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RESUMEN.

El uso de formas preimpresas de Redes de Registro de Acti-
vidades, para elaborar Rutas de Camino Critico y la aplica- -
cibén de un método sencillo y de fdcil implsmentacién en los
proyectos industiriules, son dos valiosas herramientas que
permiten el manejo de la 1nform¢c16n ¥ el control de todas
sus actividades,

Con el auxilio de programas de computacidn elaborados con -
cdigos y nomenclaturas adecuados & lag actividades por

desarrollar, se establecen programas maestros con los cual&s‘ﬂr
- pe controlen, desde el inicio de los migmos, la mayor parte:

de loas proyectos, cualquiera-que -sea su -tamafio. : S e

En esta tésis doy a conocer un método prdctico que permite
el uso de 10 formatos de Redes de Registro de Actividades
con los cuales se elaboraron Rutas de Caminov Critico con-las
cuales se podrén controlar los costos y los tiempos de eje=-
cusién de una planta del proceso de produccibn de caprolac-
tama en una empresa paraestatal. z
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INTRODUCCTION.

La planeacién es el mecanismo clave para un efectivo control de
‘problemas en los proyectos,cuando existe un inadecuado desarrollo

de loa mismos.la planeacidn y el esfuerzo por la programacidn

(dos funcion=s sevaradas)que hace uso inteligente de la computadora:
e8 una de las mejores formas de ejercer control sobre los programas
¥ los costos. La habilidad de la computadora para obtener datos de. .
proceso en forma rédpida y exacta,ofrecen al Gerente d- Proyecto.una
" oportunidad infinitamente mejor de tomar decisiones acertadas.

Cuando el Gerente de Proyecto trata de hecer estas cosas en forma
mental y manualmente,frecuentemente cae en problemas, permanece :en:
el mismo lugar y optimistamente piensa que los resover# posterior-
mente. : § : .

El propésito de la planeacién de= un proyecto es el proporcionar al
cliente y & los contratistas un sistema previo de deteccidn de pro-
CT blemas. Esto les permitird manejar y resolver problemas potenciales
de una manera ordenada. o




maestria en ingenieria de proyectos

Iy

INDIFCE.

RESUMEN.
INTRODUCCION, :

1.
2.
3.

4.

S5

6.

T
8.

ARTECEDENTES DEL PROYEGTO.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

LUGAR DE DESARROLLO DE LA TESIS.

3.1 MEXARO,S.A.DE C.VJ (PLANO No.l).

3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO GENERAL(PLANOC No.2). ]
3«21 Areas del Proceso: Principales y Auxiliares.

3.22 Deseripecidn|del Eroceso de caprolactama a partir

de ciclohexano,via alto sulfato de amonio.
3.3 PIOT PLAN DE LA PLANTA(PLANO No.3).

DESCRIPCION DEL METODO |DE MANEJO PARA LA INGENIERIA, LA
PROCURACION Y LA CONSTRUCCION DE PROYECTOS INDUSTRIALES,.

4.1 ANTECEDENTES Y CAITEPOS DE APLICACION.

4,2 INFORMACION PRELIMINAR.

4.3 MECANISMO DE APLICACION DEL METODO.

4.4 DESCRIPCION DETALLADA DEL METODO(20 PASOS).
4.5 INFORMES QUE SE GENERAN.

APLICACION DEL METODO EN UNA PLANTA DE PRCCESO.

51 AREAS DEL PROCESO| FRINCIPAL DE PRODUCCION DE CAPRO-
LACTAXA (PLAXOS Nos.4 Y 44).

5.2 PLANTA # 5L: PURIFICACION DPE CICLOEEXANONA.

5,21 Diagramas de flujo y descripeidn del proceso.
PLANO No.5.

5422 .Arreglog de| ecuipos{PLANOS DEL No.6 AL No.10).

5,23 Lista de equipos mayores.
Programa d= adguigiciones,

5.24 Distribtucidn de equipos por arsa de trabajo.
(PLANO No.18).

5.3 REDES TKPRESAS ELABORADAS PARA LA PLANTA # 5L:

PURIFICACION DE CICLCHEXANONA.

RESULTADOS OBTENIDOS.
6.1 I1IISTA DE PLANOS ANEZOS. LISTA DE FIGURAS ANEXAS..
6.2 SISTEMA DE HUMERACION IE NODOS. CODIGOS.

6.3 LISTAS DE ACTIVIDADES CRITICAS Y DE ACTIVIDADES
GENERALES (DE LOS DIAGRAMAS DE RUTA CRITICA).

6.4 DIAGRAMAS DE RUTA CRITICA(PLANOS DEL Neo.ll AL No.lQ).
6.5 MAQUETA DE LA PLANTA SL(PLANO No.20).
CONCLUSIONES Y COMENTARIOS.

BIBLIOGRAFIA.



maestria en ingenieria de proyectos-

sy

1.

ANTECEDENTES DEL PROYZCTO.



maestria en ingenieria de proyectos

1]

1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

Y

- : En los dltimos seflos, el enorme incremento en el volumen’ de
conastruccidn estuvo frecuentemente acompafiado por grandes
gobregiros en los programas y las inversiones realizadas,.

¥ientras que en los afios 60's ss tuvieron sobregiros de meses
y de millones, en los afios 70's se produjeron sobregiros de
mayor cuantfa, Es importante hacer notar que los proyectos que
tuvieron los mds grandes sobregiros fueron los gue ganaron una
"fama" instantdénea, mientras que 1los proyectos bien contro--
lades fueron rara vez mencionados.

? Podemos decir que los sobfegiros en los programas y las inver-
siones en los proyectos industriales, son de tres grandes ti-
. pos?
(2).-E1 primero comprende los desastres, sobre los
cuales no tenemos ningin cantrol.

: (b).-E1 segundo considara deficiencias de la adminise
tracidn sobre el cual podrfamos tener algin control,.

(e).-E1l tercero es un resultado ds la mesnte humena y
de la dificultad que tiene para evitar las situa-.
ciones que en la actualidad producen fatiga. _ .

Los sobregiros debidos a desastres no son nada nuevo. Congis-
ten de guerras, incendios, terremotos, inundaciones, huracz--
‘nes,etc, FPodemos incluir aqui los cambios violentos en las
politicas gubernamentales; los aumentos bruscos e impredeci--—
bles de los alimentozs y los gervicios; y una ola de léyes y
regulaciones gubernamentales, frecusntemente revicadas, &
menudo contradictorias y algunas veces retroactivas, .

Los sobregircs debidos a deficiencias ds 1z administracidn,
pueden ser ficilmante imputables & deficiencias en uno o mds
B : sistemas de conirol especifico con.respecto al disefio bésico
N y/0 a una implementacidn no efectiva por parte del equipo que
‘ ’ maneja el proyecto. :

f“ S Cualquiera de las siguientes deficiencias contribuird a la
; ©o probabilidad de que un proyecto se vaya fuera de control:

« Estimaciones demasiado bajas, estimaciones incomple tas,
egtimaciones sin control.

e Buenas estimaciones pero baja productividad en la - -
construccidn, :
Lo : e Catdlogos de cuentas para estimaciones y para costos
‘. que no guardan una relacién uno a uno. Esto disminuye
: el potencial para la medicidn del avance contra los
estimados del proyecto.

e Incompatibilidad en las actividades que realizan los
departamentos de programacién,estinmacibn y costos.
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o Falta de programas, progrsmas borrosos, programas que
no se toman en cuenta, y la gran' cantidad de programas .
gque oscurecen los problemas. . .

« Malos sistemas de manejo de materiales en 1a procura-
cidn, el almacenamiento y la distribucién.

« Procedimientos inadecuados en el desarrollo inicial
del alcance de trabajo.Cambios de Srdenes y procedi--
miento de cambio de alcance, muy débiles,

e .Fl nivel de detalle del paquete de trabajo es tan gene-
ral y tan vago,que no se puede aplicar un sistema de
control de proyectos. C

e« Bajo apoyo a los proyectos(personal gue controla los
sistemas).

Les sebregiros debidos a la inhabilidad de la mente humana de
enfrentarse a los cambios rdpides y a las situaciones que producen
fatiga, son probablemente las causas no entendidas de las fallas
en el control de proyectos.

Durante los afios 70's cuando los proyectcs fueron més grandes y

mds comple jos,resulto aparente que eran necesarios medios mds
efectivos y rdpidos para manejar los datos. Se intredujeron mejoras
en los sistemas software y herdware de computacién, pero sélamente
unos cuantos gerentes de preéyectos entendieron sus correctas apli-
caciones. El resultado neto fu€ que se usaban 1950 conceptos admi-
nistratives en cerca de 1970 proyectos. Z1 conflicto antrs lo viejo
¥ lo nuevo resultd un verdadero "Shock del Futuro®,

Aquellos gerentes de proyectos incapaces de usar técnicas de
control de proyectos,se encontraron ellos mismos en un predicamento,
Elles no podfan resolver los problemss ni rdpida ni adecuadamente

¥ el nilmero de problemas aumentaba considerablemente.

Se requerfa pues, de procedimientos de control y métodos prdcticos _:
peara facilitar la labor adecuada en la administracién de los
proyectos industriales.
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‘2, OBJETIVOS DE 1A TESIS.

: Para la utilizacién prédctica de esta tesis, me he
fijado, dentro de la realizacifn de mis funciones
como encargado de la construceidn y ccordinacidn de
un proyecto de produccidn de caprolactama, los
siguientes objetivos:

\

: : « Dar a conocer un método de fAcil utilizacién

; ’ que sea aplicable a cualquier tipo y tamafio

i T " de proyecto industrial y en donde se puedan

: : S administrar con menor esfuerzo,todas y cada
i une. de las actividades. de ingenier{a, procu-
; . racién y construceidn. :

e Utilizar una de las plantas del proceso de - ..
.czprolactama, para ilustrar la aplicacién-del
- método.

o Dar & conocer los resultados gque-pueden obte-
nerse con la aplicacifn del método y con la
elaboracién de planos de ruta crftica a partir.
de redes de registro de actividades,




= ; '
] un . ; : maestria en ingenieria de proyectos

i ’ 3.~ LUGAR DE DESARROLLO DE LA TESIS.

3.1 Mexaro,S.A. de C.V, PLANO No.l. »
3.2 Descripcibén del Proc059 General. PLANO No.2.
’ 3421 Areas del Proceso:Principales y Auxiliares.

3.22 Descripcién del Proceso de Caprolactama a
par:ir de.Ciclohexano,via alto sulfato de .
amnenio.

3.3 Plot Plan de la Plamta. PLANO No.3.
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3.l

MEXARO,S.A. DE C.V. (PLANO Ne.1).

la Organizacién Semex ne es nueva en el campe de la indus—
tria qufmica. Sosa Texcece inicié su eperacibn industrial

para 1a preduccién de Carbonate de Sedie y Sesa Ciustica

durante l1a década de los cuarenta, siende entences una de

las primeras plantas qufmicas de gran velumen censtruidas

en el pafs.

Durante la década de les cincuenta, Semex premovid la cons-
truceién de fébricas de fertilizantes gue pesteriormente )
pasaren a formar parte de lo que hoy es Fertimex, Durante
la década de los metentas Somex llevdé a cabo el proyecte
de Clore de Tehuantepec, una de las inversiones mds gran-
des de ese periode en una sola planta, La fdbrica de Cloro
de Tehuantepec se congtruyé utilizande la mds mederna tec—
nelegia disponible, Durante esta misma década, Somex pro--—
movib y participé en la implementacién de mlantas ceme
Tereftalatos Mexicanes, Glicoeles Mexicanos y Peliestirene
Yy Derivados,

FISOMEX ( FOMENTO INDUSTRIAL SOMEX), en dos ds sus divisie-
nes — Industria Quimica e Industria Petroquimica - estén
en el proceso de premecién de nueves preyectes, los cuales
gse encuentran en distintas etapas de avance y una vez
entren en operacién, Somex se coelocard como una de lom gru-
ros mds impoertantes del pafs en el rame de la industriaz
gufmica.

