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1. INTRODUCCION

Hace 50 afios en México se inicid la ejecucién de Proyectos Industriales importantes, en dénde han

Fry

participado Emp de 1 jeria y C desarrollando parcial 6 integraimente todos los

servicios: Pl 1

- s P

acuvndudes de lngenner[a de Proces

labores de procuramén.

a1

compmndo equ pos y exp do, construyendo e insmlando, contrclnndo

mal;rl Ics.

avances y costos de tod; s las actividades del Proyecto, asi como coordinando a todos’ los grupos que

intervienen. |

En el caso de lngemeria cste grupo esté f'ormndo por lngcnleros y Dibujantes yven el caso dc Cons(ruccton

ia:z:

por Ingenicros y Personnl Obrero. Eslos grupos pen:necen a cnda una dc Ins

d como Instr

Proceso, Clvnl-Arqul!ectura. Mecémca, Eléctr ca y

Estos grupos mlegra cada uno un equlpo. el cunl vaa parllcumr en Ios trabaj di: la Disciplil de la

1) P

1 ieria a'que p;- > y t|enen que dirigir todos sus esfuerzos a Iogrnr la concepc:én y los objetivos

del Proyecto. " Estos grupos deben estar dirigidos por Directores, Gerentes y Jefes capaces en la

tener conocimientos técnicos

Administracion de Proyectos, con habilidades para pl con anticip
necesarios y saber utilizar todas las herramientas de control de los proyectos tales como: Programacién y
Control de Costos. Deben tener liderazgo para motivar y exigir al personal del proyecto para que

desarrolle sus labores con la prontitud ia, efici P ¥ la calidad requerida.

w




. METAS DE UN PROYECTO

Actuaimente el llevar a cabo un Proyecto Industrial requiere de personal itado técni pero

bié . =

es ia una cay i6n administrativa, este personal en grupos deberi trabajar en equipo,

en forma ordenada, con sistemas ¥ procedimicntos para lograr las siguientes metas:
A) CALIDAD Técnica especificada.
B) Cumplir con el TIEMPO Programado.

C) Lograr que el COSTO vFinal sea Igual a la Inversién Presupuestada.

El no cumplir con estas metas' los resultados negativos que se tienen al terminar el Proyecto son los

siguientes:

A.1) Con referencia g

de fa Planm no_se obtlenen las

see .

P

implica re

y operacién

terminado,

debiéndose reflc_,ar est Coordl a onlrol en un Plan de EJecucuén del Proyecto con procedimientos
Técnicos y Admnmstmtnvos que debern prcpararse al inicio del Proyecto, con objeto de que todo el

personal cumpla con lo md:cado en el Plan de Ejecucion.




Los Inversionistas .o Clientes para desarrollar estos proyectos recurren a Empresas de Ingenieria y .
: Construcmén quc a tmvés dc un concurso en donde eslas Emprcsns prcsenlnn sus oferms el Cliente

3 y Comrol dc todns las etapas dcl Proyeclo quc se mencmnan a

- INGENIERIA
- PROCURACION‘ o
- CONSTRUCC!ON. : :
-PRUEBAS Y ARRANQUE. o S

De éstas etapas la principal es la Ingenieria, ya que en ésta se geneﬁ la condcpcién del Proyecto en forma
de planos'y documentos, posteriormente la etapa de Procuracién en donde se compran todos los equipos y

materiales, para que en-la ctapa de Construccién con toda la ‘infor ion técnica de Ingenieria y el
suministro de Procuracién se realice f'su:amcmc la Planta. En el contrato que se tiene con el Cliente se
establecen las metas y las penas que sc aplncamn en cnso de no cumpllr con dlchns metas.

Al inicio los Dlrecuvos del Proyeclo dc acuerdo con cl nlcnnce de trnbtuo ¥ las metas establecidas,
deberin analizar lns d-ferenles empas dcl Proycclo a f'n de dcﬁmr Io sngu-eme.

1) Organizacion. di:l Pr&yeclo :'

iS5

2) E_jecuclén del Proyecto. ‘. rogr de iniciacién y ter de actividades principales,
actividades que se wsunllzan como criticas, recursos importantes que se requieren y la claboraciéon de
un estimado del costo del Proycc(o. E

3) Eval i6n: Fijar los p- tor os para que cada grupo mida y evalae periédicamente el estado real

en que se encuentran sus actividades y las compare con los parametros establecidos en las metas.

4) La Coordinacién y Cdntio! de todos {os grupos y sus actividades a fin de lograr las metas establecidas,
con la definicién de los procedimientos para lograr esta Coordinacién y Control.




1. ETAPAS DE UN PROYECTO

Un Proyecto es una serie de actividndes encaminadas a conslmir una Planta, {a cual va'a obtener un

producto de determinadas caracteristicas y proy iedades.: Estas actividades se ng,rupan en empns por sus
caracteristicas comunes y tener una secuencia léblcﬂ en el desarrollo del l’royeclo. en cs!a formn tenemos
diferentes etapas que integradas entre si en su cJecuclén. se uene como resulmdo una Planla en Operncnén.
En la etapa inicial que llamamos Planeacion, se tiene - un procluclo a fabncar para cubrir: cncnns
necesidades del mercado y se definen fas bases, alcance de trabaJo, dumc-én y. costo aproxlmndo del

Proyecto, que con estas variables se define su viabilidad y para tener un mds 1 de

estas varinbles es necesario también contar con una Planeacién de lns otras etnphé del Proyecto:
1 ieria Bdsi 1 ieria de Detalle, Procuracién, Construccién, Pruebas y Arranque de la Planta.

Terminada la Planeacién y si se obtiene la autorizacién para la inversidn, entonces se inicia la

38

ejecucién del Proyecto con la eval y i6n de la Ingenieria Basica que nos da la tecnologia

para obtener el producto que se va ofrecer en ¢l mercado, posteriormente Ia Ingenieria de Detalle en donde

se define y se especifica perfe todos los conceptos del Proyecto y poder. adquirir todos los
equipos ¥y mnlermles, siendo esta etapa la de Pr ion. A conti i6n se desarrolla la etapa de

Construccnén en dondc se construyen los edificios y se instalan los equipos y matcriales, terminando ésta

etapa se efectGan las prucbas de estos i sus i laci el arranque de la Planta.
P! P Juipos y Yy q

Para el des}:rﬁdllo de un Proyecto se enlistan a continuacién Ias etapas de éste y en la Tabla I (Pag.7) se

indica por experiencia la ia en que se pueden iniciar y terminar cada etapa.

A) PLANEACION.»

1) Estudio de I‘nctubnlndad. .
2) Eval "myDcF icién de la 1
3) Alcance del Pmyeclé.,’ A

5) lngcmerm de Detalle.
4) Progrnmac'ibn‘
5) Control d ,Coslos y Esti m:
6) Control de Cnlldad
D Organiucié

B) INGENIERIA BAsiCA'
1) Bases de Disefio.”
2) Desarrollo de la Ingenieria Basica



C) INGENIERIA DE DETALLE

1) Programacién de Actividades y Planos.
2) Recepcidn de la Ingenieria Bisica.

3) Definicién del Arregld de la Plnnin‘ .
4) Definicién deﬂlcv)s

rreglos de los Equlpos.

5) Diseflo dc Detnllc por cndn

D) PROCURACION : |
‘I)Cc'umpms.

2) Inspecci I
3) l:xped tac n,
4) Trﬁﬁco -

E) CONST UCCION
E. l) Area Té::




TABLA |

PROGRAMACION DE LAS ETAPAS DE UN PROYECTO

|

ACTIVIDADES DURACION {MESES)

=
.‘.

9 0|2 B]W]B]B]T]B

PLANEACION

g
-
~|
L1
Fy
o
@
-
o

1.1Estudio de factibilidad

1.2Evaluacién Ing Bisica

1.3Akance del Proyecto o

1.4Programacién

Estimados

Control de costos y Calidad

1.50rganizacién

DESARROLLO ING.BASICA

(3]

INGENIERIA DETALLE

1o

PROCURACION

DA Equipo

D.2 Subcontratos e —

D.3 Materiales

CONSTRUCCION

=)

PRUEBAS Y ARRANQUE

WEOY |
|FALLA DE ORIGEN




A) PLANEACION. .
La Planeacién es la etapa inicial del Proyecto en donde se fi_mn Ios subulcnlcs conceprS'
- Las Bases para desarrollar los Trabajos. :
- El Alcance de los Trabajos.

- El Tiempo de Ejecucion.
- Un Estimado aproximado del Casto dcl
- La Forma de vigilar e impulsar (Coo:

conti i6 i y defini

13 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD -
2) EVALUACIONY DEFINICION DEL ol
3) ALCANCE DE TRABAJO :

4) PLANEACION DE LA lNGENlERiA DE DETALLF.. PROCURACION Y CONSTRUCCION
5) PROGRAMACION
6) CONTROL DE COSTOS ¥ ESTIMADOS
7) CONTROL DE CALIDAD

8) ORGANIZACION DEL PROYECT

1) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.
Este Estudio va encaminado a determinar la i ia Técnico-E Smica de clab r un prod:

para lo cual se realiza un estudio de mercado, en dénde se fijan algunas definiciones del Proyecto, tales

como: caracteristicas de materias primas y prod pacidad y locali i6n de la Planta, Costo

aproximado de la Planta, Costo de fabricacién del Producto, asi como su Precio de Venta y con éstas

variables mencionadas se define, si el Proyccto es viable de realizarse.

2) EVALUACION Y DEFINICION DE LA INGENIER{A BASICA.

Tecnologia es el conjunto organizado de conocimientos y experiencias que conticne un Proceso de
Produccidn, Distribucion y Servicio, con el fin de obtener un producto. Una vez determinada la
Tecnologia se fijan las principales variables, tales como las materias primas, la especificacion del

- N PO " P -

Producto y las capaci a e s laldl ieria que en:

2.1) Fijacion de todas las variables def Proceso
2.2) Adaptaciones del Proceso

2.3) Balances de Materia y Energia
2.4) Arreglos Generales

2.5) Dimensionamiento del Equipo de acuerdo con la capacidad de prod ion requerida.




El Cliente g ral dquiere la T logia y la Ingenieria Basica de las Empresas dueiias de éstas
tecnologfas, - en .México normalmente estas empresas son independientes de la Empresa que va a
desarrollar la lugcnierl’a de Detalle y Construccién.

Para la evalunclén de una Tecnologin‘ se requiere de un estudio Técnico-Econémico para determinar la

) mvcrslén u:ull gastos de operacuén. ventajas técnicas, caracteristicas de materias primas y producto, la

experlencm que se tiene en ésta tecnologia y hacer vns:tas ¢ a unidades de P ion que utilicen

dncha Tecnologla. . Esms Tecnologias se ran nor

n) En Proccsos de domnmo publico, en dénde se puede desarrollar la Ingemeria Bésu:a con la Empresu que
vaa desarrollar la Ingenieria de Detalle. =

b) Procesos Patentados, en éste caso se acude a Licenciadores para el pago de Ias regalins ¥y la obtencién
de la T logia el ieria Basi :

.3) ALCANCE DE TRABAJO

Al tener la Tecnologia ¢ Ingenieria Basica para el Proyecto que se va a bi se tiene bién las
camcterlsncas de materias primas y producto, capacidad y lo. alizacid de Ia planta, dreas de la planta,
especificaci vy di H de los principales Equip Con’ lé'dn'esm informacién podremos definir el

Alcance de Trabajo dec) Proyecto con la mayor precisién posible én forma global. ya que posteriormente
de acuerdo a su disciplina cada grupo encargado de la ejccucu&n ‘det Proyecto debera definir en detalle
sus Alcances de Trabajo. k E

A i i6 i los Al ipi (Sewicios) que se requieren en la Ejecucién de un
Proyecto: .

3.1) Servicios de Ingenieria

a) Ingenieria Basica

b) Ingenieria de Detalle con sus disciplinas: Proceso, Civil. Mecanico, Eléctrico, Instrumentacién y Tuberias.
3.2) Servicios de Procuracién

a) Compra

b) Inspeccién

c) Expeditacién y Trifico

3.3) Servicios de Programacién, Controf de Costos, Estimaciones y Control de Calidad.

3.4) Servicios de Construccidn: Obra Civit y Electromecanica.




3.5) Servicios de Arranquc y Puesta en Marcha, -

4) PLANEACION DE LA INGENIERIA DE DETALLE, PROCURACION Y CONSTRUCCION,
Al definir el alcance de lrnbn_;o del Pfoycclo ¥ con base a csle. se define el alcance de la Ingenieria de
Detalle elaborando una lista imad. de rf ] yncliv"‘ des por cada discipli bién se elab: un

programa considerando el llempo de cjecuclén de cndn plano vy actividad,

Con la lista equip ¥ un imado ‘de e 14 de’ materiales, estimamos el alcance de (raan‘
Procuracién: claboracién de ordenes de compra ¥ i y expeditaci a reali con este alce
¥ con mformncnén prellmmar de proveedores. {ab un prog de fechas de entreg s tentativas de -

equipos y materiales y de las acuvndndes de Procurnctén. ¥

Con los prog de:1 ieria de Detallc v Procuramén menclonados y con:
Construccién de Proyectos termmndos nnlcnonnenle, elnboramos un progrnmu ‘d
Conslrucclén para nuestro Proycct

Con los progmmas de lngen eria de’ Detalle

van a nccesnar en el Proycc(o

Control se able p. n

Coordinacid que se ‘con mas demlle enel

Los Comrolcs del proyeclo también se mencionan con mas demlle en el cnpl(ulo de Conclusnones, en este
capitulo mencuonamos estos controles en forma general.

Los servicios de Progmmacnén. Control de Costos, Estimaciones y Control de Calidad tienen por objeto
priucipal‘,el de servir como herramientas de Control en el desarrollo del Proyecto En la etapa de
Planeacién se deben ' definir los procedimientos a seguir para la utilizacién de estas herramientas de
Control. Como sabemos los tres parimetros bisicos a controlar en la ejecucion de un proyecto son:

TIEMPO
COSsTO
CALIDAD

de .



5) PROGRAMACION,

El objetivo principal de 1a Programacién es el Control del Tiémpo, para fograr que ylas actividades del

Proyecto se realicen en los tiempos indicados en la Planeacié para lo cual es necesario implementar
Programas en donde se indican todas las actividades del Proyeclo en formn ordenndn y con una secuencia
légica, en cada nct-v-dad se md:cn el tlempo de dumcuén que selleva el dcsarrollar dlcha actividad.

un Pr

la fecha de t
cjecutacl P

6.1) Un Prcsup esto

6.2) Un Catéloz,o dc Cucnuxs




6.3) Estimados parciales para tendencias de Costos.

6.4) Reportes.

6.1) Presupuesto.

El primer problema que surge al hablar de Costos de un Proyecto, es como establecer un primcr

Presupuesto o Estimado cuando atn no se tienc la Ingenieria y bién - para consid un Proyecto
como factible es indisp bl d tener.un Costo aproximado. En el caso de reahznr el

1pa y

Proyecto el Presupucsto o Estimado de Costo es el elemcnlo de Control io i para co
evaluar los rcsulmdos. Ll B

6.1. I) Presupuesto 6 Estumado de Comrol 6 On mal. .

Cuando se tiene defimdo el proceso a usnrse y la lngcmern Bé i
caracteristlcns

es de + & — IO %.Comm este Presupue ' > ol ‘Costo del -

Proyecto. K Caerant

6.1.2) Costo Real.

&P P

sc debc . retr con obj de analizar y

ongmal y aprovechar ésta informacién para ser

Cuando

d de la Planta, se hace un estimado con base a datos estadisticos

en la literatura’ xpencncms nntcrlorcs. corrigiéndose estos por: La capacidad, Inflacion y

localizacion dc In Plnnm El rango dc exactitud de este estimado es de + & — 40%.

6.1.4) Presupucsm -] Estlmado Det‘muvo.

Para elaborar un Eshmado Dcfnmvo es nccesario que el Proyecto este bien definido, lo cual significa que

el avance de la Ingenieria de Detalle nos permita tener los planos pricticamente terminados para tener las




cubi iones & v de materiales y la lista de todos los equipos, asi como los precios de compra de

los equipos, materiales y subcontratos, cl rango de ‘exactitud de este estimado es de + 6 — 3% a + 6 — 5%.

6.1.5) Informacidn de ln;,cmerin dc Dcmlle. L

La infor ién que se requi

ia de Dct;xilc : phrn claborar un Estimado Definitivo es la
siguiente: ) Sl S B
a) Locallzaclén-
a.1) Sitico Iugnr del Pmyeclo

a.2) TopograFn Y Volum ientos de Tievr@ .

a.3) Dlspombnlld;xd de recursos er ;l sit

b) Listas de Equipo: -
b.D Especiﬁch’c‘oncs
b.2) Distribucién’g

d.2) Dlagranms de Flujoy Arr gl ] Prcllmmnres o Dcl'nmvos :
d.3) Listas de Matermlcs

e¢) Informacién Elé;ctricn:j ; S

e.1) Capacidad total insialada

e.2) Listas de equnpo y motores .

e.3) Especificaciones de equiposy molorcs. prcllrnmarcs o deﬁmllvas

e.4) Especificaci ¥ tipo de sube i ‘princip ly darias

€.5) Diagrama Unifilar y Planos prehmmnrcs o dernmvos de tierras, fuerza y alumbrado
e.6) Lista de Materiales :




) Infor i6n de Instr io

f.1) Diagrama y Planos Preliminares o Definitivos
f.2) Lista de Instr y Especifi i

f.3) Lista de Materiales

h) Varios (Aisl «
h.1) Lista de Equipo y sus Especificaciones:

Aire Acondicionado, contra Incendio y otros)

h.2) Planos Preliminares o Defini vos
h.3) Lista de Materiales - - :

i

6.1.6) Elaboracién de Esti

:.. y Cull;u 1cCi6 ticne quev presentar una oferta

actividad o'concep
a.l) Mélerf@!eg
a.2) Equ'iipo‘vi’_'cr
a3) Mn‘ng_cg;‘ob
a.4) Sut;con;mtos

b) - Costo lndnrecto.

Costo lnd|recto es aqucl costo que se integra al Costo Directo por las erogaciones de cariacter general,

s

ias para la ¢j del Proyecto es decir, su naturaleza no permite relaci los dir a

1adi

las partes integrantes del Proyecto, los Costos
b.1) Estudios
b.2) Ingenieria Baisica y de Detalle

son los

34

b.3) Costos de Supervision
b.4) Materiales de Consumo



b.5) Renta de Herram écmas
b.6) Renta de Equipos de Construccidn
b.7) Comunicacioncs

b.8) Seguros, Fianzas e Impuestos

c) Conlmgem:las,

Es la partida prcsupueslal quc se calcula para cubrir Ios costos |mprevnstos en el desarrollo del Proyecto.

de acuerdo con ln

cenldumbre que se tenga en ln infor i6n que se en el de preparar

el Estimado.

d) Escalncnén‘ L
Es la pamdn prcsupuesml que se calcula para cubrir las variaci en los a un futuro y que se

obtienen de acuerdo a proyecciones.

e) Honorarios, ~

Es la r acidén dmi a que toda Empresa tiene derecho por el desarrollo de un trabajo
profesional.

d) Precio Unitario

Ya que se tienen todas las especificaciones de los equipos, las listas de materiales y volimenes de obra se

estiman 6 se precoti; i a los proveedores para obtener precios confiables. Con estos

precios se integran al costo de mano de obra de instalaciéon y/o montaje de los equipos, materiales y
volimenes de obra. También se agrega a estos costos, los costos por las herramientas y del equipo de

. lncid

construccion utilizado, costos indirectos, conti

¥ honorarios. Considerando la unidad

de un concepto a realizar, sumari los que requi este ¥ obtenemos un Precio

P

Unitario, como se indica a continuacién:




Coneepto lmporte

d.1) Costo de Material o Equipo Permanente $ /unidad
d.2) Costo de la Mano de obra por la Instalaciéon o Montaje $ 7/ unidad

d.3) % por la Herramienta y Equipo de Construccién $
d.4) % por Indirectos : 3
d.5) % de Escalacién : : . $
d.6) % de Honorario . 1

Precio Unitario ( Suma)’ s

El costo total del Proyecto se obticne del producto de los precios o costos unitarios por el ndmero de
equipos y por la cantidad de materiales y volamenes de obra. B

Es importante mencionar que el costo de la mano de obra se obtiene con los “Rendimientos” que se tienen
para cada actividad de Construccién y con los tabuladores de salarios con sus prestaciones del personal
obrero.” El “Rendimiento™ es la cantidad de trabajo que se considera que desarrolla una cuadrilla de
obreros por unidad de tiempo.

