estimados, considerados como hasta ahora, sirven tanto como

instrumentos de planeacidn, como de control.

Resumiendo: los aspectos principales de la Planeacidn en lo que

concierne al camo de la Ingenieria de Proyecto son:

- Las PFoliticas: criterios generales que orientan la accién y -
que son emitidos por las autoridades de la empresa.

- Los Procedimientos: planes que sefialan la secuencia cronoldgi
ca mis eficiente. Manual de procedimientos.

- Los Programas: fijacién del tiempo requerido para la ejecucién
de cada actividad. Programa General del Proyecto.

~ Los Presupuestos: Determinacidn cuantitativa de costos de inge

nieria y Horas-Hombre.
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I.4) . ORGANIZACION..

Oonoéptualnente podemé decir que la érgénizacién es la estructura
técnica de las relaciones que deben existir entre las funciones, -
niveles y actividades de los elementos materiales y humanos de un-
organismo social, con el fin de lograr su mixima eficiencia dentro
de los planes y objetivos sefialados.
La organizacidn de grupo que debe adoptarse en la administracién -
de wn proyecto para su adecuada ejecucidn, depende directamente de
la naturaleza y 'caracteristicas propias del proyecto. Una organi
zacidén firme y bien estr'uéturada forja el marco para que el grupo-
de trabajo alcance las metas del proyecto de manera eficiente.
Tradicionalmente han existido dos formas basicas de estructwrar la
organizacién de wna empresa en la ejecucitn de un proyecto. En wn
extremo se tiene la organizacién funcional ¢ departamental.y en el
otro a la proyectizada, y dadas las condiciones actuales de crisis
econémica, se requiere por consiguiente, optimizar el trabajo de -
cada uno de los integrantes del grupd evitand los tiempos muertos,
mediante wna adecuada programacifn de sus actividades; a partir de
este surgid la organizacién matricial. Las caracteristicas propias
de cada wna se mencionan a continuacidn, véase la figura I.4.1
I.4.1) Organizacidn Departamental o Funcional. 1a clave de este
tipo de estmct:uz\aé, tarbifn conocida como organizacidn -
clisica, es la divisifn en grupos o departamentos especifi
cos de alguna especialidad de la ingenieria de proyecto, la

cual se encarga de los aspectos propios de su diseiplina.
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Es decir, wna vez que el proyecto se ha asignado a una Fir-
ma de Ingenieria, éste se secciona y se turma a los diferen
tes departamentos los cuales a su vez se responsabilizan en
lo que concieme a su especialidad (nicamente, ver fig, - -
I.u.2.

Las ventajas de este tipo de organizacidn son, entre otras-
las siguientes:

Se puede implementar un control sobre el departamento (o -
funeifn), el cual se encargue de vigilar la eficiencia y -
productividad del mismo.

En virtud de lo anterior no podrian existir perturbaciones
externas que afectaran la operacidn del departamento.
Comparatibanente con las otras dos organizaciones tipo, és-
ta es la m3s barata de las tres.

En esta estructura la especializacién tiende a incrementarse
en i)mfmdidad y sobre todo a centmalizarse.

Sin embargo, las desventajas principales o por lo menos las
mis sobresalientes, son las siguientes:

En virtud de la carencia de coordinacién entre un departa--
mento y otro se crean situaciones conflictivas interdeparta
mentales por motivos de prioridad de los proyectos.

Los recursos humanos y técnicos aunque potencialmente ricgs
son, en términos generales, insuficientemente aprowechados,
eﬁ virtud de que una poreién considerable de la mayoria de-
los proyectos no requieren del emplec de una alta especiali

zacién,
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En términcs generales los tiempos requeridos para complementar
un proyecto son mayores que en las otras organizaciones.
I.4.2.) Organizacidn Proyectizada.- La caracteristica principal de
este tipo de estructura es la de centralizar los recursos-
necesarios para la ejecucién de un proyecto en wn grupo en
cargado de la realizacién del mismo. A la cabeza de este-
grupe se sitlm el jefe de proyecto, sobre quien descansa -
la responsabilidad total por las actividades y recursos —
propios del proyecto. En este contexto el jefe o responsa
ble del proyecto, ademis de ejercer una autoridad total pa
ra el desarrollo del mismo, se encarga de manejar a un gru
po de trabajo integrado por especialistas de muchos departa
mentos créandose una estructura funcional con un solo obje
tivo medible y alcanzable en un cierto plazo: la ejecucidn
dptima del proyecto,
Como se puede apreciar este tipo de estructura esta orienta
do hacia el producto final y se recurrre a ella cuando se -
llevan a cabo proyectos de alta prioridad. Vedse la fig. -~
I.4.3.
Las ventajas de este tipo de organizacidn son, entre otras,
las siguientes:
- Al igwmal que en la éstructm*a funcional, se pueden implemen
tar los controles necesarios, sobre el grupo de proyecto, -
con la finalidad de vigilar la eficiencia y productividad -

de este.
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En virtud de encontrarse reunidas todas las especialidades
en un solo sitio, el tiempo requerido pare terminar un pro
yecto se reduce considerablemente. De hecho, esta estruc-
tura es la que requiere de menos tiempo para conpletarlo,-
comparativamente con las otras dos.

La actividad de coordinacidn se lleva a cabo casi en forma
automatica, requiriéndose wn minimo de comunicacidn formal
entre especialistas y jefe de proyecto.

la comnicacidn que se establece con el cliente es altamen-
te dindmica, en virtud de la rdpidez con que los problemas
multidisciplinarios pueden resolverse.

la desventaja principal de esta estructura es la siguiente:
Este tipo de organizacién es el mis caro de los tres, pues-
to que para que se cumplan los objetivos de alta pmductivi
dad y eficiencia en la ejecucién de proyectos se requiere -
gue el grupo de proyecto o 'task force" como a veces se le-
deromina esté encargado de un solo proyecto 6 a lo mis dos-
o tres, pero no mas. En virtud de lo anterior para mante--
ner una firma de ingenieria con alto rendimiento, se requie
ren tantos grupos de proyecto como proyectos haya.
Organizacién Matricial.- Con objeto de ampliar las ventajas
y disminuir las desventajas de los dos tipos de organiza- -
cifn anteriores, se cred la estructura matricial tratando-
de combinar la jerarquia vertical con otra jerarquia adicio

nal que se puede considerar de tipo horizontal a través de
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un jefe de proyecto,

En este tipo de organizacibn el jefe de proyecto especifica
que se debe hacer y cuando y el departamento funcional serd
responsable de como se hace. Vefse la fig. I.U.uL.

Las ventajas de este tipo de organizacidn scn, entre otres,
las siguientes:

Se conservan y se aprovechan las ventajas de la especializa
cidn.

Existe wna coordinacién dinimica entre grupo de proyecto y
departamentos especialistas.

Quizas la ventaja mds importante es que se pueden trabajar
muchos proyectos simultdneamente a través de wn solo grupo.
A esta estructura también se le ha llamado organizacitn mul
tiproyectos.

Se alcanza de manera arwdnica un equilibrio entre los obje-
tivos técnicos que se buscan a través de las lineas departa
mentales y los objetivos del proyecto que se buscan a través
de la supervisidn del grupo de trabajo.

Antes de continuar con las desventajas de esta estructura,
conviene mencionar que el especialista aparece com si estu
viera trabajando para dos jefes: el suyo, propio del depar-
tamento y el Jefe de proyecto.

Esto en realidad es solo aparente puesto que esta organiza-
cién canaliza a través del jefe de departamento, todas las

solicitudes de trabajo que el proyecto requiere.
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Las desventajas principales son las sigulentes:

- Esta estructura es muy wulnerable a la saturacién en el mane-
jo de proyectos, debido al poco control que se tiene en la ad
ministracidn de recursos a nivel de departamento.

- Como consecvencia de lo anterior las fuentes generadoras de -
conflictos (prioridad y recursos), entre grupos de proyectos
y departamentos, crecen en magnitud e importancia, en la medi

da en la que se satwra & proyectos la firma ¢ ingenieria.
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1.5) La Integracibn.

a)

b

~

Con respecto a este elemento administrativo podemos indicar que la -
integracidn consiste en obtener y articular los elementos materiales

y hunanos que la Organizacién y la Planeacidn sefialan como necesarios,
para el adecuads funcionamiento de wn orpanismo social.

El momento en que los elementos humanos se integran a una empresa tie
ne especial importancia, y por lo mismo, debe ser vigilado con espe--
cial cuidado. Si algina vez se ha sefialado que wna fabrica puede oon
siderarse como wna "miquina gigantesca", cuya eficiencia dependerd de
de la articulacidn de las diversas partes, con maybr* razén podrd de--
cirse que wa Firma de Ingenieria debe estar perfectamente articulada
en virtud de los elementos humanos que la constituyen.

Se ha dicho que la integracidén hace, de personas totalmente extrafias

a la enpresa, miembros debidamente articulados en su jerarquia.

Para ello se requiere cuatro pasos:

Reclutamiento . ‘

Tiene por objeto, hacer de personas, totalmente extr*aﬁas a la empresa,
candidatos a écupar wn puesto en ella, tanto haciendolos conocidos a
la misma, como despertando en ellos el interés necesario.

Seleccién.

Tiene como objetivo escoger entre los distintos candidatos, aquellos -
que para cada puesto concreto sean los mis aptos, de acuerdo con el --
principio enunciado antes. Se le ha comparado como una especie de ta-
miz o filtro que bajo el criterio de los requerimientos del piesto, va
yan desechando a los candidatos inadecuados por diversos conceptos, --

hasta dejar el apropiado.
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¢) Introduccién.
Tiene por fin articular y aronizar el nuevo elemento al grupo del
que formard parte, en la forma mas répida y adecuada.

d) Desarrollo.
Tiene como objeto desenvolver las cualidades innatas que cada perso

na tiene, para obtener su mixima realizacién posible.
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1.6) Direccidn.

La direccidn, es aquél elemento de la administracidn en el que se -
logra la realizacién efectiva de todo lo planeado, por medio del -
ejercicio de la autoridad del administrador, a base de decisicnes,-
ya sea toradas directamente, o con mis frecwencia, delegando dicha-
autoridad. Se trata aqul de obtener todos los resultados que se ha
bian previsto y planeado y para los que se habia estructurado wna -
organizacidn. Pero hay dos estratos substancialmente distintos pa-
ra obtener los resultados:

- En el nivel de ejecucidn se trata de "hacer", "ecalcular", "ejecutar",
"llevar a cabo" aquellas acciones que habrén de ser productivas;

~ En el nivel administrative, en cambio, se trata de "dirigir'" y no &
"ejecutar”. El jefe no ejecuta sino hace que otros ejecuten.
Existen ciertas etapas o fases que tienen lugar en el desarrollo de -
la direccidn com elemento administrativo. Como hemos visto en parra
fos anteriores es imperativo que:

- Se delegwe autoridad, va que administrar es hacer a través de otros.

- Se ejerza esa autoridad, para lo cual deben precisarse sus tipos - -
elementos, clases, etc.

- Se establezcan canales de commicacién a través de los cuales se ejer
za, ¥y se controlen sus resultados.

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

' ejecucidn de las drdenes. ‘
Concretanente entonces, es necesario que separems el fénémeno de la

direccién en las siguientes cuatro fases o etapas:
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a) Comunicacién.

b} Autoridad.

c) Delegacidn.

d) Supervisién.

1.6.1 )

1.6.2 )

Comunicacifn.- La commicacidén es wn proceso en virtud
del cual nuestros mensajes y deseos son transmitidos a-
otros; esto implica que la commicacidn es escencialmen
te bipolar, pero dado que toda comnicacién tiende a -
carbiar de sentido, al convertirse la fuente en recep--
tor y viceversa, cuanto mis se favorezca esa bilaterali
dad, la comnicacién tendrd a ser mis enérgica y efec-
tiva. |

Este tiene wna importancia trascendental en 1o que se -
refiere a la ingenieria de proyecto, dado que los docu-
mentos de disefio, que constituyen en su conjunto lo que
es el proyecto en si, sufren una transformacién paulati
na, cuyo ejeé central gira dlrededor de la commicacifn-
interdisciplinaria.

En el parrafo anterior se menciona la bilateralidad so-

"lo en fincifn e las necesidades centrales que ejerce -

el grupo de coordinacidn como elemento integrador del -
proyecto, aunque en {ltima instancia se constituya como
canal informativo entre las diferentes disciplinas de -
la ingenieria.

Autoridad.- En términos gencrales, puede definirse a -

la autoridad como a la facultad o derecho de mandary -
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la ohligacifn correlativa de ser ohedecido por otros.
Sin embargo desde un punto de vista eminentemente pric
tico, podria definirse mis bifn como 1la facultad para
tomar decisiones que sean obligatorias y que produzcan
efectos.

En este apartad conviene nencionar que, en el caso --—
concreto de las firmas de ingenierfa, suele distringuir
se wa clerta autoridad de tipo técnico, diferente de -
la autoridad de tipo juridico ( o militar }, cuyo funda
mento se basa en los conocimientos téenicos que wna o -
varias personas poseen en determinadas materias.

Es la autoridad del profesional, del experto, cuyas opi
niones se admiten por reconocerles capacidad y pericia.
Delegacién.- Anteriormente hemos sefialado que siendo -
la administracifn un "hacer a través de otros", necesa-
riamente requiere de la delegacidn: ningim jefe lo hace
todo por si solo, sinc que delega en otros su autori--
dad y responsahilidad.

Supervisifn.- La funcidn supervisora, supone "ver que
las cosas se hagan como fueron ordenadas'.

Por ser wna fincién inmediata al control, ficilmente -
puede confundirse con &1: quizds el criterio para dis-
tinguirlos se encuentra, sobre todo, en que la supervi
3ifn es simultdnea a la ejecucibn, y el control poste-

rior a ella amque sea por corto tiempo.
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1.7 1 Evaluacifn y Control.

Conceptualmente este elements administrative podriams definirlo co-
mo el conocer el grado de avance de los planes inicidles, a través -
de la recoleccifn peribdica y sistemitica de datos,
lLos medios de control que normalmente se utilizan en las firmas de -
ingenieria se relacionan con diverses aspectos relativos al desarro-
.1lo del proyecto como el programa general del proyecto, el consumo -~
real de H-H contra el estimad que se habia programado de ellas, pe-
10, sobre todo con cierta informacifn "clave" que se debe editar en-
todo proyecto.
| la informacién llamada "clave" en el pdrrafo anterior, hace referen-
cia a aqellos documentos cuya importancia y trascendencia marcan un
grado considerable de avance en el desarrollo del proyecto.
A reserva ce ampliar mis este punto en el capitulo sigulente, mencio
harenns los nombres de algimos de estos documentos:
Para la Ingenieria Bisica:

- Diagramas de Flujo de Proceso

- Hojas de Datos de Equipo de Proceso

- Plano de localizaciln General de Fquipo

- Diagramas & Tuberia e¢ Instrumentacién de Proceso

- Libro de Proceso
Para la Ingenieria de Detalle:

- Diagramas de Tuberia e Instrurentacidn de Servicios Auxiliares

- Bojas de Datos de Equipo de Servicios Auxiliares

- Hojas de Datos de Vilwulas de Control
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Hojas de Datos & Vdlvulas de Seguridad

Hojas de Datos de Bombas

Plantas y Elevaciones

Dibujos Mecinicos de Recipientes

Dibujos Mecinicos de Cambiadores de Calor

Dibujos Mecanicos de Hornos

Plano Clave de Cimentaciones

Plano de Clasificacién de Areas

Libro de Operacidn

A reserva de ampliar posteriormente la descripeifn de algunos de -
los documentos anteriores, lo que aqui deseamos indicar es que en-
tre documento y docurento, existe wna gran cantidad de actividades
previas consideradas como necesarias que debieron de haberse termi
nado con el consecwente impacto en el rengldn de consumo de Horas-
Hombre y costos. Esto quiere decir, que las fechas de emisifn de-
esta informacidn y su contenido es lo que marca el grado de avance
en el proyecto

De esta manera se puede visualizar y evaluar répidamente el estado
que guarda éste.

Desde el punto de vista de las personas responsables del proyecto,
estas cifras permiten tomar una serie de acclones concretas de ca-
récter correctivo o preventivo segin sea el caso, ejerciéndose de-
esta manera un mejor control del proyecto.

Para asegurar una buena eficiencia, el grupo de administracién de-
proyectos cuenta ~on documentos de apoyo que le permiten seguir de

cerca el desarrollo de cada una de las actividades que componen el
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proyecto; de esta manera se puede establecer wna carparacitn en-

tre los trabajos planeados y los ejecutados y ohtener su evalua-

cién comespondiente.

