CAPITULO I1I

FASES DEL DESARROLLO DE UN PROYECTO

DE PLANTA INDUSTRIAL

CAPITULO II

FASES DEL DESARROLLO DE UN PROYECTO
DE PLANTA INDUSTRIAL

El proceso de desarrollo de un proyecto de instalacién 1ndus£rigl. impli-
ca llevar a cabo en su totalidad las siguientes fases:
- Fase de preinversidn.
N - Fase de inversién.
‘ ~ Fase operativa.

Estas fases se divideﬁ en etapas de acuerdo al tipo de proyecto por desa-
rrollar y no se puede definir un desarrollo Gnico debido a las variadfsi-
mas actividades industriales que van desde aquellas para las plantas en -
pequeiia escala que producen un articulo hasta las que cbnstituyen los -~
grandes cdmplejoe que producen numéroaos artfculos. Por lo tanto, la se-
cuencia de eventos que se describen a continuacifn puede tener variacio--

nes.

2.1 Fase de preinversifn.

Esta fase comprende las siguientes etapas, que ayudan a los posibles in--
versionistas a tomar decisiones y proporcionan el punto de partida para -
la ejecucidn de proyectos:

Identificacién de oportunidades.

Seleccidn y definicién preliminares del proyecto.

- Formulacion del estudio de viabilidad.

Evaluacidn final .y decisifn de invertir.

2.1.1 Identificacién de oportunidades de inversisn.
En esta ethpa debe establecerse el objetivo que se pretende ‘alcanzart
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adicionar un equipo, modificar una parte de alguna planta existente,

elaborar un producto nuevo, satisfacer una necesidad, utilizar ciertos -
recursos, etc. En la bisqueda de ideas de inversifn, debe tenerse en con
sideracidn que el producto o servicio:

Satisfaga una necesidad existente y no atendida.

Sirva a un mercado donde la demanda excede al suministro.

Pueda competir exitosamente con productos similares existenteé. debido
a innovaciones en el disefio, mejoras en la especificacidn, ‘bajo costo,
mejor calidad, precio mfs bajo, etc.

_Estos criterios pueden servir como gula en la bisqueda de ideas de -

inversifn. - La identificacifn de estas ideas puede realizarse desde dos -

.enfoques bésicos:

Identificar una necesidad y a continuacidn el producto que la satisfa-
ga; o

Seleccionﬁr una idea de producto y a continuacidn determinar la magni-
tud de la necesidad.

A, Identificaéiﬁn de necesidades.

La necesidad puede ser aquella que estf siendo atendida de manera -
ineficiente a un alto costo; en este caso, la solucién es un produc-
to de menor costo y producible en mayor cantidad. La otra necesidad
puede ser aquella que existiendo, no ha sido atendida; en este caso,
la satisfaccién de tal necesidad implica un disefio y desarrollo que

dé como resultado un producto con las caracteristicas propias de esa
necesidad. Algunas fuentes de ideas son: \

- Estudio de lag industrias existentes, con objeto de cbtener: nece~
sidades no satisfechas por la industria local, mercado servido ina
decuadamente, necesidad de soporte.

- Estudio de los insumos y subproductos de industrias existentes.

La necesidad puede presentarse cuando:
"+ Los materiales o insumos son obtenidos de lugares distantes a -

" altos costos;

s Los subproductos de las industrias son susceptibles de uso direc
to o de procesamiento y uso posterior.

~ Anflisis de las tendencias o indicadores de la poblacl&n que den -~
por resultado la deteccisn de necesidades en cuanto a gustos.
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- Andlisis de los cambios sociales. La moda y la evolucidn social
puede marcar la pauta en cuestidn de demandas.

- Estudio de las tendencias econdmicas.

- Eétudiovde los planes de desarrollo. La consulta de organismos del
gobierno de Fomento Industrial proporciona un medio de identifica-
cacidn de necesidades y deficiencias de acuerdo al desarrollo indus

" trial. Entre algunos de estos organismos pueden mencionarse:

* Programa de Apoyo Integral a la Industria Pequefia y Mediana (PAI);

* Fondo de Garantia y Fomento a la Industria Mediana y Pequeiia
(FOGAIN); )

¢* Fondo Nacional de Fomento Industrial (FOMIN) ;

* Fondo Nacional de Estudios y Proyectos (FONEP);

» Fideicomigo de Conjuntos, Parques, Ciudades Industriales y Cen-
tros Comerciales (FIDEIN).

B. Seleccifn de Ideas de Productos.

La seleccidén de productos puede realizarse mediante:

- Investigacidén sobre materias primas locales susceptibles de explo~
tacién.

- Examinacifn de la suétituciﬁn de importaciones.

- Estudio de las habilidades de los habitantes de la localidad.

= Estudio de avances cientificos ¥y tecnoldgicos.

- Asistencia a ferias o exposiciones industriales, cientfficas y tec
noldgicas. Estas ofrecen productos o servicios, materias primas e
incluso pueden encontrarse estudios cortos de ideas de inversidn
(perfiles de inversién) que ofrecen excelentes oportunidades de -
inversifn en la industria.

‘C. Depuracidn del listado de oportunidades.

Cuando ya se tiene toda una lista de oportunidadegpotenciales de in-
versi&n, Yy para eliminar aquellas que tengan menor oportunidad de -
&ito, se puede seguir un proceso de dos etapas. En la primera, las
ideas se eliminan scbre una base "pasa/no pasa" sometiendo a cada -
una de las ideas a cuestiones tales como:
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- Existen monopolios, oligopolios, eacasds que hagan razonable la -
produccidn?. )

.

El capital requerido. es excesivo?.

- Existen factores que limiten el mercadeo favorable del producto?.

- Es el producto incompatible con la industria existente?.

- Es el proyecto incompatible con las disposiciones legales, polfti-
cas y/o restricciones nacionales?.

En la segunda etapa, se seleccionan las mejores ideas para anilisis

posterior. Este se basa en la examinacifn de factores subjetivamente

evaluados para jerarquizar las ideas de inversién. Esta jerarquiza-

cidn se realiza asociando una escala a cada factor con lﬁ que se ca-

lifica ia idea. Finalmente se totaliza el puntaje para cada idea y

se seleccionan las de maybr puntaje. Debe tenerse en cuenta que si

uno de los principales factores tiene un valor bajo en la califica-

cidn, tal vez deba rechazarse la idea, o en su defecto, tener mis en

consideracidén ese factor.

- Dentro de esta seleccidén debe considerarse:

-~ El tamafio de mercado de inmediato disponible, que debe suministrar
una perspectiva del ﬁolumen de ventas que pueda soportar la opera-
cidn. Algunos factores que afectan las ventas son:

e Tamaiio de mercado (clientes potenciales);

¢ Relacidén del producto con la necesidad;

e Poder y extensifn de dominio de los competidores;

e Relacidn de calidad y precio comparado con productos competiti-
vos} _ ,

* Disponibilidad de sistemas de distribucidn y venta;

e Esfuerzo requerido para vender.

- El crecimiento potencial del mercado, teniendo en cuenta:

» Proyeccidn del incremento en el niimero de clientes potenciales;

* Proyeccidn del incremento de la nécesidad;

o.Incremento en la aceptacidn;

e Tendencias en la economfa, las polfticas y la sociedad (favora-
bles para incrementar el conaumo).

~ Los costos de produccidn y distribucién deben permiﬁir‘una utili-
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dad aceptable, cuando el producto sea competitivo en precio. Por

ejemplo: costos de materias primas, costos de mano de obra, costos

de distribucibn, costos de venta, costos de servicios y garantfas.
- El andlisis de riesgos que puedan existir en el futuro, tales como:

e Estabilidad de mercados;

» Importaciones competitivas;

o Tamafio y potencial de competidores;

o Calidad y confiabilidad del producto;

* Reglamentos y controles;

* Demanda pronosticable, etc.

2.1.2 Seleccidn y definicidn preliminares del proyecto (estudio de pre-

viabilidad).
A. Objetivos.

Antes de llevar a cabo la asignacidn de fondos para la realizacidn -

del estudio de viabilidad que permita adoptar una decisidn definiti-

va'respecto del proyecto, se debe hacer un estudio preliminar de la

idea del proyécto que permita:

- Esclarecer dudas acerca de los aspectos econdmicos del proyecto.

~ Determinar si la oportuﬁidad de inversién es lo suficientemente -
prometedora como para proseguir con los aspectos comerciales mis -
profundos del proyecto.

- Determinar si alglin aspecto del proyecto es critico parasu viabili
dad.

'B. Estructura.

El estudio de previabilidad puede inclufr algunos o todos los ele-

mentos que componen el estudio de viabilidad detallado. En este ca-

8o, el estudio preliminar examina de una manera general y desde el -

punto de vista econdmico las alternativas de: '

"= Mercado y capacidad de la planta: oferta, demanda, tendencias, ni-
vel de ventas, precios de venta, técnicas de comercializaciép, pro
grama de produccidn y capacidad de la planta.

- Insumos materiales: caracteristicas, disponibilidad, etc.
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- Disefio ténico del proyecto: tecnologias y equipos existentes.
- Gastos generales: de fabricacidn, administrativos, financieros.
- Mano de obra: operarios, té&cnicos, administrativos. Disponibilidad,
calificacién y costo de los mismos.
- Anflisis financiero: estimados de costo de inversién, financiamien
' to propuesto, costos de pioducci&n, programas de erogaciones.

- Anflisis de posibles problemas y riesgos esperados.

* C. Fuentes de informacifn para su realizacién.

Ya que la informacisn de un estudio de previabilidad no posee la pro

fundidad de un estudio detallado, esta puede obtenerse de manera ge-

neral de los siguientes medios:

- Entrevistas con clientes o futuros compradores. -

- Consultando asociaciones comerciales e industriales,

- Foros sobre comercio e industria.

- Revistas té&cnicas, financieras, estadIsticas, etc.

-~ Directorios, censos industriales, informes bancarios, publicacio-
nes de asociaciones y cimaras industriales y de comercio, indicado
res econdmicos, etc.

2,1.3 Formulacifn del estudio de viabilidad.

Una vez realizado el estuddo de prefactibilidad y si se tienen adn
perspectivas promisorias, se prosigue el estudio pero ahora en una forma
mis especifica para el bien o servicio en cuestidn.

A. Objetivos..
- El estudio de viabilidad o de factibilidad t&cnico-econfmica se desa-
- rrolla con la finalidad de determinar la conveniencia t&nica, econs-
mica y comercial que den la base para facilitar la toma de decisién

de invertir en un proyecto industrial. El estudio de viabilidad de-
be dax por resultado un proyecto con caracterfsticas determinadas, -
tales como: capacidad de produccién definida, la utilizacibn de una

Q varias tecnol,og_i&s en relacifn con los materiales e insumos especi
ficos, costo de inversidn y produccién identificados, asi como rendi
mientos e ingresos por ventas en relacidn con la inversién‘ en un -
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tiempo determinado.

El alcanzar estos objetivos implica una serie de informaciomes y ané-
lisis de diversas variantes de los elementos que éomponen el proyecto
con la finalidad de minimizar los costos de inversidn y produccién y

maximizar su rentabilidad. Sin embargo, si el proyecto es no viable

en todas las alternativas estudiadas, la no viabilidad del mismo de-

be ser la conclusidn del estudio.

B. Elementos que componen un estudio de viabilidad.

La realizacidn del estudio de viabilidad puede abarcar las siguientes
premisas, pero sin limitarse, apegfndose a los intereses y objetivos
del proyecto:
= Resumen del estudio, objetivos, conclusiones y las recomendaciones
del mismo respecto del proyecto. ‘
- Antecedentes del proyecto, indicando:
e Orientacidn del proyecto: satisfaccidén de necesidades o materias
primas, interno, de exportacibm, etc.;
» Polfticas econdmicas, industriales y sociales que favorecen la -
realizacién del proyecto;
. cdsto del estudio.
- Mercado y capacidad de la planta, incluyendo:
¢ Estudios de la oferta, la demanda y el mercado;
o PronSsticos de venta, comercializacién de productos y subproduc-
tos, as! como .sus usos y anilisis de precios;
* Programa de produccidn en volumen y valor;
* Capacidad de la planta.
- Materiales e insumos, indicandos
¢ Caracterfsticas;
¢ Requerimentos;
¢ Descripcidn de la disponibilidad de los mismos;
» Criterios de seleccifn;
» Costos anuales de insumos y materiales.
=~ Ubicacibn de la planta:
* Descripci®n y localizacidn de los sitios posibles en mapas;
. Descripci‘u detallada y justificacién de la seleccidn de la ubi-
cacibn Sptima;
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* Descripeidn de las condiciones locales de la ubicacién;

* Repercusiones al medio ambiente, social y economicamente;

* Cflculos de los gastos de ereccidén de la planta;

* Localizacidn de consumidores y productores, asf como su radio de
accidn,

- Ingénier!a de proyecto:
¢ Descripcidn del alcance del proyecto;

* Planes y programas de ejecucidn de la ingenieria;

¢ Diagramas preliminares de localizacidn general de equipos, obras
civiles, de proceso, servicios auxiliares, etc.

* Descripcifn detallada de la tecnologla seleccionada, asf como -
sus costos;

e Seleccidn y descripcifn del equipo de proceso, equipo de servi-
cios auxiliares, piezas de repuesto, etc.;

. Estimndo de costo de equipo;

» Seleccidn, justificacién y descripcidn de la obra de ingenieria
civil;

-+ Estimado del costo de la obra civil.

- Mano de obra, indicando:

* Tipo y tamafio y clasificacién de la fuerza de trabajo;

» Tipo y tamafio y clasificacién del personal administrativo y téc-
nico requerido;

» Estimado del costo de la mano de obra, personal administrativo y
petsonal té&cnico.

- Planeacidén de la ejecucidn del proyecto:
J SecuenéiaAde las actividades de la ejecucibn
i) Construccién de la planta e instalacién de equipo;
ii) Iniciacién de la produccién y perfodo de pruebas;
» Estimado del costo de la ejecucidn del proyecto;
= Evaluacidn financiera y econdmica, conteniendo:

* Costos totales de inversidn. Es conveniente inclufr datos sobre
las principales inversiones en moneda nacional y en divisas extran
jeras sobre: terrenos, obras de 1ngenier1a civil, tecnologia y -
equipo, costos de produccién, capital de explotacidn, que en con-
‘Junto proporcionan los costos de inversisn totales.
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o Financiaci6n del proyecto (si la hay):

» Fuentes; .

¢ Costos y repercusiones.en el proyecto;

+ Polfticas y requisitos.
« Costos totales (anuales) de produccidn (a la capacidad normal via
- ble del proyecto):
" Costos de fabricacién

+Gastos generales de administracidn

+Gastos de las ventas y la distribucién

= Costo de las operaciones
+ Costos financieros

+ Depreciacidn

= Costos totales de produccidn.
e Evaluacidén financiera:
. Valor actual neto;
+ Tasa interna de rendimiento;
+ Perfodo de reembolso;
. Tasa de rendimiento sencilla;
_ » Anfligis de sensibilidad.
o Evaluacidn de la propuesta del proyecto desde el punto de vista
socio econdmico;
-~ Conclusiones:
e Principales ventajas del proyecto;
. Principéles desventajas del proyecto,
. = Perspectivas de realizacidn del proyecto.