6.2) Catilogo de cisentas

Es muy'im;}@:‘rjmﬂic (éngr un orden y una clasificacién de las partidas del Estimado, para lo cual es

necesario definir y_ utilizar un Catal de C el cual en asi a cada partida © concepto

del Presupues‘lé‘ una numeracién para ser identificado durante todo el desarrollo del

s

Proyecto, d:

.-SU compra, insf i6én y expeditacién, su al je, su

el Catdlogo contiene varios nameros que en el caso nuestro lo

a) Cargo. m::m
C:il;go

a e Costo del concepto de que sc trata y normal te se id, un digito.

177" Mano de Obra -
2. . Materiales

3 Equipo Permancnte
4 Subcontratos




b) Area.- Nor | se ran dos digitos para indicar el drea de la planta, como gjemplo tencmos

lo siguiente:

Area

01 Produccién’
02 cina \
03"

.Tubgriné E

nstrumentacion
Eléctrico™ "

06

d) La actividad es’e coﬁcepto esbec(ﬁco de un gmbhjo que se desarrolla en e} Proyecto y se usan tres

digitos:
Cargo " Area Disciplina Actividad
1 o1 o1 012

Mano de Obra Produccién Civil Concreto en Cimentaciones

2 04 03 311
Materiales Vapor ‘Tuberias Tuberia Acero al Carbén D 3™

3 03 02 150

Equipo Permanente Agua Proceso Bomba Centrifuga B-3




6.3) Estimados de Tendencia de Costos. .
Aun cuando la Ingenieria de Detalle, Procuracion y la Cons(mccuén vayan ya ndelan:adas y se ‘tenga un
Prcsupuesm original & definitivo, es necesario preparar con cu:rtn frecucm:na Esnmndos de Costo en

ciertas dreas del Presupuesto, a fin de ver la u:ndencm sobre todo cunndo cxtslen efcctos al Costo debido

a) Cambios al Alcance de Trabnjo;_ =
b) Cambios de Criterio de Diseiio.

¢) Cambios al Programa.

d) Cambios en lns Canndndes dc 0 ra.

bios que repr una modific al

Es importante levar ‘un conlrol estnclo de lodos los
Presupuesto en mas 6 en mcnos. Estos cambuos no debcn efectuarse hasta no oblcncrsc las aprobm:lones

correspondientes, sobre todo la dcl Cllenxc,‘ una vez aprobadas se deberd revisar ét Presupuesto pam'

reflejar dich bic 6 ! i AI_ 1 r estos al cliente se debe cspcmt‘car‘ las mzones

del cambio, el cos!o. Ios recursos ue se van a f el ti ue se iere indi > si repercute
 qu po q q P!

en las fechas claves del Proyecto.

En conjunto con Ia revnstén del; Costo del Pro_ycclo. también se deben hacer revisiones periddicas al

d

Programa pnm exa ¥ que probat iner os en el

Costo, debido a’ las as’ se tomen para recuperar el tiempo perdido, asi mismo se deberén analizar

alternativas que representen ahorros 6 por lo menos no tener incremento en ¢l Costo.

6.4) Reportes..
Los reportes de Costo deben ser pcrlédlcos yb dos en el Pr p definitivo y también en el

Catdlogo de Cuenws. este reponc puede ser tan extenso de acuerdo a cada partida del Catalogo 6 hacer
resimenes por dreas 6 por disciplinas. Los conceptos que se deben reportar son los siguientes : (ver tabla
11, pag.23).



a) Cédigos y Dcscrlpcnén.
Se indica el nimero ch Calélogo y :I nombre de Ia actividad & paruda correspondiente,

b) Esumado Ongmal
Es gl Esuma_do d;f’

itivo que se consnder6 enel contrato emre el Clleutc y la Empresa de [ngenieria y

Esla difcfenc:a el Estimado actual ¥y ¢l Costo final estimado, con éstos ahorros & sobre-costos nos da

la pauta cnda mes ‘de mcdlr ¥ corregir todos los trabajos y adquisiciones en el Proyecto.



7) CONTROL DE CALI DAD.
El ochnvo del Control de Ia Calidad consiste en vigilar dumnle el desarrollo del Proycclo que se cumpla

FRgrTa

con lo

en los r 1 Ies, procedimientos, cédigos. normas y ¢ m-mf i tablecidos para el

Proyecto, para 10 cual se quiere de los

2 pasos:

7.1) Orgahiz;heién* :
7.2) Procedlmlemos y Poll’ticas
7.3) Recursos
7.4) Cnpacxmc:én ’
7.5) Au&{mri{x;

7.1) Orgnmznmén. .

ia y Con 'debc tar lnvolucmdn en el control S

Asegurarmcnto dc 1a Cnlldadby\ contar'con un depurmmento quc ‘se dediq

Toda la organiza 6n de la Empresn ‘de |

a verll' iear,

auditary cemt‘cnr la Ca idad'en
altamente callf'cado para

7.2) Procedlmlemos y

a) Manual de Aseg ram n

La Empresa de In; que v‘a‘n:d‘ésarrollnr el Proyecto ‘deberd contar. con la
centificacion de 1SO-9000

n:Man'unl propio dc Aseguramiento de Calidad para todas las
actividades de la E;ﬁ;;resn T

3

bYyM | de Asegu : 'phmcll’., .

Para cada Proyecto

ebe establ un M 1 de Aseguramiento de Calidad en ddnde se indique por

Hrceinl: T

; los pr

P .

tos, normas, codig £ y prucbas establecidas para el Proyecto

en especifico.



7.3) Recursos.
La Empresa de Ingenieria y Construccuén dcbera proporc-onnr en tiempo, calidad y cantudnd adecuada los

recursos necesarios parn cump}llr con el AAseg,uramlento de la Calidad, estos recursos son:

a) Pcrsonal Capncxmdo. ; B
b) Equlpos de Priicba 6 de Medncnén. hcrmmnentns y contratacién de laboratorios especmlxzados para

‘realizar las pruebns requendas y eslnblec:das para e! Proyecto.

7.4) Capacitacién.

PP N

a) Establecer polltiéns de cap parael p .
b) Impulsar las Te logi: y ias en la Empresa de | ieria y Constr

c) Evaluar y calificar la capacidad y conocimiento del personal asignado en ¢l Proyecto, a fin de detectar
posibl idades de itacion & dar de baja y obtener personal calificado.

P ¥

7.5) Auditorias.

a) Las Auditorias en cualquier etapa del Proyecto tienen por objeto verificar que, se cumplnn con los
dimi normas, ificaci y cédigos aplicables al Proyecto._y SR

les.

pr
b) Se debe establecer un programa de auditorias segin el Proyecto y también por la |mpommcm de las

actividades a desarrollar. Se deberin llevar registros (certificaciones) por escrito de las revisiones

das, verifi i r Itados de prucbas y cualquier otra actividad de control de la Calidad.
c) Losr Itados de las auditorias deben 'de ser informados a los Directivos del Proyecto para que se
tomen las acciones correctivas ias para soluci opor los probl d dos y

postcrlormenle se hard una segundn auditoria para verificar y registrar el cumplimiento y efectividad de
las acciones correcuvas. : .

d) A los prod como , ip y'mbnyleriales que son
deberdn ha las repar io ias & acep

I dos por no plir con lo especificado, se

los sin reparacién después de establecer que no es

1 1
los.

critica la reparacién 6 utilizarlos en otra zona que no sea critica 6 defin




8) ORGANIZACION DEL PROYECTO.

Establ d d: una or i i5n en el Proyecto es fund: ntal y

para el desarrol loy

coordinacién del Proyecto. Esta Organizacién sc estable c do’ e'ii'cﬁtic“e] Alcance de Trabajo. Parn

la organizacién del Proyecto se debe conside;mr Io
a) La estructura de la Organizacién del Pro; »
Proyecto. :
b) En ésta Organizacién se debe representar. los
ocupan estos pucslos ¥ su relacién jeﬁirq ca

¢) Se debe fijar la fi i6n y la resp ad de’cada uno de los pucs;qs.

d) Fijar las rutas para canalizﬁﬁto@iq asl como fijar las relaciones con el Cliente
y el Proyecto. ) s ’

¢) En el Proyecto debe I\a!::é ‘d

e.1) Organizacié qug‘vf‘A‘ . Proyecto, cuya funcién principal serd la de controlar todas las
actividades y’édnc’e‘pt‘os claves‘para cumpl

1, pag.24) .




TABLA Il

REPORTE MENSUAL DE CONTROL DE COSTOS

FECHA

Codigo |Descripcion [Estimado
Original

Alteraciones]Estimado
Aprobadas |Actual

Compromiso
6 Costo
alafecha

%
de Avance

Estimado
para terminar

Costo Final [Ahorro 6
Estimado  }(Sobrecosto)

2




ORGANIGRAMA |

ADMINISTRACION DEL PROYECTO

I DIRECTOR DE PROYECTO l

PROGRAMACION INGENIERIA DE DETALLE

CONTROL DE COSTOS PROCURACION

CONTROL DE CALIDAD CONSTRUCCION

P2}




ORGANIGRAMA 1l

INGENIERIA

r Director de Proyecto “—_—ﬂente —HLincenclador]

[7 Gerente de Proyecto ‘[—

Jeofe Jefe Jefe Jefe Jefe Jefe
Proceso Tuberias Instrumentacién Eléctrico Mecinico Civil
[ingeniercs | [ingenieros | | ingenieros | Ingeniercs |  fingenieros |  [Ingenieros |

Dibujantes [Bibujantes ] [ Oibujantes | {Oibujantes | [Dibujantes ] @u]antes ]




ORGANIGRAMA 11
CONSTRUCCION

(ORECTORDE PROVECTT | CIENTE ]

I SUPERINTENDENTE I

k.
JEFE
INGENIEROS

JEFE

OFICINA

CONTROL
CALIDAD

JEFE
ADMINISTRATIVO

JEFE AREA
CIVIL

CONTROL
INFORMACION

HIGIENE
SEGURIDAD

JEFE DE PERSONAL F

JEFE AREA
MECANICO

IPROGRAMACI?NI

JEFE AREA
ELECTRICO

CONTROL DE
COSTOS

JEFE AREA
INSTRUMENTACION
JEFE AREA
TUBERIAS

SOBRESTANTES
OBREROS

JEFE DE ALMACEN I
CONTADOR |

COMPRAS OBRA




B) INGENIERIA BASICA.

i iad

deberi

Una vez definida la T logia que se pam un Proyeclo pecifico, el Li

desarrollar - la Ingenieria Basica para_ el Proyccto. R
Para el desarrollo de la Ingenieria Bxisncn de un P . yeclo =qui r§ de’ las Bases de Disefio.
Estas Bases se tienen que sumarizar en fo >
de informacién establecida y requcrldn :

1) BASES DE DISENO.

a) Camc(er[sucas generales de

cidad de p PR
a.2) Caracteristicas de las materias primas a utilizar,
a.3) Areas de Ia Planta

a.4) Futuras expansuones B

a.l) Caraclerlstlcns del produclo a elaborar, iento .

pacidad de se y al miento

a.5) Establecimiento de leyes, reglamemos. cbdlp,os y uormas a que se debe sujetar el Diseilo.
a.6) Establecimiento de las p05|blcs fallas en la operacién de la Planta

b) Caracler(stncas del lugnr. N
b.1) Datos genemlcs ‘de In locnhzncuén y comumcncloncs (Estado, Ciudad, Poblacién, Carreteras,
Ferrocarril, Acropuerto, Pucnos Tcléfonos, etc)
b.2) MccémcayResnsn ad d
b.3) Sismicidad :
b.4) Datos Mcteorolégncos (T

dad,

relativas, precipitaciones: pluvial, nieve y granizao,
presiones atmosféricas y. vnemos)

b.5) Infraestructura del lugar ( Drcnajes, agua, clcctncudad etc)




c) C Isticas y c¢ os de los Servicios Auxiliares:

c.1) Vapor (presién, temperatura y calidad)
c.2) Agua (presion, temperatura, calidad y disponibilidad) para Proceso, para enfriamiento, para contra

incendio y para servicios sanitarios.

c.3) Aire (presion, P vy calidad) para instr ¥y para Proceso.

c.4) Combustibles (disponibilidad y caracteristicas), inertes, quimicos, etc.

c.5) Electricidad (capacidad requerida, ion de inistro, distribucién, planta de emergencia)

c.6) Drenajes, si de pr ion contra i di i de desfc i de tratamiento . de

efluentes, etc.

d) Bases de Diseilo de cada Disciplina.
d.1) Se fijan todas las variables que intervienen en cada Disciplina de acuerdo a las caracteristicas
generales y especificas de la Planta y del Proceso :

2) DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.

El Desarrollo de la 1 ieria en el desarrollo de las actividad que se cic a

continuacién, de acuerdo a las Bases de Disefio establecidas pam el Proyccto en esped
a) Fuar todas las variables del Proceso L

los calculos, andlisis y prucbas necesarias.
c) Descripcidn detallada del Proceso
d) Balances de materia y energia

jones de iGn:

¢) Diagramas de Proceso, incluyendo los balances d ¥y energia’y_col
Presién, temperatura y flujo. Lo TR e

) Plano general de localizacion S

g) Lista del equipo bisico y sus espectiaciOt_les
h) Diagramas unifilares y hs!a de motores
i) indice de instrumentos 'y dmgmmns

Jj) Consumos de los serv-cuos nuxlllares y rca

k) Manuales de arranque, 'r : |6ny
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C) INGENIERIA DE DETALLE

Por su naturaleza las l:rnprcsas de 1 ierfa y Cu.m. i uencn‘un alcance de trabajo variable

,edlo es prictica comtin

dependiendo de los d espec[l‘cos ‘de sus Chcntcs. sm embargo n’ ‘ucstr

5 ,‘en forma parcial

que ta Tecnologia para el desarrollo d

fuera de la Empresa de lngeniérlﬁ‘ ue &eé;; rolia : a y n-cuyo caso el Cliente

oy PURPES Py

ia ¥ que
ﬁaﬁir de ésta se desarrolle

entregara a la Empresa del la

ha adquirido normalmente en forma independie

la Ingenieria de Detalle pnra la Construcclén de la Planl
La Ingenieria de Detalle ‘se puede definir como el inicio del Proyeclo en ln cual se desarrollan las

especificaciones definitivas de los equipos, se claboran los planos y demas dc delal ieria,
con esta informacidn es posible adquirir los equipos, maquinaria y materiales necesarios para llevar a cabo
fa Construccién de la Planta con todas sus i laci En la Ingenieria de Detalle intervienen varias

Ingenierias que son: Ingenieria Quimica o de Pr Ingenieria Civil, 1 ieria Mecani Ing ia

Eléctrica, y otras especialidades como Tuberias e Instr i6n. La Ingenieria de Detalle se divide en:

1) PROGRAMACION DE ACTIVIDADES Y PLANOS.

2) RECEPCION DE LA INGENIERIA BASICA.

3) DEFINICION DEL ARREGLO DE LA PLANTA.

4) DEFINICION DE LOS ARREGLOS DE LOS EQUIPOS.
5) DISENO DE DETALLE POR CADA DISCIPLINA.

1) PROGRAMACION DE ACTIVIDADES Y PLANOS.

El Programa de actividades y p : es cl docii n en que se dican todos los planos y actividades por

cada disciplina que se desarrollan en el Proycclo‘ con las fechas de iniciacion ¥y terminacidén de cada uno.
(Ver Tabla (1l pag. 50) La Empresa quc suministra los servicios de Ingenieria de Detalle al presentar su
oferta debe elaborar una lista de planos Yy ncuvudndes (preliminar) como un estimado, en donde se indica
cada plano y nctlwdaq con sus horas hombre estimadas que se van a emplear por cada concepto. (Ver
Tabla 1V pig. 51) Con el total de ﬁoras hombre de la lista y un costo promedio de la hora hombre, se
obtiene cl costo total de la ilhgenicrin de Detalle.( Ver Tabla V pag. 52)

El costo promedlo de ln hora hombre, se obticne del promedio de sucldos I de los Ingenicros,
dibujantes y personal que intervienen en cl desarrollo del Proyecto. entre las horas trabajadas en el mes.
También se le agrega a éste costo, por medio de porcentajes el costo de jos siguicntes conceptos:




- % Prestaciones (IMSS, lnfonnvit Afore, elc)
- % Indirectos (Indnreclos proplcs dc la cmpresn colno. renta, luz, papeleria, teléfono, salarios de

; e_,ecutlvos. admmlstracuén dc la cmprcsn. etc)’
- °/o Utllldnd

ER I

Durame Ia eJecucnén del Proycc « ¥ y cnv

obtener y coordinar: los recursos ‘7 de eq b"r de Y ; toy pr

A continuacién en forma de resumen prcscmnmos una lista de plnnos y acnvndades que se pucdc utilizar

en geneml para cada una de Ias Dusmplmas. X

1.1) Actividades.
a) Administracién.
b) Bases de Disciioe lnformacn.’m bﬁsuca.

¢) Especif i de diseiio y equip

d) Listas de equipo y materiales.
¢) Visitas a obras. - o
) Revisi con otras disciplinas.(Ck Cruzado)

g) Elaboracién de Estimados de costo.”
h) Revision e informacién con proveedores...
i) Evaluaci de las adq . :

J) Tramites.

1.2) Planos. .
a) Diagramas. C
b) Cimentaciones

¢) Estructuras.

d) Plantas y fachadas

e) Arreglos de equipo

) Arreglos de tuberias

g) Isamétricos
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h) Cortes y detalles
i) Planos Eléctricos, de Instrumentacién y Mecanicos.

2) RECEPCION DE LA INGENIERIA BASICA. i e -
Como primer paso de la Ingeniceria de Detallc es cibir de!yclie'me y del Lice

que debe prender lo

2.1) Diagramas de Proceso. d :
Estos di deben incluir el esq & > de flujo con lodos los

y ﬂujos p. !

juif it el
balance de material con la composicién dc todos los ﬂu_;os idos en el diag na; el balance de calor,
con las cargas térmicas en los equip de i bio 'y las temperaluras - de ‘los. -flujos;

1a presioén de cada flujo y equipo.

Propiedades principales de los fluidos manejados, tales como: vi idad, densidad Yy peéd v

s -

C isticas de los equipos como: conexiones y otros.

2.2) Diagramas de Tuberia e Instrumentacién. . B
Estos diagramas deben contener todos los equipos de proceso, todos los mslrumentos. vélvulas de controf
ificacion, “asi como los

¥ alarmas, todas las tuberias de proceso y vilvulas, indi do el di4 ro y esp

sentidos de los flujos.

2.3)Diagrama Unifilare General y Listas de Motores.

El Diagrama Unifilares General debe indicar por medio de s{rnbolos‘ los lransformndores. mlerruptores.

centros de dxstrlbuclén y centros de control de motores. . También se debe indi el ‘ciclaj voltaje y

amperaje en Ios ios del
La lista de motores con sus caracteristicas y potencias estimadas.

2.4) Hojas de Datos y Especificaci de los Equi

Esta informacién consiste en proporcionar las ifi y di i de los equipos,

especificaciones de los materiales. En el caso de cambiadores de calor se deben proporcionar sus cargas
térmicas; en el caso de bombas: gasto, tipo de bomba, tipo de materiales con las rutas de tuberias v
presiones de operacién; en compresores: tipo, caracteristicas del gas manejado, condiciones de operacién

y materiales de construccién.

3




2.5) Arreglos de equipo.