Los documentos de apoyo mis commes en el control de proyectos -

son los siguientes. '

I.7.1) Archivo.
El propdsito fundamental de mantener un archivo es dispo
ner de un registro ordenado de documentos de wna forma -
tal que sean ficilmente encontrados cuando se les busque.
Para el personal responsable del control del proyecto es
de sum importancia tener un procedimiento de archives -
conereto y habitual, asi com un Indice de Archivo adecua
do, ya que a partir de éste depende la facilidad de acce-
so a los documentos que sean necesarios en el momento opor
tuno.

1.7.2) Alcance
En este documento se establece el compromiso de los traba-
jos que va a desarrollar la firma de ingenieria én la eje-
cucidn del proyecto para cumplir con las necesidades del -
cliente.
Se deben de definir perfectamente el limite de suministros
y responsabilidades entre la firma de ingenieria y el clien
te, con la finalidad de que los trabajos se ejecuten bajo -
los requerimientos establecidos, precisand en la medida de

1o posible todas ¥ cada wna de las actividades que deberdn-
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realizar las especialidades de ingenieria involucradas en
el proyecto.

El avance debe definirse tan completamente como sea posi-
ble ya que servird de base para establecer el contrato en
tre la firma de ingenieria y el cliente.

El alcance debe incluir los siguilentes aspectos:
Ingenieria Basica.

Se debe establecer cual serd la responsabilidad de la fir
ma de ingenierfa con respecto al paquete de ingenierfa bd
sica, en el supuesto de que este paquete sea suninistrado
por terceros. En el caso de que la firma de ingenieria -
suninistre esta parte del proyecto, ésta deberd hacer wun~
desglose de toda la informacién que incluird el paquete -
de ingenieria bésica.

Ingenieria de Detalle.

Se deberd especificar para cada wa de las especialidades
involucradas, que tipo de planos constructivos se elabora
rén, si el disefio de equipo serd por la firma de ingenie-
ria o por terceros o si se haré maqueta constructiva o pla
nos, ete. Es importante definir el alcance por lo que res
pecta a la revisidn o inspeccién de la fabricacibn del - ~
equipo.

Adquisicién de Equipo y Materiales.

En esta etapa del proyecto, es importante definir cual se-

ré la respunsabilidad de la firma de ingenieria, por lo --
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que respecta a la emisién de las requisiciones, seleccidn -
del fahricante, desde el punto de vista técnico y comercial,
expeditacidn de dibujos, inspeccidn, dibujos de taller y em-
barque. Es comin que se indique la necesidad del libro de -
datos de fabricante dentro del alcance de ésta etapa.
Asistencia Técnica de la Construccidn y Arranque.

El papel que desempefia la firma de ingenieria en las etapas
de construceidn y arranque de la planta es my inportante -
por lo cual este punto serd claramente detallado en el al--
cance.

Bases de Disefio.

In las bases de disefio se establece toda la infoymacidn té&c
nica necesarda para desarrollar la ingenieria del proyecto.

Programas cde Proyecto.

El lograr la ejecucifn de unpoyecto en el menor tiempo po-
sible, requiere de wn buen control de tiempo propiamente, -
para lo cual el instrumento iddneo es el programa del pro--
yecto,

La programacifn de las actividades consiste en la localiza-
cidn en el tiempo de las actividades a desarrollar por cada
especialidad involucrada en la realizacidn de los proyectos,
dicha programacifn afecta cada una de las decisiones que se
tomen desde el inicio, hasta la puesta en marcha de wa plan
ta industrdal.. Se deben incluir en estos programas las fe-

chas clave de dinicio y terminaci6n de ingenieria basica, —
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ingenierfa de detalle, adquisiciones, recepcién de equipo y
material critico en campo y construceidn,

Registro de Dibujos.

Durante la ejecuweitn de un proyecto, se generan diversos ~-
plancs de ingenieria correspondientes a diversas discipli--
nas, por 1o que es muy conveniente llevar un control sobre-
dichos dibujos considerando que se emite wna gran cantidad-

de ellos y resulta dificil saber en wn momento dado aquellos
dibujos que se estan haciendo y el estado en el que se en --
cuentran,

la informacitn que debe contener este documento es la siguien
te: nimero de dibujo, titulo, fechas correspondientes a ini--.
ciacidn, emisidn para aprobacidn, programada y real de emisidn
pare construccibn, edicién y envio de la revisién y porciento
de avance del dibujo.

F1 mgistm o control de dibujos en conjunto con el programa ~
de proyecto representan dos docurentos mediante los cuales la-
firma de ingenieria y el cliente pueden discutir sobre la si-~
tuacidn real del proyecto desde el punto de vista de ejecucifn
de trabajos programades.

Registro de Cambios y Consecuencias.

Este documento de control tiene como objeto registrar los cam-
bios o modificaciones respecto al alcance original del proyec-
to y las consecuencias que se derivan en el desarrollo poste-

rior del mismo.
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ANTECEDENTES Y LSTADQ ACTUAL.

La Ingenieria de Proyecto se ha desarrollado coms resultado del -
crecimiento industrial del pals; antes de 1940 se puede declr que
todas las plantas industrialez que se instalaban en México se pro
yectaban con ingenieria desarrollada por firmis ewtranjeras que--
dande relegada la participacion de los profesionales mexicanos a-
la aceptacidn de los disefos que proporcionaban las firmas extran
jeras, asl como al aspecto operativo y al mantenimiento de lag --
plantas.

A medida que 105 requerimientos del pais fueron Incrementéndose,-
hubo necesidad de aprovechar la experiencia obtenida de las plan-
tas en operacidn con el objeto de empezar a desarrollar ingenie--
ria de detalle en forma limitada, ya que no se contaba con el so-
porte técnico suficiente.

Sin embargo, cuando fue necesario desarvollar ingenieria de pro-
yectos para procesos s sofisticados y tomands en cuenta que la
experiencia de lo.s profesionales mexicanos se encontraba atn 1imi
tada en ese terreno, se tuw (que recurrir a la asesoria do firmis
de ingenieria trasnacionales adoptindose en la gran mayoria ¢z los
casos 1los procadimientos de trabajo, las nonms y especificaciones,
y en peneral todo 1o relacionads con el trabajo de proyectos.

Esta situacidn prevalecid hasta hace doce afos aproxdimacamente, -

disminugyendo =n formm paudating de enionees @ la

Augre se estaba desarrollands 1a .ir;;j-f-‘z';f:;:r'vi%, oo venlan grandes -
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limitantes ya que todos los pasos debfan estar marcados por las -
corpaifas disefiadoras que aprovechindose de la situacin cobraban
grandes cantidades de dinero no sole por usar la tecnologla, sino
también por la asesoria y regalfas en funcibn de equipe instalado
y produccitn. Esto aunque eren factores limitantes en el desarro
llo de la ingenieria de proyectos, fue capitalizado por los profe
sionales mexicanos, quienes lograron un avance importante en to-—
das las especialidades de la ingenieria de proyecto.

Las grandes inversiones de los sectores plblicos y privad en los
{iltimos afos dentro de las Industrias Quimica, de Refinacitn de -
Petrdleo, Petroquimica Bisica y Petroquimica Secundaria, dieron -
origen a la formacién da diversas compaiias de Ingenieria, desde
las modestas hasta las que disponen en la actualidad de grandes -
recursos, tanto técnicos como humanos.

En el capitulo anterior profundizamos con cierto detalle en las -
caracteristicas internas de las funciones administrativas de wna-
empresa en general, haciendo énfasis en aquellas chya importancia
con las Firmas de Ingenieria es directa y tmscendénte.

Para el presente inciso, se expondrd de manera general, un esque-
ma bisico, con ayuda del cwal podremos distinguir y separar con -
claridad varias etapas. Podremps distinguir entre otras cosas a
las entidades que se encargan de satisfacer ciertas necesidades -
de la sociedad moderna, y que a lo largo del presente trabajo de-
nominaremos como el CLIENTE. Se podré reconocer tambifn a otra -

entidad 1lamada la Firma & Ingenieria y las etapas bisicas e - -
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identificahles cam Ingenieria. Bisica, Ingenieria de Detalle, - -
Construceién y Arranque y Operacidn de la planta.

La econonia de la sociedad modema estd enfocada a la satisfac--
cién de las necesidades humanas de sus miembros, las que a su vez
se generan en funcifn de 1os par@metros que definen su desarrollo
industrial y tecnolégico.

En este trabajo se abordarén bisicamente las necesidades industria
les & la soc;'.edad en general.

In virtud de la naturaleza de este desarrollo econdmico, el cual -
es siempre ascendente, las necesidades generadas directa o indirec
tamente son entonces, multiples, variadas y escencialmente comple-
jas. Las entidades encargadas de la satisfaccién de estas necesi-
dades han recibido nombres diversos como fabricantes, industriales,
empresarios, etec.. El crecimiento de 1a economia y la magnitud de -
las necesidades, imponen por tanto, que las respuestas sean cada —-
vez mis eficientes y variadas, lo que implica consecuentemente que-
las industrias esten en continuo crecimiento.

las expectativas de generar los satisfactores adecuados a las nece-
sidades industriales descansan basicamente en dos supuestos funda--
mentales: el primero, en donde la rentabilidad econdmica debe ser -
atractiva, desde el punto de vista del inversionista y cuyo resulta
d se obtiene a través de wn andlisis de factibilidad, y segundo, -
en donde la inversidn necesaria asociada a la tecnologia del proce-
50 en proyecto'sea congruente con los recursos disponibles. .

Con respecto al 2°punto, en el cual el balance entre la inversibn -
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requerida y la tecnologia disponihle, es el que en la mayor parte

de los casos decida sohre el camino a seguir, es necesario mencio

nar lo siguiente; El disefo de muchas instalaciones industriales,
en ocasiones esta ascciada a wn elevado nivel de complejidad y re

quiere por tanto de la participacidn de alguos o muchos especia-

listas, con la finalidad de tener la certeza técnica de un buen -

funcionamiento asi como d2 la seguridad requerida para la opera—

cién del equipo que se disefia. la gran mayoria de las veces, estos
especialistas laboran en un bufete de Ingenieria, cuyo objetivo —-
consiste en llevar a cabe la ingenieria de proyecto ofreciendo en-
algwnos el servicio de supervisién y asesoria durante la construc-
cién y arranque de la planta.

Como menclonamos al principilo, en el momento en que el fabricante

o industrial contrata los servicios de wa firma de ingenieria se

convierte entonces en la entidad del CLIENTE y ante el cual la fir
ma mantendrd wn estrecho contacto a todo 1o largo del proyecto.

Ver la fipura II.1.1
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II.2) ALCANCE.

Una vez que se ha estahlecido ese primer contacto, en el cual se -
define el objetivo final del proyecto, entre el cliente y la Fir--
ma de Ingenieria, conviene establecer, al principio, las activida-
des principales que se van a desarrollar por parte de la Firma de-
Ingenieria y el grado de profundidad de éstas. Podrizos afirmar

que este paso cumple con varios objetivos, entre otros aquellos --
que permitan a la Administracién de la empresa establecer un balan
ce entre sus recursos disponibles y el tiempo requerido para el de
sarrollo del proyecto.

El documento al que hacenos referencia, recibe el nombre de Alcan-
ce del Proyecto y ser@ analizado con detalle en el capitulo V. Por
el momento bastar@ con seflalar que a través de este documento pue-
de caleularse con relativa precisidn, por ejemplo, el nimerc de ho
ras-hambre requerddas y el costo asociacdo en consecuencia. Esta -
cantidad recibe el nambre de Estimado de Orden de Magnitud del Pro
yecto.

Cuando se hizo referencia en el pirrafo anterior, a la profundidad
de las actividades que se planea se van a desarrollar para algn -
proyecto en cuestidn, lo que se desea indicar es que estas activi-
dades pueden ser desde las relativas a un estudio de factibilidad-
econdmica, hasta todas aquellas actividades que se ponen en juego-
para malizar n proyecto de gran escala. Para el prirmer caso, ~-
los departamentos c}ue ﬁér?iciparian en el estudio de factibilidad-
serian principalmente los cel &rea de Ingenieria Econéwica, mien--

tras que para el gegundo caso una gran cantidad de departamentos -
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de diversas freas estarian tomando parte activa en el desarrollo -
del proyecto, incluyendose quizds actividades de adquisicién de --
equipo y materiales.

En consecuencia en el documento de Alcance se debe sefialar con cla
ridad aquellos departamentos que participarian en el proyecto, in-
dicando el tipo y cantidad de dibujos y especificaciones que se -~
van a emitir, el nimero de equipos que se van a disefiar, etc..
Finalmente este documento servird de base para elaborar el Propra-
ma General del Proyecto en el cuil se establece el inicio, duracidn
y fin de las actividades que se exponen en el Alecance del Proyecto.
En ocasiones ha sucedido que las Firmas de Ingenieria han trabajado
a través de los affos en un nimero reducido de proyectos, adquirien-
do familiaridad en uno o dos de ellos, a tal grado que podria juz--
garse innecesario establecer desde wun principio el tipo de activida
des que se van a desarrollar, pwes estas aparenterente son las mis-
mas, variando tan solo el sitio final de la planta. El propdsito -
de este trabajo consiste en efatizar en aguellas ventajas que se ad
quieren cuando se elabora wn documento de Alcance de Proyecto al --
inicio de éste, y de comin acuerdo éon el Cliente.

El documento de Alcance del Proyecto permite definir responsabilida
des entre el personal que disefia y especifica, el personal que cons
truye y el personal que serd el encargado de operar la planta.

A grandes rasgos podenos resumir que con la ayuda de este documento
se puede conocer aquellas especialidades que intervendrén en el pro

yecto, la cantidad aproximada de dibujos, especificaciones y docu--
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mentos de compra que S2 van a emitir y las horas-horhre aproximadas

requeridas pam el desarrollo del mismo.
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II.3 ) Estructura de wna Tirma de Ingenierfa.
En el capitulo anterior pusimos de relieve la posicidn central -
que tiene el grupo encargado de administrar, o mds bién de coor-
dinar, las actividades que se desarrollan en wn organismo sccial.
Para el caso de las actividades de ingenieria de proyectos, este
grupo es el encargado de: integrar la informacifn emitida por -~
las diferentes especialidades, coordinar las miltiples etapas del
desarrollo d2 la ingenieria, establecer una via de comnicacién -
entre el cliente y la fimma de ingenieria, y sobre todo, partici-
par en la evolucidn del proyecto, en virtud de la visidn panorami
ca que este grupo tiene de la planta en cuestidn,
La actividad del grupo anterior, se convierte asi en la maxima au
toridad administrativo en cuanto al manejo de recursos e informa~
cidn se refiere.
In el capitulo anterior se menciond asimismo, que habia bisicamen
te tres formas o métodos de trabajo. Los motives para elegir wn-
método u otro para la ingenieria de determinado proyecto, estan -
en fincidn, tanto de las necesidades del cliente, como en la cos-
tunhre y politicas intermas de la propia firma de ingenieria.
La estructura administrativa de un organismo social de esta natura
leza, no es muy diferente de las demis, en cuanto al nimero y cla
se de puestos para los ejecutivos de alto nivel, se refiere. En la
clispicde de la pirfmide habr§ in director peneral, el cual tendrd -
entre otras funciones, la & aprﬁbar las politicas internas y ex--

temas de la empresa. Abajo de este puesto habr§ otros ejecutivos
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que agrupen a varios departamentos afines en sus finciones que de-

semi:eﬁan y tipo de trabajo.

Mencdonaremos a continuacién los departamentos o grupos de ingenie
rfa mis commmente encontrados en empresas de este tipo:

- Grupo de Proyecto o Coordinacién

- Grupo de Proceso

S - (k'upo de Sistemas

- Grupo de Instrumentacidn

- Gmpo de Cambiadores de Calor

- Grupo de Recipientes

- &'upo de Tuberias

~ Grupo de Estimacién de Costos

- Grupo de Programacifn

- @Grupo de Ingenieria Meclnica

- Grupo de Ingenieria Civil

- Gmpo de Ingenieria Eléctrica

- Grupo de Procura

Existen otros muchos grupos adends de los anteriores, alg1mo>s que ~
son de apoyo, Y otros que estin orientados especificamente a wna -
&rea en particular de la ingenieria, como podria ser el Grupo de ~-
Dinfmica de Rotores, Grupo de Andlisis de Esfuerzos, ete.

Existen algunos otros grupos o departamentos cuyas finciones estén

encaminadas a la Administracidn general de la empresa, y que se en
cargan de proporeionar los sepviciOS que se requieren normalmente-

en empresas de este tibo.
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Antes de proceder a revisar los docurentos que emiten cada uno de
los grupos anteriores, conviene establecer lo que se entiende por

Ingenierfia Bisica e Ingenieria de Ietalle.
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ganieria Bisica.

