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R E S UM EN

La puesta en marcha de 1la ampliacifn del complejo side-
rirgico lLizaro C4rdenas-Las Truchas motivé la introduc-
cifn de sistemas computarizados de planeacidn y control.
Actualmente se trabaja con uno de ellos, con el cual se
pretende establecer estrategias de planeacidn y control
para el proyecto de ampliacidn denominado SICARTSA II1.
El objetivo principal del presente trabajo ¥ de acuerdo
con la magnitud del proyecto, es el de proponer mejoras
en la utilizacidn, flujo de informacién y anfilisis de -~
resuitados del sistema en base a las necesidades de 1la

empresa.

Para el logro del objetivo planteado, se inicia con 1a
descripcidn de los alcances ffsicos del proyecto, desde
la extraccién de mineral de hierro hasta la produccién
de planﬁha de acero como producto final; asimismo se --
describe el programa de realizacifn del proyecto desde

su inicio a su terminacidn.

Tambifn se mencionan las caracteristicas operativas y -
administrativas del sistema computarizado denominado --
CPA (Critical Path Analysis), cuyo disefio se basa en --

los conceptos de 1la ruta critica.



Se presentan ademis los parametros y condiciones en las

cuales el sistema debe operar.

Se incluye la descripci6n de 1a informaciSn que propor-
ciona el sistema, su utilidad, funcién ¥ aplicacién ---

Teal en la ejecucifn del proyecto.

£s necesario menciocnar el soporte que el sistema debe -
tener, asi como los aciertos y dificultades que se han
tenido en su implantacién y las posibles soluciones o -

mejoras que en 81 puedan llevarse a cabo,



INTRODUCCION

La industria siderfirgica nacional nace fofmalmente en 1800,
con el establecimiento de la compafifa Fundidora de Fierro

y Acerc de Monterrey, S.A., la cual fue la primera Industria
Sideriirgica integrada del bais. La capacidad inicial de es-
ta empresa es modesta; 90,000 toneladas anuales y tres hor -
nos de hogar abierto tipo Siemens-Martin de 35 tonéladas de
capacidad. La produccifn de sus lamiﬁadorés era de riel ¥
acero estructural. La opegaciﬁn de la empresa tuvo inicio -

en el afio de 1903,

No es sino hasta la d€cada de los 40's cuando la industria -
siderGirgica mexicana, crece sustancialmente con el estable -
cimiento de Altos Hornos de México, S.A. en la ciudad de Mon
clova, Coahuila; Hojalata y Limina, S.A. en Monterrey, Nuevo .
LeSn. A partir de la creacidn de estas empresas y debido a
la poiftica de la industrializacisn seguida en el pais des -
pués de la segunda guerra mundial, la industria siderlrgica
nacional crece continuamente hasta alcanzar una capacidad -
de 4.8 miliones de toneladas anuizles de acero liquido, a -
princinios de 1a década pasada,

En 1972, debido al crecimiento praviste para esta industria,

se¢ iniciaron losz m#s grandes proyectos de &xpansién que haya



conocido la industria siderdrgica mexicana para llevarla a
una capacidad de 9.5 millones de toneladas anuales aproxima
ﬁamente. Lo que representa en la actualidad, un incremente
%p casi 100 porciento, finicamente en 8 afios, De estos pro
yectos, los mis importantes fueron la creacibén de la Siderdr
gica Lézaro CArdenas, *Las Truchas, " S.A., localizada cerca
de 10s yacimientos ferriferos de Las Truchas en el Estado -
de Michoacén: la construccidén de la plaﬂta No. 2 de AHMSA -«
en Monclova Coahuila, y 1la Expansién de 1la andidora ngfb -
rrey, S.A. Por su parte, la empresa privada HYLSA, r;;li -

28 expansiones de consideracién en sus plantas de Mdénterrey

y Puebla,

De la capacidad instalada actualmente en la industria side -
rirgica nacional, las empresas del estado participan aproxi-
madamente con un 64 porciento teniéndose ademis, en fase de
construccidn la segurda etapa de la Siderdrgica L&zaro Cir-

denas, "Las Truchas", S.A.

Son este tipo de proyectos los que requieren de una planeacidn
cada vez mis precisa y de sistemas mis figiles en el manejo de

informacidén, de tal forma que cualquier cambio imprevisto que

impacte la estructura del proyecio, pueda ser inmediatamente

cuantificado, permitiendo asf la r&pida toma de decisiones.-



Es por este que 1a direccitn de la empresa decidié jmplantar
un sistema computarizado j;'ira 1a i:rogralaciﬁn y control de -
este proyecta, E1 sistema creado se basa en el método de la
ruta critica, y recidbe el nombre de Sistema CPA {(Critical
Path Ahalisis) a ‘



I.1

I.2.1

I.2.2

CAPITULOTI
GENERALITXDES
Localizacibn Geogrifica
La planta de la Siderfirgica Ldzaro Cdrdenas "Las Tru-
chas", estd ubicada en Iz costa del Oc€ane Pacifico,
en la desembocadura del Rfo Balsas; aproximadamente -
a 3 Km, al sur de la ciudad de Lizaro Cirdenas, Es -

tado de Michoacdn. (Fig. I-1)

VYIas de Comunicacién y Acceso.-

‘Laciudad Lizaro Cardenas en el Estado de Michoacln, -

cuenta con un puerto marftimo de alto calado para el
embarque y desembarque tanto de productos elaborados
como de materias primas.

Los mds importantes medics de comunicacifn son:

Transportes Terrestres:

- Autobuses: A México D.F., Via Zihuatanejo-Acapulco.
A Méxice D.F., Via Uruapan-Morelia.
A Guadalaiara, Via Uruapan.

- Ferrocarril: A Corondiro Michoacin, dondé se conecta
con la red nacional de ferrocarriles.

Transportacién Aérea:

- Directamente de Lizaro Cirdenas a Mé&xico D.F., Via Mo-

~relia por 1fneas alimentadoras con aviones turbo-hélice.
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1.2.

(73]

Desde Zihuatanejo, Gro.; por medio de aviones Jet.
A México, D.F,

Inalambricas

- Comunicacifn teleffnica a cualquier parte dei mundo.
- Telégrafos

- Radio.

Ciima.-

El clima es tropical lluvioso, tipico 21 que predomina
en la regidén costera del pacifico. Es en extremo calu
rosv y hmedo, con una temporada de lluvias bien defini
da que comienza a mediados de juﬂio ¥ se prolonga hasta
octubre.

Las lluvias son de tipo torrencial y se precipitan gene

ralmente por las tardes ¥ noches, 1la precipitacidn annal

_oscila entre 803 y 1,500 mililitros.

Las temperaturas anuales promedio son:

TEMPEFRATURAS MEDIDAS EN
GRADCS CENTIGRADOS

Mafiana Medio Dia Noche
Sembra Sol Sombra Sol
19.50 33.0 30.0 35.0 23.5



En el mediodia los vientos dominartes son del Sureste y -
por la noche del noroeste; estos Gltimos son en general -
frios y hiimedos, lo que hacen que de les dias calurosos,-
las noches sean frescas. Lz brisa marina contribuye a -
refrescar las partes zltas en las primeras horas de la no-

che.

1.4 Actividades Econdmicas,-
La poblacifn que habita la regifn es en su mayorfa flotan
te, pues directa o indirectamente obtienen sus ingresos -~
de los empleos que proporciona la Siderfirgica Liazaro Cér -

denas "Las Truchas', S.A.

Ademis, la regién tiende a unra mayor industrializacibn ya
que, conjuntamente con SICARTSA se han creado nmuevos centyce:
de produccidn estrechamente relacionados con la siderirgia
como lo son; NKS, Fertimex, Pemex, Marina Nacional, Empre-

sas navieras, stc.

1.5 Geologia.
1.5.1Geologfza General:

Numerosos yacimientos ferriferos se localizan en los es -
tados de Jalisco, Colima, Michoacén, Guerrero y Oaxaca, -
estos por sus caracteristicas afines forman una provin -

cia metalogenética.



Como parte d¢ la provincia, en }a regidn costera sur del esta
do de Michoacin se encuentra el distrito ferrifero de Las -

Truchas.

Los depSsitos de fierroc de las Truchas, afloran en las par-
tes altas de los cerros, los cuales san de forma redondeada
y de poca altitud.

El sistema hidrcgrificq de la regibn lo forma una red dentri
titica de arroyos que se ajustan al drenaje principal, los -
principales son los rios de las Truchas y la Cafiada, ambos -
afluentes del rio Acalpiciin, que a su vez desagua en el Jcéz

no Pacifico.

1.5.2 Geologfa Estructural:

La regi6n de las Truchas como parte de la cadena circunpaci
fica, ha sufrido varios cambios geolfgicos en diferentes -
etapas.

La evidencia mis directa de estos cambios es una intrusifn
magmiticd sobre rocas sedimentarias con la sucesiva forma -
ci6n de zonas metambrficas. Estos fendmencs causaron un fa
1lamiento complejo en las unidades litoestructurales qus in
fluyeron para Ios procesos de mineralizacifn, dislocamieéntos
y desplazamientos. '

El distrito minero de las Truchas presenta dos trenes de mi

neralizacién; uno con rumbo E-0 y otro NE-SO, ambos convergen



en el cerro de Santa Clzra, estos trenes definen dos 1i -
neamientos estructurales que dividen el distrito en dos -

zonas: la norte y la sur.

La zona norte comprende los yacimientos de E1 Volc#n, E1 -

Mango y Santa Clara.

La zona sur comprende los yaciiientos de Ferrotepec Sur -
y Norte, E1l Tubo, El Leopardo, El Venado, Acalpican y Val

verde.

1.5.3 Litologfa:
La 1itologia del 4rea esta representada por rocas igneas,
sedimentarias y metamdrficas cuyas divisiones se presen -

tan como sigue:
Rocas Igneas,

Intrusivas,~ Granodiorita, Monzonita, Porfidos
Dioriticos.

Extrusivas,- Existen manifestaciones volc#nicas - ,
de rocas andesfticas formadas por to-
bas, brechas, aglolérados y derrames

volcinicos.



Rocas Sedimentarias,

Comprende una amplia gama litolfgica, las mas sobresa-
lientes son: caliza de origen qugnico, calizas y are -
niscas bioclésticas, conglemerados, dentr;tos marinos,
suelos laterfticos no consclidados y los productos ero

cionados de los afloramientos.

Rocas MetamOrficas.
Las rocas mis importantes son: mirmoles, brechas de fa

11a, hornfels y skarn de granate y epidota.

1.5.4 Génesis:

La hip@tesis relativa al origen de los yacimientos de
fierro no ha sido totalmente definida, sin embargo, -
las condicjones geol§giéas en que se encuentran, per-
miten apreciar una estrecha relacién entre las mense

Y las rocas intrusivas., Ante estas condiciones, se -
deduce que las soluciones mineralizantes actuaron co-
mo emanaciones de una magma intrusivo ocasionando un

emplazamiento de qxido de hierro dentro de dichas es-
tructuras nezagﬂrficgs formando de esta manera los ya

cimientos mencionados.



1.5.5 Morfolagia:

Los cuerpos de fierro se presentan como masas disconti-
nuas, separadas entre si por distancias que varian de -

algunas decenas de metro z varios kilGmetros.

Los afloramientos de los cuerpos de fierro estfn constituidos
por grandes masas aisladas de contornos muy irregulares, a pro
fundidad son de igual forma pero conservan ciertas tendencias

lenticulares con extensiones latérzles y ramaleos dificiles de

predecir.

Mineralogia.
Los minerales que componen los principales unidades
litol8gicas y los yacimientos de fierro son:
Minerales de mena: Magnetita y Hematita
Minerales de ganga:Cuarzo, pirita, calcita, epi-
dota y granate,

Zonificacidn:

La Magnetita, constituvente original de los yacimientos, se en-
cuentra en los cuerpos profundos y en las zonas inferiores de

los que afloran.



La Hematita, se confina unicamente en las zonas superiores -
de los cuerpos y en el mineral rodado. Este mineral es pro-

ducto de alteracifn de la Magnetita,

W



CAPITULO X
DESCRIPCION GENERAL DEL PRCYECTOQ

Este capfitulo tiene como finalidad proporcionar una descrip-
cifn general de los principales procesos que comprende el pro
yecto de exﬁansiﬁn de la Siderdrgica Lizaro Cirdenas-Las Tru-
chas, S.A.

La realizacidn del proyecto, se llevari a cabo en varias fa -
ses que .comprenderfn a su vez procesovs individuales, desde la
explotacifn de las minas hasta lz obtencién de placa de acero

- como producto terminado.

La Segunda Etapa del complejo siderfrgico permitiri una pro-
duccibn de 1.5 millones de toneladas de placa de acero como
producto terminado, significando un incremento del 150% res-

pecto a la capacidad actualmente instaladas,

Los Procesos que conforman el plan de ampliacifn se menciona-
rdn a continuacidn con un sentido puramente descriptive y se
tendrf comc objetivo el dar un psnorama generalde 1o que -

comprende el proyecto.

10
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Los procesos pyincipales del proyecto son los sjguientes:

1. Explotacién de las Minas de Fierro
2. Planta Concentradora

3. Planta de Cal

4. Planta de Bomlieo y Ferroducto

5. Planta Peletizadora

6. Planta de Reduccidén Directa

7. Planta de Aceris Eléctrica

8. Planta de Colada Continua

9. Planta de Laminacisn

10, Plantas de Servicios y Sistemas Auxiliares.

A continuacidn se enuncian cada uno de los procesos.

IT1.1 Explotacibn de las Minas de Fierro

‘-‘

.2¢ mateérias primas fundamentales de las cuales se obtendrd
el producto final son los minerales de hierro constituidos
por Magnetita y Hematita que se encuentra contenidos en -
los yacimientos del Yolcin y el Mango, denominados en su -
conjunto como uLas Truchas",

Las minas se localizan a 27 Km aproximadamente al NO de 1a
planta principal y a 2.5 ¥m al Poniente de la Planta Concen-

‘tradora.



El sistem2 de minado que se consider$ adecuade para la explo-
tacitn de los yacimientos es por tajo abierto; las razones -
fundamentales en las que se basé la seleccidn son las siguien

tes:

- Profundidad somera de los cuerpos mineralizados.

- Geometria masiva de 1los cuerpos mineralizados.

- Seguridad, rendimiento y alta =ficiencia de este sistema
de minado, 1o que permite usar equipo de alta productivi-
dad.

- Versatilidad en la operacifn y amplioc campo para selec -
cionar el equiéo. |

- Relacifn total de Tepetate/Mineral de 1,75:%

El mineral tiene una ley que varfa desde 30 a 60% de conte -
nido de Fierro, dependiendo de ‘1as condiciones locales de -
los cuerpos.

En general, el mineral hematfitico se considera econfmico -~
desde 55% de contenido de Fierrc y #1 mineral magnetfitico -
desde 40%.

El fésforo presente es del orden de 0.1%1y el azufre varfa -

desde 1% hasta 3_.5%.

12



IT.1.1

Leyas y tonelajes del mineral de fierzo

De acuerdo con la informacisn geolfgica y geofisica
realizada, con sus distintoes métodos de exploracidn
(directa e indirecta); se han cuantificado las reser
vas de mineral de los cuerpos del Volcdn y el Mango,
ya que €stos serin el principal suministro de mate-
rias primas para el proyecto de expansib6n. Para fi
nes de cilculo y basados ean la experiencia de la ope
racidn de la mina Ferrotepec, se ha considerado -
un porcentaje de dilucifén del 5%. Conforme a esto,

los resultados de los cilculos de reservas fueron los



siguientes:

TAJO EL VOLCAN

Magnetita

Hematita

Total

TAJO EL MANGO

Magnetita

Hematita

Total

MINERAL SIN DILUCION

Ton.X 103 "% Fe
26,722 49.7
6,055 55.7
33,677 50.9

MINERAL SIN DILUCION

Ton X 107 " % Fe
14,193 51.3
6,583 55.6

20,776 52.7

14

" MINERAL DILUIDO
“Tom X 10°  $Fe

28,059 47.3
7,304 53.0
35,363 48.5

" MINERAL DILUIDO
'Ton'X'TOs " 4Fe

14,902 48.9
" 6,912 52.9

21,814 50.2



TOTAL EL YOLCAN Y EL MANGO

MINERAL SIN DILUCION

“Ton X 10 " '4Fe
Magnetita 40,915 50.3
Hematita - 13,538 55,6
Total 54,453 51.6

MEZCLA DE MINERAL BRUTO

Y
Lt

MINERAL DILUIDO
Tor X 103 %Fe

42,961 47.9
14,216 £3.0
57,177 49.1

Recup.
- Min, Diluide- ~ Min. Fe
Magnetita 70% 47.9 90
Hematita 30% 53.0 72
Total 49.1% 84.6%



En consecuencia, las reservas totales de mineral son del or-
éen de 54'500,000 Ton. con una ley media de 51.6%, se puede
apreciar ademis que las reservas de Magnetita formar el 70%-
aproximadamente de las reservas totales y la Hematita el 30%
esto Gltimo fue el principal criterio para el disefio de 1a -
planta concentradora que operard con una proporcidn de ali--
mentacisn de mineral de 70:30 de Magnetita ylﬁe:atita TESpEC
tivamente, )
II.1.2 Disefio de los Tajos.