Todos los p de 1 ieria i incluyen un arreglo de equipo preliminar que esta sujeto a las

1 B

hact

modificaci resultar d§ lai Ingenieria de Detaile.: Esu: nrrcglo debe el criterio

parala

2.7 Espe

En el area de Ins

datos de éstos’ mstrumcmo 16 o por lo con utna
descnpcnén de'la secucncm o

daci para si como: Drenajes

i di i de desfog i de

mientos de efl pueden ser tan plej que en

pnrn este P

ocusuones de requlere de un.

3) DEFINICION DEL ARREGLO DE LA PLANTA.
El arreglo geueml de ln Planta,’ es ‘el dlbllJO en el cual se indican las dreas de la Planta y en cada drea se

- £

indican mdos los pos per localizados en las estr ¥ edificios.

Este nrreglo gencrnl de [a Planta se defne ¥ se planca en forma conjunta con todas las disciplinas para que

4 d.

posteri P pr con su Disefio en detalle. sin necesidad de que una disciplina  espere

informacién de las otras d|$C|pl|nns. En éste dibujo se debe visualizar entre todas las disciplinas los

requeri mientos pnrn'

a) Estructuras, p mas, }:; de ¥y soportes de equipo.
b) Elevaciones de equipo. - T ’
c) Espacios reservados para ééunli}acioncs. cajas de conexiones, transformadores y tableros locales.
d) Rutas y flexibilidad de tuberias.

e) Facilidades para imicnto y




La definicion del arreglo de la Planta se hace desde un principio con todas las disciplinas para resolver los

conflictos dcj:spacio\e interferencias, antes de iniciar la fase de Diseilo constructive del Proyecto.

planta_es necesario ‘para--cada disciplina - tomar en cuenta los

e) D i estimada : de col de concreto y/o acero para equipo elevado como: compresores,
! es, col ng biad, , etc.

g) Di i esti das de de concreto y/o acero para edificios, camas de tuberias, etc.

h) C id ién de la ,.: i6n contra fuego sobre elementos estructurales.

i) Dimensiones preliininnrcs de edificios admini ivos, al iento, , sut i . etc.

3.2) Proceso y Tuberias.
En los Diagxfnmas de Tuberia e Instrumentacion los datos que se requieren y que a su vez se sciialaran en

estos Diag, son los

a) Sccuencm del Proceso

b) Codlt‘camén de (ubcrlns. indicando diametro, servicio y especificacion.

c) Elcvacloncs de equlpo

d) lndlcnc:ones de ﬂuJOS por gravedad, pendientes para drenaje.

e) Dlmens:ones de equ|pos. ‘asi como, pesos en vacio, de prucba y de operacion. Boquillas de operacion,

Instr ién, indi d o y locali ion de instr .

3.3) Instrumentacién.

a) Ubicacién y di i estimadas de las rutas de canalizaci princip para alambrado de
instrumentos.

b) Di i aproximadas de tableros de control.




3.4) Mecinico.
a) Recipientes.””

a.1) ‘Arreglo - gcnernl u HOJa dc dalos con  di i l lizacidén de ione: pl;incipalcs.

requenmlemos de vcmeo. drenajes. entmdas de mano y de hombrc.

a.2) Sopones y fuldoncs. .

areas ‘mini de operacién  y mantenimiento, su peso

transportadores de banda, de gusano, elevadores, grilas

xolyns‘y:silos con ‘sus éreas. minimhs de ‘operacién y
mnn(emmucnlo' Y N ) i :

<) Aire Acondlcluna o y
c.1) Cnracter(sucas de Ios

3.5) Eléctrico.
a) Ubicacién y

b) Dimensiones est pirol de motores, - transformadores,

en Bases de Diseilo)

 asi como especificaci de Diseilo del

3.7) Requer

ientos Basico .-
Durante la clabomclén del arreglo dc 1a Planta, las discipli deben satisfi yr 1o si
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a) Proceso (. I uras, presi y flujos)
b) Lograr dtscﬁos adecuados sin disminuir la Calidad y sin interferir en Ia operacién de ta Planta.
c) Cumplir con los requerimientos del Clicente, con los cédlgos, normas y rcglnmen!os vigentes.

d) Cumplir con todos los requerimientos de opcmc-én y mnntcmmleuto
) Ccmsudernr las facllldndes para cl acceso y mane;o optimo en_ ‘la Conslru clén.

N anstderm" todns X las medidas de ‘seguridad.

La funmén prmclpnl de que todas lns dxsc

Iograr que ln mformucnén prell

es

incluyen un arreglo de equipo, éste nor
H de Ia Ingenieria de Detalle, contiene el

de elab lo d la infor i6én siguiente:

Topografia'y di ;c’s'delA!crrcno. mecinica de suelos, vientos dominantes, etc., por lo que seri

conveniente ob er del Li iador los lineamientos que por peculiaridad del Proceso deben scguirse en
la elaboracién del arreglo del equipo, a fin de poder modificarlo ad di Por ejemplo, la di it
que decbe haber entre equipos que presenten cierta peligrosidad, a cquip que requieren

mantenimiento constante, etc.

Los arreglos de equipos es el dibujo en donde se indican los equipos con sus tuberias, controles ¢
i ura iada. En bio en’el arreglo general de la Planta solamente se indican cada equipo

con su locali: ion perfe bie‘n‘de_‘ﬁ,nida asi como las estructuras y edificios correspondicntes.
En éstos planos de arreglo general de la Planta para facilitar el Diseio, se limita el area de cada equipo o
unidad por lineas claramente definidas llamadas “limites de bateria del equipo™, con la finalidad de
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diseiiar Gnicamente lo que esta denlro de Ios Iimucs b poslenormcnle se¢ integraran los Diseilos de todos

los equipos y unidades. chun ln c!upn ‘del Proycclo se tienen los suguuenlcs arreglos de equipo:

4.1) Arreglo Bésnco.’
Este arreglo formn pane de In

con la informacién minima para representar
en 'forma abslracm el equip : e

4.2) Arrcglo de Ofena.z !
Cuando'una Et

P

4.3)Arreglos de Equipé pém Cons(ruéciéni. :
Para elaborar los arreglos de ipo d :

quip

a) Los limites de bateria de cada equipo.

)] Requerumemos para cl jo'e'i alacién
) Consndcmclén de nrens para expnnstén.

erdo a Dihgrzmms y operacion del equipo (cdlculos,

lo del equipo de acuerdo a su operacién ( cilculos, etc)

©) Civil: Revision del arreglo - para ¢l Disciio de estructuras, ci iones, leras y plataformas.
d) Instrumentacién: Revisién del arreglo para el Diseiio y arreglo de instrumentos.




_conti

e) Tuberias: Revision dcl arreglo para el Disciio y nrrcg,los de lubcr(ns.,
N Eléctrico: Rcws:én del nrreglo para el Dlscno de las instalaciones del Elcclru:o ¥ sus equipos

Cunudo el Cliente lo sollcnm © existe una comple_,ldad en el arreglo dc equipo, se Ilevn al cabo un modelo
a escnla (maqueln) ‘con el ﬁn de v:sunl-mr en forma lrldlmensnonnl el arreglo.

5) DISENO Dl: DETALLE.V, : ; o
. El Dlseﬂo dc Detalle co nsi ép la clat i6n de dibujos y especificaciones definitivas para que a través

o - s os

se req ln pra de equipos, materiales y subcontratos para llevar a cabo la

de, ésms

Conslrucclén de Ia Planta En éste mc es do se requiere de un esfuerzo mayor de coordinacién.

debido a que mlcrwencn todas las disciplinas con un gran ni de per M emos a

las actividad gencmles que desarrollan cada disciplina durante el Dlseﬂo de Detalle,

5.1) Bases y cuestionario de diseiio
5.2) Cilculos

5.3) Croquis y planos

54)M ias téeni ¥ pl de proveedores
5.5)Especifi i de equipo, materiales y subcontratos
5.6) Listas de equipo, mmermles, C I ¥ sub

5.7) Descripcidn de activid des de cada isciplina

5.8) Coordi ion entre d

5.1) Bases y Cuestionario de Diseilo.

PN . =

En el capitulode la'l : ia se { Ins anes Y Cuesnouarlo de Diseilo que corresponden
a sumarizar las Bases: y Cuestlonnnos de’ cada dlsc|phnn. Estas :Bases de Disefio rednen toda la
informacién que sirve parn los cxilculos y d|seno. tamblén para definir para cada disciplina lo siguiente:
a) Especificaciones de Disciio. s

b) Cédigos, normas y reglamentos a urihznr.
¢) Procedimientos técnicos.

d) Programas técnicos de computo.

<) Soportes técni de ialistas

P
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5.2) Cilculos.
El Cilculo y Disefio es la fase del lrnb:uo que dcsnrrolla el Ingemero ¥ que comprendc. las su,mcnlcs

actividades:

Es importante definir quien v: ,r'cialiurxr los cilculos, quien los va a revisar. quién los va'a aprobnry que

quede constancia con firmas y fechas de éstos pasos en los formatos blecidos. Los ¢ bios que sc

tengan que hacer a’las memorias de cédlculo aprobadas, ya sea por cambios en la informacidn basica,
aparicién de nuevos datos é deteccidn de errores, se deben registrar indicando la razén del cambio, fecha y

niamero del cambio. Normalmente se debe tenminar 1a etapa de cdiculo, antes de iniciar el dibujo. .

5.3) Croquis y Planos.

Los croquis son el resultado de los cidleulos y son dibujos a mano alzada que sirven como base para el
desarrollo de los planos de detalle y éstos Gitimos en la actualidad se realizan con programas de dibujo en
computadoras. Para la elaboracién de éstos planos los dibujantes u operadores de CAD efectian las
siguientes actividades:

a) Recepcion y revisidn de los croquis.

b) Elaboracién de los pl. por dora & I

c) Revision del trabajo.
d) Entrega del trabajo al Ingeniero para su revision.

Los planos también deben ser revisados y aprobados por los I ieros que calcularon y di on. por

los Directivos del Proyecta-y por el Cliente. También existen cambios por modificaciones a la
informacion basica, nrﬁricién de nuevos datos & deteccién de crrores, éstos cambios deben registrarse en
el plano indicando la razén y fecha del cambio. Cada disciplina deberd revisar los planos de las demas
disciplinas, a fin de rjcyishr de que no existe ninguna interferencia y que la informacion que contienen los
planos, esta de acuerdo 'f:on la disciplina que revisa. A estas revisiones se le llama “Chequeo Cruzado™ y

debors d :

una de estas revisi con firmas ¥ fechas en los planos.
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Cuando los planos han sido revisados y aprobados - entonces estan listos para realizar la Construccién,

normal a éstos pl se les llama “Aprobados para Construccion™.

En algunos casos parte de Ia mformacnén que lieva un plano, no esta definida por no conmr con désta ¥ para

no detener en algunos cnsos ln secuencia de Construccién  se aprueba el plano pam Construccu&u con

pendientes, cuando se len;,a dtchn mformncnén se vuclve a edllnr el plano “Aprobudo para Construceion™

sin pendlenles.

5.4) Memorlas Técmcas y Planos de Provcedorcs.
La mayoria de los equlpos cunndo se compran se requnerc quc cl proveedor cumpln antes de mncmr la
fabricacién con la entregn de memorms técnicas Yy plnnos. con obJelo de que las dnscnphnns del Proyeclo
ion que cnlrega el proveedor es la requerida, adecuada y suﬁcleme

verifiquen y
de acuerdo con el Proceso, para mcorpomr ésta informacion enel Dlseﬂo de Detalle del Proyecto, en cuyo
caso se indica como “Accpmdo por lngcmeri Exuslen vnnos plnnos que debe proporcionar el provccdor

a) Plano del equipo: Mucslra las cnmcler(stlcns : n 16 Is.u:. pcso, comp jes, ete.

b) leu_jos de taller: Conucne toda la mforumcnén pnra la fabricacién de las partes. ‘del equupo o
estructura, indicando locahmcxén. tipo y tamaiio de tornillos o boquillas, remaches y soldudurns. o

¢) Planos de Montaje: Es la gqu en la localizacion Flml de todos los componentes de una estruc!um 6

equipo, para que en el sitio de la obra sean dos ¢ i lados segian se indiq en el plano de

montaje.

Las dlsmphnns utilizardn ésm i

5.5) Especnl‘cacnon:s de F.qulpo. Mmermlcs ¥ Subcommtos.
La Espcclf'cacnén es ln dernlclén técmca dc lodas .las caracteristicas de los equipos, materiales y

e infor

bisica en los calculos.- Emslen las cspec:l‘cncuones generales de Diseilo y las especificaciones de cada

equipo, material y sub os que normal se indi en un formato llamado “hoja de datos™. Estas
hojas deben 1er todas las - isticas ias para la compra de los equipos., materiales y
b -ato: En los sut ratos no sol; se indi las pecificaciones sino que también se

incluyen:
a) Alcance de Trabajo.
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b) Lista de con voli

c)  Planos.

5.6) Listas de Equ:po. Volumenes de Obrn. Lxslas de Mmcr Ics Y. Requlsncnones-

terminada al 100%. podcmos lmslnpar lus

P

Procuracién en és\a planeacnén ysu progmmacnén. ya que deb tomar e « ¢ el ti po de compra,

Documentos Técnicos™

ip de acuerdo a pr

De éstos “Planos y D« > cada 'di

\tos establecidos (cubicaci )
se obticnen las listas de equipo, volliimenes y listas de materiales, éste trabajo es importante que se realice

en forma ordenad, i izada, en la lidad los programas de que clat 1 tienen
prog F

una seccién con la cual se cubican los planos y se obtienen las listas con una precisién del 100%. Cuando
existen cambios en la Ingenieria de Detalle, también hay cambios en las listas las cuales se deben

actualizar segin los cambios.

Para que estas listas pasen a manos del drea de Procuracién se elabora una Requisicion. Esta Requisicio
es un documento por medio del cual se solicita y se autoriza a Procuracién la compm de los equipos y
materiales. :

Cada uno de los equlpos y ma!ermlcs deben tener una identificacién para conlro desd su concepclén en

planos, su pr- i6 ¥ i 1 je, e |ns(alncléu. para lo'cual es |mponnme que

disciplina de déndc pre ced

cspccif'co su, msmla én

a) Los requisitos prmc:pn es que se debcn lndlcar en las listas de los. son los

a.1) Nimero de [dentificacién. -
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a.2) Dimensiones y caracteristicas.

a.3) Peso y altura de montaje.

bl

a.4) Namero de jones para

dad.

a.5) Marca, sdel ti]io. pa ra

¥y caracteristicas.
'2.6) Acabndos. materlales de fabri e :

ios.

b) Los requxsnos prlnc nlcs que se deben indicar en ' las listas dc mnlermles son los siguientes:
b.1) Mgte .
.2) Matermles f‘nbrlcndos en campo. ¢

Ies cnterrado

: % 3) Para Tuberms TlpO ‘de material, cédul de extremos,

ametros y espesores,
.4) Cnmcleri’sncas de soldndu' L
b. 5) Curacu:nsl cas deJuntns de expan 6n ¥y soponerin

b 6) Cnraclcrisucns de valvulas.
.7) Pam Conductores- T.po de conduclor naniero de pares. montaje nominal, material del conductor.

b. 9) Cnmcterfstlcns ‘de clmrolns. S

b.10) Para el caso de matermlcs y se tiene lo siguiente: Caracteristicas

y espec:f’ aci ‘de:

-concreto, acero de refuerzo, estructuras.

cubiertas, muros. pxsos. ncabndos, mobllmno. mn!crmles para drenajes e i lacio itaria.

los a esp listas en la materia’ ¥ que

PrP

general se il

equipo de construceion y alros.» Estos trnanus pueden ser:
c.1) Terracerias y prcpamcléu dcl gntlo. g
c.2) Vias de ferrocarril, L
<.3) Estructuras de pce;o. :
c.4) Pilotes. ) B
¢.5) Precolados.
€.6) Aire acondicionado.
c.7) Pintura,
c.8) Aislamiento



5.7 Deseripcién de las actividad: de cada Discipli

a) Proceso.} sl : ¢ o

presnén que se uenen en la Plnnm.

P 45 iy

st en el Proceso se requiere del manejo de matcriales, el M y ‘calculaestos eduipos:

(mnspormdores de banda, de gusano, elevadores, grias, silos y tolvas. T

También el Mecinico diseila y calcula e! aire acondicionado y ventilacién que se requlere en el Proceso Y
en los edll'clos.

c) Civil.
Los disefiadores civiles son resg de los drenaj i i
Si: de Dr 1j Los si ded j que nor 1 se di

sison enlerrndos 6 abiertos. :
Cimentaciones: para el cilculo de cimentaciones se requierc de datos previos, tales como:... anto

sismicidad  y  estudios de mecanica de suelos. Se tienen cimentaciones para las estructuras ya sea de

concreto o de acero y las para los cquipos. Tanto para las cimentaciones de edificios y
equipos se requiere de la informacién previa de las estructuras y del equipo.
Estructuras de concreto y acero, estas estructuras son para contener los equipos, edificios, almacenesy

otros. Se debe analizar que estructura dcbe utilizarse, ya sea de concreto 6 de acero, considerando costos

de adquisicidn, j p c cion y imiento.

d) Eléctrico.

Este grupo para’ iniciar sus trabajos debe obtener la informacion de todos los motores necesarios,

.

des de alumbrado, las cargas que requicre Instrumentacién y otras cargas como las de aire

acondicionado, ventilacion, resistencias calefactoras, etc. Con ésta informacién desarrolla su diagrama



unifilar de todo el sistema cléctrico. Disefla la distribucién eléctrica desde la ida y sut i6
principal hasta los cenwros de control de motores, tableros de alumbrado, tableros de control de

instrumentos y otros. Se calculan los

es y se di las rutas de ductos y canalizaciones

eléctricas que pueden ser aéreas 6 subterrineas. También se di ios dife i de tierras y

generador de emergencia.

e) Instrumentacién. R, L .
Este grupo es el encargado del disefio de instrumentos, dcsnrrolla Ios snslemas de control que se uuhznn en
cada uno de los equnpos y sistemas de la Planm. . g

diseiio de los tableros de control.

f) Tuberias.

El personal que desarrolla cl dibujo dc Tubcrins cs an pcrsonnl
¥y dibujo de todos los mmenales de Tuberins.

También Tuberias elabora los arreg s dc cudu equlpo y. clnbom ‘un_indice. con (oda= las

Tuberias en dénde se indica: | ¢l numero e cnda Kubcrin. dmmelro. clave ‘del ﬂundo que maneja y la clave
de la linea. : R . R

Estos conceptos mcnclonados son |mportnnles para el control e identificacién tanto encl desnrrollo dc la
Ingenieria de Detalle como en la instalacion de éstas llnens en la Construccién de la Planta.

Una vez disefiadas las Tuberias se turna al departamento de Anidlisis de Esfuerzos (Flexibilidad) en déonde

se determina si el Disefio de Tuberias propuesto es correcto estructuralimente, ya que si la Tuberia trabaja

a altas o bajas temperaturas debe absorber los esfuerzos i do: r las dil i ue son causadas
J1 Pe q

por la variacién de Ia Los

P de Tuberia no deben transmitir éstos esfuerzos a los

equipos, para lo cual se discila y se calculan juntas de expansién y soporteria especial para éstas Tuberias.

5.8) Coordinacién entre Dnsmplmns.
La Coordinacién entre Dlscnplmns consiste en que cada Disciplina defina y proporcione la informacion
técnica que le corresponde y que requiere otra Disciplina para elaborar su propio Disefio.




a) Mecanico-Civil.

El Mecéanico debe proporcionar al Civil la siguiente informacién:

a.1) Arreglos de equipo. . .

a.2) Pesos de equip . m Yy cortantes para el disefio civil de lns ciinemaciongs ¢ indicar el

tipo de nnclns que llcvnn fos equipos.

a.3) lnducar las camc(ernsucas de plataformas y | para su di '_ 10 cstr . HAE
a.4) lndlcar In locahznclén yd i de los t en n c y lozas vequcrldos para el paso de

ductos & lubcrlns.

s e s Y

a.5) Proporcaonar Ia mfo. i6n de equipos de ventil
preparncnén de és(os.

b) Mecanico-Eléctrico.

