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CAPITULO 

I N T R o D u e e I o N 

Debido a la creciente rapidez del desarrollo tecnol6gico y científico, 
causado por la expansi6n industrial, ha subsistido la necesidad y preo 
cupaci6n de modificar los sistemas productivos, en concordancia con la 
estrecha relación entre el grado de educación y el desarrollo econ6mico 
que se ha alcanzado en el País. 

Se identifican dos áreas de trabajo relacionadas con el desarrollo tec­
nol6gico y científico antes mencionado que son: 

LA INGENIERIA DE PROCESOS Y 
LA INGENIERIA DE PROYECTO, 

En general, La Ingeniería de Proceso nos conduce a tener procesos más ~ 
perables o bien de mayor productividad y calidad. 

La Ingeniería de Proyecto maneja los recursos del tipo humano, material, 
monetario y tiempo para obtener un producto deseado a bajo costo y en 
el menor tiempo posible, con un óptimo uso de los mismos. 

El conjunto de actividades que agrupa procesos operables y productos 
vendibles, en donde participan la Ingeniería de Proceso e Ingeniería de 
Proyecto, se le denomina " Proyecto " 

Cada empresa dependiendo de su tamaño, tiene su grupo de Proyectos pudien 
do ser tan especializado, que para cada actividad se tenga un especialis­
ta en el ramo, o que una persona ejecute todas las actividades por sí _: 
sola con su experiencia y conocimientos. 

El tipo y magnitud de los proyectos, definen una organizaci6n de trabajo 

la cual d. a vigilar, ejecutar y dirigir el trabajo durante el desarrollo 

de un proyecto, teniéndose una gama de organizaciones con especialistas 

en cada ramo. 
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Para identificar las interrelaciones que existen entre la Ingeniería de 
Proceso y de Proyecto se tom6 como base un esquema de organización, en -
donde existan un grupo de Ingeniería de Procesos y otro de Proyecto. Es­

te esquema de organización es utilizado por grupos industriales petroqu.!_ 

micos medianos, como es el caso de CELAff:SE f'EXICANA, INDUSTRIAS RESIStO.., 
GRlPQ ARANGUREN Y GRLPO /i.FA; por citar algunos grupos industriales. El 

principal objetivo de trabajar los proyectos con estos dos grupos es de­

vigilar que la tecnologra que se ocupe, tenga una máxima operabilidad a 

un bajo costo de operaci6n, con un mínimo de inversión. 

Cabe hacer mención, que los grupos industriales grandes como son: PEf1:X, 
Jf'f', CFE, por citar algunos, trabajan con organizaciones muy grandes en 

donde hay un especialista para cada actividad o subactividad, en donde -

existen grandes bloques de interrelación en el trabajo a desarrollarse -

se han seleccionado las más significativas interrelaciones que aplican a 

este tema. 

Para lo anterior, agradezco la colaboración y apoyo que me brindó el 
Prof. Ing. Alejandro Anaya D. para complementar esta Tesis. 

Actualmente, la mayoría de los proyectos se han enfocado al mejoramiento 
de los procesos, esto obedece a la situación económica por la que atra-­

viesa el país, teniéndose la tendencia de elevar al máximo los índices -

de productividad. 

En este trabajo se presenta una panorámica de los proyectos y su función 

del Ingeniero Químico desde los dos puntos de vista antes mencionados du 

rante la elaboración de un proyecto, 

4 



5 

CAP 1 TUL O 11 

R o B J E T 1 V o s " 



CAP I T U L O, II 

O B J E T 1 V O S 

El objetivo de este trabajo es el de enmarcar las Interrelaciones que -

existen, durante el desarrollo del proyecto, entre la Ingeniería de Pr~ 

ceso y la de Proyecto, que van colaborando. Recíprocamente, dando lugar 

a un conjunto de Interrelaciones, en donde se intercambian las ideas, -

conocimientos y opiniones, dando como resultado un buen producto, de la 

Interrelación basados en la buena comunicación vital durante el desarro 

lle de un proyecto. 

Se presenta la panorámica de las dos áreas de trabajo con base en la e! 

periencia del autor, donde se pone de manifiesto. La información neces~ 

ria para que un estudiante de la Carrera de Ingeniería Química las co-­

nozca y en un momento dado pueda reconocer el trabajo a realizar en es­

tas áreas desde el inicio de su carrera profesional. 
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CAP ITll.O III 

" IIFINICIOO Y AtW..ISIS OC LA INtINIERIA [[ PROCESOS " 

111.A, DEFINICICll DE LA INGENIERIA DE PROCESOS, 

IJI,B, ENFOOOE DE LA INGENIERIA DE PROCESOS, 

!!l.C, TECNICAS DE ANALISIS Y SINTESIS DE LA INGENIERIA DE PROCESOS, 

l!l,D, COMPONENT:S Y HERRAMIENTAS DEL INGENIERO DE PROCESOS, 

IJI,E, FUNCIONES Y ~ESPONSABIUDADES DEL INGENIERO DE PROCESOS, 



111,A, • DEFINICION DE LA !NGENIERIA DE PROCESOS • 

La Ingeniería de Procesos es un campo distintivo y selectivo en donde -

se involucran: La Síntesis, el análisis, la selecci6n, el diseño y un -

conocimiento general de los procesos a través de métodos lógicos que 

han sido descritos como: Análisis y Síntesis de Procesos. 

El análisis incluye el cálculo de los productos de procesos conocidos a 

partir de ciertas condiciones de entrada. 

La síntesis requiere la concepci6n de un proceso, el cual transforma ci 

ertas condiciones dadas, en condiciones de salida que resultan deseadas. 

La Ingeniería de Procesos resulta ser el diseño de procesos que es la a 

plicación de los principios de la Ingeniería Química al diseño del pro­

yecto de una planta, combinados con la experiencia en la operaci6n del 

proceso. 

Lo que persigue la Ingeniería de Procesos es que se obtengan productoa­

que satisfagan características específicas para su utilización particu­

lar, a partir de ciertas materias primas. 
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111,B, " ENFOQUE DE LA. INGEN!~RIA DE PROCESOS " 

La Ingeniería de Procesos ha sufrido cambios, desde el punto de vista de 
ataque y resoluci6n de los problemas, ya que en años anteriores a los -

ai'los 50 1s, la Ingeniería de Procesos era analizada por operación unita­

ria, debido al esfuerzo que se realizó durante los últimos años de la -

década de los 50's, se sistematiz6 la Ingeniería de Procesos de tal for 

ma, que de los conceptos básicos de las operaciones unitarias se fun­

damentaban en: 

La transferencia de la cantidad de movimiento. 

La transferencia de calor, 

La transferencia de masa. 

Por lo que ee definió una nueva tendencia, la de ocupar los conceptos -

básicos para definir una operación unitaria. 

En un proceso se definen las operaciones unitarias que se requieran p~ 

ra que éste se efectúe, obteniéndose el producto deseado, vigilando la 

mejor operación del proceso, sin alterar el medio ambiente en el cual -

se va a desarrollar. 

Los prcductos a obtenerse deben satisfacer características específicas 

y propias para su utilización posterior. 

En la actualidad México se aplica, en general, la operación unitaria -­
para los procesos existentes que requieren una mayor productividad, para 

loa nuevos procesos se están analizando en forma global las transferen­

cias de movimiento, masa y calor, en donde se involucran : El Análisis 

y la Síntesis, fundamentándose en un conocimiento general de los proce­

sos para obtener el diseño técnico-económico que satisfaga los requeri­

mientos específicos de la unidad de proceso y que justifique, razonabl~ 

mente, el criterio de inversión dentro de una situáción específica, seor 

de con la base del Diseño de Proceso. 
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El diseño de un proceso se inicia, normalmente, en un laboratorio en 

donde se ensayan condiciones de operaci6n para obtener los productos de 

seados a partir de una reacci6n química, la cual es la base de los pro­

cesos de transfonnaci6n y con la cual se establecen los reactivos necesa 
rios y las condiciones de operaci6n más aproximadas a las condiciones de 

producci6n. 

Ya dominado el proceso de un laboratorio se ha de experimentar en una -
planta piloto la cual dará la pauta para definir el tamaño de la planta 

de acuerdo a las necesidades de producci6n. 

En la planta piloto se ensayan las condiciones de operación en los equ! 

pos construídos con aateriales tal como serán en la planta industrial,­

detectándose las posibles desviaciones y tomando acciones preventivas,­

se consideran los productos generados, la pureza obtenida y el tiempo -

empleado, para una optimizaci6n directa de las instalaciones. 

Una vez demostrado el proceso en una planta piloto, se procede a esca­

lar a la capacidad de producci6n, auxiliándose de personal experimenta­

do en el ramo de la construcción de equipo, para aprovechar al máximo -

de capacidad del equipo a instalarse. 

En el caso de no contar con el personal para el desarrollo del proceso­

se procede a la compra de un paquete tecnológico que se estudia comun-­

mente por un grupo externo y que determina las viabilidades del proceso 

y selecciona el que considera más adecuado para producir el producto de 

seado. 

El diseño del proceso es el fruto del desarrollo de una tecnología que­

satisfaga todos los requisitos del país en que se desarrolló, para 

MExico, que es pobre en capital, rico en desempleo y con un mercado pe­

queño de rápido crecimiento y que tiene que adaptarse a sus necesidades 

locales. 

El producto se selecciona conforme al mercado que ha de satisfacerse, -

para lo cual es indispensable definir con toda claridad el producto o -

servicio que se piensa fabricar. 

Para ello, hay que tomar en cuenta cual es el menor número de tipos y -

subtipos del producto, la relaci6n de volúmenes entre ellos y las espe­

cificaciones mínimas adecuadas de cada uno de ellos. 
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El análisis cuidadoso de las especificaciones mínimas adecuadas es b6~ 

sico si no se quiere limitar la flexibilidad del diseño del proceso, ~ 

mando en cuenta la elasticidad de la demanda, el número de tipos y sub­

tipos disponiblea, el precio y a las principales especificaciones de ~ 

calidad, 

Para cumplir con las especificaciones de calidad es necesario realizar­

un estudio de uso de las materias primas disponibles localmente, aunque 

no sean exactamente iguales a las que usa el proceso original. Se iden­

tifican el valor que tienen en un mercado, si se importan, como se ob~ 

tienen localmente, as! como el valor intrínseco de las mismas. 

El estudio de materias primas debe considerar el grado de dificultad -­

que represente partir de éllas, para lograr las especificaciones mínimas 

adecuadas del producto. 

La reacción es clave para el proceso, ya que de ella se derivan los ~ 

procesos de separación y purificación. Si se tiene un manejo adecuado -

de las condiciones de reacción se obtienen ahorros considerables en la 

inversión de la planta. 

La reacción es la fuente principal del costo de producción, ya que deter 

mina el consumo de materias primas y de una buena parte del consumo de 

servicios auxiliares y necesidades de control. 

Una vez desarrollada la reacción, se procede a diseñar el proceso que 

permita estiaiar el costo de la planta y diseñarla de forma que pueda . 

aprovecharla al máximo el potencial de la reacción, dentro de loa lf ~; 

tes de seguridad y confiabilidad. Diseñándose el proceso de acuerdQ ~º''' 
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1.- ESTEQIOMETRIA DEL PROCESO 
2,- foECANISl'()S DE REACCIOO 
3,- DATOS TERMICOS Y TERMODINAMICOS 
4,- DATOS CINETICOS Y DEL CATALIZADOR 

Generalmente se experimenta en la planta piloto para poder obtener -
cantidades necesarias de producto, para poder probar su aceptaci6n en 

el mercado, comprob;indose as!, si el equipo y materias primas son corree 

tas. 

De la planta piloto hay que obtener suficiente informaci6n para evaluar 

el proyecto en costo y tiempo de implementaci6n y basarse en la escala­

ci6n del proceso a nivel industrial. 

La mayoría de los procesos químicos, una vez efectuada la reacción, 

requieren de una separaci6n de los productos y de las materias primas -

sin reaccionar, subproductos o impurezas, y caé en general, en alguno -

de los casos siguientes: 

l) SEPARACION SOLUTO/FLUIDO DONDE EL PRODUCTO DESEADO 
PUEDE SER SQ.(00, FLUIDO O AMBOS. 

2) SEPARACION scx..uro/sa..UCION, o SEPARACION souoo/ 
SOLIOO, POR EXTRACCION CON DISOLVEITTES, 

3) SEPARACION FLUIDO/FLUIOO, POR DESTILACION, 
(Donde el flu!do puede ser gas o líquido) 

Se incluyen en el apéndice No. 1 las tablas 1,2,3 sobre los diferentes 

métodos de separaci6n que en la actualidad se emplean que son por: 

EQUILIBRIO 
VELOCIDADES DE TRANSFERENCIA 
SEPARACION foECANICA 

12 



11 I.C, 
,, 

TECNICAS DE ANALISIS Y SINTESIS DE LA INGENIERIA DE 

PROCESOS 

La esencia de la Ingeniería Química es la integración apropiada del '­

conocimiento ci ent!.fico. para mejor11r •un . fin productivo, práctfco eC:on~ · 

micamente útil. ":,·., 

La comprensión 

el concepto de 

y· "()n~ep~?i~!~~~ 'i~~ ~~~6i!~os, necesariamente incluyen ·-
análisis .y sÍntes'i~,<~efiniEndose como sigue:.. . 

"Análisis", es 18 separación cde. un todo intelectual o súbstanefiai en "-
constituyentes para el estudio individual. ·-··"'·'e~.:.. ·• · 

"Síntesis", es la combinación de elementos separados o sustancias para 

formar un todo coherente. 

Aplicando a los procesos estos conceptos, denotamos que el análisis im­

plica tomar un proceso ya existente y dividirlo, representando a cada -

elemento constituyente, en modelos matemáticos o empíricos. El resulta­

do lógico del análisis, es una recombinación del análisis particular de 

cada elemento constituyente, con objeto de predecir el comportamiento -

del sistema de proceso como un todo. 

Y la síntesis implica la creación del proceso a partir de datos base y­

los resultados deseados. 

O bien, el análisis de los procesos se simplifica por la ruptura de un­

proceso en componentes y por el reconocimiento de las formas en las que 

se pueden analizar las operaciones unitarias a la aplicación de determi 

nado proceso, La síntesis frecuentemente se simplifica por el conocimi­

ento de la forma de estructurar los procesos, por medio de una selección 

y una secuencia de las operaciones unitarias apropiadas, no obstante, -

hará que la habilidad de síntesis para el desarrollo y optimización de 

un proceso sea mayor, en cada paso de la síntesis se establece un pro­

blema de análisis, cada solución provee los datos necesarios para los 
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siguientes pasos de la Síntesis, por lo tanto, la interrelaci6n de sín­

tesis y análisis es el medio apropiado para alcanzar el desarrollo efi­

ciente de un proceso. 

Las técnicas de creaci6n de las posibles soluciones a un sistema de pr~ 
cesamiento son: 

A) SÍNTESIS POR t'€SCCl'\POSICIÓN, 
B) SÍNTESIS HEURÍSTICA, 
e) ANÁLISIS FUNCIONAL, 

o) DISEflO EVOlUTIVO, 

E) ANÁLISIS l"QRFOlÓGICQ, 

F) OPTIMIZACION DIRECTA, 

Todas las técnicas pueden usarse individualmente o por combinación de -
varias de ellas, para lograr un buen sistema de procesamiento. 

A) Síntesis por Descomposici6n.-

La síntesis de estructuras de procesamiento, se dificulta por la gran -
cantidad alternativas posibles que se pueden presentar para definir una 

operación dada, por lo que se genera una solución con base en la descom 

posición de un problema de diseño original para el que no existe tecno­

logía disponible en un conjunto de subproblemas de diseño, para los cu~ 

les existe una tecnología para su solución, en donde las funciones ópt! 

mas, se obtendrfill a partir de los subproblemas en donde la función obj~ 

tivo debe ser evaluada para todas las restricciones, incluyendo aquellas 

que no estén contenidas en la región de la tecnología disponible. 

La principal ventaja de aplicar la técnica d~ descomposici6n a la Sin-­

tesis de un proceso, es la obtención de un esquema preliminar sobre el 

que se podrá aplicar una síntesis sistemática. La descomposici6n de pr~ 
blemas complejos y difíciles de manejar en subproblemas que pueden ser 
fácilmente manejables dentro de la tecnología existente o que posterio~ 
mente pueden ser descompuestos para obtener una solución global, es uno 

de los medio más importantes para sintetizar sistemas complejos de pro­

cesamiento, aún cuando se presentan ciertas dificultades para poder --
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asegurar que se ha obtenido la soluci6n 6ptima deseada, utilizando es 
ta aproximaci6n. 

Se desarroll6 un método por el cual se podría sintetizar un proceso -­
dado, haciendo uso de la lógica inductiva que se define como "Razona-­

miento a una conclusión sobre todos los miembros de un grupo, por aná-

1 isis de unos pocos miembros del mismo, razonando de lo particular a -

lo general "• 

El razonamiento inductivo soporta el diseño de proceso y produce nume­
rosas reglas heurísticas, estas reglas buscan descubrir la solución a 

un problema por medio de preguntas lógicas, pero suceptibles de falla. 

Las reglas heurísticas más usadas son: Mínimo acercamiento de tempera­
turas en el intercambio térmico, estimación de la relación de reflujo, 

criterios de flujos a través de tuberías, etc. 

Las reglas heurísticas son útiles en la síntesis de la configuración -
de un proceso, en su evaluación y ~lección de subproblemas obtenidos 

por descomposición, reconociendo la función objetivo en donde se pueden 

tomar decisiones estruc~urales por medio de reglas heurísticas para la 

definición de las restricciones. 

A continuaci6n se presenta una serie de criterios que pueden ser útiles 
en la selección de separación: 

Elegir aquel sistema de separaci6n que presente factores de separa­
ción grandes, pues ésto implica una mayor factibilidad de separación. 

Evitar sistemas donde se opere en condiciones extremas, ya que son 

mas costosas, 

Evitar sistemas cuyas condiciones de operaci6n puedan dañar los pr2 
duetos, 

Evite el manejo de fases sólidas, por la dificultad que presenta,~ 

Evite agentes de separación costosos, 

- Favorezca procesos de separaci6n en los que tenga experiencia ante­
rior, 
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Varias de estas reglas heur!sticas pueden estar en conflicto para una -

situaci6n real, pero al menos disminuye la cantidad de procesos entre -

los que se debe elegir para el sistema de separaci6n. 

Se ha encontrado que no hay necesariamente transferencia de experiencia 
en la resoluci6n de un problema a otro, ésto se debe a la naturaleza -­
bastante específica de las reglas heurísticas creadas en base a un sis­

tema o grupo pequeño de sistemas de proceso, una generalización de las­

reglas heurísticas, permitiría su transferencia, por lo que se presenta 

la necesidad de una complicación sistemática de la lógica, ei:i;i:eada en­

di versas áreas de diseño, para lograr una generalización de las reglas 

heurísticas, 

No se han desarrollado reglas heurísticas satisfactorias para el diseño 

de procesos químicos, sin embargo, al aplicarlas en combinac~5~ con las 
técnicas de descomposición, se encuentran soluciones razonab:es a pro-­

blemas complejos, 

C) ANÁLISIS FUNCIONAL 

Una forma efectiva de comprender un proceso y las razones de ~~~:izar -
un equipo dado, es analizar la función específica de cada e:a;.a jentro 
del proceso y la forma en que se relacionan dichas etapas para :..ntegrar 
un proceso global. 

El análisis funcional puede ser el punto de inicio de la sí~:esis de -­
un proceso en particular. Una función dada puede resolverse ~=~ medio -
de diferentes alternativas, se deben tomar aquellas que satis:a;¡an más 

a una función, identificando las que hagan innecesario el enrpieo de o­

tras etapas de procesamiento. 

Los procesos en los que se requiere de numerosos pasos secuenciales, 

son los más apropiados para aplicar el análisis funcional y o<:~ener me­

joras en el desarrollo del proceso. 

O) DISEÑO EVCl,.UTIVO 

Las anteriores aproximaciones a la s!ntesis de procesos químicos, han -
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sido m~todos directos que se han diseñado para utilizar un conjunto de 
reglas para l~ generaci6n de un proceso por medio de un m~todo 16gico. 

La técnica de la síntesis evolutiva se puede utilizar junto con el aná­
lisis funcional para mejorar la configuraci6n de un proceso en particu­

lar. 

Para sintetizar un proceso por medio de la estrategia evolutiva donde se 

plantea un esquema preliminar de procesamiento que cumpla con los requ~ 

rimientos de materia prima-productos, se analiza dicho esquema, modifi­

cAndole en una o más formas para mejorarlo, se analiza nuevamente y de 

ser posible, se le modifica, con el fin de obtener mejoras adicionales. 

La técnica evolutiva conserva las características positivas de las ver­

siones previamente sintetizadas del proceso durante la búsqueda del pr~ 

ceso 6ptimo. 
Un problema de síntesis evolutiva incluye variables discretas que pue-­

den cambiar de identidad al pasar de un esquema de procesamiento a otro. 

El óptimo alcanzado en las variables discretas, será necesariamente la 

mejor alternativa de un conjunto de procesos en particular, obtenidas -

por la estrategia de síntesis, sin embargo, no lo será necesariamente -

el proceso ó~timo global. 

E) ANÁLISIS MORFOLÓGICO,-

El análisis morfol6gico es el estudio de la estructura, configuraci6n -
y forma del proceso químico. 

La idea básica es la identificación de los fines principales del proceso, 
para ser usados en la calificación de cualquier solución propuesta para 

resolver el problema. Se identifica cada una de las funciones principa­

les para ser incorporadas con cualquier solución o proceso, para enton­

ces crear varios métodos diferentes o alternativas para satisfacer cada 

función. Se deben considerar todas las diferentes combinaciones de las 
diversas alternativas creadas, con el objeto de llevar a cabo las dive.!:. 

sas funciones, se califican los procesos resultantes en base a los fi-­

nes preestablecidos. Las co~binaciones más prometedoras se subdividen y 

se estudian adicionalmente, por medio del análisis morfol6gico. 
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Cada alternativa se identifica con una operaci6n unitaria o un fen6meno 
químico o físico, encontrlindose alternativas que satisfagan una necesi­

dad. El análisis morfol6gico ofrece una estructura lógica de pensamie~ 

to para reemplazar la creatividad en forma desordenada y para asegurar 
que se han tomado en cuenta todas las alternativas de proceso posibles, 
pudiéndose obtener procesos totalmente nuevos, cuyas combinaciones de -

alternativas no se habían considerado. 

El análisis morfol6gico se subdivide en dos técnicas: 

- Búsqueda por rW11ificaci6n ordenada que se analiza tratando de minimi­
zar todos los problemas posibles. 

- Ramificaci6n e lnterconexi6n, que analiza en base heurística todos 
los problemas posibles. 

F) OPTIMIZACIÓN DIRECTA , -

Eate método tiene por objeto integrar todos los diagramas de proceso p~ 
sibles en uno solo, formando un conjunto de unidades de procesamiento,­

denominados subsistemas, que se interconectan para integrar el sistema­

de procesamiento diseñado para la conversi6n de materias primas en pro­

ductos elaborados y deseados. 

Cada subsistema tiene corrientes de entrada y salida. Una corriente de 

entrada a un subsistema puede tener una o más corrientes de salida a -

otros subsistemas y/o corrientes de entrada al sistema de procesamien­

to, por lo mismo, una corriente de salida de un subsistema se puede -­

convertir en corrientes de entrada de otros subsistemas y/o corrientes 

de salida del sistema de procesamiento. 

Ea conveniente definir también, corrientes de entrada y salida imagina­

rias a los subsistemas, las corrientes de entrada imaginarias a los -­
subsistemas forman los puntos de entrada para la distribución de la ma-

teria prima entre otros subsistemas. Las corrientes de salida imaginar~ 

ae del subsistema se reunen con las corrientes de salida de otros sub-­

sistemas. 
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Para describir la estructura de un sistema, se definen los parámetros -

estructurales, los cuales representan las variables del proceso, como -

son: Flujos molares, flujos de calor, fracci6n molar; necesarias y suf! 

cientes para describir la estructura del sistema, por eso, estos parám~ 
tros estructurales pueden ser usados como parámetros de optimizaci6n, -

tornando en consideraci6n las restricciones del sistema y subsistema, Se 

deben determinar los valores óptimos de los parámetros estructurales y 

de los diseños admisibles. 

Un problema de síntesis puede transformarse en problemas de programación 
no lineales, con variables de decisión contínua. Varias técnicas de opt! 

mización como las de búsqueda directa y el uso de la condición necesaria 

para la solución óptima pueden ser usadas para la solución del problema. 

La búsqueda directa para sintetizar un sistema de procesamiento para un 

proceso dado, necesita involucrar al equipo, las variables de decisión 

para representar las interconexiones de los equipos y las variables de 

diseño, notando que la mayor desventaja del uso en la búsqueda directa, 

es la gran cantidad de variables de decisión para la síntesis por opti­

mización. 
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Una vez analizados, o bien, eintetizadoe loe proceeoe, ee generan docu 

mentoe báeicoe que definen al proyecto como eon: 

- BASES DE DISEÑO 

- DESCRIPCIONES DEL PROCESO 

- DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO 

- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA 

- LISTA DE EQUIPO 

- DIAGRAMA DE BALANCE DE SERVICIOS 

- HOJAS DE DATOS DE EQUIPO 

DIAGRAMAS DE TUBERÍA E INSTRlX'IENTACIÓN 
(PROCESO Y SERVICIOS) 

- LISTA DE TUBERÍAS 

- ARREtl.O GENERAL DE PLANTA 

- INDICE DE INSTRLt\ENTOS 

- HOJAS DE DATOS DE 1 NSTRltlENTOS 

- DIAGRPMAS DE INSTRltlENTACIÓN LÓGICAS 

- PRINCIPIOS BÁSICOS DE OPERACIÓN 

- ESPECIFICACIONES GENERALES DE: 

TUBERÍAS 
ELÉCTRICOS 
INSTALACIONES 
AISLAMIENTO, 
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111,0. " C<M>ONENTES Y l:fERRN11ENTAS DE~ INGENIERO DE ~ROCESOS " 

Los principales componentes de la Ingeniería de Procesos son: 

A) HECHO OBSERVADO, 
B) LEY BÁSICA, 
c) TEORÍA, 
D) TÉCNICA, 

Por la combinaéi6n de btos, se crean :ideasº ni.levas y se resuelven probl,: 

mas. 

A) HECHO.OBSERVADO -

Los hechos observados constituyen datos y descripciones precisas de suce 
sos y eventos. 

Los científicos son los más íntimamente ligados con los hechos observa­
dos, algunos de los problemas que deben resolverse se basan en las res~ 

luciones de ciertos hechos observados de difere~tes tipos, se correlacio 

nan o refutan para resolver un problema de Ingeniería. 

Un ejemplo de hechos estab!ecidos son las constantes físicas y químicas 

de compuestos y materiales de diversos fen6menos conocidos, que han su­

cedido y seguirán sucediendo. 

B) LEY BÁSICA -

Desde un punto de vista científico, el "El enunciado de un Conjunto 

Ordenado o Relaci6n de Fen6menos, los cuales, hasta donde se conoce, es 

Invariable bajo un Conjunto de Condiciones Dadas". 

Los nombres de principio o fundamento se utilizan a menudo para desig-­
nar una ley básica. 
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En el Apéndice No. 2, se enlistan algunas de las Leyes Blsicaa uaadas -
en la Ingeniería Química, las Leyes Básicas, comunmente usadas, aon le­

yes de Física y Química. 

C) TEORÍA 

Es una hip6tesis que ha sufrido eventuales y tradicionales modificacio­
nes y que es aplicable a un gran número de fenómenos relacionados. 

En el Apéndice No. 3, se da una lista de las teorías que más se utilizan 
en la Ingeniería Química. 

o) TÉCNICA -

La técnica es un método especializado que se utiliza en la ejecución de 

detalles en la realizaci6n de algo, en este caso, la Ingeniería.de Pro­

cesos. 

E) HERRAMIENTAS 

Las principales herramientas para la Ingeniería de Procesos, son aque -
llas que sirven como medios para alcanzar un~fin. 

Como Ingeniero, sin embargo, es importante darse cuenta que el dominio 
sólo de las herramientas no hace al Ingeniero, estas herramientas como 

se ha mencionado, son medios hacia un fin y el fin último es la produc­
ci6n de cosas útiles. El buen éxito para alcanzar este propósito, re­

quiere del conocimiento competente de todos los componentes. 

En el Apéndice No. 4, se indican las herramientas principales y dispon! 

bles para su uso. 

Otra herramienta, la cual se considera de suma importancia, es la ela­
boraci6n de los Diagramas de Flujo, de Tubería e Instrumentación, de Bl~ 

ques, Chequeos a Arreglos, es decir, la culminación de las bases de -­

diseHo de un proceso, en donde se encuentran todos y cada uno de los -

componentes de las variables definidas, se incluyen en el Apéndice No.5 

laa labores que se han desarrollado. 

22 



Dentro de las herramientas de cálculo, se tiene también la si11Ulaci6n -
de procesos, orientada fundamentalmente a la creaci6n de una estructura 

16gica que permita relacionar los cálculos requeridos en cada una de -­

las etapas de transformaci6n de un proceso, de tal manera, que un mode­

lo de cada etapa conjuntado en su global, puedan obtenerse en forma efi 

ciente los balances de materia y energía completos en un proceso, sin -

embargo, en los últimos años, se ha dedicado una gran atenci6n a esta -

área y han surgido técnicas orientadas a determinar la conf iguraci6n -­

más adecuada en un sistema de procesamiento. Estos sistemas de config~ 

rsci6n en el campo de la optimizaci6n, toman en cuenta que los sistemas 

de proceso se caracterizan por la naturaleza e interconexión de sus com 

ponentes, como por las capacidades y condiciones de operación de los -­

mismos, el problema en síntesis requiere una búsqueda, tanto en el esp! 

cio de configuraciones como en el espacio de variables de diseño para -

cada configuración, llegando a proponer las más óptimas y viables. 

Existen dos formas de integraci6n de simuladores. 

l) Las que emplean algún artificio particular de la técnica, transfor­
mando la topología del sistema en un conjunto de variables que en -

forma simultánea, soluciona las condiciones de operación, determin~ 

dose mediante la aplicación de algún algoritmo de optimización. 

2) Están basadas en reglas generales provenientes de estudios profundos 

del sistema en cuestión, o bien, basadas en el sentido común y cuya 

aplicación sucesiva permite tomar decisiones sobre la integraci6n -

del simulador. 
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111,E, 11FUNCIONES·Y·RESPONSABILIDADES DEL INGENIERO DE PROCESOS" 

El Ingeniero de Procesos debe asimilar tecnología para la transforma-­

ci6n y, a su vez, proporcionar sus conocimientos y experiencia para -­
generar una tecnología propia, efectuando ensayos en la Planta Piloto, 

o bien, pruebas aisladas dentro del ~ismo proceso, siendo indispensa-­

ble también que conozca el tipo de instalaciones por operar, 

Es responsable de proporcionar asistencia técnica para la solución de 
problemas de proceso, o bien, problemas técnicos no rutinarios dentro 

de un proceso, controla y supervisa el desarrollo de nuevos procesos o 
la modificación de los existentes, evalúa nuevas materias primas, con­

duce a la definición de nuevos proyectos, participa en la definición -

Técnico-Económica de proyectos, verifica las instalaciones y elabora -
reportes de arranque y demostración, tarr,bién participa en la investig~ 

ci6n técnica del desarrollo de nuevos procesos de productos, 

Para su desarrollo de investigación se requiere manejar un presupuesto, 
el cual controla contablemente, define y maneja proyectos que increme~ 

ten la capacidad, así mismo, sugiere programas de reducci6n de costos. 

Con los Departamentos Productivos, mantiene relaciones-de asistencia -
técnica y consultoría en las desviaciones que se presenten en los proc! 

sos, también, en la demostración de cambios que presenten mejoras. 

Sus interrelaciones con otros grupos son: 

Con el Departamento Contable, verifica los Estados Financieros de los 
proyectos. 

Con el Departamento de Compras, sol id ta y~especifídaia;comp~a~de· --
materiales, equipo, instrumentos, etc., necesa,rios pa.ra' lo~'pr6.Y~~tos-

·~:;~·~~4-~:~~.~J,~i •-<; • ~-~------- -y evaluaciones. 
~~----"-; :_. -

Con los Departamentos de Planeación y ContrÓl ~:-¡:· f'rod~~I16n, ejecuta 
la estandarización de materias primas nuevas, logrando_ incrementos.de -
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capacidad para una programaci6n óptima de la producci6n. 

Con los Departamentos de Mantenimiento, informando los procedimientos 
de operación de los nuevos equipos, entregándoles toda la informaci6n 

requerida y las refacciones necesarias para las instalaciones nuevas. 

Efectúa el enlace con los Grupos de Proyectos para obtener la informa­
ción del avance de acuerdo con el programa respectivo, coordina las f~ 
plementaciones dentro de las normas de trabajo y de seguridad estable­

cidas. 