C. Obtencidn dé dates para el estudio de viabilidad.

"E1 1le§ar a cabo un estudio de viabilidad es una tarea ardua y en «~
ocasiones costosa, por lo que se debe tener mucho cuidado en la se-

leccifn y toma de datos que sirvan para elaborar el estudio. Por lo
general, esta investigacifn se realiza para algunos aspectos del -~

proyecto, ‘aunque no todos, y que comprenden:

~ Estudio de mercado,

~ Estudios técnicos sobre:
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. Materias primas;
. Ensayos de laboratorio y planta piloto;
" . Estudios sobre econémia de escala;
. Estudios de seleccidn de equipos.
Los estimados de los costos de inversidn se pueden hacer en base a:
- Las especificaciones y cantidades. ’
- C&lculo de cdstos basados en especificaciones y cantidades utiliza-
dos para proyectos similares.
- Utilizacidn de costos unitarios derivados de proyectos operativamen
. te comparables.
Estos estimados deben ajustarse teniendo en cuenta:
- Tasas anuales de inflacidn.
- Variacidn de los tipos de cambio.
- Diferencias en condiciones locales.
- Acceso al lugar de construccidn.
En lo que se refiere al material y la mano de obra, los datos pueden=~
‘obtenerse de la localidad, teniendo en cuenta la legislacidn laboral,
productividad de la mano de obra local, aptitudes de los operarios y-
del personal administrativo y técnico, etc.
Algunas otras fuentes de informacién para el estudio de viabilidad --
son los datos publicados por asociaciones industriales, fabricantes -
de equipo, bancos de desarrollo, etc. Para estos casos, es recomenda
"ble utilizar la informacidn con precaucidn prestando atencitn a la fe
cha en que fueron obtenidos y editados, tamafio de la planta, lugar de
origen de los datos (nacional o extranjero), asi como factores de con

version técnicos y econdmicos aplicados.

D. Andlisis de Mercado.

El anlisis de mercado implica una bisqueda y andlisis de datos que -
pueden ser usados para identificar, geleccionar, describir y cuanti--
ficar el mercado del bien o servicio. Este andlisis por lo general de
be contener:

~ Una descripci&n'breve del mercado incluyendo el Grea del mismo, -

medios y tarifas de transportécian existentes, canales de distribu--
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cidn y prdcticas comerciales generales.

- Anflisis de la deménda pasada, presente y, proyecciones de la futura
incluyendo la determinacidn de la cantidad y valor del consumo, asi
como‘la identificacidn de los principales consumidores del producto. -

- Andlisis del comportamiento global del producto en el mercado que -

incluya informacidn sobre competitividad del producto, precio de ven-

ta, calidad, productos sustitutos y complementarios.

~ Competitividad en capacidad y calidad de produccidén de otros fabri-~
cantes.

.=~ Capital requerido en t&rminos de producto terminado para asegurar
un suministro satisfactorio del producto.

- Prondstico de gastos de mercadeo y promocién del producto.

Los resultados del andlisis de mercado deben proporcionar un produc-
to con proyecciones realistas en base a datos confiables que hagan -
posible:

~ Que los futuros inversionistas est&n dispuestos a soportar el pro-
yecto en base a la existencia de un mercado potencial que hard po-
sible la venta de la produccién de la planta, y por lo tanto, una
recuperacidn de la inversidnm.

- Que los té&cnicos puedan seleccionar el proceso y las condiciones de
operacidn, establecer la capacidad de la planta industrial, asf -
como disefiar o adquirir los equipos mds apropiados para el caso, -
todo ello en-base a los prondsticos de ventas y las especificacio-

-nes del producto.

"= Que se cuente con los datos necesarios para efectuar estimaciones
veconémicas en base al nivel de aprovechamiento de la planta, capa-
cidad de operacién inicial, ‘utilidades probables, etc.

 La realizacién del anilisis de mercado se puede llevar a cabo en va-
rias etapas como sigue:
- Definir los objetivos del estudio: .

+ Seleccidn del producto y sus caracteristicas;

‘» Reconocimiento del tamaiio del mercado;

» Clasificacidn de los consumidores;

* Establecimliento de puntos o sitios de comercializacidm
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» Identificacisn de otros productores (competencia), asf como sus
productos, caracterfsticas, precios, etc.;
* Nivel esperado de ventas , etc. ‘
- Planear el estudio de mercado:
* Seleccidn del 4rea de mercado;
. * Determinacidn del tamafio y composicién de la muestra;
-* Diseflo de formatos y metodologfa para la investigacian'de campo;
* Programa de ejécucién del estudio.
= Contratacidn y capacitacidn de los investigadores de campo.
- Escrutinio y anilisis de los datos recopilados.
- Interpretacidn de la informacidn reunida.
- Reporte final del estudic respecto de los objetivos,

E. Andlisis técnico.

El anflisis t&cnico hace posible establecer todas las consideraciones
técnicas que hacen factible el proyecto, suministrando ademis una —
base mis real para el estimado de costos. En este estudio se debe -

‘ incorporar:

- Descripcifn del producto, incluyendo especificaciones de sus pro- -
piedades fisicas, quImicaé. mec@nicas, organolépticas, asf como sus
usos. '

- DescripciSn del proceso de elaboracién seleccionado, mostrando dia-
gramas de flujo de procesos alternativos considerados y las justifi
caciones para tomar el seleccionado, Su objetivo consiste en la -
obtencisn de un proceso econdmico que justifique la inversidn de -

'capital en la planta. |

- Determinacifn del tamafio de la planta y programas de produccidn, -
dentro del cual se incluya el .volumen esperado para un periodo de-
terminado.

- Seleccidn de la maquinaria y el equipo, incluyendo especificacio- -
nes, equipo que va a ser comprado, cotiiaciones preliminares de —

- proveedores, t&rminos de pago y anfilisis comparativo, confiabili- -
dad, calidad, &isponibilidad de paftes de repuesto, garantias , -
~ Disefie del arveglo general del equipo e instalaciones, asf comp -
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estimados de los costos de acondicionamiento del terreno, levanta-
miento de estructura e instalacidn (inversién fija).

Estudio de la disponibilidad de materias primas y servicios auxi-
liares, incluyendo una descripcibn de las propiedades fisicas y -
quimicas de &stos, cantidades requeridas, costos vigentes y a futu
ro, localizacién de fuentes de suministro y continuidad de éstas.
Identificacidn del sitio de ubicacidn de la planta y evaluacidon de
su conveniencia en t&rminos de la distancia a las fuentes de mate-
rias primas y mercados.

Estimado de las necesidades de mano de obra, desglose detallado de
la mano de obia directa e indirecta y de la supervisién requerida
para la elaboracidn del producto.

Determinacidn de los tipos y cantidad de desechoa, descripcién de
métodos de tratamiento y eliminacidn de @stos, asf como sus costos.
Estimado de los costos y gastos de produccién.

Estimado de los costos y gastos de arranque y operacidn normal.

Para llevar a cabo el anflisis técnico y teniendo en cuenta los pun~-

tos anterio:es. se pueden seguir los pasos siguientes:

Estudio de las alternativas tecnolégicas que puedan conducir al -
producto deseado, '

Estudio de los efectos laterales de cada alternativa tanto t&cnico
como econSmicamente asf como las consideraciones politicas, metas
y restrigéiones nacionales y del in&eraionista‘que tengan efecto -

- sohre el proyecto, desechando aquellas que no cumplan con los obje

tivos previstos.

Estimade del costo de las altermativas remanentes, eliminando las
que resulten en costos sumamente altos. ,
Realizacidn de investigaciones de laboratorio y planta piloto para
confirmar la factibilidad técnica de las alternativas tecnoldgicas.
Realizacién de un anflisis técnico detallado para cada alternativa
prometedora, conteniendo:

* Un estimado de los requerimientos de insumos;

+ Un programa de produccidn;

» Detalle del proceso de produccidn;

* Equipo y accesorios seleccionados;
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¢ Procedimiento y equipo utilizado para manejo de materiales, pro-
ductos, desechos, etc. .

- Estimado de los requerimientos de mano de obra total.

- Estimado de los requerimientos necesarios para llevar a cabo la -
produccidn (insumos, materiales, servicios auxiliares, etc.).

- Programacidn de la produccidn.

Determinacién de las necesidades de edificios.

Disefio de diagramas preliminares de localizacién general de edifi-
cios, equipos, servicios, etc.

Seleccidn de los sitios mfis favorables para ubicacién de la instala
cion industrial.

Estimados de costos de:
* Inversidn fija;

. Cpstos y gastos de fabricaciédn;

* Costos y gastos de operacidn.

F. Andlisgis Financiero.

El andlisis financiero del proyecto tiene como finalidad la de eva-
luar a &ste en términos de las varias medidas de rentabilidad y de -
presentar un estimado de los requerimentos de financiamiento, de tal
forma que se establezcan las bases para tomar la decisidn de invertir
en la planta industrial. Este anilisis integra los costos estimados
en los anélisis de mercado y técnico en varios documentos o estados -
‘financieros entre los que se cuentan el Balance General y el Estado -
de Pérdidas y Ganancias. En ocasiones se hace necesario el disponer
de mayor informacién en la cual basar la decisidn de invertir; para
estos casos puede efectuarse un andlisis de sensibilidad y/o un ané-
1isis de riesgos sobre factores clave como los son: precio de venta,
volumen de produccidn, costos de manufactura e inversidm, entre otros.

Dentro del andlisis financiero se debe inclufr lo siguiente:.
- Estados da'éoeto de todo el proyecto, requerimientos iniciales de -
‘ capital y aplicacién de recursos respecto de la vida del proyecto.
~ Proyecciones financieras para perfodos de tiempo futuros, incluyen .
do hojas de balance, estados de p&rdidas y ganancias, asi como pro-
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gramas de ventas, inventarios, compras; gastos, elementos de costos
de produccidn, de ventas, administrativos y gastos financieros que
sirvan de soporte para.tales proyecciones.

- C&lculo del flujo de caja para el proyecto, por lo menos para los
Primeros cinco afios de vida de la planta, acompafiado de un c&lculo
que muestre la recuperacidn neta (utilidad) sobre la inversién.

‘- Tabulacidn detallada de los costos anuales de ventas,

- Desglose detallado de otros gastos de operacidn como son: adminis-
tracién, mercadeo, servicios t&cnicos, regalias, investigacién y -
desarrollo, etc.

- Andlisis finaﬁciero mostrando el retorno sobre la inversién, punto
de equilibrio de operacidn y anilisis de precios.

- En caso necesario, un anilisis.de sensibilidad para indentificar -~
aquellos factores que tienen un impacto mayor en la rentabilidad, o
posiblemente un anilisis de riesgos.

- Influencia de impuestos y exenciones.

- Cuando se trata de proyectos de gran inversifn, un anflisis de cos-
tos y benef;cios sociales (factibilidad/plausibilidad).

= Perfodo o tiempo de pago del proyecto, es decir, el tiempo que re-
quiere el flujo de caja para recuperar la inversidn original.

Para lleﬁat a cabo el proceso del andlisis financiero es necesario:
- Preparar o disponer un plan o presupuesto de ventas, el cual es con
secuencia del andlisis de mercado, que muestre:
e Las proyecciones de ventas esperadas;
* Los compromisos de recursos por concepto de publicidad, promocién,
y -gastos. de ventas;
. Ingresos‘por ventas;
* Costos de promocisn y publicidad;
* Gastos de venta y distribucién.
- Disponer de un plan de fabricacién o manufactura.

= Desarrollar un plan de gastos generales y administrativos que con-

tenga tadas aquellas erogaciones distintas a los gastos de venta, -
~ distribucifn y manufactura, como resultado de la operacién de la -
plqnta. Estos gastos son los relacionados con el suministro de ser
vicios administrativos (sueldos), legales, secretariales, financie-
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ros, comunicaciones, vifticos, entrenamiento, investigacién y desa-

rrollo, impuestos, seguros, etc. .

Estimar el costo total del proyecto, que es bdsicamente un resumen

de informacién de los planes de venta, de manufactura y de gastos -
generales y administrativos. La inversifn total del proyecto esti -
integrada por:

* Inversidn fija (equipos y accesorios, edificios y estructuras, te
rrenos e instalacidn);

» Capital de trabajo (materiales e insumos, inventarios de produc-
tos terminados e intermedios, pago de salarios para la operacidn
inicial de la planta, cuentas por cobrar, efectivo disponible pa-
ra imprevistos);

* Costos de iniciacidon del proyecto (formacidn de la compaiifa, es-
tudios e investigaciones de mercado y técnicas, honorarios lega-
les, de consultoria, gastos para obtencién de financiamiento, pa-
tentes, licencias, etc.).

Estimar los requerimentos de financiamiento:

+ Cuantfa del financiamiento;

* Tipo de financiamiento;

* Fuente de fondos.

Preparar un programa de inversidn de recursos propios y de financia

miento, asf como de la amortizacidén de los cré&ditos recibidos jumto .

con el pago de intereses de los mismos. Es conveniente presentar -

-un desglose de las fuentes y destino de los recursos, a saber:
* Origen de los recursos:
a). Fuente internas: capital social, utilidades y reservas;
b). Fuentes externas:
i). Corto plazo: proveedores, acreedores y bancos.
i1). Largo plazo: préstamos hipotecarios.
*» Destino de los recursos:
a). Inversidn fija:
1). Activos tangibles (terrenos, obra civil, maquinaria y
equipo);
ii). Activos no tangibles (preinversifén, ingenierfa, impre-
Qistos). ‘
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b). Capital de trabajo: inventarios, cuentas por cobrar, efec-
tivo. N

Este desglose és utilizado para:

¢ Determinar la cantidad de efectivo necesario para iniciar las acti-
vidades de la empresa;

¢ Planear el programa del fondo de préstamos;

. Asegutar la disponibilidad de recursos efectivos para satisfacer el
pago de deudas a su vencimiento.

~ Preparar estados proforma de Pérdidas Yy Ganancias que muestren los
resultados econémicos esperados para un periodo determinado de ope-

racién. Pn general, se puede preparar este documento en base a lo

siguiente:

o - precio de _ -devoluciones y
Ventas netas= volumen de ventas x venta descuentos.
Costo de lo = Costos de manufactura Incremento o reduccién

vendido del volumen total de + en el valor de los inven-
produccidn tarios de productos.

Utilidad bruta = Ventas netas - Costo de lo vendido

por ventas
Utilidad de Utilidad bruta _ Costos derivados  Gastos ad-
operacidn = por ventas de las ventas - ministra-

tivos

_ Gastos financieros por pago
de intereses de los créditos
recibidos.

Utilidad antes de
impuestos (o utili- = Utilidad de 4+ Rendimientos financieros

dad gravable) operacidn de valores de la empresa.

