’ROY ECTOS DEL AREA ELECTROMECANICA.

k.ll'"'ﬂ, —a

-

. Superintendente-de’ Construcc:ﬁn TEULLIG

- T

B
Ing. Mﬂrdoqueo Staropolsky Novalsk}r Nova SEY
Subgerente 'Eléctiico ™ f
Gerencia de Construccint+, ~ivn
Compaﬁla de Luz v Fuerza de1 Cemm,f VA T,
Melchior Ocampo i?'l \5° Pigo - Tldv
México 1? ‘D. F;
591 OL'03 +~

Ing. Nathan Sissa*Pes8gh’s £osah
Superintendente’ Desarrnl[o Y Cﬂntrol} iy
Gerencia de Construccifn®™=: ol

.Cla de Luz y Fuerza del Ctntmd, §.A RS

1
Lo

Melchor! Ocampu Nu 228" ~do.- Plsﬂ“”* =
Méxica, D, F TeTNE .
535 78 152L

Ing Salvador Lépez: Valdela;mar gk av

-
&
o’

Gerencla de: Cunstrucctﬁrr*‘ HiSTIOR
Melchur Dcampc: No 1712 5‘*L‘r i ':L--,r
México , D.F.. -

27101 ?D

Ing. Martinianc ﬁgmlar’RbdngLfer drf
Coordinador de la- Especiﬂlidad ‘déProyectos de
Plantas Termo elécfricas"v--‘f 13 :
Division de Posgrados - &:%3

Facultad de Ingenierfay:, 1%

UNAM

México 20, D.F, -

550 52 15 Ext. 4495

Ing Odén de Buen Lozano (Coordinador)

Jefe de la Divisién de ingenieria Mecdnica y Eléctrica
Facultad d¢ Ingenieria

UNAM

México 20, D.F.

548 99 58 _ .

Ing. Fernando Favela Lozoya
Vicepresidente ;

. Y ]JCA Internacional
‘Mineria 145 Entrada 1 Edificio 2 3° Piso

México 18, D.F.

* 516 04 60 Ext. 320

a1

{ELACION: DE'EXPOSITORES DEL CURSO: - ADMINISTRACION DE" o

w i



b
LT

 (JUGLIS |
GV BT

ricch-

Jul - 0
l.' Tor PN
I

E-‘ . " i1

e

202019 o

L0 N T AL

AR [OSC

L'..'

LS B ¢

31 et TLIT petgupcT -rLIcy

roOBTGL |TYTRLL (L TLATTSOL)

dine

Ll L T N A N
o

!-ls]; . v . 1!

Dia-cp s L

LlIurge (et - ¢ m

{ocrLquamat - 1t i 0, GG RLOMCIOZ an

[UE* w.1 uru

CMPENEN &

L \.Lﬂ"'x

O D

P A1 Ly Y B i Lt 8
Coqr prns
OGLOUEYT o
anbepuisL—-

UE zrrasnon | A

232 14 ¢35
Fa CE A
[ 2 L D
Cig e s
QaLr JLyT -~
anbL e

1119 -

23] L

[ .

R

T;-‘*-'r [['

e

T

:‘ i I..-
<
P T

TR LA
" "

Tl .
I i_‘l Lnl lla.tf.
t ~ . '
[l ]
,TiL T

L CORTL . LIta
I. | li.' r'lr l‘ ._.T I'rﬂl E“u’.
r oI
.o L OHILR
e
. . -
- r"'-
Tg T Fati Lo
£ lr 1-"_ : l’!7.'{:|.'-ﬂ .
T VETFAREN @ty et
el i
L. AN |
ol Fe ey ,h 7 F

NPT HF PLnt WHEC S

+ Jar- - Ty .-.'._; A Ii:.. . *1.‘.‘. - . e~ o
f'_J ;r’,l IE‘;'?i-IIIJ?'IiJ‘th ] "F‘F"!fr"'.;t.?\:rl'-:j-: . .Il‘:.‘,

ST L o



-2

Ing. José Raull Martin _

Subjefe del Departamento de Ingenieria Eléctrica
Cia de Luz vy Fuerza del Centro, S.A.

Profesor )

Facultad de Ingenieria de la

UNAM - -

México 20, D.F.

518 00 80 Ext. 265

'Ing. Enrique Lopez Patifio.



t




- Martes 29

ﬁn&mdmazl

Jueves

Viernes

19:00

HORA

5:00 11:00
11:00 13:00
13:00 15:00
15:00 17:00
17:00 19:00
9:00 - 13:00
13:00 15:00
15:00 19:00

9:00 13:00
13:00 15:00
15:00 19:00

9:00 13:00
13:00 = 15:00
15:00 = 17:00
9:00 ~ 13:00
13:00 15:00
15:00 19:00

AVMLINISLURACL. ., O PHOYLEUTUS
En el Area Electromecinica
Dctdbre, 1981

;HTRDDUCCIDN

ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTARCION DE
PROYECTOS '

COMIDA
ETATAS EN LA GEETION ?E UN PROYECTO

METODOLOGIA PARA LA ORGANIZACION ¥
CONTROL DE UN FROYECTQ

INGENIERIA DEL PROYECTQ {Subestaciones de Potencia)

COMIDA

REALIZACION DE PROYECTOS POR ADMINISTRACION
DIRECTA

CONSTRUCCION (Subestaciones de potencia)

COMIDA
INGENJERIA DE PROYECTOS (Plantas Termoeléctricas)

CONSTRUCCION (Plantas Termoelfctricas)

COMIDA

USO DE LAS COMPUTADORAS EN LA ADMINISTRACICN
DE PROYECTOS

TALLER DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS
COMIDA

CONTRATACION DE PROYECTOS

CLAUSURA

w
T

|8

PROFESQOR

Iﬁg. 0dtn de Buen Lozano

Ing. Jos& Raull Martin

Ing. Nath&n Sissa Pessah

Ing. Salvador Ldpez Valdelam
Ing. Mardogqueo Staropolsky H.

Ing. Nathan Sissa Pessah
Ing. Salvador L&Spez Valdelam
Ing. Mardoqueo Stropolsky N.

Ing. Martiniano Aguilar R.

Ing., Martinilanec Aguilar R.
Ing. Enrique Lbpez Patifio
Ing. 0d6n de Buen LOzano

Ing Fernando Favela Lozoya



LI



Palazio de Mineris

DiVISION DE EDUCACION CONTINUA
Gndet! FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A M.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

EN EL AREA ELECTROMECANICA

METODO DE LA RUTA CRITICA

Ing. Odén de Buen Lozano

OCTUBRE, 19281

Calle de Tacuba 5 primer piso  México 1, D. F. Telt 521-40-20 Apdo. Postal M.2285






MeTopo pE ta Ruta CRITica

Autor: Ine. Dnﬂﬂ DE Buen Laznnn
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1.-  GENEBAIIDADES,-

El método de la Ruts Critica consists fundamentalmente
de lo siguiente: . i

1) 'Es una herramienta del coordinador de Froyectos
que sirve para definir vy coordinar, lam actividades que deben
de ser realizadas para cumplir con fxito Yy a tiempo, los cbie
tivos y metas del proyecto,

*2) Exs una técnica que ayuda en la toma de daciainnes,

Pero no toma las deacigsiones por =f migma. . '

31 Exizten dos alternativas bisicas'en el uso de la
Ruta Critica que se hnalizarSn con mfs detalle despufia; El
C.P.H. (Critical Path Method) y €l P.E.R.T. (Program Evaluation
and Review Technique). La diferencis fundamental entre los dog
procedimientos ez gquae el prihgru asigna tiempos deterministicos
a las actividadesa del pruynétn y el :agunda daigna tiempdn alaa
torios, bhasindose en Lz diltribuniﬁn BETA,

4} Eg un método que permitu al coordinadeor dal pruyac—
to dirigir Bu atencifin hacia - -

=

. &) los prublemas latentes gue requieren |oluc16n.‘

-- b} Llos procedimientos y ajustea an lo gue e re= .-

fiere al tiempo, los recu;éon o el mejoramien
to de la eficiencia, que.pernitnn mejorar la
capacidad qua s tiln- para cumplir con loa =
objetivor propuestos. - .

v

sliquientes:

Lai paEOR pAarA Planear y Frogramar un prnyecta DN 10-

1) Racer una relacisn cuidadosa del trabajo a efec-
tuar, a partir de los planos, especificaciones,
memorian y énndicionep del proyecto.

2) Separar el trabajo eh aux pirten principales,ana
lizando que CALIDAD ae requiere en cada una de ellax.

4

3} Hacer ¢l eatudio de MEtodos, Tiempoa y Movimien-
tos de cada una de las actividades a realizar,
Para ancontrar el procedimiento mis adecuado pa-
ra llevar a cabe cada actividad Y conocer la sa
‘ma de recursus gue Be Van & hecesitar para su
ejecucifn, asignande TIEMPOS a cada actividad fi
nalmerte,

1) Establecer la secuencia 18g¢ica necesaria entre -
las diferentes nctividadeu.

T &) T Axignaz los RECURSDS ﬂisponibles a las difaran-
tes actividades. - _‘

6§} Calcular las fechas limite dm inicic y termina-
cidn de todas y cada upna de lag actividades Asl
proyececo. ) .

7) PROGRAMACION de las fechas de inicio y terminm-
cifin Az cads una de las actividades, dentre de
aug limites de tiempo, y ds acuerdo con los RE-
CURS0S disponiblea. )

€) Analizar el tiempo total rasultante para la texr

‘minaciSn total dal Froyects o de una de sum par

ten, 5i aal me requiere para ver si -l'n:ynr,

‘1gusl o neﬁug gue. s8]l requerido. En casoc de gue

.4l resultade no sea satiszfactorio hacetr una nug

- va Flaneacifn y Programacidn,
werm 3 Caleular, lnn costos Directos e Indirectos del
- Proyecto. “En Sncn de gue el coeto no se consl
dere adecuadg, hacef una nueva. planeacién y pro
gramacifn ¢ llegar a la conclusifin de gue el
proyecto no sa factible. . *

Dinhrnnas de Plechas. - .

El Diagrama de Flechaa es un modelo l&gico del pro-
En este diagraza cada flecha representa una diferen
ividad. La longitud de cads flecha no tiene importan -

1 tampoco su direccifin. La cola de la flecha represen

principio de 1la actividad y =u punta el fin de la mis- -
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ma. Como ge trata de un modelo l6gice, la escala con gue

z¢ dibuje el tamaho de 1la fecha no tiene imporunein

Fara sacar provecho de los diagramag de flechas
er necesario prepararlos siguiends una serie de canvencio

nes ¥ regias. Unos autores recormd endan unas, oOLrDs reco-

miendan otras y la prictica ptras mis, hibienda en conjun

tc Mucha g reglas comunes en las que todos estén de acuer-
do.

Estas reglas, por otra parte. van ca;nhiundo £on
el tiempo, a medfda que se van desirrollendo nuevos méto-
d0E ¢ S& Crean nuevos pProgramas pnrn, la mlucién de estos
problemacs, por medio de computadoras electrénicas., En

TeELrs capo lacs reglnn gue van a ger ernpleaﬂas Bon lasg
siguiente s:

+

Regla 1. Lag actividader ge representan por
medio de flechag. Las actividadec guedan limdtadax por

nodos o EVENTOS gue soh acontecimientos que tienen lugar .
ruande terminan una O varias de las actividades gue concu
Iren & ese nodo o eventa. -

-

® A

hrala 2. Se usa una flecha ¥ sﬁlam'gnte una pPara
representar cada actividad, no teniendo ninguna importancia
ni significacitn la longitud, la forma y el sentido de cada
fecha. La cola representa el comienzo de la actividad ¥ la
punta al final de la misma.

Regla 3. Cada flecha o actividad gqueds denomina-
da de acuerdo con el 'nodo gue la antecede y gue la precede
¥ la discripocifin de la actividad s# coloca ecbre ia flecha
misma. En el diagrama antericr la actividad -*A" sga denomd
na [i-2).

Regla 4. Para dibujar sl diagrams de fleohase de
un proyacto lo mig préctico es dibujar todas las flechas co
rrespondientes a lag actividades iniclales ¥ avanzar hacla
adelantm, miguiendo la l8gica del programd y estahlacisnda
i etemiticamente todag law relacicnes l8gicas gue exi sten
entre lag diversas actividades, hasta llegar a la actividad
final, .

Regla 5. A los nodos er gque concurran mig de
una actividad se les dencmina "CONCURAENTES" y a aguellos
de los que parten mis de una acrivided 5e les llama “DIVER
GENTES".




Regla 6. Antes de que una actividad pueda comenzar-
sa deben haber e’ terndnado.todas lil actividades Qus CORCUTTEn
al nodo donde dicha actividad comienza. M:I. por -jlp.ln, en
la figura siguiente la &ctividad (5=} no pueds par comengada
mientra s no Se terminen las actividades. {4-5) y (3~-5).

-

Regla 7. Como eeqfin’ 1la Regla 2 no podennl.repre-

fentar a dos actividades oom loe mizmos nSmexrns y en muchas

cams ocorre gque hay dos actividades ¥ sfilo-dos que comien—
zan &0 un i =mo nodo y termipnan #p un mismo oodo, =e utiii-
gan lag "FLECHAS DE LIGA", sdicicnales, gue Do tienen dura—

cifn, pero =i tienen utilidad pnr-l dar una aecuendl 18gica
n]l dlagrama de flecham. - o

.INCQRRECW R I ED-RREI?TO'

Regla @, En algunos casom 5 convenlente poner
al principio de todo un dlagrama de flachas una flecha ds
tiempa de :I.nic_im:i‘.ﬁn © foe correspondd A actividades.pre-
vias del _pruye:.:u_: en f. A e:‘tu flechs ge le puede axig-
nar ¢ no, seglin convenga, on ti empo pPOSterioIments.

AcTiv v D
PRE'W,q 4D

!
]
! Regla 9. Cuando ‘se hace upn Aiagrama de flechas
‘debs tenersa especial cuidado en qua la® Eccuencias 16gi-

‘cax mean correctas. E& moy comfin cometer srrurth & pEtR

+ -

.Ie mt_’u‘-

Tene;n:, por :‘jzmrpln, el cam de gue ex'iitl una
‘actividad “C" qus dep-ende de dos actividades "A" y "d. ¥
’t:m actividad *“p~, gue depende exulu-ivn.-ente de la acti-
‘vidad “A". Es ficil cometer un €IIOr d;lbnj:uﬂn al Almgra
|ma, como indica la figura. =l gol entea: -

I

i -
R bl o S

——— rr—r B Twwm b mrTE

DIAGRAMA INCORAECTOD -

La forma-vorrectx ae di bajar el d;i.nq;iﬁ es &1~-
sefiarlo tal como e indica a rontd puaci 8n, utilizapdo una
| fipeha Ae 1igs, para dar la secoendia 18gl ca:

|
|




'E’@frc. : “*'

a{ realiznr un proyecto existen siempre diferen-
teg formas, a veces muy defmiles, de Ilevarlo a.cabo. La
preparacién del diagrama de flechas ¥y la programacién poE-
terior de las actividades nos permiten-estudiar en €l pa-
pel log diferentes caminos poslbles de ejecucidn, antex del
comienza real de los trabajos, pudifndose asf ecxcoger la me
jor sclucidbn =n necesidad de realizar costosas experien- "
ciag pricticas para encontrarlo.

>

For ptra parte, como 16: diagramas da flechas =ir
vez fundamentalmente para coordinar leos trabajoz de un pra:
yecta, es indispensakle gue en la preparacifn de 1os mismow
participen, con VYOI y ¥YOTQ, loe sobrestantes, Ingenieros o
admini stradores gue vavYan a controlar lns-trabnjo: que =&
estan programando, En esta forma, al tener una participa~
celén directa ¥y viva an la preparagifn del programa, 10 san~
tirkin como Euyo ¥ se& intere=arsn pis activamente en EU rea-
lizacidn ¥y s& eentirdn mis responsables del cumplimiento da
las fechas gstablnnidal. :

6. ASIGHACION DE TIEMPOS A LAS ACTIVIDADES DEL DIA-

GRAMA DE FLECHRS.

J r

La Asignacisn de tiempos a lar actividades del dia
grama as puede 1r_haciendn a madida que se Afbuja cada fle-"
cha, & hien, Ee pPudn terminar el diagrama completo para k-
tahlecar todaz lag secuencies lSgicas ¥, entonces, asignar
1a duracidn a cada sctividad.

'En.pﬁginas.lnt!riures hemo E indicado cnil es el
proceso que dehe seguifu.e para Planear y Progr2mar €1 pro
yecte y 311 e indict gque la duracién de cada actividad
dependerd, bisicamente, de. lns recursos que decidamos uti
}izar para su realizacifn. .

. -
- e . = -

Cuandc se ptiliza el mEtodo conccigo como “C.P.

¥.* la asignacifin de los tiempos se Mhmte basindose en la

experiencia de las perszonas gue realizan la planeacidn, cq
eiderandc gue ya han participado en actividades simllares|
la considerads y gue pueden estimar con bagtante aAproximan
ciftn £1 valor medio gue tendr$ dichs actividad.

Hay, por otra parte, <ierto® tipos de proyectos
comp. por ejemplo, el degarrollo de nuevos productoes o de
investigacién, en los gue hay mucha incertidumbre acerch
de la pusihle dhraciﬁn fde lag actividades. Para resolver
sste problema, se !a desarrgllado una solucitn ectadfsti-

; ca, que o3 la base del Sistoma "PERT" ¥y Ea funda en que
|.1a @i stribucién de probabilidades de los tiempox de dura-

) zciﬁn de actividades con mucha Incertidumbrs, sigue la din

trribucifin conoclda cnmn-"nISTRiEUCIDH DE PROBARILIDADES
‘EETE", ia gum para BEI utilizade requiere de tres &atimh-
rones As ti=mpo para cada actividad:

£l tiempo optimista. Es el tiedpo mencI &n gu!
ge estima gue determinada actividad pusde ger reallzada, ¢
gea, @l tismpo gue tomarfa realizaria sl todo rucediera my

jor de lo esperato,

El tiempo mit probable. Es 1la mejor estimacidy

del tiempo en gue puada realizarse una acgtividad, & todo

orurrs normalmente.

El tiempo pesimi&ta. Es 2l tiempd mayor gue &
estima que pusde durar la actividad, ¢ Fea, el tiempo qu®
tomarfa =i todo Ealiara mal. Ho debe conzide-arse en eatt

cagax lm posibilidad dw catistrofas, T




FRECUTHCIA,

‘Cuande s¢ hacen estimaciones de, tiempn coms lak
tres indi:adns, Ee estin estableciendo curvas de di stribu
cibén de prubabilidade: Como las que £4 indican en las fi~-
gurads &iguientes, donde: - -

_r; = &l tiempo optimi sta. -

Tm = nl tieﬁfn m3 s probable,

TP = al tiempo peximicta.

'rIE = Bl tiemps esperade © medio.

Ten

t
! _ b
1 | {
] J

T TRT BT
Las PoEicioneE relativaz de T e T y T, en lal
curvas de &istribucitn, dependen lﬁgtcnnehtn de los valores

nunq;icas quo Inyan Eldo dados por tl prngramndnr.~

, El valor de T para cunlquiar tipo de distribucisn

coma los aguf entudi-dn: oa: L

TE -

TD + ‘Tn + T}

&

.l-‘. = *

INCERTIDUMBRE ¥ VARIANCIA

Cuanto mayor sea la separacifin entre sl tiempo op
timi sta,y el pusimista, mayor serd la incertidgmbre acerca
dn: tiempo en gue realmente ss efecutars la actividad., E}

T

4

v
o

. = 14 = et '
concepte VYARIANCIA nop da una medida de ]la incertidumbre.
Cuanpde la VARIANCIR e grande hay mayor incartidumbre acel

ca de cual eerd ! tiempo renl de realizacitn de upa acti-

vidnd. ' . T

actividad =e
probabi 11 dad
de contral

en la ejscu-

Por otra parte, ia duracifin de una
una vnriible slpgatoria, ruys distribuci&n de
tiene caracter{sticas gue dependen del grado
gue s& tenga de lozx factores gque intervienen
citn de la actividad,

fina actividad blien controlada tiene una Varian-
cia chich ¥y 52 tiene una ‘menor incertidumbre acerca dal
tismpo real en gUe va n.reQJIznrsei
) Al calculiar los d£agrnmau de fle:hnu.-cualqui-—
ra que sea ¢l mftodo gue 68 use para dar valor a la dura-
cifn de las actividades, tinnp}e_le.trahajn con wn solo va
lor, ya sea el directamente estimade 0 &1 calculadeo como
tierpo medio, uzando ei ElEtema gdal PERT. ’

IER CALCULO UE UN DIAGRAMA DE FLECHAS. .

Antes de procsder al cilculo de un Diagrama de
Flechas es conveniente definlr algunos tErminos que De usa

*

[ . "
. .

rén en los cilculos.

v

tf&mpu directanente estimado o tiempo

t -
medio calculado & basge de Tﬂ, Tn b TP.
‘FMF = Fecln mis préxioa en gue puede ocurrly
' un evento.
1 FML = Fechs mis lejnna en qut puedn ocurrit
~ un evento.
CHP m Comienzo mis préxime da una actividad, o

sea, 1la fecha mis préxima &n que pueds

I COMENZAT -



CHL ®= Comienzo mis lejano de una actividad, nl

sea, la fecha mSs lejana en gue puede co
manzar, ) -

THF = Terminacién mfs Préxima de una actividad,

¢ k23, 1s facha mis Priéxima en gue puade
terminar.
TML = Terminacién mig lejana de una actividad,
G Bea, la fecha mSa lejana en gue purda
terminar. -

HI' = Margen total de ttempe & tiempo fintante
total. -

ML +~ Margen libre de tismpo o tiempo flotants
libre,

MI_ = HMargen independiente, g tiermpo flotante in
dependiente, I B

-]

Farsa mejor comprender el proceso de céliculo vamog

a conegiderar al djagrams slemental que s¢ indics a continua

eifn, en al que hemos sustitufdo la descripoién de las actl
vidades, por una letra maylscula. ) - -

A
O3

En este -::‘lm 4] evanto inicial 1o hemos denomina-
4o (1) y a &ste le corresponds un tiempo cero, PEn esta for

ma los tiempos, gue pucden ser dias, loras, ﬁu’.nﬁtos, o cual-
guieras cotra unidag de tiempe, se calculan como las edades de
las personé s, ¥Aa gque & considera gue up nine no tlene un
apo gind hasta gue no ha transcurride =1 priﬁér'aﬁn.

E]l cllculo de loe tiempos del diagrama de flechas
E& hace recorriendc &sta actividad por actividad, =ip dejar
ninguna, basta liegar sl evento final, en un camino de TEED
rrido hacia adelante. DespuEs se completan los cdlculos ha-
ciendo, como veremoe un_recorrido cemejante, pero en sentdido
contrario, degle el evento final masta @l inicial,

RECQRRIDO HACIA ADELANTE.

Lax reglas qus deben eguirse para =] cilculo del
diagrama de flechas, en 2l recorrido acla adelante. zoh las

sigqulentes:

1 La fochs mis préxdma en gque puede ocurrir el even-
to inlcial s lecoe igual & cero:

FMP = 0, para #] evento inicial.

N Se considera qus cada actividad comienza en cvan-

' to e=) eventp anterlior corregpondiente tiene lugar.

o sea, CHP de upa actividad = FHP del evento que
1a precede.

B} En los nodos concurrentes, 1A fechs mis préxima en
gue puede ocurrir sl avento correspondiente al node
en cuestifn, es la fecha mis alelads de las terming

' clones més priximaa de todas las actividades qgue ci

o

curren a este nodo'

FMP = Fecha mig priixima de -un evento, €5 la mixz als
jada de las terminscicnes mis préximas tTHPl. THP,,

....IHPH}, para un evento concurrente, oon n actiw

dadex gue Concurcen,
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' _ 13 - t b oy ol
hplicando estas reglag al disgrama ge la pSgina 22 tene For lo tanto, FHP, = 3. ’ -
Lo { . ) - ’ L :
. .- - Actividad F, ([(5-6}.-~ . i
Bodo 1. Hacemos FMP, = 'p -
e 1 CMPF = FMP, = 9

Actividad A, (1-2}.- . THPF » CHPF + t = 9 + 2-=_11
CHPA « Fip -
1" ¢ Nodo.§..  EMP, © THPF = 11
TMPA = [ -
MEA + ¢t = 0 + 3 =) EL VALOR DE FMP_ HOS DA LA DURACIOH TOTAL

Nodo 2, FMP, = 3, ¥ya gue antex del nodo 2 exig- DEL DIAGRAMA DE FLECHAS.

te tinlecaments la actividad *A".
‘ En el casoc Qque G2 pone como tjémpln' el %e cumplen
lox tiezpos da ejecucl fn planeados, la durm:j.dn total-del
proceso serd des 11 unidades de tiempo.

A continuacidn podemos Bequir log cﬂculnn por
cunlquiern de las dos rutas posibles, per 2-3, 4 por 2-4;
en exstea cago seguiremos por 2-3.

. . RECORRIDG HACIA ATARAE
{2-1), - . ) - )

F Actividad B,
El objetivoc gue sa persigue al recorrer el diegra-

CMPB » FMP_ = 3, ' J
ma de flechas en eentido contrarfieo al anterior es el de dal-,

> . 2

TMPE = C - - :
) - . MPE 4 & 3+ 2 s .cular ta facin mis ledana en que puede tener lugar cada aven
Hode 3. 1!‘!{?3-.- ‘THPB = 5 to ¥y las fechas de terminacidn mis lejans de lap actividades
Actividad I, [3~5]). . L .del dingram. . L
CMPD L EHP - -
a=s o B Para Macer estos r:!!r:uln: s lacen .Ia: sfigui entes
- TMPD = CMPD + '« 5 + 1' = § o c:mnidnrn::innlr _ : .-
) Actividad C, {2-4} .-~ . ) : | .. g ;o )
. 1} La fecha nix lejana en gue pueds teper lugar el
CHPC ™ FMP, = 1 . - .
- 2 LT evento final, debe mar igua) m la fecha nds prd
- THPC = CHPC + t = 3 + 4 = 7 " xima gue se calculs en el recorrido hacia adelan
Nodo 4. m‘--rm-.c-? i te. ) . .
Actividad E, {4-5).- . Es dnc.{r;
) CMPE = pup‘ = 7 - . I‘HL‘ - mﬁ - !_1 e
Hpg - - . . _ -
] ¥ CHPE + ¢ Tr2e- 5 2} El tomienzo miE lejanc de cualquier actividad ax'
Kodo 5. © FHP; es el mayor de lox tiempos TMP da las igusl a la fecha mis lejana A¢l evento que la_m

actividades {3-5) Y {4-5) Gue concurren &
ecte nodo. . |

cade, menos ls duracifin de la actividad en cues~ °
tidn.
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THL [De wvna actividadl = TML (Del evento pos-
terior)
CHL (De una actividad} = THL {De 1l& misoa bct.]-
t = FML - t

La fecha més lejana en que puede ocurrir un even
to e5 la mis cercana de las feclas de comienzo
mis lejano de law actividades gque szlen de ese
evento.

FMIL {De un evento) = ;1 is mis cercana de lam fe-
chas mia lefanas de comienzo de las actividadeEs
gue £& poriginman en dicho evento '[r:HLl, CHI.JH.
cm.nl para n  actividades.

Fara melor ooprohsiSn de 148 reglas vamocs m oapli

carlas a2l mi=mt edemplo anterior:

Hodo 6.

Hacemoa I‘!-!I..‘E - !‘ME = 11

Actividad F, [5-6}).

THLF = FML, = 11 '

CHLF = TMLF

t= 11 -2 = 9%

Modg 5. , FML_ = CMLF = g

5
] Actividad D, (3-5}.
THMLG = FKL

5
CMLD = THILD - t = 5 = ] = B

-« 16 =

Actividad E, {4-5}.

THLE'FHL5-9"

CHMLE = TMLE — ¢t = 9 — 2 = 7

Nodo 4. FML, = CMLE = 7

Hodn 3, FMLJ = CHipD = B

Actividad B, {2-3},

THMLR = FHLJ - B

CHMLL = TMLE

t=m= i —-2=E

Actividad ¢, (2-4).-
- THLLC = FHL‘ = 7
CMLC » TMLC - t = 7 — 4 = 3

Nodo 2. La fecha mis lejana on que puede ocurrd
egte evento &8 la menor de las fechas ¢
comlienzo “aks lejano Aelas actividades

B Yy C.

Por lo tanto: !'i"lL2 = 3

Actividad A, {(1-2).-

THLA = FHL2 w 3

CMILA = THLA — t = 3 ~ 3= & -

Este resultado final de CHMLA = 0, nos airve de g

procbacitn de los céicules, ya que FMP, = FHL, = D en el «

1

to inicial: de la md &na forma gque FML,_ = FHPE, en el event

final.

[

"

CALCULG DEL MARGEN TOTAL, FARA CADA ACTIVIDAD,

El margen Total e=s igual a la diferencis entre ]

fecta mie Lejana del Evento gyceedr de una actividad y 1a
feclo de termdnaciSn mis préxima de la actividad en coes-

tifn.



MT = FML - TMF . - -

-

‘El Margenh Total ek, por lo tanto, el:tienpn

que puede retragarse cualjuler actividad, sinp que se afec

te el Comienzo mds proximo o la fecin de ocurrencis de

cualguier actividad o evento, del Camino Critico del dia-
grama de flechas.

La definicifn antericr es equivalente a decir
qu‘ﬁ‘ el Hargen Total e&x igual a la Al fexencia entre la TEE
minacidn nis lejana ¥ la Terminacifn nis préxima As una
actividad, o entre el Copdento mis lejano y &l Comienzo
anls pré&dimo Ele la mimma,

MT = TML -~ THMP =« ML - CHP

El Margen total &5 €l niiperc de unldadg.'du_
tiempo gue faltan para gqua la actividad s voelva crfti-
ca, . ’ R T ' -

El HMarge=n Total &, &n gcner;g_l, 2] niimero de
unidades de tiempo que pueds tomar adictonalmente al tiem

pa de realizaciSn de una actividad, =in causar un retraso, -
O sea, win sausentar, la fecha experada de cualguier evento,

gus #= encusntre #n la Ruta Crft:[cn".'_

En nuestro ejenplo anterior las sctividades A,

E y P 5e ancusentran en la kuta Critica y noe-tienen por lo

tanto Margan Temtal. En cambio, las B ¥y D =l tienen Margen

Total, gque gp, Houiendo los conceptos expresados;

ey e

Para 1la actividad B (2-3),~
HT-THLB-THPB-I-!--LS -
& también; MT = CMLPp =~ CMPRA = & - 3 = ]

ﬁtmb.tému:rsmj—'rm-!-'sna

4

- ltl -

éarn 1a actividad O (3=53).-

Siguiendo nada mic nno de lom carinos de cdl-
culo .in.dir:aﬂun: )
MT = CMLD - CMPD = 8 = 5 = 3
]
Se puede ver que cuands dos actividades estiin '
an sarie, cOmO la B y b, tiensn el mismo Margen Total. En

' este caso, constituyen, ademfs, la inica-Ruota Subcritdeca

v

- . L

del diagrama &n cusstifn.

" .
CALCULO PEL MARGEN .LIBRE, FARA CADA ACTIVIDAD. .

* L]

ias Gnicas sctividades gque tienen Margen Libre
eon aguellas gue concurren a un nodo y no pertengcen a nin

- guna Rutm critica.

. -

£1 Margen Libre es igual a 1a &i-ferencia qptrn
- la fechn mie proxima del evento punter.lur de una actividad,
y la {-cha correspondiente a la tuninar:tﬁn i p:ﬁxinf de

.

la oicma actividad. : . .o

PR LI

H
]

El rlurqe:n Libre, &5 pOT lu t.-ntn. l] ttempn q

v

. puede TretTasatse la terminacifn de ona actividad. l.'i.n

afectar al Comienio mis préxiwo de cualguier otra activ:l-
423 o » la fecla mis préxima ds cualguier evento en al dia

grama ds fleclms corre spondi ente 8.
' L

v+ En nuestro sjemplo, la finica actividad gue tie-
ne Margen Libre es la D {3- -5}, por wer la finica activid
goe llsga & on nodo concurrent® ¥y DO axtl, al misoo t‘ltﬂpﬂ
et una Puta Critica.



En la actividad D (3-5).- . -

HL-FHPS-TI"IPD-'B-E-E

Este tiempo es también el tiempo gque pusde tomar
la actividad D (3-5) adiclonalmente, sobre su Terminacidén
nia prévima esperada, =n gue &l evento (5) deje de realf
zarse €n s fecha mip préxima esperada,

Aplicandn la férmula de ML a cvalquiera de las
demie actividades del dlagrama gue slrvi8 de ejempio, &n-
ContramaE que en todos log casoe ML = 0. ’ DR

Ragamos al cileulo, por ejemplo, para la activi
dad C:

ML = FMP, - TMPC = 7 -~ 7 = 0

Es intearesants llapar la ztencifin scbre el hecho
de gue £1 Hargen Total e5 siempre igual o Mayor gue &l Mar
gen Iihre, ya gue:

MT = FML - TMP

- ML = FMPF - TMP

¥ FML 2z giempre igual o mnyni' ques FMP,

CALCULO DEL MARGEN INDEPENDIERTE. PARA CADA AL~
TIVIDAE.
Las Gnicas actividades gque pueden tensr Margsn In

depandiente positivd son aguallas guwe llegan a un nodo con
currente y no =sthn en una ruta critica.

Eclamente los Margenex In&ependlentel' posltiveE - -
nod sirven eon al tr2abajo de programacifn.

El Margen Independiente ¢ obtiene restando & 1a I.

.cha mis préxima del! eventoc posterior de una actividad, la 5

ma de la fecly mds lejana del evento nnterinffﬂe la misma m

tividad y la duracidn de Esta, -
N O sea; para’la actividad: X [M,H)
MIX = FMPH - (FMLM 4+ t}

Eu;ndn una actividad tiene Margen Independd ente,
aungue las actividades que concurren B3 zu nodo inicial term
nen en su terminacifn Miz Lejana, haclendo gque ddcha evento
tenga lugar en su Fecha M&s Lejana, da todax maneras esta a
tividad pusds retrasarse el tiempo correspondiente a su Mar
gen Independiente, xin afectar & la fecha mis prixima de =u
evento tarminal, '

En la figura siguienta, sflo la actividad D tiene

Margen Independiente pdeitivo. Lag duraciones me indican ¢

los rectingulos gqua aparecen debajo de cada fecha.
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En ] @iagrama anterjor, la Ruta Critica correspon-

de a las actividades A-E-F, con un tiEl‘ﬂpD total para todo el
‘diagrama de: 24 b+ 6 o= 14, cifin de la tuberia y de las vilvulas vielas, 1: colocaclsn

. i de la nueva tuberla Y d& nuevas vﬁlvulln, reali:nr el nuevo
. aislamiento de la tuberfa ¥ finalmente hacer limpieza gene-

ta peccifin part) cilar de la tuberfa y sabiemos que algunas *
de ellas estdn defectucsas, El trabajo consd ste en la remg

51 calculamos al diagrama anterier obtenemos 1o qus
e puestra €n la sigulente tabla: ' .. ral de lax instalaciones.

La forma en gue construym_s el diagrama de fle-
chas correspondicnte a exte trabajo, dependa fundamentalmen
4= 4 | 6 2 te de nuestra Expariencia anterior al-respecto, 51 el inge

_ niero ¥ el o los mbrest-ntes que Van a dirigir ln cbra han

0
.6 10 a2 2 o
) 7 13 5 1 3 ' realizado conjuntamente trabsjos almilares es muy pu:ibla
L 1 "
.
o

7
2 B B D"
B 1t 4 -0

Actividad Duracifin  CMP CML TMP TML *MT ML MI R.C,
A . 2 e o 2 2 6 ¢ o0 -X

4

gue d& motup Atuerdo ¥y paco a pako dibujen de inmediato el

- B g2 Now
L TR TR T R - N X
LB B C R T

S
o - diagrama de flechas correspondiente a 1s secuencia 18gica de
b 'lan actividadeE a realizar.

da trab ‘relativamente nuewvn para los
Fuede gbservarse en los dates de la tahla anterior Cuando el trabaje es'r P

que para las actividades que estin en la ruta crftica, tolos
loe mérgenes son ignales a cero., Y gve, por otra parte,

partici pantef, puede ser conveniente hacer una Lista inicial

de lpp diferentes actividades que s¢ coneldere serf necesa-’
abo. nec io escribiz lag actividades

lag actividades que estn en serie, a través de nodos no con .,  Fi0 llevar a c No ea necesar _ 3 ;

#n el orden cronpoldgico en gue dcberin replizarse., Esta lis

ta as una zimple gufa de 1o qua & vA a hacer. En nuestco

ejemple esta lista podrfa ser la slguiente:

‘currentes, tienen los mismos mirgenas totales, tal como me
mupstra en lag actividades B y ¢. Es buenc recordar aquf
que “nodo concurrente® as aguel al gue llegan m&s de vna nE'

tividad y "nodo no concurrente”, aguel al.gus s&lo llega .
: : - - 1. Erigir y despufis desmontar una obra falsa,
una actiwvidad,.

- L - : F Organizar la cuadrilla de trabajo. .
| - 3. Remover la tuberfa viaja ¥ las viivulas viejas,
4. pDesconectar la 1fnea antigua y desconectar 146
vilvulas.
L Colecar la nueva tuberia ¥ las nuevaxg vElvulas.,
. E. Estimay y lncer un équnm del trabajo gque debe ha-

L— ;

B. - EJEMPLO DE PREPARACION DE UN DIAGRAMA DE FLECHAS,

drn

Coms ejemplo de aplicacifin del método de Buta Crf

tica vames a utilizar la planeacisn de un trabajo de mante

nimiento con=l stente en &l reemplazo de un’tramo de tubm-— .

rfa da vapor gque & deriva dei cabszal principal de salida - = - cexrse. ' o e
S FPedlr los materiales.

a A ldera pa
¢ VAPOT £e uha calde P ¥ una cerle de calentadares de a, Prefabricar lax s¢eccione® Ae la toberf{s antes de co

una fSbkrica. - ‘
locarias an En lugar.,

9. A zlar 1a nusva tuberfa.
10, Hacer prueba de presifn & 1a nueva tubsrfa.

. fl

Vamos a BupoOner gue ests tuberfa es suspendida ¥y
que hay varias vilvolax al nivel del ptl\:.} conectadas & &5



El diagruma de flects podemos iniciarlo con una
actividad inicial gue llamaremps "tiempo de jniciacifn™. A
partir de este punto debemos dibujar las flechas que corres
pondan a laz actividades gue puadan desarrollarse simultdnea
mente. Tara ello nos rouniTtemos alrededor de una mesa can
los ingeni eros y pobrestantes gue van a llevar a cabc &l trz
baje. Como ya lo hemos indicado es indispengable que en la
preparaci&n del diagrama de barras y en la apdgnacidbn poste~
rior de lop tiempos correspondlentes & dichas actividaden,
paTticipen los gue Ee van a responsabilizar de s ejecucifn.
5i asf 1o hacewmos ellos tomarsn la planeacidn y programacidn
como EQYA ¥ procurarin s cumplimiento. :

Comc sa muestra en ls flgura 1 las dos primeraE ac—
tividades que pueden realizarse simultineamante ya gue no
gon dependientes una da otra sen: “Suspender uss-de la linea
vieja®™ y "Reunir ecuadrilla para comenzar el trabaic”.

>

A partir de la terminagifin de estas dos actividades

irenos elakorands sn forma sistemStica el diagrama de flechas,

tal como ¢ muestre en la figura 3.

El diagrama fipal s¢ muestra en ia figura 3 en gue
Al ter~
minar el diagrama es necesario numerar les nodes, cooh objeto

ee indican 1a totalidad de los trabajos necasarios.

de fijar los nodos inicfales y finales de cada actividad, leo
roal es indispensable para el célculo de los tiempos del dia
gqrama pér medic de una computadora o manualmente

Por tratarse de un trabzjo de tipo general an el
gues lay en la mayorfa de los Casox una gran experiencia al
rogpecto, la asighacidn de tiempos ge Mee en forma determd
nf stica, de acuerdc con los recursos de gue se dlsponga ¥y
wveando £l eriteric de los participantes, 8l scutliendo razond

dapente la duracidn de cada activided y llegando Eempra a un

acperdo vninime hegocifado, entre todos loa participantecr.

Suspender uss
I{nea vicje

f ma®

Tiexmpo de
iniciacién +

O

feundr cuadrilla para.
primera actividad

L +O

FIGURA - 1 -

9. CALCULO DE DIAGRAMAS DE FLECHAS CON COMPUTADORAS

¥ EN FORMA MANUAL.

En la actualidad exdsten diversos programas de Libl:
teca para computadords, gque permiten hacer todos los cilculo:
de los diagramax de flechas sn forma muy ripida,

Los datos necesarios pars utilfizar estos programas
‘mon en términos genepales:

A +

a) En nlmero del nodo anterior y posterior de cada act

vidad.

b La dasoripcién de cada actividad.

) La durarcifin de cads actividad, ya eead’ con un tiempo
finico estimado o los tres tiempos {(Fesimista, Optim

. ta ¥ Mids Probable) Eeegln lo pida el programs utilisz
do.

‘52 Imce una tabla con estos datos ¥ siguiendo el Fo
mato gque indica e}l Libro de Instrucciones del programa, ss

perforan las tarjetas correspondientes. E]l Formato noe dice

en que lugares exactos de la tarjeta deben de {ir cada uno de
lgp datog, -

Al procesay axtor datos en la computadora cobrespon:
diente, me obtienen log resultados, gue pueden galiyr por mi-

quina d= escribir, por. tarjetas perforadas, pos ta pecfors



RESULTADOS QBTENIDOS EW EL CALCULO DEL

DIAGRAMA DE FLECHAS DE LA FIGURA ANTERIOR .

MT

ar

' RCTIVIDAD DURACION |DESCRIPCION | CH Pl CHLTM P TML # L | RUTA CRITICA
1-2 2, ] A .
.2-3 5 ¢ '
1=6 3 D
) 1-4 3 B
4-5 -] | 3 .
4=5 1 6 ]
5=7 ER | '
§=T . 4 E B
1 | ! !
T T T 1
TABLA I. PARA ANOTAR LOS RESULTADOS DEL CALCULO O DEL DIAGRAMA
DE FLECHAS DE LA FXGURA 5.
— o PIGURA - 2 =
Desoooectar Co
Susperder H stem viejo Ourl tar mmlm,“ .
usa fnea . ﬂes:n:?ctTr tberfa s
) OGRS vieda tube,
%@%—J——b A T
{] “ \
1 * .
b 1 . . b
- | Frefabridar nuevas "' '
] seccione tuberfa
- T ] - .
materiales I - Snt'hldarda - Termd nar
. - ¥ constndr al sl .
ﬂﬂﬂmtm de cbra falss 'c@’w'ﬂ : I ::tl:r m resto Shm:n Cuil tay
M@ ) / 2 ¥ . oixa  Limpieza
. =37 (D Worrs s
{1 i | \ 1) (15
. l ) ' W . .
- 1 I
: ! " |
Reumir cuadrilia I .
Para primera I_ I
actividad i L.
| 1
] ! i l
! o |
l A l
Medir y | W
' ;:ulfn:aw Ligta de Chtener : Colocar Enmn:u: Im (iciar
- vieja “"“}“13:(] ~J'-I'EJ'.M"I.IJ»HH; vilvulas ly } vlvulas pnsl’.d:. ] l:mwcstmm el Eu'w'
b"\@ SGx ,é JE{ | tuberfa
’ 11y 1! r .. r



da, cte,  sugln ses 1a miquing computadora gue se estd utili-
zando dindonos finalmente 8 la s2lida de la misma o en una mf
guina auxiliay., los resnltados iepresos.

Loz reegultados gue da }a migquina soh, en gensral,
los mismrs que S&¢ han calculado en lagx piginas antericres.

Existe un método prictice para hacer el cilewlp ma-
nual ripidc de los diagramas de flechax. Lla base del nétodo
estf ez 1a forma como s dibujas e} dagrama y sn cORD =e Ao
tan lox resultados de los cilculos, sobre el &d smo.

La forma e&n gque s¢ @ibuojan los nodos y las fleclas
asf comc los valdrex gue sohre Estos ke anotan se indican &n
la signiente figura: Ver figura 4}.

|

=

Usando ezros s{mbolos, se dibpja primero el diagra- 2

ma de flechae, siguiendo 1s l&gica del proceso y ge la‘nnn- g g
tan en el lugar indicado 108 niixeros de los nodos y loa tien '
pot de daracifn agtimada o calculada de cada una de las acti -

vidadesg.

Fa hacen dos pascs de cidlcolo, semsjantes.a los in-,
dicados anteriormente, primers haclia adelante y despuks hacia
atrig. El procedimients as #l gigulante:

1) La facha mis préxima Ael evento iniecial == hace
1gual & cerd.
FHP‘ = 0
2) §e¢ calcula la termdnacifn mis pr&xima de cada activi

dad sumande a Ia Fagha nis préxima dal svento ante-
tior, la duracién da la actividad.

T = P + t

e HF

El resultedo 66 anots gn Ia punt;a de la flechs oo-
rraspondiente & 1a metividad en cuestidén,

‘TR
1ap wupepad
el TE

WD

PEREA T
¥l op ouefat

"orytmam
Top wrels
BRU QIvaPE)

g myoag

"FRRIATION BT 8D UpTowany

e




)}

1}

2)

3

4

Fara cada evento e determing su Fochs mul prixima
de ocurrenclia, que 5 ln facha mis alejada de todas

las Terminacionea més prﬁximn: de lasy actividades

gue concurren al esvente.

Ex decir, se sclecciona para FH? {Fecha nds prixima}

del #ventn, la mixz alejada de las TH.F
1

mix prixinas] gue concurren al evanto }! el resultl—

Ternﬂnacinnen

do sa ancts en £l lugar correlpcnditntn.

En ml recorrido hacia atri=s, se haca lo siguiente;

Se hace la Fecha nﬁs Lejsana Ael uvéntﬂ final igual
.8 la Facha m&s prﬁxin.n dAsl mismo.

o

v
L]

F = F ot

1 MP
Para cada una de las actividades que concurren &n un
evento, cuya fenhs mdx lejana de ocurrencia permi ti-
da =as F, ae calcula el Comlenzo nis lejano, restan

HL!
do a FHL el tiempo de duracién de la actividad. .

L [P
. . Cp = Fo :;F“}f

El resultado se anota en la cols de la flecha corres

pondi ente. - ) .
. . ] '

Para cada avento se determina su Fechn mis lejansa de’
ocurrencia permitida gue es la fecha m8s cercana de
todos 10s Comienzos mis lejanos de lazs actividades
El re

!

gue tienen como orfgen ual-evento &n cuestibn.

sultado se Ancta en el lugar correspondients,

" ) o ' E .

Una vez q'ue ae ban .h;:hu les dos :'récarriﬂns del dia-

ama de flechas, se cnlcull el Hargen Tutnl as’ cada nctividad,

-ando 1a diferencia entrs ol Comienzo mis ltjann ¥ el Comien-

v

zo mas priximo de cada actividad, o entre la Fecha méx leja-
na del evento posterior y la Terminaci&dn mis préxima de la
actividad en cuestidn. ' .

fiecha correspondiente.

_ll Fecha

minaci &n

Total.

MT = THL - TH.P = rHL - THP

Este valor se anoth ep el cizculo central de 1la

El Margen Lihre pe calcula como la diferencia entre
mI= prﬁ:r_ima del evento final de una actividad y Ter:
min prﬁximn ds ln actividad en cuustiﬁn. -

MF 1

4

- .o " R

Y 5e anota zbajo del circulo gque contiene al Margen

MI = FMPRN - (FHLM+T) - ' M

Con objetoc de gue el lector puveda practicar el c3l-

culc de un diagrama de flechas, e adjuntan dos copiax de la

Figura 5

y da la Tabla X, . .

Fara llevarlo a cabo, favor Ee seguir PAGD & DAND

lul recorridos hacia adelante y hacia atrSs qua se acaban da

. xpli. car

1d.
DADES EN

=n 1ns p!rrnfns anteriur-t. .' "

. .
- CALLULOS DE DIHGRAHAS DE RAUTA CRITICA CON ACTIVI-

LOS HODOS. -

" - A L
Otra forma de representar un diagrama de activida-

dep, cuyc == ha _e;;ctﬂndidn ya muf.:in en la actualidad, es el

da "Actividades &n los Kodoa®.

Como -&a nombre 10 irdica y. .

a diferencia de) métode clasico ya analirado, e&n este caso
1as actividades se reprazentan en los podos y las {lechas
F# utilizan ficicamente para establecer la= secuvencias lﬁgi—-
cas entra actividadesn.



En la figura & se represcntea un diagrama de flechas
correspondiente a las actividades a realizar para llevar a
cabo un estudio de mercade y #n la Figura 7 se represzentsa
]l misms diagrama, dibujado con actividades #n los nodos.

Nitese gque en £l diagrama con actividades en los no
doE nD &p nuestra ninpguna actividad de liga., En realidad
1) gue ocurre es que en este tipo de representacidn, todax
las actividades =on de liga,

VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS

La ventaja principal de la preparacifn de diagra-
mas con actividades en los nodos es sn gran Emplicidad.
La preparacifn pe facilita mucho por el hecho de no tener
gue utilizar flechag de liga.

-

Para su ut{lizacién generalizada, esta procedimien
‘te tiene el inconveniente que existen muchos menos progra-
mas de cnmputndara'ddscﬁndus'plra utilizarlo, ya que la gran
mayor{a de los exi gtentes emplean el siztema habitual de ac-
tividades £n laz flachas. .

La experiencia del gque eato escribe e que la prepa
racifn de diagramas de Ruota Critica se.mimplifice enormemen
t¢ con el mitode de actividades en lox nodos, ya gque el pro
gramador puede utilizar hojas preparn{ils en gque estin Jdibu-
jados una serie de rectingulos sobre los gve se escriben
lag degeripriones de las actividades y sus duraciones, seta
bleciéndose muy ficilmente lax secuencias l&gicas, por me-
dio de un ldpiz plomo. Es moy [Scil entrenar a personal de
offcina, pata guwe 8 partir de estos dilgr?us llene hojas °
de codificacién para computadora, gue despofa e perforan
en tarjetas o se meten directanente » una computadora a tra
vEs de una terminal,”ya sea directamente, o por el interme-
dio de cintas o d4i scos,

Fiiacifn de
obietivos del
artudio -
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Para el cilcule maspual de los disgramax se cmplean
los sfmbolos gque S¢ muestran &n la figura 7A.

