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INTRODUCCION

En la actualidad, la situacion de nuestro pais no nos ha permitido el desarrollo de grandes
proyectos donde los Ingenieros Quimicos podamos involucraros por millares. Sin embargo, la
Industria Privada, ante la inminente globalizacion y en un afén por disminuir costos y aumentar
productividad, constantemente esta llevando a cabo proyectos de optimizacion de sus procesos.
Actualmente existen ya algunas empresas dedicadas al desarrollo de propuestas para organizar e
implementar estos proyectos. Aunque la teoria de manejo de proyectos es muy amplia y bien
conocida por las personas que laboran en este sector de la industria, cada empresa dedicada a
este tipo de actividad tiene sus propios procedimientos y formas de trabajo, los cuales la mayor
parte de las veces son inaccesibles para los estudiantes o los profesionistas que desean iniciar un

negocio propio utilizando sus conocimientos fundamentales de Ingenieria Quimica.

Es por esto que el objetivo de este trabajo es ilustrar y presentar de manera facil y
ordenada la forma en la cual una empresa dedicada a la realizacion de proyectos para
incrementar la capacidad y eficiencia de produccion para la industria privada, maneja y
documenta su trabajo al inicio del proyecto en donde se define el alcance del mismo. Se incluira el
procedimiento general utilizado, y posteriormente, un caso de estudio real, donde se podra ver
claramente la forma en que se presenta una propuesta de ingenieria para resolver un problema
practico.

Con este trabajo, se espera ofrecer una herramienta real que el estudiantado pueda
tomar como referencia para tener éxito al emprender una tarea tan compleja y hermosa a la vez
como lo es el desarrollo de un proyecto.



CAPiTULO |

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA PARA EL MANEJO DE UN PROYECTO.

La empresa Disefios Industriales, S.A. de C.V. maneja cierta estructura particular para
organizar y controlar sus proyectos. Desde la requisicion del trabajo hasta su implementacion,
existe todo un procedimiento que hay que seguir para que el proyecto tenga éxito y quede
totalmente documentado. -

La estructura general de este procedimiento es la siguiente:

a) Propuesta de Proyecto

Titulo del proyecto

Control de {

dacumEnlos Asignacion del Gerente de Proyecto
Nimero de —

documenio. Localizacion del proyecto

I Fecha de revision |

Descripcion del proyecto.

I Economia general del proyecto |

‘ Productos manufacturados con el proyecto. J— Fuente de materia
I prima

l Aspectos de Calidad del ProyectoJ

|

[ Limitaciones en tiempo |

u:echa de término del proyecto |




El objeto de la Propuesta de Proyecto es presentar de manera répida y ordenada la
informacion minima requerida para comenzar a organizar el equipo de trabajo requerido para
satisfacer las ‘necesidades del cliente. En él, se plasman los requerimientos que deben de
cumplirse de acuerdo con las especificaciones del cliente. Este documento le sirve a Disefios
Industrisles SA. de CV. ocomo guia para comenzar el proyecto.

b) Plan para Implementacion de Tecnologia

Titulo del proyecto

Control de *{

documentos

I Numero del Proyecto |

Fechaenla =
que originb Localizacion del proyecto (Planta)

el
documento |

| Nombre del Gerente de Proyecto

| Fecha de revision ] |

Descripcion del proyecto

Tecnologia seleccionada

| : Balances
—_ Preliminares de
Descripcion del proceso Materia y Energia
= Bases para la definicion del proyecto. Lista preliminar de
Requerimientos equipo
especiales, I
riesgos y I
Cuestiones Permisos y/o licencias requeridas -
ambientales. Generalidades
| sobre el control
de proceso
Cronograma general preliminar

Planos preliminares




Este documento tiene por objeto presentar de manera general y concisa la Ingenieria Bésica
del proyecto. En base a este documento, se van a empezar a realizar los calculos y diagramas

que se necesitan para la parte de Ingenieria de Detalle.

¢) Plan de Ejecucion

Titulo del proyecto

Control de Jl

AR Mﬂmero del Proyecto y Iocalizaci6n4|

Fechaen la

que origind I Responsables del proyecto }—l Gerente de Proyectos ]
el

documento .

| I Metas del Proyecto I
| I

Descripcion del Proyecto

I Fecha de revision

Ingenieria de Proyecto

Ingenieria de Proceso l
Ingenieria de Disefio
Control de Proyecto
Control de Proceso

Civil I
Eléctrico ; i ;

Instrumeeitacidn —| Asignacién de Funciones |—| Nombre del responsable l
Materiales |
Mecénico
Tuberias

Organizacion del proyecto

Plan de subcontratacion | Instancia que provee el servicio

Equipo de proceso

Ambiental

Dibujante

Costos

Procura

Arranque

Inspeccion de Proveedores

Representante de

Mantenimiento

Control de Materiales
" Representante de

Construccion




La empresa Disefios Industriales S.A. de C.V. utilizo el Plan de Ejecucion del Proyecto
principalmente para asignar al personal responsable para cada funcion y etapa del mismo. Sin
embargo, el Plan de Ejecucion de Proyecto va més alla, y aunque la empresa Disefios Industriales
S.A. de C.V. no definio con precision todos los pasos, si los llevo a cabo.

Dentro del Plan de Ejecucion de cualquier proyecto, se deben de especificar los siguientes

puntos:
a) Alcance
b) Plan de Calidad
a. Especificaciones
b. Normasy Codigos
¢) Plan de Procuracion
Proceso de planeacion
Funciones principales del proceso de planeacion.
Planeacion del Siz Secuencia
alcance Definicion — | de
de actividades
/v actividades \
- Estimacion de
Definicion del i6
sliings Planeacion laduracionde |
- derecursos | | lesactividades
‘ \: Estimado de
| costos
/ vV
Presupuesto Desarrollo del
Estimado programa

l

Integracion del
plan del proyecto




I Funciones de apoyo del proceso de planeacion. I

. B Identificacion y
Pl?zezclon dela Planeacion de la cuantificacion del || Rle_spuesta
calida comunicacion riesgo al riesgo
Planeacion de la Reclutamiento del ondol =
organizacion equipo de trabajo Planeacion de la procuracion

Objetivos Claves en la Administracion de Proyectos

Calidad

CONSISTENCIA

Programa Costo

También es muy importante incluir la elaboracion de un Reporte de Avance Mensual del

Proyecto. La informacion minima que este reporte debe contener es la siguiente:

A) Resumen
1) Avance global
2) Generales
Ingenieria
Construccion
3) Pendientes criticos

B) Programas
Programas maestro del proyecto

C) Controles
D) Facturacion

E) Organizacion




Asi mismo, se debe de elaborar un programa de actividades, asignando un tiempo
estimado de conclusion a cada una de ellas. De esta manera se podra medir cuantitativamente el

avance de nuestro proyecto.