El Mccénic:ovdcbe proporcionar al Eléctrico la siguiente informacion:

b.1) C#r"ac(er(slicas de motores y equipos que requieran alimentacion eléctrica.
b.2) Indicar la secuencia de operacién de los sistemas de manejo de materiales.

P d

para evitar interferencias con las

b.3) Indicar los niveles de altura y rutas de d de aire

canalizaciones eléctricas

¢€) Mecanico-Tuberias.
El Mecanico debe proporcionar a Tuberias:
c.1) Los planos de los equipos con la localizacién de boquillas, para que Tuberias elabore los arreglos de

equipos y de tuberias.

d) Mecéanico-Proceso-Tuberias.
d.1) El Mecéani en coordi i6n con Proceso debe proporcionar a Tuberias los arreglos Y planos de

equipo para su dibujo.

e) N anico-lnstr i6

El Mecanico debe proporcionar a Instrumentacién

e.l) Las especificaciones de control para los si: de aire dicionado, ventilacién. coleccién de
polvos. refrigeracion y manejo de materiales, a fin de que Instrumentacién elaboré la secuencia l6gica

de operacidn.

os

e.2) Las condiciones de operacién, a fin de que Instr «pecifique los ir

e.3) Los arreglos y pl. de equipo para que Instr los instr

a3



e.4) El Mecéni en coordi ién_con Instr ion debe 1 los diagramas de Tuberias e

Instr ion de los de aire a do, ventilacion, coleccién de polvos, refrigeracidn
y manejo de materiales. 5
e.5) En los pl ipos se deben indi las boquillas de los instrumentos soldados a

ta i

f1) El Mecénlco en coordmnclén con Flemblhdad deben revisar los esfuerzos en boquillas provocados por
tas cargns de luberins = o

f.2) También se deben' coordinar para revisnr la flexibilidad de los ductos y tuberias diseilados por el

Mecanico

g) Civil-Eléctrico.” " "7
El Eléctrico debe proporciomir'al Civil:

dui (R

g.1) Los pesos de los ych las eléctricas para el disefio Civil de racks y soportes. :

£-2) Las caracteristicas de subestaciones, equipos y cuartos de control eléctrico para que el Civil diseiie las
cimcnmi:ioncs. estructuras, - losas y acabados.

1j Deﬁe

g.3) Las traycclonns de ductos enterrados para evitar inter con v dr
proporclonar la 1 fiz i6 v di i de registros eléctricos para que el Civil diseiie éstos.
También debe nformar de las rutas de canali i y sus di i para los huecos en parcdes Y

lozas. .

g.4) Las dlmensmnes de Ins fosas’ para el aceite de los transformadores para que el Civil clabore el diseiio

de éstas “

les en donde se encuentran estos sistemas.

cuartos y cercas perlmet

£.7) El Eleclr o de’ acuerd roceso” debe proporcionar las caracteristicas de alumbrado en los

equnpos. plamformas y escale a:fin de que el Civil diseile la soporteria para las unidades de
alumbrado. "

£.8) En edificios que lengnn plafon el Eléctrico de acuerdo con el Civil-Arqui énico  di an el

arreglo del alumbrado y del plafén. En el caso de almacenes y edificios de proceso, el Eléctrico debe

proporcionar las caracteristicas de las unidades de al

ado para que ¢l Civil disefie la soporteria,
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£.9) El Eléctrico debe diseiiar el alumbrado exterior indicando la locali ion y tipo de postes de las

tuminarias, ruta de ductos, registros y cruces de calles, y el Civil debe diseiiar las bases de los postes,

Ios registros y verificar si no hay interferencias con dr ¥ otros d

h) Clvnl-TuberIns

h. 1) Tuberlns debe propormo ar Ios pesos dc Ins Imeas de tuberins y sus trayectorms a Fn dc que el Civil "

C|wl lo mcorpore en su d:seﬁo.

i) Ci u-moceso'.

i.1) Proceso debera definir los diques de ‘contencién para los ta
éstos sean disefiados por el Civil. §
i.2) Proceso debe indicar al Civil de las eslrucluras ue deben te er proteccién contra
i.3) Proceso debe indicar cuales son las dre:
posibles cargas por éste ¢

pto en el

i.4) Proceso debe indi la pr i%

equipo para que el Civil lo cons:dc

i.5) Proceso con el Mecéanico debe pro orclonnr toda Ia mformncnén de pesos y dimensiones de los
equipos a fin de que cl Civil dlsene Ias cunenlac-oncs. :

J) Civil- lnslrumcntac-én. :

j-1) Instrumentacién debe proporcuonar cl nrreg,lo de los instrumentos ¥y tableros a fin de que el Civil
diseiie los cuartos de control. .

J-2) Instrumentacién debe proporcionar el peso de sus instrumentos e instalaciones que sean soportados en
estructuras y techos, para que el Civil diseiie los soportes correspondientes.

J-3) lastr ién debe indi la localizacién y di i de huecos en muro y losas para las

de instr tos, para que el Civil lo considere en su diseiio.
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j.4) Instr ion debe indi ¥ proporcionar e} peso de canalizaciones que van sobre el rack de
tuberias, a fin de considerar éstas cargas en ¢l disefio Civil.

j.5) Instrumentacién debe proporcionar las rutas y dimensiones de sistemas enterrados y sus registros a fin

de que el Civil disefic las prep i ias.

K Eléclnco-Tuber -1 ' i6n-Meeani

k1) Tuberins debe ) ) 3 rreglé; de tuberias, los cuales deben estar identificados con sus
d|menslones y l s’ cotados en pl de planta y de elevacién, también

: los racks de tuberias para que secan revisados por las

a normas y cédigos establecidos.

k.4) Instr ion deberd localizar todos sus mstrumen(os y lnbleros de control Iocales en los nrreglos
de tuberia y de equipo e informar de éstos p s a las d is disci parn quc lo cons-deren en
sus disefios respectivos ’ -

k.5) Se debe acordar entre éstas discipli la ubicacién y di de cajas de conexiones eléctricas y

" .

de instr de control, tableros, transformadores de alumbrado, contactos, cuartos

de control, centros de control de motores, transformadores de fucrza y tableros de alta y baja tension.

1) Eléctrico-Proceso.
Proceso debe proporcionar:

1.1) La lista de con sus isticas.
1.2) La secuencia de arranque y paro de motores
1.3) La lista de cargas de equipos que requieren alimentacion eléctrica como: badsculas, secadoras de aire.

idad ete., indi do H.P., ion y fase.

dics, d

de aire

1.4) Las areas peligrosas (cxplosivas) para tomarse cn cuenta en ¢l disefio y especificaciones eléctricas.
1.5) Los sistemas que llevan proteccion catddica, a fin de que se haga el diseiio eléctrico
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m) Eléctrico-Instrumentacion.

m.1) Instrumentacién definird las rutas principales de lizaci eldetricas pora alimentacién de
instrumentos, as{ como proporcionara la lista de mslrumcntos. tablcros y. nlnrmns Que requnernn una

mtcrconcxlén eléctrlca, mdlcando fa tension y cnrga.

s

m.2) Proceso e Instr ‘clab i l di gra; de comrol dc mo ores Y se proporclonam al

Eléctrico para el disefio de los centros de conlrol de molorcs.
m.3) lns!mmenmclén proporcionari la m(’onnacuéq necesari

secuencias de control se efectie el dlseﬁo del cableado’

Py

m.4) Instr

instr quer

propor

q
tableros.

n) Tuberias-Proceso.

La localizacién de los

fa ibilidad para

peticion de Proceso, los isométricos preliminares de lineas con
de bomb.

o.1) Cuando se rea

Instr i6n debera li los si de control que el

Proceso rcqu re, con base en éste analisis especificar, locatizar, identificar los instrumentos en los

Dlagmmasdctuberiasemslrumentamén.nl‘ndcqueTubena fectiie ¢l dibujo correspondi
0.2) Cuando solamente se¢ desarrolla la Ingenieria de Detalle, Instrumentacién verificara que los

instrumentos mostrados en los Diagramas de tuberia e instrumentacién, no existan errores o
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2 en la locali e identificacién, también verificard que no exista alguna

incongruencia con el control del Proceso, en caso de existir se cc 4 con el Li iad

0.3) Instrumentacién definira con Tuberias las trayectorias de las tuberias de aire para instrumentos. asi
como la Iocalnzncnén de las tomas.

0.4) Instr L acis propo- i a Tuberias una copia de los Diagramas tipicos de instalacién de
mstrumemos pars su ml‘ormnclén y se vera si es necesario incorporar alguna informacién de éstos
!lplcos en Ios nrreglos de tuberias.

.5) lnstrumenmcnén rev saré los :somélrlcos que elabore Tuberias y que contengan instrumentos y sus
conexiones,.

los de esfuerzos de las lineas criticas, reportara a Tuberias

de Ias ‘myeclonns de éstas lineas.

oS Ios soportes que se necesiten, a fin de que Tubcrms los

Instrumcnmclén dct‘mrﬁ el tipo de instrumentos y sus:e

Diagramas de tuberia e instrumentacion.

sean alimentadas o dirigidas segtn el caso.

q.3) Proceso en los arreglos de cquipo indicara a Instr id N ipb Y. Iécalimcié-i de
detectores de gases y alarmas de seguridad y contra i dio, indi do los p ¥
aciones a ser d dos, con esta infor ion Instr idn eft A el diseilo de éstos

sistemas de seguridad.
q.4) Instrumentacion de acuerdo a la secuencia de operacidn, descripcién del Proceso y los Diagramas de
tuberias e instrumentacién, elaborard los Diagramas légicos para ser revisados por Proceso.
q.5) Instrumentacién determinari y proporcionara a Proceso el consumo de aire de instrumentos para

que Proceso determine la capacidad del compresor y secadora de aire.
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TABLA It

PROGRAMA OE INGENIERIA DISCIPLINA
CONCEPTO DURACION MESES |HORAS-HOMBRE
1 [ 3 4 6 7 ESTIMADAS
1.- ACTIVIDADES
[Administracion
Bases ¢ Informacion Bésica J—
Especificaciones de Equipo y Materiales sty
Listas de Equipo y Materiales
Visitas a Obra P —
Chequeo Cruzado p—
Elaboracién de Estimados ju—
2.- PLANOS
Diagramas —
Temacerias pr—
Drenajes e Instalaciones Subterraneas
Calles y Banquetas b—
Cimentaciones —
1
Estructuras
Plantas y Fachadas — ——
Arreglos de Equipo y Tuberias
Isométricos jne———
Planos Eléctricos,Mecanicos e Instrumen.
i 50 TOTAL

] [y
PR
LE’J.’.;)

A g Oy
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TABLA WV

INGENIERIA
PROYECTO RESUMEN DE HORAS-HOMBRE, PLANOS Y AVANCES DISCIPLINA
PERIODO
NoPLANO |  DESCRIPCION HORAS ESTIMADAS CONSUMO HORAS HORAS EFICIENCIA | AVANCE
6 ACTIVIDAD ORIGINAL | REVISADO | ENELMES| ACUMULADO | EQUIVALENTES REAL
TOTAL
No.PLAND | DESCRIPCION HORAS | PLANOS ESTINADOS | PLANOS EQUIV, DESARROLLADOS | PLANOS ] PERSONAL
6 ACTIVIDAD PLANO | ORIGINAL | REVISADO| ENEL MES ACUMULADOS |APROBADOS| ESTI.|REAL
EQUIVALEN.
TOTAL




TABLA V

INGENIERIA
HORAS, COSTO Y AVANCE PERIODO
CONCEPTO HORAS CO0STO PERSONAL PAVANCE
ESTIMADO CONSUMO [ESTIMADO ESTIMADO ALA PARA |ESTIMADO] REAL
ORIGINALIREVISADO|A LA FECHA| PARA [ORIGINAL|REVISADO| FECHA [TERMINAR %
TERMINAR
PROCESO
CIvIL
ELECTRICO
TUBERIAS
INSTRUMENTACION
MECANICO
TOTAL DISENO

ADMON. DE INGEN.

TOTAL INGENIERIA

PROGRAMACION

CONTROL DE COSTQS

S—

CONTROL DE CALIDA

TOTAL SERVICIOS

PROCURACION

%a‘eccubuvcoono.

TOTAL
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TABLA VI

PROYECTO INDICE Y AVANCES DE PLANOS DISCIPLINA
PERIODO
PLANO No, JTamadio DESCRIPCION REVISIONES AVANCEREAL%  JAproba]  AVANCE

1]2[3]4]5]6[7]8]20]40]¢60]80]100]cp[sip] ESTIMADO

Notas: Aprobado  clp = Con Pendientes
s/p = Sin Pendientes ) 53



D) PROCURACION

La adquisicién de los P de una Planta esta dividida en dos grandes grupos, éstos son el de los
equipos y el de los materiales, esta divisién obedece al hecho de que los equipos son determi enel
Proceso, pues del funci i de ellos depende el fas dici de operacién y los
rendimi que de la unidad se esp por lo tanto la adquisicién de los eq se convierte en un
probl éeni émico mis que un prabt ial, si a esto adici que los equipos son
por lo general piczas de diseflo complejo y de fabricaciod pecial que éstos deben ser

seleccionados por personal especializado de los grupos de Ingenieria.
La adquisicién de materiales tiene otro tipo de problemas que se refieren principalmente al control de
ellos dentro del proyecto, debido a que las cantidades de partidas que es necesario vigilar durante la

adquisicién y hasta la entrega son muy numerosas. El prob! de adquisicién de materiales es
. fund. { comergcial, pero requiere dec personal conocedor de éste campo. La adquisicién de
equipoé y mn!erialcs d inado con ha fi ia Procuracidn, esta dividida en cuatro fases:

n COMPRA DE EQUIPOS Y MATERIALES.
2) lNSPF_CCION. :

3) EXPEDITACléN.

4) TRAFICO.

1) COMPRAS DE EQUIPO Y MATERIALES.

s dad, S

Para desarrollar 1as activ de Pr de acuerdo con el contrato que se tienc con el Cliente, es
necesario fJar Ios procednmlentos de compras que se van ha establecer para el Proyecto, tales como:

- Aprobnclén de tablas comparativas y pedidos.

- Correspondencia con proveedores y aprobacién de sus planos.

bacid

- Condiciones de pago, fi iamientos, f: i6n del pr dor, apr de pagos.

Para poder iniciar las compras en primer lugar se deberi solicitar al area de Ingenieria un programa de
quipos del tipo
no generar durante ¢l proyecto mas de tres requisiciones por el

edicion de requisiciones, es importante que Ingenieria agrupe el mayor ni o de

en una sola isicié dabl,

yes
mismo tipo de equipo (bombas. cambiadores de calor, tanque, etc.). Estas agrupaciones las debera hacer
el drea técnica de Ingenieria, lo anterior es con la finalidad de no repetir varias veces las actividades de

compra para varios equipos de un solo tipo y asi hacer mas cficiente al grupo de compras.
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Con la prog; i6n de requisici compras deberi pr der a programar cada una de sus actividades
para cada requisicién. (Tabla VIl pig. 64) También con base a ésta programacién se debe elaborar los
requerimientos de personal de compras y ob! una proy i6n del mi (Tabla VIII pag. 65)

Las actividades de la compra de equipos y materiales son las siguientes:

a) Obtencién y revisién de requisiciones.
b) Scleccion de

<) Solicitudes de cotizacién y cotizacio

d) Tablas compamtwns. g
e) Carta de intent ;

f)La orden de compra e

g) LIbI’OS de Proyccto

a) OBtén on y'tRev 6n de Requisiciones.
e compr as como . control registrard cada requisicion con un nimero y fecha, revisard que la
0 e;lé cbmplem. que todos los equipos, servicios y materiales estén perfectamente
s segiin el catdlogo de cuentas.

Es m‘\;'y '4' duc las req sufran modificaci d €l proceso de compra, para lo cual se

tiene que evaluar 1a magmtud del cambio y la etapa en que se encuentre la compra para tomar una decisién
que puede vanar en continuar con la compra 6 cancelarla, en caso de continuar se verin las
modificaciones que’'se harin tanto en el aspecto técnico como en el econdémico y en el caso de la

cancelacion se tendri que llegar a un arreglo con el proveedor.

b) Seleccién de C:

Para la seleccid dc oncu te: sév ’ "en las especificaci tipos, y cantidades de
equipos, servicios 6 mnlcrmles que se van a cornprar, asi como también el programa del Proyecto y
condiciones del mercado en el to de la pra, la capacidad técnica y de fabricacidén de cada
concursante, a fin dc lcuer un marco de ¥ ia ad do entre los que se selecei

El namero de concul_santes que se deben sel i para un so debe ser de tres como minimo y

mdximo cinco.

¢) Solicitudes de Cotizacién y cotizaciones.

Las solicitudes de cotizacién que se

g a los santes lecci d deben cc lo

siguiente:
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¢.1) Informacién General
- Numero de concurso.

- Proveedor invitado al concurso.

-. Fecha de la soficitud de cotizacion.
- Féchg de ve

- ‘Numero de cop as de la cétfzacién.

riento G e ga del so.

el El r;o_mbré y m';'me'rbl'dcvla planta del cliente.
- "Lugar déhﬂe'sq localiza la planta.

- Las cotizaciones se deberan pr en sobre cerrado.

T Véiﬁdéz dela ‘cotizacién.

c.2)> Cléusulas Generales

- Elec sante debera solici por escrito cualquier aclaracién sobre los dibujos, especificaciones &
cédigos & cualquier otra duda.

- El comprador se reserva el derecho de rect L.} P Iquier cotizacién y no i se
otorgard la compra a la de menor precio.

- El material 6 equipo serdn nuevos en su totalidad y fabricados con cédig: and , especificaci

¥ términos que se mencionan en la solicitud de cotizacién, en caso de alguna desviacién se debera de
informar claramente en la cotizacién y ofrecer alguna alternativa.

- El proveedor sel i do decberd p que el equipo, materiales 6 servicios comprados, estaran

al ién d su fabricacién y/o embarque.

J] P

- Se deberd indicar en la cotizacién las garantias que se requicren y el periodo de las mismas.

- Se debe indicar a los proveedores de las multas que se aplicarian por incumplimiento en las fechas de
entrega. ’

- También se d:berﬁ de indicar los tipos y montos de fianzas que se van a requerir por anticipo, por
cumplimiento y por garantia.

El proveedor deberd p dos izaci una ¥y otra comercial, en algunos casos como en la

En la coti

compra de materiales no se requiere de la coti comercial e} proveedor

debera indicar sus precios unitarios y totales, fletes estimados, tiempos de ga, p de e que Yy

condiciones de pago.

¢.3) La cotizacién técnica que pr el proveedor debera incluir:
- Catalogos y literatura descriptiva, indicando las caracteristicas principales del equipo 6 servicio

cotizado,
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- Dibujos dimensionales y arreglos preliminares en el caso de que ¢l proveedor diseiie ¢l equipo.

- Hojas de datos y curvas de operacion si algan equipo lo requiere.

- Ef grado de ensamble de los equipos al ser embarcados.

- Caracteristicas y especificaciones de herramientas 6 equipos especiales que sc requicran para la

instalacién, operacién y imiento del equi

- El pr dor deberd incluir en su cotizacién una lista de partes de repucsto recomendadas para un
p ; P P!
periodo dcterminudo con sus precios.

<.4) La cohmmén comcrcml debera mdu:ar'

na de las partidas cotizadas.

lvbpjybs,e informacién requerida para aprobacion.
- Condiciot
- Lugar%l
- Descuentq

d) TnBIas Comparativas

Con las coti ‘:devlos proveedores se elabora una Tabla Comparativa la cual se divide

en Técnicay s tablas se analiza y compara todos tos datos técnicos y comerciales que

se e

oveedores.

d.1) Ac lnracnones

Si se tienen dudas ° c requlere de una mayor informacién, se solicita a los proveedores por escrito las

aclaraci arias, el de estas aclaraci sc debe incorporar en la tabla comparativa.

d.2) Evaluacién Técnica.