El disefio a tajo final de 1ps curpos El Volcdn y E1 -

Mango establecis el movimiento total de materiales, -

que a continuacidn se menciona:

Cuerpo Mineral Tepetate Relacidn
(Miles Ton) (Miles Ton) Tep/Min
El Volcén 33'677 691214 2:06:1
E1 Mango 201776 251977 1:25:1
Totales 541453 987191 1:75:1

1a capacidad de produccidén de las minas Eil Volcén -
y el Mango conjuntamente serf de 6'500,000 Ton. de --
mineral por afio, trabajando dos turnos por dia duran-

te 300 dfas al afio.

i6



Los parémetros principales de operacidn son los siguien-

tes:

1.~ Angulo de disefio.

En virtud a la disposicifn de los cuerpos mineralizados, a
los estudios de mecdnica de rocas y la economfa en el des-

capote, se tom$ como #ngulc dg disefio 56°.

Profundidad total de los tajos.

Conforme al Angulo de diéeﬁofestablecido; la profundidad
total del tajo El Volc#n serf de 156 m y del tajo El1 Man-
go de 216 m. | |

- Bancos de Explotacifn.

Los bancos de@ explotacisn se disefiaron tomando en cuenta
los volumenes de mineral y de tepetate a mover.

Caracteristicas de Disefio.

Bancos: Tepetate Mineral
Altura 12.0 m 12.0m
Sub-Barrenacifn 1.5 = 1.5 m
Espaciamiento 6.5 x 6.0 m
Bordo 5.5 m 5.0m
Profundidad de barrenacién 13.5 m i3.5 m
Difmetro del barreno 0.23m 0.23m

El %ngulo de trabajo seri de 17°y el ancho de las banquetas
tendrd 8 m.
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Rampa de acceso.

Con el objeto de asegurar la buena operacién de los ca-

miones, se tendrfuna pendiente en 1la rampa de 8%. El

ancho mfnimo para los camiones de la capacidad requeri-

da (77 Ton ), deberd de ser de 3.5 veces el ancho del -

vehfculo, siendo el ancho aproximado del camiln de 5m

el ancho de las rampzs seri de 20 m

Explotacifn de las minas a tajo abierto.

Secuencia de operaciones:

1.

z.

Barrenacidn.
Esta operacién se llevarf a cabo con perforadoras -

rotarias.

Cargado de explosivo.

Se utilizard dinamita de alta densidad como carga -

de fondo del barrens. La carga de columna serf de

nitrato de amonio y esta se cargari mediante camio

[}

nes-tolva de 25 ton. de capacidad.

Rezagade y acarreo.

El nineral.ff:gnentléo seri cargado a camiones de 77
ton utilizando excavadoras hidrfulicas de 5 =3 de -
capacidad.

De los bancos de la explotacifn, el mineral serf aca
rreado a la trituradors primaria del sistemz de trang
portadores de banda.

18



I1.1.4 Sistema de Preparacidn y Manejo de Minerales.

El envio del mineral desde las minas a'ié"?lanta Con-
centradora se hariy@ﬂ:medio de un sistems &éiiranspo;
tadores de banda que gﬁbrira una longitud de 2,600 =
e incluiri una etapa de trituracifn primaria situada
al inicio del sistema (bocamina). La capacidad del

sistema seri de 3,000 ton/h

El material obtenido en los bancos de explotaciﬁn a-

una granulometria de <1,000 mm se reduce mediante una

'

trituracién a 200 mm, &sta se realiza en una quebra

dora de cono giratorio tipo standard de 3,000 ton/h

de capacidad. EI material triturado se enviari por

medio del primer sistema de bandas transportadoras

(cubriendo 2,300 m) a dos pilas de almacenamiento;

una para Magnetita de 200,000 ton de capacidad y una

de Hematita de 150,000 Ton De estas pilas, el mine-
ral se suministrarf por el segundo sistema de bandas -
(cubriendo 300 m) a las tolvas dé almacenamiento de 1a
concentradora., La transporitacidn deil mineral se hari
en campafias y se almacenari individua;nente para su -

proceso posterior en la planta concentradera.
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1.2 Planta Concentradora

la plantz concentradora tendrf como funcifn beneficiar
los minerales de fiexro mediante sistemas separados -
de ccmcestracidn. Los minerales magnéticos contarin
com dos circoitos de beneficio ¥y los minerales hema-

titicos comr umo.

Lz plaatz tendri una capacidad de produccidn de - -
3*006,000 tor de concentrado por afio de calidad reque
ridx parz el proceso de Reduccibn Directa (Calidad RD),
sdiciemalmente, se contizuar§ 1a produccibn de concen
trado para el proceso de Alto Hormo V(Cali.dad AH} que
es de 1.500,000 ton de coacentrado por afio.

Borazte ¢ processmiento de Ios mimerales se tendri -
ves relascifa de concentracidn de 1.96:1 para el pro -

ceso magmetftico ¥ 1.75:1 para el hematitico.

fos circuitos de beaeficio serin bisicamente de 1a -
sigaiemte manera:
&} Circuito de Magnetita.

Los mimerales provemientes de su pila de almacena -

miemto correspondiente se beneficiarfn mediante la



a)
b}
c)
d)
e)
£)

b)

siguiente secuencia:

Molienda Semiautdgena.
Separacifn Magné&tica Cobber
Remolienda con molino de bolas
Separacifén magn&tica Finisher.
Flotaﬁiﬁn Inversa,

Separacién magnética Dewatering.

Molienda Semiautfzena.- Esta molienda sc¢ llevarf a ca-
bo en molinos semiautdgemos, estos tiemem Ia particula
tidad de reducir el tamalico del mineral er 1a proporcifm
que 1o harfa un sistema de trituradoras, la disminucibtm

ser¥ de + 200 mm 2 -~ 4 mm

Separacidn Magnética Cobber.- Lz separacifa Cobber se
teaiizard en sepsfadores magnéticos de doble rodillo ¥y
se caracteriza por hacer uma concentracilm primaria de
gruesos, &sta separacifn se harf en circuito abierto com
un clasificador de espiral que separsri lss colas grue -
sas p;ra enviarlas al tiradero y las Iamas que se emviz-

rin al espesador de colas.



¢} Remolienda con Molines de Bolas,~ E1l producto de 1a sepa -

d

L4i]

)

n?

raci6n anterior se clasificari en una baterfa de ciclones,
el sobreflujo de ésta (-325 mallas) serd la granulometriz
requeridahy se enviari a la seéaraciﬁn.Finisher.

El bajo flujo {+ 325 mallas) se remolerid en un sistema de

remolienda que operarid en circuito cerrado con la bateria

‘de ciclones.

Separacidn Magnética Finisher,- Esta seccitn tendri sepa-
rédores de tres rodillos magnéticos y estén disefiados para
dar una separacidn misvestricta, pues el contacto del con-
centrado con el 4rea maénética es por mas tiempo. E1 pro-
ducto de esta separacifn pasard a la dewatering o en caso
de no reunir la calidad requerida a una nueva separacifn

por flotacién.

Flotacifn Inversa.- La cﬁeracién de flotacifn ser4 de -
manera inversa, ya que en este caso las impurezas (sulfu-
To ¥y silice) formarfn las espumas de flotacidn mientras -
que las particulas de fierro se deprimirin y formarén -
concentrado que se enviarf posteriormente a la separaciftn

Dewatering.



£)

B)

Separacidn Dewatering.- Esta fase cuenta con separado-

res de un solo rodillc magnético ¥ su objetivec es dar -

una ditima limpia a la pulpa por medio de la eliminacién
del agua que contendri las lamas en suspensidn. El con -
centrado producto de &sta separaciftn habrd entonces reu-
nido la calidad RD y se almécgnarﬁ en tanques agitadores
para su envio posterior a la planta peletizadora median-

te el ferroducto.

Circuito de Hematita.
Los minerales a procesarse pasarin por los siguientes -

pasos:

a) Molienda Seliaﬁtﬁgena.

b) Remolienda con molino de Bolas.

c) Separacifn Magnética LIMS.

d) Separacifn Magnética de Alta Intensidad (Rougher}.

e)'Flotaciﬁn Inversa.

Las etapas de moliends y remolienda continua del mineral
se realiza con el objeto de disminuir directamerte la -
granuiometria del mineral a - 325 mallas, ya que éste ~
en su mayorfa no tiene las propiedades magnéticas y su ~

vecuperacifn se harf b&sicamente en la flotacifbn.
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La separacidn magn&tica LIMS {similar a la Coﬁbers} se instala
T4 en este circuito con el fin de dar una limpisza preliminar
a la pulpa hematitica, puestc que de alguna forma el mineral
nagnetitico se encuentra mezclado, €ste 2 1a vez es recupera-

do como concentrado.

‘La separacifn magnética Rougher dari unaz nueva recuperacitn -

de pulpa magnética y &sta seri s8lo en caso de que la pulpé -
ténga un alto contenido de 1= misma, en caso contrario, 1la -

pulpa se enviarf a la flotacifn directamente.

La flotacidn inversa es similar al procesc adyacente. E1 pro

-ducto de este circuito serf la calidad X, su proceso de pele

tizacidn se harf en 1a plantaz existente y su fundicifn en el

Alto Horno,

El concentrado calidad RD tendrf una composicién de 68.5% de
fierro total, mientras que el concentrado calidad AH tendrd

66-68% de fierro total.

Ferroducto.
El1 proyecto del ferroducto se ha disefiado con el objeto de -
enviar directamente la pulpa desde la pianta concentradora has

ta 1a planta peletizadora. Este ducto tendri una capacidad -
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de 417 toneladas de concentrado per hora que se conducirin 2
lo largo de 25 Km, distancia aproximada entre ambas plantas,
El difdmetro nominal del ducto seri de 250 mm y los espeso -
res en sus paredes ser&n.variables; de 6,35 a 7.8 mn,

El ferroducto estari unido en tramos de 10 y 12 metros,
Durante la trayectoria del ducto se instalarin tres estacio-
nés de bombeo con el fin de mantener un flujo constante de -
la pulpa. La capacidad de las bombas son de 260 m3/h cada

una, suficientes p:ra mantener el flujo requerido .

Para la proteccidn exterior del ferroducto se instalari un
sistema de proteccidn catddica, que consiste en crear en el
Srea un estado catfdico mediante la impresién d? una corrien
te cl&ctrica entre la tuberia y un electroﬁo colocado en las
inmediaciones de ésta.

Para ia prﬁtécéiﬁn interior se llevarfin a cabo flujos anti-
corrosivos de agua dilufda con hidrixido de calcio que str-
viré como alcalinizante para contrarrestar los Zcidos de la
pulpa y polifosfato de sodio, que serviré como inhibidor del

oxigeno que absorbe el agua.
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El sistema de homheo de la pulpa se iniciarid en la salida del
tanque agitador de la ﬁlinta concentradora,

Ei envio de 1a yulpa serd en forma alterna&a; suspendiéndo-
se cuando los tanques de la ﬁelétizadora Ee encuentren & su -
mixima capaeidaé. Durante las suspensiones se enviar#n por
el ducto los fiujos anticorrosivos necesarios para el mante-
ninienté de la tuberfa. De esta manera se realizari un ci -

cio de operaciones: envio de ?ulba, lavado con agua y cierre

de 13 tuberia.

Planta de Cal

La cal constituye una materia prima importante en el proceso
siderfirgico; su formacién serf a partir de la piedra caliza
(C=2 €O3) mediante su calcinacidn en horno rotario. Este -

proceso se llevari & cabo en la planta de cal que tendrd -~

- una produccién de 120,000 ton/afio de cal grado siderdrgico

(Cal )y 66,000 ton/afio de cal hidratada Ca (DH)Z

Los usos de los productos de la planta son los siguientes:

Ls cal de grado siderfirgico {Ca 0), serviri como escorifican-
te en los hornos elsctricos de la planta de aceracifn; é&sta
forma una escoriz flufda y hisicsa que per=itird la elimina -

citn de los elementos contaminantes como el azufre y fésforo.



La cal hidratada {Ca (Oﬁ}z}, se utilizari en 1z planta pele-

tizadora como aglutinante en la formacifén de pélets crudos.

La cal hidratada serviri ademfs comc regulador bisico en -

las plantas de tratsmiento de agua y de subproductos.

La caliza se obtendri de las canteras de E1 Limoncito, loca
lizada a 70 ¥m de la planta, en dicho lngarfse encontrari -
también 1z planta . trituradora donde se preparari el mate -
rial que suministrari a la planta de cal y a la planta pe -
letizadora.

La caliza proveniente de las canteras se envian & un siste-
ma de ‘trituracibén ¥ cribado que seri instalado en ias minas
de caliza. Este sisteia seleccionarf los tamafic de las gra

vas ya que su destino seri de acuerdo a los mismos.

u

-
w

foes

El tamafio de -2'"+3/4'' ae el ‘Sptime pars la planta Tai 7
tamafics de -3/4" + 3/8" se destinard a la planta peletizado
Ta.

Las gravas cilcicas destinadas a 1a planta de cal se calci-

narén mediante horno rotatorio a una temperatura de 1200 a

1400°C para dar lugar a 1lsa transfornacidn.ke carbonato a 6xi

do de calcio.

»*
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Aproximadamente la quinta parte de la cal siderfirgica pro-

ducida se destinarf a 1a prnduccién de cal hidratada. E1l
hidréxido de calcio se formard mediante la hidratacién -

del oxido de calcio, esta reaccién se llevard a cabo por

medio de una mezcla controlada de cal siderfirgica y agua.

Planta Peletizadora

El proceso de peletizacifn consiste en aglomerar las par-
tficulas de mineral a2 un cierto tamafio y someterlas a una
temperatura suficiente para su endurecimiento y la elimi
nacién de algunos contaminantes, particularmente el azu-

fre que se volatiliza en cerca de un 90% .

La planta peletizadora se disefio para una capacidad de -
produccifn de 2'740,000 ton de p&lets secos al afio con -

un contenido de fierro del orden del 66% .

El procesc incluye biisicamente las siguientes etapas:
a) Mezclado
b) Boleo

¢} Endurecimiento

28



a)

b}

Mezclade
La pulpa que es descargada por el ferroducto a los tanques
agitadores de la peletizadora iniciari el proceso median-

te una filtracién previa en filtros rotarios de discos.

La etapa de Mezclado consiste en revolverle a la pulpa -

los aditivos y aglutinantes necesarios para adquirir las

propiedades de aglomeracifn y resistencia,

La caliza y otros aditivos (dolomita, finos de pelets), -

se almacenan y se dosifican a una premolienda con el obje

to de tener una granulometria regular al mezclarse con la

materia prima. La cal hidratada se mezcla aparte.

{

La torta dé\iiﬁtfaﬁa, caliza y aglutinantes una vez mez -
clados, se enviin a 1la parte superior de cada uno de los

discos peletizadores.

Boleo

Los discos peletizadores son alimentados individualmente
de las tolvas por medio de un dosi%icndor que es el sumi
nistro de la mezcla.

Las condiciones de humedad y la superficie especifica de

la mezcla, permiten que la unién entre las partfculas se



<)

efectué ripidamente en el disco, provocando asf{ una mayor -
consistencia en los peiets crudos. La aglomeracidn se lleva
a cabo por medio del rodamiento de las partficulas en los dis
cos inclinados, &stas se van uniendo hasta alcanzar un peso
tal que, por 1a fuerza centrifuga, salgan del disco por si
solas., Estas bolas se -envian a una criba vibratoria donde -

se clasifican por su tamafio.

Las bolas crudas que no son cribadas se conducen a un mezcla
dor donde son desintegradas por medio de un agitador, convir
tiéndolas en lodo para recircularse al proceso.

Los pélets crudos de -25 m=mm y + 6mm, son conducidos al sis-

tema de endurecimiento.

Endurecimiento

La etapa de endurecimiento consiste en conducir los pélets

crudos a un horne o miquina de endurecimiento con un #&rea

de reaccibn de 278.25 uz

[}

., de acuerdo a las condiciones de

temperatura, presifn y flujo de gases, adquieren las carac

teristicas adecuadas para ser usadas en el proceso de Reduc-

cidn Directa.

El sistema que se utiliza para el endurecimiento de los pé-
lets, es de parrilla lineal y tiene como caracterfisticas prin
cipales, 1la recuperacién de calor obtenido durante el enfria-

miento y su aprovechamiento en 1la zona de cocido.
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El aire a temperatura ambiente se envia a la zona de enfria-

miento, al pasar a través de la cama de pélets aquél se ca

]

lienta y al continuar su flujo sobre la zona de cocido se

aprovecha como calentador.

Los pélets cocidos se descargan por el extremo de la parri

- 1la a una tolva, desde 1la cual se envifan a la criba de pro

ductos que los separard en diferentes tamafios que son:

~25 + 15 mm, estos pélets se utilizan para formar la cama
de proteccidn de los carros de 1la miquina de ehdurecimientu.

" Los péléts de -6 mm, se almacenan y se envian a los patios -

de homogenizacibn.