Las transformaciones que sufren las materias prims que se ali
mentan 4 un proceso, a través, ya sea de reacciones quimicas,-
carpios de estado, o transformaciones fisicoquimicas, deben de
ser descritas, no {nicamente en funcién de sus propiedades an-
tes y después de haber pasado por el procese, sino en la mane-
ra en que se van sucediendo, paso a paso por los diferentes ~-
carbios a través de éste.

La Ingenieria Bdsica de un proceso describe las transformacio-
nes anteriores con wn grado &= profindidad tal, que no se re--
quiere ninguna otré informacién adicional para proseguir con -
el disefio de la ingenieria y proceder consecuentemente con la-
construccidn de la planta.

Los grupos o departamentos que iIntervienen en el desarrollo de
la Ingenieria Bisica, con mis profundidad son, en orden de im-
portancia: El Departamento de Proceso, el Departamento de Sis-
temas y el Departamento de Proyectos.

Evidentemente el proceso propuesto hubo de recorrer las fases-
previas iniciales como investigar el mercado, comportamiento -
de la demanda esperada, comportamiento de la planta a nivel -~
planta piloto, investigacidn del equipo minimo necesario para-
llevar' a cabo el proceso, costo esperado de la planta o inver-
§idn y finalmente rentabilidad de la operacién. Por esta ra--
z8n, una vez que se ha decidido contratar a wna firma de inge-
nierfa, para el desarrcllo de un proyecto determinado, se par-

te del supuesto de que la planta como tal, aportard una utdli-
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dad grande o peqwefia @ sus propietarios y de que son conocidos
por lo menas, los ordenes de magnitud, de cilertos renglones, ~
como los costos de la construccidn y los costos de la ingenie
ria, lo cual es importante, desde el punto de vista del grupo-
de proyectos, puesto que al contar con anticipacién con in ni-
vel esperado de consum de Horas-Hombre, la adninistracién del
proyecto adjuiere, entonces, herramientas para el control del-
mismo.
Los documentos brincibales que se emiten durente la ingenieria
bdsica, o por.lo menos, los mis conocidos, son:
- Bases de Disefio
- Descripeién de Proceso
~ Criterios de Disefio
- Hlosofias Basicas de Operacidn
- Diagrama de Flujo de Proceso
-~ Diagrama de Balance de Servicios Auxiliares
- Hoé.]%:s de datos de equipo de proceso como:
y . Reactores

. Torres

. 4 Recipientes

. Cambiadores de Calor

. Calentadores a Fuego Directo

. Tanques Atmosféricos

.« Bombas
. Compresores y Expansores

. Eyectores y Eductores
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~ Requerimientes de Servicies Auxiliares y Agentes Quimicos
- Lista de Equipo

— Balance de Materia y Energia

i

Diagramas de Tuberia e Instrumentacién de Proceso

Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn de Servicios Auxi-

liares.

Plano de Localizacidn Cenerul de Equipo,
Lista de Lineas

- Indice de Servicio
- Sumario de Alarmas, Paros y Arrvanques.
Existen otros documentos que se consideyan, también como --
parte de esta fase de la ingenieria, awngue son Un poco me-
nos conocidas que las anteriores, como:
- Hojas de datos de equipos de servicics auxiliares
- Hojas de datos de instrumentos como:
. Vilvulas de control
. VAlwulas de seguridad
. ManSmetros
. Termbnetros, etc,
- Datos de proceso pare disefio de tuberias y especificaciones
de instrumentos.
- Hojas de datos de intemmos de Reactores ‘
- Hojas de datos pam el disefo hidréulico de platos de torres
 fraccionadores.
- Curvas de eondensacidn y evaporacidn de fluidos de proceso, -

para el disefio de equipo de intercambio térmico.
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- Hojas de Datos de equipos especiales camo:
. Filtros
. Mezcladores
. Tosas preseparadoras, etc.
- Croquis de los calentadores a fuego directo
Secuencia de Ediciones.
Toda esta infomacitn que se ha mencionado para la in-
genieria bisica v la que se mencionard para el caso de
la iﬁgenieria de detalle, sufren paulatinamente un pro
ceso, el cual va desde los cllculos y bosquejos preli-
minares, hasta quedar registrada en un plano, dibujo u
hoja de datos «on el letrero, de Aprobado para Construc
cifn. Alguwas de las etapas mis importantes de este —
proceso son las siguientes:
II.4.14.1 ) - EdiciSn Preliminar.- los documentos que -
se editan con este término, tienen la fi-
nalidad de recabar comentarios de los di-
ferentes departamentos, a los cuales se -
distribuyen con la informacifn minima ne-
cesaria para tener una idea general acer-
ca de 1o que se trata. la edicidn de es-
ta informacidén es exclusivamente interna,
es decir, solamente se lleva a cabo entre
los diferentes departamentos de la firma~

de ingenieria, no se le envian al cliente.
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I1.4.1.2 ) - Edicidn Para Aprobacifn.- Una vez que se

IT.4.1.3 ) -~

II.u.1.4 ) ~

analizaron los comentarios y alternativas

propuestas para los diferentes departamen
tos se procede a modificar los documentos

involucrados para que se editen nuevamen-

te, ahora con el letrero Para Aprobacidn.

Estos docurentos s van al cliente para -

abtener su visto ueno y proceder con las

etapas siguientes de disefo.

Edicidn Aprobade para Disefic.~ En esta fa
se de la ingenieria, bisicamenté, se han-

contemplado aquellos comentarios que pro-

vienen del cliente con alguna otra infor-

macibn adicional. la cantidad de informa
cidn contenida en -esta edicidn permiten,-

como su nombre lo indica, proceder con el

disefio en detalle, antes de ser enviado a

los posibles fabricantes para su cotiza--

¢itn y fabricacion.

Fdicidn Aprobado pare Construccifn.~ Fi--

nalmente en esta etapa, los dibujos, pla-

nos y hojas de datos contienen toda la in
formacidn necesaria, y en algunos ©asos,-

incluso, con lista de materiales, para que

tanto los departamentos de ingenieria de -
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detalle (Tuberias, Recipientes, Ingenie-
ria Civil, etc). por un lado, como los -~
posibles fabricantes, por el otro, pue--
dan elaborar una cotizacidn formal del ~
-equipo en cuestibn. Tanto esta edicidn -
comp la anterior, también se envian al ~
cliente.

Cantidad de Informacitn y Precedencias.

De;ﬁendiendo del tipo de documento que se esté manejan-

do, la cantidad y calidad de la informacifn es diferen

te segln la etapa o edicidn por la cual este pasando ~

éste, Tomando como ejemplo, el caso de los Diagramas-

de Tuberia e Instrumentacibn o D.T.I.'s de Proceso, pa

ra la edicién Preliminar, los diagramas deberfn mostrar

las filosofias de proceso y control establecidas en los

diagramas de flujo de proceso emitides en edicibn Apro-

bado para Disefio.

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

La informacifén bisica requerida para preparar esta edi-

cidn ez la siguiente:

Bases de Disefio.~ Ahl se definen las cavacteristicas y

condiciones de las corrientes de carga, productos y ser

vicios en limite de Bateria asi como las bases de dise-

- > . . L
fio de los sistemas de instrumentacifn:
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Sefial néurrética o eléctrica; condiciones climatoldpi--
cas, coordenadas en limi‘ce de bateria., servicios auxi
liares, etc.

Diagramas de Flujo de Proceso en edicidn Aprobado para
Disefio.~ Aqui se definen entre otras cosas las dimensio
nes de la mayor parte de los equipos, el balance de mate
ria y energla, condiciones de cperacidn, algunas propie-
dades de las corrientes y sistemas de control de proceso.
Hojas de Datos de Equipo en Edicidn Preliminar.- Esta in
formacibn contiene las caracteristicas de proceso que de
ben cumplir los equipos de la unidad.

Informacitn Complementaria de Proceso.- Aqui se indican-
bdsicamente las caracteristicas de las corrientes que --
norsralmente no se incluyen en el Diagrama de Proceso. Es
ta informacidn se requiere entre otras cosas para el cdl
culo de valvulas de control.

Plano de localizacibn General.- Se requiere este plano -
en edicidn por lo menos Preliminar, que muéstpe los - -
equipos de la planta, las coordenadas de L.B., su orien-
tacidn, vientos dominantes y localizacidén de los sopor—-
tes de tuberia. Esta informacidn se requiere para el di
mensionamiento de lineas.

Lista de Equipo.- Esta informacién debe estar lo mds -
completa posible.

Con los documentos anteriores, el D.T.I. en edicidn - -
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Preliminar mostrard, segln el equipo considerado, la -

siguiente

D.T.I' en

informacidn.

Fdicidn Preliminar:

a) Calentadores a Fuego Directo:

b) Torres de

Nombre y clave.

Arreglo tipico de tuberia de proceso, a la -
entrada y salida del calentador.
Instrumentacidn para la linea anterior. .
Arreglo del sistema de control de encendido-
de los calentadores y protecciones para las
fallas permisibles.

Se mostrard la instrumentacidn que deba ir -
en el cuerpo del calentador.

Lineas de entrada y salida del sistema de ge
neracifn de vapor con su instrumentacién aso
ciada, en caso de que se disponga de ese sis
tema.

Destilacidn y Recipientes:

Nombre y clave del equipo.

Boquillas de entrada y salida.

Internos: mallas separadoras, platos, mampa-

ras de flujo, deflector de alimentacién, etc.

. Drenes y Venteos.

Nivel miximo, normal y minimo del 1liquido.

Alarmas por alto y bajo nivel.
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. Altura a nivel de piso terminado, por reque-:
rimientos de NPSH.

. Instrumentos conectados a los recipientes.

c) Cambiadores de Calor:

. Nombre y clave.

- Nimero y arreglo de carcazas segln se especi,
fique en las hojas de datos, indicando cuil-
corriente fluye por el envolvente y cudl por
los tubos.

. Tipo de cambiador.

. Lineas de retrolavado para condensadores y en
friadores con su sistema de valvulas de blo--
queo.

. Drenes y venteos requeridos.

. Tenmpozos‘y Termopares segin se requieran.

. Dispositivos de relevo del lado del agua en -
caso de condensadores y enfriadores,

. Altura a nivel de piso terminado, cuando el -
disefio hidrdulico del sistema asi lo requiera.

d) Tanques de Almacenamiento.
. . Nombre y clave,

. Lineas para calentamiento o enfriamiento.

. Instrumentos de nivel.

. Drenes y venteos, conéxiones para atmbsfera -

inerte, etc.
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. Boquillas de alimentacidn a la suceibn de --

bombas.
e) Bombas y Turbinas.

. Nombre y clave.

. Mostrar las bombas de operacién normal y sus
releves, asi como el tiﬁo de accionador.

. Arreglo de tuberia, con sus vAlvulas en la -
succidn y descarga.

. Minfmetros en la deécarga de todas las bom-
bas e interruptores de presién cuando se re
quiera.

. En el caso de bombas reciprocantes, su valvu
l1a de seguridad a la descarga.

. Para el caso de turbinas se mostrard el arre
glo tipico de tuberias, trampa de vapor, ins

trumentacidn, vilvula de corte, etc.

. Nombre y clave.
. Arreglo de Tuberia.
g) Compresores.
k . Nanmbre y clave.
. Tipo de campresor y accionador.
. Arreglo de Tuberias.
. Instrumentacién, como mandmetros, indicado-

res de temperatura, alarmas y sistemas de -

paro,
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. Si el accionador es de turbina, se mostrard
el arreglo tipico de tuberias con su instru
mentacidn correspondiente.

h} Tuberias.

. V&lwulas en L.B.

. Figura 8 en donse se requiera.

. Valwulas de globa, retencibn, compuerta, agu-
ja ete., en donde se requiera.

1) ‘Inst‘rumentaci6n.

. Vilvula de control y posicidn a falla de aire.

. Circuitos de control con los componentes que -
sean necesarios para su interpretacién correc-
ta.

. Se indicard si el instrumento en cuestidn es-
local, a tablero prinecipal o a tablero local.

Con este documento, se procede entonces a realizar una -
junta de depuracidn interna, entre los principales depar
famentos involucrados como son: Proceso, Sistemas, Opera
¢ién, Instrumentacidn, Cambiadores de Calor, Tuberfas y-
Prayectos.

Con los camentarios recabados, se procede a elaborar la-
edicién Para Aprobacidn, la cual se envia al cliente pa
ra su firma y Visto Bueno.

Fase Aprobado para Disefio de D.T.I.

Para proceder con la siguiente edicidn del D.T.I en ~ -
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Aprobado para Digefio, se requiere la siguiente infurma-

cibn:

a) Diagrama de Tlujo de Proceso.- La edicifn de este dibujo
serd lo Aprobado para Construccién y en éste se contem--
plarén los comentarios del cliente.

bl Hojas de Datos de Equipo en edicidn Aprobado para Disefio,
Se requiere 1a Ultima revisifn de estos docurentos.

¢} Plano de lodalizaeibn General de Equipo.- Este documento
en edicibn Para Aprobacién deberd contener sobre todo la
informacién precisa de ccordenadas de los equipos.

d) Informacidn de Fabricante de Equipos pa;luete.- Se debera
contar con toda la informacidn disponible hasta el momen
to de elaboracién que afecte al D.T.I,

e) Lista de Equipo,- Ultima revisidn.

f) Sistemas de Relevo. Iocalizacién y dimensiones de las -
vilvulas de relevo.

La informacién que el plano o D.T.I. contendrd, ademis -
de la existente en la edicidn Prelimipar, serd la siguien
te, dependiendo del tipo de equipo:

" D.T.1I. en Edic. Aprobado para Disein:

a) Calentadores a Fuego Directo:
. Carga Térmica,
. Nimerc de Serpentines
. Instrumentacién completa en las tuberi'és de -

entrada y salida del serpentin.
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. V&lwulas de seguridad requeridas.
b) Torres de Destilaciln y Recipientes:
. De acuerdo con la hoja de datos en {(ltima
revisién.
. Instrurentacidn asociada completa y numera
da.
c) Cambiaderes de Calor:
. De acuerdo con la hoja de datos en {ltima ~
revisifn. |
. Mostrar la mampara en los rehervidores tipo
kettle y espacic para vapores.
. Mostrar las lineas para limpieza con aceite
( Flushing ) cuando se requiera.
d) Tanques de Almacenamiento:
. De acuerdo con la hoja de datos en Gltima -
revisidn,
. Incluir el sistema de proteccién contra in-
cendio.
~ ) Bombas y Turbinas:
. De acuerdo con la hoja de datos en (ltima -
revisién.
. Irdicar difmetros de las lineas de succifn
y descarga.
. Lineas de flujo minimo para bombas de servi

cio frio.
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. Lineas de enfriamiento para bombas de servi
cio caliente.
. Desvio en la valwila de entrada del vapor a

la turbina para calentamiento.

f) Iyectores.

. De acuerdo con la hoja de datos en Gltima -
revisidn.
. Incluir datos de fabricante si se cuenta ~-

con esta informacién.

'g) Compresores.

h) Tuberia.

. De acuerdo con la hoja de datos en Gltima -
vevisidn.
. Mostrar desvios de flujo minimo para preve-

nir funcionamiento inestable {(Antisurge).

. Incluir informacidn de fabricante si se - -

cuenta con ella.

. Indicar difmetro, nimerc y clave de servi--

cio. Especificar los puntos de cambio de -
especificacidn.
. Indicar venas de vapor en lineas que asi lo

requienan.

. Mostrar todas las vilwulas de seguridad de-

la planta, especificando el lugar donde des

cargan.
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. Indicar lineas de arranque, de vaciado de-
equipos y de producto fuera de especifica-
cién.

-+ Indicar conexiones para tomas de muestra.
1) Instrumentacién:

. Se mostrardn todas las vilvulas de control
con su didmetro.

» Se mostrardn todos los reguladores y vdlvu
las reductoras de presién con su diématrb.

. Se mostrard el nimero de todos los instru-
mentos del diagrama.

. Se mostrardn los arrestadores de flama re-
queridos.

. Se mostrard el nfinero de todas las vélvu—
las de seguridad de proceso y SerVJ‘.U‘J’;OS-
Lo mismo para discos de ruptura. |

Fase Aprobado para Construccidn de DTI.

Para proceder con 1la edicibn de Aprobado para Construccidn

de este Diagrama, se requiere la sigulente informacitn:

a) Diagrama de Flujo de Proceso.- Este documentos deberd es--
tar en Gltima revisidn y deberé contener cualquier cambio-
originado por informacidn de fabricante de equipo o del —-
cliente.

b) Hojas de Datos de Equipo.- Se requiere la filtima revigién-

de estos Jdocumentos.



71

c) Plano de localizacidn General de Fquipo.- Este dibujo de-
berd contener entre otras cosas los comentarios del clien
te y la informacibn de fabricante que se tenga a la fecha.
la informacidn que el plano o DIT contendrd en esta edi--
cidn, adends de la existente en la edicibn de Aprobado pa
ra disefio, serd bisicamente la siguiente:

DTI en edic. Aprcbado para Construccidn:

. Informacidn de fabricante recibida hasta el -
momento.

