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CAPITULO I:

INTRODUCCION:

Debido a la creciente rapidez del desarrollo tecnoldgico y cient{fico,

causado por la expansién industrial, ha subsistido la necesidad y preo

cupacién de modificar los sistemas productivos, en cencordancia con la
estrecha relacidn entre el grado de educacién y el desarrollo econémico
que se ha alcanzado en el Pafs.

Se identifican dos &reas de trabajo relacionadas con el desarrollo tec-
nolégico y cientifico antes mencionado que son:

LA INGENIERIA DE PROCESOS Y
LA INGENIERIA DE PROYECTO.

En general, La Ingenierfa de Proceso nos conduce a tener procesos mis o
perables o bien de mayor productividad y calidad.

La Ingenierfa 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 4ptimo uso de los mismos.

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

Cada empresa dependiendo de su tamafio, 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 sf -=
sola con su experiencia y conocimientos.

El tipo y magnitud de los proyectos, definen una organizacién de trabajo
la cual vi a vigilar, ejecutar y dirigir el trabajo durante el desarrollo
de un proyecto, teniéndose una gama de organizaciones con especialistas

en cada ramo.



Para identificar las interrelaciones que existen entre la Ingenierfa de

Proceso y de Proyecto se tomd como base un esquema de organizacién, en -
donde existan un grupo de Ingenierfa de Procesos y otro de Proyecto. Es-
te esquema de organizacién es utilizado por grupos industriales petroqui

micos medianos, como es el caso de (FLANESE MEXICANA, INDUSTRIAS RESISTOL,
GRUPO ARANGUREN v GRUPO ALFA: por citar algunos grupos industriales. El

principal objetivo de trabajar los proyectos con estos dos grupos es de-
vigilar que la tecnologfa que se ocupe, tenga una mixima operabilidad a

un bajo costo de operacién, con un minimo de inversidn.

Cabe hacer mencién, que los grupos industriales grandes como son: PEMEX,
IMP, 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 interrelacién en el trabajo a desarrollarse -
se han seleccionado las mds significativas interrelaciones que aplican a

este tema.

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

Actualmente, la mayoria de los proyectos se han enfocado al mejoramiento
de los procesos, esto obedece a la situacidn econdmica por la que atra--
viesa el pafs, teniéndose la tendencia de elevar al miximo los {ndices -
de productividad.

En este trabajo se presenta una panordmica de los proyectos y su funcidn
del Ingeniero Quimico desde los dos puntos de vista antes mencionados du

rante la elaboracidn de un proyecto,
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CAPITULO II:. g

O0BJETIVOS:

El objetivo de este trabajo es el de enmarcar las Interrelaciones que -
existen, durante el desarrollo del proyecto, entre la Ingenierfa de Pro
ceso y la de Proyecto, que van colaborando. Reciprocamente, dando lugar
a un conjunto de Interrelaciones, en donde se intercambian las ideas, -
conocimientos y opiniones, dando como resultado un buen producto, de la
Interrelacién basados en la buena comunicacién vital durante el desarro

llo de un proyecto.

Se presenta la panorfmica de las dos &reas de trabajo con base en la ex
periencia del autor, donde se pone de manifiesto. La informacién necesa
ria para que un estudiante de la Carrera de Ingenierfa Qufmica las co--~
nozca y en un momento dado pueda reconocer el trabajo a realizar en es-

tas &reas desde el inicio de su carrera profesional.
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LA, ” DEFINICION DE LA [NGENIERIA DE PROCESOS .

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

se involucran: La Sintesis, el anilisis, la seleccién, el disefio y un

conocimiento general de los procesos a través de m&todos 18gicos que -

han sido descritos como: Andlisis y Sintesis de Procesos.

El andlisis incluye el cdlculo de los productos de procesos conocidos:a
partir de ciertas condiciones de entrada. '

La sfntesis requiere la concepcién de un proceso, el cual transforma ci

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

La Ingenierfa de Procesos resulta ser el disefio de procesos que es la a
plicacién de los principios de la Ingenierfa Quimica al disefio del pro-
yecto de una planta, combinados con la experiencia en la operacidn del

proceso.

Lo que persigue la Ingenierfa de Procesos es que se obtengan productos-
que satisfagan caracterfsticas especificas para su utilizacién particu-

lar, a partir de ciertas materias primas.,



111,B, * ENFOQUE DE LA INGENIERIA DE PROCESOS “

La Ingenierfa de Procesos ha sufrido cambios, desde el punto de vista de
ataque y resoluciSn de los problemas, ya que en aflos anteriores a los -
aflos 50's, la Ingenieria de Procesos era analizada por operacidn unita-
ria, debido al esfuerzo que se realizé durante los (ltimos afios de la -
década de los 50's, se sistematizé la Ingenierfa de Procesos de tal for

ma, que de los conceptos bAsicos 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 se definid una nueva tendencia, la de ocupar los conceptos -

bisicos para definir una operacidn unitaria.

En un proceso se definen las operaciones unitarias que se requieran pa
ra que &ste se efectie, obteniéndose el producto deseado, vigilando 1la

mejor operacién del proceso, sin alterar el medio ambiente en el cual -
se va a desarrollar.

Los prcductos a obtenerse deben satisfacer caracteristicas espec{ficas

y propias para su utilizaci6n posterior.

En la actualidad México se aplica, en general, la operacidn unitaria —-

para los procesos existentes que requieren una mayor productividad, para
los nuevos procesos se estin analizando en forma global las transferen-

cias de movimiento, masa y calor, en donde se involucran : El An&lisis

¥y la Sintesis, fundamentindose en un conocimiento general de los proce-

sos para obtener el diseflo técnico-econfmico que satisfaga los requeri-

mientos especfficos de la unidad de proceso y que justifique, razonable

mente, el criterio de inversidén dentro de una situacién especifica, acor,

de con la base del Diseflo de Proceso.



El diseflo de un proceso se inicia, normalmente, ¢n un laboratorio en --

donde se ensayan condiciones de operacidn para obtener los productos de

seados a partir de una reaccién qufmica, la cual es la base de los pro-

cesos de transformacidn y con la cual se establecen los reactivos necesa
rios y las condiciones de operaci6n mis aproximadas a las condiciones de
produceidn,

Ya dominado el procese de un laboratorio se ha de experimentar en una -
planta piloto la cual dard la pauta para definir el tamafio de la planta

de acuerdo a las necesidades de produccién.

En la planta piloto se ensayan las condiciones de operacidn en los equi
pos construfdos con materiales tal como sern en la planta industrial,-
detecténdose las posibles desviaciones y tomando acciones preventivas,-
se consideran los productos generados, la pureza obtenida y el tiempo -

empleado, para una optimizacidn directa de las instalaciones.

Una vez demostrado el proceso en una planta piloto, se procede a esca-
lar a la capacidad de produccién, auxilifndose de personal experimenta-

do en el ramo de la construccién de equipo, para aprovechar al m&ximo -

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 tecnoldgico que se estudia comun--
mente por un grupo externo y que determina las viabilidades del proceso
¥y selecciona el que considera mis adecuado para producir el producto dg

seado.

El diseiflo del proceso es el fruto del desarrolloc de una tecnologia que-
satisfaga todos los requisitos del pafs en que se desarrolld, para —---
México, que es pobre en capital, rico en desempleo y con un mercado pe-
queiio de répido 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 nimero de tipos y -
subtipos del producto, la relacién de volimenes entre ellos y las espe-

cificaciones minimas adecuadas de cada uno de ellos.



El anflisis cuidadoso de las especificaciones minimas adecuadas es bf--
sico 8i no se quiere limitar la flexibilidad del diseiio del proceso, to

mando en cuenta la elasticidad de la demanda, el niimero de tipos y sub-
tipos disponibles, 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 intrinseco de las mismas.

El estudio de materias primas debe considerar el grado de dificultad —-
que represente partir de &llas, para lograr las especificaciones minimas

adecuadas del producto.

La reacci6n es clave para el proceso, ya que de ella se derivan los —
procesos de separacién y purificacién. Si se tiene un manejo adecuado -

de las condiciones de reaccién se obtienen ahorros considerables en la

inversién de la planta.

La reaccién es la fuente principal del costo de produccién, ya que deter
mina el consumo de materias primas y de una buena parte del consumo de

gervicios auxiliares y necesidades de control.

Una vez desarrollada la reaccién, se procede a diseflar el proceso gue
permita estimar el costo de la planta y disefiarla de forma que pueda -

aprovecharla al miximo el potencial de la reaccidn, dentro de los 1lfun.

tes de seguridad y confiabilidad. Disefifindose el proceso de acuerdu cun:

11



1.~ ESTEQIOMETRIA DEL PROCESO
,~ MECANISMOS DE REACCION
.~ DATOS TERMICOS Y TERMODINAMICOS

«= DATOS CINETICOS Y DEL CATALIZADOR

Generalmente se experimenta en la planta piloto para poder obtener -~
cantidades necesarias de producto, para poder probar su aceptacién en
¢l mercado, comprobindese asf{, si el equipo y materias primas son correc

tas.

De la planta piloto hay que obtener suficiente informacién para evaluar
el proyecto en coato y tiempo de implementacidn y basarse en la escala-

cién del proceso a nivel industrial.

La mayorfa de los procesos quifmicos, una vez efectuada la reaccidn, w=-
requieren de una separacién de los productos y de las materias primas -
sin reaccionar, subproductos o impurezas, y caé en general, en alguno -

de los casos sjiguientes:

1)  SEPARACION SOLUTO/FLUIDO DONDE EL PRODUCTO DESEADO
PUEDE SER SOLIDO, FLUIDO O AMBOS.

2)  SEPARACION SOLUTO/SOLUCION, O SEPARACION SOLIDO/
SOLIDO, POR EXTRACCEON CON DISOLVENTES.

3)  SEPARACION FLUIDO/FLUIDO, POR DESTILACION,
(Donde el flufdo puede ser gas o lfquido)

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

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

- EQUILIBRIO
- VELOCIDADES DE TRANSFERENCIA
- SEPARACION MECANICA

12



111.C, *  TECNICAS DE ANALISIS Y SINTESIS DE LA INGEN|ERIA DE
PROCESOS

La esencia de la Ingenleria Qu!mica es:la: Lntegracién apropiada del -'-*‘”“

el concepto de

"Anéllsis"“ “la raci ] _
constituyentes pﬁra:ef‘é#tﬂdio individual.

"Sintesis"; es ;la combinacién de elementos separados o sustancias para
formar un todo coherente. i

Aplicando'a:ids procesos estos conceptos, denotamos que el andlisis im-
plica tdmai’ﬁn proceso ya existente y dividirle, representando a cada -
elemento'constituyente. en modelos matemdticos o empiricos. El resulta-
do légico del andlisis, es una recombinacidn del anilisis particular de
cada elemento constituyente, con objeto de predecir el comportamiento =

del sistema de proceso como un todo.

Y la sintesis implica la creacién del proceso a partir de datos base y-
los resultados deseados.

0 bien, el anilisis 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 aplicacién de determi
nado proceso. La sintesis frecuentemente se simplifica por el conocimi-
ento de la forma de estructurar los procesos, por medio de una seleccidn
y una secuencia de las operaciones unitarias apropiadas, no obstante, =~
hard que la habilidad de sintesis para el desarrollo y optimizacién de
un proceso sea mayor, en cada paso de la sintesis se establece un pro--

blema de andlisis, cada solucidén provee los datos necesarios para los

13



aiguientes pasos de la Sintesis, por lo tanto, la interrelacién de sin-
tesis y anilisis es el medio apropiado para alcanzar el desarrollo efi-

ciente de un proceso.

Las técnicas de creacidn de las posibles soluciones a un sistema de pro
cesamiento son:

A)  SINTESIS POR DESCOMPOSICIGN,
B) SINTESIS HEURISTICA,

C)  ANALISIS FUNCIONAL,

D) DISERO EVOLUTIVO,

E)  ANALISIS MORFOLGGICO,

F)  OPTIMIZACION DIRECTA,

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

A) Sintesis por Descomposicidn,-

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

operacién dada, por lo que se genera una solucién con base en la descom
posicién de un problema de disefio original para el que no existe tecno-
logia disponible en un conjunto de subproblemas de disefio, para los cua
les existe una tecnclogia para su solucidn, en donde las funciones dpti
mas, se obtendrin a partir de los subproblemas en donde la funcién obje
tivo debe ser evaluada para todas las restricciones, incluyendo aquell;s
que no estén contenidas en la regién de la tecnologfa disponible.

La principal ventaja de aplicar la técnica de descomposicién a la Sin--
tesis de un proceso, es la obtencién de un esquema preliminar sobre el

que se podré aplicar una sintesis sistemltica. La descomposicién de pro
blemas complejos y diffciles de manejar en subproblemas que pueden ser

fécilmente manejables dentro de la tecnologfa existente o que posterior
mente pueden ser descompuestog para obtener una solucién global, es uno
de los medio mas importantes para sintetizar sistemas complejos de pro-

cesamiento, alin cuando se presentan ciertas dificultades para poder --



asegurar que se ha obtenido la solucién &ptima deseada, utilizando es
ta aproximacidn,

R)  sfNTEGIe.HELRICTICA -

Se desarrolld un método por el cual se podrfa sintetizar un proceso --
dado, haciendo uso de la 16gica inductiva que se define comc "Razona--
miento a una conclusién sobre todos los miembros de un grupo, por ani-
lisis de unos pocos miembros del mismo, razonande de lo particular a -

lo general ".

El razonamiento inductivo soporta el disefio de proceso y produce nume-
rosas reglas heuristicas, estas reglas buscan descubrir la solucién. a
un problema por medio de preguntas légicas, pero suceptibles de falla.
Las reglas heuri{sticas mis usadas son: Minimo acercamiento de tempera-
turas en el intercambio térmico, estimacién de la relacidn de reflujo,
criterios de flujos a través de tuberias, etc.

Las reglas heuristicas son (itiles en la sintesis de la configuracién -
de un procesoc, en su evaluacidén y seleccidén de subproblemas obtenidos
por descomposicién, reconociendo la funcidén objetivo en donde se pueden
tomar decisiones estructurales por medio de reglas heuristicas para la
definicibn de las restricciones.

A continuacién se presenta una serie de criterios que pueden ser ltiles
en la seleccidn de separacidn:

- Elegir aquel sistema de separacifn que presente factores de separa-
¢ién grandes, pues ésto implica una mayor factibilidad de separacién.

- Evitar sistemas donde se opere en condiciones extremas, ya que son
mas costosas.

- Evitar sistemas cuyas condiciones de operacidn puedan dafiar los pro..
ductos. -

- Evite el manejo de fases sdlidas, por la dificultad.que presenta,--

- Evite agentes de separacidén costosos.

-~ Favorezca procesos de separacién en los que tenga experiencia ante-

rior,
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Yarias de esatas reglas heurfsticas pueden estar en conflicto para una -
situacién real, pero al menos disminuye la cantidad de procesos entre -

los que se debe elegir para el sistema de separacién.

Se ha encontrado que no hay necesariamente transferencia de experiencia
en la resolucién de un problema a otro, ésto se debe a la naturaleza --
bastante espec{fica de las reglas heur{gticas creadas en base a un sis-
tema o grupo pequefio de sistemas de proceso, una generalizacidn de las-
reglas heurfsticas, permitirf{a su transferencia, por lo que se presenta
la necesidad de una complicacidn sistematica de la 18gica, emp.eada en-
diversas lreas de disefio, para lograr una generalizaci6n de las reglas

heur{sticas.

No se han desarrollado reglas heuristicas satisfactorias para =1 disefio
de procesos quimicos, sin embargo, al aplicarlas en combinac:3n con las
técnicas de descomposicidn, se encuentran soluciones razonables a pro--

blemas comple jos,

C)  ANALISIS FUNCIONAL .~

Una forma efectiva de comprender un proceso y las razones de zti.lizar -
un equipo dado, es analizar la funcién especifica de cada etapz dJentro

del proceso y la forma en que se relacionan dichas etapas para integrar
un proceso global.

El andlisis funcional puede ser el punto de inicio de la sinzes:s de --
un proceso en particular, Una funcidén dada puede resolverse ::r medio -
de diferentes alternativas, se deben tomar aquellas que satisfagan mis
a una funcién, identificando las que hagan innecesario el esmpieo de o=

tras etapas de procesamiento.

Los procesos en los que se requiere de numerosos pasoS secuenciales,” =
gson los més apropiados para aplicar el andlisis funcional y ottener me-
Jjoras en el desarrolloc del proceso.

D) DISENO EVOLUTIVO .-

Las anteriores aproximaciones a la sintesis de procesos qufmizos, han -
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sido métodos directos que se han disefiado para utilizar un conjunto de
reglas para la generacidn de un proceso por medio de un método légico.

La técnica de la sfntesis evolutiva se puede utilizar junto con el ané-
lisis funcional para mejorar la configuracién 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 reque

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

clndole en una o mis 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 caracteristicas positivas de las ver-

siones previameﬁte sintetizadas del proceso durante la blsqueda del pro

cesa Sptimo.

Un problema de sfintesis evolutiva incluye variables discretas que pue--

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

El éptimo alcanzado en las variables discretas, serad necesariamente la
mejor alternativa de un conjunto de procesos en particular, obtenidas -
por la estrategia de s{ntesis, sin embargo, no lo seri necesariamente -

el proceso Sptimo global.

E)  ANALISIS MORFOLGGICO,-

El anflisis morfolégico es el estudio de la estructura, configuracién -
y forma del proceso quimico.

La idea b&sica es la identificacidn de los fines principales del proceso,

para ser usados en la calificacidén de cualquier gsolucién propuesta para
resolver el problema, Se identifica cada una de las funciones principa-
les para ser incorporadas con cualquier solucidn o proceso, para enton-
ces crear varios métodos diferentes o alternativas para satisfacer cada
funcién. Se deben considerar todas las diferentes combinaciones de las
diversas alternativas creadas, con el objeto de llevar a cabo las diver
sas funciones, se califican los procesos resultantes en base a los fi--
nes preestablecidos. Las combinaciones mfAs prometedoras se subdividen y
se estudian adicionalmente, por medio del anflisis morfolégice.



Cada alternativa se identifica con una operacién unitaria o un fenémeno
quimico o fisico, encontréndose alternativas que satisfagan una necesi-

dad. El anfilisis morfoldgico ofrece una estructura 1légica de pensamien

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 habian considerado.

El anilisis morfoldgico se subdivide en dos técnicas:

- Blisqueda por ramificacién ordenada que se analiza tratande de minim1—

zar todos los problemas posibles.

-~ Ramificacién e Interconexién, que analiza en base heuristica todos -

los problemas posibles.

F) OPTIMIZACION DIRECTA , -

Este método tiene por objeto integrar todos los diagramas de procesovpo
sibles en uno solo, formande un conjunto de unidades de procesamienfo,:
denominados subsistemas, que se interconectan para integrar el sistema=-
de procesamiento disefiado para la conversién 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 mas 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.

Es 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 distribucién de la ma-

teria prima entre otros subsistemas. Las corrientes de salida imaginari
ag 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 parfmetros -
estructurales, los cuales representan las variables del proceso, como -
son: Flujos molares, flujos de calor, fraccién molar; necesarias y sufi
cientes para describir la estructura del sistema, por eso, estos parémg
tros estructurales pueden ser usados como parfmetros de optimizacidén, -
tomando en consideracién las restricciones del sistema y subsistema, Se
deben determinar los valores &ptimos de los parémetros estructurales y

de los disefios admisibles,

Un problema de sintesis puede transformarse en problemas de programacidn
no lineales, con variables de decisién continua. Varias técnicas de opti

mizacién como las de blsqueda directa y el uso de la condicidén necesaria
para la solucidn 6ptima pueden ser usadas para la solucidn del problema.

La bisqueda directa para sintetizar un sistema de procesamiento para un
proceso dade, necesita involucrar al equipo, las variables de decisién
para representar las interconexiones de los equipos y las variables de
diseifio, notando que la mayor desventaja del uso en la bisqueda directa,
es la gran cantidad de variables de decisién para la sintesis por opti-

mizacidn.



Una vez analizados, o bien, sintetizados los procesos, se generan dpcg

mentos bAsicos que definen al proyecto como son:

~ BASES DE DISERO

- DESCRIPCIONES DEL PROCESO

- DIAGRAMAS DF FLUJO DE PROCESO

- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

~ LISTA DE EQUIPO

- DIAGRAMA DE BALANCE DE SERVICIOS
- HOJAS DE DATOS DE EQUIPO

- DIAGRAMAS DE TUBERTA € INSTRUMENTACION
(PROCESO Y SERVICIOS)

- LISTA DE TUBERTAS

~ ARREGLO GENERAL DE PLANTA

- INDICE DE INSTRUMENTOS

- HOJAS DE DATOS DE INSTRUMENTOS

- DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION LOGICAS
- PRINCIPIOS BASICOS DE OPERACIGN

= ESPECIFICACIONES GENERALES DE:

TUBERTAS
ELECTRICOS
INSTALACIONES
AISLAMIENTO,
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I11.D, " COMPONENTES Y HERRAMIENTAS DEL INGENIERO DE PROCESOS “,

Los principales componentes de la Ingenierfa de Procesos son:

A) HECHO OBSERVADO,
B) - LEY BASICA,
. ..C): TeoRIA,
. D). TECNICA,

Por-la combinacién de €stos, se crgahfibﬁASinﬁ§§§s y;seTfé§ﬁ§1v§ﬁ;§bbblg

A) HECHO. OBSERVADO .-

Los hechos observados constituyen datos y descripciones precisésldéjéuég
sos y eventos. SV

Los cientificos son los mis Intimamente ligados con los hechos observa-
dos, algunos de los problemas que deben resolverse se basan en las'resg
luciones de ciertos hechos abservados de diferentes tipos, se correlacio

nan o refutan para resolver un problema de Ingenierfa.

Un ejemplo de hechos establecidos son las constantes fisicas y quimicas
de compuestos y materiales de diversos fenémenos conocidos, que han su=
cedido y seguirén sucediendo.

B) LEY BASICA .-

Desde un punto de vista cientffico, el "El enunciado de.un Conjunto. --
Ordenado o Relaci6n de Fendémenos, 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 b&sica.



22

En el Apéndice No. 2, se enlistan algunas de las Leyes Bésicas usadas -
en la Ingenierfa Quimica, las Leyes Bésicas, comunmente usadas, son le-
yes de Figica y Quimica.

c) TERIA .-

Es una hip6tesis que ha sufrido eventuales y tradicionales modificacio-
nes y que es aplicable a un gran nimero de fendmenos relacionados.

En el Apéndice No. 3, se da una lista de las teorias que mis se utilizan
en la Ingenierfa Quimica.

D) TECNICA -

La técnica es un método especialzzado que. se utillza en'la ejecucién de
detalles en la realxzacién de’ algo, en’ este caso, la Ingenieria de Pro—
CeBoSs. L :

E) HERRAMIENTAS ,-

Las principales herramientas para la Ingenieria de Procesos, son aque -
1las que sirven como medios para alcanzar un fin.

Como Ingeniero, sin embargo, es importante darse cuenta que el dominio
86lo de las herramientas no hace al Ingeniero, estas herramientas como

se ha mencionado, son medios hacia un fin y el fin Gltimo es la produc-
cién de cosas utiles., El buen éxito para alcanzar este propdsito, re-
quiere del conocimiento competente de todos los componentes,

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

bles para su uso.

Otra herramienta, la cual se considera de suma importancia, es la ela-
boracién de l1os Diagramas de Flujo, de Tuberfa e Instrumentacidn, de Blo
ques, Chequeos a Arreglos, es decir, la culminacién de las bases de --
disefio 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

las labores que se han desarrollado,



Dentro de las herramientas de cAlculo, se tiene también la simulacién -
de procesos, orientada fundamentalmente a la creacién de una estructura

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

las etapas de transformacifn de un proceso, de tal manera, que un mode-
lo de cada etapa conjuntado en su global, puedan obtenersé en forma efi
ciente los balances de materia y energia completos en un proceso, sin -
embargo, en los tltimos afios, se ha dedicado una gran atencién a esta -
firea y han surgido técnicas orientadas a determinar la configuracién --
mis adecuada en un sistema de procesamiento., Estos sistemas de configg
racién en el campo de la optimizacifn, toman en cuenta que los sistemas
de proceso se caracterizan por la naturaleza e interconexidén de sus com
ponentes, como por las capacidades y condiciones de operacidn de los --
mismos, el problema en sintesis requiere una bisqueda, tanto en el espa
cio de configuraciones como en el espacio de variables de disefio para =
cada configuracidn, llegando a proponer las mls Optimas y viables.

Existen dos formas de integracién de simuladores.

1} Las que emplean algin artificio particular de la técnica, transfor-
mando la topologfa del sistema en un conjunto de variables que en -
forma simulténea, soluciona las condiciones de operacién, determinég
dose mediante la aplicacidn de algun algoritmo de optimizacién.

2) Estén basadas en reglas generales provenientes de estudios profundos
del sistema en cuestién, o bien, basadas en el sentido comin y cuya
aplicacién sucesiva permite tomar decisiones sobre la integracién -

del simulador.
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[11.€, "FUNCIONES. Y- RESPONSABILIDADES DEL INGENIERO DE PROCESOS”

El Ingeniero de Procesos debe asimilar tecnologfa para la transforma--
cién y, a su vez, proporcionar sus conocimientos y experiencia para --
generar una tecnologfa propia, efectuando ensayos en la Planta Piloto,
o bien, pruebas aisladas dentro del mismo proceso, siendo indispensa--
ble también que conozca el tipo de instalaciones por operar.

Es responsable de proporcionar asistencia técnica para la soluciédn de
problemas de proceso, o bien, problemas técnicos no rutinarios dentro
de un proceso, controla y supervisa el desarrollo de nuevos procesos o
la modificacidén de los existentes, evalla nuevas materias primas, con-
duce a la definicién de nuevos proyectos, participa en la definicidn -
Técnico-Econdmica de proyectos, verifica las instalaciones y elabora -
reportes de arranque y demostracidn, también participa en la investiga
cién técnica del desarrollo de nuevos précesos de productos.

Para su desarrollo de investigacidn se requigrermanejar un presupuesto,
el cual controla contablemente, define y maneja proyectos que incremen
ten la capacidad, as{ mismo, sugiere programas de reduccién de costos.

Con los Departamentos Productivos, mantiene relaciones’dg'asisténéia -
técnica y consultorfa en las desviaciones que se presenten en los proce

sos, también, en la demostracién de cambios que presenteﬁ,mejoras.

Sus interrelaciones con otros grupos son:

Con el Departamento Contable, verifica los Estadba»Finéncierqs d;:ios'i

proyectos.

Con el Departamento de Compras.,gg}igjté,y*
materiales, equipo, instrumentos, etc., ne

y evaluaciones.

Con los Departamentos de Planeacién y Control'de-la Produccibn, ejecuta"
la estandarizacién de materias primas nuevas, logrando incrementos' de -
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capacidad para una programacién 6ptima de la produceidn.

Con los Departamentos de Mantenimiento, informando los procedimientos
de operacifén de los nuevos equipos, entregéndoles toda la informacidén
requerida y las refacciones necesarias para las instalaciones nuevas.

Efectda el enlace con los Grupos de Proyectos para obtener la informa-
cién del avance de acuerdo con el programa respectivo, coordina las im
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 andlisis, as{ como también condu~-~
cir la evaluacién de materias primas nuevas, relativa a toda informacidn -
técnica.

Con los Departamentos de Invest1gac16n, en donde se simulan cambios a
los procesos existentes,. relac10néndolos con la concepcién ‘de

vo proceso a nivel de Planta Piloto.

Con las Asociaciones de Profesionales y Bibliografia. en‘donde mantie-

nen la informacién actualizada de sus conocimientos'y tecnologia.-
Relaciones estrechas con Proveedores de Equipo y Méferiég Priméé.

Con Grupos de Proceso de otras Plantas, para intercambiar informacién
técnica, evitando duplicacién 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 aplicacién de la tecnologfa, cuidando que se lle-
ven a cabo los procesos dentro de las normas establecidas, evitando que
se presenten desviaciones, realiza optimizaciones, expansiones e invei
tigaciones.,

Se mantiene al dfa en conocimientos de nuevas técnicas de proceso, mate
rias primas, producto intermedio y terminado.



Ademis del desarrollo de tecnologias de controlgﬂé,cglidad,'relacionadas
con las variables de proceso. L :

Se mantiene informade de la calidad:élébd§éa

ééﬁigapﬂy elimi~
nar fallas que originen productos fuera’de nes, i

fica¢ion
Es responsable de la elaboracién de“;oévprogedim;en;os;fehtaﬁiyp@“d§;‘--

operacién, elabora el plan de arranque y'§6&ddéeff&Aéﬁalfbbii'de5pbqqcsb

de un proyeczto.
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IV.A, " DEFINICION DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS

La Ingenierfa de Proyectos se manifiesta en la conduccibn y direccidn -
de los recursos humanos, materiales y econémicos, ademfs del tiempo du-
rante la realizacién de un proyecto, para la obtencién de un producto -

deseado.