Los p&lets de -15,+6 mm, se enviarin directamente a la Plan-

ta de‘Reéucciﬁn Directa,

Los de tamafio + 25 mm, se envifin & una remolienda y se recir

culan al circuito. _

Los polvos generados por el lanéjo de materias primas, tales

ctomo recepcidn de aditivos, descarga del molino, alimentacisn
de tolvas de aditivos, de cal hidratada, de pelets de emergen
cia y descarga de pelets en la parrilla, son controlados por

un multiciclidn para la eliminacién de los p;lvos de los gases

de desecho.

L7
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Reduccidn Directa.

El1 proceso de Reduccifn Birecta produciri pelets preredu-

cidos (Fierro Esponja), mediante la reduccidn de los mine

rales de fierro peletizados a una temperatura de opera---

citn de aproximadamente 550°C. Esta planta tendrd una ca

pacidad de produccibn de 2.0 millones de toneladas de pé-

lets prereducidos.

La reduccifn del pélet oxidado se realizarf mediante una-
mezcla de gases reductores compuestos principalmente de -
HidrSgeno y Mondxido de Carbono obtenidos en un horno ca-

talizador.reformador de gas natural con vapor de agua.
El proceso se divide en tres ireas que son las siguientes

El &rea de generacidn del gas que comprende los pasos det

deenlfurizacifin, reformacifln catalfitica con su cfimara de-

=F =

gases, clmara suxiliar y la céimara de inyeccibn de agua.

El firea de reduccidn que cuenta con dos reactores, torres
de templado, equipo de traansportacidn de la carga y un -
gistema de descarga del fierro esponja, y el firea de en--
frialiento,'en 1a cual se incluyen; torres de enfriamien-
to, clarificadores de agua, bombas de circulacibn, siste-
mas de salida de gases, compresores, condensadores de va-

por y otros equipos auxiliares,

(1]

(7
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El gas natural que se suministrarfi a los reactores pasari -
primeramente a un reformador en el gque se llevari a cabo la

transformacifn a gas reductor.

El reformador consiste en una cémarz cilindrica que contisne
en su interior un sistemz de tuberias catalizadoras_de aceroc
inoxidable, a la cual se alimentari el gas natural y vapor -
de agua prﬂduéiendose gss reformado; en la §arte inferior -
del reformador se encuentran una serie de toberas que calen-
“tarfn al sistena mencionado asi también en la parte superior
se tendri un ducto que recuberari los gases generados por 1a

combustifén.

El gas natural (metanc}, se mezcla con las cantidades reque-
ridas de vapor de agua para suministrarse al paquete de tube

rfas donde se hari la transformacidna.

f

El gas reformado se envia a la etapa de reduccifn, la cual

4

se realiza en hornos de reduccifn o reactores; &stos se di

viden en 2 zonas: la de reduccifn y la de enfriamiento.

1

La materia prima proveniente de la peletizadora se vierte
por la parte superlor del horno donde se inicia la zona de -

reduccidn, en &sta, el material se precalienta a la tempera-

mente, el material desciende y pasa a la zona de enfriamien-

to para exiraerse por la parte inferior del horno.
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Los gases reductares con tenpératura y anilisis controlados
entran al Horno a través de toberas situadas en la parte
inferior que distribuyen los gases en forma homogénea, EI
flujo de los gases circula de abzjo hacis arriba calentan-
do en 1la zona de reduccidn a 1la carga descendente y abando-

nando al horno posteriormente a una temperatura relativa-

mente baja.

£

A continuacién el gas es lavado y enfriado por medio de du-

chas en un lavador de gases. Una vez limpic, se mezcla -

.con gas natural y se recircula 21 reformador para iniciar

nuevamente el ciclo.

El producto del procesado tendr§ un porcentaje de metaliza-

cidn de alrededor de un 90%. Debemos entender por "metali-

zacifn', la relacidn porcentual de fierro metflico a fie -

rro total que existe en el prereducido.

Aceria Eléctrica

La planta de Aceris tiene como finalidad producir acero 1f-
quido o crudc, como tambifn se le designa, mediante la fu-
si6n y 1la afinecidn del fierro esponja y de la chatarra.
Este proceso se realizari en hornos elé&ctricos de arco y -

tendrf una capacidad de 2'000,000 ton. de acerc por afio.
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El proceso de Aceracidn incluye desde la transportacién del
fierro espanja; chatarya y aditivos hasta 12 entrega del a-

cero liquidc a la planta de Colada Continua,

El sistema comprende los siguilentes pasos:

(]

Suministro de Chatarra

]

Suministro de fun&entes; ferro-aleaciones y prereducido

Fundicidn en Hornos Elé&ctricos

Manejo de acero y escoria liquidos
- Sistg:a de manejo y recoleccién de poivos y emisiones.

Cada punto consiste en lo siguiente:

« Suministro de Chatarra.

La Chatarra consiste en pedaceriaz de acero generada espe-
cialments como Tecortes y rechazos en Colada Continua

y Laminacidn. Parte de este materisl primeramente se com-
pacta en una miquina prensadora dfandole una forma cdbica
con el objeto de facilitar su manejo en su envio a los
hornos en tanto que otra parte se corta al tamafio apropla-
do con igual fin. EIl manejo se lleva a cabo en cestas de

acero que se llevan en carros mdviies desde su patic de -

almscenamiento al taller de los hornos.

35



- Suministro de fundentes, ferroaleacicnes y materias primas.

Los principales fundentes son fluorita y cal siderfirgica ~
y tienen como funcién formar una escaria bfsica fluida du-
rante la fundicibn parz facilitar su desechq;la.escoria ~

la forman el £6sforo y el azufre principalmente.

Las ferroaleaciones se encargarén de eliminar el vxigeno -
del bafic que &ste adquirib durante el soblada de argbn.

El suministro de estos materiales se realizark desde sus -
tolvas de recepcidn hasta las tolvas interiores de la plan
ta mediante sistemas de transportadores de banda individua

les,

La materis prima principal, esto es, fierro espoja se sumi
nistra directamente desde la planta de Reduccién Directa a

las tolvas de adicide a los hornos.

- Fundicisn en Hornos Eléctricos
El proceso de fundicién se llevari a cabo en 4 hornos eléc-
tricos de arco directo, cads uno de estos con unk capacidad
de 200 ton de scero ifquido por colada.
La op&rzéién de los hornos se realiza siguiende el principio
del arco voltaico, o sea, al hacer pasar una corriente eléc-

trica por un conductor terminal o electrodo, se produce una
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descarga intermitente entre éste y el punto mis cercano con
propiedadesg - conductoras {en este caso, la carga metdlica).
Esta transferencia de~energ;a eléctrica a calor ﬁrodnce una
temperatura hasta de 4,000°C en el area cercana al electro-

do, esto permite la fusiln de la cargs sblida.

Manejo de acero y escoria

El acero producido en los hornos se vierten en ollas revesti
das de refractarios y se transportan en carrosf&e transferen .
cia especiales a la estaciﬁn de agitacidn y recalentamiento
en &sta, las ollag reciben inyecciones de argbn mediante lan
zas también revestidas y se regula la temperatura final del-
acero cyuda. Esta etapa del proceso se realiza con eiyfin -
de homogeneizar iz temperatura y la composicibn éufnica del-
acero, posteriormente, las ol}as se envian por medio de grias
a la nave de colada para centiﬁuar su proceso. También, cer
ca de un 45% del =cers 1iguido deberi procesarse en la esta-
ciﬁn de desgasado al Vac;o para eliminar el exceso de hidré-
geno disuelto en el metal (pars ciertos productos, como plan ~
chas gruesas, sﬁlé se aceptan hasta 3 ppm de este gas).

La escoria producida en los hornos se maneja en ollas espe -
ciales y se transportan en carros de transferencia a lesg 1%-
=mites deé 1a baterfas para su posterior envio a las areas de

recuperacidn. -

LS |
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- Sistema de manejo y recoleccién de polves y emisiones.

Durante el ciclao de fundicién y refinacifn las gases gene-
rados en los hornes son evacuados a2 traves de ductos refri
gerados montados en sus bSvedas que los enviarfin a una ci-
mara de conhustiQn donde se convertirin a bibxido de carbo
no y agua, posteriormente se filtrarﬁ y se enviarf a la -

atmbsfera.

El tiempo de duracifn del proceso consta de 165 min, esto-
permite tener 8.73 coladas por dga en cada horno {de 200 -
Ton de cap.){ por lo tanto, entre los cuatro hornos se pro
dncir§’7,000 Ton que assgurarin la produccifn anual de 2 -
millones de toneladas en 286 dfas. Se considera ademéis -
las reparaciones mayores y los inconvenientes con los sumi
nistros de energia eléctric:, accidentes y otras fallas -
que al acumularse restan dias de operacidn.

La energlfa eléctrica se proveerfi de 1z Comisidn Federal de
Electricidad a base de un transformador que disminuye el -
voltaje y aumenta el amperaje para #si convertirse en eneg
gia calorifica al ilegar a2 los elecirocdos.

Grandes_cantidades de energia se necesitarsn para utilizar
l1a ultra potencia que fundir§ y procesari la carga metili-

¢a. Para dar una idea de la fuerza elé&ctrica necesaria -
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mencionaremes que para obtener una tonelada de acero, se Te-
quieren (usando preareducido} 745 Kv-h, ?or lo que para produ
cir Z millones de toneladas se demandari un consumo de ener-
gia elécirica en una cantidad similar a 1a que requirirfa -
una ciudad de 3 millones de habitantes ﬁara satisfacer sus -

necesidades durante este pefiodq.'

Colada continus

El proceso de colada continua se disefi8 con el objeto de -
obtener directamente secciones menores que las de los lingo-
tes o materiales semiacabados,

La planta contari con 3 mdquinas de colada de 2 lineas cada
una que procesarin Z millones de toneladas de acero liquido
al afio para preducir planchones de 1200-1900 mm de ancho, -
200-250 mm de espesor y 9400-12000 mm de largo, estos pro -
ductos se enviarin posteriormente a la planta de laminazcidn.
El proceso se inicia en la torreta giratoria de la m#quina
de éﬁlada continua. La olla de acero vierte el 1liquido por
la parte inferior al distribuidor, este consiste en unz ca-
ja revestida de refractario y su objefo es tegular el volu-
men, la presidn y la velocidad del liquido a la entrada de

los moldes,

n
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Los moldes tienen un radia de curvatura de 12 m con 21 £in -
de que la plancha salga =n forma horizontal. Cada molde se
enfria exteriormente mediante un sistems de distribucién -

de agua para soldificar ia parte €éxterna de la plancha.

E1l molde estar§ oscilando en sentido vertical para evitar -
que el acero se adhiera a €ste y en sincronizacitn el los -
rodillos extractores se extra&ri el planchén, esta se pasarﬁ
posteriormente a una ¢imara de enfriamiento en 13 que se en-
friari mediante el roclo de aguﬁ solidificgndolo en su parte
interna; a continuacibn, la plancha pasa por los rodillos ex
tractores de velocidad variable que lo sacarin del sistema -
Y elininarin cualquier curvatura que haya adoptado para pa -

sar posteriormente al sistema de corte.

El sistema de corte se forma con sopletes que operan con una

EezCla de oxfgene y gZas natural, estos se encuentran monta -
dos sobre un bastidor que le; permiten desplazarse a la mis-
ma velocidad que el pilanchén, perlitiendé asf un corte recto.
Una vez cortado el planchén en las longitudes seleccionadas
se envian a las camas de enfriasiento donde se reduvcirs la
temperatura. Finalmente, los planchones se transfieren a ~
los patios de almacensmiento para de iq&i enviarse 2 13 plan
ta del laminador de plancha, conforme a las demandas plantea

das.
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17.9., Lamipacidn

La laminacidn es un ?raceso de transformacién de las dimen-
siones ffsicas del acero s8lido (planchén} y tiene como ob-

jeto dar forma final al producto sideriirgico.

El proceso de iaminacisn es un sistema continuo de alita ve-
iocidad al que se somete £l pianchfin al hacerse pasar entre
pares de rodillos (molinos) cuyas velocidades son iguales -
Y opuestas con una separacidn entre elios cada vez menor -
&1 grosor del material a adelgazar.

L2 planta tendrf una capacidad de produccidn de 1.5 millones
de toneladas de producto terminado con los siguientes ran -

gos dimensionales:

espesor = 6 a75¢m {mIximo 3 plg.)
ancho = 585 a 3,830 mm {aprox. 4 a )
largo = 3,050 a 12,130 mm  {mayor a 12 =m)

ias placas tendrin una amplia gama de usos entre los cua -
les estfin: fabricacién de tuberfa de presifin de gran dii -
metro, estructuras pesadas, construcciones navales {asti -

1laros). tangues y recipientes de gran capacidad, etc.

Fa
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Los planchones producidos en la Colada Continua se transportan
por medio de mesas de rodillos hasta 1# nave de recepcidn del
laminador. E1l planchén que ya estari clasificade se descarga
por medio de grias y es colocado en el f#rea de almacenaje forxr
mado pilas, estas se diferencian de acuerdo a las caracteris-
ticas propias del material (composicién gquimica y dimensiones
del planéhﬁn). Posteriormente se selecciona la pila a lami -
nar y se cargan mediante una grida, planchén por planchdn, a
dos hornos de recalentamiento que manejarsin 180 ton/h cada -
uno. En &stos, el material se calienta a 1250°C quedando en
condiciones aptas para ser laminado. A continuacifn mediante
un sistema de extraccifn y manejo de planchones calientes, se
colocarin sobre una mesa de rodillos que los llevari hasta -
el equipo de laminacidn compuesto por dos trenes laminado --
res; cada uno de estos contari a su vez con un tren desbasta
dor que Teducirf ©n wmayor parte &1 tamafio de ia placa y un -
tren terminador que se encargari de dar el tamafio final de -
la placa, de esta manera se obtiensn el producto terminado -
que se& almacena, clasifica y finalmente se& envia a los diver-

sps consumidores,

Plantas de Servicios y Sictemas Auxiliares.
Las instalaciones de la sider@irgica contari también con plan-

tas auxiliares que tendrin como finalidad proporcionar los -
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servicios pecesarios a los centros de produccién antes men .
cionados tales cemo; electricidad, aguas de proceso, Oxi -
geno, Nitrégeno; aire conérinidn y otras servicios bisicos

como el Centro de Control de Energfa y el Taller General -

de Mantenimiento y Laboratorios.

Las plantas auxiliares se mencionan a continuacifn:

Planta de Fuerza.

Esta planta tiene como funcifn generar vépor mediante cal-
deras para sus diversas utilizaciones, producir energfa -
eléctrica en casc de emergencia y gsi garantizar la conti-

nuidad de operacifn de los equipos indispensables.

Planta de Oxigeno.

Los productos de esta planta serdn Oxigeno, Nitrfgeno y -
Argbn en la cantidad necesaria y calidad exigidz parz los
procesos que requieren de estes gases,

El oxfgeno se cbtiene del medio ambiente mediante la licuefac
cifn y posterior destilacisn fraccionada con el fin de sepa-
rar este elemento del Nitrdgeno y gases restantes que contiene.
E1l Oxigeno es indispensable pars 1la #finacidn del acercv en

los hornos el&ctricos.



El Nitr8geno se usari en el procese de refarmacifn en Re-
duccidn directa y para la agitacién del acero 1fquidao en

la Colada Ccntinua;

El argén se inyectari en Aceracifn a las ollas de acero -

para homogeneizar el metal liquido.

?lanta de Tratamiento de Aguas.

Este proceso incluird la distribuci6n del agua en las di-

ferentes plantas qﬁe integran la siderfirgica acondicionfn
dola éegdn sus requerimientos como; agua industrial, agua

suave (eleminfndole las sales de Calcio que contenga), -

agua potable y agua desmineralizada (equivalente a el agua

destilada).

Taller General de Mantenimierto

Este Taller contard con miquinas-herramientas y elementos

de pailerfa {construccidn de recipientes de acero de gran
tamafic), as1 como de herramientas livianas y manuales pa-

ta dar servicio de mantenimiento a ias diversas instala -

ciones de la siderﬁrgica. Contars también con los talle-

Tes de reparaci§n§@g(Lccunotoras y Equipo M6vil que ten -

dré los medios suficientes para atender las locomomotoras,
vehiculos automotrices, equipo m6vil de material a granel;

excavadoras, etc.
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Centro de Control de Energfa.

Este centro de control indicard y regulari la correcta dis-
tribucién en todas las plantas del complejo de energfa eléc
trica, Gas natural, Oxigeno, Nitrﬁgeno; aire comprimido de

serviclos, aguas de proceso, etc.

Laboratorlos Metalfirgicos.

Contari con un completo equipo de anilisis para determinar
iss composiciones quimicas de las materias primas, produc-
tos en proceso o semiterminados y productos acabados; ade-
»is analizar; gases y fluidos liquidos con la regularidad

exigida.

Csr:esgende a estas instalaciones ejercer el control de ca
lidad que garantice la aceptﬁciGn del producto terminado -

por parte del cliente.