La Divisién de Industria Petrequimica de FISOMEX adminis-
tra actualmente una empresa con participacién mayeritaria
de Semex: Peliestirene y Derivados (POLIDESA) y maneja los
intereses del Grupe Semex en las empresas en que participa
en forma mineritaria: Univex, Tereftalatos Mexicanes y
Gliceles Mexicanos. Al misme tiempe la diviwidn estd mane-
jande seis nuevas inversiones en el campe de la petre—-
quinica:

o Finacril,S.A. de C.¥.
« Finalen,3,A, de C.V,
o Finapel,S.A.de C.V,

« Pelimar,S.A, de C,.V.

« Polidesa(Proyecte de diversificacién para
i fabricar 20,000 teneladas al zfie de
peliestirene expansible en su fé--
brica de Apizace,Tlaxcala).

« Nexare,S.,A.de C,V,
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las empresas Finacril, Finalen y Finapel se dedicarén a la
fabricacién de fibras acrilicas, nylen y meliester respec-
tivaments. Estas plantas estardn lecaligadas en el Ejide de
La Piedra ( & 40 kms. del puerte de Veracruz, entre Alvarade
¥ Lerde de Tejada). Se espera inicien su eperacidn entre
1983 y 1984.

Polimar,S.A.de C.V., se instalard para la fabricacién de re-
sinas ABS con una capacidad de preduccién de 20,000 teneladas
anuales e iniciard operaciones en 1984 en Tampice,Tamps.

Mexare,S.A, de C.V,, se dedicarf{ & la fabricacién de Capro-
lactama para surtir el mercade nacienal y exportar la mitad
de su capacidad instalsda, La fdbrica de MEXARO serd una de
las plantas de mayer capacidad en el munde, produciende
100,000 toneladas anuales de Caprolactama y 430,000 teneladas
anuales de sulfato de amenie. Se espera que l1la fébrica inicie
eperaciones a fines de 1984.

La planta de caprelactema de Mexare,S.A.de C.V. (PLANO No.l),
lugar de desarrolle de la presente tésis de grade, esté en
su etapa de construccibn desde el mes de Febrere de 1982,

Mexare,S.A. de C.V., es una empresa paraestatal representativa
del timwe de ceinversibn multinacienal en dende se ha legrade
la participacidn de secies, que han apertade tecnelegfas de
preduccién y tecnelegfas de venta y mercades, con empresas
1{deres mundiales en la impertante rama petrequimica de la
caprelactama,

La planta estd ubicada en el predie Tuzandépetl del Municipie
de Ixhuatldn del Sureste,Veracruz; lugar muy cercans a les
Cemplejes Petrequimices de PEMEX de Pajarites y La Cangrejera

" as{ ceme de la Refinerf{a de Minatitlén y el Complejes Petre-

gufmice de Ceseleacaque,Veracruz.
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3.2

Descripcibn del Proceso General, PLANO No.2.-

3,21 Areas del Proceso: Principales y Auxiliares.

3.22 Descripeibn del Procesop de Caprolactama & pariir
de ciclohexano, via alto sulfato de amonio.
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3.2 Descripecibn del Proceso General. fLANO No.2.

3.21 Aréas del proceso: Principales y Auxiliares.,

Para una clasificacién adecuada de las Areas del
Proceso de Manufactura de Caprolactama,las hemos dividido
en dos clases: Areas Principales y. Areas Auxiliares.

las areas rrincipales del proceso son aquellas que
tienen que ver con la produccién propia de la caprolacta-
ma & partir del ciclohezano,mismag gue representan una
particular y bien definida tecnologis pertenegciente a la
compaﬁia estatal holandeza DSM-Stamiczrbon y cuya inge=
nierfa bédsica fué preparada por la compaiifa Davy licKee
Incorporated Co. en sus oficinms de Cleveland,0hio-USA,
para el proyecto de produceidn de 100,000 toneladas de
Caprolactama 100% pura al afio,en la planta de Ixhuatlén
del Sureste,Veracruz. la ingenieria de detalle,las compras
¥ la construccidn de las areas principales, estd siendo .
llevada por la compaiifa PROYECTA,S.A. en‘México,D.F.

Estas areas principales,son las siguientes:

PLANTA( AREA)#1: Preparacién de Hidroxilamina.
PLANTA( AREA)#5H:Oxidacién de Ciclohexano.
PLANTA( AREA)#5L:Purificacién de Ciclohexanona.
PLANTA(AREA)#7: Preparacién de Caprolactama,

* Las areas auxiliares del proceso son aquellas que
&un siendo necesarias para la produccién de caprolactama,
" no pertenecen a les tecnologistas arriba mencionsdes. )
Ny ‘Egtas areas auxiliares del proceso,son las siguien-

tee;

PLANTA DESCRIPCION @pcNoLoGIA  INGENIERIA INBENIERIA COLPRAS
AREA # ——— e e e BASICA o ol :
2 0leum/50, Mensante Mensante B.I. B.I.

3 Algacén de Ni-- (Suministre de UNICARB.).
trégeno. .
4 Planta de Inci- = _____ 0 e mmoee e
neracibn. _ ,
6. irtf‘t° de Amo- Swecomex . Swecomex B.1. B.I.
35 Generacibn de (Suministre de UNICARB.).

) Hidré&geno.
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3,22 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CAPROLACTAMA A PARTIR DE
CICLOHEXANO,VIA ALTO SULFATO DE AMONIO. PLANO No.2.

Esta seccidn contiene las siguientes deséripciones del

proceso principals

PLANTAS # .
SHy 5L Oxidacibn de ciclohexano ¥ purificacibn

de ciclohexanona.

PLANTA # 1 Proceso de preparacién del Sulfato de
Hidroxilamina. )

PLANTA # 7 Preparacibn de Caprolactama(con oximacién).

|
!
|
i
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PLANTAS # SH y 5L,

Oxidacién de ciclohexano y purificacifn de ciclohexanona.

1. DESCRIPCION GENERAL.

La oxidacifn de ciclohexano se lleva & cabo en una serie’
de reactores por medio de la inyeccibén de aire en ciclo-
hexano 1fquide a una temperatura entre 150-160°C y una
presién de 8 a 10 Kg/Cm*absolutos.(E1l nimero de reactores
depende de la capscidad requerida). En este proceso se
usa como catalizador una sal de cobalto.

La reaccidn principal procede de la siguiente maneras

———rel
2 06H12 + 0 2 06H110H

2
ciclohexano ciclohexanol
¥ _
——— :
2 CHy, + O, 2 GH,00

ciclohexano " ciclohexanona

Ademés de estas reacciones, un gran nimero de reacciones
laterales tienen lugar,con la formacién,ademis de otras
cosag, de dcidos,ésteres,alcoholes,C0 y CGO,. Como la oxi-
dacién de ciclohexanol y ciclohexanona;progeden més ripi-
damente que la del ciclohexano, el grado de conversién
por paso debe mantenerse 2 un nivel bajo con el objeto de
disminuir,como sea posible,la formacién de subproductos.

E1l calor de reaccién se elimina por evaporacién del
ciclohexano,manteniendo constante la temperatura de la
reaccidn. Los productos de la oxidacidn se tratan con
una solucidn de sose cdustica con el objeto de neutrali-
z&r los fcidos y saponificar los ésteres.

Bl ciclohexano no rseccionado se recupersa por medio de
una destilacifn para luego ser reprocesado. -

) ) Purificacibn de ciclohexanona. Finalmente,la mezcla de
i , 1a oxidacidn,que contiene ia ciclohexanona e impurezas,
Se gepara en sus varios componentes por medio de columnas
de destilacién. El ciclohexanol que se obtiene en el domo
de la Gltima columna se convierte en ciclohexanona en un
reactor de lecho fijo. La mezcla resultante es recircula-
de en el tren de destilacién, : -

{
H
i
i
i
i
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Ia reeccibn de conversi

&n de ciclohexanol a ciclohexanona es
el calor requerido es suminia-

endotérmica, de manera tal que
ibn de aceite calentadc en un

trado por medio d
horno. Esta reace

‘genacibns
genacilon

2 c6H11OH catalizador
ciclohexanol

e la circulac

16n tiene lugar en un catalizador de-hidro-

e 1
> 2 °6H100 + 2 H2 T
ciclohexanona
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PLANTA # 1.
PREPARACION DE_SULFATO DE HIDROXILAMINA CON ELIMINACION DE NOx.

l, DESCRIPCION GENERAL.

la preparacién de sulfato de hidroxilamina(Hyam) es un paso del
proceso,necesiario para obtener el reactante gque hace posible la
adicidén del &tomo de Nitrdzenc en el anillo del ciclohexano,

Ia hidroxilamina - NH,OH = no es estable,por lo tanto es prepa-
rade en la forma de sﬁlfato de hidroxilamina,que es estable,

La preparacién del sulfato de hidroxilamina comprende los si--
gulentes pasos:

2. DPreparacién de agua amoniacal, .
NHy + H,0 —————=NH,OR " = b Keal,
b. Preparacién de carbonsto de amonio.
2 NH,OH + CO, ;———%(N,),00; + H,0 = ¢ Keal,

NH,OH + C0O,———*»NH,HCO d Keal,
4 24———"43
¢. Combustién de amoniaco gaseoso & mondxido de nitrégeno.
e -

4 N§3 + 5 02 4 NO + 6 HZO e Kcal, _
d. Oxidacién parcial de mondxido de nitrfgeno & didxido de

nitrégeno.

2 N0 + 0 ;> 2NO, - £ Keal.

e. Preparacién de Nitrito de Amonio:
(NH4)2003 + NO + N02——-—9-2 NH4N02 + 002' -~ g Keal,
f. Preparacifn de hidroxilamina disulfénica amoniamcal.
NH4N02-+ NH40H + 2 Soz-————’NDH(SOSNH4)2 - h Eecal,

Hidr§lisis @ hidroxilamina monosulfénice amoniacal Y
sulfato de hidroxilamina.

NOH(SO3NH4)2-" + Ho0——-HNOHSO,NH, + m4nso4 + 1 Keal.
2 HNOH'SO3NH, + 2H,0 —( NH20H22.H2804 + (NH,),50,
- sulfato hidroxilamina j Keal.
h. Neutralizacién del bisulfato de amonio, :
NH4HSO4 + NH40H (NH4)2SO4 + H20 - k Keal,
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PREPARACION DE_CAPROLACTAMA,

1. DESCRIPCION GENERAL.

La preparacifn de caprolactama parte de la ciclohexanona. la
ciclohexanona se convierte en ciclohexanona-oxima,haciéndols
reaccionar con hidroxilamina, 1l cual se suminisirs como una
solucién de sulfato de hidroxilamine en agua. En la reaceién,
la hidroxilamina es consumida. Como resultado, fcido sulfiirice
libre podrfa formarse, lo cual es evitado usando agua amoniacal
como agente de neutralizacién,

? La reaccidén total serd ahora de la siguiente manera:

2 Cglyn0 + (NH,OH), HyS0, + 2NH, ~————- £C H) (NOH + (NH,),S0,

; cicloherxanona sulfato de amoniaco ciclohexa- sulfato de
! hidroxilamina - qpna-oxima. amoni e,
+ Hy0 -2 Kcal.