]
»

En la fiqgura 8 so muestra un diagrama con activida
des en. 108 nodox, con todos los valores ya calculadoz. Lo
pasos dei tilcelo han sido los siguientes:

Siendo la activided 1 la actividad inicial las fle~
chas gue salen de este n;-dn indican gque cuando la actividad
1 s¢ termine pe podrin conenzar las 2 y 4. R} terminarse .
estas dos actividades serf posible comenzar la actividad 3.
Para que £& pueds comenzar la actividad 5 e ‘solamente necs
gario gque && termine la 4. Finalmente, cuandc low ncr_tvj_dil
de;: S ¥ 1 hayan ambas terminado, -e podrs comenzar la acki-
vidad 6. - '

. En el reccrrido hacia adelante, ®#] Comienzo Mis Prd
ximo de la actividad inicial 1 es cerc ¥ la TMP1l « 0 + 5 = 5,
Para la Sguients actividad 2, por ejemploe, CMP = §, valor

. que &a encuentra regresando hacia ntr&idde la filecha gqua pro

viene del nodo 1. Cuando '.rn.r.l:a'ls aztividades nur;vergen a uha
actividad, = CHP ex la fecha afw alejada de lag Terminacio-
nes mix priximas de lap actividades Jque Conturreh & #ste nb—
do. " En msta forma, para la actividad 6, sl Comienzo Mis Pré
ximo es el valor mayor seleccianado enf:rt 20 v 18} e@ q:m:i
20, ) '

- El recorrido hacia atris ae comienza con la activi-
dad terminal, Be kace a su Terminacisn Mic Lejana Igisal a
la Terminaci n mis préximan,. FPara la actividad 6 la TML=40
y su CMLE = 40 - 20 = 20. :

P.n;.'n encontrar las Ti"l-I.'dE lag Aemis actividader, re-
chrranse de regredo-czda una de lam flechns gua liegun a gh~-
da actividad y tSmese el menor de log CML de las puntas da
lag flechms. 5i ¢3 ona wola flecha, higase la TML de la'gc-.
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tividad gue estd en la ¢cola de la flecha igual al CML de la
actividad gque estd en la punta de la flecha, 51 son varies
flechas, como en el caso de 1a actividad 1, per anﬁ;zn, ;1
CHML] = 5, ya gue los Comienzos Mis Lejancs :Grresp;nﬂientﬂl
a laz puntas de las flechaa gue salen de 1, son ocho y cin-
co, ¥ elegimos el valor menory © sea, 5. El Margmn fﬁtnl
de cada actividad lo calculamnk en la forma habitual, como
la diferencia entre el CHML y el CAP de cada actividad, o ;é
mo la Alferencia entre 1n THL ¥ la THP, que nom da e] misoo
valpr. E1 c&lnuia del Margen Libre de una actividad es on
poco mis diffcil. Recordando la férmula gue nom daba el
Margen Libre, en al caso du las actividadss en las fliechans,

tenemos que para una actividad X (M, K}:

MLY = FHPN - TMPX

Recordemos gue &n bn diagrnmi ds flechas, los Comiesn—-
zos Mis Pr&ximos de las actividades goe tienen lu1nrigan &n un
rodo son igualss entre sl & iguales-a la Facha Mis Priéxima de

aicho nodo. "

Por lo tanto, en un diagrama con actividades en los no-
dos, =} Margen Libre de una actividad i ox ignal a la diferencia
entre el Comienzo Mis Préximo de las actividades posteriores '.‘l
ta actividad v-la Terminacifn M$m Pr&xima de la propia actividad X,

MLX = CMP (Actividades posterfores) = THMPX

Ejemplo: Para 1la actividad C, MLC = 15 - 1% = 0
Para la actividad B, HLE = 20 - 1B = 2

: Para =1 cllecuio del Margen Independienta, rec~—demos que
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en un diagram. ue flechas, para una actividad X (M,N) as igual 2a:

MIK =

"

FMPFH =

(FMLM +° ¢}

Ya hemos victo en el cilcule del Margen.Libhre, que la-
FMFM &5 fgual al Comienro Mix Priximo de cuilquieil de las acti-
vidades gue sigumn & la actividad X in,H),

Por okra parte, &n un diagrama de flechal,.lu: Terninh:ig
nes Mis Lejanas de law actividades gque concurren a un nodo son
iguales & la Fecha MEs Lejana-de dichs nodo. )

Par lo tantor . . )
HMIX = OF {actividades posterioreal - [(THL factiv.antest J4+t)
Ejexplo: Para la actividad C, NIC = 15 - ([5410) = D
Para la actividad E, MIE = 20 - [1543) = 2

11.

COMPRENSION DE LAS RETES

TayLID ey

g

X
S119)0]efg
ol .}
2

Comt a¢ indicd eb piginas anteriores ocurrea muchas vntt;
que la Juracifn calculada de un pruyectn, no Eﬂincide con la durs
cién de compromiso o do contrato, por lo' que ox nenesuriﬂ volver
& revisar las reces de actividades para ver 1a forma de reducir =1
tiempo total del proyects, para hacerlo: 1gua1 o mennr al mercado

por la fecha citada de cnntrntu. ) .

En algunos casos es Euficiﬂnte ona revisidn da los tien-. .
pos de las actividades criticas, ques cortepplados con la mira de
procisar mis lni,tienpoc-:nrrespundinntes. pueden cer ficilments

reducibles, .con lo goe «l problema puede ser resuelto Ae Inmedia-
- - I - b

*

to,

Debe =in :nbn}gu. ponerse especial ntknclﬁq an &l heche,
de que muchos cascs la dire:encin en el tiempo total entrm la Ro-
ta Critica y la prinern Suberftica ‘puede ser muy peguefia, es de-
cir, que la Holgura Total de la Subcrfticu puede Eer’ aélamente de
unoc a dos Afas y que al reducir en exa nisma cantidad el tisrmpo to
tal de la Ruta Critica, la Smborftica se vowlve Critica’ también y
debe ser analizada =n onk forma :tnajnnté. niendo agl }I necesaric

reducir sinultdneaments lam dos Putas, para pcder'disminuir el tien
‘po total del proyecto. .
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in criterio gque es interesante destacar €5 el de goe
&n mochcs caxoe al estimar el tiempo medio de una actividad
qua exti en merle con ntras‘antividaﬂén. consideramen cier-
tas condiciones particulares gue mon pogibles en cada una de
dichaa actividades por separado, como por ejemple, la contin
gencia de gue en cualgulera de la@ mismas =r presente liuvia.
Anslizando cada una de las actividades por separado esto =s
admiegible ¥y ligico, pero al estudiar el preklema en Fu ‘con-
junto Aebe hacerse un reajuste de los tienpas., 51 tenemos
por ejempleo tren‘actividndeslen serie, &n cada una de las
cuales exlste una probahilidsd de gque llueva de 0.8 y dado
gue la posibilidad de 1luvia en cada caso es {ndependiente
da 1a posibilidad de lluvia en &l conjunto de las tres acti
vidades en Errie € da; O0.B x 0.F x 0.8 = §.51, lo cual nos
pusde dar la papta pars una inmediata dfsminucibn de los
tiempos de cualgquiera de las astividades que forman la se-
cuencia.

-

Ya Inhemﬂﬁ qgua sSlo una peguena fraccifn Ae lnsltrg
bajos de un proyecto son crftiCos ¥ gue para dipminuir el
tismpo total de)l misso nada ganamos con acelerar las activi
dsdeg no critices. La experiencia muestrs gque gquiene= ace-
leran un trabajo sin la ayuda del C.P.H, o el P.E.R.T. inva
riablepsnte desperdician una gran centidad Jde dineré, acels
rando trabajos qué no mon crfticos.

Por otra parte debe comprenderse gue para acortar
una Eecuencia critica de n:kividnﬂes, no es convenlente ace
lerar sin previc estudio uns actividad cualguiera. El mia-
mo nfimere de dfas pueds Eer ahtrradd de muchas manmrag, unad
mig baratas y otras mis raras. -

' Curvar de Coato-Tiempo.

‘Una actividad cualguiers de un proyecto puede ser
ejecutada en tiempos ouy diferentes segln gea 1s organiza-
cibn del tranjn ¥ los recurcos que en Gete se apliguen.

i .
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Con la experiencia cbtenids &4 trabajos Elmilares antericres
o haciendo un estudio de tiempos ¥ rovimientos de la activi-
dad en cuestién, con criterio prictico, se pueden obtener ©ur
vas de Costo-Tiempo, cowmo le que B¢ ouestras an la riguiente

figura:

La cyrva mostrada es tfpica para la mayotr parte de
los proyectod y pusda cbpervarse gue una actividad puede T®a
lizarze en un tiempo menor del normal, madiante incrementos
;nli despreciables del coSto cofrespcndiente, debido & la
forma de la curva, muy aplastads en la proxinmidad del punto

normal. . -

Se considera el tiempo normal, como el gue COCTesSpon
de n las condicicnes de trabajo més efectivaz, con 1a obEeer-
vacifin de gua sl al trabalo ue realiza en un tiempo mayoI
del indicado coma normal, 108 costos mumentarin en lugerf da
Aleinuir.

Si gueremcs comprimir el tiempo de una actividad ¥
aplicamts recurscE adicionalea da peraonal, herramienta ¥
aquipe, llegard un momeantc en gue lax condicienes de trabajoe

- i
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quedarin sa lag y habrd un puntc €n que 3 ©h lncremenco
considersble de recursos y de costo, no representard una
di eninucién apreciable del tiempo de terminscifn. Al punto

indicade corresponden el tiempo y el costp 1fmites.

Costoa Indirectos.

Hasta el momento pos hemos limitado & considerar
Gnicamente log costos directos de una a:tivldyd, sin ermbar=
go, en todo proyecto existen adiciqnalménte log cogtog indi
ragtog 0. f1joe. Como pusde varse en la xiguiente figura po
ra cada actividad o para un proyecte completo, deben sumar-
s& los costog indirectos y directos para obtener el costo
total. Al hacer, asf, el andligl s de log costos de compri-
mir una red, lop costos indirectos currespcndiunte:-nl tlen
po total, mientrak gue el carge correspondeinte al costo in
directo, disminuye.,

v
(o570 LIMITE COSTO TOTAL HORMAL. -
* - KINIMD ORMAL -

INDIRECTOR

v

COSTOS DIRECTOS

DURACIﬁH

Combinande la curva dea coxto directo tiempo, c;h 1a
estimacitn de gastos fijos acumulados en funcién del tiempo,
tenemos una curva gue relaciona coasto total ¥y tiempo. Esta

LT

curva tiene siempre su valor Minimd en un tiempo yue e8F menaYy
gue 13 duracién normal del proyecteo. -

Para optimizar el epsto de un proyecte, haciéndole m£
nimo, a)l terminar la programacitn indctial debe hacerse siem-
pre un estudie de compresifn, para calcular cual es el tieopo
total que debe tosar un proyecto, para miniemi zar el costo to-
tal.

12. . PLAHEARCION ¥ PROGRMAMACION DE RECURS0S

En todok lios casos estudiadoe anteriorments hemos con .
giderado al analizar la realiracitn complats de un proyecto,
que les recursos disponiblas son fnfinites, es declyp, gue la
organi zact &n ﬁua va a llevar a cabp lam vbras © actividades,
cuenta de un conjunta total de recursas SUpericor a la Iumﬂ.
de todos los recursos necesarios para la realizacia simults

ned de las actividades que colnciden en ml tiempo. b

Fumdm. comprenderss qua esta situvacidn no ex la normal,
#n muchne casoF ¥ principalmentes en grandes proyectos y €8 oo
rriente qus &)l gQuerer arrancar tna actividad, Hho sea peElble
hacerlos por estar =! personal necesario © e) eguipe ekplea-
das an otres actividadez dsl mismo proyacto.

[
+

" Por ello es indi spensable lacar un anilisis de recur
soE tna var gue & ha termi pado la p]lncaciﬁn1indcin1- En
puchos casos 1la eEcasez de recursos puede guedar totalmente
resuelta afectando finicamente la programacidn del proyecto,
aplazando dentro de las Holguras o Mirgenes las actividades
po crfticas,. pero cn muchas otrag ocaciones es necesario pos
poner el comignzo 4 algunas actividades, quizis crfticas, por
teher Jue eSperar a téener perscnal o =qul po disponibles, de-
ternipnando weio, en muclos cakos, el alargamiento de]l tiempo
total del proyeecto,



- 43 -

La forma en que en 'cada Ccaso Cconcreto s& resuelven
estos problemax depende de los objetivos y de las restric-
ciones del proyecta, ya que generalmente hay muchas alter-
nativag para resolver deterrinadas ef tuaciones. Axl, por
ejemplo, la falta de equlpe propio Be puede resclver algui
landp egquips ajanc ¥ la escazez de perponal especiall zado
Bt pusde resolver con 1a capacitacitn del personal no EEpe
ciall rado, dieponibhle. Cuanda la limitactidn en &) gasto .
no nos permite aplicar eoluciones altqn_utivns, pard resol
ver lpp tcuellas de botella determinados par 2a falta de de

terpinados recurfos, nog versmos Geguramente nhug.'dns [

terninar =1 proyects en una fecha postsrior a la preavista, -

" -
1

-
[ .

Como ya 2r indicd an piginax anteriores, una vez
gque ak ha terminado la planeaci&n de un proyecto, se tie—
nen lac bages pecesarias para l1lavar a cabo 1a programa-
cifn detallada dal mi smn. Para programar &% naceacarlo dis
poner de un diagrama de barras gue s¢a producto del d{agra
mze de Ruta Critica y en donde todas las actividndes estén
dibuijadas a partir de su Fecha Mis Prixima de comienzo. A
partir de este pwnto la programacifin se basarf en la uefll

:;éidn mejor de los recursos dieponibles, dands fechax exag

tas. {Frogramacitn}l s todas y cada una de las actividades
dal proyecto. La lista programada de actividades se pasa-'
rs entonces, a cada uno de los encargados 4e 1a realfizacisn
de las 2iferentes fazex del proyscto, para su ejecucifn.

‘Mo deba nunca alvidares de gue =] pr.ocum de planea
programacién es totalmente dinfmico y gue debe proce

cidn ¥
derse &4 una revisidn permanente de lae redes de actividades
o eventox, para mantenerlas al dfa, adicionandc las activi-

dades nuevas gque Eurjan ¥ suprimiendo aquélfas Gue e han
terminado, . . !

) La periodtcidad'mn que deben ser revi I;dul ¥y ac-
tualizades ° pProgramax depfnde fundamentaloents de la fm-~

"

‘cado, Eagulr ndel.htc_ con el trabajo.

S T

portancia d4e la obra y de su organizaciSn, pudiendo cambiar
radicalmente de un proyects a obtro.

FEs moy importante, por otra parts, gue al preparar
los diagramas y al forrmar las curvas de Costo-Tiempo, ma
utilieen no EGlp los datos estadfsticos scumulados gue me
tengan, sino tambifn, ¥y =n fortsa muy especial la experieh-
cia personal da los técnicos, scbrestantes y del personal
experimentado de gum 21 sponga le crganizacibn,

Es indudable que cuandc s« lace participar en 1la
planeaci{sn ¥y programacifn de los trabajos al personal gua
despufiw lo va & llevar a la prict_tcn, éata toma un intearés
mucho mayor ¥ nctﬂa con una mis-alea . renpnnubilidad an =1
cumplimi ento efe:tivu de g fecham citablacidax, con gran
beneficio para el éxito del proyacto. .

* L . .

En la filtima fiqura ma hace un resumen de los Ai f e
rentes métodos gque s¢ han explicado a Lo letgoe de esta cur
g0. fNaciendc un refumen podemos daciT gue el primer proce
dimiento enl el d:-;ngnaz‘uunpo; normalss y gl Ia dAuracitn
total 1.!-a1 proyecto queds dentro del .tiempo miximo aspacifi-
; El {egun:‘ln conxl ste
en optimizar ls ruta crftica, haciendo una compresisn A= la
red, para éubtem.-r el coste afnimo posible y =i Exte tiempo
canviene a la direccidn del proyecto, seguir adelante con
el miemo,

El terca:: kintema 'I!l agquel gue tiene en cuanta
1o recursos asignados al proyecto y analiza =i =on sufi-
cientes para la realizacitn del mismo, ya sea con tiefpos
normales o coen tinmp-nl cnrre:pnndienten al costo minimd.

En lox tres casps deben ruliznr:l lan ittxlc.t'n
nes necasarias, hasta gue la dirm:ciﬁn del prnrect;n aCap=

te los L‘[lllpﬂl ¥ los coatos calculados, min olvi'*-i'--.qu. an
L
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1.-_ EL_ERQIESIQ._:

La palahtra PROYECTO tenIa en ‘a1 pnsado un aentido
niy reducido quoe #1 que s& l& da uctunlmente. AnterioImen—
te conzsideribamog Ccomo proyecto a nn cnnjug;n de dizwfion @ni
camente, La influencia de ls literatura de habla inglesa ——
gue 8¢ ralaciona con el tema, ha ampli;ﬂn su aignificado dm

la palabra y su sentido actual gue zin duda ya ha tomado car

ta permanante de naturaleza, es €l de disefio y desarrollo —
conjuantos.

Un proyecto es cualquier tares gue tiene un princi

pio ¥ un fin definibles ¥ qua requiera el Emplen'de uno o -—
mis recursos, en cada una de lap actividadas. asparadas, pera
interdependientes.que ceben ajecutarse para alcanzar los cb-
.jatives dal proyecto. (Definicidn de R, L. HMartinol.

. Los proyectos pundun F 11 cIclicun, comc e] de fa-——
bricaciSn sn serie de un prnductu industrial & no ciclicos,
como la construccifn de una nvava fibrica. Los sistemas de
administracitn de proyectos que vamos a estudiar se aplican
bisicaments a log proyectos no cIclicn;J existiendo gtros

sistemas mfs adecuados para controlar los proyactos ciclicos.

. Un-proyects ex norpalmesta &l preducto del trabajo
conjunto interdisciplinario de profesionales y sppecialistas

de muy diversas ramas. La metodologia que agul vamox & asto~
diar ex eppecialmenta adecusda patra lograr la unﬁr@innctﬁn de

v .
L]

los esfusrion de tudu: los participantes en un prnynctu con
al objeto de ulcnn:ur en forma adecuada lax metas comunes.

La planeacifin y programacifn de cualquier proyecto ,
&n sesx diversas stapas de desarrollo, requiare de un procesoc
d# aproxXimaciones muceaivas. _Durnntn el avance del miamo ea
recesario llevar a cabo un trabajo permanente da planaacifn
y programacifin quea conduica en tﬁdu momento al ceming mejor
ptri_-l #xito del proyecto. )

i.1 Etapas génerales de tin PIGywecto, = .

un prnynctﬂ Em gen!ru can’ una 1dea y al prupd:itu
de un promolor, ya sea un 1ndividuo o uaa crganizacida, de
llevarla adelante. -El priner paic necesario para el desarro
llp del proyects er la asignacidh da gn Prescpussato gue haga
pnniyle 1a renlizaciﬁn de los eptudios prevics que a su vez
parmitan determinar cufl es la mejor forma de alcanzar loa -

pPropisitos qgue se generayon con la idaea.
Aprobads 21 presupuesto-y dinsponiéndose de .los fon
dos necmsarios para llevar a cibo log estudios. la primera -
etapa del proyecto consiste sn la dafinicitSn del problema a
repolver y an el pl&nteamiantu de sun diferentds alternati-- .
vas d¢ solucifin, definiando al mismo tiempo an modalo de de- '
cislSn que nos permita comparar adecuadamente lln'alternntif

vas ¥ =legir la mejor.

La etapa ‘mnterior constituya 1o que se acogtumbra

-a denomipar: Evaluacién de un proyecto. [na ver terminada

la evalnacidn y tomada la decisifn de elegir una determinada

.altarnativa de .eclucidn, comienza prroluments ls aduinistra-

cifn v gestidn del proyecto.



A lo largo de sste curso ge utilixzardn inpdistin-
tamente lo% conceptos: Adminigtracisn ¥ Gastifn dae proyec
tos., Conkideramos que &l té€rmino Gestidn tiene un IignifI
cadc mis acorde gon lom propSsitos de exte Cursa, ya gue :
implica una accidn ¥ un propS=its y no fnicamentes el de ad
ministrar, sino el de llavar adelante al proyscto hncin -
aug ogbjativos y matas.

Las etapar principales da 1x GestisSn da un proyec
to eon las sigufentes;

+ Preparacin de la ingenierfa de detalle.

++  Solicitud y adquizici6n del equipo prin
cipal. .

++  Construccifn y montaje del proyacto.

++ Prusbas y pueata en servicio. . .=

++ EntTega a Dpnrnciﬁﬁ normal,

Com> vemos uwh proyecto tisne ctatro funciones Prin
cipales que son: Ingenierfis, ﬂdqui:i:inntl, conatruceibn ¥
pPruekar ¥ puasta an servicfn, Estas funciones se realizan -n.
parte en forma sacuenciel y en parte en forma paralela y.tiu-
nen un conjunio importante de permanentes interrelaciones. =
El £xito de lz geatifin del provecto, depende fundamentalmenks

_du la capacidad da realirzar adecuadamente cada funcifn, pero
al mizmo tismpo de la habilidad de coordinarlas todas en base
& los cbietives y metas del proyecto en mu conjunto.

1.2 Planeacin y programacidn de on proyscto,-

He debemce olvidar que al hablar de 1z plansacién |
Y programacifn de un proyecto nos sstamoa refiriendc a la sta
Pa de realizacién del mixmo, decpufs de gus ya pe ha te:ninn:
2o el procesc de avaluacién. -

La Plaﬂ-lciéh--

Tiena por cbieto la previsifa del futuro, can al oh-

1

4

jeto- de adecuar nuestra presente y Eutura actividad, para
hacer posible &l alcance de determinadas metaw especifica

‘das, =n un tiempo determinadoc y de acuerde con ciertas po

liticas eptablecidas. Incluye la estimacifn de loe recur

a0k generalad necesariof para alcanzar dichas oetas.

la planeacidn ix pndeﬁas dAividir en: Estratégi

ca y Tictica. En la pianeacién estratégica
sioneax que tienen efectos mis permanentes y
dificiles de cambiar y tienen repercusiones

ae toman decl
que son mis -
8 plazos mix

1argos; la planeacisn ticticea por otra parte, se realiza
_parh acciones B corto plazo y miz ficilmente cambiables.

Ambocs tipos de plansgacifin Eon .necesariog y cﬂmplﬂmentn:iﬂs.

En términos generales sae acostumbra dividir a la

planeacisn eh tres rangoE: A corto, mediano

¥ larqgo plaio.

La duracifin de cada uno de eptosn rangos ew variahle con la
rama deo actividad an la gua as realiza la planeacifin y del

dinamiems con gue dicha rems se Jdesarralle,

La Prograsscifin. -

Ex la etapa final de la planeacidn, ya que con -

los factores astablecidos en §pta, se procedé & realirar -.
el programa detallads de cada una de las actividades que E2
van a realizar, gue quedarin finalmente eatablecidas:.con fe

chag de calendario clarapente determinadas,
gramacitn. ’

Es importante tener en cuenta al

Esta es la Fro

raalizar loa dos

prncu:un anteriores gue una obra puwde terminarse an tiem--
pos puy disfmiles dspendiendo de la forma y la cantidad en

que se utilicen los recur2os disponibles.

Al hacer un pro-

grama para realizar un Proyeeto el objetivo fundarental que
a¢ parsigua &8 €l de termiparlo con la mejor CALIDAD y con

el menor TIEMPO y CORTO poaiblesa.



Reviaifn perifdica de la plll‘lﬂﬂl’.‘lﬁl‘l_}r progrﬁmciﬁn,_

Hunca debe olvidarse que Ia: proyectos sop dind-
micos y que cualquier sistema de planeacitn:y programacidn
de los mismos tiene que serlo también. Muchas perscnas —
creen’que todo termina con la preparacifn de un buen pro-——
grama, que g& pasa al perscnal técnico y administrative Pa
ra su ejecucibn. Extoe e un gran error. Dexde luego as -
mejor hacer un buen programa una smis ver qua no hacer nin
guno y avanzar en la obra a bage de imprnvilﬂcldn e’ intui-~
€l8n, peroc no es guficieante.

La perindi:idld de reviliﬁn da 193 prngrnnan de-
talladox dal Prnyectu dependen bisicamente del tipo de Fre
te ¥y de las restritcinnas ‘internas y externas de! mizmo y
en forma muy especial de la variabilidad con al tiempo de
dichas restricciones y de la 1nce:tidumhre de’ su ucuxrancil.

Haciendo un resumen muy conciso da los dife:nnt-:

m&tudun utilizados para el tontrcl des proyectos, podema. ela .

lificarlnn asquenaticnnante de 1a siguiente mAn&ra:

1) :zpertencia. Intniciﬂﬂ. Memorim. |
. 2 - Diagrama: dn Barranm,
I - A} Diagrnmnn da Flechas, Ruta CrIticu.
e B CDmbinnniﬁn de Diagrlnaa de Fl-chnn y Exta-
i dfstica. . LT .
L} ] Flanesacisn nonjuntn de Diseﬁn:. Entregas dwe

materiales y equipo y Construcciones,
6}  Aplicacifin de Ingenferfa de Eiatenan.

Todos estos caminos llgvnn.n un sulu'ru:nltndu:
PREVISION y CONTROL, tenerlos nos permiten conocer en uunl
quier pruyectn ¥ en cualguier momsnto, Io wiguienta:

a) Qus elklu qus hay que hacer.,

T

b) Cuindo va a realixarse y culinto se va a
tardar en hacerlo. ’ ’ :
cl Ju# ha gido ya hecho,
4}  Qué se eats hacianda.
-} Qu& falta por hacer,
f}- Cuél w2 el costo de lo realizado hastm la fe-
cha ¥ culinto e« estima que costars ijacutar
lo gque falta puf hacer,. *
Para lograr estosn controlas gue son totalmentn in-
dispun-lblnn Para al buen manejo de los proyectos, el empleo
de computadoras electrfnicas reprasenta un podercsc auxiliar
que hace posible en la .:tualidud tener los ¢ontroles citados
en forms adecwvada, por grnnde qua mga el proyscto gque se tra=
ta de cuntrolar
Cuando »& pone un pr;yn:tn &h nuestras manos para
su realizacifn debemds mptudiaric con todo detalle, pars co—
rocer pearfactamente gu# vamos a hacer, dfnde lo vamos a ha--
crr ¥ cu!nda ke requiere gle Lo hagamae y culilay SOn sus res
tricciones. . .

1.1 Pasocs de la Plancacisn.- - T

L] . N ! ! H.‘ ' »
Pars -uwna mejor comprensifin de los pasos necesarips
para llevar a cabo la planeacifn de un proyecto, vamos a ana

" lzar inicialmente 108 gue xe siguen =n la sdninistracisn As

una ezprasa tradicionsl y de allf derivaremcs en forma natu-
ral los pasom correspondientes que &8 necesarfo-dar, para ea
tablecer la planeacifn da un pruyuctn.

'Lom pasos, caracterIsticos de la planeacitn en una
emprasa tradicional son los siguientes:

l.- Establecimisnto de objetivos genarales.
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2.~ Establecimiento de metns ¢yuslitativas b
cuantitativag para cada parte de la orga
nizacisn,

3.~ Establecimiento de polfticas estratégicas
referentes a:
Principales lineas da productos
Estructura de la organizacién
MHercadotecnia

Pracios =

Finatzax

Relacicnes labaralex

Investigacidn y desarrollo

Ingenierfa, T
Lag ¢atrategias anteriores se prupﬁrcionan al dige
fiador de los sistemng de cﬁntrol gerencial, para Jue a phr-:
tir de las mismas sztablezca los procedinientos ¥ los mérodon
de control, egtableciende procedimientos ¥ uh sistema de ine=
farmacidn para anticipar errores, desviaciones ¥y fallasz en al
plan, cop objeto de prevenirlos © corregirlos en forma perma-
nente.,

El establecimimnto de las estrategias forma parte

de la FORMULACION DE POLITICAS, un oposicidn a ta ADMINISTRA-
CION. La formulacidn de politicas se refiere a la plancacisn

& largo plazs. La administracldn a las operacicnes corrianp-
Ltes. il

La eleccifin de la estructura de la organizacifin cas
on el fnbito de la planeacifin estratéqica, aungue s=ati parcial
mente determinada por laz consideraciones del control. B

Lag actividades repetitivas como prepatracidn de lis
tas de raya, inventarios, distribucifn y produccito de 1a 1::
nea, requieren muy- poca planeacifn una ve: que 108 procedimien

"
L]

WEAY

tos pars llavar a cabo las actividades han sido preparados
¥y aprohados. En este caso log sistemasx adainistrativos ‘se

" enfocan predominantemsnte schre anfligis de variancia,

Crgenizacifn centralizada.- [Fig. 1}

La autoridad y la responsabilidad de los produc~
tas estin an el Gerenta General. A &l reportan todax lag
actividades funcionales tradicionales. La crganizacidn den
tro de cada funcifn se encuentra por gubfunci&n o producto
© una. coobinacidn de ambas. EBn gensral, la gentralizacifn
cfrece 1o benelicios de-aconomfas de escala en las activi-
dadas funcibna1eu. En las actividades funcicnalex, en gene
ral, los costos unitariof empiezan n_da:linar a medida que
el voluven o escala aumantan, hasta cierto nivel en qua s=
aatabilizan ¥y comienzan 4 subir, )

Loa ¢ostos unitarios dAisminuyen porgue cuando #1
volunen aumenta 52 lleva & Cabo una divisidn - de 1a lahor,

" desarrollindose subfunciones especlializadas para cada parte

mayor de la activided, A muy altop volfimenaa los comtos pue
den mubiT porque Ee necedalta emplear personal y equipo de Te
lativa baja calidad y ademSs ocurren coellos de botella que

‘tianden a aumentar los costos unitarios. ) ‘

La organitacisin centralizada npos parmite plegir €2
wafios Sptimos dm plantas sanufactureras, considerando todax
las actividades mapufactureras de la organitacibo, )

La forma centralizada nos da generalmente la oportu
nidad de tener economiag de escala, Es por ello unn forma --
mis eficiente de crganizacidn, donde la safic¢ciencia sa conpide
ra en términos de le cantidad de fpsumcs para producir una --
unidad da prhﬂuctn.



§ g L] ) -- . - ’ -
g ] La organizacifin dentralizada es menos efectiva pa-
. o . . _ra conseguir las metas de 12 orgapizacifén. Se hace nis je-
- ' tdrqunica con el tiempo y reasponde Denos ripidamente a las si

) tuaciones problemfticas, habiendo ofs dificultades de respuss
s . ta, toordinaci{fn y toma.de dacimicnes. 51 sn mantiens la ===
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.+ Berfa rarg gque &stas fueran de tamafio Sprimn,

coerdinacifn, la toma ripida de decisiones ¥ la motivacitn,
la organizacidn centralizada ea mejor. - -

. . Cuando aumentan 1ok productos a cargo centralizado

- o los mercados mon muy diversos, gtlo el gerente o5 =l ancar

gado qun tiena & = cargo la funeiSn de 1nt-qrnciﬁn ¥y la de
cnorﬂinaciﬁn, poeniéndone. asl demasiada prniiﬁn schre las ha- -
bilidades del gerente y pardifindose efectividad.

" - Ll
L] - . - o

Organizaciln degcentralizada.- {Fig. 21

En lugar de prganizacifn por funcionssg tenemos una
organiracifin por nivis{onau*du productos.  Abajo de lns Divi
sipnes encontramos las miswmas funciones anteriores. Aquf mu
cha de la autoridad y responsabilidad para la gestifn cospla
ta de lox produectos, se ha expuiado hacia abajo. Esta organi
zacifn requiere gue creemcs plantas panufaCturaras para cada
preducto, .con al yansiguients;aumentc en. los cn;tna-unitnrinl.

-
» . -

La n;ganizaciﬁn descentralizada ew solamente ban#fi
ca cusndo los benaficics incremantales asociados con la mejo- )
rIa &n la nuordfnaciﬁn motivuétﬁn ¥ toma de decizicnes exce-
de lo= ccstnn incrementales dqterninndnn por la pérdida dea --
u:unnmias da egcala [C B&a, mayores costos du produccitn inclu
yende el mayor costo de supervisidn.determinado por la crea-
cidn de nuevos grupos de supervizidn ¥y gerencia),

bl

. Con osts crganizacifn me conzigue mayer MOTTVACION
porque ee da completa responsabilidad de los rescltados a ni

valas miz bajos dg sopervimidn, lo que lop haca identificar-
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2e con las metas de la divisidon y hacer gue los objetivos
‘personaies colncidan ¢con los divisionales. Hay més coor-
-dinacifn porque cada producteo o frea recibe una mayor aten
cibfn de lom gerentes divixionales y permite qua la prgani-
racidn funcional sa identifique y resxponca mis efectivaman
te a lag necesidades del producto. ’

Organizacidn matricial,- {(Fig. 3}

Cuando en la empreza pace un Proyscto © una acti
vidad nuava gque requisere el -empleo de recordos humanos ¥
materiales de los que s# dispons en los diferantes departa
mentos funcionales de” la empresa, puede ser muy convenien-
te 1a utilfzacifn de la organizacifn matricial,

La orqanizacifin marricial consiste bisicamgente an
gque pard cada proyecis nuevo se nombra un jefe de proyecto,
al que ss hace responsable de la coordinacifn da los esfunr
zos ¥ del cumplimiento de los programas nacesarios para lo
realizacisn del proyacto. 5in embargo, 105 recursos humanos
para =1 proyectc se comisionan de loa diferentes departamen-

_tos funcionales de la gopresa, gquedande los jefas de dichos
departamenton como rasponsables. da la cnlidad técnica del --
trabajo gue realite o] perscnal eomigionado al proyects ¥
quedandc, & su vez, dicho perscnsl bajo la depandencia admi-
nistrativa da loa mimmos jefes de funcibn.

La caracter{stica distintiva de la urgnni:nciﬁh ma
tricial reside en la dimensifn dual de la administraciSn, =-
can su doble asignacifn de responsabilidad y autoridad. Ba-
1o la eatructura matriecial ee la da plena responsabilidad --
par las matam de un programa & los coordinadores dea los pro-
yectos ¥ Su responsabilidad se representa con law dimensianas
de las columnag. 5Sin enbargo, e! personal funcional gue res
liza el trabajo de ios proyectos recibe instruccicnes de los-
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gerentas funcionalas, representindose la dimensisSn funcio=
nal ¢on lea renglonas de 1a macrpiz,

El gerente © coordinader del proyecto asume res-—
ponsabilidad total de terminar un producto o instalacifin
gqug cumpla todos los requerimientos, aungue Iealmente no -
tiene autoridad directa sobhte el parsonal funcional gue --
realiza al trabajo, FUEDE HABER UNA GRGAHI!ACIDH RIBRIfOAM.

5in embargo el perécnnl, realmente esti bajo una
doble autoridad, la basada en el conocimientc tlcnico de la
funcifn y la hasada en el contraol de los recursog del coor-
dinader del proyecto, rompifndoge asi la wnidad de mando.
Agul es muy importante el aspecto de ia autoridad informal
adenis de la formal.

1.4 Hncimiento de un Proyecto,-

Como Ee establece en la tearfa de la ldminintra-
"eifin, lag actividadag administrntiv-u aont

-’

++ La Flaneacidn
++ La Organizacifin
++  La Integracibn
++ La DirecclSn

++ El Coptrol.

Lan actividades anteriores se llevan a gabo duran

te el proceso de administracidn de un proyecto nusvoe, =n la
forma slgquisnta: :

l1.- La Rlaneacidn.- Eltlblncin{gntu da chjetivoa

Y metas gengrale= del proyecto. -

Extimacifin de leg recursss generales necesarios:

Financieroa

Materiales
Técnicos

Humpnos .

Entablecimiento de la sstructura de la organlza-
cidén, existiando las sigulentes alternativas: i

a) Con recursos propios existentes.

‘hi fan reéarno! propios parcizlmente nuevos.

.cJ Con la migma estructura nrganizetiva o con

modificaciones menores. )

a} Con uha nua¥a estructurd.

a) Con racursos de organizaciones ajenaz, to-

) tal o parcialmente. )

Aniliiis de los efectes que el nuevo proyecto va
A tener en el futuro funcicnamiento de la capreaa {Planea-

ci1&n corporativa).,

' En #&ste capftules deben da teherse en cusnta las
Aiferencias antre empresas del sector privade y dal aesctor
plihlico.

.- La Organizacifin,- Entnhlnciminnto da la 823
tructura gue va a controlar el proyecto y aup ‘relaciones

con la organizacidn existante:

- Funclones:
Ingenierfia
Construccidn
MAdninistraciba.

o -

v

Encargindose la nﬂministragién de:

Controles de natoriales y_gquipn'
Firanras
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Lista de ﬁaya

Caja

Adquisiciocnas
Transportes

Control Jda contratistas
Capacitacibn, etec.

Dentrc de 1s actividad de organizacifin gque se dis-
tribuys entre las difsrentes funciones, «sti la de preparar
los manuales da oxgnni:acidn Y da pra:.aimientns. .

3.- La Integracifn.- Juntas de,tfnhajn para for-
mar squipo.

Participacidn del perzonal que estars a cnrqu dal
prayn:tu &n la planaacifn da Este,

Juntas peri8dicas de revicifn del avance du las ai

ferentem Areas del prﬁynctn, con &) prnpﬁ:itn adicional de -
nnntener la integracién. ) "

Formacién de comités especificoa de rerscnal da las

. tras funcicnes citadas, pare la realizacin de determinadas

tareas.

- £l - 1 -r

4.— La pireccidn y el Control.- Extablecimiento
de los lintemns de retroalimentacién para conocer el astado

.de avancae de 1an actividades ¥ lom problemas surgidos, tutrn
da los planasg estnb]ﬁcidos.

Revision perliodica de lag rutss crfticas,

Preparacin de curvas, reportas grificos y prapara
cifin de 1n£urnaciﬁn-tltldiiticu del cueplinisnto du todas -~
laa tareas, por excepcidn, en relacifin cont

a) Avance de obra,

b] Entrega de plancs ndinltructi§o:;

- 14 =

¢} Entrega de equipox, materiales y herramientns.
d) 1Informaciln schre la contratacifn de personal.
e} Informes de costos.
£} Informeas de eqgresos.
q} Estadisticas dal personal.
h} Estadisticas de accidentes de trabajo.
1) Inforoes pericdicos A#l avance del proyecto.
31 Informes de pruebas A% eguipas.
. kjl Informes del seguimiento de squipos an #8brica.
'.11_ Informens ¥ estadfaticas de equipo de transporta.

L] 1"

1.5 Fasen de la GestiSn da Proyectos,-

La guatitn de proyectos pusde tener muy difarantes
fases, seglin la importancia del misme y seglin el organisma en
gqua fe origine. Ademis es'moy comfln gue en un proyecto B8 Com

"hine la accifa de muy diferentes organizeciones gque pueden ju-

gar muy diferentes papeles en el desarrcllo del mismo,
Partiremcs de los casos mis sipplen, para llegar a .
loa nis complejoes. El cazo mia desarrollado lo representa un
organismo completo de dieefic ¥ construcelén que auth organiza-
do para el,control da muchos pfﬁyectnl simultSnaanante y &n ——
que & estin manejando al mismo tiempo pruyecto- an diversas-

etapas de au dalnrrnlln. ' . J—

la primera etapa la repr.linii UNA ERPTaASA ques deci-
dn mu ampliacifn, a eEcala menor, En este mismc casc uxiaten
diferentes alternativas. La prinara =8 que el Departamsnto =
qua tenga quelvhr mis con el_prnyanfu a8 haga cargc de la di-
reccidn del pfnyecto,.nunbranda un Gersnte del Proyecto, el -
cual tendrd autoridad para el desarrollo y pueata en servicio
de las nuevas instalaciones. En todos los Cas0s deberemos ana
lizay quisn wa a encergarse de lax lream principales del pro-
yacto, #stas soni ; L
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Ingenieria del Proyecto.

++ Disefio conceptual.

++ Especificaciones 2al egquipo pripcipal.

++ Ingenierfa de detalle.

++ Adquisicién del equipa principal.

++ Adgquisiciéin gel equipo complementario,

++ Preparacifn del Flan de la Obra.

++ Preparacifin de loa programas generales, para
la coordinacidn de la ingenierfa, las.sdgut-

sicionem y entregas y la construccisn y al -
oontajae.

Construccién,

++ FPreparacifn del libro da campo para la cona-
truccisin,

++ Adquigiciones de los equipos, herramientas ¥
material de consmmo. EGegulmients.
++ Contratacién del personal, Ut

++ Establecimiento dea loe Elmtepas de control,
*4+  Realizacidn de la <onstruccidp ¥ =l montaje.

Entrega a opsracién o produccisn,

++ Pruchbax y puesta en servicio.

++ Operacién 1nicia1 de las instalaciones.

++ Recepcifin de las instalaciones para su opara-
clfin ¥ mantenimiento normaley.

++ Preparacidn del Libro de Montaje,

En uha empresa que realiza una ampliacisn menor ¥
fgue tiens una organizacidp centralizada, lag diferentes ta-
reas gue se acaban-de sefialar gp asignan a log oIganiszos fan
cionalas de la EEPresa, YA Sea COn EUS propios s=lemsntos o -

- 1§ =

con alguna contratacibn complementaria d& perscnal, contra-—

i

tada por cbra determinada.

Es muy comfin gque egte mitpdo ges pronto {naufi-
ciente para desarrcllar un proyecto de mayer importancia y
=#a entonces necesario nombrar a un Gerente de proyecto gue
encabece a8 un grupo exclusivamente dadicado a lx-gewtisn ﬁel
nuevo proyectc. Segln )Ja importancia dal proyecto, =] geren
te dnl miamc reportard g un mayor nival jerirquico dentro de

la emprema. -

L]

Este Gerenta dt Pruyectn coordinars lcs diferwntes
trabajos que tendrin que rnnlizar los otros departamentos de
l* emprexa en una forma egquivalente » edoo funciona un gub——
contratista y cnmplementlrl_luu recurscs necesarios ya pea -
contratande personal propic o contratistaE qua a Eu vegz po-
drin hacer todo el trahajo slloz migmoa & con la ayuda de sub

contratiatas,

En cualguiera da lag alternativae citadas e debers
procurar gue los departamentoe funcionales no e distrafgan -
de sum laboras fundamentales, este hecho dard la medids de la

. pesibilidad de quﬁ cclaboren con el proyecto,

81 la empresa tiene otros proyectos podrd en princi
Fio pequir el mismo méitodo, nombrando ottoa gerentes des pro-

* yecto. 8in embargo, al ir aumentando’ la importancia y la va-

riedad da los proyectey seri convenients analizar la convenien
cia de cambiar la farms de organizacisn. )

En cuélquinrn de los camos puade gue a una empresa
le convenga deearrcllar mis una fase del proyecto para lo cnal
#e encuentre mejor preparada, por ajemple la Ingeniarfia, crean
do upa gerencia de ingenierfa para atender todcs los nuevos -
proyectos que se estin desarrollando y contratando la construc
cifn y «l oonteje a vtras empresas contratistas., © pusde Ber .
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que el Srma qua le convenga desarrollar sea la construccitn
¥ &l montaje creandc una garencia de construccifn.

Nace asi como sigulente paso un organismo.de inge
nierla y construccién gue trabaja centralizado, nombrando
recidentes de construccidn para cada obra, fua s& encarfgan

de llevar u‘cnbn la realizacifn del proyecto que coordina
un organismo central. Sin embargo, esta organizacifn puede
: tamhién evolucionar hacia una organizacin descentralirada,
con un Gerente General de Conatruceidn gque tiene Garentes o
Subgerentes funcionales, como mon Geranter Civil, MacSnico,
Bléctrico, sts., y lo misme en el fires da Iﬁgenlltfl.
" s muy comfin también paTa empresas de 1ng¢n1erra
Yy congtrucgids muy desarrolladas gue exiata un urgnnicmu cen
tral de ingenierfa y de apoyo a la conatruccitn, perc el con
trol de los proyectos me raalic en forma descentralizada.
Para ello sa nombra un gerente del proyecto gue coordina loa
‘trabajos an geperal y guien tiene la responzabilided total
-dal proyecto, incluyendo, ingenieria y'cunttrﬁcciﬂn, tenimn-
do el apoyo logfstico de una Gerencia funcional de abastaci-
mientos. Para el control de lag abras ;a nombxa ﬁﬁ Enrhnte
de Construccidn guien es rn:ponsahla del proyecto en el si-
tioc y con guisn colabora up gerenta adnjniatrntivﬂ
Lap relacionesa, lam lineas da.autoridad y las coor
dinacinnea _pusden 38T Ruy variadas, cambiando entre uypas or-
ganizaciunya Y otraa.

[ 3
-

Una de las formam tipicaz de sate forma de traba-
Jar es la crganizaciSn matricial de gue a® hablg nntul, con
su caracteristica tfpica da dualidad da, uutnridndl dal prn-
yocto, de la funcisn: -

Ein eobargo, existen formas mixtas de la condicidn

antéricr. Una de ellas, coando las distancliay entre el Ccen-
tro de operacivnes ¥ las obras no &3 muy grande, &1 la qutl--
trabaja con un estado mayor ¢entral que plansa en forma sin-’
tendtica todas las obras, con apoyos logisticos de diferen—
tes tipox, en gur e nombran axcluzivapente residentes da --
congtruccidn para cada obra que mon loa rnnponnaﬁlen de coor
dinar dentro de un pruﬁrama general los trabajos gue reali--
zan cada una de las Sreas funcionales guienes soh responsa—-
bles ante el organisac central. Ef este caso es Euy conve-——
nients «l empleo de los criterfos de: )
' - HNortalizacisa. -

- Especializacifin. .

= Mecanitacifn. ‘

- Prefabricacilén.

- Modulacidn,

Cada gerencia funcional crea sw organiemo de obra,
pere por acuerdo central de cada etapa del trabajo las insta“
laciones de servicios generales gue hnya extin ilte:nudlnen—
te a cargo a&miniatrativamentn de 1a funcibn que tiene la par
te principal dal trlbnjo, nunque los repressntantex da ctras
funciones tengan cierta sutoridad y reconoCimiento de firmas,
para ciertox niveles de trimite. Algunas instalaciones como
almacenss, p&r ejerplo, pueden dependér dal organismo cuntrll_
correapondiente y &ste popbra y cambia-al personal corpespon—
diants, aungque los cundrna*ﬂe mundn del perlunnl comisiunndo
de lew diferentes fUncinnes tengu autoridad para sacar mate=
rialas -y herramientas, antorizar 1la salida de equipo y pedir
£l manteniniento adaccado de inventarios de materiales de con
sumo, {cemento, varills, soldadura, =tc,) . .

+ Ex muy importante en aste tipo de crganizacidn, ea
|tablecer con mucha claridad y espfritu prictico los procedi-
miantos de avtorizacién de todo tipo, procurande no eatable-
cer gualloa de botella y é:tnblncilpdn control por renult}——'
dox, Esto rgqu!trﬂ para qyg funcione b%an un buen aigtena -
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de informacisn
trol.

qua sea la base para los sigtemas de can-

For otra parte,
de eer por excepcién,

ios mistemas de informacién deben
sobre todo & los niveles mig altoe, -
lo cual requiere un buen conccimiento de lo gus
te importante para cada nivel.

&% realmen-
"El ojo de! amo engorda al

caballn® y el personal de Eupervisidn 'y contrcl debe dedicar
el ticmpo preferentemente a la actuslizacitn de la planga—-
€idn y la programacién Y 2 18 supervisidn directs de lasg ac-

tividades. B! personal de las obras gue muchag VELER D& &

cuentra en condiciones frsicas de Incomodidad ¥ Eacrificioc ds :

la -vida social, agradece y aigue al dirigenta
horae en el trabajo Y da un apoyo

permanents para la toma de
decisiones. ' )

En o1 caso da una organizacifn matricial dedicads
exclusivamante aliﬁileﬁo ¥ cohatruccisn,
las funciones estin exclusivamante dedicadag a dichas dos ac
tividades y & todam laz actividades conexas
abastecimiento, concursos, )

die apoyo, como

seguimiesto, control de-peracnal,
estdn formados dentro de un orga-
nisme coqtral gue da servigip a tdos y cada una de_Iai BEro-
yectos. Una organizacifn as{ puede
vicios y

financi{amlanto, caja, stc,

no incluir todos los Eer
nctiiidndan, encomendando nigunn: &’ gerviclos exter
noeE, por contrato. Esto es, en edpecial, muy comfin cuando
ge trata de mservicios especializados .

En el caso de un organismo de manufactura que ests

€n constante expansifin Y mejoramiento ¥ que necesita contro-
lar simultSneamente Froyectoe Importantes,
una estructura como la

guiente, donde en adicifn a lan garencianm tipicas da una en-

presa de manufactura se encuentra la gerencia de. proyectos --
COORDINACION ¥ CONTROL

que & la responsabla de 1a PLAKEACION,

de todos los proyectos rotpiejos que realizs la ENPIBEA.

que pass muchax

las actividaden de .

8% muiy comln kepner
indicada en la figura de la pigina =1-
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La caracterfstica fundamental de la arganizacisn
para un proyecto ap que duran tantos como el proyacto misma,
incluyendo la puesta en servicio y la preparacisn del Libro
de Hontaje de lazm instalaciones, en que debe acumylarse to-
ds la experiencia obtenida durante e} proceso.

Al terminar el trabajo del proyecto, la organiza-~
cifn dal proyacto desaparece, comisionfindose al personal a
otros trabajos o separindolo definitivamente del mismo. Ex
par esto importantm, =i a8 posible, dar cnntinu{dad a4 las -
obras para consarvar la experiencia dmsl pérndna11quu £E un
recurso muy valioso y diffcilmente recuperable.

Muchazx veces el pareonal de ingenierIa y cunu?rug
cifn we incorpora & las Sreas de produccidn, operacifin o -=

mantenimientc.

Log cantrok de ifnvestigacidin y lag empresas conia-
tructoras representan buenos sjemplos de organizaciones cuya
actividad primarias ge desarrolla en proyectos complajos gue
requieren la adecuada integrazifn ¥ las conrtibuciones de muy
diferantes disciplinas que llevan & una meta predeterminada
con una fecha programada de terminacién y en las cuales es -
adecuada 1a organizacién matricial.