CAPITULO III
PROGRAMA DE DESARROLLO

La Industria siderdrgica nacional tiene como una de sus metas-
la de multiplicar 1la produccidn actual que es de 9.5 miilones-
de toneladas anuales a 21 millones de toneladas anuales en 1990
para asi poder cubrir la demanda prevista para ese afic. (24 mi

llones de toneladas de acero).

-

En su primer etapa SICARTSA cuenta con una capacidad de 1.3 mi
llones de toneladas de acero por afic que son transformados en-
productos laminados no planos. Basada en la experiencﬁa acumu
lada en los filtimos afics, SICARTSA prepara el programa de Desa
rrollo para la construccién de su segunda- etapa la cual conta
r8 con el nuevo proceso continuo de Reduccidn Directa, esta -
planta tendrd -unz capacidad nominal de 1.5 millones de tonela-

das xniuales 4o &CeTO ©n foima O

o
| gl
;
i
a
@

s

| Con esta segunda etapa SICARTSA dispondrd hacia 1985 de una ca
pacidad nominal total de 3.2 millones de toneladas de acero al
- gfio. Los requerimientos del mercado hacia 1990 habrén de exi-
gir que SIQ}RTSA eleve esa capacidad s més de 10 millones de -
toneladae anuales de acero. lo gque ha sido previsto al disefiar
la disposicifn general de la planta en su complejo sidertdrgico
(Fig. III.2). o
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Figura m -2
DISPOSICION GENERAL DE LA PLANTA
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El desarrollo planeado de SICARTSA no interferira con los pro -
gramas de crecimiento de 1a industria siderdrgica nacional, que
en su totalidad requeriri de una capacidad instalada de unos -
24 millones de toneladas para 1990 si se desea abastecer regu -

larmente la demanda interna del pafs. (fig, 117..3)

La ubicacién de SICARTSA en los terrenos adyacentes a la desembo-
cadura del rio balsas en el pacifico, results de un anilisis -
econﬁmicn que evalud las ventajas de diversos lugares considera
dos como adecuados. Los aspectos ponderados fuerom: E1 costo-
del transiorte de las materias primas a la planta y el de pro -
ductos terminados a los diferentes lugares de consumo, asf co -
mo la disponibilidad econémica de energfa eléctrica, agua en -

abundancia y otras materias primas.

La localizacién es favorable tanto para el pais como para la -
empresa por: la existencia de los yacimientos de mineral de hie
rro de las Truchas dentro de un radio de 30 kilometros del si -
tio proyectado, ia energia del sistema hidroeléctrico de las -~
plantas *La Villita" (304,000 Xw) e "Infiernillo™ (960,000 Xw),
el enorme caudal regulado del rio Balsas, y la cercania de los

centros industriales mids importantes del pafs y la imfrasestyuc-
tura necesaria como lo es un puerto maritimo y comercial, via -

de ferrocarril y vias de comunicacifn que ya se tiene en la -
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ciudad de Lizaro Cirdenas, Estado de Michoacin,

En cuanto a los yacimientos de hierro, SICARTSA tiene asigna-
dos los cuerpos minerazles de Las Truchas, Los pozos, el Vol -
can, El1 Mango en ¢l Estado de Michoac#n y los de plutén y el

violin entre otros en el Estado de Guerrero., Todes estos ya

cimientos contienen reservas suficientes para asegurar el -

abastecimiento de material ferrifero propio para la operacifn

de la planta durante un perfodo de 30 afics.

SICARTSA dar§ ocupacidn directa sz 6000 obrefLs para la opera-
cién de 1la segunda etapa, que sumados 2 los de la primera eta
pa representan 11;000 empleos, adem#is de aproximadamente 10,000
trabajadores que laboran en la construcciﬁn del complejo side-
:ﬁigico. )

En el Estudio de Factibilidad t§cnica; Econdmica y Financiera
de 1la Segunda Etapa, se analizaron las Condiciones que privan
en el sector siderfirgico nacional y sus perspectivas, asi co-
mo las caracteristicas de los equipos para la produccidn de -
iaminados planos, las inversiones requeridas y ias correspon- -

dientes relaciones financieras, Las conclusiones principales

a que se llegé con dicho estudio, fueron las siguientes:

1.- Las expansiones—gue llevan a cabo las industrias siderur-
cas y la produccifn de la primera etapa de SICARTSA, s6-

lo podrin abastecer el consumo interno pof un periodo breve.



Para satisfacer los niveles crecientes de su propia de-
manda, México requiere de una nueva capacidad de produc
cidn de acero. Este requerimientc aumenta si se toma -
en cuenta el propfsito de ccncurri} permanentemente al

mercado de exportacién.

De no realizarse oportunamente -las inversiones necesa -
Tias para la creacifn de la nueva cépacidad de produc -
cifn, el pafs se veria ante 1la disyuntiva de importar,-
en fermé creciente, productos Siderdrgicos, éfectando -
en forma muy deéfavorable su balanza de pagos o bien -
ver frenado su desarrrollo econfmico por la falta de -

v

acero.

Es evidente que por la cercania a sus propios yacimien-
tos de mineral de hierro, su Sptima ubicacibn junto 2 -
un puerto maritimo, 10 wmoderno y eficiente de la totali
dad de sus equipos, SICARTSA debe crear parte de esa -

nueva capacidad.

En base 2 los estudios realizados, SICARTSA deberi cons
truir a la brevedad posible, su Segunda Etapa, con una
capacidad nominal de 1.5 millones de toneladas de ace

ro por afio, destinada a la produccidn de laminados plancs.
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6.- Con la aprcbacifn del programa de construccién, SICARTSA
constribuird a partir de 1985 con la oferta de laminados

planos.

El total de 1la inversiQn para desarrollar esta segunda etapa
de la Siderdrgica Lizaro Cérdenas-Las Truchas es de 64 mil -
millones de pesos. Para esta inversiﬁn se prevee un alto -
grado de integraciﬁn nacional, 21 65% para la fabricaciﬁn -

¥ suministro de las obras de expansidn.

Lo anterior ha sido posible gracias a un programa de partici

paci§n activa de compafilas en este gran proyecto, al que apor
targn estructuras, gr@ias, equipo el&ctrico, colectores de pol
vo, equipo de bomhec, refractarios, tuberfas, paneles de con-

trol, elevadores, sistemas de tierra, etc,

De acuerdo con 1o anterior, las erogacionee gque s5¢ Larédn en -
M8xico para las plantas, principales de este complejo siderdr

gico a precios de mayo de 1982, serfn los siguientes;

Peletizadors $ 4 000°'000 000.00
Reduccidn Directa $ 1,500'000 00O.00
Acerfia Elé&ctrica $ 5 000'000 000.00
Colada continua $ 6 000000 000.00

Pianta de laminacién $ 12 500'000 000.00
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Asf mismo, se encuentra en anflisis la pazrticipacién de la in
dustria nacional en la planta concentradorz, planta de cal, -
ferrcducto, plantas de serviciss, etc. esperandose que apro-

ximsdamente un 60 ?orcientc del total sea erogado en el pafs.

&in embarge, se espera que del total de Ia inversifin de la Se
gunda Etapa, se adguiera del extranjero, un.nﬁximo del 35 por
ciento que contemplari el suministro de alguna ingenierfa, -
equipos esbeciales, su insta!iciﬁn y la supervisidn y coordi-

nacifn de la obra.

1y
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CAPITULO IV
PROGRAMA DE REALIZACION DE LA EXPANSION

Una de las herramientas més importante de flaneaciﬁn es el -~
programa maestra. Este documento indica en términos amplios-
en que forma dcberd progfesér el pruyecto,.desde el principio
hasta el final. Este es preparado con los datos obtenidos -
por todos los miembros principales del grup; de trabajo del -
proyecto y generalmente es presentado en forma de barras, es-
tahleciendo la duracifn total de las principales actividades.
Esta es una representacidn visual del alcance total del pro--
yecto. Proporciona un medio para repartir el proyecto en sub
divisiones y componentes a niveles sucesivamente de mayor de-

talle.

El programa maestro de desarrollo que se ha elaborado para -~
iievar a cabo. ia construccidn de la Segunda Etapa de SICARTSA
ha tomado en consideracidn la optimizacifn de los recursos -
humanos y financieros, con el objeto de iniciar la produccidn

de laminados planos 'a partir de julio de 1985.

El programa de realizacifn de la segunda etapa se inicia en -
septiembre de 1980 con los estudios de mec#nica de suelos y -

1a construccidn de las obras prélininares.



En este afio se realiza también las actividades de licitacibn
y la asignacidn del contrato para la construccidén y montaje
de 1a planta de Reduccifn Directa. Asi mismo se inicia la
preparacisn de las especificaciones para la Planta Peleti-

zadora.

En 1981 se realizan las siguientes actividades:

a) Se elabora la documentacién para la construccibn del -
Laminador de Placa y a fines de este afio se asignan -
" los contratastprz.el laminador y para la Planta Peleti-

zadora.

b) En este perfodo se inician las actividades de licita -
cibn para las plantas de Colada Continua, Acerfa Eléc-
trica, Concentradora, de Tratamiento de Aguas, de Oxi-
geno, Sistemas de Transpb%te de Tuberfias, Distribucidn-

Eléctrica y Planta de Fuerza.

c)} Se injcia la colocacifin de pedidos para la fabricacifn
y entregy de los equipos para la operacidén de lss =i -

nas.



En 1982:

a)

b)

d)

En el primer semestre se asignan los contratos para la
construccidn y el montaje de: Las Oficinas Administra-
tivas, 1a Planta Concentradora, Aﬁeria; Colada Conti -
nua, Planta de Tratamiento de Aguas y el Sistema de -~

Agua Cruda.

En este mismo semestre s¢ iniciz la colocacifn de los
pedidos para el suministro de los transformadores eléc
tricos, del equipo m6vil normal (fa. parte), de la tu-
berig para el Sistema de Agua contra Incendio, asfi
también para el sistema de Soporte ¥ para €1 Gasoducto

Interior,

Se continua con la obra civil y el wontaje de la Plan-
ta de Reduccisn Directa y se inician las obras para el
Laminador de Piaca, ia Pianta de Aceris, Colads Conti-

nua, Peletizadora y Tratamiento de Aguas.

En el transcurso del segundo semestre de este afio se

adjudican los contratos para l1a instalaciln del siste-
ma de Distribucisn Eléctrica, para la obra civil y mon
taje del Sistema de Soporte de Tuberias. Planta de Oxi
geno, Sistema de Agua Contra Incendio, Plantas de Agua
Helada y de Fuerza. Asi como la colocacisn de los -

pedidos para el suministro del equipo mSvil especial
1a. parte.



e)

Se continua con Ia fabrjcacifr y entrega de equipo, -

obra civil y montaje de las ﬁlantas antericres.

En 1983 se deberd realizar:

a)

b)

<)

d)

En este afio se termsinan las Oficinas Administrativas -

¥ se asignan los contratos bara la obra civil y el mon
taje de los Almacenes Generales, de la Planta de Bombeo
'y Ferroducto, Planta de Cal, Trituradora de Caliza, Pa-

tic de Preparacibn de Chatarra, Talleres Generales, Ga-

soducto Planta de Tratamiento de Efluentes, Gruas del -

Puerto, Red interna de vias de FFCC.

Se inicia la captacién de agua cruda desde el Rfo Bal-
sas. También las minas ds fierro complementardn la -
produccidén de mineral en la caﬁacidad establecida al -

iniciar la explotacién de los tajos.

Se colocan los dltimos pedidos para el suministro del

equipo m6vil especial y normal.

Se concluyen la totalidad de las obras preliminares.
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Para 1984 se prevée el arranque de todas las plantas de ser-
vicios, ademas éeher§n iniciar sn produccién la Planta Con -
centradcra, Peletizadora y Planta de Cal, E1 Sistema de Ma-
nejo de Materialss deherf estar 1isto; asi como el Patio de

Preparacidn de Chatarra y los Talleres,

En ¢l primer semestre de 1985 se concluye con la construc -
cién y el montaje ¥ se inicia la broducciﬁn del resto de -
las plantas siguiendo 1a secuencia del proceso siderdrgico,-

para finalmente salir al mercado con productos planos.

En este programa de realizacisn se prevee la conveniencia -~
de incluir en los documentos de licitacidn el requisito de -
que los concursantes incorporen en sus ofertas los costos -
para la obra civii, fabricacifn y montaje, de tal forma que

sean resronsables tanto del suministro comc del montaje del

equipo.

A continuscifn se muestra en forma de diagrama de barras lo
que es el Programa Maestro de realizaciﬁn de 1a Segunda Eta
pa de SICARTSA, Las duraciones son estimaciones hechas de
acuerdo con la expériencia de los miembros del grupo de tra
bajo del proyecto y que servirfin como lineamientos generales
para los programas que deban entregar les contratistas. Es-

tos programas serin los que controle Sicartsa, control que



seri sobre el avance de cada una de las actividades que mar-

ca el contratista, asi como la terminaci6n de sus trabajos.
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CAPITULC V
CONCEPTOS GENERALES DEL SISTEMA
DE PROGRAMACION "“CPM“

Los proyectos son esfuerzos dnicos y bien definidos destina
dos a producir ciertos resultados previamente establecidos

y especificados en un punto particular en el tiempo.

ﬁace algln tiempo el enfoque convencionil de la ejecucitn
de un proyecto consistia en una serie fragmentada de opera-
ciones individuales que abarcan las principalés funciones -
de la ingenierfa, el abastecimiento y la construccidn, asi
como las funciones de planeacifn, estimacifn y control de
costos, fig (v.1)

En la actualidad para planear y controclar proyectos de gran
envergadura se yequieren ciertas t&cnicas modernas como lo
es el CPM (Critical Path Method) que utilizu el contxol de
los tiempos de ejecucibn y los costos de operacidn, para -
buscar que el proyecto total sea ejecutado en el menor “
tiempo y al menor costo posible, fig (V.2)

La apiitaciéﬁ del CPM abarca desde el planteamiento del -
objetivo de un proyecto, hasta el logro total de la meta -
deseada. Asi se puede afirmar que este método es fitil en
cualquier situacién en la que se tengs que llevar z cabo -
una serie de actividades o tareas, relacionadas entre si,

para realizar 1o propuesto.



f Planeacidn
y Programacitn

Contrbl'-l
de Costos

PROCURAMIENTO

Estimaciftn}
v de
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Figura V.1

CONSTPUCCION

Programacién y Control
Estimacién de Costos
Control de Costos

Figura v.2
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La ventaja primordial que brinda el l§todo de la ruta critica
€s que resume, =n un solo documento, la imagen de interrela -
cifn de sus elementos combinada con sus duracicnes respectivas,
1o que evita omisiones en todo proyecto, identifica rapidamen-
te contradicciones en la programacifén de actividades, facili -
ta la previsi§n de un abastecimiento ordenado y oportuno de -
recursos y en general logra que el proyecto sea llevado a cabo,
acorde con el plan dingnico que ha sido trazado.

La aplicacifn del l§tedo de la ruta crftica nos ofrece también

otros beneficios, tales como:

- Determinaz el tiempo estrictamente necesario para realizar

un objetivo, de acuerdo con ‘los recursos disponibles.

-~  Sefiala cor exactitud aquellos factores criticos, de los

que depende directamente los resultados.

- Suministraz datos precisos para formular el "programa maes-
tro" que imciuye todos los elementos del proceso planeado,
por medio del cual pueden conocerse lzs opciones de los -
tiempos limite as; como las holguras, para la iniciacién
y terminscifn de las actividades seriadas que le correspon-

dan,

-~ Cuando es imperativo o conveniente un cambio de programa -

ciQn, &ste método identifica las actividades esenciales que



V.1

pueden acelerarse, sin desperdiciar recurses o tiempo en -

aquellas que no tienen importancia.

Convierte la programacifn en una técnica cientifica, de --
manera que los directivos de una empresa puedan tomar deci
siones sustentadas o en su casco, aceptar o rechazar los --
riesgos calculados que se presenian, recurriendo a los da-

tos precisos que se ponen a su disposicida.

Proporciona el plazo de inicio y terminacidn de los dife--
rentes procesos que son necesarios para laz realizacidn del

proyecto.

Conceptos fundamentales de redes de ruta critica.
Se 1lama red a la representacifn grifica de las activida--
des que muestran sus eventos, secuencias, interrelaciones

y el camino critico.
Esta red esta formada por eventos ¥y actividades.

El evento se describe como un noﬁento dentro del pioceso -
constructivo que no consume tiempo ni recursos, representa
ademis la iniciacidén o finalizaci6n de una actividad. Los
eventos deberdn tener una secuencia ldhica en base al pro-
ceso en estudio y se representa por medio de circulos (no-

dos).
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La actividad es la ejecucidn fisica de una labor que consu-
=®me tiempo y recursos, su representacidén es por medio de -

una flecha que queda enmarcada entre dos eventos.

Una actividad puede tambifn ser ficticia cuando no consume
tiempo ni recursos, y se usa solamente para expresar res--
tricciones que definen un proceso constructivo, como le -

son las dénendencias entre actividades (Fig. V.3}.