Utilidad Neta = Utilidad _ Impuestos - Farticipacién de
Gravable : utilidades.
La preparacifn de este documento es conveniente presentarla parxa -
cada mes o cada trimestre durante el primer afio de operacién, y -~
proyecciones anuales pa;wa ‘los préximos 5 afios por 1o menos.
~ Tambi&n, dentro del anilisis finﬁnciero. es necesario preparar -
Balances Generales que reflejarén la situacién financiera que resul
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tard al final de los perfodos anuales de la operacisn prevista de
la planta. Es recomendable presentar balances proyectados para -
los primeros cinco afios de operacidn por lo menos, y mensuales pa-
el primer afio. Los balances generales contienen los rubros que -
constituyen por un lado, los activos de la empresa (propiedades y
derechos que se adquirirfn al realizar el proyecto), y por otro, -
los pasivos de la misma (obligaciones que se contraeréin). También
8e presentan los rubros que dan origen al capital contable (que re-
presenta la participacién directa de los socios en la empresa).

En general se consideran:
Activos de la empresa:
a). Activo circulante : efectivo en caja y bancos, cuentas por co-

brar, valor de inventarios.

b). Activo fijo: terrenos, edificios, maquinaria y equipo, equipo
de transporte y oficina.

¢). Activo diferido: pagos de cardcter anticipado como son rentas-
pagadas por adelantado, primas de seguros, etc.

Pasivos de la empresa:

a). Pasivo circulante: cré&ditos bancarios a corto plazo, créditos

de proﬁeedores de insumos, amottizaciones de créditos a largo
plazo, previsifn de impuestos.

b). Pasivo fijo: deudas contraidas con institucionc- bancarias o -
financieras y proveedores de maquinaria y equipo con motiﬁo de
la adquisicidén de activos fijos, y cuyo perfodo de amortizacién
o vencimiento sea superior a un aiio.

Capital contable: constitufdo por las aportaciones efectivas de los
socios (capital social), mis las reservas legales para contingencias
o rein§¢rsi&n.'mas el superdvit o déficit resultado de los ejerci~

clos anteriores.

- Presentar un anflisis de relaciones financieras que permitan juzgar
la autofinanciacifn y rentabilidad del proyecto. Los valores obte-
nidos en estas relaciones financieras se comparan con valores tipo
encontrados en lasindustrias y giros existentes similares. Dentro
de las relaciones de uso mfs frecuente se encuentran:

)

* Relacifn Deuda a largo plazo~Capital Social. Es un indicador -
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del riesgo financiero al que debe enfrentarse el nuevo proyecto,
comparando fondos propios con fondos tomados en préstamo;

e Relacidn corriente. Es una medida de la liquidez, que consiste -
en dividir los activos corrientes por los pasivos corrientes. Es
un indicador aproximado de la capacidad de la empresa para cum-

plir con sus obligaciones corrientes; ’

* Rendimiento dé las operaciones y Rentabilidad. Consiste en expre
sar las utilidades netas como un porcentaje de las ventas;

¢ Generacidn de dinero en efectivo. Es igual a las utilidades ne-
tas mas depreciacidn mas amortizacidn.

Evalﬁar econdmicamente al proyecto. Esto tiene como objetivo pre-

sentaf una rentabilidad atractiva que justifique la 1n§ersiﬁn de -

recursos en el proyecto. La evaluacidn econdmica puede llevarse a

~ cabo mediante métodos que pueden o no considerar el efecto del tiem

po en las inversiones. Entre los métodos mis empleados se encuen-

trén los siguientes:

* Método de la Tasa de Rendimiento Sencilla. Este método permite -

calcular una rentabilidad promedio que se calcula dividiendo la -
‘'utilidad anual promgdio entre la inversidn fija total del proyec
to, o bien entre la inversidn fija promedio de ese perfodo.
Tiene la desventaja de no tomar en cuenta el ritmo de generacifn
de utilidades ni el hecho de que la inversién va siendo recupera-
da a través de las depreciaciones correspondientes.

» M8todo del Flujo de Efectivo Excedente, Conocido también como -
‘método del Valor Actual Neto (o Valor Presente Neto). Toma en =

cuenta el valor del dinero a través del tiempo como el ritmo de -
generacidn de entradas y salidas en efectivo, lo que permite com-
parar diversas alternativas de inversién. Se define como el va-
lor obtenido actualizando separadamente para cada afio la diferen-
cia entre todas las entradas y salidas de efectivo que se suceden
durante la vida de un proyecto, a una tasa de interés fija o tasa
de descuento predeterminada. Esta diferencia se actualiza hasta
el momento en que se supone se ha de iniciar la ejecucién del =
proyecto. Los valores actualizados que se cbtienen para los afios
de Qidq del, proyecto, se suman para obtener el Valor Actual Neto
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del proyecto (VAN).

Si el VAN es positivo, la rentabilidad de la inversidén estf por ~
sobre la tasa de actualizacidn de rechazo; si es cero, la rentabi-
lidad serd igual a la tasa de rechazo. En ambos casos, el proyec-
to es aceptable. Si el VAN es negativo, se concluye que el flujo

" de efectivo no ser8 suficiente para permitir la recuperacidn de la
‘inversidn en el perfodo considerado y cubrir al mismo tiempo un =~
interés igual a la rentabilidad minima prefijada, por lo que el -
proyecto debe descartarse.

La tasa de actualizacidn (o nivel de rechazo) debe ser iguél a la
tasa de interés actual sobre préstamos a largo plazo en el mercado
de capitales o a la tasa de inter@s pagada por el prestatario. El
perfodo de actualizacidn debe ser igual a la duracidén del proyecto.
Este método solo determina un valor indicativo de si un proyecto
ofrece posibilidades de alcanzar dicha rentabilidad mInima, pero -

no precisa cual es la rentabilidad Que puede esperarse del mismo.

Método de la Tdasa Interna de Rendimiento (TIR).
La tasa interna de rendimiento es la tasa a la cual el valor ac~

tual de los ingresos de efectivo es igual al valor actual de las

‘salidas de efectivo.‘ Este mé&todo es parecido al del VAN pero en

vez de actualizar las corrientes de liquidez a una tasa de récha-
zo predeterminada, se pueden probar varias tasas de actualizacidn
hasta que se encuentre la tasa a la cual el VAN es cero. Esta -
tasa es la Tasa Interna de Rendimiento, y representa la rentabili
dad<exacta del proyecto.

La propuesta de inversién se puede aceptar si la TIR es mayor que
la tasa de rechazo, la cual es la tasa de inversibn aceptable mis
baja para el capital invertide. Si se comparan diversas Qariané

tes, se debe escoger la que tenga la TIR mis alta siempre que -~

esta sea mayor que la tasa de rechazo.

Perfodo de Amortizacifm (o Tiempo de pago del proyecto).

Es el perfodo necesario para recuperar la inversidén original me-
diante las utilidades obtenidas por el proyecto; "utilidades" o
flujo de caja se define como las utilidades netas despuds de pa-
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gados los impuestos, y sumados los costos financieros y la depre-

ciacién.
Este perfodo de amortizacidn se calcula mediante la siguiente re-
lac:lﬁn: p'. TPP
Z FCA = CFT - S
p -
donde "p' = Afio en particular
TPP = Tiempo de pago del proyecto
FCA = Flujo de caja anual
CFT = Costo Fijo Total

S = Valor de rescate

La. relacidn anterior asignifica que el perfodo de amortizacidn del
proyecto equivale al tiempo requerido paraque los flujos de caja
acumilados a partir del arranque de la planta éean iguales a la -
inversidn en capital fijo depreciable.

Su mayor véntaja es la facilidad con que puede obtenerse. Sus de
ficiencias son que no tiene en cuenta que pasarfi cuando el proyec
‘to se haya pagado a sf mismo, es decir, cuando haya alcanzado el
punto de eéuilibrio. y en que no mide la rentabilidad del proyec-
to, pues solo se ocupa de su liquidez.

El método se basa en la premisa de que cuanto menor sea el perfo-
do de amortizacién, mejor seri el proyecto.

Como se menciond anteriormente, hay ocasiones en que es necesario con
ducir un anflisis un poco mfs profundo sobre aspectos particulares -
del proyecto que permitan tomar la decisibn de invertir. Ya que los

pronéstico§ de la demanda, la produccidn y las ventas pueden no ser -
exactos debido a incertidumbres del futuro, y asimismo, no siempfe -
son correctos los supuestos sobre las estimaciones de los costos de -
produccién y de inversifn, los precigs o la duracién del proyecto, es
necesario realizar un anflisis de incertidumbre que permita identifi-
‘car los elementos que puedan tener una influencia decisiva sobre la ~
rentabilidad del proyecto.

Algunas causas de incertidumbre mfs comunes son la inflacisn, las mo-
dificaciones .en la tecnologfa, las estimaciones errfneas (e la capa-

cidad normal y el perfodo de constyuccidn y prueba de funcionamiento.
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El andlisis de incertidumbre se puede realizar en tres etapas: anfli-
8is de umbral de rentabilidad, anflisis'de sensibilidad y andlisis de
riesgo o probabilidad. Sin embargo, ya que este anilisis requiere de
considerables célculos y por lo tanto de tiempo y costo, es convenien
te realizar un examen del proyecto que indique 8i se requiere de &ste
‘andlisis., A continuacidn se describen brevemente estos tipos de ani-
Alisis: .
- Anflisis de Umbral de Rentahilidad.
Este anflisis permite determinar el punto en el que los ingresos -
provenientes de las ventas coinciden con los costos de produccidn,
es decir, el umbral de rentabilidad. El umbral de rentabilidad se
puede definir también en té&rminos de unidades fisicas producidas
o del nivel de utilizacién de la capacidad, Determina la condicidn
minima bajo la cual la empresa puede mantenerse operando.
- Andlisis de Sensibilidad.
Con ayuda de &ste andlisis es posible mostrar cSmo la rentabilidad
del proyecto se modifica cuando se asignan diferentes valores a va
riables tales como precios de venta unitarios, costos unitarios, -
volumen de ventas, etc. Con este cflculo se puede determinar la -
importancia relativa que cada una de las variables tiene en la ren
tabilidad del proyecto. El anflisis de sensibilidad se usa con -
frecuencia cuando se considera posible introducir mejoras modifi-
cando algunas variables.
~ Anflisis de riesgo o probabilidad.
En este anflisis se procura uobsolo pronosticar variables a partir
de estimaciones optimistas y/o pesimistas, sino también determinar
la probabilidad de que se den cada uno de los valores de la Qaria—
ble considerada.
El anilisis de riesgo difiere del anflisis de sensibilidad en que
el primero suministra un fndice de 1a probabilidad de que un even-
to, como el cambio en el precio .del producto, teme lugar; mientras
que con el anflisis de sensibilidad se especifican excluaivamente
las congecuencias de tal evento. ‘' Sin embargo, las variables consi-
deradas en ambos andlisis son las mismas.
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G. Evaluacién Socio - Econdmica del Proyecto.

En la evaluacidn de los proyectos tomando ‘en cuenta los objetivos
del inversionista, se analizan los costos y beneficios directos del
proyecto. Desde el punto de vista social, adicionalmente a &éstos, se
toma en cuenta los costos y beneficios indirectos del proyecto.
Cuando se elige un proyecto con preferencia a otro, la seleccién toma
en consideracidn las consecuencias que el proyecto tendri en el pro-
ducto nacional, la balanza de pagos del pais, en la generacién de -~
oportunidades de empleo, en la elevacidn del nivel té&cnico y cultural
‘que induce en la mano de obra de la localidad donde se realiza, en su
aportacidn al desarrollo industrial, en la distribucidn del ingreso,
y en general en todos aquellos aspectos en los que pueda repercutir -
la realizacidn del proyecto.

El anilisis de beneficios y costos sociales tiene la finalidad de ver
sl esas consecuencias, evaluadas conjuntamente, son convenientes a -

los objetivos de la planificacidn local y nacional.
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2.1.4 Evaluacién final y decisiﬁn de invertir,

Una vez realizaéos los estudias en la etapa de anflisis, se tienen las ba-

ses conforme a las cuales debe decidirse bajo que condiciones se implemen-

tari el proyecte. La elaboracién y presentacibn de una pPropuesta de inver

8i6n o solicitud de empréstito, es requisito indispensable para la aproba-

ci6n‘de todas las inversiones que se lleven a cabo en la empresa.

A. Integracifn de la Propuesta de Inversidn.

Dentro de los objetivos que se deben considerar al elaborar la pro--

puesta de inversidn estdn los siguientes:

* Presentar la informaci&n para la justificacién y aprobaéiﬁn del -
proyecto;

+ Presentar de una manera objetiva la viabilidad y riesgos involucra
dos en el proyecto, a fin de que se pueda tomar la decisidn mis a-
decuada acerca de la inversifn;

* Convencer a los inversionistas e instituciones de cré&dito de que -

el proyecto es una inversién deseable.

Una propuesta: de inversisén debe contener por lo general:

= Informacidn general sobre el producto, historial de la compaiifa, -
naturaleza de la industria, tipo de organizacidén asi como cualida-
des del cuerpo administrativo existente o propuesto.

= Descripcidn del proyecto, el cual generalmente consiste en extrac-
tos del estudio de viabilidad, incluyendo informacién sobre merca-
do, produccisn, métodos de elaboracién seleccionado, indicacién de
tallada de costo de equipo y gastos de operacidn, asi como documen
tos financieros.

= Informacibn general tales como garantlas ofrecidas a la institu--
cidn que otorgue el cré&dito, acciones conducentes a la implementa-
ci§n del proyecto, personal té&cnico seleccionado o propuesto, etc.

- B. Trdmites requeridos para el ini¢io de operacicnes.

Cuando una empresa pretende iniciar operaciones, requiere de realizar
una serie de trfmites que varfan de acuerdo con el tipo de negocio a
realizar, Entre ellos se mencionan los siguientes:
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- Eleccifn y registro de la forma jurfdica de organizacién de la em--
presa de acuerdo al tipo y complejidad de la misma, magnitud de los
recursos financieros requeridos y forma de administracién.

- Registro Federal de Causantes, como un medio de control por parte -
del Gobierno Federal de identificaciSn de los contribuyentes y de -
sus actividades.

= Registros y Libros contables. Estos registros son obligatorios y
bisicos para la mayorfa de las empresas, tanto para efectos fisca-
les, de contabilidad, asiento de operaciones, asf como para el cum-
pPlimiento de obligaciones de expedicidén de documentos que acrediten
las ventas y otras operaciones que se efectiien.

- Registro IMSS para el cumplimiento de las obligaciones impuestas por
la Ley del Seguro Social. .

~ Registro Sanitario, para la obtencién de la Licencia Sanitaria nece-

saria para llevar a cabo las actividades correspondientes; etc.