Una vez que se tienen estos 3 documentos iniciales, se procede a elaborar la Ingenieria
Bésica y de Detalle del proyecto, con la cual se puede hacer un estimado inicial de costos, y en

base a esto, elaborar un presupuesto.

d) Autorizacion de presupuesto

Este apartado en particular cuenta con 2 documentos diferentes, que son necesarios para que
el presupuesto quede aprobado Yy el dinero necesario esté disponible en el momento en que se le

necesite. Los documentos son los siguientes:

d.1) Solicitud de aprobacion de presupuesto

d.2) Aprobacion de la solicitud del presupuesto



d.1) Solicitud de aprobacion de presupuesto

| Area que solicita la aprobacion I

| Centro de costos correspondiente I

| Titulo del proyecto |

I Localizacion del proyecto |

} { Control de documentos |

I Responsable del proyecto | |

| I Fecha de elaboracion |
Gasto de capital (MUSD y Resumen de propuesta |
MXP) por afio. ] | Fecha de revision |
Capital Fijo Directo Recursos propuestos
En MUSD l Alternativas consideradas |
Solicitud actual I
Previamente autorizado
Propuesta Total | Riesqos contemplados |
En Moneda Local
Tipo de cambio
Solicitud actual Creacion de valor de la propuesta DCF %
Previamente autorizado . VPN
Propuesta Total I (MUSD)
Control ejecutivo de documentos J

Este documento muestra répidamente los aspectos necesarios para aprobar el
presupuesto del proyecto. Se establecen las cantidades requeridas en miles de ddlares
americanos y en pesos mexicanos, al mismo tiempo que se describen los beneficios de la
propuesta, los riesgos considerados y las alternativas posibles por si no se acepta todo o parte del
presupuesto.



d.2) Aprobacion de la solicitud de presupuesto

[ Area que solicita la aprobacion I

| Centro de costos correspondiente |

I Titulo del provecto |

I Localizacion del proyecto I

| { Control de documentos I

L Responsable del proyecto | |
l I?echa de elaboracion I

Fuhcién —-I Aprobacién corporativa J l

E:gg;iién I Fecha de revision |

Este documento es una lista explicita de las personas que tendran que aprobar el
presupuesto del proyecto. Dependiendo del alcance econdmico del mismo, sera el nivel de
aprobacion que tendra el proyecto. Este formato contiene macros, los cuales hacen que

automaticamente se envie el documento aprobado al siguiente nivel de aprobacion.



e) Estimado de costos

Nombre del Proyecto

Lista preliminar de
= materiales y servicios Responsable por
; requeridos por area de campo de
aproximado proyecto. aplicacién

Este documento se utiliza para estimar los costos del proyecto. En un principio, se
consideran costos aproximados, y mientras el proyecto va avanzando y se cuenta con las
cotizaciones y requisiciones adecuadas, las cantidades se van afinando, para tener un costo real
total al término del proyecto. Este documento va de la mano con el formato para requisiciones y
cotizaciones.

f) Requisicion de material

Cuando queremos adquirir los materiales necesarios para construir el proyecto, se necesitan
dos documentos, los cuales son la cotizacion y la requisicion. Antes de decidir qué servicio o
material contratar o comprar, se buscan varios posibles proveedores, a los que se les pide envien
por escrito las caracteristicas de su producto, asi como sus especificaciones técnicas. En este
documento también va estipulado el precio del material o servicio ofrecido, asi como condiciones

de pago, tiempos de entrega y/o forma de trabajo.

Una vez que se tienen las cotizaciones correspondientes (por lo menos 2 por material y/o
servicio), se selecciona la mejor de todas (en base a costo-beneficio), y se da paso a una
requisicion de material, que es un documento interno de la empresa, en la que formalmente se
solicita aprobacion para adquirir materiales y/o servicios. Este documento tiene la siguiente
estructura:
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I Area que solicita la requisicion |
[

[
[ Persona que solicita la requisicién I

|

I Persona que aprueba la requisicion I

Proyecto donde se utilizara el
material/servicio requerido

| Centro de costos correspondiente J

| Cuenta correspondiente |

Fecha en que se requiere recibir
los bienes o servicios en planta.

Control de
documentos

Fechay nimero de
requisicion

| Proveedor seleccionado l——

Nombre
Contacto
Teléfono

| Ndmero de cotizacién I

Material (es) y/o Servicio (s) Requeridos

Namero de Elemento
Descripcion

Cantidad

Unidad de Medida
Precio Unitario
Precio Total

Cada uno de estos documentos es fundamental para que el proyecto se de conocer, sea

aprobado, y se empiece a construir. Ademas, ellos sirven como base para que todo quede

perfectamente documentado y se sepa qué hacer en ofra situacion similar.
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CApiTULO I

CASO DE ESTUDIO

En el capitulo anterior, se plante6 la estructura general que la empresa Disefios
Industriales S.A. de C.V. utiliza para controlar y organizar sus proyectos. En esta ocasion,

describiré el caso de estudio especifico que se llevo a cabo.

La Empresa A S.A. de C.V. solicitd a varios proveedores la elaboracion de una propuesta
de servicios de ingenieria para un nuevo tanque mezclador/reactor. Disefios Industriales S.A. de
C.V. fue uno de los elegidos para concursar por este proyecto. A continuacion, se muestra la

solicitud de la propuesta presentada por la Empresa A S.A.de C.V.
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SOLICITUD DE LA PROPUESTA

Empresa A, S.A.de C.V.
Planta Estado de México

Ing. Guillermo Morales

Gerente de Desarrollo de Negocios
Disefios Industriales S.A. de C.V.
Distrito Federal

Enero 5, 2004.

Ing. Morales:

Por medio de la presente, le solicitamos elaborar una ‘propuesta de Servicios de
Ingenieria para la implementacion de un Nuevo Tanque Mezclador en nuestra planta ubicada en el
Estado de México.

Si ustedes llegan a ser seleccionados para llevar a cabo la propuesta, deberan presentar
un estimado de costos inicial, y otro con un +10% de margen de error antes de la doceava
semana de trabajo.

Anexo a esta carta, encontrara los datos de proceso necesarios para elaborar el
documento, asi como los requerimientos con los que tendré que contar la propuesta solicitada.
Favor de apegarse por completo a esta informacion.

Sin més por el momento, y a la espera de su amable respuesta, quedamos de usted.

Atentamente,

Ing. Carla Gonzalez
Gerente de Produccion
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Empresa A S.A. de C.V.

Proyecto

Tanque Mezclador/Reactor de Polimeros
Localizacion

Planta Estado de México

Ubicacion del proyecto

Dentro de la planta, adyacente al tanque T-7.

Equipo con el que se cuenta

Para el nuevo Mezclador/Reactor, se utilizara un tanque ya existente en la planta desde 1972. A

éste se le haran las adaptaciones necesarias para la nueva aplicacion.

Materia prima

Nombre Forma de recepcion | Frecuencia de recepcion | Tamaiio de lote recibido
(Gal)
Polyol 320 | Pipa 4/mes 30,000
| FN 589 Pipa 2/mes 30,000
Catalizador | Cubetas de 5 Gal 2/mes 2,000
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Productos

Nombre Forma de Frecuencia de Tamafio de lote
Embarque Embarque embarcado

Glit 320 DR Tambor Por determinar | 45 Gal

Glit 320 PL Cubeta Por determinar | 5 Gal

Proceso

El Polyol 320, se mezclara con el mondmero FN 589 dentro de un tanque

mezclador/reactor, utilizando un mezclador tipo ancla con un nivel bajo de revoluciones por

minuto, junto con un dispersor tangencial de alta velocidad. Se afiadira al reactor una dosis répida

de catalizador a través de una linea externa de recirculacion. Esto dara como resultado un nuevo

producto llamado Glit 320. La reaccion es ligeramente exotérmica, y el calor desprendido tendra

que removerse.

El producto se pesara y envasara en tambores de 45 galones o en cubetas de 5 galones.

Se necesita que el dispositivo de pesado imprima una etiqueta de embarque con cédigo de barras

y transmita informacion de inventarios a la computadora principal de la planta.

Area de Proceso

Temperatura de disefio

Presion de disefio

Mezclado

300 °F

30 psia y vacio
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Nombre Viscosidad Temperatura (°F) | Gravedad Temperatura (°F)
(Poise) especifica

Polyol 320 200 180 1.13 Aproximadamente

Polyol 320 800 100 113 La misma para

FN 589 150 180 1.29 Todas las

FN 589 400 100 1.29 Temperaturas.

Glit 320 880 180 1.31

Glit 320 2100 100 1.31

Horas de operacion por dia: 24 hrs

Dias de operacion por semana: 5 dias con 3 turnos diarios.