. Comentarios del cliente.

. Incluir cambios segin la (ltima revisién del
Diagrama de Flujo de Proceso.

. Incluir cambios segin la (ltima revisién de -

las hojas de datos de equipo.

Hasta aqui se ha visto la informacién a partir de la cual
se procede para elaborar el DTI y la informacién que debe-
contener el documento. Pero esto no quiere decir que ya no
habrd mis revisiones a este diagrama, puesto que a partir-
de esta edicién APC, se indcia la Ingenieria de Detalle y
y en el {ranscurso de su desarrollo invariablemente surgen
cambios y modificaciones.

Cuando esto ccurra, las revisiones deberén hacerse incluyen
do la lista de cambios que origina la revision. Estas modi-
ficaciones pueden deberse ya sea a:

. Cxrbios en el Diagrama de Flujo de Proceso.
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© . Cambios en las hojas de datos de equipo de -
proceso.
. Cambios originados por el cliente,
. Informacidn faltante de fabricante de equipos.
. Canbios originados por las especialidades de -
ingenieria de detalle.
Podemos conluir finalmente, que la Ingenierfa Basica de un -
determinado proceso, nos proporciona la informacidn necesa--

ria y suficiente para que los Ingenieros especialistas, en -

. deteyminados equipos y Areas, puedan convertir los calculos-

y especificaciones indicadas en &sta, en dibujos e informa--
cibén indispensable para la obtencidn, fabricacidn y montaje-
de la planta de acuerdo a las facilidades y servicios que se
tengan en el area.

El punto en el cual se da por terminada la Ingenieria Dasica
es precisamente en la edicidn de los DTI's en Aprobado para-
Construccidn, dindose inicio simultineamente a las activida-

des de detalle de las diferentes especialidades involucradas.
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11.5) Ingenieria de Detalle.

Continuando con el inciso anterior, el inicio o arranque de la in
genieria de Detalle principia con la emisin de la edicifn Aproba
do para Construccidn de los Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn,
cuyo contenido de informacidn permite llevar a cabo el disefio y es
pecificacidn precisa del equipo deseado.
En virtud de que la informacidn generada en esta fase del proyecto,
debe concordar estrictamente con lo indicado para Ingenieria Bisica,
se establece entonces un canal permanente de comunicacién, a través
del grupo de Coordinacidn, entre los especialistas de detalle y los
ingenieros de proceso con el objetivo de disefiar en forma Sptima la
planta.
De la misma manera en que Se procedid en la Ingenieria Basica con -
respecto a marcar con un nombre la etapa, por la cual estd pasando-
un documento, para esta fase del proyecto tambifn se identifican --
las actividades, las cuales siguen aproximadamente el siguiente or-
den:

. {Alculos

. Disefio

. Dibujo o Lista de Materiales Preliminar

Dibujos y la Especificacidn de Lista de Materiales defini
tiva.

. Preparacién de la réquisicién para Concurso.

. Solicitud de Cotizacidn o Transmisidn de las Requisicio--

nes de materiales al Cliente.
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Recepcibn de Cotizacién Téenica.

Recepcidn de Cotizacidn Comercial.

Tabulacién Técnica.

.

Tabulacién Comercial.

. Aprobacién por el cliente,
. Documentos de Compra.

Revisidn de dibujos de fabricante.

. Terminacién de Fabricacién y Enbarque.
. Entrega en Campo.
Los principales departamentos involucrados en esta fase de la In-
genieria son los siguientes:
. Ingenieria de Recipientes
. Ingenieria de Tuberias
. Ingenieria de Instrumentacién
. Ingenieria Civil
. Ingenieria Eléctrica
. Ingenieria Mecdnica
" . Ingenieria de Hornos. Disefio Mecinico Estructural
. Ingenieria de Cambiadores de Calor. Disefio Mec@nico Estructural,

. Ingenieria de Procura.
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II.6) Documentos y Dibujos que se emiten en el Desarrollo del Proyecto.-
Hasta este punto se ha mencionado aquellos departamentos cuyas ac-
tividades ﬁertenecen de manera predominante a wna cierta fase de -
la ingenieria. Para este inciso, se mencionardn los principales -
documentos que se originan en cada uno de los departamentos antes-
mencionados.

11.6.1,) Departamento de Proceso.
. Bases de Disefio
. Descripeidn del Proceso
. Criterios Generales de Disefio
. Balance de Materia y Fnergia
. lista de Equipo
. Requerimientos de Servicios Auxiliares y --
Agentes Quimicos.
. Hojas de Datos
. Diagramas de Flujo de Proceso
. Diagramas de Balance de Servicios Auxiliares
. Informacidn Complementaria
. Filosofias Bisicas de Operacién
. Manual de Datos de Proceso
II.6.2.) Departamento de Sistemas.

. Plano de localizacidn General

Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn de -
Proceso.
Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn de -

Servicios Auiliares.



76

Lista de Lineas

Hojas de Datos

. Indice de Servicios

I1.6.3.) Departamento

Sumario de Alarmas y Disparos

de Instrumentacidn.

. Hojas de Datos de Instrumentos

. Plano de localizacidn de Instrumentos

. Indice de Instrumentos

Diagrama de Instrumentacién

Dibujos tipicos de Instalacidn

. Planos del Tablero Principal de Instrumentos

. Diagramas de Tableros locales

II.6.4.) Departamento

Plano de Suministro de Aire y Conduccién Neu
mitica.

de Operacién.

. Manual de Operacidn

II.6.5.) Departamento

II1.6.6,) Departamento

.

de Coordinacién y Control.
Cuestionario para Bases de Disefio
Bases de Disefio

Procedimiento Gereral del Proyecto
Lista de Equipo

Control de Equipo y Materiales

Reporte Mensual de Avance del Proyecto
de Recipientes.

Dibujos de Disefio Mecinico de Recipientes
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de Cambiadores de Calor.

. Hojas de Datos de Equipo de Intercambio Tér-

mico.

. Dibujos de Distribucién General de Cambiado-

res.
Dibujos de Disefio Mecinico de Cambiadores

Dibujos de Disefio Mechnico de Soloaires

. Dibujos de Disefio Mecanico de Platos para To

rres Fraccionadoras.

. Dibujos de Disefio Mecinico de Desaereadores

I1.6.8.) Departamento

de Hormos.

. Hojas de Datos de Hormos

. Dibujos de Arreglo General

. Hojas de Datos de Sistemas de Generacidn de-

-

Vapor.
Dibujos de Cargas en Cimentacifn de Hormos

. Dibujos de Plataformas y Escaleras de Hornos

.- Dibujos de Ingenieria de Detalle de Hornos

Dibujos de Arreglo General del Sistema de Ge
neracién de Vapor.

Dibujos de Cargas en Cimentacién para Siste-
ma de Generacibn de Vapor.

Dibujos de Pla’cafoﬁras y Escaleras del Siste

ma de Generacidn de Vapor.

I1.6.9.) Departamento de Tuberias

Dibujos de Plantas y Elevaciones
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Dibujos de Tuberia Subterrdnea
Orientacién y localizacidn de Boquillas
Plano de Lineas de Entrada y Salida en Limi
te de Bateria.

Plano Clave de Maquetas

Dibujos Isométricos de Tuberia

Plano de Notas Generales de Tuberia
Plano del Sistema de Agua Contraincendio
de Ingenieria Civil,

Plano de Localizacidn de Sondeos

Plano de Ocupacifn de Areas

Plano de Distribucién de Parteaguas

"Planc Clave de Cimentaciones

Dibujos de Localizacidn de Cimentacidn de -
Equipos.

Dibujos de Cimentacién y Estructura de Edi-
ficios.

Dibujos de localizacién de Pilotes

Dibujos de Pavimentos y Drenajes

Dibujos de Cimentacién de Estructuras Meta-
licas.

Dibujos de Plataformas y Escaleras en Equipo
Vertical y Horizontal.

Grapas para Plataformas y Equipé Vertical y-
Horizontal .
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. Dibujos de Escaleras y Barandales en Equipos
Atmosféricos.

. Dibujos de Plataformas para Operacibn de VAl
vulas. ‘ |

. Dibujos de Soporteria de Tuberia (Rack)

. Estructura Movil para Extraccién del Haz de-
Tubos en Canbiadores de Calor.

. Proteceidn Contraincendio en equipos y estruc
turas.

. Soporter'ia Ductos Eléctricos y de Imstrumenta

(4
cion.

.

Estructura Met8lica para Casa de Compresoras
. Grapas para Apoyo de Tuberias en Recipientes
. Apoyos y Guias para Tuberias en Recipientes
+ localizacidn y Dimensionamiento de "Loops" de

Expansidn.

Dibujos de Resortes para Tuberia
.Isométricos para Lpecalizacidn de Apoyos y So-
portes de Tuberda.
11.6.11) Departamento de Arquitectma.
. Anteproyecto del Edificio de Control
. Anteproyecto del Edificio de Compresores
. Plantas Arquitectdnicas
. Fachadas.
. Cortes Trensversales y Longitudinales de Edi-

ficios.
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Cortes por fachada

. Herreria y Carpinteria

. Instalaciones Hidrulicas y Sanitarias

© II.6.12) Departamento

-

Rajadas Pluviales
Localizacidn de Equipo de Aire Acondicionado
Recorrido de Ductos de Aire Acondicionado

Detalles Constructivos

“de Ingenieria Mecdnica

Hojas de Especificacidn de:

Bombas

. Compresores

Turbinas

. Grias

.

I1,6.13) Departamento

Turboexpansores

Agitadores y Mezcladores
Sopladores

Aire Acondicionado

Planos Casa de Miquinas

de Ingenierfa Eléctrica

Dibujos de Clasificacién de Areas
Diagrama Unifilan

Arreglo de Equipo en Subestacién

Coordinacibén de Protecciones

. Distribucién General de Fuerza

Cédula de Conductores
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-

Sistema General de Tierras y Apartarrayos

Sistema General de Alumbrado

. Alumbrado en Torres y Recipientes
. Alumbrado cn Edificio de Control
. Alumbrado en Edificic de Compresores
+ Cuadros de Carga
. Sistema General de Intercommicacidn y Voceo
. Corte de Ductos
. Coordinacién Subterrénea
. Diagramas de Control Eléctrico
. Alumbrado en Tablero de Instrumentos
. Sistema General de Alimentacitn de Instrumen
tos.
. C2dula de Conductores para Instrumentos
II.6.14) Departamento de Ingenieria Econfmica
. Programa General del Proyecto
. Diapramas de Rutas Criticas del Proyecta
. Fechas Claves del Programa del Proyecto N
. Curvas de Avance del Proyecto
. Control de Actividades Criticas
. Diagramas de Barras del porciento de avahcé
. Curvas de Consumo de Horas-Hombre
.+ Resumen de Estimac'b de Costo de Ingenieria
de Proyecto.
. Estado Resumido del Costo de Adquisiciones

. Control de Costo de Equipo y Materiales
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. Estimados Preliminares de Fletes

. Estimacidn de Horas-Hombre

. Estudios Fcondmicos y Andlisis de Factibi-
lidad, '

. Reporte Mensual de Cargos de H-H

I1.6.15) Departamento de Procura de Equipo y Materiales

. Manual de Datos de Fabricante

. Distribueidn de Dibujos de Proveedores

. Cotizaciones Técnicas y Comerciales

Distribucidn de Tabulaciones Técnicas y Co-~

merciales.

Reporte de Avance de Fabricacitn de Equipo

. Control de Requisiciones
Finalmente fos restd mencionar que los departamentos de:
Ingenieria Mecinica, Tuberfas, Recipientes, Ingenieria -
Civil, Ingenieria Eléctrica e Instrumentacidn, Hormos, -
Cambiadores de Calor, emiten unos documentos llamados Es
pecificacicnes Generales y Requisitos Especificos del --
Proyecto. Cada vez que algin equipo disefiado o espeeifi-
cado se manda a cotizacidn, se acompafia la solicitud de-
cotizacifn de las especificaciones y dibujos o estanda--
res necesarios para que su interpretacidn no deje margen
a ninguna desviacidn por parte del fabricantg. Estos do-
cumentos se encuentran contenidos en las Especificaciones-
Generales, las cuales entre otras cosas, indican la apli-
cacién de los cBdigos vigentes para el disefio y fabrica--

cibn de los diferentes equipos.
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Los Requisitos Especificos marcan, por otro lado aquellas
condiciones particulares propias del lugar, en que se pla
nea instalar la planta (por ejemplo: presién de viento, -
coeficiente sismico, ete), 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).

En la figura 11.6.1, se muestra un diagrama simplificado-
del flujo de informacidn que tiene lugar durante el desa-

rrollo de la ingenieria de proyecto.
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11.7) Descripcidn de los Documentos.

A continuacién se deseribirdn algunos de 1os principales documentos
en cuanto a la informacién en ellos contenida; los documentos que -
que se describirdn son:
- Bases de Disefio
- Diagramas de Flujo de Proceso
- Diagramas de Tuberias e Instrumentacidn
- Plano de Localizacifn General
~ Lista de Lineas
- Hojas de Datos de Bombas
~ Plano Clave de Cimentaciones
- Cimentaciones, Localizacién y Planta
- Plataformas y Escaleras en Equipo Vertical
~ Plataformas para Operacién de V&lvulas
- Dibujos Isométricos pama Localizacién de Soportes de Tuberia
~ Plano de Clasificacién de Areas
- Diagrama Unifilar
- Sistema General de Fuerza
- Isonéfricos de Tuberia
- Planos de Plantas y Elevaciones
- Plano de Tuberia Subterrénea
- Dibujos de Distribucidn General de Cambiadores de Célor

La informacién que debe contener cada uno de estos documentos -

en términos geher'ales, es la sigulente:
11.7.1.) Bases de Disefio:

. Generuiidades del Proceso.
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.+ Tipo de Proceso. Continuo o Intermitente
. Factor de Servicio. S refiere al nirero de dias por -
afio en que la planta estard operando.

. Capacidad y Rendimiento

. Flexibilidad

. Previsiones. Futuras Ampliaciones

. Especificaciones de Alimentaciones

. Condiciones de la Alimentacidn en L.B.

. Oondiciones de los Productos en L.B.

. Eliminacién de Desechos

. Instalacifn de Almacenamiento

. Servicios Auxiliares

. Sistemas de Seguridad

. Oondiciones Climatolégicas

. Localizacidn de la Planta

. Bases de Disefio Eléctrico

. Bases de Disefio de Tuberia

. Bases de Disefio Civil

. Bases de Disefio para Instrunentos

. Bases de Disefio de Equipo

. Normas, Cdigos y Especificaciones
11.7.2.) .Diagrama de Flujo de Proceso

. Informacién General

. Corrientes de Entrada y Salida

. Lista de Equipo

. Caracteristicas de Equipos
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. Representacidn de Equipos
. Sefialamiento de Flujo
11.7.3.) Diagramas de Tuberia e Instrumentacién
En funcidn del tipo de equipo que Se estd contemplando
1la informacidn serd la siguiente:

- Calentadores a Fuego Directo
. Nombre y Clave
. Carga Térmica
. Instrumentacidn
. lineas de Alimentacién y Descarga
. Lineas de Vapor

- Recipientes y Torres
. Nombre y Clave
. Dimensicnes
. Boquillas de Intrada y Salida
. Intemos
. Venteos y Drenes
. Nivel Normal, Alto y Bajo
. Altura minima para NPSH
. Instrumentacitn

- Cambiadores de Calor
. Nombre y Clave
. Carga Térmica
. Arreglo (Himero de Cuerpos)
. Tipo de Cambiador

. Lineas de Retrolavado
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+ Termopozos

. Lineas de Desvio

. Valvulas de entrada y salida

. Tipo de Accionador (para Soloaires)
- Tanques de Almacenamiento

. Nombre y Clave

. lineas para Calentamiento

. Instrumentos de Nivel

. Drenes y Venteos

. Internos

. Dimensiones
- Bombas y Turbinas

. Nombre y Clave

. Gasto (GPM)

. Presién Diferencial

. Bombas de Operacidn Normal y Relewo

Tipo de Bomba (Centrifuga , Reciprocante,
ete.)

Arreglo de Tuberia
. Instrumentacidn
.+ Valwulas
. Tipo de Accionador
-~ Compresores
. Nombre y Clave
. Tipo de Compresor
. Arreglo de Tuberia
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Instrumentacidn

. Tipo de Accionador
. Lineas de Tuberia
. Difnetro

Especificaciones de Materiales

-

. Nimero y Clave de Servicio

Valwulas de Seguridad, Control y Operacidn

Manyal.

+ Purgas de Vapor

. Lineas de Arranque

. Conexiones para Instrumentos

. Tomas de Muestra

. Numeracidn de Valvulas de Control Automdtico
y de Seguridad.