Con los Departamentos de Control de Calidad, proporcionando asistencia 
técnica en nuevos procedimientos de análisis, as! como también condu-­
cir la evaluaci6n de materias primas nuevas, relativa a toda información 
técnica. 

Con los Departamentos de Investigaci6n, en donde se simulan cambios.a 
.__ ., < ·'.-~. ·, 

los procesos existentes, relaci_onándolos con la concepci6n de. un .nue-
vo proceso a nivel de Planta PÚoto. 

Con las Asociaciones de Profesionales y Bibliografía, en.donde mantie­
nen la informaci6n actualizada de sus conocimientos y tecnología. 

Relaciones estrechas con Proveedores de Equipo y Materias Primas. 

Con Grupos de Proceso de otras Plantas, para intercambiar informaci6n 
técnica, evitando duplicación de esfuerzos, mediante programas de tra­
bajos mutuos. 

Asesores y Consultores, con el fin de obtener mayores beneficios en su 
trabajo, mediante comentarios y recomendaciones. 

Es responsable de la aplicación de la tecnología, cuidando que se lle­

ven a cabo los procesos dentro de las normas establecidas, evitando que 

se presenten desviaciones, realiza optimizaciones, expansiones e inves 
tigaciones. 

Se mantiene al día en conocimientos de nuevas técnicas de proceso, mate 
rias primas, producto intermedio y terminado. 
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Además del desarrollo de tecnologías de control de calidad, relacionadas 

con las variables de proceso. 

Se mantiene informado de la calidad elaborados,, pk:a ·investigar. y eliRli­
nar fallas que originen productos fuera' dé ~spe~:Í.ficadiones. 

Es responsable de la elaboración de· los procedimientos tentativos de 
operaci6n, elabora el plan de arranque y conduce la auditOrfa de proceso 

de un proyec'l:o. 
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IV,A, " DEFINICION.DE.LA INGENIERIA DE.PROYECTOS 11 

La Ingeniería de Proyectos se manifiesta en la conducci6n y direcci6n -
de los recursos humanos, materiales y econ6micos, adem's del tiempo du­

rante la realización de un proyecto, para la obtenci6n de un producto -

deseado. 

El proyecto es el producto manejado por la Ingeniería de Proyectos, du­
rante su elaboraci6n hay modulaciones para la utilización, conducci6n y 

direcci6n del recurso para obtener su máximo resultado con un esfuerzo­

mínimo, denotándose un producto único, elaborado en un tiempo determin~ 

do, a un costo dado, a través de interrelaciones de actividades multi-­

disciplinarias, determinándose limitaciones para la ejecución del mismo, 

estas limitaciones son: de tiempo, de recursos, de procedimientos, 

El proyecto se realiza conceptualmente a través de una idea, la cual se 

va definiendo y analizando en cada una de sus etapas, hasta llegar a -­

ser una realidad, o bien, simplemente en el trayecto sufri6 un rechazo 

económico, por lo cual, se difiere su implementación, debido a su obso­

lecencia. 

Documentos que definen un proyecto: 

REPORTE DE ALCANCE 
SCX..ICITUD DE INVERSIÓN, 

Por medio del Reporte de Alcance se delimitan las instalaciones que el 
proyecto deber' proporcionar a una futura operación de planta, dicho de 

otra manera, donde se ha de comprometer el proyecto por un alcance físi 

co, basados en la tecnología desarrollada por el Ingeniero de Procesos. 

La Solicitud de Inversi6n estipula la cantidad a erogarse por cada con­

cepto definido en el Reporte de Alcance, un programa de realización del 

proyecto, además, de delinear de manera global la justificación de su -

implementaci6n para sus correspondientes aprobaciones por Consejos Eje­

cutivos, o bien, Consejos Directivos y la proyección económica de la -­

Compañía con la realización del proyecto. 
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IV,B, 11 ENFOQUE DE LA INGENIERIA·DE PROYECTOS " 

La Ingeniería de Proyectos surgió de la necesidad del manejo de recursos 
'económicos, materiales y humanos, no relacionados directamente con el -­
proceso de transformación de mater.ias primas en productos deseados, esta 
forma de ataque a los proyectos, comenzó a sufrir transformaciones hasta 
que el Ingeniero de Proyectos nace como el Administrador de recursos, -­

dentro de los recursos humanos se encuentran las funciones operativas o 
ejecutoras, la organización del proyecto y los elementos de vigilancia 
para obtener el producto deseado, satisfaciendo las premisas dadas don -
anterioridad. 

El Ingeniero de Proyectos se manifiesta como el Coordinador y/ó Líder -­
del proyecto, en donde maneja una estrategia para que con las funciones 
se alcancen los objetivos y resultados deseados. 

El Ingeniero de Proyectos debe tener la capacidad de tomar decisiones -
en forma rápida, con la información que en el momento exista, manejar 

cualquier tipo de recurso para obtener su máxima productividad. 

Todos los recursos tangibles de un proyecto se encuentran incluidos como 

recursos materiales. 

Los recursos económicos, son todas aquellas erogaciones que se han de -­
efectuar para llegar a un resultado, el presupuesto global del rroyecto, 
son los recursos monetarios con que se cuenta para la ejecución .Je. un -­

proyecto, 

El recurso no renovable más importante es el tiempo, su buen uso depende 
de una buena planeación para la ejecución del proyecto, establecer pará­

metros de control y cursos de acción para su mejor utilización, con el -

fin de buscar los objetivos establecidos, que al final nos dan un resul­
tado satisfactorio. 

Se han introducido los recursos mecanizados, la información está siendo 

procesada por máquinas computadoras para simplificar el trabajo de obte­

ner los parámetros de control de un proyecto y el control del mismo. 
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En la actualidad, los proyectos requieren de una basta inverei6n para -
llevarlas a cabo, se busca un balance de recursos hUJ11anos, financieros 

y tiempo de implementaci6n, para ser aprovechados eficientemente, evit6!! 

dose desperdicios innecesarios y lograr un negocio rentable y sano, 
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IV,C, n TECNICAS DE ANAllSIS-DE-LA· INGENIERIA·DE PROYECTOS n 

Las t6cnicas de análisis empleadas para las áreas de proyectos, como -­
son: 
La evaluación ~el proyecto y la ejecución del mismo, corresponden a las 

siguientes: 

ETAPA 
EVALUACION O:::L PROYECTO 

EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

A), EVALUACION DEL PROYECTO, 

ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO 

TECNICA EMPLEADA 

VALOR PRESENTE NETO DE INVERSIÓN 
Y OPERACIÓN, '' 

CONTROL DE COSTO Y AVANCE, 

El análisis financiero del proyecto se realiza de acue_rdo con el -­
mercado financiero, del cual se obtendrá el dinero ya sea un capital 
a corto plazo, cargándose los intereses correspondientes. Dichos i~ 
tereses se establecen conforme a las Instituciones que aportan fin~ 
ciamiento a los industriales y a las tasas de interés vigentes. 

La atracción de una propuesta de inversión depende primeramente del 
valor que el inversionista defina, ya que dependiendo de la activi­
dad, dicha inversión proporcionará bienestar social, crecimiento de 
su capital de trabajo y en la inteligencia de que las utilidades -­

sean atractivas. 

Las t6cnicas de evaluación de proyectos del tipo del valor presente 
neto y del flujo discontinuo de efectivo ofrecen una medición pro-­
vechosa de la inversión; considerando ambas, la cantidad y el tiem­
po de entrada y salida del dinero, 

La recuperación de la inversión de los proyectos define las reglas 
de la máxima relación de interés, a la cual el dinero puede ser -~ 
prestado para financiar un proyecto y subsecuentemente determinar -
el ingreso neto del efectivo sobre la vida económica de loe proyec­
tos. 
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Los sistemss de evaluaci6n de loe proyectos generan un panorama o 

escenario, en el cual se fijan factores econ6micos de moneda, infla-­

ci6n, depreciaci6n, mercado de las inversiones, mismas que afectan -

la recuperaci6n de la inversi6n calculada para el proyecto. 

Otro factor de peso importante son los impuestos, ya que ejercen una lllB 

yor influencia en la decisi6n de la consideraci6n de un proyecto. 

A continuaci6n se hace una síntesis de le evaluaci6n de la inversi6n 

con respecto al balance, estado de resultados y flujo de efectivo. 

El Balance y la Inversi6n .-

Aunque de una inversi6n se esperan beneficios generalmente a mediano 

plazo, la posici6n financiera de una empresa puede afectarse hasta lle-

gar a niveles riesgosos que se pueden complicar por factores externos -

como son: 

INFLACl6N, 
RECESIÓN, 
~VALUACIÓN, 

A Medida que aumenta la inversi6n, aumentan las necesidades externas e 

internas de la empresa, as! mismo de sus recursos financieros, observán 

dose lo siguiente: 

11 A MAYOR INVERSIÓN, f'ENOR Ur!LIDAD y f't.\YOR CAPITAL • 
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ACTIVOS 

CIRCU.ANTE 

Cuentas por Cobrar 
Caja y Bancos 
Inventarios 
Otros 

FIJOS 

Inversiones 
Depreciaciones 

PASIVOS 

A CORTO PLAZO 

Cuentas por Pagar 
Préstamos 

A LARGO PLAZO 
Préstamos 

INVERSIÓN DE LOS ACCIONISTAS 

(Capital) 
Capital Social 

UTILIDADES AClMJ...ADAS 

Superávit por Revaluaci6n 

EL ESTAIX:l DE RESULTADOS Y LA INVERSIÓN,-

El efecto de la inversi6n se ve reflejada en los siguientes renglones -
del Estado de Resultados, 

VENTA NETA 
- Costo de Ventas 

Materias Primas 
Mano de Obra 

Servicios 

- Utilidad Bruta 

- Gastos Directos 

GASTOS INDIRECTOS 
- Supervisi6n 
- Gastos de la Planta 

- Depreciaci6n 

Siendo que la inversión va a aume~ 

mentar, los gastos también lo ha-­
cen, 1 qxx tá d:Be sobre la utilidad neta -

IJ1 decrerento, ya cp.ie la inversiál CXJ1D -

proyecto va a tardar m plazo para a.trir 
loo ~too q.¡e estro efect:uárl:lse hasta n!:. 

FPI" al balance de eq..úlibrio Inversifu-Uti­
liclad par operaciál, por lo q.¡e la ~ 

siái debe ser cbsificada en la estrategia 

cpe se necesite, respecto del nerca:b y al 

tma"b de la carpiifa cpe lo efectíe. 
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GASTO~ DE PROYECTO 

Gastos Asignados 

Impuestos 
Financieros 

UTILIDAD NETA 

EL FLUJO DE EFECTIVO Y LA INVERSIÓN 

En el análisis de recursos utilizados y generados por una empresa, la -

inversi6n determina en muchos casos, la factibilidad econ6mica de la -­
operaci6n de un proyecto, lo cual se refleja en el flujo de efectivo, 

Flujo de. Efectivo Ingresos 

Egresos 

Ingresos.- Utilidad generada y depreciaciones. 

Egresos.- Inversi6n neta y capital de trabajo, 

Los períodos de recuperaci6n para los proyectos pequeños, oscilan entre 

4 y 6 años como máximo aceptables, para proyectos mayores oscilan entre 

8 y 12 años. 

B),- EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

PLAN DE COSTO Y EROGACIONES,-

El plan de costo y erogaciones permite planear los requerimientos de -­
flujo efectivo del proyecto y sentar las bases del sistema de control -

entre costo y avance. 

Tradicionalmente, el control de costos de proyecto se ha basado en el -
registro contable de las erogaciones de la siguiente manera: 

(Erogado + Estimado por Erogar) VS Presupuesto. 

En las condiciones econ6micas actuales y dadas las características de -

complejidad y requerimientos de coordlnaci6n de los proyectos, se ha -­

hecho necesario recurrir a sistemas de control de costos más dinámicos 
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y complejos que permitan: 

Integrar costo y tiempo 

- Reportar el estado del proyecto con el' alnimo de defasamiento posi­
ble. 

Capaz de manejar informaci6n estimada cuando'no se cuente con la in-

formaci6n precisa. < ':'::>':' 

- Flexible, que no esté atado a las f~;~~lÍ~a~e~ <documentales< inheren-: 

tes a los sistemas contables. 

Los sistemas integrados de costo y tiempo constituyen una nueva genera­
ci6n de sistemas de control de proyectos y a pesar de las dificultades 

y costos que implica su empleo, han demostrado su efectividad para so-­

portar la toma de decisiones. 

Cabe señalar que ex'.iste una diferencia entre el concepto de costo y el 

concepto de erogación. 

El costo es una medida dinámica y amplia, el impacto econ6mico de~un e­

vento, lleva un elemento de estimaci6n y subjetividad que le permite 
ser más activo. 

La erogaci6n es el registro contable de un pago efectuado. 

La diferencia no es una cuesti6n de mejor o peor, sino que es una rela­
ci6n de soporte y complementaria. El costo debe soportar la totaa de ~ 
decisiones acerca de la productividad, mientras que las erogaciones son 
la base de las funciones contables y financieras. 

CONCEPTOS DE EROGACIONES (CONTABILIDAD) 

Erogado.- Es el monto de los cheques expedidos contra comprc-bantes con 
cargo al proyecto (facturas, recibos, etc.) o bien, es el registro en -
el pa9ivo de la compañía con cargo al proyecto. 
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Comprometido.- Es el monto de todo compromiso adquirido por el proyecto 

y que no ha sido cubierto, ea decir, la creaci6n del pasivo. 

Pagado,- Es el monto de los cheques cobrados y con cargo· al .proyecto.· 

CONCEPTOS DE COSTO -
.- : ___ - __ .-:· : 

.. ·: ___ ,_ - -•- ------

Planeado.- Es el valor en términos de presupuesto, de acuerd~ e~.,. el -· 
plan original del proyecto. correspónClientec a ün período 'determírtádo·; . 

Gastado.- Es el costo a valor corriente que tendrán todos los bienes y 
servicios aportados al proyecto que fueron· aceptados. Es el costo.de -
lo realizado. 

Adquirido.- Es el valor en términos de presupuesto, de los bienes y ser­

vicios efectivamente aportados al proyecto, es el valor de lo realizado. 

Todos estos conceptos pueden analizarse corno acumulados o por periodo. 

El control de costo, avance y productividad, se basa fundamentalmente -
en las curvas de estado de proyecto que se incluye al valor planeado, -

valor adquirido y valor gastado. 

Los índices de efectividad por período y acumulados se definen como: 

.. ·=:'·:·.: •. -,,_-, .··:_ 

1M>1 cE ·.bE· . cosl"o c!C: > .... 

VALOR GASTAOO 

INDICE·DE TIEMPO (!T) = VALOR ADQUIRIDO 
VALOR PRESUPUESTADO 
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C) CICLO Aa-llNISTRAT!VO -

En la etapa que nos encontremos desarrollando el proyecto, es necesario 
mantener un control de lo que está ocurriendo para corregir las desvia­
ciones diagnosticadas, a travEs del ciclo administrativo, que es otra -

técnica, como se muestra: 

llEFINICION DE OBJETIVOS 

PLANEACION DE LOS RESULTAOOS 

EJECUCION DE LA PLANEACION 

CONTROL DE RESU...TAOOS Y PLANEACION 

1) DEFINICIÓN DE OBJETIVOS -

Los objetivos generales los constituyen: El costo, el tiempo, el alcance, 
la calidad y capacidad, además del empleo adecuado de recursos y la eje­

cución. 

La definición de los objetivos del proyecto se emiten en los siguientes 

documentos: 

Reporte de Alcance,- En el, se hace una descripción resumida del proye= 

to, se definen objetivos generales, las bases de diseHo, las premisas, -

los riesgos, y muy importante, la estrategia del proyecto. 

El manual de proceso constituye el documento que define la tecnología -

que va a utilizarse en el proyecto y se obtiene normalmente del licen--

ciador de tecnología, o bien por el Ingeniero de Procesos. 
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El manual de Ingeniería Básica define los parrunetros básicos del equipo, 

y los criterios de diseño de las instalaciones, as! como c6digos y nor­

mas de diseño aplicables. 

El manual de operación define el plan de operaci6n de la planta, no solo 

desde el punto de vista operaci6n de las instalaciones, sino desde el -

punto de vista de operaci6n global de una cantidad productiva (Organiz! 

ci6n, Economía de Operación, Suministros, etc.), 

2) PLANEACIÓN DE LOS RESU.TAOOS 

La planeaci6n de los resultados requiere de un proceso para proyectar un 
futuro deseado, además de diseñar los medios efectivos para conseguir:~. 

debe contemplar la toma de decisiones anticipadas, establecer un deter­

minado curso de acci6n dentro de un medio ambiente pronosticado, sie;rpre 

está sujeta a revisión y actualización. 

La planeación de un proyecto es un sistema de análisis y toma de decis:o 

nes que persigue: 

- Dirigir el curso de un proyecte. 

Identificar las acciones, riesgos y responsabilidades del proyec":.l:l. 

- Guiar las acciones detalladas del proyecto. 

- Preparar el proyecto para el cambio. 

Es muy importante identificar las siguientes característ.icas para tener 
una buena planeaci6n: 

- Buen juicio y experiencia 

- Tipo de trabajo 

- Recursos con que se cuenta. 
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- Epoca del año (s6lo en Construcci6n), 

Capacidad de respuesta. 

Buena comunicaci6n. 

Se programan las actividades dimensionadas en tiempo y costo de las mi~ 
mas, mediante las cuales ae generan los presupuestos de costo y progra­

mas de referencia para fijar el estado del avance, los cuales presentan 

un balance de recursos por los períodos que comprenden del proyecto. 

3) EJECUCIÓN ll:.LA PLANEACIÓN -

Se ejecuta la planeación del proyecto, conforme a los presupuesto y -­
programas de referencia, a través de una organización, la cual estable­

ce las líneas de mando y decisión, y define el marco general de respon­

sabilidades, además define sus objetivos, responsabilidades detalladas 

y los cursos de acción de cada elemento de la estructura. 

Los tipos de organización de los proyectos son: 

Funcional. 

Proyecto. 

Matricial. 

4) CO~TROI. DE RESLl.TADOS Y.OBJETIVOS 

El control de un proyecto consiste en vigilar que todo lo que ocurra co~ 

forme al plan adoptado, las instrucciones giradas y los principios est! 

blecidos, puesto que los objetivos del proyecto están interrelacionados, 

debe contemplar el estado comparativo de costo, tiempo, calidad, alcan­

ce, con los objetivos establecidos, no en forma independiente, sino inte 
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grada y vigilar que se mantengan dentro de los rangos establecidos, 

~sto requiere que: 

- Se desarrollen planes adecuados. 

Definir parámetros de control. 

Establecer un sistema de información que permita conocer el estado -
del proyecto y compararlo contra el estado planeado. 

El control es un proceso que se desarrolla en tres etapas: 

Medición.- Determinación del estado del proyecto en forma integrada 
y comparativa con el estado planeado, incluye: Observar, monitorear 

y reportar • 

Evaluación,- Determina las causas de la desviación positivas o nega­
tivas del plan y genera alternativas de acciones correctivas, inclu­
ye: Analizar y recomendar. 

Corrección.- Se selecciona la mejor alternativa de corrección de la 
tendencia desfavorable o aprovechamiento de una favorable, incluye: 

Decisión. 

Las características de un sistema de control efectivo son: 

Provee un marco de referencia global, en el cual e se" l.nte~an~ alcarice ,­
tiempo y costo. 

Debe ser capaz de medir el progreso real. 

Debe tener una respuesta ágil. 

Capaz ~e desarrollar un pronóstico de terminaci6n. 

Proporciona datos precisos y adecuados a cada nivel de la organiza-­

ci6n. 

Apoya el desarrollo y la evaluaci6n de soluciones y alternativas. 

El control de un proyecto, presenta un ciclo, el cual nos representa la 

periodicidad con la que se realiza el control del proyecto, además es -

variable en función de la etapa del proyecto que se trate. 
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IV,D, "C()oll>ONENTES Y HERRA'11ENTAS DEL INGENIERO DE PROYECTOS " 

La administración de los proyectos puede ser por: 

Proyecto (Dinámica y selección por excepción), 

Contínua (Constante y no opera por excepción). 

Lo usual es aplicar una mezcla de ambas, ya que el administrador de p~ 

yectos maneja el conflicto y deben identificarse fuentes de conflicto ~ 

que pueden ser causadas por: 

Rigidez de Procedimientos, 

Superiores Inmaduros, 

Subordinados no Identificados con los Objetivos. 

Disposiciones Gubernamentales. 

Problemas de la Comunidad, 

Es importante identificar los indicadores de conflictos, como son: 

Quejas. 

Administrsci6n Recompensa/Castigo. 

- Falta e Incomprensión de los Objetivos. 

Ambiguedad de las Instrucciones, 

Innovaciones de Areas Funcionales. 

Discrepancias en Especificaciones Técnicas. 

Existencia de Demasiados Especialistas, 

A) LA JUNTA 

Una herramienta muy importante es la junta, la cual tiene las siguientes 
etapas: 
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- Prejunta 

- Junta 

Se identifica el tipo de junta. 
Se nombra un líder (elemento b&sico). 

Se elabora une agenda (s6lo lo estricto). 

Se enmarcan los objetivos. 

Se selecciona a los asistentes. 
Se seleccionan ayudas audiovisuales. 

Se plantean los problemas y soluciones. 

Se toma un curso de acci6n sano para los objetivos del -

proyecto. 
- Se hace fuerte la participación de los asistentes_para -

Seguimiento 

agilizar el desarrollo de la junta. 

Se elabora una minuta con actividades, fechas y respons,! 

bles de ejecutar. 

Se realiza una revisi6n de cada uno de los compro­

misos, según se necesite, para cwnplir con los obj! 

tivos del proyecto, ya sea, con otras juntas o un 

reporte adicional. 

B) LA ORGANIZACIÓN 

Una vez establecidos los objetivos, definida una planeación de las act! 
vidades, tanto dentro de un programa, así como su costo del recurso pr~ 

gramado, además de conocer y manejar las políticas y procedimientos pr~ 

puestos para el caso, existe una organización, la cual va a vigilar to­

dos y cada uno de los eventos que estén ocurriendo en el proyecto, est,! 

bleciendo jerarquías y responsabilidades de todos y cada uno de los PS:: 

ticipantes. 

La organizaci6n para los proyectos son evolutivas y temporales, ésto se 

debe a la no repetitivided de los participantes, además de presentar ca 

da proyecto un tiempo determinado de ejecuci6n. 

Los tipos de organización para proyectos, deben vigilar, ejecutar y coa~ 

dinar el cumplimiento integral de los objetivos del proyecto, optimizar 

recursos, garantizar la realización del proyecto con el presupuesto asi~ 
nado, tomar acciones correctivas en los momentos óptimos y oportunos, -

disminuir los conflictos, además de proporcionar datos estadísticos para 

futuros proyectos. 
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Los tipos de organización empleadas para proyectos son: 

Funcional. 

Proyecto, 

- Matricial. 

En el Apéndice No. 6, se describen y comparan cada una de estas organiz! 

cianea. 

C) CATÁLOGO DE CUENTAS,-

El desarrollo e implementación de un catálogo de cuentas para un proye~ 

to, debe definir en forma consistente y ho1110génea, todos los conceptos­

de costo relevantes para la administración de los proyectos, reportando 
las siguientes ventajas: 

- Monitoreo del costo del proyecto a grupo, de manera que se puedan co 
rregir las desviaciones en variables de costo, 

Homogeneidad en la clasificación de los costos ~ara mejorar las pos! 

bilidades de desarrollo de una base estadística. 

Elemento básico para mejorar estimaciones de costo. 

Componentes básicos de su estructura 

Cosas.-

Equipo y Materiales. 

Equipo y Herramientas de Construcci6n. 

Materiales Consumibles. 

Facilidades Temporales. 

Suministros Diversos. 

Actividades o Contratos .-

Nano de Obra Directa, 

Mano de Obra Indirecta. 
Nómina Interna 
Gastos, 
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Costos Financieros y Varios .-

D) PROGIWIA 

Seguros. 
Impuestos. 
Cambios en Paridad. 

Las técnicas de programaci6n son herramientas que nos sirven para repr! 
sentar sistemas de actividades relacionadas entre sí. 

TÉCNICAS BÁSICAS DE PROGIWIACIÓN, 

Barras de Gantt. 
ADM (PERT/CPM). 

Precedencias (PDM). 

Barras con Interrelaciones (Método Global), 

Barras de Gantt.- Este método es débil como herramienta de planeaci6n, 
pero es sumamente efectivo para fines de reporte de avance y comunica­

ci6n. Su debilidad radica en que no maneja explicitamente las interre 
laciones entre actividades. 

ADM (PERT/CPM),- Maneja explicitamente las interrelaciones entre las ac 
tividades, desventajas principales: Alta complejidad, ineficiencia en -
el manejo de actividades concurrentes, costosa actualizaci6n sin la ay~ 

da de una computadora, poderosa herramienta de planeaci6n, pero débil -

para la comunicaci6n. 

Precedencias (PDM).- Esencialmente similar al ADM, pero el manejo de a~ 

tividades en los nodos, le da mayor eficiencia con actividades concu--­
rrentes y lo hace menos complejo al eliminar la necesidad de actividades 

ficticias. 

Barras con Interrelaciones (Método Global).- Integra las ventajas del -

método de barras, con el de precedencias y vence las principales desven 
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tajas de ambos, es una buena herramienta de análisis y conrunicaci6n. Su 

principal limitaci6n radica en el tamailo y complejidad de las redes que 

se pueden manejar. 

En el Apéndice No. 7, se integran las técnicas <le programaci6n por re~ 
presentaci6n de actividadee, además de enmarcar las principales carac~ 

terísticas de cada una de ellas, incluyéndose un criterio de desglose -
para una elaboraci6n de un programa global de proyecto. 

E) ESTIMACIÓN DE COSTO 

La estimaci6n de costo de un proyecto, involucra el costeo de los docu­

mentos de definici6n de los objetivos, definici6n del proceso e instala 

ciones, manual de Ingenería Básica, la cual sirve de partida de la pla­

neaci6n de costo del proyecto. 

Este documento ea generado por los Ingenieros de Costos, deberá tener -
una muy buena precisi6n, haciendo hincapié en otras estimaciones ante-­

rieres que sirven de referencia. el monto manejado en la estiniación de 

costo, es el que se va a probar por un consejo, comité de accionistas, 

para su inversi6n, la secuencia de integración de la estimación de CO,!! 

to es la misma que la pactada en los catálogos de cuentas, en donde se 
medirá el presupuesto contra las erogaciones reales, así mismo contra -

el costo de control del proyecto, permaneciendo fija e inalterable cuan 

do se hagan las revisiones en las siguientes etapas: 

Durante la elaboración de la Ingenería de Detalle. 

Durante la construcción del Proyecto. 

Cualquier modificación, revisi6n o suplemento mayor, requiere de la acee 
tación del grupo que aprob6 el proyecto. 

En general, las estimaciones de costo se elaboren con premisas, las cua 

les son de tiempo, costo, acciones determinadas por el curso de la apr.2 
bación. 

Es necesario editar en forma resumida lo que es: 

Capital y Gastos por cuenta, cada uno. 

Categoría de Proyecto, ésto es, equipo, meno de obra, materiales, va 
rios, 
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F) fVf:fCJO«ES ~ (\PQYO Y SOPORTE 

El Ingeniero de Proyectos requiere que otros grupos dentro de la organ~ 

zación, que participen activamente en el logro de los objetivos, ya que 

es primordial el apoyo de grupos experimentados en cada una de las fun­

ciones, las cuales con un plan de participaci6n de cada una de ellas, -

se logra su integración y colaboraci6n en el proyecto. 

INDICE DE FUNCIONES QUE PARTICIPAN: 

1.- Planeación y Desarrollo (ComerciaLy Técnico). 

2.- Grupos de Planta (Técnico y Operación). 

3,- Ingeneria de Detalle. 

4.- Construcción. 

S.- Compras, 

6.- Contabilidad. 

7.- Informática. 

8.- Legal. 

9.- Relaciones Industriales. 

10.- Asesores, 

11.- Proceso. 



IV.E, 
,, 

FUNCIONES Y RESPOOSAB!LIJ;>.4.0ES ~L INGENIE~ ~ P~O'fECTOS " 

Participación en las fases de diseño, compra y construcción de un proye~ 

to, en la coordinación de los grupos involucrados en su ejecución, con 

Contratistas, Ingenería de Procesos, Contabilidad, Compras, Legal, etc., 

para lograr que las instalaciones del mismo, resulten seguras, operables 

y de acuerdo con las premisas que sirvieron para su justificación. 

Tiene la responsabilidad de manejar presupuestos de proyeectos, un nivel 
de autoridad en base a una delegación de autoridad, hasta un total apr~ 

bado de antemano. 

Tiene relaciones internamente con la Gerencia de Proyectos, con el obje­

to de detallar las estrategias y reforzar las relaciones con los grupos 

involucrados, en cuando a diseño y ejecución de la construcción de las -

instalaciones y participación conjunta en las pruebas de equipos e insta 

lación. 

Con las Gerencias de Planta, para diseñar e implantar los sistemas admi­
nistrativos o técnicos necesarios para el control de las operaciones, 

as! como el entrenamiento de personal operativo que así lo requiera. 

Con los Oeparta~entos de Manteniciento, Técnicos o de Proceso, para el -

análisis de resoluciones de problemas de funcionamiento de equipo e ins­

talaciones, y para el diseño e instalación de adiciones, modificaciones 
y optimizaciones. 

Con los Grupos de Compras para la inspección coordinada de equipos y su­
ministros, así COlllO la resolución de problemas durante la fabricación e 
instalación que los proyectos requieran. 

Con los Grupos Técnicos y de Desarrollo, para definir aspectos técnicos 
y de operación administrativa de las nuevas instalaciones. 

Externamente se relaciona con Proveedores de bienes y servicios para la 

definición, inspección y/o supervisión de los suministros para los pro­

yectos. 
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Con dependencias Gubernamentales, para la consecuci6n de informaci6n 

y tr&mi te de permisos necesarios para el montaje y funcionamiento de e­

quipos e instalaciones de los proyectos. 

El INgeniero de Proyectos, desarrolla las siguientes funciones dentro de 
los proyectos de los cuales es responsable: 

Revisa, comenta y corrige la información de diseño, generadas por las -

firmas de Ingenería, basados en loR comentarios y revisiones efectuadas 

por los grupos técnicos o de proceso, en ocasiones, él diseña, calcula 
y diagnostica los elementos de sistemas que se le asignan. 

Coordina con los grupos técnicos o de proceso y contratistas, todos los 
programas de proyecto. 

Genera las requisiciones de compra de las cuales es.tá aLpendiente. y lle 
va un control. 

Revisa y corrige los reportes de estados financieros del.proyecto, emi­
tidos por el grupo de Contabilidad. 

Supervisa a los Contratistas en el diseño y la construcción e instala-­
ci6n de los equipos del proyecto. Coordina con los grupos de la planta, 

la ejecuci6n de estos trabajos cuando interfieran directa o indirecta-­

mente con las instalaciones existentes. Aprueba cambios y modificaci~ 

nea de campo cuando éstos no alteran lo establecido en el alcance del -
proyecto. 

Coordina las auditorías durante la etapa de Ingeniería de Diseño, apru! 

ba recursos que se deben asignar a las diversas actividades recomenda-­
das por las mencionadaa auditorías. 

Asesora al coordinador de arranque, durante el mismo, establece proce-­

dimientos específicos para la operación de elementos y conjuntos. 

Obtiene asesoría para lograr que las instalaciones cumplan con leyes y 

reglamentos. 
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Elabora de manera conjunta con el grupo de proceeos, los planes de pru~ 
ba y loe manuales de proyecto. 

Coordina la recepción, inspección, manejo y almacenamiento de los equi­
pos y materiales del proyecto. 

Resuelve o coordina la resolución de los problemas de Ingeniería que -­

sur jan durante la etapa de ejecución del proyecto, buscando un balance 

óptimo, Tiempo/Costo/Funcionalidad. 

Vigila que: 

a) Los recursos empleados en el diseño y construcción, se utilicen de -
la manera más eficiente para asegurar que el proyecto cumpla con sus 
premisas de tie~po, costo y calidad. 

b) Que los trabajos efectuados por los Contratistas, se ajusten s los -
planos, especificaciones e indicaciones y las prácticas que se sigan 
se ajusten a las normas de seguridad, 

c) Se mantenga el orden debido en el manejo de toda la información rela 
cionada con el proyecto. 