2.2 Fase de Inversifn.

Dentro de la fase de inversifn puede encontrarse una gran variedad de acti
vidades dependiendo de la naturaleza del proyecto de que se trate. Sin en
bargo, cuando el proyecto contempla la implementacién de una planta indus-
trial que comprende la construccién e instalacién de maquinaria o equipo,
la fase de inversién o de ejecucidn del proyecto puede abarcar las siguien
) tes etapas:
- Negociacidin y celebracifn de contratos.
- Ingenierfa de proyecto:

* Desarrollo de la ingenierfa b&sica;

s Desarrollo de la 1nganieria de detalle;

* Desarrollo de la ingenierfa de procura.
- Construccidn de instalacin y montaje de equipo.
~ Pruebas y arranque de la instalaci®n industrial,

" En el transcurso de la fase de inversién se implican una serie de obliga-
ciones del tipo financiero cuantiosas, por 1o ‘que cualquier modificacién -
a los planes originales del proyecto, llevan inevitablemente a mayores cos
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tos de inversifn y pueden afectar la yentabilidad del proyecto. A conti-
nuacidn se presenta una breve descripcifn de las etapas que comprenden la
fase de inversién, )

2.2.1 Negociacidn y celebracién de contratos,

Esta etapa comprende la firma de contratos entre el inversionista por una
parte, e instituciones de financiamiento, consultores, firmas de ingenie-~
rfa, contratistas, abastecedores de equipo y de insumos materiales y ser-
vicios, propietarios de patentes y licencias, asesores, etc., por la otra.
"La firma de tales contratos o con§enios tiene por objeto definir y estable
cer los alcances y obligaciones jurfdico-contractuales de todos los aspec-
tos relacionados con el proyecto, como son: de financiamiento, construc--

cién, asistencia técnica, arranque, etc.

El proceso de negociacidn y celebracién de contratos incluye:

Bisqueda y seleccién de un posible cedente de tecnologla.

Preparacifn de la oferta y demanda de suministro de tecnologia.
Negociacidn de los t&rminos y condiciones de la transaccién de transfe-
rencia de tecnologfa.

Determinacidn de los contratos que deben celebrarse.

A. Bdsqueda y seleccidn de un posible cedente de tecnologfa.

La bdsqueda de la tecnologfa apropiada para el proyecto que pretende

realizarse puede hacerse mediante varias alternativas, como las si-

guientes, y su seleccidn puede ser resultado de una bisqueda intensi-

va o de simple contacto. As{, pueden consultarse:

*» Asociaciones industriales;

* Bancos e instituciones financieras a través de sus departamentos -
especializados;

¢ Dependencias oficiales de promocién tecnolégica e industrial;

« Institutos y centros de investigacién cientffica y tecnoi&gica;

» Firmas de ingenierfa y consultorfa, tanto nacionales como extranje
ras;

» Registro Nacional de Transferencia de Tecnologfa;

« Perias y exposiciones industriales y comerciales; '

« Revistas y peribdicos especializados, t&cnicos, boletines, etc.
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B. Preparacifn de la Oferta y Demanda de suministro de Tecnologfa.

Una vez que se ha indentificado el o los medios de adquirir la tecnolg
gla, el paso que sigue es la preparacifn de la oferta y demanda de tec
nologfa mediante el contacto entre las partes interesadas. La canti--
dad de informacidn que se proporciona a través de estos contactos va-

ria de acuerdo a la naturaleza de la tecnologia y circunstancias parti
cularés del proyecto. Tipicamente, las demandas y ofertas de tecnolo—‘

gfa contienen lo siguiente:

- Identificacién del presunto cedente y eventual adquiriente.

- Descripcidn resumida de la tecnologfa ofrecida/solicitada:
» Capacidad por unidad de tiempo, asf como factor deoperacidn (no. -

"de dfas por afio, horas/dfa u horas/semana de trabajo propuestas);

. Especificaéiones minimas de productos y subproductos;
>. Instalaciones y &reas requeridas;
o Requerimentos de servicios auxiliares o disponibilidad de ellos;
o Descripcién del tipo y caracteristicas del proceso;
e Instrumentacidn y control del proceso;
o Caracteristicas generales del equipo requerido;
» Desechos industriales y su tratamiento,

.~ Informacifn econdmica del proceso.

- Tipo de mano de obra requerida.

-~ Tipo de asistencia té&cnica ofrecida y requerida,

- Alcance del licencinhiento del proceso.

- Territorio de la licencia y condicionesde explotacién.

- Costo de la licencia y forma de pago.

- Referencias a patentes existentes e indicaciones de sus posibilida-
des de utilizacibn,

- Potencial de adaptacifn.

- Evaluacidn de la tecnologfa ofrecida contra alguna alternativa o de
competencia,

La oferta debe inclulr ademis toda la informacifn requerida por el -~
cliente precisamente en la forma solicitada por el mismo, incluyendo
bgsicimente: seccidn de precios, alcance de los trabajos y‘programa -

de ejecucitn.
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En la presentacifn de una oferta es necesario considerar que lo que
se estd proponiendo a un cliente es, no sqlo la ejecucién de un pro-
yecto en particular, sino que simultaneamente se ofrece toda una ex-

periencia y respaldo por parte del licenciador.

Una vez que se ha recibido tal informacibn, el eventual adquiriente -
realiza entonces la evaluacién de la tecnologia en un tiempo razona--
ble de acuerdo a la informacidn recibida en la oferta, para asi deci-
dir sobre la adquisicifn de 1a misma. Cuando se trata de proyectos -
que requieren el licenciamiento de tecnologfas provenientes del ex--
tranjero, es conveniente revisar la Ley sobre Transferencia de Tecno-

logfa pues es el documento que regula las operaciones en esta materia.

C. Negociacidn de los términos y condiciones de la transferencia de
tecnologia.

Cuando las partes involucradas muestran el mutuo acuerdo de seguir a-

delante con la transaccifn, una en proporcionar y la otra en recibir
la tecnologla seleccionada, solo resta negociar los términos y condi-
ciones bajo las cuales seri llevada a cabo la transferencia, antes de
la firma del contrato c‘orrespondiente para el inicio de los trabajos -

técnicos del proyecto.

Generalmente, las negociaciones y preparacién de los documentos lega-
les puede tomar de 6 a 12 meses, siendo en ocasiones necesario un -
tiempo mayor. En este perfodo se requiere de una estrecha comunica--
‘cifn entre las partes, con objeto de establecer de mituo acuerdo y -
conveniencia los aspectos jurfdicos, comerciales, financieros y t&cni
cos, asi comd establecer una definicién clara de lo que se estd adqui
riendo y de las restricciones que pueden imponerse em su uso.

Cada contrato de tecnologla tiene sus caracteristicas, propias de -
las necesidades del licetléiatario (o adquiriente de la tecnologla), -
asf como de las dimensiones de la tecnologia de la que es objeto el -
contrato, FEn este contexto, una estructura general de un contrato de
este tipo incluye los puntos que se mencionan a continuaciém:

~ Declaraciones de las partes contratantes,

- Definiciones usadas en el contrato (licenciatario, procéso, plants,

periodo de pruebas, etc.).
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- Objeto del contrato:

« Definir el tipo (licencia de patent,,'conceai&n para el uso de una
marca, suministro de conocimientos técnicos, ingenieria bAsica, -
ingenierfa de detalle, asistencia t&cnica, asistencia en compras,
servicios administrativos, etc.);

« Anotar generalidades del proceso y/o productos;

« Definir el alcance del contrato (extensidn de los sérvicios y con-
cesibn de derechos).

- Asistencia técnica. Cuando se conviene, se establece en qué condi-
ciones se prestard, su duracidén y su alcance.

~ Contraprestaciones. Aqul se describe la forma de pago, programa de
pagos y los términos y condiciones en que se efectuarin dichos pa-
gos.

- Confidencialidad o secrecia de la informaci&n‘transferida. Es de-
61:, el tiempo durante el cual la informacidn proporcionada debe -
mantenerse en confidencialidad por parte del licenciatario y usarse
exclusivamente para los fines estipulados en el objeto del contrato.
La ley mexicana del Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia
indica que esta obligacién no debe regir por mis de diez afios.

- Vigencia. Determina el tiempo durante el cual el licenciatario -
puede usar los conocimientos t&cnicos y asistencia técnica del licen
ciador.

- Legislacisn. En este punto se establece cull serd la jurisdiccidn -

' que interﬁrecarﬁ y juzgars los efectos de la aplicacidn del contrato
en casos de controversia.

- Indemnizaciones. Estipula el tipo de indemizacifn, asi como per-
juicioe,‘reclamnciones, responsabilidades y demandas por actos u omi
siones imputables a las partes.

- Terminacidn y Cancelacidn. Aqul se establecen las diferentes formas
de terminacidn o cancelacidn del contrato, ‘

Cuando de trata de contratos internacionales de transferencia de tecno
log;a, 8atos incluyen ademis:
- Especificacibn del territorio de manufactura y venta,

~ la moneda que se utilizari paxa determinar las obligaciones de con-
traprestaciones y el tipo de cambio.
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- Definicidn de la funcidén que le cqrresponde al gobiemrmo o gobiernos
en la conclusidn de la licencia o contrato, as{ como los ordenamien
tos legales necesarios para la aprob;cién del contrato.

- Fecha en que la licencia o contrato entrari en vigor.

En la negociacidn y celebracidn de contratos, es conveniente hacer -~
una revisidn del tiempo y esfuerzo utilizados en el desarrollo y refi
" nacidn de los mismos,procurando que las cliusulas quedéh perfectamen~
te bien definidas, ya que de lo contrario surgirin discusiones y dis-
crepancias entre las partes, que repercutirin en el buen desarrollo -

del proyecto y en un incremento de los costos del mismo.

D. Determinacidn de los Contratés que deben celebrarse.

La transaccidn de transferencia de tecnologfa puede estar regida y re
flejada en un documento legal que incorpore la licencia de propiedad
industrial o el contrato de transferencia de tecnologfa, o bien encon
trarse en una serie de documentos legales relacionados que incorporen
distintos aspectos del proyecto, cuando la transferencia de tecnologfa
es compleja. Dentro de algunos tipos de contratos que pueden cele--
brarse separadamente se encuentran:
- Servicios de Llavé en mano (Turnkey).
En este tipo de contrato se suministran al cliente todos los servi-
cios requeridos por un proyecto de planta industrial, por lo que -
. puede considerarse el contrato paquete mis completo. Aquf se inclu
ye ingenieria bisica, disefio detallado, procura de materiales y -
equipo, construccidn, arranque y asistenciatécnica.
- Disefio de Ingenieria.
En este tipo de contrato se suministra toda la ingenierla, especi-
ficaciones, dibujos de arreglo de equipo de la planta y dibujos de
disefio,
- Servicios de Procura.
Estos servicios incluyen solicitudes de cotizacidn, preparacién de
tabulaciones, negociaciones con los preredores. preparacidn de -
Srdenes de compra, expeditaci6n de embarques, obtencidn de instruc
clones de embarque y permisos requeridog, asf como inspeccidn de -
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los equipos cuando se encuentran ya terminados y listos para embar-
carlos. v ’

->Setv1cio§ de Construccién y Supervisibn.
Los servicios proporcionados bajo esta forma de arreglo engloban la
construccidn completa del proyecto incluyendo la procura de materia-
les. Generalmente al contratarse en esta forma, se proporciona tam-
bién supervisién en la construccidn,

- Administracidn de Proyecto.
Un contrato tfpico de administracidn incluye coordinacién de la inge
nierfa, disefio, actividades de procura y asistencia, asf como super-
visién en la construccidn. Por lo general, este tipo de contrato va
a la par con los de diseiio y construccién.

-~ Mantenimiento.
Como su nombre lo indica, consiste en la contratacidn de servicios de
limpieza y mantenimiento de las unidades de operacién de la planta,

y sl asf se requiere, de maquinaria Yy equipo pequefio.

La contratacién en ingenierfa, como se ha visto, puede abarcar cual--
quiera de los tipos de contratos presentados, realizdndose en ocasio-
nes contratos consecutivos o simult&neos segiin la conveniencia de las
partes contratantes., Los contratos en ingenierfa pueden ser tan am——
plios o cortos como se desee, pero para evitar que sea tan amplio que
resulte diffcil manejarlo y consultarlo, o tan corto que deje de conte
ner muchas difiniciones bésicas, es importante tratar de establecer -
contratos tipo a los que Gnicamente sea necesario cambiar informacidn
especIfica, y asf contar con un contrato suficientemente claro y pre-
ciso. El clausulado que puede sugerirse para un contrato de ingenie-
ria es el siguiente, apegéndose a las definiciones que se vieron en -
el apartado C de esta seccién:
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A

INDICE DE CLAUSULAS

DECLARACIONES
1.0 OBJETO Y MATERIA DEL CONTRATO
2.0 DEFINICION DE TERMINOS Y EXPRESIONES
3.0 OBLIGACIONES A CARGO DEL CONTRATISTA
4.0 OBLIGACIONES A CARGO DEL CLIENTE
5.0 TIEMPO EXTRA
6.0  PRECIOS
7.0 FORMA DE PAGO
8.0 CONTABILIDAD
9.0 CAMBIOS DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO
10.0 RELACION DEL CONTRATISTA CON SUS EMPLEADOS
11.0 GARANTIAS
12.0 PROPIEDAD DE LA INFORMACION TECNICA
13.0 TRASPASO DE CBLIGACIONES
14.0 SUBCONTRATACION
15.0 CONTROVERSIAS
16.0 INICIACION Y TIEMPO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
17.0 PERSONALIDAD Y DOMICILIOS

ANEXOS

Los anexos que llevan los contratos de ingenierfa pueden ser muy varia-

dos, pero en t&rminos generales se acostumbra inclufr:

- Brevé descripcitn de la unidad (o servicio).

- Bases de disefio,

= Procedimientos Generales de Trabajo.

~ Definicifn de gastos directos.

- Definicidn de gastos de transporte y vifiticos.

- Tabulador de salariog pox zonas y categbr!as (cuando el contrato es
por administracidn),

~ Pricticas de ingenierfa aplicables.
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Tipos de Contratos.

Los tipos de contratos son generalmenté clasificados en funcidn de la
forma de reembolso. Por lo tanto, la seleccifn de un tipo de contrato
para un proyecto en particular debe hacerse con mucho cuidado. Las -
formas de contratacidn mis comunes en ingenierfa son:

. = Por Administracidn con porcentaje.

Este contrato es reembolsable sobre la base de todos los costos di--
rectos incurridos mas un porcentaje de &stos. El porcentaje incluye
los gastos generales tales como de ventas, administrativos, deprecia
ciacidn de edificios y costos por servicios, y un retorno scbre la -
inversién del contratista en la empresa. Bajo los t&rminos de este
tipo de contrato, el cliente puede tomar la decisidén de intervenir -
en todos los aspectos del desarrollo del proyecto. Las desventajas
que presenta residen en que el contratista tiene poco incentivo para
controlar costos y por tanto sus gastos totales serdn equivalentes -
al costo total del proyecto. Es por esta razdén que el cliente se -
reserva el derecho para tener acceso a los reportes de costos del -
contratista como una medida de control. Este tipo de contrato es -
aconsejable cuando se desea iniciar un proyecto sin conocer en deta-
lle las car;cteristicas de éste, pues es de fdcil negociacidn entre

las partes.

- Por Administracidon con honorarios fijos.