El papal‘del gerente del proyecto y de su grupo de
 apoyo es el-de llavar a cabo lom procesos de plnnegciﬁn y con

trol de un proyecto, kin tener gue ver con la direccidn direc

! ta de los trabajos funcionales, Pajo la ESTRUCTUHA MATRICIAL,

ot el gerente del proyecto juega ei papel de planeador, coordina-

. dor ¥ tontrolador cuya responsabhilidad prin:ipa{ s la de gque

! &l proyecto sa turmine a'tisgmpo, dentro de las restriccionss
de costo establecidas ?Jﬂl sguerdoc con lag especificacicnes de
calidad. Al grupo de apoyo ss le encarga de la ra:pansahilii
dad de planear, coordiasr y controlar las snbdivisicones gel -

provecto.,



. tes funciones.
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La autsridad para dirigir e] trabajo funcional y
llavar a cabo el trabajo técnice, gueda en mancs de.los ge
rentes y de loa contribuyentes individuales de.las difergg
Dichos contribaventes iﬁﬂividpalel da un pro
yecto, normalmente 2o reportan con el gerente de proyecto,
filnc mis bien con BEuk respectlvos gerentes funcionales.

En muchos casos es muy comtin hacer una conextdn
entre la oficina del . .proyecto ¥ los grupos fhncinnllnn, nom
brando & ayudantes del gerente del prnyecto: también denc-
minados ingenieros de proyecto .o lideres del:proyactu para
cads una de laz funciones principales, reportande a:tna‘ayg
dantes ya sea dirsacts o indirectamente al gerenta del pro-
yedto, '

En agquellos cagos en qua lom gerentes de proyecto -
reportan directamente con log gerentes funcicnalex, =u ras-
ponsabilidad primaria es la de representar al proyecto den-—
troc de la organizacién funcional. Aparte de zu tftulo o de
¢on quien reportan, su trabajo primardiil.es.nl de planear y
dirigir el trabajo del proyecto dentro de la tunciﬁn relevan
t# & la que pertenscen, - Bu Lrabajo incluye ia cnnanicncidn
- can los gerenter funcionales para wvalar pof las prigrldudes'
" del proyecto y pafa resolver lag demandap conflictivas de los
proyectos, de recursos funciohales comunes.

-,
]

El gerente del proyecto éjerce indirectamante con-

trol sobre las variables de: costo, calidad técnica y progra -

was, por medio de plapes, presdpuestos, persuvasitn, fdentifi

cacidn, canales informales de la organizacién y controles for
Mis de lo que aparecerfa a primers vista pogikle aba-'

maleag.
jo la estructura matricial.

Las organizacionex funcionales constituyen "centros
de costo y calidad® a loa que, =e laz kace reszponsahles por
los aspectos téScnices, programfiticos y de costo, variables

que m3tino bajo su control, sn la estructura matricial,

- -

. Es muy diffcil, sin emhargo, en muchos. casos gue
los gersntes funcionales pusdan defender con el mismo &xi-
to los intereses funcionales ¥ los de lom proyectos.

Por esto ez muy importante establecar loa adecus
dos "centros de responsabilidad® dentro de la estructura,
para ajuxtar ias
o con el Gxito alcaprade en el mansajo de las variableg den
tro del "cantro®, gus permitan alecanzax adecuada y =imultd-
neamente las metan'dq 1la organizacitin y del proyecto.

*recoopénsad™ de 1a organizacifn de acuer

Cocrdinader Ejecutive.-

o A’'lo largo del curso hemos hablado en diversas
ocasiconen da Gerentea ae Prnyactb Y de Coordinadores Ejecu

tivos de Proyacto, Es muy conveniente aclarar lai'difereg

. clas exiptantes entre ambas cntngurfns.-

El Gerente de Proyecto ejerce una funciSn tiplca
#n 1a estructura matriclal, como renpunnnhlt dal prnyecto
en s, perp #in tener autoridad directa sobra el persunal

funcional, sobre el cual actda coms un coordfnader.

El Coordinador Ejsdutivo sl tiens autoridad =sobre
el personil funcional, mi-ntrn£ dura =l FIDYecto ¥ mientram
dicho permonal estS asignade al proyecto a su cargo. En es
te cago la funcidn de los Jafes funcionales er de supervi-
pi%n de la calidad para =1 buan cumplimiento de los métodos
¥y normas de digesn. Esta condicidn, =n general, es necesa-
rim, cuando el projecto tienm un alajnmiuntn fisico importan

.itn de las oficinas centrales de 1as jefaturas funuinnale:.

2.- -.. .L EE.E_L_[:E:I:" EE l .EE: o '-_ - ‘-.

Las dos modalidades fundamentales da realizacidn de



proyecton de ingeniepria son:

+++ For adminigtracibn.
+++ Por contrato.

Adicionalmente a eftas dos eolucionss bisicas, existen
multitud de alternativas mixtas, cuyas caracterigticas hanp
§ido ¥a en parte analizadas en 1o que va del cursa.

For Administracifn.- Curando una obra se realiza total-
‘mente por administracién por parte de la empresa que promue

ve el proyecto, £5ta ss encarga tanto de la ingenierfa, come
de los abagtecimientos, come de la construccifn y puesta en
marcha, Lsto quiere dacir que Ya misma’ empresa llevarf a ca
be la contratacién del perscnal ¥ la adguisicifn dal equipo,
las herramientas ¥ los sateriales. Para llegar a este punto
se requiere generalmente que la empresa ee haya encontrado
£n un prolongado periodo de expansifin y ya haya adquiridc la
tecnologlia necesaria para hacerse carge en forma completa,--
de proyectos cimilares y disponga del perscnal ¥ la organiza
cifn bisicos, para encargarse de las trabajos correspondien-
tes.,

- | '
Por Contrato.- Cyandc las - empresas gue quieren desarro-

llar un proyecto no pos<en por ef miomasx 1a capacidad de 1=
var a cabo alguna o todas las etapas de un proyecto, contra-
tan los servicios de una © variac empresas contratistas, las
cualen se encargan de pu ejecucibn.

El contratista deriva su nombre de gue firma un contra-
to con la empresa gque aolicita sus servicios, el cual le obli
ga & cumplir con las eatipulacionea del mismo. La forma de]l -
contrato utilizada varia con las diferentec empresss ¥ con al
tipo de servicio requerido, pudiendo haber contratos de servi
cios de ingenieria exclusivamente, de construccifn y montaje
o de procuraciﬁﬁ ¥ seguimiento ﬂa equipor v materiales, de --
servicios administrativos de caontabilidad o computacién, o de
alquiler de equipo de construccibn.

b
r

-~ 4 -

.2aliza un gpoptrate de cualquiera de los ti-

el phrrafo anterior e$ muy conveniente con

~:ade especialista, sobre todo cusnda la ewmpre

wperiencia anterior esn el tipo de contrate

Jue contrata es una dependencia directa o —-
lel gobierns federal, tiene qQue seguir los

~.-:ades en las "Bases y,Hormas Generalss para

y Ejecucibn de Dbras Piblicas®, elabordndo—

'z acuerdo con un formato autoypizado.

isnerales de las que coneta un contrate de

‘i aientes:

TEE -

icneE generales,

RN

1

.. .pnsabilidad del contratiata,

ate de)l contrato.

wwte de lag phras.

0.

SIrara.

ios ¥ eapecificaciones.

~+1ajos erdinaries, .

0 <. amdinarios,
a de pago. ’
'rviceifn de las cbrag,

‘ificaciones al programa, plancs, especifica

128 ¥ variaciones a las rantidades de traba

+ ~iacifn del plazo,

.pcibn de obras y liguidacionsa.

-ZA .
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15a.) Retenciones ;n Earantia.
16a.) Cesién del contrato. !
17a.) Suspensiln de los trabajos. ' oo

1Ba.) Sanciones por incumplimiento del programa.
19a.) Kescizidn del eontrato. .
20a.) Procedimientos de resciziﬁm

. "

2ia.}) Relaciones del contrat1stn een Bus trabajadoras.

27a.) Jurigdiccibn. .

d) Declaracicnes finales. to- _4¢'

Lo m&s comfin ex que 105 proyectos se manejen.con una -
mezcla de trabajos por adminietracién y trabajos por contra
to de maygr 0 menor magnitud, realizando la empresa promoto
ra del prnycctu par adminiatracién &quéllosx’ trnhajus rara -

"los cualex esté adecuadamente preparada ¥ danda por contra-
to el resto de los mismos. -

r L]

Algunas wveces, ain embargo, una :nﬁrena que tiene plri_

pectivas grandes de desarrolle puede decidir tomar por sf -

miska alpunas actividades que le son nuevas, aungque dicha -

_iniciacibn represente un cierts costo adicional inicial; Pe

ro considerando que en el futuro se tendr&n ;randel ventnjna
con esta decisibn. ' - .

_ . R . o . .

El proceso que ;; acaba de sgﬁalar ocur;ﬁ tamh:in an -
las propias Empreias Ennt?&tlﬂtaﬂ que 1n1c131mgntg uuhcun--
tratan los servicios de otras empresas Especlallzldnl ‘en di
ferentes ramas de la ingenieria y la cﬂnstrunclﬁn ¥ que & -
medida que su mercado se va ampliando, encuentran justifica
do ampliar sus propios servicips, incluyendo:entrt sus acti
vidades las gue antes se subcontrataban. Un caso =uy tipico
de esta zituacibn er la de alguilar maquinaria de’ construc-
cibn o servicios de efaputa, hasta gue =l volumen de traba-
jos contratados justifica técnieca y ecun&nzca-ente 1; adqui

sicién de equipe propia.

*
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2,1 Fabricacién de estructuras, tebleros de control,

-maguinaria y otras partes.

De 1z misma forma gue existen diferentes alternativas
en la ejecucibn de los trabajos de iﬁgenierin ¥ construceibn
de un proyecta, las hay tambifn en lo gue se refiere a fabri
cacifn. A medida que aumgnta la izportancia de 1la empress —-
promotora del proyecto, aumentan también las posibilidades -
de que realice por sf misms ciertos procesos de fabricacibn.

¥ o

",Eﬁ cualquier caso, la decisifin de fhhricnr'internnmente
debe tomarse gde acuerdo con los lineamientos que Be fijaron
a) prineipio dei curso.y tomanda en-cuenta les factores: téc
nicc., Ecnnﬁninu. ete.. Fn asta decisidn sx muy importante -~
que-en el anilieis de costos gque se lleve a caba para encon-
trar la solucién mis econbmice, se tengan no solamente ep -—-
cuenta los:costee desds un punto de vista riguroszamente con-
table, sino ademfs s= anslicen bien los costos marginales --
que pueden represcntar un factor decigiva en la decisibn,

- . _ i R "
" Costos marginales.- Si una ﬂmpfesh astd éﬂnpt;ndn'nnr--

malmente un nrticuln ¥ cunlidera la posibilidad-de fabricar-

1o por sf masna, per tener capacidad para. hacerlo, debe te--

ner en cuenta que los cogtoa. marginales. de- fnbr1nar1n seTkn
finicamente 10: costos - dirsctos! de mano de nbru,-las materia-
les y la energia consunida en su produccibn, mis algunce cos

tos adicionales, vomo gastos en herramientas y enseres. la -

magquinaria, el edificie y el personal ejecutivo-ya existen y.
el costo de €stos no cambis al fabricar el nuevo artfculs. -
Por tanta,\no e3 conveniente utilizar el concepto del conta-
der, de costos promedic de mapufactura como base para tomar
la decisiim. Unicaments necesita c;nsiderarse el costo peto
marginal. e ) .

Si la empresa no tiene capacidad sobrante, el anfligia
de rosto marginal tendrf que incluir el costo neto de proveer
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la capacidad que se¢ necesita, por concepto de compra © alqui
ler del equipc necesario para realizar las operaciones de --
fabricacifn del articulo.

Continuando con el planteamiento general del problema -
de la fabricacifin debermos comprender que en lag condicicnes
actuales de MExico, no nos encontrames todavia en la posibi-
lidad de fabricar muchos de los equipos necesarios para la -
industria, ¢ cuando existe 13 capacidad nacicnal de fabrica-
cibn, &sta, aungue, en general, proporcions las caracterfisti
cas de calidad pecesarjas, noc presenta las de c;ntidad, para

abastecer la totalidad del mercado nacional, lo que determi-

na que en nuchop casos ae tenga que acudir’a preoveedores ex-
tranjeros. Tal es el case de loy transformadorex de potencia
de 230 kv y 40D kv,

En muchos cases ni siquiera existe la fabricacifn nacio
nal de ciertos dispositivos, como es el caso.de los relevadso
res de proteccifn.

Sin embargo, ¢6 posible hacer fabricacifn local de mu--
chos de lops componentes de una subestacidn o de ﬁna-planta,
como es la febricacién de estructuras de acero da todos los
tipoe, de tanques o tableros de medicifin, contrel y protec-
cibn. En particular, en la fabricacién general de dispositi -
vos de contrel industriales se ha abierto unA gran perspec-

tiva de fabricacién local, al haberse diversificado ¥ abara-

“tado notablemente el costo de los microprocesadores y dispo

Bitives relacionados gue permiten armar una gran cantidad de
circuitos de control e informacibn, para llenar condiciones

locales, a bajo costo y con ingenieria local.

2.2 Pupsta en marcha de 1a Gexstidn de un ngxﬁctn.-

En capitulos antericres ya analizamos cuhkles . son las -
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etapas generales de desarrollo de un preyecto, desde que na

ce 1a idea de realizarlo, hasta su operacifn matisfactoria.

Recordaremes gue la gestiftn del proyecto se inicia cuande ya
se ha tomado la decisibn de llevarlo a cabo y sa dan los pri
MmeETOE pagos para su realizsciBn.

Tambifn ee plantearon en capitulos anteriores las dife-
rentes alterpativas gque & pregentan para la definicién de -
la estructura técnico-admipistrativa que se encargari de lle
var adelante el proyecto. Cualquiera que ssa la eatructura -
elegida el primer paso a peguir para el arranque de la ges--
tién es el’'de nombrar al Coordinador Ejecutive del proyecto.

' Como tambikn me explich, las caracteristicas del Coordi
rhador Ejecutiva pndrin'uugilnr entre las de un simple admi--
nigtrador genéral del proyecto, en cuys caso seria simplemen
te coordinador pero no ejecutivo, hasta la de un verdadero -
coordinader ejecutivo, del cual emanardn claras lineas de au
toridad que le permitirdn realizar adecuadamente su importan-
te activided.

Debe comprenderse que enire loz dos eu;rzmus planteados
en el pirrafoc anterior, existen una serie posible de pasos -
intermedics cuya adopcifn dependerd de las polfiticas y obje-
tivos generniea de la empresa promotora delrprﬁyenta, asi —-,
como de las circuntancias politicaz internax de la misma.

Adicicnalmente deberfn nombrarse en el momente oportunc
al Gerente de Iﬁgenieril de Proyectos y al Gerente de Cons—
truceifn que serdin low responsahbles de cacda una de estas --——
actividades. También aqui existen muchas alternativas posi--
bles, dependiendo de que la empresa F:térrealizandn un Gnico
proyecto o varios pnnyuqtnn al miemo tiempo.

Cuando la smpresa mat€ emprendiends al minmﬁ'fiempu va—
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rios proyectos importantes, serf necesarid nombrar a wun
Coordinador Ejecutivu para cada proyecto importante o grupn
de proyectos, establecifndose las relaciones gque ya se expll
caron entre las actividades funcionales ¥ por proyecto.

Funcieones gel Coordinador Ejecutivo, - Son las de
realizae la coordinacifn general de los ﬁiihajnl gue lleva-

rén.a la realizacidn total dml pruyecta Y. 'a su pueata en mar
cha satisfactoria, coordinando las actividades de inganierfa, *

conatruccisn, control de calidad, ‘abastecimientos y pruebas
¥ puesta &n marcha. Por su condicifin, sl Coordinador gjecu
tivo debe reportar a los noiveles mis altox de la ERpresa.
Por otra parte se deberd nombrar un Coordinador de
Construccifin o Residente General gue se encnrgnri localmen=-
te en la obra de la coordinacidn de los trabajna ds todas -
lag Sresss civil, eléfctrica, nnninica ¥ pruehnn ¥ puasta -
=n pervicio, para el buen cumplimiento del prngrnnn del pro

yecto, en la obra mizma, . ‘

2.3 Organizacifn Técnica del Proyecto. -

+

proyuctn €4 la DESCRIPCION GENERAL del mismo. . En al caso
dal pruyectc de una’ subaetacidn, enta descripciﬁn incluirs
los migquientes conceptos: 1

- +++ piagrama unifilar del siatémn interconactado,
mostrando la conexifn de la nusva subestacién,

+++ lecalitacitn geogrifica.

+++ TFlanas topogrdficos del terreno,

*+4 Limites de la submstacidn,

+++  Altura sobre el nivel del mar,

+++ Cercanfa a vias ds comunicacién.
+++ Disponibilidad da sarvicioz de agua.

-El_punto d¢ piartida de la nrganiiaciﬁn técnica del.
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++¢ Capacidad de los bancos de transformadores.
¢+ Nimeru de lineaz de 85 kv que llegarén a la subes-
tacifn y sus condiciones de acceso.
. +44 Nimero de alimentadores por banco que saldrin de -
la subestacién y sus condiciones de salida.
#++ Magnitud del corto circuito en 8BS kv v 23 kv.
t++ Valor de la resistencia a tierra del terreno de la
subestacifin.
“+4+ Condiciones de contaminacibn de la regidn dnnde -
quedari instalada la subestacifn, '
- S5e& considéra que la Ger:nnl! de Ingeni:ria tendrf ya -
autableuidnd una merie de normas acerca de las diferentes -
ulturnativua de seleccifin de equips principal ¥ complemen--
tario, as{ como del arrsglo general de la eubestacién ¥ pa-
ra la determinacifn de loa servicics auxiliares ¥ de 10 --
dispositivos de centrol, proteccién y megdicisn, En mucheos -
cazos, sin embarge habr§ que definir las caracterf{gticas --
. particulares de nuevos disefios, para los gue no existirn -
disefios normalizados o para los que se conaiders .conveniente
cambiar la= normas ex:ntenteu. por cbsclescencia da las nis
mag, o pOr no ser adenuudnn para un ecaso particular.

Mmm-- )

Lo documentos generales que deban de prepararse para
1a realiracién de un pruyeeta son 1os. s;gul:ntqs.

44+ Bages del dizefio.

444+ Planos de 1aca1ixa=16n g:neral de squipo e inatrala
ciones,

4+ Bolicitud del permigc de construccifn. .

44+ Especificaciones detalladas deil eéﬂipn principal,-
con &uE fechas de entrega necegariag.
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+++  Programa general del proyecto, incluyendo
- ingeninarfa, adquisicicnes, contratacién
del personal, construccidn, pruebas y puas
ta an servicio y entrega de las instalacip
ned al personal de operacifn,
+4+ Estimado dm costos del proyecto.
JH++ Plan financiero detallado dal proyectao,
4 Estipadn de horas-hombra del proyecto.
- +H  Libre de campo de la construceiéin.
a4 Manual de pruehbas y pusnta en mervicio.
-+ Kormas técnicare y administrativas dal pro-
yecto, - .
- 4 Libro de¢ montaje del proyecto,

Desglose del Frovecto.~

Una vez gue se conocen las caracterfsticas genera
les de un proyecto, ps nacesario proceder a la preparacién
del DESGLOSE DEL PROYECTD coma paso preliminar pnra el ani

‘lisis dutallado del mismo ¥ plra el estnhla:iuiento de los
controles técnicos y administrativos de avances, de hombres-
haoraa, de recepcidn da equipos ¥y materiales, etc., o Fea que,
#n genaral, =] denglnin nea permite establecer los planes pa=
ra &l control de ‘la calidad, el costo ¥y el tiempo de]l prnyno-

to, . N . -t

Como ejemplo de lo anterfor za pusde poner la Iia-
"ta aijuiente que formarfa parte del dexglose del Proyecto ds
una subestacidn de alta tensisfno:

2 000 Obra Eléctrica

) 2 100 Tranaformadores da potencia

T m T 2 110 Via® de maniohra
2 120  Instalacidn de los transfornadozres
2 130 | Instalacifn del transformador extra
2 140. Reactores de los heutros
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2 300 Interruptores de porepcia
¢

2 710 De 85 RV P

2 22D De 231 KV

2 300 Euchillni desconectadoras
2 319 De B5 K¥Y

3 320 De 231 XV

2

330 PFortafuaiblen

2.4 La construccitin y el montaje.-

Una wvez que ge ha terninndu la etapa inicial de in-

-geniertl da proyecto ¥ se tiena suficiente informacidn de

Flanos, especificaciones y pedidos de equipo y materiales de
instalacifin, tiene lugar el copienzo de la etapa de construc
clfén ¥ montaie del proyecto. Esta es la etapa mn gue el pro
yecto ae raali:a'fisicamente.

E] trabajo técnicp y admiplietrativs de construccldn
se roaliza wn las cuatro et!pll principales wiguientes:

- T

l.- Preparaci#n del Lihrh de Canpa.

2,- oOrganizacifin dul trabajo.
2.1.~. ° Instalaciones provisionales. - -
i.2.- Obtencisn de matarinlea ¥ -qutpu
2.3.- Contratacifn del’ persunnl.

1,~- Control del desarrollo de la cbra.

d.= cClierre del trabajo, con ncunulnciﬁn de ax-

periencias para trabajos futurom.

Vamos & paffir en este planteamiento gque sptamos hl
blandc da un organizmo de construccién que estd llevando B ca

"be simultineamente varias ohras que me encrentran bajo el con

tral dea un Coordinador Ejecutivo, bajo cuyax Ordensas trabaja
un grupd de coordinaciSn genaral, teniendo un Coordinador de
Construccidn en cada ohra izportante ¢ un Igeniero Hn-idente
en obras.ds manor tamafio.
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‘La organizacifin de cnnstru::ciﬁn que realiza una
obra o un ccnjuntu de cbras almultaneamante, exti ohliga-
da a satigfacer an mm trabnjc an fcrmn ﬁpttmu lag.tres va
riables glﬁaicna: Cnlidad. Tiempo y Costo. Sometida a -
numarosag presipnes externzs & jintarnas debe huscar el --
esquilibrio entre eatop trex factores.

Para poder organizar bien =] trabajo de conetruc
cién, €= Indinpcnnabla gue &) jngenimro rexponsable gstudiu
con tede coidado y al detalle las caranturisticas del traba
jo que se le ha encomandado, analizando juntn con sux lnme-
diatos calaboradores: todes los planos, instructivos y espe-
cificaciones del equips del proyecto, ¢on sl cbjeto de cong
cerle lo mis parfectaments posible. ’

A continuacién debe de procederse a la prepara-
cipn del Libro de Campo gue debs conatar de las Flguientes
gecclonex: . . '

1.-. Aalacifn del Trhhnju a Efectuar,—

X

s ﬂ._ 1 -
En estw capitulo dehe de e:crihir:e un resuman de
la obra a realizar y da loa nétndou genernlul que van a utf-

lizarse para ejecutnrl-. ' LR ., .

- +

2,- Lista de Flancs e Ingtructivos.- :

ot " -

Aqul de ponerses una rnlnéiﬁnaﬁe tédol los planca,
catdlogos & inetructivos que tengan qu'vnrlcan al proyecto,
al cual puedan tener acceso todos los ingsnieros responsables
de cada una de las kireas de trabajo y =l perncnnl de adminis-
tracifn del proyecto. o

3.~ Prﬁﬁruma Detallado de law ohras, por incisos,.-

" equipo pesado de conatruccibn, - S

En cada inciso que merf eimilar al indicado en pigl

1
d
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nax antariores para lns trabujnn da ingenisrfa de proyacto,

1] cnlcularin ¥ espeﬂificarin los siguientes aspe:tou.

ad

3.1.~ Perscnal necesaria, por cundrillas.
3.2.~ Duracitn.da] trabajo -y su costo.

3.3.- Andlisis de Jlox métodos 4w trabajo eape-

clalex, .
3,4.- HMerrazmjentas y equipo 4de montaje necesa-
v " rios.
. 3.5.- Equibo-por inatalar. -
" 3.6.- Material por instalar; .

3.7.- Haterial ds consumc.

L

L= Programa de Tribaju Ganeral .-

*- L]

‘La preparacisn del programi de trabajo s cna de
laz parfan misg Importantes de la preparacitn de) Libro de
Campo. Cada wne de los= encargndol dw cada una de las gac-
ciones en gue eats dividida la chra, deberi hecer un progra
ma detallado particular dg eu saccifdn. Pomteriormentam, e}

Locrdinador du la Consfrﬁpciﬁn deberf encargarsa de unir tg

dos los programas en un atlo gque los incluya a todos. Debe
hacerse un programa separadc ecpecial de las necesidadas de

. _ 1 _ Sl ‘ s
Deba comprenderse que’al reali:ar el programa ge

neral sexri necesario, muchas veces, sacrificar parcialmen-

te los interames particulares de los programas de cada sec-'

eibn, en beneficio de un mejor programa colsctivo, !

‘El Coordinador de la Construccidn deberd téﬁ-r 1a
autoridad, expariencia y espiritu de convencimiento suffcien
te para gque uns vez gue se haya terminade de elahorar el prg
gramas, los sncargados de lag diferentes sacciones consideren
este programa general como suyo y se interesen en su cumpli- -
miento, un beneficio del #xitc comfin dal proyecto.
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5.- Personal de Administracién ¥ Supervisifin
¥ sus Coatos, -

Aqui s& incluys unm ligta del rersonal de admi-
nistracidn y supervisifn ¥ Bua costos, el cual depende fun
damcntalmente de lo estimedo en los incisns anteriores, hus
cando siempre reducir al minimo indispensable dicho perso——
nal, utilizando tnicamente al propiado para conzequir las -
caracteristicas proyectadas de calidad, tiempo y costo.

El personal de eate inciso ze Compone de: Adninil
tradar, almn:enistan, hndegueron. tomadores da tiempo, vela
dores, choferes, médicn, enfermera, etc., cuya necesidad ¥
nfimers dependers, como hemos indicado, de 1. 1npnrtancin de
la obra.

6.- PResumen da Costos. - !

Conaistiri en un resumsn complatu dn costos de na
terialeas y mano de obra, incluyendn todos los cargos indis-
Cretos que correspondan, . -

. +
¢

T.- Programa de Fgresos.- : - - -

- 4 . . - - .

" Be calculnri a parhir del - estudic de cn:tnn por -~
incieos de acuerdo con nl Programa dea nbrn: aprobedo y debs
r Actualizarse cada vz’ gque un cambio en el programa cita-
do lo justifigque. El objativo de ezte estudioc a3 ¢l de dis
poner oportunamente de los fondos necesarios para realizar
los pagos locales requericos, - .

Normalmente, dentro de una Coordinadora de Obras, '
la mayor parte da lop pagos de las obras particulnras Bg Con

trclen an forma centralizadu ¥ en la obra adln sn hacen PR~~~

908 menoras, controlados por caja chica,

S

" en gnnurnl 1n: eiguientes; -

- % - . T

Uns vez que se ‘ha terminado con todo detalle el Li-
bro de Campo para el control de la obra, el parscnal de abas
tecimientnn da la empresga, en quneral o de la CUurdinadarnr
en particular, debe dedicnrla, An acuerdu con ml prngra.a oo
rrespondients, a la concentracién den el lugar de la obra,
de los eguipas, materiales y herramientas ya disponibles y a
la consecucidn de- lox e&uipu:, materfales y herramientas ne-

cesarias.

-

Por otrm parte, una vez gqun se ha hecho el programa
definitive'de arrangue de ls obra, ml Departamento de Perso-
nal de la Coordinadora debe encargarse, de acuerde con el pro
grama establecido pur £l Coordinador de Construccidn, de rea-—
lizar los trémites para la solicitud ¥ contFutlnlﬁn del persoc

nal.

- L]
‘2.5 Controles administrativos del proyecto.—
' [ S | . I -

En l¢ gun Be rnfi#ru a lom trabajos de construccidn y

montaje loa controles, administrativos gue Eon necesarios en =1
transcurso del proyecto, para controlarla dinfmicamente, Eon.

l.- _Control de costos por incizoa, con reportes a-ai
v ferentes n!vel-u: Semanales, quincanlll!, men -
auales, totales. ¢

2,- -Control de ﬁuraciannn de actividades.

.- Control de trabajos tmprevistos, Esto incluys
todans lag actividades extraordipnarias gue no be
incluyexon en ml Librn‘de Canpo.

4.- Control de personal.

5.~ Control de contratistag y pubcontratistas. -

6.~ Control de'almncnnan y bodegas,

Tarm Cuntfnl de herramiantas ¥ equipos qum unt&n en
manhos da los trabajador&:.
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. " to, para comprobar gque el dissiio de lax instalaciones ha Bi-
8.- Contrel de vehiculos para carga y transporte. - do el adecuada, gue ha aido instalado de acperdo a las nor—
B-1.- Consumo de gasolina, dié:t} y aceita. may del fabricante y qua dichas instalacicones estin funcianan
B.2.- PFRecorridos de los wehicylos. do adecuadamente . -

4

8.31.~ Refacciones y reparacicnes,
8,- Control de capacitacifs del personal,
10.- Estadisticas de accidentes de trabajo.
11.- Preparaciin de lan lnventarics del material y
equipo realmente instaladc en wl proyecto.
12 .- Preparaci&n de reportes da triﬁujn quipcennle:,

"

. mensualex, anualen } finales, I

11,-~ Control de gastos, -

14.- Control de avance de obras.’

15.~ Control d= entregas de squipos a operacitn © pro
- duccifn. :

16.,— Estadfsticas en general.

2.6, Terminacisn de las cbraa,- : -

Como parte del programa-general del proyecto, deben
da eatablecersa las fechas de entrega al persanal de Opera-
ciSn y Mantenimiento, de las nuavas instalaciones, Esta en
treaga dehe hacerse por equipcs e 1n;tnllcinne| plrttculafil.
2 madida que log trabajos corraspondientes sa vnynn terninan
da, para no cargar excezivamente eota activiﬂld hacia elrfi-
nal de) trnbljn, ‘dande adicionalmente tismpo & corregir loe
defectos ¥ anomalfas que se wvayan an:nqérnndo.“'

La entrega del eguipo y laa 1n;;alpnionul deben hacer
&a en una forma aistémﬁtic; ¥ crganizada, para que =1 pargo-
nal de operacifin ¥ mantenimiento di.pan. finalmente, de to--
dos low catilogos, instructivos y planca actdnli:ndnl necCeaa—-

rios, gque le permitan ¢umplir adecuadanente con su funcidn,

LY

rinalmente, una vez terminade el conjunto dal proyec- -
to, deberfn hacerse las pruebas de PUESTA EN MARCHA del proyec

En el proceso de PRUERAS ¥ PUESTA EN SERVICIQ y durap

te =} mizmo trabajo de construccidn y montaje, se descubren
ancenlfas que pueden :&r*imputnhIEI a3 !
- 1 -

a) [Un proyecto inadecuado ‘de las inatalaciones.
b} Eguipo defactvoso O mal disefiado. )

©) 1Instalacidn inadecuada.

4} Pruebas mal realizadas.

- En cada caso, dehen establecerse normas para establece.
adecnadanente las responsabilidades de las fellag y para la co

rrecclfn adecnada cde loa defectos.

4
i

_ Libro de Montaie.- - .

+

" EBas =1 repn:£¥ final de las obras ¥ ze hace con la ayu-
da de los reportes menpsuales ¥ con laa notas personales de los
ingenieros ¥y -obre:tante! éncnrgadnn de las chras. Debe inclui
copia de los dncumenta: da entrega a lod Departamentod.de Operz-
cldn . ¥y Hantnnimientu. nge incluir, por lo tanto la hiatnria t
tal del trahaju ¥ loa nju:ten que . e dejaron duranta el mantaje
de cada eguipo ¥y de todas las pruebaa particul ares y genernles
que se realizaron con uquipn- e 1nstn1aciones )

El ejecutar un buan libro de Montaje es de especial int

- rés para una Cootdinadora, puges representa uns acmylacisfin de e

perienciag’ qum pueden ser de espacial interés cuandoe vaya a rea
lizar en el futuro, obraa similares.

El Likto d= Montaje a3 mu} importante para el personal

, de oparacidn y maptenimjiento, pues &l conocimiento de ion ﬁrnhl



e
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mas encontrados durante la construccidn y el mont;je. aon de
nucha utilidad para la previsidn de los problemas futuros qus
pueda presentar el proyecto. Por esti razfn es convenients,
que dentro de las posibilidades existentes se comizione, aun-
que Bea en tiempo parcial & personal de operacifin y nant?n}—
miento para gue particips #n los trabajos de nnntaja y cons-

'trucclﬁn, lo cual 1w serf ﬂl grln utilidnd plrﬁ su actividad

po:ttrinr- - . ) .. . - "

. ] o .
El Libro de Montajw Aeberf incluir adends los siguien

tex datox finales: - - )

a) Costo total por incisos y costo total de la obra,

b] Hombres-hora por e:pecialidad y totales, pur in-
‘ciso.

) La curva de utlli:aciﬁn del persunal p;nyebtnda.y

. real.

. - - 1
da) Purcentnja: resultante: de los coctos ndmini:trn-

- tivns.

- e} Progrnma de actividades final del proyectu..tnl

- como ae resliesd. -
f} Cnmentnriat generales gue =& consideren ‘de- utili-
. " daa pnra conprender .lps problemas particu]aul -
qua me encontraron Y las solucionexs adoptadas.
.9} <Cilralos d-alpqtnltrin especiales gqua fuercn nece

sarics en el transcursc del trabaje.
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' Siguiendo con otro puntp de Administracidn de Proyectos.
se va a tratar con €1 proyecte, propiamente, de un sistema
de Distribucidn de Fﬂtencia:1aplicad0 a una subestacidn de

230/23 Kv y que incluye los siguientes puntos:

1.- 5E propiamente.
2.~ Alimentacién a la SE: Linea adrea 0 cables.
3,- Salida de 1a SE. Esto se considera en otro tema l1lama

do "Distribucidn secundaria".

Como estos conceptos van dirigidos a elementos técnicos -
con diferentes problemdticas, ¢ sea, personal dei sector

aléctrico, personal de contratistas que trabajan con la -
Industria personal de grandes fdbricas, etc. trato de dar
un esquema general de cémo debe organizarse un departamen
to © seccifn de prayectos, cuyo voluymen de personal 16Gi-
camente dependerd. de la magnitud de trabajo anual que se

tenga. )

R

Se va a considerar @] caso mds general, y de aqui se ird
* reduciende de acuerdd con Jas necesidades reales.

| Proyectos Eléctricos

g Sl Sl T'T:_h‘:“‘}’*"“.:.‘i - e e | T e e ]

Vv

ransmisiﬁni SE's . ) | Ingenieria Civil:
3 A I"_""l' SRR T T LT T LI T ';'_'"L
| = t{ Normas '
Py i Proteccidn ' e | :
! Lineas Proyecto . Especificaciones f| de SE's
aéreas‘ fcah]esl Fisico o { ] 'cum”"icaCinneﬁ{equipua y materiales | parte fisica!
lee — | 1 . ntrel :, I{y proteccisn;

O



De cada uno de 105 cuadros del {ltimo rengldén se formardn
grupos de trabajo, formados por dos individuos que traha-
jardn mancomunadamente, cada grupo estar§ a cargo de un -
proyecto en especial, Que coordinara con los otros grupos
¥y a2 su vez con la ingenieria civil gue se encargard del -
disefio de cimentaciones, estructuras, trincheras, etc. ¥y
que no perderd de vista el proyecto hasta que éste, for--
mado por un conjunto de planos y especificaciones. sea en
viado al departamento de construccifn o contratista corres
pondiente, a partir de cuyo momento el grupo de diseho en
cuestidén deberd efectuar visitas periddicas para comprobar
que la instalacidn estd 1levandose de acuerdo con 10 espe-
cificado.

1.~ Planeacidn.

El punto de partida para la instaltacidn de un S.E. es el -
estudio que se debe hacer por un grupo de planeacidn., Este
grupt debe fijar una serie de datos a partir de los cuales
trabaja el grupo de proyectos eléctricos.

Los datos principales son los siguientes:

.- Lugar de la 5.E.

.~ Capacidad en MVA.

.- tensidn. _

Arreglos en AT y en BT.

.- Capacidad de corto circuito en el lugar.

[ B - T - R TR L J—
]

.~ Losto aproximado de Ta 5E y solicitar el presupuesto
correspandiente .

7.- Diagrama unifilar.

Ahora veamos «6mo se obtienen cada uno de los puntos ante
riores,



Lugar.- La localizacifn de la 5E debe hacerse en base al
centrg de carga de la regifin que se va a alimentar. Lo -
anterior seg hacé_a nivel de sector eléctrico o grandes -
centros 1ndu5triaJe£, ya que 5% Ta SE se va a utilizar -
para-la alimentacién de una fdbrica grande, los prepieta
rios de ésta solicitan servicio eléctrico,posteriormente
a ia compra del terreno respectivo, con lo cual ya guedé
restringida 1a localizacidn correcta de la SE.

-

Uno de los métodos -que se utiliza es el siguiente:

En un plano grande de 1a ciudad de gue se trate se traza
una cuadricula, que puede ser de 0.5 % 0.5 Km. En cada -
cuadro de 0.5 x 0.5 Km. se obtiene estadisticamente l1a -
capacidad instalada, contanto el nimero de transformadores
de distribucidn, ¥y sumando sus capacidades de placa. Esto
se hace afio tras ano, y se va detectando Ta velocidad de
crecimiento de Ta demanda eléctrica en MYA en el drea men
cionada; a continuacidén, mediante extrapolacidén se detec-
ta el crecimiento de 1a demanda para cinco y para diez --
afhos. En esta forma cada afio, se pueden inficiar proyectos
para SE's que van a entrar en servicio 3 afios después.
Localizado el lugar donde se va a construir la nueva 5f -
personal, de-topografia.se avoca.a .conseguir, un terreno, --
con dimensiones 1o mis apegadas & las necesidades que sea
posible y Jo mis cerca pesible del centro dé carga consi-~
derado.

Dependiende de la zona, en ia que se haya localizado la -
SE, és5ta se alimentard por Tinea aérea o por cable y de--
pendiendo del tamano del terrenoc Gue se haya podido conse
gquir la SE serd de tipo convencional o bien en hexafluory
ro de azufre.



Capacidad.- Se fija considerando e) crecimiento en MVA -
gue va a tener la zona durante los siquientes 10 afios. - -
Por ejempla en la Ciudad de México, se estdn instalando

SE's con 3 bancos de 60 MVA 230723 KV.

+

Tensifn.~ Esta se fija en varias formas:

Oe acuerdo a 1a capacidad de la SE ean MVA, si ésta estd
conectada radialmente. Tambidén, st ta SE forma parte de
un anillo, 1a tension queda obligada a la de &ste.

En otras ccasiones, la tensidn queda2 obligada por ia de
la Tinea de la que se va a tomar la energia.

Arreglos en AT y BT.- Esto depende de i1a continuidad de -
servicio gue se regquiera, en el sistema central una falla
en AT debe ser desconectada en menos de 15 ciclos para --
evitar que se desestabilice el sistema. Esto se logra, --
haciendo que cada elemente de red quede protegido por un

sistema rdpido selectivo y confiable, usandg proteccidn -
primaria y otra de respaldo. Comoc en nuestro ejemplo de -
bancas de 236/23 KV, estos se conectan a un solo juego de
barras, con proteccidn diferencial de barras,{ver Fig. --
1-10 por lo que desde el puntop de vista del sistems, una

falla en 12 SE se libera muy- rapido del sistema, pero el

cliente no tiene confiabilidad, X '
b et

Un ejemplo mds seguro es usar chExiQEt;n anillo {(ver --
Fig. 1-11) da mayor cogfiqhiiidad en 13- continuidad dei
servicio, flexibilidad pira mantenimiento y utiliza pric
ticamente la misma cantidad de equipo de AT, pudiéndose

ahorrar la proteccifn diferencial de barras.

El arreglo en anillo permite, ademds, convertirlo en ---
arreglo de interruptor y medio en caso de que en el fu--



turo de la SE se ubilice osta paro distribuciéin y ademds
para interconexidn. En 1a Fig. 1-11 se indican 1 etapas
de la posibie evolutién de este tipo de arreqlo {(todos -
las interryptores estdn normalmente cerrados).

En BT se estd adoptando un arreglo de doble anillo {ver
Fig. 1-12} gue en caso de falla de un transformador se -
cierran los enlaces [normaimente abiertos} y se reparte
la carga en 1os otros dos transformadores. Se podrian “de
jar cerrados los enlaces, pero no Conviend por ponér en
paralelo Yos transformadores y eumentar el corto Circui-
to,

Capacidad de corto circuito en el lugar.- Las condicio--
nes de corto circuito en cualquier sistema varian con el
tiempo, dependiendo de los cambios en la estructura del -
mismo. asi como por el incrementp de las unidades de geng
racidén y/o interconexionegs con otros sisfemas.

Los cdlculos de las capacidades de corto circuite en las
diferentes partes del sistema se efectian de acuerdo con
,un programa de biblioteca el cual corre periddicamente y
da las capacidades de corto circuito pagra ctada 5E, ¥y en
al cual extrapolandd con Tas nuevas ampiiaciones del sis
tema, nos da-los corte circuitos que podermos esperar 5
afios después. Por ejemplo para el ang 1985 se'espera que
el miximo corte circuito del sistema centrai, sea en las
barras de 230 K% do 9 837 MYA (SE Valle de México) ¥ co-
mo en un futuro més tejanc el corto circuito puede aumen
tar afin mas, se han tomado como valores de disefio para -
SE's en 230 KY el de 15 000 MYA; an 85 KY, suponiento un
valor miximo de 3 785 MVA, {(S5E Remedias) y debido a que

este valor tiende a disminuir por la apertura del anillo
de 85 KY se toman como valores para el disefo de 5E's en
85 xy, al de 5000 MVA.



Costo aprcximﬁdﬂ de una 5E.- Esto se hace en forma apro-
ximada, con objeto de que Ja compainfa que'va a efectuar
}a inversidn, tenga una idea de esta inversidn, Posterior
mente al proyecto definitive ya se puede tener el coste -
real en forma de presupuesto (ver Gitima parte de estas -
hotas),

Diagrama unifilar.- E1 diagrama gue s adopte determina -
en gran parte la seguridad en la continuidad de servicio

¥ por Jo tanto &) ceosto de Ta instalacidn, no s610 porgue
define la cantidad de equipo eléctrico que se utiliza, si
no también porque condiciana 1a extensidn de la superficie
ocupada por la SE. Lo normal es gue el grupo que proyecte
la SE sea el que en definitiva fije el diagrama unifilar
que se utilizard en base a:

Continyidad de servicio.

Flaxibilided de operacidn.

Facilidad para dar mantenimiento al equipo.
fantidad de equip6é minimo necesario.

Para ta alimentacidn a servicios particulares de grandes -
empresas, la alimentacidn deberd hacerse a través de SE's

que comprard el cliente por su cuenta, pero de acuerdo --

con especificaciones para ¢l equipo, que deberdn ser pro-

percionadas par la empresa que le propercione l1a energfa,

Este tipo de SE's estan siendog &limentadas, por ley, a --

BS5KY o en caso de que las lineas prdximas sean de 230KY se
les dard el servicio a esta tensifn.

2.- Proyecto Elédctrico.

La ovrganizacidén del proyecto eldctrico propiamente dicho,
1o estamos indicando en el siguiente diagrama de eventos,
donde a partir de los datos fijados por planeacidn Ei gru
pe de proyectos inigia el trabajo en la siguiente forma:



A.- Arreglo fisico de las SE's.

La eleccidn de los arreglos gque Se utilizan en una SE --

depende de las caracteristicas del sistema y de la fun--

¢idn que realiza dicha SE en el sistema.

Los arreglos fisicos mds conocidos son los siguientes:

- Diagrama

Jjuenn de
Fig., 1-1

1
2.- Diagrama

3.- Diagrama

juego de
Fig. 1-2.

4,.- Diagrama

juego de
3. {i
| {;

Jueqo de
juego de
Fig... -
- Diagrama

1-
- Diagrama
1-

.- Diagrama
Fig.

b
)
7
8.- Diagrama

de doble

de conexiones con un s6l10
harras.

de conexiones con un jueqo

de barras principales y un juego de
barras auxiliares.

de conexiones con doble --
barras o bus partido.

de conexiones con tripie -

barras.

de conexiones con doble --

‘barvas principales y un --

barras auxiliares.

de conexiones con arregio

en anillo sencilio,

de conexiones con arregld

de interruptor y medio.

de caonexiones €on arreglo

interruptor.
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Arregio 1.- En condiciones normates de operacidn todas -
las linegs y bancos de transformadores estdn conectados
al Onice juego de barras. 57 tiene Ta alternativa de un
juego de barras de transferencia, éstas 5e utilizan para
sustituir cualquiera de les interrupteres por el interrup
tor comgdin.

Con este arreglo una operacién de la proteccidn dijferen-
cial de barras, desconecta todes los interruptores, por
1o que si la SE es importante {forma parte de un anillo)
el sispema puede sufrir un ¢olapso total,

Arreglo 2.- Este arreglo permite dar mantenimiento a cual
gquiera de las interruptores, sustituyéndolo por &1 como--
din, sin tener que desconectar ninguna linea ni banco.

Arreglo 3.- En este caso, la mitad de las lineas y la mi-
tad de i1os bancos se conectan a un juego de barras y la -
otra mitad al gtro juego de barras, operando normalmente
con el dinterruptor comodin cerradeg.

5i cada juego de barras tiene proteccién diferencial inde
pendiente una falla en una de las barras, se desconectan
los interruplores dé g5a barra dejando en gperacién media
SE ¥y como cada circuite de una l1inea {dos circuitos por -
linea) tiena capacidad para ilevar la carga de los dos si
mul taneamente, la SE sigue gperando normalmente. Por lo --
que respacta a las transformadores, la mitad de los que -
quedan pueden l1levar una sobre carga durante ¢l tiempo ne
cesagrio para que el operader del sistema tome las medidas
pertinentes.

Es 1 arreglo mds usado en el sistema central.

Arreglo 4.- No se usa en el pais, pero se pueden ytilizar



para disminuir el corto circuite y no itener que cambiar
los interruptores, siempre y cuandgo se puedan instalar el
tercer jJuego de barras,

Arregle 5.- Los dos juegos de barras principales y uno -
auxiliar permite, ademis de sustituir cualguier interrup
tor por el comodin, terer las 1Tngas y los transformadores
repartidos entre los dos juegos de barras principales y -
protegiendo cada juego con una proteccidn diferencial in-
dependiente, gque evita que se pueda desconectar toda ta SE.

Arregle 7.- En condiciones normales de operacidn todos --
los interruptores estdn cerrados, cada juego de barras --
tiene su propia proteccidn diferencial; en caso de una fa
11a en las barras, se desconecta el juego afectado, pero
no se desconectard ninguna 1fnea ni transformador.

Las ventajas de este arreglo son evidentes sobre todo en
SE's de interconexidn,

Cantidad y costo del egquipo eléctrico necesario segin ---
algunos de los arreglos,- A continuacidfn se tiene la ta--
bla 1-1 aplicada a una SE de 230 K¥ con dos circuitos ali
mentadores de 230 KV y dos transformadores trifdsicos de
230/85 KV, donde-se incluyé el costo de intérruptores, cu
chillas, T P's y T C's menos el costo de los transformade
res gue es igual para todas las alternativas.

-

Comg puede verse en la tabla, el coste del equipo por in-
terruptor y medio es inferior al de doble juego de barras
principales mds un jueqo de auxillares. Afadiendo gue, el
arreqglo de interruptor y medio es ;uperior desde &1 punto
de vista de continuidad de servicio y permite la misma --
flexibilidad en la revisidn de interruptores, que el an--
tes ¢itado, por 1o que justifica 1a adopcidn de interrup-
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tor y medig en 230 KY.

*

Respecto al arreqleo con doble juege de barras, éste es -
més econdmico que el de interruptor y medic, sin embargo

- -para revisar un interruptor es necesario desconectar la

1ine2 @ el transformador correspondiente.

El arreglo de un solo juege de barras es el mds econdmi-
co, pera no ofrece confiabilidad para una SE de transmi-
si6n 0o interconexidn, ni ofrece flexibilidad para opera-
cidn ni para el mantenimiento del equipo.

E1 arreglo en anillo, permite convertirlo fdcilmente en
arreglo de interruptor y medio, en ¢l casc de que la SE
se ytilice en el futurpo como SE de distribucidn y ademss
de interconexibn. En la Fig, 1-11 se indican tres etapas
de 1a posibie evolucidn de este tipo de arregle, conside
rando que todos los interruptores estdn normalmente cerra

dos.

Finalmente, se puede decir que el arreglo de doble inte-
rruptor es siempre el mds caro (Fig. 1-19), y no ofrece
ninguna ventaja en cuanto 4 continuidad de servicio o --
flexibilidad de operacién y mantenimiento, con respecto
al de interruptor y medio. -

B.- Seleccidn de los niveles de voltaje.

. § . :
Una vez fijada lawtensidn de operacidn de una subesta---
¢ién, &5 necesario definir el nivel de aislamiento de to
das las instalaciones y, en SE's de alta tensifin, adoptar
las disposiriones necesarias para evitar el efecto corona

en cualquier punto de la instalacion.
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La eleccidn del nivel de aislamientn, determina las ca--
racteristicas de aislamiento del equipo vy las distancias
gntre las partes conductoras, tanto entre fases, como a
tierra. Esto tiene repercusiones impertantes en el COS~-
to del equipo, y finalmente en el costo toal de la SE.

En la tabla 2-2 aparecen los valores de aislamiento adop
tados par la CEI {publicacién 71 correspondientes a los
valores normales de tensién).

Como ejemple, en el sistama ceatval, en el mivel de ----
230 .KY, se adopta un nivei de aislamiento al impulsp, de
900 KV, para los devanados de los transformadores de po-
tencia ¥y, en general, para todos los aislamientos inter-
nos., que no estdn en c¢ontacto con la atmdsfera y por le
tanto sus niveles de aislamiento son independientes de
la altura de instalacién.

Por otro lada, Jos aislamientos externos de los aparatgs
que van a depender de la altura (presifn baramétrical. -
temperatura y humedad, se adopta un nivel de aisiamiento

al impulso de 1050 KV¥. Esto permite utilizar todo el equi
po disefiadp para un nivel de 1050 X¥, que por norma s& --
utiliza hasta la altura de 1009 mts. sobre el nival del mar.
Para instalaciones situadas a niveles mayores de 1000 H,

se utiliza un facter de carreccién como se indica en 1a
tabla 2-3.