Tambi6n ejecuta labores de auxilio, tales como: 

a) La elaboración de programas y presupuestos de proyectos. 

b) La obtención de las aprobaciones correspondientes a cambios y modifl 
caciones al Reporte de ALcance de Proyecto, Solicitudes de Inversión 

de Capital, Ingeniería Básica, etc, 

c) La elaboración del Reporte Mensual del Proyecto. 

d) La supervisión de Firmas de Ingeniería, Constructoras, Proveedores, 

etc., y en la elaboración de los contratos respectivos, 

e) La elaboración de los Manuales de Administración de Proyecto. 
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f) La revisi6n y complementaci6n del Reporte de ALcance, Ingeniería ~ 
Bisica y las estimaciones de costo del proyecto, 
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C.AP ITl.lO V : 

11 INTERRELACIONES ENTRE LA INGENIERIA DE PROCESOS Y LA 

INGENIERIA DE PROYECTOS 11 

V,A,- CONCEPTUALIZACION DE UN PROYECTO, 

V,B,- ETAPAS DE UN PROYECTO, 

v,c¡~ INTERRELACIONES ENTRE LA INGENIERIA DE 
PROCESOS Y LA INGENIERIA DE PROYECTO, 

v.D.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE LAS INTERRELACIONES 
A TRAVES DE UN PROYECTO, 
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V,A, 11 CONCEPTUAUZACION DE UN PROYECTO 
/1 

La idea básica de generar un proyecto, surge del reconocimiento de una 
necesidad social o de una oportunidad económica. 

Se determina las características y propiedades del pi:-oiiúcto :er:nin~do, _ 
para satisfacer la idea básica. .'.":.::;;~· ... ·,:··. ';' 

.... -::-.· .. ;: .. _i:·_-:·:~~~}}t 
Se efectúan análisis y síntesis de dfd~~nt~!I procesos que r:os -peifliiten 
llegar al producto deseado, para lo ~~ai: ;~ anaÚzan: aspec~os tales, 

como : 
:.~.~-~-·~'.- :. . 

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

Termodinámicos, de disponíbÚ"td~d;d~l ~~dio, <de disponÍ.b!Úclacl de ca 
lidad y de costo de materias pril11asy producto termináéo; faéilidades 
de operación y i:ecno_logía de separ;~ción. 

- Involucradas para cada alternativa: El aprovechamiento ce desperdi-­
cios, el tratamiento de efluentes, la recuperación de energía y la -
determinación de servicios y se genera la información :-.e::esa:-ia para 
el desarrollo del proceso mediante. 

Literatura (Investigación Bibliográfica). 

- Pruebas y/o Determinaciones en Laboratorio. 

- Pruetlas en Planta Pilo~o. 

- Pruebas en Plantas Existentes. 

En los casos en c;•Je el Ingeniero de Proyecto no cuente cor. :a ~isponib.!_ 

lidad de recursos y medios para desarrollar una tecnología ?!"Opia, pro­
cede a la búsqueda de seleccionar un licenciador de tecr.o:ogía, efectu­
ando la negociación y adaptación de la tecnología. 

Una vez que se ha determinado la definición de: 

Materias Primas. 

- Tecnología. 

- Capacidad. 
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Servicios. 

Producto Terminado. 

Localización. 

Se procede a realizar un estudio de mercado para fijar si la capacidad 
de diseño está de acuerdo con las proyecciones de satisfacer la necesi­

dad social .\ oportunidad de costo de inversión-beneficio y con los pla­

nes de la empresa. 

Si los resultados del estudio de mercado son aceptados, pasa a ser eva­

luado, en caso de existir reconsideraciones, se modifica la tecnología 

del proceso, para ser proyectado nuevamente con el estudio de mercado -

hasta que se acepte o bien se rechace. 

Basados en el estudio de mercado y la localización, s~ realiza un estu­

dio técnico-económico sobre la inversión, el cual es evaluado con base 
en los montos de inversión y los resultados esperados, esta evaluación 
se efectúa bajo el medio ambiente interno de una empresa y el externo,­

en el cual se desarrolla durante el proyecto y la operación del mismo,­

durante un tiempo determinado posterior a la fecha de arranque. 

De esta evaluación se tienen tres puntos de decisión 

Aceptación. 

Reconsideraciones. 

Rechazo. 

Si es aceptado, el proyecto pasa ala.fase·de diseño. 

Si es reconsiderado, se efectúan modificaciones a la tecnología del --­

proceso propuesto para balancear el monto de inversión y los resultados 
deseados, pasando por otra evaluación hásta ser aceptado o rechazado • 

• 
Si es rechazado, este proyecto es diferido hasta que sea atractivo a la 
empresa. 

En el diseño se detallan todos los planos, especificaciones;_ cubicacio­

nes, estudios especiales necesarios para la construcción del proyeéto. 
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La decisión que se tome en esta etapa, es de suma importancia, ya que si 
el proyecto se construye y existen deficiencias en los puntos de deci­

sión, el proceso de ejecución del proyecto se hace irreversible, tenien 
do que operar un no deseado dentro de la empresa. 

Una vez tomada la decisión de continuar, se construye el proyecto confo~ 

me lo maeca el diseño, procediendo a arrancar el proyecto para demostrar 

las bases con que se partió, iniciando su operación para satisfacer las 
necesidades sociales ausentes. 

Se anexa un diagrama de flechas de la conceptualización de un proyecto. 



C\, __ __;;E.;;;.ST.;;..Uo..:;D...;;I;,;;O __ V PRELIMINAR 

CONCEPTO DEL Pl!OYECTO 

DIAGRAMA D~: FLIWllAS 

RECONSIDERAR 

----.. IRREVERSIBLE 

OPERACION CONSTRUCCION 
.ti().:.:.!!!!;~~~J--"""""":ll.lt.·lll(IJ-~~~-CJ~A~R~RwA~NQ~J~!E,...__,_~~---, 

TECNICO 
ECONOMICA 

" RECllAZO 
, 

llECll~W RECHAZO 

<::::> PUNTOS DE DECISION 



V,B, #ETAPAS DE.UN PROYECTO # 

Del diagrama de flechas sobre la conceptualizaci6n del proyecto se defi 
nen las etapas que a continuaci6n se enliatan: 

Idea. 
Estudio Técnico Preliminar. 

Estudio de Mercado. 

Evaluaci6n Técnica Econ6mica. 

Disel'lo 

Compras. 

Construcci6n. 

Arranque. 

Operaci6n. 

Realidad. 

A)~ 

La idea surge de una necesidad socijil que .deba sat~~facier5~.- o' bien,_ la-. 
de mantener un liderazgo como oportunidad;. '\:}..;·.:, . ' 

-.:,--

AdemAs de lo anteriormente descrito, la idea de realizar una· actividad 
-----·--------- ----

por mejorar un proceso que tiene dos orígenes qué son: 

Creaci6n de un nuevo proceso. 

Mejorar los procesos existentes. 

B) ESTUDIO TECNICO.PRELJMINAR, TECNO..OGÍA, 

Cuando se lleva a cabo el desarrollo de un proceso, puede ser generado 
por: 

Tecnología propia. 

Compra de tecnología. 

En los casos en que se cuenta con facilidades para la realizaci6n de una 
inveatigaci6n a nivel Planta Piloto, determinándose que los objetivos se 

han cumplido, como son, control de variables,rendimientos, manejo adecua 



do de materiales, tanto material primas como productos terminados, tie~ 

po óptimo de duraci6n del proceso, se realiza una evaluaci6n para la ee 

cala industrial que se requiere. 

Cuando ee trata del potencial de adaptación de un proceso, deben consi­
derarse los siguientes factores: 

a) La naturaleza de la industria en particular. 

b) La particularidad de los procesos (tipos de operaciones involucra-­
das, condiciones de operación, etc.), 

c) Las condiciones locales. 
/ 

// 

Estós factores permiten desarrollar algunos criterios generales para 
identificar el potencial de adaptaci6n de un procesoº,' aº llaber:'"' 

Disponibilidad de la tecnología, 

- Costo y estado de desarrollo. 

- Sensibilidad a la escala. 

- Posibilidad de operaci6n, ya sea batch o contínua. 

- Posibilidad de operación con varios productos (operación multiprodu~ 
to), 

Sensibilidad a materias primas. 

Flexibilidad de productos y subproductos, 

- Severidad en las condiciones de proceso. 

- Consideraciones ecol6gicas. 

Integración con plantas existentes. 

Cuando hablamos de tecnología para un país en desarrollo, como México, 
cuya industria se basa en la tecnología de un país industrializado, es 
importante tener muy presente las diferencias existentes entre ambos -­
países para aprovechar al adaptar la tecnología, como son: 

- Clima y medio ambiente 
- Especificaciones mínimas adecuadas. 

- Diseño mínimo adecuado. 

- Materias primas locales, 
Mano de obra. 

- Sensibilidad a la escala. 
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/ 

Innovación. 

La selección de la tecnología se realiza mediante un análisis de sensi­
bilidad de costo a la escala industrial, las relaciones de costo a esca 

la en la industria química tienden a seguir esta fórmula: 

Costo A 
Costo B (

Capacidad :) 
0

•
6 

Capacidad 

El exponente puede variar, pero 0,6 es_ el más comiín y.las.relaciones son 
válidas tanto para el costo inicial de la inversión como para el costo 
unitario de· producción. 

Un análisis 'de este tipo de información, 
tar una herramienta valiosísima durante la selección una tecnología. 

Una vez seleccionada la tecnología básica que se va a utilizar, el si­

guiente paso es la negociación de esa tecnología. En la preparación de 

la negociación, es importante tener en cuenta los siguientes criterios: 

Cuál es el valor de la tecnología deseada. 

Cuál es el mejor nivel para adquirir dicha tecnología. 
. - ----

Quién va a reunir la información. ----~--,e~- ~-~- --
- Qué fórmula de pago es la más confiable, 

- Qué otras consideraciones deberán incluirse· en el :contrato~ 

En la mayoría de los casos, la tecnología en consider~~ü; cr~- b~jo una· 
de las siguientes definiciones: 

- Es.la única tecnología comercial disponible, 

- Es evidentemente la mejor, con gran difere~cia sobre otras .tecnolo--
gías disponibles, 

Es una de varias alternativas similares. 

También puede ser: 

- Probada comercialmente sólo en escalas muy grandes, pero cuya adapt~ 
ción a la mejor escala deseada se cree difícil, 

- Basada en recursos escasos en México. 

5A 



Aplicable directamente a nuestra escala y nuestros recursos. 

De acuerdo al primer grupo de definiciones, la consideraci6n fundamental 
es el rendimiento económico, es decir, deben calcularse alternativas a -

distintos precios para la tecnología básica escogida y para las diferen­
tes tecnologías que se podrían considerar y los resultados financieros -

darán automáticamente una guía con respecto a la cantidad que sería raz:!. 

nable pagar. La exactitud y grado de detalle de estos cálculos depende­

rá de las diferencias absolutas en los pagos. Una regla de oro que se -

puede usar como referencia general, es que la diferencia en el valor pr~ 

sente entre la mejor alternativa y la siguiente con o sin la tecnologfa, 

debe ser el máximo absoluto a pagar. Dependiendo de las habilidades in­

trínsicas del negociador, sería de esperar el poder llegar a valores di­

ferenciales en el pago de la tecnología del orden de no más de 5 a 10 % 

del valor incremental que representa el uso de esa tecnologfa para el -

que la adquiere. 

La consideraci6n principal en el segundo grupo de definiciones, es deci­

dir qué paquete de tecnología se va a comprar. Si se ha d~mostrado que 

todo el conjunto s~ adapta comercialmente a nuestras condiciones, sería 

aconsejable adquirir la mayor cantidad posible de Ingeniería, pero cuán­

to más se sospeche que las condiciones locales justificarían un ajuste -

en el proceso, más importante será el comprar los datos básicos y no co­

mo parte de un paquete detallado y "congelado" donde sería difícil cam­

biar nada. 

Las formas de pago más comunmente usadas son: 

Suma Global, 

Porcentaje Sobre las Ganacias. 

El comprador debe tener una clara perspectiva de lo que ciertos compro­
misos con el vendedor pueden representar en términos de las implfcacro.:. 

nes a largo plazo para su operación. 

Las limitaciones que se encuentran frecuentemente en estas negociaciones 
son: 

Limitaciones sobre exportaciones a ciertos países o a todos los países. 
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Limitaciones sobre el tipo de variaciones que se pueden hacer al p~ 
dueto, 

Limitaciones sobre asociaciones futuras o adquisiciones en las oper! 

cienes del comprador. 

B) ESTUDIO TÉCNICO PRELIMINAR,- DISEÑO, 

Se efectúa un estudio interrelacionado con el producto en donde se fijan 
las especificaciones mínimas adecuadas, aspectos econ6micos como son ten 

dencias de los mercados, la oferta y la demanda, los usos del producto. 

Por lo regular, todo producto químico se produce a partir de una reacci6n, 

se generan alternativas de selecci6n en base a: 

Criterios Cinéticos como: 

Velocidad de reacción, mecanismos, catalizadores, reacciones .secunda 

rias, rendimiento, separación del producto, 

- Criterios Termodinámicos como: 

Efectos de temperatura, presi6n, concentraci6n·y equilibrio. 

Criterios de Factibilidad tales como: 

Propiedades físicas y químicas de todas las especies involucradas des 
de un punto de vista técnico, o sea, identificar y señalar su __ na~u:'! _ 
leza de precedencia. 

Las materias primas se fijan en base a la disponibilidad, costo, impur! 

zas y a sus características físicas y químicas de cada una de ellas·. 

Ya generado el producto, es necesario separarlo para obtener un produc­
to dentro de ciertas especificaciones, para lo cual se realizan propue! 

tas de los procesos secundarios a utilizar, en donde se desarrollan los 

métodos y alternativas para obtener los factores de separación adecua-­

dos con una secuencia y eficiencia de operación dada. 

El proceso seleccionado tendrá una demanda de servicios para poder ope­
rar satisfactoriamente, tales como: 
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Balances de materiales, balances de energfa, bases de diseHo, control de 

variables críticas, determinaci6n de grados de libertad, 

Por lo regular, la reacción química es la clave de todo el proceso, por 

lo que se evaluará una reacción. Es necesario considerar todas las OP! 

raciones disponibles, se seleccionan desde un punto de vista econ6mico 

y técnico. 

La potencialidad econ6mica relativa de las reacciones puede considerar­
se estimando la diferencia entre el valor del producto en el mercado y 

los reactivos, debido a las condiciones de la reacción será el costo. 

La manipulación atinada de las condiciones de la reacción, puede dar -

lugar a ahorros considerables en la planta. 

La reacción representa de un 40 - 60 % del costo de producción y los 

consumos de servicios auxiliares llega a representar del 10 - 20 % del 

costo total. 

La reacción se define mediante: 

Ecuación Estequeométrica. 

Velocidad de Reacción. 

- Equilibrio de Reacci6n. 

Rendimiento. 

Constante de Equilibrio. 

En esta etapa se descartan reacciones por: 

Conocimiento Previo de Sistemas Similares. 

Ausencia de Mecanismo de Reacci6n. 

Reacciones más Simples. 

Materias Primas no Disponibles. 
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Es importante establecer la Sinopsis del Proceso, la cual va a generar 
un producto deseado ·en un tiempo determinado, elaborándose los balances 
de materia y energía necesarios para el proceso y su producción, incor 
porados en los diagramas de flujo del proceso. 

El proceso consiste de una reacción química, la cual se conoce su ciné 
tics, mediante la cual se establecen los puntos de control del proceso, 
simulándolo en modelos para así lograr su optimización de las condicio 
nes del proceso. 

Er. algunas ocasiones, se escala ce plantas piloto o laboratorioi; a -­
plantas industriales, se hace necesario fijar las condiciones de escal~ 

ci6n para que a nivel industrial la planta sea un éxito técnico y econ~ 

mico, en el cual las impurezas que se pueden presentar, se evalúan sus 

efectos a otra escala, ya que el efecto sobre las variables de proceso 

debe estar contemplado, así coffio su rápida corrección en e: ~is,: pro­
ceso. 

El proceso como tal, implica un r:esgo en su manejo, ya sea por ~ipo -

de emisiones, materiales manejados, o bien, las condiciones de opera-­

ción son severas, todo proceso par:e de Materias Primas, las cua:es -­
hay que tener caracterizadas ya que de éstas, partirá una buer.a o ~ala 

elaboración de un producto, favoreciendo procesos secundarios, increme~ 

tándose los subproductos, especificándose el manejo y caracterización 

de cada producto y subproducto. 

Es indispensable enmarcar las variables de costo, conocer el costo de 
manufactura, ya que serán bases para la evaluación técnico-económica, 

es importante identificar el consumo de energéticos que demandará el -
proceso, la contaminación generada por el proceso en sí, y sus desechos 

y residuos, así como su disposición. 

Cabe hacer mención que hay que tener en cuenta las patentes, tecnolo-­

gías competitivas y referencias del proceso, ya qu~ se puede caer en -

adquisiciones de procesos no muy atractivos por sus costos de los pro­

ductos finales, lo que significa un retorno de la inversión a un plazo 

mayor, significativo para los inversionistas. 



Además, establece el equipo y sistemas necesarios para la elaboración 
de este producto, localizándolo en áreas productivas, existentes o de 
nueva localización. 

C) ESTUDIO DE MERCAOO 

El estudio de mercado tiene como finalidad establecer en qué punto de~.­
tro del medio ambiente externo se encuentra la empresa, analizar los -

mercados potenciales conforme lo establecido en períodos anteriores¡ -

determinar la viabilidad de la capacidad que se ha fijado. 

Se inicia con el estudio del producto, que por :c general son procesos 
de sustituciones de importaciones, por lo que e: producto que se va a 
fabricar requiere especificaciones similares a :as establecidas en los 
países donde se importe, en la mayoría de J.os ~as~s. los productos im­

portados provienen de países que ya tienen ti~~;~ fabricándolo y por -

lo tanto, es probable que tenga competidores, le ~ 1e ha dado lugar a -

que el producto tenga una serie de especificac:c~es ya sea para hacerlo 

más efectivo, atractivo, seguro o versátil e~ s_s usos para que la co~ 

petencia y la tecnología avanzada de los países :nj~strializados hace 

que se facri~uen productos con especificacio~es -ás exigentes que las 

necesarias, por lo que hay que definir las es~ec::icaciones mínimas -

adecuadas de un producto. 

Es necesario evaluar otros productos que compi~en por el mismo uso ya 
que proporcionando al producto especificaciones adecuadas, se pueden -

eliminar otros productos que no se fabriquen localmente y cuya importa~ 
cia los hace costosos. 

Hay que tener en cuenta la medición de la.elas-:i::idad de la demanda .al· 
precio. 

La seguridad de suministro local de las materias-primas. 

Por lo regular, existe una demanda latente debida a .las cl_ases.,margi_n~ 
das, lo cual habrá que generar productos en prec:.o y especificaciones 

a este grupo socioecon6mico. 

En esta etapa no se deberá buscar una cifra por presión, sino se fija­

rán intervalos de confianza para integrar el estudio. 

63 



A continuaci6n se describen las principales características del estudio 
de mercado: 

A. Se describe el producto con sus propiedades físicas, químicas y bio-
16gicas, añadiendo todos los datos de análisis, relacionados a la clasi­
ficaci6n de embarque. 

B. Se especifican los estándares de fabricaci6n, definiendo los límites 
de impurezas y toda la informaci6n relativa a las propiedades derivadas 
de estas impurezas. 

C. Se enlistan todos los datos relativos al empaque y su manejo. 

D. Se efectúa un análisis de las industrias consumidoras, determinando 
el consumo aparente en volumen y valor, los consumos por usos, la distr! 
buci6n geográfica del consumo, principales consumidores y su localizaci-
6n, los consumos potenciales en funci6n de los precios y sus usos, análi 
sis de las posibilidades de exportaci6n. 

E. Los hábitos de compra de las industrias consumidoras son principalme~ 
te: 

Contratos. 

Métodos de Venta en Uso. 

Canales de Distribuci6n. 

Posibles Sustitutos y Factores que Influyen en el Cambio. 

Estacionalidad del Producto y las Fluctuaciones de la Demanda. 

Probl~mas Involucrados con los Pequeffos Consumidores. 

Necesidad de Servicios Técnicos. 

F. La producci6n se analiza internamente en el país y su pron6stico de 

crecimiento dentro de un intervalo de tiempo dado, a nivel internacional, 

la producci6n mundial por países, la producci6n en funci6n de los princ! 

pales productores individuales, con referencia a las importaciones y an! 
lisis de los principales países vendedores, con respecto a un estudio re 
lativo a los inventarios de producto terminado. 



G. Los análisis de la competencia identificando a los principales oo~ 
petidores, localización de sus fábricas, capacidad de producción, es~ 
tructura de los precios y factores que influyen en éstos, las importa­
ciones y la dependencia de la industria nacional en las tarifas de 

importación, los análisis de posibilidades de nuevos procesos tecnolé­

gicos. 

H. Es necesario realizar un estudio integral de tarifas, fletes y se­
guros de los principales centros de producción a los principales cen-­

tros de consumo (incluyendo problemas de aduanas y de puertos cuando -
hay exportación) costo de descarga de los materiales. 

I. Se realiza un estudio de la comparación de los procesos de-fabrica 
ci6n con respecto a: 

Materias Primas. 

Fuentes Tecnológicas. 

Reservas y Disponibilidad. 

Combustibles y Energía Eléctrica. 

Mano de Obra, considerando su Especialización y su Clasificación. 

Análisis o Evaluación del Capital de Inversión. 

Rendimientos. 

Costos de Producción. 

Análisis de los Subproductos que se Obtienen o se Obtendrán. 

Problemas de Salud y los Problemas de la Coritamiit~di.6~~-

J. Pronósticos de los mercados potenciales a lllrgo plazo, basados en 

las tendencias del consumo, los precios de uso y tecnillog!a aplicadas. 

K. Análisis de la situación de patentes y restricciones del tipo legal 
de la producción, la venta y sus usos. 

Las principales fuentes de información para el estudio de mercado son: 

A) Anuarios.- Se identifican tres principales fUentes como son: Los -
datos de mercados generales, tales como, las publicaciones de NAFINSA, 
BANCO NACIONAL DE COMERCIO EXTERIOR, IMCE, SIC, BANCO DE MEXICO y 

los directorios de las cámaras industriales. 

65 



Las publicaciones de la industria química mexicana, oon otras fuentes t! 
les eomo: Las publicaciones de la ANIQ, la guía de la industria química, 
la producci6n química mexicana. 

Lss publicaciones de la industria qu!mica en el extranjero como son: 

Las publicaciones de CEPAL, CHEMICAL WEEK, OIL, PAIHT & DRUG REPORTER, -
publicaciones del STANFORD INSTITUTE y las diversas enciclopedias de la 
NOTES DEVELOPMENT CORPORATION. 

B) Revistas.- Se identifican tres principales fuentes que son: Las revis 
tas técnicas con las siguientes: 

- CHEMICAL & ENGINEERING NEWS, 
- CHEMICAL & ENGINEERING PROGRESS, 
- CHEMICAL ENGINEERING, 
- CHEMICAL WEEK, 

Las revistas financieras como son: 

- EXAMEN DE LA SITUACIÓN ECONÓMICA DE MÉXICO (BANCO NACION.AL DE MÉXICO), 
- PROGRAW. DE LA EC0t01ÍA MEXICANA (BANCO DE CM~CIO}, 
- BUSSINESS WEEK, 
- THE WALL STREER ..x>URNAL, 

Las revistas sobre el estado de las materias primas que son: 

- MINERALS FACTS & PROBLEMS, 
- OIL, PAINT & DRUG REPORTER, 
- HYDROCARBON PROCESSING, 

o) EVALUACIÓN TÉCNICO-ECONÓMICA,-

En tárminos generales, en una evaluaci6n de proyectos, lo ideal es lograr 
un máximo de selectividad con un m!nimo de infon11aci6n y exactitud, ya -
que el obtener información cuesta dinero, sobre todo, si se busca con -­

gran exactitud. 
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En las etapas iniciales, cuando los números son todavía poco exactos, -­
conviene tener presente que ee més representativa una comparaci6n en ror 
ma de proporci6n, porcentaje o fracci6n que en forma de diferencia. Caso 
típico de ello son las utilidades, que suelen expresarse como la difere~ 
cia entre las ventas y el costo de lo vendido, cuando cualquiera de es-­
tas dos cantidades (ventas o costos), en una etapa inicial, pueden tener 
un error de magnitud absoluta, mayor que todas las utilidades. Por lo -­
tanto, en una etapa inicial, se recomienda utilizar conceptos como los -
siguientes: 

Margen de Utilidad (M.U.) 

MU Utilidades 

Ventas. 

Indice de Rotaci6n de Capital (I.R.C.) 

IRC Ventas 

Inversi6n Total 

Costo de Ingredientes (c. I. ) 

CI Materias Primas + Empaque 

Ventas. 

Overhead (O.H.) 

O.H Gastos de Administraci6n 

Ventas. 

-Costo sin Ingredientes (C,E.X.) 

CEX Costo 1'otal C.I. 

Indice de Utilización de Capital (I.U.C.) 

IUC Producción 

Capacidad (En Unidades) 
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In la Planeaci6n industrial del país, se utilizan criterios macroecon6~ 
aicos y la mayoría de lea empresas aplican criterios financieros en la -­

evaluaci6n de sus proyectos, ésto nos ha llevado a crear industrias tec-­
nol6gicamente ineficientes en el país, s6lo porque en algún momento repr! 

sentaron una engañosa posibilidad de ahorro de divisas, o porque las po-­
líticas del gobierno de evitar importaciones competitivas o de incentivos 

fiscales, hicieron el proyecto financieramente atractivo para el inversi~ 

nista, sin embargo, si el objetivo es una selección racional de tecnolog! 

as de base, es obvia la necesidad de que en todos los niveles de planea-­
ci6n exista una combinación de criterios tecnolégicos, macroecon6micos y­
financieros. 

A continuaci6n se presenta una lista de criterios para lograr una evalua­
ci6n de un proyecto que esté satisfaciendo la demanda del nivel nacional 

socioeconómico. 

A. Criterios de Mercado. 

a) Sustituci6n de Importaciones. 

b) Desarrollo de una Nueva Demanda. 

c) Empleos. 

d) Potencial de Exportaciones. 

e) Elasticidad de la Demanda. 

B. Criterios Econ6micos. 

a) Efecto Multiplicador del Monto de la ·Inversi6n. 

b) Contenido Nacional de la Inverai6n. 

c) Contenido Nacional de los Insumos de Producci6n. 

d) Valor Agregado en Funci6n de los Costos de Materias Primas como 
Porcentaje del Precio de Venta. 

c. Criterios del Proyecto. 

a) Necesidad de este Proyecto como una Parte Racional en el Plan In 
tegral de Desarrollo para la Industria, 

b) Indice de Rotación del Capital. 

c) Indice de Liquidez. 

d) Flexibilidad del Costeo Incremental. 



D. Criterios del Proceso. 

a) Uso de la Capacidad en el Tercer Año de Operaciones. 

b) Posici6n del Costo de las Materias Primas. 

c) Estado Físico de los Materiales Manejados. 

d) Números de Cambios de Fase. 

e) Números de Fases. 

f) Costo de las Unidades Adicionales de Capacidad en una Expansi6n 
de 50 % más, con base en el Costo de una Unidad Original de Ca-­
pacidad = l. 

g) Contaminaci6n. 

E. Criterios de Especificaciones Mínimas Adecuadas. 

a) Número de Tipos de Productos o Variaciones que se van a Produ-~ 

cir. 
b) Calidad Mínima Adecuada. 

c) Diseño Mínimo Adecuado. 

En la realización del diseño de un proyecto se identifican las etapas si 

quientes: 

l. Ingeniería Básica. 

2. Ingenería de Detalle. 

l. Ingeniería Básica. - Una vez definido un proceso, tanto técnicamente 

como en forma económica, se procede a elaborar la Ingeniería Básica, en 

la cual se definen la operación del proceso a través de los diagramas de 

tubería e instrumentación, los diagramas de interlock' a, además de haber 

seleccionado un área de construcción del proyecto, en donde se localizan 
áreas del proyecto, plantas y elevaciones de la localización de equipos. 

Los equipos son identificados, especificados para las necesidades del -­

proceso, además de seleccionados los materiales de los equipos críticos 

y detalles importantes operativos de la localización de alguna boquilla 

u orientación de algún equipo en especial. 
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Los inst!"Ulllentos son seleccionados con base en la filosofia de control -

aarcada por el proceso, además de incorporar el llOdo de operar del proc! 

so, elaborándose las especificaciones correspondientes, diagramas de co~ 

trol, arreglo de los instrumentos en tablero, y típicos de instalación -

surgidos por áreas operativas de mantenimiento. 

Se elabora una clasificación de áreas eléctricas, de acuerdo al NEC y -­

NFPA, código de diseño eléctrico y nonaas de seguridad de operación de -
plantas. 

Se determinan los requerimientos de servicios por equipo, tales como: 

Energía Eléctrica. 
Vapor 

Aire de Instrumentos 

Aire Autónomo 

- Agua de Proceso 

Inertes 

- Aire de Planta 

Agua de Enfriamiento 

- Agua de Planta 

Agua Contra Incendio 

Agua Helada 

Elaborándose un resumen de requerimientos de servicios por área. 

Del diagrama de tuberias e instrumentación, se seleccionan las tuberías 
según sea el caso de manejo del fluído del proceso, se elabora una iden­
tificación construyendo un índice, se especifican las tuberias de acuer­

do al fluido y condiciones de manejo, se seleccionan los accesorios esp! 

ciales y válvulas, se tipifican los tipos de soporte de las tuberías, des 

de un soporte en rack hasta un separador de tubería. 

El aislamiento y trazado de las tuberías es especificado de acuerdo al -
servicio y temperatura a la cual operarán. 

En el área eléctrica, se elabora un resUlllen de fuerza y control, mostra~ 
do los diagramas típicos de control, los criterios generales de diseño -



basados en especificaciones eléctricas, fuerza, alumbrado, instrument! 
ci6n eléctrica, sistemas de tierra y pararrayos, cable y conduit, sis-. 

temas de comunicación, normas y especificaciones vigentes y típicos de 

instalación. 

Se establecen los requerimientos de edificios y áreas operativas, espec! 
ficando los materiales de construcción de cada una de las áreas y efifi 

cios involucrados. 

Se determinan los sistemas de proteccióndel proceso, incorporando una 

descripción del sistema. 

Se seleccionan las normas de disei'io y"co11str1.1gci6n de.l proye~~ 1 _para 

el área de proceso. 

Ya determinados los requerimientos de servicios, se procede a•elaborar 
el desarrollo de la Ingeniería Básica de un área de no proceso. 

Se localizan las áreas de servicio de acuerdo a las áreas de proceso -
actuales y futuras, si es necesario que se prepare la localidad por ~ 

medio de mejoramiento al material del lugar se incluye, se determinan 

las necesidades de perforación de pozos, cercados de ~ropiecad, accesos, 

drenajes, calles, caminos y banquetas, vías férreas, edifici~s, mobi-­
liario y equipo de oficina y laboratorio, ventilación y aire acondici~ 

nado, manejo y almacenamiento de materias primas y productos, básculas, 
tratamiento de efluen~es, facilidades temporales. 

Se elaboran diagramas de flujo e Ingeniería basados en los requerimie~ 
tos de servicios del área de proceso, identificándose y especificándose 
los equipos del área de servicios, identificándose los instMJmentos -­

necesarios, también se incluyen tableros de control y alarmas, así como 

típicos de instalación. 

Se elabora el balance global de los requerimientos de servicios, tanto 
del área de proceso, como la de no proceso. 

Se especifican las tuberías de acuerdo al servicio a transportar, se -

seleccionan sus accesorios especiales, tuberías, válvulas y típicos de 

soportería. 

71 



Se seleccione y especifica el aislamiento de acuerdo al servicio a 

manejar, 

En el área eléctrica se determinan los criterios de diseño, fuerza, -­
control, alumbrado, instrumentos eléctricos, sistema de tierras, para­

rrayos, sistemas de comunicación, sistemas de generaci6n de energía~ 

eléctrica de emergencia, cable y conduit, equipos eléctricos, especif.!, 

caciones y normas aplicables, resumen global del requerimiento de fUer 
za y control. 

Las estructuras y edificios, dan especificaciones de materiales de cons 
trucción y guías de diseño. 

El área de seguridad determina los sistemas contra incendio necesarios, 
alarmas generales y locales, señalización, además de especificar equi­

pos y accesorios. 

Se seleccionan las normas de diseño y construcción en donde se incluyen 

el estudio de mecánica de suelos, norma de colores para las instalacio 
nes, norma para platafor~as, barandales y escaleras, se proporcionan -

los datos necesarios para la localidad desde un punto de vista clima-­

tológico regional. 

2. Ingeniería de Detalle.- Una vez que la Ingeniería Básica ha concluf 

do se procede a iniciar los trabajos de la Ingeniería de Detalle, en -
la cual se diseñan todos y cada uno de los componentes necesarios para 

la construcción del proyecto incluyendo las disciplinas civiles, eléc­

tricas, mecánicas e instrumentación para llevar a una realidad el pro­

yecto. 