La Tabla Comparativa Técnica debe ser analizada por ¢l drea de Ingenieria y se debe evaluar lo siguiente:

- Que se pla con las

-~ . del

dibujos, idad dici de operacién, materiales,

tipos, ete, establecidos para el Proyecto.
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- Los proveedores que tienen que desnrrollar una Ingemcria para un paq de equipos de pl de

tratamiento de agua, . refr-gernclél calderns. etc, deberin cumphr con las’ cspcclﬁcucmncs que ‘se

requieren en el Proyecto.

PYSPaEI, N

en como b.

compresores, instrul mentos,

- Cumplir en mnyor grado con el scrvu::o

y ‘otros no.

cotizados, estos di

quip S co 108 p

influir en la evaluacién.

d.

- Desp ’delns a nes se deb 1o

a las esp son P

ar los si ptos:

- Escalacio es si
- Validez de la ofen
- Precio de ﬂcles y empnque, si se cotizan por separado.

- Costo de supervnsxén ¥ arranque, si los hay.

d.4) Ru r :ndaci s de pra y costo

Una vez aclaradas todas las dudas con los proveedores, el drea de C con | ieria debera

seleccionar al mejor proveedor y las s de ésta sel i6 posteriormente se solicitara la

di

autorizacién de la compra al Cliente y a los Directivos del Proyecto segan pr iento blecido. para
que se elabore la orden de compra.
Antes de claborar la orden de compra o hacer algiin compromiso con el proveedor clegido, Control de

Costos deberd comparar los precios con los que sc va a comprar con los precios 6 costos considerados en
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el estimado definitivo, a fin de informar si hay un ahorro o un sobrecosto y analizar en conjunto con

1 ierin y Compras de efe la pra & buscar otras alternativas para reducir el costo.

¢) Carta de intento, I
Cuando !a elaboracién de las ord de

Intento para autorizar al proveedor selccclonado mcle Ia lngenlerla y/ fabncnclén y en ésta forma se

elaborar una Carta de

gana tiempo valioso en la entrega de equ:pos stas cartas'de ln!ento sc debe indicar
claramente: o

e.1) Elalcance de trabajo que se esta nutonznndo

e.2) Importe de lo que se esta nutonmndo.

e.3) Tiempo de entrega.
e.4) Lugar de entrega.

e.5) Condiciones de pago..
e.6) Se mencionara quc postenormemc se conf'rmaré Ia adquusuclén en defmuvo con la orden de compra
No. X. ) - ;
e.7) Anexos aplicables.

f) Ordenes de Cdmpm.

Al tenerse Ia uuldr de ‘_, . Se lat a el d o pectivo, se obtendran las firmas por
parte del Cliente y. los Dlrecuvos del Proyeclo y se entregara al proveedor, €l cual debera firmar la orden
de compra de inmediato como un compromiso para p y plir lo indicado en dicha orden de
compra. Como control dcbenﬁ llevursc un ivo de las ord de pra ¥ supl que se

elaboran durnme cl desnrrollo dcl Proyecto. registrando lo siguiente:
- Fecha.

- Numero de orden de g:oljnprn.'
- Concepto. S .
- Proveedor.

- Importe.

- Nombre del comprador.

El contenido y clausulas de Ia orden de nor 1 son las

P

f.1) Descripcién del equipo y servicios, indicando todas las caracteristis pecifi i y haciend
referencia de dibujos si los hay, asi como su nimero de identificacién claramente.

f.2) Precios que pueden ser totales, unitarios, por paquete, etc.
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£.3) Cla las de lacié quc “ ser por:
- Aumentos oficiales ¢n materiales 6 en mano de obra.

- Aumentos en mnlcrmlcs 6 mano de, obra de lmponnclén.

- Cambiosen la parldad del pcso.
- Por ln mﬂacnén.”
f.4) Condncuones de p ] e son:
- Amlcnpo a Ia entreg

carta de intento.

- % de vulor ‘total de la ga de pl para aprobacién 6 contra un avance de
- El icstb contra la entregn de los equlpds é servicios.’
RN veces sc retiene un %" pnm garantizar ln P i6n de los i G lapr ion de una fianza por

‘un de(ermmndo tiempo.
£.5) Progmmas de Entregas.
fG) Gurantins indicando el periodo y que en caso de algin defecto debera ser reparado por el proveedor 6

r p en su

£.7) El equipo estara sujcto a inspecciones durante su fabncaclén ¥ embarque, ¢l proveedor dara todas las

lidad

sin costo alguno.

facilidades para éstas inspecciones.

f.8) Muitas para garantizar el

to de las fect de ga, tanto de informacién como de los
equipos, materiales 6 servicios. : :

£.9) Fianzas que normalmente son de anticipo, cumplimfemo y garantia.

£.10) Procedimientos de la correspondencia entre el provéedor. compras e Ingenieria.

f.11) Anexos si se tienen.

f.12) Se debera mencionar que la orden de compra no es transferible.

f.13) El proveedor no podri modificar lo establecido en la orden de compra, sin tener por escrito del

d.

p algin

e

f.14) El proveedor deberi cumplir con las normas de seguridad establecidas en la obra en el caso de
laborar en esta.

f.15) El proveedor deberi proporcionar instructivos de instalacién, operacién y mantenimiento, asi como

la lista de partes de rep pr di de soldadura, curvas de operacién y demais

s lieitad. o

infor pecif por el drea técnica de Ingenieria.

f.16) El proveedor no podri efectuar ningin embarque sin la previa autorizacién del comprador & su
representante.

f.17) Ei proveedor deberd proporcionar todos los materiales necesarios para un buen empaque.
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£.18) La identificacién correspondiente a cada equipo debe estar perfectamente indicada en el cuerpo de

P

los equipos en un lugar visible ¥ si . es posible con i}na placa de datos.
£.19) El proveedor garantiza que el uso $ 1a venta de los bienes comprados no infringira ningan derecho
de p y acepta dicha r . -

£) Libros dc Proyccto. s

Es |mponnmc defmr nl inicio: del ién . de: Ios L|bros de

Proyecto. ésta elnbomcuén 1a deberd Vllev llo de sus Iabores.

afinde sohcnmr alos proveedores 1a informacid

Los lxbro‘skdc Proyecto deben para cgdn 2quipo con su iden ficacion 1o siguiente: |
g.1) DiBujos certificados (finales).

£.2) Manuales de instalacién, operacién y mantenimiento.
£.3) Otros documentos técnicos (curvas de operacién, consumos, €ic).

2) INSPECCION.

Esta actividad debe dc estar en de 1 ieros jali con imientos profundos en

8 P

codigos, normas, especificaciones y procedimientos de fabricacién de los diferentes equipo y sus partes.
La funcién de éste grupo de Inspeccién es asegurar que el fabricante cumpla con los requerimicntos

minimos de calidad que se establecen en los d de 1 ieria, los insp es NO estdin

autorizados para p bios sugeridos por los fabricantes, cualquier modificacién tiene que ser

consultada y aprobada por el drea de Ingenieria.
El hacer una buena inspeccién nos ayuda a no tener perdidas de tiempo al corregir los defectos en los
equipos y materiales 6 rechazar éstos en el éltimo de lai lacién 6 en cl arr

Se debera 1§ ¥ prog! con el drea de Compras e Ingenieria la lista de equipos y servicios que se
van a inspeccionar, a fin de claborar un programa de inspeccién por tipos dc equipos y lugares de
fabricacién, para que con hasé a éste al, de trabajo se prep: una proy ion de personal y planear y
programar los recursos que se vayan a nccesitar en esta rea de Inspeccién,

La Insp ién se inicia do se tiene la orden de compra, el Inspector debe revisar que ésta contenga

clar vy cofr las especif -y caracteristicas del equipo O servicios, asi como tener
toda la informacién técnica final y certificada con la que se va inspeccionar.
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s

Para iniciar una insp de un equipo nos 1 se tienen los siguientes pasos:

a) Revisar los cédigos, normas, . pecificaci s & dares que se deben

enlal ié

b) Elaborar un proccdumlenlo dc Inspec

u{ip‘o'vé servicio con base al programa de

fnbncaclén. pnm ﬁJar en que empas y pun(os cle

herramlenlas pnrn efectunr las prueb s’

fnbm:acnén se hnra ’una do un rcporte ::omo unn consmncn

j

c) Las Prucbas se hnr{m de acuerdo a normas y cédig pli cabl que p de varmr dcsde pruebns
mecénicas, cléctrmns. de funci iento, hl}dl Ati radiogr&iﬁds. ete, . Es” lmponame que el
Insp que todo llo que ha sido inspeccionado y sometido a pruebas. )

d) El proveedor debera indicar si va ha realizar el 100% de la fabricacién 6 tendra subproveedores ya sea
nacionales 6 de importacién, a fin de que el Inspector analice si se hardn inspecciones a éstos

subproveedores , el proveedor deberia proporcionar toda la infor i6 cial ¥ técnica de éstos

subproveedores a fin de que el Inspector tenga el control de estas partes 0 componentes.
e) El Inspector debe elaborar reportes de Insp ion periodi de cada ipo o servicio, en donde

[

indique el avance de fabricacién quc sc tiene en el momento, la fecha probable de entrega, llevar un

registro y constancia de todas las pruebas que se realicen e informar de los problemas que se tienen
para dar una solucién en conjunto.

3) EXPEDITACION.

La Expeditacién debe vigilar que 1a entrega de los equipos. materiales y servicios se realicen de acuerdo a

los prog y fechas de g blecidos en las ordencs de compra. El drea de Expeditacion antes
de iniciar sus labores debera conocer en forma preliminar el volumen de equipos y materiales que se van a

pedi a fin de elab un programa con base a tipo de equipos y materiales, proveedores y lugares.
Para iniciar la Expeditacion de un

ipo & material se debera hacer lo siguicnte:

a) Revisar Iya orden de compra para que contenga claramente las cantidades, especi i prog
tiempos de ga y otras condici
b) Definir que clase de Expeditacién se realizara:

- Telefénica 6 Internet.
- Visitas al proveedor 6 solamente una cuando se realice el embarque.
¢) Al efectuar la visita al provecdor se debera revisar que el equipo o el material la con lo sigui

p
- Cantidades y especifi i das en la orden de compra.




- Con la identificacién que se menciona en la orden de compra y que ésta se indique también en los
documentos del proveedor como: listas de cmbnrque, notas de remisién, facturas, etc.

- Verificar que los programas de fabncacnén y Ins fechas de entrega sean las indicadas en la orden de

compm. en caso de algun re(ms St cbem reponar a los responsables de Procuracién y Construccion

&

protecci en Ia tr p ]
- Las bqquillus deberan protegerse con bridas de madera,

- Cuando alguna parte del equipo pueda deformarse en su i6n, se debera suj con soportes
convcncfc;nales. s

- El equipé si sé embarca completo & en partes, debera estar perfectamente identificado y mencionado en
la relacién de embarque.,

- Revisar si algin

ipoé P pecial requiere de un empaque é envase determinado.

b) El proveecdor normalmente transporta el equipo a Ia obra, para lo cual se deberi revisar lo siguiente:

- Que el transporte sea el adecuado.

- El peso y dimensiones del equipo no sobrepase la capacidad del transporte.

- Si el equipo sufre daios por lluvias, polva, etc, debera usarse un transporte cerrado.

~ Sidurante la transportacién se requiere de seilalizaciones, exigir que se¢ cumpla con las mismas.

- En el caso de equipos y recipientes voluminosos antes de realizar el transporte se debe planear la ruta,
para lo cual se debe contar con los gilibos de ferrocarril y las dimensiones y caracteristicas de las

carreteras con resp a P ¥ pasos a desnivel.

- Antes de efectuar algin envio se debe avisar a la obra de la llegada del equipo o material, indicando la
fecha, en el caso de un envio cspecial, la obra debe estar preparada con los elementos y el personal

necesario para recibir el equipo o material.
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TABLA VI

PROGRAMACION DE PROCURACION PERIODO
No. DESCRIPCION | SOLICITUD DE TABLA PEDIDO INSPECCION © | FECHA DE

CATALOGO| EQUIPO S LISTA| COTIZACION | COMPARATIVA |"NUM. [PROVEEDOR] FECHA | EXPEDITACION | ENTREGA
CUENTAS | DE MATERIALES | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA PEDIDO| FECHA | FECHA | EN OBRA

INICIO ] CIERRE] INICIO |APROB. INICIO JAPROB.
PROGR.JPROGR.|PROGR.]PROGR. PROGR.|PROGR.|PROGR.| PROGR.
REAL | REAL | REAL | REAL REAL { REAL | REAL | REAL

64



TABLA VIt

ESTIM. = ESTIMADO
REV. = REVISADO

TERM. = TERMINAR
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PROCURACION
ESTADO HORAS, COST0, AVANGE Y PERSONAL PERIODO
HORAS C0S10 PERSONAL
CONCEPTO NUM. | NUM, f NUM. [TESTIMADO | ALA [ESTIM.| ESTIMADO | ALA JESTIM.JAVANCE T
ESTM. [Revi. [aLa [ORIG. [REV. {FECHA] PARA [ORIG. JREV. |FECHA| PARA| %  [ESTM. [ReaL
FECHA TERM, TERM,
SOLICITUDES COTIZAC
TABLAS COMPARATIV.
PEDIDOS
i_msp'scmn
|EXPEDITACION
TOTAL PROCURACION
NUM. = NUMERO ORIG. = ORIGINAL




E) CONSTRUCCION

La Construccién es el resultado de las definiciones  de s de 1a ] jeria Basi del cilculo y

disefio de la Ingenieria de Detalle 'y de la Proéuniciéri de los équipos y materiales. Con base a la

progr i6n de Ingenieria de Detalle y el summnstro dc equnpos y materiales, se debera analizar en que

fecha se debe iniciar la C i6 ando exi ta las fechas de terminacién de cada plano y de la

entrega de cada uno de los cqulpos y mater fin de traslapnr las actividades de Ingenieria,

Procuracnén y Construccién entre sl con ob_jeto de i
pag. )] SR
En el aren de Construcmén se nenen dos sccc!

ir el tiempo de ejecucion del Proyecto.(Tabla |
nes imbonames una técnica y otra administrativa:

‘llcvnkrv'a cabo la construccién, montajes de los equipos.

bai d 1

s y el valor de los t reali

que

quipos y materiales ¢

) ' control y ubicacién de los
. irﬁplen‘:‘ehmcién de la seguridad industrial. :

E.2) EL ARE

obrero, €l al

ble del control de personal técnico, ndmlmslmuvo y
mprns de campo.

E.1) AREA TECNICA

El drea técnica de

1) PERMISOS Y. LICENCIA:
2) PLANEACION DE LA CONSTRUCCIO
3) OBRAS PROVISION
4) ORGANIZACIO

El area técni en co Ing; ' iay cl Cliente deberin obtener los permisos y licencias que

se requieren para la Construcclén del Proyec(o Y quc a conti i emos los pri

a) Con autoridades locales.

a.1) C ia de ali iento y registro del nimero oficial.
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a.2) Licencia del uso del suelo.

a.3) Licencia de Construccién,

a.4) Registro del perito responsable.
a.5) Solicitud de toma de agua. .

b)Conla S ia dc’Ab-’ ult u : y Recursos Hndréuhcos. )

b.1) Licencia de descargn dc aguns resudualcs (Eﬂueme )

rial y aguas negras).

P

c.1) Au!or
c.2) Pcrmlso pn

una

e) Secreixiri:i de
e.l) Auloriixcié

£.2) Revisién y aprc

g) Secretaria de Salud.
g.1) Aviso de apertura.”

h) Secretaria de Tiapajd'Qllztevisién Social.

h.1) Autorizacién para consl}ulr instalar recipientes a presién y generadores de vapor.

2) PLANEACION DE LA CONSTRUCCION.

En la C i demais dec los probl écni dministrativos inherentes a ésta, repercuten las

omisiones, errores y atrasos de las actividades que le d por lo que se convierte en una necesidad
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primordial la coordinacién de los grupos de Ingenieria y Procuracién con el de Construccion, por lo que es

s

aconsejable al iniciar la C

revisar la pl ion del Proyecto, revisando y actualizando los

prog de 1 ieria y Procuracién a fin de reflejar cualquier cambio en la revisién del programa de
Construccion y del Avance.(Tablas 1X y X pigs. 78 y 79)

Es impdrmme también contar con un programa de recursos financieros para la obra, el cual se obtienc del

prog ma de actividad val do cl costo de cada actividad: mano de obra (personal obrero), equipo de
- constru ‘;‘. : he} nient. mutcrialesybdc,conSUmo y posteriormente se¢ obtienen los gastos indirectos
“tales qqﬁ pogtd‘ del ,. rso; g 1 técni cO- admini ativo, pr i 1éfono. pi juz, rentas, viajes

‘comunicacione _'e!c‘. sumari; K S y.asi cﬂ ésla forma sabremos que recursos fi icros la obra i

cada semana para que el Cliente &)

oficina central de la Empresa envie éstos recursos. (Tabla X1 pag.
805 - R

Con ésta revisién del programa del personal técnico-administrativo y

obrero, para que amicipadnmcnlé se’ mpo, sobre todo el personal obrero. Con

esta programacién también si: obti _de“equipo de construccién (griias,

tractores, etc.) y las fechas en que s para las pruebas.

3) OBRAS PROVISIONALES. "
Al inicio de la obra se deben'cjglgrm

que se tienen al principio y

durante la Construccién, a fin'de ng oo

a) Caseta de Vigilancia. S

b) Cerca o barda perimetral del terreno de la pl. 16 deﬁni}ivn).‘ 3

¢) Oficinas de 1a obra tanto técnicas como admil is

d) El almacén de la obra se puede dividir en equipo y e¢n aimacén de materiales, para la construccion de

estos

se debe id cl y isti de las piczas a almacenar, si
debe de ser cubierto 6 abierto, con una cerca, tomando en cuenta la proteccién y seguridad de las
piczas a almacenar.

) Talleres de fabricacién de tuberias y estr los les pueden ser abicrtos 6 cerrados.

) Instalacion provisional para el agua, la cual se puede abtener de alguna toma & por pipas, considerando
su almacenamiento.

£) Instalacion de luz y fuerza provisional, considerando en algunos casos una subestacién provisional.

h) Instalaciones sanitarias para el personal técnico-administrativo y obrero.

i) Enfermeria.
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) Estacionamiento provisional.

4) ORGAN[ZACION Y SISTEMAS DE TRABAJO. . . .
| ero de una G- izacion indicando las funci de
'de Trabajo \

Para la ejecucion de Ia Construc

cada puesto y posteri rmente de un que nos ¢ - los pasos a seguir.

labores que ‘va a desempeiiar es la

siguiente: .

a) Superimendentg. o
admmlsxrauvn. o

b) .lefe de 1 0Ss, cdor;'
Construccién de la Planta;

c) Ingenicros de Area, son las personns por de cj; la C i6n de las dreas de la Planta
con las siguientes dlscnplmas. '

- Civiles (Estructuras, i ediﬁcios, dr jes, etc)

- Mecidnico. (Montajes de equipo) - -
- Tuberias (Instalaciones)

- Eléctrico (Instalaciones)

- Instr ién (Instalaci ) !

d) Jefe de Oficina, es la persona re:

Bl s

de ‘la progr , control de costos y control de

informacidén.

d.1) Programacidn, el Jefe de Oficina con el p 1 de pr debe reunir periédicamente la

informacién de los Jefes de Area ‘referente a los avances fisicos en sus dreas, para comparar con el

ind; d del

programa original y editar un reporte

los Yy

d.2) Control de Costos. El Jefe de Oficina con personal de Control de Costos deberi obtener y revisar

-os de Area la siguiente informacién:

periédi de los |
- Cubicaciones reales de los trabajos ejecutados para ser comparadas con las cubicaciones del estimado

original.

so oo "

- Los Ingenieros de Area deben proporcionar per

es y numeros que son la basc para

: P . d

de tos 1 - en el periodo respectivo.

las esti

- Pr ion de las esti al cli

para su pago.
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al al de trabajo original debido a volimenes mayores al contrato original,
1) 8 8!