Interrupciones en la produccion por mantenimiento no programado: 80 horas por afio

Ingenieria de Proceso

El proveedor de servicios de Ingenieria debera incluir:

- Propuesta de realizacion de Balance de Materia

- Propuesta de Enfriamiento de reaccion

- Propuesta de realizacion de Diagrama de Flujo de Proceso

- Propuesta de realizacion de Diagrama de Tuberia e Instrumentacion

- Propuesta de trabajo en aislamiento de tuberias y equipo

- Propuesta para obtencion de costos de esta parte del proyecto

- Propuesta para dispositivo de seguridad al trabajar con recipientes presurizados
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Ingenieria Eléctrica

Se debera incluir la propuesta de diagramas y especificaciones necesarios para la
correcta instalacion del tanque mezclador.

Ingenieria de Instrumentacion

Todo lo que se realice en este punto, debera estar de acuerdo a las convenciones de la
ISA (Instrument Society of America). Se incluiré toda la propuesta de instrumentacion y conexion
entre el proceso de pesado, impresion de etiquetas y acceso a inventarios. Ademas, se definira la
propuesta para el estimado de costos especifico de esta area del proyecto.

Para la parte de instrumentacion, contamos con lo siguiente: CRT, Controlador
programable, Controladores analogos, Impresora y Paneles de Campo. El Apagado y Encendido
debera estar en Campo y el Apagado de Emergencia en el Cuarto de Control.

Disefio de tuberias

Se espera una propuesta de trabajo que incluya distribucion de espacios, tamafio de

planos, y revision de nuestras especificaciones.
Ingenieria estructural
En esta parte, se debera presentar una propuesta de presentacion de:
- Cimientos del tanque y tuberia
- Levantamientos de acero y concreto

- Accesos al tanque y sus aditamentos.

Ingenieria Mecanica
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Se espera una propuesta para la instalacion de los aditamentos necesarios para que el
tanque construido con anterioridad pueda albergar al nuevo tanque/mezclador. Ademas, se

debera mencionar si se necesita una nueva certificacion de acuerdo al cadigo ASME seccion VII.

Materiales especiales para construccion: Tanque - 304, SS; Tuberia - de acuerdo a

especificaciones propias.

Planos

Se debera mencionar la forma en que la-compafiia presentara los planos y diagramas, y
los tamafios que se utilizaran.

Cuestiones Ambientales

La propuesta debera contener qué acciones se llevaran a cabo para cumplir con
reglamentaciones ambientales.

Administracion y Control del Proyecto.

Se debera realizar una propuesta para el Control de Tiempos del Proyecto, asi como de
su Administracion.

Sitio de trabajo y otros requerimientos

Favor de incluir cualquier comentario sobre el sitio de trabajo. Con respecto a aditamentos
de seguridad, contamos con suficientes hidrantes, regaderas de seguridad, lavaojos, bafios y
accesos restringidos.
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Estandares y convenciones

Tuberias: Especificaciones de la Empresa A, S.A. de C.V.

Tanques atmosféricos: API

Tanques presurizados: ASME

Seguridad de presion: API 500

Bombas: ANSI, ASTM

Intercambiadores: TEMA

Eléctrico: Especificaciones de la Empresa A, S.A. de C.V. (E-53 y E-454). Se requiere etiqueta UL.

Las dimensiones estaran dadas en unidades inglesas.
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CapituLo lli

PRESENTACION DE LA PROPUESTA DE SERVICIOS DE INGENIERIA POR PARTE
DE DISENOS INDUSTRIALES S.A. DE C.V.

Disefios Industriales S.A. de C.V.

Distrito Federal

Carla Gonzalez

Gerente de Produccion
EmpresaA, SA.deC.V.
Planta Estado de México
Enero 15, 2004.

PROPUESTA: Servicios de Ingenieria, Nuevo Tanque Mezclador
Estimada Carla:

Por medio de la presente, quisiéramos extenderle nuestro agradecimiento por permitirnos
presentarle nuestra propuesta de Servicios de Ingenieria que nos llevara a  realizar un estimado
de costos inicial y posteriormente, otro con el +10% de margen de error para un Nuevo Tanque

Mezclador en su planta ubicada en el Estado de México.

La propuesta se divide en dos partes que encontrara adjuntas a esta carta. La parte A
describe los servicios que planeamos desarrollar. Estos incluyen la elaboracion de un Diagrama
de Tuberia e Instrumentacion, especificaciones, esquemas, levantamientos, investigacion de
ventas, soporte ambiental y estimado de costos.
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Por otro lado, la parte B enlista los parametros de disefio que se usaran en el desarrollo
del trabajo descrito en la Parte A. La figura contenida en el Apéndice B es la localizacion probable
del tanque mezclador. La figura contenida en el Apéndice A es un diagrama de flujo que muestra
la extension del proyecto propuesto.

El Ing. Manuel Torres, a quien ustedes ya conocen, supervisara parcialmente el trabajo,
dedicandole 10 horas semanales al proyecto. Bajo las ordenes del Ing. Torres, se encuentra el
Ing. Rubén Diaz, con quien también ya estén familiarizados, y que se hara cargo por completo del

proyecto.

Los servicios que proporcionaremos estaran avalados por el contrato existente entre
Disefios Industriales S.A. de C.V. y Empresa A S.A. de C.V. (Niumero de Referencia 72-519).

Estimamos que nuestros servicios tendran un costo de USD 25,000. Planeamos
presentarles para su revision el estimado de costos con un margen de error de +10% antes de
finalizar la décima semana de trabajo, una vez que hayamos recibido instrucciones de su parte

para iniciarlo.
Sin mas por el momento, quedamos de usted.
Atentamente,

Ing. Guillermo Morales

Gerente de Desarrollo de Negocios
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Parte A. Alcance del proyecto.
1.0 General

Los ingenieros proveeran los servicios necesarios para obtener un estimado de costos
con un margen de error del +10% pafa la instalacion de un mezclador/reactor de polimeros. El
sitio para la instalacion sera la planta de la Empresa A S.A. de C.V., localizada en el Estado de
México. El reactor estara dentro de la planta, adyacente al tanque T-7. Este ya existia en la planta
y fue construido en 1972.

2.0 Descripcion del proceso.

Un poliol que es recibido en pipas, se mezclara con un monémero FN 589 dentro de un
tanque mezclador/reactor. Para realizar esta operacion, se utilizara un mezclador tipo ancla con un
nivel bajo de revoluciones por minuto, junto con un dispersor tangencial de alta velocidad. Se
afiadira al reactor una dosis rapida de catalizador, a través de una linea externa de recirculacion.
El catalizador ayudara a que el FN 589 se combine rapidamente con ciertas partes de la cadena
del poliol, dando como resultado un nuevo producto. '

La reaccion realizada es ligeramente exotérmica, por lo que el calor debera ser removido
por medio de agua de enfriamiento, circulando a través de una chaqueta que cubre la parte inferior

del reactor.
El producto se pesara en tambores de 45 galones o en cubetas de 5 galones. El dispositivo de

pesado debera imprimir una etiqueta de embarque (con un codigo de barras) y ademas,
transmitira informacion de inventarios a la computadora principal de la planta.
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3.0 Ingenieria de Proceso

El Ingeniero de Proceso preparara un balance de materia riguroso, basado en los datos que la
Empresa A S.A de C.V. provea. Este balance debera incluir las provisiones necesarias para
reprocesar el producto que se encuentre debajo de los estandares establecidos. Ademas, éste
debera acompaiiarse con el anélisis detallado de los productos secundarios de la reaccion. Por
ofro lado, tomaré en cuenta las propiedades de los materiales a mezclar, y determinara las

condiciones en las que se llevara a cabo del proceso.