En la disciplina civil, se analiza la topografía del suelo, su compos.!_ 

ci6n, se ubican los edificios, equipos mayores, áreas de producción, -
áreas de almacenamiento y manejo de producto y materias primas, áreas 
de servicio, conteniendo cimentaciones de estructuras, edificios, so-­

portes y bases de equipo, las estructuras de soporte de equipo, edifi­

cios y soportes de tubería, diques para tanques, losas de piso, losas 
interiores y muros, urbanización de la zona, drenajes, caminos, espue­

las de ferrocarril, instalaciones hidráulicas y sanitarias, fachadas y 

cortes y herrería. 

En la disciplina eléctrica, se especifican los equipos eléctricos de la 
acometida, 5ubestaciones y planta de emergencia, se genera un arreglo 

de los ~~uipos en cada una de las áreas antes mencionadas, se revi-



sa la clasificaci6n de áreas eléctricas y se especifica el equipo elé~ 
trico adecuado en cada caso, se definen las trayectorias de alimenta~ 
ción a tableros de distribución, centro de control de motores, equipos, 
instrumentos, tableros de control, se especifican los conduits y cables 

de fuerza y control, se define el sistema de alumbrado de la planta 
global, los sistemas de tierras y pararrayos necesarios para que el e­

quipo eléctr:co opere adecuadamente, redes telefónicas y télex. 

En la disciplina mecánica se especifican los equipos de proceso, desde 
el punto de vista mecánico, se localizan conforme el diseño del proce­
so lo requiere, se definen trayectorias de las tuberías, se revisan -­

los diámetros de las tuberías, se elaboran isométricos, balances hidrá~ 

licos de los servicios, se definen las redes del sistema contra incen­

dio, se generan planes de prueba, se elaboran análisis de flexibilidad 

de tuberías. 

En la disciplina instrumentación, se realizan los diagramas de interc~ 

nexión entre instrumentos, los loop's de control, se especifican los -
instrumen:os, se generan planos y especificaciones de los tableros de 

control. 

Cada una de ~as disciplinas genera memorias de cálculo, cubicaciones de 
materiales, típicos de instrumentaci6n, especificaciones de construc-­

ci6n e instalación, contenido en planos y documentos. 
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F) CCM>RAS 

La obtenci6n de equipos y materiales para una planta, puede dividirse en 
varias fases como son: 

Requisici6n: 

Las etapas de una requisici6n son las siguientes: 

Acumulación de datos en forma de hojas de especificaci6n o planea. 

Selección de proveedores a los que se les va a dirigir la requisici6n. 

Envío de la requisición. 

Generalmente, cada compañía tiene sus propias formas de requisición. A -
estas formas irán unidas, cuando sea pertinente, hojas de especificaci6n 
o planos. En la requisición se bosqueja el sistema de cotización y el m! 

todo de cálculo, y se pide fecha probable de entrega, términos de pago, 
etc. 

Cotización: 

El proveedor envía su cotización en una forma, en la cual se consignan -
una serie de condiciones y descripciones. 

La informaci6n específica sobre el equipo que se cotiza deberá incluir -
lo siguiente: 

Cantidad y descripción del material que se cotiza. Esta descripci6n -
podrá ser breve o amplia, según esté o no referida a una especifica-­
ci6n que dé una descripción completá. Se anexa literatura y planos a­
dicionales siempre que sea necesario. 
Precio. Se especificará tanto el precio unitario com~ el total. 

Pesos estimados necesarios en la planeaci6n del transporte. 

Tipos de cotizaci6n. 

a) Precio firme. Cuando el precio se mantiene si 
el vendedor lo acepta dentro de 
determinado límite de tiempo. 

b) Otros tipos. Cuando se presentan devaluacio--
nes, guerras u otros motivos. 

Descuentos. Regularmente, se dsn descuentos a compradores que van a 
revender, tales como contratistas. 

Términos. Deberán estipularse los términos de pago, incluyendo los -
términos de L.A.B. !.os términos de L.A.B. que se anotan, significan 
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que la mercancía a bordo del transporte en cierto lugar, debiendo el -
comprador pagar su transporte desde ese punto hasta su localizaci6n fi 

nal. 
Existen muchos términos de cotización.y es conveniente asegurarse de -
que se entiende la cotización. 

- Fecha de entrega, 
los proyectos. 

Comparación de Ofertas: -· ---- - ·-

Después de que se han recibido las ofertas y. cotizaciones se_ escogerá 
al proveedor. preparando tabufaciones y . anal.i ianclo ºi:os pllntos -másº im:.:­
portantes de cada cotizaci6n, los factores que deben considerarse son: 

- Especificaciones. Deberán estar de acuerdo con la hoja de datos o 
con el plano preparado por el comprador. 

- Precio. En~rega, términos de pago, condiciones, garantías; 

- Fletes. Métodos de embarque. 

Orden de Compra: 

Después de seleccio~ar al vendedor, se hace una orden de compra con 

base a la cotización elegida. Esta orden consta de: 

- Encabezado. !lande se dan nombre y direcci6n -de la- compañia y su pr~ 
veedor, instr~cciones, términos, etc. 

Parte principal. Jonde se enlistan las cantidades, descripciones y 

precios por cada artículo. 

- Notas impresas. Donde se dan términos y condiciones estándar del -
fabricante. 

Inspección: 

Un renglón importan~e para las plantas de proceso, es la inspección -­
del equipo durante su fabricación y después de ésta. Las ventajas obt! 

nidas de una cu1da~osa verificación de especificaciones y planos, por 

parte del comprador, pueden perderse por errores cometidos en los talle 

res del fabricante. Es muy conveniente para el comprador, sobre todo -

cuando se trata de los equipos principales, enviar a su inspector a la 

del proveedor. El privilegio de inspeccionar el equipo durante su fa­

bricación, generalmente se incluye en la orden de compra. 
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Fase Final. 
En esta etapa se revisar6 en el sitio de le febriceci6n, la entrega de 

los materiales comprados, de acuerdo con el programe del proyecto. Los 
puntos principales que deben cubrirse son: 

Acumular datos que puedan afectar la entrega. 

Anticipar retardos y cuellos de botella y resolverlos directamente con 
el proveedor. 

Ayudar al proveedor a resolver sus problemas de entrega. 

Modificar programas de entrega cuando sea necesario. 

Correspondencia del proveedor principal con proveedores. 

Activar la propia organizaci6n para completar diagramas vitales, de ! 
cuerdo con el programa. 

G) CONSTRUCCIÓN,-

Durante la construcci6n del proyecto existe la necesidad de delinear el 
campo de acción a lo largo de las diversas etapas en las que puede divi­
dirse la actividad de construcción. Estas pueden dividirse y establecer­
se de la siguiente manera: 

1) Previa a la Construcción. 

2) Durante la Construcción. 

3) Entrega de Instalaciones. 

1) Previamente al inicio de la obra, el grupo constructor debe contem-­
plar la revisión de los siguientes puntos: 

Efectuar una revisión general del diseño, a fin de preveer detalles 
que pudieses afectar el desarrollo de los trabajos en la obra. 

Estado de avance de la Ingeniería de Detalle, soportar los detalles 
que pudiesen ser más económicos al proyecto. 

Elaborar un programa de construcci6n con base a: 

Fechas de entrega en planta, de los equipos comprados. 

76 



Fechas de entrega en planta, de loe materiales del tipo: 

Tubería 

Eléctrico. 

Consumibles. 

Programa maestro del proyecto, donde se revisa la aeignaci6n de los recu~ 
eoe a fin de conservar las fechas predeterminadas, en caso de no ocurrir, 

se modifican los compromisos establecidos. 

- Se determinan las facilidades temporales que han de ser necesarias P! 
ra la elaboraci6n del proyecto. 

- Se elabora el concurso de obra, en donde se selecciona uno o unos, -­
según sea el caso del tipo de magnitud del proyecto, proponiéndose la 

organizaci6n para el control de la obra, la cual dependerá de la estra 

tegia de contrataci6n de la obra. 

2) A lo largo de la construcci6n se deberá: 

- Concursar y contratar las instalaciones o servicios cuya aplicaci6n y 
resultados se lleven a cabo en el sitio de la obra y que no hubiese~ 
sido incluidos en los contratos previos al inicio de los trabajos de 
campo, la alternativa elegida deberá considerar la obtenci6n de un -­

producto de la calidad y confiabilidad adecuadas. 

- Se verifica el cumplimiento de las obligaciones legales entre los con 
tratietas y su personal obrero. 

- Se vigilará de que los trabajos se desarrollen con la mayor seguridad 
posible. 

- Dado que la funci6n primordial de construcci6n consiste en la adminis 

traci6n de los recursos y elementos necesarios para los trabajos, el 

personal asignado deberá ratificar los rendimientos, avances, estima­

ciones del contratista, para los efectos de pago, también efectuará -

el seguimiento del programa respectivo, vigilando de manera especial 
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la veracidad del avance real contra el programado y la adecuaci6n en -

cantidad y calidad de loa recursos para el desarrollo de las tareas -­

subsecuentes, buscando siempre el mejor balance y optimizaci6n en el -
uso de los mismos. 

- Verificar y aprobar los métodos constructivos, los cuales deberán -
ser congruentes con las especificaciones de construcci6n, estándares 
y procedimientos, así como la buena práctica de la Ingeniería. 

Una acción fundamental es el seguimiento de la calidad de los traba 
jos, conceptualizando: 

- Calidad en el personal asignado. 

- Calidad de los materiales. 

- Calidad de los procedimientos constructivos,. 

- Calidad del resultado. 

3) Para la entrega de instalaciones, intervienen las siguientes activi 
dades: 

Elaborar el manual de pruebas, en el cual, de manera conjunta con -
el Ingeniero de procesos responsable, programando y supervisando su 
ejecución. 

Recibe del contratista y entrega a planta las instalaciohes, después 
de aceptadas las pruebas, 

Elabora listas de materiales sobrantes, necesarias para su reutiliza 

ción. 

Efectúa la revisión y ajustes necesarios durante el cierre contable 
para su traspaso al activo fijo, 

Entrega permisos, licencias, fianzas y archivo del proyecto. 

- Elabora la actualización de la Ingeniería, manuales de proyecto, 

además del retiro del personal clave en las nuevas instalaciones 

hasta el arranque. 
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H) ARRANQUE 

Durante esta etapa del proyecto, se afinan y calibran los dispositivos -

de control del proceso, desde correr pruebas con agua, solvente y mate-­
ria prima, verificando todas y cada una de las respuestas de los contro­

les de proceso, se cubican tanques y se calibran dosificaciones para efe~ 

tuar la prueba con las materias primas correspondientes. Iniciando la ~ 

ceptabilidad de los procedimientos tentativos de operaci6n y seguridad -

del proceso, ajustando los valores de las variables de proceso para obt~ 

ner ya un producto dentro de las especificaciones preconcebidas durante 

la etapa de la evaluaci6n técnico-econ6mica. Una vez obtenido el produ~ 

to deseado, se certifican los procedimientos de operaci6n y seguridad del 

proceso, por lo regular, sufren ajustes. 

Resulta de vital importancia contar con refacciones preseleccionadas de 

los equipos críticos e instrumentos críticos en planta, las cuales agil! 

zan el arranque y funcionamiento del grupo operativo durante el mismo, 

El arranque es la culminaci6n de la participaci6n de los grupos de pro-­

ceso, de operaci6n y de proyectos, en donde el tiempo de arranque será -

un •edidor de la conjuntaci6n de los grupos antes mencionados para obte­
ner el logro del proyecto, pasando a demostrarse como una realidad. Se 

elabora el cierre contable del proyecto en forma global, asignándole al 
activo fijo de la compañía el costo de las instalaciones, comenzando a -

generar utilidades en cuanto se genere el producto deseado, mismo que se 

colocará en el mercado demandante del mismo. 

l) CJIERACIÓN 

Una vez demostradas las líneas de producci6n y la calidad de los produc­

tos, la planta tiene como principal responsabilidad demostrar la capaci­

dad de la planta en un período determinado, basado en un cuidado de los 
rendimientos, tiempos muertos no controlables, capacidades de producci6n 

de las líneas y de los servicios instalados. Debe mantener una política 

de inventarios en sus materias primas, combustibles y productos, debido 

a las necesidades de desarrollo, lo cual obligará a tener la disponibil! 

dad de terreno y tecnología para su evoluci6n como planta. 
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Los Departamentos de Logística suministrarán las materias primas, COll­

bustibles, distribución del producto, verificándolo por su disponibil! 
dad, lugar de suministro y transporte, se encuentren acordes con la -­

producción de la planta. 

Para la operación de la planta se requiere una estructura organizativa, 
en donde se definen los procesos administrativos, comunicaciones, org~ 
nigrama del personal sindicalizado de planta y eventual, además del 

personal de confianza, reclutamiento y contratación de personal, el -­

plan de entrenamiento del personal, los procedimientos operativos, los 

procedi~ientos analíticos en donde se verifican la calidad de materias 

primas, combustibles, productos intermedios y finales, control de las 

va~iables de proceso y servicios requeridos para el proceso. 

El plan de producción está establecido entre un grupo comercial y el -
operativo, el cual establece una planeación del tráfico lnterno de la­

planta con base a las necesidades de producción y elaborar un programa 

de entregas. 

Para mantener el proceso en los parámetros de rendimiento y eficiencia, 

es necesa~io programar mantenimientos preventivos, para minimizar el -
~antenimiento correctivo, esto lleva a mantener una estrategia de man­

tener equipos de repuesto y refacciones de equipo e instrumentos. 

Se toma control de los aspectos económicos de la operación, tales como• 

Depreciación. 

Costo Directo de Mano de Obra y Materiales, 

:estos de Servicios. 

Costos de Manejo de Materiales. 

Costos de Almacenaje. 

Gastos Indirectos. 

Gastos Unitarios de Producción, 

Pay-Out de las Instalaciones. 

J) REALIDAD 

Se ha llegado a demostrar la operabilidad de las instalaciones, las cua 
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les han cumplido con las necesidades fijadas por un estudio de Mercado,­

Wl Manual de Ingeniería B&sica, además de los par&metros econ6micos fij! 
dos en la Evaluaci6n TEcnico-Econ6mica, los cuales estaban prediciendo -

los resultados del proyecto, desde un punto de vista operativo y de inve~ 
si6n, los cuales van a dar la pauta para generar nuevos proyectos, una -
vez realizado, se ha cumplido y llegado a las metas finales. 
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V,C, INTERRELA~IONES_ENJR~.~ INGENIER~~-DE P~~S Y.LA INGENIERIA 

DE-PROYECTO, 

Las interrelaciones entre la Ingeniería de Proceso y la Ingeni~ 
ría de Proyecto se definen para cada etapa que se esté desarro­
llando. Además, es importante definir cual es su responsabili-­

dad para cada una de ellas, así como, la información bésica re­
querida, para de esta forma valorar las actividades s desarro-­

llarse. Esto Garantiza la homogeneidad de cada etapa con los má 
ximos resultados posibles. 

1 

Según sea la etapa de desarrollo, si se logra la homogeneidad,­
dá como resultado proyectos exitosos con características tales 
como: 

Tecnología Buena 

Costo Controlado. 

Tiempo de Ejecución Bueno. 

Operación Efectiva de la Planta. 

Arranque en corto tiempo. 

Conceptualización total desde la IDEA hasta la DEMOSTRACION 
de su operación. 

Pero también existen proyectos con resultados pobres, que se ~ 

identifican por las siguientes características: 

Tecnología Mala 

Tiempos largos de Ejecución. 

Alto Costo. 

- Operación Deficiente. 

82 



Proceso de Arranque tormentoso. 

Mala calidad de constMJcci6n. 

De aquí que es muy i111portante el obtener el producto deseado y plane! 
do, a travEs de una buena comunicaci6n entre la Ingeniería de Proceso 
y la Ingeniería de Proyecto, resumiéndose en un buen proyecto. 

A continuación se enlistan en fichas de análisis las interrelacio-
nee para cada una de las etapas de proyecto, en donde se describe -­
brevemente la interrelaci6n, adem!s se identifican los conocimientos 

que se requieren para que dicha interrelación se lleve a cabo, así -

como su papel de cada Ingeniero en la misma, y sobre todo cual es el 

resultado deseado de cada interrelaci6n, para lo cual se ha prepara­
do el siguiente Indice; de acuerdo con las interrelaciones más comu­

nes en cada etapa de proyecto. 
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INDICE.DE INTERRELACIONES POR.ETAPA DE DESARROLLO DEL PROYECTO: 

1.- 1JLLl: 
a) Creaci6n de un nuevo proceso. 

b) Mejorar un proceso existente. 

2,- ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR: 

a) Negociaci6n de Tecnología 
b) Formulaci6n de pago de la Tecnolog•a 
c) Elaboraci6n del Estudio Técnico. 

3,- ESTUDIO DE MERCADO: 

a) Elaboraci6n del Estudio de Mercado. 

4,- EVALUACION TECNICO - ECQN()o!ICA: 

a) Selecci6n de criterios para la evaluación de proyectos 
b) Elaboración de la estimaci6n de costo 
c) Planeaci6n de los resultados de los proyectos 
d) Localizaci6n del proceso. 

5,- D I S E Ñ O 

a) Desarrollo de la Ingeniería BAsica 

b) Desarrollo de la Ingeniería de Detalle 

c) Revisi6n de Programa Maestro 
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6,- C O M P R A S 

a) Compra de Equipo 

b) Inspección de Equipo 

c) Revisión de Programa Maestro (Incluído en 5.C.) 

7.- e o N s T R u e e 1 o N 

a) Verificación de las instalaciones 

b) Verificación de las pruebas de sistemas 

c) Negociaciones de cambios de alcance 

d) Revisión del Programa Maestro (Incluido en 5.C,) -

8,- A R R A N Q U E : 

a) Demostración de la Operación 

b) Elaboración de Manuales de Proyecto. 

9,- O P ~ R A C 1 O N 

a) Resolución de Problemas con equipo defectuoso. 



Interrelaci6n: 

Descripci6n: 

1.- IIIA 

A) Creaci6n de un nuevo proceso. 

El Ingeniero de Procesos se mantiene al día sobre 
la producci6n de sus productos en el mundo, esto -
origina que siempre se esté buscando nuevas tecno­
logías o desarrollos de procesos más óptimos ya sea 
por la vía de equipos o controles más modernos o -

bien, por cambios en el manejo de las variables de 

proceso, si los desarrollos no son externos, si son 
internos, ensaya, investiga y desarrolla en la plB!! 

ta piloto, de donde define nuevos caminos hacia pr~ 
ducir el bien o servicio deseado dentro de especif.!_ 

caciones preestablecidas y requeridas por un merca­
do específico. 
Mientras tanto, el Ingeniero de Proyecto está rea~ 

lizendo le búsqueda de nuevos mercados, evalua si -
los procesos y la planta son absolutas o n6, verif.!. 

ca la sencibilided de las escales de los mercados -
y productos actuales así como sus aplicaciones y la 

diversificación del producto. 

En esta interrelación cada Ingeniero actúa en. forma 
separada solo se reportan por el tipo de producto y 
características del mismo y del mercado. 

Are a: I) Ingeniero de Proceso. 

Actividades y Responsabilidades. 

- Búsqueda de nuevas tecnologías 
- Desarrollo e Investigaci6n a Nivel PLanta Piloto 

- Demostrar obsolescencia de los procesos actuales 

- Edici6n de un Documento con la Idea. 

Conocimientos. 

- Desarrollo e Investigación a nivel planta piloto 

Manejo de Variables de Proceso 

- Sencibilidad de los procesos a la escala 
- Integración con Plantas existentes. 

II) Ingeniero de Proyecto. 

Actividades y Responsabilidades 
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Resultado: 

- Búsqueda de nuevos mercados o aplicaciones 

Evaluaci6n a Escala Induatrial. 
- Soportar obaolecenciaa de los procesos 
- Edici6n de un documento con la Idea, 

Conocimientos, 

- Escalación de costo de plantas 

- Costos de Producción 

- Sensibilidad de los produc"os en el mercado. 

Elaborar una idea detallada de un nuevo proceso d~ 

bido a la obsolescencia de una planta y bajar el -
costo estándar de un producto así como encontrar -
nuevas aplicaciones, 



Interrelaci6n: 

Descripci6n: 

1.- llfA 

B) Mejorar un Proceso Existente. 

El Ingeniero de Procesos en el afan de tener un proce­
so con mayor rendimiento posible, libre de cuellos de 
botella y sin problemas operativos, se aboca a desar~ 
llar mejoras a su proceso mediante; cambios a los equ.!:_ 
pos, instrumentos, servicios, procedimientos de opera­
ci6n, soportado por el Ingeniero de Proyecto sobre los 
costos y tiempos de implementación que tendrán dichos 
cambios, así como reconocer la calidad de los produc~ 
tos para continuar o mejorar el mercado. 

Area: I) Ingeniero de Proceso. 

Actividades y Responsabilidades: 

- Mejorar rendimiento 

- Eliminar cuellos de botella 

Buscar nuevos equipos para hacer más eficiente el 
proceso. 

- Minimizar el uso de los servicios 
- Editar un documento con la Idea. 

Conocimiento: 

- Manejo del proceso y sus variables 
Manejo de productos y subproductos 
Datos de Plantas Piloto y experimentaci6n en la -
misma. 

II) Ingeniero ~e Proyectos. 

Actividades y Responsabilidades: 

- Manejo de variables de próyecto en inversiones 
Soporte en adquisiciones de nuevos equipos 

Conocimiento: 

- Conocer el mercado del producto 
- Manejo de recursos. 
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Resultado: 

.. 

Mejorar productos e imágen de la empresa ante clientes, 

mantenit§ndose la empresa en un nivel competitivo • 
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Interrelaci6n: 

Descripci6n 

2.- ESTUmo··rE.cNitO PRB.IMINAR 

A) Negociaci6n de Tecnología. 

Una vez que se ha definido la producción, de un produ~ 
to, y no se tiene nacionalmente un proceso que satis-­
faga las características y costos deseados, se busca -
tecnología en el exterior a través del Ingeniero de -­
Procesos, el cual verifica las tecnologías dis?onibles, 

sus posibilidades de ser implementada en ~éx1co, las -
materias primas disponibles, selección del mejor sitio 
para producir, soportado en el Ingeniero de Proyecto -
en la búsqueda de clientes tanto nacionales como inte~ 
nacionales, soportar la negociación de tecnología bas! 
do en el Reglamento y Ley de Transferencia de 7ecnolo 

gía, así como las posibilidades de la empresa. 

Area I) Ingeniero de Proceso. 

Actividades y Responsabilidades: 

- Disponibilidad de la Tecnología 

- Sensibilidad a la Escala 

- Posibilidad de Operación con varios productos, 

- Sensibilidad de las Materias Primas 

- Adaptaci6n de la Tecnología en M~xico 

- Celebrar Negociación. 

Conocimientos: 

- Consideraciones Ecol6gicas del lugar 
- Capacidad de la Planta 
- Flexibilidad del Producto 

II) Ingeniero de Proyecto. 

Actividades y Responsabilidades: 

- Est•.ldio del producto en el mercado 

- BÚ3~~eda de incentivos innovadore~ 
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Resultados: 

- Búsqueda de clientes internacionales 
- Soportar la negociaci6n 

Conocimientos: 

- Costo de la Tecnología 
- Costo de Regalías 
- Mercado Actual y Potencial 
- Mercado Internacional 
- Forma de Pagos. 

Una compra de Tecnología adecuada, con una capacidad -
razonable, para producir, y mantener, altos márgenes -
de utilizaci6n de la planta, adeoás de contar con info!, 
maci6n para tener un alto potencial óe desarrollo de -
la Tecnología. 
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Interrelación 

Descripción: 

2.- ESTUDIO TECll!CO PRELIMINAR. 

B) Formulación de Pago de la Tecnología. 

De manera conjunta el Ingeniero de Proyecto y de Proc! 
so evaluan la forma de pago ::-.ás :onveniente, basado en 

si al licenciador se le compril!"á materia prima, una 

parte se podrá pagar mediante esta vía, otra será pag~ 

da vía un porcentaje de las ven:as de producto, el li­
cenciamiento deberá contene~: 

- Tecnología 
- Asistencia Técnica dura.,te diseño, construcción y 

arranque. 
- Soporte durante un tie~po de:erminado de operación, 

para ser asimilada la tecnolo&ía. 

Los alcances de cada uno de éstos puntos del licencia­

miento son requeridos por el :ngeniero de Procesos, -­
los cuales tendrán un costo, que será evaluado por el­

Ingeniero de Proyecto, para de:e~~inar con que licen-­

ciador y que fórmula de pago es ~a más conveniente, 

A reas I) Ingeniero de Procesos. 

Actividad y Responsabilidad: 

- Programas de Producció~ 
Pruebas a Nivel Comercia~ de la Tecnología 

- Recopilación de Informac:ón sobre el Licenciamien 
to. 

- Soportar la formulación de pago. 

Conocimientos: 

- Compromisos de producción. 

- Nivel de Adquisición d~ Tecnología 
- Insumos nacionales al proceso en su mayoría verifi 

cadas en cantidad como en calidad 
- Datos Básicos del proces~. 

II) Ingeniero de Proyectos 

Actividad y Responsabilidad 
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Resultados; 

- Evaluaci6n en las inversiones de la empresa 
- Evaluar la f6rmula de pago más conveniente y con-

fiable. 
- Edición de la conclusi6n y recomendación obtenida 

Conocimiento : 

-.Formulaci6n de Pago y Análisis de Alternativas 
Valor de la Tecnología 

- Habilidad para la negociación. 

·Mayor rendimiento econ6mico de los·resultados'financie 
ros al adquirir la tecnología deseada, adquiriéndose -

la mayor cantidad de Ingeniería posible verificándose 
el paquete de datos básicos, 
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EffPA: 

lNTER~ELACIÓN: 

Descripción: 

2.- ESíl.DIO m1m ~JML"ro. 

() ELABORACIÓN D!:L ~STUDIO TÉCNICO, 

Una vez que es posible fabricar 'JI• producto se hace n! 

cesario efectuar un estudio sobre el proceso máa via-­
ble en donde el Ingeniero de Proceso establece especi­
ficaciones de producto basadas e~ el mercado, propor-­
cionando criterios de variables de proceso, que el In­
geniero de Proyecto tomará como base para sus costos -

de manufactura, con datos de escalación en el proceso, 
basados en el mercado a cubrir. 

Area I) Ingeniero de Procesos 

Actividad y Responsabilidad : 

- Establecimiento de las especificaciones mínimas --
del producto. 

- Estudio de Materias Primas 

- Elaborar el prediseño del proceso 
- Edición del estudio técnico. 

Conocimientos: 

- Disponibilidad, costo, ~:n¡¡·J:-9zas de materias pri-­
mas. 

- Criterios ci~éticos (si existe reacción) 
_ Criterios Termodinámicos 

- Factores de Separación del Producto deseado, 

- Factores de Escalación. 

-ni Ingeniero de Proyecto 

Actividad y Responsabilidad, 
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Resultados: 

- Establecer tendencias de: a) Mercado 

b) Oferta y Demanda 

c} Usos del Producto 

- Identificar el grado de contaminación del proceso. 

Conocimientos: 

- Criterios de Factibilidad 
- Costos de Manufactura 
- Costos de Consumo de Energético 

- Mercado de productos 

Se obtiene una idea clara de los procesos y productos 
involucrados en el proyecto, elaborándose un reconoci­
miento preliminar, para verificar si se continúa o no 
con el proyecto de acuerdo a los fines estratégicos -­

de la empresa. 
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Interrelación 

Descripción 

3,- ESTUDIO DE t"fRCADO. 

A) Elaboración del Estudio de Mercado 

Una vez que la idea ha sido madurada y aceptada, el 
proyecto es comparado hacia el medio externo de una em 

presa a través del estudio de mercado en donde se in-­

vestiga sobre un producto en particular, sus usos, sus 

aplicaciones específicas, su tamaño de mercado y posi­
bilidades de crecimiento, la competencia que existe, -

que productos pueden desplazar a este nuevo producto,­

su costo promedio en el mercado, este trabajo se real! 
za por el Inbeniero de Proyecto, soportándose en las -

especificaciones del producto proporcionadas por el I~ 

geniero de Procesos, el cual suministra la asistencia­
técnica hacia nuevos mercados para el desarrollo de -­
nuevos productos, presentando la panorámica de divers! 
dad de la producción de un producto dado. 

Area I) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad : 

- Determinar la viabilidad de la capacidad. 

- Estudio del Producto. 

- Análisis de la situación de patentes de procesos -
involucrados. 

Conocimientos: 

- Desarrollo del Proceso 
- Especificaciones del Producto 

- Suministro local de Materias Pri'mas 

II) ~ngeniero de Proyecto 

Actividad y Responsabilidad 
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Resultados 

- Análisis de Mercados Potenciales 

- Detenainar la viabilidad de la capacidad 

- Evaluar otros productos sucedáneos 

- Medición de la elasticidad del proceso 

- Edición del Estudio de Mercado, 

Conocimientos: 

- Identificación del medio ambiente 

- Estudio del producto 

- Productos sucedáneos o Alternativos 

- Situación del Mercado. 

Obtener una realidad en un presente, de un futuro que 

se desconoce, verificándose sLexiste algún riesg~ o -
rechazo por continuar con el proyecto. 
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Interrelaci6n 

Descripci6n 

A rea 

4. - EVflJ..UACION TECNICO-ECON01ICA, 

A) Selección de Criterios para Evaluar 
Proyectos. 

El Ingeniero de Procesos evalua si los equipos, -
operaciones unitarias son las más idóneas al res­
pecto de fabricación de un producto, por lo que -
pecta al Ingeniero de Proyecto se evaluan costos 
de Materias Primas, :~ano de Obra, Empaque, Servi­
cios, Mantenimiento, depreciación y gastos asoci! 
dos a la fabricación y venta de este producto en 
específico, éstos conceptos se proyectan a través 
del tiempo mediante las proyecciones obtenidas -­
del Estudio de Mercado, durante esta evaluación -
se genera un estado de resultados, así como un b! 
lance general, del proyecto, de donde se obtiene 
información para conocer si un proyecto es renta­
ble o nó, basado en un modelo económico, se reall 
zan ajustes en proceso para provocar que el pro-­
yecto sea aún más atractivo al inversionista, :os 
ajustes al proceso son elaborados por el Ingenie­
ro de Procesos sin sacrificar la calidad del pro­
ducto. 

!) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad 

- Generar alternativas para que el proceso sea -
más rentable 

Conocimientos: 

Procesos de fabricaci6n de producto 

Criterios de Proceso 

Criterios de Especifica~iones Mínimas adecua­
das. 

II) Ingeniero de Proyecto 

Actividad y Responsabilidad 
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Resultados: 

- Evaluación del Proyecto en forma integral 
Técnico - Económica 

- Obtener recomendaciones y conclusiones del estu 
dio. 

' ' 

- Editar los resultados de' la evaluacicSn 

Conocimientos 

- Indice de evaluación; dé' pfd~~ctrJ~c ,, · .. 

- Criterios de 

;.. Cd ter,ios de 

Obtener un proyecto evaluado por marcos de :-eferoen 
·cia técnicas de mercado, de inve.rsi.Sn y c:le UemJ)O 
de realización viable para los fines de ia· empresa, 
o bien, un rechazo por no ser rentable o útil a la 
empresa. 
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Interrelaci6n 

DescripcÍ.6n 

Are a 

4.- :VA'-UACION TECNICO-ECONCT11CA 

B) Elaboración de la Estimaci6n de Costo. 

Para soportar el costo de inversión, es necesario 
elaborar una estimación de costo, que esta de acu­
erdo con lo establecido en el proceso desarrolla1o 
por el Ingeniero de Proceso, esta estimación la d! 
sarrolla el Ingeniero de Proyecto, soportándose en 
consultas con el Ingeniero de Procesos sobre los ~ 
quipos cotizados para tener una inversión de acue!:_ 
do con lo que deberá adquirir posteriormente, ade­
más proporciona información de las instalaciones en 
las cuales se instalará el proceso, así como deta­
lles que han sido solicitados por un Licenciador. 

I) Ingeniero de Procesos 

Actividad y Responsabilidad 

- Proporcionar información general de equipo 0 -

instalaciones. 

Conocimientos : 

- Diseño del .Proceso 

- Instalaciones a Operar 

- D;taÚes constructivos del Proceso 

II) Ingeniero de Proyecto 

Actividad y Responsabilidad 

- Edición de la Estimación de Costo 

- Recopilar info~aci6n de Costo 

Conocimiento. : 

- Indice de otrós ·proyectos 
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Resultados 

- Metodologías para efectuar la estimación d• costo, 

Determinar el mejor costo estimado del proyecto a realizar, 
generando información soporte de la Inversión que se efec-­
tuar~. 

101 



Interrelación 

Descripción 

Are a 

4.- EVN..UACION TECNICO - ECONCl'\ICA. 

C) Planeaci6n de los Resultados del Pro-­
yecto. 

Una vez que el proyecto ha sido aceptado, se genera la 
planeación de obtención de los objetivos que se han f! 
jado, el Ingeniero de Proyecto asume el papel de líder 

de Proyecto, comenzando por elaborar un plan de traba­
jo con el Ingeniero de Proceso, mediante el cual se i~ 
tercambiarán información a partir de que ambas partes­
han aceptado dicho plan, en donde se establecen acti­
vidades, fechas compromiso de entrega de información y 
como se integra este pequeño plan al plan general de -
proyecto, es en este momento en donde se esta fincando 

las bases y pilares de la ejecución del proyecto. 