Por ejempio, 21 nivel de la ciudad de Méxice con altura
de 2300 m. el nivel de aisiamientc externo de los apara-
tos se reduce al 87% del nominal, o sea el aislamiento -
externo de un aparato con nivel de 1050 KV, se reduce, al
instalarse a 2300 m. de altitud a 913 KXY lo que nos da -~
und buena coordinacidn con el nivel de aislamiento de %00
K¥ de los aislamientos internos.
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Por 16 que hace a 1os aistadores de suspensidn y a los de
tipo columna, que soportan barras colectoras, laos valores
de tensiones de prueba, tanto al impzlsu [ onda de 1.2 x 50 )
como con tensiones de baja frecuencia {15 a 100 Hz), es--
tdn referidos a las condiciones atmosféricas de temperatuy
ra ambiente presién atmosférica y humedad indicadas en la

tabla No. 2-4.

Si la altura es mayar y por 1o tanto cambian las condicip
nes atmosféricas, se corrigen las tensiones de pruebsa, --
muitiplicando 1as tensiones de prueba al impulsc, y a ba-
ja frecuencia en seco, por el factor de correccidn de la

"densidad del aire “6 " {delta} y dividiendo por el factor

de correccién de humedad “"K". La tensifn de prueba a baja
frecuencia, bajo 1luvia, se corrige lOnicamente multipli--
cando por “§ ",

El factor de caorreccibn de densidad del aire para corre--
gir 225°C y 76 mm, Hg. (1013 mhars) estd dado por:

dgonde b = presidn atmosférica en CM  de mercurio
Yy t temperatura ambiente en grados centfgrados para
2300 m de altura b = 58 ¢m '

]

¢ . 3.92 x 58 _
& % T 3IT x 2% 0.786

£1 factor de correccidn de la humedad estd dado par jas -
curvas de la Fig. 2-1.

En las instalaciones de 230 KV se usan cadenas de 16 sig
iadores de suspensidn, de 10" de didmetro par 5 3/4" de
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paso, con un NBI {Nivel bdsico de impulspg) de 1425 KV al
nivel del mar y 1083 KV a 2300 m. de altura. Para los ais
ladores soportes de barras se usan coalumnas de 7 piezas,
con un NB] de 1300 KY &l nivel del mar, y 988 KV a 2300w .

Distancias minimas entre fases y de fase a tierra.

Para tener una correcta coordinacidn del aislamiento en
una EE, debe fijarse una distancia a través del afre en-
tre partes con potencial y de potencial a tierra, que --
proparcigne un nivel de aislamiento al impuiso (KBI) ---
igual al adoptado para lcs aisltamientos de los aparatos.
En la tabla 2-5 se dan las distancias minfmas correspon-
dientes a los niveles de aislamiento al impuiso.

Por otro iade, la distancia minima entre fases puede de-
terminarse, a partir de que 12 mdxima tensidn que puede
aparecer entre fases sea igual al nivel de aislamiento -
al impulso mds el valor de cresta de la anda de tensidn
a tierra, de frecuencia fundamental, correspondiente a -
las condiciones normaies de aoperacidn; ésto conduce a --
elegir una distancia mfnima, entre fases, 15% mayor que
la distancia minima a tierra, comc se puede ver en la ta
bla 2-6.

-

C.- Diagrama Unifilar,

Es el resultadn de vaciar los arreqifos fisicos, ya vistos
tanto en alta como en baja tensidn, en forma de un sdio -
hiio, pero considerande todo el equipo mayor gque interviene
en una SE 0 sSea transformadores de potencia, de corriente

¥y da pntencia[, interruptores, cuchillas, pararrayos, fusi
bles, transformadores de servicio de estacidn, equipos ---
carrier, etc, ‘
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A partir del diagrama unifilar se obtiene la primera ---
Jista de material que se envia, junto con Tos demds datos,
al grupo de ingenieros gque 1lamaremos seccidn de materia-
Tes, ¥y que se dedicard a preparar las especificaciones de
los equipos y solicitar 1a compra de Tos mismos al QJepar-
tamento adecuado., E1 equipo como transformadores & in----
terruptores. debe pedirse con una anticipacién a su ins--
talacidn de por 1o menos afo y medio. E1 resto, eé sufi--
ciente con un afig de anticipacidn.

Una vez que se han obtenidc los proveedores de 105 equi
pos que puede hacerse por medigo de un concursoc, 0 hacien
do compras a8 un fabricante en especial, se solicitan los
planos del equipo en 10 referente &2 sus dimensiones gene-
rales y pesos. Con estos datos, el terreno que ya deberia
estar cumpradnade acuardo a los datoes de planeacidn, el -
diagrama unifilar, los arreglos ffsicos y la seleccién de
los niveles de tensidn, se procede a efectuar el sigquien-
te pasp del diagrama de eventos.

D.- Proyecto de Planta y Elevaciones.

Es el resultado de acomodar el equipt comprado de acuerdo
con el diagrama unifilar de gue se trate, suponiendo una

SE de distribucidn que utilice interruptor y medic con -

dos bancos ¥y dos circuttos de 230 KV, se requiere una su

perficie de 4445 mZ que es un 10% mayor que para el arre
glo de barra partida.

Para acompdar el equipo se toma en cuenta la distancia -
entre fases que serd de 4.50m.y la distancia entre bahias
que serd de 4.00m,,las distancias de sequridad para el --
trdnsito de personas y vehfculos, la seleccidn e instala
cidn de los pararrayos y el disefodelas barras colectoras.
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1.- Distancias de sequridad.- Este punto se refiere a la
distancia en instalaciones abiertas.

Las distancias de seguridad a través del aire son la su-
ma de dos términos: el primero es jqual a la distancia -
minima de fase a tierra correspondiente a cada nivel de
aislamiento y se indican en la tabla 2-6, ya vista ante-
riormente.

E1l segundo término, se suma al! anterior y depende de la
talla media de lns individuos seqin Fig. 2-2.

A continuacibn se analizan los siquientes casos:

Circulacidn de personal.- Cuando no hay cercas de protec
cidn, la azltura minima de las partes vivas sobre el sue-
lo, debe permitir la circulacién de persaonal. Esta altu-
ra minima serd 1a suma de la distancia base {funcidn del
nivel de aisiamiento 21 impulso) mis 2.25 m que es la --
altura que alcanza un2 persona de talla media con el bra
20 extendido ver Fig. 2-3.

La altura minima de las partes vivas sobre el piso, en -
zonas no protegidas por cercas, deberd ser siempre supe-
rior 2 3 m.

La-altura~mfnima-sobre el ‘suelo de un aislador tipo colum
na en 2onas no protegidas, deberd ser superior a 2.25 m.
ya que el aisiador se considera como unpa pieza bajo un -
gradiente de tensidn, ¥ cuya parte metdlica inferior es-
td al potencial de tierra.

En zonas de slguna SE, en donde por algin motive de peso,
las partes con potencial estén a2 alturas inferiores a las
especificadas, se instalardn barandales protectoras como
se indican en 12 Fig. 2-4 o bien carcas como se indican
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en la Fig. 2-5.

Circulacidn de vehiculos.- En las zonas de l1a SE destina
das a circulacién de vehiculos {mantenimiento, construc-
cibn, etc.) el espacic para la circulacién se determina
tomando en cuenta las dimensiones del vehiculo, seguin --
Fig. 2-6.

-
-4

La distancia horizontal ailas partes vivas, serd de ----
0.70 m mayor que la distancia mfpnima vertical, para to--
mar en cuenta la imprecisidn en 1a conduccidn del vehfcu
o, '

-

Distancias de seguridad en zonas de trabajo.- En cualquier

seccifn de AT de una SE debe poder trabajar el personal -
de mantenimiento, con plena sequridad, después de desco--
nectar 1os interruptores y cuchillas de la seccibn, sin -
desconectar las secclones contiguas.

Las distancias de sequridad en zonas de trabajo se deter_
minan igual que en los casos anteriores, o sea sumando -
la distancia base mds una longitud que se muestra en la
Fig. 2-7. La distancia total no debe sgrﬁen ningﬂn*caso

L)

inferior a I m. . v

En 1a tabla 2-7 se indican Tgs distancias de seguridad -
para los distintos casos gue se presentan en instatacio-
nes con tensioneas nominales de 23, B85, 230 y 400 KV,

2.- Seleccidn de pararrayos.- Para seleccionar la {Ensiﬁn
nominal de los pararrayos, uno de los puntos a consi
derar'smn las sobretensiones por fallas en el siste-
ma, siendo 1a mds importante, Ja falla de linea a --
tierra, tomando en cuenta el indice de puesta a tie-
rra del sistema, en el punto que se necesite prote--
ger. De esta manerag, las impedancias del sistema ---
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0 son las que pueden determinar la tensidn

nominal a3 seleccionar.

En Ja gréfica 2-9 se indican las méximas tensicnes de fre
cuencia fundamental entre fase y tierra que pueden apare
cer durante una falla de fase & tierra, en las fases no -
afectadas por la faila, con respecta aITa tensidn normal

entre fases del sistema,

los pararrayos se denominan de 100%, 8S0% y V5%,

Los de 100¥% se usan en sistemas con neutro aislado, ----
puestn a tierra a través de una impedancia alta.-

Los de menos de '00% son para neutro directo a tierra y

el valor nominal depende de la relacidn de Jas impedan--
xﬂ' ¥ RD
T.l-_-:' 3 “E'l_-:]

el punto estd dentro de Ta curva marcada con B0 y ese es

cias, segin Fig. 2-9., Por ejempla s5i

el que se puede utilizar.

Para sistemas con neutre firme a tierra, la tensidn nomi
nal del pararrayo deberd ser entre 5 y 10% mayor que 1la
de la 'tabla 2-9 ¥ paré sistemas de neutro ais]adc: la --
tensidn debe ser de 100 6 105 %. Esto evita que -si el --
valar es muy bajo, el pararrayos puede gperar muy sequi-
do y si estd demasiado alta, es mds carc, y ademds puede
no llegar a gperar,

Otro punto es la tensifn de gperacidn debido a sobreten-
siones por gperacidn de interruptores {0.83 del HBI sequn
ANS]}Ien Cuyd caso se deben coordinar, el nivel de aisla
miento por operacion de interruptores, la schre tensidn



mixima originada por la operacién de interruptores y el
valor de operacién del pararrayos. ta coordinacidn de --
los tres valores anteriores, debe hacerse de tal manera
que la tensidn de operacidn del pararrayos sea un 10% --
mayor gue el valor de la sobretensién creada por la ope-
racién de interruptores, y menor gue el nivel de aisla--
miento por operacidn de interruptores del equipo por pro
teger, )

Eiemplo: sé1eccinnar la tensidén de operacidén de un para-
rrayos por cperacibdn de interruptores en un sistema de -
400 KV,

E1 MBI del devanado de un transformador es 1425 KY el -
nivel de aislamionto por operacidn de interruptores es:

G.B3 x 1425 - 1182 XV

La sobretensién midxima por operacidn de interruptores es
de 2.5 veces el valar de cresta de la tensifén nominal --
a tierra (Normas ANS1) o sea

300 vz  x 2.5 = 817KV

LE)
seleccionando la tensidn de operacidn de los pararrayos. pd
ra sobre tensiones por operacidn de interruptores, gue sea
9 6 10% mayor gque B817KY

817 x 1.10
B17 x 1.09

898 KV
890 KY

cualguiera de }os dos valores nos da, per un lado, buen
margen para que e} pararrayos no opere por maniobra de -
interruptores y por otro lado buen margen de proteccién
para el equipo por proteger,
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margen de proteccign = —82 = 830 . 455« 32.8 %
890

En 1la Fig. 2-10 se muestra la coordinacion entre la ca--
racteristica de aislamiento de un transformador, con ni-
vel de aislamiento al impulso de 800 KV, y las caracteris
ticas de proteccidon de los pararrayos de 240 y 182 K.

3.- Instalacidn de pararrayos.- El1 proteger bien un egui
po delicado 3 las sobretensiones, comg pueden ser ics
bancos, de transformadores o los cables -de potencia,-
depende de 1a localizacifn correcta de los pararra--
¥0s.

Los pararrayos tienen una 2ona de mixima proteccidn que
es donde se encuentran localizados, y su proteccidén de--
crece en ambas direcciones del punte midximo, disminuyen
do Ya proteccidn del equipo, a medida que €ste se encuen
tre mds alejado, del pararrayos.

La tensidn que 2parece en un punto a una distancia deter
minada del pararrayos originada por una onda, estdé dada
por la expresidn:

L
fx ™ Fo * 2 {gre) 300
EI = tensidn en el punto x

Eo = tensidén de oparacidn del pararrayos.,

gfe = Pendiente del frente de anda incidente
en K¥/microseg,

L = Distancia en metros entre el pararrayos
y el puntg a protieger.
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La Fig. 2-11 muestra la tensidn que aparece en ambos la-
dos de un pararray0s con una gnda incidente de frente --
1000 K¥/microseq.

Lo cual nos dice que 51 queremos proteger un transforma-
dor de potencia con un NBI de 900KY y para tener up mar-
gen de proteccidn adecuada, yse considera que la tensidn
admisible en el transformador sea de BOO KY los pararra-
yos deberdn instalarse a no mids de 30 m.

81 Exy lo cambiamgs por Ej (tensidn méxima permisible en
el equipo por proteger) y despejamos L en la férmulta, =--
ésta serd ta separacidn miximaz de 105 pararrayos para gue
el transformador no reciba un sobre-voltaje arriba de un
valor preestablecido Eq.

§.- Disefic de las barras colectoras.- Se 1laman barras -
colectoras al c¢onjunto de conductores (tubo, solera,
cable, etc.) unidas entre si con conectores {rectos,
cados, expansidn, etc.) y soportadas sobre un conjun
to de aisladores (suspensidn, o coiumna) gque sirven
para transportar la energfa eléctrica entre los dife
rentes equipos que forman una SE.

Para calcular las barras c¢clectoras, primero se calculan
eléctricamente y después mecdnicamente,

Diseng eléctrico.

Las barras deben soportar los efectos térmicos y electro
dindmicos debidos: a} A la corriente nominal mdxima gue
circula durante larqos periodos y en candicicnes desfavo
rables, h) A l1a corriente mixima de corto circuito.

La corriente maxima de operacidén determina la seccidn de
Tas barras y los conectores,
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E1 valor méximo de la corricnte de circuito corto deter-
mina 105 esfuerzos electrodindmicns mix%mns a 1las que ~-
estdn sometidas las barras., JYos aiéladures sgportes y Jos
conectores ¥ es un factor importante en el disefio de la
red de tierras de la 5E.

Diseno mecdnico.- Es el que en realidad nos fija el did-
metro de las barras, o sea al calcular por esfuerzos me-
cdnicos. las caracteristicas eldctricas gquedan sobradas.

Para el disefio mecdnico se toma en cuenta el peso del --
conductoer, Yos esfuerzos debidos a un Circuito corto, --
empuje de viente y de temblor.

El ¢dlcufo se puede efectuar ya sea en forma convencio--
nat, 1o cual serfa muy largo de detallar o por medic de
computadora, utilizando programas de biblioteca.

E1 programa. permite calcular las capacidades de ¢ircuito
corto miximas, en MVA, gue soportan los 2isladores y los
tubos variando 1as resistencias en “"cantilever" de Jps -
mismos ¥ usando diferentes longitudes de tubo.

Los datos que requiere el programa son los siguientes:

Peso unitario del tuba, .

Distancia- minima entre- fases.

Nimero de incrementos para la distancia entre fases.
Yelocidad del viento, sin hielo.

Velocidad del vienfo, con hielo.

Didmetro exterior del tubo.

Resistencia de 1a soldadura.

Médulc de seccidgn del tubo.

Yoltaje de vperacidn.

Londftud dei claro.



Médulo de elasticidad del material del tubo.

Momento de inercia de la seccidin del tubo.

Longitud del incremento en la distancia entre fases.
RésistEHCia mixima del ajslador.

Altura del aislador.

La secuencia del programa es la siguiente:

@) Cdlculo de los momentos de la barra.

b}

1.

Lee todos los juegos de datos que se le proporcio
nan para calcular varias alternativas.

Obtiene los momentos en la barra, usando un método
matricial gue incluye la inversién y el producto -
de las matrices y escribe el momento vertical en -
cada soporte.

Construye y resuelve juegos de ecuaciones de segun
do gqrado para encontrar los puntos de inflexidn y
gescribe la localizacidn de estos puntos.

Por medio del momento vertical maximo, encuentra y
escribe el momento horizontal de la viga.

Cdl¢ulo de lag capacidades mdximas de circuito certo en

MVYA y amperes para laos diferentes tipos de aisladores,-
haciendo variar las resistencias en "cantilever” de los

mismos,

1.- Con el primer aislador, calcula las capacidades ---

2.

méximas de circuito corto, en MVYA y amperes, que --
puede sgportar el tubo, dando diferentes scluciones
para diferentes distancias entre fases. Este cédlcu-
Jo 1o realiza para condiciones de carga, hielo y --
viento y después para viento sfilo, en juntas solda-
das de tubo,

Al hacer este cdlcule, se revisa si la resistencia
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de tas juntas es compatible con Jos.esfuerzos a -
que estd sometidc el tubo; en caso de no ser com-
patible, escribe una nota indiéando.que no s5e pug
de usar la junta,

.- Calcula las deflexiones del tubo y escribe 1a de- -
flexidn méxima bajo la condicidn mé&xima-de carga.

4.- Realiza el cédlculo de las capacidades midximas, en
MVA, y amperes ., gue puede soportar este tipo de ais
"lador, dando varias alternativas de distancias --
entre fases y bajo condiciones -atmosféricas de --
viento y de viento con hialg.

5.- Inicia otra secuencia de cdlculos para otro tipo
de aistador., hasta terminar con todos las tipos.

6.- Inicia otra secuencia de cdlcules para otro tipo
o dimensién de tubo, repitiendo todos los cflcu--
los anteriores.

Una vez teniendo todas las alternativas posibles y usan-
do varigs -tipos de aisladores y tubos, se toma la deci--
s16n mds - conveniente, como se .puede ver en Ja-tabla 3-18
(cemo un.ejemploc para-230-KY¥}.

-Para-este-caso se considerardn los siguientes pardmetros:

Didmetro de tubo 2", 2 1/2", 3", 4", 5" y 6".

Separacidn entre fases 4, 4.5, 5, 5.5 y 6§ mts.
Separacifn entre soportes 5, 7.5, 10, 12.50, 15, 17 y 20
mLs, .

Carga de 'ruptura de los aisladeres [cantilever) 607 Kg.
(1340 b)

Yelocidad del viento 80 Xm/hr. (sin carga de hielo)
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£

Seleccifn del material y distancias- para la capacidad -
maxima de circuite corto de 15 000G MYA y distzncia entre
fases de 4.5 m.el didmetro minimp del tubo es 2 172", --
con separacifn méxima de 6 m,

Para las mismas caracteristicas pero con tubo de 5" Ta -
separacién es de 12.5 M.

Las columnas de afsladores, con resistencia de 607 Kg.,-
con tubo de 2 1/2" permiten un corto de 23 500 MVA. Los
mismos aisladores con tubo de 5" y separacidn de 12 m. -
permiten 15,0582 MVA, valores préximos a la capacidad de
corto de Jos interrutores de 230 KV.

En resumen_en 230 KY se usan tubos de 2 1/2 y de 5",
Aisladores de 607 Kg en "cantilever”

Separacifn mdxima entre soportes de tubo & m. para tubo
de 2 1/2.

Separacidn mdxima entre soportes de tubo 15 m. para tubo
de 3". ¢

Capacidad maxima de corto 15000 MVA.

Ll
L}

Una vez hechas las plantas y e1Evaciongs se obtiene 1a -
sequnda parte de la list2 de material formada por tubos,
conectores, aisladores, etc, y se envia al grupo de mate

. . L'
riales para su trdmite en compras.

Simulténeamente Se mandan datos y plancs al grupo de inge-
nierfa ¢civil para el disefioc de cimentaciones, bases de es-
tructuras y estructuras propiamente.

También se envfan, planos de planta y eievaciones, junto -
con dibujos exteriores de los transformadores, al grupo de
ingenieria mecdnica para el disedo de! sistema contra in--
cendio, que aunque en la prdctica es poco 1o que Sirve, --
las compafiias de seguros 1o piden como reguisito.



25-

£.- Proyecto del sistema de tierras.

) % i
E1 sistema de tierras protege }as SE's contra sobretensio
nes. Ala red de tierras, se conectan 1¢s nevtros de Jos -
aparatos, Tos pararrayos, los cables de guarda, estructu-
ras meté11ca§, es decir, todo aquello que por seguridad -
deba estar al potencial de tierra,

-

La red de tierra debe cumplir con lo siguiente:

2) Proparcionar un circuits de baja impedancia para 145 -
descargas debidas a fallas de ajslamiento o a operacio
nes de pararrayos.

b) Evitar que al circular las corrientes de tierra se pro
duzcan diferencias de potencial entre diferentes pun--
tes de la SE, que sean peligrosas at personal.

¢} Facilitar mediante sistemas de relevadores de protec--
¢idn, la eliminacibén de las fallas a tierra en los sis
temas eléctricos.

d) Dar mayor caonfiabilidad y continuidad al servicio eléc
trica.

Las disposiciones bdsicas de yna red de tierra pueden
ser de tres tipos:

a) Sistema radial~- Es e} mids barato, produce altazs gra-
dientes de potencial, consiste en varias electrodos -
a 1gs que se conectan las derivaciones de los aparatos.

b) Sistema 2nillo.- Se forma con un cable grueso enterra
do alrededor deil equipo y &l cual Se conectan todos -
los aparatos.

¢} Sistema de red.- Se forma con una mayaz de cable de Cu
de 4/0 y cubre toda el drea de la 5E que se va a pro-
teger.



En el disefio de un sistema de tierras debe tomarse en =-
cuentz 1o siguiente:

l.- Terreno.- Hay gque meqir la resistividad del terreno
" donde se instale Ja SE.

2.- Corrientes de corte circuito midxime en amperes,

3.- Efecto de los hilos de guarda.- Estos desvian parte
de la corriente de 12 red de tierras en razfn inver
sa & las impedancias de 1a red de tierra ¥ los hilos
de quarda.

4.- Cilculos de los potenciales de paso. de contacto y -
de mallas de la red de tierra.

Potencial de paso = E =0.1a0.15 gt

paso
Potencial de contactg = Econtacto = 0.6 a 0.8 ‘fﬁ
Potencial de malla E_ ... = Pt .

donde Epasu = tensidn de un paso en volts, con una

distancia horizontal de 1 m.

E contacto - tensidn de contacte 2 una distancia
horizontal de 1 m. del conductor de

la malla de tierra, en volts.

E nalla = Diferencia de potencial en volts, -
del conductor de 12 malla y la super
ficie del terreno al centro del rec-
tdngulo de la malla.

Jﬂ = Resistividad eléctrica en Ohms-metro.

P = Corriente en amperes, por cada mt. de --
conductor enterrado, que fluye a tierra,
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Métodos de cdlculo.- Existe el método convencicnal que -
seria largo de detallar, o 2l métnﬁn de computadora uti-

1izando programa de biblioteca,

Los datos que requiere el programa son:

oY = = X

"B m I

Ko. de conductores transversales (lado corto}

No. da conductores paralelos (lade largo)
Longitud de 1a red en m.

Corriente de circuito corto primaria, en amperes,
Resistividad de 12 superficie, en Ohm-metro.
Resistividad del terreno, en Ohm-metro.
Profundidad de enterramiento en mts.

Longitud de conductor adicional en mts.

Area ocupada por el terreno de la SE, en mz.
Longitud total del cable de Ja malla en mts.
Tiempo de duracibn del! circuito corto, en seg,

Procedimiento de cdlculo del programa.

E1 programa funciona de la siguiente manera:

P

-

Imprime el nembre de la planta o SE.

Lee a5 datos de entrada ¥y los imprime.

Determina el drea del conductor requerida en c.m,
(circular mil} -

Compara esa drea con las dreas de las secciones de -
los conductores de 270 4/0 Awg. 250 MCH y 500 MCM y
determina @) calibre del conductor recomendado.
Ea]cyia gl potencial tolerable con el valor injcial
de: -

fs 70

e . .65 + (0.25M%




f.- Calcula: lomgitud de Ja red = Lr = N + MY + B + L
{(Empezando con N = 3 ) :

Espaciamiento de 12 malla = D = —1T
. N

¢ = 1 L R I R TS S Ezu-an

Mo zfn TBH {Diam.Cond.7 17 i & B8 2R < 7]}
*

Ki = 0.65 + (0.172)}K {Factor de irregularidades)

3 _ kmiki B 1

malla Ly

7.- Campara E con E

maila tolerable s
| Ema11a > Eto1erable incrementa.XN en uno y re-
gresa al paso 6 para calcular un nueve valar de Ema11a
y continya hasta que E_ . - £ Tiolerable

1 -

ma]]a Z. Eioterable 81 Programa calcula

——

g.- 5it

l + ] + l-+ B 1
s 7 h T+ R 20 - 170
i , -
- x?-
"piT\ 31876

\f“—

RES!StEnC‘iﬂ de 1la maHa de 1a planta = R = "-é‘— + L—

(tuando hay pianta generadora}

p r
. Resistencia de la red de tierra = R =-%§— + JéL
{Be Ya SE cuando hay planta gene- 5
radora)
Resistencia total de la red R = 1 = Rs - P
r eq T, 1 R, + R
'3 R . 5 P
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Etranﬁf - REQ.I : '

9.- Imprime los valores de:

longitud de 1a red ean mts.

Resistencia de 1a red en Ohms

Himero de conductores paralelos

Espaciamiento de los conductores de 1a red en mts.
Fotencial tolerable {E ]} en volts

Potencial de 1a malla (E ) en volts

malla

Potencial de paso {Fpasn] en volts i

Potencial de *ransferencia (F } en volts

transf

10.- Fija los valores de‘jg = 50, 100, 500, 1000, 3000 y para cada
JE repite 1os cdlculos anteriores empezando desde el
paso 5,

En el disefio de una red de tierras, se pretende evi-
tar disefios muy limitados y por lo tanto peligrosos,
o por el contrario disefios sobrados que son muy cos-
tosos,

Finalmente se puede decir gue &1 mejor medip para obtener
segquridad en una red de tierras es el libramiento répido -
de las_fallas., o sea, tener una-proteccidn-bien disefada,

F.- Proyecto de zlumbrados.

Con respecto al alymbrade de SE's hay varias fitesofias -
21 respecto,

El sistemz Europec de ahorro de energfa, mediante el cual
pueden observar en los pasillos de la SE limparas fluores
centes de 40W cada 10 mts. (Francia) que se encienden en

la entrada en SE's gque no tienen operador, que son la ma-
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yor partie.

En México, hasta hace poco se usaban 3 tipos de alumbra-
do:

a} De bardas.
b) Alumbrado de patios.
¢c) Alumbrade de maniobras

este tipo de alumbrado utilizado en 5E's con operadores,
erd caro y de bajo rendimiento,

Fn Ta actualidad, después de juntas tenidas con personal
técnice del sector Eléctrico se liegaron a las siguientes
conctlusiones:

a) se usard un nivel de iluminacidn de 20 luxes promediq.

b) Se utilizardn 14mparas de sodio de alta presidn, de ~--
400W, (Después de varios estudios se detectaron que =--
eran las mds econfmicas)

c) Utilizar el minimo de postes posibles, y aprovechar -
al mdximo las estructuras disponibles.

Las 20 luxes estdn de acuerdo con el Reglamento General
de Seguridad e Higiene y los recomienda para SE's el -
I.E.S. {[Tuminating Engineering Society)

E1 proyecto se ohtuvo por mediao de una minicomputadora,-
la PDOP-11/50, el programa se basa en el método de célcu-
1o por puntos ¥y los niveles de jluminacidn se muestran en
la Fig. 4. Estudio alumbrado general S5E's., gue es para -
una SE con 2 bancos de 6D HMVA 230/23 KV.

El promedio inicial fué de 29 luxes en vez de los 48 ---
calculados, que representa una disminucidn de un 40% ---
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explicable por la reduccidén de un 20% del flujo luminoso

respecto a los datos de jos fabricantes y otro 20% debido
a las sombras que producen les equipos. Firalmente Jas 29
luxes iniciales nes lievan a un valor promedio de las 20

iuxes que es al valor normalizado, Esto se obtiene con 24
luminarios tipo proyectos de sopdio de 400W montados 4 en

3 postes. de 12m, ¥y 20 en la estructura de la SE contra el
proyecto tradicional que eran 17 1Gminario$ de 1CDOW de -
v;phr de Hg, montados 7 en-4-postes de 15m y 10 en la es-
tructura, mds & luminarios de 400W montados con brazo en

la estructura a 4 mts, de altura ¥y 2 luminarios tipo nha--
red de Z250W también de vapor de Hg.

Lo cual nos da en forma resumida los sigquientes costos:

Proyecto anterior {vapor Hg) Proyecto actual fodic A.P,

Inversion inicial 588 000.00 477 G00.00
Casto cperacidn y
mantenimiento 233 000.00 157 000.00

G.- Proyecto de intercomunicacién,

Esto trata de la instalacién de upa-serie-de interfonos -
controlados por la estacidn central en el edificio de ta-
bleros.

Normalmente se trata con Ta casa vendedora que hace un --
presupuesto de acuerdo con las terminales y la localiza--
cidn de ellas solicitada por operacidn.

Una vez terminado el proyecto del sistema de tierras, el
de alumbrado ¥ el de intercomunicacién, 5e completa 12 -
32. parte de la lista de material que estd formada, por
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electrodos, cable de cobre, conectgres ﬁara el sistemd -
de tierras, ldmparas, cable, interfonos, etc., y se envfa
al grupo de materiales para su trdmite en compras.

H.- Proyecto de rutas de trincheras,

Esto se efectla en base al plano de planta de la SE, del
sistema de tierras y del.plano de alumbhrado y se trazan
las trincheras de manera de utilizar las minimas cantida
des de cabies posible. Generalmente conviene correr una
trinchera a lo largo y entre dos miduvlos de la SE. Una -
vez trazadas las ruytas de trincheras en la planta gene--
Fa1, se envia 8sta al grupo de ingenieros civiles para -
que efectden el proyecto de trincheras.

5
[.- Servicio de estacidn. 7}

Estd formado bdsicamente por dos transformadores 1lamados
de servicio de estacidn, cada uno alimentado a través de

fusibles de las barras colectoras de 23 KV, de bancos di

ferentes. La capacidad de los transformadores estd dada -
paer las cargas que van a alimentar, pero andan del orden
de 300 KVA cada uno. Los transformadores alimentan las --
barras de corriente alterna de 220 V del tablero de servi
cio de estacidn, ei cual a su wez-se divide en tres sec--
ciones: .

a) Seccién de corriente alterna [potencial,
b) Seccidn de alumbrado.
¢) Seccidn de corriente continua.

a) Seccidn de corriente alterna.- E£std formada por unas -
barras de 220¥, a Tas cyales estdn conectados un con--



junto de interruptores termomagnéticos, de diferentes
capacidades de corriente nominales que alimentan Jos
siguientes servicios:

Transformadores {bombas, ventiladores, etc.}.
Interruptores.- Energizan el dispositivo de almacenar
energfa.
Cargadures'Je haterTa.
Servicios {contactes repartidos en la SE},
Cuchillas motorizadas de C.A. {si hay}.
Alumbrade. _

R . i - -t

b} Seccidn de alumbrado.- Derivada de la seccidén anterior
estd formada por un panel con interruptores termomagné
ticos trifdsicos de J0A. de cada unp de los cuales sa-
len ias alimentaciones & cada grupo de las ldmparas de
los alumbrados exterior e interior fedificio de table-

ros,

¢} Seccidn de corriente continua.- Esta seccidn estd for-
mada por barras colectores de corriente continua de --
125V que estdn alimentadas por 1a bateria, en flota---
cién cen dos cargadores. {Uno es el extra del otro). -
De las barras de CC. y a,través de interruptores de CC.
se alimentan una serie de cargas como son:

Atimentacién a cuchillas motorizadas.

Disparo de interruptores.

Alumbrado de emergencia.

Sistema de alarmas.

Una vez hecho el diagrama trifilar correspondiente, se -
envia a un taller adecuado, paraz efectuar la fabricacidn
dal taklero.
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J.- Diagrama esquemdtico de proteccidn, madicidn y con--
trol,
Se hard un esgquema unifilar de relevadoras y aparztos de
medicién seleccionados; los primergs, para dar Alta con-
fiabilidad al servicio y los segundos para dar las condi
ciones de carga de los diferentes circuitos de la SE.
Las diferentas prntecc1bnes.aae pudEmns'nbservar en é1 -
diagrama II-1, gue corresponde a un mbédulo de un banco -
de SQMVA 230/22KVY caon arreglio de interruptor y medioc en
230KY v anillo dobte en 23KV estdn formadas bdsicamente
por 1o sigquiente:

a] Proteccifin de lineas 0 cables que puede ser por hilg
piloto y/o esguema de sobrecorriente, distancia, di--
reccional, etc,

b} Proteccidn de bancos de transformadores, gque estd for
mada por la primaria que son relevadores diferenciales
¥ la de respaldo con reievadores para deteccifin de ga-
ses [trafoscopios}.

c) Proteccidén de barras colectoras, que esta formada por
relevadores diferenciales de alta rapidez de opperacidn
con un sistema de estabilizacibén para preveer falsas -
operacienes por fallas externas.

d} Proteccidn de alimentadores de distribucidn en 23KV --
formada por un esquema de sobrecorriente de fases y de
tierra.

Una vez teniendo-el esquemitico de proteccidn, control y
medicidn $e procede A desarrollar 1a 4a. parte de ta lis-
ta de material formada por relevadores, aparatos de medi-
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cidn y conmutadores, wisma -que- pasa. al ‘grupo de:materia-

les para su trdmite:en compras.

JK.- Proyecto de tahleros,

L

Los tableros de una SE tienen por objeto soportar Tos *-
aparatos- de control, proteccidn y medicidn, el bus.mimi-

co ¥y 1os indicadores luminosos de posicidn,

Depandiends del tamano de 1a SFE se utilizan diferentes -
tipos de tableros, comog se indica a continuacidn:

a)

b

c)

Tab leras de un s6lo frente.- Se usan en SE's peguedas,
ya que se aprovecha el mismo frente para montar los -
relevadores y la medicidn.

Tableros duplex.- Se usan en SE's de tamafio medic, 0%
dispositives de control ¥ mediciﬁn‘van montados en el
frente y los relevadores de proteccidn en 1a parte pos
teriaor.

Tableros separados para el mando ¥ los relevadores.---
Se usan en SE's grandes. En un tablero fdcilmente vigi
ble y accesible al, operador se instaltan; los elementos
de control, el bus mimico, los indicadores luminosos de

‘posicidn y los aparatos de medicidn,

En tableros separados, se montan los relevadores de --
proteccibn. Estos tablergs se pueden instalar, en otra
seccibn del edificic de tableros, en otro frente de ta
blercs colocados atrds de los tableros de mando, o ---
bien en casetas colocadas en las cercanfas del.equipo
de -alta tensidn. | '
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d) Tableros tipo mosaico park el mando.- 5e usan general
mente, en SE's operadas a contro} remoto, en que Ips
relevadores se montan en tableros separados, ya sea -
en el mismo edificio de tableros o en casetas. Estos
tableros son sumamente compactos, esta reduccibn se ¢
debe al uso de transductores para medicidén, relevado-
res de interposicidn y cable telefénico, como se pue-

-

de observar en la Fig. 4.3.1.
De acuerdo con los tipos anteriores (dependiendo del tipo
de SE)}, los tableros se disefiardn para lo siguiente:

.- Lineas o cables de AT.

.- Bancos de transformadores.
.- Barras colectaoras,

Baja frecuencia.

.- Alimentadores.

TN B L Mo -t
1

.- Bancos de capaéitores.

Para SE's de 85/23 KV o de 230/23 KY se recomienda el uso
de tableros tipo mosalco y los relevadores se montan en -
otros tableros en el edificio principal.

r
[

A1
Fara S5E's muy grandes con tensiones de 400/230G/8B5/23 KV -
es mis econfmico y funcional 1a solucién siguiente:

"
v d
1 d

Se colocan en las casetas l1os relevadores ¥ el equipo de

+;.._

control y medicién que no requiere observacidn permanen--
te: En el edificio principal se instalantlos tadleros de
mosaicos con los dispesitives de mando y aparatos indica
dores indispensables para ia operacidn de la S5E,

tn cada caseta, conviene agrupar los aparatos correspon-
dientesa dos midulos contiguos de la SE,
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Los cables de 1ps secundarios de TP's y TC's se llevan hasta la ca-
seta donde alimentan Tos relevadores y equipos de control
y medicidn y se proiongan al edificio-central a través de
transductores, pero ahora ya con cable teltefénico blinda-
do que;11ega a los aparatos de medicidn, ver Fig, 4.3.2.

L.- Perforaciones de lgs tableros.

A partir de los tableros que se van a utilizar, los &para
tos que se instalan en cada panel, y de las dimensionas -
que indica cada fabricante de aparatos se procede a hacer
los dibujos de perforaciones y se mandan al fabricante --
para su perforacidn, pintade y fahricacidn 'del tablero --
coen el alambrado correspondiente,

.- Disefic del saldn de tabieros.

E1 edificio para tableros tiene por objeto alojar todos -
1es tableros, el personal de operacidén y el equipo auxi--
liar; (cargadores de baterias, baterfas, etc.)

Debe contar con 10% siguientes compartimentos:

.- 5aldn 'para los tableros,

.~ Un cuartoc para Ja.batéﬁia. .

.= Un cuarto para el equipo cargador de 1a baterfa.

Un cuarto para tablero de hilp piloto y teléfonos.
.= Una bodega para mantenimiento.

.= Un cuarto paratcnmedur del personal.

=l n N B LW M -
1

.- Un bafo para el personal de la SE, ver Fig. 6-1.

Para StE's de medianas a granﬁes, se puede usaf el arreglo
de 1a Fig. 6-2, |



Las casetas se usan en SE's muy grandes y en ellas se dis
tribuyen tos servicios de estacibn por zonas que incluyen
ungs & interruptores, Para ello se instala en cada caseta
unz bateria y su cargador, un tablero de servicic de esta
cidédn, un tablero de alumbrado y una secciﬁn'de tablerps -
con los relevadores pertenecientes al equipc adyacente a
dicha caseta, ver Fig. 6-3. -
Una vez hecho el acomodo de los tablercs en el edificio -
principal ¥ en las casetas, en caso de usarse, se solici-
ta al grupo de ingeniercs cibiles, el disefio del saldn de
tablercs y en su caso de las casetas.

N.- Registro de cables.

A partir del diagrama esquemdtico de proteccidn, de los -
planos de tableros, del edificio de tabieros y el de plan
ta de la SE, se prngede a hacer un conteo de las cantida-
des y calibres de Tos conductores, asi como, de las rutas
mds cortas que se van 2 sequir. Esto se vacTa en una se--
rie de listas en donde s5e indican los nimeros de Tas ca--
jas de registro por las que atraviesan los cgbles de ---
donde salen y a donde 1llegan.

Terminando lo anterior, Se hace up recuentao, sumando to--
dos los cables de las mismas caracteristicas y se procede
a desarrollar la S5a. y Gltima parte de la lista de mate--
rial, formada por cable de control, cable telefdnico, ca-
ble de potencia de baja tensidn, etc., ¥ se le pasd al --
grupo de materiales para la solicitud final a compras.

Ffinalmente, podemos afiadir el tiempo que dura el disefo -
de uvna SE de 2 bancos de 60 MYA dos circuitos de 230KY --
con interruptor y medio y 8 alimentadores de 23 KY en anji
11o.



parte fisica {un grupo de
dos personas)

Planta y elevaciones entre 2 y 3

meses
Tierras; alumbrado y
trincheras - ) 2 meses
Satén tableros y re-
gistro de cables © 2 'meses

)
TOTAL: 7 meses

39-

FEy

Parte de proteccidn (un grupa
de 2 personas)

Diagrama de proteccidn 5 meses

.

Tableras 7 meses

TOTAL : 7 meses

0 sed un grupo de 4 ingeniercs puede hacer el provecto en 7 meses.

Por 10 que respecta al costo, se puede decir que aproximadamente vaie

1o siguiente, en miles de pesps:

Equipo elactrico
Material civil
Proyecto (civil +
eléctrica)

' Construccidn
TOTAL APROXIMADO:

o sea 108 millones de pesos.

R

2,- Alimentacifn a la_ SE,

1 aproximado
71 000 70
4 000 3.5
1500 ¢ 1.5
29 000 25

108 000

ta alimentacidén a Yas SE's se hace en dos formas:

‘) LTnea'qérea.
b) Cables de potencia.

a}) La Tinea aérea es mds barata para el misme nivel de --

energia que el cable, se utiliza siempre que $e pueda:

tener libre acceso a una SE.
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El proceso de disefio es como sigue:

Planeacidn fija 'a tensidn, calibre del conductor, numero
de conductores por fase y entre que SE's se va a construir.

Dados los datos anteriores., los topfgrafes prefijan rutas
en una copia del plano topogrdfico de la regidn, se estu-
dian las rutas por los prnyectistQS de lineas,.y se dd la
mejur ruta. Los topdgrafos, de acyerdo con lo anterior, -
proporcionan un plano de la pianta y perfil de 1a lipea.-
A continuacidn. &} proyectista de lineas, localiza y sefec
ciona las torres y fijan el derecho de via seleccionadas
Tas torres y su localizacibn, se recorre a pie el perfil
de Ta linea y se hacen las correcciones necesarias con 1¢
cual quedan definitivos las planos de planta y perfil de
ia linea.

Hecho 1o anterior, se mandan disefar los difarentes tipos
de torres (suspensidén, tensidn, dngulo, etc.) y se solici
ta a compras tramitar los pedidos necesarios, tanto de es
tructuras, como de herrajes, aisladores, preformados y ca
bles.

b} Cables de potencia.-"Se utilizan siempre gue sea diffi-
cil o imposible meter 17nea aérea, o tambi&n, cuando -
iz zona sea altamente contaminada.

[

El procesc de disefio es como sigue:

-
Fart

Planeacidn fija, la tensidn, calibre del conductor, y en-
tre que SE's se va a construir el cable.

Con los datos anteriores, se les p?de localizacidn de ru-
ta a 1os topbgrafos, se estudia entre varias ruias para -
obtener la Sptima. Obtenida 1a ruta, Se hace un estudio -
de la resistividad térmica de la misma, haciendo prvebas



cada 50 m.

Posteriormente, se. sclicita 12 compra del cable con una -
longitud estimada, gque se afina, una vez que los topbgra-
fos hacen-el disefio exacto de la ruta, con sus pozos de -

empalme, que se hacen cada 800 m. aproximadamente.

F
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TABILLA N® 2.2

NIVELES DE AISLAMIENTO

o . e L e U RO kg b g ow el TN

T ——

RV BT RS eD

FUZNSE -

ar
-,

Puoliczcidn 71
1357

?d;Cijnr

de la LE|:

T-%la 111,

rordinacidn del

Pag. 24

TERSION MIVEL OE AISLEAYIENTO
MAX | HA - AL twPuLEG 1A BAJA FHFCURNCHA
FARA FiL [Aisla:iﬁnto Airstamiaonte Lislzmients Adislaci=zaln
EQUIPD plenc reducido pleno reducida
KY ef. £¥ cresta KY cresta KV ef ¥ ef
100 450 380 185 i50
123 S50 4so 220 185
: 3 27
Iug 850  §s0 5 220
450 135
| 70 . 754 £50 ‘ 329 I 275
550 133
e —— ] d_.T_,______.J_,_,..___.__J_I__,_...__.,__._;___-, MR '
: 40
245 [ i G50 ] 900 Py
EZ% 3EH
750 375
e . " . g d—-—r-'———'— —————— —-—'——-‘-'—--—v-- e m— e
160 i 174 i I i
] I 050 neo
g0dQ g5
362 | t 300 570
| {75 L1710
i 950 WED
_— . f———- i - i - o]
4§20 | 1 e7s 740
I S50 £74
| 423 €310
I 300 570
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525 1 800 790
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* “TABLA:No, 2-)

"CORRECCION POR‘ALTITUD DEL NIVEL
DE “AYSLAMIENTO/EXTERNOG DE LOS APARATOS.

Altitud. | - Factor de correccifn |-
- -l " 1| sdel nivel ‘de aislamfento’] - ,
<f- 1.000  ef 1.00 - ¥
1,200 © e.s8 A
»13500 . 0.95 )
1,800 7, 0.92
2,100 u : 0.89
»2+400 '0.86
.22 700 1, 0,83 :
.3¢000 : 0,80 '
‘3690 . 0.5 T RPN NP
4,200 : ' 0.70 ‘
4500 -~ 0.67

~xFUENTE g Normas4sUSAS:C57.1200-1968
*Tabla*l, Pig. 8.

- = -
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TABLA N° 2-4

PRULBAS OF AISLADORES DE PORCELANA O DE ¥iDRID,

CONDICICKES ATHOSFERICAS NORMALES,

Priclica Préctica en __Estadns
Europea Unidos y fanada
Temgeraiura azbiente mneL 25°¢L {
*{:‘F"residn ateosfécica I 013 cbar ! 913 mbar
: ! -~ 1 1 1
Humedad I gfm 15 g/m
NDOTA.- Una presién de b 013 mbar equivale a una presidn
de 760 mm de mercuric a 0°C '
FUENTE : Publicacidn 274 de la {EI: "Pruebus de aisledo- i '
res da pélrcelana o de vidrio destinados a las §i{
neas agreas d& tensidn nominal superior-a | 000 w*©
Primera edicidn, 196B; Pag.16 i
FACTOR DE CORHECCION NE LA DENSIDAD NEL BIRE 4 i
Carroccion czn respecto a 20*Cy 1013 mbar | praktica en Eurepal
dr- .E_Eg_._b..
. 273+ ¢
Carreccion con reszecte a 15*C y IEII‘l] Enhurllpru'ctimm Eztqados
Unidzs y Canadal:
G.29% b
W o —
toagi ¥ 2734t ' 1

*

A L w

L]
b= presiea eimesferica on milibars.

.
i

b ! .
t==ty:azerciura ambiente wn grades Calsivs, 1

L )
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! TABLA HO 2-5
DISTANCIAS MIKIMAS DE NO FLAMEOD
- .y :
? ﬁ.nsiin raixima)l Mivel do ais - Elilta.n:i:;;fn—%m; Sstancia r;.:!:n:
ealra tases tamiunle al atigrra a mencs|a liorra 8 2300
del sistema | impulas de 1000m *  Im. " ,
[ K!‘._.... "+H!C'U _ cm. ‘ cm. |
3.5 iy B . 1.0
7.2 _ 60 s 0. S
12 S 12 . 14,6
i ' 17.% s 165 in.6
24 125 27 25. %
16 17q° 37 3.1
52 150 L8 55.8 -
7.5 125 53 13.3
0. k)] il . 87.2
) 100123, 450 32 107.0
123-1L5 ' 550 115 133.7
1£5.170. : 650 138" 160.5
170, . 150, 162 188.¢
255, i B15: i tag 209.13
» 245, ' 800 196 . 1219
; 2453001 . 1:054, ! 210 . 2aT. 4 .
NI LTS I TR L LU [

FUENTE: Publicacion, 71 A de, )2 CEl ¢ "Reconendaciones para la coardinacion dal

aistamisanta’ Primara.adicidn, 1962 Pag. 23,

~ 14, -
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TAB

LA WN° 2-6

. DISTANCIAS A TIERRA Y ENTRE FASES A TRAVES DEL AIRE
A 2300m DE ALTITUD

4

? T

! ) .2 3 I [ 5 | 4
'I Tensiohn Nivel de ais-( Distancia Distancia Distancia Distz2ncia Distancgia
neminal (tamiento al Jminima de {minina de 'minima en-jnormal entrelnermal ertre
dei sistermal Impulso a — no Hameo alfase a tierra tro fases ajcentros de bucentros do bud
b 2300 m. 2300 m. a 2300 m. 2300 m. sesrigides [ses norinidas:
v Ky KV -tm. o cm, £ m. tm,
23 125 2 6.6 ‘8.2 325 | 50 100
8s | 450 107 '3 7.7 1 35,4 200 250
. . . 1 '
230 900 2279 250.7 268.4 360 {50 |
400 1425 354,86 [ 3759 | 4323 1;650" 800
Notas

Columna 3=z vatores CEl corregldos para 2300 m de nult‘ud [ Tabta N¢ 2.5)

Valores de ta celumna 3x 1.10 para V<380 XV

Columna 4=

| vatores deta columna 3. 1.06 para V@ 380 KV

Célumn: 5'- Valores de la cotumna u1.15.

'
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TABLA N* 2-7-

- 26 -

DISTANCIAS Dz SEGURIDAD
I Tensign  [Nive! doais-|Distancia |Zonas de circu- e
nominal lamianto al |de base lacrondet parsonal [ Zonasg de trabale del personat |
del gsistemalimpulso u Ydistancias mi- ] v :
2300 m nimas de fasaaldisiancialaltura |distancialdistanciajdistancia|distancia
tierra a 2300mi{adicional| minima lacicionalminima iadicignaliminima
. |de paries horizental vartical
K vivas
Ky Ky m, M m m m 'm
z3 125 0,282 225 | 300 | 175 | 300 | 125/ 300
8.5 £30 1177 228 | 323 [ 175 | 200 | 125 300
230 900 2807 | 295 | 476 175 } 4,26 251 378
00 1425 3.7 59 235 | 601 | t75 { S5 | 125 s0
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Tabao de 2

hRislacores
GO7 ¥g.

Taln de 3" B

hiseladores
G07 Ka.
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23

Separacién an
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—i -
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.On
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- 0o

L= S UL TR, T U S
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.50
00
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o Wi I e
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B R e e sl

13341
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27091
254133
25714
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25300
26691
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29275
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28240
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- 9 -
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19618 |" 16874-] 14985
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17408 }1253q; JLEN
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REALTZACION DE PROVECTOS POR ADMINISTRACION DIRECTA
;

SUBESTACIONES DE POTENCTA

DEFINICION RECEPCICN DL PREOVECTO ANAT 1S

UDentho de esta elapa del curnse prefendemos dar un panghama
general de £a4 constauccidn, el montaje y La puesta en sen-

vicdlo de subestaciones effatnicas.,

Tralaremovs de describin eatfe proceseo pata un cienio Lflpp

de subestfdciones, uguefias ne mencres de unos 5000 KVA, vel-
tajes paimanfod mawpches a 74,5 KU con coslis supeadvacs o
Lus $5'000,000.00, {ncluyende equips, materiales y mano de
gbra. Pana fos afeances de esta expodicidn wo tomaremos en
cuenta agueffas subeataciones tipo industnial, encerradas
en uint gabinete wetdfice que conticnen el equipe de medlcidn
y fas seccdiones de cuchitlas e indearupeildn en su dnferdon,
ya que £a simpleza de fas mismas no ameadta este iipo de
andfisis ¥ su ins talac ifn f uso son estudiados en otros

ctrsos, en esia misma "Pivisidn de Educacidn Contlnua”.