" Este tiﬁo de contrato involucra una modificacidn al tipo anterior y
que consiste en el hecho de que los honorarios son fijados al inicio
del trabajo. Respecto al costo final del proyecto, permanece fijo -
corriendo el riesgo el contratista de §er disminufdas sus utilidades.
Se considera que este tipo de contrato es el mis conveniente, pues -
representa una garantfa para el cliente en cuanto a que éste va a -
pagar una cantidad fija de honorarios al contratista, teniendo &ste
que hacer un esfuerzo por cuidar su eficiencia en relacidén al desa-
rrollo de los trabajos,

~ A Precio fijo o Suma Global (Lump Sum).
Es aquel en el cual se acuerda un precio dnico globa% por un trabajo

espegiftco perfectamente determinado en su alcance. El pago en este
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tipo de contrato se puede realizar ya sea como pago efectivo en el
momento de la transaccidn o repartido durante un cierto perfodo.  ~
Si existieran cambivs en el disdio después de elaborarse el contra-
to, se requerirf un ajuste al precio global (lump sum) de mutuo ~
acuerdo. Con el fin de evitar desacuerdos, el cliente debe aprobar
todas las adiciones en manos del contratista.

La ventaja del contrato a precio fijo es el de conocer el precio -
total de los trabajos inclufdos en el alcance del contrato; como =~
desventaja evidente es que una vez fijados el alcance de los traba-
jos y el precio de los mismos, cualquier cambio representard un cos
to extra. Este tipo de contrato puede ser aconsejable para proyec-
tos en los que la parte contratada tenga mucha experiencia.

2.2.2 Ingenierfa de Proyecto.

Es en esta etapa donde propiamente se inician los trabajos técnicos y duran
te la cual se definen en detalle el proceso, equipos y servicioé asi como -
la operacién de la planta. La ingenierfa de proyecto puede ser desarrolla-
da por la empresa interesada en producir el producto cuando se tiene la ca-
pacidad para ello, o bien puede ser encargada a una firma de ingenierifa, o
adquirirla en un paquete tecnoldgico.

Previamente al inicio de actividades de ingenierla de proyecto es necesa-

rio establecer las "Bases de Disefio" del mismo, documento que tieme como -
finalidad establecer las baﬁes sobre las cuales se desarrollarfn los traba-
Jos, y que debe inclufr informacidn sobre:

- Funcidn de la planta y tipo de proceso utilizado.

~ Capacidad, rendimiento y flexibilidad.

- Especificaciones de materia prima y productos.

- Condiciones de recepcidn de materias primas y entrega de productos.

= Sistemas de eliminacién de desechos.

- Especificacidn de los servicios auxiliares disponibles o por generar.

- Especificacidn de los sistemas de seguridad.

= Localizacién de la planta.

- Bases de diseiio eléctrico, de tuberfa, civil acero, civil ‘concreto, ins-
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trumentacién y para equipos.
Codigos y normas de disefio que se utilizarén,
Caracteristicas del lugar de ubicacién.

Caracteristicas climatoldgicas y meteoroldgicas de la ubicacidn.

ingenieria de proyecto puede realizarse en las siguientes etapas:
Desarrollo de la ingenieria bisica.
Desarrollo de la ingenierfa de detalle.

Desarrollo de la ingenierfa de procura.

A. Desarrollo de la Ingenierfa Bisica.

‘La ingenieria bisica del proyecto se refiere a saber cémo se elabora

un producto (know-how) y puede obtenerse por dos medios bdsicamente:

- Cuando se trata de un proceso del dominio pGblico, se puede contra~-
tar con una firma de ingenierfa.

= Cuando se trata de procesos que requieren del pago de regalias por

el uso de determinada patente, normalmente se acude a licenciadores,
nacionales o extranjeros.

La seleccidn de un proceso que requiere adquirirse en el extranjero,

se efectda en base a un Concurso Internacional. Si las condiciones -
comerciales son atractivas, tratdndose de un proceso en el cual se -
cuente con buena experiencia, la seleccidn es fdcil. En cambio, cuan
do no existen tales condiciones o se trata de la fabricacidn de un -
producto nuevo, la seleccidn se lleva a cabo haciendo en base a las -
ofertas obtenidas, un estudio técnico~-econdmico para determinar la in
versi&n inicial, los gastos de operacidn y las conveniencias de cada

caso, siendo el factor mis importante para la seleccidn del proceso,

la confiabilidad de operacion de la unidad. Para constatar las venta
Jas técnicas, se efectfa una investigacidn directa por medio de visi-
tas a unidades similares en operacidén que el licenciador haya vendido.

El paquete de ingenierfa bésica debe quedar integrado con la siguiente
informacidn:

~ Bases de disefio pPreparadas por la firma de ingenieria o licenciador.
- Descripcidn detallada del proceso.
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-~ Diagramas de flujo del proceso donde se identifique corrientes y -
equipo de proceso y donde se incluyan balances de materia y energia
y_condiciénes de operacidn: presidn, témperatuta, flujo, etc.

- Informacidén complementaria para disefio de tuberfas y especificacio-
nes de instrumentos tales como flujos, temperaturas, presiones, etc.,
minimos, normales y miximos, asl como ciertas propiedades fIsicas -
de las corrientes. .

- Lista de equipo bdsico con dimensionamiento preliminar.

- Plano de localizacidn general de equipo.

-~ Hojas de datos de proceso y dimensiones generales de los equipos con
vencionales de la planta, y en el caso de equipos criticos de opera-
cién en la planta, especificaciones detalladas y dibujos si se re--
quieren para la fabricacidn de &stos, como en el caso de reactores.

- Consumos estimados de servicios auxiliares. '

- Consumo y especificaciones de reactivos quimicos y catalizadores.

- 'Guia o manual de operacidn preliminar.

Durante el desarrollo de la ingenieria basica, normalmente el cliente
envia un representante denominado residente a las oficinas o sede del -
licenciador, quien sirve de coordinador entre el cliente y el contratis
ta, y quien Qerifica qﬁe la informacidn suministrada por el licenciador
sea clara y completa para el desarrollo posterior de la Ingenieria de -
Detalle.

B. Desarrello de la Ingenierila dﬁ Detalle.

La ingguiet!a de detalle se puede definir como la parte de 1a ingenie-
ria de proyedto en la cual se desarrollan las especificaciones de los -
equipos, se elaboran los dibujos y decumentos de ingenierfa con los cua
les es posible adquirir o construir los equipos y materiales requeridos
para llevar a éabo la construccién de la planta y las instalaciones -
v‘auxiliares requeridas, fundamentada en el paquete de Ingenieria Bisica

del proceso.

El desarrollo de la ingenierfa de detalle de un proyecto es lo que va -
permitir élaborar el diseiio de la construccidn de la instalacidn indus-
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‘ 1ngenieroakde diversas especialidades, y entre estos se pueden mencio

nar a los ingenieros quimicos, mecinicqs. civiles, eléctricos, indus-
triales, etc.

Estos especialistas basan su actividad en procedimientos de trabajo,
normas, cddigos y estdndares de disefio que permiten uniformizar y coor
" dinar el trabajo de disciplinas tan diversas, no solo entre si, sino -

también con la industria nacional e internacional.

Una norma es una serie de reglas, conceptos y procedimientos que —
establecen en base a los cddigos, los requisitos minimos de calidad de
los elementos gue integran un proyecto, definiendo a la vez cmo alcan
zar y comprobar la calidad establecida como requisito minimo. Los co6di
808 son normas a nivel nacional que han establecido los paises altamen-
te desarrollados; tambi&n definen los requisitos minimos de calidad de
equipo y materiales, establecen los procedimientos de pruebas de cali-
dad, clasifican los diferentes materiales de construccidn por sus carac
teristicas fisicas y quimicas, definen y clasifican los diferentes ti-
pos de equipo por su disefio, establecen en cada caso las ecuaciones y
factores de seguridad que se deben considerar para el disefio de equipos
o elementos de construccidn. Los cddigos se revisan constantemente y
son modificados de acherdo a la experiencia obtenida o a las investiga-
clones efectuadas, modific&ndose las ecuaciones, factores de seguridad
o bien incluyendo o restringiendo el uso de algunos materiales. Los cé-
digos son. establecidos por los gobiernos, por los institutos deingenie-
ros o por las asociaciones de fabricantes de equipo y materiales en los
diferentes palses.

Algunbs de los cddigos mis empleados son:

= API: American Petroleum Institute.

- ASME: American Society of Mechanical Engineers.

- TEMA: Tubular Exchanger Manufactures Association,

- NEMA: National Electrical Manufactures Association.
- UBC: Uniform Building Code.

- ASTM: American Society for Testing Materials.

~ 'ANSI: American National Standard Institute.

- NFPA: National Fire Protection Association.
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Los estdndares son parte de las normas, los cuales se refieren a dibu-
jos tipicos de partes del proyecto, tales como detalles de instalacio-
nes de instrumentos, separaciones entre diversos equipos, dibujos de -
plataformas o escaleras, etc. Cabe mencionar que la calidad y nimero-
de estdndares estd en razdn directa de la experiencia y calidad de la
firma de ingenieria. '

Con el paquete de ingenierfa béisica del proceso, normas de digefio y -

dentro de la ingenierfa de detalle es posible definir la siguiente in-

formacifn:

- Especificaciones del proyecto.

-~ Diagrama de flujo de proceso.

- Determinacidn de las caracterIsticas del equipo.

- Diagrama de tuberia e instrumentos y diagramas\de servicios auxilia
res.

Plano de localizacién general del equipo.

Especificaciones del proyecto. Las especificaciones son las normas -

donde se establecen las condiciones especIficas para el proyecto de -
que se traté; en otras palabras, es una adaptacién de las normas a los
requerimientos especificos del proyecto. Para llevar a cabo tal adap-
tacidn es necesario hacer referencia a las bases de disefio donde se es
tablecen los datos del lugar, leyes locales, preferencias del cliente
y la disponibilidad de equipos y materiales en el mercado nacional.

- Diagrama de flujo de proceso. Los diagramas de flujo de proceso se -

utilizan para mostrar la secuencia seguida en el proceso, las operacio
.nes unitarias que en el se efectfian, y las cantidades de materia y --
energfa que se transfieren. Generalmente el diagrama se elabora en la
fase de ingenierfa b&sica del proyecto.

El diagrama de flujo de proceso es el mejor medio de transmisién de -
datos de ingenierfa en forma completa y precisa, debido a que es una -
- representacidn gréfica de todo el sistema en la que se describe el pro
‘ceso, se proporcionan datos de entradas y salidas de materias y se dd )

la informacidn de los equipos que lo constituyen.

Los siguientes criterios deben tomarse en cuenta cuando se elabora un
diagrama de flujo de proceso:
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El diagrama de flujo dnicamente debe contener el equipo de proceso
y mostrar la interrelacién de &stos equipos de acuerdo a la secuen
cia del flujo de materia. ‘

Es importante generar diferentes alternativas de dibujos demodo que

se eliminen al‘miximo los cruces entre las lfneas y se minimicen -

" los cambios de direccidn de &stas. El no tener un buen diagrama -
desde un principio origina que los diagramas subsecuentes, que son

mis detallados, se compliquen en forma exagerada.

Es importante utilizar la simbologfa adecuada para los equipos de
proceso en base a algilin estdndar, o bien, que sea lo suficientemen
te'gene:al como para que sean ficilmente reconocidos los eduipos.
Una de las formas de identificacidn consiste en sefialar al equipo
con una clave que esté formada por dos letras y un nimero.. Las -
letras indicardn el tipo de equipo y el niimero di la secuencia del
equipo en la planta, dentro de un mismo tipo de equipo. Este nime
ro podrd indicar con un digito la seccibén de la planta en la que -
se encontrard localizado. De esta forma, el décimo recipiente a -
presién localizado en la segunda seccidn de la planta tendrd la -
clave FA-210.

A continuacidn se proporciona la clave de identificacidén de equipo
para una planta de proceso:

CLAVE NOMBRE
BA Calentadores a fuego directo
DA Torres (empacadas, platos, absorbedo-
res)

DC Reactores

EA Cambiadores de calor

EB ’ Serpentin

EC Soloaires

EE Eyectores de vacfo

FA Recipientes a presidn

FB . Tanque de almacenamiento

FC Separadores cicldnicos

FD Filtro

FE Fosas y depbsitos
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CLAVE NOMBRE
GA Bombas
GB Compresores
GC Expansores
GD Agitadores

d. 'La informacidn de la corriente de proceso identificada en el dia-
‘grama Se presenta en un cuadro de balance conteniendo: nﬁméro de
corriente, flujo, propiedades fisicas, presidn y temperatura.

" e. Unicamente se deben mostrar los controles bdsicos del proceso. El

tipo de control se indicard de acuerdo a una simbologia estédndar.

Determingc15n de las caracteristicas del equipo. En base a las especi-

ficaciones del proyecto, el diagrama de flujo de proceso y las bases -
de disefio, el departamento funcional de ingenierfa de detalle inicia -
la determinacién de 1§s caracterfsticas del equipo crftico en la opera
cién de la unidad; en el caso de que el paquete de ingenierfa bdsica -
sea adquirido a un licenciador, se le exige a &ste los dibujos y espe~-
cificaciones correspondientes.

En el caso de recipientes, columnas de fraccionamiento, absorbedores,
acumuladores, etc., sedeben proporcionar las dimensiones de los equi-
pos, materiales de construccién, tipo y clase de materiales y ndmero -
de platos o caracteristicas y altura de empaque. Tambi&n se determi-
nan los espesores del cuerpo y tapas del recipiente, tamafio, tipo, ni-
ro y orientacibn de boquillas, soporte de recipientes, de platos, es-
pecificacidn de los requerimientos de relevado de esfuerzo y radiogra-
fiado de soldaduras.

‘Cﬁando sevtrata con equipos de transferencia de calor se debe determi-
nar: la carga t8rmica, las caracteristicas fisicas de las corrientes -
manejadas, los materiales de construccidn requeridos, temperaturas de
entrada y salida de las corrientes, cafda de presidn permisible, fac-
tor de ensuciamiento, tipo y longitud del cambiador, arreglo de tubos,
espésor de tubo, coeficiente total de transferencia de calor y la su-
perficie requerida para intercambio térmico de acuerdo con el disefio
mecdnico de la unidad.

.

Para los equipos de bombeo debe proporcionarse cuando menos la siguien
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te informacifn: gasto volumétrico a manejar, material de construccidn
y tipo de bomba o compresor, presidn de,operacibén, NPSH disponible, la
eficiencia de la bomba; se especificari la potencia y tipo de acciona-
dor, dando las caracteristicas de la corriente eléctrica, especifica-
ci6n de sello mecdnico, tipo de acoplamiento, velocidad crftica, didme
" tro de impulsor, etc. El vendedor al cotizar debe proporcionar la efi
‘ciencia, el NPSH requerido de la bomba, las curvas de operacibn, las -
revoluciones por minuto de la unidad, y la informacidén mecanica bésica.

Diagramas de tuberfa e instrumentosy diagramas de servicios auxiliares.