I) Ingeniería de Proceso. 

Actividad y Responsabilidad 

- Participar en la elaboración de la planeación·. 

Conocimientos : 

- Información sobre el licenciador 
- Informaci6n general del medio ambiente del proyec-

to, 

II) Ing~niero de Proyecto. 

Actividad y Responsabilidad 

- Participar en la elaboración de la planeación 

- Editar Manual de Administración de Proyecto. 

Conocimientos : 

- Compromisos del Proyecto 

- Alcance del Proyecto 

- Metodologías de Planeac16n de Proyectos. 

102 



Resultados Integraci6n del equipo de trabajo del proyecto, para aa 
tisfacer las necesidades del mis~o, cu..pli~ndose los ob 
tivos establecidos en un principio. 
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Interrelación 

Descripción 

4, - EVJIJ..UACION TECNICO-ECON0"1ICA. 

D) Localización del Proceso. 

El Ingeniero de Proceso, selecciona un tipo de 
ambiente para la fabricación de sus productos, una 

vez definidos estos, el Ingeniero de Proyecto, 
selecciona localidades de acuerdo con lo estableci 
do anteriormente, cada localidad se evalua por -­
sus condiciones climatológicas, redes de comunica­
ción, servicio de apoyo a clientes, logística de -
materias primas, condiciones socio políticas y pos! 
ción estratégica dentro del territorio nacional, -
concluyéndose en una localidad de acuerdo con las 
necesidades del proceso y del proyecto. 

Area I) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad : 

- Estudio de Materias Primas 

Estudio de servicio a clientes 

- Disposición de Servicios en la Zona 

Conocimiento : 

- Suministro de Materia Prima 

- Servicio de Control de Calidad Clientes 

- Condiciones climatológicas y del medio ambiente. 

II) Ingeniero de Proyectos 

'Actividad y Responsabilidad 

- Análisis de Fletes 

- Costo del Terreno 

- Servicios inherentes al estado del terreno 

- Estudio de Distribución y Embarque. 

Conocimiento 

- Zonas de desarrollo industrial. 
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Resultados 

- Incentivos de zonas industriales 
Centros de Distribuci6n 

- Estabilidad Política de la zona 

- Zonas habitaciones cercanas. 

Obtener la localizaci6n más viable por menor manejo 

de materiales, Servicios, Incentivos adecuados; sin 

descuidar el servicio a los clientes. 
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Interrelaci6n 

Descripci6n 

A rea 

5.- DISEÑO 

A) Desarrollo de Ingeniería Básica. 

El Ingeniero de Proceso una vez que el proyecto ha 
sido calificado como factible procede a elaborar -
las hojas de datos de equipo, Diagramas de flujo y 
Diagramas de Tubería e Instrumentación finales, pl~ 

nes de Arreglos de Equipo con plantas y elevaciones 
junto con el Ingeniero de Proyecto selecciona loa -
c6digos de Diseño y Construcción que regiran duran­
te cada una de estas etapas así como la integración 

de los servicios disponibles en la zona, así como -
recomendaciones especiales que se deberán tomar en 
cuenta durante la construcción y la pues:a en mar­
cha, al documento en donde se integra información -
se le denomina Manual de Ingeniería Básica. 

I) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad 

- Identificación de cada componente del proyecto. 

- Edición del Manual de Ingeniería Básica. 

- Integración de Información. 

- Determinar servicios reales del Proceso 

Conocimiento : 

- Diseño del proceso 

- Instalaciones a operarse 

- Condiciones ambientales de la localidad 

II) Ingeniero de Proyecto : 

Ac ti vi dad y Reaponaabil idad 

- Proporcionar información a procesos 

- Soporte en consult~ a procesos 

Conocimiento : 

- Códigos y estándaroa do construcci6n y diseño. 
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Resultados 

- Servicios disponibles en la zona de localizaci6n 
del proceso, 

Generar un documento con la informaci6n necesaria 
para establecer las bases neéesarias para la ela­
boraci6n de la Ingeniería de Detalle, Construcci6n, 
Pruebas, Arranque y Operaci6n de la planta. 
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Interrelaci6n: 

Descripci6n: 

A rea 

5,- DISEOO 

B) Desarrollo de la Ingeniería de Detalle 

Una vez que el Ingeniero de Proceso ha terminado la 

Ingeniería Básica, se le entrega al Ingeniero de Pr~ 

yecto, el cual realiza la coordinación de la elabora 
ci6n de la Ingeniería de Detalle a través de una fir 

ma de Ingeniería la cual elabora los diseños de los 
detalles constructivos necesarios para que el proce­

so pueda instalarse, soportándose este diseño en el­
Ingeniero de Proceso, el cual interviene aprobando los 
planos relacionados con el proceso directamente en -

donde se identifican los detalles de instalaci6n de­

equipos, instrumentos, tuberías y accesorios necesa­

rios para la buena operaci6n de la planta. 

I) Ingeniero de Proceso. 

Actividad y Responsabilidad : 

- Proporcionar informaci6n de proce~o y equipo 
- Participar en auditorías de diseño 

- Efectuar revisiones al diseño 

Conocimientos: 

- Diseño del Proceso 
- Creativo para mejorar la operaci6n del proceso 

II) Ingeniero de Proyecto. 

Actividad y Responsabilidad 

- Coordinar y controlar recursos para la obtenci6n 
de un buen diseño. 

- Editar la Ingeniería de Detalle 

- Tomar decisiones rápidas. 
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Resultados 

Conocimientos 

- Manejo de recursos humanos, económicos y tiempo 

- Control de Variables de Proyecto 
- Creativo 
- Hibil negociador 

Obtener una Ingeniería funcional correcta para loe -
intereses operativos y constructivos, acentuando un­
buen aspecto de las instalaciones y proporcionando -

la base para un buen proceso constructivo. 
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!nterrelaci6n 

Descripci6n 

6,7,- DISEÑO, CCWRAS, CONSTROCCIOO. 

C,D) Revisi6n del Programa Maestro. 

Durante cada etapa se efectua la elaboraci6n de un 
programa maest,o¡ el cual indica en que periodo de 
tiempo se cub,iran las actividades del mismo, este 
programa se elabora de manera conjunta entre ambos 
Ingenieros de tal manera que los compromisos son -

abalados por ambos, siendo una herramienta muy impar 
tante que fija la intensidad y duración de la inte 

rrelación. 

Area I) Ingeniero de Proceso 

Resultado 

Actividad y Responsabilidad 

- Soportar compromisos del programa 

- Cumplir compromisos establecidos. 

Conocimiento : 

- Desarrollo evolutivo del Estudio Técnico, manual 
de Ingeniería Básica, Manual de Pruebas y Arran­

que. 

II) Ingeniero de Proyectos 

Actividad y Responsabilidad 

- Elaboración del Programa Maestro 

- Revisión del Programa 

Conocimiento 

- Técnicas de Programación. 

Conocer el estado de avance del proyecto, organizán­
dose planes contingentes, para encausar al proyecto 

con los objetivos deseados. 
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ETAPA : 

Interrelación 

Descripción 

Are a 

6.- ((WRAS 

A) Compras de Equipo 

Durante la compra de equipo se cuantifican mediante 
una evaluación los aspectos técnicos y comerciales,­
el aspecto técnico es revisado por el Ingeniero de -
Procesos, el cual verifica los datos que ee requieren 
para la fabricación, calidad del material y así pro­
porcionar apoyo a la compra de equipo, basado en la­

hoja de datos o especificación del equipo elaborada 

por el mismo, el Ingeniero de Proyecto elabora las -

requisiciones y contacta con proveedores y negocia -

con ellos, la adquisición del equipo, soportándose -

en el aspecto técnico en el Ingeniero de Procesos. 

I) Ingeniero de Procesos, 

Actividad y Responsabilidad 

- Soportar Requisiciones 

- Apoyar toma de decisiones de compra 

Conocimiento 

- Datos de Equipo 
- Datos de Proceso 
--Datos de Fabricante de equipo 

II) Ingeniero de Proyecto : 

Actividad y Responsabilidad 

- Elaborar Requisiciones 

- Coordinación de Proveedores 
- Control de Compras 

- Tomas de Decisión de Compra 

- Colocar órdenes de compra 

- Seguimiento a cada orden de compra 

Conocimiento: 

- Formas de Negociación 
- Mercado de Proveedores de Equipo 
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Resultados Adquisiciones de Equipo a tiempo, de acuerdo con las 
especificaciones t~cnicas necesarias para la buena -

operaci6n y funcionamiento de los componentes del -­
proyecto. 
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1 

Interrelación 

Descripci6n 

A rea 

6.- W1PRAS 

B) Inspecci6n de Equipos. 

Una vez que se ha colocado la orden de compra, el 
cual se asegura el éxito de una calidad alta, esta -

actividad ea desarrollada por el Ingeniero de Proce­
sos, el cual verifica que cada detalle sea el adecua 

do y el necesario de acuerdo con lo aprobado y com~ 

prado con anterioridad, sin embargo, en caso de exi~ 
tir anomalías, las reporta al Ingeniero de Proyecto 
el cual solicita que las desviaciones se corrijan p~ 
ra que ese equipo, sea fabricado con los estandares 
y normas de calidad adecuadas. 

I) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad 

- Efectuar Inspecciones de equipo crítico en el ~ 
proceso 

- Soportar cambios en el proceso de fabricación ~ 
del equipo si así se requiere. 

Conocimiento : 

- Materiales y recomendaciones de fabricación por 
el Licenciador de Tecnología. 

- Planeación del Proyecto. 

II) Ingeniero de Proyecto : 

Actividad y Responsabilidad 

- Coordinación de visitas 

- Control de cambios e inspecciónes 

- Anticipar retrasos 

- Actividad la Organización 
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Resultados 

Conocimiento: : 

- Calidad de los insumos 

- Manejo de recursos 

- Planeaci6n del Proyecto. 

Asegurar que las órdenes de compra sean integrados -
conforme a lo estipulado esto es, con la calidad es­

pecificada, evitándose y anticipándose a errores en 
la fabricación. 
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Interrelación 

Descripción 

7,- CONSTRUCCION. 

A) Verificación de las Instalaciones, 

El Ingeniero de Proyecto ha construido las instal! 
cienes y a través de su integración de las mismas, 
se han efectuado las auditorías correspondientes -
al 50 % y 75 % de avance de la construcción, con -
lo cual se asegura que todo el proceso estará con­
forme lo planeado las auditorias participa activa­
mente el Ingeniero de Proceso en donde se manifie! 
ta las desviaciones a los previsto para la opera-­
ción del proceso, además se evalúa con el Ingenie­
ro de Proyecto si son necesarios o n6 los cambios 
para el buen funcionamiento de la planta. 

Area I) Ingeniería de Proceso 

Actividad y Responsabilidad 

- Convocar a Auditorías 

- Solicitar cambios al Proceso 

Conocimiento : 

.:. Avance del Proyecto 

- Procedimientos cie Operación 

Provisiona Instalaciones a futuras expansiones 

II) Ingeniero de Proyecto 

Actividad y Responsabilidad 

- Soportar auditorías y efec0~ullJ' cambios que proc:_ 

dan 

- Efectuar la entrega de Proyecto." __ 

Conocimiento 

- Alcance de Proyecto 

- Manejo de la mejor información en la forma de 
decisiones. 
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Resultados 

- Alta capacidad de Síntesis 

- Manejo del costo y tiempo de ejecuci6n del pro-
ducto. 

Se anticipan problemas que surgirán durante el arr&!! 
que y la operación de la planta, aumentándose el fac 

tor de éxito del proyecto. 



ETAPA : 

Interrelaci6n 

Deecripci6n 

Area : 

-\ 

7.- CONSTRUCCIOO 

B) Verificaci6n de las Pruebas de sis-­
temas. 

Durante esta interrelaci6n el Ingeniero de Proceso -
elabora un manual de pruebas en donde se estipulan -

las necesidades de condiciones de prueba de cada co~ 
ponente de un sistema y del sistema mismo, basado en 

la Ingeniería Básica desarrollada de manera conjunta 

con el Ingeniero de Proyecto ejecuta y verifica que­

cada componente o sistema se encuentra dentro de loa 
rangos previstos en el diseño para esperar su buen -
funcionamiento posterior, en algunos casos existen -
problemas con equipos y componentes los cuales se m~ 
difican ya sea haciendo efectivas las garantías ex-­
tendidas por proveedor o bien la calidad de mano de­
obra del personal de campo contratista es cambiada 

para garantizar la calidad de las instalaciones. 

I) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad 

- Elaborar el Manual de Pruebas 
- Vigila la seguridad de las instalaciones 

Conocimiento : 

- Desarrollo del Proceso 
- Datos Básicos del Proceso 

- Estado de la Construcci6n del Proyecto 

II) Ingeniero de Proyecto 

Actividad y Responsabilidad 

- Ejecutar las pruebas 

- Ejecutar registro de las pruebas. 

- Vigila la seguridad de la construcci6n 

- Aprueba métodos de prueba. 
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Resultados 

Conocimiento : 

- Soporte del Contratista 

- Selecci6n de los recursos. 

Su principal finalidad es evitar problemas en las 
instalaciones, no presentándose cambios sustanciales 
durante el arranque, ya que de no efectuarse una --­

buena verificaci6n de las instalaciones, el arranque 
resultaría muy tormentoso. 
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Interrelaci6n 

Descripci6n 

A rea 

7.- C(JISTRUCCION. · 

C) Negociaci6n de Cambios de Alcance. 

Resulta muy común durante la construcci6n, que es 
la etapa en donde se ve una realidad de la instal! 
clones, el Ingeniero de Procesos y el de Proyecto, 
detecten mejoras para hacer más eficiente la oper! 
ción o bien detectar una omisión en la definición 

de algún componente necesario para operar, esto ~ 

originan cambios en el alcance y en el tiempo de -
ejecución, las cuales deben ser evaluadas sobre +a 
magnitud de no contar con estos cambios para el a­
rranque, la evaluación se realiza en el aspecto ~ 

técnico y económico ya que implica un sobrecost0 y 
un posible retraso en el proyecto, de lo cual un 
grupo operativo va a defasarse en su inicio de op~ 
raciones, causando un retraso en la entrada a un -
mercado, cabe mencionar que en algunos casos no es 
aceptable el cambio de alcance por ser deseado pa­
ra la operación. 

I) Ingeniero de Proceso 

' Actividad y Responsabilidad 

- Soporta y aprueba los cambios en el proceso e 
instalaciones del proyecto. 

Conocimiento : 

- Innovador en el Proceso 

- Actualización de Tecnologías 

- Desarrollo de Tecnologías 
- Manejo de Insumos a los Procesos 

- Posibilidades futuras de conocimiento de otros 
Procesos. 

II) Ingeniero de Proyecto 

Actividad y Responsabilidad 

- Soporta, aprueba y ejecuta los cambios del pr~ 
yecto. 

- Elabora nuevos procedimientos de ejecución del 
trabajo. 
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Resultados 

Conocimiento:,: 

- Manejo de informaci6n para la toma de decisiones 

- Alta capacidad de síntesis de los problemas. 

- Conocimientos Técnicos adaptables de Proceso 
- Manejo de Recursos Humanos 

- Alcance de Proyecto. 

Alta interacci6n entre estos dos grupos, obteniéndose 
una decisión económica, esta interrelación se deber§ 
vigilar ya que existe el riesgo de que sea destruct! 

va en vez de constructiva dada la naturaleza de obj~ 
tivos a cumplir de cada grupo. 
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Interrelación 

Descripci6n 

A rea 

8.- ARRANQlE 

1 

A) Demostración de la Operaci6n. 

Una vez que el proyecto ha sido terminado a satisfa~ 
ci6n del Ingeniero de Procesos y el de Proyectos, El 
Ingeniero de Procesos procede a el arranque de las­

instalaciones soportándose en el Ingeniero de Pro-­
yectos para el buen funcionamiento de las instalaci~ 
nea, y en el momento que sur ja una anomalía sea co­
rregida de inmediato para seguir conforme lo progra­

mado, hay casos donde el equipo ya ha sido probado y 

sufre desperfectos en el arranque y es necesario c~ 

rregir esas anomalías de inmediato ya que de lo con­

trario surgirían atrasos irreversibles y sobre todo 

es la culminaci6n de los esfuerzos de un equipo de -
personas. 

I) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad 

- Arranca el Proceso 

- Elabora Plan de Arranque 

- Edita Reporte de Arranque 

Conocimiento : 

- Diseffo del Proceso 
- Instalaciones y su estado actual 

- Rendimientos del Proceso 

- Características del Producto 

- Manejo de Variables 

- Modos de control de cadá etapa de Proceso 

II) Ingeniero de Proyecto 

Actividad y Responsabilidad 

- Soporta el arranque mediante asesorías. 
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Resultados 

Conocimiento : 

- Desarrollo Constructivo 
- Manejo de Recursos 

Integraci6n de un equipo de arranque para garantizar 
el buen desarrollo del mismo, siendo corto y rápido, 
pudiéndose entrar en mercados antes de lo programado. 

' 
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ETAPA : 

Interrelaci6n 

Descripci6n 

Are a 

8,-.ARRAOOl[ 

B) ELaboración de Manuales de Proyecto. 

Toda la informaci6n del proyecto o relacionada con -
el mismo debe ser clasificada y relacionada, cada I~ 
aeniero es responsable de esta labor, teniendo en -

cuenta que serán base para diseñar, construir, operar 
y dar mantenimiento a las instalaciones, una vez que 

el proyecto se inicia cada Ingeniero clasifica y rel! 
clona la información recopilada de tal manera que va 
generando documentos en archivos por etapa, los cua­

les se recopilan al finalizar el proyecto para formar 

parte del manual de proyecto. 

I) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad : 

- Elaborar el Manual de Ingeniería BAsica 

- Elaborar el Estudio Preliminar 

- Elaborar el Plan de Pruebas 
- Elaborar el Plan de Arranque 

- Soportar la elaboraci6n del Manual de Operación. 

Conocimiento· : 

Diseño del Proceso 
- Premisas Técnicas 
- Planesción del Proyecto 

II) Ingeniero de Proyecto. 

Actividad y Responsabilidad 

- Elaborar el Reporte de Definici6n 
- Elaborar la Evaluación Técnico - Económica. 



Resultados 

- Elaborar el Manual de Ingenier!a de Detalle 

- Elaborar el Manual del Proyecto 

- Elaborar el Estudio de Mercado 

- Editar el Manual de Adminiatraci6n. 

Conocimiento::. 

- Manejo de Recursos 
- Conocimiento del Medio Ambiente del Proyecto 
- Premisas Econ6micas 
- Alcance 

- Planeaci6n del Proyecto 

La información generada en cualquier etapa del Pro -
yecto, ha quedado registrada, para ser estad!stica,­
creando un banco de datos para aportar a futuros Pro 
yectoa y sobre todo obtener experiencias para capit~ 

lizarlaa en los proyectos subsecuentes. 
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Interrelación 

Descripción 

A rea 

Resultados 

9,- CFERACION. 

A) Resolución de Problemas con Equipo 
e Instalaciones defectuosas. 

Cuando el proyecto ha arrancado y un equipo ha su-
· rrido una averia el Ingeniero de Procesos se apoya 
en el Ingeniero de Proyecto para resolver el Pro-­
ble11111, mediante una rápida atención por parte del­
proveedor para que sea posible llegar a ser una rea 
lidad el proyecto en operación. 

- I) Ingeniero de Proceso 

Actividad y Responsabilidad 

- Detección de Problemas. 

Conocimiento : 

- Diseño de Proceso 
- - . 

- Operación de los equipos 

II) Ingeniero de Proyecto. 

Actividad y Responsabilidad 

- Proporcionar rápida asesoría del proveedor 
· - Aplicar garantías. 

Conocimiento : 

- Proveedores con asistencia técnica 

Alta eficiencia de resolución de los problemas que 
se present~ du~ante esta etapa. 

125 



1.- rnEACICTl IE UN rIDI:> PIWSJ. 

O R&'Rl5ABILIJWE3 re LA nammIA a·: PR.X:EID 

0 RFSRJ'&Jlll.I.IWE:> 00 LA ItmiIElUA !E l~lml:lO 

1.- CllF.ACICtl t{.IF.l/O P!n:EJ) 
2.-1'EJOOAA ~ ~ OOSIDm: 
3.- NroXI!CICtl lE 'IECNJUXilA 
4, - FCJMJU.Cl:cl-1 !E PN:r:J rE IDIDUX:IA 
5. - El.AlmACICl'I !EL ESIUDIO 'fECNICD 
6 .- E!llOCWCICI'l !EL ESIUDIO lli f>ERCAOO 
7 .- SElm:ICI'l m Oli'lERICS PARA EVAWAR 
B.- EUIDlAR lA ~"TIMACICI'l !E O'.SICS 
9.- PLANEACICl'l DE lffi ffiSJLTAIXS CE PRJYECID, 

.~ ~ 
' 1 

',' 1 
' 1 

,' 1 
' 1 

I 'I 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

- F.JEClJl'A ACl'IVIIWl 

S'.XUITA ACT1 VJIWJ 

10.- UX:ALTZK.lcr-l mt.. Pl«.X..1·'.ffi 
11.- IJ~W-OVLl1l flE l.11 OO'l'llERIA BASICA 
12.- l~IDLW llE lA ll'O'l'ITERIA 0-: l.k."fALU: 
13,- ON'RA [E~ 
14. - IlNID'.:ICll lE El;1JIFú 
15. - VERIFICACICl'l !E Ll\S IlfilALACICX'lES 
16.- VERIFICACICI'l lE PRUffiAS 00 SISTl'lMS 
17.- lE>ffillW:ICl'l lE CH11ACICl'I 
18.- El..AlmACICI'l lE ~WiS lE PRJY&m), 

' 1 

\ 
\ 

6 \!!P 
'1 

6~· 



e A p 1 T u L ·o VI 

VI.A. SELECCIÓN DEL EJEMPLO 

Vl.B, DESARROLLO DEL PROYECTO 

VI,C, INTEGRACIÓN DE RESULTADOS 
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VI.A, " SELECCION DEL EJEMPLO /1 

La mayoría de los proyectos en la actualidad se han enfocado hacia las 
optimizaciones de áreas productivas, ee ha tomado de ejemplo un firea -
operativa, la cual tiene problemas al operar tanto productivos como -

de higiene. 

Esta área consiete en recibir producto terminado en forma l~quida, el 
cual deberá sufrir un cambio de fase a sólido, para ser ensacado. 

El punto de desarrollo de esta área es la optimización.de la operación 
en base a un diagnóstico previo, detectándose· los -9igúientes_ puntos de 
ataque: 

- Alta dosificación én'la línea 

- No existe co~trol de temperatura en la línea de ~liment~ción. 

- La película formada sobre el escamador no tiene uri espesor uniforme. 

- Bajo nivel de enfriamiento en el escamador. 

- Alta aglomeración de material en la tolva alimentadora de material -
seco al sistema de ensacado. 

- Gran cantidad de emisiones de vapores y partículas en suspensión del 
producto terminado que son altamente tóxicas y descargadas a la at­
mósfera. 

- Aumento de capacidad. 
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Vl,B, DESARROLLO DEL PROVECTO 

ANTECEDENTES, 

La idea de desarrollar un proyecto en esta área se debió principalmente a -

los problemas de contaminación que existen, además de la gran inversi6n que 
se hace de partes de repuesto y Horas-Hombre del grupo de mantenimiento, P! 

ra lo cual se asign6 al grupo de proceso de la planta elaborara un diagn6s­

tico del área, participando en forma conjunta con el área de proyectos, en 

auditorias para obtener la ~áxima productividad del área, sin sacrificar la 

seguridad e higiene de la operaci6n. 

Una vez identificados los problemas es necesario cuantificarlos en impacto 

de costo y tiempo a la empresa, además de verificar la viabilidad de cada u 

na de las sugerencias por ejecutar, identificandose.el impacto en los merca 

dos de este producto, durante los paros de la planta. 

Se le ha encargado al Ingeniero de Proceso, la verificaci6n a nivel labora­

torio si las operaciones unitarias eran las correctas, en donde se encontr! 

ron resultados que eran las adecuadas para la operación, además se revisa-­

ron los equipos e instalaciones detectándose manejos inadecuados de materi­

al, bajos rendimientos en el enfriamiento en el área y tiempos de operación 

no óptimos, 

Los tiempos de operación no óptimos, se deben a taponamientos en la línea 

de alimentaci6n, causadas por un mal manejo del control de temperatura ya -

solidificada y presenta abrasividad hacia la tubería y ductería donde es ma 

nejado, 

ANALISIS OC RESULTADOS EN PLANTA 

En esta etapa se identifica la interrelaci6n l.b. mejoras a un proceso que 

consiste en: 

De los registros obtenidos de los análisis de operación, se ha encontrado -
los tiempos promedio que no ha operado esta planta y son: 
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TIEMPO NO CONTROLABLE TIEMPO CONTROLABLE 
(HORAS/AÑO). (HORAS/AÑO), 

Mantenimiento 1,240 280 

Falta de Materia Prima 42 

Falta de Electricidad 114 28 

Datos de Proceso 38 

TOTAL 1,396 346 

Las causas básicas que generaron el tiempo muerto no controlable, fueron -­
problemas de operación, que el grupo de mantenimiento tuvo que resolver, e!! 

centrándose que la mayoría del tiempo no controlable fué provocado por tap~ 
namientos en la línea de alimentación, así como dosificar el material muy -

caliente, el cual se vaporiza y causa taponamientos en los duetos de extra=. 

ción de gases y vapores del sistema de lavado de gases. 

Estudio de Mercado .- En egte estudio se muestra la in~errelación 3,a,'--­

que consiste en: Se hizo necesario conocer el mercado que se tendría. qüe; 

capturar ya que el estudio de mercado tenía una absolecencia de .dos años·, 

con lo cual el Ingeniero de Proyecto se le ,encomendó ·realizar el e~tudto de 

mercado del producto cuyos resultados son: 
--------------

AÑO MERCADO CAUTIVO MERCADO POTENCIAL MERCADO TOTAL 
(TON/AÑO) (TON/AÑO) (TON/AÑO) 

84 300 70 370 
85 345 51 396 
86 396 42 438 
87 476 35 511 
88 570 27 597 

El mercado cautivo es consumado por el propio productor, a medida que se -­
amplie el uso de este producto como consumo interno va a ir desplazando a -

los sucedáneos los cuales van a verse en la necesidad de maquilar, los su-­

cedáneos son compañías filiales que se les está cambiando el giro del nego­

cio, hacia especializaciones del producto que requieren un consumo mucho me 
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nor al que hoy se está elaborando, tendiendo a ser eliminadas las importa~ 

ciones de especialidades de este producto, 

BASES DE DISEÑO .- El estudio técnico que es la interrelaci6n 2.c, se ini­

cia con lo siguiente : 

Del estudio de mercado se puede observar que la capacidad a manejar de mate 
rial producido para ser ensacado es de : 600 TON/AÑO. Las emisiones de va: 

pares y partículas a la atm6sfera de producto serán menores a : 5 ppm, se-­

gún reglamento de SEDUE. 
Premisa de Proyecto : Utilizar al máximo las instalaciones actuales, a pe­

tici6n de los accionistas. 

Una vez que el Ingeniero de Proyectos ha verificado las condiciones máximas 
capacidad, emisiones a la atm6sfera y premisas, se le entregan al Ingeniero 
de Proceso para que realice su verificaci6n sobre la reutilizaci6n de los -
e instalaciones para lo cual determina : 

DETERNINACIOH DE LA CAPACIDAD DE LA LINEA DE ESCAMADO. 

w w 
OST X HH x t x d 

w Capacidad de trabajo de los eqUipos por hora. 

OST Tiempo real de trabajo. 

HH Horas por turno. 

t Número de turnos al día. 

d Días laborales al año. 

w Capacidad de la línea al año. 
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Con estos datos el Ingeniero de Proceso procede a elaborar del Estudio Téc­

nico que incluye : 

DESCRIPCION DEL PROCESO. 

El proceso consiste en bombear material en forma líquida desde un tanque -

de almacenamiento donde se encuentra a 130ºC aproximadamente, la bomba ali­
menta al distribuidor del escamador a través de una tubería enchaquetada, -

calentada por vapor, ya en el distribuidor, el producto cae sobre el escam~ 

dor que consiste de un tambor horizontal giratorio, enfriado por agua de t~ 

rre, estando el material líquido en contacto con la superficie del tambor,­

sufre un cambio de fase, debido al gradiente que existe de temperaturas en­

tre el material líquido y la superficie del tambor ya solidificado y con un 

espesor de película determinado por la velocidad de rotación del tambor, es 

ta película ya sólida es necesario retirarla, para lo que se emplea una cu­

chilla que separe la película del tambor cayendo a la tolva de recolección, 

en donde está operando con vibradores para evitar que se formen cuellos -­
y/o tapones que producieran atascamientos del sistema de ensacado, la entr~ 

da al sistema de ensacado es una válvula rotatoria, la cual dosifica en for 

ma constante a los sacos de 25 Kg. cada uno, este peso es registrado en una 

báscula je peso exacto, la cual genera una señal de para hacia la válvula -

rotatoria ya sea cuando se tenga la cantidad deseada, el sistema de lavado­

de gases opera succionando los vapores y partículas del escamador que se e~ 

cuentra dentro de una cubierta hermética, además toma gases de la boquilla 

de ensacado para evitar tener emanaciones cuando se retire la bolsa, estos 

gases son conducidos a un lavador de gases, en donde se alimenta a contra-­

corriente una solución alcohol-agua para favorecer el arrastre de partícu-­

las y vapores de tal manera que la corriente de aire de salida contenga co­

~o máximo, 5 ppm de contaminantes, la solución alcohol-agua es mantenida en 

un sistema cerrado por medio de una cisterna de recirculación, manejando un 

vol~men que le permita ser independiente al sistema, siendo bombeada la so­

lución alcohol-agua por medio de una bomba hacia el tanque lavador, éste -

mantiene una columna hodrostática, la cual se alimenta a la cisterna para -

cerrar el ciclo, 
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LISTA DE EQUIPO 

- Tanque de almacenamiento. 

- Escamador. 

- Distribuidor. 
- Bombas de alimentaci6n al escamador. 
- Tolva de recolección. 
- Vibradores para la tolva de recolecci6n. 

- Válvula dosificadora. 
- Báscula' de Peso exacto, 

- Tanque lavador de gases. 

- Bomba de recirculaci6n del tanque lavador de gases. 

- Cisterna del sistema lavador de gases. 

- Extractor del sistema lavador de gases. 

ANALISIS DEL ESTAOO DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS, 

Escamador ,-

El escamador actual es del tipo tambor, se tiene rayado, debido a que los -

teriales son muy blandos para resistir la abrasión de la película de materi 

al formando sobre él, además de la cuchilla que retira la película del tam­

bor está muy dañada, su nivel de enfriwaiento tiene el 40 % del requerido -
para la nueva capacidad, además, se han efectuado pruebas de cambios de rev~ 

luciones en el tambor para aumentos de capacidad, siendo infructuosos, ya -

que está limitado para secar un 80 % del requerimiento actual, La coraza se 

ha oxidado por no contar con un recubrimiento adecuado para eliminar la a-­

brasividad del producto. 

Distribuidor de Producto 

El distribuidor está enchaquetado, a la fecha, los taponamientos que ocurren 

en la descarga de la bomba, tubería y distribuidor, se deben a las bajas ~ 

temperaturas de bombeo causadas por la falta de control en la línea de ali­

mentaci6n, el distribuidor es del tipo dentado, llegando a su interior el -

material líquido aproximadamente a 130°C, el cual rebosa por los diferentes 
dientes formados triangularmente en una de sus caras, pasando al tambor del 

escamador. Pa~a la capacidad de 600 Ton/Año, no se presenta un cambio en el 

tama~o y tipo de distribuidor, su capacidad de manejo de material es de a-­
proximadamente 800 Ton/Año, si el escaaador pudiese manejar una mayor can­
tidad de producto. 
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Bomba de Alimentación al Escamador .-

Esta bomba está diseñada para un galonaje de tres veces el gasto requerido _ 
para 600 Ton/Año, además, al no ser una bomba enchaquetada o trazada, prese.!l 
ta problemas en la puesta en marcha de la misma, la cual se ha fracturado la 
carcaza, el tipo de impulsor para el manejo de este material debe ser se~ia­

bierto y el instalado es cerrado, causando mayores caídas de presión por la­

mayor recirculación interna de la bomba, esta bo=ba tiene actualmente inst~ 
lado un prensa-estopas en vez de contar con un sello mecánico, no se cuenta­
con un sistema de control de flujo de la dosificación al distribuidor del es 
camador. 