Sin embatgo, £a metedofegia e¢s vdlide para todo tipe de
protectes &E[aﬂiﬂﬂadﬂé ¥ queda al anbitadie delf wsnaade {a

apficacidn de fa misma.

Come se ha visto anferdormenie, el proyecio fiene su desa--
wnolle en una drea altamente capecializada, en cuya elabe--
tacddn parficipan ingenictos, cuiyos diseifos se basan en Las
caractenisticas gue especifican fa planeacifn de fa subes--

tucifn.



b, o
Este proyecto fundamentalmente debe consistin en:
al Un oficfe en el que as descaniben fas caractenisticas pe-
nerafes del proyecto, focalizacidn, capacdidad 4 cuenid o

euendas de cargos. .
b) Listade de plfanos.
¢) Planos para £a construccidn,
d)] Eapecijficaciones de matexniales y cquipes.

e] Listados e Las raractenisticas prinedlpafes e fos equi-
pos, anotdndese en effos los tafkmiftes de adquisdcidn 0
stt sifvacidn en abmacencs, o en caso de equipo desmante-

Lado o por netfdinarse, su focatizaci{dn actfualf.

f1 Neamas apficables af proyeetn,

AP necdibo del proyecte el drea constrnuectfona debe analizar
cuidadosamente ef disefo y nevisar faas caractenisticas ded
mismo paire hacer notar todas aguelfas obhgenvaciones que de
wna o otna 4oama Nhagan necesaric modificar Lo ondiginafmente

paoiyecfadeo.

Al mismo fiempo que s2 envia 2! paoyectfe af drea de cons----

e ——————— —-

taueeidn, se debend envian unE‘chpi} & t;ﬂna Eas dneas ape-~.
rafivas ¢ de mantenimiento que fendadn gque ven con fa necep-
eédn de Los trabajos, con fa openacidn de £os equipos y con
ef mantenimignto dg os mismos, Es8 (mpontante L2 §{ijfacifn

de un tapsna pata necibin fos comentaniecs de todas fas dneas,
de tal forma de que ed proyecto, en of momenfo de fa cons---
truwcedsfin dnfra fos menos camhios posiblos y safisfaga ademds,

Pas neorosidades de estas dnpasy nrnagrias,
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PROYECTOS NECESARIOS PARA INICIAR LA CONSTRUCCION DE UNA SUBESTACION !

a)_

b}
c)
d)
¢)

a)l
b}

d}
el
f)

it=
a)

bl
c}

ELECTRICO

FISICO . . A
CONTROL, -
FROTECCION

MEDICION

LISTA OE MATERIALES

CIVIL

HIVELACION
COMPACTACION
CIMENTACION
ESTRUCTURAL
DRENAJES Y PAVIMENTOS
TRANSITO PESARD

MECANICC

(LT 11T ]
SERVICINS AUXILIARES —— Sy VEMA COMTRA INCENDID
PLANTAS DE EMERGENCIA LETEMA NELM & FI£D

CONSOLA DE BOMBEOD
NORMAS

GRNDEN DE CONSTRUCCION O RETIRO
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NORMAS APLICABLES A LA CONSTRUCCION DE UNA SUBESTACION
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AISLADOR DE SUSPENSION DE 254 X146mm. -

45

DESCRIPCION

AIBLADGR DE SUSPENSION DE 254 x 146mm. { 10"25,3/4"), DE

¥VIDRIQ TEMPLADO £ON CALAYERA Y BOLA SIMILAR A LA MARCA - -
OHIO HBRASS CATALOGC Nao 47310'I

CARACTERISTICAS ;

A .
A VOLTAJE OF FLAMED A B0 Hz! BD kv."EM SECOQ l’-___ .
-7 50 KV. N HUMEDG)

DISTAKCIA RE FUGA:  3048mmi 12" ), ¥

01STANCIA DE ARGQUED EN'SECO’  3eAmml7.3/4" )

Y

RESISTENCIA ELECTROMECANICA:; 8200 K¢ . { 18000 1b)

RESISTENCIA AL IMPACTO; | 0365 Kg.m | 401b-1n}
WY

.ot 1

P!Rﬁ,FDHHAH CADENSS DE TENSION EN .SISTEMAS ODE-230 Kv.
o .

NOTA:
ACOTATIONES EN HM.

NI DR RN AUV UV A N A

/3
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AISLADOR SOPORTE DE BARRA PARA 23 Kv.|

A e

. — 3. ¥
. S VA AN
i, . it} e e __,_,_____._._-l._
‘ e
a 1085

DESCRAIPCIGH I
AISLADOR SOPORTE DE BARRA ,Df PORCEL AMA, SERVICIO NTEMPERIE . MARZA
OHIO BHASE, CATALOGO No.37723 O SIMILAR. '

CARACTERISTICAS: - .
MAMETHO DE LA PONCELANA: 267mm. ( 19, 172" )
DIAME TRO IMAX IMO DEL CABEEZAL: |52 mm. { 6" - -
ALTURA DEL A(SLADOR: 305mm. ((2")
BIAMETRO GEL CIRCULO DE  PERNOS: 76 mm. { 3") ' *
DISTANCIA DE FUGA: S0Rmm. { 20" '
MSTANCIA DE ARQUED EM SECGI 241 mm. { 9.1/72" )
RESISTENCIA EN CANTILIVER: .

EN FOSICION VEKYICAL SOPORTAMNDO FOR SU BASE 908 Kg. [ 20001k )

£4 POSICION VER:FI.CAL SUSPENDIDD 4%d Kg. {1000 Lh .}
U S50 PARA SQPORTAR BUSES DE TUBOD O CaBLE

NOTA.
ACOTACIONES EN MM, '

L1

pr4



CONEXION A TIERRA DE PARARRAYOS DE 23KV.

i4

i A ) DN 14

/5



PARARRAYOS ASEA 230KV

HOJA 2 O 6

) LL S3ISTEMA DE TIEARAS

HOYTA |

ESCALA | SIN

/6




Lb -
En eape momenio s conuvi{enle en un proyecto "Valide paha
Conatnuceddn”. FEn ese peafodo de adecudcdidn def proyocto a4
fas necesdidades de fes usuasios y de consthuccidn, en pana-
gelo, of dvea ejecutania de Fa vbra Jebead preparaxr fas Lis-
tas de matenianles y preqgramas paxa fa obra, de acuerde a
fas entregqas de matendales, contratanddn de personat | adgui-
sicibn de equdipos, subeontrates, dispenibifidad de 2quipo

Bl

de montaje, ete., falf como fo vearemoas mds adefante.

La fmponiante hacer netan que en esfa efapa delf cstudio def
proyerdo, of frea constnuctona debond revisan ecuidadosamen-
te tas parntes def projyecle en donde tennan npifcaﬂitidnd
{fodas aqueffas nnamas de ronstruccidin, que previamente ag
deben haben eatudiade ¢ anafizade, de tuf foarma de que ef
dosanncllo de fa sbra wtilice su maor pante de clemenios
paeviamente cxperimentados, Llos materiafes noxmalizades
contandn con &as espeecd ficardvnes adecuadas, gque fos descu-
bian de una mancna cnmﬁrefa y asi se evitfaadn fas &o&paﬂ;aa

en &g adguisicidn de Pos mismes,

\_-'
i

. iy -
la apticacidin de nonmas de maferniafes cvitard fos apifa----

micafos de mateniafes en Las--bodeagas y afmacenes;=sin movi-———""""""
mienta g debendn fiacer ecconfmicamente praoductivas fas exdis-
tenrdxs cn Eos miamos,

P

ia noamalizacdifn de matendalfes va figado con Las espeadfi--
caciontsd exhantivas def€os mismos o con otne aspecio {mpon-
fantisdime en £a conafnueccidn d¢ subostacinnes elfctricas:

fa nexmalizaridn de En iastafapidn.
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TRIANGULO MAESTRO EN LA CONSTRUCCION

CALIDAD

TIEMPO

'y

e ET e o ————— . .



th

wf
Et ante de fa construccddn radica en fovgran el equdlibadiv
de ea0d Laes factores. Cuafguiena de ellcs en demasia ¢
escasez afecta a Los otans y redundand en £os pardmotros

fundamentales de £a obra.

De aféd qﬁe ef fnvelucramiento del f{ngenieno resdidente de
La obra en el conceimiento profundo y del andlfisis del

proyecto, de fa apficaci{dn de noamas previamente catudia--
das f experimentadas Jdeben dar como ar4uftndn sibestanio~-
nes mejor construidas en menon tiempo & con cnétéa AQTORG-

Bfcgs.






' DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
. FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

ADPINISIRACION DE FOOYECITS £N L ARA ELEC POFECAKICA

TEMA
REALIZACION 13 PROYLSTOS POR

ALMINISTRACION  DIRECHA

SUET T RAA

SUIBLES FACIONES Dl POTENC LA

al DESARROLLO ADMINISTRATTIVG DI LA ORRA

ALTOGR. IRG, NATHAN 81554 PHSSAU

CHTVTRIRT, 1981,
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Introduccitin

Crganjzacifin (Ao la Emprresn

Organizacidn d« la Geroncia do Construccian
Subgerencia Civil

Dubgerencia Flectrica

Subgerencia Je Niockricifacidn y Transmisidn

Subgerencia Mevinica

Muxiliaria Administralbiva
Aauxiliaria Técnica
Programacion de Obras
Libro de Campo |
Ejecucidn del Trabajo
Control dol] bDesavrolle doe la Obra

Cicrre de las QObras

Ventajas de la Administracion Directa de las Obras
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Considuratia gque 1a Administracifn on, “ElL conjunto
de realas o técaicns Cuyo aobjntoe og aleanzar 1o wiximn efi-
ciencia ¢n la ceurdinacisn de los vrecursos y colaboracion
del eclomento humano para lograr los objetivoy del organis-
mo sacial" y gue el proceso administrativo, esta formado
por una secuencia de pasos que van desde la Plancacién has-
ta el Control pasando por la Dgganizacién, Integracifn y
Direccidn, la diferencia basica entre una Empruéa gue ad-
ministra sus propias obras y otra que las da a un tercero,
es la estructura hecesaria para soportar ¢l proceso admi-
nistrativo.

Como ejemplo de empresas qgue han decidido efectuar
sus obras de construccifn aon recursos propios, esta la
Cla. de Luz y Fuerza dal Centro, S.A., 4 trvravés de sy Ge-
rencia de Consiruccifin gue tiene una experiencia de m&s co
cuarenta anas en la construvcidn civil y montaje 2lectro-
mecdinico de sukestacionos tipicas y on hexaoflorura de azu-
fre, plantas hidroelfotricans y termooeldéctricoss, lineas de

transmisidn, sistemas de distribuciotn adtreos y subterrfoeos

[ 3 L[]
+*

edifi;ios para sucursdales, agenciac, almacenes, certros ée
distribucidn, gasolincras, oteo.

Las necesidarldes de desarvalln de 1a Compania de Luz
y Fuerza han determinado un aumento general! constante de
la impmrtgnéia y magnitud de la misma, para atender al cre-
cimiento anual acumulativo del Sistema Central, teaiendo
@sta Gerencia en la actualidad 210 ingeniercs de las dife-

rentes especialidades, contralando las distiontas obras on

procesn, donde laboran un total de 9000 trabajadores.
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ORGANIZACION DE LA EMPRESA. .

La compania de Luz v Puersa dJdel Centeo S.A., se en-
cuentra integrada por las siguientes Gerencias y Departa-

mentos:

L]

i. Subdireccidn General.- Dupendienda directamente

n

1
gde la Direccidn General de C.FPUE. .

2, Contralorta Gencral.- Se encarga de todos los 1
"

.

F
aspectos conhtables de la Empresa: pago de salarios, ﬁaqn .

a proveedores, control de operaciones contables, control do
propiedades do la Empresa, presupueslos. Mara clle la Cen-
tralorla General se encuentra dividida en las sjguientes '
depart&m&ntos O seccignesg:

a}. Scccidn de Presupucstos.

b). Contraloria de Contabil idad.

c). Contraloria de Propindades.

d}. Tesoreria.
). Contraloria de Auditoria.

f}. Oficialia Mavyor.

-

3. Cerencia Administrativa.- A rafz ddia integra-

-
¢ Ln

cidon de la Compania ﬂgé#ﬁi ;-Fuerzn del Centro, S AL, a la
1
Comisidn Fedleral dg Electricidad, sc hoan wvonido vfecﬁpandn
una serie de modificaciones en su erganizacifn y funciona-
miento, de tal mancra gue la Direcci®n Administrativa gue
venia encargindose de ld Administracidn de los HRedursns Hu-
manos y de la prestacifn de scrvicios de apoyo, so trans-
formb, en 1??1, en la Garencia Administrativae, con el ob-
jetoe de congretizar y reforzar ostos Gltimos ante ¢l cre-

&

cimicnto y la expancifin de las funciones de la Fupresa; po- .

H



is-; 6

ra lo cual s¢ oncuentra dividido on:

a). Sulrjerencia de Abastecimyonloes.
b). Sulgeroncia de Servicios,

C}. Sulxjerencia de Inspecci®in.

d). Programa Habjtacional. .

e). Grupo Planeaci&n y Desarrollo.

4. Gerencia Comercial.- Esta Gerencia es la encar-
gada de las relaciones directas con los vansumidores de
Energla Eléctrica; custas relaciones SON

Celebracién de contratos para el suministro de ener-
gia eléctrica, conexiones y desconcxicnes de servicia, lec-
tura de medidores, cobranza a cunosumidores, cte., para ello
2 encuentra dividida an:

a). Bubgerencia Comercial de Sucursales.

). Subgerencia Comarcial de Agencias Forfneas,

). Subgerencia Comercial ¢ Cuentas Especiales.

d}. Subgerencia Comercial de Estudios Econdmicos.

#). ODficialia Mayor.

3. Gerencia Je Distribuweifna -y Transmisisdn. - E) ob-
jetivo de esta Geren;ia e5 ¢l de haver llegar la energia
eléctrica que se¢ qgenera en las plantas de la Empresa, asi
como la energfa cléctrica que st obticne de la Comisién Po—
deral de Electricidad, lasta los consumidores, con la forma
mis adecuadu posible; para ello se encuentra dividida en:

al. Proyoctos y Wormas de Distribucién.

k). Cahlas SublerrSnoas,

c). Lineas Meéreas.

d), Obras Civiles Distribucian.

o, hn de Bodes de Distribucion.

1‘{"1‘
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f}. Forfineo y Transmis#sion,

6. Gercncia de Pursnnai.»‘HHLu Gurenclia §o encarga
de la administracifn de los Recursos lumanes de la Empresa,
en funcidh a trus caracteristicas de requerimicentns: En fun-
cifn de la Empresa, del trabajador y de las Relaciones La-

borales, (contrato colectivo); para la cual esta integrada

- - -

por los sigulentes Departamentos y Secciones:

a).! Departamento d¢ Personal.

b). Hominas.

c). Departamentn de Trahajo.

d): Departamentg de Relaciones Industriales,
e). Seccién M&dica.

£f). Oficialla Mavor de las Gerencias Técnicas,

7. GCarencla de Planeacidn e Ingunierfa.- Las fun-
ciones ﬂe asta gerencia son: Proyectarl, Controlar e Inte-
grar las ‘instalacicnes, en la forma mis Optima, necesarias
en el constante crecimiento de la Enpresa, para 1o cual se
encuentra inteqrada por:

a). Planeacifin,

h). Ingenicrla. . . . e — o -

c). laborotorio y Medidores.

B. Gurencia e Produecidn.- Esta Gerencia tiene
su cargo la coordinucidn de los clementns gue intervienen
en sus funclones con el obinta do lograr ol Gotime aprove-
chamiento de los rvoegursas y proporciciar ol megor scrvicio

posible a la maydr cantidad de usuarics, pura ello se encuen-

tra dividida en;
:'_‘I.] L ~ramenlo Dperaciﬁn Siﬁtmat
. I



', &
- bl. Nepariamento Contralas &rmicns.

c). Departamento Mantenimiente y Talloeros.
d). Departamento Divisiones. .

e). nepértamentn Hecaxa. .

f). Departamento Hidrfulico.

g). Secci6bn de Oficinas y Estadisticas,

9. Departamento de Migquinas Blectrdnicas y Proce-
dimientos.- Este Departamento depende dircctamente de la
Subdireccidn Gencoral, fué creadu cn 1966 mediante la absor-
cidn y fusifn del Departamento de Facturacidin y Contabili-
dad ¥ la Seccifn de Huevos MEtodos de la Gerencia Comercsial,
asl como las Secciones de Miguinas de Contabilidad y Proce-
samiento de la Direccién Jde Fihanzas; ©oste Departamento fun-
clona como dEpendenéia auxiliar y do servicios de todas

las dreas de la Empresa; para cumplir ¢on sus funciones Se

"

encuentra dividido en:

al. Miquinas Electrbnicas. -
b}. Contxol

¢). Procedimientos,

1]
-

10, Departamento Juridico,- Fste Departamento -es

]

: oL L e .
‘el encargado de.efoctuar todos los tramites juridicds le-~ !

" 1]

gales de iu Empresa.
11. Tienda de Consumo para Trebajadnres del Sector
Eifctrico.- La tienda de! Bector Eléctrico Fue crcada con
el propbseitc de- prestar un sorvicio necesario para los ‘hra-
baradores de la bmpresa. kste seryvicio eonsiste en hacer
llegar artfculos de primera necesidad y de ‘consumo mormal

a los trabatadores ael Sector Eléctrico ‘a iprocios ibalios.
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12. Gerencia de Cobstruccifm.- Comn ya nenc ionamos
antes, es la oncarnada «Je cEecruar los trabajoes de construc-
cidn, reconstruccifén, ampliacifn y mantcnimiente ¢de las ins-
talaciones necesarias para ¢l buaen funcionamicnto de la com-
panila vy para cumplir €on esas funcionaes se cncwentra inte-

grada en la siquiente forma:

a}. Subgeruncia Civil.

b). Bubgerencia Mecinica.

c). Subgerencia El€ctrica.

d). Subgerencia de Electrificaciin y Transmisibn.
e). Auxiliarfa T&cnica.

£j. Auxiltiaria administrativa,

-
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1.0.~ SUBGEKENCIA CLVIL

1.1.- Superintendencia tle Obras Nuovus

Ejucuta los trabajos de construccifin, roeconstruccifin
y ampliaciones en plantas, subestaciones, campamentos,

edificics y demds instalaciones de las companias, asi

como obras en los sistemas de distribucifn subterrdnea.

. »

a}. Pibrica de Precolados

Tiene a su cargo la claboracidén de formas prefabrica-
das de concreto armado, apovados en la idea de contar

de inmediato con los elementos mas usados en las obras

-~

civiles como el montade dc la cimbra en ¢l lugar de la

obra, el armade del fierreo, la preporacidn del concre-
to, ¢l vaciado de cste, ¢l curada y 2] descimbrado;
operaciones que ocasionaban demoras las gue actualmen-

. . . ] L -
te s han eliminadeo al fabricar en serie, olementos

terminados como son los siguicntes:

- Bases de¢ cimentaciln para estructuras.mul&licas.

- Bases de cimentacifn para postes varios,

- Dascs de cimentacitn barn U ipt diverso.
- Bases de cimentacioaes secundarias.

- Muertos fucera de via.

- Cajas para ductos } conduits,

- GUArnIC1oONes.

- VYrincheras y logas tapa.

- Pozos de visita.

- Postes para corcas.
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Laborabor io di Conpeeto

Ejecutn los trabhajos do conl ral Jde calided de terra-

cerfas, concretos y mateciates por instalar.

Supeérintendencia dc Mantenimicnto

Ejaecuta to@os-los-trabajhs de mantenimicntn civil en
plantés, subestaciﬂnn;.Higﬁeﬁas~dﬂ transﬁiéiﬁn, cam-
pamentos, edificios ¥ deﬁ&é instalariones, Curnta
cen ¢l taller de carpinterfa, que se cncarga de 23%-

LI
cutar los trabajos de fabricacion de cinbras y for-
mas para colalos do concreto, fabricarcin, recons-
truccifn y reparacifn de mucbics, pusrtas, platafor-
mas de yvohiculos, etc., recuperande y habilitando
ademfs madera Gtil pura los trabajns moncionados.

b

Ejecuta trabajos especiales de fabricacifin de mobi-
liario, 1pcluyendo barnizade, pintura y otrns acaba-
dos,. Se encarga de la revisidn periédica, asi como
de 13 reparacidn de todas las instalaciones eléctri-
c¢as, hidrfulicas y sanitarias de todos los inmuebles
propiedad de estas chpaﬁias y los trabajos de laq
cbras propiamente dichas.
Eiecuta todo lo relacionado von la labor de pintura
€n tableros, 1nteriores y vitueriores de locales, es-
tructuras, maguinaria, tuberias, ventaneria, sefala-
mivnte, rotulado, ote. Cambia, repara y habilita, ta-
piceria de mures, cortinaje, vidrieos, canelerla, ce-

rrajeria, pisos, alfombras, labrines, plafones, per-

sianas, otco.
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1.3.~ SBuperintendencia ide Nuevos MELiuwlos

Feoo Iy envovgads e 1o fTormdlac i de Do proesapues-
tos. para las obras de 1a Sulgercncia Civil, deter-
minacidn o costos dirccros y actualivoeifn de los
mismes, uvstudios de programacifin de costos oestadfs-
ticos, cstudios presupuestialos para cimeatesisn de
torros duo Lr;nsmisidn, ;ﬁpucificacionws qeitersleaes

para las construccinnes y 1:ora la awterizacion de

ordenes de construccidn {OQCR}, cxfimenas a personal

de nucvo ingresp para las obras, proyectos de ghras,

cilculos y desenos estructurales,

L8
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2.0.- SUBGERENCIA ELECTRICA

2.1.= EUPerlnthanCIH do Dbrub Nugvas

a}. Ejecuta los trabajos de construccidn, ampliacién
reconsiruccidn, rceparacién, revisiSn ¢ instalacitn

de equipos Llégtrlcus tetecuntroles y felemedicics

T

- .Qgg-cq plantas, 5ubesLaLlnnL5 campamentas, edifi-
ciéé y-demas iﬁstalqciones del sistema. Incluye a

la Seccidn LElectrbnica, la gue, debido al adelanto
gue sf£ ha btenido on osta rqu de la bécnica, se en-
carga de la instalacidn, pruebas y puesta en servi-
cio de equipos de telecontrol y telemedicion de sub-
gptaciones, Tamblen instala, prueba y pone en servi-
i equipos do 1nLnrcqmpn1nnc;ﬁn y sonido, de servi-

¢in un interrnmpido de oA, onda portadora, teleme-

medicidn, control autcemdtico de carga y frecuencia,

Esta scocifn tambifén lleva a cabo g2l mantenimiento
Robd SCCU10I Lafbl EofRvd d b 2L MARLEell LmLer

preventivo y correctiveo de todo el egquipn propio de

la Ge erencia Gomo sun. o

- e oy ._, ——a — n

Pro badurrs du faLtUr potencxa de aceite, de relacidn
L T TU R ¥ e T

m - -

de transfnrchiﬁn, ﬂqggpqs de sdﬁiQO ?'comﬁnicaciﬁn,
magquinas con control nmerico, ete., y por Gltime,

disena cquipo para pruebas.
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2.2.- Superintendencio da la rﬁhrfgﬂ“dn TnhLurnﬁ

La faAbrica inicié sus actavidades en LO6H vy 4u
crecimiento ha sido congtantee; 15 uxpcrinn:ia ad-
quirida per el personal ha permitido qgue desarro-
lle los trabajos de disenc, manufactura, control

de calidad, pruebas en condicionpes reales y puesta
eh servicico de teodos los tableros que requiere la
Compania, para el control de las plantas y subesta-

cicnes, asl como las protoccianes de los aquipos 1ns-

talados.

En el ano de 1971 se inigid adewds 1a (albricacign da
takicvos v subestaciones solicitadas por CFE., inclu-
yendon la realizaci®n dAe Lraba oz relacionades con los

mismus on diversos ostados Jo 1 Replbl ica.

Ademis de lo mencionado, se Fabrican otres oproductos
Como

Cuaitros de alarma, gahincces do alarme y schaiacion
para transfoermadores, pare intercuptores de potencia
v cuchillas secclonadoras; agabinetes do control de
bombas ¢ ventiladores, dn sistemas e op £ faml entos
de motobombas, de sisrenas contra incendia, de pro-
teccidn do potienciales, eguipn clectirdnico, unidades
direccionales de disparo, médules de no valtaje, pa-
ra C.h, v C.D., m&duloes e alarma, probadares de con-
tinuidad, rablerog de contrel, protoceisn v medigidn
pars alimentuadores, hancos do capacitares, bangos de

ticrra, bLanceos de tranafarnadores, Pioens de bransmi-
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si6n, diferopeiales de bapras, cables suterrineos,
Fef, bl lacs e : s L
1 ,
jet, -calderas- turbinas-
S
generadores (BTG), s1ncrﬂnlzac16n autométlca, ama-
e [ER R . - - wn-.;.l. . - W - . .

baja frocuwsncia, plantas
L | EIL M | + oy . ra

rre, potenciales, hilos pi]utqg} nsciperturldgrafos,

blindndns etao,

tableros de servicios prDPIOa ¥

"'"""l--"‘-n_-r

5uper1ntendenc1a dz Nuovﬂs HéLDqg_

ar

T = -
i

Se encaxga de la rchprldn o equlpo en fdbricas vy

EEEREY

almacenes, disefio de tableros dF servicios propios,

disefio de alumbradas, de ia elaboracidn do presupuas-

(BN O I T

Shtalor lane RO MIipntae

tos, listus de materiales, espdecificaciones y normas,

asi como la instalacisn de equipe de alumbrado y fuers

P

|
za en baja tensi6n en p]nntas, ?ﬂxﬂﬂﬁﬂlcﬂﬂs y edifi-

B —

'
[ PR S
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SUBGERENCIA DE TLUCTRITTICACTON Y 'I'RANSMISION

Supnrintondencia de Lincas Jdo 'lransmisifin

Tiene a su viarge los trabajos Jde construccién, re-
paracidén, modificacidn y retiro de lineas de trans-
misidn de alta tensiédn de 85 a 400 KV, conrdinando

estas laborvs con lag diferentes Arcas de csta Come-

.wanla. Lus trabajos mencionados vanh dernde el armado,

nivelado e instalacifn-de barres;"hasuy Ol cendide

da conductares o hilos= de yuanla. !

superintendenciu de Eloctrificacitn de Colontas Pro-

jeturias v Rural”

-

Lijecuta los Lrahéjos de instalacifin, amplilacidn y
modificacinn de las redes afreas de alta y baja ten-
sifn, para distribucisn d¢ servicios industriales

y residenciales, asi como de las rodes de alumbrado
plblice en poblaciones urbanas y rurales, marcando
as51 ¢l proceso de integracién de la industria eléc-
trica. Efectfda también la contratacidn de los ser-
vicios que electrifica con unidades méviles y se
encarga ademds de la instalacién de hilos piloto
para comunicacién, y para control y protec=i18n de
las lineas de trarsmisidn y subestaciones, asi co-

mo sistemas de telecontiol vy tolemedicidn,

Cale hacer menci8n e la importancia ded "Plan va-
1le de Moxico" el coal ticenn por obijoto suministrur
el servicio de energfa eléctrica a las colonias pro-
letarins del drea moetropolitana, tantoe con ol Distri-

ta lederpnt como on ol Fstoado de MExico.
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La obra‘de eléetrificacién roalizada de 1963 a la
feeha, se puede clasificar on tres grandes ctapas:
aj: Primera ctapn; de 1863 a 1968, ~ Comprenda la
electrificaci6n de 193 colonias del Distiito rederal
con 116;300 servicios contratades y 698,000 habitan-
tes beneficiados as! como la instalacién de 12,500

rio para vl servicio de alumbrade pGhlico.

). Segunda etapa, de 1969 & 1971.- Se realizo la
clectrificocisn de 40 colonias del Muhicipio de Ne-
zahﬁaicoyoti, con 128;000 servicins contratados vy
770,000 habitantes béneficiades; dsf como la insta-
lacién de 14,000 unidades de %aﬁbf de mercurioc para

el servicio de dlumbrado pdEiicﬁ;

¢} Tercera y actual etdph, dé 1972 a la fecha.- Con-
iiste on la electrificdeisn de colonias que se loca-
lizan an cl ftea del Valle dé México, tanto en el
Distrito Federdl eomo en zohad circunvecinas del Es-
_ L ml f . . )
tado de Mé&xico:

- - - -

3.3.- Superintendencia de Electrificacifn SubterrSnea

Es la encargada de efectuar los trabajos de electri-
ficdcibn en [roccionamientos y unidades habitaciona-
les con cabléade subterrSneo, lo cual tiene su ori-
gen en las solicitides prescntadas a esta Compafila

por organismns gubernamentaloes o particulares,
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Superintertdencia de Kuevos N&todos.

Tienc a sulcargo ¢l estudio rde Ins sistemas t&cnico-
administ rativos, gue pogmiten o ta Sublwjerencia osta-
blecer nucvos sistemas Jde trabalo, pard incrementar

la productividad y eficicnola del porannal y la uti-

lizagidn Sptima de los recursos.

SUBGLRENCTA MECANICHA

Superintendancia de Obras Nuevas

tjecuia Jos trabhajos de cénstrucciﬁn, ampliacidn,
reconstruccidn, revisisn e instalucisn de maguinaria
y eguipo mecinico, montaje de estructuras, instala-
cionoyg hidrauficns, sistemas contra incendio, ctc.,,
en plantas, subestacioneﬂ,-ﬁdificins y demds insta-

laciones de las Companias.. Ademds, fibvica elemen-

tus moguinados y de ajuste, en su taller de miquinas
harramivntas. . .
L) %o

Superintendencia de la pibrica de Estructuras

lis la encargada de fabricar torres metdlicas para
lineas de transmisidn, estructuras me:dlicas para
subestaciones y edificios, herrajes para lineas cde
distribucidn, electrificacitin, cables subterrsnecs,
electrificacidn rural y suhbesvacionta, Lanques para
almacenamiento de liquiﬁﬂsly combustiblés, trabajus
de pailaria pesada en plaﬂtﬂﬁ; gque ineluyen chime-
neas vy duohos on caldeoras, con;ctores de aluminio

on subestaciones y otros productos de aluminio para

las mismas, gahinetes metdlicos parva tablarus de
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LPnLruL, coereas meldlicas y oon general Lodos los he-

rkajcg necesarios on ohilfcios y subeskaniones,

SuPErintendénEia de Mantcnimiento vy Operacifn de

Tfanspcrtes Y Equipo.
3 . .
| ' .

Ejecuta trabajos yenerales de reparacifn y manteni-

. s

‘mientoc de los vehicules y cquipe de la Geruencia de

’ Cdnstruaciﬁn.'Lle?altampién el control ¥y adiestra-

miento del perscnal gque ticrne a su cargo la operacidn

del euipo.

Superintendencia de Nuevo:r Mitodos

Tiene a su cargo la coordinacién de las Arcas ante-

riores en cuanto a couskos, programas, nateriales,

-noermas de construccidng, ospecificaciones, estudio vy

"digenos de ndevos procoedimicnions glue & roguiveen

para la ejecucifn de las obras inherentes a2 la Sub-

gerencia Moecinica.

AUXILIARIA ADMINISTRATIVA

-

Superintendencii de Adguisiciones

Ejecuta labores de adquasicisn y compras de materia-
les para lo cural cuenta con tres Secciones gue son:
- Elaboracifn de Documentos.

— Obtenciéin «e Materiales.

- Control de Materiqlﬂs.
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Superintendencia de Suministrnos.

Es la encargada de almacenar y suminiskrar los ma-
toriales, herramicentas, cqguipns y relacelones en
las bodeyas, {100), de la Gercncia, asI como de el
contrel de los mismos, para efectuar sus labores se
gnguentra integrada por tr2s secciones:

- ﬂrqanfzaciﬁn y Supervicign de Bodegas.

~ RevisiGn de Bodegas.

- lecuperacidn de bBndegas,

Seccidn de Personal

5u actividad fundumental os 1o contratacisn y cob-
tral de personal, on coordinacién con la Gerencia
de Tecrsonal, estoe es, desde la elaboracifin ¥y trami-
te de las solicitudes de personal hasta su término
como btrabajador activo de esta Gerehcia; sirve de
enlacoe para el pago de diferencias de salarios,
vacaciones, permisos, selicitudes de cambio de con-
tratn, asligna y conhtrola. personal administrativo y
de vigllancia, ctc., Ademds en coordinacidn con la
Contraloria General, controla el manejo de fondos
fijos ¥ caja chica asignados a esta Gerencla. Esta
seccidn la cual esta integrada por Oficinas de Sec-
ter, OFicing Centrul, Oficina do Pagos vy ¢ficina de
Servicicos huxiliares, participa en la planeacibn de
actividades auministrativos coa todos y cada una de

las drvas de la Gerencia.
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oficina dé Ehdistrd do Servicios

: LI L. S Ma. F ; . R 1. .
Se oncarga dé realizaj todas las actividaildes que

IR
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permiten Ia conLratacion fe 1oy seiviciods electrt-

sl Lag oa T “:‘-. . . e . . - - e P,
CGE: ah cobrdinacidh con li Gorencia Conercidlp sir-
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viendo de apoyo & 1:

=, k- - 3 . ' 1 ;g
Sulxjerencia de Elcctrificaciin

iy T :_..*". s P L T L Py
} Tfansmlsiﬁﬁ: en su Plan Valle de MOrico!

—

+
Nk “prnrn i mi-E o gy drs - M
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Incluyn en estas actividadog! 1a vecvepeifin de pla-

LYY HE

L P T e T e e, e, Yo . s
ros lotificadod y de rod ¢ distribucisn? Yocaliza-

ciones de terrenos para coordinar las solicitudes

f
LN LN [
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con Sucursales o Agencias) levahtbtamienteo de censos;
P Ayl al A T A N T e, . N .
elaboracién de directorios! contratacisn de servi-
L I N T R L & il I o T Y . Povom & aae +
cios nh unidades m&viles; contreya de piagos por con-
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he de inspeccidn, a la Con-
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cepto dé colittato y derec
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traloria General y documentacisn diversa.
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Esta oficina se maneijq oporativamente por la citada
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Subgarencia de Llectrificacdi®dn ¥ Transmisisn, y la
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Auxiliaria lleva ¢l control administrativo:
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AUMNILIARIA TECNICH

Fod ek

! R T O . .
Sistematizacitn y Procesamiento de Datos

LX) . iy

] A T .. I P 4 ., te
En coprdingcidn con el Departamento de Miguinas Elec-
T P T v .t e e e e
trénicas y Procodimlentos! se oncdrga de la implanta-
an - ¥y T | Y I T -.q'lu;.:-'.. iR . . - .
cifn de métodos y procedimicntos pAara ol estableci-
1, L1 Lk o a4 " Eoavon g, e, - . .
to do los controles negosurios encaminados a una me-
R T T T T e T T T T L . L -,
jor adninisctracidn de 1as olbras asignadas a csta Go-

rencial
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Proporciona la informacidn necusaria para ol control
de perscnal, moateriales, transporte, equilpt, Costos,
presupuestos, progromacidn de obras, ote., y colabo-
‘ra con las diforentes Areas de la Gerencla para sim-
plificar ta prepagaciﬁn dc los libros de campo y
discnos modulares que permiten la automatlzacifn do

presupuestos precisos v o oportanoes.

6.2.2 Informacidn y'ESLhdIsthh

4

Ljecuta labores concernientos al trimite de solici-

tudes, reexpedicifin y cierrc de Srdenes de construc-
alfdn ylretiro, asi come de éranus de trabafjo, adoa-
mis, reportes de avance de obras, reportes de cargos
. ) "

Yy avance de QOCR orientqﬁoﬂ hacia lez fndices que
sirﬁun a la Gerencia para toma de decisiones: repor-
ras mensuales de los Lrabajos desarrollades, elabo-
racidin.de los programas anuales de obra y de persc-

nal necesario en la Cerencla; s¢ cncaryga tambié&n de

la claboratifin del preésupuesto por programa,

" i 1

6.3.- Sequridad ¢ lligicne y Capacitacifn

a). Seguridad e Higiene

En coordinacifin con la Oficina Central de Seguridad
de 1a Georencia de’ lersnisal, vigila gue o higleno y
seguridad industrial- en las obras v talleores de la

4

CGerenclia sca Lo adeocunda.

R U T £ SR L
.
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CoRttola la ihtégraciéh y fuidionamiento de la Sub-
fomiaién do Segiridad ¢h loa deitros de Lrabajo: i
Vestiga los acCidéhtésd y prepara las formas dé re=
Bota estadistifad # fndidés qie pétmiten orientar

lag polftifas de Seguridad ¢ Higlene ch el trabajo:

b} Capacltacidn :

ke — .

Dé acuerdo con las polfticas de la Bmpresa v en
dobrdihacish coh la ofidina de Rélaciohes industria-

165 de la Geréncia de Peisohal; e&tablbce y Controla

135 pfogfanad de dapacitadiGh pata los! tfabijadorss

en 5u5 difefentés cspecinl tdadds; o, hivel téchrice ¥
cherativo,

Investigacishn, de. vperdcionges

Ejecuta el anglisis y resoluciéh de 1os dfferehtes

problémas de la Gerencia; por medio de.inVestiga=

B S R L e C e D . - 1."—1-‘.:‘11 et el

ciones cient{ficas; formulacién de mcdglﬂs“matém&—

e L LT At .-

ticos y diseno de sistemas; para esto,;:cuenta con
ol - ’ - = LT R t

personal ¢8pdcialiZado Comc ingeni@rosien ihvesti-
gacion de operaciones; ingenleros en aistemas; li-

cenciadosen administracidn y éh economfa, contado-

4

res; sictlodjog; Bt

ingenierfa Industrial

Se encarga dél anflisis y discio do sistemos meca-

nizades o manuales a corto plazo, con el fFin de

1

'S
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opltimizar los diferontes procenos de construcclon,

praodoveidn y admintsteacidn oo osba Lovehord, Fea=
\ :
lizando ecstudios espocificus de Tagenieris industrial

vara lo selucién de vroblomnas Loles como: nlarteacidn

¥ programacidn, asignaciln de recursns, elaburacidn

(L ' .
de presupucstos, estandarizacidn de procescs, dis-
L * s .

tribucién de eguipc y dreas de trabajo, estudio de

tiempos ¥ movimientos, establecimicenta de normas
L]
-

para wontrol de calidad costos estindar por activi-

dad ¢ proceso, costos de produccidn, estandariza-
N
cidn de mano de obra unitaria, determinacién de por-

N

centajes de aficiencia, eto.

4 i

6.6,.- huditorfa de Sistemas

Se encarga de analizar lpos resultagos del funciona-

ilents de la Gerencia, & f£in de suministrar la in-
. [

formacifin y alternativas nocesarias para la oportu-

na toma de decisloncs; ademds, controlar gue los
13 . '
sistemas manuales ¢ mecanizados (ue se encuentran
en opcracldn, estén funclonarklo de acuerdo con los
- Pl 3 e " “* l ’ ' ¥
ingtructivos que fucron disefiados nara ello.

PR . 3

T
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ETAPAS PREVIAS A LA CONSTRUCCION

'

‘*....._._._._...,__..__...., — -

PLANEACION

|

ANTEPROYECTO
Y PRESUPUEST

INITCIAL

"
FINMANCIAMIENTC

O INVERSION
APROBADA
[
' -
' i
BISEND
DETALLADO v A Fnrang:ncmu
EXPEDICION DE DEL EQUIPQ
{0.C.Rs) PRINCI PAL

-

REALIZACION
i OE LA OBRA
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PLANEAMTENTG GENERAL

La actividad de construir para la industria Eléctrica es
td precedida de otras actividades ‘undamentales de ingenieria
¥y finanzas gue la hacen posib.dc, come son:

LA PLANEACION, e5 la gue se determina la magnitud ¥ lg
localizacifn goneral de.la instalacidn v la fecha an que 5
nacezarla. .

EL ANTEPROYECTQ, en el gue sc establecen las condiciones
y caractoerfsticas gencrales del eguipo principal y su logall-
zacidn.

EL PRESUPUESYT(O IWICIAL, gue con hase en el anteproyecto
establece las condiciones econfmicas y financieras d¢ la obra,

EL FINANCIAMIENTO GENERAL O INVERSION APROBADA, en el
cual se asigna la partida gleobal para ¢l pruyecto y se duater-
mina ¢l m&étodo de financiamiento a sequir.

EL DISERO DETALLREDO, que produce especificaciones, lis-
tas de equipos, materioles principales y plancs detallades pa
ra la cbhra, expedicién de OCR, vy por {ltimo.

LA FABRICACION DEL EQUIPQ, guc se realiza en el pals o

en el extranjero.

REALTZACION DE LA OERA

NDesde el punto de vista de costa Gerencia, hemos dejado
destacar esias actividades previas, para hacer resaltar la im
portancia fundamental que tianen cn el &xito mismo de la obra
de construccién ¥y montaje. las condicinnes determinadas por
dichas actividades ponen un marco al desarrollo de la ebra

proplamente dicha, ejercidndosc an mucehos casos tuertes pre-
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siones, Para gQue las instalaciones scan puestas an servicio
a1 nplazos menores de los normnles,

El trahajo de tonstruccithnh comienza enpndo, la Gerencia
recibe los plancs, las especificaciones, las listas generales
de egquipo y materiales, la relacifn de fechas de entrega de

£
lpos eguipos principales y los instructivos de montaje corres-

pondientes a los diferentes equipes v aparatos que se va a

instalar.

Los principales factores que oo contideran pars gl 7

rrolle de las obras asignadas a la Gerencia, son esencialmen-
tae: Calidad, Tiempo y Costo.

Para la obtencifn de rcsultados Sptimos del trabajo, es
necesaria la preparacién de un programa detallado del mismo,
gue incluye fechas de enkrega de equipo, materiales y herra-
mientas por parte de los fabricantes o a partir dée las exis-
tencias de las almacones de l1a Compafla v la disponibilidad
del personal v las kransportes, cstableciendo ademds en dicho
programa las fechas concretas en que cl equipe deberd estar

totalmente”instalado, probado y puesto en servicio. '

- . - -

Este programa de itrabajo snlamentoe puede ser {itil si se
ha planeado ciudadosamente 1a obra paso a paso, estudiando
con atenceidn la vtilizacifn de recursos para cada actividad,
haciendo un andlisis de lo Ruta Crftica y complementindoleo en
caso necesario, con uwn diagrama Qe barras, guae indigue la diE
ponibilidad y wvtilizacidén general de rocurscs. Este proceso
de planeacidn de la obra, se repite hasta obtener la condicidn
Gptima, dentro de los recursos desponibles,

Con el programa de trabajo sa Dcht&a simultincamente un

estudio econdmico, para estimar el Costo con Jue s¢ realizard
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la obra, una vez determinadas las condiciones de calidad con
que va a realizarse €sta vy ¢l tiempo previstou para la puesta
en servicic de Las instalacicnes,

21 estableccer las normas de calidad pars la ejecucidn de
los trahajos, =e toma con cuenta gue las wonstrucciones so ejg
cutarfn para estar op servicic por muchoe tiewmpo, sin proble-
mas de oaperacifn ni excesivos gastos deo mantenimicnto? -

Basicamante 2l trabajn técnicn administrativo de cons-

truccidn se realiza en cinco etapas principales:

1.~ Preparacifn de libros de Campo.
al Planos detallados
by} Especificaciones ¢ inscrulctivoes
cl Implementacifn del trabajo
d) Autorizagifn Ordenes de Construccidn y Retiro
2.- Implementaci&n del trabajo, en el gue se incluyen:
al Contratacidn e persunal
b) Sstablecimiento de oficina administrative locai
c} Instalaciones provisiconales

d) Obtencidn de materiales y equipo.

.
i '

3.~ Control e informe del desnfrallo ¥y costo de la obra

perifdicamente.

)

|
4.- Memoria del Trabajo

3.— 1Infaorme del coslo general de la obra y cierre de la

OCR.
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LIBRG DE CAMPO

A continuacifn se éxPnne el contenido fundamental del Li
bro de Canpo, gue se prepara siguierndo los lineamientos para

el control de la obra.



- el—

SECCIONES DEL LIBRO DE CAMPO

T

| -~ RELACION DE TRABAJO A EFECTUAR , REBUMEN DE LA OBRA
Y METODOS GENERALES DE CONSTRUCCION |

2 - LISTA DE PLANOS E INSTRUCTIVOS,

-3 - PROGRAMA DETALLADO DE LA OBRA
a} INSTALACIONES PROVISIONALES

b} OBRAS CIVILES
c¢) OBRAS MECANICAS
¢) OBRAS ELECTRICAS

CADA UNO DE ESTOS CONCEPTOS COMPRENDE :
o EQiJIPD PCR IHSTALAR .
o MATERIAL RPOR INSTALAR
o MATERIAL ODE CONSUMD
o METODOS DE TRABAJO
o PERSOMNAL EMPLEADC, DLURACION Y COSTO
o HERRAMIENTA Y EQUIPC DE MONTAJE NECESARID

4 - PROGRAMA GENERAL OE TRABAJO DE LA "OBRA .
5 - ANMALISIS DE PERSONAL DE ADMINISTRACION Y SUPERVISION LOCAL

6 - RESUMEN (EIl. PRESUPLDESTO
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El libro de Canpo consta de las diguientes sSecciones:

Relacién del trabajo a efcctuar.—- Ep este aapitulo se

escribe un resumen de la obra a realizer y de los méto-

dos generales gue van a utilirarse para ejecutarla.
F

Lista de Flahos e Instructivos

Programa BDetallads de la Obra, por Tnglses.- Aoyl s

analiza la obra en sus partes principales,. En el monta-
je de upna subestaciSn, por ejemplo, las partes principa-

les, pueden ser las sigulentes:

i Ry
. S P
a} Instalaciones provisionales: fﬁ?* i
4 X £
Bodegas F i g
Y -F
. i & .
Oficinas . Fy ey

» L
v s
ki M ]
lnstalacionesésanitarias
By -

*1

Talleres auxiliares °F ¢
k) Obras Civiles: 29 : ) g
—_ =1 i
g
Bardas * &
Y o
Cimentaciones de estructuras y equipo
Edificios g
. o
Sistema de drenajes !
: :

. Sistema de ductos, pazos vy cajaé de registro

}

Trincheras para tuberfas

s Pavimentos v banguetas -

Detalles de acabado

i) Obras Meclnicas

-
Fabricacidn y montaje de estructuras

-

Instalacidn de sistemas de¢ agua } aire

Fabricacitn de liarrajes para las obras civiles




con los siguientes subincisos:

d)
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Instalaci&n de sistema conlra (noomlin

Olras Eléctricas

Sistema de tlerras

Instalaciin de ductos y conduits
Instalacisn de Larras colecturas
Ipstalacidn de transformadores de fuerza

Instalacién de transformadores de servicio estacidn,
medicién y proteccién.

Instalacidn ¥ ajuste de inLerruptores de potencia
Fabricacifin, alambrade e instalacitn de tablercs
Instalacisn de cables de fuerza y control
Conexién de los diferentes equipos

Inscalacidn de Pararrayes

Instnlacidn de ajuste de cuchillas desconectadoras

Instalacitdn de la bateria de acumuladores y su equi
pa de control y carga

Instalaciéin del sistema de alumbrado
Instalacifin de equiovos de comunicacién e intercomu-

nicacifn

Cada uno de-estns}inciscs deba ser analizado de .acuerdo

al
b}
=
d}
€]

£l

- —-ir

Equipo por instalar

Matarial por instalar

Material de «onsumo

ME&todos de trabajo

rersonal emplcado en cada ineise, Jduracidn y costo

Hoerramicntas y equipo de montaje necesarias

Programa General de Trabajo de 1a Obra.- FEn este progra
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ma se couurdinan loyicamente las Jdiferentes actividades
ffue s& han analizado on <) capitulo anterior, cos el aob-
jeto da satisfacer al mi&ximo 1as necesidades de la obra
en su conjunto, tomando en consideracidn los recursos
disponibles para amalizar las posibilidades reales de de
sarrollo de la obra asf como cl aprovechamiento Sptime

*

de los mismos. _ . —_

Cabe mencicnar gque cada obra on particular se integra a

un programa areal gue se ravisa trimestralmente, lo cual per-

mite planear ¢n conjunto la imiciaci6n de cada una; es5to de-

termina que la asignacién de recursas de materiales, personal,

herramientd v ecquipe, Se ruealice j:ara el conjunte 12 nbras y

ne para und sola, buscands onn esle la satislaccidn de nocesd

dades de la Gerencia en forma &ptema.

5.-

Andlisis del Personal de Administracién y Supervisifin.-

Habiendo obtenido el proyrama general que se indica en
el punto anterior, se conoce la duracibn total de 1a
obra, las necesidades del personal de campo en las dife-
rentes otapas de la misma y el movimiento por fechas de
materiales y eguipo, lo rque permite estimar con suficien
te precisidn la organizaci®n administrativa y la canti-
dad y rcalidad del persocnal de supcrvisisn necesario para

sl carrecto control v ejecucién,

Resumen del Prasupuasto.-~ fHiixten diferentes vrocedi-
mientos para la obtencifin de coscos de ang obra, depen-—

diende del tipo de que e Lraio.

En 2l caso e gbras que se vealldzan por contrato, so

L L L —— —
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efectua un concurse. Por separado ta Gerencia lleva
cabe un estudio detallado de casLos u&itarios y volime-
nes de obra, gae firven de base ﬁn nﬂhpnraciﬁn, cuando
se analizan las proposiciones de las diferentes empresas
constructoras gque participan en el concurso; de acuerdo
¢on las normas y bajo la suﬁervisiﬁn de la Secretaria

del~Patrimonic Nacional.

Cuando las obras se realizan por administracibn, el tra-
badjo es encomendade a la Gerencia de Construceiéfn por medio
de una OGCR. (Orden de Construccidn y Retiro), wna G. T, {(Or-

den de Trabajo) o por una 5. P, {Solicitud de Presupuestol}.