El proyecto es el producto manejado por la Ingenieria de Proyectos, du-
rante su elaboracién hay modulaciones para la utilizacién, conduccién y
direccién del recurso para obtener su maximo resultado con un esfuerzo-
minimo, denoténdose un producto Unico, elaborado en un tiempo determina
do, a un costo dado, a través de interrelaciones de actividades multi—-
disciplinarias, determindndose limitaciones para la ejecucién 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 sufrid un rechazo
econémico, por lo cual, se difiere su implementacidn, debido a su obso-

lecencia.

Documentos que definen un proyecto:

- REPORTE DE ALCANCE
- SOLICITUD DE INVERSION.

Por medio del Reporte de Alcance se delimitan las instalaciones qﬁe el

proyecto deberd proporcionar a una futura operacidén de planta, dicho de
otra manera, donde se ha de comprometer el proyecto por un alcance ffsi
co, basados en la tecnologfa desarrollada por el Ingeniero de Procesos.

La Solicitud de Inversién estipula la cantidad a erogarse por cada con-
cepto definido en el Reporte de Alcance, un programa de realizacidn del
proyecto, ademis, de delinear de manera global la justificacién de su -
implementacién para sus correspondientes aprobaciones por Consejos Eje-
cutivos, o bien, Consejos Directives y la proyeccién econdmica de la --

Compafifa con la realizacién del proyecto.
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IV,B, " ENFOQUE DE LA INGENIERIA-DE PROYECTOS “,

La Ingenierfa de Proyectos surgié de la necesidad del manejo de recursos
‘econdmicos, materiales y humanos, no relacionados directamente con el «-
proceso de transformacidén de materias primas en preoductos deseados, esta
forma de ataque a los proyectos, comenzd 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 organizacién 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/6 Lider -—-
del proyecto, en donde maneja una estrategia para que con las funciones
se alcancen los objetivos y resultados deseados.,

El Ingenierc de Proyectos debe tener la capacidad de tomar decisiones -
en forma répida, con la informacidn que en el momento exista, manejar -
cualquier tipo de recurso para obtener su mdxima productividad,

Todos los recursos tangibles de un proyecto se encuentran inclufdos como

recursos materiales.

Los recursos econdmicos, son todas aquellas erogaciones gque se han de -=
efectuar para llegar a un resultado, el presupuesto global del proyecto,
son los recursos monetarios con que se cuenta para la ejecucidn sz un --

proyecto,

El recurso no renovable mis importante es el tiempo, su buen uso depende
de una buena planeacién para la ejecucidn del proyecto, establecer pari-
metros de control y cursos de accién para su mejor utilizacidn, con el -
fin de buscar los objetivos establecidos, que al final nos dan un resul-
tado satisfactorio.

Se han introducido los recursos mecanizadogs, la informacién esté siendo
procesada por mlquinas computadoras para simplificar el trabajo de obte-
ner los parémetros de control de un proyecto y el control del mismo.
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En la actualidad, los proyectos requieren de una basta inversién para -
llevarlas a cabo, se busca un balance de recursos humanos, financieros
y tiempo de implementacién, para ser aprovechados eficientemente, evitéﬂ

dose desperdicios innecesarios y lograr un negocio rentable y sano,



Iv.C.

" TECNICAS: DE ANALISIS-DE.LA- INGENIERIA DE_PROVECTOS .

Las técnicas de anilisis empleadas para las dreas de proyectes, como —-

son:

La evaluacidn del proyecto y la ejecucidén del mismo, corresponden a las

siguientes:

Al

ETAPA . TECNICA EMPLEADA

EVALUACION DEL PROYECTO VALOR PRESENTE NETO DE INVERSION
Y OPERACION,

EJECUCION DEL PROYECTO CONTROL DE COSTO Y AVANCE,

EVALUACION DEL PROYECTQ,

ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO 3

El andlisis financierc del proyecto se realiza de acuerdo con el --

mercado financiero, del cual se obtendrd el dinero ya sea un capital
a corto plazo, cargindose los intereses correspondientes. Dichos in

tereses se establecen conforme a las Instituciones que aportan finan
ciamiento a los industriales y a las tasas de interés vigentes.

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

sean atractivas.

Las técnicas de evaluacién de proyectos del tipo del valor presente
neto y del flujo discontinuo de efectivo ofrecen una medicidén pro--
vechosa de la inversién; considerando ambas, la cantidad y el tiem-
po de entrada y salida del dinero.

La recuperaci6én de la inversién de los proyectos define las reglas
de la méxima relacidn 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 econémica de los proyec-
tos.



Los sistemas de evaluaciSn de los proyectos generan un panorama o0 ==
escenario, en el cual se fijan factores econdmicos de moneda, infla--
cibén, depreciacién, mercado de las inversiones, mismas que afectan -

la recuperacién de la inversién calculada para el proyecto.

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

yor influencia en la decisién de la consideracién de un proyecta. =

A continuacibn se hace una sintesis de la evaluacién de la inversién =
con respecto al balance, estado de resultados y flujo de efectivo,

El Balance y la Inversién .-

Aunque de una inversién se esperan beneficios generalmente a mediano -
plazo, la posicién financiera de una empresa puede afectarse hasta lle-
gar a niveles riesgosos que se pueden complicar por factores extarnos -

como son:

- INFLACION,
- Recesion,
- DeEvALUACION,

A Medida que aumsnta la inversién, aumentan las necesidades externas e
internas de la empresa, asf mismo de sus recursos financieros, observég

dose lo siguiente:

"

A Mavor INvERsION., Menor UriLipap v Mavor CaprtaL “
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ACTIVOS

CIRCULANTE

Cuentas por Cobrar
Caja y Bancos
Inventarios

Otros

FiJos

Inversiones
Depreciaciones

PASIVOS

A CORTO PLAZO

Cuentas por Pagar
Préstamos

A LARGO PLAZO
Préstamos

INVERSION DE LOS ACCIONISTAS

{Capital)
Capital Social

UTILIDADES ACUMULADAS

Superdvit por Revaluacién

EL ESTADO DE RESULTADOS Y LA INVERSION.-

El efecto de la inversién se ve feflejada 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
~ Supervigién

- Gastos de la Planta

- Depreciacién

Siendo que la inversidn va a aumen
mentar, los gastos también lo ha-—-
cen, reportivkee scbre la utilidad neta -
un decremento, ya que la inversifn com —
proyecto va a tardar wn plazo para adxir
los gastos que esthn efectudndose hasta lle
gar al balance de equilibrio Inversifn-Uti-
lidad par operacifn, por lo que la inver—
5i6n debe ser dosificada en la estrategia
que se necesite, respecto del mercado y al
tamaiio de la capaifa que 1o efectiie.



GASTOS DE PROYECTO

-~ Gastos Asignados

- Impuestos
- Financieros

UTILIDAD NETA

EL FLUJO DE EFECTIVO Y LA INVERSION o=

En el andlisis de recursos utilizédps y generados por una empresa; la =
inversién determina en muchos casos, la factibilidad econdmica de lé‘;-i*
operacién de un proyecto, lo cual se-refleja en el flujo de efgétiVo..
Flujo de Efectivo Ingresos

. R Egresos

Ingresos.- Utilidad generada y depreciaciones.
Egresos.- Inversidn neta y capital de trabajo.

Los perfodes-de recuperacién para los proyectos pequefios, oscilan entre
4 y 6 aflos como méximo aceptables, para proyectos mayores oscilan entre .
8 y 12 aflos.

B).- EJECUCIGN 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 econémicas actuales y dadas las caracter{sticas de -

complejidad y requerimientos de coordinacidn de los proyectos, se ha --
hecho necesario recurrir a sistemas de control de costos més dinfmicos



y complejos que permitan:

- Integrar costo y tiempo

- Reportar el estado del proyectb,cdn
ble. .

- Capaz de manejar informacién ésﬁi@ada cuando: no: se: uente éoh'iét{nf ;1”

formacién preciea.

- Flexible, que no esté atado a !é#vV
tes a los sistemas contables, =~

Los sistemas integrados de costo y tiempo constituyen una nueva genera-
cién 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 sefialar que existe una diferencia entre el concepto de costo y- el’

concepto de erogaclon.

El-costo-es-una-medida -dinfmica y amplia, el- impacto econ6mico de Un-e—--
vento, lleva un elemento de estimacidn y subjetividad que le permite -

ser ms activo.
La erogacién es el registro contable de un pago efectuado.

La diferencia no es una cuestién de mejor o peor, sino que es una rela-
cibén de soporte y complementaria. El costo debe soportar la toma 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 expedides contra comprcbantes con
cargo al proyecto {facturas, recibos, etc.) o bien, es el registro en -
el pasivo de la compafifa con cargo al proyecto.

fniso de defasaaiento posi-
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Comprometido.~ Es el monto de todo compromiso adquirido por el proyecto
¥ que no ha sido cubierto, es decir, la creacibn del pasivo. '

CONCEPTOS DE COSTO .-

Planeado.- Es el valor enfférhiﬁqé:dé’btesupuésto
plan original del proyecto, Correspondien

Gastado.- Es el costo a,Valdriééﬁfiéﬁééﬁﬁﬁéﬁﬁépd?énjtodqs};ds,bigngs,y” -
servicios aportados al proyecto que fueron'aceptados. Es el costo.de -
lo realizado. : : s o :

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 como acumulados o por perfodo.

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

valor adquirido y valor gastado.

Los fndices de'eféétiv;dqdﬂbbr.bén(é¢dfy,§cgmuladds se definen como:

VALOR GASTADO

4

- INDICE DE TIEMPO (IT) =  VALOR ADQUIRIDO
g I VALOR PRESUPUESTADO
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C)  CICLO ADMINISTRATIVO ,-

En la etapa que nos encontremos desarrollando el proyecto, es necesario
mantener un control de lo que estd ocurriendo para corregir las desvia-
clones diagnosticadas, a través del ciclo administrativo, que es otra -
técnica, como se muestra:

DEFINICION DE OBJETIVOS

L

PLANEACION DE LOS RESULTADOS

EJECUCION DE LA PLANEACION

CONTROL. DE RESULTADOS Y PLANEACION

1) DEFINICIGN DE OBJETIVOS ,-

Los objetivos generales los constituyen: El costo, el tiempo, el alecance,
la calidad y capacidad, ademis del empleo adecuado de recursos y la eje~
cucién, T

La definicién de los objetivos del proyecto se emiten en los siguientes
documentos '

Reporte de Alcance.- En el, se hace una descripcién resumida del proyec
to, se definen objetivos generales, las bases de disefio, las premisas, -

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

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

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

ciador de tecnologfa, o bien por el Ingeniero de Procesos.



El manual de Ingenierfa Bésica define los parémetros b&isicos del equipo,
y los criterios de diseflo de las instalaciones, as{ como cédigos y nor-

mas de disefio aplicables.

El manual de operacidn define el plan de operacién de la planta, no solo
desde el punto de vista operacidn de las instalaciones, sino desde el -

punto de vista de operacidn global de una cantidad productiva (Organizg

cién, Economia de Operacidén, Suministros, etc.).

2} PLANEACION DE LOS RESULTADOS .-

La planeacién de los resultados requiere de un procesc para proyectar un
futuro deseado, ademis de disefiar los medios efectivos para conseguirls,
debe contemplar la toma de decisiones anticipadas, establecer un deter-
minado curso de accién dentro de un medio ambiente pronosticado, sieapre
est§ sujeta a revisidén y actualizacién.

La planeacidn de un proyecto es un sistema de andlisis y toma de decisio
nes que persigue: e a il

- Dirigir el curso de un proyectc. ‘
- Identificar las acciones, riesgos y responSebiliqédesﬁdel prayeczs.
- Guiar las acclones detalladas del proyecto. ' :

-~ Preparar el proyecto para el cambio.

Es muy importante identificar las siguientqg_éangétgpﬁsticaé para tener:
una buena planeacién: S ‘ S ’

~ Buen juicio y experiencia
- Tipo de trabajo

~ Recursos con que se cuenta.



~ Epoca del afio (88lc en Construccién).
- Capacidad de respuesta.

~ Buena comunicacién.

Se programan las actividades dimensionadas en tiempo y costo de las mis
mas, mediante las cuales se 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 perfodos que comprenden del proyecto.

3) EJECUCION DE LA PLANEACION .-

Se ejecuta la planeacidn del proyecto, conforme a los presupuesto y —-
programas de referencia, a través de una organizaci6n, la cual estable-

ce las lfneas de mando y decisién, y define el marco general de respon-

sabilidades, ademas define sus objetivos, responsabilidades detalladas
y los cursos de accién de cada elemento de la estructura.

Los tipos de organizacidn de los proyectos son:

~ Funcional.
- Proyecto.
- Matricial.

4} CONTROL DE RESULTADOS Y OBJETIVOS .-

El control de un proyecto consiste en vigilar que todo lo que ocurra con
forme al plan adoptado, las instrucciones giradas y los principios esta
blecidos, puesto que los objetivos del proyecto estén interrelacionados,
debe contemplar el estado comparativo de costo, tiempo, calidad, alcan-

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

ésto requiere que:

- Se desarrollen planes adecuados.
~ Definir parémetros de control.

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

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

~ Medicién.~- Determinacién del estado del proyecto en forma integrada
y comparativa con el estado planeado, incluye: QObservar, monitorear

y reportar . o
- Evaluacién.- Determina las causas de la desviacién positivas o nega-

tivas del plan y genera alternativas de acciones correctivas, inclu-

ye: Analizar y recomendar. '

- Correccién.- Se selecciona la mejor alternativa de correccién de la
tendencia desfavorable o aprovechamiento de una favorable. inqluyéz'
Decisién. ' R

Las caracter{sticas de un sistema de control»efectivbiscpi

- ‘Provee un marco de referencia global, en el-cual-se-integran aléﬁﬁééf

tiempo y costo. e (e
- Debe ser capaz de medir el progreso real.
- Debe tener una respuesta fgil.

- Capaz e desarrollar un prondstico de terminaclén. L

~ Proporciona datos precisos y adecuados a cada nivel de la organiza~—
cién. :

- Apoya el desarrollo y la evaluacidén de soluciones y,alternativas..

El control de un proyecto, presenta un ciclo, el cual nos repreaenta la
periodicidad con la que se realiza el control del proyecto, ademis es -

variable en funcién de la etapa del proyecto que se trate.



IV.D, " COMPONENTES Y HERRAMIENTAS DEL INGENIERO DE PROYECTOS ",

La administracién de los proyectos puede ser por:

- Proyecto (Dinfimica y seleccibn por excepcibn).

- Contfnua (Constante y no opera por excepcién).

Lo usual es aplicar una mezcla de ambas, ya que el administrador de pro-
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 dg'éoafiicfbé;iébmo son:

- Quejas,

- Administracién Recompensa/Castigo. - e e
- Falta e Incomprensién 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 1as siguientes
etapas: . SERER R B
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- Prejunta : Se identifica el tipo de junta.
~ Se nombra un l{der (elemento bésico).
- Se elabora una agenda (88lo lo estricto).
- Se enmarcan los objetivos.
~ Se selecciona a los asistentes,
~ Se seleccionan ayudas audiovisuales,

~ Junta : Se plantean los problemas y soluciones.

- Se toma un curso de accibn sano para los objetivos del_f

proyecto. i
-~ Se hace fuerte la participacién de los asxstentes para =

agilizar el desarrollo de la junta. .
- Se elabora una minuta con actxvidades. fechas y responsa

bles de ejecutar,

~ Seguimiento : ~ Se realiza una revisién de cada uno:de los compro-
’ misos, seglin 8e necesite, para cumplir con los obje -
tivos del proyecto, ya sea, con otras juntas o un-

reporte adicional.

B) LA ORGANIZACION ,

Una vez establecidos los objetivos, definida una planeacién de las acti
vidades, tanto dentro de un programa, as{ como su costo del recurso pr§
gramado, ademis de conocer y manejar las politicas y procedimientos pro
puestos para el caso, existe una organizacidn, la cual va a vigilar to-
dos y cada uno de los eventos que estén ocurriendo en el proyecto, esta
bleciendo jerarquias y responsabilidades de todos y cada uno de los par

ticipantes,

La organizacibén para los proyectos son evolutivas y temporales, ésto se
debe a la no repetitividad de los participantes, ademis de presentar ca

da proyecto un tiempo determinado de ejecucidn.

Los tipos de organizacifn para proyectos, deben vigilar, ejecutar y coor
dinar el cumplimiento integral de los objetivos del proyecto, optimizar
recursos, garantizar la realizacidén del proyecto con el presupuesto asig
nado, tomar acciones correctivas en los momentos 6ptimos y oportunos, -
disminuir los conflictos, ademis de proporcionar datos estadisticos para

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

- Funcional.
- Proyecto,
- Matricial.

En el Apéndice No. 6, se describen y comparan cada hnéfde.estas organiza

ciones.

C) CATALOGO DE CUENTAS,-

El desarrollo e implementacién de un catdlogo de cuentas para un proyec
to, debe definir en forma consistente y homogénea, todos los conceptos—
de costo relevantes para la administracién 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 clasificacién de los costos para mejorar las posi

bilidades de desarrollo de una base estadistica.

- Elemento basico para mejorar estimaciones de costo.

Componentes bAsicos de su estructura :

- Cosas.-

Equipo y Materiales,

Equipo y Herramientas de Construccifn.
Materiales Consumibles.

Facilidades Temporales.

Suministros Diversos.

- Actividades o Contratos .-

Mano de Obra Directa.
Mano de Obra Indirecta.
Némina Interna

Gastos,



- Costos Financieros y Varios .~

Seguros.
Impuestos.
Cambios en Paridad.

D) PROGRAMA ,-

Las técnicas de programacidén son herramientas que nos sirven paré‘reﬁrg
sentar sistemas de actividades relacionadas entre sf.

TECNICAS BASICAS DE PROGRAMACION.

- Barras de Gantt.

— ADM (PERT/CPM)}.

~ Precedencias (PDM).

~ Barras con Interrelaciones (M&todo Global).

Barras de Gantt.- Este método es débil como herramienta de planeacién,

pero es sumamente efectivo para fines de reporte de avance y comunica-

cidn. Su debilidad radica en que no maneja explicitamente las interrg,
laciones entre actividades.

ADM (PERT/CPM).— Maneja explicitamente las interrelaciones entre las ac

tividades, desventajas principales: Alta complejidad, ineficiencia enk:

el manejo de actividades concurrentes, costosa actualizacién sin layajg,
da de una computadora, poderosa herramienta de planeacién, pero débil -
para la comunicacién, '

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



tajas de ambos, es una buena herramienta de anflisis y comunicacién. Su
principal limitacién radica en el tamafio y complejidad de las redes gque
88 pueden manejar.

En el Apéndice No. 7, se integran las técnicas de programacién por re—
presentacidén de actividades, ademfs de enmarcar las principales carac—

ter{sticas de cada una de ellas, incluyéndose un criterio de desglose -
para una elaboracién de un programa global de proyecto.

E) ESTIMACION DE COSTO .-

La estimacibén de costo de un proyecto, involucra el costeoc de los docu-
mentos de definicién de los objetivos, definicibén del proceso e instala
ciones, manual de Ingeneria Bisica, la cual sirve de partida de la pla-

neacién de costo del proyecto.

Este documento es generado por los Ingenieros de Costos, deberd tener -
una muy buena precisidn, haciendo hincapié en otras estimaciones ante—
riores que sirven de referencia, el monto manejado en la estimacidn de
costo, es el que se va a probar por un consejo, comité de accionistas,
para su inversién, la secuencia de integracién de la estimacién de cos
to es la misma que la pactada en los catilogos de cuentas, en donde se
medird el presupuesto contra las erogaciones reales, as{ mismo contra -
el costo de control del proyecto, permaneciendo fija e inalterable cuan
do se hagan las revisiones en las siguientes etapas:

- Durante la elaboracidn de la Ingenerfa de Detalle.

- Durante la construccién del Proyecto.

Cualquier modificacién, revisién o suplemento mayor, requiere de la acep
tacidén del grupo que aprobdé el proyecto.

En general, las estimaciones de costo se elaboran con premisas, las cua
les son de tiempo, costo, acciones determinadas por el curso de la .apro
bacidn.

Es necesario editar en forma resumida lo que es:

- Capital y Gastos por cuenta, cada uno.
- Categorfa de Proyecto, &sto es, equipo, mano de obra, materiales, va
rios.
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F) FUNCIONES DE APOYO Y SOPORTE .-

El Ingeniero de Proyectos requiere que otros grupes dentro de la organi
zacidn, 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 participacién de cada una de ellas, -

se logra su Integracidn y colaboracién en el proyecto.

INDICE DE FUNCIONES QUE PARTICIPAN:

1.~ Planeacidn y Desarrollo (Comercial:

2.- Grupos de Planta (Técnico y Operacién).
3.- Ingenerfa de Detalle. R T D
4,- Construccién.

5.- Compras,

6.- Contabilidad.

7.- Informftica.

8.- Legal.

9.- Relaciones Industriales. .

10.- Asesores.

1l.~ Proceso.



IV.E, " FUNCIONES Y RESPONSABIL IDADES DEL INGENIERO DE PROYECTOS

Participacién en las fases de diseflo, compra y construccién de un proyec
to, en la coordinacidén de los grupos involucrados en su ejecucién, con

Contratistas, Ingenerfa 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 justificacién.

Tiene la responsabilidad de manejar presupuestos de proyeectos, un nivel
de autoridad en base a una delegacidén de autoridad, hasta un total apro

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 disefio y ejecucidn de la construccidén de las -
instalaciones y participacién conjunta en las pruebas de equipos e insta
lacién.

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

as{ como el entrenamiento de personal operativo que as{ lo requiera.

Con los Departamentos de Mantenimiento, Técnicos o de Proceso, para el -
andlisis de resoluciones de problemas de funcionamiento de equipo e ins-
talaciones, y para el diseilo e instalacién de adiciones, modificaciones
y optimizaciones.

Con los Grupos de Compras para la inspeccién coordinada de equipos y su-
ministros, asf como la resolucidén de problemas durante la fabricacién e
instalacién que los proyectos requieran.

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

Externamente se relaciona con Proveedores de bienes y servicios para la
definicién, inspeccién y/o supervisién de los suministros para los pro-

yectos.
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Con dependencias Gubernamentales, para la consecucién de informacibén --
y trémite de permisos necesarios para el montaje y funcionamiento de e-

quipos e instalaciones de los proyectos.

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

Revisa, comenta y corrige la informacién de disefio, generadas por las -
firmas de Ingenerfa, basados en los comentarios y revisiones efectuadas
por los grupos técnicos o de proceso, en ocasiones, &l disefia, 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 esté al’
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 disefio y la construccidén e instala-~
cién de los equipos del proyecto. Coordina con los grupos de la planta,
la ejecucidén de estos trabajos cuando interfieran directa o indirecta--
mente con las instalaciones existentes. Aprueba cambios y modificacio
nes de campo cuando éstos no alteran lo establecido en el alcance del -

proyecto.

Coordina las auditorfas durante la etapa de Ingenierfa de Diseflo, aprue
ba recursos que se deben asignar a las diversas actividades recomenda--
das por las mencionadas auditorfas.

Agesora al coordinador de arrangque, durante el mismo, establece proce--
dimientos espec{ficos para la operacién de elementos y conjuntos.

Obtiene asesorfa para lograr que las instalaciones cumplan con leyes y_

reglamentos.



Elabora de manera conjunta con ¢l grupo de procesos, los planes de prue
ba y los manuales de proyecto. : :

Coordina la recepcidn, inspeccién, manejo.y almacenamiento. de los equi-
pos y materiales del proyecto. =

Resuelve o coordina la resolucién de los problemas de Ingenieria que ~-
surjan durante la etapa de EJecucién'dgl proyecto, buscando un balance
Sptimo, Tiempo/Costo/Funcionalidad.

Vigila que:

a) Los recursos empleados en el disefio y construccidn, -se utilicen de -
la manera mas eficiente para asegurar que el proyecto cumpla'éon sus
premisas de tierpo, costo y calidad.

b) Que los trabajos efectuados por los Contratistas, se ajusten:a los -
planos, especificaciones e indicaciones y las pricticas que se sigan

se ajusten a las normas de seguridad.

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

También ejecuta labores de auxilio, tales como:

a) La elaboracién de programas y presupuestos de proyectos.

b) La obtencién de las aprobaciones correspondientes a cambios y modifi
caciones al Reporte de ALcance de Proyecto, Solicitudes de Inversién

de Capital, Ingenierfa Bdsica, etc.
¢) La elaboracién del Reporte Mensual del Proyecto.

d) La supervisién de Firmas de Ingenierfa, Constructoras, Proveedores,
etc., y en la elaboracién de los contratos respectivos.

e) La elaboracién de los Manuales de Administracién de Proyecto.
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f) La revisidn y complementacidén del Reporte de ALcance, Ingenierfa =w—
Bésica y las estimaciones de costo del proyecto,



CAPITULD V. :

! INTERRELACIOhES rNTRE LA INGENIERIA DE PROCFSOS Y LA |

ING NItRIA DE PROYECTOS e 7f;;“,

A\~ CONCEPTUALIZACION DE UN PROYECTO,

= ETAPAS DE UN PROYECTO,
+=""INTERRELACIONES ENTRE LA INGENIERIA DE
~ PROCESOS Y LA INGENIERIA DE PROYECTO,

Vi.D.~  DIAGRAMA DE BLOQUES DE LAS INTERRELACIONES
" A TRAVES DE UN PROYECTO,
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VA, " CONCEPTUAL IZACION DE UN PROYECTO "

La idea bésica de generar un proyecto, surge del reconocimiento de una
necesidad social o de una oportunidad econémica"” :

Se determina las caracteristicas y propiédédes del: rddUCto.:érﬁiﬁsao.f
para satisfacer la idea bésica. i

Se efectian andlisis y sintesis de diferentes.procesos que. clvpermiten
llegar al producto deseado. para 1 spgc:QSg;

como &

- Termodinémicos. de disponibzli
lidad y de costo de: mat r;as P fproducto terminado
de operac16n Y tecnologia de separacién,

‘ifacxlidades

- Involucradas para cadé’aitérnativa.,si aprovébhamiénfc de deépérdi
cios, el tratamiento de efluentes, la’ recuperacion de energ{a y la -
determinacién de” serv1cxos y se genera la 1nformaclon ne:esa—la para
el desarrollo del proceso mediante. LR A

- Literatura (Investigacidn Bibliografica).
-~ Pruebas y/o Determinaciones en Laboratorio.
- Pruebas en Planta Piloto.

-~ Pruebas en Plantas Ixistentes,

En los casos en gue el Ingeniero de Proyecto no cuente cor la iisponibi
lidad de recursos y medios para desarrollar una tecnologiz gropia, pro-
cede a la bisqueda de seleccionar un licenciador de tecnclogia, e=fectu-
ando la negociacidn y adaptacién de la tecnologia.

Una vez que se ha determinado la definiecién de:

- Materias Primas.
~ Tecnologia.

— Capacidad.
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- Servicios.
-~ Producto Terminado.

- Localizacién.

Se procede a realizar un estudio de mercado para fijar si la capacidad

de diseflo estd de acuerdo con las proyecciones de satisfacer la necesi-
dad social - oportunidad de costo de inversién-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 tecnologia

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 localizacién, se realiza un estu-
dio técnico-econémico sobre la inversién, el cual es evaluado con base
en los montos de inversidén y los resultados esperados, esta evaluacién
se efectiia bajo el medio ambiente interno de una empresa y el extermo,-

en el cual se desarrolla durante el proyecto y la operacidén del mismo,-
durante un tiempo determinado posterior a la fecha de arranque.

De esta evaluacidn se tienen tres. puntos de decisidn :
- Aceptaecidn.

-~ Reconsideraciones,

~ Rechazo.

Si es aceptado, el proyecto pa§a  la fééeré diseﬁb.‘

Si es reconsiderado, se efectian modificaciones a la tecnologfa del ---
proceso propuesto para balancear el.monto de inversién y los resultados
deseados, pasando por otra evaluaéiéhihégfa ser gpeptado‘q;recﬁgquq.,‘,,

Si es rechazado, este proye¢to es diferido hasta que sea atractivo a' la
empresa. T e e e s B B R L TR

En el disefio se detallan todos.los blanos, eSpééiI%décingq;‘cqb%qécio:«
nes, estudios especiales necesarios para la construccién del’ proyecto.



La decisidn 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-
sién, el proceso de ejecucidn del proyecto se hace irreversible, tenien
do que operar un no deseado dentro de la empresa.

Una vez tomada la decisién de continuar, se construye el proyecto confor
me lo maeca el diseflo, procediendo a arrancar el proyecto’ para demostrar
las bases' con que se partid, zniciando su operacién para satisfacer las
necesidades sociales ausentes. T B

Se anexa un diagrama de*fiécﬁas;de Ia cdﬁéeﬁfuaiizacién de un proyecto.