Los diagramas de tuberfa e instrumentos también conocidos como diagra-

mas mecdnicos miestran en mayor detalle la planta en forma diagramiti-

ca, bero no indican balances ni condiciones de operacidn. Un diagrama

de tuberia e instrumentacidn debe contener:

. Todos los equipos de proceso incluyendo los relevos e indicando las
caracteristicas fundamentales de estos.

+ Todos los instrumentos de control desde el primario hasta vilvulas
y alarmas.

. Todas las tuberfas del proceso y vélvulas, indicando el diimetro y
1la espeéificacién correspondiente. De las tuberfas de servicios -
auxiliares s8lo se miestra la parte que estd fntimamente relaciona-

da con el proceso.

Los diagramas de servicios auxiliares deben contener todos los detalles
que se miestran en un diagrama de tuberfa e instrumentos indicando ade-
mis todo el equipo de servicios auxiliares y el de proceso que produce

o consume tales servicios.

La parte el@ctrica, no obstante es parte de los servicios auxiliares,

se presenta por medio de diagramas especiales denominados diagramas -
unifilares, donde con simbologfa adecuada en base a algin esténdar, se
indican los transformadores, los interruptores, los centros de distri-
bucidn y los centros de control de motores, indicando ciclaje, los vol

tajes y amperajes en varios puntos del sistema.

Plano de localizacifn general de equipo. Este tipo de plano es un di-

bujo de la unidad en planta, en el cual se encuentran perfectamente lo
. calizados todos y cada uno de los equipos que conforman el proceso,es-

tructuras y edificios que componen la planta.
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En los planos de localizacidn general de equipo se limita el &rea de -
la unidad por 1ineas claramente definidasky que constituyen los llama-
dos "limites de baterfa" de la unidad.

La ofientaciﬁn en estos planos se indica marcando sobre el dibujo el -
norte geogrifico y el norte de construccién, los cuales pocas veces -
coinciden. Para simplificar dentro de la planta la localizacidn de los
equipos, se toma la esquina inferior izquierda como cero-cero y se de-
sarrolla un sistema de coordenadas interno.

La direccién de los vientos es un factor importante que debe tomarse en
cuenta cuando se establece el plano de localizacidn general, ya que -~

de esta manera es posible conocer hacia donde pueden ser enviados los -
vapores por el viento cuando existe una fuga o simplemente en el caso -
de venteos, para lo cual debe disponerse de la velocidad de los vientos,
la direccidn y el porcentaje por afio que sopla en cada una de las direc

- ciones o simplemente conocer cudles son los vientos dominantes.

Para continuar con el trabajo comprendido en la Ingenierfa de Detalle -
es necesario la agrupacidn de otras distintas ramas o campos profesiona
les conocidos como departamentos funcionales, entre los que se encuen-
tran los siguientes:
- Ingenierfa de Disefio Mec&nico de Recipientes.
- Ingenierfa de Disefio de Equipo de Transferencia de Calor.
- Ingenieria de Sistemas.
- Ihgenieria de Control.
- Ingenierla de Disefio Mec&nico de Equipo Din&mico.

- Ingenieria de Disefio de Tuberfas.

‘ - = Ingenieria de Anilisis de Esfuerzos.

- Disefio Arquitectdnico.
- Ingenierfa de Disefio Civil.
- Ingenierila de Disefio Eléctrico.

Ingenieria de Disefio Mec&nico de Recipientes.

A partir de la informacidn contenida en las hojas de datos de proceso
y de dimensiones genarales que proporciona la Ingenieria‘Bésica, esta
especialidad desarrolla la siguiente informacién de recipientes a pre-
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sidn, torres, recipientes atmosféricos, filtros, reactores, etc., la -

cual serd utilizada para su'adquisicién“y para que las demfs especiali

dades de la Ingenierfa de Detalle continden con su trabajo:

~ Espesores del cuerpo y tapas del recipiente.

- Tamaiio, tipo, nimero y orientacidn de boquillas.

.f Disefio de faldones de torres y soportes de recipientes horizontales.

- Tipo y caracteristicas de soportes de platos y empaques.

~ Arreglo y especificacién de tuberia y dispositivos internos.

- Tipo y caracterIsticas de soportes de aislamiento.

- Especificacidn de los requerimientos de relevado de esfuerzos y ra--
diografiado de soldaduras.

- Dibujos detallados de equipo mostrando las especificaciones técni-

cas,

Ingenierfa de Diseiio de Equipo de Transferencia de Calor.

Esta es realizada por los fabricantes del equipo y en algunos casos, -
por las firmas de ingenierfa. A partir de la informacidn proporciona-
da en la Ingenierfa Badsica (condiciones del proceso, carga térmica, -
propiedades fisicas de las corrientes manejadas y materiales de cons-
tiucciﬁn requeridos), este grupo debe efectuar el disefio termodindmico
y mecéinico-estructural de los equipos cuya funcibn es efectuar la trans
ferencia de calor requerida en el proceso. Las actividades bisicas -
serdn:

= Diseflo termodinfmico y mec@inico estructural de cambiadores de calor

comprendiendo la generacidn de:

« Hojas de datos mostrando: condiciones de disefio, &rreglo de en--
‘ﬁolﬁentes o bancos, dimensiones, &rea de intercambio, tipo de -
equipo, materiales, caracteristicas de boquillas, carga térmica
intercambiada, etc.

. Esquemas de predimensionamiento del equipo, dimensiones generales
del equipo, pesos, etc.

. Dibujos mecénicos de distribucidn del equipo con sus especifica-
ciones.

. Requerimientos de servicios auxiliares: vapor, ‘agua, energia ~-
_eléctrica.
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Ingenieria de Sistemas.

Esta especialidad se caracteriza por iniciar sus actividades dentro de

la ingenieria bdsica y conducirlas casi al final del proyecto debido a

que parte de su trabajo se efectda con informacidén proporcionada por -

los fabricantes de equipo. La informacidn bdsica desarrollada es:

Plano de localizacidn general de equipo, estructuras-y edificios, -
en los que se indique: identificacidn, dimensiones y representacién,
digposicidn y separacidn, coordenadas a linea de centro de equipo o
ejes de columas de edificios y estructuras, limites de baterfa de
la planta, orientacidn, direccidn y frecuencia de vientos, dimen-
si6n y localizacidn de soportes de tuberfa, dreas de mantenimiento.
Diagramas mecdnicos de tuberfa e instrumentacidn para las corrien-
tes de proceso, servicios auxiliares y desfogues, debiendo mostrar
. lo siguiente: identificacidn de las corrientes del equipo, interco-
nexiones entre equipos, todos los instrumentos desde el elemento -~
primario hasta los elementos finales de control, dispositivos de se
guridad{ elevaciones de equipo y niveles de los flufdos dentro de -
&stos, drenes, venteos, accionadores de equipo mec&nico, arreglos -
de tuberfa, vdlvulas y accesorios etc.

Lista de linegs de proceso, servicios auxiliares y desfogues, identi
ficacion de las lIneas de interconexidn, origen y destino de las -
mismas, identificacifn de la especificacifn de materiales y acceso-
rios, condiciones fisicas de operacién y prueba, tipo y espesor de
aislamiento, etc.

Hojas de datos y especificaciones del servicio de equipo e instu-
mentos, tales como: bombas centrffugas, recipientes de servicios -
auxiliares, vllwulas de seguridad, discos de ruptura, etc.

Ingenieria de Control.
Dentro de la informacidén generada por esta especialidad se encuentra:

Hojas de datos de instrumentos, donde se eapecificén las caracterfs-
ticas que deberfn tener los elementos primarios, controladores y fi-
nales de control de presidn, nivel, temperatura, flujo, velocidad, -
de propiedades fisicas, etc.

Plano de localizacidén generalde instrumentos mostrando sobre un pla
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no de localizacidn las coordenadas y clave de todos los instrumentos
por instalar. .

Indice de instrumentos en donde se enlistan todos los componentes de
los diferentes circuitos de control, sus claves de identificacidn, -

su servicio, el niimero de diagrama de control y de tuberfa e instru-

" mentos que le corresponde, Srden de compra que les ampara, etc.

' Diagramas de instrumentacién que muestran, para cualquier circuito -
o sistema de control, los instrumentos de campo y de tablero de -~
control, asf como su identificacidn.

Dibujos tIpicog de instalacidén, mostrando en isométrico la instala-
cidn tipica de instrumentos y la especificacidn y lista de materia-
les requeridos. '

Planos del tablero principal de instrumentos, indicando las dimen-
siones del mismo, arreglo y distribucién de instrumentos coentrolado
res, alarmas, etc., y estructura del gabinete.

Diagramas de tableros locales, seflalando forma y dimensiones, ins-
trumentacidén local a instalar, etc.

.biagranns de interconexiones eléctricas y alambrado de tableros de
control de instrumentos, mostrando calibres, materiales y arreglos
del alambrado.

Plano de suministro de aire y conduccidn de sefial neumftica de ins-
trumentos, identificando y especificando la trayectoria de suminis-

tro.

-Ingenierfa de Diseiio Mecdnico de Equipo Dinfimico.

Esta disciplina efectia su trabajo a partir de la informacidn de proce

so y servicio requerido mostrada en las hojas de datos de equipo din&-

mico. Sus actividades fundamentales son:

Especificar para su adquisicidn, desde el punto de vistamecénico, el
equipo dinfmico: bombas, compresores, accionadores, sopladores, --
grias, transportadores, sistemas de aire acondicionado, equipos espe
ciales (por ejemplo para secado de aire de instrumentos), etc.
Evaluaciones té&cnico-econdmicas de propuéstas de equipo mecénico.
Revisar y aprobar dibujos de fabricantes del equipo mecdnico.

Revisar y aprobar las pruebas de funcionamiento de estos equipos.
Proponer dibujos de arreglo y colocacién del equipo mec&nicc mayor -
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de la planta, proporcionando: dimensiones generales del equipo, ele
vacion del mismo,» claros requeridos de aperacién y mantenimiento,
arreglo y disposicién del equipo auxiliar.

Ingenieria de Disefio de Tuberfas.
Esta disciplina se encarga de determinar la colocacidn y trayectorias

de los diversos sistemas de tuberfa y sus accesorios de acuerdo con -

los requerimientos del proceso, necesidades de operacifn y mantenimien

to. Dentro del disefio de tuberfas se tienen dos actividades importan-

tes: preparacion de dibujos de plantas y elevaciones y en base a éstos

‘desartqllat los dibujos isométricos, y la construccidn de maquéetas de

la planta a rigurosa escala, pudiéndose también obtener los isométri-

cos a partir de éstas.

Las principales actividades y documentos generados por Tuberfas son:

Plano clave de tuberfa o de maqueta.

Estudios de plataformas y escaleras para su disefio civil y estudios
de arreglo de tuberfa: adrea, subterrinea, sobre marcos de soporte,-
en edificios, etc.

Orientacidn y iocalizaci&n de boquillas en equipos.

Planos de plantas y elevaciones de tuberfa, mostrando a escala todos
los arreglos, localizacidn de instrumentos y accesorios.’

Maqueta .constructiva mostrando equipos, edificios, soporteria, tube
rfa y accesorios, plataformas y escaleras, ubicacidn de drenajes y -
lfmites de baterfa, localizacidn de alumbrado e instrumentos, asf -~

‘como identificacidn de todo lo mostrado.

Dibujos isométricos de tuberfa requeridos para fabricacién de las -
nismas mostrando: difimetro, nimero, especificacidn y trayectoria de
cada linea, instrumentacién y accesorios sobre ésta, elevaciones y ~

 coordenadas del trazo y lista de materiales requerido para su fabri-

cacidn y montaje.

Planos de tuberfa subterrfnea, dando: identificacidn y especificacidn
de los tipos de drenaje de la planta, localizacién de registros 'y -
trayectorias de tuberfa, localizacidn de hidrantes, etc.

Dibujos de sistema contra incendio, indicando su especificacién y lo
calizacidn, equipo y drea de proteccifn.
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- Plano de resumen de notas generales de tuberfa referentes al diseiio,
construccién, montaje y operacidn de la misma.

Ingenietia de Anilisis de Esfuerzos.

El anilisis de esfuerzos consiste en determinar si el disefio propuesto
- de tuberfas es correcto estructuralmente, ya que la tuberfa que traba-

' ja a altas o bajas temperaturas debe absorber los esfuerzos. ocasiona—-
dos por las dilataciones por variacidén de temperatura. Los sistemas -
de tuberfa no deben transmitir esfuerzos a los equipos.

Las actividades e informacidn principales de esta especialidad son:

- Anflisis de esfuerzos en tuberfas por temperatura, ptesi&n y peso
propio.

- Estudios de colocacidn de juntas de expansidn, localizacidén y dimen

. sionamiento de curvas de tuber;a, y especificacifn de resortes y so

portes de tuberfa para su adquisicidn.

- Dibujos de detalles y especificacién de apoyos, guias y grapas de -
tuberfa en recipientes, edificios y marcos soporte.

- Dibujos isométricos para localizacién de estos elementos.

Diseiio Arquitectdnico.

Este grupo es el encargado de elaborar los disefios de cuartos, casa o
edificios que se requieran para la planta y para aquellos procesos o -
equipos que asi lo requieran. La informacidén bésica que genera esta -
especialidad es la siguiente:

- Anteproyectos arquitectdnicos de edificios: administrativos, de con
trol de proceso, de miquinas, de almacenamiento, de talleres, etc.

- ‘Dibujos definitivos de plantas y fachadas arquitectdnicas.

- Isométrico, arreglo y especificacién de las 1nstalaéiones hidrduli-
ca y sanitaria. ’

- Localizacifn de equipo y ductos de aire acondicionado de edificios.

- Detalles constructivos y tablas de especificaciﬁn de materiales, =~
acabados y equipo o materiales de asbientacidn. »

- Listas de materiales de herreria y carpinter;a. asi como sus espe-

cificaciones.
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Ingenierfa de Disefio Civil.

El trabajo de esta especialidad depende en gran parte de las demAs es-
pecialidades, basando su labo; en las bases y especificaciones de dise
fio civil del proyecto. Desde el punto de vista de trabajo, esta espe-
cialidad puede subdividirse en civil concreto y civil acero, siendo -
las actividades e informacién desarrollada por cada una- de ellas la -
siguiente:

Ingenieria Civil Concreto:
- Solicitud del estudio de mecénica de suelos a fin de orientar sobre
el tipo de cimentaciones a usar.
- Planc clave de cimentaciones, mostrando la forma en planta, locali-
zacidn y dimensiones generales de todas las cimentaciones.
- Calculo, disefio y dibujo de cimentaciones de equipo de proceso, edi
- ficios, estructuras y soporterfa de tuberfa.
- Cilculo, disefio y dibujés de estructuras de concreto para edificios .
y soporteria de tuberia.
- Diagramas de apoyos de escaleras, dibujos de pavimentos y niveles
de piso terminado.

- Volimenes de obra de todas las instalaciones por efectuar.

Ingenierfa Civil Acero: _

- Cdlculo, disefio y dibujo de edificios y estructuras de acero, asf -
como especificacién de materiales y cantidades de obra.