En la construccifn y ampliacidn do subestaciones y de 1i
ncas de transmisitin, el trabajo sc realiza siemﬁre por medlio
de una OCR. v O.T. y en general, el presupuesto loe prepara la
Gerencia de ﬁlanEucidn e Ingenierfa con datos que proporciona
esta Gerencia. De todas maneras, al urdenarsé la ejecugidn
de la obra se prepara come ya se ha indlcado, un Libro de Canm
pa detallado, -en que ge calcalan los costes de materiales, ‘la

bor directé‘y administraciﬁn, transportas y supervision,

- . ' . R
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Los costau que origina el uan e las abirat son roporta
dos semanalmenle para sor pracesadns por 1la Seccifn Jde Siste-

matizacifn da muestra Avea fopiloen.
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Tomamle como gojenplo la cunstrucceidin de una subesta

ol trabajo so reaiiza bisicamenic on Jas siquientes ota

La sugbhercncia Civil realiza las instalaciones provisic-
nales, el rrazo de la subestaciéin, = cont@nuaniﬁn Y cons
truccifin de las bases de cimentacisn para equipo, para -
einipo, los-sistemas de conduckos, cajas; drenajes y al
mismo tiempe los edificios, vtilizando al mdximo los ele
mentos precolados, prqveniEHtes de la F8brica de Precola
dos v de cimbras prefabricadas en el Taller de Carpinte-
rfa, llevando un control de calidad ¥ matariales por me
dic del Laboratorio de Concreto.

Las estructuras de acern necesarias provienen totalmente
de la Fibrica de Estructuras dependiente dé la Subqerﬂﬁ—
cia Mecdnica, mismas que son montadas en las bhases de ci
nentacion ya terminadas, utilizando personal ﬂHpECiﬂliZE

o y de acuerdo con el programa establecido.

Il personal de la Seccifn de Mantéje de estructuras no
Se contrata exclusivamente para una obra sinoe para el
conjunto de las obras programadas en ol anc. En esta
forma dicho persenal tiene un ‘programa de Erabajo conti-
nuo gque se procura optimizar parmanentemente, para aten-—
der en forma oportuna el trabajo de cualguier subesta-
cidn en procesc, y utilizar al miximo el personal y equi

po de 1d seccifin,

Desde la iniciacifin de la cbra civil se designa en ¢l lu
gar minimo de electricistas para la IiInstalaciédn del sis-

tema de tierras y copduits, de acuerdo con el desarrollo
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del trabado civil, Cuardo o plag Jde Feabade Lo dwlica,
una vez gque =S¢ ha terminaiio o monla)e de wstructuras,
s utilliza ¢l personal elvortricista para ¢l montaje de
harras colectoras, cuchillas, trensformadores de corrien
te, transformadores de potencial e instalacifn de cables
de fuerza y control. ]

Cuando el equipo de transformadores e interruptores de
pontencia 1lega de las fabricas o del alﬁacﬁn ¢ enviz
personal de la seccién de mountaje correspondiente, parta

su Instalacidn; esta seccidn de la Subgerencia El&cirica

trabaja en forma similar a In de monkaje de estructuras.

Simul t&neamente ¥ on el momento oportune prodramado, en
al Fidhrica de Takletos de la Subgerencia ElSctrica se
procede a la fabricvaciéin y alambrado total de los table-
ros de . control, ¥y cuando &stos estdn terminadns y wroba-
dos por el Laboratario, son ¢onectaoes en la obra por
personal cspecializado,

De acucrdo con la programacidn del trabajo, la Subgeren-
cia de Electrificacién vy Transmi;iﬁn EEECuta las obr?ﬁ
raelacionadas con-las J'fneas de transmisifn Que eventual-

mente alimentardn la futura subestacifn.

De iqual manera, prepara 1los romates de ias lineas a los

buses correspondientoes,

Una vez terminados los trabajos de construccién, el inge
niero residente de la obra se encarga de la entrega de
tados los equipos a los departamentos correspondientes,

de las pruebas finales necesarias, asf como de los trsmi
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tus para la puesta con servicio de 1as iInstatacioacs.

.- Durante el desarrollo, la Auxiliaria ‘réenica en sus difg
rentes Socciones, obbienon datos vy roportes hara postos=
riormente proporcionar informacién a Jdiforentes niveles
auxiliindose de las miguinas 1BM 1130 y 370 de la Compa-
nfa; esto incluye:

. .Caﬁtrél de Costos.

Contrul de Persconal.
Control d; herramientas ¥y cguipo.
Control de ¢onsumo de combustible, .
Control de escolaridad y cupacitacjﬁh de personal.
Estadisticas de aceidentes de trahnjé.
Preparacidn de los inventarios de material y egulipo
1nsLa1ad€ en las obras. .
Preparacifin de reportes de trabajo guincenales, men
seales y anuales, .
Preparacifn de reportes estadisticos en generai.
Preparaciﬁn de presupuestos.
Control de cuentas de gastaos,

-t oo .
Cnnt;cf'ée tiempo extra.

Informes en general y algunos otros trabajos.

.- Al final de la Obra, se prepara e) libro de montaje, por
medio del cual se e¢htiene crste por incisc y costs total;
hombres-hora por inciso y totales asi como otros datos

importantes para estimaciones y ptanes da traobajos futu-

ros.

10.- La Gerencia de Construceidn come parta 42 la Coampadia
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cuenta parae la realizacién de los trabajos, con los ser-
vicios generales de 1a Fmpresa, pripncipaimente para la
contratacifn y control de personnl, servicios médicos,
Seguridad e higiene, Tesoreria v Lista de Raya, Compras,
Almacenes, Fletes y Transportes, Capacitacién Técnica,

etc,
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CONTROL DEL DESARROLLO DE LA OBRA

OBJETIVO : CONOCER EN CUALQUIER MOMENTO

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

h)

QUE SE.HA REALIZADO |
CUAL ES EL COSTO DE LO REALIZADO

QUE SE ESTA HACIENDO
CUANTO COSTARA LO QUE FALTA POR HACER
CUANDC SE REAUZARA Y SU DURACION

QUE EQUIPO ESPECIAL SE VA A UTILIZAR
Y EN DONDE .

COMO SE COMPARAN LAS PREVISIONES CON
LO REALMENTE UTILIZADO EN MATERIALES,
DURACION Y COSTO

CUALES Y CUANTOS SON LOS MATERIALES
EXISTENTES EN LA OBRA Y LOS FALTANTES
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CONTROL_DEl, DESARROLLO DE LA OBRA

na vez gue sc¢ ha Lerminado con loxde decnlie el Liluro de
Campo, la Seccidn de Materiales e L ﬂnruﬁuia o Unnstrag-
¢ifn, de acuerdo ¢on el programa correspondiente, se dedica a
la concentracidn an el lugar de la cobra, de los equipos, mate
riales y herramientas disponibles v a la consecucifin Ee los

Ealtankes,

Por otra parte, una vez que s¢ ha hecheo el programa defi
nitivo, la Seccidn de Personal se encargari, de acuerdo con
las instrucciones del ingeniero rasidente, de realizar los

trimites para la solicitud y contratac:On del personal.,

Ll objetive fundamental del coplteol e una‘ubra ns gue
en cualquier instante del desarrcllo de la miSm@, el ingenie-
ro responsable de la obra y los ingenieros en los diferentes
niveles dentro de la Gerencia, tengan conocimicptos da:

a}. Oué& se ha realizado

bB}. Cudl es le coste de 1o realizado

c). Qué se estd haciepdo

a. :bu&ntn cnnstéré In que rfalta por hacor

e) . Cufnto se realizar$ y su duracién

fi. Qué& equipn especial se va a utilizar y en dbnde

g). COmo se comparan las provisicnes con lo realmente
utilizado, cn materiales, duraciéon y costo.

h} . Cufles y culutous son lns materiales existentes en

In obra y los faltantes.
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CIERRE DE OBRAS

A la Lerminacifn de las obrax ey negesario hacer un in-
forme final téenico y econfmico de lam mismas, para proporcio
nar leos datous necesarios al persenal que se va a encargar de
5U aperacifn y mantenimiento y un reporte espacisl de costos
para informar a los departamentos cncargados del contrel admi

nistrativo y financiero -de la empresa.

Por esto, al terminar un trabajo se prepara un Libro de
Montaje que debe incluir la historia total del trabajo, asi
cume los ajustes rque se dejaron en ¢l montaje de cada mkquina
¥ equipo, las pruebas realizadas durante el trabajo civil y
agquellas hechas al equipo eléctrico y mecdnico y todas las
circunskancias anormales o especiales enécntradds. Adicional
mente, dicho Libro de Montaje lleva un reporte de costos com-
parativeo, entre lo proyectado v lo realmente gastado, asi co-
mo una relacidn de costos unitarios y hombres-horas totales,

por categorias y por incisos.

Para la ecrganizacifn de construccifin encargada de los
trabajos, este Libro de Montaje represcenta, cuando se ha he-
cho con cuidade y fidelidad, un dacumento de valor inent ima-
ble, ya que en &ste se conjugan las experiencias reales de uu
pericdo de trabajo. Los datos obtenideos analizados junto con
los de otLras obras, de acuerde con t&enicas cstadisticas ade-
cuadas, son extremadamente (tiles paro la preparacién de Li-

bros de Campo y de obras posteriores.

El trabajoc final de cierre de las cbras consiste en la

antrega por ‘to de los trabajes realizados, a los departa



mentos afectados y ol cierre de la GUR, covreancadriante.

-
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VENTAJAS DE [A ADMINISTRACION DIRECTA DE OBRAS

1.-

5S¢ forma una solida organizoaclidin téenica y ad~

-
ministrativa.
Se adyuicre gran experiencia oo la organiza-

cidn y ejecuciéin de obras.

Se conserva al persanal que ha acumulado una
gran experiencia, versatilidad v especializa-

cidn.

Se adguiere cun el tiempo un importante eguipo

de construccisn,
S5¢ croan fuentes de frabaio.

Una parte de FTos bonelfcing coonoamt 2oq g0 do-

rrama ¢ntre los trahbajadores.



-

at
- .!; iy i
TEMA |
REALIZACION DE PROYECTOS POR
ADMINISTRACION DIRLCGTA
. v
SUBTIEM A
SUBESTACIONLS DE - POFENGIA
1) CONTROLES ADMINISTRATIVOS DIE LA OBRA
% ) i - a +
] v - L) B b4
F - - % "
co, fyoo- TSAUTOR, NG, NATHAN SISSA PESSAL
o e, Ao - - L ' -
. OCFUBRED A98E



'
-
P -
- -

[P

W '

! -

ﬂ -
1

i -

.



COSTOS POR LABOR
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INTRUDUC_C[OH t oo ) L L - X . -
La cantaﬁilidad Jde costoa es pnPa I HQEQHC1a, uin prbeésﬂ qhe

rogistra sus costos de operacisn de tal manera que proporeiona in-
fFormacidn-a todos los hivelaes jeoracgulcons par#rpudcr tomar decuislo
nes en el momento mids oportuno,

Durant. el desqrrnllo dg las obraa so prociﬁa_cunﬁéer en cual
gquler momento qua es lo que se ha realizado, cual Es Eu coSto, que
se esta hacienda, cuanto costara Lc_qué falta ﬁcrihacer Y otros in
terragantes Jde menor cuantia que nos son resucltas por un Sistema
mecanizado de Control de Costos por labor, implaﬁtado en la Gerén-
cia desde hace algunos afios, Yy que ha cnadyﬁdado frecuentemente &
aumentar la produccidn, modificar sistemas de't;ahajn,.astandaril
zar las labores y pronosticar los comportamientos de los presupues

-

tos futuros,

Ademisz, otro de los beneficios que se obtienen de la-contabi- '
ljdad de costos es la determinacidn de costos unitarios que nos
permiten hacer conparaciones verdaderas, pues el Gnice factor co-

mén es la uaidad de producci6n.

SISTEMA DF  COSTOS
UL YECONONTCO
— *0PORTUND
*CONF IARLE

*INFORMACION NECESARIA
Y SUFICIENTE.
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OBJETIVOS

CONTROL DEL PRESUPUESTO ANUAL
CONTROL DE CARGGS kA CR's, OT's vy CUENTAS

INFOGRMACION PARA SOLICITAR OPORTUNAMENTE AMPLIACIO-
HES EW LO5 PRESUPUESTOS DE OCR'S. ‘

INFORMACICN PARA REPNARTAR A LA CONTRALORIA YV EFEC-
TUAR LA CONCILTACION DE CUENTAS

INFORMACION PARA EL ClERRE DE OCR'S

DETERMINACION DE COSTOS UNITARIOQS GE TABLETOS, ES-
TRUCTURAS, LINEAS, PRECOLADOS v TRARAJOS ESPECIFICOS.

DETERMINACILON DE COSTOS POR ACTIVIDAD DEL LIRRO DE
CAMPO PARA LA ESTANDARIZACION DFE_LABOR,

INYORMACICGN PARA ELABORACIOCN DE PRESUPUESTOS.

JMFORMACTON PARA UNA MEJOR ASIGNACION DE RECURS0S

DETERMIKACION DEL NIVEL DE PRODUCTIVIDAD EN LGS DI-
FERENTES CENTROS DE TRABAJO, PARA UN HMAXTMO APROVE-
CHAMIENTO DE LOS RECURS0S HUMANDS Y MATERIALES:
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GERENCIA DE CONSTRUCCION

MATERIAL
Y
EQUIrD

SISTEMA
( DE QUENTAS

- DE GASTOS
DEL PERS,/ n

‘I

MATERIAL

_ Y
EQuirg

TIENPD
EXTRA

L

OTROS

COSTDS
1
GASTOS

FOR

SISTEMA
DE
CONTROL
DEL

PRESUPUESTO

-

SALIDAS i

T

EISTEmA&

-

i



DOCUMENTO  FUENTE



DOCUMENTO FUENTE

CUADRILIA MECANTZADA

OBJETIVO:

a)

b}

ch

d)

3]

Gt gy a e

s

ek

UBICAR Al PERSCGNAL DENVKC DE LN LU

GAR DE TRABAJO EN SU CUADRILLA DEZ
TRERMTNADA, <.
FACIT-ITAR LA GENERACION Y CAPTA-

CION DE DATOS PARA i OPRHACION

DEL SISTEMA.,

FACILIDAD PARA CAPTAR LA MOVILIBA S
DEL PERSONAL. !
SIMPLIFICAR LA ACTIVIDAD DEL REPOR
TE DE TRABAJO. -

PDETETMINAR ¥ LOCALT?AR TRABAJADO-
RES MAL REPURTADOS,

ar

i 9
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INFORMACION PROPORCIQONADA
POR EL SISTEMA
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SISTEMA VE LOSTOS FUNK LASOK \r

INFORMACION FPROPORCIONADA

CUAL ES EL COSTO DE LABOR
OE LA GERENCIA EN CADA UNA

DE SUS AREAS #

QUE CARGOS M4 RECIBIDO
CADA OCR U OT P

Qe AREAS LOSHAN REALIZADOP
EN OUE LGARES DE TRABAC &

QUE TRASFASOS HAN S/D0
EFECTUADOS?P

CUAL £S EL PRESUPUESTO DE
L4 OCR UV OTPF

CARGOS ACUMULADOS A LA
FECHA P

CUAL &S EL ESTADO DE LA OCR
U Or, SUPERAVIT @ DEFICIT 7

C SEMANA L

WNENSFAL

RESIFMEN POR
AFEL

GoR.

LISTRA DO POR

ACLUMULADD FPOR

PARA CADA AREAY SUS OCR'S:

CUAL ES EL ESTADO POR IN-
CI50 Y SUBINCISO DEL LIBRO

GE CAMPO P

s FPRESUMNIESTO
¢ EASTADO A L& FECHA

a RUPERAVIT O IMFICIT

Oor

ACUMULAGD PCOR
SUBINCISD DEL

t1BRO DE CAMPO |

£
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INTERPRETACTON

RESUMEN POHK AREA SEMANAL

Eate listade nos dice lo gastado por ¢ada una de
les Aresas de la Gerenciaz, asi como lo acumulado de
czila una de ellas, . ’

LTSTADO SIMANAL POR OCR, ARFA, IUGAK DE TRABAJOC.

E3te listado nos dicp lo gastada en la semana por
cada una de ias GCR's ¢que reciblieronh cargos.

Nos 1nformn gué Arcas le realizaron carges.
En yqué lugares dc trabajo 8¢ realizaron los cargus,

Las traspasas que se aofectuaroh en la sSomana.

LISTADO MENSUDAL POR OCR, AREA, LUGAR DE TRABAJO,

U
Lste listado nos Qice 10 gastade acumulado lhasta la
fecha del proceso del mensual, asy ¢omn el presu-

phesto de ¢ada una e lag NCR'n, mostrando a3i su es

tado es Superdvit o Dé&ficit.

LISTADD MENEUAL DE SUBINCISOS.

Exta listado nos informa lo gastado acumulado desde
que inicid la OCR de la okhra, el Area que lo carga,

@l lugar de Trabajo que afectu el cargo ¥ nos in-

forma en gquf actividades sy esti consumiendo el pre
supuesto e informando el esatadco de los inc:sns, - 31
oS Superévit o héficit.
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AUXILTARES DEL SISTEMA

15



angl

al

1339

2000

al

34592

3500

al

4939

5008

al

6493

6500 Al 7433

£500

7400

7500

al

al

al

73899

7499

8499

7500
7650

7800

85040

al
al

al

al

7649
7738

B423%

969 °

8500
8600
“8900
9104

9600

500

al
;1
al
al

al

al

§599

8699

5099
9498

9699

9599

NOTA:

ak

LUGARES DE  TRABAJO

- r

Lugares de trabajo especifico e -

A

af . *
Drdenes de mantenimiento (O.M) mgt{gpg}itann

Grdenes de mantenimiento (C.M.) fordnea.

Fabricacisdn de Tableros

Colonias y fraccivnamiento en electrificaciln
Electrificacifn alrea

Flectrificacisn subterranaa

Vehlicules
Gguipo cospecial
Equipo clvil

Unidades

ﬁrdenes_du fabricacitn de astructuras
Tonrires -
Linei herrajes de nist,
Linea estructura

Linea hFrrajes v;rios

L]
- - e

Linea tableros ¥ qabinqtési

Proyectos y esctudius especiales

b

Log lugares de trabajo constan de 4 digitos y su
rango es de 2001 al 999%.

1y
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LOGICA Y REGLAMENTACION DE CUENTAS

La Gerencia de Construccidn afecta a tres cuentas de ma-
YO que Gon:

al N401 Obras en Proceso.

i 03161 Ordenes de Trabajo.

e 58500 Cnenktas de Explotacién.

- - LI S -

Estas cuentas se dividen para su manejo en la Gerencia

de Construccidn en Subcuentas y son las siguientes:

al Las conprendidas en el Rango de los sesentamiles
{089991) y las comprendidas en los ochentamiles
{080327) son Subcuentas de Obras de Proceso, y se
' " conocen como Ordenes de Comstruccidn v/0 Retiro
'*{{_)gft's']. .
=3 Laa caﬁprendidas en el Rango de .los setewtamileé,
son Subcuentas de Ordenes de Fabricacifn y amparan
la fabricacién del producte en las dos Fibricas de

la Gerancla,

c) El Ruango de los veintemiles, ampara las cuentas de
Explotacitn gue afecta los Beneficiog Scclales y a
las cuentas de aumento de Activo para la Empresa,.

NOTA: La Subwuenta deber8 contener 6 digitos siendo
cero el primerco de ellos, con exepcidn de las
OCR'S 888888 y 999939,



GERENCTA DE CONSTRUCCTON

DESARROLLO ¥ CONTROL

LiBRO DE CAMPO

OBJETIVO

al

0}

T e}

d)

Recagrupar en forma organizada las funcicnes ¥y acti-
vidades gue efoctfian cada una de las Areas de la Ge
rehdé ia,

Asilgnacién puméirica que permita idencificar las fun
cicnes y actividades de las difercentes Areac de la
Garaencia. TS e

' |
-

Evitar que la asignaci&n numérica agrupe mas de una
actividad.

Emitir listados confiables por funcidn y actividad.
T

-

M
i
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A Hiviil Compandfa

G

P

ERENCIA DE CONSTRUCCION
L1BRO DE CAMPO

. — e ey T ma —wmma e — - ——

Blogue asigna-
do para identl

Area Sub-Area Kombre ficacion de la
' L Area,
Funcignes ¥ Actividades Exclusivas de:
061000 Subgerencia Civil {Nuevos MAtodos] 1000
061 302 Control Calidad ¥ Precolados
061003 Hantenimisnto-Metropolitano-forédneg
gal004 Obras Nuevas
o e i et - o ] —— . —— —_ . Ve ...__._....____._.__--1....__-_._
062000 | Subgerancis Eléctrica (Nuevos Méto- 2000
dns?
02001 FEbricae de Tablerps
062062 Seccidn Elactrica
063000 Subgerencia de Electrificacidn y -- 3000
' Transmisidn (Nuevos Metodos)
053001 | Lineas Aéreas de Transmision
Q¢3002 Electrificacidn-Colgnias
Rural
153003 Cables Sublerraneos
064000 Subgerencia Mecinica (Nuevos Méto-- 4000
s
! 064001 Fibrica de Estructuras
640402 Seccidn Mecdnica
! 064003 Taller Mecdnico y Automotriz
064004 Miquinas Herramientas
064005 lﬂperaciﬁn y Control de Equipg

= oa "
-
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GERENCIA DE CONSTRUCCION .

DESARROLLO Y CONTROL -

an 2000

-

SUBGERENCIA ELECTRICA

CATALOGD DI rUNCTONES ¥ ACTIVWIDADES
{(Libro de Campo)

pE2000

062001

062002

SECCION DE NUEWDS METQDOS
ROOGC Nuevps Mértodos
2900 Alumbrade

FABRICA DE TABLEROS
2100 Manutactura
2200 Servicios Externos

21060 Actividades (Comunes de la Superintendencia

SELCION CLECTRICA
24N0 Transformadores y Reguladores
2500 Interruptores

260C Buses

2700 Cuchillas y Lquipo Misceldneo
2800 Residencias '-

i



GERENC1IA DE COWNSTRUCCION

DESARROLLG ¥ CONTROL

UB2002 SECCION ELLUTRICA
SUPERINTENDENMCIA DE MONTAJE

CATALOGG DE FUNCIONES Y ACTIVIDADES

{Libro de Campn)

INCISO SUBINCIED

2400

401
2403
2410

2415

2420

2425

2430

24495

DESCRIPCION
TRANSFORMADGRES Y REGULADORES

Instalacitin de transformadores de 400 KW
Instalacidin de transformadores de 230 KV

Instalacisén de transformadores ¥y bangcos
de tierra da B5 KV

Instalacién de transformadores de servi-
cio de estacidn y banco de tierra de 23~
KV v & KV,

Instnlacién de requladores de 23 KV y 6
KV,

Instalacifn y pruebas de servicies con-
tra incendios,

Instalacifin y prucvbas de plantas de emer
gencia,

Entreqga de transformadores a otros depar
tamentos.,

3!
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SISFEMA MECANIZADO DE

CONTRO). DE INVENT ARIOS



INTROVCCIEN
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X

Degpuds de la Segunda Guerra Mundial ha solnevenido un impresionante
avance de 12 teonolbgln en nideria de adminisiracicn de industrias y ne-
gocios. Los trabajog gue realizamn los pioneros del pensamicnto de Ja
Administraciin Cientilica come Frederick W. Tavlor, Tlenry Fayol y
otros Ingeniers a principing de siglo, hap Jdado coina.resuitado la ince -
gracidn de las cicncing exactas a la toma de decisiones en todos los cam-
ms de 11 cmpresa modema, bien se trate de prodiceian, ventas, com -
pras, finanzas, etc, A éste importanice fepamoenn se sumi el de la inven-
cién ¥ desarioll de s oquipos de control autdmatico y de proccsamicnto
de datog, conjuntamente .42 cvolucion de ks conceptos de estadistica y de
11wi;'°t'”m.,mn do operaciones; que han revoluctonado por completo 1a dl]‘LC'
cifn de las emprosus, . -

- - -

.

Uno de os aspecos mads dhrectamente afectados por la creciente compler
jidad de los negocios ey el del conmro! de los inventarios, ¢l cual reclama ™ -
de métodus inds precisos para I solucidn de sus problemas, teniendo en
cuenta los distintos factores de incertidunbre que encierma v la importan-
cia que representan en la pesicidn tinanciera y competitiva Jde lz2 organiza-
¢idn, puesto que afecian directamente al servicio, 2 las uwilidades v a la
liquidez del capital de trabajo, ,

-

La palabra inventario sec aplica a lns materiales como gindnimo de existen-
ciag,.o también, se utiliza para designar una lista deraliada de sartfculi:s con
su nfimero de identificackin, cantidad y vakor. Otras veces se habla de Inven-
tariar como contar las existencias del almacén, A pesar del sindnimo cintre
inventario y existencias, desde un punto de vista estrictamente técnico, se -
habla d2 #xistencias cuando se reficre a los materiales fisicog en sf; v se -
aplica ¢ 1 térinino inveatarios cuande sc hace referencia al valor de tales exis
renciay; sin embargn, en 1a prdctica no sicmpre sucede asf, a menos que se
hable-en términos contables especificamente,

En la adminisiracidn y eoutrel de inventavios, ks niveles de inversion repre-
sental un morceataje muy significativo del active circutante, ya que alrededor
del 25 % del mismo se webe a s inventarcios.,

También aparece cn los Jocumentos mAs importantes de 1 operecitn de vna
organizacién: el balance general y el estade de pérdidas y ganancias, En el
primera, el vainr de bs inventarios forma parte del active, como uno de -
Ios recursog que posee la organizacion, y jo directiva, debe cstar interesada
en saber exactamente qué Uso sg hace de esos bicncs, Lo cifra més reciente
de existencias valoradas en almactin y la cifra anterior se repistran cu 2} es-
tado de pérdidas v Flmm s como medio para calcular ¢! bepcficie o la pérdi-
da, x . .



- a ,
" ¥ i

Ademds de [ gemn oot i que cneieera ol baen siistema de caalred dao
venlirios, =0 amepran iganis ventd s que reponan s siguicnlus L ne
ficlos: ;

a A
1,-  TFacilita la planificaciin de i produceidn, reduciendo el imfnime la
posibilidad de retrasns y pars.

. 2.~ Promwrciona mayor eficiencia en i contabilizacidn de lbs materiales.
. L] ., . .
"~ LI N _ |= e 1_ . )
L. 3.- Termite cstablecer un2 luchhl sistemdtica concra lasipirdidas y derro-
" . ! - = = B
) ' cheg., o

_4.,- EHsg la base para jograr uni mejoer nrguniza::i-:‘.n del trahajo.

LI
5.- Permite una mejor utilizacién de s Ellr..rlﬂlf‘s y la climinacion de

aguellos que resulten articiados u ohsnler)s . e 4. \“\

6.- lacilita el desarmlie de 1o funcién financiera, ¥y
et

7.0 PPmporcionu una mojor informacian y comtrol sobre los cOSLOE.
- " . 4 . 4” L—,
B.- E‘-’Ita Ia dupln:ulud de pedidos, .
s {9' - Pavmiite hacer.frente a 2 demanda con rlrhrcunuiml y oficacia.
i,i,._, ao

‘o T : * . " v ]
. - i . H‘{-# Veoow - . . LY ) '
10.~ Contribuye a n.,duﬂrdds-*. necogidade s ch nspacio pATa almacenaje,
| . h * B
L AN o

il.- Prupurcmna ahorros cn la adquisicidn de materijales y en los gastos

de envib. ‘
L e
] -
wy . . ., .
Y., e . L.
- . . -~
. ..
* L]
t‘ ‘
- -"
v ,,
L1 = I
b1
. ] 1

3%



~h

T

DE LO QUE TENEMOS Y DONDE ESTA




BAJO

NIV L.

EN UNAS BODEGAS

ALTO

NIVE L

1
|

BODEGA




T o

L

3% BAJA PRODUCTIVIDAD
3* SEPARACIONES DE PERSONAL

AR

NN N

SEPARA

3

CIONES

{ HOMBRES

Te SCARSAMDD

14
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CSOBRITIVOS Y POLITICAS



ORJETIVOR. - o

: . -
17 Proporcienar inforniacidn sobre ld soliciimd, adquisicion ¥ suministro

de s materidles, herramicpas y equijos, -

o
* . 35" i

2°  Tener el miimo de inversidn en existencias de materias primas, par-
tes compouentes, maleriakes on procesn ¥ produclos (enninado s,

. . o L
3 Mantener el pivel de existoncias de materias primas y e compo -
nenteg de tal manera que los piocesos de produceion no sufran domor-

rags not faltantes,

4% Mantener el nivel de existencias de productos lerminados de acuerdo
con Ia demanda, para proporcionar un scrviclo e entrega oporiuno,

LML#iﬁ"’
DRCI b ]

5° Descubrir a ticmp s materiales quc no. tendn mcwunzc*ntn*-los qi'..é

se han duteriorado y bs que_hup cufdn en‘ld-obsalencia para evitar
inverslones cn r:fﬁ ctives c.nngf,ladas A pérdidas en el segundo caso.

ir-'uu

.lﬁnr‘ -
e g = 1
6" Determinar [o contidad y It frecuencia mids convineente de pedidh: de

materfales, .

7° Knpcentrar y mantener el equilibrio m.ds ccondmico entre bbs costos

de adquisicidn y de alinacenar los mauteriales, .

3°  Detectar con oporiunidad ks cambins on la demanda.

R
.
E

Control de caxpos por OCR. .

POLITICAS

" 1'. . -
a) Delinir planes de ventas y de adquisiciin d¢ productos, asi como de
- produceidn y almacenamiento,

b) Betenminar eltipn de sistema adecuado para cstablecer Jos niveles de
existencias, por cicbhs cstacionaies o poriodos de produccidn,



c}

d}

o

Adoptar ¢l sistema de almacenamionio mis convenjenty, hicn sea cen-
tralizado odescentralignlo,

Pijar lmites para compras adelustadas de acuerdn @ Ja capecidad -
ccondmica de L empresa.

Implantar nonaias de rotagion de moterisies,

I

1
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DOCUMENTOS FUERENTE

P-060100-024 Solicitud Je Matcrial:s.
F-300-007 ‘T'rdmitc de Abnacén,
F~399 Salida de Transfrimadores y Reguiadores <de Voltaje,
F-204 Vale por Matcrial y Lguipo 13,
F-053100-028 Orden de Suministre por Bodega,
F=060100-027 COrden de REntrega por Pedido,
17=060100-150 T rAmite de Compra Directa,
F-DyC-08 Contra Recibo,
F-060100-025 QOrden de Compra Local.
10, F-060100-026 Acuse de Recibo.
11, F-060100-527 Cnvib de Material entre Bodegas, ‘
"12, F-060100-152 Vale por Materfal para lnstalacidn o Consumo.
L3, F-060100-029 Ingreso a Bidega de liguipn y Material no Instalado,
‘14, [F-060100-030 Ingress a Bodega de Equipo y Material retirado de Instalacion.
'-}5.“1'-‘-50{}-008 Triamite de Almacén Devilucion,
16, F=600 Regrese de Transformadores y Reguladores de Voliaje,
17. TF-204 Devolucidn de Material ¥ Rguipn 1 B,
18, -226-A Requisicidn de Entrega [Yirecta,
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I RS I R U R G

19, ¥F-a/n Orden de Compra Urgente {Pedids)

20, P=Dy(-000 Contml de Adquisicinnes v Rastroo de Marcriales.,
21. F-060100-031 Solicilud de Alta y Maodificacién dc Folio.

22, F-060iG(+034 Trémite de Ajuste.

23, P=DyC-054 (Cifras & Control, !

24, V-CI-05 Tarjeta Kdrdex.

25, IF-Cl-07 Etiiqueta de Identificacion de Articulns,

26. 4003 Tarjcta de lnventario de Printaform,
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INTRODUCCION: 4 "

Lri ja Gerencla de Construccibn se labora frocucntwmicnte tiempo extragrdi
nario motivado por alguno de Tos objetivos siguientes: St

Intevrzonectar equipos, recicn instalados, con el sistema, sin causar- in-
terrupciones a1 servicio,
Ejemplo: licencias noclurnas, o fin de semana.

Lograr la termiracitn de wna actividad que nn puede interrumbirse, cuan-
do ésta se inicia en tienpo ordinariv y no puede terminarse en la jornada nor
mal. EJemplo: un calado, &1 llenado de aceite de un transformader etc.

Efectyar pruebas <on' el equipo, que solo se pueden lievar a cabg fuera -
de horas normaies de trabajo. Fjemple la orientacién de luminarias en un eoui

o de alumbrado.

Traslapar 1a entrada de personal que labora en un turko ron la2 salida --
del gue trabaja en el turno antecior, para obtener una buena entrege del tra-
vajo, 5in sacrificar 12 duracidn efectiva de la jornada.

Hacer frente a condiciones de emergencia, como las creadas por un acci--
dente, un disturbio, una tnundacign etc,

Cumplir con la fecha chjetive de un proyecto, cuando e} estudio dej plan
de obra. y.el de los recursos aplicables con que se cuenta, demuestran que es
econdmico trabajar en tiempo extreordinario. Este objetivo puede dar lugar 2
trabajo en el campo ¢ 3 trabajo adninistrativo, par2 obtener materisles a ---
tiempo, por ejemplso.

tfectuar trabajos uryenies, no programados, & solicitud de autoridades -

de alto nivel de Ja empresa o gubernamental, por ejemplo: pedidos anuales de
material, datos para 1 informe presidencial eic, )

T



o

Evitar retrasos en el pago de prestaciones a) personal cuandn hay picos
de carga, por ejomplo: la elaboraciim ik Foras i Litmpn extraordinavio, Jdif-
ferencias, vacaciones, elc,, cuando sio acomulan en aran canlidad, en on perio

do corty de tiempo, "

Cubrir la ausencia de un trabajador si &ste nertenece a l1a clase A, o --
cuando 1a ausencia del tvabajador causa un trastornn  al desarrallo normal -
de las laberes, por clemplo: la ausencia de un sobrestante o un operador de -
BqQuipo en un segundo turno, ¢ 13 ausencia de un vigitanta,

fuande por razones del desarrollo normal del trabajo, se ve 12 convenien
cia de que algun trahkajador o grupo de trabajadores se traslade entre dos cen
trags de trabajo, y labore nomalmente sy jornada completz, por ejempio: cuan-
do un trabajador hace un viaje a Mecaxa y regresa 4 México en el misno dia.

Asi como otros objetivos menores generalmente fmprevistes.

Los funcionarivs de la Gerencia tienen, por 1o tanto que contar caon un -
sistema adecuado quec a 1a ves sea un sistema de informacidn y de pago.
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OBJET [¥0 L P

Permitfr un adecuadp manejo adninistrative de 12 forma TEQ1, por -
medio de: b

. Un senci]iu ¥ répidn 11enado
. Una revrsiﬁn EflClEﬁte nara su autorizacidn
. Uﬂ*apt1qu praceso

POLITICAS .

1.- &1 I1Lnadu de ia forma gueda sujeto a 1o dispuesto en el pre--
sente :nstructfvn y a las p311t1cas gue el sistema fija para -
su cnrrectn tr&m1te y autorizaciin. Por lo tanto, es facultad
de1 Area ﬂdm!ﬂiStTﬂLlVﬂ ta observancia de las normas estableci
das.

2.~ La forma cunt1ene Jmpreso el nimero de folic y el Sector Ad---
miﬁistrat1vu al cual corresponde. El usuario gue efertie el -
]1Enadu de e11a _respetard la correspondencia cel lugar de tra
baju ¥ e] Sector Adninistrativo que In contrate,

3.- E}, Area que Ejecute el frabaju en tiempo exiragrdinario serd -
quiﬁn elabﬁre 1a Fforma TEOQL, no debiendo anstarse el nimero de
Area a quién se efectua el trabajo, 0 el Area de conlrato del
trabajadnr

4.; La farma se deberi Ttenar con letra de molde manuscrita en tin

ta y anulada an los espacios.en bianco ¢ no vtilizados.

-
-

5.- %e deberi llgnar en periodos semanales, EI primer dfa hibi] --

LT

ﬂespués de laborada una semana de trabajo.
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Este es un sistamnd, que en base & un reporte de cempo de horarios de
tiempo extraordinario laborados por cada trabajador de la Gerencia, gene-
ra los trémites de pago de Listas de Raya y elabora los listados siguien-
tes:

a Listade de errores,

b Para asiorizacibn del Gerente.

£ Resuvmen da tiempo extraordinario laborado en la Geroncia,
d Listado ce tiempo exiraordinario per funcidn general.

g Listado de ticempu extragrdinarie por puesto.

f Resumen de tiempp extraordinario por OCR.

13



VENTAJAS




VINTADAL

Una generacidn sencilla econdmica y confiable de la informa-
ciin fuente,

Un trimite adninistrativo que permita que el page de tiempo
gxtraordinario se efectue rapidamente.

Una adecwada inversidn de tiempo de los altos niveles para -
la autorizacidn dei pagsg.

Ua aborro econdmico por la disminucifn de la mano de ghra --
aplicada en el manejo de los documentcs ¢ficiales de payo.

Uha motivacidn al trabajador para que labore con mayor efi--
ciencia en tiempo extraordinario al recibir pportunzmente el

page A su trabajo.
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e
PRESUPUESTO MENSUAL DE TIEMPO EXTRAORDIKARIO.

Tr . - 3 -

OBJETIVO DEL SISTEMA: P L

Sottcitar oportunamente la autorizacidn de la Subdireccidn, para la
ejecucidn de trabajos que sea necesarip efectuar em tiempo extraordinario

POLIYICAL:

}.~ Serd responsabilidad de cada una de las adreas, la correcta ela-
bocacién de las formas F-TEM (hoja de pr95upue§t0 mensual)] y el
control de su ejercicip, as) como brifdar las justificaciones -
por desviaciones 2 este.

2.- Ser& responsabilidad del drea de Desarrollo v Control:

2.}, Lg distribucibn oportuna de tas formas F-TEQ! (hgja de pre
supesto mensual), :

2.2. La coordinacidn en la recepcifn de las formas F-TEQ7 y ia
elaboracidn de la forma F-TEQB (resumen age necesidades de
tiempo extraordinario).

2.3, La coordinacidn en 'a autorizacidn del Gerente de Construc
cifn del presupuesto mensual y sy envip a la Subdireccidn,

2.4, lLa distribucidn gportuna a las dreas, de los informes sema
nales del tiempo extracrdinario laboradp por estas.

2.5. La coprdinacifn, con las §reas para la elaboracién del in-
forme del ejercicio a la Subdireccign.

3.~ Los Subgerentes y Auxiliares deberdn obtener la aprobacidn el
Gerente para cada forma F-TEQ? gue se tramite,

1%



4.- E1 Area de Desarrolio y Contrnl tiene la facultad de rechazar
tas F-TED?, que ngo cumplan con los requisitos establecidos, -
Nenado y autorizacibn.

14



GERENCIA DE CONSTRUCCION

DESAR LLO Y CONTROL
PRESUPUESTO OE TIEMPD EXTRAORDINARIO
. MES_____ DE 1980 SEMANAS A HOSA_ DE
r - -
A RE & NUJUKE RD DESCRIFCION DEL TR ABAJO RUTINARIC PROGRAMADO TOTAL
! :
I
i
*.'. i'?
. i
] ] '™
' 1
| } !
; '- i
\.
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P NFORME MENSUAL DEL
EJERCICIO DFE TIEMPO

EX1TRAQRDINARID



&
%

Wk EE

| b‘i -y i memy

e

INFORME MENSUAL-IE). EJERCICTO DFL [1TMPY FXTRAORUINAR 1O

OBJETIVG DEL SISTEMA: e

- - - m - ' . - e

Informar a ia Subdireccion del ejercicio mensual del tiempo extraorai

narig laborado en la Gerencia do Construccifu,
que se tengan en cad2 uma de las dreas. o

-
. b
f . . -

- - . T

]
*

POLITICAS DEL SISTEMA:

l.- Serd responsabilidad del Area de Uasarralle y Control:

1.1,

1.2.

1.3,

1.4,

2.- Serd

2.1,

- -

Obtener del resumen de tiempo extra laborado pdr'iréas-dei
sistema de ‘informacién y pago de tiempo extra, el monto de
io ejercido en el mes por cada una de las Ereas.

En caso de que esta cantidad uea‘maya? gl 102 0 —----nrus
$ 15,000,00, informar al érv},corrpspundienle pira su jus-
tificacibn, ' 1

La coordinacidn en |a recopeibn de las formas de explica--
ridn y 1a elaboracién del informe de lo ejercido. f

i

La Cﬂﬂrdlﬂatlﬂﬂ en la autorlrac1ﬁn de1 Gerente da Cunstruc

cién del 1nfnrme mensyal de 1o e]Erc1dn ¥ su enyio. ala Sub

direccion, t

*
!l

responsabilidad de cada una de 125 adreas:

b
LI . &

Yigilar la correcta apIicaciﬁn_dé1tﬁresupuestn de tiempg -
extraordinario aprobade por la Subdireccidn.

i oy . L] - -
. Explicar las desviaciones al presupuesto cuando Desarrollo

¥y Contral se tos notifique.

* .a r- - - - - - -

asi como de las desviaciones



. -
DESARROLLO Y CONTROL

L

m\ JNFORME DEL EJERCICIO

DEL PRESWPUESTS DRE TIEMPO EXTRAQRDINARIOD

L] 1

OUAAKTE EL MES DE OE 19 SEMANAS A
4 A a £ A PRESUPUESTADD EJERCIDO SUPERAVIY
HN O M B R E NUMEEC G (DEFICIT)®
GERENCIA : . ] -
Gercnte - NE0004) '
Fuxiliar del Gerente 060001 | . | ‘
AUXTLIARTA ADAINISTRATIVA S T
Auxitiar Administrativao 060100 :
Watoriales - QROL10L t . ", L I
Farsunal 060102
Registro de Seryicios - 060103 i} g .
AUZILIARTA TECNICA | ; ‘
“Auxiliar Técnico 050200
Ingenieria Industrial 060201 - - :
Informacidn y Estadistica DE0202
Securidad y Capacitacién 60203
Sisteratizacidn Q&0204° ;
DESARROLLO Y CONTROL " : g
Desarrollo y Control 063300 )
SUBGERENCIA CIVIL .
Subgerente Civil 061000 ?
Control de Cal, y Precolados 061002 )
antenimiento Civil 061003 *
Obras Nuevas (61004
SURGERENCIA ELECTRICA
Subnerente Eifctrico 062000
Fibrica de Tableros 062001 |, ’
Obras Eléctricax 062002 - .
SUBGERENCIA DE ELECT. Y TRANSH. |
Subgerente de Elect. y Transm. | 063000
Lineas de Transmisidn 063001 - "
Electrificacitn Aérea . 163002
Electrificacion Subterrdnea 063003
SUBSGERENCIA MECANICA .
Subgerente, Mecdnico 064000 |
Fibrica de Estructuras 064001
Obras !ecdnicas 0641102 . -
iiantenimiento y Eguipo 064003 ,
Hiaquinas Herramientas 064004 * 5
\ Operacidn y Control de Equipe | 064005 J
T ¢ T A L E S . : 1
ELABORD: REVISO. APROBO; o




PRONOSTICO OEL TIEKPO

EXTRAORD INAR 1,0

-~



PROKOST ICO DEL TIEMPO EXTRADHDIMNARID

OBCETIVCS DEL SISTEMA: . :

Prroorcignar a los funcionarios de 1a ferencia de Construccidn, con
anticipacidn, infarmacién de Tas necesidades de trempo extraordinaria en
cada una de sus dreas, .

FOLLTICAS:

-

1.~ Se utilizard el método de pronedics mAviles won un nimero de me

%

ses igual a siete, .

2.= £) programa se deberd alimentar con los datos reales de lo pre-
supuestado y ejercido efectivamente en el mes anterior,

3.- Cuando se detecte la existencia de datos muy disparados en al--
gun mes, 5& eliminard su influencia disminuyendo el nimerp de -

11 3
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DELCRIPCION DEL S!STIMA LE PRONNSTICO DF TEIMPO [XIRA.

LA LI

‘I

£1 paguete para prondstico de tiempo cxtra estd diséﬁadu para produ-
cir, mediante el procedimiento matemftico conocido con el nombre de prome
dios mbviles, para cada drea, subqgerencia, o la gerencia, la siguiente in
formacidn relativa al costo mensual de tiempo extra jaborado en cada una

de-elias:

l.-

e.-

Los

Una tabla de dates histéricos, del costo ejercido mensualmente.

Un juego de ires griéficas sobrepuestas que representan:

a) Los datos histdricos a que se hace mencidén en 1.

b) Los presupuestos mensuales de';1anpn extra enviados a 1a Sub-
direccidn, .

¢) Los prondsticos de tiempo extra que calculan los prugramaé -
del paguete.

o :
Un prondstico del costo del tiempn extra; para el pr6zimg mes del

ajercicio.
Una copia de la tabla de cdlculos gue utiliza la computadora.

Una valuacién de los errores cometidos &} presupuestar y al pro-
nosticar la informacion anterior se presenta en dos salidas: -la

primera contiene descrlta en 1os puntes i, E, y 3 del pérrafo an-
terior ¥ la SEqUﬂda. la que se describe en Tos 4 vy 5. Estas salj

das se pueden pbtener tanto por ta pantalla como en forma de 1is

tado. La salida por pantalla se presenta’ desorganizada debido a
%

que en ella, aparecen partidos los renglones, de los listados co

rrespondientes porque en Jas pantallas sdlo-caben 72 caracteres
¥ en los listados hay lugar hasta para 132,

listados, a su vez, pueden obtenerse directamente de un teletipe
o de Ja impresora en 12 linea de la POP-1150 '
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Para este nroceso el paguete remquicre que mensyalpente se le ali-
menten les datos del ejercicic anturior, tanto del cosle real del tiem
pe extra como del presupuesto gue se envid a la Subdirecci6n para ese
perfodn, '
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SISTEMA BE INFORMACION .Y
PAGO DE GASTOS DE TRABAJQ




INTRODUCCION

G\



LAY

INTROGUCC FON

Oe acuerdo a la clfusula X del Contrato Colective de Trabajo gue
ésta esmpresa tiene celelrado con el S.M.E., estd convenido gue paque ai tra
bajador 'pr gastos de trabajo siguientos:

-

1 ?lﬁTIEES.-FEH ca50 de quo alglin trabajiador tenge gue efectuar -
nard jds Soopanias tratijos de cardcter rmnpnraf 0 neriddice en zona distin
ta de aquellas en que ariginalmente desimpehe sus-labores, las Companias -
te pagacar I5: Ga-1psy dr lraasnorie, aliecnta: idn, nospedsje y lavade de rg
pa de uso personal en Gue incurra con motive del desempefio de Jdichos traba-
jos. Lamismo se observard cuando el trabajador vaya a desempefar tales tre
bajos en algunos lugares lejanos dentro de |2 misme zona.

Z PAGD DE U0 OE AUTOMOVIL PROPIO.- Las Compadias rﬂﬂnboTsarén'eI
gasto por el use de automdvi] propio a los trabajadores,: que por necesidad-
del servicio utiticen sus venfculos para el desarrcllo de labores, en la --
forma y con las modalidades que se consignan en el clausulado del convenio-
458. Dicho rvemloise no forme ni {ormaré parte del salario.

3 TPANSPORTES D PASAJES.~ En relacion a las cuotas establecidas -
por Yla Ce“cacia y Subgerencia de Construccidn, se efectuard e] pago ae trans
portes o Pasajes a los trabajadores que asV o indiquen Jos funcinnarihs reg;

a L

ponsabies ue la autorizacidn,

4 PBARDS.- En todos los lugares de trabajo en donde haya trabajado-
res que labgren en ambientes muy'nu]vusns. Lon hhmq 0 vapores que contengan-
en suspensibn substancias grasosas o adherentes o se tenga contacto directo
con substancias contdﬁjpantes ¢ aguas infecciosas, las Compafiias pondrdn a -
disposicion de los trabajadores las medidas necesarias para hacer el bafio ge
* neral apenas se termine el horario de Jabores. Donde no se puedan oroporcio-
nar los mencionados bafios o mo haya agua,’las Companias proporcionardn boie-
tos de Jos bafios piitlicos mas cercanos 21 centro de trabajo vy cuando eso no

-

r’L



sed posible, lzs partes reglamentardn 12 prestqcidn del servicio.

S TRANSPORTES INTERDIVISIONALES.- Con fundamento en los convenios -
para trabajadpres de pianta ep 2p0ma metropolitana se otorgard este pago.
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LECHER? !
ﬁf ZONA DE TRABATO
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QBIETIVOS, -FUNCIONES ¥
POLITICAS.



1,- DRJETIVOS DEL SISTEMA. ,

1.1 Pagar al trabajador & la cuarta scmana y cn perfodos mensuales, |o
correspondiente a2 fas erogaciones efectuadas por concepte de vifti
€05, USC e autambyil, transportes o pasajes, bhados y transportes-
interdivisignales. ’

1.2 Informzl oportunamente a los diferentes niveles, de;

§.2.1 £1 costo Jel desplazamiento de Jos.Recursos Humanos por concep
o de vifticos, T~
1,2,2 E1 costo de desplazamiento de los Regu?sas Humanos por concepto
ur Lfersnorien 0 aaoxjer. |
1.2.3 21 castg e desplazamiento de ios Recursps Humanos por concepho
de transportes interdivisionaltes, ] ' 1 -
1.2.4 E1 costo por uso de automdvil, .. L
1.2.5 El cosvo por uvso de baiips.

2.- FUNCIONES DEL SISTEMA. kY -
2.1 Page. ' .
E1 sistema efectda el pago a tray8s de dos procedimientos, dependiendo

de Jos conceptos a pagar, y que a continuacidn se describen:

Z.1.1 Cheque interno de construccidn: '
Mediante este procedimiento, el sistema para los conceptos de
vidticos y uso de autemdvil. ' ' ‘

2.1.2 Chegue semanal de Ndmina. | . 7.

- A travls de este prccedim1entn, el SIStEma turna. la runcfﬁn de -
pago al Capartamento de NBminas. Los conceptos que se pagan me -
cdignte este prccedim{éﬁfn son:

Transpertes 0 pasajes. . -
Usg de bafios. A . "
Transportes intgrdivjﬁ?unaTgs:-~: Lo o

-
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DIRIGENTES

El gren problens de nuestro tiempo coneiste en equilibrar
y coordiner el esfuerzo huamnc pars que el mundo puede traﬁu--
jar por el bienestar comfin v evitar as{ un desastre gensrel.
Le solucldn depende en su mayar psrte de la cepeclded de los -
dirigentee, tualgquiera sea la situacién que ocupen dentro de -
la sociedad. En psencia, 18 reaponeebilidad de las dirigentes
ed ediflcar el mundo en qué vivimpoa.