- Control de al

conceptos nuevos, omisiones y escalaciones.

d.3) Control de mf&rﬁlécién. El jefe de oficina debe controlar y distribuir toda la informacién . técnica

esla

pasos: - L

s e

a.1) De acuerdo al prdgmmn conocer la fecha de iniciacién y de termi de la actividad que se va a

construir, :
a.2) Contar con toda la infor i6

bad.

Planos y para construccidn, con

aprc

la Gftima revision.
a.3) Cubicar 6 verificar las listas de materiales de la actividad que se va a ¢jecutar, asi como de los

equipos e instrumentos que se van a instalar
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a.4) Revisar que todos los nm(ermles ¥ eq ', se en en el al én de la obra 6 en que etapa de Ia
Procuracién se encuentran, - )

a.5) Conocer & desarrollar el proccdunlenlo conslrucuvo que se va a emplear.

a.6) Proyectar la canudnd de pc:sonnl obrero que secvaa necesitar para desarrollar dicha actividad.

a.7) Obtener los recursos de hcrramlcmns y. equnpo de construccién que se va a necesitar y conocer su
disponibilidad.

a.8) Conocer las medlcloncs 6 razo 'que itar para solicitar que se eft por la topografia
de la obra. “ .
a9)Sisevaa pl aun ratista, © el contrato establecido para control y supervisién’ de

los trabajos.

b) En el desarrollo.

anterjor y programar las

cuentas.
. P
b.3) Req ant el personal obrero. ; S
b.4) Requisitar anticipad, el equipo de constr i6n, herramientas y algin otro servicio necesario

(prucbas de laboratorio, topografia, etc.). e

b.5) Se deberi llevar un control diario de las horas trabajadas del personal obrero. llevando control de
asistencias y verificar la eficiencia y rendimiento de dicho personal, estas horas deben estar codificadas
segin catalogo de cuentas para informacion de Control de Costos.(Tabla XII)

b.6) Supervisar constantemente la calidad de los trabajos para que se ejecuten de acuerdo a los planos,

especif i Y pr imientos constructivos y de seguridad.

b.7) Verificar que la informacién técnica con que se desarrollan los trabajos de la actividad este
actualizada, como pl Yy especif i En caso de duda & aclaracién se debera dirigir a

Ingenieria para su 1 no pr d r propia iniciativa, para lo cual debe haber una
[ P y p prop

comunicacién ordenada y con control con el area de Ingenieria, para que ésta a la brevedad posible

aclare y resuelva todas las dudas por escrito. a través de comunicados, croquis 6 revisiones a los planos.
b.8) Calcular ] los vola 31 dos durante la dejando una

de éste

calculo en documentos que se llaman generadores.(Tabla XI1)
b.9) Evaluar el costo de éstos volimenes ejecutados tanto en mano de obra como en materiales e

indirectos, a fin de elaborar una estimacién, Hacemos notar que todos estos conceptos se deben
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. ot e e ey - p— - — -

manejar de acuerdo a la codificacién del catilogo de cuentas, con objeto de hacer comparaciones con

el estimado ariginal.
b.10) Ot los acu lados de esto
sumulad s del p. ,v original.
b.11) Detectar Ias al eraclones de costo con respecto al costo original, el origen de éstas alteraciones son

14 para ob los fisicos y compararios con los

por:
-Volamenes mayorcs.

-Conceptos nuevos. .
- Cambios.

- Falta de partida presupuestnl.

Antes de iniciar los trabajos de cualquler alteracién debera obtenerse la aprobacién del Chente. a fin de

que sea reconocido el pago por estos trabajos.

b.12) Para supervisién a los sub istas normal se reali: las sigui funci H
-Elaborar programas para los trabajos del sub atista.
-Revisar quc <] subcontratista cuente con personal capacitado y en cantidad ia, bién que

i d do y de otros servicios.

con ¢l equipo de constr
- Vigilar que desarrolle sus trabajos de acuerdo a planos, especificaciones, normas y procednmuentos
debera revisar que los materiales y equipos sean de la calidad y especificaciéon

o lanid, bién se
" solicitada,
- Cuantificar 1 los voli i dos, para elaborar la estimacidén del subcontratista
b.13) Llevar una biticora de obra en donde se las actividades y mas rel asf{ como

1§ con b atistas O con terceros.

los acuerdos con la supervision del

5) ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION.
de C ion que normal te cn forma secuencial se desarrollan en Ila

Las actividad
Construccién de una Planta son las siguientes: (Tabla 1X)

1) Despalme ¥ limpieza del terreno.

2) Trazo y topografia.

3) Movimientos de tierra: Cortes y rellenos.
4) Caminos de callesy b

5) Drenajes e instalaciones subterraneas.




6) Ci i de equip edificios y estructuras.

7) Montajes de equipos a nivel de piso con sus instalaciones de wuberias, eléctricas e instrumentacion,

construccion del rack de tubcrias.
8) Prefabricacion de tuberias,
91 lacién de estr y posteriormente montaje de equipos en éstas y finalmente instalacion de

tuberias, eléctrico ¢ instrumentacion para éstos equipos.

PP bad

10) Construcci6n de edificios con sus in: | sy

11) Pintura y nislamien(o.k ’

E.2) AREA ADMINISTRATIVA.

PP

El drea admm:stmhva de Const- tiene las

13} SINDICATO MSS. HACIENDA. Bn_méos Y OTROS.
2) ORGANIZAClO'N. R : :

NCOS y OTROS.
con el drea técnica deberd llevar a cabo las actividades que se

a acién antes de iniciar la obra:

a) SINDICATO.
a.1) De acuerdo a los intereses de la Empresa constructora y del Cliente se deberd definir con que

se A firmar el > ivo de

bajo, en dénde las cliausulas mas importantes son:

~ Tabulador de Salarios.

- Prestaciones.

- Cuotas sindicales.

- Procedimiento para obtener personal obrero capacitado.
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En la localidad mas cercana a In obra se dcbeni regustrar a In Emprcsn Constructora en las siguientes

entidades: : e

b) IMSS, INFONAVIT Y AFORE Pam dar de al(a al pcrsonnl técmco. administrativo y obrero y
posteriormente las bajas. as( como el pngo penédlco por estos conceptos.{

c) HACIENDA. Parm el pngo de |mpuc‘ os federales

d) OTROS, Entidades Muni ips

puestos locales y regislros que se

requicran Lo
e) BANCOS. Es necesari
mancomunadas, a fin de ¢

c Ia locahdad con firmas

a b mles comO‘ Pu;,o de némmas.

pago de impuestos, pago a proveedorcs locnles y Olros.
f) SEGUROS. Eldrea admlnlstmllva en coordinacién con el area técnlca de ln Emprcsa Construclom yel
Cliente debzrdn obtener los siguientes seguros: .
£.1) Seguro de daiios durante la Construccién
f.2) Seguro contra robo (néminas)
f.4) Seguro dev
f.5) Seguro para los vehiculos que se utilicen en la obra

te para los ¥ materiales

£2) REGLAMENTO. El area técnica de acuerdo con el area administrativa deberdn elat un regl
interno para la disciplina y seguridad de Ia obra, mencionaremos los puntos mas importantes:

g.1) Dias y horas de labor.

g£.2) Limitar ¢ indicar las dreas de oficina de obra, almacén de obra, taller de prefabricacién, drea de
comida, sanitarios, enfermeria, estacionamiento y otros.

g£.3) El horario para tomar alimentos.

g£.4) Dias ¥ lugar de pago.

8.5) Coynborl;:miemo de! personal y objetos que no se permitan en la obra, asi como portar su tarjeta de

ideatificacion d su per ia en la obra,
£.6) Todo el personal deberd portar y utilizar en la obra el equipo de proteccidén que se le proporcione
como: Cascos, cinturones de seguridad, guantes, mascarillas, etc,
£.7) En el caso de accidentes indicar el procedimiento para recibir los primeros auxilios en la enfermeria
de la obra y si es necesario el traslado al hospital.
£.8) De acuerdo a los trabajos a realizar se debera hacer un analisis de los riesgos para que se coloquen los
carteles y seilalamicntos preventivos.

£.9) Se debera contar con equipo contra incendio y capacitar a cierto personal para el uso de éste equipo.
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£.10) Contar con un procedu'nlenlo parn el ) Yy iento de ibles, cilindros de gases

y productos téxicos.

g-11) Reglas y normas para .la u i6n de damios, § provisi les y bién para las

vaci pozos, :

£.12) Lugares y fonnés‘
£.13)  Procedimiento de
g2.14) Contar cor

que‘coorc‘linn y controla todas las actividades administrativas de la ob;'a., :

al’ quc controla y administra al personal técnico-administrativo y personal obrero.
cargo omadores de tiempo que auxilian al personal técnico en el control de asuslenclas ‘del
personnl obrero. ‘Tamblén se tienen auxiliares de personal que con base a los reportes de tiempo
elaboran lns néminas semanales y demis pagos que generan éstas como IMSS, Infonavit etc,

gan los equipos y materiales y que

c) Un Jefe. de Almacén que coordina a d hadores que en

hid P

losr

y los dan en el al én, un kardista que lleva ¢l control de entradas ,salidas ¢
inventario del almacén.

d) Un Contador que lleva [a contabilidad de 1a obra y dependen de éste los auxiliares de contabilidad.

¢) Un Comprador de obra que mancja las compras de la obra y se coordina con el drea de compras de
oficina central y puede tener asu cargo auxiliares de compra.

3) PERSONAL.

El 4rea de personal desarrolla las siguientes funciones:

a) Contratacién del personal tanto técnico-administrativo como obrero, llevando un control de las altas,
bajas, bios de goria y 1d

b) Se efectia una tomaduria de tiempo que controla las asistencias diarias y las horas trabajadas del
personal obrero, en coordinacién con el drea técnica se obtiene un reporte de asistencias y de tiempo

trabajado, que con base a éste se preparan las listas de raya semanales para el personal obrero y el
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técnico-administrativo, de éstas listas de raya se calcula y se obtienen los imp ypr por
cada trabajador, para efectuar el pago correspondiente.

¢) Se realiza y se lleva un control de las altas y bajas en el IMSS y otras entidades como Infonavit y Afore.

d) Cada semana con base a las listas de raya se paga a todo el personal, normaimente en efectivo, por lo

tanto se debe de solicitar el efectivo requerido y cuando se tenga éste se realiza el ensobrado. Si se

paga por €l Banco el importe de la Jista de raya se deposita para que ¢l B fectie los depdsi en
cada de cada trabajador. . 3 .

4) ALMACEN.. s
Las bases de opcmci&n de un'almacén consisten en:

a) Definir el procedimiento de entradas, 1 ion fisica'y »‘v‘ tanto de ipo como de materiales y

F Quip

otros.

b) Procedimicnto de salidas, indicando la forma de despncho fisico.

los ios y su per

<) Pr dimiento para

para f’nes de control y contabilidad.

d) El almacén deberd Hevar el control de las entradas y salidas con base a las ordenes de compra y al
catilogo de cuentas que se tiene indicado en dichas ord, de compra, con objeto de tener un orden en
los materiales y que puedan ser identificados para el drea 6 actividad que fueron comprados y asi el

personal técnico de Construccion tenga la informacién clara y precisa principalmente de los materiales.

e) El al 3 bién debera llevar el control del equipo de construccién, herramientas, combustibles,
papeleria, etc.

5) CONTABILIDAD DE OBRA.

La contabilidad de obra tiene una cslrecha r:lnmén con los movimientos que se hacen en las dreas de

personal, almacén y compras de obra, pli el catilogo de de! Proyecto

y cada mes editar los dos fi anci

a) El C dor debe bilizar las il das al al én de los materiales y equipos para lo cual se debe
editar un documento que indique el nimeriﬁl que se recibié en el almacén, con objeto de que con éste
documento se pague al pr dor segin las dici de pago establecidas.
También se debe bilizar las salidas de al én. las cuales sc regi como costo.

De acuerdo con el inveatario 6 reporte de exi que cl at ¢ ki periodi se

registrarin en la contabilidad.
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b) Con respecto al area de personal se deberi contabilizar como;cos‘lollx':s listas de réya codificadas segun
catalogo de cuentas por el arca técnica, también se regislraﬁ las r i ei d

P b por
dichas listas de raya.

. €) Tamblcn se debe contabilizar todos los movmuenlos de efecuvo y cheques para los pagos por concepto
de compra de mmcrmles en la obra, gnslos de ca_ya ch ica y olros
d) Conmbllldad debc clnbornr !odas Ias

P " y realizar los pagos.

6) COMPRAS DE OBRA.

Las compras que convuenen haccrse en la obra por sus cnmctcr(sucns ¥ que su obtencién es mas facil y
practica en ln lidad son Ias i : g ’

Grava. -

Arena.

Concreto.
Cimbra.

Tabiq y blocks
Materiales de banco para relleno.

Otros como alambre, clavos, etc.’

Materiales de consumo como soldadura, oxigeno, acetileno, combustibles, etc.

E\ Director del Proy con el Superi d de acuerdo a las
dénde se e la C i

isticas del d

de la zona en

de 1a Planta se debera definir las compras que se haran en el sitio. E!
procedimiento para realizar éstas compras es el que se menciona en el capitulo de Procuracién y que

¢ en req por el drea técnica, solicitar coti i lab tablas parativas y
ordenes de compra.

Procuracion del Proyecto deberd revisar y autorizar las ordenes de compra de la obra, para evitar posibles
duplicaciones sobretodo en materiales que se compran en la obra por la urgencia de terminar un drea

determinada.

77




TABLAIX

PRINCIPALES ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

PROGRAMA

ACTIVIDADES

MESES

Despalme y Limpieza del Terreno

~

Trazo y Topografia

w

Movimiento de Tierras: Cortes y Rellenos

S

Caminos de Acceso, Calles y Banquetas

o

Drenajes e Instalaciones Subterraneas

o

Cimentaciones de Equipos,Edifi. Y Estruc.

-~

Montajes de Equipo a nivel de piso e Instalac.

@

Rack de Tuberias

o

Prefabricacién de Tuberias

=

Instalacién de E ras

1

Montaje de Equipos en Estructuras e instalac.

1

~

Construccion de Edificios, instalac. Y Acabados

13 iﬁntura y Aislamiento

%



PORCENTAJE

AVANCE DE CONSTRUCCION
TABLAX
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 (4
"
’
7/
0
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DEC
|=—pvance Programado] 5 15 30 45 60 70 75 85 90 95 9% 100
== = Avance Real 3 12 25 4 55 65 7 81 87 90 92 9%
MESES
l - Avance Programado == = Avance Real l

{ 1‘1 O BALL
WITTOA
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TABLA XI

CONSTRUCCION
PROGRAMA DE EGRESOS

PERIODO

CONCEPTO

SEMANA

EGRESOS

SEMANA
1 2 3

SEMANA

SEMANA
L3

TOTAL

MANO DE OBRA (OBRERO)

PERSONAL TECNICO

PERSONAL ADMON.

PRESTACIONES OBRERO

PRESTACIONES PERSONAL

IMPUESTOS

HONORARIOS A TERCEROS

RENTA DE INMUEBLES

RENTA DE EQUIPOS

COPIAS

LUZ Y FUERZA

AGUA

COMBUSTIBLES

COMUNICACIONES

GASTOS DE VIAJE

FLETES Y ACARREQS

MATERIALES DE CONSUMO

HERRAMIENTAS

SEGUROS

TRANSPORTES LOCALES

OTROS GASTOS

PAGO A SUBCONTRATISTAS

TOTAL|




CONSTRUCCION
AREA Y DISCIPLINA
PROGRAMA,VOLUMENES Y AVANCE PERIODO
No. [DESCRIPCION JUNI-JTOTAL | RENDI- |VOLUMEN PROGRAMADO] TOTAL | 1OTAL JAVANCE] NUM. | PRECO ]
DAD [VOLUMEN | MIENTO SENANAS VOLUMEN| VOLUMEN 0BREROS | UNITARIO
ESTIMADO{ESTIREAY 1] 21 3] 4 | 5 |PROGRAM[EJECUTADO ESTI.REAL]

TABLAXII
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F) PRUEBAS Y ARRANQUE

.

En los arranques de las plantas surgen los errores y omisiones originados por la 1 ieria, los defe <

fabricacién de los equip el inistro defe de los materiales y de los errores de la Construccion,

asi como los propios del arranque, todo esto frecuentemente se agrava por la presion del >Clv'“n4le' deseoso

de iniciar la operacién de la Planta.

1 1,

Para disminuir los p -2 al

las pruecbas y arranque es necesar
siguientes funciones: :

1) Organizacién y planeacidn

a) Con suficiente tiempo de nﬁticipacién se deben formar dos grupos, uno de pruebas y arranque y otro
grupo de operacién de la Planta por parte del Cliente, estos grupos deberan coordinarse entre si.

b) Los dos gmpos deberdn conocer perfectamente el Proyecto.

d

<) Estos grupos deben per el jje e i facién de los equipos para conocimiento de
estas actividades.
d) Estos grupos deben solicitar toda la ayuda y cooperacidn del grupo de Construccidn para las pruebas y

que de los equipos y si

;_~

e) Si i modif i b'% en la Planta durante las prucbas y arranque deberin de

minimizarse, en caso contrario se haran los

y modificaci ias con las repercusiones
en costo y tiempo.

f) La entrega de los equipos de la Planta por parte del grupo de Construccién al grupo de prucbas y

arranque debe hacerse en cuanto !a Construccién 1o permita, ya que la entrega de una Planta no debe

y de a una prog Yy

{levarse a cabo de un dia a otro, sino debe paul
procedimiento establecido para este fin.

£) El grupo de Construccion debera contar en forma ordenada y disponible las refacciones de todos los
equipos para el caso de necesitarse durante las pruebas y arranque.

quipos deben eft de acuerdo a las indicaciones de los

h) Las pruebas y el ar q de los

manuales e instructivos del Licenciador y de los fabricantes de los equipos.

2) Prucbas y limpieza de la planta.

Desde que se va termil do cada je e i lacién en la Planta se deben iniciar las pruebas y
limpi de los equipos e instalaci , de tal forma que los def que se d sean reparados con
antici; i6n, debiénd

tlevar un control y registro por cada equipoe i lacidn, indi do la limpi Y




pruebas a que se icron. A & i6 i br las actividades de limp a

realizar:

La mnyor(a de Ias lubcrlas deben lavarse con agua, para lo cual primero se desmontan las placas de

onl'cno. termo pozos. ‘valvilas de control, valvulas de relevo y Iquier dispositivo do sobre Ia
(ubcrla que ir rfera con la llmpnem & que pueda ser daflado por el lavado y el 6xido de fierro, rebabas o
electrodos de sol dadura que fi los soldadores aband en el interior de las tuberias. En

nlgunos casos no es aconsejable lavar las tuberias y cquipos con agua ya que se pueden dailar, en éste caso
los eq pos [ tubertns se soplan con aire seco.

Los cqunpos ¥ tuberias después del lavado deben probarse hidrostiticamente a la presién de prueba que se
dete"rbni‘inbe de acuerdo a las presiones de operacién del equipo y de las lineas de tuberia. Los equipos y
tquﬂaS que no pueden ser probados con agua deben probarse con aire seco y en caso de no ser
recomendado el uso de aire, se usara nitrégeno & cualquier otro gas inerte.

a) Revisar que no existan trabajos pendi de soldad

b) Revisar que todas las bridas estén correctamente atornilladas.

¢) Revisar que todas las bombas y compresores ] dos todos los ios en sus .
tales como coladeras, filtros, etc

d) Inspeccionar que todos los recipi estén ki y en orden.
q p

3) Verificacién y Calibracién.

a) Revisar que todas las vilvulas no estén bloqueadas y aquellas que requieran de calibracién se realice.
b) Revisar que las vilvulas de purga y de ventco estén cerradas.

c) Calibrar y probar los instrumentos, asi como los tableros de control.

d) Calibrar y probar los cquipos eléctricos, asi como sus tableros y centros de control.

€) Verificacién de todos los circuitos eléctricos para que estén de acuerdo a diagramas y planos.

f) Verificar que todos los circuitos de control de instrumentos estén de acuerdo a diagramas y planos.