CONCEPTO DEL PROYECTOQ

DIAGRAMA DE FLECHAS

~—— IRREVERSIBLE

RECONSIDERAR-

3

CONSTRUCCION OPERACION

IDEA ESTUDIO ESTUDIO

REALIDAD

PRELIMINAR

MERCADO TECNICO

ECONOMICA

v A :
RECHAZO RECHAZ0 RECHAZO RECHAZO

(::) PUNTOS DE DECISION.
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V.B. ¥ ETAPAS DE_UN PROYECTO ",

Del diagrama de flechas sobre la conceptualizacidn del proyécto se defi
nen las etapas que a continuacién se enlistan: '

= Idea.
- Estudio Técnico Preliminar.

-~ Estudio de Mercado.

- Evaluacién Técnica Econémica.
~ Diseflo

- Compras.

- Construccién.

- Arranque,

- Operaéi&n.

- Realidad.

A) IDEA .-

La idea surge de una ﬂ¢C§$id§ social
de mantener un liderazgdﬂcoquqpontunidq

Ademis de lo anteriormente descrito, la idéhide,re

por mejorar un proceso que tiene dos 6rigénéémﬁué"55 :

~ Creacién de un nuevo proceso.

- Mejorar los procesos existentes.

B) ESTYDIO TECNICO. PRELIMINAR, TECNOLOGIA,

Cuando se lleva a cabo el desarrollo de un proceso, puede‘aerigEnerado
por:

~ Tecnologia propia.

- Compra de tecnologia.

En los casos en que se cuenta con facilidades para la realizacién de una
investigacién a nivel Planta Piloto, determinindose que los objetivos se

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



do de materiales, tanto material primas como productos terminados, tiem
po Sptimo de duracién del proceso, se realiza una evaluacién para la es

cala industrial que se requiere,

Cuando se trata del potencial de adaptacién 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 1nvolucra—-;

das, condiciones de operacién, etc.). ‘ ‘
¢) Las condiciones locales. e
e
Estos factores permiten desarrollar aféunos’cfifgrxo -gerierales: para
identificar el potencial de adaptacidnde un prééeéo,aqzsqbé}

- Disponibilidad de la tecnolog{a.

- Costo y estado de desarrollo.

- Sensibilidad a la escala. o )

~ Posgibilidad de operacién, ya sea batch o contfnua. .

-~ Posibilidad de operacién con varios productos (oberacién:mﬁléipfodﬁe
to). s h e

- Sensibilidad a materias primas.

- Flexibilidad de productos y subproductos, = "

- Severidad en las condiciones de proceso.

- Consideraciones ecolbgicas.

- Integracién con plantas existentes.

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

- Clima y medio ambiente

- Especificaciones mi{nimas adecuadas.
- Disefio minimo adecuado.

- Materias primas locales,

- Mano de obra.

- Sensibilidad a la escala.
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- Innovécién.

La seleccién de la tecnologfa se realiza mediante un anfilisis de sensi-
bilidad de costo a la escala industrial, las relaciones de costo a esca

la en la industria qufmica tienden a seguir esta férmula:

Costo A _ (Capacidad A 0.6
Capacidad B

‘Costo B

El exponente puede var1ar. pero O, 6 es el:mas: comun y‘las relaclones ‘son
vélidas tanto’ para el costo inxcial de- la invers1o o para el costo
unitario de produccion., Rt :

Un analisis de este txpo ‘de informadxon, .que_sea,. puede fésul

tar una herramienta valiosisxma durante la sele W‘Snfaé'uné £écnolog£a.

Una vez seleccionada 1a tecndlogfa basica que se Qé'a htilizar. el si-
guiente paso es la negociacién de esa tecnologfa., x"n la preparacion de
la negociacidn, es importante tener en cuenta los s1guientel crlterzos'

- Cuédl es el valor de la tecnologfa deseada:

~ Cuél es el mejor nivel para adquirir dicha teﬁﬁologiaQ'

-~ Quién va a reunir la informacién. =
- Qué férmula de pago es la mds confiable,

~ Qué otras consideraciones deberin incluirseiéﬁi contrato
En la mayoria de los casos, la tecnologia en cons de
de las sxguientea definiciones:

- Es la ﬁnlca tecnologfia comercial disponible(
- Es evidentemente la mejor, con gran diferencia
gias diaponibles. :

- Es una de varias al ternativas similares. :

También puede ser:

~ Probada comercialmente s6lo én escalés'muy,gbahdes; pé}oiguya'adaptg
cifn a la mejor escala deseada se cree diffcil. -

- Basada en recursos escasos en México.



- Aplicable directamente a nuestra escala y nuestros recursos.

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

distintos precios para la tecnologfa bésica escogida y para las diferen-
tes tecnologfas que se podrfan considerar y los resultados financieros -

dardn automiticamente una gufa con respecto a la cantidad que seria razo
nable pagar. La exactitud y grado de detalle de estos cilculos depende~
rd 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 pre
sente entre la mejor alternativa y la siguiente con o sin la tecnologfa,
debe ser el miximo absoluto a pagar. Dependiendo de las habilidades in-
trinsicas del negociador, serfa de esperar el poder llegar a valores di-
ferenciales en el pago de la tecnologia del orden de no m&s de 5 a 10 %

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

que la adquiere.

La consideracidn principal en el segundo grupo de definiciones, es deci-
dir qué paquete de tecnologia se va a comprar. Si se ha demostrado que
todo el conjunto s= adapta comercialmente a nuestras condiciones, serfa

aconsejable adquirir la mayor cantidad posible de Ingenierfa, pero cuén-
to més se sospeche que las condiciones locales justificarfan un ajuste -
en el proceso, mas importante serd el comprar los datos bdsicos y no co~

mo parte de un paquete detallado y "congelado" donde seria diffcil cam-

biar nada.
Las formas de pago wAs comunmente usadas son:

- Suma Global.

- Porcentaje Sobre las Ganacias,

El comprador debe tener una clara perspectiva de lo que ciertos’ compro-
migos con el vendedor pueden representar en términos de las 1mplicacio~"
nes a largo plaze para su operacldn. B R -

Las limitaciones que se encuentran frecuentemente en estas negociaciones

son:

- Limitaciones sobre exportaciones a ciertos pafses o a todos los palses.



~ Limitaciones sobre el tipo de variaciones que se pueden hacer al pro
ducto.

- Limitaciones sobre asociaciones futuras o adquisiciones en las opera

ciones del comprador.

B) ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR,- DISERO.

Se efectia un estudio interrelacionado con el producto en donde se fiJan
las especificaciones minimas adecuadas, aspectos econbémicos como son ten
dencias de los mercados, la oferta y la demanda, los usos del producto.

Por lo regular, todo producto quimico se produce a partir de una reacci6n,
se generan alternativas de seleccidn en base a: ) :

- Criterios Cinéticos como:

Velocidad de reaccién, mecanismos, catalizadores,_reacciqnesVSgcuhda
rias, rendimiento, separacidn del producto. : :

~ Criterios Termodindmicos como:

Efectos de temperatura, presién, concentraciSﬁ7y,éqhilibrio, 

~ Criterios de Factibilidad tales como:

Propiedades fisicas y quimicas de todas las especieé’inﬁdluéradéé'dés

de un punto de vista técnico, o sea, 1dentificar y seﬁalar su natura
leza de precedencia. g ‘

Las materias primas se fijan en base a la disponibilidad, costo, impure
zas y a sus caracterfsticas ffsicas y quimicas 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 propues
tas de los procesos secundarios a utilizar, en donde se desarrollan los
métodos y alternativas para obtener los factores de separacidn adecua-~

dos con una secuencia y eficiencia de operacién dada.

El proceso seleccionado tendri una demanda de servicios para poder ope- -
rar satisfactoriamente, tales como:



Balances de materiales, balances de energia, bases de diseflo, control de
variables criticas, determinacién de grados de libertad.

Por lo regular, la reaccién quimica es la clave de todo el proceso, por
lo que se evaluari una reaccién. Es necesario considerar todas las ope
raciones disponibles, se seleccionan desde un punto de vista econémico

y técnico.

La potencialidad econbmica 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 reaccidn ser§ el costo.
La manipulacién atinada de las condiciones de la reaccién, puede dar -

lugar a ahorros considerables en la planta.

La reaccién representa de un 40 - 60 % del costo de producciéﬁlyfiosr‘¥ 

consumos de servicios auxiliares llega a representar dgl 10 < 20-% del .
costo total. : i LT

La reaccién se define mediante:

-~ Ecuacidn Estequeométrica.
- Velocidad de Reaccién.

~ Equilibrio de Reaccién,

~ Rendimiento.

~ Constante de Equilibrio.
En esta etapa se descartan reacciones por:

- Conocimiento Previo de Sistemas Similares.
- Ausencia de Mecanismo de Reaccidn.
-~ Reacciones mas 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, elaborédndose los balances
de materia y energfa necesarios para el proceso y su produccidn, incor
porados en los diagramas de flujo del proceso.

El proceso consiste de una reaccidén quimica, la cual se conoce su cing
tica, mediante la cual se establecen los puntos de control del proceso,
simulindolo en modelos para asi lograr su optimizacién de las condicio

nes del proceso.

En algunas ocasiones, se escala ce plantas piloto o laboratoriocs; a -- |
plantas industriales, se hace necesario fijar las condiciones de escala
cién para que a nivel industrial la planta sea un éxito técnico ¥ econd
mico, en el cual las impurezas que se pueden presentar, se evaldan sus
efectos a otra escala, ya que el efecto sobre las variables de proceso
debe estar contemplado, as{ como su répida correccién en sl -is<: pro-
ceso.,

£l proceso como tal, implica un riesgo en su manejo, ya sea por %“ipo =
de emisiones, materiales manejados, o bien, las condiciones de opera—-
cién son severas, todo proceso parte de Materias Primas, las zuales —
hay que tener caracterizadas ya que de éstas, partir& una buera o malé
elaboracidn de un producto, favoreciendo procesos secundarios, incremen
tidndose los subproductos, especificlndose el manejo y caracterizacidn

de cada producto y subproducto.

£s indispensable enmarcar las variables de costo, conocer el costo de
manufactura, ya que serén bases para la evaluacidn técnico-econémica,
es importante identificar el consumo de energéticos que demandard el -
proceso, la contaminacidn generada por el proceso en s{, y sus desechos
y resfduos, as{ como su disposicidn.

Cabe hacer mencién que hay que tener en cuenta las patentes, tecnolo--
gias competitivas y referencias del proceso, ya que 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 inversién a un plazo
mayor, significativo para los inversionistas.



Ademéis, establece el equipo y sistemas necesarios para la elaboracién
de este producto, localizéindolo en Areas productivas, existentes o de
nueva localizacién,

C) ESTUDIO DE MERCADO ,-

El estudio de mercado tiene como finalidad establecer en qué punto den . -
tro del medio ambiente externo se encuentra la empresa, analizar-los -'7;
mercados potenciales conforme lo establecido en periodos anterxores, -3  :

determinar la viabilidad de la capaci@ad que se ha fijado.

Se inicia con el estudic del producto, que por lc general son procescs
de sustituciones de importaciones, por lo que el producto que se va a-
fabricar requiere especificaciones similares a las establecidas en 1oa'
paises donde se importe, en la mayorfa de los <=2:cs, los productos im-
portados provienen de paises que ya tienen tiem;: fabricandolo y por -
lo tanto, es probable que tenga competidores, lc 3ie ha dado lugar a -
que el producto tenga una serie de especificac:icnes ya sea para hacerlo
mias efectivo, atractivo, seguro o versitil en s.s usos para que la com
petencia y la tecnologia avanzada de los palses Industrializados hace

que ge fatriguen productos con especificacionzs ~is exigentes que las

necegarias, por lo que hay que definir las esge-ificaciones minimas -

adecuadas de un producto.

Es necesario evaluar otros productos que compizen por el mismo uso ya .
que proporcionando al producto especificacisrnes adecuadas, se pueden'-
eliminar otros productos que no se fabr1quen iocalmente y cuya 1mportan
cia los hace costosos. :

Hay que tener en cuenta la medicién de 1a elas.1~idad de la demanda al’ :
precio, : '- : o

La seguridad de suministro local dé{ias materias{primas,J

Por lo regular, existe una demanda latente debida a las clas
das, lo cual habrd que generar productos en prec-o ¥ espﬂcific

a este grupo socioeconémico.

En esta etapa no se deberd buscar una cifra por presiéh,~sino éé‘fijé—r.
ran intervalos de confianza para integrar el estudio.
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A continuacién se describen las principales caracteristicas del estudio
de mercado:

A. Se describe el producto con sus propiedades f{sicas, quimicas y bio-
16gicas, afiadiendo todos los datos de andlisis, relacionados a la clasi~

ficacién de embarque.

B, Se especifican los estindares de fabricacién, definiendo los limites
de impurezas y toda la informacién relativa a las propiedades derivadas

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

D. Se efectlda un anflisis de las industrias consumidoras, determinando
el consumo aparente en volumen y valor, los consumos por usos, la distri
bucién geogrifica del consumo, principales consumidores y su localizaci-
6n, los consumos potenciales en funcidén de los precios y sus usos, anéll
sis de las posibilidades de exportacidn.

E. Los hibitos de compra de las industrias consumidoras son principaime&
te: BT

-~ Contratos.

- Métodos de Venta en Uso.

- Canales de Distribucién.

- Posibles Sustitutos y Factores que Influyen en el Cambio.

~ Estacionalidad del Producto y las Fluctuaciones de la Demanda.
~ Problemas Involucrados con los Pequefios Consumidores,

~ Necesidad de Servicios Técnices.

F. La produccién se analiza internamente en el pafs y su pron6stico de
crecimiento dentro de un intervalo de tiempo dado, a nivel internacional,
la produccién mundial por pafses, la produccién en funcidén de los princi
pales productores individuales, con referencia a las importaciones y an§
lisis de los principales paises vendedores, con respecto a un estudio rE
lativo a los inventarios de producto terminado.
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G. Los andlisis de la competencia identificando a los principales com
petidores, localizacién de sug fabricas, capacidad de produccién, 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 --
importacién, los andlisis 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 produccién a los principales cen--
tros de consumo (incluyendo problemas de aduanas y de puertos cuando -
hay exportacidén) costo de descarga de los materiales. : = B

I. Se realiza un estudio de la comparacién de los procesos"de fabrica
cién con respecto a: : :

- Materias Primas.

-~ Fuentes Tecnolégicas.

- Reservas y Disponibilidad.

- Combustibles y Energia Eléctrica. : .
- Mano de Obra, considerando su Especializacién y su Claéif}céciéﬁ.;f{
-~ AnAlisis o Evaluacidn del Capital de Inversién. 3
- Rendimientos.

- Costos de Produccién,

-~ Anélisis de los Subproductos que se Obtienen’o s‘ Obtendvénr
~ Problemas de Salud y los Problemas de la Cont;fi c16n.

J. Pronésticos de los mercados potenciales a largo plazo, basados en
las tendencias del consumo, los precios de uso y tecnologia aplicadas.

K. Analisis de la situacién de patentes y restricciones del tipo legal
de la produccién, la venta y sus usos, :

Las principales fuentes de informacién 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'? '

log directorios de las cémaras industriales.



Las publicaciones de la industria quimica mexicana, aon otras fuentes ta
les como: Las publicaciones de la ANIQ, la gufa de la industria quimica,
la produccidén quimica mexicana.

Las publicaciones de la industria quimica en el extranjero como son:

Las publicaciones de CEPAL, CHEMICAL WEEK, OIL, PAINT & 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 révig
tas técnicas con las siguientes:

~ CHEMICAL & ENGINEERING NEWS,

- CHEMICAL R ENGINEERING PROGRESS.
- CHEMICAL ENGINEERING.

~ CHEMICAL WEEK,

Las revistas financieras como son:

- EXAMEN DE LA SITUACION ECONGMICA DE MEXICO (BANCO NACIONAL DE MEXICO),
- PROGRAMA DE LA ECONGMIA MEXICANA (BANCO DE COMERCIO),

~ BUSSINESS WEEK,

- THE WALL STREER JOURNAL,

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

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

D) EVALUACION TECNICO-ECONGMICA,-

En términos generales, en una evaluacidn de proyectos, lo ideal ea lograr
un miximo de selectividad con un minimo de informacién y exactitud, ya -
gue el obtener informacién cuesta dinero, scbre todo, si se busca con —-

gran exactitud.



En las etapas iniciales, cuando los nimeros son todavia poco exactos, --
conviene tener presente que es mfs representativa una comparacién en for
ma de proporcibn, porcentaje o fraccién que en forma de diferencia. Caso
tipico de ello son las utilidades, que suelen expresarse como la diferen
cia entre las ventas y el costo de lo vendido, cuando cualquiera de eg--—
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 Rotacién de Capital (I.R.C.)

“IRC = Ventas
A ~Inversién Total

O ""'*”m**lcésto%dg Ingredientes (C.I.)

7401“' =  Materias Primas + Empaque

Ventas.

. Overhead (0.H.)

'VO;H .. = - Gastos de Administracién

Ventas,
:'::TCostofsin Ingredientes (C,E.X.)
':,céx”;t = Costo Total - C.I. ~
Lﬂ'-fiﬁaice-de Utilizacisn de Capital (IwU;C.)_—
"'IUb‘ = Produccién . §

Capacidad (En Un}dades)
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En la Planeacién industrial del pafs, se utilizan criterios macroeconé—
micos y la mayorfa de las empresas aplican criterios financieros en la --
evaluacién de sus proyectos, ésto nos ha llevado a crear industrias tec-~
nolégicamente ineficientes en el pafs, sélo porque en algiin momento repre
sentaron una engafiosa posibilidad de ahorro de divisas, o porque las po-_
1{ticas del gobierno de evitar importaciones competitivas o de incentivos
fiscales, hicieron el proyecto financieramente atractivo para el inversio
nista, sin embargo, si el objetivo es una seleccién racional de tecnolog{
as de base, es obvia la necesidad de que en todos los niveles de planea=--

cién exista una combinacién de criterios tecnolégicos, macroecondmicos y-
financieros.

A continuacién se presenta una lista de criterios para lograr una evalua-
cién de un proyecto que esté satisfaciendo la demanda del nivel nacional
socioecondmico,

A, Criterios de Mercado.

a) Sustitucién de Importaciones.

b) Desarrollo de una Nueva Demanda.
¢) Empleos,

d) Potencial de Exportaciones.

e} Elasticidad de la Demanda.

B. Criterios Econémicos.

a) Efecto Multiplicador del Monto de la Inversién.
b) Contenido Nacional de la Inversién.
¢) Contenido Nacional de los Insumos de Producciédn.

d) Valor Agregado en Funcién 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 Rotacién del Capital.
¢) Indice de Liquidez.
d) Flexibilidad del Costeo Incremental.



D. Criterios del Proceso.

a) Uso de la Capacidad en el Tercer Aflo de Operaciones.
b) Posicién del Costo de las Materias Primas.

c¢) Estado Fisico de los Materiales Manejados.

d) Némeros de Cambios de Fase.

e) Nimeros de Fases.

f) Costo de las Unidades Adicionales de Capacidad en una Expansién
de S50 % més, con base en el Costo de una Unidad Original de Ca--—
pacidad = 1.

g) Contaminacién.
E. Criterios de Especificaciones Minimas Adecuadas.

a) NiUmero de Tipos de Productos o Variaciones que se van a Produ-—
cir. )

b) Calidad Minima Adecuada.

c) Disefio Minimo Adecuado.

En la realizacién del disefic de un proyecto se identifican las etapas si
quientes:

1. Ingenierfa Bésica.

2. Ingenerfa de Detalle,

1. Ingenierfa Bésica.- Una vez definido un proceso, tanto técnicamente
como en forma econémica, se procede a elaborar la Ingenierf{a Bésica, en
la cual se definen la operacién del proceso a través de los diagramas de
tuberfa e instrumentacién, los diagramas de interlock's, ademis de haber

seleccionado un érea de construccién del proyecto, en donde se localizan
&reas del proyecto, plantas y elevaciones de la localizacidén de equipos.

Los equipos son identificados, especificados para las necesidades del --
proceso, ademis de seleccionados los materiales de los equipos criticos
y detalles importantes operativos de la localizacidn de alguna boquilla
u orientacidn de algin equipo en especial,
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Los instrumentos son seleccionados con base en la filosoffa de contrel -
marcada por el proceso, ademis de incorporar el modo de operar del proce
so, elaboréndose las especificaciones correspondientes, diagramas de con
trol, arreglo de los instrumentos en tablero, y t{picos de instalacién -
surgidos por freas operativas de mantenimiento.

Se elabora una clasificacién de areas eléctricas, de acuerdo al NEC y ==
NFPA, c6digo de diseflo eléctrico y normas de seguridad de operacién de -
plantas.

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

~ Energfa Eléctrica.
- Vapor

- Aire de Instrumentos
- Aire Auténomo

- Agua de Proceso

- Inertes

- Aire de Planta

- Agua de Enfriamiento
- Agua de Planta

- Agua Contra Incendio

- Agua Helada
Elaboréndose un resumen de requerimientos de servicios por 4rea.

Del diagrama de tuberfas e instrumentacidn, se seleccionan las tuberfas
segin sea el caso de manejo del flufdo del proceso, se elabora una iden~
tificacién construyendo un I{ndice, se especifican las tuberfas de acuer-
do al flufdo y condiciones de manejo, se seleccionan los accesorios espe
ciales y valvulas, se tipifican los tipos de soporte de las tuberias, deg
de un soporte en rack hasta un separador de tuberf{a.

El aislamiento y trazado de las tuberfas es especificado de acuerdo al =
servicio y temperatura a la cual operaréan.

En el drea eléctrica, se elabora un resumen de fuerza y control, mostran
do los diagramas tfpicos de control, los criterios generales de disefio -
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basados en especificaciones eléctricas, fuerza, alumbrado, instrumenta
cién eléctrica, sistemas de tierra y pararrayos, cable y conduit, sis-
temas de comunicacién, normas y especificaciones vigentes y tipicos de
instalacidn.

Se establecen los requerimientos de edificios y &reas operativas, especi
ficando los materiales de construccidn de cada una de las éreas y efifi

cios involucrados.

Se determinan los sistemas de proteccién del proceso, incorporando una .

descripcidén del sistema.

Se seleccionan las normas de dised A‘:ci6n:de1 bf@ygjfp; 5éié“”i'

el Area de proceso.

Ya determinados los requerimientos de servicios, se*proce¢e~éyelaborar
el desarrollo de la Ingenierfa Bisica de un-4rea de no proceso.

Se localizan las &reas de servicio de acuerdo a las dreas 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 perforacién de pozos, cercados de propiecad, accesos,
drenajes, calles, caminos y banquetas, vias férreas, edificics, mobi--
liario y equipo de oficina y laboratorio, ventilacidn y aire acondicig
nado, manejo y almacenamiento de materias primas y productos, basculas,
tratamiento de efluentes, facilidades temporales.

Se elaboran diagramas de flujo e Ingenieria basados en los requerimien
tos de servicios del &rea de proceso, identificdndose y especificéndose
los equipes del 4rea de servicios, identificéndose los instrumentos --
necesarjos, también se incluyen tableros de control y alarmas, as{ como
tipicos de instalacién,

Se elabora el balance global de los requerimientos de servicios, tanto
del 4rea de proceso, como la de no proceso.

Se especifican las tuberfas de acuerdo al servicio a transpor:ar;lse'-
seleccionan sus accesorios especiales, tuberias, vAlvulas y tipicos de

soporteria.



Se selecciona y especifica el aislamiento de acuerdo al servicioa -~
manejar.,

En el Area eléctrica se determinan los criterios de diseflo, fuerza, --
control, alumbrado, instrumentos eléctricos, sistema de tierras, para-
rrayos, sistemas de comunicacién, sistemas de generacién de energfa -
eléctrica de emergencia, cable y conduit, equipos eléctricos, especifi
caciones y normas aplicables, resumen global del requerimiento de fuer
za y control.

Las estructuras y edificios, dan especificaciones de materiales dq cdn§
truccién y gulas de disefio.

El 4rea de seguridad determina los sistemas contra incendio neqééépfds,
alarmas generales y locales, seflalizaci6n, ademis de especificar equi-
pos y accesorios,

Se seleccionan las normas de diseiio y construccién en donde se incluyen
el estudio de mecédnica de suelos, norma de colores para las instalacio
nes, norma para plataforras, barandales y escaleras, se proporcionan -
los datos necesarios para la localidad desde un punto de vista clima--

tolégico regional.

2. Ingenieria de Detalle.~ Una vez que la Ingenierfa Bdsica ha conclui
do se procede a iniciar los trabajos de la Ingenieria de Detalle, en -
la cual se disefian todos y cada uno de los componentes necesarios para
la construccidén del proyecto incluyendo las disciplinas civiles, eléc~
tricas, mecédnicas e instrumentacién para llevar a una realidad el pro-
yecto.

En la disciplina civil, se analiza la topograffa del suelo, su composl
cién, se ubican los edificios, equipos mayores, dreas de produccién, -
dreas de almacenamiento y manejo de producto y materias primas, &reas
de servicio, conteniendo cimentaciones de estructuras, edificios, so-=
portes y bases de equipo, las estructuras de soporte de equipo, edifi~-
cios y soportes de tuberia, diques para tanques, losas de piso, losas
interiores y muros, urbanizacién de la zona, drenajes, caminos, espue-
las de ferrocarril, instalaciones hidraulicas y sanitarias, fachadas y
cortes y herreria.

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

de los =equipos en cada una de las 4reas antes mencionadas, se revi-
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sa la clasificacién de dreas eléctricas y se especifica el equipo eléc
trico adecuado en cada caso, se definen las trayectorias de alimenta-:
cién a tableros de distribucién, 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 eléctrico opere adecuadamente, redes telefénicas y télex.

En la disciplina mecénica se especifican los equipos de proceso, desde
el punto de vista mecénico, se localizan conforme el disefio del proce~
so lo requiere, se definen trayectorias de las tuberias, se revisan --
los didmetros de las tuberfas, se elaboran isométricos, balances hidrdu
licos de los servicios, se definen las redes del sistema contra incen—
dio, se generan planes de prueba, se elaboran anélisis de flexibilidad

de tuberf{as.

En la disciplina instrumentacidn, se realizan 1os diagramas de interco
nexién entre instrumentos, losg locp's de‘control, se especifican los -
instrumenzos, se generan planos y especificaciones de los tableros de

control.

Cada una de lias discipiinas'genera memorias: de cdlculo, cubicaciones de -

materiales, tipicos de. instrumentacién, especificaciones de construc«-
cién e inata‘acién. contenido en planos y documentos. :
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F) COMPRAS .-

La obtencidén de equipos y materiales para una planta. puede dividirae en
varias fases como son:

Requisicién:
Las etapas de una requisicién son las siguientes:

- Acumulacidn de datos en forma de hojas de eapecifxcacién ] planos.:t‘
- Seleccidn de proveedores a los que se les va a dirigir la requisicién.

~ Envio de la requisicién,

Generalmente, cada compafifa tiene sus propias formas de requisicién. A -
estas formas iran unidas, cuando sea pertinente, hojas de especificacién
o planos. En la requisicidn se bosqueja el sistema de cotizacidén y el mé
todo de calculo, y se pide fecha probable de entrega, términos de pago,
etec.

Cotizacidn:

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

La informacidn especifica scobre el equipo que se cotiza deberd incluir -
lo siguiente:

- Cantidad y descripcidén del material que se cotiza. Esta descripcién -
podréd ser breve o amplia, segin esté o no referida a una especifica-—
cién que dé una descripcién completa. Se anexa literatura y planos a-
dicionales siempre que sea necesario.

- Precio. Se especificari tanto el precio unitario comn el total.

- Pesos estimados necesarios en la planeacidn del transporte.

~ Tipos de cotizacién.

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

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

~ Descuentos. Regularmente, se dan descuentos a compradores que van a

revender, tales como contratistas.

-~ Términos, Deberén estipularse los términos de pago, incluyendo los -~
términos de L.A.B. Los términos de L,A.B, que se anotan, significan
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que la mercancia a bordo del transporte en cierto lugar, debiendo el -
comprador pagar su transporte desde ese punto hasta su localizacién fi
nal. : .
Existen muchos términos de cotlzacion y es convenlente asegurarse de -
que se entiende la cotizacién., i : S S

- Fecha de entrega. Esta fecha -suel
los proyectos. -

Comparacién de Jfertas: .
Después de que se han recib:do las ofertas A cotizaciones se: escognré
al proveedor, preparando tabu1301ones y anallzando ios puntos més-im
portantes de cada cotizacién, los factores que deben considéféféé‘soh::'

- Especificaciones. Deberin estar de -acuerdo ‘con -la hoja de datos o
con el plano preparado per el comprador. i O

- Precio. Enztrega, términos de pago, condiciones, garantiasi",

- Fletes. Métodos de embarque.