La ciclohexanons-oxima formede tiene la misma férmula quimica
; que la caprolactama,pero difiere en estructura, La oxima se
; ) conviarte en CAPROLACTAMA por un rearregloide Ztomos, lo cual
‘ ge lleva & cabo en un medio dcido obtenido mezclindela con
S$leun, Esta reaccién es conocidau como el rearreglo de Beckman:

—— e : -
CgH, o NOH CgH, (ONH b Keal.

(61eun)

§ ciclohexanona-oxima caprolactama

El producto de este rearreglo es una mezcla viscosa de capro-
lactama y fcido sulfiirico, consistente en una séla fase. Con el
objeto de aislar la caprolactama de esta mezcla, el &cido sul-
firico se neutraliza con agua amoniacal, Esto produce la forma-
cifén de dos capas, una consistente en caprolactama conteniendo -
agua y la otra de solucibén de sulfato de amonio producido en la
neutralizacidn. La separacién de estas dos capas se efectla en
un separador. gravitacional. '

La caprolactama cruda producide en la capa superior del separa-
dor,todavia contiene muchas impurezas, las cuales han de ser
eliminadas para cumplir con el alto {ndice de calidad en el pro-
ducto final. -

El primer paso en esta purificacién es la extracciln con benceno,
En esta extracecifn la caprolactsma es separada de la capa acupsa
y disuelta en benceno. Varios contaminantes no-solubles en ben-
ceno permanecen en la fase acuosa y son entonces eliminados de

la caprolactama, !
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Después de esto, la caproiactama es nuevameﬁte extraida con agua,

Impurezas que son més solubles en benceno gue en agua son aghora
dejadas en el benceno. La solucidén de caprolactama wcuosa resul--
tants se sujeta @ una purificacién catalitica y gufmieca para eli-

‘minar los contaminantes que todav{a persisten.

Subsecuentemente, el agua es eliminada de la solucifn de capro--

-lactama por destilacién.

A pesar de todas las purificaciones descritas anteriormente, la
caprolactama todavia contiene algunos contaminantes que son menos
volédtiles que la caprolactama misma. Estos pueden ser eliminados
por destilacibén el altoe vacfo. La caprolactama proveniente del
domo de la destilacién es de una muyy alta pureza, Se produce en
la forma de un lfquide con un punto de solidificacibdn de 69°C,

Debido & su punto de solidificacién, es posible que la caprolac-
tama pueda ser solidificada en forma de escamas cuando no es
posible una transportecibn de ella en forma fundida.

La escamacidn se hace por la solidificecién de una delgada capa
de caprolactama en un tambor rotatorio enfriadoe por sgua. Por
medio de unos peines, la capa delgada solidificada puede despren-
derse de los rodillos en donde se forman las llamadas escamas.
Estas escamas pueden ser almacenadas y transporiadas en sacos,
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| ' 4.  DESCRIPCION DEL METODO DE MANEJO PARA LA INGENIERIA,
PROCURACION ¥ CONSTRUCCION DE PROYECTOS INDUSTRIALES.

ANTECEDENTES Y CANMPOS DE APLICACION.

INFORMACION PRELIMINAR.
MECANISMO DE APLICACION DEL METCDO.
DESCRIPCION DETALLADA DEL METODO( 20 PASOS)

INFORMES QUE SE GENERAN.

o ey St ke
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4,1 ANTECEDENTES Y CAMPOS DE APLICACION,

Algunos “"expertos Zn programacién" inician el control de los
proyectos con una Ruta de Camino Crftico (RCC),bastante resu~

mida. Esto realmente es un diagrama de barras confeccionado

con flechas y cfrculos para engafiar al cliente, para que piense
que realmente se tiene una RCC.
Este RCC bastante rssumido pretende ser la base para obtener
tres 6 cuatro capas de redes, cada una con mayor detalle que
su predecesor. Esta tdcnica se denomina "detalle hacia abajo"

¥y se ilustra a continuacién:

RESUMEN DE ACTIVIDADES ~—ISOBREGIRO FRO~-
Detalle B : : GRAMADO DEL
Detalle 1 IPROYECTO
Datalle ’

petalie

1Detall#

Egte procedimiento pierde todo en el proyecto. Utiliza supues-
tos prejuiciados que producen afin mds supusstos prejuiciades. .
El"detalle hacia abajo" produce un programa de integridad limi-
.tada. No es un plan légico. E1 resumen de actividades no siem-
pre estd respaldado por el detalle. Produce serios errores en
la eatrategia administrativa antes de preparar un programa

detallado. ! .

La técnica opuesta de aproximacién es. la llamada "resumen hacia
arriba", la cuskl puede hacerse en unt etapa muy temprana del .
proyecte. En ella el resumen de actividades siempre estd sopor-

tado por el detalle:
RESUMEN DE ACTIVIDADES

Detalle

Detalle T ' E
Detalle : o

Detalle

Detalle
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Con la técnica de "resumen hacia arriba" podemos obtener:

Una red légica detallada automiticamente ligada con
la ingenierfa, la procuracién y la construccidn,

Reportes procesados en computadora basados en la
1l6gica detallada,que "resume hacia arriba", todos
los niveles de detalle que requiere el proyecto,

Reportes procesados en computadora, diagramas de ba-
rras y curves de personal que tomen en cuenta la
mano de obra limitade, las areas de trabajo limitadas
y los problemas logisticos y ambientales, los cuales
transforman el plan l8gico en un programs 1légico.

Esta aproximacidn 1l8gica crea una confianza tal que todas
las fases del plan del proyecto se reflesjan como un simple
lote de prioridades integradas, .

CANPOS DE APLICACION.

El gerente de proyeéto necesita de ciertas herramien-
tas para hacer méds efectivos sus proyectos. :

. Ia técnica mds recurrida es la del M&todo de Camino
Crftice{MCC)., Muchas veces los clientes de firmas de inge--

" nierfa desean que el MCC trabaje perc no saben como hacerlo.

Algunos contratistas desean que no trabaje y sstén segurocs
de que no trabaja. -

Existe una técnica concebida en 1965, la cual se ha ido per-
feccionando y enriqueciendo con los afios por medio de una’
constante reiroalimentacifn de informacibén con muchos equipos
de administracién de proyectos. En empresas de ingenierfa y
construccibén @ nivel mundial, esta técnica ha sido empleada
en varios proyectos para planear y programar las etapas de
ingenierfa, procuracién y construccién. Los proyectos han

sido en:

. Plantas Qufmicas.

. Plantas Petroqufmicas.

« Refiner{as de petroleo.

« Acerias, ,
Plataformas de produccidn marinas.
Estaciones de recoleccidn de aceite.
.+ Plantas de pulpa y papel. .
Plantas mineras y metaldrgicas.
Plantas de energfa eléctrica.
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o Ductes.

o Instalaciones marinas. :
+ Bquipos de produccién y menufactura. = .
'« Proyectos civiles pesados,etc.

4

Existen formas preimpresas de las redes del MCC en donde-las.
actividades han sido definidas totalmente y se han ido ligando

tomando en cuenta las restricciones acostumtradas que resultan --

en la planeacién de les proysctos.

Utilizeremos en este método préctico, 10 de las redes preimpra-

sas del MCC, que son las gque reflejan més exactamente las acti-— _

vidades de un 90/ del total de los proyectos.
b

" Estag redes son{PFig.# 6,7,8 y 9):
ﬁcd # 1(AAA): Paquetes de planos de ingenieria,
Red # 2(BBB): Adquisicién de equipes c./ingenierfa, -
Red # 3(CCC): Instalacibén de pilotes. .
Red # 4(DDD): Racks de tuberfas: Aégpo ¥ concreto,
Red # S(EEE): Montaje de eguipos.
Red # 6(FFF): Tuberfas anterradas.
Red # 7(GGG): Tuberfas eléctricas enterradas, et
Red # B(FHHH): Fabricacién y montaje de tuberfas.
Red # 9(JJJ): Instalacidén de conduits y alambrado, -

" Red #10(KKK): Situaciones especiales. .

\

E2ile

I T

O S |
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4.2 INFORMACION PRELININAR.

La informacién técnica que inicialmente se requiere para
echar a andar el método, consiste en: ,

i ' o« Planos de Plot Plan preliminar y de arreglos de

: equipos. .

Una lista preliminar del squipo mayor: proceso,
mecdnicos, eléctricqs e instrumentacién.

e« Redes l6§icas standard preimpresas de MCC (11 x 17
pulgadas), Redes de la #1 @ la #10, Ver figuras :
de la #6 a la #9, .
Sistema de numeracién de nodos aplpha-grid, Redes
de la #1 a la #10(Ver Figuras de 1a #6 & la #9),.

Planos de las Areas Programadas de Construccién.

Sistema de estimacibn de tiempos de ejecucidn de
! actividades. Debe tomarse en cuenta de que no se
dispone de planos detallados ni de cantidades de

obra detallsdas.

P : El concepto de las Areas Programadas de Construccidn fué
i nuevo en 1965, Aunque mejor corocido en la actualidad,no
b estd totalmente entendide ni es usado en sus muchas ven-
tajas potenciales. Un Area Programada generalmente es
cusdrada o rectangular y algunas veces redonda,ovalada o _
amorfa:, verc-siempre tridimansional., Esto permite pensar
en un proyecto como en un grupo de médulos,.
: También parmite standerizar un sistema de control del.

. proyecto por medio del cual un proyecto de miles de mi-
llones de pesos, pusde mansjarse de la misma forma que
.un proyscto pequefio, con 1la finica diferencia del niémero

de médules.

. AREA DE COSTOS.
{ g ’ . Una o més Areas Programadas de Construccidn comple-

- ) < tas constituyen un Area de Costos. Una Area Programada

| ) no puede estar més que en una sola Area de Costos.

: * En otras palabras,Areas Programadas pueden ser

i ' "regumidas hacia arriba" en un Area de Costos., Los 1{-
: ) _ mites parz lam Areas Programadas se basan en considera-
EERE ' cliones geogréficas y nunca en sistemas o procedimientos

contahles,
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Hacia 21 Zinal de un proyecto el sistema de Areas Programadas
88 reemplazado por un Programa de Comisiones de aistemas.Esto
o8 antes del arranqus de las plantas.

Cada Area Programada es considerada como un- proyecto en el cual
86 pueden hacer la ingenisria, la procuracidn y la construceidn
de unz manera independiente de las areas cesrcanas. Para agregar
realismo, se introducen restricciones necesarias entre un area
Y la otra entes de iniciar el proceso de computacidn,

Algunas de las ventajas claves para usar el concepto de Area
Programada de Construccidn son:

Permite el uso de redes standard preimpresas.

Yace mejores redes 1légicas.

Permite una aproximacidén igual tanto en proyectos peque-
flos como an grandes. \

Permite que cada area tenga su propla fecha de termlna-_
c¢ifn mecanica, cuando esta se requiere pAra la secuencia
de arranque de la planta. .

Hace posible el establecimiento de un Programa Nivelado
de Recursos permitiendo que cada Area Programada tenga
sus propios limites de-densidades en la mano de obra.
Me jora el control logfstice de materiales por medio de
le identificacidn,almacenamiento y agrunucidn de mate=
riales sueltos(empaau-s anillos,rellenos,etc.) por me-—
dio de la numeracién de las Areas Programadas de Cons=—
truccibn. . .