4) Arranque de la Planta.
a) Conocimiento pleno de los diagramas de proceso, diagramas de tuberias e instrumentacién, plano
general de | \b ion de los equip y fisi de la 1 i i6n de todos los equipos e

instalaciones de la Planta.
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tador y fabri de equipo, asi

b) Conocnmlento pleno de los mnnunlcs de puesm en mnrcha del Li

como de toda la informacién técnica de la Ingenieria de detalle que sea ia para el arranque de la
Planta. : y
c) Conocimiento de Ias condnc:oncs de operacién y control del Proceso.
d) Se debe elaborar un p dimi ial del ar jue de la Planta de acuerdo a los manuales
ionados, a conti 1acié i os una ia posible de un arranque de una Planta;
e ¢ Ar que de la sub i6n principal, a fin de contar con corriente en toda la Planta.
20 Ar jue todos los si: de servicios:

-~ Agua tratada y cruda.
~ Calderas.

- Compresores.

- Refrigeracion, ete,

3°.  Arranque del Proceso.
)} 1 los procedimientos para un paro normal y un paro de

e) Se debe y P
emergencia, asi como los equip y si de seguridad en el mancjo de productos

inflamables y téxicos.
f) Conocimiento pleno de los procedimientos de
control y operacién normal de la Planta y conocer las propiedades fisicas y quimicas de las corrientes

alisis y pruebas de laboratorio requeridas para el

que se manejan en la planta.

£) También se requiere la p ia de expertos del Li iador y de los fabri de equipo, a fin de

contar con su ayuda en caso de duda & de algin imprevisto.
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v CONCLUSIONES

La parte vital de un Proyecto es cl Personal y sus Directivos que laboran en él, la falta de capacidad, de
orden, de integracién, de direccion 6 de cualquier error que cometa este Personal 6 sus Directivos, afecta
las metas cstablecidas del proyecto. Para evitar éstas deficiencias es necesario tener Coordinacién 'y
Control de los grupos de personas que intervienen en el Proyecto, para lograr esta Coordinacién y Control
entre todos los grupos es fundamental contar con procedimientos, por lo que es muy importante "al inicio

"

del Proyecto establecer y dar a estos pr tos a través de un “Plan de Ejecucién del

y efici ia del p que F es

sdad

Proyecto™. Para lograr que el personal tenga Ia
necesario que la Empresa de Ingenieria y Construccién tenga manuales para cada puesto 6 categoria, en

las i{sticas, r bilidades y actividades a desarrollar del puesto 6 categoria

e

donde se i

y en ésta forma el personal asignado al Proyecto de acuerdo a la categoria que va a desempeiiar debe

dicad,

cubrircon lo § en los les
“Es fundamental que los Direclivos, Gcrentes y Jefes sepan dirigir en forma ord. da, i ly od
todos los esfuerzos dc éstos grupos Y. estableccr las formas ad das de funci lidad y icacié

para lograr las meta' este concéptol esla COORDINACION“

“CONTROL: e o; para verificar 6 comprobar que los trabajos se estan

realizando d gramas establecidos para lograr las metas™

b

De acuerdo y para los mejores resultados en el

yportante contar con lo que se indica a conti

s hid

Proyec!o que se A } S 4
prmmpalmemc nos irve para que ; los- Directivos y Jefes del Proyecto tengan una guia a seguir de las
experiencias y recomendaciones que se H

1) PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO.
2) COORDINACION ENTRE LAS ETAPAS DEL PROYECTO:
3) CONTROL DEL TIEMFPO, COSTO Y CALIDAD PARA CADA ETAPA DEL PROYECTO.

4) INFORME DE AVANCE Y CONTROL DEL PROYECTO.
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1) PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO.
El “Plan de Ejecucién del Proyecto™ debe de ser preparado de acuerdo a las caracteristicas ¥ necesidades

de cada Proyecto en o particular y debe pr P lo sig

1.1) Contrato con el Cliente.
Se debe mencionar lo mis relevante del contrato:
a) El Alcance del trabajo en donde se¢ deberd indicar los servicios que se van a prestar (Ingenieria,
Procuracidn, Construccién, etc)
b) Descripcién del Proyecto, el Proceso y sus scrvicios, lista de dreas y equipos principales.
c) Programa del Proyecto que se establece en el contrato
d) Condiciqncs de pago.

e) Fianzas.
f) Responsabilidades del Cliente.
g) C isticas y funci de la supervisidn por parte del Cliente.

1.2) Organizacién de! Proyecto.

Se deberan indicar los organi del proyecto: Ingenieria, P ién, Cc ién, Cliente y su

supervisién, asi como los les de & ias que se van a emplear.

1.3)Procedimientos de Comunicacidn.

Para la coordinacién es importante la comunicacion entre los grupos, asi como la que debe existir entre las
diferentes categorias que existen en el proyecto incluyendo al Cliente, se deben fijar que asuntos &
conceptos deben tratarse entre éstas categorias y grupos. Fundamentalmente se tienen dos formas de

comunicacién escrita 6 verbal.

a) Para la comunicacién escrita se debe establecer una matriz en dénde se ionen los ¥ sus

ias y los d. que deben recibir.

b) Para la comunicacién verbal lo mas conveniente son las juntas las cuales se deben programar para los
diferentes grupos del Proyecto. En cada junta se debe tener una agenda en ddnde se revisen acuerdos
anteriores, asuntos a tratar y acuerdos, indicando las personas responsables de llevar a cabo las
acciones y se deberd llevar por escrito una minuta de la junta.

Estas juntas son internas con | ieria, Pr y Constr

Externas con El Cliente, provecdores, subcontratistas y otros.
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.4)lngerueria Bé.su:a :

todo‘cl

b) Mencion:

clnse de ' informacién entre los grupos de Ingenieria y con Ios demis grupos delv Proyecto

i do el tipo de infor ién y personas.
¢) T: de pl ¢ unidades, identifi i6n de pl identifi S y malcrmles Yy
catialogo de cuentas a utilizar. :
d) La secuencia y personas que autorizan pl 4 é incluyendo la de los proveedores.
e) Pr dimiento de elab idn de requisici ¥y su aprobacién
1.5) Procedimientos de P i
a) En éste capitulo bién se ionan todos los pr imi de C 1 i6

Expeditncién ¥y Trifico que se deben utilizar en el Proyecto.
b) Procednmlemo para nprobar las tablas comparativas y ordenes de compra.
c) Prmcnpalcs condiciones de compra como: pagos, fianzas, garantias, facturacion, etc,
d) Procedimiento para la aprobacién de dibujos y documentos técnicos de los proveedores.

1.6) Procedimiembs de Construccién,

a) Se i ani los pr dimientos propios de la Construcciéon.

b) Procedimicntos para evaluar los avances y claboracién de programas.

c) Pr dimientos para ob bicaci y preparar estimaciones.

d) Pr dimi dministrativos de personal, al é bilidad y pras de obra.
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1.7) Pr dimient de p; 2 i6n, de control de costos y de control de calidad.

Y

tos de estos

a) Se i {nj los prc P

b) Procedlmlemo para la elaboracién de reportes y definir el contenido y los formatos que se van utilizar.
c) Inqncar los pe_ljlodos de los reportes y a quiénes del Proyecto se les van a entregar.

1.8) Proce} en(os de c-erre de Proyecto.

Es lmportnnte que al lnICIO del Proyccto se defina que documentacion técnica al final del Proyectose va a

enlregar al clleme. con objeto que durante el desarrollo del Proyecto, ésta informacién se guarde en forma

Vordennda y actunllzada. esta infor idn nor 1 esla

‘a) Do ntos de Ingenicria Basi
a.1) Bases de disefio generales y por disciplina.
a,2) Balances de materia y energia.
a.3) Diagramas de Proceso.
a.4) Listas de equipo.
a.5) Diagramas de Tuberias e Instrumentacién.
a.6) Diagramas unifilares.

by M ias de Calculo por disciplina
b.1)Civiles, de proceso, cléctricas. .

de instrumentacién y flexibilidad.

c) D del ieria de Detalle y'po'r cada‘dlsciplina.
c.1) Especificaciones. i s

c¢.2) Listas de materiales. |
¢.3) indice de plano
c.4) Planos.

d) Do de Proveed
d.1) Por cadn eqmpo 6 s I'VICIO se lendr:in dnbuJos certificad les y d os técnicos

Nota: En un hrihciﬁio al “Pl.jin de Ejecucién del Proyecto™ se le llamo “Manual del Proyecto™.
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2) COORDINACION ENTRE LAS ETAPAS DEL PROYECTO
Los Directivos, Gcrcntes y ches del Proyeclo deben lograr y dirigir las Coordinaciones entre los

i5

diferentes grupos ‘del Proyeclo segin se

a conti

2.1) COORDINACION CON EL CLIENTE.

a) Definir clarameme el alcéncc de tmbn_)o que se va a establecer en ¢l contrato.

b) Definir los orgamgrm as tant del Cliente como de la P de § ierin y C ién, para que

de acuerdo a las categorias de las personas y sus
os controles, reportes y juntas que requiere, asi como su contenido y los periodos

d) Defmr Ias aprobncnones que debe dar el Cliente durante el desarrollo del Proyecto en planos, tablas

uuvns. d de pra, altera etc

¢) Si existe’ U{\a ;upc&isién pbr parte del Cliente, definir sus funciones y relacién durante el desarrollo del

ion de il i Y. fnc!urns. asi

técnico como ad

Proyecto para qu

2.2) COORDINACI SICA:
a) El paquete de In; : del Licenciador 6 Cliente debera revisarse
exhausuvnmen(e -

b) C las £ el. Cliente con el Li iador con resp al al de trabajo de la
Ingenieria Basica.. T
c) C ‘los al de trabajo que van a proporcionar la Ingenieria Basica y fla

Ingenieria de Detalle, para ver que trabajos se van a desarrollar y cuales quedan fuera de éstos alcances,
para que el Cliente decida quién va a ejecutar éstos trabajos.

d) Es fundamental que la informacién propia del Proceso sea desarrollada en su totalidad por el
Licenciador para el buen funcionamiento de la Planta y garantia del Proceso.
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e) Es frecuente que las paiiias que suministran la | ieria Basica, sus paq de infor i6n sean

adaptaciones de Proyectos realizados con anterioridad, por 1o que se deberan revisar que éstos paquetes
cumplan perfectamente las Bases de Disefio para nuestro Proyecto.

2.3) COORDINACION ENTRE LA INGENIERIA DE DETALLE Y LA INGENIERIA BASICA.
a) Se debeni det'mr pnm cnda qulpo Yy !

ue informacién técnica proporciona el Licenciador y que

Iﬁeﬁnlle para que sumarizados se ob la if io:

baio. di &

Aj garantia, p bilidades y honorarios.

e

que debe existir entre las disciplinas que intervienen en la
bl

io un prog de juntas semanales, para que en

quc

i qui de las otras disciplinas, que

d.2) Para conlrolar os camblos lécmcos ocurridos en los diversos documentos durante el desarrollo del

Proyeclo. sc unllmn ‘unas copias que llamaremos “Maestras™, en donde se representa el estado actual

del orlglnal y postenormenlc se ‘marcardn en éstas copias todas las corr i Elr ble de

cada dlscxplma ;deber.’: de firmar de enterado (fecha y firma) en cada uno de los cambios en la copia
maestra. T

d.3) La “Revisién cruzada™ es el envio que se hace de un plano 6 cualquier otro documento técnico a las

disciplinas involucradas con el fin de verificar que la informacién contenida sea correcta, que este

pleta y este co d

con las otras disciplinas. La finalidad de la revisién cruzada no es revisar
el disefio de cada disciplina, es revisar las interferencias que existen entre las disciplinas 6 revisar los

datos que proporciono una discipiina a otra si son correctos en la documentacién técnica.
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d.4) En el capitulo de Ingenieria de Detalle se menciona con mas precisién la coordinacién que debe de
haber entre las disciplinas.

2.5) COORDINACION ENTRE LA INGENIERIA DE DETALLE Y PROCURACION

a) Expeditar con cada disciplina de Ingenieria la emisién de requisiciones con la informacién requerida
para el trdmite de compra de acuerdo al programa de emisién de requisiciones.

b) Para la compra de equipos y servicios, cada disciplina de Ingenieria con el drea de Compras debers

bl una i ion directa 6 por medio de juntas & escritos, sobre todo en la seleccion de
proveedores, eval écni aclaraci Y bios en las ordenes de compra.
c) Compras debe H la aprobacién de 1 ieria de Detalle de los dibujos y d. écni de

los proveedores y ya aprobados regresarlos al proveedor para que inicie la fabricacién o el suministro.
d) Ingenieria de Detalle debers supervisar la elaboracién de los Libros de Proyecto.
€) Ingenierin debera contar con los reportes de [ i6n y Expeditacion, a fin de el de

fabril ién & inistro y los posibl probl écni para dar una solucién de
F
inmediato.

f) Ingenieria y Compras deberan revisar periédicamente los programas de requisiciones, de Compras,

(W}

Inspeccién y Expeditacion con objeto de resolver los prc que se

g) Ingenicria y Procuracién deberan ap e al pr di bl

iento que se en el Proyecto para el
control de materiales, desde su identificacion en planos y listas de materiales hasta su llegada a la obra

de acuerdo al catilogo de blecid

2.6) COORDINACION ENTRE INGENIERIA DE DETALLE Y CONSTRUCCION.

a) Los probi s que normal tiene C i6n con 1 ieria son los

a.1) En el momento de construir se tienen Interfer ias entre las dift i laci ‘Tuberias con el

Eléctrico, Tuberias con Instrumentacién, Civil con todas las instalaciones etc,
a.2) Falta de materiales al construir y que estin indicados en los planos y que no estin requisitados 6

prados & por al, razdn no se ticnen en ia obra y existe la necesidad urgente de instalarlos. para
lo cual se realiza una compra urgente & se sustituyen por materiales equival, disponibl
a.3) Incongruencia entre 1a informacién de los pl que se interrelaci .
a.4) Problemas en la interpre i6n de pl ¥y especi i
a.5) Cambio: jos en el de construir y que se requi la aprobacién de 1 jeria y el
detalle de disefio para realizarlos y que adema d i dos en los pl




Estos problemas se pueden resolver con una comunicacion directa que normalmente son juntas y visitas a

la obra & con un grupo de Ingenieria permanente de apoyo a Constr ién, que se bl en la obra por

el tiempo que se requiern.

b) Juntas y visitas periédicas de diferentes especialidades de Ingenieria a la obra, para desarrollar las
siguientes actividades:
b.1) Aclarar dudas.

b.2) Anali probl ypr dimier  constructivos y que se requis de sol ic de di fo mis
pronto posible.

b.3) Revisién del programa de Ingenieria con respecto a la entrega de pl yd gcni

b.4) Revisar que los trabajos de Constr i6n se estén reali do segin el di

c) Es conveniente enviar a la obra a un grupo de Ingenieria permanente para apoyo de Construccién y que
desarrolle las siguientes funciones:

c.1) Para resolver todos }os problemas que tenga Constr idn de diseiio y ob luci rapid

c.2) Realizar los cambios requeridos y aprobados por | icria, para que éstos queden registrados en los
planos ariginales y en ésta forma podremos tener planos As-Built. (Planos como se construyé)
c.3) Apoyar a Construccion en la identificacién de equipos y materiales y su expeditacién

d) Es importante que durante el desarrolio de la Construccidon se construya con planos con la ultima
revisién y “Aprobados para Construccion”, por esta razén se debe tener un procedimiento de envio de

informacién de Ingenieria a Construccién. Se recomienda formar paq por disciplina de equipos 6

sistemas, por cjemplo: paq de de un edificio, racks de tuberias, torre de destilacién,

distribucién de fuerza de un area especifica, etc

Es importante Que el envio de éstos paquetes segin sus plos sean pro dos de acuerdo a la

ia de Co ién, por ejemplo: primero debe enviarse el diseiio de la cimentacién de un

equipo y posteriormente el diseiio del equipo

2.7) COORDINACION DE PROCURACION INTERNAMENTE.

a) Establecer “El Plan dc Ejecucién del Proyecto™ referente a Procuracién.

b) Contar con el programa de requisiciones de los equipos y materiales para evaluar el alcance de- trabajo
de Procuracién y revisarlo periédicamente.

¢) Establecer un procedimiento de flujo de informacién de Procuracién en donde se indique claramente

que personas del Proyecto deben recibir la informacién generada por Procuracién, siendo esta




e

informacién la que se indica a cc ylasp 6 grupos que deben recibirla, segin el caso:

para revisién, aprobacién, para comentarios, para control y conocimiento.

- Solicitudes de coti: i6n: - Proveedores, Compras e Ingenieria.

- Tablas P ivas: . Comp e Ingenieria.

- Ordenecs de compra: Comp Inspeccién, Expeditacion, 1 ijeria y C i6

- Reportes de Insp i6n, Expeditacién y Trifico: Ingenieria, Compras y Construccién,
- Planos y documentos del proveedor: 1 ieria, Comp e Inspeccién.

- Correspond: ia con pi d . Seglin proyecto.

st dabh

d) La empresa de 1 ieria y Constr A contar con un directorio de proveedores, por tipos de
equipos, servicios y.materiales, en dénde éstos proveedores estén acreditados anteriormente por
trabajos realizados, en capacidad, calidad y responsabilidad y en ésta forma podemos facilitar la

seleccién de proveedores.

€) Se debe tener un control para que la informacion (Orden de compra, supl yd i6
técnica) sea la misma para las 4reas de Compras, Insp i6n, Expeditacién y el proveedor, para evitar
confusiones por no tener & faltar esta informacién.

f) Se debe contar con los reportes periédi de Inspeccidn y Expeditacion de cada orden de compra, para

conocer el estado de la fabricacidn 6 suministro y de las fechas de entrega reales, verificar si existe
algan problema para tomar las medidas correctivas necesarias.

g) A través de Insp i peditacién d aquellos proveedores que definitivamente no van a
L4 q

cumplir, para cancelar la orden de compra, aplicar las multas, hacer efectivas las fianzas y negociar

dicha lacié bién de i di. pr der a la col i6n de la nueva orden de compra,

verificando que el nuevo precio y tiempo de entrega no afecte nuestro presupuesto y programa.

2.8) COORDINACION ENTRE PROCURACION Y CONSTRUCCION.
a) La Jefatura de Oficina de Construccién debe contar con toda la informacién de Procuracién, Ordenes de

compra, suplementos, subcontratos, los reportes periodicos de Insp i6n y Expeditacién, con la
finalidad de conocer durante el desarrollo del Proyecto en que do se an los equipos y
materiales.

b) Procuracién con fa ayuda de Ingenieria, deberi proporcionar toda la infor ion técni ia para
que Constr ion il le los equipos y materiales de do con los pl. vy las ord de compra,

sobre todo lo que respecta a materiales.

¢) Procuracién debe dar a Ci ion en las ibles cc ur 1 I do ando lo
e L L ¥

que se requiere.
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d) Procuracion en coordinacién con Construccién, deberin cerrar técnica y admini: i lo

relativo a b -atos CoOmo | lidades, fianzas, finiqui recl: i alteraci , pago de

impuestos siendo uno de los mas importante el IMSS.

2.9) COORDINACION INTERNA DE CONSTRUCCION.
a) Establecer “E! Plan de Ejecucién del Proyecto™ para Ci i6n, a conti id i los

procedimientos que debe tener este “Plan™:

- Col i ion con los demas grupos del Proyecto y otras entidades.

- El flujo de informacién de lngenieria de Detalle y Procuracién.

- Procedimientos constructivos.

- Procedimientos de elaboracién de estimaciones.

- Procedimiento de control de costos y programacién.

- Procedimiento de higicne y seguridad.

- Procedimientos administrativos: de personal, contabilidad, almacén y compras de obra.