Orden de Compra:

Después de seleccionar al vendedor, se hace una’ orden de compra con"r-

base a la cotizacidn elegida. Esta orden consta: de.ij

- Encabezado. Donde se dan nombre y direccién de 1a
veedor, instrucciones, términos, etc,

- Parte principal. Donde se enlistan las cantidades. describtiones‘y
precios por cada articulo.

- Notas impresas. Donde se dan términos y condiciones estindar del =
fabricante. '

Inspeccidn:

Un renglén importantze para las plantas de proceso, es la inspeccidn ==
del equipo durante su fabricacién y después de ésta., Las ventajas obtg
nidas de una cuidadosa verificacidn 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. EIl privilegioc de ingpeccionar el equipoc durante su fa-

bricacién, generalmente se incluye en la orden de compra.

‘suma ‘importancia en’todos: .

ompafi{a y su pro
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Fase Final.
En esta etapa se revisard en el sitio de la fabricacién, la entrega de

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

- Acumular datos que puedan afectar la entrega. . A

- Anticipar retardos y cuellos de botella y resolverlos dlrectamente con’
el proveedor.

- Ayudar al proveedor a resoclver sus problemas de entrega.

- Modificar programas de entrega cuando Sea necesario,

~ Correspondencia del proveedor principal con proveedores.

- Activar la propia organizacién para completar diagramas vitales, de a
cuerdo con el programa.

G) CONSTRUCCION,-

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

1) Previa a la Construccidn.
2) Durante la Construccién.

3) Entrega de Instalaciones,

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

- Efectuar una revisién general del disefioc, a fin de preveer detalles
que pudieses afectar el desarrollc de los trabajos en la obra.

~ Estado de avance de la Ingenieria de Detalle, soportar los detalles
que pudiesen ser més econémicos al proyecto.

- Elaborar un programa de construccién con base a:

Fechas de entrega en planta, de los equipos comprados,
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Fechas de entrega en planta, de los materiales del tipo:

Tuberia
Eléctrico.

Consumibles.

Programa maestro del proyecto, donde se revisa la aaignacién de los recur
sos a fin de conservar las fechas predeterminadas, en caso de no ocurrir,

se modifican los compromisgos establecidos.

2)

Se determinan las facilidades temporales que han de ser necesarias pa
ra la elaboracifn del proyecto.

Se elabora el concurso de obra, en donde se selecciona uno o unos, —
gsegin sea el caso del tipo de magnitud del proyecto, proponiéndose la
organizacidn para el control de la obra, la cual dependeri de la estra

tegia de contratacién de la obra.
A lo largo de la construccién se debera:

Concursar y contratar las instalaciones o servicios cuya aplicacién ¥y
resultados se lleven a cabo en el sitio de la obra y que no hubiesen
sido inclufdos en los contratos previos al inicio de los trabajos de
campo, la alternativa elegida deberi considerar la obtencién de un —
producto de la calidad y confiabilidad adecuadas.

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

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

Dado que la funcidn primordial de congtruccidn consiste en la adminis
tracién de los recursos y elementos necesarios para los trabajos, el
personal asignado deberi ratificar los rendimientos, avances, estima-
clones del contratista, para los efectos de pago, también efectuarf -~
el seguimiento del programa respectivo, vigilando de manera especial
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la veracidad del avance real contra el programado y la adecuacibn en -
cantidad y calidad de los recursos para el desarrcllo de las tareas —-
subsecuentes, buscando siempre el mejor balance y optimizacién en el -
uso de los mismos.

- Verificar y aprobar los métodos constructivos, los cuales deberén -
ser congruentes con las especificaciones de construccidn, esténdares
y procedimientos, as{ como la buena préictica de la Ingenieria,

- Una accifén 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 éntrega de instalaciones, intérViengﬁ laﬁ'siguienteé éctivi
dades: : : ’ ‘

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

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

- Elabora listas de materiales sobrantes, necesarias para su reutiliza

cién.

- Efectia la revisién y ajustes necesarios durante el cierre contable
para su traspasc al activo fijo.

- Entrega permisos, licencias, fianzas y archivo del proyecto.

- Elabora la actualizacidén de la Ingenieria, manuales de proyecto, ==
ademés del retiro del personal clave en las nuevas instalaciones --

hasta el arranque.
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H) ARRANQUE .~

Durante egta etapa del proyecto, se afinan y calibran los dispositives -
de control del proceso, deade 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 efec
tuar la prueba con las materias primas correspondientes. Iniciando la a
ceptabilidad de los procedimientos tentativos de operacién y seguridad -
del proceso, ajustando los valores de las variables de proceso para obte
ner ya un producto dentro de las especificaciones preconcebidas durante
la etapa de la evaluacibn técnico-econémica. Una vez obtenido el produc
to deseado, se certifican los procedimientos de operacifn y seguridad del

proceso, por lo regular, sufren ajustes.

Resulta de vital importancia contar con refacciones preseleccionadas de
los equipos criticos e instrumentos criticos en planta, las cuales agili

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

El arranque es la culminacidn de la participacidn de los grupos de pro—-
ceso, de operacidn y de proyectos, en donde el tiempo de arranque seri -
un medidor de la conjuntacién 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, asignéndole al

activo fijo de la compaiifa el costo de las instalaciones, comenzando a ~
generar utilidades en cuanto se genere el producto deseado, mismo que se

colocari en el mercado demandante del mismo.

1) OPERACION .-

Una vez demostradas las lineas de produccién y la calidad de los produc-
tos, la planta tiene como principal responsabilidad demostrar la capaci-
dad de la planta en un perfodo determinado, basado en un cuidado de los

rendimientos, tiempos muertos no controlables, capacidades de produccién
de las lfneas y de los servicios instalados. Debe mantener una polftica
de inventarios en sus materias primas, combustibles y productos, debido

a las necesidades de desarrollo, lo cual obligari a tener la disponibili

dad de terreno y tecnologfa para su evolucién como planta.



Los Departamentos de Logistica suministraréin las materias primas, com-
bustibles, distribucidén del producto, verificandolo por su disponibili
dad, lugar de suministro y transporte, se encuentren acordes con la -~
produccién de la planta,

Para la operacidn de la planta se requiere una estructura organizativa,
en donde se definen los procesos administrativos, comunicaciones, orga
nigrama del personal sindicalizado de planta y eventual, ademis del --
personal de confianza, reclutamiento y contratacién de personal, el -~
plan de entrenamiento del personal, los procedimientos operativos, los
procedimientos analiticos en donde se verifican la calidad de materias
primas, combustibles, productos intermedios y finales, control de las
variables de proceso y servicios requeridos para el proceso.

El plan de producci6én esta establecido entre un grupo comercial y el -
cperativo, el cual establece una planeacién del trafico interno de la=-
planta con base a las necesidades de procduccidn y elaborar un programa

de entregas.

Para mantener el procesc en los pardmetros de rendimiento y eficiencia,
es necesario programar mantenimientos preventivos, para minimizar el -
mantenimiento 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 econdmicos de la operacién, tales como®

- Depreciacién.

~ Costo Directo de Mano de Obra y Materiales,
- Costos de Servicios,

- Costos de Manejo de Materiales.

- Costos de Almacenaje.

- Gastos Indirectos.

- Gastos Unitarios de Produccién,

- Pay-Out de las Instalaciones.
4) REALIDAD .-

Se na llegado a demostrar la operabilidad de las instalaciones,  las éug
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les han cumplido con las necesidades fijadas por un estudio de Mercado,-
un Manual de Ingenierfia Bésica, ademés de los parémetros econbmicos fija
dos en la Evaluacién T&cnico-Econfmica, los cuales estaban prediciendo -
los resultados del proyecto, desde un punto de vista operativo y de inver
8ién, los cuales van a dar la pauta para generar nuevos proyectos, una -
vez realizado, se ha cumplido y llegado a las metas fipales.



V.C. INTERRELACIONES ENTRE LA INGENIERIA DE PROCESOS Y LA INGENIERIA

DE- PROYECTO,

Las interrelaciones entre la Ingenierfa de Proceso y la Ingenie
rfa de Proyecto se definen para cada etapa que se esté desarro-
llando. Ademis, es importante definir cual es su responsabilji--

dad para cada una de ellas, as{ como, la informacién blsica re-
querida, para de esta forma valorar las actividades a desarro--
llarse. Esto Garantiza la homogeneidad de cada etapa con los mé
ximos result?dos posibles.

Segin sea la etapa de desarrollo, si se logra la homogeneidad,-
dd como resultado proyectos exitosos con caracterfsticas tales
como:

~ Tecnologfa Buena

- Costo Controlado.

- Tiempo de Ejecucién Bueno.

~ Operacién Efectiva de la Planta.
- Arranque en cortoc tiempo.

- ConceptualizaciSn total desde la IDEA hasta l1a DEMOSTRACION
de su operacién.

Pero también existen proyectos con resultados pobres, que se -
identifican por las siguientes caracteristicas:

- Tecnologfa Mala
- Tiempos largos de Ejecucidn.
- Alto Costo.

- Operacién Deficiente.



- Proceso de Arranque tormentoso.

- Mala calidad de construccién.

De aquf que es muy importante el cbtener el producto deseado y planea
do, a través de una buena comunicacién entre la Ingenierfa de Proceso
y la Ingenierfa de Proyecto, resumiéndose en un buen proyecto,

A continuacién se enlistan en fichas de andlisis las interrelacio-
nes para cada una de las etapas de proyecto, en donde se describe -~
brevemente la interrelacidn, ademls se identifican los conocimientos

que se requieren para que dicha interrelacidén se lleve a cabo, as{ -~
como 8u papel de cada Ingeniero en la misma, y sobre todo cual es el
resultado deseado de cada interrslacidn, para lo cual se ha prepara-
do el siguiente fndice; de acuerdo con las interrelaciones mis comu-

nes en cada etapa de proyecto.



INDICE .DE. INTERRELACIONES POR.ETAPA DE DESARROLLO DEL PROYECTO:

1.- IDEA:

a) Creacién de un nuevo proceso,

b) Mejorar un proceso existente.

2,- ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR:

a) Negociacién de Tecnologfa
b) Formulacién de pago de la Tecnologfa
¢) Elaboracién del Estudio Técnico.

3.- ESTUDIO DE MERCADO:

a) Elaboracién del Estudio de Kercado.

4,- EVALUACION TECNICO — ECONOMICA:

a) Selsccién de criterios para la evaluacidn de proyectos

b) Elaboracién de la estimacidn de costo
c) Planeacién de los resultados de los proyectos
d) Localizacién del proceso.

5.- pr1sefo:

a) Desarrollo de la Ingenierfa Bisica
b) Desarrollo de la Ingenierfa de Detalle
c) Revisién de Programa Maestro
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COMPRAS:

a) Compra de Equipo
b) Inspeccién de Equipo :
¢) Revisién de Programa Maestro (Inclufdo ehis.c.)

CONSTRUCCION:

a) Verificacién de las instalaciones :
b} Verificacién de las pruebas de sistemas

¢) Negociaciones de cambios de alcance

d) Revisién del Programa Maestro (Inclufdo en 5.C.) - =

ARRANQUE:

a) Demostracidén de la Operacién

b) Elaboracién de Manuales de Proyecto.

OPERACION:

a) Resolucién de Problemas con equipo deféctuosq.



ETAPA :

Interrelacibn:

Descripcidn:

1.- 1IDEA
A) Creacién de un nuevo proceso.

El Ingeniero de Procesos se mantiene al dfa sobre
la producecién de sus productos en el mundo, esto -
origina que siempre se esté buscando nuevas tecno—
logfas o desarrollos de procesos més Optimos ya sea
por la via de equipos o controles mis 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 plan
ta piloto, de donde define nuevos caminos hacia pro
ducir el bien o servicio deseado dentro de especifi
caciones preestablecidas y requeridas por un merca-
do especifico,

Mientras tanto, el Ingeniero de Proyecto esti rea--—
lizando la bisqueda de nuevos mercados, evalua si -
los procesos y la planta son absolutas o nd, verifi
ca la sencibilidad de las escalas de los mercados -
y productos actuales as{ como sus aplicaciones y la
diversificacién del producto.

En esta interrelacién cada Ingeniero actdia en forma
separada solo se reportan por el tipo de prodﬁcto Yy
caracteristicas del mismo y del mercado.

Area: I) Ingeniero de Proceso.

II)

Actividades y Responsabilidades.

-~ Blsqueda de nuevas tecnologfas

~ Desarrollo e Investigacién a Nivel PLanta Piloto
- Demostrar obsolescencia de los procesos actuales
- Edicién de un Documento con la Idea,

Conocimientos.

- Desarrollo e Investigacidén a nivel planta piloto

- Manejo de Variables de Proceso
- Sencibilidad de los procesos a la escala
- Integraci6n con Plantas existentes.

Ingeniero de Proyecto.

Actividades y Responsabilidades



Resultado:

Bisqueda de nuevos mercados o aplicaciones
Evaluacién a Escala Industrial.

Soportar obsolecencias de los procesos
Edicién de un documento con la Idea.

Conocimientos,

- Escalacién de costo de plantas
- Costos de Produccidn

- Sensibilidad de los productos en el‘hgrqup, .

Elaborar una idea detallada de un nuevoxpfééésbidé
bido a la obsolescencia de una planta:y bajér el -
costo esténdar de un producto as{ como encontrar -
nuevas aplicaciones, B



ETAPA

Area:

: 1.- IDEA

Interrelacién: B) Mejorar un Proceso Exiatente.
Descripcibn: El Ingenierc de Procesos en el afan de tener un proce-

80 con mayor rendimiento posible, libre de cuellos de
botella y sin problemas operativos, se aboca a desarro
llar mejoras a su proceso mediante; cambios a los equi
pos, instrumentos, servicios, procedimientos de opera-
cién, soportado por el Ingeniero de Proyecto sobre los
costos y tiempos de implementacidén que tendrén dichos
cambios, as{ como reconocer la calidad de los produc——
tos para continuar o mejorar el mercado.

I) Ingeniero de Proceso.
Actividades y Responsabilidades:

= Mejorar rendimiento
= Eliminar cuellos de botella

- Buscar nuevos equipos para hacer més 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 experimentacién en la -
misma.

II) Ingeniero de Proyectos.

Actividades y Responsabilidades:

-~ Manejo de variables de proyecto en inversiones
~ Soporte en adquisiciones de nuevos equipos

Conocimiento:

= Conocer el mercado del producto
~ Manejo de recursos.



Resultado:

Mejorar productos e ihégen de la empresg»ahtefciigntes; g

manteniéndose la empresa en un niVe;ﬂcdmp§flti9b;}p
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ETAPA : . 2,- ESTUﬁIO"'TE’CNI’co PREL IMINAR

Interrelacién: A) Negociacidn de Tecnologfa.
Descripcidn ¢ © ' Una vez Que se ha definido la produccidn, de un produc

to, y no se tiene nacionalmente un proceso que satis--
faga las caracteristicas y costos deseados, se busca -
tecnologfa en el exterior a través del Ingeniero de —-
Procesos, el cual verifica las tecnologias disponibles,
sus posibilidades de ser implementada en México, las -
materias primas disponibles, seleccién del mejor sitio
para producir, soportado en el Ingeniero de Proyecto -
en la bisqueda de clientes tanto nacionales como inter
nacionales, soportar la negociacién de tecnologia basa
do en el Reglamento y Ley de Transferencia de Tecnolo
gia, as{ como las posibilidades de la empresa,

Area : I) Ingenierc de Proceso.

Actividades y Responsabilidades:

!
Disponibilidad de la Tecnologfa
- Sensibilidad a la Escala

Posibilidad de Operacién con varios productos.
Sensibilidad de las Materias Primas
Adaptacién de la Tecnologfa en México
Celebrar Negociacidn.

. Conocimientos:

- Consideraciones Ecolégicas del lugar
- Capacidad de la Planta
- Flexibilidad del Producto

II) Ingeniero de Proyecto.

Actividades y Responsabilidades:

- Estudio del producto en el mercado

- Blisqueda de incentivos innovadores



Resul tados:
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- BGsqueda de clientes internacionales
-~ Soportar la negociacién

Conocimientos:

- Costo de la Tecnologia
- Costo de Regalfias
- Mercado Actual y Potencial

- Mercado Internacional
- Forma de Pagos,

Una compra de Tecnologia adecuada,..con una cabacidad -

razonable, para producir, y mantener, altos mirgenes -

de utilizacién de la planta, ademds de contar con infor
macién para tener un alto potencial de desarrollo de -
la Tecnologfa. )



ETAPA : 2,- ESTUDIO TECMICO PRELIMINAR,

Interrelacién : B) Formulacifn de Pago de la Tecnologia.
Descrigcién: . De manera conjunta el Ingeniero de Proyecto y de Proce

so evaluan la forma de pago -&s conveniente, basado en
si al licenciador se le comprari materia prima, una --
parte se podrd pagar mediante esta via, otra ser& paga
da via un porcentaje de las ventas de producto, el li-
cenciamiento deberd contener:

- Tecnologia

- Asistencia Técnica durante disefio, construccién y

arranque.

- Soporte durante un tiempo determinado de operacién,
para ser asimilada la tecnalogfa.

Los alcances de cada uno de éstos puntos del licencia-
miento son requeridos por el Ingeniero de Procesos, --
los cuales tendrdn un costo, que seri evaluado por el-
Ingeniero de Proyecto, para determinar con que licen--
ciador y que férmula de pago =s .a mis conveniente.

Areas : I) Ingeniero de Procesos.

Actividad y Responsabilidac:

- Programas de Produccidn

- Pruebas a Nivel Comercial dz la Tecnologia

- Recopilacién de InformaciSn sobre el Licenciamien
te.

~ Soportar la formulacién d= pago,

Conocimientos:

Compromisos de produccidn.
Nivel de Adquisicidn Ze Tecnologia
- Insumos nacionales al proceso en su mayorfa verifi

cados en cantidad como en calidad
- Datos Bisicos del procesn.

11) Ingeniero de Proyectos

Actividad y Responsabilidad
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Resultados:rﬂjlxﬂfﬂgyor rendimiento econémico de lds'fégdltadosifihahcig'

“ros al adquirir la tecnologia deseada, adquiriéndose -

Cohocimientd':

- Evaluacifn en las inversiones de la empréSa

- Evaluar la- f&rmula ‘de pago mis " conveniente y con—
fiable. - : e :

L= Edicién de la conclusién y recomendacion obtenida

- Formulacién de Pago.y Analisis de Alternativas
- “Z.valor'de la Tecnologia

< Habilidad para la negoc1ac16n,f‘

la mayor cantidad de Ingenieria poslble veriflcandose
el paquete de datos bésicos,
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ETWA: 2(' ESHDIO m[m M'Ml

INTERRELACION: C) ELABORACIGN DEL ZSTUDIO TECNICO,
Descripecidn: Una vez que es posible fabricar un groducto se hace ne

cesario efectuar un estudio sobre el proceso mas via--
ble en donde el Ingeniero de Proceso establece especi-
ficaciones de producto bagadas en ¢! mercade, propor--
cionando criterios de variables de proceso, que el In-
geniero de Proyecto tomari comc base para sus costos -
de manufactura, con datos de escalacién en el proceso,
basados en el mercado a. cubrir.

Area : I) Ingeniero de Procesos

. Actividad y Responsabilidad :

- Establecimiento de las espeéifi#écidﬁés'min@mas -
del producto. o SR
Estudio de Materias Primas

‘Elaborar el predisefio del proceso
Edicién del estudio téenico. .

Conocimientos:

Disponibilidad, costo, :mpirezas de materias pri--
mas, .

Criterios cinéticos (si existe reaccidn)

-~ Criterios Termodinamicos

Factores de Separacién del Praoducto deseado.
Factores de Escalacién,

“IT)"Ingeniero de Proyecto

“ Actividad y Responsabilidad.



95

-~ Establecer tendencias de: a) Mercado
b) Oferta y Demanda
c) Usos del Producto

- Identificar el grado de contaminacién del proceso.

Conccimientos:

Criterios de Factibilidad
Costos de Manufactura
Costos de Consumo de Energético

]

- Mercado de productos

Resultados: Se obtiene una idea clara de los procesos y productos
involucrados en el proyecto, elabordndose un reconoci-
miento preliminar, para verificar si se continda o no
con el proyecto de acuerdo a los fines estratégicos --

de la empresa.



ETAPA : 3,- ESTUDIO DE MERCADD,

Interrelacién : S A) Elaboracién del Estudio de Mercado
Descripeién : 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 especificas, su tamafio 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 reali
2a por el Ingeniero de Proyecto, soportandose en las -
especificaciones del producto proporcionadas por el In
geniero de Procesos, el cual suministra la asistencia-
técnica hacia nuevos mercados para el desarrollo de --
nuevos productos, presentando la panoramica de diversi
"dad de la produccidn de un preducto dado.

Area : I} Ingeniero de Proceso

Actividad y Responsabilidad :

- Determinar la viabilidad de la capacidad.;i,'

- Estudio del Producto. e

- Analisis de la situacidén de patentes de procesos -
involucrados. - PR P AR

Conocimientos:
- Desarrollo del Proceso
- Especificaciones del Producte
- Suministro local de Materias Primas

I1} Ingeniero de Proyecto

Actividad y Responsabilidad : -



Resultados :
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- Andlisis de Mercados Potenciales

~ Determinar la viabilidad de la capacidad
- Evaluar otros productos sucedéneos

- Medicidn de la elasticidad del proceso
- Edicién del Estudio de Mercado.

Conocimientos:

Identificacién del medio ambiente
- Estudio del productec
Productos sucedéneos o Alternativos

- Situacién del Mercado.

Obtener una realidad en-un presente, de un futuro que

" se desconoce, verificéndose 51”existe algun rlesgo o -

rechazo por continuar con el proyecto.‘




ETAPA

Interrelacién

*

Descripcién

Area :

.
.

4.~ EVALUACION TECNICO-ECONDICA.

A) Seleccidén de Criterios para.Evaluar
Proyectos.

" El Ingeniero de Procesos evalua si los equipos, -

operaciones unitarias son las mis iddneas al res-
pecto de fabricacién de un producto, por lo que -
pecta al Ingeniero de Proyecto se evaluan costos
de Materias Primas, Yano de Obra, Empaque, Servi-
cios, Mantenimiento, depreciacién y gastos asocia
dos a la fabricacién y venta de este producto en
especifico, éstos conceptos se proyectan a través
del tiempo mediante las proyecciones obtenidas -~
del Estudio de Mercado, durante esta evaluacidn -
se genera un estado de resultados, asi como un ba
lance general, del proyecto, de donde se obtiene
informacién para conocer si un proyecto es renta-
ble o nd, basado en un modelo econémico, se reali
2an ajustes en proceso para provocar que el pro-—
yecto sea ain mids atractivo al inversionista, los
ajustes al proceso son elaborados por el Ingenie-
ro de Procesos sin sacrificar la calidad del pro-
ducto.

I) Ingeniero de Proceso

Actividad y Responsabilidad :

- Generar alternativas para que el proceso sea -
mis rentable

Conocimientos:

- Procesos de fabricacién de producto
- Criterios de Proceso

- Criterios de Especificaciones Mfnimas adecua-
das. :

‘11) Ingeniero de Proyecto

Actividad y Responsabilidad :



- Evaluacidn del Proyecto en forma. integral
Técnico ~ Econémica

- Obtener recomendacxones -y conclusiones del estu
dio. : i

~ Editar los resul;éddé'deA a eval chéﬁf‘f:"

Conocimientos ::

e Criterios de werca o

- Criterics de proyecto.

Resul tados: - Jfo Obtener un proyecto evaluado por. marcos de’
o -cia técnicas de mercado, de’ invers16; y de
' f,de realizacién viable. pera los fines '1a mpresa,
'f} o~bien, un rechazo por no ser rentable o u*xl a la
empresa.’ ‘ : :
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ETAPA : 4,- ZVA_UACION TECNICO-ECONOMICA

Interrelacién - - ‘ " B) Elaboracién de la Estimacién de Costo.

.’ Para soportar el costo de inversién, es necesario

»"'elaborar una estimacidn de costo, que esta de acu-
“::efdo con lo establecido en el proceso desarrollado
o por el Ingeniero de Proceso, esta estimacién la de

Descripéi6n7!‘

sarrolla el Ingeniero de Proyecto, soportindose en
. consultas con el Ingeniero de Procesos sobre los e
:hﬁipos cotizados para tener una inversidn de acuer
-do con lo que deberd adquirir posteriormente, ade:

m&s proporciona informacién de las instalaciones en

las cuales se instalara el proceso, asi como deta-
" lles que han sido solicitados por un Licenciador.

Area : - I) Ingeniero de Procesos

Actividad y Responsabilidad :

- Proporcionar informacidn general de equipo,é -
1nstalaciones.

Conqcimientqs o

Disefio del,Proceso I
nstalaciones a Operar

etalles conétructivos del PPOCeSO‘

-_II) Ingeniero de Proyecto

Actividad y Responsabilidad

e Edicién de-la Estimacién de Coato}'

- Recopilar informaci6n de Costo :

Conocimiento

- Indice de 6fr6§ proyectos. .



101

v

- Metodologfas para efectuar la estimacién de costo.

Resultados : Determinar el mejor costo eatimado del:proyecto a realizar,
generando informacién soporte de la Inverhién que se efec—-
tuars. o : o
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ETAPA : 4,- EVALUACION TECNICO - ECONOMICA,

Interrelacién : C) Planeacién de los Resultados del Pro--
yecto.

Descripcién : Una vez que el proyecto ha sido aceptado, se genera la

planeacién de obtencidén de los objetivos que se han fi
jado, el Ingeniero de Proyecto asume el papel de lider
de Proyecto, comenzando por elaborar un plan de traba-
jo con el Ingeniero de Proceso, mediante el cual se in
tercambiarin informacidén a partir de que ambas partes-
han aceptado dicho plan, en donde se establecen acti-
vidades, fechas compromiso de entrega de informacién y

como se integra este pequefio plan al plan general de -
proyecto, es en este momento en donde se esta fincando

las bases y pilares de la ejecucién del proyecto.

Area : 1) Ingenierfa de Proceso.
Actividad y Responsabilidad :
- Participar en la elaboracién de la planeaciénL‘

Conocimientos :
~ Informacidn sobre el licenciador -
- Informacién general del medio ambiente del proyeg—

te,
II) Ingenierc de Proyecto.

Actividad y Responsabilidad :
- Participar en la elaboracién de la planeacién
- Editar Manual de Administraci6én de Proyecto.

Conocimientos :

- Compromisos del Proyecto

- Alcance del Proyecto
- Metodolcgf{as de Planeaclibn de Proyectos.



Resultados

103

Integracién del equipo de trabajo del proyecto, para sa
tiasfacer las necesidades del mismo, cumpliéndose los ob
tivos establecidos en un principio.



ETAPA 4,- EVALUACTON TECNICO-ECONOMICA.

Interrelaciéﬁ L D} Localizacién del Proceso.
Descripeién it "~ El Ingeniero de Proceso, selecciona un tipo de -=-

ambiente para la fabricacién 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 climatolégicas, redes de comunica-

cidn, servicio de apoyo a clientes, logistica de -

materias primas, condiciones socic politicas y posi
cidén 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,?rimas‘ ”~7

- Estudio de servicio a cLientes‘—‘

-~ Disposicién de Servicios en la Zona
Conocimiento

- Suministro de Materia Prima

- Servicio de Control de Calidad Clientes
- Condiciones climatoldgicas y del medio ambiente.

II). Ingeniero de Proyectos
©mrtTActividad y Responsabilidad :

-~ Anfllisis de Fletes

Costo del Terreno

Servicios inherentes al estado del terreno
Estudio de Distribucién y Embarque.

Conocimiento

~ Zonas de desarrollo industrial.
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Incentivos de zonas industriales
-~ Centros de Distribucién
Estabilidad Polfitica de la zona
Zonas habitaciones cercanas,

Resultados : Obtener la localizacién mas viable por menor manejo
de materiales, Servicios, Incentivos adecuados; sin

descuidar el servicio a los clientes.



ETAPAS : , 5.~ DISENO

Interrelacién : A) Desarrollo de Ingenierfa Bésica.
Descfigcién : 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 Tuberia e Instrumentacién finales, plg
nes de Arreglos de Equipo con plantas y elevaciones
Jjunto con el Ingeniero de Proyecto selecciona los -
c6digos de Disefio y Construccidn que regiran duran-
te cada una de estas etapas asi como la integracién
de los servicios disponibles en la zona, as{ como -
recomendaciones especiales que se deberin tomar en
cuenta durante la construccidén y la pues:ia en mar-
cha, al documento en donde se integra informacién -
se le denomina Manual de Ingenierfa Basica.

Area : I) Ingeniero de Proceso
Actividad y Responsabilidad :

Identificacién de cada componente del proyecto.