El Ingeniero de Proceso examinara los datos de calor de reaccion de la Empresa A S.A. de
C.V.y preparara un resumen con todo lo necesario para que se lleve a cabo el enfriamiento de la

reaccion y la operacion segura del reactor.

El Ingeniero de Proceso preparara un Diagrama de Flujo del Proceso con informacion de las
corrientes. Esta debera plasmarse en hojas tamafio carta, separada de aquellas que contienen el

Diagrama de Flujo del Proceso. La informacion de las corrientes consistira en:

- Flujos promedio

- Flujos de disefio

- Composicion de corrientes
- Temperaturas de disefio

- Presiones de disefio

El Ingeniero de Proceso preparara un Diagrama de Tuberia e Instrumentacion que muestre los
tamafios y materiales de las tuberias, los nimeros de las lineas y la cantidad de los fluidos. El
ingeniero en cuestion proveera el levantamiento del aislamiento térmico para la tuberia y el
equipo. Ademas, trabajara en conjunto con disefiadores e ingenieros de otras disciplinas, con el fin
de preparar los documentos y materiales de los levantamientos. Adicional a esto, escribira las
especificaciones y obtendra cotizaciones en firme de:
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- Tres Bombas

- Agitador tipo ancla

- Dispersor tangencial de alta velocidad
- Bomba de recirculacion

- Sistema de pesado de tanques (incluye el controlador de lotes).

El Ingeniero de Proceso debera trabajar con el Ingeniero Instrumentista, con el fin dltimo de
disefiar un dispositivo de seguridad para manejar problemas de presion (que puede ser un disco
de ruptura frente a una vélvula de alivio).

El Ingeniero de Proceso debera revisar (o supervisar la revision) del dispersor tangencial
desde el punto de vista de:

2. Eltamafio del lote vs el tiempo de mezclado
3. Latransferencia de calor y

4. Capacidad de alojamiento del tanque construido en 1972
4.0 Ingenieria Eléctrica
El Ingeniero Eléctrico preparara:

- Diagrama unifilar

- Especificaciones eléctricas en general

- Especificaciones de motor eléctrico

- Especificaciones del centro de control del motor

- Lainvestigacion formal para el centro de control del motor

- Un levantamiento de material para el estimado de costos.

5.0 Ingenieria de Instrumentacion
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El Ingeniero Instrumentista trabajara con el Ingeniero de Proceso para establecer los controles
requeridos y representarlos en el Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, utilizando las
convenciones de la ISA (Instrument Society of America). El Ingeniero Instrumentista preparara una
lista de instrumentos con sus respectivos nimeros. Asi mismo, definira la conexion entre el
proceso de pesado, impresion de etiquetas y monitoreo de inventarios.

Para el estimado de costos, se tendran que obtener cotizaciones formales del sistema de
pesado y los panels. Se utilizaran precios aproximados de proyectos anteriores para estimar costo
de los instrumentos.

6.0 Disefio de Tuberias

El Disefiador de Tuberias desarrollara el trabajo de distribucion de espacios y de
equipamiento general. También realizarda un Isométrico (tamafo D) a % in = 1 ft y un
levantamiento de material. El Disefiador de Tuberias revisara las especificaciones de tuberia
propias de la Empresa A SA. de C.V. y enviara una copia revisada de acuerdo a los

requerimientos de este trabajo.

7.0 Ingenieria estructural

El Ingeniero de Estructuras proveera un sketch en hojas tamafio carta de los cimientos del
tanque. Al mismo tiempo, entregara otro sketch del mismo tamafio que el anterior, que contendréa
los cimientos de una tuberia tipica. Ademas, proveera los levantamientos de acero y concreto. Se
utilizara una plataforma de 3X3 metros, montada sobre el tanque, para tener acceso al agitador y

el dispositivo de seguridad al trabajar con presion. La plataforma se soportara desde el tanque.
8.0 Ingeneria Mecanica
El Ingeniero Mecanico afiadira una nueva boquilla en la base del tanque para instalar el nuevo

dispersor tangencial de alta velocidad. Algunos de las boquillas existentes podrian ser reubicados
en ofro lugar del tanque. El Ingeniero Mecénico definira los pasos necesarios para obtener la
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nueva certificacion de acuerdo al codigo ASME seccion VIII. Los costos asociados con esta

recertificacion se deberan incluir en el estimado.
9.00 Grupo CAAD

El Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, el Diagrama de Flujo de Proceso y el

Diagrama Eléctrico de Linea Simple estaran elaborados en CAAD, y seran de tamafio D (6 ft2).
10.0  Grupo de Estimacion

El estimador tomara la informacion que le proporcionaron los disefiadores e ingenieros

arriba mencionados y, preparara un estimado de costos.
11.0  Grupo Ambiental

El consultor ambiental revisara los contenedores secundarios, los permisos de operacion
y el plan para el manejo de residuos peligrosos. Todo lo que se averigiie, debera de reportarse en
un pequefio memorando al Gerente e Ingeniero de Proyecto.
120  Grupo de Control de Tiempos

El Administrador de Tiempos del Proyecto trabajara con el Gerente del Proyecto para

elaborar un plan del proyecto, a fin de completar el disefio a tiempo. También se requerira por
separado un plan para la fase de construccion.
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13.0

Administracion del Proyecto

No se requerira un Gerente de Proyecto de tiempo completo. EI Gerente de Proyecto

monitoreara el trabajo para asegurarse que los estandares de ambas empresas se cumplan al pie

de la letra. Al mismo tiempo, vigilara que los costos y el avance del proyecto se lleven a cabo

como fueron planeados en un inicio, y presentara un informe mensual a la Empresa A S.A. de C.V.

14.0

Sitio de trabajo

Las necesidades para el sitio de trabajo se han revisado con los siguientes resultados:

15.0

Encuesta: No aplica

Reporte de suelo: Se utilizara el existente

Preparacion del sitio o demolicion: Remover una porcion de piso para poder colocar los
cimientos del tanque.

Carreteras, vias de tren: No se necesita.

Drenaje: No se necesita

Contencion: Ningln cambio de la ya existente

Otros requerimientos

Las necesidades para requerimientos adicionales se han revisado con los siguientes

resultados:

Hidrantes: Suficientes

Regaderas de seguridad y lavaojos: Suficientes
Bafios: Suficientes

Bebederos: Suficientes

Accesos restringidos: Suficientes
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Parte B. Bases de Diseiio.

1.0 Materiales

1.1 Materia prima

Nombre Forma de Frecuencia de Tamafio de lote ~ Composicion
recepcion recepcion recibido (Gal)

Polyol 320 Pipa 4/mes 30,000 Confidencial

FN 589 Pipa 2Imes 30,000 Confidencial

Catalizador Cubetas de 5 Gal 2/mes 2,000 Confidencial

12 Productos y subproductos

Nombre Forma de Frecuencia de Tamafio delote ~ Composicion
Embarque Embarque embarcado

Glit 320 DR Tambor Por determinar 45 Gal Confidencial

Glit 320 PL Cubeta Por determinar 5 Gal Confidencial

1.3 Limites de impurezas

1. Materia prima: Confidencial

2. Productos: Confidencial

1.4 Otros requerimientos

Por ser determinados.

20 Propiedades
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2.1 Propiedades Comunes

Nombre Viscosidad Temperatura (°F)  Gravedad Temperatura (°F)
(Poise) especifica

Polyol 320 200 180 113 Aproximadamente
Polyol 320 800 100 113 la misma para
FN 589 150 180 1.29 todas las
FN 589 400 100 1.29 temperaturas.
Glit 320 880 180 1.31
Glit 320 2100 100 1.31

22  Propiedades especiales

Por ser determinadas.

30  Capacidad

31

32

33

34

35

36

Horas de operacion por dia: 24 h/dia

Dias de operacion por semana: 5 dias con 3 turnos diarios.