Para conocer la dependencia de una actividad se toman en -
cuenta su actividad sucesora y su predecesora, por ejemplo,
en 1a Fig. V.3 se observa que 1z actividad C depende de 1la
actividad A y la actividad D de 1a actividad B, esto sig--
nifica que para que C se ejééiifa tiene gque haberse sjecuts
do A y paraz que D se ejecute se habri ejecutado B. Una -~

vez definida las dependencias entre actividades se podri -



elaborar un diagrama de flechas tomando en cuenta a los -

tres puntos siguientes:

- Llas actividades que preceden inmediatamente a la ejecu-

cibn de tal actividad.

- Las actividades que se llevan a cabo inmediatamente des

.pués de realizada &sta.

- Las actividades que pueden realizarse al mismo tiempo

que #sta.

Con lo anterior podemos dednc1r que la red constituye un modelo -
griflcodel proyectn,asitanbz&n conserva una semejanza con el fe-

nSmeno que representa.

V.2 Algoritmos para la determinacitn de 1a ruta critica v cidl-

culo de tiempos y holguras.

A la ruta mids larga entre una actividad que no tenga prece
cesores y otra actividad que no tenga sucesores se le lla-
ma ruta critica. La razdén del nombre es gque 1la lontigud -
(en tiempo) de la ruta critica es el miximo tiempo en el -

cual se puede terminar el proyecto.

Cualquier retraso que tenga una actividad de dicha ruta -

alargara necesarlanente la duraczﬁn del proyecto, razén porla

-



cual debe asegurarse que ninguna de estas actividades sufra
retraso. Las actividades que no estdan en la ruta critica,
estan holgadas en el sentido de que pueden acebtar ciertas
demoras sin gque se retrase todo el proyecto, razén por la

cual no son criticas,
Para una red sencilla, con pocas actividades es relativa -

mente sencillo determinar la ruta mis larga o ruta critica.
Sin embargo, para redes mas complejas como se presentan en
proyectos grandes, en los cuales las actividades se presen-
tan con mucho detalle y por lo tanto tienen cientos o afn -
miles de actividades, no es sencillo encontrar la ruta mis

larga.
Esto, aunado @ la conveniencia de determinar que tan holga-

das estdn las actividades que no son criticas, ha sido l1la -
motivacién para el desarrollo de programas computarizados -

para calcular la ruta critica, y los tiempos y holguras de
tas actividades que se encuentra fuera de esta ruta.

Los conceptos que Se toman en cuenta para la determinacifn
de la ruta critica y la holguras de las actividades de la -~
red de un proyecto son las siguientes:

- Inicio temprano

-~ Terminacién temprana
- Terminacién tardia

- Inicio tardio

- Holgura libre

- Holgnra total

- Holgura independiente
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V.2.1 1Inicio temprano (Pi)
Es el primer momento en que se puede iniciar una actividad,
este inicio no puede ser antes que el mayor de los tiempos
de terminacifn temprana de todos sus predecesores inmedia--

tos, por lo tanto:

Pik = Max (Pt)x

Pi, = tiempo de inicio temprano de una actividad k.
(Pt), = conjunto de tiemposde terminacidn tempranos -

de las actividades x.
x = pertenece al conjunto de predecesores de k.

v.2.2 Tiempo de terminacién temprana (Pt).

1
]
1
oo
[+

Es igual a el tiempo de inicio temprana mic 1
la actividad.
Por esto:

donde

Pt, = tiempo de terminacidn temprana de la actividad k.

Dk = duracifn de la actividad.



V’ 2'3

v.2.4

V.2.5

Tiempo de terminacidn tardfo (Ut).

Es el filtimo momento en que podemcs terminar una actividad
sin que se Tetrase el proyecto total., El tiempo de termi-~
racidn tardfic no puede ser posterior al menor de los tiém-
pos de inicic tardio de todos los sucesores inmediatos de-

1z actividad en cuestién.
Gtk = min {vl)x

donde:

Utk = tiempo de ®rminacifn tardio de la actividad k.

(Ui)x - conjunto de tiempos de inicio tardio de todas
las actividades x.

Le gctividad x pertenece al conjunto de actividades que son

sucesoras inmediatas de k.

Tiempo de inicio tardfc (uj).

Es el tiempo de terminacidn tardfa menos la duracién de la-
actividad.

Holgura total.

La holgura total de la actividad k, se calcula usando la -

formula:

~

[ o8]



v.2.6

En un proyecto se puede retrasar una actividad aislada un-
tiempo igual a su holgura total sin que se retrase el pro-

yecto total.

Holgura 1libre.

Se refiere a la holgura de una actividad que no afecta a -

las holguras de otras actividades. Dicha holgura libre se

calcula con la sisuiente formuia:
Hlk b H'l‘k - m=in H’I‘x
H1 = holgura 1libre de la actividad k.
HT =  holgura total de la actividad k.

HT_ = conjunto de holguras totales de las activi-
dades x.

x =  pertenece al conjunto de sucesores inmedia-
tos de la actividad k.

Las actividades que presentan holgura libre, se pueden re-
trasar el tiempo marcado por Esta, sin que se alargue el -

proyecto.

2
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CAPITULO Vi

SISTEMA DE CONTRCL DEL PROYECTO DE
EXPANSION DE LA SIDERURGICA

Para controlar y evaluar el desarrollo de ejecucidn deun proyecte,
mas que conocer los problemas y confusiones los cuales aumentan -~
graduaimente conforme pasa el‘tienpc, es necesario para la geren-
cia del proyecto el tomar decisiones. Para que estas decisiones-
sean efectivas, deben estar basadas en la mayor informacibn dispo
nible, esto requiere de una adecuada comunicacién que junto con -
objetivos y procedimientos definidos llevarfin al buen logro y &xi
to del proyecto. Los procedimientos o métodos usados deben ademids,
ser dinfmicos a fin de que puedan adaptarse a los cambios y, asi-
reflejar cualquier situacidén critica del proyecto. Con el domi--

nio de loanterior, se podri&n determinar los siguientes puntos:

-~ Dirigir los programas detallados previamente establecidos.

- Tener un alto nivel de control y emisifn de reportes de -
avance.

~  Medir rabidamente el impacto al proyecto originado por de
moras.

-~  Tener una rapida toma de decisiones y encausar la ejecu--
cidén del proyecto por el camino adecuado, minimizando con
esto los efectos de las demoras.

Es por esto que se pensd en un sistema de planeacién computariza-
do llamado CPA (Critical Path Analysis) con el cual se soluciona-

ria el problema de integrar y controlar losvprogtanas de realiza-

74



cidn, dentro de un compilejo siderfirgico integrado como 1o es
el de SICARTSA, en el cual se manejan miles de actividades - .
en su programa de realizacifn lo que se volveria demasiado -
complejo nanejar5e~ianu§1:ente. El sistema de contrel compu
tarizado comprende princiéalnente los siguientes factores:
a) La Segunda Etapa esta integrada actualmente por 32 Zireas,
nfimero integrado por plantas nuevas y ampliacidn de plan

tas existentes de la primera etapa. Este conjunto se di
vide como sigue:

CODIGO DE PLANTA " DESCRIPCION
020 Facilidad para coastruccifn
030 Infraestructura permanente
032 ' Equipos miscelansos
110 Minzs de Fierro
120 :Preparacifin del minerzil de fierro
130 Planta Concentradora _
140 Planta de beswbeo y ferroducto
150 Cantera y preparacifn de caliza
160 Serv. interplanta area mina

¥ concertradora

z2ig General del muelle
220 Almacenamiento, homogenizacifn

¥ =manejo de materias primas
310 Planta Peletizadora
350 Planta de Cal



CODIGO DE PLANTA

400
510
520
530
660
710

720
729
730
741
743
744

747
761
769
770
780
790
£30
870
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DESCRIPCION

Planta de Reducci6n Directa
Aceria Eléctrica

Colada Continua

Patio ﬁreparaciﬁn de chatarra
Laminador de Placa

Planta de Oxfgeno y Aire
de Servicio,

Planta de Fierza

Centro de control de energia
Distribucidn Eléctrica
Sistema de Agua Cruda

Piagta de Tratamiento de Agua

Modificacifin sist. de recirculacién
Molinos I Etapa

Planta de Tratamiento de Efluentes
Gasoducto Interior

Sistema contra incendios

Soporte de tuberias

Planta de Agua Helada

équipo mvil de planta

Talleres y Edificios varios

Oficinas Adainistrativas

b) En el control de avance de cada planta se abarcan muy di-



versas actividades como: disefio civii y estructural; cons-
truccién de 1la obra civil, fabricacidn y montaje de estruc
turas; disefio y suministro de equipos de proceso; eqn1pos-
accesorios y de servicios; montaje de los equipos: supervi
sién de fabricacifn y montaje; pruebas en vacio del equipo;
etc. las cuales deben ser identificables plenamente.

¢t} Se tiene que supervisar que las actividades se inicien y -
terminen en el tiempo requerjdo por el programa.

d) En el suministro de equipos y en la construccidn, intervie
nen un gran nfimero de contratistas cuyos trabajos tienen -
que ser identificados plenanente.

e) En el control del suministro de los servicios necesarios -
para la construccifn y el arranque de las plantas.

El sistema CPA esuna gran herramienta para iz administracifn, de-
simple manejo, provista de todas las funciomes bdsicas para la -
planeacifn y el control, con facilidades para una rapida emisifn-
de reportes que serfn utiles para los ingenierbs de planeacifn, -

gerentes de proyecte y direccifn.,

VI.1 Organizacidn para el control del proyecto.

Lz base primordial para el control de un proyecto de cual

quier tipo, radica en su organizacidn, ya que de esto de-
penderf que 1a informacidn que se procese sea lo mas con-
fiable posible, y que los reportes emitidos por medio del
sistema, sean Gtiles para que las decisiones gque ge dehan

tomar sean 1las mis favorables y oportunas para el desarro
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llo del proyecto. Por tal motivo se creo el departamento

de programacidn central gque tiene ias siguientes funcio--

nes basicas:

- Coordinz todas las actividades de la ejecucifn del pro
yecté, cenjuntamente con las secciones de programacitn

de las Gerencias de Ingenierfa y de Construccidn.

- Sumariza y analiza la informacidn reportada e indica -
los inpactosﬂdn el proyecto por problemas en #£reas in-

dependientes.

- Elabora todo tipo de informes referentes a programas y
sus avances, que sean solicitados por dependencias ofi

cisles y por la Direccidn General.

Coordinacidn.

La relacidn que a través de la constante coordinacién ten
dri el departsmento de programacidn central con las sec--
ciones de programacién de la gerenciz de ingenieria y de-

construccién se muestra en el siguiente diagrams.

Figura VI -1



VI.2.1

Relacidn 1.

El departamento de programacibn central emite los pardme-
tros principales, es decir fechas primeras y Gltimas de -
inicio y terminacidén de las plantas, asi como los paque--
tes contractuales involucrados; igualmente prepara una Te
lacibén de interfaces entre las plantas, taies como la dis
ponibilidad de algfin servicio para poder probar algin sis

tema.

En base a estos parimetros genefales, se elabora conjunta
mente con el departamento de programacibén de las geren---~
cias de ingenierfa los programas maestros y detallados so
bre los cuales se controlari su Srea, hasta que el contra
tista no entregue su progié progra;a detallado. A través
de estos programas, el departamento de programacifn de -
las gerencias de ingenierfs sumariza Ia informacién para-
proporcionarla al Departamento de Programacifn Central -

qui&n procesa dicha informacidn.

Programacisn Central esta siempre en coordinacién con el-
departamento programacifn de las gerencias para hacer el-

réequerimiento de actividades como:

- Licitaciﬁn

- Expeditaci6n y control de calidad

- Fabricacién de equipos y materiales

7a
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VIIZUS

VI.2.4

Relacién 2.

El departamento de Programacién Central estard en coordi-
nacidn constante con el departamento de programacién de -
ia gerencia de construccifn para efectuar el seguimiento-

de actividades tales como:

- Obra Civil y Estructural
- antaje Electromecinico

- Pruebas y puesta en marcha

Relaci6n 3.

Los departamentos de programacibn de las gerencias de in-
genierfa y de construccién tienen uﬂa comunicacidn estre-
cha para definir el flujo de planos de-cogstrucci&n y mon
tzje; también para sstablecer los controles necesarios -
para esta informacifn, y saber el estado de avance de la-
£abricacifn de equipos, asi como la recepcibn de 1las mis-
mzs en la obra para poder determinar Iungares de almacena-

miento, medios de carga y descarga, etc.

Relacién 4.

Esta relacibn es l1a wmds importante de todas, puesto que -
de no existir una coordinacidn inicialy permanenie mei
tas: departamentos 1as- demfis resultsrfn: inopersntes, de esta rela--

cibn saldrén los procedimientos y flujos de informacién -
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en las presentaciones y formatos predeterminades, asi co-

mo 3iss sistemasde evaluacidn en com€n z2zuerdo., (Fig. VI-Z)

En esta relacidn v actuando como un s8lo ente organizari-
ve que es Progroxzacién SICARTSA, las principales activida

des serdn:

a) Revisidn del programa presentado por los concursantes,
efectuande andlisis comparativoes que facilitan la to-
ma de deciciones para l1a seleccifn de el mejor pregra

ma.

b) Revisifn del programa inicial que emite el contratis-
ta posteriocr a 1a firma del contrate, parya ver si no-
interfiere con otras Areas de ia planta, asi como si-~
ia fecha de terminacidn es congruente con la solicita

da por SICARTSA.

¢} Kevisidn y ampiiacidn dei programa inicial hastz ile-
gar al programa detallado final, verificando los mis-

mos puntos mencionades en el apartado anterior.

d) De acuerdc cor los reportes emitidos por el contratis

ta, se revisard si los avances presentados son los cg

zon el contratista.




FLUJO SENERAL DE INFORMACION PARA EL CONTROL DEL
' PROYECTO SICARTSA I

r_ —— == = —— == —— " ROSRANA NAEL3ITRO |

L

@m\u SICARTEA |

NESOCIACION

|
|
l.
|
|

L —— e PROSGRAMA COMUN

] EJECUCION PROGRAMA |

' DIRECCION
sleaTiA - {esTinacion J—- meromuE AN SEAENCIA
(ras0s) | CONTROL

I

‘ { CONTRL O PROGRAMA ]

|

R - kg
Figure Vi-2 m——'

OERENCIAS ORALES,
SERTNHCIAS DE PROY,




VI.3

VI.3.1

e) Cuando sean detectados retrasos en algunas activida--

des programadas, se llegari a un acuerdo para repro--

gramar estas actividades, manteniendo el programa ge- '

neral sin variacién en cuanto a la fecha de termina--

citén del proyecto.

Programacién del Proyecto.

Una red puede ser construida en étapas; primero pueden -
listarse las actividades independientemente ael tiempo, -
en segundo lugar pueden definir las ‘interrelaciones 16gi-
cas entre las actividades Yy en tercer lugar se afiaden las
duraciones de las actividades de tal forma que procesando

las redes puedan establecerse 1las fechas programadas.

Preparaci6n de Redes.

Conforme se desarrolla la ingenieria bisica de cada #rea,
se tecopilard informacidn con el grupo de ingenierfs del-
proyecto en forma de planos y esquemas, diagramas de flu-
jo del procéso, programas preliminares y discusiones gene
rales. Esta informacidn serd usada para preparar las re-
des iniciales, las cuales deberdn discutirse en cada eta-
pa con el grupo -del proyecto. Este programa se hari por-
cada frea y que~se incluird en los documentos del concur-

so, deberi mostrarse las fechas claves para la ejecucifn-
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VI.3.2.1

84

de 1la ingenieria y la construccifn, el programa se pre-

senta en forma de diagrama de barras.

-

En base a este programa propuesto por SICARTSA los con
cursantes elaborarin sus propuestas particulares, lés

cuales se negociarin con SICARTSA.para liegar a un pro
grama que se adecue a las necesidades. reales Y que.se~

r4 tomado como base para el desarrolle del proyecto.

Programas del Contratista,
Una vez que el contrato ha sido asignado, el contratis

ta deberd entrégar los sigﬁientes programas:

- Programa Maestro

- Programa Detallado

Programa Maestro

La preparacifn del programa maestro es iniciado por‘el
contratisti una vez que se le ha otorgado el contrato
de manera oficial tomando como base el programa de su
propuesta, el cual fue érevialente acordade por las -
partes.

Este programa es en realidad una red légica en la esca

la de tiempo (Fig.¥I,3 ) donde se presenta todas las
actividades fundamentales del proyecto, como son activi
dades de ingenieriz, procuramientoy construccitn de las cua
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Vi3.2.2

¥i.4

¥i.d4.1

les seri responsable el contratista y ademiis las activida

des fundamentales que sean resronsabilidad de SICART3A.

Programa Detallado.

Este programa es en realidad el programa Maestro, previs-~
to de un maver desglose de las actividades de ingenieria,
procuramiento ¥ construccibtn. Al izual que el programa -
naestro, el programa detaliado es una Tepresentacidn en -
forma de red 1bgica, la cual no se trazara sobre una esca
la de tiempo calendarizada, y que debera vepir acompafiado
de una lista conteniendo las actividades de 1la red con to
das las fechas programsdas de cada actividad (Fig. VIs4 )
en sistemas computarizados {si es necesario) y presentar-

difercntes reportes computarizados {fechas programadas, -

Carga y Procesamiento de Datos.