Edicién del Manual de Ingenierfa Basica.

Integracién de Informacién.

Determinar servicios r=ales del Proceso
Conocimiento :
- Disefio del proceso

~ Instalaciones a operarse

- Condiciones ambientales de la localidad

II) Ingeniero de Proyecto :

Actividad y Responsabilidad :

- Proporcionar informacién a procesos

- Soporte en consulta a procesos
Conocimiento :

- Cédigos y esthndares dn construccién y diseiio.
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- Servicios disponibles en la zona de localizacién
del proceso.

Resultados : Generar un documento con la ihfbrhacién‘necésaria
para establecer las bases necesarias para la ela-
boracién de la Ingenier{a de Detalle, ConstrucciGn,
Pruebas, Arranque y Operacién de la planta._



ETAPA ¢

Interrelacién:

Descripcidn:

A e ey

5= DISERQ
B) Desarrollo de la Ingenier{a de Detalle

Una vez que el Ingeniero de Proceso ha terminado la
Ingenieria Bésica, se le entrega al Ingeniero de Pro
yecto, el cual realiza la coordinacién de la elabora
cién de la Ingenierfia de Detalle a través de una fir
ma de Ingenierfa la cual elabora los disefios de los
detalles constructivos necesarios para que el proce-
so pueda instalarse, soportdndose este disefio en el-
Ingeniero de Proceso, el cual interviene aprobando los
planos relacionados con el proceso directamente en -
donde se identifican los detalles de instalacidén de-
equipos, instrumentos, tuberias y accesorios necesa-

rios para la buena operacidén de la planta.

Area : 1) Ingeniero de Proceso.

Actividad y Responsabilidad :

- Proporcionar informacién de proceno y equipo
-~ Participar en auditorfas de disefio
- Efectuar revisiones al disefio

Conocimientos:

- Disefio del Proceso
- Creativo para mejorar la operacién del proceso

_II) Ingeniero de Proyecto.

Actividad y Responsabilidad :

- Coordinar y controlar recursos para la obtencién
de un buen diseflo.
- Editar la Ingenierfa de Detalle

- Tomar decisiones répidas,
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Conocimientos ;

- Manejo de recursos humanos, econémicos y tiempo
Control de Variables de Proyecto

Creativo

H&bil negociador

Resultados : Obtener una Ingenierfa funcional correcta para los -
intereses operativos y constructivos, acentuando un-
buen aspecto de las instalaciones y propoercionando -

la base para un buen proceso constructivo.
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TAPA , 6.7,- DISERO, COMPRAS, CONSTRUCCION.
Interrelacién C,D) Revisién del Programa Maestro.
Descripcidn : Durante cada etapa se efectua la elaboracidn de un

programa maestro; el cual indica en que periodo de
tiempo se cubriran las actividades del mismo, este
programa se elabora de manera conjunta entre ambos
Ingenieros de tal manera que los compromisos son -
abalados por amoos, siendo una herramienta muy impor
tante que fija la intensidad y duracién de la inte
rrelacién.

Area : I) Ingenierc de Proceso
Actividad y Responsabilidad :
L soportar compromisos del programa
'1;fcdhblir compromisos establecidos.
“Conocimiento :

- Desarrollo evolutivo del Estudio Técnico, manual
_de Ingenierf{a Bisica, Manual de Pruebas y Arran-
que. SRR

II) Ingeniero de Proyectos
Actividad y Responsabilidad :

- Elaboracién del Programa Maestro
-~ Revisién del Programa

- Conocimiento :
- Técnicas de Programacién.

Resultado Conocer el estado de avance del proyecto, organizén-
dose planes contingentes, para encausar al proyecto
con log objetivos deseados.



ETAPA : 6.~ COPRAS

T —————————t—r

Interrelacién : , A) Compras de Equipo
DescriEcién : Durante la compra de equipo se cuantifican mediante

una evaluacidén los aspectos técnicos y comerciales,-
el aspecto técnico es revisado por el Ingeniero de -
Procesos, el cual verifica los datos que se requieren
para la fabricacién, calidad del material y asf pro-
porcionar apoyo a la compra de equipo, basado en la-

hoja de datos o especificacién del equipo elaborada
por el mismo, el Ingeniero de Proyecto elabora las -
requisiciones y contacta con proveedores y negocia -
con ellos, la adquisicién del equipo, soporténdose -
en el aspecto técnico en el Ingeniero de Procesos.

Area 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

I1) Ingeniero de Proyecto :

Actividad y Responsabilidad :

- Elaborar Requisiciones

- Coordinacién de Proveedores

- Control de Compras

~ Tomas de Decigidén de Compra

~ Colocar 6rdenes de compra

- Seguimiento a cada orden de compra

Conocimiento:

- Formas de Negociacidn
~ Mercado de Proveedores de Equipo
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Resultados : Adquisiciones de Equipo a tiempo, de acuerdo con las
especificaciones técnicas necesarias para la buena -

operacién y funcionamiento de los componentes del -—
proyecto.
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ETAPA : B,~ COMPRAS
Interrelacién ¢ 8) Inspeccién de Eguipos.
Descripcibn : Una vez que se ha colocado la orden de caompra, el =~

cual se asegura el éxito de una calidad alta, esta -
actividad es desarrollada por el Ingeniero de Proce-
sos, el cual verifica que cada detalle sea el adecua

do ¥y el necesario de acuerdo con lo aprobade y com——
prado con antericridad, sin embargo, en casc de exis
tir anomalfas, las reperta al Ingeniero de Proyecto
el cual solicita que las desviaciones se corrijan pa
ra gue ese equipo, 8ea fabricado con los estandares
y normas de calidad adecuadas.

Area - I} Ingeniero de Proceso

Actividad y Responsabilidad :

- Efectuar Inspecciones de equipo critico en el — '
proceso '

- Soportar cambios en el procese de fabricacidn —
del equipo si asi se requiere.

Conocimiento :

~ Materiales y recomendaciones de fabricacién. per
el Licenciador de Tecnolog{a.

- Planeacién del Proyecto.
11) Ingeniero de Proyecto :

Actividad y Responsabilidad :

- Coordinacidn de visitas

~ Control de camhios e inspeccidnes
= Anticipar retrasos

- Actividad la Organizacidn



Resultados :
ebu L Lanes

Conocimient&::

- Calidad de los insumos
-~ Mane jo de recursos
© - Planeacién del Proyecta.

Asegurar que las drdenes de compra sean integrados -
conforme a lo estipulado esto es, con la calidad es~

pecificada, evitdndose y anticipfndose a errores en
la fabricacién,
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ETAPA : 7,- CONSTRUCCION,

Interrelacién : A) Verificacién de las Instalaciones.
Descripcidn El Ingeniero de Proyecto ha construido las instalg

ciones y a través de su integracidn de las mismas,
se han efectuado las auditorias correspondientes -
al 50 % y 75 % de avance de la construccién, con -
lo cual se asegura que todo el proceso estari con-
forme lo planeado las auditorias participa activa-
mente el Ingeniero de Proceso en donde se manifies
ta las desviaciones a los previsto para la opera--
cidén del proceso, ademas se evaliia con el Ingenie-
ro de Proyecto si son necesarios o né los cambios
para el buen funcionamiento de la planta.

Area : 'I) Ingenieria de Proceso

Actividad y Responsabilidad :

- COnvocar a Auditorfas

T Solicitar cambxos al Proceso

Coﬁdcimientp*“

"'— Avance del Proyecto

S Procedimxento ; de. Operacién,

‘- Prov1szona Instalaclones ‘al futuras expan51ones

II)'fngeniero de Proyecto

Actividad y Responsabilidad :i,“

-~ Soportar aud1tor£as y efectuar cambios que proce
dan . E

- Efectuar la entrega de Proyecto

Conocimiento

~ Alcance de Proyecto

- Manejo de la mejor informacidn en la forma de
decisiones.



‘116

- Alta capacidad de Sintesis
~ Manejo del coasto y tiempo de ejecucifn del pro-
ducto.

Resultados : Se anticipan problemas que surgirén durante el arran
que y la operacién de la planta, aumentdndose el fac
tor de éxito del proyecto.
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ETAPA : 7,- CONSTRUCCION

Interrelacidn : B) Verificacidn de las Pruebas de sis—-
temas.
Descripcién : Durante esta interrelacién el Ingeniero de Proceso -

elabora un manual de pruebas en donde se estipulan =
las necesidades de condiciones de prueba de cada com
ponente de un sistema y del sjstema mismo, basado e;
la Ingenierfa Bésica desarrollada de manera conjunta
con el Ingeniero de Proyecto ejecuta y verifica que-
cada componente o sistema se encuentra dentro de los
rangos previstos en el disefio para esperar su buen -
funcionamiento posterior, en algunos casos existen -
problemas con equipos y componentes los cuales se mo
difican ya sea haciendo efectivas las garantias 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.

Area : I) Ingeniero de Proceso

Actividad y Responsabilidad :

~ Elaborar el Manual de Pruebas
- Vigila la seguridad de las instalaciones

Conocimiento :

- Desarrollo del Proceso
- Datos Béasicos del Proceso
- Estado de la Construccién del Proyecto -

I1I) Ingeniero de Proyecto

Actividad y Responsabilidad :

i

Ejecutar las pruebas

Ejecutar registro de las pruebas.
Vigila la seguridad de la construccién

Aprueba métodos de prueba.
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Conocimiento :

- Soporte del Contratista
- Seleccibn de los recursos.

Su principal finalidad es evitar problemas en las -

instalaciones, no presentindose cambios sustanciales
durante el arranque, ya que de no efectuarse una —-

buena verificacién de las instalaciones, el arranque

resultarfa muy tormentoso.
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ETAPA 7.~ CONSTRUCCION. -

Interrelacién : C) Negociacidn de Cambios de Alcance.
Descripcién : Resulta muy comin durante la construccidn, que es

la etapa en donde se ve una realidad de la instala
ciones, el Ingeniero de Procesos y el de Proyecto,
detecten mejoras para hacer mis eficiente la opera
cidén o bien detectar una omisidn en la definicién

de algin componente necesario para operar, esto —
originan cambios en el alcance y en el tiempo de -
ejecucibn, las cuales deben ser evaluadas sobre la
magnitud de no contar con estos cambios para el a~-
rranque, la evaluacién se realiza en el aspecto ~—
técnico y econémico ya que implica un sobrecosto y
un posible retraso en el proyecto, de lo cual un

grupo operativo va a defasarse en su inicio de ope
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 operacidn.

Area : I) Ingeniero de Proceso :

Actividad y Responsabilidad :

-~ Soporta y aprueba los cambios en el procesgc e
instalaciones del proyecto.

Conocimiento :

~ Innovador en el Proceso

r

Actualizacién de Tecnologfas

Desarrollo de Tecnologias

i

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 pro
yecto.

- Elabora nuevos procedimientos de ejecucién del
trabajo.



Resultados :

Conocimiento.:

-~ Manejo de informacién para la toma de decisiones
- Alta capacidad de sintesis de los problemas.
- Conocimientos Técnicos adaptables de Proceso

Manejo de Recursos Humanos

Alcance de Proyecto.

Alta interaccién entre estos dos grupos, obteniéndose
una decisidén econdmica, esta interrelacién se debers
vigilar ya que existe el riesgo de que sea destructi
va en vez de constructiva dada la naturaleza de obje
tivos a cumplir de cada grupo.



LIAPA

Interrelacién :

Descrigcién :

8.~ ARRANLE

|
A) Demostracién de la Operacibn.

Una vez que el proyecto ha sido terminado a satisfag

cién del Ingeniero de Procesos y el de Proyectos, El
Ingeniero de Procesos procede a el arranque de las-
instalaciones soportandose en el Ingeniero de Pro--

yectos para el buen funcionamiento de las instalaci2

nes, y en el momento que surja una anomalfa 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 co

rregir esas anomalfas de inmediato ya que de lo con-
trario surgirfan atrasos irreversibles y sobre todo

e8 la culminacién de los esfuerzos de un equipo de -
personas.

Area : I) Ingenierc de Proceso

II)

Actividad y Responsabilidad :

- Arranca el Proceso
- Elabora Plan de Arranque
~ Edita Reporte de Arranque

Conocimiento :

- Diseflo del Proceso
Instalaciones y su estado actual

Rendimientos del Proceso

Caracter{sticas del Producto

!

Manejo de Variables

Modos de control de cadd etapa de Proceso

Ingeniero de Proyecto

Actividad y Responsabilidad :

- Soporta el arranque mediante asesorfas.
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Conocimiento 3

- Desarrollo Constructivo
- Manejo de Recursos

Resultados @ Integracién de un equipo de arranque para garantizar
el buen desarrollo del mismo, siendo corto y répido,
pudiéndose entrar en mercados antes de lo programado.



ETAPA

Interrelacién

Descripcién *

Area @

8.~ ARRANGXE

B) ELaboracidn de Manuales de Proyecto.

Toda la informacién del proyecto o relacionada con -

el mismo debe ser clasificada y relacionada, cada In

goniero es responsable de esta labor, teniendo en -

cuenta que serin base para diseiiar, construir, operar
y dar mantenimiento a las instalaciones, una vez que
e) proyecto se inicia cada Ingeniero clasifica y rela
clona la informacidn 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 Ingenieria Bisica
- Elaborar el Estudio Preliminar

Elaborar el Plan de Pruebas
- Elaborar el Plan de Arrangue

Soportar la elaboracibn del Manual de Operacién.

Conocimiento- &

- Disefio del Proceso
- Premisas Técnicas
~ Planeacién del Proyecto

11) Ingeniero de Proyecto.

Actividad y Responsabilidad :

- Elaborar el Reporte de Definicibn
~ Elaborar la Evaluacidén Técnico - Econdmica.
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Elaborar el Manual de Ingenierfa de Detalle
Elaborar el Manual del Proyecto

Elaborar el Estudio de Mercado

Editar el Manual de Administracién.

Conocimiento::.

Manejo de Recursos :
Conocimiento del Medio Ambiente del Proyecfo
Premisas Econbmicas

Alcance

Planeacidn del Proyecto

Resul tados : La informacién generada en cualquier etapa del Pro -
T yecto, ha quedado registrada, para ser estadfstica,-

creando un banco de datos para aportar a futuros Pro

yectos y sobre todo obtener experiencias para capita

lizarlas en los proyectos subsecuentes.
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ETAPA : | 9,- OPERACION.

Interrelacién : _f— : : : ' A) Resolucién de Problemas con Equipo
) : i e Instalaciones defectuosas.

Cuando el proyecto ha arrancado y un equipo ha su~

fﬁjdo‘una averia el Ingeniero de Procesos se apoya

,?ﬁ‘bl Ingeniero de Proyecto para resolver el Pro--

~ blema, mediante una rédpida atencién por parte del~

" proveedor para que sea posible llegar a ser una rea
:1idad ‘el proyecto en operacién.

Descripcidn 't

Area :. “Hff ffI)iIngeniero de Proceso
Actividad y Responsabilidad :

x"- Deteccion de Problemas.A

Conocxmiento

o Diseno de Proces et
. Operacién de los equipos

II) Ingenlero de Proyecto.

'*Aéfividad y Résponsabilidad :

"“_~ Proporcionar rdpida asesoria del proveedor
e Aplicar garantfas. ‘ ‘ :

Conocimiento H )

“- Proveedores con asistencia técnica

Resultados ;- Alta eficiencia de resolucién de 105 problemas que
B "se presentan durante esta etapa. g




V.1, DIAGRAMA DE BLOQUES [E LAS INTFRRELACIONES A THAVES [¥ UN PROYECTO.

1.~ CREACICN DE UN NUEVO PHOCESO,

SIMBOLOGIA,.
(O RESPONSABILINADES NE LA INGENTERIA Dt PROCESO wes—wm EJECUTA ACTIVIDAD
7 RESPONSABILIDADES DE LA INGENIEMIA DE PHWYECIO - - SOPORTA ACTIVINAD
1.~ (TEACION NUEVO PROCESN) 10.~ LOCALIZACION DEL PHOCESD
2.~ MEJORAR UN PROCISO EXISTENTE 11.- DESARROLIO D LA INGENIERIA BASICA
3.~ NEGOCTACION DE TEQNOLOGIA 12.~ DESARROLLO DE LA INGENIERIA Dt DETALLE
4,- FORMULACION DE PAGO DE TEONOLOGIA 13,- COMPRA DE EQUIFO
5.~ ELABORACION DEL ESTUDIO TECNICO 14,.- INSPECCION DE BQUIPO
6.~ ELABORACION DEL ESTUDIO DE MERCADO 15.- VERIFICACION DE LAS INSTALACIONES
7.~ SELECCION Dt CRITERIOS PARA EVALUAR 16.~ VERIFICACION DE PRUEBAS DE SLSTEMAS
8.~ ELABGRAR LA ESTIMACION [E O0STOS 17.- DEMOSTRACION DE OPERACION

9.~ PLANEACION DE LOS RESULTANOS [E PROYECTO. 18.- ELABORACION DE MAMJALES DE PROYECTO,



o LAPITULO VI

 VILA. - SELECCION DEL EuempLo
f_VI.BIf', ‘DEsARROLLO DEL PROYECTO

- VILC, INTEGRACIGN DE RESULTADOS



VLA, " SELECCION DEL. EJEMPLO "

La mayorfa de los proyectos en la actualidad se han enfocado hacia las
optimizaciones de &reas productivas, se ha tomado de ejemplo un frea -
operativa, la cual tiene problemas al operar tanto productives como. -~

de higiene.

Esta &rea consiste en recibir producto terminado en forma llquida. el '
cual deberd sufrir un cambio de fase a sélido, para ser ensacado.—

El punto de desarrollc de esta &reaes la optxmizaciGi de 'l operaczon A
en base a un dxagnéstico previo, detecténdose ; -
ataque: : ' ¥

- Alta dosifica iéy a lfnea de alimentacién.

Novekigyéf ntro dé’fémperatura en 1a linea de alimenta

- Bajo nivel de enfriamiento en el escamador.

- Alta aglomeracidn de material en la tolva alimentadora de material -
seco al sistema de ensacado. )

- Gran cantidad de emisiones de vapores y particulas en suspensién del
producto terminado que son altamente téxicas y descargadas a la at~
mésfera.

- Aumento de capacidad.



Vl1.B, DESARROLLO DEL._PROYECTO
ANTECEDENTES.,
=

La idea de desarrollar un proyecto en esta frea se debié principalmente a -
los problemas de contaminacidén que existen, ademés de la gran inversidn que
se hace de partes de repuesto y Horas-Hombre del grupo de mantenimiento, pa
ra lo cual se asigné al grupo de procesc de la planta elaborara un diagnds-
tico del area, participando en forma conjunta con el area de proyectos, en
auditorias para obtener la maxima productividad del &rea, sin sacrificar la
seguridad e higiene de la operaciédn.

Una vez identificados los problemas es necesario cuantificarlos en impacto

de costo y tiempo a la empresa, ademds 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 verificacién a nivel labora-
torio si las operaciones unitarias eran las correctas, en donde se encontra
ron resultados que eran las adecuadas para la operacidn, ademis se revisa--
ron los equipos e instalaciones detectindose manejos inadecuados de materi-
al, bajos rendimientos en el enfriamiento en el drea y tiempos de operacién

no Sptimos.

Los tiempos de operacién no Sptimos, se deben a taponamientos en la linea -
de alimentacidn, causadas por un mal manejo del control de temperatura ya -
solidificada y presenta abrasividad hacia la tuberia y ducterfa donde es ma

nejado.

ANALISIS DE RESULTADQS EN PLANTA

En esta etapa se identifica la interrelacidn 1.b. mejoras a un proceso que
congiste en: o

De los registros obtenidos de los andlisis de operacién, se ha encontrado -
los tiempos promedio que no ha operado esta planta y son:

129



130

TIEMPO NO CONTROLABLE TIEMPO CONTROLABLE
(HORAS/ANO) . (HORAS/ANO) .
Mantenimiento 1,240 280
Falta de Materia Prima a2 -
Falta de Electricidad ' 114 . 28
Datos de Proceso S - L 38
TOTAL 1,36 346

Las causas béisicas que generaron el tiempo muerto no controlable, fuebén -—
problemas de operacidn, que el grupo de mantenimiente tuvo gque resolvér;‘eg
contrindose que la mayoria del tiempo no controlable fué provocadb pdb fébb'
namientos en la linea de alimentacién, asf{ como dosificar el material muy -
caliente, el cual se vaporiza y causa taponamientos en los ductos de extrac

cién de gases y vapores del sistema de lavado de gases.

Estudio de Mercado .- En este estudio se muestra la Lnterrelac16n 3 a.;

que consiste en: Se hizo necesarioc conocer el mercado que se tendrla
capturar ya que el estudio de mercado tenia una absolecencia de dos

mercado del producto cuyos resultados son:

ANO MERCADO CAUTIVO MERCADO POTEJCIAL MERCADO TOTAL

(Ton/afto) (TON/ANO) (TON/ANO)
84 300 70 '";j’ 370
85 345 51 o 398
86 396 42 438
87 476 35 511
aa 570 27 597

El mercado cautivo es consumodo por el propio producter, a medida que se ~-
amplie el uso de este productc como consumo interno va a ir desplazando a -

los suceddneos los cuales van a verse en la necesidad de maquilar, los su--—
ceddneos son compafifas filiales que se les estd cambiando el giro del nego-

cio, hacia especiaiizaciones del producto que requieren un consumo muchc me



nor al que hoy se estd elaborando, tendiendo a ser eliminadas las importa--
ciones de especialidades de este producto.

BASES DE DISENO .- El estudio técnico que es la interrelacién 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/ANO, Las emisiones de va-

pores y particulas a la atmbsfera de producto serfin menores a : 5 ppm, se~—

gin reglamento de SEDUE.
Premisa de Proyecto : Utilizar al méximo las instalaciones actuales, a pe-

ticibn de los accionistas.

Una vez que el Ingeniero de Proyectos ha verificado las condiciones méximas
capacidad, emisiones a la atmdsfera y premisas, se le entregan al Ingeniero
de Proceso para que realice su verificacién sobre la reutilizacién de los -
e instalaciones para lo cual determina :

DETERNINACION DE LA CAPACIDAD DE LA LINEA DE ESCAMADO.

w = W
OST x HH x t x d

<
n

Capacidad de trabajo de los equipos por ‘hora.
OST = Tiempo real de trabajo.
= Horas por turno.

NOmero de turnos al dfa.

[}

Dfas laborales al afio.

:‘.n-rfg
]

Capacidad de la li{nea al aflo.
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w = 600 Ton/Afo = 0,074

0.946 x 8 hora/turno x 3 turno/dfa x 360 dias/afio

w = 73.4 Kg/hora,

Tan/Hora



Con estos datos el Ingeniero de Proceso procede a elaborar del Estudic Téc-

nico que incluye :

DESCRIPCION DEL PROCESO.

El proceso consiste en bombear material en forma lfquida desde un tanque -
de almacenamiento donde se encuentra a 130°C aproximadamente, la bomba ali-
menta al distribuidor del escamador a través de una tuberfa enchaquetada, -
calentada por vapor, ya en el distribuidor, el producto cae sobre el escama
dor que consiste de un tambor horizontal giratorio, enfriado por agua de to
rre, estando el material 1liquido en contacto con la superficie del tambor,-
sufre un cambio de fase, debido al gradiente que existe de temperaturas en-
tre el material liquido y la superficie del tambor ya solidificado y con un
eapesor de pelfcula determinado por la velocidad de rotacién del tambor, es
ta pelicula ya sdlida es necesario retirarla, para lo que se emplea una cu-
chilla que separe la pelicula del tambor cayendo a la tolva de recoleccién,
en donde estd operando con vibradores para evitar que se formen cuellos —
y/o tapones que producieran atascamientos del sistema de ensacado, la entra
da al sistema de ensacado es una vélvula rotatoria, la cual dosifica en foE
ma constante a los sacos de 25 Kg. cada uno, este peso es registrado en una
biscula de peso exacto, la cual genera una sefial de para hacia la valvula -
rotatoria ya sea cuando se tenga la cantidad deseada, el sistema de lavado-
de gases opera succionando los vapores y partfculas del escamador que se en

cuentra dentro de una cubierta hermética, ademis 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 dende se alimenta a contra--
corriente una solucidén alcohol-agua para favorecer el arrastre de particu--
las y vapores de tal manera que la corriente de aire de salida contenga co-
mo mAximo, S ppm de contaminantes, la solucidn alcohol-agua es mantenida en
un sistema cerrado por medio de una cisterna de recirculacidén, manejando un
volimen que le permita ser independiente al sistema, siendo bombeada la so-
lucidén alcohol-agua por medio de una bomba hacia el tanque lavador, éste -
mantiene una columna hodrostdtica, 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 alimentacién al escamador.

- Tolva de recoleccién.

- Vibradores para la tolva de recoleccién.

-~ Valvula dosificadora.

- B&scula de Peso exacto.

- Tanque lavador de gases.

— Bomba de recirculacién del tanque lavador de gases.
- Cisterna del sistema lavador de gases.

- Extractor del sistema lavador de gases.

ANAL1SIS DEL ESTADO DE CADA UNO DE t0S EQUIPOS.

Escamador .-

El escamador actual es del tipo tambor, se tiene rayado, debido a que los -
teriales son muy blandos para resistir la abrasién de la pelicula de materi
al formando sobfe 81, ademis de la cuchilla que retira la pelfcula del tam-
bor esta muy dafiada, su nivel de enfriamiento tiene el 40 % del requerido -
para la nueva capacidad, ademas, se han efectuado pruebas de cambios de revo
luciones en el tambor para aumentos de capacidad, siendo infructuosos, ya -
que estd limitado para secar un 80 % del requerimientc 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 estd enchaquetado, a la fecha, los taponamientos que ocurren
en la descarga de la bomba, tuberia y distribuidor, se deben a las bajas —

temperaturas de bombeo causadas por la falta de control en la linea de ali~

mentacidn, el distribuidor es del tipo dentado, llegando a su interior el =

material 1fquido aproxfmadamente a 130°C, el cual rebosa por los diferentes

dientes formados triangularmente en una de sus caras, pasando al tambor del

escamador. Para la capacidad de 600 Ton/Afio, no se presenta un cambio en el

tamaflo y tipo de distriﬁuidor. su capacidad de manejo de material es de a-—-

proximadamente B0O Ton/Afio, sl el escamador pudiese manejar una mayor can-

tidad de producto.



Bomba de Alimentacién al Escamador .-

Esta bomba esti disefiada para un galonaje de tres veces el gasto requerido _
para 600 Ton/Afio, ademds, al no ser una bomba enchaquetada o trazada, presen
ta problemas en la puesta en marcha de la misma, la cual Se ha fracturado 1;
carcaza, el tipo de impulsor para el manejo de este material debe ser semia-
bierto y el instalado es cerrado, causando mayores cafidas de presién por la-
mayor recirculacién interna de la bomba, esta bozba tiene actualmente insta
lado un prensa-estopas en vez de contar con un sello mecédnico, no se cuenta:
con un sistema de control de flujo de la dosificacién al distribuidor del es
camador. -

Tolva de Recoleccidn .-

La tolva de recoleccién no ha podido aceptar ningin tipo de vibrador, debi-
do a que su espesor es muy grueso en la placa de formacidn de la tolva, en =~

el cual impide que vibre, la capacidad de la tolva es adecuada para mantener
el minimo de tiempo de residencia al producto escamado, 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 espe

sor correcto, tienen como principal funcién la de evitar los huecos de ratas,

a la vez de garantizar un flujo constante de material al sistema de ensacado.

Biscula de Peso Exacto .-

Esta bdscula opera satisfactoriamente, o sea, de la siguiente manera:

Cuando se ha llegado al peso, se emite una sefial, la cual detiene al siste@a
de ensacado, falta por instalar una seiflal de aviso al‘qperador,‘cuandp la «=
bolsa se ha llenado en su totalidad y necesita ser removida a la brevedad -=

posible.

Tanque Lavador de Gases .-

El tanque lavador de gases se satura en su capacidad répidamente debido a —
que el escamador no cuenta con un sistema eficfente de enfriamiento, por lo

cual, hay una gran emisién de vapores y partfculas finas hacia el sistema la
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vador de gases., Las partfculas finas son colectadas sin ningln control de -
presién en la coraza del escamador, causéndose arrastre de partfculas mayo-
res a las deseadas de manejar, reflejidndose en el rendimiento de ensacado -

del producto, los ductos se estén oxlidando por no contar con un recubrimien

to adecuado.

Bomba de Recirculacién del Tangue Lavador .-

Esta bomba no es la adecuada para manejar una solucién alcohol-agua, ésto -
es con el fin de aumentar la solubilidad del producto en la mezela de lava-
do, mediante una mayor utilidad de la solucién de'laﬁaddry poder garantizar
una descarga menor de S ppm reglamentadas por las autoridades gubernamentaf

les.