- Procedimiento para los recursos financieros.
b) Planear y conu;olar los recursos financieros que se van a necesitar durante el desarrollo de la obra, a fin

de qu'e'yno';c'lengan atrasos y problemas por falta de éstos recursos. Se requiere que cada scmana se

te’ ¢ /osrrrrgcdrsos para el pago de las listas de raya del personal obrero y personal técnico-

0. También sc requicre, segliin se establezca programar los pagos para: Prestaciones,
impuestos,’, compra de materiales, subcontratistas y otros. Debe haber una coordinacién con la oficina

central de ‘la Empresa de Ingenieria y C i6n y con el Cliente a fin de obtener éstos
recursosv.(T;:hla XI pag. 80)

¢) Coordinar y supervisar la clab i6n y funci iento del C Colectivo.

d) Coordinar el suministro de personal técni dmini: ivo, obrero, ipo de construccidn y otros.

e) Definir y aprobar los trabajos que se sub ¥y coordinar que estos trabajos se realicen de acuerdo
a prog precios y especif i blecid:

f) Implementar una integracién y coordi i6n entre los | ieros de Constr i6én segun las disciplinas
a las que per impl do una cc i i6n di asi como juntas semanales &

extraordinarias para revisar lo siguiente:
f.1) De Ingenieria de Detalle, informacién que se tienen y faltante
f.2) De Procuracion, equipos y materiales en la obra existentes y faltantes.
f.3) Revisién de los programas les de bajo de Cc ion, los que se tienen y el

programa general
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f.4) Planear y coordinar la ut de los de Constr ién segan los requerimicntos de cada
Ingeniero de area.

£.5) Revisién de los costos y la comparativa con el presupuesto original, a fin de concientizar al personal
para que este sea eficiente y busque el ahorro en donde sea posible.

£.6) Coordinacién ¥y revisidn con las areas de p 1, al é: bilidad y coﬁtpms de obra, sobre

las funciones de estas dreas y problemas que existen

g) Los Ingenieros de érea de cada disciplina deb revisar y pl en j sus actividades de

Construccién para que en donde existan interferencias se desarrolle un procedimiento para que en
p € P q
forma i 1y con una ia se lleven a cabo estas actividades, a fin de evitar demoliciones o
quitar parte de lo que se tiene instalado por tencr una interferencia.

h) Programar paros de labores para efe iobras que repr un peligro general 6 que se

. P

requiere de ¥y pr

3) CONTROL DE TIEMPO. COSTOS Y CALIDAD EN LAS ETAPAS DEL PROYECTO.

Los Dlrecuvos. Gcrcnlcs y Jefes para tener un Contro! eficiente del Proyecto. dcben observnr las reglas
que sem i a conti i6n en jas diferentes etapas del Proyccto
Como ya se i en el C: itulo C de la 1

proporclonadn por el Cheme quc la

puede nphcnr cn la mpu de Pruebas y'Arra

3.1) CONTROL DE lNGENlERiA DE DETALLE

a) Control del Tiempo. (Tabla I11, pag. 50)

a.1) Evaluacién del avance real cada mes de cada plano y cada actividad. (Tabla VI, pag. 53)

2a.2) Comp. ién de los reales los estimados del programa original. (Tabla V1)
a.3) Eval i6n del tiempo que se ita para terminar la Ingenieria faltante en el periodo.
a.4) Prog; ién de p I parando el real contra el estimado. (Tabla V pag.52)

a.5) Acciones a seguir para cumplir con el programa.
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b) Contro! de Costo.

b.1) Para e] Control de Coslo dc la Ingenieria de Detalle se necesita estimar para cada plnno ¥y actividad - -

cuantas homs-homb‘c se van a  emplear en su desarrollo (Tabla IV pag. 5 I)

a la fecha las estimad: tas horas’

las horas estimad

de cada plano y actividad (Tabla lV) yelc | contra :

‘-cl .estimado (Tabla V), analizando las de las ibles desviaci con objeto de tomar las

nedldns correctivas.

b.4) Se estiman las horas ¥ ¢! costo de los planos y actividades que faltan por hacer segun el periodo y se
obucn:n las horas ¥ costo para terminar la Ingenieria. {Tabla V)

b.5) Es muy importante para lograr el costo estimado del Proyecto 6 al red ién en el mi que fa
Ingenieria de Detalle utilice los criterios de disefio adecuados ¥ que si se tienen alternativas sean
estimadas y evaluadas antes de incurrir en cualquier compromiso, asi evitaremos que por no correr

riesgos y por falta de capacidad se sobredi: y se gan discfios deficicntes que normalmente

repr altos en la C uccién. En el caso de cambios en el alcance de trabajo también se
deben realizar estas evaluaciones y estimados. :

c) Control de Calidad.
c.1) Se debe verificar por medio de auditorias técnicas que se cumplan con todos los procedimientos,

especificaciones, normas, cédigos y fes vi; d el desarrollo del Proyecto.

c.2) Verificar que toda la informacién basica del Proyecto este completa y no existan diferencias antes de
iniciar la lngenierin.

¢.3) Verificar que el alcance de lmba_]o delal ieria de detalle d su desarrollo, se ejécute en total

apego a los requ:sntos 1

tra: lunles del Proyecto.

d.

c.4) Controlar y ven
Detalle ci mpt

en del desarrollo de la Ingenieria de

c.5) Reglstrar para con indicando si existen desviaciones para que sc
tomen lns nccmnes correctlvas. : ]
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3.2) CONTROL DE PROCURACION

b para Procuracié debc estar de acuerdo con las fechas de entreg,u de las
e lngemeria dc Detalle. (Tabla Vll pag.64) -

»lus ance reales que “se tienen en ln prepnmcnén

requ ISICIOI‘\CS q

.2) !-;vnlunr, pe

cotizaci : mblas cor p itivas, d de ¥ asl como en - las

expeduwcnone (Tnbla Vlll pxig. 65) o . : L
3,3) Cc '_ i6n de los " ! rcales contra 10s que se estimaron para estas actividades de Proc ) ion
(Tabla VII)- R '

a.4)  Obtener el tlerﬁpo requendo pnra terminar las actividades pendientes de Procuracion segin el
pcnodo (Tabla Vlll) :
a.5) Delermm

s _se tienen en el programa del Proyecto en el caso de retrasos en la

entrega de cq las actividades de Pr ion

e van a desarrollar con base a la cantidad de requisiciones, tablas

. s S

P y exp que se van a elaborar.(Tabla VIII)

ienen las horas reales que cada persona debe registrar diariamente en la

compara el costo real el costo imado, sc proyectan los costos para

Aebors

tomar las didas correctivas.(Tabla VIII)

io antes de hacer cualquier compromiso con los proveedores. de

acuerdo a sus ¢ los precios contra los costos del estimado definitivo, a

un ahorro © un sobrecosto y

fin de mformar en con | ieria y Pr si

se renhzn la compm o se buscan otras alternativas para reducir el costo.
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c) Control de Calidad.

c.1) Se debe verificar por medio de auditorias técni que se plan los procedimientos de Compras,
Insp i6n y Expedi i6n durante el desarrollo del proyecto.

€.2) .Se debe verificar que las requisi vy las ord de P toda la informacion
écni ia y ad da para la adquisicién de equipos, servicios y materiales, ademas ésta

informacién debe indicar el compromiso por parte del provecdor para el cumplimiento de pruebas,

. P bid

se debe solicitar

p iones y otros requisi de calidad especificados en

¥ normas,

al proveedor certificados de prucbas, certificados de calidad de materiales, programas de fabricacion y

todos i{os instructivos para el 3] e asi como 1

otro d o para

asegurar la calidad del producto y conservacién del mismo.

€.3) Se debe verificar que los proveedores sel i dos sean los ad dos con la capacidad técnicay la
pacidad de fabricacié ia.
c.4) Verificar que las tablas comparativas, cartas de i . ordenes de pra y sub scan
elaborados de acuerdo a procedimientos.
c.5) Posteriormente a la orden de compra se deben bl pl para e} seg jento a pro d 5
para verificar que se lan los r isi de calidad blecidos en la orden de compra. Los
probl d dos por Inspeccién y Expeditacién se deben reportar oportunamente para poner en

prictica las acciones correctivas que cviten retrasos en la entrega e incumplimiento en la calidad.

3.2) CONTROL DE CONSTRUCCION

a) Control de tiempo

a.1l) El progmma“dc Construccion va a depender de las fechas de entrega de cada plano por parte de

Ingenieria, de las fechas de ga de los equipos y materiales, de contar anticipadamente con todos los

50

recursos de Constr obreros, equipos de Constr i6n, herramientas y otros.

a.2) Con la experiencia de los Ingenieros de Construccién y de Programacién se debe elaborar el
programa de  Construccién, la duracién de cada actividad se hardi con base a procedimientos

constructivos y dimi En g 1 el prog debe ser realista y de acuerdo con los recursos
disponibles y también con base a las entregas reales de planos, equipos y materiales. (Tabla IX y Tabla
X, pags.78 y 79) .

a.3) El avance fisico 6 avance real de una actividad en un periodo determinado es la relacién entre el
vol de obra ej da y el vol de obra total. El objeto de determinar ¢l avance fisico en un

momento dado es conocer de acuerdo al programa, si se va ¢n tiempo 6 se tiene un retraso, sobre todo
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en la ruta critica. También podemos predecir los volimenes faltantes a desarrollar y con esto el tiempo
faltante para terminar.

El avance fisico no se relaciona con los precios, costos y otros pard -0s. sino Oni con

volumenes & cantidades de obm. El 100% de avance fisico se tiene cuando el proyecto se ha terminado
¥y recibido por el cliente’

Existen procedlmlemos proplos para obtener los avances de las diferentes especialidades: Civi
Tuberias, = Eléctrico, e ‘Instr i en dénde cada disciplina tiene su  propi

procedimiento y factorcs de ponderacuén para cada actividad en especifico, por ejemplo:

Para el Civil se consudera en la‘actividad cimbra los siguientes factores:

Habilitado ~ 020
Cimbrado .- 10.70
Decimbrado © 0.10
1.00
Para el 1ji anico de col S ipi
Colocacion en su lugar 60 %
Nivelado 20%
Asegurado 10%
Prucbas 5%
Recibido por el Cliente 5%

100 %

Para Tuberias los factores se toman con base al diametro, al namero de accesorios, material, cédula Y
tipo de junta. Todos los factores se estiman con basc ala experlencm que se tiene por la cantidad de
mano de obra & equipo de construccién que se utiliza.

Estos se pueden r ir en un reporte de Avance de Construccién. (Tabla X)
a4) En el caso de tener un retraso es io tomar i correctivas que pueden variar desde
Ia -antidad de p 1 obrero, biar o 31 los procedimientos constructivos, utilizar
equipo de Construccién o de mayor capacidad. el ni de turnos, etc,

a,5) Para ayudarnos a cumplir con el programa general, los Ingenieros de drea de cada especialidad deben

preparar programas semanales con mas detalle y cada semana revisar el prog de Ia
anterior y elaborar los programas de tas dos semanas siguicntes, a fin de programar la informacién y

los recursos que se requieren. (Tabla XI1 pag. 81)
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b) Control de Costos.

b.1) Como se iond anteﬂo- nte, el objetivo principal del Control de Costos es mantener los costos
en que se vnn mcurncndo durante el desarrollo del Proyecto dentro del presupuesto original, la mayor

d

parte de Ia* erognmén de estos es la de los

] quip. y materiales y de Ia

Construceién, pam el pnmcr caso el Controt lo tiene Ingenieria y Procuracién, en el segundo es de
Conslrucclén. en dond

tervnenen prmc:pnlmenle el costo de la mano de obra, el costo por utilizar el

equipo de Const cnén Yy ¢l costo de tos Indirectos.

b.2) Para tener un buen control de costos en la Constr ién, insistimos de que se requiere de
-un esnmado de costo orq,mnl codificado segin catilogo de cuentas con.los volimenes de obra
csllmndos Y. parn todns las disciplinas (Civil, Mecdnico, Tuberias, Eléctrico e Instrumentacidn), asi

como mmbxén uti zn‘r es!e dlogo con los vola Y reales.(Tabla Il pag. 23)
b.3) Como sc" 'dicd en el capitulo de Constr i6n se debera evaluar el trabajo que se ienlim cada
k para col ‘,_ el vol de obra estimada contra la ¢jecutada y también el costo estimado

contra el coslo real de estos volumenes, se deberd hacer un andlisis de las d i

a futuro y estimar
los _volymeqes para terminar y su costo, en caso de que éstas tendencias sean negativas se deberin
tomx;r'l;s {a&:ionc's correctivas. (Tabla I1 y Tabla XH)

b.4) Tim!vbAié'n”'sAe debe controlar los rendimientos de la mano de obra que se consideraron en el estimado

original contra los reales, ya que éstos rendimientos en general se cc altos & ideal en la

preparacion del estimado original, pero al ejecutar los trabajos a veces por algunas circunstancias

4 cod

llegan a ser bajos, jendo

horas para efectuar un trabajo por falta dec capacidad del
personal obrero, por faita de supervision técnica 6 por no tener et procedimiento constructivo adecuado
& los equipos de construccion y herramientas necesarias y adecuadas.(Tabla XI1I)

b.5) Controlar los indirectos de la Construcciéon, ya que la mayoria va en funcién de la duracién de la obra

¥y procurar utilizar el minimo y necesario, estos indirectos son principalmente: El personal técnico-

administrativo, reatas de equipo. gastos de oficina de obra, obras provisi 1 seguros, fi Y
otros. .

b.6) Controlar lo que se refiere a aumentos de salario, sus p i e imf normal estos
aumentos son por bios guber les y por el di ya que en algunos casos es dificil
predecir y en el estimado original se debe considerar una partida. Estos se deberi al

Cliente para su aprobacidn, sobretodo en ¢l caso de ser extraordinarios y sobrepasen la partida
presupucstada.
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b.7) Para las contingencias e imprevistos se debe tener un registro y un anilisis detallado para respaldar y

justificar un aumento en el costo y negociar con ¢l Cliente su autorizacién, estos P pucden ser

- por:

- Maj ncmpo. G :

- Po'r“ m a los realizados.

rol de materlales y una mala utilizacién de éstos, prov do que se gan que adquirir

<) Comrol de Cal c }
c.1) Se’ debe venfcnr por dio de auditorias técni que se cumplan con todos los procedimientos,

P Sy - P 1 2 blecid

P e “normas, Y- v Y

para el desarrollo de la
Construccién det Proyecto. ’

d.

€.2) Verificar que toda la informacién de Ingenieria de Detalle que se este «

bad

para la Constr

sea ap para Cc¢ iény con la revisién antes de iniciar cualquier actividad.
¢.3) Verificar que todos los equipos y materiales que se van a montar ¢ instalar, existan los documentos de

registro en donde se indiquen las pruebas ¢ inspecciones a que fueron suj de do a codig

normas y especificaci blecid:

¢.4) Verificar que el personal obrero tenga la capacidad requerida para efectuar los trabajos,
sometiéndolos a pruebas de su idad por ej

plo a los soldad iempre se les hacen las pruebas

respectivas.

¢.5) Verificar que en las actividades de Construccion se utilicen: los procedimientos constructivos

plicables, los equipos de C uccién y herramientas adecuadas y necesarias.,
c.6) Vigilar la preparacion y desarrollo de documentos que registren las evidencias de como se llevo a
cabo la ejecucién de una actividad de Constr ion, i lacion y 2j Estos documentos dc

registro deben indicar todo el procedimiento constructivo paso por paso, quién lo realizé y el inspector

informara en éste registro si se cumplié con todo lo

pecificado, bién se indicard que materiales se

101




utilizaron (marca, lote, colada, elc) que permita su rastreabilidad y con respecto a la soldadura se indica

1dad toad,

materiales de P es y

il

1dad. 1dad.

el nombre del tipo de

blecid,

c.7) Vigilar que estén los pi para co lar y supervisar las actividades de los
subcontratistas, Ile'vandé en .igual forma la documentacién que registre el cumplimiento de  lo

cspcciﬁcado al renliur la actividad.”

')

Para el conlrol de la elapa dc Pruebas ¥y Arranqtie cOmo ya se iono anterior amos que

es una continuacid de la Cuu tr ion y se requi co un programa con base a Ios equxpos y

sistemas que se van a someter a pruebas y arranques, controlar el pr P que pri

corresponde a los g; originados por el personal técnico y obrero asignad. aeslnempuypam 1a calidad

es necesario llevar un control y registro de todas las pruebas y arranques, las cuales deben hacerse de

acuerdo a los les del Li tador y fabricantes de equipos.

4) INFORME DE AVANCE Y CONTROL DEL PROYECTO

Durante la ejecucién de un Proyecto es necesario el editar con la periodicidad requerida, informes que
permitan evaluar a los Directivos, Gerentes, Jefes y al Cliente el estado actual y las tendencias del
Proyecto. Normalmente cstos reportes se editan mensualimente, deben ser relevantes, sencillos, precisos y

b, £

no voluminosos, que comprendan todas las pas del Proy e indiqg los pr que las
metas establecidas, a fin de tomar las medidas correctivas 6 estar i de que al metas no se
van a cumplir por las cir ias que se gan & las justifi i que se den.

4.1) Contenido del Informe.
a) Sumario

b) Programa

c) Costos i

d) Calidad

e) lngen’icrkk_x

f) Procuracién

) Cox_lslrui:t;.ién Do

a) Sumario
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Breve donde se i los p que s¢ deren los mas importantes en el estado del

Proyecto y que afectan las metas del Proyecto: Tiempo, Costo y Calidad.

b) Programa. (Tabla I pag. 7)
b.1) Co io sobre el

d

del Programa general del Proyecto.

b.2) Reporte sobre la ruta critica.

b.3) Acci r dadas para plir con el pr en actividades importantes con retraso.

b.4) Actividades importantes que deben iniciarse 6 terminarse en el siguiente periodo.

c) Costos. (Tabla 11 pig. 23)

c.1) Descripcién y ios sobre el do fi i del Proyecto.

¢.2) Indicar los ahorros y sobreéostos del Proyecto.

c3)M i las al i aprobadas y las sin aprobar.

c.4) La tendencia ‘dekl costo y ionar ‘Iasr posibl didas de ahorro en el caso de desviaciones para
cumplir con esta meta. n . '

<.5) Prog de lasv‘ erogaci que va a tener el P en los sigui periodos.

d) Calidad. ; :

d.1) Comént:;rios $6br Y as impo antes 'eljl el Control de la Calidad del Proyecto.

cend.

d.2) Comentarios Sqﬁrc las

enconrlmdas'y las m
d.3) lndicacionés pérﬁ q
medidas y recursos qu

e) Ingenieria de nglle. S
e.l) Breves ios sobre el dodelal ieria de Detalle del Proyecto.

e.2) Organigrama del Personal a la fecha, los requerimientos inmediatos de personal y posibles
probl (Organi; 11 pag. 25)

e.3) Reportes de avance y costo. (Tablas 111, IV, V y VI, pags. 50, 51,52, y 53)

¢.4) Informe sobre la coordinacion € informacion técnica faltante con la Ingenieria Basica (Li iador),

con proveedores y otros.

.5) Actividades a ejecutar en el préximo periodo.
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f) Procuracién.

f.1) Comentarios sobre €l estado de avance y costo de las actividades de Pr: i6n del Proyecto. (Tablas
Vil y VIl pags. 64 y 65)

", s ee o

f.2) Informe sobre la cc

con I ieria de Detalle sobre las req

materiales, aprobacién de tablas comparativas y pedidos.

1 P

Ty

con Constr

£.3) lnforme sobre la sobre las Compras, Insp
y embnrqq@:s a la obra,

f.4) Cpmprdmisbs adquiridos en el periodo, acumulados y préximos,

£.5) Informe sobre el estado en que se los Sub

) Construccién,

g.1) Breve descrupcuén de los trabajos c¢jecutados en el periodo.

£.2) Estad de’ de la Constr ién y de las Estimaciones de Obra. (Tnblns IX. X y X1l pngs 78 79
y81), U

g.3) Orgamgmmn dcl Personal a la fecha, requeri:

ia de Detalic y Pro

ld‘e'lhgcnicrla faltante segin programn:,l’lnr'no:s Apn t

g£.5) Estado de
£.6) Informe sobre as
£.7) Informe fotogréﬁcof i

b ios.
con el sindicato, aulondnd:syotms entidades.
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