Permite que se maneje fécilmente -1 muestreo, el avancs
¥ el contrel de los proyectos.

Algunos tipos de Areas Pregramadas de Construccifn son:

_ Agrupacl6n geogréfica de equipo de proceso a nivel.
.48 piso{ estrechamente relacionados). . e

Edificie de control de un sélo piso. e aee Ak
e Almacén de un sélo piso.-

Puck .de tuberfas largo y recto(no se 1nc1uye cruce
de calles).

Rack de tuberfas en cruce de calles.

' . (ade piso de una estructura de muchos pisos(para

util§zar adecurdaments las. limiteciones de mano- de
ebra).
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4.3

MECANISKO DE APLICACION DEL METODO. . . [

LISTAS DE ACTIVIDADES,REDES DE REGISTROS E INFORMES
DE COMPUTADORA. (FIGS.# 1,2,3 Y 4).

Una lista de actividades gse prepark para cada una de las
Areas Prozramadas de Construccién. Congiste de una lista
maestra preimpresa de todes las actividades de ingenie-

rfa, procuracifén y construccién que pudieran ocurrir en

esa area,

Usando la experiencia de la gente en cada disciplins,se
van registrando las cargas estimadas de duracidn y de
mano de obra de cada una de las actividades aplicables.
Debe tomarse en cuenta que Gnicamente se dispone, en
esta etapa, de listas preliminares de equipos y de planos
de localizacién de equipos, Planos de detalle y cantida-
des definidas van a ser desarrolladas después, Lag lis-
tas de actividades proporcionan entonces, una definicién
inicial y detallada del alcance del proyecto y el brden
de magnitud de las curvas de personal para la mano de
obra directa. .

Ias Redes de Reéistrds son rapresantaciones gréficas y

gufas en donde se vacfa la informacién que se origina en
las Listas de Actividades. También ilustra la secuencia
16gica que va a usarse a lo largo del estado permansnte
de cada actividad,

El status de actividades viene a ser la base para el _ .
informe de avance del proyecte y un delineador de las
situaciones atrasadas y futuras. Las Redes de Registros
consisten en las redes légicas standard preimpresas .

. (de la Red#1 & la Red #10), ya mencionadas y que se ilus-‘

>

tran en las Figs.# 6,7,8 y Q.

Estas redes stardards,mds algunas especiales gque se re-
quieran por la particularidsd del proyecto,pueden produ-
cir los plares y programas de control del 90% de la
construccidr nesada de cualquier proyecid en cualguier .
parte del nrundo. Debs notarse que las redes no requieren *
de mucho esfueryo de dibujo. Las descripciones y las ac-

"tividades estdn preimpresas. las descripciones especiales

duraciones y cisrtas referencias requieren de muy poca-
personal para llenarlas, lLas redes pueden considerarse
como una herramienta de trabajo,una lista de verifica-
eién o como un trabajo terminado, dependiendo del punto
de vista del usuario y de su experiencia en las redes

16gicas.
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Los Informes de Computadora son una serie de ellos que ven
hacia el futuro y que son preducidos por la computadora y un

_programa software, Para muchas personas esta es la caja negra

migteriosf que devora miles de tarjetas con montones de zgu-
jeros perforados que producen mensajes extrafios sobre una for-
ma& de papel que tiene agujeros eguidistantes a cada lado.

~ Cuando la suma de las duraciones en una serie de cadenas de
" actividades es tal qua las fechas proyectadas exceden las
fechag de la tarjeta, y cuando les tiempos programados para

los picos y los totales de la mano de obra exceden los limites
@ceptables, entonces se preducen reportes de administracién
por excepcién en donde podemos encontrar: -

e« Sobregiros proysctados en la programacifn de paquetes
de planos especificog, de alguncs equipos mayores y
de actividades de construcecién.

. Sobregiros proyectados en la programacién de areas
especificas de construccién y de fechas proyectadas
de terminacidn. L

« 3obregiros proyectados en la mano de obra dirécta.

e« Curvas ds mans Ce obra proyectada gque exceden los
1{mi tes de densidades de area méxima.

Les Informes de Computsdora no sélo son reportes de proble-
ma s potenciales proyectados, sino gue también son reportes
especiales y pregranas detallados de trabajo gque permiten
muegtrear y controlar, dfa a dfa, el proyecto por supervisores
de cada disciplina.

El pgerents ds proyecto, ahora sf dotado de reportes de excep-
ciones y programas de trabajo desarrollados sobre una bise de_. ..
datos ciertogs, tiene toda la informacidn que necesita para
menejar y controlar adeecuadamente el proyecte.

Debe hacerse notar.que para un gerente de proyecto receptivo
¥y conocedor de los hechos, las predicciones destacadas en el

- reporte de excepciones, representa un sistema de aviso-.opor-. -
..tuno.que le ofrece el tiempo suficiente para enderezar y.co=:.:
- rregir problemas potenciales,
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-~ nica de cada Area Programada de Construccidn,

‘PASO # 2:
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DESCRIPCION DETALLADA.

VEINTE PASOS PARA—CONTROLAR LOS PROYECTOS.

En esta seccién indicaremos las sécuencias del procedi-.
miento y la metodolggia que se sigue en el manejo de un
proyecte para una sdla Area Programada de Construccibdng

Aunque estas secuencias ge sobreentienden para una séla
area, es nada mds cuestién de repeticién y duplicacidn
para desarrollar un proyecto con 10, 20 6 100 areas.

El ejernlo que utilizaremos toma en cuenta el empleo de
un solo contratista para la ingenierfa, la procuracidn
¥ la construccién. .

El orden cronolégico de las ‘secuencias es:

PASO # 1 : .
El puntoe inicial es la concesifn del contrato
o carta intento y la designacién del gerente del proyecto. ’

Se designa al gerente de planeacién del proyectb;

P‘ASO'#_{ 3:

" E1 gerente de planeacibn del proyecto-operapdo;,. .

4 con los procedimientos corporativos.adecuados y las gufas

gsefilaladas por el gerente Gel preyacto,,revisa teda la

" correspondeancia del proyecto, nlanos y especificaci‘ones.

Ia revisidn ircluye les acuerdos del cliente con el con--
tratista relacionados con los sistemas de control del

- proyecto.

PASO # 41 ) '

P El gerente de planeacidén del proyecto, en.
coordinacidén con el gerentis &e ingenierfa de costos,
definen los 1imites de las Areas Programadas de Cong—-
truccidn sobre una copia reproducible del rlot plan. ln
Area Programada de Construccidn debe corresponder ‘com--
pletamente a un Area de Costos del Proyecto. .

PASO # 5: ’ .
Se consulta al cliente para que llene los
datos correspondientes a las fechas de terminacion mecé-
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PASO # 6:

El gerente de planeacién del proyecto elabora
una Lista de Actividades de Ingenierfa (Ver Fig.#2),para
cada Area Programada de Construccién. Si es necesario se
afrefan‘a las listas otros paquetes de trabajo de inge~
nierlia. :

PASO # T: :

Usando la experiencia, intuicién e informacién
existents, un jefe de disciplina y otro de departamento,
estiman el nimero de plancs y de horas-hombre por plano
para cada paquete de trabtajo. Todos estes son convartidos
@ nlmero de personas necesarias para un nGmero de dfas
de trabajo determinade.

. Sin planos ni cantidades espec{ficas detalladas
se pueden desarrollar alcances de trabajo vidlidos y de-
tallados y un sstimado de horas-hombre de ingenieria,.las
curvas de mano de obra son producidas durante el PASO #17.

PASO # 8: .

Cuando exista una relacibn uno & uno, los dates
de cada Lista de Actividades da Ingsnicria (Fig.#2) pue-
den vaciarse directsmente &« sus corrkspondientes Redes de
Registros de Ingenierfa (Red #1,AAA- Fig.#6).

En esta etapa cdebe considerarse el concepto de red stan-
dard. Cada actividad se describe a lo largo de formas .-
preimpresas de 11 x 17 pulgadas. Las dos lstras encerra-
das en cada node resultan de la interseccién de la parri-
1la alpha horizontal con la vertical, que también estin
en la forma preimpresa (las letras 1,0,S y U se han omi~-
tido para evitar errores -en la. parforacidn). Luego, el ...
némero de la pégina AAA y la initerseccidm AB forman el -
nimero del nodo,sl cual es finico y formado por 5 (CINCQC)

dfgitos, AAAAB. Agregamie las niginas AAB, AAC,AAD, eta.r

sbtenemos un nimere casi ilimitado de nodos dnicos.

‘Regresando al PASO # 8: La duracidn an dfas-
hébiles son transferides de.lus Listas de Actividudés a
las Redes da Registros. lLags cantidades de mano de obra y
de personal no se ilustran en -lu Red #l=A4h. Estas son . .
escritas separadamente, se-perforan y se meten al..exps- ;-
diente de la computadera junte cen otras tarjetas .de... ..

. datos perforados.: .

PASO ﬁ 9:

j El gerente de planeacidn del proyecto obtiene
del departamento de ingenierfa una lista preliminar del
equipe mayer o bién la desarrella é1 mismo en base a la
informacidén técnica existente. (Ver Fige# 1)e.. - . - . .
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e

PASO # 10:

Numeros de equlpos y su descripcidén son incor-
porados & la lLista de Actividades de Procuracidn(FPig.#3).
El personal y las duraciones se van calculando y adicio=-
nando & las formas prelmnresas, usande la misma filosofia
que s¢ usé en el PASO # 7. 5i es necesario se agregan
puntes adicionales a 1a lista,

PASO 11: :
Los dates de cada Lista de Actividades de
Procuracidn, pueden ser vaeciados directamente & sus Redes
de Registros de Precuracién (Ver Pige# 7)de la misma for-
ma que en el PASO .# 8,

PASO # 12:

b

Cada nimero de Area Programada de Construccién
y sus descripciones se vacfan a sus ,correspondientes
Iistas de Actividades de Construccidn (Ver Fig.# 4).
les dates de pesrsonal y de duracidn en dfas hibiles se
agrezan a la lista de verificacidA de actividades de
construccidn -~ preimpresas - usando lax misma filoseffa
nusvaments como en el PASO # 7. Si e3 necesario se agre~
gan puntos adicionales a la lista,

PASO # 1

Los dates de cmda Lista :de jetividades de
Construccidn pueden ser vaciades dlrectamente a su Red
de Reg1stro de Construccidén (Redes # 3,4,5,6,7,8 ¥ 9),
de 1a misma forma que la indicada en el Pado # 8.

PASO # 14:
Redes ne-standerd del MCC pueden desarrollarse
en ;ofma paralela con las redes de los PASOS del # 1
13.

PASO # 15: v
En este punte tedas las redes del MCC han

'sido desarrolladas Yy en ellas cada actividad tiene una

Qescripcién especifica,una duracidn y una carga de per-
senal. Lo finice que ha"e falta es enl¢zar en un.sdle
cenjunte todos los fragmentos. %1 tetal de las redes re-
fleje en este momente las peculiaridades e ind1v1duali--
dades dsl proyecte.

El gerente de planeacidn del proyecte y su -
grupe de asesores agregan las restricciones a tedas las
redes. Otress integrantes del equipe del preyecte prepor-
cionan la secuencia légica de situaciones especiales, En
estas restricciones se incluyeh aquellas que estén dentre
de cada una de la Areas Pregramadas de Censtruceiédn,as{
cema tedas las restricciones especiales que existan
entre las areas., \
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Algunas restriccienes especiales incluyen le siguiente:

o Cableado elédctrice a travds de varias areas.

o Acendicionamiente de areus requeridus para ce-
lecacibn de piezas de equipes muy zgrsndes. .