Tolva de Recolección .-

La tolva de recolección no ha podido aceptar ningún tipo de Yibrador, debi­
do a que su espesor es muy grueso en la placa de ~ormación de la tolva, en -

el cual impide que vibni, la capacidad de la tolva es adecuada para mantener 
el mínimo de tiempo de residencia al producto escaT>ado, debido a la carencia 

de un espesor uniforme, el material se atasca causando taponamientos. 

Vibradores .-

Los vibradores instalados con los adecuados para cperar la tolva con un esp~ 
sor correcto, tienen como principal función la de evitar los huecos de ratas, 

a la vez de garantizar un flujo constante de mate,ial al sistema de ensacado. 

Báscula de Peso Exacto .-

Esta báscula opera satisfactoriamente, o sea, de la siguiente manera: 

Cuando se ha llegado al peso, se emite una señal, la cual detiene al sistema 
de ensacado, falta por instalar una señal de aviso al operador, cuando la 

bolsa se ha llenado en BU totalidad y necesita.ser removida ala brevedad -­

posible. 

Tanque Lavador de Gases 

El tanque lavador de gases se satura en su capacidad rápidamente debido a ~ 

que e1 escamador no cuenta con un sistema eficiente de enfriamiento, por lo 

cual, hay una gran emisión de vapores y partículas finas hacia el sistema la 
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vador de gases, Las partículas finas son colectadas sin ningún control de -

presión en la coraza del escamador, causándose arrastre de partículas mayo­

res a las deseadas de manejar, reflejándose en el rendimiento de ensacado -

del producto, los duetos se están oxidando por no contar con un recubrimien 

to adecuado. 

Bomba de Recirculación del Tanque Lavador .-

Esta bomba no es la adecuada para manejar una solución alcohol-agua, ésto -
es con el fin de aumentar la solubilidad del producto en la mezcla de lava­

do, mediante una mayor utilidad de la solución de lavado y poder garantizar 

una descarga menor de 5 ppm reglamentadas por las autoridades gubernamenta­

les. 

Cisterna del Sistema Lavador de Gases .-

Cuando el sistema se detiene, la cisterna.no cuenta con capacidad para alm! 
cenar el volúmen de trabajo de la solución que se .encuentra contenida en el 

tanque lavador y lineas de alimentación de agua al tanque lavador. 

Válvula Rotatoria .-

Se ha presentado un gran ataque abrasivo a los álabes de la válvula, debido 

a que no son del material adecuado, el cuerpo no ha pufrido ningún tipo de 

abrasión por estar construída con los material~s adecuados para su opera--­

ci6n en esta área. 

Extractor de Gases .-

Debido al mal funcionamiento del escamador se ha presentado que el material 

colectado por el sistema lavador de gases, ha pasado directamente al extrae 

tor, ya que el tanque lavador se satura rápidamente, con lo cual, el extrae 

tor ha sufrido una gran abrasión en su ventilador axial. 
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TUBERÍA DE PROCESO 

Se encuentra enchaquetada casi en su totalidad, excepto en la succi6n de 
la bomba de alimentac16n, ocasionándose problemas de taponamientos, no -
existe una línea de recirculaci6n, la cual permita homogeinizar la temp! 
ratura del material que se encuentra contenido en el tanque de almacena­
miento del producto a ser escamado. 

A continuaci6n se identifican las interrelaciones 

4.A. Selección de criterios para la evaluaci6n del proyecto. 

Una vez que se han encontrado las deficiencias de cada uno de los equipos 
involucrados se propone como subsanarlas, generando el Ingeniero de Proc! 
sos la alternativa más viable y soportando el Ingeniero de Proyecto el -­
costo que implique dicha alternativa así como las ventajas y desventajas, 

este trabajo de optimizar es responsabilidad de ambas Ingenierías y es la 
base medular para la toma de decisiones de cuando se realizará, hasta 

donde y quién lo hará. A continuación se incluye el módulo total de la im 
plementaci6n de la optirnizaci6n. 

IMPLEMENTACION DE LA OPTIMIZACION 

Escamador .-

El escamador debe ser cambiado por uno, que sus materiales de construcci6n 

que estén en contacto con el material de proceso, se encuentren recubie~ 
tos por cromo duro para obtener una superficie resistente a la abrasión, 
además, sus rodamientos deben ser de precisión para evitar desgastes pre­
maturos de la cuchilla que retira el material del tambor, seleccionándose 

la compra de un escamador nuevo como se muestra en la tabla No. 4, además 

de instalar el control de temperatura de la línea de alimentaci6n a base 
de vapor, 

Bomba de Alimentación .-

Esta bomba debe ser reemplazada en su totalidad por una de mayor vida ú­
til, ya que su modificación obedecería a reconstruirla casi en su totali­

dad, además de no contar con un sistema eficiente para calentarla en su -

carcaza. (ver Tabla No. 4), 
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Tolva de Recolecci6n .-

Se deberá efectuar la modificaci6n del espesor de construcci6n de la tol 
va, además de reforzar los elementos estructurales, debido a la gran vi­
braci6n que se va a trasmitir, además, de no ser autosoportada. (Ver Ta­

bla No. 4). 

Báscula de Peso Exacto .-

Es indispensable instalar una señal de aviso adicional a la de paro, para 

tener una mayor supervisión de la utilizaci6n del equipo de ensacado._­

(Ver Tabla No. 4). 

Coraza del Escamador .-

Es necesario aplicar el recubriraiento sobre la superficie en contacto con 
el proceso, para tener una mayor vida útil de la coraza y du~tosy, no -

sobrecargar al sistema de lavado de gases con otras partículas-. \ver -Ta­

bla No. 4). 

Bomba de Recirculaci6n del Tanque Lavador .-

S6lo se hace necesario instalar su sello mecánico y motor a prueba de 
explosi6n, ya que este equipo se encuentra en óptimas condiciones, sólo 

se reparará y modificará lo necesario. (Ver Tabla No. 4). 

Válvula Rotatoria .-

Es necesario que la línea esté operando a su máxima capacidad para obte­
ner un mayor rendimiento y as! aumentar la capacidad como se desea; !lólo 

es indispensable c~biar los álabes de la válvula rotatoria. (Ver Tabla 
No. 4), 

Extractor de Gases .-

Hay que reponer el equipo ya que su estado es pésimo para las condicio-­
nes solicitadas de operación. (Ver Tabla No. 4). 
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Tubería de Proce3c ,-

Para evitar taponumientos en la succi6n de la bomba de alimentaci6n, es 
necesario enchaquetar y aislar las tuberías perfectamente. (Ver Tabla -

No. 4). 
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ESCAMADOR 

ALTERNATIVAS 

l. Cambio por un eecamador tipo 
tambor maquinado y ensamblado -

por proveedor. 

2. Reparaci6n del eecamador ac­

tual por talleres. 

3, Cambio por un escamador tipo 

banda maquinado y ensamblado -­

por proveedor. 

TAílLA 4 

ALTEHNATIVAS DE SELECCION 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

- Garantías de Operaci6n - Ea de Importaci6n 
- Reocupar las mismas insta - Compra de refacciones 

lacionee. 

- Reocupa las mismas insta- - No se garantiza 

COSTO M$ 

6,664 

5,840 

laciones. - Tiempos muertos en Pro + 2 1656 

-ducci6n aprox. (62 días). 8,496 

- Garant!Be d_e Operaci6n. - Es de importaci6n 

- Conetrucci6n de una nueva 

líreu 13,804 

- Compra de refacciones 

... 
w 
ID 



~~ DE TEMPERATURA DE LA LINEA. 

ALTERNATIVAS 

l. Culentamiimto con Var>or 

2.- Calentamiento con Traza 

Eléctrica. 

BOMA DE ALIMENTACION 

ALTERNATIVAS 

l. Reparar le bomba adicionando 

motor a proeba de exploHi6n, e~ 

llo mec6.nico, cnmbio d~ carcaze 
e impulsor y trazado. 

2. Cambio de lo bomba por una -
de gasto y materiales adecuados 

además de eer posible enchaque­

tarln 

----
VENTAJAS 

- Oi11ponlbl1• en Pfont11 

- l.11 tutmr{a 

DESVENTAJAS 

- Instalar lineas de retorno 

de condeneadoa, 

- Control eolo a la salida-­

del producto. 

- Fácil m~llt~riim~erito - Desmantelar tubería encha-

- Control ~ioiargo de la t¡uetada, 

línea. 

VENTAJAS 

- Menor costo 

- Garantía de opereci6n 
- Mayor vida útil 

- Baja disponibilidad de 

energía eléctrica. 

DESVENTAJAS 

- No ea posible enchaquetar 

- Mayor mantenimiento 

- Muyor costo 

COSTO M$ 

1,740 

2,870 

COSTO M$ 

378 

460 



TOLVA DE RECOLECCION 

ALTERNATIVAS 

l. Cambio del espesor del mate­
rial de conetrucci6n. 

BASCULA DE PESO EXACTO 

ALTERNATIVAS 

l. Instalar una fotocelda en la 
carátula para sefial de aviso de 
llenado de sacos. 

CORAZA DEL ESCAMADOR Y DUCTOS 

ALTERNATIVAS 

l. Aplicar recubrimiento ep6xico 

sobre laa superficies en contac­

to con el proceso e instalar ven 

tilas controladoras de la pre -­

si6n de succi6n del sistema de -

lavado. 

VENTAJAS DltSVENTAJAS 

- Menor Peso - Robustecer la estructura 
- Máxima eficiencia de opera- soporte de la tolva. 
ci6n, 

VENTAJAS 

- Mayor utilizaci6n del siste­
ma de ensacado. 

- Mayor control del proceso. 

VENTAJAS 

- Menor contaminaci6n 

- Menor arrastre de partículas 

- Mayor duraci6n de los duetos 

y coraza. 

DESVENTAJAS 

DESVENTAJAS 

COSTO M$ 

630 

COSTO M$ 

348 

COSTO M$ 

185 



BOMBA flE REClHCULACIUN llEL TANQUE LAVAUOH. 

ALTERNATIVAS VENTAJAS DESVENTAJAS COSTO M$ 

l. Cambiar estopero por sello m; 
cWiico, motor a prueba de explo­
si6n. 

- Utilizaci6n del equipo actual - Compra de refacciones 

2. Comprar bomba nueva 

VALVULA DOSIFICADORA. 

ALTERNATIVAS 

l. Cambio de los álabes de la -­

válvula rotatoria. 

EXTRACTOR DE GASES 

ALTERNATIVAS 

l. Cambio del extractor de gases 

2. Reparaci6n del extractor 

- Menor costo. 

VENTAJAS 

- Mayor eficiencia de dosifica 

ci6n. 

VENTAJAS 

- Mayor operaci6n y vida útil 

235 

- Mayor costo 326 

DESVENTAJAS COSTO M$ 

120 

DESVENTAJAS COSTO M$ 

353 

- Mayor costo 

- Modelo ya no fabricado 420 



TUBER!A OEL PROCESO, 

ALTERNATIVAS VENTAJAS 

l. Enchaquetar succión de bomba - Menores problemas de bombeo 
-- ~ -: 

0

M~yor vidá útil de los equi-

NOTA: Costos hasta Agosto de 1985, 

PARIDAD CONTROLADA 
SALARIO MlNIMO MENSUAi. 

INDICE DE INFLACION 

SEGUN BANCO DE MEXICO 

pos, 

285 $ /U$ 
$ 37;740-

llASTA AGO, -ffü, 

1.46 

DESVENTAJAS COSTO M$ 

80 



144 

Realmente cual es la capacidad de nuestra planta con estos cambios y acciones ~ 
que se han sugerido, para lo cual se realiza un anAlisis del tiempo efectivo de­
operaci6n (OST) basado en que la Implementaci6n, resultase un éxito por lo que -

el Ingeniero de Proceso verifica hasta que capacidad se puede llegar en este mo­

mento y así prescindir de una nueva planta, cumpliendo las premisas fijadas en -
las bases de diseño por un Consejo de Administración de una empresa, por lo que 

se tiene el siguiente análisis: 

ANALISIS DE OST 

De acuerdo con los datos obtenidos, se concluye lo siguiente: 

~iempo no Controlable 
Tielllpo Controlable 

Tiempo Disponible 

Horas/Año 

1,396 
346 

8,640 

OST = Tiempo Disponible - Tiempo no Controlable - Tiempo Controlable 

Tiempo Disponible 

OST 8,640 - 1,396 - 346 

B,640 OST 0,798 

El tiempo no controlable puede ser disminuído si se implantan las recomendacio-­
nes para el área, descritas en la sección de Implementación de la Optimización -

de esta área, eliminándose el mantenimiento y la falta de materia prima, queda -

como sigue: 

Tiempo no Controlable 

Tiempo Controlable 

Tiempo Disponible 

OST 8,640 - 114 - 346 

8,640 

Horas/Año 

114 

346 

8,640 

OST 0.946 



Si actualmente se están obteniendo 482 Ton/Ai'lo, por el hecho de corregir el -

OST se eleverl le capacidad a: 

Capacidad Corregida = 482 Ton/AHo x 0.946 
0,798 

571 Ton/Ai'lo 

Existe une diferencie de 29 Ton/Afio pera poder obtener lee 600 Ton/Ai'lo, les -
cuales con el cambio del escamador se lograrán, ya que el equipo actual está 

sumamente dafiado. 

FACTORES ECONOMICOS A EMPLEAR EN LA ESTIMACION DE COSTO .- En este punto se 

muestre le interrelaci6n 4.B. 

Para efectuar une escaleci6n de loe costos del proyecto con base en loe equi­
pos descrito en la Tabla No. 4 se ha determinado para la localidad donde se -

ubica este proyecto, un factor de Lang. de 2.4, para los casos donde se trate 

de materiales descritos en la Tabla No. 4 se emplearán un factor de Lang. de 

2.0. 

Este factor Lang. incluye los materiales necesarios para instalarse los equi­
pos, modificaciones, reparaciones y adquisiciones de materiales de tuberías -

así como la mano de obra necesaria para su correspondiente instalaci6n, sin -
olvidar la partida de Ingeniería de Detalle base para construir. 

Una vez que el Ingeniero de Proceso ha determinado las modificaciones o cem~ 
bios al proceso, el Ingeniero de Proyecto las cuantifica, y los propone a po­

sibles proveedores para su cotizaci6n, una vez que se ha tenido respuesta del 
proveedor se reunen ambos Ingenieros para decidir que es el equipo o material 
más conveniente al proyecto, y una vez seleccionado se le aplica este factor 

Lang para su correspondiente costo estimado de finalizaci6n de dicho equipo,­

º área. 

En el momento en que el Ingeniero de Proceso y de Proyecto se han puesto de -
acuerdo, se presenta al Consejo para solicitar su aprobaci6n en donde se en­

cuentra que los criterios de justificaci6n para tener una buena estrategia de 
inversi6n son: 
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ESTRATEGIA DE INVERSION .-

En esta etapa se describe la interrelación 4,C, que es la planeación de los -
resultados del proyecto, ae inicia por definir la estrategia de inversi6n la 

que está regida por la demanda del mercado, los problemas actuales en ls pl~ 
ta con el sindicato y SSA, por motivo de las emisiones contaminantes y tiem-­
pos muertos no programados, 

Actualmente la planta tiene la capacidad de satisfacer las necesidades del -

mercado hasta 1986, por lo que los recursos de inversi6n se aplicarán para e­
liminar los problemas de higiene y contaminación además de aumentar le efi-­

ciencia de operación de la planta, eliminando los tiempos muertos no progra-­

mados, obteniéndose das m6dulos de inversión basados en las recomendaciones 

que el grupo de procesos ha obtenido; que son los siguientes: 

Módulo l. Su función de inversión esta orientada a eliminar los problemas de 
higiene presentes en la planta, 

Módulo 2. Su funci6n de inversión está orientada a elimlnar los problemas de 
operación y mantenimiento, 

Se incluyen una descripción más detallada de .cada uno de estos· módulos en la 
página No. y -"';--_-'o,"'-

INGENIERIA BASICA .-

En esta etapa se muestra la Interrelación 5.a. que es el Desarrollo de la Ing! 
niería Básica, en donde, para la generación de cada ra6dulo, se reunen nueva-­

mente los !ngenieros de Proceso y de Proyecto para concluir en una Ingeniería 
Básica, le cual será desarrollada por el Ingeniero de Proceso y soportada par 
el Ingeniero de Proyecto en los aspectos sobre lo que existe en el mercado, -
sobre funcionamiento de equipos y materiales disponibles en el mercado, te 
niéndose =O!llO resultado el Diagrama de Flujo y el Diagrama de Tubería e Instru 
mentación, que se anexan en la página No, y 
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ACCION 

Cambio del Escamador 

Recubrimientos en -­

duetos y coraza del 

ese amador 

Adici6n de un alcohol 
al sistema de lavado 

de gases 

Cernbio a la bomba de 

recirculaci6n del sis 

tema de lavado de ga-

ses. 

Cambio del extractor 

de gases 

Enchaquetar tubería 

Aislar tubería 

EFECTO 

Menor desprendimie!! 
to de vapores, 
Mayor uniformidnd -

del producto, 

Menor contacto con 

Materiales t6xícos 

por limpiezas, 

Aumento de la efi­

ciencia en la reten 

ci6n de parHculas 

Manejo adecuado del 

aire dentro del nis 

tema 111v11dor 

Menor contacto con 

el material 

Menor mantenimiento 

TOTAL COSTO MODULO 

MODULO 

COSTO !!:QUIPO 

( M$ ) 

6,6ú4 

185 

,23~ 

353 

80 

COSTO INSTALACION 

( M$ ) 

1~,()94 

370 

564 

847 

160 

1'1,935 

DURACION 

(SEM) 

32 

3 

ll 

3 

TIEMPO DE PARO 
DE PLANTA 

( DIAS ) 

5 

7 

3 



MODULO 2 

ACCION EFECTO COSTO EQUIPO COSTO INSTALACION DURACION TIEMPO DE PARO 
DE PLANTA 

( M $ ) ( M$ ) (SEM) ( DIAS ) 

Cambio de la bomba de Mayor control en -
alimentaci6n la dosificación Me 

nor mantenimiento 1\60 1,104 40 2 

Cambio cte espesor de Mayor fluidización 
construcción de la tol del material 
ve de rer.olecci6n Operaci6n corr•!<.' ta 

rle los vibrador1•s 

Menores taponarnJe!l 
tos. ó80 l,:J60 20 5 

Incorporar se~al de ! Mayor coordinación 
lerta del llenado de en operación 
bolsas Mayor utilización 

de las instalacio-

nea 348 696 16 1 

Cambio de alabee de la Reducir tiempos de 
v&lvula rotatoria llenado de boleas 

Operar corrcctnme~ 

te la v61vula 1•ota 1?.0 288 6 3 

to ria 

'l'OTAL COSTO MODULO J,1\1\8 



PROGRAMA DE IMPLEMENTACION. Durante la programaci6n de cada m6dulo se realiza la 
elaboraci6n del Programa maestros que corresponde a la interrelaci6n marcada con 
el No. 5.C. 

MODULO l. 
Mes 

Actividad l 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11· 12 

Ingenier!a de Deta 

lle xxxx 

Compras de Equipo xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

Compras de Materi! 

les 

Selecci6n de Contra 
tista 

Obra Civil 
Obra Electromec&nica 

Prueblas y Arranque 

"f:)DULO 2. 
Mes 

xxxxxxx 

xxxx 
xxxx 

xxxxxxxx 

Actividad l 2 3 4 5 6 7 - B - 9 10 - 11 12 -i3 14 

Ingeniería de Deta-xxx 
lle 

Compras de Equipo xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

Compras de Materia 

les xxxxxxxxxxx 

Selecci6n de Contra 
tista xxxx 

Obra Civil xxxxx 

Obra Electromec&nica 

P~uebas y Arranque 

XX XXX 

X XXX XX 

El m6dulo l. se implementará a la brevedad posible teniéndose un costo a calor -

actual de 17, 935, los cuales se erogaran de acuerdo al siguiente p~ogrliir.a: 
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PROGRAMA DE EROGACIONES MM$ MODULO l. 

Actividad l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ingeniería de Detalle 

Compras de Equipo 

Compras de Materiales 

Obra Civil 

Obra Electromecánica 

Arranque 

TOTAL MENSUAL 

2.1 0.6 

6.2 

8.3 0.6 - - 0.2 - 7.8 o.4 o.6 

El módulo 2 se implementará a fines del año 86, el proyecto de ejecución -
se iniciará a principios de ese año para lograr estar produciendo para el 

año de 87 de 476 TON/AÑO, con lo cual se satisfacerá la demanda hasta 88 -
que es de 600 TON/AÑO, si es que los pronósticos del estudio de mercado no 
varían, el estudio de mercado está basado en una política conservadora de 
la empresa, en este momento se están efectuando estudios de desarrollo de 

nuevos productos para susti::uir las importaciones, los resultados prelimi­

nares favorecen la producción de estos productos. 

PROGRAMA DE EROGACIONES ~MS MODULO 2. 

Actividad 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ingeniería de Detalle 

Compras de Equipo 

Compras de Materiales 

Obra Civil 

Obra Electromecánica 

Arranque 

TOTAL MENSUAL 

0.1 0.2 0.1 

0.4 0.3 

0.5 0.5 0.1 

- 0.2 - 0.1 - 0.5 

"". .. 0.2 0.2. 0.1 

- '0.4. 

0;6 
.;; 0;04 

- 0.2 - 0.1 0.2 0.2 i.o o~s·o.04 
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Las actividades críticas que se identifican en cada uno de los m6dulos son 

las adquisiciones de equipo, en el caso del m6dulo 1, el escamador es de -

importaci6n, todos los demás equipos y materiales son fabricados en el país, 

las adquisiciones están significando un 80 % del tiempo de ejecuci6n del -

proyecto, para cumplir con los tiempos de paro estimados es necesario con­

tar con la totalidad de los equipos, materiales y mano d! obra suficientes 

para obtener el resultado deseado. 
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VI ,C, 
11 INTEGRACION DE RESULTAOOS /1 

Como se ha podido ver en este ejemplo, las actividades del Ingeniero de -­

Procesos están encaminadas a satisfacer las necesidades de una operaci6n 

más segura y confiable de las instalaciones, basadas en sus conocimientos 

de operaciones unitarias, experiencia en el proceso, operaci6n del proce­

so, una actualizaci6n sobre la tecnología, conocimientos básicos de los -

costos estándar de producción y sobre todo los métodos analíticos para la 

síntesis del proceso, con todos estos conocimientos se genera el co~o se 

debe elaborar cierto producto, para satisfacer una necesidad social, la -

cual requiere de un estándar de especificación para obtener una competivi­

dad en los mercados, satisfaciendose el desarrollo tecnol6gico de la indu!!_ 

tria petroquímica y química principalmente. Dentro del desarrollo tecnoló 

gico se ha tenido que implementar equipos fabricados en el país durante 

los dos últimos años, de lo cual el Ingeniero de Procesos ha tenido que 

aumentar su creatividad para mantener a los procesos a un nivel competitivo 

por los ~endimientos esperados con la fabricación de equipo en el país. No 

obstante, el Ingeniero de Proyecto está enfocado a satisfacer las necesida 

des de los inversionistas, y agentes externos que pudiesen modificar las -
líneas de producción, además vigila que las inversiones que se realicen se 

efectuen en el momento y con el costo adecuado para obtener las rentabilid! 

des b•1enas de los proyectos, los proyectos se han de ejecutar con una 

austeridad tal que permita la viabilidad del proyecto, se manejan recursos 

económicos, humanos, materiales y de tiempo para que su conjuntaci6n gene­

ren un producto de una gran operabilidad, satisfagan las necesidades del -

mercado, ~e costo y tiempo de entrada a la producci6n nacional, la mayor -

parte de los proyectos está encaminada a satisfacer las necesidades de 
obtener el máximo rendimiento de las instalaciones actuales y a producir -

productos de sustitución de importaciones, de lo anterior el Ingeniero de 

Proyecto fija el cuando y en algunas ocasiones el porque se deben generar 

las id~as y los proyectos. 

Se incluye en el apéndice No. 9, un breve análisis de los mercados de cada 

una de estas Ingenierías en México, cabe mencionar, que es muy general y -

que es de carácter informativo del estado actual de este mercado. 
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CAPITULO Vil, 

" CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES /1 

Cabe hacer mención que este trabajo de tesis es una guía de las interrela­

ciones entre las Ingenierías de Proceso y Proyecto, en donde se presenta -

una panorámica adquirida a lo largo de una vida profesional. 

As! mismo, las interrelaciones son interacciones entre los seres humanos,­

en donde se manifiestan sus personalidades, actividades y conocimientos, -

los cuales cambian conforme se este llevando a cabo el proyecto ya sea por 

su dirección, compromisos creados, organizaciones soporte y sobre todo el 

espíritu de grupo, que es a fin de cuenta lo que hace obtener éxitos o -­

fracasos de los proyectos. 

A medida que la Ingeniería de Proyecto y la de Proceso han evolucionado, -

se ha desarrollado en cada una de ellas una tendencia hacia la especializ! 

ción en un área de trabajo, en donde el especialista tiene un conocimiento 

muy profundo de su área de responsabilidad a fin a un objetivo, crear un -

proyecto con la calidad, productividad, operabilidad y rentabilidad que -­

ofrezcan al inversionista un atractivo al invertir un negocio o ampliarlo, 

de esto que cada componente de la organización tiene responsabilidades, li 

mitaciones y autoridad definidas, interactuando de la forma descrita en 

los capítulos anteriores. 

Cuando se tienen interrelaciones con un resultado definido, en donde inter 

vengan componentes de la organización ·Y en este caso específico, los Inge­

nieros de Proceso y de Proyecto, se deberán vigilar que se esten obteniendo 

los resultados esperados, en tiempo, calidad y costo, ya que por fo regu-­

lar el Ingeniero de Proceso, sobre dise~a los componentes· de- ia planta, lo 
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cual origina un mayor costo, y a su vez el Ingeniero de Proyecto vigila 
que sea lo niás barata posible la implementaci6n de una planta dada causan­

do un intercambio de ideas para obtener el proyecto més econ6mico que no -

es el més barato, ni el sobre diseñado o protejido por factores mayores a 

lo normal. Si esta interacci6n no es manejada conforme los objetivos pree! 
tablecidos y con la adecuada acertividad del evento por parte de los invol~ 

erados en ella, puede originar resultados pobres que causaran problemas, -

trastornos y sobre todo malestares muy serios en la organizaci6n, pudiendo 

llegar a ser nocivos hasta en un aspecto personal, por lo que recomiendo 

que nunca se pierdan de vista los objetivos finales del proyecto, y que 

siempre estemos abiertos a escuchar y dispuestos a reconsiderar si se ha -
cometido un error u omisión, y cabe recordar que la persona que no trabaja 

es la única que no se equivoca, y espero de los lectores de este breve tra 

bajo esten de acuerdo y que futuras generaciones sean mejores que las pre­

sentes. 
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NO M B R E 

EVAPORACION 

EXPANSION 
SUB ITA 

DESTILACION 

AGOTAMIENTO 

ABSORCION 

ElCTRACCION 

CRISTALTZA 
CION 

/\Pf'.NlllCC. NO,l 

TABLA No, l 

PROCESOS DE SEPARACION P01 ~ EClUILIBRIO 

ALIMENTACION AGENTE DE SEPARACION PRODUCTOS 

L!quido Calor Líquido + 
Vapor 

L!quido Reduc. de Presión Líquido + 
( Energio Vapor 

Liquido y/o Calor Líquido t 

Vnµor Vupor 

Líquido 
--.~ ~-,--:-cc;~-="""---;Oo;,"-o-=--...:---- - --

I.f quido + 
Vupor 

Gas Líquido + 
Vapor 

InmislbleA llos Líqu_! 
<1011 

L!quidou 
yor Calo11t.omiunlo, y ~iól idos 
Callllllndu Evupora-
cl6n 

PRINCIPIO DE SEPARACION EJEMPLO 

Dif. en Volatilidades Conc. Jugos 
(Presiones de Vapor) Frutales. 

Dif. en Volatilidades Desalinizaci6n 
de agua ele mar 

Dlf. en Volulilidadeo Purificaci6n 
de Productos 

Dif, en Volatilidades Puri f. de Hi-
drocarburos 
Ligeros de las 
Fracciones del 
Crudo 

Preferencias de Sol u- Remover de C02 
bilidad y H2S del Gas 

Natural por A~ 
eorci6n por 
Etanol!lmidas 

Dif, Solubilidades de 
Especies Diferentes en 
Dos Fases Líquidas 

Di f. en l 011 'l'nmtenc 1 us Uhlenc16n del 
de Formur "11tructurus Sulfato de Amo 
Cristalimm nio .... 

Ol 
w 



ADSORCION 

INTERCAMBIO 
IONICO 

SECADO DE 
SOLIDOS 

LAVADOS O 
LIXIVIADOS 

CLATRACION 

OSMOSIS 

ESPUMACION 
FRACCIONADA 

FLOTACION 

Gas o Líqui­
do 

Soluciones 
Salinas 

Líquido 

Mezcla de 
Sólidos 
Pulveriza­
dos 

:>6lido /lt.Juorvw1l.P. 

Concenlración de une 
Solución Salina e 
trnv~u dt~ unn M1•mbr11 
ne 

Hubida de llurtiujati 
de Aire, a lgunue VP.­

ces con Compuetil.os 
Acti vwJores 

Adición.de Surfactan 
tes con su Subida a­
la Superficie por me 
dio de Burbujas de -
/lire 

1:m1 y Só­
lidos 

L!quido + 

Resina Só­
lida 

Sólido Se­
co y Va­
por Húme­
do 

Líquido + 
Sólido 

Dos 
dos 

llos [,lquf- · 
c1<lá 

Dos Sóli­
dos 

------· TABLA No. 1 
PRINCIPIO DE SEPAB/IGION 

llif. en los Potenciales 
de Adsorción 

Leyes de lu Acci6n de 
Masas Aplicadas a los 
Aniones y Cationes 

Evaporación de Agua 

Preferencias de Solu­
bilidad 

en la Es­
trudtii~li. del Cristal 

Uni J"orme, fltimovi endo 
A¡¡uu de uno Solución 
lli 1 ufdu. 