M&todo de ldentificacibn y C&dificacifn de las Redes.

Cada red tiene un cﬁdiéo de dos letras de identificacitn-
las c.ales se mantienen 'a través del sistema. Este c6di-
go aparece en cada referencia o documento que se haga de-

1a red.



 SUBRED SUBL PROGRAMA MAESTAD DE SICARTSA ZR.ETAPA
' JARLA ORG. 4 COCu COLABA COMTINUA

LS — AGT EMAMKS JO O L I ey
CLASIFICALY PDR CO01G03 OAG. Y4 COD. AGIIVIDAﬂ

R o e g Ha e o s h——— C e EEe o h s pemas - q

cnorsn DE VESCRIPCIDK DESCRIMFPC I EIN DURA INICID ZERNING. [NICEO  TERXING HOLG. VI FECHR
WIUAD = "X L7 Yy TOAD " 7 CRPTESTOREME CION TEMPRANG TERPRANA TARDIG  TAkalA  JUTAL PU ASIuNAGA
ORL2000125 COL CONTEM RDEN JBRA CIVIL L4 1 ZOANRBZ SAMAYEZ ZLJUKIZ 2730042 7
~COL-COTIN CONTRATE CEVILUSTRIL oo~ rmim o o gene 2im - SOBMAVER ~ TYREY  CYAGOEY SOCT82 13
BEL2308133 LOL (OaTin vy . 0 OSHAYEZ SSMAYEZ OS5JLEL $50L82 8
‘DEEZSINLED COL COMTIM DOMKY * 0 OSNAYEZ WINAYEZ 204UNE2 2430682 7
ST TIL-CONTIN UMY - s L 0 J0JUNEZ JOIUNEAZ CLOCTE2  8eeC TR2 13 e
DBLIGOMES CUL TONT 1% JUNNY . O 30JUNdZ  JBIMS2 OLNOVER DLwivEl 17
CMIASHA140 COL CONTRa CORENIAR DEYALLE CIVIL EN CASA DE COLADA # 13 0 i O5ULEZ JOCTE ]
TGN LN CIVILACASA TOLATACOL S sINTCIY " STUT20 DIMGYEZ “TIRARES CADCTE2 20PN -] &
DBLATOBIAS COLJCONTIN DuMny 0 Z20NLRE3 TICAREI 21FERE)  ZIFEWN3 -5
BELASOU3NS COL COMTEN JUMMY 0 ZUNANE3 Z3MARAE3  1FUUNE  150uN3) ¥
0B A ORISU COLTCONT o SOMPLET GuRAS CIVIL 1EK MivEL ns: COLADA t 3T 2amAnE3  L3N0WEE  21FEBE3  BNCTEl S ]
DOLS00MLNS COK CONTIN COMPLEY OBMA CEIVIL-=MS0 DE COLA - 13 14NOVSd 12FEdad 100CTI3  SeEMEie ~3 .
OB1S508700 COL COoMTIn JUNNY » 0 1IFENSG IFESMG QUENERY QIENESS -5
| DETALLE-CIVILUANER DE~ AL REA==—"= "¢ = = | "CRMAYEY TTSEPEY 2WIUNEZ 3IMCTAZ - 7 - 4
F - BELG3DLTE COL CONTEN COMENZAR DURA CIVIL-AREA DE ACARA * 30 OBMUVEZ O5JUN4I  OLNOVEZ  29mivE3 -1 .
- UBLYODELTE CULLONTIN JMiY . 0 QLIUNES S6JUNBE  JOMAYSS 3OMAYE) “) !
s DRI TOLE IV COL CONTIN BOMIRY - - e e v gt 0 " OSJUNES SSJONE3  DAJUNMD ]
BALTIDGL7S COL.COMT IN CONPLEY mms CIVIL~AIEA DE‘ ACAM L] .MI OhJUNEI SLEHERY JONAYAS 2%8iCHd i
DALYS08685 COL CONTIN OUNNY . O2ENENS SISREdL  2601C80 2401583 -1
COCCONT I DTHUIOL - ESTR COMCUR G === i 7 ovioms i s ggeic w20 “’f"mhﬂz‘ FNARST -OWEBEZ LlAMksE 4 “
DRLESOMLIN0 COL CONTLY JFERTA ESTRUCTURA . & JOMARSZ D2BABREY L12ABREZ  2aMAYE2 4 *
DS190ONESS COL CUNTIN EVALUACIOR ESTHUCT » 3 2LABKSZ LIITAYEZ 24MAYEZ  13owMe2 [y :
PRZC0-BOL “CONTEN ORBEN OBRA-ESTHUCT  ~ LU, CONTSORDEN " RCER & FZ--> ¥ ~1IMAYE2" -1 S AAUNE2 R ¥
BI2000020% COL CUNT IN CONTRATO ESTRUCT B4 £L SIFIO L] 9 JYMAYEZ ZRWLAZ  LIABKEZ 53NN &b '
S820008)05 COL CONTIN JJNHY . 4 0 IOMAYM2 [9RAYEZ ZJLAMS 2i0el L) i
Btk N N g CISJULNT  LAMST CR3JUNSY - i3umel LY Sag
ZOSDEYY G COWTEN JudNY L P HMEZ TARE2  OLJUNND 4 i
BRTLOOAZLS COL CIHTIN SRINERA THEORR £5ruuc . 18 Deblede EMAYEZ {SFENNR ]
“COL—CONE- 1o oty st ¥ 0 12MAYEZ E29KTEL Z21JUNSZ  21awes2 >
HE22000225 COL CONT IR SBules LonCurso uusmtma [ 10 OGENESZ MAABI USSP  TUwdvER 36
DR23304230 Cul Luslin OFERTA REVESTIM . S LYMANEZ ZOGREXEZ IUNOVEZ B2ENERd » 3
TIRTIR TYALURCTON 11 1. BRI & SIABREY JUMAYRZ OYENES] IJDINESS % “
DB2ISDN240 UL COMTEY JRIEN REVESTIN » 1 19MAYE2 Z3NAYE2 HLENESY OWFEMD 3
COL CUNT LN Jueny . ] U 26MAYS2Z 20WAYaL OTFENEY QMBI t 1Y .
Pemse - RELAODUMD-COL -Qunt] T4 APy » 0 ZEHAYEZ 2eMAYE2  LAFENNS  AAFESES 1 g
DRZTSON280 COL.CONTIN uﬂclr.’r mum uluus mu u.s AREAS @ 10 - UbkMENZ LoNAREZ OUFERI2  LENBRS2 [
OR2B00205 CUL COATEN JERTA JRUAS-AREL ACK » $ 1THAReZ ZXdded  10ARRA2  iMAYE2 4
PSS ES ARG~ 00 CUNT I CVRL  ORUAS-ANEA alala - * 3 QIABREZ LiNAYRE 24vAY32  [3June2 4
BRXYODI 295 N mﬂln MMER WIACRREA ACANA L4 1 1ZAAYSZ 1atAVE2 1aJUNBZ  2BDJade2 4
VEEPSBE29¢ COLLCONTIN INFU DISBNO ORUAS ARLA JL ALABA L & LUNAYEZ2 2910n42 21JUi2  OlAOUSZ L)
COLJCONT T WAMUE AUTURA UHUAS VKA LAY AKXEAS [ 11 30JUNd2 UERJESI  JSDICHZ  22hdxws 23
DE294003046 COL.CUAT IN JUKNY . 0 S0UNZ 31N Q2AANE  DiMare2 %
08300 DAL S CD!.‘CWIH ENEREwA uRUAS PAxA LAS ARELAS * & BUNLYES JewilBT  Z3MMEs  204ATES 23
(= 2N FOS0A 9L SR CUNTIN DITTIO JkTALLE ®alRef * 6 IORAYEZ 2¥SoWeZ 21JUNBZ TLAMMZ »
DUI2eDEILY £ X _S0435% THEFLRTE DLTALLL Coln . T OJ0INNE  ATveud2  IMUEE  1Y3erRd 4

fomscmcxa - 5ox st mEe s

i Urw 3=

£ AT S . 3 - > Y Wt R T—— iy 79




CODIGO

AA
VF
GN
BA
BH
BC
BF
BE
B8G

38

LISTA DE RETES

NOMBRE DE LA RED

Obras preliminares

Vias FErreas

Equipos Miscelaneos

Minas de Fierro

Prep. del.Mineral de Fierrc
Planta Concentradora

Planta de Bombeo y Ferroducto

Cantera y Preparacifn de Caliza

- Servs, Interplanta firea Minas

y Concentradora.
Genersl del Muelle

Almac. Homogen. y manejo de
de Materias Primas

Pianta Peletizadora

Planta de Cal

Planta de Reduccifin Directa
Acerfs Eléctrics

Colads Continua

Patio d2 preparacién de Chatarra
Laminador de Placa

Planta de Oxigeno y Aire de Servs.

Plants de Fuerza



COBIGo NOMBRE DE LA RED
FB Centro de Control de Energia
FA Distribucién Elé&ctrica
GJ ' ) Sistema de Agua Cruda
G Planta de Tratamiento de Agua
GI Planta de Tratamiento de Efluentes
GA Gasoducto Interior
GG Sistema Contra Incendios
GH Soporte de Tuberias
GE Planta de Agua Helada
GC Equipo Movil
GO Talleres y Edificios Varios
AB . Oficinas Administrativas.

VI1.4.2 Actividades.
Son las entidades bdsicas para el anflisis de redes. Una
actividad es una operacién que consune.tiempo Y Tecursos.

(Humanos y Financieros).

La actividad se representa por una flecha entre dos no--

dos. Una actividad se identifica como sigue:

VI.4.2.1 C6digo de Actividades
Los c6digos de cada actividad podrin ocupar 10 caracte

res alfa-numé&ricos, Ejemplo:AAQ05010 (lLas letras se refie

005 @  Actividad

AA. 005 AA

010 . Codigo de Actividad

Referencia de la Red




Ten a 1a referencia de 1a red). Los nimeros son ics no--

dos que contiene la actividad.

VL4.2.2 Descripcidn de la Actividad.
La descripcidn debe definir adecuadamente la actividad -
cuando se lee de manera independiente de las actividades-
que la rodean en una red. Esto permite que la descrip---
cifn de la actividad sea clara, no importando de que modo
sea producido un informe. Esta descripcifin puede ocupar-

hasta 32 caracteres alfz-numericos.

' VLA4.2.3 Duracibn de la Actividad.
La duracidn de una actividad se especifica como sigue:
1. Duracibn Original.
Duracidn que se fija como base original ¥y que se alma

cena permanentemente. - Ocupa 3 caracteres numericos.

2. Duracifn actual/corriente. (Fig. VI.S5)
Esta duracidn es czlculada por:

a) Inicio actual a la fecha de corte + duracifn rema
nente,

b) 1Inicio programado a la fecha de corte + duracidn-
remanente.

c) Terminacidn actual - inicio actual.

y ocupa 3 caracteres numericos.

90



ACTIVIDAD A

DURACION ORIGINAL N

e

ACTIVIDAD A

Duracifn Remanente

+ - $
Inicio Real Fecha de Datos
Figura V¥I.S

VI.4.3 Operaciones.
Cada actividad puede ser subdividida hasta en 10 operacio

nes bisicas de la misma que tiene como fin describir ta--

les operaciones. Una actividad puede no tener operacio--.

nes. Las operaciones no son tomadas en cuenta para el -
an8lisis de tiempos de iz red, ya que este se hace unica-
mente con las duraciones y la l8gica de las actividades.-

Una operacifn se define de la siguiente manera:

V1.4.3.1 Codigo de referencia.

Ls el c6digo de 1la actividad que contendri a las operacip

nes.
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VL4.3.2 Nimero de operaciones.
Cédigo de indentificacifn que consiste en cualquier nfime-

To del 1 a2l 10.

VL4.3.3 Descripcidén de la Operacién.
Esta descripcifn deber& definir clara y adecuadamente a -
la operacifn de tal manera que se relacione facilmente -
con la actividad. Esta descripcifin ocupari 32 caracteres

alfa-numericos.

VL4.3.4 Duracidn de la Operacién.
- Demora entre el inicio de la- actividad y el inicio de-
la operacién. Esta duracifn de 1a demora siempre se -

relacionari con el nodo inicial. {Fig. VI.6}.

- La duracibn de 1la operacidn ocupa 3 caracteres numeri-
cos. Esta duracifn de las operaciones no podri ser ma

yor a 1a de la actiwvidad,

A CT IV IDAD

01 [ 02

I |
|
!
I
|
l
|

OPERACION 2

— oy S e -

b o e e e OPERACION 3

Figura VI -6

e

| x4



VI.4.4 Eventos Especiales {Milestones}.
Un milestone es un evento especial ligado a la iniciacidn
0 a ia terminacién de una actividad. Este evento espe---
cial ha sido seleccionado por su importancia en el proyec
to y es usade comoc tal para propdsitos de informes a dife
rentes niveles de jerarqufaz de un contrato, estos eventos
pueden ser por ejemplo: La asignacién del contrato, prue-

bas de arranque, etc.

No estd limitado el nlimerc de milestones, exceptc que sG-

1o se permite uno por actividad.

Se pueden definir cuatrc niveles de milestones, tanto pa-

Ta el inicio de la actividad como para la terminacifn.

I1, 11, 13, I4, - node imicial
T1, T2, T3, T4, - modo final

El milestone puede llevar asociado una descripcién que --

ocupa 32 caracteres alfa-numéricos.



Ejemplo VI.4.4.1

, Obra €Civil ’ Montajie Estructural

Inicio Obra Civil

Inicio Montaje Estructural

VI.4.5 Coédigos de Organizacidn.

Se crearon para peder agrupar las actividades

por;
NOmero de Contrato - Tabla 1
Centro de Coste - Tabla Z
Actividad Bésica - Tabla 3
C6digo de Area - Tabla 4



Estas 4 tablas de organizacidén se pueden definir para ca

da red.

Cada tabla es una estructura en irbol de 4 niveles cuyos

95

elementos son llamados CODIGOS DE ORGANIZACION (Fig. Vi-7).

Cada c8digo de organizacidn es definido como sigue:

1. Nfimero de tabla (1 a

Ntimero de Contrato
Centro de Costos
Actividad Basica
C8digo de Area

2. Una descripcifn que

)

4) y un c6digo que ocupara:

5 caracteres numéricos

4 caracteres numéricos

3 caracteres alfa-numéricos

4 caracteres alfa-numericos

3. El nivel dentro de la tahla (1 4). "
188
210 220 230
21 212 221 222 231
2111 2121 2211 2221 2311

=

]
o
el
b

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Estructura en 4rbol de un C6digo de Organizacién (Centro de Costo)
Figura VI - 7

ocupa 32 caracteres .alfa-nuericos .
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La estructura en Arbol de la tabla es definida especi-
ficando j)ara cada c@digo de organizacidn y, el c8dige
de organizacifn X en el cual Y se sumariza. X es 1lla-
mado el cddige sumario de ¥, E1 elemento del primer -

nivel no se sumariza en ninguno,

Por ejemplo la actividad "LAMINACION MONTAJE ESTRUCTU-
RA FRENTE 1" estarf identificada por los siguientes -

ctdigos de organizacidn:

26001 6600 DGo LAMI

L——)t’:tidigo de frea

3 Actividad biEsice

¥ Centro de costos

4+ Responsabilidad
{Ntmero de Contrato)

V1.5 Ansiisis de tiempo de 1a Red.
El an#lisis de tiempo de la red se desarrolla de la

siguiente manera:

VvI.5.1 An#&lisis en forma normal.
Es cuando se declara una fecha base del proyecto y a par-
tir de ella, y tomando en.cuenta las duraciones, las rela-
ciones entre actividades, y las fechas programadas, se

calculan las iniciaciones y terminaciones tempranas y tar
dias y las holguras libres y total para cada actividad.
De esta manera queda definida la duracidn total del -



Vi.5.2

VI.5.3

proyecte ¥ la fecha de terminacién. En el caso de que se
especifique una fecha de terminacidén parz la red y el re-
sultade del anflisis diera que la fecha de terminacidn es
posterior a la fijada, existirfin "Holguras negativas" (re
trasos) en las actividades, y en el caso de que 1la fecha
que se ha fijado de terminazci@n fuera posterior al del --
cdlculo de 1a red existirf holgura cero (Criticalidad) o

holgura positiva.

En el caso de una activicad que est& afectada en su termi
nacién por una fecha programadz ¥y que el cdlcule arroje -

una fecha de terminacidn anterier a la programada indife-

rentemente apareceri "Holgura Cerc'; entonces, para esta-

blecer la magnitud de Ia holgura es necesario restar a la
fecha de terminacifn tardis la fecha de terminacidn tem--

prana.

Anilisis en Forma Regresivsa.

En este caso se especifigz unz fecha objetivo de termina-
cibn para ia red y a partir de ella y tomando en cuenta -~
las relaciones entre lzs actividades se van desconectando
las duraciones y calculando asf las fechas:de inicio tem-
prano y tardio, Ilegando fimalmente & la fecha en que de-
beria iniciarse el proyectc si se quiere terminar en la -

fecha que se ha fijado como terminacidn.