- Instrwrentacién

. Tipo de Sefal (eléctrica o neumdtica)

. Numeracién de los circuitos de instrumenta-
cidn.

» Indicacion a tablero local o a tablero prin
cipal.

. Indicacifn de Sefal en Cascada

. Indicacibn o falla de vilvulas de control

. Tipo de Instnﬁnentacién.

II.7.4) Plano de localizacidn de Equipo.
. Claves de'Equipo
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. Lista de Equipo

. Dimensiones de Equipo y representacidn

. Separacifn entre Equipos

. Coordenados de Equipos (linea de centros)

. Direccidn de Vientos

. Dimensiones de Soportes de Tuberia

. Dimensiones de Cuarto de Control

. Detalles de Equipos

. Area disponible para casa de Compresores
II.7.5) Lista de Lineas.

. Revisidn

. Difmetro Nominal

. Servicio

. Ruta (desde, hasta)

. Especificacién

. Presién de Disefio

. Variacidn

. Presién de Prueba

. Temperatura (disefio, variaci6n)

. Densidad

Lineas oriticas

. Aislamiento
. Observaciones
II.7.6) Hojas de Datos de Bombas
- Bombas Centrifugas
. Clave y Nombre
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. Namero de Bombas (Operacién Normal y Relevo)
. Accionador
. Naturaleza del Liquido

| . Temperatura de Bombeo

Densidad del Liquido

. Viscosidad
. Gasto GPM
. Presién de Succién
. Presidn de Descarga
. NPSH
. Factores de Corrosidn
. Presién Diferencial
. Presibn de Vapor
- Bombas de Desplazamiento Positivo
. Clave y Norbre
. Naturaleza del Liquido
. Temperatura de Bombeo
. Densidad Relativa
. Presidn de Vapor
. Viscosidad
. Gasto GPM
. Presifn de Descarga
. Presién de Succidn
. Presifn Diferencial

. Tipo de Accionador
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11.7.7) Plano Clave de Cimentaciones

Equipos y sus coordenadas
Edificios y sus coordenadas
"Racks" y sus:coordenadas
Niveles y Desplante

Niveles de piso terminaco

1I.7.8) Cimentaciones, localizacidén y Planta

Equipo horizontal

Coordenadas a lincas de centros de los dados
de cimentacidn. .
Apoyo Mbvil

Iocalizacidn de los agujeros para 1o§ pernos

de anclaje

. BEquipo Vertical

. Coordenadas a 1linca de centros del equipo

Iocalizacidn de los agujeros para 1los pernos
de anciaje

Nimero de los pernos

Dimensiones de los pernos

Estructuras, Plataformas y Escaleras
Coordenadas. a 1inea de centro de las zapatas
Dimensiones de las distancias que separan ~-
las columas de apoyo.

Dimensiones nimero y caracteristicas de los-

pemos de anclaje
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II.7.9) Edificios Monoliticos y Puentes de Tuberia
| . (oordenadas a linea de centros de las colum
nas.

. Dimensiones entre columas

II1.7.10) Plataformas y escaleras en equipo vertical

. Elevacion y orientacién de plataformas

. Distancia de Plataformas a entrada de hombre

. Accesibilidad de boquillas, principalmente -
las de muestreo y las de instrumentos.

. Ancho de las plataformas

. No interferencia de Plataformas y Escaleras
de Tuberias

1I.7.11) Plataformas para Operacifn de valvulas

. localizacién y elevacidn de la Plataforma

. localizacidn de la escalera

. Dimensiones de la Plataforma

. Vistas representadas de la Plataforma

. Apoyos de la escalema

II.7.12) Dibujos Isométricos para localizacidén de Soportes
de Tuberia.

. localizacitn, coordenadas y elevaciones de
tuberia sobre puentes de tuberia y elementos
estructurdles.

. » Identificacidn de cada tipo de apoyb, guia,
etc. mostrados.

. Coordenadas, elevaciones, cotas y vistas de-
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tuberia y elementos existentes en los dibujos

" de detalle. '

. Especificéciones en el dibujo de elementos di
versos tales como ménsulas, mufiones, refuer--
zos, soldaduras y permos.

II.7.13) Plano de Clasificacién de Areas

. Localizacidn de Equipo

. Areas Peligrosas

. Puntos seleccionados como fuentes de peligfo

II.7.14) Diagrama Unifilar

. Nlmero de Alimentadores

. Tensiones de Alimentacién

. Capacidad Interruptiva de corto circuito

. Nﬁnerﬁ de cargas para accionadores de equipo
de proceso.

. Claves y nombres de servicio

. Potencia de accionadores de equipo de proceso

. Nimero de Tableros de Alumbrado

. Nimero de Contactos Trifisicos

. Suma de kilowatts mne&ams

. Dispositivos necesarios

. Nimero de espacios futuros .

. Protecciones de cada alimentador

. Factor de servicio de los transformadores

II.7.1$) Sistema General de Fuerza.

. Iocalizacién y nomenclatura de equipos
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. Cepas para los servicios mis inportantes de
la planta.
. Trayectoria de las cepas -
. Diferencizcién de las cepas para la distri-
bucidn de alta, media v baja tensién.
. Numeracidn de todos aquellos puntes de la -
" cepa provistos de disparos y carbios de di-
receifn.
. Todos los putos numerados en el plano
. Puntos donde se tengan cambios de direccifn
en el plano horizontal.
. Interferencias con tuberia subterrinea
II.7.16) Isométricos de Tuberia
. Diémtm, nimero y especificacidn y trayecto
ria de las 1ineas
. Presifn y Temperatura de prueba
. Relevado de Esfuerzos, radiografiado, aisla-
miento ‘ |
. Instrurentos y accesorios de Tuberia
. Identificacién de boquillas, instrumentos y
equipos
. (oordenadas y elevaciones necesarias pava -
construceidn.
. Lmalizacién de drenes vy venteos |
: Tamafio, rango y conexiones de valwulas de -

5

~control y de seguridad. o
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. Distancias entre elementos primarios y secun
darios, asi como las conexiones de tuberia
. Lista de Materiales

. Cbdigo de colores

'II.7.17) Planos de Plantas y Elevaciones

. Difmetro, nimero y especificaciones de la --
1fnea asi como del aislamiento

Instrumentacifn v accesorios de tuberia, asi-

como accesibilidad de operacién y mantenimien
to de los mismos.

Identificacién de boquillas, didmetros, rango,

tipo de cara, proyeccidn, elevacidn y coordena
das.

. Coordenadas, cotas y elevaciones de lineas re-
queridas para la construceidn.

. Trayectornia, coordenadas y elevaciones de las

' 1fneas.

. localizacidn de drenes y venteos

. Tamafio, rango y conexiqnes de valvulas de con-
trol y seguridad

. Distancias entre elementos primarios y secunda
rios asi como las. conexiones de tuberia

. éwrdenadas y elevaciones en lineas a limites-
de baterfa. ‘

. Trazo en lineas de succidn de compresores y —-

~ bombas, lineas de transfer y lineas criticas -
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en general.

Localizacidn y elevacién de los equipos.
localizacidn y elevacidn de plataformas y -
escaleras

Areas de operacidn y mantenimiento
Localizaci6n de columas de soporteria y —-

edificios '

I1.7.18) Plano de Tuberia Subterr@nea

Tipo de drenaje

. Interferencias

. Localizaciones y elevaciones de puntos de -

entrega de drenaje.

Trayectoria y Localizaciones de registros

. Didmetros y especificaciones de tuberia

Registros indicados en los planos

localizacidn de hidrantes monitores

I1.7.19) Dibujos de Distribucidn General de Cambiadores -

de Calor.

Arreglo General del Equipo
Dimensionamiento

Tipo de Silleta

Orientacidn y localizacibn de boquillas
Materiales

Servicio



Condiciones de Servicio
Condiciones de Disefio
Identificacidn

localizacidn de Pernos de Anclaje
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III.1) Procedimientos de Trabajo de Proyecto.

El objetivo del presente capitulo consiste en presentar, de mane-
ra general, aquellos procedimientos que regulan y norman las acti
vidades técnico-econdmicas originadas por la firma de ingenieria-
de proyecto. El objetivo anterior permite, a través de mecanis--
mosv diversos controlar el grado de avance que tiene en estas acti
vidadeé, asi como prever y anticipar las necesidades futuras de -
informacitn que se requieran por parte de las especialidades para
poder cumplir con sus funciones,
El procedimiento de trabajo del o de los proyectos, es un documen
to que se origina al inicio del proyecto y cuya naturaleza no es-
contractual. Su objetivo consiste en camplementar los contratos -
y proporcionar procech'mientos para llevarlos a cabo. En caso de -
existir discrepancias entre lo establecido en los contratos y el-
Procedimiento de Trabajo, el primero es el que deberd gobermar.
Este documento contiene informacidn acerca de los siguientes pun
tos:

1) Nmero de los Proyectos y Titulos.

2) Contratos

3) Cambios a los Contratos

4) Correspondencia

5) Directorio del personal del Cliente y de la Firma de Ingenieria,

6) ngmms, Reportes y Documentos de Control.

" 7) Procedimientos de Facturaci6n y Contabilidad.
8) Libros del Proyecto



9)
10)

Y-
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Conpras

Procedimientos de manejo de documentos y dibujos generados por
la fimra de ingenieria.

A continuacidn se da una breve descripecidn de la informacidn -
contenida en cada punto.

Nimero de los Proyectos y Titulo.

En esta seccifn se le asigna un nimero a cada proyecto, indi-
céndose el titulo correspondiente y el lugar én el cual esta-
ra situado dicho proyecto una vez construido.

Contratos.

Aqui se debe mencionar los docurentos de autorizacidn a contra
tos a través de los cuales el cliente solicita bel desarrollo -
de los proyectos.,

Se debe mencionar asimismo las obligaciones mis relevantes a -
cargo tanto de la firma de ingenieria como del cliente.

Carbios a los Contratos.

Es conveniente indicar aqui que los cambios a los proyectos de
ben realizarse por escrito.

Adends si la naturaleza de estos cambios ocasiona un aumento -
en el costo de los proyectos, la firma de ingenierfa notifica-
rd al Cliente por escrito antes de llevar a cabo dichos cambios.
Se debe de tener cuidade, por parte de la firma de ingenieria,-
que dichos canbios no afecten las garantias ofrecidas por el -
proceso.’ ’

Correspondencia.



102

Aqui se indican, entre otras cosas, los nombres y cargos de --

Se=

las personas directamente relacionadas con el proyecto, tanto-
por parte de la firma de ingenieria como del cliente; se debe-
indicar también la distribucidn de copias y anexos, y los sis-
temas de numeracién de cartas.

Directorio del personal del Cliente y de la firma de ingenie--
ria.

A diferencia del punto anterioi‘, aqui se indican los nombres -
de las personas y Sus cargos de toda la firma de ingenierdia --
(limitandose a jefes de departamento y ejecutivos de mayor ni-
vel ), asi como 108 nombres y cargos de los ingenieros residen
tes por parte del Cliente.

Se acostrumbra también mencionar a las perscnas que ocupan un -

" cargo inportante en los sitios en los que se instalard la plan

ta (por ejemplo, los superintendentes en las refinerias) y al-
gunas dependencias J'mpgrtanteS como oficinas del Cliente en el
extranjero y agencias aduanales. '

Programas, Reportes y Documentos de Control.

En esta seccitn se indica que la firma de ingenieria serd la ~
responsable de elaborar y presentar el o los programas necesa-
rios, mostrando las fechas de iniciacibn, etapas intermedias -
y terminacifn de los proyectos, junto con las actividades co--
mespondiéntes. Se preparardn asimismo los reportes y documen-
tos de controlde manera per'iédicﬁ, tal como el Reporte Mensual
de Avance, Control de Equipo y Materiales, ete.
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7 ‘Pmcedimientoa de Facturacién y Contahilidad.
En esta seccidn se indica en forma resumida aquél o aquellos
departamentos encargados de la facturacidn por los gastos —-
efectuados, relacionados con los proyectos, su periodicidad-
y la distribucidn de los mismos.

8.- Libros del Proyecto.
" Con objeto de transmitir al Cliente vy conservar para refe--
rencia futura la informacién comprendida de datos de disefio,
ingenieria y fabricantes, asi como también las técnicas de ~
operacién de la planta, se preparardn de acverdo a los proce
dimientos establecidos, los siguientes libros de proyecto Pa

ma cada contrato.

Volumen I A Manual de Proceso
Voluren II  Manual de Operacidn

Volumen III Libro de Datos de Fabrican-
tes,

9.- Compras. ‘
Aqui se acosturbra anexar el Instructivo de Compras vigente,
en el cual se sefialan los lineamientos generales, asi como -
los @umntos y etapas, relacionados con las operaciones de
adquisicién de equipo y materiales.
Con respecto a este punté, en el inciso IIT1.3 se darén mis -
detalles relativos a las etapas indicadas.

10.- Ptﬁcedﬁnientos de manejo de documentds y dibujos  generados -

por la firm- de ingenieria.
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Aqui se acostrumbra anexar el Procedimiento mencionado el cual
establece las politicas para la preparacién de dibujos, su ma-
nejo y la interfase con el Cliente para aprobaciones, Asimismo
se adjunta el Cuadro de Distribucidn de Documentos en el cual-
se indica para las diferentes &reas, las personas a quienes se
deberdn enviar los diferentes documentos relacionados con los-
proyectos, asi como el nimero y tipo de copias que deberdn re-
n el incisoe III.6 de este Capitulo se dard mis informacifn al

respecto.



III.?) Matrices de Precedencias,
En estos documentos, se puede visualizar de manera grifica,
las actividades que deben realizarse previamente para poder
llevar a cabo las correspondientes, por plarte del departa~-
mento involucrado.
As{ como se indicd en el capitulo anterior, las diferentes-
etapas por las que pasaba una actividad, a continuacidn, --

asignaremos una clave pard denominar a éstas.

Clave Etapa
1 Informacidn Bisica
2 Calculos
3 Disefio
y Dibujo o Lista de Materiales Preliminar
5 . Juntas de Depuracién
6. Docurento editado Para Aprobacidn
6D Documento editado Aprobado Para Disefio
7 Documento editado Aprobado para Construc

cifn o Lista de Materiales Definitiva.

8 Preparacidn de la Requisicidn para Con--
curso,
8B Preparacion de la Requisicifn para Mate-
| riales.
9 Envio de la Requisicidn
10 : Recepeidn de las Cotizaciones.

11 Tabulaciones.
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12 Aprobacién por el Cliente a través de —

Carta o Telex de Intento.

13 Envio de la Orden de Compra.
1'4’ Recepcién de dibujos del fabricante en -
Preliminar.
15 Revisidn de dibujos del fabricante
16 Recepcién de dibujos de fabricante defi-
* nitivos.
17 Fabricacifn y Embarque.

En las paginas siguientes se hard uso de las claves anterio
res para describir las fases de las actividades descritas.
las matrices que se describen a continuacidn, corresponden-
a los departamentos siguientes:

- Ingenieria de Sistemas

- Instrumentacién

- Ingenieria Eléctrica

~ Procura

- Andlisis de Esfuerzos
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Ingenieria de Procura.

El departamento de Proyectos no sblo trabaja con problemas
técnicos, sino tarbién se relaciona con operaciones de ad-
quisicién e interpretacidn de contna*cos..

Comprar a un costo razonable el equipo y rateriales necesa
rios y entregarlos en un tiempo adecuado es una de las fa-
ses mis importantes en la construccidn de plantas de proce
s0. El departamento encargado de realizar las operéciones—
de compra de equipo y materiales es el de Procuracién en -

wna firma de ingenieria, supervisado y coordinado por el -

departamento de Proyectos. Aln cuando en el campo de proce

so muchos agentes de compras tienen cierta experiencia téc
nica, es imposible esperar que esten bién informados en to
das las fases de la ingenieria.

Por consiguiente, siempre que Se requiera un juicio sobre-
esta &rea, ellos necesitardn buscar tanto los consejos y =
sugerencias del departamento especialista como del de Pro-
yectos. De la misma manera, el coordinador de proyecto de-
be depender del departamento de compras en lo que respecta
a la informacidn técnica-comercial para la procuracién de-
mater-iales dentro de programa. Por lo tanto, para la procu
racidn de la construccién de un proyecto ceterminado es im
portante estar familiarizado con los procedimientos y méto
dos de un departamento de compras.