Cisterna del Sistema Lavador de Gasses .-

Cuando el sistema se detiene, la c1sterﬂa no cuenta con capacidad para alma

cenar el volimen de trabajo de la soluc1o 1 que’ se xncuentra contenida en el

tanque lavador y lineas de alimentacién de agua al tanque lavador.

Valvula Rotatoria .-

Se ha presentado un gran ataque abrasivo a los Alabes de la vAlvula, debido
a que no son del material adecuado, el cuerpo no ha sufrido ningin tipo de
abrasién por estar construfda con los materiales adecuados para su opera--—-

cién en esta Area.

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 extrac
tor, ya que el tanque lavador se satura répidamente, con lo cual, el extrac
tor ha sufrido una gran abrasién en su ventilador axial. ’
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TUBER{A DE PROCESO .-

Se encuentra enchaquetada casi en su totalidad, excepto en la succién de
la bomba de alimentacién, ocasionindose problemas de taponamientos, no -
existe una linea de recirculacidén, la cual permita homogeinizar la tempe
ratura del material que se encuentra contenido en el tanque de almacena:
miento del producto a ser escamado,.

A continuacién se identifican las interrelaciones :
4.A. Seleccién de criterios para la evaluacibn 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 Proce

sos la alternativa mds viable y soportando el Ingeniero de Proyecto el --

costo que implique dicha alternativa as{ como las ventajas y desventajas,

este trabajo de optimizar es responsabilidad de ambas Ingenierfas y es la
base medular para la toma de decisiones de cuando se realizar§, hasta ==
donde y quién lo harid. A continuacidén se incluye el médulo total de la im
plementacién de la optimizacidn.

IMPLEMENTACION DE LA OPTIMIZACION

Escamador .-

El escamador debe ser cambiado por uno, que sus materiales de construccién
que estén en contacto con el material de proceso, se encuentren recubier
tos por cromo duro para obtener una superficie resistente a la abrasién.-
ademis, sus rodamientos deben ser de precisién para evitar desgastes pre-
maturos de la cuchilla que retira el material del tambor, seleccionindose
la compra de un escamador nuevo como se muestra en la tabla No., 4, ademés
de instalar el control de temperatura de la lfinea de alimentacidn a base

de vapor.,

Bomba de Alimentacidn .-

Esta bomba debe ser reemplazada en su totalidad por una de mayor vida G-
til, ya que su modificacién obedeceria a reconstruirla casi en su totali-

dad, ademls de no contar con un sistema eficiente para calentarla en su -

carcaza. {(ver Tabla No. 4).
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Tolva de Recoleccién .-

Se debers efectuar la modificacién del espesor de construccidn de la tol
va, ademis de reforzar los elementos estructurales, debido a la gran vi-
bracién que se va a trasmitir, ademés, de no ser autosoportada. (Ver Ta-

bla No. 4).

Bfiscula de Peso Exacto .-

Es indispensable instalar una seflal de aviso adicional a‘la de;paro}‘para
tener una mayor supervisidn de la utilizacién del‘equiporde'anA§adq.;;-
(Ver Tabla No. 4). =

Coraza del Escamador .-

Es necesario aplicar el recubrimiento sobre la superficie en,contacto con
el proceso, para tener una mayor vida Gtil de la coraza y ductos y"no -

sobrecargar al sistema de lavado de gases con otras partIculas.1,
bla No. 4),

Bomba de Recirculacién del Tanque Lavador .-

Sélo se hace necesario instalar su sello mecdnico y motor a prueba de -
explosidén, ya que este equipo se encuentra en Sptimas condiciones, sélo
se repararéd y modificari lo necesario, (Ver Tabla No. 4).

VAlvula Rotatoria .-

Es necesario que la l{nea esté operando a su méxima capacidad para obte-
ner un mayor rendimiento y as{ aumentar la capacidad como’ se’ desea;“sélo"
es indispensable caﬂbiar los 4labes de la vélvula rotatoria.»(Ver Tabla
No. 4). ‘

Extractor de Gases .-

Hay que reponer el equipo ya que su estado es pésimo para 135 condicio--
nes solicitadas de operacidn. (Ver Tabla No, 4).
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Tuberfa de Proceso .-

Para evitar taponamientos en la succién de la bomba de alimentacidn, es
necesario enchaquetar y aislar las tuber{as perfectamente. (Ver Tabla -
No. 4).



ESCAMADOR

ALTERNATIVAS

1. Cambio por un escamador tipo
tambor maquinado y ensamblado -
por proveedor.

2. Reparacién del escamador ac-

tual por talleres.

3, Cambio por un escamador tipo
banda magquinado y ensamblado -~

por proveedor.

TABLA 4

ALTERNATIVAS DE SELECCION

VENTAJAS DESVENTAJAS COSTO M§
- Garantfas de Operacidn - Es de Importacién
- Reocupar las mismas insta - Compra de refacciones

laciones. 6,664
- Reocupa las mismas insta- - No se garantiza 5,840
laciones. - Tiempos muertos en Pro + 2,656

il Uit dueeién aprox. (62 dfas). 8,496

- Garant!éﬁldé.Qbébac16n. ~ Es de importacién
L L - Construccién de una nueva
&ren 13,804

- Compra de refacciones

6ET



CONTROL DE TEMPERATURA DE LA LINEA.

ALTERNATIVAS

1. Calentamiento con Vapor

2.~ Calentamiento con Traza
Eléctrica.

BOMA DE ALIMENTACION

ALTERNATIVAS

1. Reparar la bomba adicionando
motor a prueba de explouién, se
110 mecénico, cembio de carcaza
e impulsor y trazado.

2. Cambio de lo bomba por una -
de gasto y materiales adecuados
ademfs de ser posible enchaque-
tarla

:;linea., :

VENTAJAS

T Diupouiblu en’ Plantu ff

- La Luburia n51'
taﬁu caui‘

- Fééil‘mantenimientbu‘_
- Contro ‘afl <largo de 1a

VENTAJAS

-~ Menor costo

- Garant{a de operaciln
- Mayor vida atil

DESVENTAJAS

= Inastalar lineas de rétqrno -

de condensados,

COSTO M3

- Control solo a la saiida‘f:f N

del producto,.

~ Desmantelar tuberi{a encha-

quetada.

- Baja disponidilidad de -——

energfa eléctrica,

- DESVENTAJAS

- No eB posible enchaquetar

- Mayor mantenimiento

- Mayor costo

< 1,740

2,870

COSTO M$

378

460 . -

ort



TOLVA DE RECOLECCION

ALTERNATIVAS

1. Cambio del espesor del mate-
rial de construccién,

BASCULA DE PESO EXACTO

ALTERNATIVAS

1. Instalar una fotocelda en la
carftula para sefial de aviso de
llenado de sacos.

CORAZA DEL ESCAMADOR Y DUCTOS

ALTERNATIVAS

1. Aplicar recubrimiento epbxico
sobre las superficies en contac-
to con el proceso e instalar ven
tilas controladoras de la pre --
sién de succibn del sistema de -

lavado.

VENTAJAS DESVENTAJAS
- Menor Peso ) - Robustecer la estructura
- Méxima eficiencia de opera- = soporte de la tolva.

cibn,

VENTAJAS . . DESVENTAJAS

- Mayor utilizacidn del siate; :

ma de ensacado. ] e
- Mayor control del proceso.

VENTAJAS DESVENTAJAS

- Menor contaminacién
- Menor arrastre de part{culas
- Mayor duracién de los ductos

y coraza.

COSTO Mg

630

COSTO M3

348

COSTO M$

185

wt



BOMBA DE REGLRCULACIUN DEL TANQUE LAVADOR.

ALTERNATIVAS

1. Cambiar estopero por sello me

cénico, motor a prueba de explo-

s3ién.

2., Comprar bomba nueva

VALVULA DOSIFICADORA.

ALTERNATIVAS

1, Cambio de los Alabes de la —-

vllvula rotatoria.

EXTRACTOR DE GASES

ALTERNATIVAS

1. Cambio del extractor de gaoses

2. Reparacién del extractor

" VENTAJAS

VENTAJAS DESVENTAJAS

- Utllizaciéq del—qquipo aétualr- Compra de refacciones

-~ Menor costo. "

- Mayof costo

DESVENTAJAS
'F’Mpyquéfiéiqndia de dosificg
ctén. ;
VENTAJAS DESVENTAJAS

~ Mayor operacién y vida dtil-

--Mayof'cbsto .

- Mddelo'yakno fabricado

COSTO M$

235

326

COSTO M$

120

COSTO M$

353

420

ert



TUBERIA DEL PROCESO,

ALTERNATIVAS VENTAJAS = - -

1. Enchaquetar succién de bombé?aA iyﬁéné}églbroﬁlémQS de:bombeo

NOTA: Costos hasta Agosto de 1985,

PARIDAD CONTROLADA H 285’$1/U$»

DESVENTAJAS

‘vida Gtil delos equi-...

SALARIO MINIMO MENSUAL 't $ 37,740~ co'.i . .

INDICE DE INFLACION + HASTA AGO. 8%,
SEGUN BANCO DE MEXICO : 1,46 G

COSTO M$

80

> 49
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Realmente cual es la capacidad de nuestra planta con estos cambios y acciones —
que se han sugerido, para lo cual se realiza un anfilisis del tiempo efectivo de-
operacién (OST) basado en que la Implementacién, resultase un éxito por lo que -
¢l Ingeniero de Proceso verifica hasta que capacidad se puede llegar en este mo-

mento y as{ prescindir de una nueva planta, cumpliendo las premisas fijadas en -
las bases de disefio por un Consejo de Administracién de una empresa, por lo que

se tiene el siguiente anflisgis:

ANALISIS DE 0ST

De acuerdo con los datos‘obtenidgsjrgércqncluye 1o siguiente:

" Horas/Afo
Tiempo no Controlable ] k1.396
Tiempo Controlable - 346
Tiempo Disponible - 8,640
0ST = Tiempo Disponible - Tiempo no Controlable - Tiempo Controlable
Tiempo Disponible
0ST = 8,640 - 1,396 - 346

8,640 OST = 0.7398

El tiempo no controlable puede ser disminufdo si se implantan las recomendacio--
nes para el frea, descritas en la seccién de Implementacidn de la Optimizacidn -
de esta Area, eliminfndose el mantenimiento y la falta de materia prima, queda -

como sigue:

Horas/ARo
Tiempo no Controlable . 114
Tiempo Controlable 346
Tiempo Disponible 8,640
OST = 8,640 - 114 - 346 OST = 0.946

8,640
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Si actualmente se estén obteniendo 482 Ton/Aflo, por el hecho de corregir el -
OST se elevard la capacidad a: o

Capacidad Corregida = 482 Ton/Aflo x 0.946 = 571 Ton/Afo
0.798 -

Existe una diferencia de 29 Ton/Afio para poder obtener las 600 Ton/Afio, las -
cuales con el cambio del escamador se lograrén, ya que el equipo actual esté

sumamente dafiado.,

FACTORES ECONOMICOS A EMPLEAR EN LA ESTIMACION DE COSTO .~ En este punto.se

muestra la interrelacién 4.B,

Para efectuar una escalacifén de los costos del proyecto con base en los 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 emplearén 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 tuberfas -
asf{ como la mano de obra necesaria para su correspondiente instalacién, sin -
olvidar la partida de Ingenieria de Detalle base para construir.

Una vez que el Ingeniero de Proceso ha determinado las modificaciones o cam—-
bios al proceso, el Ingeniero de Proyecto las cuantifica, y los propone a po-

sibles proveedores para su cotizacibén, una vez que se ha tenido respuesta del
proveedor se reunen ambos Ingenieros para decidir que es el equipo o material
més conveniente al proyecto, y una vez seleccionado se le aplica este factor
Lang para su correspondiente costo estimado de finalizacidén de dicho equipo,=-
o frea.

En el momento en que el Ingeniero de Proceso y de Proyecto se han puesto de -
acuerdo, se presenta al Consejo para solicitar su aprobacidén en donde se en-
cuentra que los criterios de justificacién para tener una buena estrategia de
inversién son:



ESTRATEGIA DE INVERSION .-

En esta etapa se describe la interrelacién 4.C, que es la planeacién de los -
resultados del proyecto, me¢ inicia por definir la estrategia de inversién la

que esté regida por la demanda del mercado, los problemas actuales en la plan
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 inversién se aplicarén para e-
liminar los problemas de higlene y contaminacidn ademis de aumentar la efi--—
ciencia de operacién de la planta, eliminando los tiempos muertos no progra—
mados, obteniéndose dos médulos de inversidn basados en las recomendaciones -
que el grupo de procesos ha obtenido; que son los siguientes:

Médulo 1. Su funcibn de inversién esta orientada a eliminar los problemas de
higiene presentes en la planta.

Médulo 2, Su funcién de inversién esté orientada a el' i
operacién y mantenimiento.

pégina No.

INGENIERIA BASICA .-

En esta etapa se muestra la Interrelacidn 5.a. que es el Desarrollo de la Inge
nierfa Bisica, en donde, para la generacidén de cada médulo, Be reunen nueva--
mente los Ingenieros de Proceso y de Proyecto para concluir en una Ingenierfa
Basica, la cual serd desarrollada por el Ingeniero de Proceso y soportada por
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 como resultado el Diagrama de Flujo y el Diagrama de Tuberfa e Instru

mentacidn, que se anexan en la p&gina No, y .
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MODULO 1

ACCION EFECTO COSTO EQUIPO COSTO INSTALACION DURACION TIEMPO DE PARO
DE PLANTA
{ mg) {u$) (SEM) ( DIAS )
Cambio del Escamador Menor desprendimien

to de vapores,
Mayor uniformidad -

del producto. . 6,604 - 1p094° Tt o3p 5
Recubrimientos en -- Menor contacto con
ductos y coraza del Materiales téxicos , ) k
escamador por limpiezas, 0 . 185 7 U - U370, ER- R 7

Adicidn de un alcohol Aumento de la efiff_s{

al sistema de lavado ciencia en la retegi' e _ ) _

de goses cién de partfculas 235 564 8 ‘ 1
Cambio & la bomba de ' : S

recirculacién del sis
tema de lavado de ga-

B8es,
Cambio del extractor Manejo adecuado del:
de gases aire déntqudel pis . 353 k _
teméflﬁvndob;3' L L f S BA7 29 1
Enchaquetar tuberfa Menob{cbntacto‘éon
Aislar tuberfa el materinl ... ; R _ e . S
Ménor:mahténlmiento 80 160 ' ‘ 3 3
TOTAL" : "COSTO MODULO s - - - 17,935

Ly



ACCION

Cambio de la bomba de
alimentacidn

Cambio de esmpesor de
construccién de la tol
va de recoleccién

Incorporar sefial de a
lerta del llenado de
bolsas

Cambio de alabes de la
vBlvula rotatoria

EFECTO

Mayor control en -
la dosificacién Me
nor mantenimiento

Mayor fluidizacién
del meterial
Operacién correcta
de los vibradores
Menores taponamien
tos.

Mayor coordinacién
en operacidn

Mayor utilizacidn
de las instalacio-

nes

Reducir tiempos de
llenado de bolsas

Operar correctameg
te la vélvula rota

toria

TOTAL COSTO MODULO

MODULO 2

COSTO EQUIPO

(M%)

460

680

348

120

COSTO INSTALACION

(ug )

1,104

696

288

3,448 -

DURACTON TIEMPO DE PARO
' DE PLANTA
(SEM) ( DIAS )
40 2
200 5.
6 3

8rl
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PROGRAMA DE IMPLEMENTACION. Durante la programacién'de céda'm6du1o se realiza la
elaboracibn del Programa maestros que corresponde a la ;nterrelacién marcada con
el No. 5.C. e I

MODULO 1.

Mes RN
Actividad 1.2 3 4.5 6 7289 10.;L1m;12

Ingenierfia de Deta o
1le - XRAX

Compras de Equipo 'ixxkixxkxxxxxxxxxxxxxx'
Compras de Materia : N
les , ‘ ook
Seleccidn de Contra
tista

Obra Civil

Obra Electromecénica
Prueblas y Arranque

MODULO 2.

Mes . R e
Actividad 123 4 5 .6-7-8-9710 11 12

Ingenierfia de Deta-xxx

1le

Compras de EqUipo XXXXXXXXXXAXXXKXXXXXXXXXXXXXXXX
Compras de Materia

les XXXXXXXXXNX

Seleccién de Contra

tista XXXX

Obra Civil XXXXX

Obra Electromecénica XXXXX
Pruebas y Arranque XXXXXX

Bl médulo 1. se implementard a la brevedad posible teniéndose un costo a calor -
actual de 17,935, los cuales se erogaran de acuerdo al siguiente programa:
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PROGRAMA DE EROGACIONES MM$ MODULO 1.

Actividad

Ingenierfa de Detalle
Compras de Equipo
Compras de Materiales
Obra Civil

Obra Electromecénica

Arranque

TOTAL MENSUAL - 8.3 0.6 = "= ~ =0.2 = 7.8 0.4 0.6

El médulo 2 se implementard a fines del aflo 86, el proyecto de ejecucidén -
se iniciard a principios de ese afio para lograr estar produciendo para el
aflo de 87 de 476 TON/ANO, con lo cual se satisfacerd la demanda hasta 88 -
que es de 600 TON/ANO, si es que los pronésticos del estudio de mercado no
varfan, el estudio de mercado esti basado en una polftica conservadora de
la empresa, en este momento se estdn efectuando estudios de desarrollo de
nuevos productos para sustituir las importaciones, los resultados prelimi-

nares favorecen la produccibn de estos productos.

PROGRAMA DE EROGACIONES MM$ MODULO 2.
Actividad 1

n
w
n
(8]
o
~
o
w
8
[
-
R

Ingenieria de Detalle 0.1 0.2 0.1

Compras de Equipo 0.4 0.3 -
Compras de Materiales - == -
Obra Civil - , ~‘”’ -
Obra Electromecénica — e .67 =
Arranque e et e g :70504

TOTAL MENSUAL 0.50.5 0.1 =0

0.10.202
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Las actividades criticas que se ldentifican en cada uno de los médulos son
las adquisiciones de equipo, en el caso del mSdulo 1, el escamador es de -
importacién, todos los dem&s equipos y materiales son fabricados en el pafs,
las adquisiciones estdn significando un 80 % del tiempo de ejecucién 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 aobtener el resultado deseado.



VI.C, " INTEGRACION DE RESULTADGS "

Como se ha podido ver en este ejemplo, las actividades del Ingeniero de -~
Procesos estfin encaminadas & satisfacer las necesidades de una operacién
mAs segura y confiable de las instalaciones, basadas en sus conocimientos
de operaciones unitarias, experiencia en el proceso, operacifn del proce-
80, uUna actualizacién sobre la tecnologia, conocimientos bésicos de los -
costos esténdar de produccién y sobre todo los métodos analiticos para la
sintesis del proceso, con todos estos conocimientos se genera el como se
debe elaborar cierto producto, para satisfacer una necesidad social, la =
cual requiere de un esténdar de especificacién para obtener una competivi-
dad en los mercados, satisfaciendose el desarrollo tecnoldgico de la indus
tria petroquimica y quimica principalmente, Dentro del desarrollo tecnolé
gico se ha tenido que implementar equipos fabricados en el pais durante --
les dos Gltimos afios, de lo cual el Ingeniero de Procesos ha tenido que =~
aumentar su creatividad para mantener a los procesos a un nivel competitivo
por los rendimientos esperados con la fabricacién de equipo en el pafs. No
obstante, el Ingeniero de Proyecto estd enfocado a satisfacer las necesida
des de los inversionistas, y agentes externos cue pudiesen modificar las =
lf{neas de produccién, ademds vigila que las inversiones que se realicen se
efectuen en el mnmento y con el costo adecuado para obtener las rentabilida
des buenas de los proyectos, los proyectos se han de ejecutar con una -—
austeridad tal que permita la viabilidad del proyecto, se manejan recursos
econdmicos, humanos, materiales y de tiempo para que su conjuntacién gene-
ren un producto de una gran operabilidad, satisfagan las necesidades del -
mercado, se costo y tiempo de entrada a la produccién nacional, la mayoer -
parte de los proyectos estA encaminada a satisfacer las necesidades de -—
obtener el miximo rendimiento de las instalaciones actuales y a producir -
productos de sustitucién de importaciones, de lo anterior el Ingeniero de
Proyecto fija el cuando y en algunas ocasiones el porque se deben generar

las ideas y los proyectos.

Se incluye en el apéndice No. 9, un breve analisis de los mercados de cada
una de estas Ingenierfas en México, cabe mencionar, que es muy general y —
que es de caricter informativo del estado actual de este mercado.
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 CONCLUSIQNES Y RECOMENDACIONES *



CAPITULO VII,

* CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .-

Cabe hacer mencién que este trabajo de tesis es una gufa de las interrela-
ciones entre las Ingenierfas de Procesc y Proyecto, en donde se presqhta -

una panorfmica 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 direccién, compromisos creados, organizaciones soporte y sobre todo el

espiritu de grupo, que es a fin de cuenta lo que hace obtener éxitos o —-

fracasos de los proyectos.

A medida que la Ingenierfa de Proyecto y la de Proceso han evolucionado, -
se ha desarrollado en cada una de ellas una tendencia hacia la especializa

cidén en un &rea de trabajo, en donde el especialista tiene un conocimiento
muy profundo de su drea 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 organizacién tiene responsabilidades, 1i
mitaciones y autoridad definidas, interactuando de la forma descrita en =~

los capftulos anteriores.

Cuando se tienen interrelaciones con un resultado deflnido. en donde 1nter
vengan componentes de la organizacién.y en este caso especifzco, los Inge-
nieros de Proceso y de Proyecto, se deberdn vigilar que se esten obteniendo
los resultados esperados, en tiempo, calidad y costo;: ya que por ‘lo” regu~-

lar el Ingeniero de Proceso, sobre disefla los componentes de la planta, lo
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cual origina un mayor costo, y a su vez el Ingeniero de Proyecto vigila -
que sea lo mis barata posible la implementacién de una planta dada causan-
do un intercambio de ideas para obtener el proyecto més econémico que no -
es el mls barato, ni el sobre diseflado o protejido por factores mayores a
lo normal. Si esta interaccién no es manejada conforme los objetivos prees
tablecidos y con la adecuada acertividad del evento por parte de los involg
crados en ella, puede originar resultados pobres que causaran problemas, -
trastornos y sobre todo malestares muy serios en la organizacién, 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 omisién, y cabe recordar que la persona que no trabaja
es la Unica que no se equivoca, y espero de los lectores de este breve trg
bajo esten de acuerdo y que futuras generaciones sean mejores que las pre-

sentes.
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APENDICE N0, 1

TARLA No, ]
PROCESOS DE  SEPARACION POR  EQUILIBRIO
"NOMBRE ALIMENTACION AGENTE DE SEPARACION PRODUCTOS PRINCIPIO DE SEPARACION EJEMPLO
EVAPORACION Liquido Calor Lfquido + Dif. en Volatilidades Conc. Jugos
. Vapor, (Presiones de Vapor) Frutales.
EXPANSION Liquido Reduc. de Presifn HfQIquido + Dif. en Volatilidades Desalinizacién
SUBITA ( Energla ) apor de agua de mar
DESTILACION Lfquido y/o cCalor = _Lfquido + Dif. en Volatilidades Purificacién
Vopor : “Vapor de Productos
AGOTAMIENTO Liquido no ConQeﬁéé;;; :  Lfquido + Dif. en Volatilidades Purif. de Hi-
g ' Vapor ’ drocarburos
Ligeros de las
Fracciones del
Crudo
ABSORCION Gas. : Liquidg‘hp‘V§iétil Lfquido + Preferencias de Solu- Remover de COg
L Vapor bilidad , y HpS del Gas
Natural por Ab
soreién por
Etanolamidas
EXTRACCION fquidos Inmisibles ~ Dos Liqui Dif. Solubilidades de
epe : dos Especies Diferentes en
e - e NDos Fases Liquidas
CRISTALTZA Lf Enfrianienio o Mu- | Lfquidou Dif. en lan Tendencias Oblencibn del
o “yor Calantamisnto, y H61idos de Formur Entructuras

CION

_Causnnilo Evapora-

cibén

Cristalinas

Sulfato de Amo
nio

€91



TABLA No, 1

NOMBRE ALIMENTACION AGENTIE DS SGEPARACION PRODUCTON PRINCIPIO DFE SEPARACION LWJEMPLO
ADSORCION Gas o Lfgui-~ 4611do Abuorvente Ay y §56- Dif., en los Potenciales Secado de Ga-
do lidos de Adsorcién ses por S611-
' dos Desecan-
tes
INTERCAMBIO L{quido ‘Reéina S61id" | "Li{quido + Leyes de la Accibn de Tratamiento
IONICO - oy “Resina S6- Masas Aplicadas a los de Aguas
lida Aniones y Cationes
SECADO DE S6lido Hime~ | C '86lido Se- Evaporacién de Agua Deshidratacién
SOLIDOS do Nl co y Ve~ de Alimentos
por Hime-
do
LAVADOS O Sélidpé"" Liquido + Pre(erenciééjdg Solu~ Lixiviado de
LIXIVIADOS Sélido bilidad =~ oo CUSO,4 de Mine-
bRy ral Calcinado
CLATRACION - Liquido - Oclusién_de un'gas: -~ ~|“Liquido + Procesos de Hi
i " enuna red cristalina §é1ido: dratacibn para
o L la Desaliniza
cidén de agua
de Mar
OSMOSIS Solﬁéidﬁéél- Concentracién de una ffendencju u Alcanzar Deshidratacién
Salinas Solucién Salina a ‘una Presién Osmética de Alimentos
. través e una Membry “Unirorme, Hemoviendo
ne Aguu de uni Solucién
Ditufda,
ESPUMACION Liquido bSubida de Burbujas “Tendencia n Acumular- Remover Deter-~
FRACCIONADA e “de Adre, algumus ve- se las Moléculas por gentes de los
ces con Compuestos _Activadores en la In- Tratamientos
Activadores terfase Gus-Lfquido y de Agua o Flo-
: Subida con las Burbu- tacién
i Jjas de Aire
FLOTACION Mezcla de Adicién de Surfactan Dos S61i- Tendencia del Activa- Flotaci6n Mine
Sélidos tes con su Subida a dos dor a Absorver Prefe-~ ral, Recupera-
Pulveriza- la Superficie por me rencialmente una sola cién del Sulfa-
dos dic de Burbujas de de las Especies to de Zinc

Aire

o1



TABLA No, 1
N O MBRE ALIMENTACION AGENTE DE SEPARACION PRODUCTOS PRINCIPIO DE SEPARACION EJEMPLO
SEPARACION Mezcla dec S6 Campos Magnéticos Dos S614 Atruccién de Materiales Concentracién
MAGNETICA lidos Pulve- dos en campos Muagnéticos de Materiales
rizados Ferrosos
CROMATOGRA- Liquido Capilaridad sobre Ba- S6lidos y Preferencia Sobre Poteﬂ Separacién de
FIA EN PAPEL se Papel o Gel Liquidos ciales de solubilidad y las Proteinas
Absorcién en Dos Fases
SECADO HELA- Agua Congela Calor S6lidos Sublimacién del Agua Deshidratacién
DO da Contenien Secos y de Alimentos
do Sélidos Vapor de
Agua
DESUBLIMA- Vapor Enfriamiento Sélido y Condensacién y Partici-~ Purificacién
CION Vapor pacién en la Estructura de Anhidrido
del Cristal Ft&lico
FILTRACION Lfquido Gel Sélida Fase Gel Dif. en el Tamafio Mole- Purificacién
y Liquido cular y la Habilidad pa de Productos
ra Penetrar en el Gel Farmaceiticos
REACCIONES Flufdo Calentamiento y En- Dos Fluf- Diferencias en la Cons- Separacién de
DE CAMBIO friemiento dos tante de Equilibrio de Hidrégeno y
TERMICO DUAL Reaccién a Dos Diferen Deuterium
tes Temperaturas
FUNDICION Sélido Calor Sélido Dif. en las Tendencias Ultrapurifica-
sin una de Formar Estructuras cién de Meta-
Composi- Cristalinas les
¢ién Uni-
forme