Fechas Programadas.

Cada actividad puede tener una fechz programada, la cual
es una restriccidn externa, que generalmente corresponde

a objetivos de contrato. Esta fecha se aplica a1l inicio

© a la terminacién de la actividad, o sea, es una fecha -



&8
de inicio o de termirzcidn programadaz, que puede ser de -
los siguientes tipos:

Tipo 1. Son usados para propbdsitos de informacisn unica
mente, aparecen en los reportes pero no tienen-
efectos sobre el célculo de anilisis de tiempos.
Se codifica como I1 6 TI.

Ejemplo: VI.5.3.1

(Fecha programada)
24 Mar, 82

@AS .&I‘g AS | AF @

Actividad 1 - 2 - dinicio y terminacién actual
2 - 3 - 1inicio y terminacifn actual
no se toma en cuenta la fecha programada.

Tipo 2. Se utilizan para introducir el concepto de '"NO-
ANTES DE"™. E1 anfilisis de tiempo utiliza esta-
fecha como &I limite inferior para la fecha de-
inicio o de terminacifn de la actividad. Se co

-

difica como IZ '6 T2Z.

Ejemplo: VI.5.3,.2

Inicio Proyecto Suministro Energia
16-Jun-82 01-Dic~-82

V4 4

Fecha hase para el infcio temprano de la actividad sucesora.




98

Se usan para especificar imperativamente fechas-
fijas. E1l andlisis de tiempos imponre esta fecha
como la fecha de imicio o de terminacifn de la -
_actividad. Se codifica come I3 & T3.

Tipo 3.

Ejemplo: ¥1.5.3.3

Inicio Montaje Terminagién
02-Dic-82 Montaje
10-Feb-83

-/

N DN
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Al fijar estas fechas, las demoras produciran holguras ne

gativas.

Tipo 4. Introducen el concepto de "NO DESPUES DE"™. E1l -
analisis de tiempos usa esta fecha como liwmite -

superior para la fecha de inicie o de termina---
cidn de la actividad.

Ejemplo: VI.5.3.4

Ultimo Suministro Grdas Fin del Contrato
30-Jun.-84 "31-Dic.-84

- v
o ® O

En 1a fecha de terminacién de,lé actividad 7-8, 1a demora
producird holguras negatiﬁés asi como, para la termimacidn

del proyecto.

Por lo tanto el anilisis de tiempos mostrari:

VL5.3.1 Inicio temprano o inicio programado.
Es el tiempo mis temprano posible en el cual puede comen
zar la actividad, con la l6gica y las restricciones impu

estas en la red.
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VL5.3.2 Terminacién temprana o terminacibm programada.
Es el tiempo mds temprano posible en el cual puede termi-
nar la actividad, con la 1&gica y las restricciones impu-

estas en la red.

YES5:3.3 Inicio tardio. .
Es el filtimo tiempo en el cual debe empezar la actividad-
con la 1l6gica y las restricciones impuestas, sin afectar-

la duracitn total del proyecto.

VL5.3.4 Terminacifn tardfa.
Es el Gltimo tiempo en el cual una actividad debe termi-
narse con la 18gica y las restricciones de 1a ved, sin -
afecter la duracidn total del proyecto: -
¥L5.3.5Hoigura Total.
Es ¢l tiempo en gque una actividad o ruta puede demorarse

o extenderse sin afectar 1a duracifn total del proyecto.

Holgura total negativa.
Es el tiempo en que la duracién de una actividad o ruta-

debe reducirse para permitir alcanzar una fecha limitan-

te impuesta.



VI.5.3.6 Holgura libre.

VI.5.3.7

¥I.6

VI.6.1

Es el tiempo en que una actividad puede retrarse o ex-
tenderse sin demorar el inicio de otya actividad subse-
cuente,

Ruta Critica.

Es 1a ruta a través de la red que no presenta holguras

o las que presentan mayor retraso,

Actividades Sumarizadas

Hammock (Hamacas)

Actividades que sumarizan a varias actividades de una

red. Estas actividades sumarizadas se pueden definir

por medio de:

1) Un nodo inicial.- Ocupaii' cinco caracteres alfa-nu-
méricos y serf el nodo inicial de la primera activi-
dad.

2) Un nodo final.- Ocuparsi también cinco caracteres al
fa numéricos y seri el nodo terminal de la dltima -
actividad.

3} Descripcibn.- Estas actividades requieren de una -
descripcifn general que indique que tipo de activi-

dades esta cubriendo. Esta descripcifn ocupa 32 -

4) Nivel.- Este nGmero seri una referencia a los nive-
les de organizacifn que se tienen. (Niveles del 1 al

£).
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Vi.7

Actividades agregadas.
Son el cenjunto de actividades ligadas directa o indirec-

tamente a un cdédigo de organizacifn especifico.

Medicidn de Avance.
Una actividad puede terer algunc de las siguientes esta--

dos (Ver Fig. VI . &8 J-

- Actividad planeada.- No se ha ejecutado ningun traba-
jo en ella (*). '

- Actividad con avance ¢ en progreso.- Esta actividad -
'se ha iniciado tealmente, pero afin no se ha terminado-
(P) - ‘

- Actividad terminada.- Esta actividad ha sido ejecuta-
da en su totalidad (T).

Para las actividades en progresoc y las ya terminadas, el-

avance se reporta por medio de los 4 .conceptos siguientes

- Fecha real de inicio (AS).- Fecha en la cual la acti-
vidad se ha iniciado realmente.

- Fecha de datos o de corte (DD).- Fecha usada como re-
ferencia para definir que avance se tiene en una _cti-
vidad en progreso y 1o que falta por hacer.

- Duracidn remansnte (RD)}.- Duracitn del trabajo que -~
falta por hacer, medida desde la fecha en que se termi
nar& la actividad en progreso.

(7]



-  Fecha real de terminacién (AF)}.- Fecha en la cual una

actividad presenta su terminacidn real.

Se considera una actividad con avance o en -progreso, cuan-
do los siguientes conceptos se especifican (no se propor -

ciona AF-fecha real de terminacién)}.

- inicio real (AS)
- fecha de datos, asociada con

una duracidn remanente posi-
tiva (DD, RD).

Una actividad esti terminada cuando la terminacidn real (AF)
es especificada, En estos casos hay necesidad de indicar -
la fecha real de inicio (AS); si no es especificads (AS), en
#]1 anflisis se tomari como inicio temprano el1 (AF) menos la

duracifén planeada de 1a actividad (ED).

Cuando se declaran avances para una actividad, se deben actua
iizar los datos correspondientes z sus operaciones (el retra-
so, 1a duraciftn). Los datos de avance parz las actividades no

son tomados en cuenta para las operaciones.
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Figura VI - 8
Estados en los que se puede encontrar una actividad.

DURACION ESTIMADA
ORIGINAL

_ 2
&

::: ’ PLAXEADA

DURACION ACTUAL

ACTIVIDAD
ER
PROGRESD
Fecha
Datos + . Duracifin

| S S
REWEASHLIS

o
L. o

k3 'R
* " F 3

DURACION REAL DE EJECUCION

Durante el andlisis de tiempos de una red se calcula lz -
duracidn real para cada actividad. La duracifin calculada
es la duracidn estimada para las actividades planeadas pe
ro para las actividades en progrese y las terminadas es -
diferente.
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VI.7 1 Forma de cilculo de progreso.

En las siguientes figuras se presentan los ciliculos de

las iniciaciones y terminaciones tempranas. Para las

actividades en progreso o terminadas la iniciacibn o -

terminacién tardia se igualan a la iniciacién o termi-

nacién tempranas. Para una actividad no iniciada, los

inicios y terminaciones tardfas se calculan por los me-

dios convencionales. Asf mismo son calculadas la holgu

ra 1libre y la holgura total,
INICIO PROYECTO
03-AGO-82

‘ AF b "
O——0—2>

Actividad 1-2.-

Actividad 2-3.-

Actividad 3-4.-

Como inicio real se toma la fecha de ini
ciacién del proyecto (I12).

Por lo tanto para los célculos se toman-
el inicio del proyecto y la terminacidm
real (AF).

Se toma como fecha de inicio la fecha
teal de terminacidn de la actividad 7-Z.
La terminacidn estimada (ECD) = fecha

de corte (DD) = duracién remanente (RD).
El inicio que se tomari para esta activi-
dad serd 1la fecha de terminacién estima -
da (ECD) de 1la actividad 2-3 + l1la dura -
cidn original dard la terminacién de la
actividad 3-4.



Actividad 4-5.-

Actividad 5-6.-~

Actividad 6-7.-

Actividad 7-8.-

Fechas de inicio y terminacifn reales.

Duracifn corriente = fecha de terminacidn
Teal de 4-5 + DD + RD

ECO = DD + RD
Duracifn corriente = AS + DD + RD

ECD = nm + Rh

Como fecha de inicio se toma la fecha de
terminacitn estimada (ECD) de la activi-
dad 6-7 y se suma a la durac ¥n original
de la actividad 7-8, para calcular su fe
cha de terminacifn.
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Actividad 1-2.- Esta actividad presenta inicio y termina
cién reales.

Actividad 2-3.- Esta actividad tambifn presenta su ini--
cio y su terminacidn reales.

Actividad 3-4.- Duracifin corriente = inicio real +« DD +
RD.

ECb = Db + RD

Actividad 4-5.- Para fecha de inicio de esta actividad -
se tomard la ECD de la actividad 3-4 y -
esta mis la duracifn original de 4-5 da-
1a fecha de terminacién de dichs activi-
dad.



(D=

AF DD /N S D

R

Actividad 4-5.-

Actividad 5-6.-

Actividad 6-7.~

Actividad 7-8.-

Actividad 8-9.-

6 7 8 9

Presenta fechas de inicio y terminaciftn
reales.

Duracién -corriente = terminacién real -
de 4-5 + DD + RD.

Esta actividad no presenta ningfin avan-
ce por lo que su fecha de inicio seri -
l1a ECD de la actividad 5-6 y su fecha -
de terminacifn sera ECD mfs la duracifn
original de la actividad.

En este'caso la fecha de inicio debe de
ser dado, ys gque si no se pone como da-
to, no puede ser calculado el progreso-
y la duracién original serd tomada des-
de la ECD de la actividad 6-7. Para -
este ejemplo que si se da la fecha de -
inicio tendremos:

Duracitn corriente = AS + DD + RD

Su fecha de inicio serd la ECD de la ac
tividad 7-8 y esto mds la duracibdn ori-
ginal dara la fecha de terminacifn de -
la actividad 8-9.
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CAPITULO VXX
ANALISIS DE RESULTADCS

En este capitulo sedescriben los tipos de informes que proporcio-
na este sistema como resultadc del procesamiento de los datos su-
ministrados, asi como el anilisis de los mismos para dar una inter
pretacibén adecuada. Los reportes se obtienen en formatos previa-
mente establecidos, para asi contar con una documentacién del pro-

yecto que permitiri una comuniczcidn formal dentro del miswmo,

Vii.1 Calendario de revisidén.-
El ciclo de revisidn es mensual y tiene como finalidad rete-
ner los datos de avance, Cada ciclo inicia en la fecha de
corte de 1la informacibn, conocida como "fecha de informa -
cibén", La relacién del sistema de fechas de informacidn
se muestra como sigue:

Fecha Fecha
Informacidn Corrida

“i ‘ , L ‘ . Tiempo
e - "

Retraso entre 1la recolec-
€i6n, la entrada y el pro
cesamiento de la informa-
€idn.
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Recopilacidn de la Informacibn,-
Las fuentes de informaciSn para la obtencidin de los
avances de cada %rea del ?royecto seri la siguien -
te:

-~ Reporte Mensunal del Contratista

- Reporte Mensual de la Gerenc;a
del proyecto

El reporte mensual del contratista mostrarid su avance

en la elaboracidn de la ingenierfa, fabricacibn y cons

truccién de 1a cual es el responsable.

El reporte mensual de la Gerencia del proyecto resumi-

r% Iz informacidn del contratista y en caso de gue afin

no se haya as:gnado un responsable, estz Gerenciz re -

portari el avance correspondiente a las actividades de

Iicitacién y de los documentos técmices necesarios.

La informacifin que se recopila es ia siguiente:

-~ Actividades terminadas: Fechas resles de inicio
Yy terninaciﬁn.

- Actividades en avance: Fecha de inicio real y dura
cifn remanente.

- Actividades™ futuras: Estas deben ser examinadas -
para asegurarse que la dura-
€i6n y la 18gica de la parte
remanente del programa es to
da via correcta.

o
ey
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Una vez que s¢ tiene esta informagidn se¢ procede a codificar
¥y capturar en la comyutadora para la obtencidn de los repor-

tes.

Reportes obtenidos.~
El sistema de planeacidn "CPA" es capaz de producir distin-
tos tipos de informes, cada uno disefiado para dar la informa

cifn necesaria a la Direccidn y Gerencias del proyecto.

Para cada irea del proyecto; en base a la red cargada a 1a -
computadora, pueden producirse informes seleccionados del -
cimulo de informaciSn disponible. Existe ademfs una conside
rable flexibilidad con respecto a la secuencia de la informa

cidn en cada reporte.
Los informes que se pueden obtener por medio de este sistema

de planeacidn son los siguientes:

. Datos Registrados.

Fechas Programadas.

*

Progreso

Eventos especiales.

[, S
.

Actividades agregadas.

Diagrama de barras semanal.

Diagrama de barras mensual,.

- R -
’

Actividades sumarizadas (Hamacas].

L]
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ViI.2.1 Datos registrades.-
Este reporte muestra todos les datos cargades a la
computadora correspcndientes a una red del proyec-
to.

En este reporte apareceri la siguiente informacifn:

-~ C6digo de Actividad.
- Descripcidén de la Actividad.
- Duracidn original
- Demora (cuando existan operaciones)
- Tipo de evento especial.
- 'Descripcion del evento especial
- Tipo de fecha asignada.
- Fecha asignada. |

- Tablas de organizacibn

Ndmero de Contrato (T1)

Centro de Costo {T2)
Actividad Bésica ({T3)
Area (T4)

Este reporte se usa para conocer en un momento. dado la infor-
macidn que se tiene en un archivo (red) y lo utiliza Gnicamen
te el departamento de programacidn central.
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VII.2.2 Fechas Programadas.-
Reporte de computadora basade en la carga de datos ori
ginal y la carga periddica de los datos de proceso a ~
una fecha especifica.
La informacitn que emitirf este reporte se basa en los

cflculos de ruta critica y es la siguiente:

Inicio tempranc pragtanado' ~ Fecha y No. de semana
Terminacidn temprana programadz - Fecha y No. de semana
Inicio tardio prcgrana&o - Fecha y No. de semara
Terminacidn tardisz programada - Fecha y No. de semana
Duracién original

Duracidn corriente

Holgura total

Este reporte es uno de los mEs importantes debido a 1a
informacidn que proporciona. Esta nos permite saber -
el estado de 1la actividad (si se encuentra terminadz,-
"TY, en progresa "P*, o no iniciads ,), su duracifn co---

rrienfe y su holgura total.

El reporte es enviado a las Gerencias de proyecto para
su informacidén y para que tomen las medidas preventi--
vas o correctivas segiin sexz 21 caso en el gque se en---

cuentre su irea.
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Reporte de Progreso
Todos los avances caﬁturados en la cqmﬁutadara corres-
pondientes a ma drea del proyecto, aparecerin en este

reporte, junto con la siguiente infermaciln:

- C6digo de Actividad.

- Descripcidn de la Actividad.

- Duracib6n original.

- Fecha de datos.

- Duracibn remanente.

-~ Duracibén corriente.

- Estado de la actividad.

- Inicio actual (fecha y no. de semana)

- Terminacifn actual (fecha y no de semana)

- Terminacifn estimada (fecha y no. de semana)

- Holguras:
Original

Anterior
Corriente

Este informe muestra el estade de progresc de una

drea del proyecto. Con la informacién obtenida se
puede hacer un estudio comparativo del avance teni
do en determinado periodo de tiempo. La variacién

en el avance se puede observar perfectamente en el
espacio correspondiente a las holguras,



VII.2.4 Eventos Especiales.-

En 1z red correspondiente a cada irea del prevecto se
tienen asignados ciertos eventos especiales{milestones)
que serin claves en la contruccidn, Todos estos even-
tos aparecerin en este reporte con la siguiente infor

macidn:

- (Cédigo de actividad

- Descripcidn del evento especial (MILESTONE)
- Tipo de vento especial

- Fecha temprana (Inicio o terminacitn)

- Fecha tardia {Inicio o0 ter:inaci@n)

- Holgura total

Este reporte es de gran utilidad al gerente dei proyec-
to, ya que muestra los tiempos y holguras de eventos -
claves que pueden afectar el desarrollo de la construc

cidn de cada Zrea.
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Actividades Agregadas, -

Reporte de computadora basad en el anilisis de
tiempo de grupos sumarizadas por ¢b6digo de organi-
zacién. Se ﬁuede pedir 1la informacifn agrubada -

por:

- Ndmero de contrato
- Centro de Costos
- Actiyidad bisica

- Area

¥ la informacifn que se obtendri seri la siguien-

te:

- (C&digo de organizaci®n.