Pocos equipos de proceso pueden ser comprados sin la prepa

racitn de planos, originados ya sea por la firma de inge--



113

nierfa o por el fahricante. La razdn principal para la pre-
~paracitn de planos es la de ayudar en la procuracifn del --
equipo, pm;ﬁor\cionando representaciones concisas y ficilmen
te entendibles con los datos de disefio. Generalmente las es
pecificaciones y planos para equipo de proceso, que consti-
tuyen los datos vitales de procuracibn, son preparados por
los diversos grupos de ingenieria, quedando las condiciones
de tipo camercial a cargo del departamento de Compras. Dén—
tro de una firma'de ingenieria de proyecto las actividades-
principales del grupo de procura pueden reunirse en las si-
guientes fases; ver diagrama IIT.3.1

III.3.1) Solicitud de Cotizacidn: Esta etapa corresponde a la peti--
cibn formal de una cotizacién incluyendo los anexos necesa-
rios, como planos de arreglo general y detalles, estandares
de ingenieria, especificacicnes y condiciones generales de-
adquisicidn por parte de la firma de ingenieria de proyecto.
A menudo se acompafian estas solicitudes, de cuestionarios,-
que el proveedor debe llenar, con la finalidad de llevar a
cabo las comparaciones necesarias sobre las mismas bases.

III.3.2) Cotizaciones: Con esta etapa se identifican varias activida

A " des, entre ellas,. la recepeién de cotizaciones tanto t&cni-
cas como comerciales, los cierrés de concurso ¥ la distribu
cibn de estos documentos a los especialistas involucrados.

III',3.3) Tabulaciones. En esta fase se comparan, desde el punto de -
vista técnico y comercial las diferentes ofertas recibi‘das‘,

bajo las mismas bases. Una vez que se ha hecho la eleccitn
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IIT.3.5)

paL

final de la propuesta mis adecuada desde muchos puntos de -
vista como, precios, experiencia de fabricacidn previa, fle
tes, curplir técnicamente con lo especificado, etc., se ‘tur
na este documento al cliente el cuil serd finalmente quien-
decida si se acepta la eleceidn de la firma de ingenierfa.

Orden de Compra: Esta fase corresponde a la elaboracidn y -

colocacidn del pedido formal al proveedor ganador. la elabo

racidn de la orden de compra corre a carge de la firma de -

ingenieria, turnandose finalmente al cliente quien serd el-
que confirme el documento antes de ser enviado al fabrican-
te.

Inspeccién: En esta fase se examinan tanto los materiales -
en cuanto a calidad, como la fabricacitn del equipo a tra--
vés de las distintas etapas que atravieza. |
Esta funcién normalmente la realiza el cliente a través de
un equipo de inspectores especialistas en materiales y fa-

bricacin de equipo.

I1I.3.6) Expeditacién: Finalmente esta etapa corresponde a la funcidn

de acelerar el movimiento de materiales y equipo para cum--
plir con el programa de construceidn de la planta en cues--
tibn. los objetivos principales consisten en anticiparse a-
1los retrasos y "cuellos de botella" y resolver éstos cuando
se presenten ¥ reducir en la medida de lo posible, los tiem

pos de entrega del equipo.
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III.4) Reportes

Las ventajas que representa el uniformizar los procedimientos
generales de trabajo, se reflejan bisicamente en un ahorro de
recursos tanto materiales como humanos y en un mejor aprove--
chamiento de éstos; en resumen su eficiencia se incrementa --
cuando se estandarizan los métodos y en consecuencia se mane-
jan bajo un mismo enfoque situaciones similares para proyectos
diferentes.
A lo largo de la ilngenieria, para un proyecto determinado, se-
emiten en forma sistemftica ciertos reportes los cuales permi-
ten adquirir, en breve tiempo, una idea general acerca del es-
tado del proyecto. Todos los reportes tanto administrativos, -
como técnicos, se elaboran siguiendo procedimientos fijades pre
viamente en instructivos y manuales de la compafila. Para el per
sonal de alto nivel, al cual se dirigen estos documentos, se fa
cilita la labor de enterarse en breve tiempo, de la situacidn -
en la que se encuentra un proyecto determinado, puesto que la -
estructura del reporte es precisamente la de sefialar objetiva--
mente, los aspectos mis sobresalientes de éste.
los reportes mids conocidos que se editan para un proyecto son:-

~ Reporte Mensual de Avance,

- Reporte Mensual de Construccidn.

- Reporte de consumo mensual de Horas-Hombre.

- Reporte mensual de adquisicidn de Equipo y Materiales.

- Reporte de Costos de Ingenieria.
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Reporte de comisiones al sitio de la ohra.

Reporte del estado del proyecto.

Se indicara brevemente, a continuacidn, la informacidn que -

debe contener estos reportes.

ITT.4.1.) Reporte Mensual de Avance.~ Para éste reporte se-
indicaré el avance parcial, acumulado y total tan
to para la ingenieria bisica, como‘ para la inge--
nieria d-a‘ detalle. Se mostrard también un resumen
en donde se indiquen las actividades mis relevan-
tes que se han llevado a cabo para el proyecto en
el periodo indicado. A continuacién se hard una -
descripeidn mis detallada de la informacidn que -
se proporcionS en el Restimen, mencionando nimeros
de planos y fechas. Posteriormente se hard mencién
del estado que guardan las operaciones de adquisi-
cibn de equipo y materiales. En seguida se sefiala-
rén los asuntos pendientes que se tienen con el -~
cliente y que tienen implicaciones en el desarro--
1lo de la ingenieria,

Finalmente se acompafiard el reporte de una grafica
" en la cual se muestre la curva de avance pmgrﬁﬁa—
da contra la real.

II1.4.2) Reporte Mensual de Construccidn.- En este documen-
to se hace mencidn del estado que guarda la cons--
truceién de la planta. EL contenido de este repor-

te va cambiando paulatinamente a medida que progresa
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la construceidn de ésta.

Inicialmente, se describen las operaciones relati-
vas a:

nivelacidn del terreno, excavaciones para tuberia-
subterranea, sistema de agua contra incendioc, dre-
najes, ductos eléctricos, cimentaciones de equipos
y del cuarto de control de instrumentos. La siguien
te fase comprende desde que el equipo llega &l cam-
po hasta'que es instalado en su cimentacidn. Se se-
fialan en esta etapa el armado de estructuras en edi
ficios, colocacidn de internos en reactores y to--
rres, colado de cimentaciones de equipos v de co-
lumas y trabes en el centro de control de instru-
mentos, instalacidn de marco-soportes para el - -
"rack" principal de tuberia y la instalacién y ajus
te de las trabes de liga para estos marcos. la eta-
pa siguiente corresponde al tendido de lineas de tu
beria principales sobre el "rack" y su conexién con
las lineas de limite de bateria. Se mencionan duran
te esta fase, las lineas de proceso y servicics que
se instalan, aquellas que tienen relevado de esfuer
208, se sefialan 10s soportes y resortes para tuberia.
Una vez que se han conectado con el equipo se proce-
de a Instalar el aislamiento para aquellas que lo re

quieran. Se menciona también la colocacidn e instala
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cién de instrumentos en tuberias y equipo. Se proce-":
de entonces al armado e instalacién de plataformas -
para operacidn y mantenimiento tanto en equipo camo
en el "rack" principal. la siguiente fase correspon-
de al tendido de alimentacidn eléctrica para instru-
mentos, borbas y alumbrado a partir de limite de ba-
teria al cuarto de control y de &ste hacia el equipo
de procesoc. Se procede también a realizar las prue--
bas hidrostaticas y neumdticas de recipientes torres,
cambiadores de calor, serpentines de hornoes, reacto-
res y lineas de proceso y servicios. Se instalan las
valvulas de control, se calibran los instrumentos ==
que asi lo requieran, se prueban los controles eléc-
tricos y eleetrdnicos de bombas y compresores, se --
arrancan y verifican estos equipos en cuanto a su --
comportamiento. Finalmente se inician los procedi~ -
mientos de arranque y puesta en marcha de la planta.
El reporte de construccidn tawbién contempla otros -
aspectos como el de sefialar los asuntos pendientes -
que afectan a la construccidn y que pueden ser de na
turaleza técnica o comercial. Este documento final--
mente debe acomparfiarse con un archive fotogréfico en
el que se sefiale y destaque aquel punto cuya impor--
tancia sea elevada.

Reporté de consumo mensual de Horas-Hombre,- Con es-

te reporte se puede llevar un control acerca del - -
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avance con respecto al consumo de Horas-Hombre. En-
columas separadas se indican .la H-H consumidas, las
acumuladas y las que quedan par consunir. Lo mis ade
cuado es que se sefiale, ademis, el tipo de actividad
y debamamanto paralelamente a las Horas-Hombre que-
se invierten para su desarrollo.

III.4.4) Reporte mensual de adquisicidn de equipo y materia--
les.-
Para este’ reporte, se debe indicar el estado que guar
dan las operaciones de procura de equipe y materiales.
Se sefiala también el costo ejercido y el costo por --
ejercer y se hace destacar cualquier tipo de dificul-
tad comercial que se haya presentado en ese periodo.

III.4.5) Reporte mensual del costo de ingenieria.- En este do-
curento se indica el costo del desarrollo de la inge-
nieria de proyecto. Se comparan en columas separadas
los costos estimados de la ingenieria bisica y de de~
talle contra los costos reales.

III.4.8) Reporte de comisiones al sitio de la obra. Este repor
te, a diferencia de los anteriores, no es' periddico,
y se elabora por el personal técnico que ocasionalmen
te es requerido en la obra para resolver algln pmblg_
ma. Es conveniente que .se acompafie de wun archive foto
gréfico con la finalidad de facilitar la visualiza---
cién del problema. .

‘III.l&.7) Reporte mensual del estado del proyecto.- Este repor-
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te es bisicamente un hreve resumen del reporte de -
avance del proyecto, en el cual se sefialan en forma
cuantitativa los avances acumlativos bara los ren~
glones que Integran la ingenieria basica y de deta-
lle. Se sefialan también las fechas clave para el —-
proyecto como terminacion de la ingenieria, informa
¢idn para iniciar la construccidn de la obra, ete.

Finalmente se indican los avances mensual y acumula
do y las horas consumidas, acumiladas y por consﬁ--

mix.
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Control de Proyecto.

En esta seccifn se mencionan con mis detalle los aspectos -
generales del Control que se practica dentro del medio am--
biente de la ingenieria de proyecto.

Anteriormente en la seccién I.7 se puso de manifiesto que -
las actividades desarrolladas en una firma de ingenieria, -
sufren una transformacion al pasar de una etapa a la otra,-
y en la seceibn III.2 se les asignd wna clave a cada una de
estas etapas, principiando desde: informacidn bésica, cilcu
los, disefio, dibujos, ..., hasta llegar a las {ltimas como:
Recepcifn de dibujos de fabricante, embarque y entrega en -
la obra.

También se vid con clerto detalle en'la secciln III.4 los -
aspectos relativos a los reportes que con regularidad y fre
cuencia son emitidos por las firmas de ingenieria.

Con los datos anteriores, nos podemos dar una idea de las -
herramientas que se utilizan para controlar un proyecto, --

siendo las mis importantes 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 documentos, el equipo encargado de '
la coordinacidn del proyecto, tiene por consiguiente los me
dios necesarios para llevar a cabo un adecuado control del-

proyecto pues le permiten anticiparse a las dificultades --
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futuras, corrigiende en su caso el rumbo de accién.

IIT.5.1)

III.5.2)

Con respecto al Alcance del Proyecto, se le ha de-
dicado un capitulo entero a su descripeién (capitu
lo V), haciendo &nfasis en la importancia que re--
presenta la adecuada definicidn de las actividades
que se van a desarrollar. Para los propdsitos ac--
tuales, es necesario mencionar que este documento-
representa al primer mecanismo de control a través
del cual se Verificari la magnitud de las activida
des desarrolladas durante el transeurso del proyec
to. A pesar de que en este documento de Alcance no
se indica el tiempo de duracién de las actividades,
ofrece sin embargo la ventaja de poder realizar un
estimado de inversidn detallado en una etapa tem--
prana del proyecto, con las consecuentes ventajas~
posteriores.

Con relacidn al Programa General del Proyecto, el-
capitulo IV describe con detalle su objetivo y es-
tructura bastard aqui mencionar que en este docu-
mento se desglosan las actividades, ponderando a -
cada wna de ellas, y asignandoles un periodo de du
racién. El Programa representa un poderoso mcanis
mo de Control, a través del cual se pueden verifi-
car, tanto el avance de las actividades como las - |

precedencias para las actividades subsecuentes.
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TII.5.3) Haciendo referencia al Control de Equipo y Materia-
les, el tipo de control que puede ejercerse a tra--
vés de éste consiste en la deteccibn de alguna anor
malidad en el procadimiento de adquisicién de equi-
po y materiales, sobre todo cuando este procedimien
to es largo y complejo.

III.45.H) Finalmente y con respecto al Reporte Mensual de Avan
ce, podemos afirmar que el control ejercido a través
de este documento permite visualizar el grado de - -
avance tanto de las actividades particulares como del
proyecto en su conjunto. Es prictica comin anexar al
Repor'te_ la gréfica de avance global, la cual consis-
te en trazar dos curvas, una que relaciona el porcien
to de avance programado contra el tiempo y la otra ~
que relaciona el poreiento de avance real contra el -
tiempo. De esta manera Se compara en forma automdtica

el avance real contra el programado.
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I11.6) Distribucidn de Documentos.

El flujo de informacidn que tiene lugar durante el desarro-
llo de un proyecto, genera una cantidad considerable de co-
pias que es necesario manejar entre los diferentes departa-
menteos involucrados.

EL propésito de la creacidn del Cuadro de Distribucién de -
Documentos consiste en facilitar y servir como punto de re-
ferencia, al equipo de coordinacidn para la distribucidn de
la informacidn, A continuacifn se da un ejemplo del documen

to mencionado en la figura I1II.6.1.
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CAPTIULD IV

PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO
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IV.1) Chjetive.

Durante el desarrollo del primer capitulo, en el cual senta-
mos i'as bases de la administracién, enfocandolas hacia las -
~ operaciones de una firma de ingenieria, indicamos en la par-

te correspondiente a la planeacidn, que una de las herramien
tas indispensables para la adecuada coordinacién de las acti
vidades de ingenieria de proyecto era el Programa General -~
del Proyecto. Este documento, elaborado por un departamento-
de espceialistas en esta 8rea, sefala, de una manera pgrifica
en el tiempo, los departamentos que participan en el proyec-
to, indicando los principales documentos y equipos cuya ela-
boracién y disefio van a generarse.
Las caracteristicas principales de este documento son las si-
guientes:

- Menciona a los departamentos especialistas que participarén -
en el proyecto.

- Sefiala las actividades de cada uno de ellos en cuanto a su es
pecialidad se refiere.

- Se indica la duracidn de estas actividades, marcando el ini--
cio y la terminacién d la misma.

. = Y en ocasiones se sefiala tarbién la fase a la cual se desea -
llegar, en alguna actividad determinada; ver fig IV.1.1 y1V.1.2
Camo éjemﬁlo de este (Itimo punto, podemos mencionar lo si--
gulente: Para un proyecto determinado, el cliente pudiera ha

ber fijado que todo el equipo principal de procese fuera dise
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fiado, éspecificado, camprado y colocado en campo; pero en - -
cambio los equipos y'naferiales secundarios, en virtud de te-
ner amplia experiencia en su adquisicidn, prefiere que estas-
actividades sean especificadas tnicamente hasta lista de mate
riales. A través de claves que identifican a cada una de las~
actividades o fases de la ingenieria, pueden sefialarse en el-
programa general del proyecto, lo que se acaba de mencionar -
para las actividade; indicadas.

Este &)émento se actualiza periddicamente y asimismo se dis-
tribuyen a los departamentos que participan, de tal manera --
que pueden verse rdpidamente aquellas actividades que inician
o terminan conforme a la fecha de actualizacidn del programa,
Este documento tiene entonces como objetivo controlar, por --
parte del grupo de coordinacidn, las actividades que se desa-
rrollan en el proyecto de manera secuencial y ordenada. Desde
el punto de vista del departamento especialista, este documen
to sirve tambifn para controlar y planear sus actividades, de
acuerdo con los recursos de que dispone.

Como se ha mencionado en algin parrafo anterior, el programa

general del proyecto, marca los periodos de duracidn de las -
actividades y por tanto sefala las fechas aproximadas de ini-
cio y terminacitn de éstas.