S9T



TABLA No, 2
PROCESO DE  SEPARACION POR  VELOCIDAD DE  TRANSFERENCIA
NOMBRE ALIMENTACION AGENTF DE SEPARACION PRODUCTOS PRINCIPIO DE SEPARACION EJENPLO
. DIFUSION GA Cas Gradiente de Presién Gases Dif. en la Difusién Su- Concentracién
SEOSA perficial a través de de U235Fg q
una Barrera Porosa Partir de UF6
Natural
DIFUSION Gas Vapor Condensable Gases Dif. Difusividades Separacién del
Is6topo Helio
a partir de Ne
tano
DIFUSION Gas o Liqui~ Gradiente de Tempera- Gases © Dif. Velocidades de Di Separacidn de
TERMICA do tura Lfquidos fusién Térmica Is6topos
ESPECIOME- Gas Campos Magnéticos Gases Dif. Cargas por Unidad Separacién de
TRIA DE MA- de Masa Isétopos
SAS
DIALISIS Liquido Membrana Selectiva y Lfquidos Dif. Velocidades de Di Recuperacién
Liquidos Solventes fusién a través de una de NaOH en la
Membrana Fabricacién
del Rayén
ELECTRODIA- Liquido Membrana Anidnica y Liquidos Tendencia de Pasar Desalinizacién
LISIS Catibénica, Campos Aniones en las Membra- de las Aguas
Eléctricos nas Aniénicas Salobres
PENETRACION Gas Membrana Selectiva, Gases Dif. Solubilidades y Purificacibn
GASEOSA Gradiente de Preaién Velocidades de Trans- de Hidrégeno
porte a través de unan por nedio de
Membrauna Barrido sobre
Paladlo

29T



TAaLA No, 2

NOMBRE ALIMENTACLON AGENTE DE SEPARACION PRODUCTOS PRINCIPIO DE SEPARACION EJEMPLO
ELECTROFORE Liquidos Con Campos Eléctricos Liquidos Diferentes Mobilidades Separacién de
SIS teniendo Co~ Iénicas de Coloides Prote{na
loides
ELECTROLI-~ Liquidos Energfa Eléctrica Liquidos Dif. Velocidades de Des Concentracién
SIS MAS cargas de Iones en un de Agua Pesa-
REACCION Electrodo da
ULTRA CEN- Lfquido Fuerzu Centrf{fugn Doy Liqui-- Prenibén de Difusién Separacién de
TRIFUGADO : dos Polimeros de
Alty Peso Mo~
lacular '
OSMOSIS IN- Liquido- Gradiente de Pre- Dos L{qui- Dif. Solubilidades y Di- | Desalinizacién
VERSA Solucién 8ién (Bombeo y Pa- _ dos=Solu~ fusividades Combinadas del Agua de
50 & través de una cién a través de una Membra- Mar
Membrana) na
ULTRA FIL- Liquido- Gradiente de Presién “Doe ‘Fasges Dif. Permeabllidades a Tratamiento
TRACION Solucién (Bombeo} - Liquidas través de una Membrana de Aguas Resi
Conteniendo T T duales, Con-
Moléculas centracidn de
Largas o Co- Protefnas
loides
DESTILACION Mezclas de ,bif. en 1o Teorfa Ciné- Separacién de
MOLECULAR Liquidos tica de la MAxima Can- Vitamina A,
tidad de Vuporizacidn Easteres e In-
E termedios

9T



A Nou

PROCESOS DE SEPARACION MECANICA

3

NOMBRE ALIMENTACION AGENTE DE SEPARACION PRODUCTOS PRINCIPIO DE SEPARACION EJEMPLO
FILTRACION Liquido + Reduccién de la Pre- Liquido + Tamafio del S6lido Mayor Recuperacidn
Sélido 8ién, Medio Filiran- Sélido que el tamafio de Poro de Lodos
te del Medio Filtrante
DEMISTER Gas + S6lido Reduccién de la Pre- Gas + S6- Tamaiio de SGlido Mayor Recuperar Ga-
o Liquido 8ién, Malla de Alam- “lido o Li- que el tamafio del Poro ses de H,50,
bre quido del Medio Filtrante en Corrientes
de Salida de
Fundicién
SEDIMENTA~ Liquido + Gravedad Liquido + Dif. de Densidades Clarificacién
CION Sélido u S6lido u - de Aguas y So-
Otro Lfquido Otro Liquido luciones Su-~
Inmisible Inmisible cias
CENTRIFUGA Liquido + Fuerza Centrifuga Liquido + Dif. de Densidades Recuperacidn
CION (TIPO Sélido u CoTTmaT Sé1ido u R de Productos
SEDIMENTA- Otro Lfquido Otro Liqui Insolubles de
CION) Inmisible do Inmisi- Reaccibn
ble
CENTRIFUGA- Lfquido + Fuerza Centr{figa Liquido + Tamafio del S61ido més Filtros Tipo
CION (TIPO Sélido i S $61ido Grande que el Tamaflo Rotatorios en
FILTRACION) 2 de Poro del Medio Fil la Industria
~trante del Papel
CICLON Gas + S6lido Inercia Dif. de Densidades Recuperacidn
o Liquido R de Part{culas
de Catalizador
PRECIPITA- Gas + Finos Camp Cambicds de Cargas en Retirar Polvos
CION ELEC- Sélidos s Partfculas-Finas de Chimeneas
TROSTATICA de Descarga

891



APENDICE No, -2

169

Algunas leyes bdsicas utilizadas en la Ingenierfa Quimi¢aa 

Balance de Materia y Energfa.

1.
2.

3.

Conservacidn de la Masa y la Energ!a.:"”:'"'r

Relaciones Eltequiomﬁtricas. B

Leyes de Termoqufmica (Lavoisier, Laplace, Hess).

Termodinénica Aplicada y Cient{fica.

Las Tres Leyes de la Termodinémica.

Criterio de Equilibrio.

Reglas de las Fases de Gibbs,

Ley de LeChatelier.

Operaciones Unitarias.

1.

2.

10.
11.
12.

13.

Ley
Ley
Ley
Ley
Ley
Ley
Ley
Ley
Ley

Ley

de
de
de
de
de
de
de
de
de

de

Newton de Viscosidad.

Hooke de Elasticidad.

Newton del Movimiento.

Newton de Gravitacién,

Fick de Difusién.

Fourier de la Conduccién de Calor.
Ohn.

Planck.

Kirchhoff.

Wien de Desplazamiento,

Leyes de Conservacién del Momento, Masa y Energia.

Ley de Chatelier.

Criterio de Equilibrio,



Algunas teorfas usada 7en(lajIngehigpIgiQuihi‘”

2.
3.
4,
5,

6'

APENDECE No, 3

Teorf{a de Absorcién (Langmuir, Hins e1 ood Taylor
ejemplo). :
Teor{a Cinética.
Teor{a de los Estado Correspondientes;_ii
Teorfas de Velocidad de Reaccién. .
Teorfa de Fendmenos de Transporte, tales como la: Teoria e Pelicula. la
Teoria de Penetracién y la Teoria de Lénxnas de Fron er

Teoria Cuéntica.

;YanﬁDéfjWéalé;fpor.

170



Algunas herramientas de Ingenierfa Quimica, =~ =

1.
2.
3.
a,
5.
6.

APenDIcE No, 0

MatemAticas y,LGgiéa F6f@;l'
Graficas. i v_,}-: :
Lenguaje (Escrito y Hablado).

Mediciones.
Estadf{stica,

Econom{a.
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APENDICE NO, 5

LABORES A DESARROLLAR POR LA INGENIERIA DE PROCESOS

La Ingenieria de Procesos tiene como principal funcién la de generar y revi-

sar los siguientes diagramas:

B.
c.
D.

F.

A,

Diagramas de Flujo.

Diagramas de Tuberfas e Instrumentac16n.,'f

Diagramas de Bloques.

Arreglos de Equipo (Chequeo).

Arreglos de Tuberfas (Chequeo).

Sistema de Chequeo Bésico.

DIAGRAMAS DE FLUJ

A3,

A.4,

Para la elaboracién de los Diagramas de Flujo, se débgré éontér 
con la siguiente informacidn:

a) Croquis del Departamento de Proceso.

. b) Lista de Equipo.

c) Descripcién Escrita del Proceso.

Los Diagramas de Flujo son parte de la Ingenierfa Bisica y deben
de servir como fuente de informacién para el desarrollo de la In
genierfa de Detalle, ya que en éstos se muestran los Balances de

Materia y Energia de un Proceso.
Estos Diagramas se elaborarin en hojas tamafio de 8 cartas.

En la parte inferior, se dejard un espacio libre de ll,cms.raproii
madamente para la tabulacidn de cada una de las lineas,'mostrando



A.5,

A.6,

A.7.

A.10.

A.11.

A.l12.

A.13.

en ella todas las caracteristicag‘dé la lfnga*
(Ver Fig. No. 3 ) S

Se elaborarin Diagramas de Flujo por:éreéé

En los Diagramas de Flujo se dibujarfn
sencilla, indicéandose (nicamente su:contorn

equipos no se dibujarén a eacala y 8
cesario para aclarar el Proces
(Ver Fig. No. 2 )

En-la parte superidr_seidgﬁgbé de
madamente, para’la identificacién

pos.
El sentido de Flujo'deberé sér’deﬂii&bxefa a

Una vez que se tengan los Diagramas de. Flujo
derd a dibujar las interconexiones entre esto

No se deberdn indicar vélvulas.rauc=s

to cuando sea necesario para el concrol del istem

Los cambios de direccién serdn dibuja
bridas, los cruces deberin hace. : ,i'
(Ver Fig. No. 1) '
El sentido de Flujo de las lineas se mostraré.mediant flechas en
los cambios de direccidn.

Lags lf{neas de Proceso en Diagramas de Proceso, y las de Servicios

en Diagramas de Servicios que continian o vienen de otro Diagrama,'

se indicardn horizontalmente, cuando una lfnea llegue por la dere
cha, deberi coincidir per el ladc izjuierdo del siguiente D;agra—
ma y viceversa, en los extremos se indicardn flechas 'y dehtrd de
éstas el nidmero del Diagrama al que va o del que viene,
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B,

A.14,

‘Al5.

A.16.

En cada linea s& insertard un rombo con el fin de indicarle el -
ndmero de corriente.,

Las lineas se numerardn consecutivamente, iniciando con el No. 1
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y la numeracién se har& de acuerdo al Flujo del Procesc, este “E.,?; '

mero se colocard en el rombo y serd el niimero de la corriente,

Los pendientes se indicardn con color negro y encerrados en gnq  B

nube.

DIAGRAMAS DE TUBERIAS E [NSTRUMENTACION

B.1.

B.3.

B.4,

Para la elaboracién de los Diagramas de Tuberfas e Instrumentéf-'

cidn, se deberd contar con la siguiente informacidn:

a) Diagramas de Flujo. » o
b) Croquis de los Departamentos de Proceso e Instrumentacién{
c¢) Especificaciones de Tuberias. :

d) Bases de Disefio.

e) Especificaciones de Aislamientos. :

f) Especificaciones de Accesorios Especiales,

g) Lista de Equipo.

h)} Procedimiento para la Codificacidn de Lineas.

i) Informacidn de los Equipos. S

Estos Diagramas deberdn elaborarse en hojas de tamafio de 8 car-
tas. B '

:Ra;q;iniciar los Diagramas, nos basaremos en los croquis.de los

Depébtamentos de Proceso e Instrumentacifn, asf como de los arre

_glos de equipo, elaborados en la Ingenierfa Bésica.

El primer paso a seguir, es distribuir los equipos conveniente--
mente, éstos no se dibujan a escala, pero se deberé guardar cieE
ta proporcién en tamafio y elevacién.

Se dejard un espacio libre Je 11 cms. aproximadamente en la par-
te inferior para los datos de los equipos.
(Ver Fig, No, 4 )




B.6.

B.7.

B.8.

B.S.

B.10.

B.11.

B.12.

B.13.

B.14, -
“‘cuando” ésta exista fisicamente, en caso de que-la reduccién no -

V(Ver Flg. No 5 )

El sentido de Flujo del Proceso debers ser de izquierda a dere~-
cha.;"”‘*' - ) ‘ '

,4El equipo deberé estar bien delineado, mostrando todas las carac

teristicas 1mportantes del equipo como: Boquillas, chaquetas, =--

: Juntas,de expansi6n, serpentines, agitadores, rociadores, etc. -

Séi&iﬂlo”indispensable para aclarar la funcifn del Proceso y las

conexiones de los equipos,

Sg;deberérmostrar todo el equipo misceldneo como: BAsculas, trans
Vpop@ado:es, etc., aldn cuando no estén conectados a la tuberfa.

Uha«yez que se tienen los equipos agrupados convenientemente, pro
cederemos a dibujar las interconexiones entre ellos.

Vﬁn'éétés—intgrconexibnes se deberdn mostrar todos los accesorios
de’la linea, -tales como: Vilvulas manuales, cambios de difmetro,
- derivaciones, valvulas de control, mandmetros, termopozos, bri--
‘das de orificio, etc. ’

- Los campios de direccién serdn dibujados rectos, no se mostrarén

bridas, excepto cuando se. requ1eran brldas clegas.,
{(ver Fig. No. 5 ) = . S e

Los cruces de: uiiéa

cal,;

El sentldo de Flujo en las lineas se me strara mediante flechas -
en los cambios de direccién.
(Ver Fig. No. 5 )

En ios cambios de didmetro, se indicard el tamafio de la reduccién

exista. no se indicara,
{VerFig, No, 5 ') "~
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B.15.

B.16.

B.17.

B.18.

B.19.

B.20.

B.21.

B.22,

B.23,

'J(Ver Fig. No, 4 )

No'se mostparén,las'tfamba; de vapor-en los cabezales,

Las lfneas de Proceso que continuan o vienen de otro Diagrama, =-

se indicarﬁn horizontalmente K] sea. que cuando una lfnea llega -

 ‘por la derecha, debers coincidir por el lado izquierdo del si-—--

guiente Diagrama y viceversa, en los extremos se indicarén fle--
chas y dentro de éstas el niimero .de Diagrama al que va o del que
viéne, ‘

(Vér'Fig._No. 5)

"Las Yineas- de ‘servicio que continuan o v1enen de otros Dxagramas.

se mostrarén verticalmente, 1nd1candokde 1gua1 forma 1 n
del’ Diagrama al que van o del que viene

-El tag de instrumentos se indicaréien;unfcircﬁlb”d' 12°mm.

Los cambios de especificacién de la tubbbia'se)1ndxc5réh con ‘una
1inea perpendicular Yy anotando a cada lado el nunero de especif1
cacién que se va a aplicar, ] =

{Ver Fig, No. 5 )

Se deberén mostrar las juntaa de expansién en lIneas ¥ su codifx_
‘cacidn, B o

‘Se,codificaréﬁ"y}dibujér {agramas de acuerdo al Anexo No.l

El numero del.,quip deberé aparecer dentro del misao o 1o més»-'

cerca posxble; este'numero deberd estar subrayado.

la. informaclén del equipo deberd mostrarse en la parte inferior '
Yy ésta deberé aer dependiendo del equipo : -

a) El nimero del equipo subrayado.

b) El nombre del equipo tal y como aparece en‘la lista"dé{éqﬁipol-

c) Gasto.
d) Cabeza.
e) Dimensiones generales.,

f) Capacidad.
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C.

B.24,

B,25,

B.26,

g) Material de construccién.
h) Nimero y tipo de motor.
i) Potencia del motor,

Los pendientes se indicarén en la péfte superior derecha con co-
lor rojo y encerréndolos en una nube,

Se mostrarin los interlocks a base de lineas punteadas, indicén-
dose la funcidn y tipo de operacién como se muestra en la Fig. -

No, 4, ademis de dar una descripcidn de lo que desea hacer.

Las notas generales se indicarin en la parte inferior derecha,

DIAGRAMAS DE BLOOUES

Cc.1l.

c.2.

C.3.

C.a.

C.5.

Para la elaboracion de  los Diagramasde Bloques, s fdeberé con=~"

tar con la siguiente informacién: .-

a) Diagramas de Tuberias e Instruﬁentaciéh;ji

b) Arreglo General. 3

c) Especificaciones de Tuberias.

d) Bases de Diseiio. 2 TR e

e) Croquis del Departamento de Proceso.
Estos Diagramas deberdn elaborarse en hcjas tamafio de 8 cartas.,

Como primer paso, se distribuiridn las 4reas o edificios, Estas -
se simbolizarén con rectéingulos de un tamafio préporciohal al -
real, localizéndolos en el mismo orden que aparezcan en el Arre-
glo General. ’

Se hardn Diagramas separados para Proceso y Servicios, y se pue-
den incluir dos o més servicios en cada Diagrama.

Una vez que tengamos distribufdas las areas o edificios, se dibu
Jardn las interconexiones entre éstos,
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C.6.

c.7.

€.8. "

c.10.

C.11.

c.12.

c.13.

C.14.

C.15.

C.16.

“En los canbios’ de difmetro, se indi
‘cuando exista fisicamente, en cas
" no. se indicaré.

178

Las lineas deborén seguir la ruta que vayan a llevar ff{sicamente,
ya que estos Diagramas pirven para visualizar la tuberfa que va
a ir en cada rack exterior.

En las interconexiones se deberén mostrar todos los accesorios ta
les como: VAlvulas manuales, cambios de didmetro, derivaciones, -
vllvulas de control, manémetros, termopozos, bridas de orificio,-
etc.

Los“cambios de direccién. seran dibujados de acuerdo a su ruta, no
se mostrarén bridas, excepto cuando se reguieran bridas ciegas. -

ﬂéééwaéﬁé;ﬁhfhagersé,sﬁsbeﬁdiehdoﬁlazliﬁea'Vertll g

r en cabezales.

No se mostrardn trampas'de vapo

Las lineas que continian o vienen de otro Diagrama, se indicarén
horizontalmente, cuando una linea llegue por la derecha, debera
coincidir por el lado izquierdo del siguiente Diagrama y vicever-
ga, en los extremos se indicardn flechas y dentro de éstas, el ~
namero del Diagrama al que va o del gue viene,

El tag de los instrumentos se indicard en um cfirculo de 12 mm.

E1 nimero de &rea o edificio, asf como su nombre, deberén apare-
cer dentro del recténgulo subrayado para que sea mAs visible.

Las lfneas que lleguen o salgan del &rea o edificio, se mostrarén
por medio de flechas, dentro de éstas el niimero de Diagrama de Tu

beria e Instrumentacién en el que 3e continfan.



179

C.17. - Los pendlentes -ge indicarén en la parte superior derecha con, co— -
lor rojo y encerréndolos en una- nube. T o

€.18, . Las notas generales se indicardn en la parte ;nfépiérﬂﬁérepha;’

ARREGLOS DE 'EQUIPO (CHEQUEQ)

D.1. ‘Para llevar a cabo esta rev1sion seré necesario tener la 51gu1en
: tevinformacién en su- ultlma edicidn- ;- :
'a);Arreglp General{ S '
b) Lista de Equipo.
¢) Planos Arquitecténicos.
d) Planos Civiles.
e)‘Infoimacién de los Equipoﬁ.
f) ‘Lista de Dibujos.

D.2. Cﬁeqdeé dcl‘Arregio General.
a) En;todés‘lés Plantas se encuentre indicando el Norte.
b)-Verificacién-de las Coordenadas Generales.

c) En~iiheaéfde Ensamble, checar Coordenadas.

D.3. Chequeo de los Plancs Arquitecténicos.
a) La nomenclatura de los ejes, as{ como su separacidn, :
b) Qﬁe’los Niveles de Piso estén Correctos. - ‘v” il
¢) La Buena ‘Localizacién de Puertas, Escaleras Sanitarios, Cuar-
tos “de Control etc, :

b.4. 'Chequeo de Lista de Equipo. 3
a) Todos los Equipos deberadn tener Nombre y Numero.
‘b)) Que todos los Equxpos de la lista esten Localzzados.

D.5. Chequeo de la Informacién de los Equipos. _ 7fx : o
a) Esta Informacién puede ser de Catélogo, Certificada o en ho;as
de datos.
b) Que el Equipo esté Representado a Escala, tanto en Planta como
en Elevacién. (El dibujo deberad ser sencillo y a su vez, ree-~

presentativo.



c) Veriricar 21 el Fabricante da "Alguna Recomendacién" en espe--
cial’ para ‘8. Montaje, Operacién o Mantenimiento y que se estén

i Jrespe.ando estas recomendaciones.

d)3Qu~ en loj Rec1p1entes estén indicadas todas las Boqazllas‘por

‘Dlémetro ¥ Clave.

.é)fLas _ntradas de Liquidos Flamables, se ext1enden

D.G. ’ Chequeo de Planos ClVlles.

f a) La: Loca izaﬂlén ¥y Elevacxén de las”c mentac1

b) La Locallzacion de las Trlncheras, Sardlneles. etc

; c) La'Localxzacién y Elevacién de las Plataformas.

D.7, VChequeo Geﬂeral.
‘a),Se pueden Alimentar las Materias Primas en la Secuenciz Légi-~
B .cade Operacidn con el Minimo de Movimientos y Acarreos.
,5):Séle el Prodiucto Terminado en un lugar en donde puede Manejar-
. se Facilmernze,
c) Se han dejadc Provisiones para Expansiones Futuras,
d) Se requiere de alguna Consideracidén en los Recipientes que Ma-
nejan Materiales Peligrosos,
" e) Se encuentran todos los Equipos Adecuadamente Localxzaao; y Dl”
mensionadcs a Puntos de Referencia Fijos.

f') Hay Espacios Suficientes para las Entradas Hombre ‘a Rec1p1entes.

~—

g) Se requiere Ze Mamparas de Choque en las Entradas de Vapor.'

h) Es necasaric cclocar Monorrieles o Polipastos para su danteni-
miento. ’ L
i) Que estén conzideradas las Plataformas y Escaleras.

j)'Que todos los Equipos se muestren en Elevacidn,
k)-Checar las Yotas y los Planos de Referencia. : e o e

1) La Localizacién de Regaderas de Seguridad Lavaogos y -stacio-

':nes de Servicio.

E. ARREGLOS DE TUBERIAS (CHEQUEO)

E.1. Para llevar a cabo el Arreglo de Tuberfas (Chequeo), es necesario

tener la siguiente informacién:
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E.2.

E.3.

181

a) Diagramas de Tuberias e Instrumentacién.
b) Arreglos de Equipos. ’ :
c¢) Bases de Disefio.

d) Diagramas de Flujo. _
e) Informacién Certificada de Equipos e. Instrumentos.
£) Tipicos de Instalacién de Instrumentos.
g) Un Juego de Planos Civiles.

h) Un Juego de Planos Eléctricos.

i) Un Juego de Planos Mecénicos.

j) Especificaciones de Tuberfas.

k) Crdquis de Posibles Disefios. .

1) Lista de Dibujos. . .

Chequeo Contra Arreglos de Equipb.

a) La 9rieatacidn Correéta del Norte.

b) Las Coordenadas del frea,

c) Localizacién y Nomenclatura de los Ejes del Edificis. '
d) Nimero y Nombre de los Equipos, o

e) Niveles deil £dificio y Plataformas de Operacién.

Chedueb contra Diagramas de Tuberfas e Instrumqntaciépfyfdé>51ujo.

a

e

La Procedencia y el Destino de las Lineas.» L
b) La Codificacién de las Lineas. e

c) Que °1 Flujo sea correcto.

d) Que se nuestren touos 1os Instrumentos sAcCesorios Ramifiba- -

ciones.‘
e) Los Canbios de pspecxficacién.

f) La Simbologia de las’ Vélvulas Manuales :

g) Que las Lineas ‘que requieranrpm diente,

h) Que se: 1ndzque la Tuberia y Accesorios que sonpor
'te.vs? e e R
i)” Que este correcta la Clave -de . los Instrumentos.*:ﬁ

I fabrican

J) La Clave de todos los Accesorios Especxales.,

K) Que se indique el Aislamiento, Camisas, Venas de Calentamiento.
etc., en las Lineas que lo requieran.

Chequeo Contra la Informacién Certificada de Equipos e Instrumentos.



E.6.

E.7.

a)

b).

c)

d)

e)

Chequeo Contra _Planos Civiles.

a)
b)"

d)

e)
f)
g)

:N8S.

Nimero, Dxémetro. Localizacién, Proyeccidn y Rango de las Bo-
quillas, .

Que los Equipos estén dibujados a escala, tanto en Planta CO~=
mo en Elevacién.

Que las VAlvulas de Control que tengan derivacién (Ey;Pasg),'
no interfieran con el Actuador. o )
Verificar las Distancias Rectas requerxdas por algunos Instru-
mentos como Placas de 0rif;c1o. Vélvulas Reductoras de Presidn,
ete. . RN

Que las Tomas-de las Bridas Portaplaca de Orificxo, ‘estén’ co--
rrectamente Orientadas y que no interfieran con Tubgrias cerca

La Tuberia Enterrada contra Trlncheras y Drenajes.af'

Pasos de Losa, Localizacidén y Diémetro de hs Camisas.'

Que la Tuberia no interfiera con Columnas Trabes Barandales,

ete.

Verificar el Hivel de las Bases de Concreto. para rec1b1r el -
Equipo. :
Que el Anchc del Rack de Tuberia sea suficiente, -

Los Niveles Superiores de Boporte.

La Locallzacxon de Embudos para Drenajes y-. Trxncheras donde se

requieran,

Chequeo Contra Planos Eléctricos.

a)

Que no existan Interferencias con Lamparas, Duetos Electricos.
Tableros, Conduits Enterrados, etc.

Chequeo -Contra Planos Mecanicos.

a)

b)

c)

En Planos de ‘Jentilacidén y Aire Acondicionado.

"1.,. Que no existan interferencias con sus ductos.

-2. Si sus equipos requieren alimentacidn de algin servicio.

En Planos de Sistemas Contra Incendio.

1. Que no existan interferencias ccn la Tuberia entefrada.
En Planos de Recipientes,

1. Ndmero, dianetro, localizacién, rango y proyeccidén de las

boquillas.



183

2. Que los equipos estén dibUJados a escala, tanto eanianta
como en elevacién. S Y :
'd) En Planos de Manejo de Materiales,

1.-Que lcs cruces de lineas estén clarament ,dzbu ados
VQIIQdé las indicaciones de cortes, elevac1ones y detalles con

sus referencias, estén correctas.’

©3..Que las lineas de ensamble o lim1tes de érea, sean claros ¥ -
-~ bien-referidos.
4, Que las acotaciones no estén repetidas y que estén referidas
‘ a las lineas de centro o a cara.de brida. '
5, Para checar la forma de acotar hay que tener en cuenta dos
consideraciones:
- Si den=ro del proyecto se van a elaborar Isométricos de -
Tuberias, no deberan darse cotas parciales, sino dnicamen
te las <otales. .
~ En el <aso de que no se elaboren Isométricos de Tuberlas.
los planos deberdn mostrar todas las cotas necesarias para
que puedan construir con estos planos.
6. La separacidn entre tubos paralelos considerando:
- Difme=ro de las lineas.
- Didmetro de bridas segiin rango de presién.
- Espesor del aislamiento térmico.
- V&lvulas en l{neas.
- Giros de placas de "8".
- Cambios de didmetro.
- Placas de orificio y sus tomas.
- Curvas y/o juntas de expansién.
- Soportes colgantes.
7. Todas las lineas deberdn 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, seglin el fluido que manejen.



9.
10.
1.
12.
13.
14,

15.

16.

17,

- El tamafio y tipo de la trinchera sean lo'

Que las cadenas de los actuadores de las vAalvulas, no obs-

~truyan los pasillos, freas de operacidn o mantenimiento.

Las tuberfas que se conecten a equipos, no deberan inter--
ferir en las &reas de acceso y mantenimiento.

Todas las soporterfas deber&n estar soportadas independien-
temente del equipo, para no trasmitir esfuerzos.

Que todas las vAlvulas de control estén accesibles para ope
racidén y/o mantenimiento.

Que la tuberfa no interfiera con las plataformasrde'oéefé-;ﬂ.
‘cién, -

saria para drenarse.
En la tuberia enterrada se revxsaré

adecuados.—‘7 
- Que estén protegidos para evitar- corrosion.;a'

- En los cruces de camino, deberan estar p*ouegxdas debida-
mente.

En la. tuberia enchaquetada que se haya considerado:

- Entradas y salidas. ' i T

18,

19.

20.

21.

= Que tengan pendiente para su drenado.

- Que la forma de alimentar el agua fria o cal1ente. seala
adecuada, con el fin de mantener la temperayura uniforme
a lo largo de toda la linea. :

Que se hayan previsto las suficientes estaciones de s@fvi{-

cio y que estén localizadas de manera que permitan dér égr-

vicio a los equipos con mangueras.

En lineas con venas de calentamiento, identificar?los Sigui

entes puntos: . .
~ Que se hayan colocado en forma correcta.
- Que el nimero sea el adecuado.
- Que las trampas de vapor sean suficientes ara'el
sado del mismo. )
Checar con el Departamento de Instrumentacxén,
ci6n de sus tableros.
En los planos de elevaciones, verificar que:

- Se muestren todos los niveles, as{ como su referencia.
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Que se hayan-tomado en cuenta los niveles cuando existan -
reducciones excéntricas.

~ En las proyecciones, giros, cambins de direccidén, se repre
senten correctamente. -
ol En'la tuberfa girada, se indiquen sus puntos de trabajo.
‘= En-los recipientes se indiquen todas las elevaciones de ==
boquillas que conecten a la tuberia.
. -~ En todas las tuberias esté indicada su elevacién.
22. En ‘las: tuberfas exteriores, verificar qus :
o .=~.La representacidén de las canas estén y se indiquensC;éfaf—
mente los niveles. : '
~ Las camas que corren de norte a sur, tengan;elevaéioheSfdi
ferentes a las que corren de oriente a poniéhg. :

"~ Lag lineas de proceso estén en una cama indepéndiéntefdef-
las de servicios auxiliares. -

frias.
- Las lineas mas pesadas estén de'préf'
apoyos. !