Tencle11cln 11 Acumulur­
se J.as Moléculaa por 
Activaclores en la In­
terfase Gua-Líquido y 
Subida con laa Burbu­
jas ele Aire 

Tendencia del Activa­
dor a Absorver Prefe­
rencialmente una sola 
de las Especies 

E J E M P L O 

Secado de Ga­
ses por Sóli­
dos Desecan­
tes 

Tratamiento 
de Aguas 

Deshidratación 
de Alimentos 

Lixiviado de 
CUS04 de Mine­
ral Calcinado 

Procesos de Hi 
dratación para 
la Desaliniza 
ción de agua 
de Mar 

lleshidralaci6n 
dr. Alim1mtoa 

Remover Deter­
gentes de loe 
Tratamientos 
de Agua o Flo­
taci6n 

notaci6n Mine 
ral, Recupera: 
ci6n del Sulfa­
to de Zinc 



TABLA No, 1 

NOMBRE A Lf MENTAC ION AGENTE m; SEPAR/\ClON PRODUCTOS PRINCIPIO ui,; Sl::PARACION E J E M P L O 

SEPARACION Mezcla de S6 Cempoe M11gnli ti coa !loe S61i Atrucci6n de Materiales Concentraci6n 
lidos Pulve: dos - Magnéticos de Materialea MAGNETICA en campos 
rizados Ferroaos 

CROMATOGRA- Líquido Capilaridad sobre Be- S6lidos y Preferencia Sobre Poten Separaci6n de 
FIA EN PAPEL se Papel o Gel Líquidos ciales de solubilidad y las Proteínas 

Absorci6n en Dos Fases 

SECADO HELA- Agua Congela Calor S6lidos Sublimaci6n del Agua Deshidrataci6n 
DO da Contenieñ Secos y de Alimentos 

do S6lidos - Vapor de 
Agua 

DESUBLIMA- Vapor Enfriamiento S6lido y Condensaci6n y Partici- Purificaci6n 
CION Vapor paci6n en la Estructura de Anhídrido 

del Cristal Ftiilico 

FILTRACION Líquido Gel S6lida Fase Gel Dif. en el Tamaflo Mole- Purificaci6n 
y Líquido cular y la Habilidad P! de Productos 

ra Penetrar en el Gel Farmaceúticos 

REACCIONES Fluido Calentamiento y En- Dos Fluí- Diferencias en la Cona- Separaci6n de 
DE CAMBIO friemiento doe tante de Equilibrio de Hidr6geno y 
TERMICO DUAL Reacci6n a Dos Diferen Deuterium -tes Temperaturas 

FUNDICION S6lido Calor S6lido Dif. en las Tendencias Ultrapurifica-
sin una de Formar Estructuras ci6n de Meta-
Compoai- Cristalinas les 
ci6n Uni-
forme 



TABLA No, 2 

P!WCESO DE SEPMACION POR VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA 

NOMBllE ALIMENTACION AGENTE UE S~:l'AllACION PRODUCTOS PRINCIPIO DE SEPARAClON EJ!MPLO 

DIFUSION GA Gas Gradiente de P1·eei6n Gasea Dif, en la llifuei6n Su- Concentrac16n 
SEOS A perficial a través de de u235F5 a 

una Barrera Porosa Partir de UF5 
Natural 

DIFUSION Gas Vapor Condensable Gasea Dif, Difueividadee Separaci6n del 
Ia6topo Helio 
a partir de M!, 
tan o 

DIFUSION Gaa o Líqui- Gradiente de Tempera- Gasea o Dif, Velocidades de Di Separaci6n de 
TERMICA do tura Ltquidoe fusión Térmica Ia6topoa 

ESPECIOME- Gas C:ampoa Magnét.icoR Gasea Dif, Cargea por Unided Separación de 
TRIA DE MA- de Masa Is6topoa 
SAS 

DIALISIS Líquido Membrann Selectiva y Lfquidoa Dif, Velocidades de Di Recuperación 
Líquidou Sol ventea fuai6n a través de una de NaOH en la 

Membrana Fabricación 
del Ray6n 

ELECTRODIA- Líquido Membrana Ani6nica y Líquidos Tendencia de Pasar Desalinizac16n 
LISIS Catiónica, Campos Aniones en las Membra- de lee Aguas 

Eléctricos nea Aniónicaa Salobres 

PENETRACION Gaa Membrana Selectiva, Gasea Dif, Solubilidade• y Purificación 
GASEOSA Gradiente de Presión Velocidaden de Trena- de Hidrógeno 

purt.e a tr11vén de unn por medio de 
Membrana llarrido sobre 

Paladio 
1 



N O M B R E 

ELECTRO FO RE 
SIS -

ELECTROLI­
SIS MAS 
REACCION 

ULTRA CEN­
TRffUGAllO 

OSMOSIS IN­
VERSA 

ULTRA FIL­
TRACION 

DESTILACION 
MOLECUl.AH 

ALIMENTAClüN 

Líquidos Con 
teniendo ca= 
loides 

Líquidos 

Liquido 

Líquido­
Soluci6n 

Líquido­
Soluci6n 
Conteniendo 
Moléculas 
Largas o Co­
loides 

Mezclas de 
Líquidos 

AGENTE DE SEPARACION 

Campos 1'1éctricos 

Energía Eléctrica 

F11erz11 l!u11td f'11gn 

Gradiente de Pre­
sión (Bombeo y Pa­
so a través de una 
Membrana) 

Gradiente de Presión 
(Bombeo) 

PRODUCTOS 

l.íquidos 

Líquidos 

0011 Líqui-· 
do~ 

Doa L!qui­
dos-Solu­
ción 

Dos Fases 
Líquida~ 

TflílLA No, 

PHINCCPIO !JE SEPARACION 

Diferentes Mobil idades 
I6nicas de Coloides 

Dif. Velocidades de Des 
cargas de Iones en un 
Electrodo 

Preai6n de llifus.l6n 

Dif. Solubilidades y Di­
fusividadea Combinadas 
a través de uns Membra­
na 

Dif. Permeabilidades a 
través de una Membrana 

Di f. en 111 Teoría Ciné­
tica de ln M6xima Cen­
t! dad de Vuporización 

2 

EJEMPLO 

Separaci6n de 
Proteína 

Concentraci6n 
de Agua Pesa­
da 

Separaci6n de 
Polímeros de 
Al tu Peso Mo­
lecular· 

Desalinizaci6n 
del Agua de 
Mar 

Tratamiento 
de Aguas Resi 
duales, Con-­
centración de 
Proteínas 

Separación de 
Vitamina A, 
Esteres P. In­
termedios 



Tflli.A No , 3 

PROCESOS DE SEPAl!AC ION MECAN l CA 

NOMBRE ALIMENTACION AGENTE 08 SEPARACION PRODUCTOS PRINCIPIO PE SEPARA,ION E ,1 E M r LO 

FILTRACION Líquido + Reducción de la Pre- Líquido + Tamaño del Sólido Mayor Recuperaci6n 
S61ido sión, Medio Fil eran- Sólido que el tamaño de Poro de Lodos 

te del Medio Filtrante 

DEMISTER Gas + Sólido Reducción de la Pre- Gas + S6- Tamaño de Sólido Mayor Recuperar Ga-
o Líquido sión, Malla de Alam- !ido o Lí- que el tamaño del Poro ses de tt2so4 

bre quido del Medio Filtrante en Corrientes 
de Salida de 
Fundición 

SEDIMENTA- Líquido + Gravedad Líquido + Dif. de Densidades Clarificación 
CION Sólido u Sólido u de Aguas y So-

Otro Líquido Otro Líquido luciones Su-
Inmisible Inmisible cias 

CENTRIFUGA Líquido + Fuerza Centrífuga Líquido + Dif. de Densidades Recuperación 
CION (TIPO Sólido u Sólido u de Productos 
SEDIMENTA- Otro Liquido Otro Líqui Insolubles de 
CION) Inmisible do Inmisi: Reacción 

ble 

CENTRIFUGA- Líquido + Fuerza Centrírlign Líquido + Tamaño del Sólido más Filtros Tipo 
CION (TIPO Sólido Sólitlo Grande que el Tamaño Rotatorios en 
FILTRACION) de Poro del Medio Fil la Industria 

.· trente del Papel 
.. ' 

CICLON Gas + Sólido Inercia , 

.< •..• >.·~s~· ::? ;~\ 
;Gas;+S6~ Dif. de Densidades Recuperación 

o Líquido ,.~tt~~; .. ;t de Partículas 

' . ,., .. de Catalizador 

PRECIPITA- Gas + Finos 1uéctrico' :<·•·••• Gas + Fi- Cambids de Cargas en Retirar Polvos 
CION ELEC- Sólidos .·· •··•·· .·· > ; .. . _,:) ~ººª só11-. Partículas Finas de Chimeneas 
TROSTATICA 

i • dos .. ··. de Descarga 
.'· . '' .. " 

: .· 



APENDICE ft>, · 2 

Algunas leyes básicas utilizadas en la Ingeniería Química. 

Balance de Materia y Energía. 

l. Conservaci6n de la Masa y la Energía. 

2. Relaciones Estequiom6tricas. 

3. Leyes de ~eI'!IOquímica (Lavoisier, Laplace; Hess). 

Termodinár.iica Aplicada y Científica. 

l. Las Tres Leyes de la Tennodinámica. 

2. Criterio de Equilibrio, 

3, Reglas de las Fases de Gibbs, 

4. Ley de LeChatelier. 

Operaciones Unitarias. 

l. Ley de Newton de Viscosidad. 

2. Ley de Hooke de Elasticidad. 

3. Ley de Newton del Movimiento. 

4, Ley de Newton de Gravitación. 

5. Ley de Fick de Difusi6n. 

6. Ley de Fot.;rier de la Conducción 

7. Ley de Ohm. 

8. Ley de Planck. 

9. Ley de Kirchhoff, 

10. Ley de Wien de Desplazamiento, 

de Calor. 

11. Leyes de Conservaci6n del Momento, Masa y Energía. 

12. Ley de Cha':elier. 

13. Criterio de Equilibrio, 
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APENDICE ft>, 3 

Algunas teorías usadas en la Ingeniería Química, 

l. Teoría de Absorci6n (Langmuir,- Hinshelwood¡':-Taylor y Van Der Waals, por 
ejemplo), 

2. Teoría CinEtica. 

3, Teoría de los Estado Correspondientes. 

4. Teorías de Velocidad de Reacci6n. 

5, Teoría de Fenómenos de Transporte, tales como la Teoría de Película, la 

Teoría de Penetración y la Teoría de Láminas de Frol'\ter~. 

6. Teoría Cuántica. 
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AP:'.NDICc ft>. 4 

Algunas herramientas de Ingenier!s Química. 

l. Matemáticas y L6gica Formal, 

2. Gráficas. 

3. Lenguaje (Escrito y Hablado). 

4, Mediciones. 

5. Estadística. 

6. Economía. 
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APENDICE No, 5 

LABORES A DESARROLLAR POR LA INGENIERIA DE PROCESOS 

La Ingenier1a de Procesos tiene como principal funci6n la de generar y revi­

sar los siguientes diagramas: 

A, Diagramas de Flujo. 

B. Diagramas de Tuber1as e Instrumentaci6n. 

c. Diagramas de Bloques. 

D. Arreglos de Equipo (Chequeo), 

E, Arreglos de Tuberías (Chequeo). 

F. Sistema de Chequeo Básico. 

A, DIAGRAMAS DE FLU...0 

A.l. Para la elaboración de los Diagramas de Flujo, se deberá contar 
con la siguiente información: 

a) Croquis del Departamento de Proceso. 

b) Lista de Equipo. 

c) Descripción Escrita del Proceso. 

A,2, Los Diagramas de Flujo son parte de la Ingeniería Básica y deben 
de servir como fuente de información para el desarrollo de la In 

geniería de Detalle, ya que en éstos se muestran los Balances de 

Materia y Energía de un Proceso. 

A,3, Estos Diagramas se elaborarán en pajas tamaño de B cartas. 

A.4. En la parte inferior, se dejará un espacio libre de 11 cms. aprox! 
madamente para la tabulación de cada una de las lineas, mostrando 
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A.5, 

A.6, 

A.7. 

A.8, 

A.9. 

A.10. 

A.11. 

A.12. 

en ella todas las características de la línea. 

(Ver Fig. No. 3 ) 

Se elaborarán Diagramas de Flujo por áreas. 

--

En los Diagramas de Flujo se dibujarárÍ ,10'9 e4iJ'ipds en una forma 
sencilla, indicándose únicamente su conto'~n~I · A éU vez/.~~tos -

equipos no se dibujarán a escala y s6ú:í'';e;~b~t~a~á~éf'.:eqÜlp~ n! 

cesario para aclarar 

(Ver Fig. No. 2 ) 

--~-~:/~~~~'~ . -·- =~· .. " -.. ~;;;~~::f;~:~f-~~--· el Proceso,.::,,, -_~c;::o.';;,-,·=ce·~•"'''''' 
::.:-..; (:.;~ ,::._~"· i ;.;;:,,_·º~" =~ ::/~ 

,, :-' ;-.;~~~;-~ ;)i,~=~~« :.·.--,;~é 
>.·_ - O;; _;e;·-",...-.-·· ~--~::;. ·-,--·"r:"·: ~ 

pos. 

El sentido de Flujo deberá ser de izquierda· a -~~r~c~~::'.· 

Una vez que se tengan los Diagra:nas de Flujo por ~eas;·f3fi ¡íroc! 

derá a dibujar las interconexiones entre 'é~tos, ·· '·i-.\ y. 
No se deberán indicar vHvulas, accesorios __ ni' irístr~m~~t~~I •. e_xcee, 
to cuando sea necesario para el c:>ntrol del ~iS'.tem8:; i_,_- . ~ -;-.~ 

> ~ -~ ._·:· ;/ _·:.. ·<.:~ .. :._::._}:-r:;· .. ~:· 
-.. ,: 

Los cambios de dirección serán dibujados rect~s~· 'no sfi•('mó~t~a;_:;án 
. -- - ' . ""' . ''• ., . . ·., ,; .';;¡;' '-t~:. \e •• 

bridas, los cruces deberán hacerse su~penci'i:é,rii!O:ia :iíneli'::"erticál. 
, . •"'" ;,;<';', -,,:(~:.;~};i ~·< 

< '.~::~/; ,. ,· .é-,.•t 

-~ _:-'·\~:}:- ',';·;: 

El sentido de Flujo de las líneas se mostrarámedi~~~ejl~~~~:, en 

(Ver Fig. No. 1 ) 

los cambios de dirección. 

A.13. Las líneas de Proceso en Diagramas de Proceso, y las de Servicios 

en Diagramas de Servicios que continúan o vienen de otro-Diagrama, 

se indicarán horizontalmente, cuando una línea llegue por la--der! 

cha, deberá coincidir pcr el la1~ lz~uierdo del siguiente Diagra­

ma y viceversa, en los extremos se indicarán flechas y dentro de 

éstas el número del Diagrama al que va o del que viene. 
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A.14. En cada línea ee insertará un rombo con el fín de indicarle el -

número de corriente. 

·A.15. Las líneas se numerarán consecutivamente, iniciando con el No. 1 

y la numeraci6n se hará de acuerdo al Flujo del Proceso, este n~ 
mero se colocará en el rombo y será el número de la corriente. 

A.16. Los pendientes se indicarán con color negro y encerrados en una 
nube. 

B, DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION 

B.l. Para la elaboraci6n de los Diagramas de Tuberías e InstMl!:lenta~ 

ción, se deberá contar con la siguiente información: 

a) Diagramas de Flujo. 

b) Croquis de los Departamentos de Proceso e Instrumentación. 

c) Especificaciones de Tuberías. 

d) Bases de Diseño. 

e) Especificaciones de Aislamientos. 

f) Especificaciones de Accesorios Especiales. 

g) Lista de Equipo. 

h) Procedimiento para la Codificación de Líneas. 

i) Información de los Equipos. 

E.2. Estos Diagramas deberán elaborarse en hojas de tamaño de 8 car~ 
tas. 

B.3. Para.iniciar los Diagramas, nos basaremos en los croquis de los 

Departamentos de Proceso e Instrumentaci6n, así como de los arre 
glos de equipo, elaborados en la Ingeniería Básica. 

B.4, El primer paso a seguir, es distribuir los equipos conveniente-­
mente, éstos no se dibujan a escala, pero se deberá guardar cier 
ta proporción en tamaño y elevación. 

B.~ Se dejará un espacio libre je 11 cms. aproximadamente en la par­
te inferior para los datos de los equipos. 
(Ver Fig, No. 4 ) 
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B.6. El sentido de Flujo del Proceso deberá ser de izquierda a dere-­

cha. 

B.7. El equipo deberá estar bien delineado, mostrando todas las cara~ 

terísticas importantes del equipo como: Boquillas, chaquetas, -­

Juntas de expansi6n, serpentines, agitadores, rociadores, etc, -
Sólo lo indispensable para aclarar la función del Proceso y las 

conexiones de los equipos. 

B.B. Se deberá mostrar todo el equipo misceláneo como: Básculas, tran! 

portadores, etc., aún cuando no estén conectados a la tubería. 

B.9. Una vez que se tienen los equipos agrupados convenientemente, pr~ 
cederemos a dibujar las interconexiones entre ellos. 

B.10. En estas interconexiones se deberán mostrar todos los accesorios 

de la línea, tales como: Válvulas manuales, cambios de diámetro, 

derivaciones, válvulas de control, manómetros, termopozos, bri-­

das de orificio, etc. 

B.11. Los cambios de dirección serán dibujados rectos, no se mostrarán 

bridas, excepto cuando se requieran bridas ciegas. 

(ver Fig. No. 5 

B .12. Los . cruces de lírieas d~berah lla~e,tsé si.lspelldieriifü la e línea ~érti 
cal.. 

(Ver Fig. ~o. 5 ) 

B.13. El sentido de Flujo en las líneas·se mostrará.mediante flechas -

en los cambios de dirección. 

(Ver Fig. No. 5, ) 

B.14. En los cambios de diámetro, se indicará el tamaño de la reducción 

cuando ésta exista físicamente, en caso de que la reducción no -
exista, no se indicará. 
(Ver·Fig, No. 5 ) 

175 



B.15. No se mostrarán las trampas de vapor en los cabezales, 

B.16, Las líneas de Proceso que continúan o vienen de otro Diagrama, -

se i.ndicár&n horizontalmente o sea, que cuando una línea llega -
por la derecha, deberá coincidir por el lado izquierdo del si--­
guiente Diagrama y viceversa, en los extremos se indicarán fle-­
chas y dentro de éstas el número de Diagrama al que va o del que 

viene, 

(Ver Fig. No. 5 ) 

B.17. Las líneas de servicio que continúan o vienen de otros Diagramas, 
se mostrar&n verticalmente, i_ndicando de, igual forna el número -
del Diagrama al que 
(Ver Fig; No. 4 ) 

B,18. El tag de instrumentos 

B .19. Los cambios de especificaci6n de la tubería se -indicarán con una 
línea perpendicular y anotando a cada lado ei nÚJllero de especif.!_ 
caci6n que se va a aplicar. 
(Ver Fig, No. 5 ) 

B. 20. Se deberán moa trar las juntas de expans_i6n _ en 1 íneas y su codi fi 
caci6n. 

B.21. 

B.22, 

Se codificarán y dibujarán ios Diagramas de acuer:!o al Anexo No;1 

El número del-eq~ipo debérá aparecer dentro del misao o lo_ más -

cerca posible, este número deberá estar subrayado. 

B.23. La in:formaci6n del equipo deberá mostrarse en la ;>arte inferior 
y ésta deberá ser dependiendo del equipo 

a) El número del equipo subrayado. 

b) El nombre del equipo tal y como aparece en la lista-de' equipo, 

c) Gasto. 

d) Cabeza. 

e) Dimensiones generales. 

f) Capacidad. 
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g) Material de construcci6n. 

h) Número y tipo de motor. 

i) Potencia del motor. 

B,24. Los pendientes se indicarán en la parte superior derecha con co­
lor rojo y encerrándolos en una nube. 

B.25. Se mostrarán los interlocks a base de líneas punteadas, indicán­

dose la función y tipo de operación como se muestra en la Fig, -

No, 4, además de dar una descripción de lo que desea hacer. 

B,26, Las notas generales se indicarán en la parte inferior derecha, 

C , D 1 AGRAMAS DE BLOQUES 

C.l. Para la elaboración de los Diagramas de Bloques, se, deberá con-­
tar con la siguiente información: 

a) Diagramas de Tuberías e Instrur.ientación, 

b) Arreglo General. 

c) Especificaciones de Tuberías. 

d) Bases de Diseño. 

e) Croquis del Departamento de Proceso. 

C.2. Estos Diagramas deberán elaborarse en hojas tamaño de 8 cartas, 

C.3. Como primer paso, se distribuirán las áreas o edificios. Estas -

se simbolizarán con rect~ngulos de un tamaño proporcional al 
real, localizándolos en el mismo orden que aparezcan en el Arre­
glo General. 

C.4. Se harán Diagramas separados para Proceso y Servicios, y se pue­
den incluir dos o más servicios en cada Diagrama. 

C.5. Una vez que tengamos distribuidas las áreas o edificios, se dibu 
jarán las interconexiones entre éstos. 

177 



C,6, Las líneas deborán seguir la ruta que vayan a llevar físicamente, 
ya que estos Diagramas sirven para visualizar la tubería que va 
a ir en cada rack exterior, 

C.7. En las interconexiones se deberán lllOStrar todos los accesorios ta 
les como: Válvulas manuales, cambios de diár.ietro, derivaciones, -

válvulas de control, man6metros, termopozos, bridas de orificio,­
etc. 

C,8. Los cambios de direcci6n serán dibujados :ie ac\lerdo a su ruta, no 
se mostrarán bridas, excepto cuando se re:;uierilll bridas. ciegas, 

C.9. 

c.10. 

c.11. 

c.12. 

C,13. 

Lo15°éruc~s de, líneas deberán hacerse susj>endiendo la línea verti­

cal. 
;··-,; ,_:· .· .. ,·-

El sentidÓ ~e Flujo en las líneas se i:IÓíitrar<Íioieélfa'nte fleéha~ .en 
. ... -,;t.~ _, .. _{:~;'; L·.2-. ~.·_::L!_ ·-~ 

l~~ ~a:D;bibs de direcci6n. -- .--, -¡{-'::_·:·. ·::_-_·_ -.~·" ,.~ ' 

En lcis cámbios de diámetro, se indicará el tg~G de iír'reducci6n 
cuando exista físicamente, en .caso cÍJ 'q;_;;·;¡~ ~edJí::.cÍ.6n no exista, 

no se indicará. 

No se mostrarán trampas de vapor en cabezales. 

Las líneas que continúan o vienen de otro Diagrama, se indicarán 
horizontalmente, cuando una línea llegue por la derecha, deberá 
coincidir por el lado izquierdo del siguiente Diagrama y vicever­
sa, en los extremos se indicarán flechas y dentro de éstas, el -
número del Diagrama al que va o del ':¡'Je •Jiene. 

C.14. El tag de los instrumentos se indicará en un círculo de 12 mm. 

C.15. El número de área o edificio, as! como su nombre, deberán apare­

cer dentro del rectángulo subrayado para que sea más visible. 

C.16. Las líneas que lleguen o salgan del área o edificio, se mostrarán 
por medio de flechas, dentro de éstas el número de Diagrama de T~ 

bería e Instrumentación en el ~ue 3~ co~t~núan. 
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C.17, Los pendientes se indicarán en la parte superior derecha con co­
lor rojo y encerrAndolos en una nube, 

C.18. Las'riotas generales se indicarán en la parte inferior.derecha. 

; -. 

D. ARREGLOS DE EQUIPO (CHEQUEO) 

D.l. Para llevar a cabo esta revisión, será necesario tener la siguie~ 
te información en su última edición ; 

a) Arreglo General. 
b) Lista de Equipo. 

c) Planos Arquitectónicos, 

d) Planos Civiles. 

e) Información de los Equipos. 

f) Lista de Dibujos. 

D.2. Chequeo del Arreglo General. 

a) En todas las Plantas se encuentre indicando el Norte. 

b) Verificación-de las Coordenadas Generales. 

c) En líneas de Ensamble, checar Coordenadas. 

D.3. Chequeo de los Planos Arquitectónicos. 

a) La nomenclatura de los ejes, así como su separación. 

b) Que los Niveles de Piso estén Correctos, 

c) La Buena Localización de Puertas, Escaleras, Sanitarios, Cuar­
tos de Control, etc. 

D.4. Chequeo de Lista de Equipo. 

a) Todos los Equipos deberán tener Nombre y Número, 
b) Que todos los Equipos de la lista estén Loc~llzados-;c 

D,5. Chequeo de la Información de los Equipos. 

a) Esta Información puede ser de Catálogo, Certificada o en hojas 
de datos. 

b) Que el Equipo esté Representado a Escala, tanto en Planta como 
en Elevación. (El dibujo deberá ser sencillo y a su vez, re-­

presentativo. 
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D.6. 

el Verificar ~i el Fabricante da "Alguna Recomendaci6r," en espe-­

cial para RU Montaje, Operaci6n o Mantenimiento y que se est~n 

respetan~o estas recomendaciones. 

d) Que en lo:; Recipientes estén indicadas todas las- Boquillas, por 

Diámetro.y Clave. 

e) Las Entradas de Líquidos Flamables, se extienden hasta. eFfondo. 

Chequeo de Planos Civiles. ;~). " 

a) La Loca:ización y Elevaci6n de las Cimentaci~rles;~~~- l;s ~~~ipos. 
b) La Localización de las Trincheras, Sardineles, etc. 

c) LaLocalizaci6n y Elevación de las Plataformas. 

D. 7, Chequeo Ge:-.e::-al. 

a) Se pueden .1.::.:ner.tar las Materias Primas en la Secue~.::.a Ló6i-­
ca de Operación con el Mínimo de Movimientos y Acarreos. 

b) Sale el ?rodücto Terminado en un lugar en donde puede ~a~ejar­
se Fá::il::te!".:e. 

e) Se han je~adc ?rovisiones para Expansiones Futuras. 

d) Se requie:-e de alguna Consideración en los Reci;iien:es que Ma­

nejan ~a:eria!es Peligrosos. 

e) Se encuentran todos los Equipos Adecuadamente Localizados y Di 

mensionados a ?untos de Referencia Fijos, 

f) Hay Espacios Suficientes para las Entradas Hombre a Recipientes. 

g) Se requiere ~e ?!,amparas de Choque en las Entradas de ·1a;ior. 

h) Es necesa.-io ::clocar Monorrieles o Polipastos para S'J :-lanteni-

miento. 
i) Que estén co:-.sideradas las Plataformas y Escaleras. 

j) Que todos los Equipos se muestren en Elevaci6n. 

k) Checar las Notas y los Planos de Referencia. 

1) La Localízaci6n de Regaderas de Seguridad, Lavaojos y Estacio­

nes de Servicio. 

E. ARREGLOS DE TUBERIAS (CHEQUEO) 

E.1. Para llevar a cabo el Arreglo de Tuberías (Chequeo), es necesario 

tener la siguiente información: 
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a) Diagramas de Tuberías e Instrumentación. 

b) Arreglos de Equipos. 

c) Bases de Diseño. 

d) Diagramas de Flujo, 

e) Información Certificada de Equipos e Instrumentos. 

f) Típicos d~ Instalación de Instrumentos. 

g) Un Juego de Planos Civiles. 

h) Un Juego de Planos Eléctricos. 

i) Un Juego :Je ?lanos Mecánicos. 

j) Especificaciones de Tuberías. 

k) Croquis de Posibles Diseños. 

l) Lista de Dibujos. 

E.2. Chequeo :on~ra Arreglos de Equipo. 

a) La 0rien~ación Correcta del Norte. 

b) Las Coordenadas del área. 

c) Localización y :far.ienclatura de los Ejes del Edifici?. 
d) Número y Nor.ibre de los Equipos, 

e) Niveles del Edificio y Plataformas de O¡ieración. 

E.3. Chequeo contra Diagramas de Tuberías e Instrumentación y'de Flujo. 

a) La Procedencia y el Destino de las Líneas. 

b) La Codificación de las Líneas. 

c) Que el Flujo sea correcto. 

d) Que se muestren todos los Instrumentos, !A.i:~~'~d~fos y Ramifica-

cfones. 
e) Los Cambios de Espe~ificación, 

f) La SimbÓlogía de las Válvulas Manuales. 

g) Que las Líneas que requieran pendiente, seil'\diquen. 

h) Que se indique la Tubería y Accesorios ,qúe son por el fabrican 

te; 
i) Que esté correcta la Clave de los Instrumentos. 

j) La Clave de todos los Accesorios Especiales. 

k) Que se indique el Aislamiento, Camisas, Venas de Calentamiento, 
etc., en las Líneas que lo requieran. 

E.4. Chequeo Contra la Información Certificada de Equipos e Instrumentos. 
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a) Número, Diámetro, Localizaci6n, Proyecci6n y Rango de las Bo­
quillas. 

b) Que los Equipos estén dibujados a escala, tanto en Planta co-­
mo en Elevaci6n. 

c) Que las Válvulas de Control que tengan derivaci6n (By-Pass), 
no interfieran con el Actuador. 

d) Verificar las :Jistancias Rectas requeridas 'por algunos Instru­
mentos como Placas de Orificio, Válvulas Reductoras de Presi6n, 
etc. 

e) Que las Tomas de las Bridas Portaplaca de Orificio, estén co-­
rrectamente Orientadas y que no interfieran con Tuberías cerca 
nas. 

E.5. Chequeo Contra Planos Civiles, 

a) L,a Tubería En-::errada contra Trincheras y Dr;enajes, 

b) 'Pasos de Losa, Localización y Diámetro de las Camisas. 

c) Que la Tubería no interfiera con Columnas, Trabes, Barandales, 

etc. 
d) Verificar el Nivel de las Bases de Concreto, para recibir el -

Equipo. 
el Que el Anche cel Rack de Tubería sea suficiente. 

f) Los Niveles S~periores de Soporte, 

g) La Localización de Embudos para Drenajes y Trincheras donde se 
requieran. 

E.6. r.hequeo Contra ?lanos Eléctricos. 

a) Que no exista~ !nterferencias con Lámparas, Duetos Eléctricos, 
Tableros, Conduits Enterrados, etc. 

E.7. Chequeo Contra ?lanos Mecánicos. 

a) En Planos de '/entilación y Aire Acondicionado. 

l. Que no existan interferencias con sus duetos. 

2. Si sus equipos requieren alimentaci6n de algún servicio. 

b) En Planos de Sistemas Contra Incendio. 

l. Que no existan interferencias con la Tubería enterrada, 

e) En Planos de Recipientes. 

l. Número, di~,etro, localización, rango y proyección de las 

boquillas. 
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2, Que los equipos estén dibujados a escala, _tanto en planta 

como en elevaci6n, 
d) En Planos de Manejo de Materiales. 

1. Que no existan interferencias entre caden~s''o ganchos de -

monorrieles, grúas viajeras, plumas, ~tCi --· .. 
-··-·: >'·, 

e) En Típicos de Instrumentación. ~-L.·-.,_ 
. :.,". 

l. Que todos los instrumentos estén debidamente'c6i~c~dos. 
-

f) En General Contra el Diseño. 
~~ .· ' - -:: - ._ ' 

l. Que los ::!"'.ices de líneas estén claramente-dibujados_.'_ 

2. Que las indicaciones de cortes, elevaciones y detalles con 

sus referencias, estén correctas. 

3, Que las lineas de ensamble o límites-de área, sean claros y 
bien referidos. 

4, Que las acotaciones no estén repetidas y que estén referidas 

a las líneas de centro o a cara de brida. 

5. Para checar la forma de acotar hay que tener en cuenta dos 
consideraciones: 

6. 

- Si den~ro del proyecto se van a elaborar Isométricos de -
Tuberías, no deberán darse cotas parciales, sino únicame~ 
te las -:.o tales, 

- En el ::aso de que no se elaboren Isométricos de Tuberías, 

los planos deberán mostrar todas las cotas necesarias para 
que puedan construir con estos planos. 

La sepa:-"lción entre tubos paralelos considerando: 

Diái:ie~:-o de las líneas. 
- Diáme:::-o de bridas según rango de presión. 

- Espeso:- del aislamiento térmico. 

- Válvulas en líneas. 

- Giros de placas de "8". 
- Cam~ios de diámetro. 
- Placas de orificio y sus tomas. 

- Curvas y/o juntas de expansión. 
- Soportes colgantes. 

7. Todas las líneas deberán estar acotadas en los dos sentidos 
y referidas a ejes. 

8. Que todas las salidas, tanto de arriba como de abajo de ca­
bezales, sean correctas, según el fluido que manejen. 
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9. Que las cadenas de los actuadores de las válvulas, no obs­
truyan los pasillos, áreas de operación o mantenimiento, 

10. Las tuberías que se conecten a equipos, no deberán inter-­
ferir en las áreas de acceso y mantenimiento. 

11. Todas las soporterías deberán estar soportadas independien­
temente del equipo, para no trasmitir esfuerzos, 

12. Que todas las válvulas de control estén accesibles para op~ 
ración y/o mantenimiento. 

13. Que la tubería no interfiera con las plata~ormas _de_opera---­

ción. 

14. En todas las líneas de vapor, se indiquen piernas-colecto;;.-
ras de condensado en los puntos bajos. "· --~=->~->~~.\~·.~:y~_·-:-:.--:~---,-

15. Todas las líneas de vapor deberán tener la ¡¡~~di~n,t~,,~;~e,:.:­
saria para drenarse. 

16. En la tubería enterrada se revisará: 

- El tamaño y tipo de la trinchera sean 

- Que estén protegidos para evitar corrosión. 
- En los cruces de camino, deberán estarp::-otegidasdebida-

mente. 

17. En la tubería enchaquetada que se haya considerado: 

- Entradas y salidas. 
- Que tengan pendiente para su drenado. 

- Que la forma de alimentar el agua fría o caliente, sea .la 
adecuada, con el fin de mantener la temperatura uniforme 
a lo largo de toda la línea. 

18. Que se hayan previsto las suficientes estaciones de servi-­

cio y que estén localizadas de manera que permitan dar ser­

vicio a los equipos con mangueras. 

19. En líneas con venas de calentamiento, identificar los sigu! 

entes puntos: 

- Que se hayan colocado en forma 

- Que el número sea el adecuado. 

- Que las trampas de vapor sean suficientes para, eLconden-

sado del mismo. 

20. Checar con el Departamento de Instrumentación, la localiza 
ción de sus tableros, 

21. En los planos de elevaciones, verificar que: 

- Se muestren todos los niveles, así como su referencia, 
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- Que se hayan tomado en cuenta los niveles cuando existan -
reducciones excéntricas. 
En las proyecciones, giros, cambios de direcci6n, se repr! 
senten correctamente. 

- En la tubería girada, se indiquen sus puntos de trabajo. 

- En los recipientes se indiquen todas las elevaciones de --
boquillas que conecten a la tubería. 

- En todas las tuberías esté indicada su elevaci6n. 
22. En ·las tuberías exteriores, verificar qua: 

- La representación de las ca~as estén y se indiquen.ciara-­
mente los niveles. 

- Las camas que corren de norte a sur, tengan elevacio,nes d.!, 
ferentes a las que corren de oriente a poniente .. >~:,.• > 

- Las líneas de proceso estén en una cama independiente :de -
las de servicios auxiliares. 

- Las líneas calientes deberán estar alejadas ·~e l~s .líneas 
frías. 

- Las líneas más pesadas estén de preferen~iá cercanas a los 
apoyos. 

- Se estén respetando las elevaciones' ~n i'~s cruces ,.de car.ti­
nos, F.F.~.c., carreteras, etc. 

23. Verificar en los arreglos de las bombas: 
-,~,_.o:_:.-~--,.'c~~'_c-;_:;io_ .;:~~-~- - __::----":__:_-"- ~-'-' 

- Que se indique la posici6n de la cara plana de. la redúcción 

Excéntrica. 