Dias de operacion por afio: (52.18 sem/afio) (5 dias/sem) -14 dias/afio =247
dias/afio

Interrupciones en la produccion por mantenimiento no programado: 80 h/afio

Horas de operacion por afio: (247 dias/afio) (24 h/dia) - 80 h/afio = 5848 h/afio

Produccion anual de material dentro de especificacion: 10,000,000 b

Material fuera de especificacion para reciclado: 200,000 Ib
10,200,000 Ib
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Esto es aproximadamente 20,800 tambores de 45 galones. Por lo tanto, la tasa promedio
de produccion es de:10,200,000 Ib/247 dias = 41,300 Ib/dia (84 tambores/dia).

3.7  Capacidad de produccion de disefio: (41,300 Ib/dia) (1.15 sobredisefio) = 47,500

Ib/dia que son aproximadamente 97 tambores/dia.
Nota: Esta es la capacidad de produccion de disefio de proceso. Para instalar el control de
proceso, se deben afiadir varios factores extras en cada operacion. El porcentaje de sobredisefio

para el equipo se debera especificar en el Diagrama de Flujo de Proceso.

38  Ciclos de tiempo.

Operacion Duracion (h)
1. Verificar nimero de orden y peso de lotes 0.15
2. Vaciar el Polyol 320 en el reactor. 2.16
3. Vaciar el monomero FN589 en el reactor. 0.95
4. Hacer vacio 0.48
5. Mezclar . 0.94
6. Purgar con N, 0.48
7. Hacer vacio 0.48
8. Purgar con N, 0.48
9. Adadir catalizador 0.05
10. Mezclar 1.24
11. Checar/ajustar 1.09
12. Empacar producto v 12.00
13. Limpiar 2.00
14. Tiempos muertos 1.50
24.00
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39

310

311

312

313

Tanques: Sobredisefio calculado 20%

Porcentajes de sobredisefio para control de proceso:
Bombas, tuberia y valvulas: 15%
Intercambiadores de calor: 30%

Valvulas de control: Obtener curvas de la bomba y del sistema.
Sobredisefio para el futuro:

3.11.1 Calentador: NA

3.11.2 Compresor de aire: NA

3.11.3 Torre de enfriamiento; NA

Suciedad en la chaqueta
3.12.1 Agua de enfriamiento, 0.006 h-ft2-°F/Btu

Corrosion permitida: 1/16 a 1/8 de pulgada para el contacto acuoso.
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40  Condiciones de proceso

41 Temperatura y presion
Area de Proceso Temperatura de disefio Presion de disefio
Mezclado 300 °F 30 psia y vacio
4.2  Materiales especiales para construccion
421 Tanque,304 SS
4.2.2 Tuberia, de acuerdo a la especificacién P-712 de la Empresa A S.A. de
CVv.
43 Precauciones especiales de seguridad
431 Los polimeros provocan irritacion en la piel.
44  Contenedores
441 Politica general: Requiere contenedores secundarios.
442 Sumideros: Por contenedor secundario.
44.3 Drenaje Quimico: Por contenedor secundario.
45 Informacién adicional

Toda la tuberia para el Polyol 320 y el catalizador debera removerse facilmente para

limpieza.
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5.0

6.0

7.0

Estandares

5.1 Tuberias: Especificaciones de la Empresa A S.A. de C.V.

52  Tanques atmosféricos: API

53  Tanques presurizados: ASME

54  Seguridad de presion: APl 500

5.5  Bombas: ANSI, ASTM

56  Intercambiadores: TEMA

5.7  Eléctrico: Especificaciones de la Empresa A S.A. de C.V. (E-53 y E-454). Se
requiere etiqueta UL.

Convenciones

6.1 Las dimensiones seran en unidades inglesas

6.2  Eltamafio de los planos y sketches sera de 22 x 34 in (Tamario D)

6.3  Laescalade los planos y sketches no sera menos de 3/8 in= 1ft

Proveedores de Equipo y Materiales

Proveedores extranjeros calificados aceptados: Si
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8.0 Servicios

8.1 Agua de enfriamiento

Temperatura  De Disefio (°F)  Presion de Disefio (ft WC)

Max Min Max Min
Bulbo seco 105 -8 NA NA
Bulbo himedo 84 -8 NA NA
Entrada de agua de 92 45 90 40
enfriamiento
Salida de agua de enfriamiento 115 NA 30 28
82  Eléctrico

_ Kilowatts Requeridos  Kilowatts Disponibles
480V Adecuado

120V Adecuado
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8.3 Otros servicios

Flujo Requerido  Flujo Disponible  Presion Requerida  Presion Disponible
Aire de Adecuado Adecuado
instrumentos
Aire de Planta Adecuado Adecuado
Nitrégeno Adecuado Adecuado
Agua de Planta Adecuado Adecuado
Vapor Adecuado Adecuado
Condensados Adecuado Adecuado
Temperatura Temperatura Conexiones, localizacion y comentarios
Requerida Disponible
Aire de Adecuado Por determinar
instrumentos
Aire de Planta Adecuado Por determinar
Nitrégeno Adecuado Por determinar
Agua de Planta Adecuado Por determinar
Vapor Adecuado Por determinar
Condensados Adecuado Por determinar
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9.0

10.0

11.0

12.0

121

Instrumentacion

9.1 CRT o panel grafico; CRT

9.2  Controlador programable: Si

93 Controladores analogos: Si

94 Impresora: Se utilizara la existente

95 Suministro ininterrumpido de energia eléctrica: No
96  Apagado/Encendido: Campo

9.7 Apagado de emergencia: Cuarto de control

98  Paneles de campo: Si

Relevos instalados

101 Proceso: No

10.2  Eléctrico: No

10.3  Instrumental: No

Localizacion

111 Estado: Estado de México

11.2  Regulaciones: Por ser determinadas
Estudios economicos

ROI: 20% (antes de impuestos).
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CAPiTULO IV

ACEPTACION DE LA PROPUESTA DE INGENIERIA POR PARTE DE LA EMPRESA A
S.A.DEC.V.

Una vez que la Empresa A S.A. de C.V. ha recibido la propuesta de Servicios lde
Ingenieria por parte de varios proveedores, tarda alrededor de 1 mes en revisarlas y tomar una
decision final. Esto implica evaluar costo-beneficio, asi como la confiabilidad y experiencia del
proveedor en cuestion.

Al momento de haber llegado a una determinacion final, el proveedor debe ser nofificado a

través de una carta respuesta. A continuacion se muestra la que se utilizo al aceptar la propuesta

de Disefios Industriales S.A. de C.V.
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Ing. Guillermo Morales

Gerente de Desarrollo de Negocios
Disefios Industriales S.A. de C.V.
Distrito Federal

Marzo 8, 2004.

Ing. Morales:

Hemos revisado su propuesta de Servicios de Ingenieria para la implementacion de un

Nuevo Tanque Mezclador en nuestra planta ubicada en el Estado de México.

Después de evaluar cada una de las propuestas recibidas por diferentes proveedores,
hemos decidido seleccionar a Disefios Industriales S.A. de C.V. para que lleve a cabo cada uno de
los puntos que se presentaron por escrito en la propuesta de Servicios de Ingenieria, asi como el
estimado de costos inicial y el que contenga un margen de error de +10% antes de la décima

semana de trabajo.

Necesitamos que empiecen a realizar este trabajo a partir del 1° de Abril del presente afio.
Proximamente estaremos enviandoles la informacion necesaria para que comiencen a trabajar en

la elaboracion de diagramas, esquemas, levantamientos, balances y el estimado inicial de costos.

Como bien lo mencionan en su propuesta, los servicios que nos proporcionaran estaran
avalados por el contrato existente entre Disefios Industriales S.A. de C.V. y Empresa A S.A. de
C.V. (Numero de Referencia 72-519).