Secuencias ferzadas debidas a sccesos limitados.

PASO # 16: .

Tedes les dates de las redes se escriben y se per-
foran, Todas las fechas de terminacién (PASOS #3 y PASO #5),se
perforan y se registran sn la computadora como tarjetss de
fechas ebligatorias, o

PASO # 17: o

Todes los dates se precesan por medio de la compu-
taders, Tedos los sistemas, pregramas y errores de datos se™ =~ "
analisan y se corrigen. Cuando se han realizade tedas las ce-
rrecciones, el programa maestre es reprocesade.

Varios reportes de proyecte y curvas de demandas de
persenal se generan y se distribuyen a les diferentes niveles
sdministratives., Aplicande innevaciocnes, al MCC pusds preducir
pregramas que consideren condicienes muy especiales,ceme:

Limitaciones aﬁloé_vglgrgauméximqs.dg densida=-

des de mano de obra sn cada area ds construccibne”
Dispenibilidad limitada de mano de obra espe~ '
cf{fica en el lugar de trabaje.

Cendicienes climateldégicas que suspenden cier=-
tas actividades de construccien.- EREEE
Regulaciones ambientiles gue prohiben ciertas
actividades de construccién durante ciertas
épecas del aflo. -

Pregramas especigles basados en limitaciones
de flujo de sfectivo.

PASO # 18: . . } .
Diariamente el gerente de planeacilén del proyecte
registra los avances en el MCC y cuidadosamente revisa los
~puntos eriticos. E1l éxite de esis sistema depende de: ... ..

' S e Edicién y actualizacién de tedes les reportes
" sebre la base mengual. ’

Deiegacién de auteridad y respensabilidad a
cada superviser de tal manera que puedan cum-
plir exitesamente con sus ebligaciones.,

Asegurarse gue exista una resgonsubilidad obli-
gateria y una retroalimentgci n del superviser

- - & 8su gerente.

»
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PASO # 19: :
Les reportes del preyecte indicades en el pase ante- |
rier,requieren una explicseién mds amplia de manera tal gque sus
propzsitos, centenide y distribucién sean mejer entendidos. °

La Fig.# 5 es una matriz de distribucién de repertes
en donde se enlistan el nimere méxime de repertes requerides
por cualquier preyecte. Estes estén basades en la necesidad de
informacién que requiere cada miembre del equipe administrative |
del preyecte tanto del cliente como del centratista. —_ !

A continuacién y en el punte 4.5 de este capitulo,
haremos una descripcién detallada de estos reportes.

PASO # 20:
Los 19 pasos anteriores definen la creacifn inieial
del plan del proyecte. Despuds de eso, v sobre la base de un
mes:

« Tl plan del proyecto es actualizado(term}nacién
de actividades,adicidn de actividades, cancela-
ciones y revigsiones). Todos estes sesdlimentan
come dates a lids redes. ' oo

.. o Todos los datoes son registrados yﬂperforados.~««~'";

« El expaiente maestre es actualizado en la com-
putsdera. Se cerrigen los errores y se corren
los reportes finales,

e e . Se.escribe un anflisis narrative del-cual se— .=
hacen edicienes junte con los-reportes del
proyecto. ‘
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4.5 INFORNES QUE SE GENERAN.
DESCRIPCION DETALLADA.

INFORME # 1: INFORNE NARRATIVO.
nSte es un repoerte narrative no-computarl-
; - zado totalmen»e preparado per persocnas. Su contenido in-
i cluye un andlisis de tedas las metas del proyecte, accio=- 3
; nes administrativas necesarias en puntes criticoes espe—-
cfficos, andlisis de curvas de personal, tendencias de
avance y fermas especiales de reportes de avance,

Esenclalmente es un reperte de administra-
cién peor excenclon. Siempre que sea pesible, el gerente
de plansacién enlista 1las varies epciones y seluciones
que existan y las rons en censideracién del gerente del
proyecto. Zste reporte se distribuye entre los més altos
niveles administratives del clieante y del contratista
de tal manera que las decisiones y accicres correctivas
puedan tomarse desde un principis.

! ' INFORNE # 2: PLANO DE AREAS PROGRAMADAS DE CONSTRUCCICN,.
: o (Vel‘ PLsK03 :}'4 NA #41‘ .
Un plano reprodu01ble heche & partir de un
plot rlan del proyecte, o ds planes y elevaciones de
R o lecalizacidn de equipes, gebre el cual se dibujan los
: B " 1fmites f{sices de cada Area Proegramada de Censtrucciédn.

e e A cada Area Programada se: le .asigna -un.nle-—.---
mere tinice. Cada Area de Cesto contiene varias Areas Pre-—
gramadas,

)
R Fste plano se edita con cada reperte del
| . preyecte cemo un marco de referencia tangible de la can-
tidad de trabajo contenide dentres de cada Area Programads,

INFORME # 3: INTORME DT ACONTECIMIENTOS INPORTANTES.

Informe tabular en donde se enlistan fechas
de ebjetives, fechas permitidas de terminacidn y prieri-
dades para cada act1v1d-d codificada,cemo un acontecimi-
ente impertanie. Se usa un fermate de diagrama de. barras,
Veinte dfas de flotacién tetal(més e menos) pueden ser
censiderades ceme critices.

Acentecimientos impertantes sen:

e« Pacha de terminacién mecénica cempleta
del preyecte.

o Fechas de arrangues de las plantas.

, « Pecha de terminacién mecédnica cempleta
: de cada Area de Censtruccién.
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+« Fachas de cempremisos de centratistas,

« Pechas ebligaterias establecidas per el
cliente.

» Entrega de equipes criticoes.

« Restricciones basadas en condictonss clima--
telégicas anuales,etc.

Este es un reperte consiso de alte nivel pre=-
pueste ceme una revisién de la plansacién del preyecte para
ol cliente, el contratista y el gerente del preyecte.

. INFORME # 4: INFORME DETALLADO DE ACONTECIMIENTOS IMPORTANTES,

‘proyecto actualizedas, fechas preyectadas meses atrds y-fechas -

Inferme tabular en dende ses enlistan las fechas
eriginales y las m&s recientaes del inicis y terminacién asi ceme
las prieridades de cada actividad impertante, .

Se usa un diagrama de barras-celumnas. Este es un
segunde inferme de alte nivel., Disefiade para prepercienar una

" detsllada explicacién de cada acentecimiento impertante del . . . .
" INFORME # 3. Cen este inferme el gerente del preyecte tiene una

lista detallada de cuales son les problanas ¢ en dende estdn.
El gerente puede basar su accidn cerrectiva en aste inferme.

INFORME # 5: INFORKE DE ACONTECINIENTOS CRITICOS.

Informe tabular en donde se enlistan fechas de
sbjetives y fechas perrmitidas de terminacién mds recientes. Se
usa un diagrama de barras-celumnas,

o« MTedes lag actividadas crfticas se agrupan per
disciplina e tipe de persenal y sen asignadas-
a superviseres espec{fices.

« Este e3 un inferme a nivel de trabajo prepueste
para pener atencién y recurses en les preblemas
més critices.

INFORME # 6: INFORME DE OMISIONES. -
) Informe tabular en dende se enlistan: fachas del

1

preyectadas a partir de 1la linea bage, También contiene la emi- -
sién o mejora de cada actividad cen respecte al mes anterior .. ..
e con raspecte 4 la linea base eriginal, '

Este es un inferme del memente de la verdad que
espec{fica y numdricamente indica que partes del preyecte estén
baje contrel y cuales no le estén.
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423 t{tules:

INFORME # 7: CURVAS’ DE_DISTRIBUCION DE MANO DE OBRA
POR DISCIPLINA.

Eate es8 un informe en dende ss generan curvas
peor disciplina de sus arranques eriginales y arranques pes—

- terieres en tedas y cada una de las Areas-. Programadas de

Cenatrucecidn.

Las curvas eriginales y posterieres proper~
cienan cantidades extremas en 1la dis rlbuclén de mano de
ebra que no son s1empre deseables o econdmicas, Pero sir-
ven para propercienar informacif: veliesa sobre los des
1{mites extremes de distribucién de mane de obra.

Cuande se establecen limitaciones en la dis-
penidbilidad de mano de obra y en las densidades de manoc de
obra, pedemos desarrollar programas detallades de activi-
dades realistas asi come curvas. de mano de ebra en cada
Area Pregramad« 22 Censtruccidédn. A este precedimiento se
le conoce con el nombre de "nivelacidn de recursos" o
"pregramacidn con recurses limitades".

INFORNME # 8: CURVAS DE PERSONAL TIPQ “S" PCR DISCIPLINA.

Curvas del tipe "S5" sen curvas acumulativas
representativas de curvas de distribucién de personal.

Una curve del tivo "S" debe estar contenida
dentre del expsdiente maesire. Est& formada por las curvas
de persenal del arranque oeriginal y del arranque posterlor
Yy Se genera para cada cédigo de recursos, cada cou1go ue oo
£rea ¥ para cada cédige de resumen, ; Do

La esvnecie de"sandwich"™ que forman las curvas ..
tienen el misme punte de inicie y terminacién. La ampli=
tud herizental y vertical entre las curvas eriginales y
pesteriores .es un signe indicative de gue tan critice es
ege recurse. La curva media de las dos, es usualmente una
buena base para establec-r un presrara de recursos limi--
tados. .

INFORME # O: TOTALES DE_DIAS~HOMBRE DE MANC DE OBRA FAL~
TAKTES POR DISCIPLINA. -
Inferme twubular de celumnas ten les siguien- .

e Diag-hembre eriginales.
« Dfas-hembre faltantes.

o Diferencia de dfas-hembre{eriginal menes
faltante) (& dfas-hombre ganades)
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Cada actividad de la red puede tener une o més cédi-
g3 de recurses. lLa cemputadera calcula les dfas-
hembre de cada cédige de recurses para cada activi-
+ . dad y suna todos les df{as-hombre para el misme cédi-
' 80 de recurses. '

El tetal de dias-hembre para cada cédige d= recurses

cambia en cada tftuloe de la celumna cuande las acti-

vidades son agregadas, canceladas, revisadas o termi-
nadas. E1 tetal de dfas-hembre es extremadamente (til
para mostrar el avance de cada c8dige de recursos,

INFORME # 10: INFORYE_DZ ACONTECIMIENTOS IMPORTANTES EN_ORDEN CRO/
NOLOGZCO, o T

- . Inferme tabular en donde se enlistan: -Fechas pregra----

madas va. Ultimas fechas permitidas. Se utilizan dia-
gramas de barras-coelumnas, -

listas de fechas de edicién de planes y fechas de
entrega de squipes y de materinles per erden crene-
1lézice. )

Estes acentecimientes impertantes se agrupan per
disciplina y sirven come fuentes de infermacién a
determinades superviseres.

e -+ - Este inferme prepsrciena un sistema de aviges aute-
' métice acturlizado y eportuns en les puntes de inter—
fase sntre ingenieria, precuracién y censtruccién.

INFORME # 11: PROGRAMAS DE TRABAJO DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
POR_DISCIPLINA. -

Informe tabular gue enlista las prieridades y las
fechas originales y posteriores del arranque y ter-
minacibn de cada actividad., Es un fermate cde diagra-
mas de barras ¥ columnas.