Esto quiere decir que sefiala la fecha de terminacidn del pro~
yecto y si es que se desea, también podrd sefialar algunas o-

tras fechas importantes o claves para el proyecto, como por -
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ejerplo: fecha de terminacidn de la ingenierfa bisica, fecha
de inicic de construccidn, fecha probable de adquisicién de-

equipo critico, ete.
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1v.2) Tipos de Programas y sus Aplicaciones.
Ademis del Programa General del Proyecto que se ha descrito -
en el inciso anterior, existen otros tipos de programas que -
se emplean con una finalidad semejante, de ejercer un control
sobre las actividades que se desarrollan para un proyecto de-
terminado.
E1 concepto basico a partir del cual se puede elaborar el Pro
grama General del Proyecto (PGP, o cualquier otro tipo de --
programa es el de Red de Actividades. v
La Red de Actividades consiste en la representacidén gréfica -
de las actividades necesarias para completar wna tarea asigna
da.
Para la construccidn de este Diagrama es necesario hacer una -
lista de las actividades o tareas que es necesario desarrollar;
as_imiSnn,hay que ponerlas en una secuencia y asignafles un nil-
mero consecutivo. De esta manera, para poder iniciar la activi
dad niimero 20 por ejemplo, serd necesario tener completa la nli
mero 19. Se deben identificar los “eventos", los cuales repre-
" sentan ya sea el inicio o la terminacifn de alguna actividad.
Los eventos representan, por tanto, un nueve "estado de cosas"
como resultado de la realizacidn de algunas actividades. Cada
evento se conecta con 10s demds a través de Lineas o flechas.
Estas lineas son las actividades mismas y se acostumbra, ade-
mis de identificarlas, ponerles también el tiempo de duracién

de ésta.
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la secuencia de actividades y eventos dehe entonces principiar
de izquierda a derecha. De esta manera se pueden se pueden iden .
tificar las precedencias de las actividades y sus correspondien
tes sucesoras.

Para poder establecer cual seria el camino critico, hay que bus
car aquella secuencia de actividades-eventos que tiene el mayor
tiempo de duracidn y cuyos eventos afectan a un gran nimero de-~
.tareas SUucesoras .

Aunque el objetivo principal de este trabajo se ha enfocado a -
los proyectos de disefio y construccibn de plantas industriales
los principios de la Red de Actividades pueden aplicarse a una
muy amplia diversidad de proyectos, comp por ejemplo:
Construceidn de un nuevo edificio,

lanzamiento de un producto nuevo,

Construccién de un puente,

Adquisicidn de una nueva compaiia, ete.

Con el propdsito de ilustrar lo que seria una Red de Activida-
des para el proyecto de Construccidn de una Casa, al final del
capitulo se muestra dicha Red en forma simplificada.

Hasta este momento hemos podido observar que las redes que se-
han planteado son de naturaleza "determinista", es decir, cada
evento origina wna o mis actividades que Se conocen o que es--
tdn determinadas. Pero no se ha contemplado el caso en el que-
tn evento pueda originar una serie u otra de actividades, y -~
ademds que estas sean mutuamente exeluyeﬁtes. Aparentemente to

dos los proyectos hasta ahora mencionados, consideran a sus --
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eventos mecénicamente relacionades entre si y no existe ningin
espacio para la incertiduthre. Sin embargo, existen proyectos-
en los ﬁue sucede que la determinaci®n mecinica solamente se -
da en contadas ocasiones (proyectos de investigacitn o milita-
res, por ejem.). Asimismo abundan los casos en las que la modi
" ficacién de objetivos y de herramientas anplian o reducen las- ‘
actividades que nacen de un evento en particular.

En este tipo de programas se consideran entonces a los eventos
de incertidurbre como nodos, o cajas de decisidn, es decir, en
este tipo de eventos es absolutamente necesario tomar una deci
sién con la finalidad de poder continuar con la secuencia apro
piada de actividades.

Existen otros programas como el CPM (Método del Camino Critico)
y el PERT v(.'l‘émicas de Evaluacién y Revisidn de Programas). El
PERT fue desarrcllado por pr;inena vez en 1958. Originalmente -
la primera diferencia entre PERT Y CPM residia en el nimerc de
estimaciones de tiempo requeridas para cada actividad. E1l PERT
requeria 3 estimaciones: la pesimista, optimista y la mis pro-
bable. Luego sacaba un promedio y lo aplicaba a cada actividad
para determinar la duracién total del proyecto y su camino ori
tico. En afios recientes la estimacién miltiple de tiempos se -
ha olvidado en la mayoria de los proyectos y las técnicas ac--
tuales de CPM y PERT son casi identicas por la manera de apli-
carse.

Para evitar 1a confusidn entre CPM y PERT o cualquier otra téc

nica de disefio de redes, muchos especialistas usan el término-
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de "Andlisis por Redes". El término es muy amplio y es general
mente aceptado como suplemento para el CPM y PERT.

Para finalizar este inciso mencionaremos a la Gréfica de Gant
y su valor en la administracidn de proyectos. Esta técnica re-
quiere al igual que las otras, conocer la manera en que Se re-
laciona cada actividad con respecto al tiempo y como se rela--
ciona cada actividad con respecto a las demis. la Grafica de -
Gant muestra a los eventos o grupos de ellos en relacidn a una
escala de tiempo o al calendario. le esta manera puede visuali
zarse con facilidad el inicio y tevninacitn de cada evénto o~
grupo de eventos.

En virtud de que hay gran niimero de versiones un tanto diferen
tes de la Grifica de Gant, mencionaremos aqui solamente aque--
1los elementos que son comunes a la mayoria de las versiones.
Los elementos de la Gréfica incluyen:

Una columa a la izquierda para la descripeibn de los eventos.
Una tabla de tiempos o cronoldgica en el eje de las "X"s.

Una plomada o sefial vertical que marque "donde vamos" hoy.

Se acostumbra construir las Gr&ficas de Gant en pizarrones mag
néticos, con listones, bémas, reglas o cintas de colores; y -
se coloca en un lugar que pueda ser visible por todo el perso-

nal involucrado,
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IV.3) Revisiones y Actualizaciones.

Durente la ejecucidn de un proyecto, en ocasiones es necesario
adecuar el programa general a los carbios que se originan por-
modi ficaciones en el alcance o por la terminacidn de ciertas -
actividades consideradas como criticas para el proyecto. Exis-
ten términos técnicos que se refieren a este tipo de actividad,
y son los siguientes:

- Actualizacidn del Programa.- Esta actividad se realiza en for

ma periodica (quincenal, mensual o bimestralmente segin sean-
las pricticas vigentes) y consiste en plasmar en el programa -
el inicio, el porcentaje de avance y la terminacién de las ac-
tividadas "reales". Esto quiere decir que ademis de tener indi
cadas las actividades programadas con respecto a una escala de
tiempo, se ‘indican también las actividades reales, conforme es
tas se van sucediento. De esta manera se puede comparar en for
ma automdtica el tiempo que fue requerido realmente para la --
realizacidn de alguna actividad contra el tiempo programado.
Asimismo tanto el departamento involucrado como el grupo de —-
coordinacion del proyecto tienen una "ocién" bastante exacta
del avance parcial con respecte a la fecha de corte de J.ei ac--
tualizacidn.

- Revisién del Programa.- A diferencia de la actualizacidn, en -
donde la indicacidn del avance parcial no modifica las fechas-
de inicio y terminacidn de las acividades posteriores, la revi

sién del programa se efectia cuando el alcance del proyecto su
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fre modificaciones de consideracidn y entonces se ven afecta-
das las fechas de iInicio de algunas actividades pmgr'anédas.
En ocasiones la medificacién del alcance es tal que surge la-
necesidad de programar actividades que no se habian contempla
do inicialmente.

Finalmente es conveniente afiadir que tanto las actualizacio--
nes como las revisiones se deben de indicar en forma clara en

este docurento para no crear confusiones posteriores.
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CAPITULQ V.

ALCANCE DEL PROYECTO



V.

m1

Definicién.

Se entiende por Alcance del Proyecto, el fijar la magnitud del-
trabajo que se va a desarrollar, en funcién de los documentos -
que se van a epitir para el proyecto en cuestidn. Esto quiere-
decir que a partir del tipo de trabajo y de su respectivo alcan
ce, se puece hacer entonces una lista de documentos como planos,
dibujos, requisiciones, estudios, reportes, especificaciones, -
ete. que la Firma de Ingenieria emitird com parte de los servi
cios contratados por el Cliente.

El Alcance del Proyecto es un documento que lo origina el grupo
de coordinacién y que se distribuye a los diferentes departamen
tos involucrados.

Evidentemente es imperativo, poner a la consideracidn del Clien
te este documento para cualquier comentario adicional.

Con este documento se puede establecer los requerimientos de Ho-
ras Hombre necesarias asi como el tipo de informacién previa con
la cual es indispensable contar para el desarrollo de las activi
dades indicadas en el Alcance.

Tipos de Alcance

En funcién de los recursos y requerimientos del Cliente existen
varias combinaciones de Alcance que se pueden ofrecer para sa--
tisfacer sus necesidades. De esta manera a partir de las siguien
tes etapas se pieden elaborar las diferentes combinaciones posi--

bles:
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Etapas

1.- Estudio Técnico-EconBmicos y Andlisis de Mercado (ETE)
2.~ Desarrollo de Ingenieria Basica (IH]

3.- Desarrollo de Ingenieria de Detalle (ID)

Y4,- Procura de Equipo y Materiales (PIM)

5.- Asistencia Técnica en la Construccién (ATC)

6.~ Asistencia Técnica en el Arranque (ATA)

Combinacicnes Posibles.

1) ETE
2) EIE + IB
3) IB
4) I8 + ID
§) ID

6) EIE + I8 + ID + PIM + ATC + ATA

7) IB + ID + PIM + ATC + ATA

8) ID + PIM + ATC + ATA

9) ETIE + ID
ete. ete.
A continuacidn se dard un ejemplo en el que se describe el Al-
cance del Proyecto considerando que se va a desarrollar {nica-
mente la Ingenieria Bisica y la Ingenieria de Detalle, para -
ia Planta Reformadora de Naftas; ver fig. V.2.1
V.2.1) Alcance del Proyecto

"la funcibn de una planta de esta naturaleza es la de ob-

~

tener gasolina de alfo octanaje a partir de nafta hidro-
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desulfurada y desischexanizada a travds de un proceso de
refermacidn catalitica. E1 proceso puede deseribirse mis
o menos en los siguientes t&rminos: (ver diagrama aneko)
La rafta en estad liquido proveniente de Limite de Bite
ria intercagbia calor con el efluente del reactor en el-
Intercambiador Carga Efluente EA-1, saliendo de este to-
talmente vaporizada.

Después se dirige al Calentador de Carga a Reactores --
BA-1 A para elevar su temperatura hasta el valor adecua
do para la reaccidn. Al salir del calentador, la corrien
te se diripe al Primer Reactor de Reformacidn IX-1, en -
donde se efectla la reaccidn de reformacidn catalitica.
En virtud de que la reaccidn es de naturaleza endotérmi
ca, el efluente del reactor se vuelve a dirigir al ca—-
lentador de Carga a Reactores BA-1 B para awrentar nue-
vamente su temperatura y dirigirse al Segundo Reactor -
de Reformacidn DC-2. Un fendmeno similar sucede para es
te reactor, por lo que el efluente de este reactor vuel
ve al Calentador de Carga BA-1 C y retoma al Tercer --
reactor de Reformacidn DC-3. E1l esquema anterior se re-
pite en funcién del grado de convertibilidad deseado. -
Cuando nos hemos referido al Calentador de Carga a Reac
tores le hemos asignado letras BA-1A, BA-1B, BA-1C y BA-
ID para indicar el ser{:entin al cual se dirigen las co-
rrientes efluentes de los reactores. la corriente efluen

te el {Itimo reactor DC-4, cuya composicifn consiste en
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gasolina reformada, compuestos ligeros e hidrgeno, &ste
(ltimo camo producto de la reaccidn de reformacidn, pasa
a intercambiar calor en el Intercarbiador Carga-Efluente
EA-1 con la nafta que proviene de Limite de Baterfa. E1 -
efluente del reactor sale de este equipo parcialmente -
condensado y se dirige al ler. Enfriador del Efluente del
Reactor EC-1, en donde’ se condensa un poco mis. A conti--
nuacidn esta corriente pasa al 2° Ihfriador del Efluente-
del Reactor FA-2, usando agua coro medio de enfriamiento.
Esta corriente pasa en seguida al Separador de Baja Pre~
sidn FA-1, en donde se '"flashea" esta vorriente. Por el-
lado de domos, salg una corriente gaseosa que va al Com-
presor de Recirculacién GB-1 y por el lado de fondos, la
corriente 11quida, a través de un control de nivel, pasa
a 1a Bomba del Separador de Baja Presidn GA-1/RT la cual
es conveniente que tenga relevo con turbina. Tanto la -~
descarga del Compresor de Recirculacin GB-1 camo la co~
rriente 1iquida proveniente de la Borba GA-1 vuelven a -
wirse, a wna condicidn diferente de presidn y juntas pa
san al Enfriacor de Recontacto EA-3.

Al disminuir la temperatura de esta corriente, se aumenta
la separacipon del hidrSgeno. A continuacidn, esta mezcla
pasa al separador de HidrSgeno FA-2, cuya corriente de do
mos pasa al Compresor de HidrSgeno Producto GB-2/R, el --
cual es conveniente que tenga relevo. La corriente de for

dos del Separador, a través de un control de nivel, r= -
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a la Barha de Alimntacién de Torré Estabilizadora GA-2/R,
para después dirigirse posterdormente a la Torre Estabili
zadora DA-1, awmentando su temperatura preyiasente en el-
Intercamhiador Alimentacidn-Fondos FA-5.

La funcidn de la Torre Estabilizadora es separar los com-
puestos ligeros de la gasolina reformada, la cual sale -~
por los fondos de &sta; una parte de esta corriente pasa-
a la Bomba dé Fondos de Torre Estabilizadora GA-3/RT con~
relevo y turbina y se dirige al Rehervidor de Torre Esta-
bilizadora BA-2 el cual es un calentador a fuego directo.
la otra parte de la gasolina reformada pasa a enfriarse -
cediendo calor en el Intercambiador Alimentacidn Fondos -
EA-5 con la alimentacidn a la torre. Posteriormente se di
rige al Enfriador de Gasolina Reformada de FA-7 para des-
pués dirigirse a almacenamiento como producto terminado.
la corriente de domos de la Torre DA-1 pasa al Condensa-
dor de Reflujo EA-6, cuyos condensables pasan al Acumula-
dor de Reflujo FA-4 y los incondensables pasan a la Red -
de Gas Combustible de la Refinerfa a través de un control
de presién. La corriente 1iquida del acwmlador pasa a la
Bonba de Reflujo GA-4/R con relevo y la descarga de esta-
bemba se divide en dos corrientes; wna de ellas se refluja
a la Torre DA-1, a través de un control en cascada tempe-
ratura-flujo y la otra, a través de un control de nivel -
en el acumilador FA-4, se va a Limite de Bateria como LFG.

Como se renciond en parrafos anteriores, la corriente de-



7

damos, del Separador de HidrSgeno FA~2, wna parte de ella

pasa al Campresor de HidrSgeno Producto GB-2 y la corrien
te se recireula hacia la nafta previamente de Limite de -
Bater\ia,‘ antes de entrar el Intercarbiader Carga-Efluente
EA-1. El conpresor GE-? es un equipo con dos etapas. la -
descarga de la primera etaba se dirige al Enfriador de Hi
d:égeno EA-4, pasando posteriomente al Separador de Alta
Presibn FA-3. Ia corriente de fondos de este separador, -
se une a control de hivel con la descarga de la Bomba de~
Alimentacibn a Torre Estabilizadora GA-2/R para su poste~
rior fraccionamiento. la corriente de domos del Separador
FA-3 se divide en dos corrientes: una de ellas se exporta
cano hidrdgeno de alta §ureza hacia la Unidad Hidrodesul~-
ﬁmadora de Naftas y la otra se alimenta a la segunda eta
pa el Oombresor GB~2/8. La descarga de esta etapa se di-
rige, a control de presidn hacia la Unidad Hidrodesulfura
dora de Destilados Intermedios, también como hidrgeno de
alta pureza _

Con esta descripeifn simplificada del proceso se procede

entorices, a elaborar el Alcance detallado del Proyecto:

Grupo o Tepto. Actividades y Nfimero de,i)la-
Doctos. Prine- nes y/o nimero
cipales. de equipos.

Disefio de Bases de Disefio

Proceso.

Criterios de Disefio

Lista de Equipo Indicar caracteris
' ‘ ticas. ‘
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Grupc © Depto. Actividades y Nmero de planos
Docurnentos y/o nlmero de -
Pricipales. equipos.

Descripeidn del Proceso
Y Balances de Materia y
Energla.

Requerimientos de Servi
clos Auxiliares y Agen-
tes Quimicos,

Filosofias Operaciona--
les

Diagrama de Flujo de -~
Proceso. 1 Plano

Diagrama de Balance de-
Servicios Auxiliares. 1 Plano

Libro de Proceso
Requisicitn de Materia-
les Especiales y Agentes
Quimicos.