Se deberán indicar carretes para mantenimiento en la.succiór. 

y descarga de las bombas; 

- En el carrete de la succión se tendrán que colocar cedazos 

temporales por lo que se deberá dejar una longitud adecu~ 
da. 

- La línea de succión de la bomba, deberá ser de lo más corto 

y rec~a ~csible, tomando en cuenta la flexibilidad de la lí 
nea, de acuerdo a la temperatura que se esté trabajando. 

- En todas las succiones se deberá indicar el cedazo temporal. 

- En las ~uberías de servicios auxiliares tales como: Agua de 

enfriamiento, venteo, drenaje, lubricación, etc., se cuida­

rán que estén correctamente conectados. 

24. En arreglos ':i'! cambiadores de calor verificar: 

- Las tuberías, según su servicio, hayan sido conectadas a -

las boc¡uil b:i correspondiente, analizando el sentido de --
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Flujo en el cuerpo y tubos. 
- Los espacios entre tuberías y piso sean los requeridos. 
- El dise~o deberá estar elaborado de tal forma que permi--

ta remover los tubos, quitando el mínimo de tubería. 
- Que se hayan previsto accesorios como: Monorrieles, poli­

pastos, pescantes, etc., para facilitar el remover sus -­

partes. 

25. De los equipos que no se tenga información certificada, se 
indiquen como pendientes. 

26. Que todas las notas estén correctas y procedan. 

F. SISTEMA DE CHEQUEO BASICO 

r.1. Este sistema tiene corno objetivo Establecer las Bases y Criterios a 
seguir por el Gru~o de Procesos, para llevar a cabo el Chequeo de 
Documentos de todas las áreas que integran su Planta Industrial. 

Además, de definir la secuencia de chequeo para no efectuar trabajo 
repetitivo, relacionar la misma información entre las diferentes -­
disciplinas para el:~inar de esta menera las posibilidades de error, 
y asegurarse de que los documentos que se editen, contengan la infor 
maci6n en la calidac y cantidad requerida, 

r.2. Para efectuar chequeos básicos, revisiones o modificaciones, deberán 
tomarse las siguientes reglas en c"uanto a colores se reffere: 

"<':·:,:. . ·-: > 
a) Sobre una copia se ir.arcarán los colores•que acontinuaé:i6n·se in 

dican: ··· .·•·: .. :/·':. «:;:.·.,. ..... ::.>>:,;,. 

•• "'º' -"'°. ..,00 ., •• ni. Jii.~ 1.~.',[~ :S:f i~éL .. ,._ 
mente en los documentos. .('.:_'·\<·:-:;,~-· : ,•_ 

: \-,:·. '.~·~-·.: ~~- . 

En color VERDE; todos. aqueÚos datos que. no estfo correctaménte. y -

que por lo tanto, deberán. eliminarse. 

En color ROJO, todos aquellos datos que deberán adicionarse en los 
documentos. 
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b) Marcar con lápiz, todos aquellos datos auxiliares o de refe--­
rencie que.sirven.pare checar. o.controlar los documentos, 

c) Une vez efectuada esta operaci6n, se pasarán las copias de los 
documentos junto con los originales, a las personas que modifi 
carán los mismos, basándose en lo anteriormente dicho. 

d) Ya modificados los originales y con las copias corregidas, se 
regresan a la persona que hace el chequeo, para que se verifi­
que que efectivamente todas sus observaciones estén pesadas al 
original, ¡¡ara lo cual circulará con lápiz :;EGRO, todas aque-­
llas correcciones efectuadas en el original. 

F.3. Para efectuar el Chequeo Básico en Maqueta, se deberán seguir los 
siguientes pasos: 

a) El chequeo en la maque"ª• se efectuará mesa con mesa, marcando 
con AMARILLO las etiquetas que se encuentren correctas, y se -
dejarán en BLANCO las incorrectas, 

b) Al mismo tiempo de ir checando la maque~a, se elaborará una -­

lista por mesa, de todas las deficiencias que se hayan encon-­

trado, siguiendo ésta, el mismo orden del chequeo. 

c) Una vez terminado el chequeo, se procederá a hacerse las mis-­
mas correcciones que deberán checarse nuevamente contra la lis 
ta. 
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A N E X O No. l. 

IDENTIFICACION Y SIMBOLOGIA PARA TUBERIAS E INSTRUMENTACION. 

IDENTIFICAC ION DE TUBERI AS. 

Proceso 

EqtJi;:io) 

de Tubería 

1 - 102 - 4 -



' 
TABLA DE SIMBOLOS PARA SERVICIOS. 

BL - Desecho Contínuo 

BD - Dese.cho Intermiten te 

BF - Aii~entaéi6n de Agua a Caldera 
'-- .,, 

B'il - S~lmuer~ • 

SH - Vapor de Alta Presi6n 

SL - Vapor de Baja Presi6n 

SM - Vapor de Media Presi6n 

sir - Agua suavizante 
, _;_,, ·-. - ·' . '-'· 

co --- -ai6~(d~i:~d~ 'Célrb6n ;~ -.--.-,~ :·-"-- -tf.~;.T•,r=,- ~-- - ~g~-~ de Torre -

CH - Condensado de Alta • VA/,} Aire de In~t'rúm~ntos 
, "~ ·- •_· =.>-_,::;_ ~ ---" .:-....:cc_'. __ • • ·o_-' 

CL Condensado de Baja Presi6n ~~--:co .. --~~:.-Vi~~:;~_,~- ~~V~~{~:º·~:-~---.--- .. ~ ~-~ 

CM - Condensado de Media Presi6n Agua de Pozo 

CH - Agua de la Ciudad 

DW - Agua Desmineralizada 

FG - Gas Combustible 

Fl ·Líquido de Pl"otecci6n ·(Espuma) 

FO Petróleo Combustible 
-------'-~,-<-o:~--- ""'·-~-_o--.·-:=-; 

HL Líquido para tÍ-~s'rererida de ::alar 

H'I. 

Hw 

r.a. 

i\L 

PA 

P'I/ 

RL 

RV 

Rlll 

i; 1 élui.Cia~ E:nfri;dor 

- Ni trógen~· 

- Ail"e de.Planta 

- Agua Potable 

Líquido íl!!frigcrante 

- Vapor Refri1~crante 

- Agua de ll!o 
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CODIFICACION DE TUBERIAS TRAZADAS • 

de Cobre 

de Acero 

íl _ l 
de 55-304 

;.;; ; 

_____ ;;.;... __ _.;,_.;,_.;,_.;,...;;;;_.;._.;,;;.:;_Número de, Area 

___ ....;_.:.:__.;._.;,....;....;.:.:_.;._.;;.;.;..;_;y~~~~~ de símbolos para servicios 
,_i:·<~,~-.;~~\~~~:}~~~s; j::·.,.:·~x:·· .,.-l;''.._:~ ~-<~< <:·:·· ;~::<'- <·' 

~,~ ... ,.~,,.· .. · ,·.~;:(~;~:~~'. _.g~~:-:, ·~ ~,··~-~i~e~~ ·de :·secuencia-

195 

la Tubería 

la Tubería 

de Conductiv.!, 

~••~L ~e~~,/ ; ,, , ::'::'.> , , ·~~p~c!fi~aci.6npara el Sistema de Tubería 

cc'.C~ ... Ro de,Tubería 

3 - SH - 14 - F3Cl :.. 10" 
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D - Macho L~bricado 

E - Macho sin Lubricar 

F Bola 

G - Diafragma 

H - Mariposa 

J - Macho Excéntrico 

K - Gallito 

L - Globo en Angulo 

M - Reservada. 

ll - Aguja 

P - Válvula para Manómetro 

Q - Globo en ºY" 

R - Globo sin Retorno 

S Tipo Pinza 

T - Para fondo da Tanque 

V - Cuchilla 
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IDENTIFICACION DE VALVULAS. 

TIPO DE VALV'JLA SIMBOLO 

Compuerta, globo, macho, diafragma, aguja, ~bola, · 

~hecit o de 

Tres Vías (Bola o 

- - ' . 
Tipo y Télmaño. de. ~a _vál_vulB.·,··,, .•• ~-••• -~; •.•. ~, ._,-~, •••.•.•. _.·,'.,., 

_·_, 

.del accesorio especial 

del· accesorio es~ecial 

SIMBOLO 

Junta de 

Cople parEl' .. Mélngt.fera~ ••• , ••••• • -••• , -.; ~ .-~--••• ,,, •••.••• ,-. , ..•• , , •.• 

Junta Mecánica •••••• , .• , ••••• , ..... , ..... , .. ,., .......... ,., ••• 

Filtro en la Línea •••••••••••• , ••••.•••• , , •••••••• , •• , •.••.• , . , 



198 

Colador ........• • 

Válvula 

Válvula 

Placa de 

Instrumento 

Válvula de 

Disco de Ruptura 



U) IOENTIFlCACION DE < UISPOSJTIVOS 
Ul e FUNCIONES PARA --j~ 

INSTRUMENTOS TI- U) Vl Vl 

~~ 
"1 U) 

'"" '"" ¡:.: w ¡:.: ¡:.: 
PICOS, o Ul U) ¡:.: o 8 

P. tal Vl gs 8 o 
H < < ,.J :E Zl:G < 1%: ,.J 

~~ Ul !i!~ u ... o 
z H Ul ~ 
~ talH o H 

w~ .JI<: z l:i z 
E-< WP. H tal o ..J:> 1%: u 

A ANALIZADOR AT AE AI AR AC 

B DISP. DE FALLA DE FLAMA BT BE BI 

e DISPONIBLE 
o DENSIDAD 
E ELECTRICO {SEÑAL POTENCIAL) ET EE EI ER EC 
F FLUJO FT n: FI FR FC 
H MANUAL (ACTUADA) HI HC 
K TIEMPO KT KE KI Kft KC 
1 NIVF.1 1.1' LE LT LR LC 
p . PRl·:~H~l'-l ----------- _ PT Pr: JL cJ2~l re 
s VELOCl11All :;T ~¡ 1 Sil 

T TEMPERATURA TT TE TI 1'H TC 

w PESO O FUERZA WT WE Wl WR WC 
z º""Tf'T()N 7.'I' 7.T 7H 

ANUNCIADOR 
AMPLIFICADOR {AUXILIAR) 
'"º' H''"'n1'º ¡ AT"' '"Tl<'N'l'n1 

TRASDUCTOR 
COMPUTADOR 
MULTIPlJNTO 
DIFERENCIAL 
;:;:;-· "' ·---
VALVULA DE ALIVIO 
ORIFICIO DE HESTRICCION 
DISCO DE HUPTURA 
SECUENCIADOR 
\1., \11 lf A ""' "'"H lll<' 

T• "' 

oi,: CONTROL 

Vl 
"1 

w ¡:.: 1%: ¡:.: ¡:.: 
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AK AIC AHC AS AA 
BS BA 

EIC ERC ES EA 
FCV FK FIC me FS FA 

HK HIC 
KK KTC KRC KS KA 

LCV LK LIC LílC LS LA -·-
PCV PK P!C PHC PS PA 

TCV TK ne 'l'UC TS TA 
WCV WK WIC WRC ws WA 

ZIC zs 
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z Vl 
H< 00 
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~~ 
¡:.: < 
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w ,.JU 
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AV AV 

BV 

EV EY 
FV FY 
HV 
KV KY 
LV LY 
PV PY 

TV TY 
wv WY 

SV 

CASOS 

ESPECIALES 

--
FO {INTEGRADOR) 

G {INDICADOR DE CRISTAL 

UA 
l'N/E MV/I E/I 
Iil E/E 
-Y {I/P) 
UY 
TJI TJR 
Pn Tn 
-Y (COMPUTADOR) 
PSV 
l<'n 

PSE 
XC 

TW .... 
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APENDICE NO, 6, 

ORGANIZACION FUNCIONAL PURA 

VENTAJAS, 

* PRO.ORCIONA FLEXIBILIDAD EN EL EMPLEO DE LOS RE­
CURSOS 

• EL PERSONAL PUEDE ASIGNARSE A MUCHOS DIFERE~TE3 

PROYECTOS 

• LOS ESPECIALISTAS CAPITALIZAN Y TRANSFIEREN.EXPE 
RIENCIAS A TODOS LOS PROYECTOS 

• EXISTE CONTINUIDAD FUNCIONAL DE POLITICAS, PROC~ 

DIMIENTOS Y PRACTICAS DE UN PROYECTO A OTRO. 

DESVENTAJAS 

200 

• NO ESTABLECE LA DIRECC!ON NECESARIA PARA E;ECUTAR 
TAREAS MULTIFUN::IONALES (PROYECTOS) 

• NO HAY UN INDIVIDUO RESPONSABLE POR EL ?RJYE::TO 
TOTÁL Y LAS RESPONSABILIDADES SERAN DIFI:ILES DE 

IDENTIFICAR, LA COORDINACION INADECUADA, ~A RES­

PUESTA A LOS CAMBIOS LENTA Y LA MOTIVACION E INNO 
VACION DISMINUIDA. 

• ENFOQUE ORIENTADO FUNCIONALMENTE QUE. FOMENTA LA 

SUBOPTIMIZACION 



fo'INANZM: 

PROYECTO B 

FINANZAS 

l\fJMJNl:i'rllA<!ION 

PROYECTO B 
ADMINISTRA­
C fON 

DillECCION 

PROY~:C'l'O /\ 
PROUUC:CION 

-
INGENIERIA 

PROYECTO A 
INGENIERIA 

MEHCADOTECNIA 

PROYECTO A 
MERCADOTECNIA 

PROYECTO B 
MERCADOTECNIA 



CONSTRUCCiOfl 

ORGANIZACION DE PROYECTO PURA 

VENTAJAS, 

• ESTABLECE UN~"LINEA DE AUTORIDAD TOTAL SOBRE EL 
PROYECTO¡.LOS PARTICIPANTES REPORTAN FUNCIONAL 
Y ~DMINISTRATIVAME"TE AL GRUPO DEL PROYECTO. 

• BUENA VISIBILIDAD Y CONTROL EN PROYECTOS PEQUE­
~OS Y NO MUY COMPLEJO~. 

DESVENTAJAS 

202 

•COSTO PROHIBITIBO EN UN AMBI~~TE DE'MüL~I~RO~ECTOS 
A CAUSA DE LA NECESARIA DUPLICACION DE RECÜRSOS y 

FACILIDADES. 

• PUESTO QUE NO EXISTE 
EL PERSONAL TIENDE A 
RIO. 

u:<A FUENTE DE R~C~~s8s AGIL, 
SER RETENID0ii4As oi:::Lo NECESA 

. . . 
• NO EXISTE \)ONTINUiilAD FUHCIONAt; NI. CAPITALIZACION 

DE EXPERIENCIAS y ?:lOBLE•t.AS DE RETENCio:; DE ESPE­
CIALISTAS. 

• PROBLEMAS DE COO ~::, I:HCI ON EN_ ?ROY_ECTOS, GRANDES Y 

COMPLEJOS. 

PROYECTO B 

AD M 

I N G 

PRO C 

C O N S 

DIRECTOR 

?RODUCCION INGENIERIA AO:.lHHSTRA 
CION -
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LA ORGANIZACION ~TRICIAL 

ES UNA .ORGANIZACION EN LA QUE EXISTE OUAL O MULTI?LE 
RESPONSABILIDAD E IrlTERACCION GERENCIA l .. 

ES UNA ORGANIZACION EN LA QUE EXISTEN DOS O MAS CA­
DENAS DE MANDO EN CADA UNO DE SUS ELEMENTOS, 

UtlA ORGANIZACION MATRICIAL DE PROYECTO ES ·urii~:T::::: 

DE TRABAJO MULTIDISCIPLINARIO INTEGRADO, CON ?ERSO~AL 
DE PROYECTOS Y DE LAS AREAS FUNCIONALES, ~UYA ~AT~~A 
LEZA ES ~EMPORAL ·Y CUYO PROPOSITO.ES ALCANZAR U~ :J~ 

JUNTO DE.oBjETIVOS ESPECIFICO. 

LA ORGANIZACION MATRICIAL ES UN /'IETODO DE EY.?'..E'J :::­
LIBERADO DEL CONFLICTO PARA OBTENER:MEJORES RESU~TA­
DOS. 

ES EL RESULTADO DE SUPERPONER UNA ORGANIZACION Di PRO 
YECTO A UNA ORGANIZACIOU FUNCIONAL. 

ES UNA ESTRUCTURA MULTIOIMENSIONAL QUE TRATA DE ~AXI­

~IZAR LAS VENTAJAS Y MINIMIZAR LAS DESVENTAJAS J! '..AS 
ESTRUCTURAS DE PROYECTO Y FUNCIONALES, 



LA ORGANIZACI•JN M/\TIUC ! /\L SlMP!.E 

DlílEC'fOH 

DIRr:CCION FUNCIONAL 
VERTICAi. 

FUNCIONALES 

ADMINISTRADO,,_ _ _. ____ _,,, 
PROYECTO 

[)JllECCION ~: INTio:GH/\CTON 
llUlllZON1'fll, llEI, PlllJYl•:C1'0 

PERSONAL DE EJF.CUCION 
DEL PROYECTO 
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ORGANIZAC!ON MATRICIAL 

VENTAJAS, 

• INTEGRACION DEL PROYECTO 

• E:o!PLEO EFICIENTE, FLEXIBL~ Y CONTROt;ADÓ DE REC'.J~ 

sos 
• TOMA DE. DECISIONES DIRECTA 

• MEJOR VELOCIDAD DE RES PU::: STA A. CAMBipS ,I,~·' , 
• RETENCION DE ESPECIALISTAS y~cAPITÁCIZACION-DE EX-

PERI ENC !AS ----,·:.}¿--.~---~~,_-._~·:-.~. -~~~-:;~. ,~i~i,g:\ ;~,º-,;_:~- ~;~~- ~:~ --· 

• DESARROLLO DE ADMINISTRA!lORES < 'f.~:r::·t' ; -

• FLEXIBILIDAD DE POLITICAs .;+PRó_c~riir.tIEN~os; A NIVEL 

PñOYECTO 
-'"-~ - " ----~- . 

• MENOR COMPETENCIA INTERF~NcYo<riAI.. .. 

• MEJOR BALANCE COSTO /.TIEMPO / CALIDAD 
,1.-,/-;:·· 

• DUALIDAD DE MANDO 

• COMPLEJIDAD 

• PRESION SOBRE LAS PRIORIDADES 

• DESBALANCE DE OBJETIVOS (TONO INADECUADO) 

• RIESGOS DE MANEJO INADECUADO DEL CONFLICTO 

• PRESION SOBRE EL PERSONAL 



ORGANIZACION DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS 

FUNCIONAL PURA MATHTCI A L PROYf'.GTO PURA 

l P\FLUENCIA DE!. PROYECTO 

EN LA TOMA DE llllCISIONES 

l INFLUENCIA FUNCIONAL EN 
LA TOMA DE DECISIONl>S 

MATRIZ DEBIL 1 MATRIZ FUERTE 

AUTORIDAD 
AUTORIDAD FUNCIONAL AUTORIDAD DUAL PROYECTO 

SISTEMA DE !NFOHMACION SISTEMA DE INFORMACION llUAL 
SISTEMA DE IN-
FORMACION DE 

FUNCIONAL PROYECTO 

NINl1UN GOOlll>INA- COORDINA- m:HF.N1'E IJF. OFICINA DEL GRUPO INDEPEN-

ADMINISTRACION DF. LOS COURDlNAIXlH non Tn;MPO IJIJH TIEMPO PROYECTO PROYECTO DIENTE 

PHOYECTOS l'AHCIAI. COMPLl!:TO TlEMPO (EQ. DE AD-
COMPLJ•:TO MINISTRA--

CION) 

INTERRELACIONES LATEHAJ,ES DIRECTA MIWI AllOH~:S, FUF.HZAS AUTORIDAD EXPERTO AUTORIDAD 
IJE TllAHA.10, El,llJTPOS JERARQUICA 
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APENDICE·NO, 7 

Criterios de Desglose para la Elaboraci6n de un Programa Global. 

El proyecto total se divide en áreas, se pueden adaptar criterios por: 

- Areas Físicas. 

- Areas Productivas. 

Cada &rea se desglosa en: 

- Ingeniería B&sica. 
- Ingeniería de Detalle. 
- Compras. 
- Construcci6n. 
- Pruebas. 

La Ingeniería B&sica se desglosa por capítulos de acuerdo a lo siguiente: 

- Diagramas. 
- Especificaciones. 
- Recomendaciones. 
- Lista de Equipo. 

La Ingeniería de Detalle se desglosa por: 

- Especialidad, 
- Subespecialidad. 

- Plano y Documento Generado. 

Compras se desglosa por: 

- Equipo e Instrumentos Importantes. 

- Clase de Materiales. 
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Construcci6n se desglosa por: 

- Especialidad. 

- Sub§rea o Siste11a. 
·-Fase de Trabajo. 

Pruebas se desglosa en: 

- Sistemas. 
- Componentes del Sistema. 



TECNICAS DE REPHESENTACION DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDADES 
' 

GANTT 
.. ~ ACTIVIDADES REPRESENTA 

A DAS POR LINEAS CUYA LO~ 
B GITUD ES PROPORCIONAL A 
c - LA DURACION. 
D 
E TIEMPO 

.___ 

TECNICA ADM ACTIVIDADES REPRESENTA-
(ARROW DIAGRAMMING DAS POR FLECHAS QUE SE 
METHOfl) ílE NODOS Y ACTIVIDADES ORIGINAN Y TERMINAN EN 
Fl.ECHA~1 NOflOS NODOS (EVENTOS) DE DURA 

CION CERO. USUALMENTE -

(PERT / CPM) SIN ESCALA EN EL TIEMPO 

TECNICA DE 

°C1Ft9 
ACTIVIDADES REPRESENTA-
DAS POR NODOS (RENTANGU-

PRECEDENCIAS LOS) Y LAS INTERRELACIO 
(PRECEDENCE DIAGRAM NES POR FLECHAS, USUAL= 
MING METHOD, PDM) - MENTE SIN ESCALA KN EL 

o--O=b 
TIEMPO 

ACTIVIDADES 
INTEGHACION DE LAS T&C 

BARRAS CON A (t) + NICAS DE BARRAS Y PRE= 
INTERR~:LACIONES CKU&NCIAS PARA MANEJAR 
(METOflO GLOBAL) B ) + TANTü ACTIVIDADES COMO 

1 
%1 " INTERRELACIONES CON ES 

e <-· .. - -- ) E + CALA EN EL TIEMPO. 

"' ) E D ( 1 

+ 

E (: •.• - - ••. )E TIEMPO 



TECNICAS 

GANTT 

ADM 
(CPM/PERT) 

PRECEDENCIAS 
(PDM) 

METO DO 

GLOBAL 
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS DE 

PROGRAMACION 

VENTAJAS 
P R I N C I P A L E S 

•SIMPLICIDAD DE ELABORACION Y COM-
PRENSION 

•FACIL ACTUALIZACION 
•BAJO COSTO DE APLICACION 
•VISUALIZACION GRAFICA DEL PANORA-

MA GLOBAL EN EL TIEMPO 
•BUENA REPRESENTACION DEL AVANCE 

•MANEJO EXPLICITO DE LAS INTERRELA 
CIOllES -

•IDENTIFICACION DE LA RUTA CRITICA 
Y HOLGURAS 

• 
•Y..EJORA LA CAPACIDAD DE PRONOSTICO 
•EXCELENTE MANEJO Di:: SIMULACIONES 

•MANEJO EXPLICITO DE INTERRELACIO­
NES 

•IDENTIFICACION DE LA RUTA CRITICA 
Y HOLGURAS 

•MANEJO EFICIENTE Oí:: MULTIPLES IN­
TERRELACIONES 

•MEJORA LA CAPACIDAD DE PRONOSTICO 
•EXCELENTE MANEJO DE SIMULACIONES 

•SIMPLICIDAD DE ELABORACION Y COM­
PRENSION 

"FACIL ACTUALIZACIOtl 
•MANEJO EXPLICITO DE INTERRELACIO­

NES ENTRE ACTIVIDADES 
•IDENTIFICACION DE RUTA CRITICA Y 

HOLGURAS 
•VISUALIZACION GRAFICA DEL PANORAMA 

GLOBAL EN EL TIEMPO 
•BUENA REPRESENTACION DEL AVANCE 
•ACTUALIZACION AGIL Y A BAJO COSTO 

D E S V E N T A J A S 
P R I N C I P A L E S 

*NO MANEJA EXPLICI'!'A:mlTE LAS 
INTERRELACIONES ENTRE ACTIVI 
DAD ES -

*NO IDENTIFICA LA RUTA CRITI­
CA 

*INCAPAZ DE MANEJAR SI!4ULACIO 
NES 

*MANEJO INADECUADO DE LOS CAM 
BIOS CON INTERRELACIONES COM 
PLEJAS -

*COMPLEJIDAD DE ELABORACION 
*DIFICIL REPRESENTACION EN EL 

TIEMPO 
•DIFICIL COMU:IICACI'Jfl DE RE­

SULTADOS 
•ACTUALIZACION LENTA Y COSTO 

SA SIN AUTOMAT:zA:!Oll 

•COMPLEJIDAD !~J:,1..-¡A :lE ELABO 
RACION -

•DIFICIL REPRESENTA:ION EN EL 
TIEMPO 

*DIFICULTAD ME!:l:~x,i., :JE COMUNI 
CACION DE RESJLTADJS 

•ACTUALIZACION :.E:l:'A Y COSTO 
SA SIN AUTOMATIZACION 

*SE SATURA RAPIDAMENTE CON RE 
DES GRANDES Y :o:o!Pi..EJ AS (MAS 
DE 100 ACTIVIDADES APROX.) 

*NO SE MANEJA EN LAS APLICACIO 
NES AUTOMATIZADAS 



ESTUDIO 

PRELIMINAR 

CONCEPTO DEL PROYECTO 

DIAGRAMA DE FLECHAS 

____ _, ..... IRREVERSIBLE 

RECONSIDERAR 

MERCADO 

RECHAZO 

TECNICO 
ECONOMICA 

RECHAZO RECHAZO RECHAZO 

o PUNTOS DE DECISION 

OPERACION 



APmlICE ID, 7 

MERCADO DE TRABAJO DE LA INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO. 

La Ingenier{a Qu{mica en M6xico ha incorpado Ingenieros Qu{micos que han desa 

rrollado, entre otras, las siguientes actividades: 

- Desarrollo Tecnol6gico 

- Disei\o 

- Coordinaci6n de Construcci6n 

.Evaluaci6n de Proyectos 

- Administraci6n de Recursos 

El Ingeniero ~u{~ico trabaja tambi6n, en el manejo de procesos, proporcionB!! 

do el soporte necesario para que se generen productos o procesos con una ma­

yor eficiencia de c•sto y calidad¡ además, de buscar las mejores al"ernativas 

de inversi6n para proporcionar la mayor cantidad de dividendos ~ un grupo de 

accionistas, .~.sI ::lis::io, participa en la Investigación 'J ::lesarrollo, consid.:_ 

randa siempre el medio ambiente externo con sus limitaciones al no poder co~ 

tar con soportes de alta investigaci6n para las plantas pilotos. 

siguientes: 
Entre los principales centros de trabajo se pueden menoionar los 

Petr6leos Mexicanos (PEMEX) 

Instituto Mexicano del Petr6leo (IMP) 

Bufete Industrial (BI) 

Latinoamericana de Ingenieros 

ICA Industrial (ICA) 

Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnol6gicas 

(IMIT) 

Universidad Aut6noma de M~xico (Divl.si6n d~~ Estu-­

dios Superiores, UNAM) 
Grupo Dese Industrial (DESC) 

Grupo Aranguren (ARANCIA) 
Grupo Alfa 

Celanese Mexicana 

Comisi6n Federal de Electricidad (CFE) 
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' 
Algunos Centros de información son: 

Fondo de Infonnaci6n y Documentaci6n para la Industria (WFOTEC) 

Asociación Nacional de Ingenieros Químicos (ANIQ) 

Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos (IMIQ) 

Dadas las características del entorno socio-econ6mico del pa!s, ..;. 
que se ha tenido durante los últimos Cinco ~í'l~s en el periodo d~ 80 'a a4·~se" 

observa lo siguiente: 

El salario promedio de 
siguiente manera: 

Tabla de Salarios 

AÑO 

00 

81 

82 

83 

8A 

85* 

528,000 

___ 1 1188,000 

1 1980,000 

fas 
66 

S3 

~ota: ,,•/·-,,. . ' 

Se incluyen un ines de ~~i.~aldó' y·lO % de prestadones como son -
.: :;-,,e'·,,'- . • · .:·'.- '-.. ··. ',-. 

despensa y seguros d~ vida. 

*Estimaci6n hasta agosto 

En la tabla anterior se observan las características. para un nivel de expe-­
riencia de 5 a 10 años promedio para los afias de 1~80 a 1985. En los prime­

ros años hay una r~gularidad, la cual se interrumpió dramáticamente en el -­

afio 1983 ya que el país sufri6 un colapso econ6mico de graves consecuencias 
originando aumentos ~rogresivos de la inflac16n y disminuci6n del poder ad­

quisitivo. Este sueldo oscila en un !. 12.3 % con respecto a la media ¡irese!! 

tada, dicho sueldo se basa en el nivel de experiencia, la capacidad y la pr.2 

yecci6n de acuerdo de las necesidades empresariales. 
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A continuaci6n se presentan las cifras anuales de Ingenieros Qu!­
micos que intervienen directamente en la planta Industrial. 

DE TRABAJO 
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Afio T6cnico Investigaci6n Consul.toría .. Construcci6n 

80 

81 

82 

83 

84 

as• 

630 128 le, 6,240 

· .. 9,324 

·· 1osc·;< "~:200 
5,200 

•Estimact6n hasta agosto de 1985. 

Definici6n de 'cori~eptos ·de la tabla anterior. 

Diseño 

Servicio T!cnico 

Investigaci6~ 

Consultor 

Construcci6n 

Area en la que el Ingeniero Químico desa~rolla trabajos 
de dimensionamiento de equipo, arreglos, Diagramas de -­

Tubería e Instrumentaci6n, Inspecciones a Equipos. 

El Ingeniero Químico realiza labores de soporte a la 
planta productiva de manera directa. 

El Ingeniero Químico efectúa actividades de investigaci6n 
y desarrollo en laboratorios, plantas piloto e Ins

0

Ú tu:tos. 

Aqu! el Ingeniero Químico proporciona consultorías sobre 
101• procesos 11ue son de su dominio, <1sumiendo el papel -

dett._icenciador de Tecnología en la ~ayor.ía de los casos. 

El Ingeniero Químico trabaja en actividades destinadas a 
la integraci6n de una planta para su puesta en marcha, -
adem~s, evalúa las diferentes alternativas de inversi6n 
para satisfacci6n de accionistas, rB~a lograr rendimien­
tos oportunos y adecuados para su dinero. 



Nota: 

No se considera el 6rea de ventas por no ser teme de esta tesis, 

Como puede observarse el mercado de trabajo para la Ingeniería Química es -
variable y de crecimiento discont!nuo ya que depende de le situaci6n econ6-'­
mica que esté atravesando el país, 

Las perspectivas de crecimiento de éstas ~eas son: 

El diseño depende de que existan proyectos mayores al corto plazo, la panor! 
mica actual es remota por lo que no se prev~e un gran crecimiento en esta -­

área. Por otra parte, al ir incorporando las m6quinas computarizadas se re­

quieren menos Ingenieros de Diseño, pero, se incrementarán las oportunidades 

en optimizeci6n y estudios a plantas en proceso de construcci6n, o bien, ºP! 
rando como hasta la fecha ha o.currido, 

En el Servicio Técnico las espectativas son de crecimiento¡ en la medida de 

que los procesos sean rentables al inversionista y al país. 

En la investigaci6n se espe:-a un auge al dest_inarse actualmente un 4 ·%de -­

las ventas de una empresa. Cabe menci'c;nar que en México .no-·existen plantas 

piloto a nivel semi-indust:-ial para evaluar los riesgos potenciales para una 

capacidad mayor y que esto coadyuve-a un crecimiento moderado .de acuedo a 

nuestras necesidades. 

La consultoría se ve favorecida, ya que hoy en día el contra:ar consultores 

extranjeros producirá fuga de divisas, las cuales hoy por hoy es:án sumamen­

te escasas y se requiere de ir complementando este campo con consultores 

nacionales. 

La construcci6n se observa favorecida conforme_ existan nuevos ¡Jroyectos, lo 
cual no es muy probable al corto plazo, ya que el ritmo de inversiones en -

bienes de capital en los dos últimos años ha disminuído notablemente y no -

se espera un cambio su~stancial de eata situaci6n al corto plazo. 
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.una herramienta que ha ido desplazando Ingenieros Químicos son -

las máquinas computarizadas, por lo que si no son aplicadas con el auficie!! 

te atino pueden provocar un desempleo masivo, p~den cre&ndose un problema 

socioecon6mico importante. 
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