Sin embargo, y a peser de le importancia vital que revis-
te une direcclén eficaz, es increible lo poce gque sabemos BCET
ca de ella. S1 lo comparesmcs con le profundided y le precisidn
de nuestras idegs en otros terrenos, el conpcimiento que tene-
mos en este sentido ea francemente rudimentario.

Las coses cenbrian radicelmente cunndo enalizemos nuestrns
conocimientos sobre la direccién. Nuestrs comprenaidn en este
cempi €8 clertemente limitede, mientras que, por el contrerle,
contemos con informacifin wirwcines y detallada en otros terre-

noa e lm ciencls y lea tegnologle. No sabemcs



con exactitud cufles mon las cuelidades de un buen dirigente.
Tropezamps con dificultedes cusnds sp treta de preciser les -
funciones yue dehe degempeflar o de velarer con preclsifn o1 -
resultado de su trabejo.

i.e direccidn, que es la wmés importante de todas las sc—-
tividades humanas, ee algo que todevie se eprende s base de
errores. El mismo dirigente encuentrs difici) hecerse compren
der por los demés cuendo hable sobre sus funclones. A aenudo
tiene una ldee vagm de su propio trebejo y lmm técnlces que -
emplea no son mAs gue une improvieacldn diarie.

¥a sea en el goblerna o en el mundo oe los negoclos, en
los slndicetos o en loe hospiteles, el dirigente moderno de -
cualguier agrupscifin na cuenta con lm preperacilén necesaris -
para cumplir con las exigencims de su trebejo. En la meyoria
de loe casos, sus sctividedes revisten un carfcter purswmente
ingividusl, basedo con frecuencim en le intulcidn. Las reglas
y los principlos gue nigﬁln pe ppoyen u menudo evn precedentes
y en una modernizecidn de lo trediclomal y no en conclualones
lAgicas derivedes de principios susceptibles de comprobaecidn.

El hecho noteble es gue muy pocos de los dirlgentes de -
ruestros dias, wun los gue eatén B 1n cahézu de Grendes empre

ses, han tenido un adlestramiento formal y metddico en el ar-



+

te de le direccién, coma lo tiene el médico pera practitar ou
prafesifn o el hombre de clencla pare dedicarse 8 su BEPecia-
iided. Casl todaos iua Jefes de g?hlnrnu, los gobernedores, --
los presidentes y oirectores ejecutivoa de empresas comercia-
les y lnm dirigenten de agqrupsclaones-religioses, educsclones-
y otrose tipun_qE 1natituciones Buf un?dadarus éxpertns 2n po-

.
1itice, finenzaa, sermanes, enagﬂanzn, ventmpe o inversiones. -

r
L]

3

Sin embarga, muy pocos hen tenido ediestremiento como dirigen

ten.
£

ENFOQUE SO0BRE LA DIRECCION.
g
1:2 . - i

Lae dirigeﬁtés han exlatidn deece los glbores de la his-

5
r ‘ -
torie humena y los hemas aceptado como sigo tan natursl gue -
¢ R
raTens veces IEE}FEMDB someticn al mismo anflisis minuciosn --
: 7 hp! ok
que conaldersmpm<indispensable pare adqulrir conocimientom en
- L
ry '

otroe tnrrenna..PuEstu que el;dlrlgente es, por definicifn, -
un; persona revestide de aut;}idad, noe inclinempe & dar una- -
importencie #xegerade @ las declarsciones gue cuelquier dirl-
gente de gran reputaciﬁn hag; s0bre msus f&ncinnes. Se supone-
que guien ha organlzado un; naclén pnderngu, consaglidatdo una

empresa comercizl o dirigido alguna ectividad monumentel y ==

compleje, ha dominedo las técnicsa de la direccifn en le mis-



ma forme en que un clrujeno destacado sf he convertldo en ex-
perto en cirugfie o un ingenierc fewosa ha llegedo a ser un ma
estro En Bu especlslided.

Sin embargo, este perslelismo, por lo generel, carece de
fundamenta. Casl todoa loas dirlgentes que gozan de reputacIfn
han triunfado gracims a sus cumlidades; su &xito esté basado-
en la intulcién y no ¢n lo gque han pprendido. Pare imiterlon-
seria necesario cembimr O personalided y adquirir una hebiem-
lided muy especlsl gue he producido resultedos aimplemente --
porgue el dirigente en cuestifin en1un hombre fue sobresale en

tre los demfis.

PUNTO DE PARTIDA,

Para analizer le direccién trateremoe e determinar en -
qué ronalete, cdma se prectice, cubl es 1a ;nrmu lfgice en ==
que deber{a precticarse y cimo se pueden perfecclonar los mé-
todos ectuales.

Abardaremas este probleme exsoinanch primersmente o s -
los dlirigentes, simo | quiines les siguen, Encontraremos asi-
que san loe grupne de subcrdiredes guienes determinan el &xie
to de un dirigente. Les neceeidedes de dichoa subordinedos --

cemhian cuango trebajen juntos en grupos orgenizedos, y estoe



cambloe exigen une sceptacidn por parte oe loe dirlgentes, Al
j

enfocar la direccifin desce este punto de Jﬁatu encontraremos-

le solucifn w muchos de loe puntos gue considerbbamas compli-

Capdos.

Teniendo en cuente esta evolucién eistembtica de los gru
fos, paessremca a estudier B los dirigentea. Llegeremos o ests
Blecer gue la direccidn es el trabalo que reslize unm persges
pars hacer que yn conjunto de notras persones trebmjen en for-
me mrmfinice y eficez. Surge entonces esta pregunta: LTrabsjar
para yue? Pues trabajemoe juntos en este mundo para elcenzar-
algo que los grandes mitoe y ceai todas le® grandes religlo—
nes nos prometen solamente pers el otro, es decir, sentirnos-
sptisfechas de nosotros mlamos y del mundn en que vivimanm,

Dejando a un lacdo este cuestidn eminentemente filoefitica,
que# hemads Tesuelto en forma Materiuliéta, nos dedicaremos al-
process de la direcclfin, Encontreremos en nuestro anflisip --
que la cuslidad més importente del dirigente es el dinemisgmos
El dirigente debe cembinr peres gdeptarse e lm evolucldn de =--
las neceaidades de sus subordinadue. Hasta el presente, Casl-

tados las cerbios habldoe en 1w direccifin hap sido de caréc--

ter espontlneo e intultiva.
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EVDLUCTION DE LAS AGRUPACIDNES

Dentru de todo grupo orgenizedo exlatitd un desequili-—
brio dinémico heste el momento en gue el mayor n&mzrn.puai-—-
ble de aus integranies haya alcanzedo un sentimiento de gp-—
tisfaccidn personel.

La tendencis del ser humano a alcanzar un mbximo de sp--
tisfaccifn del trehajo en grupoa, e£8 unae verdad univerasl ---
con ciertas implicaciones de impartancle pera comprender laa-
actividades de la direccifin, Ls setisfaccidn méxima de cada--
integrante es un hecho solesmente cuando todos los componen---
tes del grupo se hallan en condiclones de hacer plenoc ueo de-
sus facultedes fiolces e intelectuasles y de recibir por elin
una recompensa apropiede. Pleno umo aignifice utillzer la ce-
pacidad de cada integrante haste el lfmite; recompenas signi-
fica gue todos ellos reclhen 1o que conaideran una proporcidn
Juste de los beneficleoe tnteles obtenidoa por el grupo. Facul
tadea fipicas son lae cusmlidades flalces innatea. Fpcultedes-
menteles von clertes cualidedes haste shors poco conocidaa, -
pern gque comprenden le cepeciced intelectusl y las dotem gue,
por lo genersl, denomingmoa moreles y espiritueles, es decir,

todo 1o que representa las funclanes mentales en contrepoei--




clén n las coarporales.

DIRIGENTTE

Aceptamoe ain dudes de nlpgune clese le icem de que los
girigentes son necesarlce para mlcanzar fines detzmminedos.-
Sebemos gue el dirigente debe temer cualldades y desempefiar-
functones gue faciliten la tarem del grupo que dirige en la-
consecucifn de sus propésitos. Ee posible gue la gente treba
Je sin jefe; min ;mburgn. en 2stm 2tepes del desgrrollo hume-
ne ol éxito ea mas geguIo tuandg BE eath belo la tutéla de -
un dirigente.

Pare ger dirigente hay que cuamplir caon dos requisitoas;

a} Tener seguidares.

b} Desperter en ellos el deseo de colaborar con €1 y al

cenzar una meta comin.

CIRIGENTE ESPONTANEQD,

Hey gulenes son por naturelezs mbalcos, futholistes, y
haste ingenieros o predicadores, iLea expresidn *"por netursle-
zg® indice que lp persons tiene dotes innatns pera realizar-

un trebajo determinado. En 1o que & 1o direccidn se refiere-



el dirigente espontent0 o por naturpleze es gl que induce a
le gente a trpbeier bejo 1a influencle de la personalided y
los dotes naturales de dicho dirlpente.

Este tipo de girigente cuents ebla con su cepacidad na
tural pargue no he sldo adiestrade epropiedemente para el =
cargo ue ocupa. ActUs por inatinto y no por haber perfecc-
ionedo dellheracdemente su hpbilidad pare guier s los demhbs,
Su eficacie eeth relacionade con lo que €1 es y no con lo -

gque pudiera heber aldo.

CUALIDADES DEL DIRIGENTE ESPONTANED.

Este dirigente tlende & ser autorltario. Se er'\-carga de
hecer gran parte del trabajo gue corresponde s sus subordi-
nados; tome ceal todas ina decielones por ai mismo; lo con-
trolw todo por medio de inspeccinnes personeles. Estss Ban-
carscteristices que podemos esperar con lm misma segurided-
con que esperamos un fallo en le voz del centante improvies
do o un estilo torpe en el Jjugader de golf aficlicnedo. Pue-
de ser gue el centenie haye leido todos loe menuales gue --
exieten sobre el canto y gue el jugedor de golf se sepa de-

memoria *Cfmo jugar el golf en diez lecclones®, 5in embergo,



éatos son conocimientos gue deben transformarse en una habill-
dad personel. Del mismo modo, un dirigente puede tener un titu
lo profesional o comd edwlnletraednr comercisl, pera esc na bea
ta. Lo gue necesites es ls habillidad parm ectusr. Por supuesto,
cuanto meyores sean loe conocimientos, tento mAs répldamentie -
podré esta persane slcenzer el gredo de cepmcitmclfin requerida,
siempre y cuando sese cémulo de tonoccimlientop no le hayan cone
vertido en un ger arrogante y par lo tanto, incepez de evolu—-
cionar.

1) E1 exceso oe sutaridsd del dirigente esponténes.

Cumndo une persona cepaz, enérgics e inteligente se con--
vierte en dirigznte automaticenente cree que ¢s &1 ;uien debe~
tocer tudas les declsiones. Uno de lnﬁ'mntiuna Pp ue 3HE 8e--

guidores mo tienen mhe remedio que consultgrle apbre los asun-

-
e

tosg que afectan a toda él'grupd. Como no puede determlnar cub-
lee son las decisiones que uzrduﬁarumznye le correspunden to--
mer y cubles lan gue pueden dejarge a ptros, temmina por tomar
las todas Bl mismo, Tiene la impresidn de gue =8f se ve confir
mada su eutorided; ademfs, cree que lam comes se haran siempre
como €ff desea y sdemas gque este sistema aimplifice 21 problema
de la outorlded. Por fortuna, esto ee preclspmente 1o que el -

grupo necesite en su primers etaps; si el dirigente es hombre-



enérgico v de juiclo acertado, probeblemente tendré um gren -

Exito.

2} Orientacifn Funcional.

Por lo general, el dirligente espontnen es un experto en

- l|l

algunos aspectos del tr;buja GUE AAYDT inpu;tnnniu revisten -
* pare el Exlto'del-grupn. *

A ceuse te esta orienteclén funcianal ls tendencis netu-
ral de este tipo de dirigente es le de intervenir en el treba
Jo de sum subordlnados. En otras palnhria, se ocups de vender,
de loa libros de contabilinad, de lgs mbBguinas o de lae com--
pras en lugar de dedicarse exclusivemente a lg direccibn. =---
Exiaten muchae razones pera £llo. Tel vez el dirigente no cop
f{s en sus empleados o no egabe cfémo ediestrarlos. Lo =fs co--
min EB Que no sepa dlstinguir entre gus proples funcliones y -
las que debe celegar en los demhs.

El resultado neto de esta termdencle es el excesa de tra-
bajn. E1 dirlgente termine ﬁnr no tener un horgrio nmormal y -
se lleve m HU céaa una muntnﬂulde papeles para trebsjar duran
te lns fines de semana. Ademfs, como ea 2l jefe gqulaen pe ocu-
pa de los aspectoa mhs dificilss del trabelo, los empleedos -

ny tienen oportunidad de domimarlos ellos mismoa. A la lerge,

el dirigente esté sobrecargado de obligaclones y mu Qente se-



desanima o pierde el interés, cuandoc en realided deberisn nau-
mir la meyor perte de dichas obligeciones. th;empleadns mbs -
capeces terminan por desaparecer de le empresa, Contemplendo -
la situacidn snlemente desde el punto de vists de la slta di--
reccidn, estes conducta del dirigente con frecuencia dete;u;nu

el futurc de ls empresa, dendo a Bste £1 impulsa necesario pe-

ra colocarle entre lae primeras de su géEners.

3) Repidez de Accidn,

Dtra cuelidsd tipica del dirigente espontéineo es le de --
sgher adepterse ® Cualquier situacién que se presente. Eato ae
debe, sobre todo, a gque raras veces actia siguiendo un plen ?a
establecido.

£]1 dirigente innatg tiene generalmente estes cuslidedes -
ton necesarisa. Cesi muncs sigue un plen pomue o se detiene-
. pénsar, ¥, Cor ln tantn, puede trazar su camino de acuerdo -
con les circunstencies. Las oportunidades que encuentra son -~
dictadss por los acontecimlentos; no es €1 quien se enticipa -
# ellos y,por 1o tanto, no puede crear sus propiss oportunida-
des. Cuando se trete de yn hombre de cuelldedes extrsordina---
riaE este tipo de dirigente ec el mbn spropledo. Sin emberpo,~
cComod na treza planes ullafgu plezo, es inevitable gue & vecea-

embargue & la empresa en proyectos cuyo beneficlo es inmediato,

1



pero gque se deevanece en el futuro.

4} Control Fereonsl.

A medids que ee reallza el trahajo y se cbtlenen buenos -

resultedos es neceperic ccmaorabar que todo werche en orden, -——

LC6mo se puede conseguir esto? Al principio .no existe un crite

rio gere diferencier entre trabelo de buena & mele calidad; ma’

hay un sistemn de ulgilan:ia, y #0n pocos logs que saben cufl -
ea el fin que ae persigue y cimo se puede slcenzar. Ante esta-
situscién, tipica de le etspe de evolucifin, el dlriﬁente ng -~
tiene mfs gue un cambio & sequir: el control personsl, que rea
liza por media de inepecciones.

£l dirigente esponténeo, que cerece de adiestremientn ade
cuetdo per lo general, recurre e la wigllencin perﬁn;al porque
ne conoce ningdn otro método. Dbserva lo que se hace, chmo ee-
hece y logs resultadoe gque Ee nhtienen..SIn embargo, Como no --
tiene otro criterlo en gue epoymrse, rszona en esta forwa: ai-
lms cases e hacen coma las haris yo y los resultedoe son lpa-
que desearis yo mismo, todo marche blen: en caso nnntrarin.t——

gebe exiatir un fallo en algune perte.

1

CONCEPTO UNIFORME DE LA DIRECCION.

La diqecciﬁn debe deflnirse como un grupo unificrdo de --

12
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funclones consistenten en ectividetdes eepeclellizades que pueden

meglrse, tranamitirse, clesiflicarae y que deben ser aprendides-

comn cualguier otra eapeclel idead.
FUNCIONES DIRECTYIVAS.

Lee deflinimpoe coma una serig de lebores directivas relmcinonadas,
consistentes en activldades que tomblén se relecionen entre si-
v que tienen carecteristicas Comunee derivadas de lm nzturalezs
egenclal del trebmjo gue se reslizs. Cads funniéﬁ puece deflinir ‘

s¢ en forme tal que sea posible aiglerle de las éemﬁs funciones.

ACTIVIDAQES DIRECTIVAS.

Le funcifn consiste en una aeri:1du antluid?@e? relacing-
das entre ef. Lo a:tiuiﬁad ea gl elementD b&alnuzdﬁl trobajo -
directivp. Cage activicdad tiene une npturalezm éﬁencinl que la
distingue de lpe denbs. E

Para definir les funclones y ectividades directivaa Nemos
analizetdo e ildentificeds, en primer lugar, el trahéju que los
directores deben realizar pars ohtener un mayor rendimiento =]
lectiva; luego hemop dividio estoe diferentes tinnn de trabajo

en funciones y ectividades. Hemos tratado de utilizer la terml



nologis ya sceptaede; ein embergo, en algunos casoe nuestros -

definiciones defieren de las ilapueptas por’ el uBo corriente.

FUNCIONES ¥ ACTIVIOADES OE LA DIRECCION.

te Funcifin: Plenificecidn directive.
1.1.Act)vidaden;
1.1.1. Pronoaticos y previsiones.
1.1.2. Determinacidn de los ohjetivos,
1.7.3. Frogremacifin.
1.1.4. Cromologie de los progremas.
1.1.5. Presupuestos.
1.1.6. Procedimlentos.

1.1.7. Formulaclén de politices.

2. Funcidn: OQrgenizacién directiva.
2.7. Actividades:
2.1.1. Estructura de e orgenizaclén.
2.1.2. Delegocidn,

'2.1.3. Determinacléin de relacicnes.

3. Funcifn: Orientacién directiva Integrecién.
3.1. Actividedes:

3.1.% Formuleclones de decisiones.
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3.1.2. Comunicoaclonga.

13

3.1.3. Motivacilén,
3.1.4. Seleccifin de persanel.

3.1.5. Adlestrasiento cde personal.

4. Funclén: Accisn directlve o EjJecucidn, Operacifin o
froduccclfin,
4.4, Actividedes:
L.1.1. Replizer cl proceso praoductivo,.
b,7.2. Eatablecer la Subestructura pruduciiun.
L.1.35. Aplicecidn dinBaice de loe recursos fisicos

y productivos.

5. Funclén: Comtrol oirectiva.

S5.1. Actividedes: !

.5+1.1, Eateblecimiento de normas de ectuacidn.
;5;1.2. Medida ce la pctuaciﬁn.
5.1.3, Valaracidn de la sctumcidn.

5.1.4. FSmmules paera correglr la actuacién,

6. Comunicacién Dlrectiva.
6.4%. Actividedes de comunicecifin.
h.T.1. Eatablecer un sisteme de comunicecidn e Infor-

wacifn adecuada.



4. PLANIFICACION DIRECTIVA,

El d1£ectur realize ciertos trebajos gue le permiten un-
ticipsrae al futuro y po dejarse dominar por &l. A estos trebe -
joe les definimos como la tarem gue reallza wn directar parg ~--
trezar de gntemeno el cemino a segult. -

1.1. Actividsdes comprendidas en la planificacidn,

1.1.1. Pronbeticos. £l director proyects su vista ha--
cia el futuro, ton el fin de anticlperse e le situacifn, los pro
blemasa y las npurtunidqdes que han de presenthreele. tn otraes Rra
labras, &s un célcule del futuro.

1.1.2. Determineci8n de los objetivos. Ante todo, es =

necesario comocer le meta que se desea mlcanzar, A pesar de tra- .

tarse de alpo que nos dicte el sentida comin, tento los indivi--
duos como las empresas y las naciones deaperdiclan conatantemen-
te sus energiaé y BuUs re;uruuu sin seaber scdnde guieren llegar.
Le determinacién de los abjetivos es el trebejoc medisnte el cusl
uts director establece los flnes que se# peraliuen. |

1.1.3. Programacifin, Pueden existir varios cesminos pa-
ra llegar 8 una misma meta; unos son directos y mcertados, mien-

tras gue los otros representan una afrdide de tiempo. En lugmr -

de abendonar las coses al szer, el director traze un praograme cuidp

16



doed de las aciividadee necesarian para llegar al objetivo. La
progremacifn, pues, ep el trabejo mediante %1 tumsl un director
esteblece los pmsos a dar hesta alCenzer lm mets deseeda.

1.1.4%. Cronologie, Ee siempre un elemento importante -
para Oominar Bl factor tlempo. La Gronologls en el tTabejo Ag-
diante el cusl un directar determlina el orden croneldgico en -
gue se cumplirén las diverems ctapns del programa.

1.1.5. Presupuestos. £1 costo ee un factor decisive. -
En luger de gsstar wtinero ain tontrol elguno, el director decl
de de gntemano la mejor forme de utilizar fondos disponibles -
en 18 consecucidn de de un ohjetivo,

1.1.6. Procedinlentna, Hey taress que aiempre deben «-
reallzarse en la migme fores 8l queremos slcenzar ias resulte-
dos deseadns. E1 director farmuls procedimientos para creer mé
todos uniformes en el desempeho de clértuu.turean.

1.1.7. Politices. Cusndo se presentan con algune fre -
cuencliy clertos auuntnﬁ y problemas, lm empresa debe anticipar
se @ elluos y conter con lags respusatea que mfs convengan o las
intereses de la orgenizecifin. Len formulacldn de politicas es -
el trabajo mediente el cuel un director interprets decislones-

sobre peuntos y problemes de importencis que se replten con re

lative frecuencip.

17



2. ORGANIZACION DIRECTIVA. ;
£n cuslguier grupo, los integrantes slempre encontrarhn

olglin trabajo que hecer. S5in embargs, lo importante es hacer --
que tal trebejo represente una verdsdere contribuclén & los ob-
jetivoe de la empress y N0 se reduzca simplemente w los taresam-
que el individut deses reslizar. Definimos le orgenizecidn di--
rective como el tresbejo medisnte el cuel un director ordens y -
coordina las teress s realizar, de modo gque ae cumplen con la -
ofixims eflcacis.

2.1, Actividades comprendides en la orgenizacifin.

2.1.1. Estructurs de la Organizacién. uUn requiteito b~
sicn para cumplir can el trebajo es ge lo reslicen las personas
indicedes. La responssbilidad del director consiste aqui en de-
terminar y clegificar el trebejo & reallzsrse.

2.1.2. Delegecifn. El directer puede gcuparse de efec-
tuar todo el trabajo y tomar todas les decisionen necEsarigs o
bien puede amigter una grsn parte de las mismas e otraes perso~-
nags y reservpr para p{ 1o que log demhs no puedan hacer. Las de-
legacifn consiste en confiar y transmitir funcionea y sutorided
8 otroe y hacerles que reapondan por los resultados obtenidos.

?.1.3. Determinsclén de relaciones. £1 traheio en equi

Ea &3 un requislto indispensable para ung buehe labor colectiva;

18
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puede surgir como resultpdo de fricclones internas 0 comd pro-
ducto de un esfuerzo delibersdo. E1 estuhl%ninieﬂtu de relsclo
nes es el trabelo que reelize un director pars creer un smblen
te d= cooperacifin entre su gente.

3. ORIENTACION OTRECTIVA D INTEGRACION.

Le gente constituye la fuente de energie centro de cus}
quier grupd aorganizedo. Una perpons cepecliade pueds sCtuar =f%
cazmente sun =in planes ni orgenlzecidn; pero sl cuenta con «--
e2llos llegarf a destmcer por sus cuslidedes extraordinaries. --
Una de les funclones mbe importentes de la dire:ciﬁnlcnnsintn -
en atender lss necesidedes del personel. Definimos 1s orienta-—-
cifin directiva como el trabejo que efectle un direc?nr pers pro
vocar a los demfs el desep de desenrvolveree eflcazmente,

3.1, Actividedes de lp orienteclbn directiva.
© 3.1.%. Forsulacién de diclsiones. Los reeultadoe que-
obtiene un director estén Eatre:hament? ligedos 2l tipo de de--
cislones que tome y a cOmo los tome. Le Formulacidn de decisio-
nea ea el trphejo que reslize un director pare llegar s conclu-
siones y eplicar un buen criterio.
3.1.2, Comunicacionesa. Lo que 1a gente hpga ﬁepeﬁau -
en gren perte de su gradoc de comprensifn., Esto es algd que no -

w2 consigue el azar. LE labor del dlrector en cuento a lms comu



niceciones conaiste en crear un ambiente ppropiedo de cCoapTene
oidn.

3.1.3. Motivecién. El inducir e la gente a reelizer-
au trabmjo de buena volunted, y no porgue se le chligue a ello,
28 un arte que todo directnr debe lleger m daminer. La motive-
cidn conslate en inmpirer, snimar, y estinular al trabajo a --
los cdemds.

3.1.4, Selpccidn de Persansl. El futuro depende de -
lm gente que lo cree. Seleccionar les personas méa cepacitades
es una dificil facetes del trabajo de un director, La seleccién
de personal ea lm sctivided gue el director desempefia pera en-
contrer gquienes hen de ocupar los diversos puestos dentro de -
1a orgenizeclén.

3.1.5, Adiestremiento ¢e Personal. Son muy poces las
personps que gprovechsn al mfxioa su cepscidad. £ el director
A quien le correaponde promover en su gente el deseo. de sumen-
ter sus conocimientos, cultivar sus pronias cuslidades y explp
tarlas en ¢)l mayar grado poslble. Esto E; algd gue consigue --

por media del adipstramientp de personal.

¢0
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4, ACCION DIRECYIvA O EJECUCICN, QPERACION O PRODUCCICN,.

El director oebe poner en movisiznto los factorees que -
interviengn en el procesdo productivo de la emprESa, de su dinn-
mice dependerd el &xito, de su eclerto los mejores resultados.
La mccién directiva serf el trebajo mediante el cusl un direc--
tor ardena eflicientemente loe trebejos a reelizar, dice como hb
cerlos, ordenarh la aplicacldn de los recursos, Dmra le mpter!s
1izacibn, como resultado, de un objetivo.

4. 1. Actividedes de Ejecucidn.

%.1.1. El director ordenarf conforme & leg Planeacifn-
desgrrallada, el procesq de produccifin de acuerdn a: Dbjetiwvosy
Progremas, Fresupuestsos y Procedimientos estableclidos.

El director ordenarh el esteblecimientc de la Orgenizecién
optima de la Empresa. El directar Integrarh u orienterdé a todo
su persansl dentro-del procesn productive, Esteblecerd loa nis
Itemaa de control necesarias pere ls consecucifin de loe obieti-
vos de la Empresa. Impondrf el saisteme de Comunicaclén eadecus-
do, Reellzer el proceso productivo es el trabajoc par el que un
director pbtiene resultadas.

b.%.2. Egtablecer le Subestrurturs productiva. E1 d1
rector depe esteblecer dentro del! proceso productivo: LB uni--

dad responsable de progrompcifn ode trebajos productivos v evan
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ces, La unided de Cortos da Produccién, La Unldad de Almecenes
y Suminigtros. La Unided de Manc de Obra. Le Unided de Equiponm.
Establecer la Subestructura productive serf el trabajo por el-
que £l director hece gue lm empresa tenga e todoe los elemen--
tos de produccifn debidemente coordinedns.

4.1.3. Aplicecifin dinbmics de los recurseos rlistl::us y
productivas. £1 director ordenarf l!a aplicacifin de los elemen-
toe necesarios especificos, en los lugares adecundos dentfo -
del procesn productivo. Serh el trabajo por el cual el direc--
tor tenga a todos los recursua productivos o elementos fisicone

de produccifin, debidemente aprovechedos.

5. CONTROL DIRECTIVA.

£l director se ve en lm necestdad conatante de wvigiler
sl ae cumplen loe planes trazados, sl le situscién de la EMPIre
ae es smtisfactorie y al la direccifin cumple con su cometico.-
E£sto lo puede hacer inspeccionando tado poer af mismo o concen-
tréndose en une serle de ectividades que le permitirfn vigilar
loe meuntos de importencie excepcional sin perder su tiempo en
detalles nimione., E1 control directivo es el trabejo gue reali-
28 un director pare comprobar y valorar el trabajo de los de=--

méa.

22
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5.1. Actividades de control.

%.1.%. Entablecimients de normas de actumclfn. €85 in=
dispenseble pnder diferenciar® entre el trebsjo de buena v =mala-
cnlided, entre los resultados que son mceptebles 0 los que dee-
ben rechazmrse. Eatablecer normas de actuu:iﬁn aignifice que el
director debe esteblecer las basmee segfin las cunles hsn de valg
raerse los métodos seguidoa y los resultadoe obtenidos.

5.1.2. Medida oe la Actuacidn. Lms informacifn eobre ~
los trabajos gue se reslizan y los resultedos obtenldos y 1A --
trensmisifin de tales catos a las interesados mns!:ituyun la me-
dule de las ectlividades de ;::untrnl.

S.7.3. Vnlorecidn de le Actuacién. El director deter-
mine la Importanclis de lo gque se hace y de susrreaultadua par -
madio de un culdadoso mnhlisls de veloracidn, tento del trabejo
todavia incompleto como del ya Fflnalizedo.

Se1,4, Firmulas pars corregir le ectuscifn. El1 Gltimo
requisita del control conslste en corregir cuelquier enorwali--
dad, Este es el trahsjo que realiza el director par; mejorar --
1oa witodos y los resultmdos finales.

6, COMUNICACION CIRECTIVA,
£l director requiere para s{, para les empresm y para to

dos los integrantes de elle, de una informecién consecuente, ve
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rhz, opartuma y adecuada. Definimos la cosunicacin coma un pro=-
ceso continue y Denaante que trets con la transmisifn y el inter
cambio, con entendimiento, de idees, hechos y cursas de secidn,
y n0s sirve para tener une reapuests eapecifica, y serd el tre--
bmio que remllza un dirgptur en ordenar y coordinar la informag-—-
clén, por les vias adeﬁgadal,ﬂnﬂn 1a maxima eficiencia.

6.1, Actividedes de Comunicecidn.

6.1.1, Establecer un gsistema de Comunicsecibn e informn
cifn adecusce. Para mato se debe determiner el proposito en mgn-
te y en un formeto que ses efectivo pare logrer une comprensidn-
y unm respuesta eBlncerm de parte del receptor, Se debe plenepr -
can an manifiesto propbeito en méntz y en un fomato que sea —e-
efectivo para lograr una comprensifin y une respuesta sincern de
parte cel receptor, Y Bu preparscifin debe ircluir provisiones pe
e recibir une expreaién efective por el receptor.

El contenido de 1; comunicecidn eerf: el Emisar, el ~-

Menasaje y ¢l Receptor, todoe ellopa por los cenples sdecusdon.

DEF INICION DE LA OIRECCION PROFESIONAL.

Medimente nuestyo analislie podemos mhors definir 1g direccidn

profeslonal como el trabajo de planificecidn, argenizacién, orien

tecifn, ejecucidn, comunicecidn y control realizsdo por una persu

24
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ne que ocupa un pueato directivo pare permltir gue otroo desem-
i §
pefien eficezmente una lghor colective que les lleveré s un fin

determinado.,

RESULTADOS POA £L DIRECTOR

Un dirigente obtendrs los mejoree resultedoe del trebejo-
reallzado por otros el se dedlca a la plenificecifin, argeniza-
cién, orientecidn, ejecucidn, comunicacifin y control directi--
VDB«

Todo dirlgente, cuelgquiera que sem el pyesato gue ocupe,—-
debe dedicarae a pleniflcar, organizar, comunicar, ejecutar,
prientar y controler su propip trebeajo. Solemente entonces --
podrh decirse que es un director, Ademfe, debe remslizar estes

funciones de made gue conptituyen un todc silstemBtico.

-
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La coardinacidn profesional de obras

28

hace pasibie, mediante la
huena soordinacidn de todos los
aspacion de l1a obra, que el
canstructor 1ortalazca sus
propias t4cnicas y matodos de
construccion, sagrando un
amblanta posilivo de aquidad
durante la realizacidn de la gbra.
El grupo da profesionistaa qua
constituyan INARCO, Inganieroa
y Arquitectoa Consultores, 5.0,
58 ha especlaiizade ar la
Coordinacian ga Qbras desde
1965 A través de nuestra.
exparigncia en México ¥

Centrg Ameética, hemos
gesarrollada un niglema #amade
Sistema iNARGCO da
Coordinacién da Qbras, qua
¢onsta da siete alstemas
especiales:

1. Evaluacitn del Sitio,

2. Evaluacidn dal Proyacto.

3. Contral del Costo.

4. Contrel de Calidad.

5. Contro! da Tismpo.

8. Sistema de Toma Go
Dacisionas.

7. Sistama da Comunicacion.
En aata primera exposicidn me
relarirg a o0& trea primaros
sidtémas.

La Evaluacidn del Sitjio de la
Obra, junto con la Evaluacién
de! Prayaclo, son ias primaras
dos tunciones de! Coordinadaor
Prolasional de Qbras, Es
impartanta que el coordinador
intervanga dasde laa primeras
glapas del proyacio, ¥a quea a3
an aslos Inicios cuando es mas
valiosa la funcidn de
Gpumizacidn que
conacimieanto ntardigciplinario
que asta perscna proporciona.
Se hace un analisis critico de
Ios obiativos del prayecto y de
cada yna de lam partas
importantes y a8 estydian
altarnativas avaluando, anis su
afecta en al 10gro de objetivos,
Como au rglacidn
costo-banalicio; eslas primeras
dos funcionas son muy
impostantes an la actuacion ael
coordinador, ya que tanto la

Evaluacion dei Sitjo como
la Evatuagidn dal Proyecto
producan frecusntaments
mejoras sustanciales y
aharras importantes.

Evaluacidn del gitio

Esla primara funcién dai
ecogrdinador, congiste én un
astudia profunde del sitio donda
sa lavark a cabo la obra,
incluyando laciores ffsicos,.
acondmicos, sociales y
cutlurales que conéiernen
diractaments a la construccidn
planaada.

A conunoacién, sa lleva a cabo
una confrentacion de cada uno
de ice a3pecios, tiles como:

# Topografia an delaile del
larrano.

VS
Onsplante proygctado ¥ obral
genesales.

& Caracteristicas del subsuelo.

Vs
Reaquarimianios da ia
cimentaclan.

® Régimen d& luvia lochl ¥

caracieristicas g ia cuenca,
Vs

Capacidad del sistemsa

provectado de’ drénaje, fiveles

de pisog y idraas de

concentracisn.

# Sarvicios tales como agua,
elaciricidad, etc., realmenis
axisigntes en la Iona.

Vs
Reguerimientos del proyecto.

. Sa revizan oot |05 reglameantos

incales aplicables.

Los materiales y sistemas que
sa plansan usar sn ia
conslruccidn, s& comparan con
loa dispenibtes en la regidn.
Sa gxaminan loa servicios
exislentes y capacidad de las

El coprdinacor profalional ce obras, 83 8l sEfeCIAlisla que PACE poubie AlCRAZay
Ion @oeitvos lanio del dusdo, como dal dissfdindor y dal COnSTrUCLDT.
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Lo mEINFAISS ¥ Sutemas QuE sé
plgnaan usal sn & Construcsion, e
Comparkn can oy que Mt oo ponicies
on @l sl sonda sa ve B reahzer

I piorm,

vias de acceso, incluyendo
Sus puantes, si loa hay, para
daterminar ai son suficiantes
durgnte ia etapa de
comstruccidn,

Le mismo 368 hace avaiuando al
tipo y cantidad de obrercy y
espacialisias que viven &n la

“we' TRQidN ¥y Que podran estar,

disponiblies para la abra,

Evaluscion del proyaclo

Deapuds doa rovisar ol tamaho
de ias Aroas y la acnpiited de los
kervicioa proysciados,
ponderados an funcién da los
reaimiiyie requaridos DOT las
nacosidades dat proyecio, sa
hace una AvVAluacitn de cada
uno de los Componentes, tales
comg: tipo de cimentacidn, lipo
da estructurd, geometria de la
estructura, maiegnales ohilizados
#n obra AGtyra y en atabagos,
insialaciones hidraubicas y
glectrcmecinicak, asi comao

Ayzate 1780

las instalaciones y equipos
sspaciales. Eatp evalyacion ag
hics madianie el proceso
SIGUIBNK: 30 roune un Comild
Técnico, tormado por el grupe
de espacialistas con gran
axpariancia ques forma parta del
&quind coordinador, se revisan
los objetivos del proyecto y
luego s» van analizands cada
uno da los planos ¥ hojea da
etpecificacidn propuestos,

La Evaluacidn del Proyecto se
hace duranta ig etapa dol
Antaproyecto, cuando al partigo,
lag drgas vy lo3 pringipales
sistpmas y materiales e @3tan
detarminando ¥ 8 continga
irabajands con al disefador
hasts ol tin del proyecto.

Extos o8 sislemas, al ge
Evaluacion del Sitic da las Obras
¥ la Evaluacion dal Proyecio,
son baatante complatos ¥ llegan
al sntudio de detalles tales
camo I8 sxislencia da plagas
an af lugar ¥ ponibilidad de olas
sitgs o taunamis, an al ¢Eso
de proyectos en la orilla

dei mar,

Poy ceminoa ditarenies, ioa
dcnices MexiCanos hamos
llegadn a 103 Miamos concaplios
gue los de Eatados Unidos.

Lo que nuasiro grupo ha
desarrollade. dasde 1965 gn
México, come Evaluaciion dal
Sltio y Evaluacién del Proyacto,
&8 parecido al Valuse
Engtnaenng utilizado en los
Estados Unidos; an ambas
isGnologins 108 objetivios 80n los
migmos, AUNJUe 1a metodofdgia
88 naturaimenis dileranta.

Control del coslo

El Profiaterio, normaiments_
requiers cdalad de COSta en la
slape 08 mnteproyecia para
daterminar 4 ga posibie
continuar con al proyadts coma
€514 planteads, ¢ se deba
modificar. Para caluular £sie
presupuesto preliminar, S8 usan
paramatros du costo histdrizo.

Exceptio #n # Cisg de obtras
GUE InvoluCTED Grances
axcavaciones, tarraplenss,
concrato an grandss voldmenass,
eic., en Cuyo Ca30 48 oblisnen
volumenas ¢e abra dosds el
présyupuesio preliminar y ¢a
aplican precios unitarios de
proyectos similnres.

lLos parsmsiras de costos
histdricos Qua se ukan, 8N
cOStos por ny', cosios por m,
costos por salida eMclrica, por
saliga de plomariz, por ionsada
de rafrigeracion, por m' da
fachada, por ol da piinte, eic.

inflacién

La inhacién, o pérdida continua
dai valor adquisitive da la
moneda, viola s guposiciin de
una Unidad de Maedicion
Monegtaria establs, va que los
valoraa en peasos caiculndas en
fechas diatintas, reflejan
valoros reales difersniss,
Por una parté, s nacesario
octualizar los costos historicos
para conocer su vaior a la fecha
antes de tomarios para
calculos aciusiles: y por otra,
L4 gebe 1omer un porcantajs de
inflacidn que slecteré al
proyacto, a partir de la lecha dal
ciarre 4o U Presupuesio
hasta que 24 Wrming la
invarsibn. So utilizan los
indices scONGMICOS PArA hacer
asios caloulos.
La tabla siguienis iluatra la
inllacién desde 1950, sshalendo
8l valor real da compra d8 uyn
peap en proporcidn 8 su vilpr
a8 compra an 1979, Por aiamplo,
an 1979 s& comprabe con
un peso 1.5 veces [o qua hay
{1979). En |a tabia se ilustran
-H
1a que liamamos “paor”, que
muasira an 1950 un valor de
adquisicitn del peao de
enionces de 0.18 y |a hipdiesis
"meor”, que resuta an Q.68
cel valor de adquisicién del
Léso en 1979,



Sa ceba da eveludar ol g0 ¥ la canhaed de obreson ¥ aapeciabhizaed Qud viven
an iy regon y qua podilan mstar diepomtles para 13 cbra.

Cosio Toilal

Es frecuante an nuosirc medio
qua & proyeclar una obra sg
hagan algunos aharros an
especilicacionegs para reducir
el coslo e la consirucgion,
sin evaluarse debidameanta gl
costo del mantenimranic Jde talas
maieriaias o siylémas

“mas baraloa”,

£} cosie holal, 1al coma ss daba
manajar, incluya, ademas del
rasto de la construccidn,
todos (05 demas COsios: desde
el terrano dedicado al proyecto,
las obras de accesq y
extgriaras, a8l co3to de 103
estudioz y diasfos, IMmpuestios,
asi como al mantanimianto
durants su wida util. Todo ks
antengr catculado con laciores
hpanciergs gue tomen en
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cuenia &l intaras de & Ivarsicn
¥ la intjacion.

Cuando s hacen o3 cilculos
del Costa Total, se descubre
gue fracuantamants al coatc da
la consi{fucCidn reprazonia

vna parte reducida dél 1otal.
Para edificio, tenamos casoy en
que cosio de construccidn
reprasenia al 20% got costo total
¥ Otros &0 gue llega al BS%,
perg la mayoria de las veces
fluctoa entre 30 y 50% y raras
veces excada ol 55%, En
dlgunos astudios financiargs se
agrega el costo de Operacidn

al costo lotal; calculada asi !
costo de construccidn as reduce
a un porceamMaje muy bajo:
13/2 a 3% dei {otal de

la inversian.

El concepto de Cosio Total bian
utilizado, ende a meddicar
algunas de ias decitongs sobre
especificacionas del proyecio
cuangdg est0s cambios Causan
aumento en costos oda
mantenimiento.

La Imagen ¢al Proyecto rno as
puede maneajar dentro de Jos
calculos por ser un ntangible,

t t 1
.-,_1'; 1,
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El presupusalo de 13 cDbra 3irve comd Gale para & conlrol preaupodslal Que 8l
coordinator sxlablace desde o pnndipio de 1os (rABAJCY AR CAMPO.
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- La coordinacidn

perc sa Jebe 'DMAar myuy an
cuenin ¢l svaluar posibles
BCONOMIAS ¢n {8 construccidn.
Cuando se espeacifica un
maierial o0 componanta
inadecuadg por tratar de raducir
el coslo de construccidn,

4 vaCea ag provogas una solucian
antiastétlca a kien, el
funcionamiento del ediflclo
ragulta moleslo a sus ocupantas,
En estos casos £8 produce

Lwha imagen negativa de la
conatruceldn an cuaslidn,
ocasionando ana falta de interés
antre los ocupantasy y
provocando alta rotacidn, baja
rantabilided, dafios mayores por
vandalisme, alg.

Costo de Comstruccidn

El cosio de construccisn sa
estima an forma rproximada en
Ia etaps dal anleproyecio y
con meyocr precisidn cuando el
proyecto eatd adelantads y se
calcula, con todos aus datalies,
cuando aa tarmina sl Proyecto
da cada etapa de la Obra.

El preaupuesto de la obra sirve
como base para ol conirol
prosupuastal que ol coGrdinador
asiablece deads &l principio
d# los trabajos en campeo, con el
ln de plansar las invarzionas

y delectar opostunamants
posibles 30brecostos.

El caato de una obra &8 puede
represantar por la siguienta
exprasion;

o 364, al C {Coslo de Ja Cbra} es
Is suma de: [Cant. Obra]
Cantidades da Obra
mulliplicadas por su {C.U.]
Coata Unitario, mas el ¢o3to de
[Ing.}] Gastos Indirecios mag

¢! costo de [Imp.} Gastos
Impraviatos.

C = L[Cant. Obra) =
[(C.U.] + [Ind.] + [Imp.]




Exsta expresldn aclara quea el
Contral de Costo de
Construccién debe incivir cuatro
aspactos inpariantes:

Cuontrol del Costo
de Construccion

3 r
Syrr—

Control de Cantidades de Obra.
Conlrol dea Costos Usnitarios,
Control da Gastas indirectos.
Cantrgl de Gastos lmprevistos,

En 12 medida qua aumeanta
cusiquiera da pslos
componantas dal coato, 1a obra
sard mas costosa

Les controles que ejerce el

coardinador deben sar

pravantivos més que correctivos,
por lo Qque as considera
responsabifidad del coordinador

exarinar cada aspecto y

proponer camblos que debon

ser aprobados por los
intargaados: duofio, disehador

y/o constructor, sobre los

siguiantas aspectos:

3. Cantidades de Obta:
Revisar la cuantificacion da
nbra, para detarminar su
exactitud, proponer cambits
0 spluclones gue dean
cantidades de cbra
excesivas,

2. Costog Unitarios:

El coordinader, a través do
datos eatadisticos, avalua
loa costos unitaries sbtenidos
a través dal canstructor y

" cuando #5t0s 50N excodives,
sugiere; cambio de
materigian, da aislamas
congtructivoa, eic.

3. Gastos Indiractos:

Estos gastos son de muy
variado origen y aon
diferentea de una cbra a otra,
de acuerdd £on ias
condicioney del tarreno, da
los cédiqos ¥ reglamentos,
impuestos, seguros, eic,

El coordinadar analiza téu
requisitos da los contratos
de consiruccion y
récomienda cambios cuando
es convenienta {para
propositos del control de
costo s incluyen los
hanoririos del constructor an
loa gastos indirsclos). Es
aqul, principaimanta, donde
el Conugt de! Tigmpo 3o
relacigna ¢on of Control de!
Costo, va que cualquler
mejora 8 los plazos de
enirega sroduce reduceidn
en el costo de la
construccion y cuando se
alarga el tiempo sa produca
un impacto en &l cosls,

4. impreévistos: .
En la medida &n qus un

coorginador agquiere
experancia, logra tipificar
imprevisios Jue afecizn laa
ohras por Sus Causas, ya tea
rof problemas de
gbastecyments, legalas y da
parmisos, humangs,
pindicales, de mal liampo,
de condicionas tleicas
dilerantes a ias supuesias,
atec. Da eata manera, sa
pueder praver, hasls 1=l
punto, los probiamas,
astando alerta y provecando
una alara srim !=-
miembios dal equipa [dusty,
disefiador, constructor)
cuando aparazch en el
horizonte alguna da las
siluzacionas tipificadas que
puaden impactar la obra,

i PERO
QUE SEA
DYSA!

WMiemivo de

Cubrnimes cualquier ok pacilicacian,
Tambidn fabricomos.
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DY 3A

. — I

tn rubos Dyia labncomes ki Mrieres tubgt de conorelo Que I SRCUSRERR
en ¢l mercgon para drapae, cltapordiodo & intokaciones laniloraes.,

Loy dametras de soesirol iuboy van dasda 10 hase JO5 cme

de diomeba ¥ con krgoy de 1.0Q, 1.33 ¢ 3 50 m

brotales, coloderus, oreneres, codey ¥ poros de «inild, .
Conomal con 4l encigy conslantas pEr Wit WL pecicdos rdgeadamesle
Lummas gadidos o 10da i Republica.

Gabrial Mancaro Na. 11211
Tals. 559-22-5% 359-55-00 )
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La coordinacion profesional de obras

Ing. Francleca Javiar Sarna

segunda parte

En un primer artculo sobrg
este mismo lema —publicado el
meas pasado en &sta revista—-—
se trataron los tras primercs
sistemas egpeclalas del
conjuntd que conatituye la
Coordinacian Profesional da
Obras, es decir, la Evaluacidn
del Sitie, Evaluacidn del’
Froyecto y Control de Costo,
En esta ocasidn ma refarird a
loa cuatro sigtemas rostantss,
a sabar; Control de Calldad,
Control de Tiempo, Sistama da
toma da declslones y Sistema
de Comunicacidn. Complatando,
de esta forma, todo o
pancrama gus debe de abarcar
el encargado dg ln
coordinacitn da obras.

CONTROL DE CALIDAD

Duranie el procesc da
consgiruccicn, el Coordinador
esizbiece un sislama ge contro!
de caligag en obra que cubra
los slgulentes aspactos’
agenciales:

* Confirma, mediantg prusbas
da taboratorio, 1as caractariplicnd
aspecificagas para cada ung
da ios materiales y afectuan
pruebas dae lodaa las
insialaciones, para verdicar ap
funcionamiento. Sugiere
cambiot para aprovachar
caracteristices eerpaciales de
los materiales locales.

* Analiza los Sistemas y
procedimiantcs canatruclivos ¥y
varilica que los trabajos ae
sleciien de acuerdo con las
sspecificacicnes, normas y
Reglamentos vigantes,

s Ejerce un contral praventivo,
al detectar y correglr
cportunamante las poalbilldages
de fallas en ia gjecuctdén ge e
obra, avitando gaates
innacasarios an reparaclones vy

gemaliciones, Antas da
empazarge a UsSAr los matarlales
en la obra, 1a coardinncién
revisa ma pruebes de calldad
dea todos log materiales, da ioe
concretos, moitercs, tabiques,
tubos, etc,, y antos de empezar
8 construlr, revisa 108 razte,
madidas y niveiss. El control de
talidad es praventive, més

qua corrattivo.

* Sg controla flalc-aman!a In

" pbra, varlficando qus ‘o

dimenslcnamientos, matariales,
mano de obra'y alstamas
conatructives qua se aplican,
osién acordes con los planps,
normas, sapacilicacionas y
precios unitariog controlagdos.
* Sg astablacen por escrity
procedimientos para reallzar
ostay Inspacciones,
coordingndaias con loa
contratistas, de 1al manera
qua parmlian un desarrolio
Ininterrumpide de la obra,
trabajendo con eapiritu da
ealaboractdn ¥ mantsnlando en
todos los Iniegraniss una
Inqulatud constanis por
logrer Ia catldad sspacificass,
* Ba auxllia al control de
catidad con "listas de
varlflcacldn  para les
operaciones de conatruccidn,
divididas en los concepton:
provios, de ejecucida, de -
pruebas v de terminaclon,
Slatamatizdndose 1antd la
conpirucclén como la
inapecsldn, ge tal manera que
el cantrol de calidad aaa parte
inlegranta de (o realizecidn da
ias obras y slampra proglche
un répldo avance de obra.

+ S5 ravigan los resultagan
obishides por los laboratorips
¥ #a racamlandan acclones
&0 consscuencia. Sa lleva un
cantrol eatadiatico de 1as
pruabns, siabordndosa los
rapoties correspondisntes,

* Tamblén sa révisan,

conatentament®, 108

pracadimientos y pruskps

efectuados, para obtener una

mayor confiebliidad sn los C
rasutados. ~ -
La meta de aste :lltama M que

los trabwjos se 8)scuten de "
adcuerdo & lp eatipuisde an los =5
plancs y eapeciflcacionas,

El pistema razonoce que Nd s

. practico nl egondmico buscar

parfaocion en a4as condiciones,
¥, por 10 tanto, 36 aceplan
loleranclas. La maia, mas blen,
B4 un nivel de calldad que
eatablezen un equllibrio antre
el coato dal preducta v ol
sarvicie que deba rangir.