~ Dibujos de plataformas y escaleras de edificios, puentes de tube-
rfa y equipo vertical y horizontal, mostrando arreglos, dimensiones,
especificacién de materiales y cantidades de obra.

- Escaleras y barandales en equipo atmosférico, tanques de almacena-
miento, etc.

- Dibujos de localizacidn y especificacién de gfapas en recipientes
verticales y horizontales.

- Dibujos de apoyos especiales de tuberfa.

Ingenierfa de Disefio El&ctrico.

Este grupo inicia sus actividades al contar con el plano de -——
localizacidn general de equipo y edificios, obteniendo de otros gru-
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pos de diseiio las necesidades de motores eléctricos, resistencias cale

factoras, cargas para instrumentos, etc., y calcular la carga para el

alumbrado y comunicaciones. La informacin que genera esta especiali-

dad es la siguiente:

Especificaciones de ingenierfa para el disefio de instalaciones eléc
tricas industriales y adquiéici&n de equipo el&ctrico.

Diagrama unifilar, identificando y eapecificando los alimentadores,
los niveles de tensidn, las cargas, los circuitos, las protecciones,
los instrumentos de control eléctrico, y el equipo de subestacidn.
Dibujos de arreglo de equipo eléctrico en la subestacifn y cuarto de
control de motores.

Dibujos del sistema general de distribucidén de fuerza, mostrando: -~

' localizacién y nomenclatura del equipo el&ctrico, recorrido de duc-

tos, nimero de circuitos para fuerza y control, asi como posibilida
des de instalaciones futuras.

Especificacidn de c@é&dula de conductores y tuberfa indicando: iden-
tificacidén del equipo eléctrico, cargas, tensidn, nimero de circui-
tos, longitud y calibre del alimentador, didmetro de ductos, y niime
ro de compra que ampara el material correspondiente.

Dibujos de la red del sistema general de tierras y apartarrayos.
Dibujos de alumbrado de patios, equipo, edificios y plataformas.
Cuadro de balances de cargas y especificacidn de tableros.
Diagramas y circuitos de control eléctrico para los equipos que lo
requieran.

Dibujos de alimentacién el8ctrica a instrumentos.

Coordinacidn de protecciones, mostrando la calibracién de interrup-
tores y secuencia de la proteccidn.

Especificacién del equipo de la subestacidn eléctrica para su adqui

 sicién.’
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C._  Desarrollo de la Ingenierfa de Procura.

- La adquisicidn de los componentes de una planta estd dividida en dos
grandes grupos, que son el de los equipos y el de los materiales. -
Esta divisidon obedece al hecho de que los equipos son determinantes

en el proceso, pues el funcionamiento de ellos depende el alcanzar -
las condic1ones de operacién y por lo tanto, los rendimientos que de
la unidad se esperan; siendo asf, la adquisicién de los equipos se -
convierte en un problema técnico-econdmico mids que en un aspecto co-
mercial, y si a esto adicionamos que los equipos son por lo general

piezas de disefio complejo y de fabricacidn especial, se encuentra —-
que estos deben ser seleccionados por personal especializado de los

grupos de ingenieria.

La adquisicién de materiales tiene otro tipo de problemas, que se re
fieren principalmente al control de ellos dentro del proyecto, debi-
do a que las condiciones de material adquirido hay que estarlas vigi

lando durante la adquisicidn y entrega, ya que san muy numerosos.

La adquisicidn de equipos y materiales denominada con frecuencia Pro
cura, estd dividida en cuatro fases principales:

~ Compra de equipo y materiales,

- Expeditacidn.

- Inspeccidn.

- Trafico y embarque.

Compra de equipo y materiales.

. Sus actividades bdsicas son las siguientes:
. 'Solicitud de cotizacidn, la cual esti formada por los documentos
siguientes:

a. Lista de proveedores que podrdn concursar, hecha de comfin acuer
do entre la firma de ingenierfa y el cliente, en base a un ca-
catdlogo de fabricantes del equipo o material en cuestidn, y en
donde se describe para cada uno de ellos: productos, tamafio y -
modelos, asi como las facilidades de que dispone en cuanto a ma
quinaria, ingenierfa, cantidad de personal, etc. En esta lista
se fija el dfa de cierre de concurso, o sea, lg fecha limite en

que el proveedor debe presentar su cotizacidn.



APPI 56

b. Requisicién de materiales o equipo, en la que se describe cla-
ramente lo que se desea adquirir dando las especificaciones‘ng‘
cesarias. indicando ademds: ndmero de partida de material o e-
quipo, cantidad solicitada, referencia a los dibujos y especi-
ficaciones de ingenieria de disefio, nimero de proyecto, nombre
y sitio de la obra, déstino final. ‘

c. Dibujos y eépecificaciones de los equipos y materiales descri-
tos en la solicitud de cotizacién. Estos serén proporcionados
por los grupos de diseiio.

d. Términos y condiciones generales de compra. Este es un impre-
so donde debe aparecer: condiciones de pago y de posibles an-
ticipos o financiamiento, lugar de entrega de equipo o materia
les y tipo de embarque requerido, cantidad de dibujos e ing--
tructivos necesarios para revisién y aprobacidn o aprobados y
certificados; asimismo, cualquier condicién que pueda influfr

en el costo de los equipos o materiales a cotizar.

« Preparacidn de tablas comparativas de las caracterfsticas técnicgs
Yy econdmicas de cada cotizante. La evaluacién econdmica debe con
siderar los siguientes conceptos de costo, con el propdsito de ha-
cer una correcta evaluacidn:

a. Precio total en la mdneda cotizada,

b. Precio equivalente en pesos mexicanos.

c. Costo de empaques y fletes a puerto de entrada o al lugar de -
la obra.

d. Ajuste al precio por escalacidn, desviaciones y omisiones de -
parte del proveedor, asl como por condiciones de pago 8i estas
son diferentes a las estipuladas en la solicitud de cotizacidn.

e. Costo de operacidn a valor presente a 8 afios (Qida Gdtil prome-
dio), basado en los precios de los serQicios auxiliares dados -
en las bases de disefio.

f. Tiempos de entrega.

8. GSe debe indicar si se aplica y estf aceptado por parte del pPro
veedor, el financiamiento en caso de existir.

Analizando la informacin que se estahlece en la tabulacién té&cnica,
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se puede decidir cudl de los fabricantes presenta mayor ventaja téc-
nica y se apega mis al equipo solicitado; posteriormente, con la eva
luacién econdémica se podr8 tomar la decisidn mfs conveniente para el

cliente.

. Preparacién de documentos de compra del equipo que cumple técnica-
:mente y representa la mejor alternativa econdmica, y que son: car-
tas o télex de intento, que es un compromiso formal con el provee-
dor para que inicie los trabajos de ingenierfa y colocacion de sub
6rdenes a proveedores que le suministrarfn los insumos que requie
re para la fabricacidn del equipo o materiales. Posteriormente se

elabora el pedido que sustituye a la carta de intento.

Expeditacidn.

Esta actividad principia al colocarse la drden de compra a un provee-
dor y termina hasta que el material ha sido entregado en la obra. E1
grupo que desarrolla la expeditacidn debe vigilar que la fabricacién
se desarrolle de acuerdo al programa previamente establecido. Esta -
_etapa comprende: expeditacidn de dibujos preliminares del vendedor -
comprometidos en su entrega por las fechas limite indicadas en la &r-
den de éompra; expeditacidn de dibujos finales certificados prepara-
dos por el fabricante después de recibir los comentarios hechos en -
los dibujos preliminares; obtencidn de programas de Srdenes secunda-
rias de fabricantes de equipo para fines de adquisicidn de materiales;
obtencidn de programas detallados de fabricacidn; notificar al vende-
‘dbrvde los cambios a especificaciones de ingenieria y programas o en-
trega de equipo y materiales.

‘ Inspeccidn.

Esta actividad debe estar en manos de un grupo de ingenieros con cono
cimientos profundos en cddigos, normas, especificaciones y procedimi-
entos de fabricacidn en las diferentes clases de equipo. La funcidn
de este grupo es que.el fabricante cumpla con los requerimientos mini
mos de calidad que se establecen en los documentos de ingenierfa, pa-
“ra lo cual ge requiere que:

. Asegure que el equipo o el material cumpla con los rquerimientos

de la 6rden de compra, las especificaciones, los dibujos, etc..
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. Asegure que el equipo o el material satisfaceri el servicio para el
cual se requiere. .

. Asegure que las pruebas .de calidad y comportamiento sean conducidos
sétisfactoriamente.

. Asegure que los aspectos de seguridad sefialados por las especifica-
cidnes. normas y codigos son estrictamente observados.

. Investigue los;errorés. fallas u omisiones de pruebas, diseiio, etc.

. Investigue y expedite el progreso de los procesos de manufactura.

Tr&fico y Embarque.

El grupo encargado de esta actividad debe hacer los arreglos’legales y
supervisar el embarque y traslado al sitio de la obra de los equipos y
materiales una vez aceptados &stos por el equipo de inspeccidn.

Tres son las 8reas de actividades mis relevantes de esta etapa:
Aspectos legales y politicas relativas a la importaciém.

. Rutas y medios de transportacibn.

. Embalaje, el cual deberd proporcionar las condiciones de solidez su
ficiente para prevenir daiios o pérdidas de partes o piezas durante
su embarque, transporte, manejo y almacenamiento en el sitio de la
obra.
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2.2.3 Construccidn de Instalaciones y Montaje de Equipo,

La etapa de construccidn y montaje es la que comprende la mayor erogacidn -

de recursos monetarios dentro de la fase de inversidn, asf como también la

que hace mayor utilizacidn de recurso hunanQa y materiales. La realizacién

completa de esta etapa comprende la integracidn de dos fases importantes -

que engloban las actividades propias de construccidn y que se describen a -

continuacidn:

A. Actividades Administrativas (Planeacidn).

A En el caso general, el programa de construccifn se haya determinado -
usualmente por la entrega de materiales y equipo al sitio de la obra,
mis que por la disponibilidad de los dibujos de construcciédn.

Dentro de algunos problemas que afectan la programacidn de la construc

cidn se encuentran:

-~ Estado de desarrollo del proyecto.

- Capacidad limitada de la compafifa contratista.

- Localizacidn de la planta. Cuando ésta se construye en sitios ale-~
Jados a los centros de fabricacién de equipo y materiales, y por lo
tanto, la escasa mano de obra local, trae como consecuencia el alar
gamiento de los programas.

- El tipo de instalacidn 1ndustriai. Las unidades que poseen aspectos
complejos en su tecnologia requieren mayores tiempos de construccién.

- Tardia o nula asignacién de recursos financieros.

- La calidad de la ingenierfa.

- Control de calidad de los equipos y materiales.

= Mal cumplimiento de los programas de ingenierfa, asf como de los -
programas de abastecimiento de materiales.

~ Capacidad del grupo supervisor de la construccidn en los aspectos -
técnicos. para poder exigir el apego a las especificaciones y dibujos
correspondientes.

Ademis de estos problemas t&cnicos y administrativos, en la construc—-
cidn repercuten las omisiones, errores y atrasos en las actividades -
que le anteceden, por lo que se convierte en una necesidad primordial
la coordinacisn adecuada de los grupos de ingenierfa y el suministro -
de materiales con la construccidn. z
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El aspecto administrativo de la construccidn comprende lo siguiente:

Almacén, con todos sus controles; tr&fico, entrega y activaciones.
Volimenes de cbra, 11evando al dfa los datos especIficos para el -~
avance y control de pagos.

Medicidn y control de calidad de la construccidn; materiales utili-
zados en la construccidn. , )
Seguridad industrial, vigilando que todos los obreros y equipos ob-
serven las normas de seguridad y proteccién requeridas.

Suministro de elementos b&sicos para construfr la planta, ‘proporcio

_ nados por:

. Grupos de 1ngeﬁier1a. como son: diagramas de tuberfa e 1ns£tumeg
tacidn; dibujos de topograffa; plantas del terreno y localizacidn
general de equipos y edificios; dibujos y especificaciones de -
construccidn; instructivos de los proveedores soﬁre instalacidn;
listas de materiales; servicios de apoyo de disefio para campo; -
presupuesto y programa global del proyecto.

. Grupo de compras, como son: requisiciones de materiales y &rde-
nes de compra de equipo; reportes de expeditacidn e instruccio-
nes de embarque; equipo mayor y menor; materiales e instrumentos
asf como reporte de inspeccién.

. Oficina matriz de la constructora, como es: documentos y alcance
de la obra de los subcontratos; negociacidn de los subcontratos,
6rdenes de trabajo suplementarias, obtencibn de las aprobaciones
y'pernilda‘para la construccién, asesoramiento, consulta, coordi
cidn de la obra en campo con la ingenierfa y adquisicidn, datos
de costo de construccidn.

Los aspectos técnicos de la supervisidn deben ser cubiertos por grupos

de ingenieros especialistas emn actividades especfficas de la construc-
cién: civil, electricidads tuberfa, = instrumentacibn, mec&nica de equi
po estdtico, mecinica de equipo dinfimico, montaje de equipo y manio~

bras.

B. Actividades de Campo (Construccidn).

Las actividades de construccidn son muy numerosas y diversas, ‘pero pue

den agruparse en grupos afines, como los siguientes: N
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-~ Reconocimiento y estudios sobre el terreno.

- Excavaciones y movimientos de tierras.

- Construccidn de cimentaciones e instalacidn de servicios subterrd
neos.

- Ereccidn de estructuras.

- ‘Montaje de equipo de proceso.

Reconocimiento y estudios sobre el terreno.

El conocimiento de las caracteristicas particulares del terreno y del

' subsuelo del lugar-de la ubicacidn de la obra es importante desde el

inicio de la ingenierfa de detalle, ya que estos puntos pueden tener

repercusién en la forma de realizar la obra, y por lo general, las -

circunstancias no previstas dan lugar a dificultades y gastos suple-

mentarios, que en ocasiones son cuantiosos. El reconocimiento del -

terreno tiene por objeto:

. Apreciar la superficie y dimensiones del lugar.

. Realizar una detallada nivelacidn del terreno.

" . Conocer las particularidades: tipo de subsuelo, tipo de roca, etc.

. Conocer los cursos superficiales de agua.

. Observar posibles inestabilidades del subsuelo: sefiales de corri-
mientos de tierras, grutas, pendientes modificadas, etc.

. Observar su exposicidn con respecto a vientos dominantes.

Los éstudios topogrdficos del sitio se especifican en planos a fin de
determinar los costos de nivelacién y saneamiento del terremc, fijar
los niveles y coordenadas de referencia del complejo, y determinar -
' las cantidades, clases y arreglos de excavaciones y rellenos.

La exploracién del subsuelo en toda el &rea que recibird las cargas -
de las cimentaciones es importante para determinar la estabilidad y -
capacidad de carga del suelo, revelar detalles de estratificacidn, a-
grietamientos y filtraciones de agua que afecten la resistencia del -

terreno.