Enlista todas las actividades de trabajo enorden cro-

nolégico de su arranque inicial, Estas activicades se

agrupan per el tipe de trabajo y se editen para,los .
’ superviseres de las difsrentes disciplifas. -

lar y completar las revisienes, adicienes y cancela- .
cienes de las actividades, También sirve como media
para aclarar ebservacienes, comentaries y preblemas
espec{fices.

e o .« - .. Este 83 un decumente de trabaje que sirve para -gefla-—.. -
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- INFORME # 12:

PROGRAMAS DE TRABAJO DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

POR AREA PROGRAMADA DE CONSTRUCCICN.

Inferme tabular que enlista prioridades y fechas eri-
ginales y posteriores del arranque y terminacidn de
cada actividad. Es un fermate de dimgramss de barras
y celumnas,

Enlista tedas las actividades de las redes en erden

crenoldgice de su arranque eriginal. las actividades
se agruvan per Area Pregramada de Construccién y se

editan para les gerentes de srea del preyecte,

LISTA_DE EQUIPO MAYOR POR NUMERO DE EQUIFO.

INFDRME # 13:

INFORKE # 14:

Inferme tabular gque contiene las fechas de embarque,
fechas de recepcién, nombre del vendedor, lecalizacién
del vendeder, nimare de requisicién y nlmero de érden
de compra para cadk equipo mayer numerade en el pro~--
yecte, Se usa un diagrama de barras-celumnas.

Sirve de referencia para cenocer el estade que guardan
las entregas preyectadas e realizadas de todo el equi-
Pe mayer por nfimere de secuencia. Este informe también
pusde hacerse pvor secuencia de 8rden de cempra; de
vendedor o ds loc&lizacidén del vendedor para use del
departamente de inspeccién.

LISTA_DE NATERIALES POR_NUMERO DE REQUISICIOﬁf‘

INFORME # 15:

Inferme similar gl anterier pero para materiales, de
scuerdo con su niimere de requisicién en &1 preyecte.

También se puede hacer en secuencia cen el nimere de
érden de compra.

LISTA DE EQUIPO MAYOR POR AREA PROGRAMADA_DE CONS-=—

TRUCCION.

Este informe se usa principalmente per los responsa-
bles del montaje de equipe. Es dtil para determinar

1a lezistice en la ereccidn de lom equipos y en deter— -
minar la mds eficiente y ecendmica utilizacién del
equipe pesade de censtruccida, :
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5.

APLICACION DEL METODO EN UNA PLANTA DE PROCESO.

Para ilustrar la aplicacién del Métede de Redes de Registre
de Actividedes para el maneje de la Ingenieria, Precuracién

.y Censtruccién de preyectes industriales, utilizaremes una

de las plantas del procese principal de' preduccién de capre- '
lactama descrite en el Capitule3 de este trabaje.

Temames el Plet Plan de las Areas del Precese Principal de la-
planta y seccienames las plantas 1, SH, SL y 7 en rectingules
tridimensionales (celereades en amarillog & manera de un
grupe de médules.(Ver PLANOS Nes. 4 y 44).

La planta. preductera de caprelactama en sus preceses princi-

. pales (Areas 1, 54, 5L y 7), censta de un gran nimsre de pie-—

zas de squipes grandes, medianes y pequeiles conesctados emtre
sf. Algunos squipes estdn lecalizades dentre de edificies,

- otres sebrs estructuras de cencrete o de acere e intercenec-—

tades con las tuberias y equipes que suministran les diferen-
tes servicios que las plantas requieren para su funcienamiente.

Ls Fig.# 10 muestra las cantidades de diferentes tipes de
equipes que se requieren en cada una de las 4 plantas del
precese principal ( 1,5H,5L y 7).

"En eada una de estas plantas habrd un precedimisnte de cens-

triccidén diferente,devendiende de las caracteristicas de les
squipes. Se reguiere que haya "secuencia" en la censtruccidn,
de manera tal que permita flexibilidad y centinuidad en las

etapas. ' o ’

Puede ser ,que en la préctica sea necesarie instalar un compre--
ser y luege mentar una celumna y & centinuicién un cambiader

de caler. También es pnesible que algin recipiente deba ser ing-
talade per una griia grande en una pesicién particular y que la
pfegencia de la gria impida la ejecucién de otres trabajes.
Pars estes cases debe tomarse en cuenta la secusncia del men-
taje de piezas individuales de equipes para la digstribucién

de Tecurses en la censtruccién.

En la censtruccién de las plantas es necesarie gue se temen &n

cuenta tedos los detalles del preyecto desde su arranque hasta

su termimacidn para permitir un adecuade balance a la cantidad
de Trecursos que se asignen asi come que se temen en cusnta y

se analisen les preblemas principales.
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5.1

“wigte arrancar cen ciclehexanena cruda. gue se adquirird de .
"impertacién, quedande en segunde lugar la Planta -#1 (Sulfate. .

AREAS DE PROCESO PRINCIPAL DE P RODUCCION DE CAPROLACTAMA.
PLANOS Nes. 4 Y 44,

Fl -pregrama general de Ingenierfa,.Precuracién y Construcecién
de la planta preductera de caprelactama, considera las siguien-
tes fechas ceme claves en el desarrelle glebal del preyecte:

« PFecha de arranque del preyecte 16 Marze,1981 .

e Inicie dissfie de magueta 21 Sep.,1981

o« Revisién de megueta(primera) 4 Febrere,1982

« Ordenes de cempra tetales del -
squipe mayor - 28 Oct.,1982

e Revisioneg finales de las maquetas
(tedas las arsas: 1,5H,5L vy 7) 13 Ages.,198?2

o Mevilizacién 21 Sitie(Tuzandépetl,Ver.)}__ 1 Febrere,1082
. TIsemftrices de tuberfa(inicie) 27 Sep.,1982

. Inicio de piloteo(fabricacién e hincade)__ 4 Octi,1982

o Inicie censtruccién cimsntacienes 15 Nev.,1982

e Fecha terminacidn mecé&nica Planta #1 - 28 Sep.,1984

« Fecha terminacién mecénica Planta #5H 12 Dic.,1934
e Fecha terminacién mecdnica Planta #5L 12 Dic,.,1984

o Fecha tezminacién mecdnica Planta #7 9 Ages.,13984

Le anterisr cambia tetalmente el precedimiente normsl de Inge-
nieria, Precuracién y Construccidn de la planta ywu que la Plan-
ta #7 (Preparaci‘n de Caprelactama) es la que tiene la mixima
prioridad en el pregrama general.

‘Aunque la Planta #7 es la (iltima en la sscuencia légica de

arrangue y opegacién de la planta de caprelactama, se ha nre-
feride darle maxima prieridad en virtud de que se tiene Tra--—

de Hidrexilamina) come prieritaria para la epsracién y preduc-
cifn de caprelactama.

Cuando se tengan listas las Plantas # 5H,5L{Preduccidn y Puri-
ficaeién de Ciclohsxancna), y elle dependerd tambiédn de la
eperacién de la planta preductora de Ciclehexane en el Compleje
Industrial la Cangre jera de PENEX; se. pondrd a trabajar el pro-
cece completes de fabricacidn de caprelactama y sulfate de amo-

‘nie a partir de ciclehexane. F1 pregrama de arranque de plantas

ge ilustra en el PLANO Ne.18.
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En la censtruccién de las plantas del precesse principal

la Ruta Critica gstd enfecada en las siguientes activida~
des: _
- Cimentacienss de edificies y estructuras.

- ‘Inastalacién de equipes.’
~ Kentdje de tuberias.

Fste es princiralmente en las mwlantas #1 y #7. El
mentaje de tuberfas y la instalacién de equipes
en las plantas SH y 5L también se consideran come
critices.

En la precuracién de les equiven de las mismas

4 wlantas anterieres, se censideran come criticas, -
deda la caracterf{astica de les materisles, la adqui-
sicién de les siguientes: :

8). Requisicién de Ingenierfa Ne.SD-09:
Recipientes de Acere Inexicdable.
Planta # 1 : 1 recipiente.
Planta # SH: —
Planta # S5L: 2 recipientes.
Planta # 7 ¢+ 14 recipientas.'

b). Requisicién ds ingenierfa Ne.ST-09:
- - Celumnag de Acere Inexidable.

Planta # 1 : 1 celumna,
Planta # SH: 3 celumnas.
Planta # 5L: 3 celumnas.
Planta # 7 : ——

¢)eRequisicién de Ingenier{a Ne.ST~11:
" Celumnzs de Acere Inexidable. '

Planta # 1 : 2 celumnas.
Planta # S5H: ~ =-=
Planta # 5L ———

Flanta # 7 : 9 celumnas'y 3 cambiade-
res de caler,

De las 4 wlantas del precese »rincipal de preduccién de
caprelactama a vartir de ciclohaxane, selsccisnames la
PLANTA # 5L (PURIFICACION DE CICLOHEXANONA), para ilus-
trar el Métede de Camine Critice(NCC) @ partir de Redes
de Registre y Listas de Actividades cen el cual e jercer
el centrel de la Irgsnierfa, la Precuracién y la Conge-
truccién en esta impertante plante del precese.
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52 PLANTA # 5L: PURIFICACION DE CICLOHEXANONA,.
5.21 Diagramas de fluje y descripcién del precese.(PLANO Ne,5)

. Esta parte del precese de preduccién de caprelactama se
. . caracteriza per tener grandes celumnas de destilacién: .

COLIMEA # SERVICIO TAMARO .
C=5602 Extraccién de sal 9.8m.TT x 2.6m.DI
(celumna empacada) .
¢=-5801 Secade 12,3m.TT x 2m.DI
(15 charelas:eriba)
c=-5802 Destilacién ligeres 34.4m.TT x 3.2m.DI
(60 charelas:criba)
C=-5803 Destilacién de 47.2m,TT x 6.1m.DI
~iclehexanena. (80 charolas:vélvula)
' - C=5804 Destilacidn de 26T« TT X 4,9m.DI
- . cieclehexanel. (30 charelas:criba)

Esta planta recibe carga de la planta S5H (Cxidacién de
ciclehexans), de doende se envia una linea de process que '
centisne Ciclehexane, Ciclehexanena,Ciclahexanel,dcides, :
alceheles, ésteres y mis pesades.

: En la planta 5L se lleva a caboe la saponificacién de les
i ésteres en el tanque V-5601,per medie de sesa cdustica.

Aquf se recuvera una buena parte del valiese ciclehexansl.
El aceite dispenible despuds de la sapenificacidn de les
ésteres,se hace pasar per la celumna C=5602 en dende se
le extrae la sal. De aguf se envia a la celumna C-5801,
para secar la cerriente erginica y después separarla en
sus cempenentes en una serie de columnas de destilacidne.
Les cempensntes ligeres(alcehel,agua,etc.) son destilades
primere en la celumna C-5802; la ciclehexanona,la cual

o8 précticamente pura,se -destila en la celumna C-5803 y -
les cempenentes pesades se separan en la C-5804 cemo un
preducte de fende,destilande per el deme el ciclehexanel
ceme un preductie purs.

En la planta SL ge efettfia también la hidregenacién del
ciclehexanel a ciclohexanora. Este se legra evaperande el
ciclehsxanel y enviéndele al Reacter P=53901,que centiene
un catglizader de-hidregenacién, La mezcla que previene
del Reacter R=5901 se cendensa en el Cendensader E-=-5903,
eliminande el hidrézene fermwde durante el pase .de cen—-
versién en el Separader S-5903 para luegs enviarse a 1f-
3 mites de bater{a a través del enfriader E=5909 y el Sepa-
. rader 5-5902. E1 cendensade que vreviens del Cendensader
E=5903 es recirculade hacis la celurna C-5801 de Secade
para reprecesarse a=n el tren de destilacién y purifica-
cién de ciclehexsrnena. La ciclehexanona ebtenida, 100 %
pura se envia a la plunta #7:Preparacién de caprelactama,
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5.2 PLANTA #5L: PURIFICACION DE CICLOHEXANONA.