Reciban de nuestra parte un cordial saludo y una felicitacion. Sin mas por el momento,

quedamos de usted.

Atentamente,
Ing. Carla Gonzélez
Gerente de Produccion

Una vez que al proveedor le ha llegado esta carta, él debe comenzar a preparar a todo su
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equipo para responder a las necesidades del cliente. Para poder realizar esta tarea con éxito,
Disefios Industriales S.A. de C.V. tiene unos formatos especiales donde comienza a vaciar los
datos de la Empresa A S.A. de C.V. para empezar a documentar y organizar el trabajo.
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CAPiTULO V

FORMATOS INTERNOS DE DISENOS INDUSTRIALES S.A. DE C.V. PARA
DESARROLLAR LA PROPUESTA PRESENTADA A LA EMPRESA A S.A. DE C.V.

Una vez que la Empresa A S.A. de C.V. acepto la propuesta de Disefios Industriales S.A.
de CV. esta ultima firma comienza a elaborar formatos donde plasma la informacion

proporcionada por el cliente, para comenzar a documentar y organizar el trabajo.

A continuacion se presentan los formatos utilizados por Disefios Industriales S.A. de C.V.

en la primera etapa del trabajo para la Empresa A S.A. de C.V.
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a) Propuesta de Proyecto

Propuesta de Proyecto

Titulo del Proyecto:

Mezclador/Reactor de Polimeros

Manuel Torres Numero de
58080
Gerente de Proyecto: Proyecto:
Planta: | Empresa A S.A. de C.V. Planta Estado de México
Fecha de creacion de 12 de Marzo de Fecha de
19 de Marzo de 2004
documento: 2004 revision:

Descripcion del

Proyecto:

Los ingenieros proveeran los servicios necesarios para obtener un
estimado de costos con un margen de error del +10% para la
instalacion de un mezclador/reactor de polimeros. El sitio para la
instalacion sera la planta de la Empresa A S.A. de C.V., localizada en
el Estado de México. El reactor estara dentro de la planta, adyacente
al tanque T-7. Este ya existia en la planta y fue construido en 1972.
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Clasificacion del proyecto:

de capacidad de costos Ambiente Pérdida

X | Incremento Reduccion Medio Seguridad y Soporte

Economia General:  Se hara un estimado de costos inicial y otro estimado de costos con un

margen de error del £10% para la instalacion de un mezclador/reactor de

polimeros

Productos manufacturados:

GLIT 320 DR
GLIT 320 PL

Fuente de Materia Prima:

La provee la Empresa A S.A.de C.V.

Aspectos de Calidad:

Se cuidaran todos estos aspectos de acuerdo a las

especificaciones de la Empresa A S.A.de C.V.

Cantidad de Inventarios:

Materia Prima: 33 dias

Producto Terminado: 33 dias

Tiempos y limitaciones

relacionadas:

El trabajo realizado por Disefios Industriales S.A. de C.V.
estara concluido 14 semanas después de que la Empresa A
S.A.de C.V. dé la fecha de arranque del trabajo. No se

espera ningtn tipo de limitaciones en el trabajo.

Fecha de término del 14 semanas a partir de la fecha de inicio del proyecto

proyecto:
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b) Plan de Implementacion de Tecnologia

Plan de Implementacion de Tecnologia

Titulo del Proyecto: Mezclador/Reactor de Polimeros
Nimero de Proyecto: 58080 Planta Empresa A S.A. de C.V. Planta
Estado de México
" | Fecha de creacion de 12 de Marzode |Fechade |19 de Marzo de 2004
documento: 2004 revision:
Gerente de Proyecto: Manuel Torres

Descripcion del proyecto:

fue construido en 1972.

Los ingenieros proveeran los servicios necesarios para obtener
un estimado de costos con un margen de error del +10% para
la instalacion de un mezclador/reactor de polimeros. El sitio
para la instalacion sera la planta de la Empresa A S.A. de C.V.,
localizada en el Estado de México. El reactor estara dentro de
la planta, adyacente al tanque T-7. Este ya existia en la planta y

Tecnologia seleccionada:

La misma que se utiliza en la Empresa A S.A. de C.V.
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Descripcion del proceso:

Un poliol que es recibido en pipas, se mezclara con un
monoémero FN 589 dentro de un tanque mezclador/reactor. Para
realizar esta operacion, se utilizara un mezclador tipo ancla con
un nivel bajo de revoluciones por minuto, junto con un dispersor
tangencial de alta velocidad. Se afiadira al reactor una dosis
rapida de catalizador, a través de una linea externa de
recirculacion. El catalizador ayudara a que el FN 589 se
combine rapidamente con ciertas partes de la cadena del poliol,

dando como resultado un nuevo producto.

La reaccion realizada es ligeramente exotérmica, por lo que el
calor debera ser removido por medio de agua de enfriamiento,
circulando a través de una chaqueta que cubre la parte inferior

del reactor.

El producto se pesara en tambores de 45 galones o en cubetas
de 5 galones. El dispositivo de pesado debera imprimir una
etiqueta de embarque (con un codigo de barras) y ademas,
transmitira informacion de inventarios a la computadora

principal de la planta.

Balance Preliminar de Materia
y Energia:

Pendiente, por no contar atn con datos especificos de la
EmpresaA S.A.deC.V.
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Lista Preliminar de Equipo:

- Agitador tipo ancla

- Dispersor tangencial de alta velocidad

- Bomba de recirculacion

- Tuberia

- Instrumentacion para el nuevo mezclador

- Estructuras

- Sistema de pesado de tanques

- Sistema de seguridad para trabajo con tanques

presurizados

Generalidades sobre el

control del proceso:

Pendiente, por no contar aln con datos especificos de la
EmpresaA S.A.de C.V.

Base para la definicion del
proyecto:

Los estandares utilizados en la Empresa A S.A. de C.V.

Permisos ylo licencias

requeridas:

Ninguno, ya los tiene la Empresa A S.A. de C.V.

Requerimientos especiales,
Riesgos y Cuestiones

Ambientales:

Por determinar.

Consideraciones con

El producto fuera de estandares podra ser reprocesado, por lo

respecto a desechos: que no habra peligro de desechos.
Cronograma general Se elaborara la propuesta de ingenieria en un tiempo total de
preliminar: 14 semanas a partir de que la Empresa A S.A. de C.V. sefiale la

fecha de inicio.

Planos preliminares:

Ver Apéndice A y Apéndice B.
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c) Plan de Ejecucion

Plan de Ejecucion de Proyecto

Titulo de | Mezclador/Reactor de Polimeros

Proyecto:

Nimero de 58080 Planta: Empresa A S.A. de C.V. Planta
Proyecto: Estado de México

Fecha de 12 de Marzo de 2004 Fecha de 19 de Marzo de 2004
creacion: Revision:

Los siguientes miembros del equipo de proyectos participaron en la creacion de este documento y

estan de acuerdo con su contenido.

Funcion

Nombre

Gerente de Proyectos

Manuel Torres

Metas del Proyecto.

= Concluir el proyecto a tiempo

= Apego total a las requisiciones y especificaciones del cliente.

Descripcion del

Proyecto

Los ingenieros proveeran los servicios necesarios para obtener un
estimado de costos con un margen de error del +10% para la instalacion
de un mezclador/reactor de polimeros. El sitio para la instalacion sera la
planta de la Empresa A S.A. de C.V.,, localizada en el Estado de México.
El reactor estara dentro de la planta, adyacente al tanque T-7. Este ya

existia en la planta y fue construido en 1972.
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Plan de Calidad -
Especificaciones y

Normas.

Las especificaciones las proporcionara la Empresa A S.A. de C.V.
La Normatividad a seguir sera la establecida por la Constitucion Politica

de los Estados Unidos Mexicanos, y todo lo que se derive de ella.