- VNivei.

- (C&digo sumario.

- Desctipcibn c8digo de organizacibn,
- Inicio y terminacifén temprana.

- Inicio y terminacidn tardia.

- ﬁolgura.

~ (Cbédigo de la actividad m&3s critica.

117
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Este reperte se utiliza para conocer el intervalo de
tiempo que se lleva para desarrellar una actividad -
bidsica, un centro de coste o un contrato y c&n esto
poder controlar una Sreaz del proyecto en forma gene

tal.

Diagrama de Barras Semanal.

El diagrama de barras es la representacifn grifica

de los tiempes estimados para cada unas de.las acti-
vidades del proyecto. Las actividades se presentan
a2 cierta detalle como resultado del anflisis de los

tiempos.

El diagrama se basa en las fechas telprihas y las
duraciones corrientes de las actividades y se presen-
ta calendarizado por'éenan;sa Este diagrama incluye

io siguiente:

- Actividades

- terminadas
- en progreso

-~ criticas
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- Qperaciones

- Heolgura total

~ Holgura libre

-  Duracifn corriente
-  Puracifn original
- BDuracidn remanente

Diagrama de Barras Mensual

Es 1a representacidn grifica del anfilisis de tiempos
de una red. Este reporte refleja en forma general -
las duraciones corriéntes de las actividades de una
red ¥ se presenta en forma calendarizada por mes.

La informacién que se obtiene en este reporte es la

siguiente:

- Actividad
- Terminadas
- En progreso
- ¢riticas

- Qperaciones

¥

Holgura total

Duraciones

- corriente
- original

- remanente
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Actividades Sumarizadas.- (Hamacas®

Una actividad sumarizada se puede pensar como una ac-
tividad que relaciona dos nodos especificos y que re-
presentaz en una sola 2 todas las actividades reales -
comprendidas entre esos dos nodes, Cualquier nodo -
puede ser designado como inicio o terminacisn de una

actividad sumarizada.

Esta es una forma de reducir el tamafio de una red pa
ra un tipo especial de informes y sin que se pierda

Ia exactitud de los calcules, ya que todas las acti-
vidades comprendidas en una actividad especial se to

man en cuenta para efectuar el an&lisis de tiempos.

Este reporte proporciona la siguiente informacidn:

~ Nodao inicial

- Descripcién actividad sumarizada {(Hamaca}.
- Inicio temprano
- Terminacifin temprana

- Inicio tardio
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Anilisis de Resultados,-

Después de obtener los distintos informes computariza-
dos, se hace un anflisis de los resultados obtenidos -
y se elabord un informe escrito que tendri como finali
dad:

- Resumir el estado actual del proyecto de tal modo’
que se faciliten las tomas de decisiones correc-
tivas eficientes por la Direccifn y los Gerentes

de Proyecto.

- Dar suficientes detalles a los participantes del -
proyecto para informarles de los planes para la fu
tura conducta del proyecto dentro de sus propias -

fireas de influencia.

- Presentar los estados de tiempos y holguras de las
actividades que pueden repercutir en la duracitn -

da21 proyecto.

Lo anterior es con el fin de que se tenga un seguimien

to y control mds eficdz del proyecto.




En estes informes se deheri reportar el avance de

las signientes actividades;

VII.3.1 Licitacisn.
Aqui se reportari el estado de avance en el que -
se encuentra esta parte del proyecto como puede -

ser:

- Publicacién de la conwvocatoria
- Entrega de documentos

- Apertura de ofertas

- Bvaluacién de ofertas

- Acto de fallo

- Firma de contrato

ViI.3.2 Ingenieria.-

Se mencionaridn las actividades de Ingenierfa mis -
importantes que puedan repercutir en el avance de

las actividades que dependen de su elaboracidén -
(faﬁricaci&n, montaje y porsupuestoc el arranque -

Y puesta en operacidn de esta fAreaj.



VII.3.3

VII.3. 4

Estas actividades de ingenieria pueden ser:

- Ingenierfa de Detalle Ciyil - Estructural
- Ingenierfa de Detalle Mecfnico y de Serviciocs

- Ingenieriaz Eldctrica e Instrumentacifn

Suministro de equipos y materiales.-

Para esta especialidad se mencionari el avance de
Ias actividades de fabricacién y entrega de los -
equipos y materiales miis importantes. Estos pue-
den ser:

- FabricaciSn Equipo Mecfnico

- Fabricacibn Estructura

- Fabricacién Equipo Eléctrico

Construccifin y Montaje.-

En esta etapa del proyecto se¢ pueden mencionar ias
actividades de construccidn civil, sontaje estruc-
tural y montaje del equipo mecinico y eléctrice, -

asi como instalacifn de 1z instrumentacidn.



VII.3.5 Requerimiento y entrega de los servicios para construccidm

VII.3.6

¥ arranque.-

Aqui se delerdin mencionar las fechas en que cada Zrea
& planta requeriri los servicios provisionales necesa
rios para llevar a cabo iz construccién, estos servi-

cios pueden ser:

~ Energis Eléctrica
- Agua Potable

- Axea‘de Construccifn

Tambi&én se pondrdn las fechas en que se requieran los -
servicios definitivos para pruebas y puesta en operz -
citn foxigenc, Argén, Agua Suave, Agua Helada etc) asi -
como también las fechas en que SICARTSA las pueds sumi-

nistrar.

Pruebas y Arranque,-

Para esta etapz final del proyecto, se hari mencidn del
estado de avance en que se encuentran las siguientes ac
tividades: ‘

- Pruehas del Equinn {en fria)

- Pruebas Integr;éAS del Conjunto

- Pruééa; con carga

- Arranque

L]
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Los informes escritqQs estarin disefiados seglin el nivel
al cual van dirigidos, es decir, segiin sus funciones
y responsabilidades.

Estos informes Irfn dirigides a:

Direccifin General

Gerentes Generales

Gerentes de Proyecto

& 1z Direccibn General se le enviari un restimen que
deberi mostrar el estado de avance de cada frea del
proyecto en general, Los Gerentes Generales de In-
genicria y Construccidn recibirin tambi&n un resd -
men general del estado del proyecto que ird acompa-
fiado de un estado de tiempos y holguras de cada &rea,
tocando todas las actividades principales mencionadas

con anterioridad.

Los Gerentes del proyecto recibirin el estado de -
tiempos y holguras correspondientes a el firea a la -
cual pertenecen, acompafiado de un informe de fechas
prog;amadas, uno de eventos especiales, un diagrama
de harras mensual y una copia de la red correspondien
te a su irea en donde se ha marcado el avance de ca -

da actividad del programa de trabajeo.

Iida
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Siempre que alguna de las 4reas de)l proyecto presente
raetrasos en sus terminacifn, se deherin mencionar las
causas, la nueva fech; de terminacifén tomando en cuen
ta este retraso y su repercucifn en la duracidn del -

proyecto en general.

Cuando sea necesario hacer una actualizacifn a un pro

b

grama se deberfn mencionar las nuevas fechas de in

cio y terminacidn del Srea afettada.

Actualizacidn del prograla.“
Se requiere actualizar el programa cuando:

- Existe un cambio significativo en-el alcance

de los trabajos.

- Obsolescencia del programa por registrarse atra-
sos considerables o camblo a las condiciones ori

ginales.

Esta actualizacibnm consiste en poner al dia todas -
las actividades que hayan tenido variaciones en el
avance programado (atraso o adelanto), hasta lz fecha
de actualizacibn sin considerar las ya terminadas, -
aprovechando la oportunidad p;ra nodificgr las secuen

cias si se requiere, y adicionar o sustraer activida-
des y relaciones al programa,.

[
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No debe resultar ninguna yariacitén en la fecha de ter-

minacién del proyecto.

Cuando la fecha de terminacifn varia con respecto al -
programa anterior se le denomina reprogramacidn y solo

es recomendable efectuariz cuando:

- Se requiere cambio en la fecha de terlinaéién
Y SICARTSA lo autoriza. )

- SICARTSA ordena suspensidn telporal de los traba-
jos.

- Canbio en la naturaleza o alcance de los trabajos.

- Par necesidad y orden de SICARTSA para anticipar

‘la fecha de terminacisn del proyecto.

Gréficas de Control de Avance.

En el control del proyscis &5 necesario determinar con
precisidn tanto el avance de cada una de las activida-

des como el que corresponde al proyecto total.

Una forma efectiva de control es el uso de gréficas -
que permiten vigilar visualmente el desarrollo de las

actividades.



Las grificas de avance contisne una bazrra, en el cual en
la parte superior se tieme el avance programade y abajo de

esta el avance real, los dos valeres sen acumulados.

Estas barras reﬁresentan en el caso de la gf&fica de avan-

ce de una Zrea del proyecto (fig. VII-1} la'duracién de una
actividad bfsica. Esta informacidn se ohtiene del informe

de actividades agregadas.

Para el caso de la gri&fica de avance general del proyecto,
(fig. VII-2} cada barra representari la duracifn de cada -

irea que estin comprendidas en el prayecto.

Las grificas de avance complementarfn la informacién que -
se manda mensualmente a la direccidn y a las gerencias de -

proyecto.

A la direccifn se enviarid la grifica de avance general y a
los gerentes de proyecto la gréfica de avance por irea que

les corresponda.
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CAPITULO VIII

CONCLUSTIONES

Antecedentes del Sistema.

El presente trabajo muestra la magnitud del proyecto de expan
5ién de la Si&erﬁrgica L&zaro CArdenas - Las Truchas, S. A.;-
siendo necesaria la aplicacidn de grandes recursocs financie--
ros y humanos, introduccifn de tecnologii avanzada e implanta

cibdn de sistemas administrativos acordes a el proyecto.

Debido a lo anterior, el pensar en la utilizacifn de técnicas
Tusticas de programacidn y control harfa extremadamente difi-
cil el control del proyecto; es por eso que la direccidn de -
Ia empresa decidié la implementacidn de un sistema computado-
rizadoc de planeacidn y control basado en el método de ruta -
critica y adaptado a las necesidades de proyecto, asi fue - -
creado e implantado el sistema llamado Critical Path Analysis

LPA. [Anfiisis de la Ruta Critica).

La concepcifn e implantacidn del sistema fué hecha por el per
sonal de la empresa que a io iarge de 1a ejecucidn del proyec
to tendrfin 1la responsabilidad de un correcto funcionamiento-

en sus diferentes nivelés de utilizacifn.
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Cabe hacer notar que el sistema es de utilizaciﬁn restringi--
da a la empresa o al grupo siderﬁrgico al cual pertenece, pues
este fue creado para necesidades propias, que por ser de ca--
rdcter paraestatal, es necesario tomar en cuenta consideracio
nes en la utilizacidn de recursos y en los procedimientos ad-

ministrativos.

No se descarta la utilizacifn de sistemas comerciales como -
Projacs, Optima, Artemis,'PMS, Project II, etc. que son siste
mas. mucho mis sofisticado y complejos en sus técnicas admi--
nistrativas, pero que no satisfacian las necesidades propias-
de manejo de informacidn y emisién de informes de una manera-
tal, como lo requiere el provectc en cuestién, tanto en su ti

po como er su magnitud.

Observaciones.

El sistema de planeacidn descrito anteriormente exige poner -
en pridctica un gran niimero de conocimientos técnicos pertene-
cientes al dominio en el que se desarrclla el proyecto junto-
con los ccrrespondientes a las té&cnicas de planeacifn y pro--

gramacifm.

Raramente una sola persona poseera el total de dichos conoci-

mientos por 1o que el trabajo seri labor de un equipo. Este-

N
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hecho es importante tanto -para el &xito de la programacién,-

como para su utilizacifn real y efectiva,.

Al realizar un estudio del procesc de implementacidn del sis-
tema en sus etapas, se pueden puntualizar los problemas que -
se han presentado, asi como las posibles soluciones a adoptar

se, estos conceptos se mencionan a continuacidn:

En ocasiones, la administracidn de las obras o del proyecto,-
por desconocimiento de los objetivos que se persiguen con la-
utilizacidn"del sistexa de planeacidén, no han aprovechado los

beneficios que le proporciona dicho sistema.

Como posible solucifn a este problema, proponemos que se haga
del conocimiento de los alcances del sistema a gerentes, eje-
cutivos de la empresa, dado que Ia informaciSn que se obtiene
de la aplicacidn del sistema permite una rfpida y confiable -

ayuda a 1a toma de decisiones.

Para el mejor aprovechamiento de este sistema y debido a que-
el personzl imnvolucrado directamente en el proyecto desconoce
el funcionamiento y su utilidad, se propone tambi&n que se -
lleve a cabo un prdgrana de entrenamiento y capacitacifn a -
las personas que tengan contacto con el sistema y con la in--

formacidn que se generx a través de €1.

%3
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Este entrenamiento radicari basicamente en dar a conocer to--

dos los alcances y ventajas que se obtiemen, asi como 1a in--

formacidén necesaria para su funcionamiento y emisidn de infor

mes. Esta capacitacifn y entrenamiento seri en funcidén de --
las responsabilidades que el personal tenga dentro del proyec

to.

La falta de homologacién de 1z informacién para el estableci-
miento de los programas detallados en funcidén de experiencias

ya tenidas en proyectos similares.

Esto se podria solucionar al hacer participar en la elabora--
ci6én de los programas al personal directamente involucrado en
la ejecucidén, complementada con informacién externa en plan--
tas similares, pues de otra forma faltarf 1a valiosa aporta--
cifn que hace la diferencia entre un programa realista y uno
redrico, ademis del conocimiento pieng del programa por 1a ==
persona o personas encargadas de ejecutarlo directamente y de
mantener la idea de copropiedad del mismo para utilizarlo co-

m2> base del control.

Se han logrado detectar también fallas en el flujo de informa
cibn, llévando consigo que la informacidén que llega al siste-
ma no es fidedigna y a veces obsoleta. En este caso y dentro
del entrenamiento que se propone, se deberi explicar y hacer

que se tome en cuenta el m&todo que se tiene para el flujo de
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todo tipo de informacidn generada en y para el proyecto.

Obtener montafias de papel con muchos nlmeros salidcs de una -
computadora para mostrario a las amistades o al consejo de ad
ministracidn, no porporcionara, evidentemente beneficio algu-

no a la empresa.

Naturalmente el beneficic que se pude obtener con la utiliza-

cidn de este sistema no se‘puede garantizar por su simple - -

aplicacifn, sino que es necesario disponer de una informacidn

real y fidedigna, elaborarlo adecuadamente y aétuar correcta-

mente en funcidn de los resultados.

Queremos hacer notar como punto también importante, una cuali

dad del sistema de planeacifn, y es la de permitir la revisidn
cfmoda y perifdica del programa, cuando estd en curso de rea-

Yizacibn.

Lz revisidn tiene por objeto sustituir las estimaciones por -
los valores reales, en las actividades ya efectuadds, modifi-
car (si las circuﬁsténgiasrle exigen} la estructura de 1a par
te del programa por realizar, y obtener un nuevo programa co--
rregido y puesto al dfa. En el transcurso de las revisiones-

puede suceder debido a situaciones especiales, que la ruta -

[ 70
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critica varia y que la fecha prevista de terminaciSn del pro-

yecto se modifique,

La direccidn ante las diferentes eventualidades e informada -
de sus consecuencias, podrd optar las medidas oportunas para-
compensar y corregir aquellas que sobrepasen el rango tolera-
ble. Cuando el programa revisado muestra que el proyecto se-
va ha realizar en un tiempo mas de lo establecido, se podrd -
proceder a aportar mayor nﬁnero de recursos a algunas de las-
actividades del camino criticc y asi intentar reducir el re--
traso. Una nueva serie de cflculos arrojari resultados en -~
los que se podra comprobar si 1a medida es adecuada, suficien

te y factible.

Futuro del Sistema.

La experiencia adquirida en la aplicacién de este sistema de-
programacién y controi_prodr& ser utilizada en futuras amplia
ciones y proyectos de la empresa, asi como, en cualquier rama

de 1a industria extractivas y de transformacidn.

El papel del Ingeniero de Minas y Metalurgista en la Planea--

cifin ¥ Control del Proyecto.

NewsaR WA W

Es obvio que en un proyecto de esta nagnitud implica la parti

136



cipacifn de diversas dicciplinas técnicas y administrativas -
que obliga Ia colaboracién de profesionistas capaces para el

&xito del proyecto.

Por tratarse de un proyecto del dominic de la industria ex---
tractiva y de procesc de minerales, el ingeniero de minas y--
metalurgista tiene cabida en la ﬁlanéaciﬁn,.ejecuci&n ¥y con--~
trol de &ste.

Lz preparacifn técnica y administrativa del ingenierc de mi--
nazs y metzlurgista, permite de esta maneraz ampliar el hori---
zonte de aplicacidn de sus conocimientos en areas que para - -

€1 habian sido poco exploradas.

137

Asi mismo, el ingeniero de minas y metalurgista sale de sus -

fumciones tradicionzles y afirme su posiciSn interdiciplina--
ria dentro de Ia industriz ampliando su campo de accifin, de -
unz manerz cuantiosa y aportando su capacidad técnica ¥ admi-

nistrativa a proyectes de ests magnitud.
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