5.22 Arregles de EZquipes(PLANOS DEL Ne.6 al NO.10)

Utilizande infermacién existente sebre la lecalizacién
¥ dimensienamients de les equipes de la planta 5L, se
prepararen les planeos anterieres temande en cuenta gue
la numeracién se inicia per el cestade dereche del
plano (lade eriente de la planta), siguiende casi un
érden presresive hacia la izquierda. Le anterier esté
basade temande. en cuenta el diagrama de fluje y la se——
cuencia de los eperacienes unitarias indicadas en el
runte 5.2lantericr,.

Les 1imites de baterfa de la planta 51 sen les siguien—

tes:
o Lude Nerte: Y-12712.750 §24 metres)
Y-12705.250 31.5 metres)
« Lade Sur: Y-12687.250 (55.5 metres)
« Lade Oriente: X-10796.500 (18 metres)
_ X-10765.000 (7.5 metres)
e . Lade Peniente:X-10741.000 (25.5 metres)

1a mlanta cuenta con 3 niveles ds censtruccién e ing-- .
talacién de equipes:

PRIMER PISO: Nivel cen Elevacién= 100.000
SEGUNDO PISO:Nivel cen Elevacién= 108.000
TERCER PISO: Nivel cen Blevacién= 115.000

El rack de tuverfas y el pasille de bembas centrifugas:

se encuentra lecalizade en la parte central de la plan-
ta y entre les ejes A y B indicades en el »lane de

planta (PLAKO Ne.6). Este rack estd dividide en 2 sec—
cienes para tuberias de precese y de servicies & nive-
les coen elevaciernss de 104.000 y 106.000,respactivamente,

Debe hacerse netar que la slevacién del PRINER PISO de
100.000 es relativa y correspenden @ una elevacién real
cebre el nivel del mar de 8.5 metree en la Planta 5L.
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.52 PLANTA #5L: FPURIFICACION DE CICIOHEXANONA.
5.23 Lista de equipes mayeres. Pregrama de adquisicienes,

Esta lista de 6 hejas, se yreparé para lss equipes
mayeres de 1la planta 5L a partir de las listas gene-
rales de ecuimes que se generan en Ingenierfa, orde-
nande les equipes en secusncia »regresiva en cuante
a su cédige y siguiende un pregresive numérice.

En esta lista se indica la Requisicidn de Ingenieria
2 la que pertenece cada equipo para su fdcil identi-
ficacién en el pregrama de Cempra de Equipss (Ver el
PLANO Ne.ll).

. En etra columna de esta lista se indica el nimere del
- : . Plane de Tuberfa e Instrumentacién (DTI) en el cual se
lecaliza el equipe. Les DTI's del precese ne se inclu-
yen en este trabaje ya que se censideran ceme inferma-
cién cenfidencial.

Les etres dautes que se incluyen en esta lista sen les
. siguientes: ]

« Tamafie de les equipes.

« Nembre del Vendeder.

« Nimere del pedide. .
« PFecha de entrega de les equipes.
« Transpertacidn al Sitie.
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. VENDEDOR TRAHSPUR-
No.EQUIPG  R/LI] DIT Ho. . DESCRIPCION TAMATIQ PERIDO 41 LILHA INTEICA . 1 TL
: Pl nex: L i /A Fs8-27-8 ¢
As6ol |SFiS| Y5L 10 |itiier el Frpoe du Soponifincats V-5601 §2 05| potprrmeeemdictn K
- ) G900 aamt. T X 259/ mm- IV, <A P
€5602 Is1-09| Y5L10 _|colvnna de exhbaccwon de 5“1 Calmna emmcada. Junio-30-83 \
A 12300 men. T 1198/ mmt 30 <MHP coomers]
Cc580L  |st-09| y5L 14 colvmna de secado < charolas fpo criba JuN10-30-8D )bl PEND,
. 34 YO rmon, T-T s 3200maly) <MMP
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- - L
Urea s 352 59, m camata fubd SWEcOMEX
€ 560[ [56-03] YELIO [cnidensadar del Mpon,gcx\dor @ 712-9 m keal/h 82-00007 Al | anpi-f-93
et [PPSR carciza-fubo|cSi2 de yemco MAR-22-93
£5603 [2-02[V3L10 Jialen tader A‘e aguo- Q =00y 7 mpeal/h. §2 o0o {4 AN
- Area: 398 w).on ) carcita.fube] SWeECaarex
£5605  |SE-03[ Y5L10  |Evaporador el tangue ScPumJor Q:4-03m kcal /)y g2oon /Al ABRIL- §-§3
v . Aved s 2539 m, carca ta-Yubo €S de MERICO
E£5606 BE-02 YSL10 {epfrrador ,J,_l Qqua. dedesechos Q=030 n\’(C'tyh. g2 00007 AL | yag-p3.83
’ hd Arecy s 306 =-).m;mrcqm.hbn MAY ROTER. ]
5_5501” SE'OI YSL_ ', ECZ‘N./CI' o'e /“ (_‘o;{ana de su‘L‘.l\AC' Q: 273 mk ul\V/'). 82 oeoll Al sus.s-83
- ] J’ lqercs Avet 241558 ) Carcaza-fibs | MA K ROTER '
£5po2 .FE-OI YsL 1 |@etniler de \a. colomne de lgerss Q35.25 mkeals) y2 00001 Al | gue-5- 83
nreas: 170 :a‘/.p;/'c‘\!cuztl-fdla S LIECOL EX
5803 |SED3| YSL I |condensador de /a colvrmma ye lperas | @z 4.9 mkeal/y g2 voool AL | noeiL-1-§3
Eafriador e SNE en a colvemnn | Arens s sgm carcazafibe| €SR de ligwco] |
£580% ke-oz2) V5L | o loeras. Q-0.20m k cal/h 32 00009 AL | y4e-23-33
) N ewandensador de vacid en [0 SWECOMER
£58aS SF-031 Y5 Ll fonlemn de /‘;“‘"" S. il‘z\r‘i.t‘ de »5801 §2 OX07 A 1
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. : W‘ TRANSPOR-
NO,EQUIN] R/E{ DII No. DESCRIPCION TAMANO PEDIDO. A1 FRCHA_ENTRIGA TE
Retot/er de la columrra frece s 58959 m, carcaza-Tobo Mok Ro7EL
£580¢ lse-of [ysL12 ciclohexanona P+ 9,39,,,/;qu 92-0000/ Af ewERo-5 - #3
condensador colomna. ciclohexar0na | freq = 7 spm; caramza-Tvbo | S Weco#1EX
esaoz lse-03|ysL i1z Q=910 m kealty. 92-00009 Al_| paese-1-93
Enfrrador gas colomna cicloberarond| Aye = 129 9 m; carcaza-Tobo| LU "
£5808 Beo3|Y5L12 Q:=0-4/ = k calfh 52-00009 Al | parrc-1-83
condensa dor de vacio (1% pasa) ] =
es5809 _Isp-03| Y5L 12, |en colomna ciclohexanana farte de xsgoz
condensador de vacio (2% peso)
25810 _{sF-03] Y5L 12 |en colsmna ciclotexanona. )?;r'/'e de xsgo2z
&)/ha dor de ciclohexanona. |Avea =345y m; areaza- Tubo| CSR de fEX 1€O Hae.23-83
s8Il _|sE-02| Y5012 Q- 0.068 keal/h 82-00// Al _|Sokietiga
Letoy fer d2 fo cofomna. de Arcas 462 sq.mcarcaza Tuk] MAKROTER
ESBI2  |se-04fysLi3 ciclobexano/ . Q=489 mk c~\}/h- gz-pocol Al | evero-s-83
Condensa dor de fu colvrrna oe |Areqs3se 9. m;carcaza-Tubo| & LecoMEX
ESBI3 5&'03 ySsLid C/C/O/)!xnﬂo/ @49 m,ecnl//ﬁ $2-00007 Al Adril-1-83
5»1/;—/r¢ dor a/e;‘a S de fu colomna Arenz889.m, carwaza-fvbo |CER deME NCO Hae. 23-£3
E$814_Ise-02l NS5 113 | de ciclohexancl. R=029mk C‘\% §2-000/ A | Jipbubbci=tde
' Cordensador de vacio (/27 prso) I
cs8lS _ |seoal Yo 13 les fa colomrns cichhexana/ FarTe de x5803
condensador de vacio (24 paso) . r
es8le  lse-03] var 13 |es /a colomna ciclohexano/ far7e de xs803
caleatador de/ produc7s de / Arec. = 17 59. m cariza-TibolCs R de Hénco | ypp 23-83
fesg19  keo2|yse canversion de crelohe xand oo 3‘/”71-‘.,,//% 420001/ 4] ag2
Eafriader de fondos de /o Vob fe Fubo 3R de Hexico :
€s5820 ke-l2)v5L13 |cotomma de ciclohexano @a 0. 073 01/-’6‘*[//) | §2-0005 7 plc-29-32
exm/;orudur de canversitr) Jde Areqr 055 ~, €carcq g tuéo [coR de MEWICO
90|  [€-02 YSL"" ciclohexano @ /.67»:/6:.‘«4//’/) g2-000 |1 Al 123 §3 7
Cambrador de calor de conversionArei = 7 8). =, carcaza - 1060 50 de HEXICO -
hEs‘iDZ c-02 \/SL'L{ Jde clc/o/i:xa'm/ Q7 0 3'7’:nkc~\!//; {g2-c001l Al | pdr-28-K3
candensador de conversion Avea = 1S o9 m; carciza-Fobe] ¢ 58 he HERCD o
£5903 Be-0? \[SLH Jde c:c/d/w\’q//o/ ' c’e-'o.by mk :_uV}] RZ-AGDOHA\ MA£—23'35
Enfriador de hidrlFeno Areas 545y m, cavcaza-fubclcsr de pevico s
£5909 fseo2f ysuid ‘ - Q:0028m kenl/h  Ag2-0001l A\ |uon-23-83

b A
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] ‘ - VENDEDOR reron]
1L LATIY R/E] DI No. DESCRIPCION TAMANO PEDIDO #1 FECHA ENTREGA . P
15801 isf-03[Yy51 12 Jevector de avrangue
Eyector wnidad de vacio en . J
1s802 |se-03fvyse i} la. columna de ligeros parle de x580/
Eqector unsdad de vacio en ] *
1503 [SF-031YSL 12 lcolumna cichbhexanona (/"'ﬂvm) mrﬁ e XSBO2 i
€yector unidad de vacioen la | 7 ; ;
ISROY BF-03{YSLI2 |cokmna ciclohexanona 612/&:53) parZe de X SBD2 : ‘
Eqector vaidad de vacioen /a |7 ‘ ‘
15805 _[sF-03[YSLID_ |columna_cic/ohexano/ (1%"ps0) porZe de xs5803
. . Eyector vmidad de vacw en /fa 7
45806 |sF-03| YSLID |cofomna cichhevanol (Z"’/’”“’) /parﬁ de XsKO3
T [’e_slp/az./h.!/f/'\/o, o7or ,
K 5902 |s6-22] Y541/ sep/aJor de élc/ro’?eno electrico, rotickin en seco !«
B I K74
kE 5902 SG-ZZ‘ Y5L /Y pasenﬁ/é‘/m_' scp/u/ar‘/efla/raj\mc ‘; i
Tanpoe Separade r s.ppélok de : ’ ! 5
k$5902]ss-22) V5LV | pididaona . |
7 oot
_ Bomba de ef/venTes en s . %
fﬁ_w/,ié spol | YStlo | Fonpue separador DP 294 fyfom’s 8.5 mih o
Bomba de /Drocfucfé Jde ﬁmn/o 3 ’ ‘,
Psc02 Ah |s8-0l | YSLIO len Fanpue mezclador 0P 2 2.8 kyfen’, 68, 2 mﬁ
Bomoa de /)mducﬁ-‘ de fondo ;/ .
f_’.5"6.,034/;3 $8-01] YSLIO |e, colvmna exTraccioh de sal nf= 18.6kqitn’r 110 m/h ; :
. Bombs de ciclohiexano en el seprmdor i , 3/ :
25607 Al 18-0)| YSLIO |t/ condensado r de aa[oon//}can'n DR 2 2.8 kuyfum®) 15:0 mi/'h
Bomba de alimeniacrn al ' . A SUWDSTRAND | MAR23-83 -
25801 A3 1sB-03| YSLIH | abserbedor nPr-za.sltg/cm ;50 M/é 82 -000/2 s
’ Bomda e produc 7o de fondo 3 ;
05802 Ap |s8-01] YSL W e, /o colomna de secado Pz 2.7 ,g;é,,,z; 35 m//; L.
o : A R [
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VENDEDOR TRANSPOR-
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: Bomba de /)mq/ucfa A font/o 3