Plan de Procuracion

- Subcontratacion

Se subcontrataran los servicios de Ingenieria Ambiental, Dibujantes,
Control de Proceso e Instrumentacion. Las empresas subcontratadas son
especialistas en su ramo, y previamente hemos podido constatar su
seriedad y profesionalismo, ya que no sera la primera vez que colaboren

con nosotros.

Planeacion de la

comunicacion

Se presentara un reporte de avance mensual de proyecto, que contendra
los siguientes puntos:

A) Resumen
1) Avance global
2) Generales
Ingenieria
Construccion
3) Pendientes criticos
B) Programas
Programas maestro del proyecto
C) Controles
D) Facturacion
E) Organizacion

Se elaborara un plan de actividades, asignando un tiempo especifico de
conclusion a cada una de ellas, para llevar un control cuantificable del

avance.
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Organizacion del proyecto

SR Proveedor
Requerido
Funciones Nombre
Si No Propio | Contratista
Ingenieria de Proyecto X Alejandro Macias
Ingenieria de Proceso X Evelyn Castro
Control de Proyecto X Rubén Diaz
Control de Proceso X Conint S.A. de C.V. X
Ingenieria de Disefio X Martin Dominguez
Civil X Felipe Ramirez
Eléctrico X Martha Padilla
Instrumentacion X Conint S.A. de C.V. X
Estructuras X Héctor Zepeda
Mecanico X Felipe Ramirez
Tuberias X Martin Dominguez
Equipo de Proceso X Evelyn Castro
Ambiental X Silca S.A.de C.V. X
Dibujantes X Dibujos Industriales X
SA.deC.V.
Costos X Ivan Lozada
Procura X Mario Castro

-48-




Calidad X Rubén Rojas X

Arranque X
Inspeccion de X
Proveedores

Representante de X
Mantenimiento

>

Control de Materiales

>

Representante de

Construccion

Organigrama

Gerente de Proyecto
Manuel Torres

K = = ' s 1
Ingenieria de Proyecto Procura Assguramiento de Calided Conlrol de Proyecto
Alejandro Macias Merio Castro Rubén Rojas Rubén Diaz

—

|

—

Ingenieria de Proceso/Equipo Plan de subcontratacion Coslos
Flin Conko Ivan Lozada
Ingenieria de Disefio/Tuberias CONINTSA. de C.V.

Marlin Dominguez Conirol de Proceso, Instrumentacion

Civil, Mecanico SILCASA deC.V.

Felipe Ramirez Ambiental

Eléolrico Dibujos Industrisles S.A. de C.V.
Markha Padila Dibuiantes

Ingenieria de Disefio/Eslructuras
Héclor Zepeda
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d) Estimado de Costos

Estimado de costos

Nombre del proyecto: Mezclador/Reactor de Polimeros

Area: Ingenieria de Proceso
Responsable: Evelyn Castro

‘Material y/o servicio Costo Aproximado
Sistema de Enfriamiento Por determinar
Bomba Por determinar
Agitador tipo ancla ' Por determinar
Dispersor tangencial de alta velocidad , Por determinar
Bomba de recirculacion Por determinar
Sistema de Pesado de Tanques Por determinar
Dispositivo de seguridad para problemas de presion Por determinar
Revision de dispersor tangencial Por determinar

Area: Ingenieria Eléctrica
Responsable: Martha Padilla

Material y/o servicio Costo Aproximado
Material eléctrico Por determinar

Area: Ingenieria de Instrumentacion
Responsable: Conint S.A. de C.V.

Material y/o servicio Costo Aproximado

Servicios de control e instrumentacion Por determinar

~ Area: Tuberias
Responsable: Martin Dominguez

Material y/o servicio Costo Aproximado
Material para tuberias Por determinar
Accesorios Por determinar
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Area: Ingenieria Estructural
Responsable: Héctor Zepeda

Material y/o servicio Costo Aproximado
Cimientos del tanque Por determinar
Cimiento de una tuberia tipica Por determinar
Acero Por determinar
Concreto Por determinar
Plataforma Por determinar
Certificacion de acuerdo a codigo ASME Por determinar

Area: Ingenieria Mecénica
Responsable: Felipe Ramirez

Material y/o servicio Costo Aproximado
Inspeccion del tanque Por determinar
Boquillas Por determinar

Area: Dibujantes
Responsable: Dibujos Industriales S.A. de C.V.

Material y/o servicio Costo Aproximado

Planos y Diagramas de todo el proyecto Por determinar

Area: Ambiental
Responsable: Silca S.A. de C.V.

Material y/o servicio Costo Aproximado
Todos los servicios ambientales del proyecto Por determinar
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CAPiTULO VI

RECOMENDACIONES

Aunque el alcance de este trabajo es exclusivamente la fase de iniciacion de un
microproyecto, considero pertinente realizar algunas recomendaciones asociadas a las etapas
posteriores del mismo, ya que pueden servir de apoyo para el profesional de la Ingenieria Quimica
que decida dedicarse a este tipo de actividad.

Después de haber llenado los formatos presentados en el capitulo quinto, se empieza a
desarrollar el proyecto de ingenieria como tal. Para realizar esto, se utilizan formatos adicionales
los cuales fueron mencionados al principio de este trabajo dentro de la estructura administrativa

para el manejo de un proyecto. Estos se plasman a continuacion.
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A. Forma de Solicitud de Aprobacion de Presupuesto.

Solicitud de Aprobacion del Presupuesto

Area: Centro de costos:

Titulo del proyecto: Localizacion: Fecha de elaboracion:
Responsable: Fecha de revision:

Resumen de la propuesta.

Gasto de capital.
2004 2005 2006 2007 2008
usD
MXP
Recursos propuestos. Capital Fijo Directo. Tipo de cambio:  MXP/USD
UsD MXP
Solicitud actual: Solicitud actual:
Previamente autorizado: Previamente autorizado:
Total de la propuesta: Total de la propuesta:

Alternativas consideradas:

Riesgos contemplados:

Creacion de valor de la propuesta.
Flujo de caja (%):
VPN (MXP) @ 10%:

Control Ejecutivo de Documentos:
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B. Forma para la Aprobacion de la Solicitud del Presupuesto

Aprobacion de la Solicitud del Presupuesto

Area: | Centro de costos:

Titulo del proyecto: No. De Autorizacion: Fecha de elaboracion:
Localizacion: Fecha de revision:
Responsable:

Aprobaciones Directas e Indirectas del Negocio (Infraestructura del Sitio)

Funcién Nombre Aprobado

C. Forma para la requisicion de material

Solicita: Apruba:
Proyecto:

Centro de Costos Total $0.00 UsD

Quenta

Fecha en que se requiere recibir los bienes o servicios en la planta:

Proveedor :

Contacto

Telefono

# Cotizacion

ITEM DESCRIPCION (Incluir modelo, marca, proveedor, especificaciones, &tc) CANT. | WM PU PT
1
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Ademés de estos formatos, se recomienda utilizar algunas otras herramientas que no
pudieron ser incorporadas en este trabajo por confidencialidad de la empresa, pero que son parte
fundamental para tener éxito en el proyecto. A continuacion, mencionaré brevemente algunas de
ellas.

Para realizar el célculo del Valor Presente Neto y Flujo de Caja Directo, es conveniente utilizar
programas de computo donde se introduzcan todos los datos de costos asociados al proyecto, y
automaticamente calcule los valores mencionados.

El uso del programa MS Project es fundamental para el control de tiempos del proyecto. Dentro
de él, se enlistan todas las actividades a realizar con su respectivo tiempo limite para
desarrollarlas. Una vez ingresadas las tareas, el programa desarrolla el diagrama de Gannt, y de
acuerdo al ingreso manual del progreso de cada una de ellas, automéaticamente obtendremos el

% de avance de todas las actividades del proyecto.