Excéntrica.

;VSe aeoeran 1n01car carrete para mantenxmiento en la,succlér

Ly descarga de las. bombas.V/- ) SN

- En el carrete de la succifn se tendran que colocar cedazos
_temporales por lo que se deberd dejar una longltud adecu—
da,

~ La linea de succién de la bomba, deberi ser de lo mis corto
y recta posible, tomando en cuenta la flexibilidad de la 1f
nea, de acuerdo a la temperatura que se esté trabajando.

- En todas las succiones se deberd indicar el cedazo temporal.

~ En ias rzuberias de servicios auxiliares tales como: Agua de
enfriamiento, venteo, drenaje, lubricacién, etc., se cuida-

rén que estén correctamente conectados.,

24. En arreglos = cambiadores de calor verificar: i
- Las tuberfas, segln su servicio, hayan sido conectadas a -

las bogquillus correspondiente, analizando el sentido de ~-



F, SISTEMA'DE CHEOUEO BASICO

Flujo en el cuerpo y tubos.

- Los espacios entre tuberfas y piso sean los requeridos.

- El1 diseflo deberd estar elaborado de tal forma que permi--
ta remover los tubos, quitando el minimo de tuberia.

- 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 1nformacién certiticada, se
indiquen como pendientes. :

“'26. Que todas las notas estén coéréétéé,&ipzééédéﬁ;

F.l,

Este s1stema t1ene como obJetlvo Establecer 1as Bases y Crlterios a
seguir por el Grugpc de Procesos, para llevar a cabo el Chequeo de -~
Documentos de todas las &reas que integran su Planta Industrial,

Ademés, de definir la secuencia de chequeo para no efectuar trabajo

repetitivo, relacionar la misma informacidn entre las diferentes --

disciplinas para elinminar de esta menera las posibilidades de error,
y asegurarse de que los documentos que se editen, contengan la infor
macién en la calidaé¢ y cantidad requerida,

Para efectuar chequeos bésicos, revisiocnes o modlflcaclones, deberén

tomarse las siguxentes reglas en cuanto ‘a colores se refiere:

a) Sobre una copia se warcarén 0s:color
dican: :

En color AMARILLO, todos aquello
mente en los dqcumentos, :

En color VERDE todos a [
que por lo tanto deb-ran eliminarse.." }s

En color ROJO todos aquellos datos que deberén adicionarae en.los
documentos.- B

atos ‘queng. esten correctamente y-
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F.3.

b)

c}

d)

Para efectuar el Chequeo Basico en Maqueta, se deberén seguir los

Marcar con 1épiz, todos aquellos datos auxil:ares o de refe~w=

,rencia que sirvan para checar o controlar los documentos.

Una vez efectuada esta operacién, se pasaran laB copias de los

“documentos junto con ‘las originales, a las personas que modifi

car&n los mismos, bas&ndose en lo anteriormente dicho.

Yé“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 pasadas al
original, para lo cual circularé con ldpiz NEGRO, todas aque--

.1las correcciones efectuadas en el original.

siguientes pasos:

a)

b)

¢)

El chequeo en la maqueta, se efectuari mesa con mesa, marcando
con AMARILLO las etiquetas que se encuentren correctas, y se =
dejardn en BLANCO las incorrectas.

Al mismo tiempo'de ir checando la maqueta, se elaborari una -
lista por mesa, de todas las deficiencias que se hayan encon--

trado, siguiendo ésta, el mismo orden del chequeo.

Una vez. terminado el chequeo, Se procederi a hacerse las mis?—;

mas correcciones que deberan checarse nuevamente contra la 115
ta. ‘
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ANEXO HNo. 1,

IDENTIFICACION Y SIMBOLOGIA PARA TUBERIAS E INSTRUMENTACION. .~

IDENTIFICACION DE TUBERIAS.

PrOCESO. vvvaaneosnsenssosnsnnenens _Existente Nuevo, "

Proceso’ Futuro

1~102 -4 - F2C1 - 2"



BL

8D.

W

CD e

CH

cL:

M
CH
Dw
FG

Fl

HL

HY.

Hw

PA

P

RL

RV

RW
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TABLA DE SIMBOLOS PARA SERVICIOS.

- Dequho'anﬁinuO _ SH —‘,Vépor‘dé Alta Presién

;‘7b§sécho;fhtepmitente .'JVabéf'dé:Béja Presién

Vaﬁép‘dejﬂedia Presién"

";céﬁdQQSBdoﬁdé’Alta“Presién

" Condensado de Baja Presién

- "Condensado de Media Presién Agua~6é ?Szb;:f
- ‘Agua de la Ciudad L
- Agua Desmineralizada

- Gas Combustible

- Petréleo Combustible

Agua Contra Incendio

- Atre de Plinta
-~ -Agua Potable
- Liquido Ref;igerante
- Vapor Refrijerante

- Agua de Rfo
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CODIFICACION DE TUBERIAS TRAZADAS .

(/,, Tamafio de Traza

Namero de Traza

2_}L“é‘Ba3a-Aisladé‘de la Tﬁberla

‘Arohductivi&éd!m ‘u 1ﬁédié:bifécta a“la Tuberia

Alta-Cenento de Conduct1v1
‘dad Térmica

Tubo;de;Acgro

Mat rial: i‘qb de.“_SS-_:iQ“, )

Tubo de. SS-316

B Y -2 =-3/8" "

' CODIFICACION' DE TUBERIAS DE SERVICIOS.

3 - SM = 14 - F32L = 10"



IDENTIFICACION PARA AISLAMIENTO DE EQUIPOS Y TUBERIA,

Espesor Nominal del Aislamiento

1/2" -

ARA' DIFERENTES

‘TIPOS DE.VALVULAS, - -

E - Macho sin Lubricar -

F - Bola -
G - nigr;ggma‘f 

H - MaripoSé :

J - Macﬁo Ek?én;riéoﬁ -

Gallito

P - Vélvpléfpépa'ménéﬁét6o"
Q - >Glpbdv;ﬁfﬁY6.in }

R - Globo sin Retorno-

S =~ Tipo Pinza

T - Para fondo de Tanque

V = Cuchilla
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" IDENTIFICACION DE VALVULAS.

TIPO DE VALVULA SIMBOLO

Compuerta, globo, macho, 'diafragmé aguja;
mariposa, pinza..... Y .

Check o de retencién

o s1MBOLO

COPLe PATE MANGUEras s s ssssssssssioisiasisansinssssssiassses J\,.D___

| I—

Junta MecANica. ivenererasorcnitotsorrornosraresasvsanmatnssossts  mmmmr—m o——

L o |

Filtro en la Linea...c.eecicesoosrocensasnsroscansonnssenctnnss [! lj
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Cessse st YRt e st e Ry

Placa de Orifici
Instrumento e
VAlvula de Alivi

Disco de Ruptura Cheesaes




LETRAS PARA LAS

IDENTIFLCACION DE
FUNCIONES PARA -~
INSTRUMENTOS  TI-

PICOS.

TRANSMISORES

ELEMENTOS
PRIMARIOS

DISPNSITIVOS DE CONTROL

INDICADORES
CONTROL
CONTROLADOR

REGISTRADORES
INDICADOR

CONTROLADORES
VALVULA
ACTUADA
ESTACION DE

CONTROLADOR
REGISTRADOR

INTERRUPTORES

ALARMAS

ELEMENTO FINAL
(VALVULAS)
RELEVADOR O ALIM.

A COMPUTADORA

CAS0S
ESPECIALES

ANALIZADOR

AT

Al | A

B
>
Q
et
<
>
—
\e]

ARC

b

[x=
<<

P>
b<

DISP. DE FALLA DE FLAMA

BT

2 >
= jm

BS

w
<

DISPONIBLE

DENSIDAD

ELECTRICO (SENAL POTENCIAL)

ET

EE

EI | ER JEC EIC

ERC

ES

EA

£V

EY

FLUJO

FT

FE

F1 FR | FC FCV|] FK IFIC

FRC

FS

FA

FV

FY

FQ (INTEGRADOR)

MANUAL (ACTUADA)

HI HC HK [HIC

HV

TIEMPO

KT

KE

KI | KR JKC KK [KIC

KRC

KS

KA

KV

KY

NIVEL

LT

LE

LI LR | LC LCV] LK |LIC

LRC

LS

LA

LV

LY

G (INDICADOR DE CRISTAL

PRESION

PT

P,

Pl PR I PC PCV ] PK (PIC

PO

P3

PA

PV

PY

VELOC1DAD

ur

bl SH

TEMPERATURA

T7

T

TI | TR |TC | TCV] TK |TIC

I'RC

TS

TA

v

TY

PESQ O_FUERZA

wT

WE

Wl | WR [WC | WCV] WK WIC

WRC

ws

WA

wv

wy

AN 2 = |z || mlolo |= |~ VARIABLES MEDIDAS

POSTCION

2T

Z1I ! ZR Z1C

YA

ANUNCTIADOR

UA

AMPLIFICADOR (AUXILIAR)

MV/E MV/1 E/I

AMPLIFICADOR (AISLAMIENTQ)

I/1_E/E

TRASDUCTOR

~Y (1/P)

COMPUTADOR

Uy

MULTIPUNTO

TJI, TJR

DIFERENCIAL

+ID

RELEVADOR

-Y (COMPUTADOR)

VALVULA DE ALIVIO

PSV

ORIFICIQ DE RESTRICCION

FQ

DISCQ DE RUPTURA

PSE

SECUENCIADOR

XC

VALVULA SOLENQIDE

Sy

TERMQPQZQ

66T
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APENDICE NO, 0.
ORGANIZACION FUNCIONAL PURA

VENTAJAS |

_ *. PROPORCIONA FLBXIBILIDAD EN EL BMPLBO DE: LOS RE-
. CURSOS ,
"+ EL PERSONAL PUEDE AaIGhARSE ‘A MUCHOS DIFZAENTES
PROYECTOS
* LOS ESPECIALISTAS CAPITALIZAN Y TRANSFIERFN vxpa,
- RIENCIAS A TODOS LOS PROYECTOS I
* EXISTE CONTINUIDAD FUNCIONAL DE POLITIcAs.‘éRocg
| DIMIENTOS Y PRACTICAS DE UN PROYECTO A OTEO.

" DESVENTAJAS

* NO ESTABLECE LA DIRECCION NECESARIA PARA TIZCUTAR
TAREAS MULTIFUNCIONALES (PROYECTOS) -

* NO HAY UN INDIVIDUO RESPONSABLE POR EL PR3YECTO
TOTAL Y LAS RESPONSABILIDADES SERAN DIFISILES DE
IDENTIFICAR, LA COORDINAGION INADECUADA, LA RES-
PUESTA A LOS CAMBIOS LENTA Y LA MOTIVACION E INNO

JVACION DISMINUIDA. e T

VifENFOQUE ORIENTADO FUNCIONALMENTE QUE FOM?NTA LA
SUBOPTIMIZACION N




DIRECCTON

1

|

|

|

PROYECTO A
PRODUCCION

FINANZAD AN TSTHACTON PUHOBBCTIVEIDAD
PROYECTO B PROYECTD B
FINANZAS ADMINISTRA-
GION

INGENIERIA MERCADOTECNIA
PROYECTO A PROYECTO A
INGENIERIA MERCADOTECNIA
PROYECTO B J
MERCADOTECNIA

10
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ORGANIZACION DE PROYECTO PURA

VENTAJAS,

* ESTABLECE UNA“LINEA DE AUTORIDAD TOTAL SOBRE EL
' PARTICIPANTES REPORTAN FUNCIONAL
Y ADMINISTRATIVAMENTE AL GRUPO DEL PROYECTO.
* BUENA VISIBILIDAD Y CONTROL EN PROYECTOS PEQUE-
NOS Y NO MUY COMPLEJOS.-

DESVENTAJAS

* COSTO PROHIBITIBO £ UH AMBIENTE DE MULTIPROYECTOS
A CAUSA DE LA NECESARIA DUPLICACION DE RECURSOS Y
FACILIDADES. e

* PUESTO QUE NO EXISTZ UNA FUEN
EL PERSONAL TIENDE A sza‘nsréﬁ
RIO.

* NO EXISTE CONTINUIDAD :unc:onauinz :ADLTA'IZACION
DE EXPERIENCIAS Y PROBLEVAS DE. RETENCIOH DE ESPE-

CIALISTAS, : , ; T
* PROBLEMAS DE coo=J11Ac10d EN PROYLCTO\'G@AHDES;Y,
COMPLEJOS.
DIRECTOR
]
[ 1 1 ] ~1
PROYECTD & PROYECTO B PRODUCCION INGENIERIA ADg%g%STRﬁ
S S |
|} ADMINISTRA -
cron. - ADM
INGENIZRIA ING
— PROCURAC IO 1 PROC
—1 CONSTRUCCION 4 cons
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LA ORGANIZACION MATRICIAL

" ES UNA ORGANIZACION EN-LA QUE EXISTE DUAL 0 MULTIPLa
RESPONSABILIDAD E. INTERACCION GERENCIAL.

ES- UNA ORGANIZACION EN LA QUE EXISTEN DOS -0 MAS CA-
DENAS 'DE"MANDO EN CADA UNO DE SUS "ELEMENTOS./ 77

DIRECTOR

GERENTZ GERENTE
PROYECTOS FUNCIONAL

\/

PERSONAL DEL
PROYECTO

UNA ORGANIZACION MATRICIAL DE PROY?CTO ss-un sq
DE TRABAJO MULTIDISCIPLINARIO INTEGRAD g

WATJ

ES EL RESULTADO DE SUPERPONER UNA ORQANIZACIOI DI PRD
YECTO A UNA ORGANIZACION FUNCIONAL.

ES UNA ESTRUCTURA MULTIDIMENSIONAL QUE TRATA DE N&XI-
MIZAR LAS VENTAJAS Y MINIMIZAR LAS DESVENTAIAS DI LAS
ESTRUCTURAS DE PROYECTO Y FUNCIONALES,



DIRECCION FUNCIONAL

VERT [CAL
\\\k

LA ORGANIZACIUN MATRICIAL SIMPLE

DIRECTOR

FUNCIONALLS

ADMINISTRADOR g

ADMTNISTRANORES
1

L | L

[
I

PROYECTO

ADMINISTRADO
PROYECTO

1

CS s

5

]

)N
()

DTHECCION E INTEGRACTON
HORLZONTAL DEL PHRUYECTO

I

d]_/

PERSONAL DE EJECUCION
NEL PROYECTO
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ORGANIZACION MATRICIAL

VENTAJAS,

~+ INTEGRACION DEL PROYECTO = s
.+ EMPLEO EFICIENTE, FLEXIBLE Y CONTROLADO

_TOMA DE ‘DECISIONES DIRECTA

MEJOR VELOCIDAD DE RESPUZSTA :

. * RETENCION DE- ESPECIALISTA‘ Y CAPITALIZACION D% nx- :
i PnRIENCIAS o

_PROYECTO - °
MENOR COMPETENCI

DU‘LIDAD DE" MANDO
jf} COMPLEJIDAD i o
% PRESION SOBRE LAS. PRIORIDADnS e
T DESBALANCE DE OBJETIVOS (TONO' INADECUADO) -
* RIESGOS DE MANEJO' Ivanscunoo DEL CONrLICTO

* PRESION SOBRE EL PERSONAL




ORGANIZACION DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

FUNCIONAL PURA

MATNHRTCIAL

PROYECTO PURA

INFLUENCIA DEL. PROYECTO
EN LA TOMA DE DECISIONES

INFLUENCIA FUNCIONAL EN
LA TOMA DE DECISIONES

AUTORIDAD FUNCIONAL

MATRIZ DEBIL MATRIZ FUERTE

AUTORIDAD DUAL

AUTORIDAD
PROYECTO

SISTEMA DE TNFORMACION
FUNCIONAL

SISTEMA DE INFORMACION DUAL

SISTEMA DE IN~
FORMACION DE
PROYECTO

ADMINISTRACTON DE LOS
PROYECTOS

NINGUN COORDINA- | COORDINA- | GRRENTE DE | OFICINA DEL
COURDINANOR por rreMpol pon TTEMPO | PROYECTO | PROYECTO
PARCI AL COMPLETO  [TIEMPO - (EQ. DE AD-
COMPLETO - | MINISTRA-~
CTON)

GRUPO INDEPEN-
DIENTE

INTERRELACIONES LATERALES

DIRECTA MEDIADORES, FUERZAS .|~ AUTORIDAD EXPERTO
DE THABAJO, EQUTPOS

AUTORIDAD
JERARQUICA




APENDICE-NO, 7

Criterios de Desglose para la Elaboracién de un Programa Global. -

El proyecto total se divide en 4reas, se pueden adaptar criterios por:

Areas Fisicas.

Areas Productivas.

Cada frea se desglosa en:

Ingenierfa BAsica.
Ingenierf{a de Detalle.
- Compras.

- Construccidn,

- Pruebas.

La Ingenierfa Bisica se desglosa por cap{tulos de acuerdo aflé aiguienﬁe:

- Diagramas.

- Egpecificaciones,
- Recomendaciones.
- Lista de Equipo.

La Ingenierfa de Detalle se desglosa por:

-~ Especialidad.
- Subespecialidad.
~ Plano y Documento Generado.

Compras se desglosa por:

- Equipo e Instrumentos Importantes.
~ Clase de Materiales.



Construccidn se desglosa_pér:fﬂ_’,

= Especialidad.
i Subfirea o Sistema.
‘2 Fase de Trabajo.

Pruebas se desglosa en: o

t

Sistemas.

Componentes del Sistema, = °° - "



TECNICAS DE REPHESENTACION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES
GANTT 4 ACTIVIDADES REPRESENTA
A N DAS POR LINEAS CUYA LON
B —e GITUD ES PROPORCIONAL A
g —— LA DURACION.
£ e TIEMPO
TECNICA ADM ACTIVIDADES REPRESENTA-
(ARROW DIAGRAMMING DAS POR FLECHAS QUE SE
METHOD) DE NODOS Y ACTIVIDADES{ ORIGINAN Y TERMINAN EN
wines NODOS (EVENTOS) DE DURA
FLECHAS NODOS A
CION CERO. USUALMENTE
(PERT / CPM) SIN ESCALA EN EL TIEMPO
. ACTIVIDADES REPRESENTA-
TECNICA DE DAS POR NODOS (RENTANGU-]
PRECEDENCIAS LOS) Y LAS INTERRELACIO
{PRECEDENCE DIAGRAM ' NES POR FLECHAS, USUAL=
MING METHOD, PDM) MENTE SIN ESCALA EN EL
L'—i TIEMPO
ACTIVIDADES
. INTEGHACION DE LAS TEC
BARRAS CON A (---- ) + NICAS DE BARRAS Y PRE-
INTERRELACIONES . CEDENCIAS PARA MANEJAR
(METODO GLOBAL) B SO ) . TANTO ACTIVIDADES COMO
X% : INTERRELACIONES CON ES
c eeemem JE 4 CALA EN EL TIEMPO.
%! E
]
D ()%,
E (oeeema o )E] TIEMPO
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS DE

PROGRAMACION

TECNICAS

DESVENTAJAS
PRINCIPALES

*SIMPLICIDAD DE ELABORACION Y COM-
PRENSION

*FACIL ACTUALIZACION

*BAJO COSTO DE APLICACION

*NO MANEJA EXPLICITAMENTE LAS
INTERRELACIONES ENTRE ACTIVL
DADES

*NO IDENTIFICA LA RUTA CRITI-

HOLGURAS

*VISUALIZACION GRAFICA DEL PANORAMA
GLOBAL EN EL TIEMPO

*BUENA REPRESENTACION DEL AVANCE
*ACTUALIZACION AGIL Y A BAJO COSTO

GANTT *VISUALIZACION GRAFICA DEL PANORA- | CA
MA GLOBAL EN EL TIEMPO *INCAPAZ DE MANEJAR SIMULACIO
*BUENA REPRESENTACION DEL AVANCE NES
*MANEJO INADECUADO DE LOS CAM
BIOS CON INTZRRELACIONES CON
PLEJAS
*MANEJO EXPLICITO DE LAS INTERRELA | *COMPLEJIDAD DE ELABORACION
CIONES *DIFICIL REPRESINTACION EN EL
*IDENTIFICACION DE LA RUTA CRITICA | TIEMPO
ADM Y HOLGURAS *DIFICIL COMUNICACION DE RE-
(cempeRT) | SULTADOS
*ACTUALIZACION LENTA Y COSTO
*NEJORA LA CAPACIDAD DE PRONOSTICO | SA SIN AUTOMAT-ZACION
*EXCELENTE MANEJO DE SIMULACIONES
*MANEJO EXPLICITO DE INTERRELACIO- | *COMPLEJIDAD MEDTANA DE ELABO
NES RACION -
*IDENTIFICACION DE LA RUTA CRITICA | *DIFICIL REPRESENTAZION EN EL
PRECEDENCIAS Y HOLGURAS TIEMPO
{PDM) SMANEJO EFICIENTE OE MULTIPLES IN- | *DIFICULTAD MEDTANA DZ COMUNI
TERRELACIONES CACION DE RESULTADOS =
*MEJORA LA CAPACIDAD DE PRONOSTICO | *ACTUALIZACION LENTA Y COSTO
*EXCELENTE MANEJO DE SIMULACIONES SA SIN AUTOMATIZACION
|
*SIMPLICIDAD DE ELABORACION Y COM- | *SE SATURA RAPIDAMENTE CON RE
PRENSION DES GRANDES Y ZOWMPLEJAS (MAg
*FACIL ACTUALIZAGION DE 100 ACTIVIDADES APROX.)
*MANEJO EXPLICITO DE INTERRELACIO- | *NO SE MANEJA EN LAS APLICACIO
METODO NES ENTRE ACTIVIDADES NES AUTOMATIZADAS =
GLOBAL *IDENTIFICACION DE RUTA CRITICA Y




CONCEPTO DEL PROYECTO

DIAGRAMA DE FLECHAS

(—————® IRREVERSIBLE
|

. RECONSIDERAR N

CONSTRUCCION

OPERACION

IDEA ESTUDIO

PRELIMINAR TECNICO

ECONOMICA

¢

RECHAZO RECHAZO RECHAZO RECHAZO

O PUNTOS DE DECISION



APENDICE NO. 7

MERCADO DE TRABAJO DE LA INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO.

La Ingenierfa Quimica en M&xico ha incorpado Ingenieros Quimicos que'héh‘deSE

rrollado, entre otras, las siguientes actividades:

- Desarrollo Tecnolbgico
- Diseflo
~ - Coordinacién de Construccién

- Evaluacién de Proyectos

- Administracién de Recursos

El Ingeniero QJuimico trabaja también, en el manejo de procesos, proporcionaﬂ
do el soporte necesaric para que se generen productos o procesos con una ma-
yor eficiencia d= zisto y calidad; ademés, de buscar las mejores alternativas
de inversién para proporcionar la mayor cantidad de dividendos a un grupo de
accionistas, &sf{ mismo, participa en la Investigacién y Desarrsllo, conside
rando siempre el medio ambiente externo con sus limitaciones al no podgrrqu

tar con soportes de alta investigacifn para las plantas pilotbs.

Entre los principales centros de trabajo se pueden mencionéﬁ-loé
siguientes: ‘ i

= PetrSleos Hexicanos (PEMEX) ;

- Instituto Mexicano del Petrélec (IMP

- Bufete Industrial (BI) ; ’1'

- Latinoamericana de Ingenieroé_(@étiéé)

-~ ICA Industrial (ICA) e

- Instituto Mexicano de Investigabi
(IMIT)

dios Superiores, UNAM) 2
-~ Grupo Desc Industrial {DESC) B
- Grupo Aranguren (ARANCIA}
- Grupo Alfa
- Celanese Mexicana
~ Comisibén Federal de Electricidad (CFE)

212




Algunos Centros de infbrmacién sbn:

Fondo de Informacién y Documentacidn para la Industria,(INFOTEC)
Asociacién Nacional de Ingenieros Quimicos (ANIQ) :
Instituto Mexicano de Ingenieros Qu!micoa (IMIQ)

Dadas las caracter{sticas del entorno socio-econémico de
que se ha tenido durante los ult;mos' ‘o aﬁos enel” periodo

observa lo siguiente:

11980,000
£31036,000

Nota:

Se incluyen un mes’ de ‘aguinald: e;preééaéiodaé,cpho son ~

despensa y seguros de vida.
*Estimacidn hasta égqquwgeﬁﬁaas

En la tabla anterior se observan las pa;@qtgqiatica5¢para:un?nivel'de expén-
riencia de 5 a 10 afos promedio para los afios de 1780 & 1985, "~ En los prime-
ros aflos hay una rzgularidad, la cual se interrumpié dramiticamente en el --
aflo 1983 ya que el pafs sufrid un colapso econSmico de graves consecuencias

originando aumentos progresivos de la inflacién y disminucién del poder - ad-
quisitivo. Este sueldo oscila en un + 12.3 % con respecto a la nadia presen
tada, dicho sueldo se basa en el nivel de experiencia, la capacidad y la pro

yeccidn de acuerdo de las necesidades empresariales.

212
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A continuaciGn e presentan las cifras anuales de Ingenieros Quf-
micos que intervienen*di ectamente en 1a planta Industrial. '

“DE. TRABAJO

Aflo

’vb‘fé¢hico, : Inyestigqciﬁn"icbhéuiébffé Coﬁéyfpccién

80
81
82
83
84
85*

e

£6”'hxéﬁ'tég9§pb de'198$,-7 >

Definicidn détdo ths'déria tabla anterior,

Afea en la que el Ingeniero Quimico desarrolla trabajbé
:.de_dimensionamiento de equipo, arreglos, Diagramas de ~=
Tuberia e Instrumentacién, Inspecciones a Equipos., =~~~

Disedlo

Servicio Técniéb' : El Ingeniero Quimico realiza labores de soporte a la bated
.7~ planta productiva de manera directa. R

Investiggciéq t El Ingeniero Quimico efectlia actividades de 1nvestigac16n

SR y desarrollo en laboratorios, plantas piloto'e Institutos.
Consultor L Agu! el Ingeniero Quimico proporciona consultorfas sobre
"'_los pbbceaﬁs nue son de su dominis, asumiendo’ el papel -

de1 Licgn§§aqor de Tecnologfa en la mayorfa de los casos.
Construccidn “Elflﬁgeniero Qufmico trabaja en actividades destinadas a

iq_lntegracién de una planta para su puesta en marcha, -
adem&s, evalda las diferentes alternativas de inversién
para satisfaccibén de accionistas, zarza lograr rendimien-~

tos oportunos y adecuados para su dinero.
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Nota: .
No se considera el Area de ventas por no ée; tema"de esta tesis,

Como puede observarse el mercado de trabajo para 1a'Ingeﬁief£é Quimfch'eé -
variable y de crecimiento discontfnuo ya que depende de la situacién econ6--
mica que esté atravesando el pafs. ) ) ST

Las perspectivas de crecimiento de éstas Areas son:

'

El disefio depende de que existan proyectos mayores al corto plazo, la panoré
mica actual es resmota por lo gque no se prevée un gran crecimiento en esta --

8rea. Por otra parte, sl ir incorporando las méquinas computarizadas se re-
quieren menos Ingenieroé de Disefio, pero, se incrementarén las oportunidades
en optimizacién y estudios a plantas en proceso de construccién, o bién.'opg
rando como hasta la fecha ha-oecurrido, :

En el Servicio Técnico las espectativas son de crecimiento; en la médidé'de
que los procesos sean rentables al inversionista y al pafs. - e

En la investigacidn se espera un. auge al dest;narse actualmente

las ventas de una empresa. Cabe nen01onar que en Héx1co no er1sten pla tas

capacidad mayor y que esto coadyuve a un’ crecim1ento moderado dn acuerdo ‘a

nuestras necesidades.

La consultorfa se ve favorscida, ya que hoy en dfa el contra“ar consultores
extranjeres produciri fuga de divisas, las cuales hoy por hoy ‘est&n sumamen-
te escasas y se requiere de ir complementando este campo con consultores -~

nacionales.

La construccidn se observa favorecida conforme existan nuevos proyectos, lo
cual no es muy probable al corto plazo, ya que el ritmo de inversiones en -
bienes de capital en los dos Gltimos afios ha disminufdo notablementc y no -

se espera un cambio substancial de esta situacién al corto plazo.



Una herramienta que ha ido desplazando Ingenieros Quimicos son -
las mAquinas computarizadas, por lo que 3i no son aplicadas con el suficien’

te atino pueden provocar un desempleo masivo, pueden creindose un problema

socioecondmico imoortante.
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