SGOYAR|SBONYSLI |en colvmpa de /zeros 0P = 2.2 ko/ferr’; 33/
] Bomba de ref/yb en cofumna fa
‘lesgos A/ |80t Y5L I |ob /yeros DP:3'7'9A"'ZJ57”’A
Bom ba de /VO‘JUC 76 e ﬁo do o
.P5§07A/& EB&[ NS5L 12V colvmoo ofe ciclohexanona  |DP=1.8 kg'/c_mz'; /b m%
N Bombe. de reflujo en colvwrra. 7
lpsgos AB|sB-0l[ V5L 12 |de ciclohexanona 0P = 6.7 kg o’ 2 106 mitfy.
: Bomba produc7e de fondo
{psBI0 AR IsB-0l | Y5L 13 | columna, de ciclo hexano pP= 3.1 kg /(,,,215.07%‘
Bomba. de ref / vje colvmmos f
psgll A/p_lo-0)| YSL I3 | de ciclobexa nal DP = 4.0 kg fom's 50 ,7//;
Bomba del Tangue de gguo- v - 3 |
psalz A B-01| Y5L /2 ya,_sello - DP= 13,2 Ky fon’ 30»%
: . N Bowde de circulactoy def_ v . '3 SKB Maxicadhd,
o $8-02 Y5LH  |acer /o de calen 7a mienlo DP=3.] Kefim's /75»:4
Bommda de praa/uc'.?’ﬁ de . J '?
Ps904 Afp [58-0U YSLIY {conveysiown de c/cl:écxnno/ Pz 3.2 kg frs 12 mé
Bomba de allmen & cion de 7 fj §KB MEXICANA
P5906 _ |sB-02 5L 1Y acer /e de cafen /E,z/eﬂ > 0P= | 7,&;/@;_2; Jo m%. i
Bomrba de achizue en caja i
P5909 _ |s8-09 separa doro_de dvenaje
Peac’or de conversroh de Y878 mm2. - T x 37’40,,-““ swéCoYEx '/
R0 1sD-33|y5L/4 | ciclopexano’. 2905 Fudos 32 aner 3 AL | ABRIL- 6~ 53
_ Zangoe. flash de condensados |3325 mnt T-7 x 152mm Ip
s5020 _lso-/f | Y530 | Je é_,],;k Presisn
’ Tangue Flush en Tingue separador 5900 mm T-7 £ 508mm Lo | MACROTER
55609 |ep-09| ys2/0 92- 000 33 MAYO - 30 - 33
' Sc/oaraz/or Jel condensador de 2800 mm T-T7x2793mam IO
55605 5072 | Y51 /0| capoq freacios enk/5-83
A I
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Tangve separador de e,//ue,,fas MAKROTE Ko A .
S5606 15009 [ Y5L 10 3240mm T=-Tx198mam ID |82- 00032 Ao ~30-83
Sepamdor Hidvegeno-cic/s heranona, surz hi7- 206 2
55909 _ |sp-/2{¥sL (4 1600 e T-T 2305 mm ID_|92-00006 AL |cveeo-15-83~ |-
Seprador conversio de c;c/:ég,,am/ BuITZ P ..
ss903 =2 ¥5L 1Y 2df00mm I-T x YYman O _(82-ackwg AL |Ev/ERD-15-83
7angue de a/macen de acel Te Belrz heuT0l 22
1590/  |so-13{¥sL 1Y de calenTar,ens 45 O0mm T-TXx39%2mmOD |95 00 29 o -5-83
754709_ de S@mmﬁca cio9 Bel72 P B
Vseol _ Jsp-12]YSLio : 1300 e T-T 2259 m»m IO | §2-00006 = A1 ;
Zanpue de mezclado : 8L172 ENEICPS -
vseo?  Isp-/2| ystlo 3300 mT-T x 259 mn ID |82 -cocwe Al htvufesieta.
: ) 7'ao/vae oe re//r._//'o en colvmna 8Lz EME. /583 -1
vsgo) lso-r2] YsLI1 | ofe /élerbs . 3700007 T-T 22591 mm 10 . |82 -00006 Al Inepsrai2he
: Tangve de re;/!-_l/o en columna. ' BLITZ ENE.1ISVE3 -~
yS802  Isp-12] Y5112 Jde C/c/Jéex1nana 3300 min T-Tx 2591 mn IO |82 -00006 Al 7 il
Tangue da re//«ya en cofumaa . 8L/TZ e
ysgo3  Iso-121YsL1d |de ciclbbexanol 2500 mn T-Tx 234 mm IO | 92-00006 A{ | pessn Sl
Tangoe de agua. para sefo | BLIT2 )
vs80Y ko-13fysLi2 1700mn T-Tx J6T6mmOp |82-00027 soERo-5- 8D
. Tanpue de exmansion de : BLI7T2 .
V5902 Isp-13]YsL )Y e de cafenfimienlo pyoomn T-T x 2134 mm 0D |92 00029 cyero-5-83 -
Tanpue de bomdeo en el BLIT2 ENE.15-8F .
S90S [sov2 i NsLIY  Ycomuer Zidor de_ciedo Agg_q_gi 2700 mm T-Tx 1829 mm ID | osr-cxpios AL - 3ob

'
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X5801 |sF-03] YsL 14 //jeros Tneloye E5ADS v Jca02 }92-000 22 qoy- 2v-82 :
Unidad de vacid columna de 7 ;1580'1' PROSOLIDOS - i

[ SR02 [sF-031 Y5112 | ciclrbexanana Incloye Esgpy z5Hlo, 15803 | §2- 00022 |epoy- 24-82 ‘
Unidad de vacib colvmana de ,”C/J;e E5815, 6886 dsgos| PROSOH100S ’

15803 [se-03|¥s1> | cichhexano/ o JSB0G £2-00022._lygy- 24-82 P}
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5.2 TPLARTA # 5L: PURIFICACION DE CICLOHEXARONA.

S¢24 Distribucién de equipes per area de trabaje(PLANO Ne.18).

La planta 5L la hemes dividide en 5(cince) areas de .
trabaje para peder centrelar en ferma més eficiente, las

actividades de censtruccién,principalnente.
Estas areas de trabajes se numeraren adicisnfndele una

letra al nimere de la planta, empesando por el cestade
sur de la planta y siguiende un dérden alfabétice,asi:

Area SILA:

Area S1B:
Area 51C:

Area 51D:

Area S5IE:

Equiypes del cosfado sur (celumnas y
rebeilers).

Bembas y rack de tuberfas.

Equipes del lade nerte (Reacter y Tanque
de Cenversién).

SEGUNDO PISO. Elevacién = 108.000,entre
les ejes A y B.

TERCER PISO. Elevacién
les ejes Ay B, - .

115.000,entre

La lista cempleta de les equipes por su nimere aparece
en el PLAND Neo.18, as{ come el dibujs de las cince édreas
de trabaje en que se ha dividide la planta 5L.
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5.3

REDES IMPRESAS ELABORADAS PARA LA PLANTA #5L: PURIFICACION
DE CICLOHEXANONA.

Se prepararen 10 redes de registre aungue ne sebrs papel im-—-
prese standard de 11 x 17 wulgadas, ceme le indica el méteds,
sine que se hicieren sebre papel tamafie carta de 11 x 8.5
pulgadas (1a mitad del tamafie) y ne se indicé en elles el
métede de numeracién alpha-grid de nedes de actividades.

Las redes que se prepararen sen para usarse en ferma manual
ya que se trata de una planta relativamente msequefia y se
apreveché el métede de numeracién disefiade per Davy McKee
Incerserated Co, de Cleveland,Ohie para la wlaneacién de las
activicades de la planta, misme que se menciena en el punte --
6.2 del préxime cawfitule._

Las redes de registres wreparadas mara la Planta #5L centienen
tedas las actividades de Ingenieria, Precuracién y Construc-
cién que pueden scurrir en esta nlanta.

Usande la prepia experiencia que se tiene en cada una de las
disciplinas, se fueren registrande las cargas estimadas de
durucién y mane de ebra de cada una de las actividades apli-
cables, Las actividudes ne realizadas hasta la fecha, fueren
cuantificadas en dfas-trubaje faltante a partir del 23 de
Julie de 1982,

En estas redes también se ilustra la secuencia ldgica que va
& usarse & le large del estade permanente de cada actividad.

El pancrama general de tedas las actividades sefialadas en
las Redes de Registre es la base para realizar el inferme
de avance del proyecte y un delineader de las-situaciones
dende tengames atirases e bien en dende pensemes trabajar e
el future. .

Las redes de registre preparadas para la Planta #5L,fueren
las siguientes:

RED : DESCRIPCION ‘Ne<DE
1/AAA - Paguete de Planes de Ingenierfa .. -4
2/BBB Adquisicién de Equipes cen

Ingenieria. . 13
3/ccc Instalacién de Piletes. 2
4/DDD Racks de tuber{as: Acere y

Cencrete. 1

5/EEE Mentaje de Equipes. 3
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RED DESCRIPCION - Ne.DE
- HOJAS
6/FPFF Tuber{as enterradas.
7/666 Tuberfas eléctricas enterradas
8/HEH . Fabricacién y mentaje de
tuberfas. 2
9/333 Instalacién de cenduits y alam-~
brade eléctrice.Instrumentacien, 1
10/KEK Disefle de Ingenierfa de Precese. 1

Estas redes se pueden cenvertir a redes impresas cuadrie-
culadas de 11 x 17 pulgadas en dende se dibujen y descri-
ban las actividades de cada etapa, Con el auxilio del sis-
tema de. numeracién alpha-grid e de.cualquier etre y de.
un& cemputadera, se pusde realizar un pregrana de cempu=-—
tacién que se aplica a2 este métede y meder controlar teda
1a Ingenierfia, la Precuracién y la Censtruccién de esta
Planta #5L.

_Le ‘anterier es aplicable tambidn = tedas las otras ylan-

tas, tanto del process principal ceme de les preceses
suxiliares; asf ceme¢ de las diversas plantas de servicies
que requiere la planta de preducci6n de caprelactama.
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