Se abrira un archivo especial para llevar el registro de cargos al proyecto. Es necesario tener un
estricto control de los gastos, ya que siempre habra que sujetarse a un presupuesto inicialmente
aprobado. Esto debera hacerse en un formato especial, y tendran que anotarse los detalles de
cada gasto, por minusculo que este sea.

Cada area de frabajo del proyecto deberad crear, mantener, actualizar y conservar la
documentacion referente a su trabajo especifico. Todos los calculos,, diagramas, cotizaciones,
especificaciones técnicas, fotografias, etc. deberan estar a la mano, para poder llevar un avance
del trabajo y justificar los resultados que se obtengan.

Estas herramientas son muy Utiles, pero todo el trabajo del proyecto puede entorpecerse
si desde un principio no se define perfectamente el alcance del mismo. Antes de comenzar a
desarrollar la ingenieria, tiene que haber una serie de platicas entre la empresa que solicita el
proyecto y el proveedor, para que ambos queden totalmente de acuerdo en el resultado que

desean. Generalmente esto tarda entre 1 y 2 meses, y aunque a veces puede parecer una pérdida

-55.-



de tiempo y dinero, resulta ser totalmente lo contrario, puesto que si desde un principio se
establecen las condiciones, reglas y resultados esperados, posteriormente no se tendra que
realizar retrabajo (lo que implica ahorro en costos), los retrasos se reduciran, y la relacion

proveedor-cliente se llevara de una mejor forma.

Al realizar esta serie de reuniones para definir el alcance del proyecto, es muy importante
poner por escrito tedos los acuerdos a los que se llegue con el cliente y que éste firme estos
documentos en seiial de aprobacion. De esta manera, tendremos por escrito o que el cliente pide

y, en caso de cualquier reclamo, podremos respaldar nuestro trabajo con estos papeles.
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CAPiTULO VII

CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo, puedo decir que éste si ilustra y presenta de manera fécil y ordenada la
forma en la cual una empresa dedicada a la realizacion de proyectos para incrementar la
capacidad y eficiencia de produccion en la industria privada, maneja y documenta su trabajo al
inicio del proyecto en donde se define el alcance del mismo. Esto se puede corroborar mediante
los siguientes puntos:

e En el Capitulo |, la informacion sobre la estructura administrativa del proyecto se presenta
a fravés de diagramas de flujo y parrafos cortos, faciles de leer y entender.

e Enel Capitulo Il, se muestra el caso de estudio de una forma muy practica. Se presenta la
solicitud del cliente a través de una carta concisa y una lista de requerimientos muy
precisa.

e Dentro del Capitulo Ill, podemos observar que la presentacion de la propuesta por parte
del proveedor, se hace igualmente a través de una carta pequefia, una descripcion de
servicios redactada de una manera sencilla, dos diagramas simples y una lista de datos
de ingenieria que incluye tablas explicativas.

o Enel Capitulo IV, se acepta la propuesta de ingenieria nuevamente a través de una carta
cuya redaccion es sencilla y de facil entendimiento.

o Dentro del Capitulo V, podemos encontrar formatos ilustrativos de la empresa proveedora
de servicios de ingenieria totalmente llenos con la informacion del caso de estudio. Estos
formatos son muy sencillos de manejar si no se conocen.

e Las recomendaciones incluidas en el Capitulo VI incluyen formatos similares a los
tratados en el Capitulo V, y algunas descripciones de herramientas Utiles en la
elaboracion del proyecto que pueden ser comprendidas por personas con conocimientos
basicos de la materia de Ingenieria de Proyectos.

Dentro de este trabajo, se cumple parcialmente la condicion de incluir el procedimiento

general utilizado en la fase inicial del proyecto por parte de la empresa dedicada a la
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realizacion de proyectos para incrementar la capacidad y eficiencia de produccion en la
industria privada. Por un lado, se pudo incluir dentro del Capitulo | la informacion antes
descrita de una forma muy sencilla, a través de diagramas de flujo. Pero por otro, al momento
de presentar los formatos llenos con la informacion del caso de estudio, no se pudieron incluir
todos los que debieron de haber sido, debido a que existieron restricciones de

confidencialidad por parte de la empresa en donde se realizo esta tesis.

El caso de estudio presentado no se describe fidedignamente, sino que se tomé un caso muy
similar al real para ilustrar la forma de trabajo al inicio del proyecto de una empresa dedicada
a la realizacion de proyectos para incrementar la capacidad y eficiencia de produccion en la
industria privada.  Esto se debe a que tal empresa tiene restricciones para presentar la
informacion, puesto que internamente esté catalogada como confidencial. Sin embargo, los
métodos utilizados si pudieron compartirse, por lo que creo que el objetivo fundamental se
cumplio.

Por otro lado, creo que este trabajo si contribuye a que las personas interesadas en esta
area de desarrollo profesional tengan una herramienta real en que basarse para iniciar un
proyecto de esta naturaleza. Siempre es bueno contar con una referencia practica cuando se
incurre en actividades de este tipo, puesto que la teoria muchas veces es fria y muy
generalizada.

Desde mi punto muy personal de vista, creo que un proyecto de la naturaleza del que se
describio en esta tesis es realmente complejo. La empresa debe de tener un alto grado de
coordinacion y de cuidado por los detalles. Son muchas las cosas que hay que tomar en
cuenta, y la gente a la que hay que coordinar debe de realizar su trabajo de la mejor forma
posible y a tiempo. Por esto, no todo tipo de personal puede laborar en esta érea, que

requiere de un grado de.compromiso y responsabilidad mayor.

A mediados del afio 2004 tuve la oportunidad de colaborar en la parte de procura de este

proyecto. Especificamente, obtuve cotizaciones y especificaciones técnicas para un sistema de

extraccion que se iba a colocar en el area de carga de tambores. Fue una experiencia interesante,
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pues nunca antes me habia enfrentado a problemas reales de un proyecto, y ahi es donde uno se
da cuenta que los estudios de la carrera de Ingenieria Quimica son sélo una base para poder
empezar a desarrollarnos dentro de la industria. Me agradé haber podido colaborar con la
empresa en esta parte del proyecto, pero debo confesar que no es una actividad que me
apasiona. Personalmente, me gustaria realizar una gran carrera profesional en el area comercial,
que es la parte de la industria que mas disfruto.

Por ultimo, me gustaria agregar que el realizar este trabajo de tesis fue todo un reto
personal, puesto que empecé a escribirla justo cuando comencé a laborar tiempo completo. Esto
me ha generado diversos sentimientos y sensaciones, que van desde la negacion y cansancio
extremo hasta el alivio y orgullo de ver proxima la conclusion de casi 21 afios de vida estudiantil.
Todo por lo que trabajado estos afios se vera concretado en la obtencién de mi titulo profesional
de Ingeniera Quimica, y por lo menos para mi, es algo realmente importante y grande en mi vida.
Asi mismo, al estar escribiendo estas ltimas lineas, curiosamente dentro de la Hemeroteca de la
Facultad de Quimica, siento una gran nostalgia por todo lo que vivi aqui en la Universidad, pero a
la vez, esto me hace reflexionar y pensar que el tiempo que cada estudiante invierte en realizar su
tesis y titularse no es sino un proceso mas que la vida nos presenta para asimilar y entender que
hemos finalizado ya la dulce etapa estudiantil, y que ahora debemos enfrentamos al mundo real

con madurez, inteligencia, alegria y muchas ganas de triunfar.
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APENDICE
A.LOCALIZACION DEL NUEVO MEZCLADOR

B. DIAGRAMA DE FLUJO DEL NUEVO MEZCLADOR
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