Hojas de Datos de Proceso

pard:
4 Reactores . DC-1, IC,2 DC-3,
. DC~4.
4 Recipientes FA-1, FA-2 FA-3,
N FA-Y.
2 Compresoreé ' GB-1, GB-2
. .
Ingenieria de '.
Sistemas. -
l\
Plano de localizacin
General de Equipo. 1 Plano
Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion de Pro A
ceso para 4 Secciones Seccidn 1: Reaccifn

Seccidn 2: Separacién



Grupo o Depto.

Ingenieria de
Cambiadores -
d& Calor. i

Actiyidades y
Documentog
Principales

Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion de Ser
vicios Auxiliares para
3 Secciones.

Lista de lineas
Hojas de Datos para:
4 Bombas de Proceso

Valvulas de Control

Recipientes de Servicios

Auxiliares,

Bomhas de Servicios Au
xiliares.

Indice de Servicios

Especificacifn y Procura
para Valvulas de Seguri

dad.

Hojas de Datos para:
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Nimero de planos
y/o nirero de --
equipos.

Seccidn 3: Compresidn

Seccitn b: Estabiliza
cién.

Seccifn 1: Vapor y --
Condensados.

Seccifn 2: Agua de En
friamiento.

Seccidn 3: Gas Combus
tible.

Conbustdleo
Aire de Planta

GA-1, GA-2, GA-3 y GA-4
Las requeridas
Los requeridos

las requeridas



Grupo o Depto.

Coordinacidn de
Proyectos

Ingenieria de
Hornos
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Actividades y Nimero de planos
Documentos y/o nimero de --

Principales equipos.

7 Carbiadores de Calor EA-1, FA-2, EA-3,
EA-4, FA-5, FA-6

y EA-T7.
1 Enfriador con Aire EC-1
Predisefios Mecinicos -
para Canbiadores de Ca
lor. 1 Documente
Procura para 7 cambiado
res ¥ 1 Enfriador con -
Aire
Dibujos de Arreglo Gene-
ral para 8 equipos. 8 Dibujos
Dibujos de Detalles pama
8 equipos. 8 Dibujos

Cuestionario para Bases -
de Disefio

Bases de Disefio.

Oontrol de Equipo y Mate
riales.

Todas las actividades rela
cionadas con la planeacidn,

organizacitn y control del
proyecto.

Hojas de Datos para 2 Calen
tadores. BA-1 y BA-2

Dimensionamiento General 2 Dibujos

Dibujos de Arveglo



Grupo o Depto.

Programacidn
y Costos.

Operacidn

Ingenieria
Mecinica

Ingenieria
de Recif:ien—

tes.
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Actividades y Nlrero de planos

Documentos y/o nlmero de --
Principales equipos.
General 2 Dihujos minimo

Dibujos de Cargas en Ci
mentaciones. los requeridos.

Dibujos de Platafomas
y escaleras. los requeridos

Dibujos de Ingenieria -

de Detalle Procura para
2 Calentadores. los requeridos.

Programa General cel Pro
yecto Estimado de Horas-
Hombre.

Resumen mensual de costos
de equipo y materiales.

Manual de Operacidn

Especificacién y

Procura de:
4 Bombas GA-1, GA-2, GA-3 y GA-Y

2 Conpresores + GB-1y GB-2

Especificacidn, Disefio
y Procura para:

4 Recipientes FA-1, FA-2, FA-3 y FA-Y4



Grupo o lepto.

Ingenier-ia
Electrica -

Actividades y
Documentos
Principales

1 Torre

4 Reactores

Intemos de Torres y

Reactores.

4 Mallas Separadoras.

Recipientes de Servi-
clos Auxiliares

Clasificacidn de Areds
Diagrama Unifilar
Sistema Ceneral de Fuerza
Distribucién de Fuerza
(Cepas y Ductos)

Cédula de Conductores y -
Tuberia.

Sistema General de Tiermas

- Sistema General de Alumbra

do.

Alumbrado en Torres ¥ Reci
pientes.

Alumbrado en Estructuras
Alumbrado en Hormos
Alumbrado en el Edificio

de Control.

Alurbrado en Edificio de -
Compresores.
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Nfmero de planos
y/o nimero de --
equipos.

DA-1

nc-1, nc-2, DC-3
y DC-h.

Los requeridos
FD-1, FD-2, FD-3 ¥
FD-4.

los requeridos

1 plano.
1 plano
1 plano

1 plano

1 plano

1 plano

.1 plano

3 planos (min)
1 plano
2 planos

1 plano

2 planos
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. Grupo o Depto. Actividades y titrero de planos
Documentos, y/o nivero de
Principales equipos

Diagrama de Control -
Eléctrico. los requeridos,

Conexiones Eldetricas
para Instrumentos. Los requeridos.

Sistema General de In
tercomunicacién. 1 plano

Coprdinacion de Pro—
tecciones, 1 plano

Coordinacion Subterrd
nea. 1 plano

Procura de la Subesta
cidn y materiales ~ -
eléctricos.
Instrumentacidn.
Hojas de Datos de:
Placas de Orificio Las requeridas
Valvulas de Control  Las requeridas

Termopares y Termopo
ms.

Indicadores de Nivel Las requeridas

Registradores.
Controladores Las requeridas
Transmisores Los requeridos

Plano de localiza-
cion de Instrumen-
tos. 1 Plano

Indice de Instrumen- Llos requeridos
108,



- Grupe o Depto.

Arquitectura

Actividades y
Documentos
Principales

Diagrama de Instrumen
tacibn.

Dibujos Tipicos de —
Instalacidn.

Planos del Tablero —
Principal de Instru—
mentos.

Planos de Tableros lo
cales.

Diaggamas‘de Interco-
nexion Eléctricay --
Alumbrado.

Plano de Suministro -
de Aire y Conduccidn-
de Senal Newdtica.

Anteproyecto del Edifi
cio de Control.

Anteproyecto del Edifi
cio de Compresores

Plantas de Edificios -
de' Control y Compreso-
res,

Fachadas de Edificios-

‘de Qontrol y Compreso-

res.

Cortes y Detalles

Instalacién Hidréulica-

y Sanitaria.

Bajadas Pluviales
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Nlmero de planos
y/0 nimero de
equipos.

los requeridos

Los requeridos

1 Plano

1 Plano

1 Planc

1 Plano

1 Plano

Los requeridos

Los requeridos

Los requeridos

1 Plano

1 Plano



Grupo o Depto.

Ingenierfa
civil
Concreto

Actividades y

Documentos

Principaleg
Localizacién de Fquipo
de Aire Acondicicnado-
en Kdificio de Control.

Recorrido de Ductos de
Afre Acondicionado

Detalles Oonstructivos

Plano Clave de Cimenta
ciones.

Pavimentog, niveles de
pigo terminado y parte
aguas,

Payimentos, distribu-—
cion de  losas.

Drenajes, Lista de re-
gistros.:

Cimentaciones, localiza
cifn y planta para:

4 reactores

4 recipientes y 1
Torre.

2 Compresores.
2 Hornos

4 Bombas

recipientes y bom-
bas de gervicios -

auxiliares

Cimentaciones, secciones

y detalles.
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‘lizero de planos
ylo nimero de
equipos

1 Plano

1 Plano

1 Plano

1 Plano

Los requeridos
Los requeridos
1 Plano

Total: 10 plancs min.

8 aprox.

f aprox.



Grupo ¢ Dedto.

Ingenieria
Civil
Acero

Actividades y
Docurmentos
Principales

localizacidn de Pilo-
tes y Tabla de coorde
nadas de pilotes.

Planos de Estructura-
de conecreto.

Diagrama de empaque y
apoyos de escaleras.

Plano de Localizacién
de Sondeos.

Dibujos de Soportes -
de Tuberia

Plataformas y escale-
ras en equipos verti-
cales:

1 Torre

4 Reactores

3 Separadores

Plataformas y Escaleras
en equipos horizontales

1 Separador

' Grapas en Recipientes -

horizontales y vertica-
les

Plataformas de Operacidn

de valvulas.

Apoyos especiales de Tu

Lerias.
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Mmera de planos
y/0 nimero de
equipos

1 Plano

Los requeridos

Los requeridos
' 1}

1 Plano

Los requeridos

5 planos min.

PA-1

-1, NC-2, IC~3 y DC-4.

FA-1, FA-2, FA-3
1 Plano

FA-4

Las requeridas
1 Plano

los requeridos



Grupo o Depto.

Ingenieria de
Tuberias

Actividades y
Docunentos,
Principales

Edificios y Estructuras
en general
Trabe Carril

Estructuras de Apoyo y
Servicio a Equipo.

Proteccidn contraincen~
dio de recipientes, to—
rres y reactores

Procura de material pa—

ra plataformas, escale—
ras y estructuras

Plano Clave de Tuberias

Plancs de Plantas y Ele
vaciones.

Plano de Lineas de En--
trada y Salida.

Tuberia Subterrénea
Sistema Contraincencio
Plano de Notas Generales

Estudios de Tuberia
Aérea

Estudios de Tuberia
Subterrénea

Estudios de puentes

. Estudios de Tuberias en

edificio de compresores

Estudio de plataformas
y escaleras
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Nimero de planos
y/o nimero de
equipos

Los requeridos
Casa de Compresoras

Los requeridas

los requeridos

1 Plano
10 planos

1. plano
1 plano
1 plano

1 plano
Los requerdidos

los requeridos

Los requericos
los requeridos

los requeridos
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Grupo o Deptc. Actividades y Mimero de planos
Documentos y/o nimero de
Principales equipos

Orientacion y localiza
cibn de boquillas. las requeridas

Isométrico Los requeridos

Esquema de isométricos :
de 1ineas criticas Los requeridos

Procura de material
para tuberias y aisla-
miento.

Analisis de

Esfuerzos

Apoyos para tuberia en -

recipientes Los requeridos
Guias para tuberias en -
recipientes Los requeridos
Apoyos libres para tube-
ria Los requeridos
Guia par Tuberia Los requeridos
Grapas para apoyos de tu
beria en recipientes Los requerddos

Detalles de apoyo tipicos
para tuberia. Los requeridos

Resortes y soportes col--
gantes para tuberia. Los requeridos

Apoyos y guias especia-
les. 1os requeridos

Resortes para lineas de-
transfer. los requeridos

Dibujos isométricos para
localizacitn de soportes
de tuberia. los requeridos

Notas Cenerales para so-
portes de Tuberia. 1 plano.



Grupo o Depto.

Ingenieria
de Procura

Actiyidades y
Docurentos
Principales

Localizaci6n y dimensio

namiento de Loops de Ex

pansién.

Procura de Resortes y-
material para apoyos y
puias.-

Asistencia y control en
las operaciones de ad-—

quisiciln de equipo y - .

materiales.

Elaboracidn de Ordenes
e .
Elaboracién de Requisi-
cibén de Materiales.
Distribucién de Dibujos
de Fabricante.

Manual de Dibujos de Fa
bricante.
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Nfmero de planos
y/o nfmero de
planos

Los requeridos

40 aprox.

80 aprox.

Una vez que se ha elaborado este documento, se procede a depu-

rarlo ya sea internamente, con los ingenieros de proyecto, o -

entre los especialistas y de preferencia con el cliente mismo.

En cuanto se ha depurado el Alcance del Proyecto, le estima-

cibn de Horas-Hombre y actividades requeridas para el proyecto

puede ser mis precisa y confiable.
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V.2.2) Carbios en el Alcance del Proyecto.

Podriames suponer ahora, que en virtud de las necesidades del -
cliente, se desea instalar una planta de esta naturaleza con la
misma capacidad, los mismos equiros, el mismo arreglo de equipo,
el misro catalizador, la misma filosofia operacional, etc., pero
en una regibn geogriifica diferente y distante de la regidn en la
que originalmente se disefid la planta. Podriamos pensar entonces,
que una gran parte de la informacidn que se generd en el proyec-
to anterdor y cuyo alcance se ha descrito, puede duplicarse inte
" gramente, carbiando el sitio geogrifico en donde se va a insta--
lar la nweva planta. En efecto asi es; pero en virtud de que se-
contempla una localidad gecgréfica diferente, entonces, también
serén diferentes los siguientes puntos:
- Velocidad Regional de Viento
- Zona Sismica
~ Meclnica de Suelos
- Condiciones Climatolbgicas
El impacto que tenen los conceptos anteriores en la ingenieria -
del nuevo proyecto son los siguientes:
V.2.2.1 ) Velocidad Regional de Viento.

. Recalcular espesores de cascarones de recipientes, to

rres y reactores.
. Redisefiar el arreglo del falddn para soportar el nuevo
peso.
. Recalcular estructuras en Calentadores a Fuego Directo

. Recalcular cimentaciones de equipos verticales por - -



V.2.2.2)

V.2.2.3)
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par efecto de volteo,

La direccidn de los vientos cominantes puede origi-
nar una orientacidn diferente para los equipos cri-
ticos con resj)ecto a la planta.

Zona Sismica.

Todos los puntos anteriores aplican también para es
te concepto, pero con la condicidn de que ahora es-
el coeficiente sismico el que se considere en los -
cdleulos. De acuerdo con las normas vigentes, no se
acostumbra disefiar contra un efecto combinado de mi
xima presifn de viento y coeficiente sismico miximo,
puesto que la probabilidad de que esto ocurra simul-
tédneamente es muy baja.

Mecanica de Suelos.

Redisefar cimentacicnes para todos los equipos.
Redisefiar las caracteristicas para pilotes.

En virtud del nuevo peso de los equipos cuyo espesor
se modifichd, contemplar este aspecto en los puntos -
anteriores.

Redisefiar cimentaciones para los mareons soportes de-
tuberia.

la nueva georetria del falddn en recipientes vertica
les implica un cambio en el dado de eimentacidn asi-
como en el nimero de pernos de anclaje.

£l nuevo tipo de suelo asceiade al luger, implica va

lores diferentes Jo resistividades elbotricas del te



V.2.2.4 )
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Treno, lo que a su vez trae consigo el redisesio del -
Sistema de Tierras y Apartarrayos.

Condiciones Climatoldgicas.

Las condiciones de temperatura de bulbo seco, traen -
camo consecuencia un gradiente de temperatura de dise
fio diferente, lo cull se refleja en el dimensionamien
to del Enfriador con Aire EC-1.

la condicibn de presifn barométrica del nuevo lugar -
traerd como consecuencia lecturas diferentes en los -
mandmetros instalados en operacidn. Este aspecto debe
1@ tomarse en cuenta en la especificacidn de instru--
mentos.

Los niveles de precipitacién pluvial de la nueva irea,
traerdn consigo la verificacidn de los didmetros de -
la tuberia de drenaje pluvial para manejar el caudal-
esperado.

En particular si el sitio elegido se localiza en la -
costa, la atmdsfera salina y corrosiva impondrd res--
tricciones en cuanto a los materiales, en especial, -
de los instrumentos a la intemperdie.

ELl disefio del Sistema de Aire Acondicionado para el -
cuarto de Control de la planta se verd afectado por -
1os diferentes valores de tenperaturas promedio de --

bulbo seco y bulbo hivmedo.
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Hasta aqui hemos nombrado los aspectos mas sobresalientes en inme

diatos de las consecuencias de cambiar la localizacitn geogréfica

del sitio en donde se levantard la planta. Pero evidentemente no-

son todos. Por causas diversas, entre ellas, las politicas locales
y disponibilidad de recursos, los niveles de los servicios suelen-
diferir de una frea a otra. Por ejemplo la temperatura y presitn-
del agua' de enfriamiento, la temperatura y presién del vapor de al
ta, media y baja pmsiér}, las facilidades para los sitemas de ~--—-
arranque, las instalaciones para la eliminacidn de desechos, etc.,
ete.. Y esto sin contar que en ocasiones las dimensiones de las —-
&reas asignadas para tales plantas suelen ser también diferentes.

Todos estos cambios repercuten en filtima instancia en un consumo -
adicional de Horas-Hombre cuya magnitud serd tanto mis elevado, en
cuanto no se contemplen, con el debido cuidado y experiencia, las-

repercysiones al Alcance del Proyecto.
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CAPITULO VI,

- CONCLUSIONES
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Como se menciond en el capftulo de Aspectos Administrativos de
una Firma: de Ingeniexfa, 1a trascendencia del grupo de coordi-
nacitn, en el desarrollo de la ingenierfa de proyecto, es enor
me.

Ias funciones de preveer, planear, orvanizar, inteqrar, contro-
lar'y dirioir, tienen la finalidad de cbtener resultados de -—
méxima: eficiencia en la cooxdinacifn.

Beroe tratado de enfocar el pregsente trabajo hacia las implica
ciones cue tienen las decisiones basadas en recesidades unila-
terales. En ninatn sentido quiere decir esto, que éstas situa-
ciones estfn asociadas a falta de capacidad profesional y téc-
nica, sino ms bién a falta de tienpo para realizar wn estudio
detallado que contemple los diversos aspectos de las discipli-
'nas que participan en 1a ingenierfa de proyecto.
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