Las pruebas generales permiten la clasificacidén del suelo, lo que per

mitird conocer el comportamiento cualitativo del mismo. Las pruebas
especificas tienen por objeto medir en forma mas o menos directa y -
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cuantificar el efecto que determinadas propiedades del suelo tengan -
para la ‘obta. Entre estas se encuentram la' prueba de consolidacién,

que permite medir la deformacidn del terremno mediante la aplicacién -
de cargas controladas y obtener datos para el ailculode los asenta--

mientos y cimentaciones, asl como estimar su duracidn; las pruebas de
coﬁpresién axial y esfuerzo cortante widen la resistencia del suelo y
ayudan a determinar la capacidad @iltima de carga en un cimiento; la -
prueba de permeabilidad mide la cantidad de filtracidn de agua, e in-

' dica la velocidad del movimiento de humedad dentro del suelo.

Excavaciones y movimiento de tierras.

Una vez que se han trazado los linderos de la planta y fijado los pun
tos de referencia, se procede a la excavacién y movimiento de tierras
con objeto de desmontar el terreno y dejar al descubierto una capa de
terreno resistente sobre la cual hacer el desplante de cimentaciones..
Cuando existen zonas de poca resistencia se procede a la remocidn de
esas tierras para el rellenado posterior con alglin otro tipo de tie-
rra, o bien con materiales apropiados. Posteriormente se procede a
ia cohsolidacién“del terreno cuya finalidad es la de proporcionar una
placé uniforme sobre la cual realizar el zanjeado y disponer de los

espacios destinados a los pilotes o soportes de las cimentaciones.

Construccidn de cimentaciones e instalacidn de servicios subterrineos.

Las cimentaciones son los elementos utilizados para la transmisidn de

cargas de las'partes estructurales de un edificio al terreno. De a-~

cuerdo con la forma y distribucién de las cargas, las cimentaciones -

pueden ser: .

+ Profundas, que son aquellas en las cuales, por ser muy grande el -
peso de la construccién y no poder resistirlo las capas superficia
les, se ve en la necesidad de apoyarse en capas mis profundas y -
mis resistentes. Entre este tipo se encuentra la cimentacidn por

. pilotes o columnas.

+ Superficiales, que son aquellas que se apoyan en las capas superfi
~ ciales del terreno, por tener &stas la suficiente capacidad de car
ga para sopartar las construcciones asi apoyadas. Dentro de este

tipo se encuentra la cimentacidn por zapata aislada con cimenta--
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cibén ligada para muros de carga, la zapata corrida y las losas -
corridas,

.

Las instalaciones subterrineas se llevan a cabo una vez que las ci-

mentaciones profundas se encuentran avanzadas o terminadas, y se tie

ne al menos el trazo de lo que serdn las cimentaciones superficiales.

Egtas instalaciones comprenden:

Tuberia para drenaje pluvial, sanitario y quimico, tanto de proce

so como de servicios auxiliares:

a. Drenaje de aguas pluviales, de lavado y del sistema contra -
incendio. -

b. Drenaje de proceso o aceitoso o de aguas suclas, que incluye
'goteos y derrames de equipo de proceso.

c. Drenaje sanitario conducido a la red sanitaria.

d. Drenaje quimico o de materiales corrosivos, el cual se condu-

ce a un gistema de recuperacidn y neutralizacién.

Conductos para instalaciones eléctricas.

Registros para vilvulas del sistema de drenaje, circamos de bom-

bas, fosas éépticas y de aguas jabonosas.

Registros eléctricos, etc.

Ereccidn de estructuras.

Las edificaciones de plantas industriales pueden quedar comprendidas

entre las siguientes:

Edificios y estructuras de proceso.

Edificios para servicios auxiliares, subestacidén de fuerza, talle-
res y bodegas.

Laboratorios de control de calidad y desarrollo.

Edificios administrativos para alojar oficinas, comedores, servi-
cio médico, etc.

Servicios sanitarios y de aseo de personal.

procedimiento constructivo cldsico puede resumirse en lo siguiente:
Levantamiento de miros de carga y divisorios. '

Armado, cimbrado y colado de colummas.

- Cimbrado y armado de losas,
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+ Colocacidén de instalaciones ocultas el&ctrica y sanitaria.

'« Colado de losas.

« Descimbrado.

. Colocacidn de instalaciones descubiertas a nivel de piso, techo y
muros: eléctrica, sanitaria, de servicios auxiliares, ductos de =
aire, limparas, etc.

. Colocacidn de herreria en puertas y ventanas, cancelerfa y plafén.

. Colocacidn de accesorios y acabado.

Montaje de equipo de proceso.

Después que han quedado montadas las estructura de apoyo, empieza la
instalacidn del equipo principal, iniciando con el equipo pesado se-~
guido el equipo menor asociado. A continuacidn se inicia el montaje
de la tuberia aérea, continudndose durante todo el perfodo de cons--
truccién. Cuando se termina su instalacidn, se lava con agua o &cido
y se prueba a presidn, se limpia, se pinta y se aisla. La proteccidn

anticorrosiva del tubo depende de las condiciones del proceso.

La instalacidn y prueba del equipo mec&nico es supervisado por lo ge-
neral por personal de la compaiifa fabricante y se realiza conforme a
lo seilalado en los manuales de instalacidn, operacidn y mantenimiento

que &l mismo proporciona.

Una vez que el equipo y tuberfa principal se encuentran colocados, se
instala el equipo menor. Los accesorios frigiles como instrumentos,
aparatos eléctricos y tuberfas pequeiias se instalan también en las -
etapas finales para disminufr la posibilidad de dafio.

Por Gltimo, se terminan pisos, escalera, alumbrado, acabado de tube-
rias y finalmente la pintura del equipo que la requiera, armazones,

" ‘patios y ornamentacibn.

2.2.4

Pruebas y arranque de la instalacisn industrial.

A. Fuentes de problemas que se manifiestan durante l4s priebas 'y -

artmgue .

El arranque o puesta en marcha de una nueva planta de proceso, repre-
senta la culminaci®n de las etapas de investigacién, evaluacién, dise
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flo y construccifn, y es en esta etapa donde surgen los errores y omi

. siones originados en la ingenierfa, fabricacifn de equipos y materia

les, y de la coﬁstrucciﬁn, asf como los propios del arranque. Los =~

problemas surgidos durante la prueba y puesta en marcha de los equi-
pos, encuentran frecuentemente su origen eﬁ las siguientes causas:

- Ihgenier!a inadecuada: pobre disefio, aplicacién y especificacién -
inapropiada, tecnologfa poco conocida o poco probada, seleccidn -
inadecuada del proveedor.

" ~ Fabricacidn: calidad pobre de materiales y componentes, ensamble -

- inapropiado, falta de limpieza, tolerancias mal especificadas o
cumplidas, materiales inapropiados.

- Mal manejo durante el embarque, la descarga, montaje y movimiento
en la planta. .

- Instalacidn: desalineamientos, limpieza deficiente, mal ensamble de
internos, daifios no corregidos, trabajo inapropiado de sistemas auxi
liares.

~ Deterioro y maltrato durante el almacenamiento.

- Mala operacidn de las unidades.

- Manejo inadecuado en el incio del proyecto (planeacién) y durante -
la ejecucidn de la ingenierfa de proyecto.

Para disminufr los problemas en el arranque, independientemente de las
‘medidas qué deben tomarse en cada actividad durante su desarrollo, -
debe tomarse otra serie de medidas tendientes a detectar los errores

y omisiones con la mayor anticipacifn al arranque. Estas medidas son:

- Nombramiento con suficiente tiempo del personal de pruebas y arran-
que de operacidn y de mantenimiento de la planta.

Estudio de la informacidn del proyecto por parte de los grupos men-
cionados.

El grupo de prueba y arranque debe permanecer en la obra desde el

.inicio del montaje del equipo e iniciar las‘pruebas de éstos.

La entrega de los equipos de la planta, del grupo de construccién

al de arranque, debe hacerse cuando la construccifn lo permita,

pero el grupo de construccién debe estar presente para asistir al

[y

de operacifn.
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- La entrega de refacciones per parte de construccidn y la revisién

y ordenamiento de ellas por el personal de mantenimjento, deben -
hacerse con anticipacifn a la puesta en marcha.

- La relacidén de modificaciones y cambios a la planta, debe minimi-
zarse por parte del grupo de operacidn y &sta debe autorizarse -
con un minimo de seis meses antes de la fecha de arranque, para -
que el grupo de construccidén pueda llevarlas a cabo,

- Las pruebas y pﬁesta en marcha de los equipos deben efectuarse de '

acuerdo con las indicaciones de los instructivos de fabricante.

Una de las herramientas principales del grupo de pruebas y arranque
es el Manual de Operacién de la Planta y el Manual de Datos de Fabri
cante, informacidn generada por la compaiifa de ingenierfa o el licen

ciador, si la planta fué adquirida como paquete de ingenierZa bisica.

El Manual de Datos de Fabricante contiene la informacién ordenada y -
debidamente claaificada que a lo largo del proyecto se recibid de los
fabricantes de equipo, la cual fué@ revisada y aprobada por el adminis
trador de proyecto.

El Manual de Operacidn de la Planta puede contener las siguientes sec

ciones: ;

. Descripcidén general. Esta seccidn contiene las especificaciones -
 de la carga, de los productos y éubproductos de la plantea, y una -
descripcidn detallada del proceso y de los equipos involucrados.

. Condiciones de operacidn y control. En esta seccidn se describen
los efectos que en la operacién de los diferentes equipos tienen -
las variables del proceso; se describen los dispositivos especia -
les de control y operacidn de la planta y sus acciones.

. Preparacidn de la unidad para el arranque. Se describen todos los
procedimientos a los que se deben sujetar los equipos y los siste-
mﬁs de la planta antes del arranque. ’

.. Arranque de la planta. Se detalla el procedimiento de arranque de
la planta.

. Paro normal de la planta. Se describe el procedimiento de paro -
programado de la unidad, incluyendo 1a limpieza e inspeccifn de -
los equipos y sistemas y la preparacibn para el mantenimiento.
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. Paro de emergencia. Aquf se di el procedimiento de paro en caso -
de falla de servicios auxiliares (agua, vapor, energfa eléctrica),
incendio o falla mecéinica de equipo.

+ Medidas de seguridad. Se describe el equipo y sistemas de seguri-
dad asf como las medidas de seguridad para el manejo de productos
-inflamables y téxicos.

. Diagramas de flujo, planos y dibujos. Contiene una copia de los -
diagramas de flujo de proceso y de diagramas de tuberfa e instru--
mentos mds importantes desde el punto de vista operacional.

« Pruebas y control de laboratorio. Contiene ios procedimientos de
anilisis y pruebas de laboratorio requeridos para el control y ope
racidon normal de la planta.

. Apéndice. En esta seccidn se incluyen propiedades fIsicas de los

productos quimicos de las corrientes que se manejan en la planta.

B. Pruebas preliminares al arrarque.

Las pruebas son aquellas actividades que se llevan a cabo previamente
al inicio del arranque de cualquier planta industrial, y tiemen por -
ijeto probar las lineas, equipos, la instrumentacién y el equipo me~
cénico antes de ponerse en servicio, para que cumplan con lo especifi
cado en el'diseﬁo, y de tal forma que los defectos que se detecten en

esta operacién sean reparados con anticipacidén a la puesta en marcha.

Dentro de las actividades que se realizan en esta etapa se encuentran:

= Lavado, que debe proporcionarse a todas las lIneas y equipos de la
planta con cbjeto de eliminar los residuos que quedaron durante la
construccidn.

- Limpieza de equipos y lineas especiales. Esta limpieza quimica es
con el fin de eliminar aceites, grasas, Sxidos, etc, dejados en -
los equipos y lineas.

- Pruebas hidrostiticas y neumiticas. :

- Inspeccifn de la instrumentacin, Comprende la verificacién de -
toda la‘inltrumentncién, circuitos completos, montaje y calibra--
cidn. |

~ Inspecciln del Sistema eléctrico. Consiste em la inspeccidn y com



APPI 68

probacifn de lineas de conduccién, subestaciones, transformadores
y centros de control elé&ctrico. .

- Verificacidn y pruebas de garantfa de equipo mec&nico (turbinas, -
motores, bombas, compresores, etc.), tanques de almacenamiento, -

equipo a fuego directo, reactores, etc.

C. Planeacidn del arranque.

El arranque de la planta est8 considerado como la etapa culminante y
‘mis importante de la fase de inversidn de un proyecto industrial; -
por lo tanto, es necesario constituir una organizacién competente de-

nominada "Grupo de Arranque" que se encargue de realizar dicha tarea.

Es de gran importancia planear la accidn completa del Grupo de Arran-
que, definiendo cada unos de sus objetivos y las funciones de cada -
especialista. Dentro de los planes y programas a considerar estdn:
- Programa de arranque. Debe comprender cada una de las actividades
necesarias para el arranque, clasificadas de acuerdo a su importan
- cia y en forma secuencial.
- Programas de laboratorio. Tiene como ohjetivo mantener el produc
to dentro de las normas de calidad establecidas, comprendiendo:
. Determinacidn de las corrientes a ser muestreadas; .
. Determinacién de la frecuencia del muestreo;
. Métodos analfticos;
. Procedimientos de célculo.

Programa de mantenimiento. Incluye pruebas de rutina, perfodos de
inspeccidn y ajuste de piezas o equipos y circuitos de control, as{

como requerimientos de partes de repuesto.

Programa de seguridad. Cubre los aspectos generales y de emergencia
asf como de capacitacifn al personal para casos de operacidn anormal,
peligros latentes, explosiones, accidentes menores, y requerimientos

de equipo y dispositivos de seguridad.

Una.vez que se han cubierto las etapas anteriores, se inicia la puesta
en marcha de la planta, siguiendo las 1nstrucqiones del manual corres-
pondiente, y conforme a los planes y programas desarrollados para tal
fin.
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2.3 Fase Operativa.

Las actividades de la fase operativa se refieren a todos aquellos aspectos
que tienen relacidn con el funcionamiento de la unidad industrial, y que -
son resultado de la operacidn normal de &sta.

Los problemas de la fase operativa deben ser considerados desde los puntos
de vista a corto y a largo plazo. El corto plazo se refiere al perfodo -
inicial, después de comenzada la produccidn y donde pueden surgir diversos
* problemas relativos a cuestiones tales como la aplicacién de t&cnicas de -
produccidn, el funcionamiento del equipo o la inadecuada productividad de
la mano de obra, asf como la falta de personal administrativo, técnico y -
operarios calificados.

El largo plazo se relaciona con los costos de produccidn por una parte, y
lbs ingresos provenientes de las ventas, por la otra, Ambos estdn directa
mente relacionados con las proyecciones hechas en la fase de inversidn y de
preinversidn. Si tales proyecciones resultan errdneas, la viabilidad téc-
nica-econdmica de una actividad industrial se verd inevitablemente perjudi
éada. y si tales deficiencias se identifican 88lo en la fase operativa, -
las medidas de correccifn no sSlo seréin diffciles, sino también extremada-
mente costosas.

Es por estas razones, que debe resaltarse la gran importancia que tienen -
las fases iniciales del proyecto, primordialmente la de preinversién, y -

que constituye el marco y soporte de cualquier empresa industrial,