La palabra CONTROL
repressnia un imstrucilve para
usy de sjscufivos, significa =
dslegar responsabilidad y
putarigad an una actlvidad
directiva, Iibardndoia an esta

dorma de detalles inneceaarios,

psro congarvandole los medios
pAra asagurarsg de gqua los
rasullados wardn satisfaclorlos.
El procedimiento saguigo para
aicanzar la meta de calldad,
rontampla lgs sigulentes stapes:
1) Establecimianis de normas:
Delerminacidn de normas

para 8l luncion&mlentc y para la
confiabllidad dsl producto.

2] Estimacldn de cenfermicad:
Comparacion de concoardancla
antre &l producto (8n procaso
tarminadg) y 183 hormas,

3} Ejercar accion cuando sea
necesarlo; Aplicar un esfuarzo
continuado para mejargr &
comportamisnto ¥ 1g
confiabilidad del prioduclo.

La aplicacidn del Método
INARCO de Conirol de Calidag,
parte do la basg da eleciuario
en af "sitic mismo de la
peaduccidon’, De esia manesa,
se Impide que #& da calldad
madiocra y 18ncr gue corraglr

-~
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La coordinacidn

mala calidad despuss de
haberla produgido. Se apoya
en ¢l principio de "hdgase blen
desde un principlo’, avitando
el crilerfo antiguo de “las partes
malas nd pasardn’. Se acentda

‘A importancia da la prevencién .

de detectos sabre la correccion
de lgs mismaos. . :
Para Iagrar al objetive de
calidad, sa determina
previamenta, para cada obra ¥
cada fase de $2 misma, un
programa de cahkdad fue
asegurs, al seguir sus
prevanciones estipuladas, el
autcmalice logro de las
calidades especilicadas,

Fara tal efecio. se estipula,
por ejermpla: clasiticacién y
calificacién de materiales,
calilicacion da la mano de
oora, revisidn de sistamas
constructivas, listas do
vorificacidn de oparacionas, atc.

Ei criteric de aceplacidn de
malerlales y aclividades
lermlnadas de la obra, 5o basa
en tacnicas estadishices,
aplicanda el muestreo
estadistice que permite, sin
probar af 100%, laner ung.
buena conlfiabilidad d= la
calidad de la cbrz,

Cuando los dalaclos en la
calidad de la abra ejaculada se

‘deben a tallas del parsonal

£signadg, al coordinador trabaja
junlo con 1os Gonlratistas en Is
seleccion técnica y en la
capacitacion; este problema sa
agudiza con obras lejos do loa
centros urbanes, E!

contratista produce un meajor
resuiimdo cuando se ga cuenta
de que al coardinadar &5 un
elemento de apoyo y-de
sclucidn, en vez da un policla
active y destructivo.

La buena calidad de obra

garanliza su durabilidad, el bajo
coslo dal mantgnimianty y la
mejor apariencia da fa
construccion a traves del
LEMPO.

CONTROL DEL TIEMPO

gl coordinador revisa los
Drogramacs que présanta el
construclor y datermina 8 son
realizablas en el tiempo
estirmads, an caso conlbraro,
propone modilicaciones para
asegurar 5u cumplimiento.

cl adecuade contrpd de los
piogramas, reduce #f fIESQ0
de suministros insuticlentes da
maleciales, mano de cbra y
equipd y prové la disponipilidad
ael parsonal 1ééaico para
asequrar e! correcto avance de
la obra, Estas achivigades do la
coordinacign evitan retrasos y,
an £asQ nacesana, parmiien

LA DIFERENCIA ENTRE UNA INUNDACION Y UN LUGAR SECO. ..

C-on dispositives aectronicos
de protecciin miterconstrnados,
para lodas. inundaciones, axcavacionas ate.

LOHACEN LAS @ 4P
Y

Bombas Portdtiles

PR

B P LCERAIZAY ] ‘

® NO REQUNERE INSTALACION FLIA.

® O RECGLIERE GLHAS PARA 5S4
INSTALACION. .

NG REQLEERE VALVULA CHECK.

® O MECESITA CERARSE,

® NO REQWERE MANGUERA DE
SUCCION.

POSKCION CONECTELA ¥
BOMBEARA S0LA
INMEDHAT AMENTE.

® BASTA SUMIRLA EN CUALGLIER

® NG RECUIERE GASTOS EXTRAS
PARA 5U INSTALACIHN COMO
OTRAS BOMBAS,
gren

® Lo urCa FARRICA DF BOMAAS
PORTATILES CON LABQRATORIC
RE PAUEBA PROMO,

L ]
® CARANTIA DE U AND.

® REFACCKINES EN EXISTENCIA.

=T,

QFICINAS EJECUTIVAS
AYE. SAM ANTONED 110 tae M35

TELE Q1 /73940 1098820
TELS.: 508-67-85

PLANTL

CAMIND & SAN FRANCISCO
RHITUECD DO% RIGS
HAXGUILUCAN FDXY) JF MEXKD

bR8-65-80
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rapragramar todos 168 Hempos
egtablecidos.

La programacidn y contrel gque
raaliza la coordinacion del
trabajo de los coniratistas,
genera Informacién sistemdatica
y periddica el estado da
avance do la cbra, fo que
permite congcer of tfempo real de
termingcion de la conatruceion,
El programa lo tisne gue hacer
el consiructar, de acuardo a

sus pPropios sislamas de
produccién. Ei coordinador

‘to revisa, basado an los

andlisis estadlslicos ¥ en 54
propia expeariancia,

Para [a glaboragian del
Programa, se daben tomar an
cuenta los factores

imprevisios, tiampos pardidos
¥ caractaristicas -regionales,

La misma operacidn rapora
tiempos diferanteas an
Acapulee gue en Mexico, D.F,
Otra coss que sa debe tomar
&n cuanta as que ias
operacianes programadas no
sean de mas de diez dlas;
una cparacion gue dura
vinte © {reinta dias, no s&
pueda controlar con la precisidn
teseada. Cuando so programa
la primera actividad de ¢ada
lipg, 5 convanienta programar
una primera operacion de '
arrangque con bajp eficiencia y
luegd una operacién -
homogdnea con una velogidad
media. La conliabilidad dae los
programas disminuye Con su
durachan, un programa de diez
dias a5 maa confiabla que uno
de veinta dlas, y asl
sucesivamente,

£l Contral de Tiampo requiars,
en primer lugar y al lgual qua
ol Control da Cosio, un &nallsis
estadlstice de cumplimiento
de programas por parts del
constructor. Detarminar gué
maquinaria se piansa usar y
culil s su produccion diaria,
obtaniendo de los daltos
historicos det constructor,
datos estadisticos gque sirven
de comprobacidn de log
tiampos supueslos.

El Contred del Tlemps de i
Ejacucién da Qbra, inciuya ol
procaso de regular ja
intagracidn y flujo orcenados

de las actividades da
congtruccion vy 10s racursos,
madiante |a expeditacién o
persecucian sistemdética de
mano de obra, materiales,

 8quipo y harramisnta -

necesarios, de acuerdo al plan

‘da la obra, Requiare de ia

sincronizacidn de las aclividades
de construccidn con el
Bbastacimianto de recursos,

dentro del programa qua

reguig todo el proceso, -

Los pringipales instrumentos
que 3a ulilizan actualmenta para
&l cantrol dei tiempo son:

* Grafigas Ganlt: Disghadas

por Henry L. Gantt, durants 'a

| Guarra Mundial, para
oporaciones de producclén,
Sue ventajas son:

1} Simplicidad funcional

2] Varsatilidad de aplicacion.

3] Efectividad visual para e|

control. ' '

Sus limitacipnes son:

1} Mo muastran 13 interrglacidn
de las actividades ¢rilicas, ni
distingue 3 dstas de |as que no
e son; no muestra ta
sacuencia togice, ni las
"helguras’” de algunas

. actividedes, y en Consecuencia,

tndas ‘tes uperaclonas reciben
fa migma alencion.

2] Mo permiten pradecir a
cursa corracto de accion

‘guando el retrasn es

inminenta, no lienen al detatle

4

adecuadc para distinguir
antra fiampo ¥ recursos, no
permiten prever donde y comg
expeditar opersclones,

* Malodd de Ruta Critica
(CPM): Cancebido par E.l
Du Pant de Nemours en 1356,
Dupont ¥ Remington Rand,
iniciaron un proyecto de
investigacién sobre et uso de

‘métogdos matematcos en la

plateacion de proyectos ¥
mantenimiento praventivo, que
tue publicado en marzo de

1958 par Walker MR -~ Tayer
JS3, reparle Ko, 205, Lia Cia,
Oupont; Planseacian y

Frogramacion ode Proyecios.
Kalley J.E. y Walker M.A,
presentaron el Método de la
Auta Critica, en la conferencia
de Computadoras en Boslon
{3 diciembre de 1555).

Urivas Apphcalians Research
Section, la refing en 1957 para
el proyecie Polaris.

Disefada criginaiments para la
Administracion y Conirol de
proyectos grandes y Complejos
de tipp Unico, con miles de
actividades, permite al
Coordinadaor graficar 1odas las
interrelaciones signidicativas
ontre las operaciones e un
proyecto. Delecta donce
pueden ocurrir 1gs problemas
y asi estudiar aIIErnalwas

de soucicn,

Sus carecieristicas més
dislinhvas san:

= Ayyda a ulilizar major los
recursos demnlro dal Liempo ¥
costo eslipulados.

CPM

. GAKTT

Concabids pgrB proyacios qranoes,
Unicos v complejos.

Qrigrniads & proguccion,

Ow uga diteH -

O wsg Sancli)

" Bin escala dimensional ni disposicién
geamaliica Colvencional.

Ezcala simpla d& hempo,

Orisntada al ulo da tﬂmﬂulﬂdﬂfﬂ
Sus coslos son Bllos.

HNp regumre uio de compuladosa

Los camoios en (o5 programas reaullan
ditlciles da haCar.

Los canmblca son sencillos,

el ke
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‘ S v+ {F para deieriminar los recurace s
" " oo de mano de cbra materisloe’ -
s A W war|, ¥ evpital®requeridas, |, )
= T [ 3in embargo, uncunlramua qua
he* a la fecha, au ‘ginpleo no se
. ... ha difundido’ sulicieniemante, b
P ‘' las razonas por a8 cukles loa' ¥
1. contratlstas ng han.sdoptado -
ol ‘método de . la.rula Gritica,
pusgdan varsa en ¢i anisrior
: ! cuadio comparative.
Ty .. . i . *
- w " | SISTEMA DE TOMA D&
| : |, DECISIONES DE INGENIGHIA
Y S £ & L "5
v n las decisiones que toma la
. ¢ Gnmdinnmﬁn da Otras, Bus :
‘ e '-l.. direcLnces 'son siamare low -
Objmivos de CALIDAD, GOSTO
¥ TIEMPO, gue ostén
- - implicitos an igs planos,
Por J. FAED WESTON, University ol Calllornla, Loa o :sg:‘g:::::;:n?ésp;iﬁu:“m
. Angeles, y EUGEMNE F. BRIGHAM, Unlversity of " seguil-son los siguiontas:
Fiorida, 884 piginas; 127 lluitruhmldlﬁ cuadros, i ”-? ’ gla on as:
- $S30.00MN. arA asegurar e! acierto on
o™ ) -+ lay depisiones que sg tomarsn,
E! maneo da Jas hnanzas ha sulrigo much.os cambioh . =6 planiea !a necesidsd de
#n los Oitimes A0y, Las presiones inflacionaras han enfatizar y clasiticar los
despariade un injarés Bn precedente ¢ el resuiago objetives, indicanoo culles,
dat altc costo de capdal ha onQiNACD GAMDIGS pro- recesanamonte, deben
fundos en fa politica hiknciore. alcansarsa (mandslarios) ¥
Mucho del conlenidn épecitico oa asts obra es o cuales tienen cieriz flexibildad
resultado de 10C0% #3108 caminos. unida a s axpe . lconvenienies) y dar a
. fiencia de- %03 aulGreS en programas de ceanclic ‘. 1 ¢onocer los primergs, sn lorma
w, durante muchos ahos. muy clara a todas !35- ;
' rigi -
- CONTENIDO: Alcance y paturpleze de o agminiatrse ﬂ:?;g:‘ f?:éﬂ::ﬂﬁgﬂlg p::r TS,IW
€N b inz Linanzes — Andlisis de razdn — Planes- ,Mmecios MAs acecuados de
miantc de Jg urilidad -— Fravigldn™ Hoenciera — - : i) . *
Flaneacidn linenciara v Canral — Politica del capital C-Glﬂu-'_'lltﬂl:lﬁn. segun el nivel
de/ (rebajo = Maneio d8 una corporacion tormenie — \ arganiralivg qua ocupen. Sa
Ei tactor interéa en ias decisionas financlermy — Téc- t requiere estublecer sistemas
NiCas del Prasusuesle U081 cupital — Decisionss sohm :  Automilicos para delectar
Invarsidn bajo incetidumprg — E} MErcada Je gy . pos Sian ﬂl’ﬂbfﬂmu asi ﬁﬂ.mﬂ
: dad a fargo plazg — Abesiscirmenta comun — Segur- tonducios eficaces de .
i cacles do la enirada fija — Préstamos y arrendamanics | comunicacian, qua permilan
— Gazantias y convertibigs — Vaigracion y jfrecuen- tranamutir can rapidez 108
ciax agl ratormo — Exiruciura linanciers — Coalp oel . problemas y sus causas a jas
capital — Politica de divicandos y financiamisnt PRrSonas que daciden. Se v
intetno — Ragulecidn de ia nunﬂu finznciers - i preparan, anticipadaments,
Crocimienia extarno: Companias en quisbra y tenudo- | programas .de accldn. para
785 — Quielra, /a0rganizecion y liquidacion — Finan- | aiternativas de soluclon
.Y rax d’. compatiss ovihinacionalss — Admimnsiragion : previstas, de modo.que al
financiara an fs amarasa pegueds.. I clienis se le prasenten los
Pldalo a nuastro Tiepartamante de Distiibuclén, Tel ; 576.75-43 d probiomas con soluciongs,
0 anvia cheque o Qire postal o Novuro neernacional, 5 &, + Se axamina 3| al problama
. Apartado Poslal 238, Meucalpan, Edo. de Méx. @sla signdo causedo por ja
. A
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La coordinacidn
o AREA DECISIONES EN OBRA.
A o ARE A DECISIONES DE LA
- . - —GERENCIA INTERMEDIA.
' Sy AREA DECISIONES DE ALTA
P o R " tostrol és Vedapus ¥ Afaacans GERENCIA.
R o . LTe L : e

. "r.:-:udlu {:.Iliﬂ-ll-'_tﬂ.l‘l.ﬂ dn

' ’ &
h, -
t - -
."
] -
L *Objecivor drv la Cooedima- -
T ¢l&n an caiscidn can @l pro- e,
| oue *-5!. yuela particular. .
ﬁ: . "Mormen pars las sistEmar &k con- --I‘I|I '-“
o tol dw calidad, costo ¥y Liaups Japan “ %
£ - ainande Lla peofundidad wequerida da 'L
H q cada toactol. *
. "Noraas para Sietems d¢ Toma de Decisicnaes,
. "Narmas pars Sietama da Comunicacibn,
g "Norman paTa Sietams de Seguridad, ,
“Mormar pers snguimidaco ¥ ohtancibn de parmi-/ =
TT® K
‘“Rarmad para lod contrabas o cenfTicistas *; «;
¥y provasdares. ‘: a;
bacifin y Toma ue Daciniopes sobrwi J; .
- L)
+ >
L] *
| J; &
- - q
| L Reporean de desviacionas @ - -
| B -
| o
TIEMPO s

Sigtama d# Concrol de Tisapa o

Flaneacilbn de low trabajok pars
cumplir law metam do loa pragramas
da ciampo

Raportan du Awypnce de Obra

Frochdimiontos » instruscivaon pars nl con- o
T kral 48 riaspe

.“ Baguimiwnto de Frogramsa de Chra

L]
.-

Les sistaman e Comunicacifin, do Toma de Deciglonas ot comnp La vighlancia da 1x Sugaridad
an }I akTa, trasciendas a tadas Lgn Krwas

' DIAGRAMA DE COORDINACION
DE OBRAS®

Sapliombres 1980
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faila en una gspecitivc.: -on
axisienla, 0 bien si 10 2 e lulla
es la aspecificasion mMisma
Se mide la desuacian 2 1z
porma, Guscando doterninar,
con precisidn, Jas maemnlodes
a la desviacion [en mzros
cdbicos, lacalizacion, em.h

Se delecta si pan intemesido
electios No Oeseados ¥ una ver
rechs -lo _anletior,- ca F
recomiandan Soiuciohes para
restlvar el pronlemz ('as
SolUCIDNES NO e recomeadan
aniles de habe: pecho g
Ananss anrerier}.

* 53 igenulitan [as .altemaiivas
ge irabajo gre satistacsn los
ohietivos mandalorios,
anakzando también hatla gue
graco cumpien con (0% cojelivos
convenjentes. Se seleczignan
tas MejQies ¥ 56 manlend
ung wigilancia permanéntg de
tos resyltados oblenicot.

» Sa analizan, ce fas
alternalivas e i{rabajo e'egigas,
tas positles consecuenzias
negativas que pueden derivarse,
deierminands su Causa mas
probable ¥ planeando su
accion cofrecuva; buscando,
pnmeramente, eliminar 1a causa
¥ 5 esio no €5 posible, .
plantear acciongs gue
mintmicen sus elecios.

* 5@ manlignd este sisiema en
aparacién permananie dufanie
el curso de |0s Irabajos, de
meanara gue lps resultadps
obtaridos rotroalimenton (Ds
analsis da las alternzlivas de
lrabajo an luncion,

s Eslog sisteMas requisren una
agenda predelorminade, por
gjemplo; Junta con los
CONSTruciQres, para NAcer un
analisis de 'os lrabajts
eesuladns ¥ una planesacion
incluyandn materiales, personal
necesarig, planocs y
especilicaciones de fos trabajos
programados durante este
PeErogo,

Esle sistema va eslurathaments
ligado con el sistema da
comunicacitin que se Jescribe
mas adelante, .

»
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La coardinacid,

FEbn v g e g
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LR Y e ad

Ei eoardinddee worl.r a0 000Gl pcuvenlivg 8L d9rRTh oy Loftome
las posibues fallns o le apeCinCn v |8 ODfa

SISTEMA U Vo0l ITNCALINK

Comg vellsulo o o doods
gistamas, =o ¢ tebiace oy

3 COMURNIGCAsIcn & Lermit,

recoger ¥ i.anlmnili ia
informacion sw'icinta, cperluna
y ableliva, pars manctar - oan
forma organizilds y periacr, a—-
to gue astd nrornercis o ia
obra. Se locrd Jdt o faied
proporcionar v 3luns
conocimients Jddi conjung £
todes 1as ifwcivs ddng o, vl
proyecto, L-zilantay sl o s
de probdermias ¢ unit Lporlaca
toma S| c...1sgnL .

Este sislems + "noce 1)
gxistgncia o JHsrenles T o33
organizabive s, oo b 1oL,
hace la noegra®y aacs e
da la informacion &2 cadi - el
Be deslacen 7o ralmh "k
tres nivelas: v &iert dp v,
an al que sc ¢ Lt
informacién S, 30 oo ta
COMC NUME-SL J0IE G v o
prugbas a7 ko SLiaAtT, Lnis,
atc, b) Geranri wtenmnon =

al que se 'o Troparglgne
infarmacicn simgurak, b
¥OOMene,: & PGty
gjecutadios, roo- angn L
pruabas, nefe.iam eE ot g,
ate, o) Miver Lo el oodn

o . e T |

Al Trerencia; ol o0 su e
SUTIY Ty jnloemacifan e
leadien fas y prAten, e
FESaMSs pala Su e onoia
gvaiuculdn da ke Lpe acicnes,
Sioocemer €0 A provsie s y

pLanea~idn gensral do actividages,

Sa ghivne vy grocess toge I
inlemzston sresonifnadoly ao los
in'cipsidon e lesms

sialt e tica v parierica. Lus
(eR0i.S gua Zi'inren:
a~livitudes prnipsier, relpnidn
cu boeldades, intoem,

LrAr e, goalicar O avanca,
LLontlizs ARTAdIFLGY  ~=prrlas
dé ronios de prrswdd,
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lugrandc minimizar et nomeso
da comunicacion qua, an forma
directa, tendrian que hacaer de
or3 lorma. Ai mismg flampo,
ie permita servir de cenal da
comunicacidén de los
construcioras hacia el dusiio y
los disahadoras,
ransmitiéndoles soliciludes o
problemas, pero antes, haciendo
una seleccidn de los miamos

¥ dando solucipnes para
evilaries distracciones
innacesarias o relrasos en la
cbra. Esie praggdimientc marca
comg metd que 1as respuasies
Se produréan en un méximo
de 24 horas.

Tomando en cuenta gque todas
ia% gbras son diferantas, que
liecnon sus propios problamas
especilicos, asl comd gue cada
una tiena su particular
arganizacidn, sus pollticas, sus
nrocadimiantos ¥ $us
necesidades, al coprdinador
disedla, para cads ¢asg
perticular ¥ en estrecha
colaboracitn con los demas
miambros del aquipo, las
graficas, formatos, ptanoa, aic.,
que formardn parte de los
reportes para cada hivel de

. jerarqula. Asimismo, $e

gelorminan fos procedimientos
de accidn para condicionegs
normales y axtraprainaries,
verilicanso que & fomen lag
fMAOvISIONDs 0B aocidn
nertinentes para e’ logrp de
'os wbjetivos.

Por su propia naturaleza, la
rgahizacién da un proyecto
cumplejo desarrolla un ambisnte
de consianta cambio, que va
paralgls alb avance de la obra
Por 1al motive, el Método da
Comunicacion sa disefa
flexible, dindmicz, con facilldag
para cambiar formatos,
arélices, atc., conlorme las
egtepas de 1a obra ¥ las
nocesidades vayan varianda,
p2ro siampra eplicando el
gtincipio fundamental de ia
Tecnclogla Educativa;
“Trapgmitir &l conocimienta de
la Mejar manera”,
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SISTEh'A L COWMUHISATION Alla Gerzngia: al gua =a la

Camo vehicula do loy demis
gislemas, =v ostavlpce unz
COMURICISIAN ffud DesrMis
recogar y 1Iransmitis a2
Ifarmacica sunfients, ascriuna
y obletiva, cara conocer —an
torma oprganizadz vy noriedica—
lo que esta ocurhiende en 13
obra, S ragra de esta forma,
praporcionar , un pheng
conocimicnio cel toniunid a
iodos las involucitacs &0 el
proyecte, laciitanda & analisis
de problemas ¥ dna aportuna
toma de decisicniy,

Esle sislema resohiooe |a
exislencia o Alarenes niveles
organizalivas, ¥, 29r 12 tanto,
hace 12 ms-asznia adfacuscian
de la inlormacion a caci oivel,
B destaczn principalmanta
fres nivelas: al Nivel ge Obra:
en el que za mantipns
Informacisn hizicrica ostallada
eamn ndmaros gancradords,
prusbas <= maiegriales, croguia,
eic, b} Cerapcia Intzrmazia:

al que ta' 13 preadeoiona
Informacicn sinlelizada ca
yoldmenas a impertes
alpgutactss, resulicdes e
pruebas, neoositades fuluras,
gle. ¢) Tlivel de Qiraccidn o do

cuminisira informacion o2
leantemias ¥ gralicas an
reésullodcs pard 4o wsd 20 la
evaluacidn Ce 1as cRerasiones,
asl €cma BOOI3 prowiicn oy

planczoian general ae acivagades.

Se vbwene ¥y prosesd 1oaa la
informzcion presoantanaely a los
integresndas en jorma
sislematica vy perdcica, Los
refories que ¢onicn2ne
aciwicadas principates, relacion
Gy phonzades, inlerme
financizro, graficas ce vance,
conirclzs estadicligos. répories
e recursas o8 porsonal,
eruing v mateniales, inlorme
lpisgratice, Ccanclusionss,
recamendaciones, eis. Cuando
g2 pfaed alouna candicidp
extdorinaria gue 2iecis 21
Duen cursd (1% 13 obra, Eo
elabdqar repafles o3gssiales
Cut cportunomente inlo:man y
sufnfien allormanyss de accion
a lcdzos los inlegraries del
equics o2 trabaja.
Aziciznzimenia a o amerior, el
ﬂacl'-...u AOJ0 58 231002 N una
posicizn gue la germitz
trasmitiv todas Yas ardenes y
cameninaniones 49 desfip
hacit jos gdisefadarss ¥ <o
gotrs racia los consiructores,

fogranzo minimizar el namerg
da comunisacion que, en forma
diresia Tendrlan quée hater de
otry (orma. Al mismo tiempo,
e permile servir de canal de
comunicacian de las
consbiuciores hacia e duefo '_.f
fos disefadores,
transmitiendolas solicitudes o
problemas, pero anies, naciendo
Una seleccién de 105 mismos

¥ dando solugiones para
Eyilaries dislracciones
irnecasanas o retrasos en la
Gbra. CEie procudimienty marca
como mela que 1as respuesias
Se pProguzcan en un maximg
de 24 horasg,

Tomando en cuenla que todas
las gbras Son dilerentes, que
tliemen sus propios problemas
gspecificos, asi como que caga
una tiene su particular
erganizacion, sus politicas. sus
Procedimientos ¥ sus
necesidades, al coardinador
disefla, para cada casg
particular ¥ en eslfecha
colaporacion con los gemas
miembros del equipo, las
gralicas, tormalos, planos, etg.,
Que (Crmaran parle Qe los
FEpGres para cada nivei de

- jerarguia. Asimismo, se

delerminan los procagimienios
de accign para condiciones
narrmales y exlraordinariag,
verilicando gue se lomen las
pravisiones de accién
pertinentes para @ logrp de
los objetivos,

For su propia naturaleza, la
feahzacidn de un proyaclo
compiejo desarrclla un ambienta
de constante cambio, que va
paralela al avancg de la obra.
Por 1a! molive, ef Método de
Comunicacion sa disefa
flaxible, dingamico, con tacilldad
para cambiar fprmatos,
gralicas, etc., contorme las
atapas de la abra ¥ las
necesidades vayan variando,
peros siempra aplicanda &l
pringipio fundamental de la
Tecnologia Educativa;
"Transmitir al conocimientd do
la meior manara',
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TEMA;
REALIZACION DE PROYECTOS POR
ADMINISTRACION DIRECTA.

SUBTEMA.

SUBCSTACIONES DE POTENGIA
a) DESARROLLO DE LA OBRA ELECTROMECANICA
b) PRUEBAS
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ADMINTRACIG?\ DE PROYECTOS EN EL AREA ELECTROMECANICA

TEMA:

REALIZACION DE PROYECTOS POR

ADMINISTRAGION DIRECTA.
SUBTEMA :

SUBESTACIONES DE POTENCIA.

Q) PROGRAMACION DE LA OBRA
b) PRESUPUESTQ

Avtor: '
ING. M. STARNPOL SKY

Octubrs 1981
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'REALTZACION DE PROVECTOS POR ADMINISIRACION DIRECTA

_SUBESTACIONES DE POTENCTA

PROGRANACION DI LA OBRA PRESUPHESTD

= mwo

Hemos visto antexiormente desde La necepedn del progecto,

s anftisds if HnAnas aplicdbfes. A confinuaccidn se ha Pfan-
teado ef deianiollo administrativo de fa obra, {nctuyende Ea
Lista de }nciﬁna; tistas de matendales pox incdisvs, prrapnal
neeciatie o Py .h'a“.:mt'::i'-? cood e Gindegas o vigdlancia. 1 yat-

mente ¢ mocandiamn de adgndisieidn de mateniafos.

Nos toed & candinuacifn analizanr ¢f parnrama de obra y fa

metndoloqfa de couttef del mismo.

£é {ngendenc reridente fendrd ga Los efementos para efabgrar
wn programa de apta exiticon {nfedaf en donde podsad pfasman
2is primeras (nfoxmicdencs gue hn necoqido tanto en cuante at
prayecto en 84, a E€as entnregas de materdiales y cquipus 4 a

fa. contratacidn de pensonal, .

‘No vamns a enfnon en La téendea de ofaborarifn def diagrama
de #uta cafifica ya que en plditica antendion, fuz £Flevadoe a
enbo por et Tnag. Oudfin de Buen; sin e¢mbango, queremos hacen

nesaftan Ba dmportaneia def nsoe de esta hearamienta que pear-

mife al ingenderc foman decisiones tan {importantes como:

al Fecha de {niciacidn mds opontuna

B] Dutneidn de ta abra
el Andlisds de natas exiticas y subeafticas
d), Pragramaciin e nerutsny humanns

.\'\."
e] ‘Pacgramacidn de recursos matendates (equipos)
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Sin embange, oxcepcicoualmente ¢2 mogoer, peno of tiempn phn-
medip se puede estabfecen gntac 12 y 15 meses, pon Po gqug

fas instafaciones provisionales o campamendo ne 48 jusdfifd-
edir gue Teanan un diseiir petmanceate o af confhiarioe, se debe
pensat en cﬂﬁﬂré{ modnfancs fe gfcif indtalneddn i nedive, -
fas caaefay e medena fhan afifo desplazados, por sun ecosto,

pon casetas de fdmina y fa utifizacidn de casefas modufancs
miuvites, ;ﬂhhﬁ gies pana rianapnnracién~o-¢abme platafatmas
paata s ﬂpn_t,nl!n'u!; cir daamientos Ll ALl A ahoyd oo coand--
méicads porn sie nsn tepedido, sén requerdn mds gue pE frans---

panfe de ud Fdgaa a ofzo,

Indudabfemenie of ingendeae resddente dehead preveen comii--
nicaniones fofefduicas ¢ radio of exfehrfon o inferoomunica-

cifin ¢cnanda Fas distancias del predin Po amendifed.

tina ohra econ mafas comundicariones ademfs deo d<ficultan €ns
phoceans, aumepnta epormemente fos cosfos, sobne Lodo fo Ae-

facionado con fa adquisicddn gy suministho de materiafes., -~

Otre aspecto gue debend preveenr el Engénie&n resdidente de

{a vbra o§ una atimentacidn de conndente aftenna, 270 volts,
para fa alimentacitin de taladros, c.n-';iadnhaa de tabigue,
tannajas, dubfadores, ecte, Menere gue s¢ menodone £fa nece-
sddad de una JPEMPnranidn‘pnaa ef atumbrads peadmeinal y
sobre todo en &a zona de bodegas, ya que debido af afto pue-
e{0 de foas maleniales gue s¢ uiffizan en una subestacidn

son muy apefecidos y guizd con el atumbrade se fogra, en

paste, evitan fa tenfacidn de nobo.

.-'.ﬂ.

-
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Por apante se debendn fuocatizan fomas de anea pofabfe i

drenase. Sin embarge, a fatta de eftfas, 4upﬁu foda en oun
]J':.{'Jrr:‘ {pfn de Pa vbua, se debond P e g f;}'l eoHafAnecLdn
de edstennas, tinacos, foras séplicas, ductnr, elc., para

din senvdefo a Cos trahajadores,

Cumo ya 4¢ difo, se debend pacvectr €a alimentacddn constan-
fe de mateniates para fa obra pur medio de ecaminuces ¢ ca--- _————

iedefay, asi come foy o gfemenfoy afr ravaa i deseaspt, que

wisnafmente er 2F miamo Lipo de nrdas que se aprovechan en : -

ef muntaje de esatructuras iy equipns ¢féotadicos,

Satvo pata o4 movimdientos o desecaria de grandes t&anaﬁak;
madoxed ¢ neactoresd que requdiencn gadas muy potentes [de
50 tonefadas o mis), en neafidad en Eas subestaciones
efdetareas el fipo de gria mds uwiuaf vs de unas 15 ftonefa-
dis o 20 metres de aleance, Es dmpontante gue ef progecdn
prevea camines de acceso fanto para ef maniajfe indedal co-
ma pata ¢& manienimiento fututro, De allii gue se deban vi-

sualicans pasod dobre f4iacheras para eguipo pesade.

CEF vontante gadapalio vadfae ef {nfgedadeswy agdidente edffotni-
o i vf {ngenieno Taﬁidﬂnfé rivif peamitiad que fa ovbra ag
manfonga 444C y Fa programacidn s ajuste a Cus prohPemas
que d¢ van suscdifande en ef dianic guehacenr de alli, gue
Ag paepanen mindmo juntas de nevisidn de avanced por fo
menos tna vez a fa semana y mds frecnentes cuando of pro--

bfema o amenite,

/.
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Quisfena hacex mencidn que {ngenienos indusiniafes han par-
tieipado en ef estudio de mfiodos de monfaje y vplimizacidn
def uso de necursoes, {ftafes come ganas, camieuaes, pfantas de

|
tratamiento de aceite, ete., gue generalmente son caitices

en fa consfruccifn de subeataciones iy 4e¢ han obieaddo nesul

tados aatisjfactonias,

Cony pﬁtha elementns « fa mano, o8 ingﬂﬁiunn res{dente febe-
i paeparanr oF puesipuesfo ife fa ochra o satifdear o hveoti--
ficar Yo previsio deade €a ctapr de pPaneacidn.  Preccosa---
mente Ag fove gue arafizos of proegecto f paecaart fas uveg---
n{iabfes i Fos efementos adfdtanvs para cstablecen el cnsto
gtie ac aspera al final de la obra. Pe atli que fa prepana-
cifn de un presapucesto antes de conocen todos Los efemendos

que Aintexrvienen en £a ohra no pasaxin de agn un efenciriv

aprexdimado. De alfi au dmportancia § su facfon como e¢fe--- .

mendo de control de fa invensidn, de€ avance y de desvia---

gfoned cuando fas hubiese,

En €a efaboracidn def presupueste hay vanias iéenicas o

“goamafos a senudr. A continuaecdidn propongmes el mftado que
ha sido usual en Pas obras de¢ construcedibn de subestariones

comn ina proposicifn,

PEFINTCTUN DE LOS CONCEPTOS OUE INTERVIENEN TN LOS
PRESUPUHESTCS,

f
Tiempo en honas que cmplea nn rrabajadon en efectuar cienta

acd ividad.
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Cuadrilea

Grupe de trabafadones que desanranfian wira actividnl [en es-
ta efaboracifn de presupuestod ar considenand waa cunmifnifia
ga fesmnida poy @ o irabafadores, 7 omeoduico cfeetadodsfo onosu

aitefante ],

Beugddciny Secfafcs

Son aquellfus prestaciones gue da ta Fmpresa af frabajadea,
i na forxman paste de sy Aafardn apminafi oeomo souwt acntu
de casa, pasafes, enengdt effetnica, vacacioney, ageinaido,

¢fe,

Gasfos dincolos

Son aguedffos gaafes pos mane de vhie ditecta, o 3ea ¢f cos-
to de personal speralive que patficipa directamente cn 2a
abhra: cowme Avn: meodndicos efecfnicisias, attudanfes de me--

cdnicn ofectnaicivta, peones, vic.

Gasies Tndincotour Tnfernos

Son todes tes padtes utilizados pasa fa administracidn, of

controf y supervisifn de fa uhra; para esfec frabajo se

agurupanda e fa sioudeale forma:

Ao Supequidifan faogaf,
Entend{tndose por supcrvisisn focal fa efjenutnda pon ef
peasmitaf opraative, a adved de sobrestanfes gfo aubao---

Breatanind gue s¢ encuenfran dincctamente en €a cvhaa.

/3
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b, Supgruisifn Téenica loeal.
Es ta gue send aeaf.izada pon ef personal téenico que se
encnentra en £a obray siendo cstos: agudantes tlendipps

aifudantes de ingeniere, ingeniesos,

C. Buporveisidn Tdendea Gencral,

Es fa supeavisdidn efectuada pon superintondentes,

d. Supervisisn y Admindstracidn Toendea de Las Areas,
Eatedifundose a este tipo e actividad, €a desasapfladz
por conrepte de disevos, protectos, neeeneidn do equipo,

f4atas de waiendales, novmas, edc.

¢. Gastns Adfminidtsativos de fa Geaencdia de {onsfrnueccddn,
Son o4 gastues gque se ordiginan poxr ¢f contrel de: pen--

sonaf, pagoes, mateniales, Lodogas, efte,

Gasfos Iadfaectos Fyfennes

& o - — — Ao —

Son foas gqastos administratives cerrncspondientces a €a Admd--

-

nisfracddin Centaal de Ea Compaiiia.

Sataxio_promedio [S.P

— e -— -

4

E¢ safardio promedio es ef cosdo diarie ded dnra oathe of

nimese de frabajadores de Ea md sme .

Costo hona-hombae {(P.H.H. |

Es el salanio promedic [5.P.) poa 7 dias de fa sumana, s0-

bae cf wimero de lonas trabajadas en £a semana; o sea:

cotH. - 1S:F.

)

(7]

§ e Amm——

440
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Cosfo pon mano de obra directa

Ly {gual al wimero e hogas-hombre {H H. U} gue s neguie-
nen para efectuar nn determinade tanbajo, pon vd costo

hoaa-hombre (O H_H.).

/5
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CALCULO DE GASTOS POR MANU DE OBRA DIRECHA PEL ARLA

Tomando como base el salario promediv dianie. de fas dife--
i L

nentes categonifas Lavelueradas en Pa manwo de vbra dincceta,

asl coma el nimero de trabajadones, tendremos el coatlo no-

gueridos de fa sddiqudfente fehma:

Selurie pramedic
Categunia diario (pesovasl Peasonad Castes (pPesos)
Meo. Efee, 282.25% 795 225,235,590
Auyte. Mero. Edec. 247 .35 470 114,254 .55
Peones 21516 . Is? 34,241,708

Coste Tetal: “3¥5,731.7190
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CALCHLD DE GASTOUS T'OR _MANO DU OKRA TNUIRITTA '

————— e m—y mn——— - ——

Tomandu come hase e safarxio promedio diavie de inax digeoron-
tes ecateaqonias, et nimeao de frabaiadeses 4 fas pasivs en '

gue se ddviden fos costoey pos mano e ohaa Swdisecta; ten---

daemos:
{
Costo Dianin por Supeavisifin_lueaf |
Sabanda paomediv )
Categqoria {pesos) Peasonad Coata [pesee] i '
Snbfes. o 598 82 25 fd, 978,50 .
Constauee o \
Bohsestantaos 384,14 ié £,914.62
Sihsohtva, 334,20 73 7,566,680 :

Custo Tudak 79,571,682

Costa Diando _por Superigaidn Técnion locat

—_— —r———r——— ———

Salfarie promedio

Cafegonia - flresos) Pensvnak Costu lpesos)
Tnpg. CE-70 A GrG.90 I3 fr,949 . an
Tha. Cl-vo R EDT .08 9 7,263.51
Ayte, Ing. €£-7) 575,872 23 13,312,484
Ayte. Téondcw 428.05 37 13,441,560

Dosto Totaf I5,987 .60

/5.
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LR . .
Costo Diande poh Supervisifu Tfenieca Gonenat

Salaain promedia

{ateqoeria f e aws) Personed Costo Tpesoag
Snpte, CE-1T 1A 1,089 40 3 3.758.2D
Supte. CE-19 IR i.aa0.490 7 L 006,30

Cpaftn Totaf 18,214.5%0
Costn Dianrdio por Supcrvis{dn i Adminisfraeién Téenica de
Areay

Saturnio promed o

Categonia fpescs| Personat, Costo (pesns|
Supfe. CE£-77 1A P,089.4¢ I 1,089.40
Supte. C¢-19 18 1.000,90 2 2, 001,80
Fup. CE-20 A 219.90 i 1,839,560
Ing. Ce-20 B §07 .05 7 5,649,535
Agta., Inq, CR-21 576,82 § 4,630.56
Aite. Téendeo 420,05 H & 3,360.42
Pibitjantes ) 230.%0 ’ 7 2,.3146.30
Mer, Five, r82.7% ,, 3 E16.75
Aite. Mee, Elec, 217,25 3 742.0%
Pannes HE R ! ZI1E. 1IN

Costo Totat 22,694.51

/8.
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RESUMEN DE COSTOS DIARION

Costo por wane de ebra [dinecta v (udineifa)

T Ho¥ posto e

faneeptn f'oafo en posid fa Suby. Efde,

Corte pur mano de 375,731, 10 77.5%

o idirecta

Costn pon supeavisidn ?9,5?1.51 - - A.1D0 ot e
'{:i'ﬂﬂf

Costo per supeavisidn 45,947 . 40 9,49 i

téopdioa Fopgd - _

Costn por supenvddidn 18,270, 40 ?2.12
féopdea Jeuwenafl

Costo ponr supcaud{sion 27,694 .51 4.68
if adminiafnacion tée-
nled de daeas (N.AL)

Costo ponr mano de ohra 4&4, 239 91 ion -j?
de ta Suby. E€botnica

Pe fo antfenion podemas vhtenes Fo s{guiende:

i

T daf poadfo pox mana

Conecoapnto de nhra ditecta
Costo por supeavisd{dn Pocal 7.9
Costa poq snvorvisidn t8e, Focuf 12.¢
Coslo poy wupervitidn tic. guat. 2.73
Coste por supervisdldn o adonfin, &

téondea de dneas {N.M,)

2
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4,

EJEMPLY DEL CALCULO DE uN PRUSUPULSTO

Pana fa efaboracibn do este tipo de presupucafod en couve--

nignte efectuan Pod siquientos pasoy:

3

Efegin una obra especiffica

En este ejemplo cansidenamoy fu obia conrespondionte
ruga deserdipeddn es £a siguiente: Tnstalan en fa subes-
facidn Vaffejo un bawce de transfjormadones de-1 @,
230785 KV, ncfuiende ot equipe cdfotrice de confavd,

profeceidn g meddie (Gn.

Defindr Fus actividades v care dnea

fiva vez conocida €ua desanipcidn de fa obnra, podemrs de-
findin fas actividades propias de cada drea con ayuda de:
plancvs y diaquamas.de diecha ohaa, asi como el E{stado

de gaetividaides ded Apdudice 1; de esa manena Fos scauf-
fados ebtenidos son vantidos en fas hojas fipo def Apla-
dice 2. En nueafte ejempfo, coi ayuda def diagrama
unififan, planta geneaal, clevavioned de Fﬂ.duhﬂéfﬂuiﬁn
iy cP FPistade de aotividades, se chtuvieron fos ne-ufta-

fos que 4¢ muestran en hofas aneras.

Cafontar of NH.NH, _per mone de oban dinecta

Tendendn definidas €as actividades de cada drnea, pode--
mey cafeufan ef nwdmero de hoaas-hambre, tomande en cou-
sideracidin fos dataa.daf Listade de actividadeas de?
Apdndice T3 ef N.W.H. abtenide send pasade a £as hejas

Tipo del Apéndiece 7. tos agsuftadas de nucestan efomplo

Sor ot lal en Lo fas mite g




4. Calanfan ef salarip promedio

Tomando rcome datos Leos def fisftade dv prascoaal per supes-

fufendencdas, fendremos:

3 Sd0 574,30
B men e e & 4?‘ .
5.P. e 2253 40

5.) Cafgnfar el costo hona-humbae semana [C.H.OH.}

Pa acuesadr a eafe {nsfructive se fendnd: |

CoNLH, s lg;?;jgl-fil £ [253,40) (0.175) < 54960

f.) Calenfar vf anste pok mane de_vbhra diaeetn
tna vez cafeulady el N H.H. 4 ten{enda ef Cnafﬁ finaa-
homb e &Emﬁua, podemos cafculax el cosate por mano d2
abra dfarﬁra. Los resubilados ebiendidos vn Anestro ejem-

pfo 40 mueatyan en Las hojas ancvas: nesumiende aal:

'd

Tnedlsn o : Coste por mans JE
L, C. Lugar de Thabajo obra dinecta (%)
2rog Tablenros 156,9588.00
2400 Thanaf. it rnegqufadonres :;r?s,qqa.na
2500 Tnfenauptones - .533,5?4.00
2600 Buaes ' . 518.610.00
2700 PueliiPfas y eqiipo 507,458, 00

miscefdrcy
2500 Residennins 932,450.00

Coata Totaf $1'330,1346.00
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2 AN
Caboufan el peslfo por mann e wbua dudinee fo
Tewiende el cotio pek mane e obra dicecta il el -
nos de fos pnn;vnrajea cafeutados, podemes obfcnen fed
gadfos indireetos. Fa oesfe ofemplo av Fienen comn qo--~

Anttados Tos 5f'£i—lit'(‘llf[’.&1

Conceplo Caosto en peadd
Supervisidn Epecal 35¢,770.74
Surl:'-'nli:uf'ﬁn Féaom 1';':1: Coral LAt 695,59
Supotvisidn (Ffeucea apueaal 121, 215,71
Supenviaion i admindsthnacitn 266 ,3N5.76

ticniea de Sreas {H.M, )
Coafoa Total 1'2:50, 091,20

Calenfar Fo3 dasluy adminiscmntives

Tendiemos fos siquienfes resuftades para nitestro ejem-

pfo:

Castos adminditrafivos = {5¢720,227.2¢0) (0.2132})

= § 1'219 557.43

Caleulan Los benv{icioy sociales -

tes Bengfdiorny Seevales son dixecfamente propoardionales

+
a los gastns porn manns de obxn

Cafleufur fos gasfoa totfafes

Con fois vafounes obtenddos en £o02 fnodfsps antferdivnces,

tendaemos para ef ejempéo:

23



rastos por wine e olbua direr ta
Gastos por mano de obta ({ndinreeta
Behefieios Spoeiales

Gaston Aﬁm{niﬁfnatiuué

o ad . 1

& 41010, 134,00
1°2%0,89).00
Lr2ds, 448, 34

1719.552,43

3 12')1a5,220.97

24.



AREA

SLZINCIZY
1d0.

2ivg.

2100 .

2ien,

gipo,

zrog,

7100,

2108,

2igg.

L EY

L) ]

id

It

ie

APENDICE |

COSTO MANUFACTURA DE TABLEROS

PESCRIPCTICCN N.OH.H.
|
Eanco de notencdia 1755
Liseas de 230 & §5% KV 1430
Af{entaderesd ttoa
Baj: §rzcuencia 1100
Trans geszucda de priencial _ . 850
Bauncos de capaciteones 582
Eaﬂéaa de tievxaa &&1
Gabinete denvicic coasra 60
Lazenddo
Galinete 42 contseld dz bombas &&0
Sravicis de estacién tntempenia t580
i =
Senvicie de estacdfa {atendon 4170
Dz mosaicos [econtned v sefudi- 704

zacidn]

‘a |
la
INCTSO & L.C. dleg T‘

—

(BSERVACIONES

Se regquieren dos tabferos pon
banzo,

tin tabfeae pon finea
Dos climentadones poa tabfero.

Un tablefto pon subesiaedldn.

Un tabfere pox Lensdion (30 4

i5 KV
tn tabfero para dos bancos.

Hast: dos bances pox fzbfeno
{dndicamrante en &5 KV

Se tcquienen dos gabineles ponr
sube¢stacidn,

52 sogudenen come médxine dos
gabingtes por subeslaziln,

Se trgudere un tablexe pon
subestacidn.

Se rrquiene un tabfero por
subestacidén.

Se t2qudiere un tabferc pon
dubgstacidn tefecontrofada.
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5.3, LALLESC

CERA:

SUBINCISO

206,

2100.

2100.

L2100,

Zideg.

2100.

2100,

2id0.

2100,

2100.

fm

ArENDICE 2

INSTALAR EN LA SUBFSTACION UN BANCU TE TRANSFORMADORES 1 @, 230755 Kv, INCLUVENEY

EQUTIPQ ELECTRICO UF CONTROL,

I

PI:TECCIUH Y MEDICION.

A

Lig |

Manufactunra tabfero

Hanuiaciuta fabfere
EF KV

Mapufaciuaa tabfexo
Manuwfactuta tabfeso

Hanujactura tzbhfexe
de petenciad

Manuicciura fabfzne
capaoadfotes

Hanufactura fablfeno

SCRETPCITI N

bones da votencda

£Lazas T30 ¢

alimentadres
baia {accuencia

Laansfetencda
bancos de

baucoy {Lannas

Manufacfusa gabinaiaa servitce

coutta {ueenadlo

Mamugzeiura gabineras wase el

cenlici de bembas

Marnugacsera tebifere
gsfacidn (nfempendie

Maaugactuta fablexe
estacidn indendicoa

davviede de

sesviadlo de

), }

UNTDAD

pza.

pIa.

pza.

INCISO

"CANTIDAD

¢

L.

N

C.

CHUH.

1755

2850

5&¢

880

560

560

26
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SISTEMA DE ADMINISTRACION DE OBRAS x
COMUNICACION OFICIAL PARA LA JUNTA 1
DE COORDINACION OE OBRA

™ AGRADECERA SU FUHTU&L_}II!TEHGI& EN)

L UGAR! FECHA: HORA'
CON EL OBJETO DE CELEBRAR LA —— JUNTA DE COORDINACION DE LA:

QpRA

OBJETIVO (5): .

[C] PROGRAMA OF TRABAJO [_] RECURSOS [] PRESUPUESTO —

JTROS
REQUERIMIENTOS PARA LO3 ASIETENTES !

BOLICITUDED DFE NECURGON SELABORADAR) ¥ LigTa

[C] mosanimiEnTON OFICIALES PARA L& ORAA OF AECURBOS MO RECI8100F

D PROGRAMLE ¥ LATADD D LA mECEPCI0W DE FRO -
YECTOR, EAPRCIFICACIONED O ROQUIFD ¥ TRAM|-
TEE LESALES.

(L1 momiricacioNEs 4L PROYESTO oNIMIMAL,

UNTADO DH LAN BOLICITUDEN OF MATERIAL

CISTA DE BECURSCE W Ny

[ ] eecenami OE TRARAJO DEL AREA (NANRAS) FRESUPULETA POR AANA

[ eaosmans sCHERAL OF LA ONRA ([SaAmAN) CARATULAD DE DOCR EXPEOLDAN

i::} AUTE GAITICA DEL ANEA SOLICITURES Of AEEXPEOICION

{7 mura eniTica sENEAAL OF LA ORRA. EJERGICIO DE CAD& UNA DE LAY COCH,

D AFQUERIMIEMNTOS D INBTALACIONES PROVIRIO~
HALES FQR AREA .

m CROGUIS COM LA DIBTRIBUCHON DE LAS IMBTALA-
CIDNEN FAOYIEIONALER,

D LidTe 0f RECURACELN)
MOA ANEA T FROSAANA DE UTILIFACIQN,

gooooooooa

(@] NECuUmMEON: FENBGEAL, MATENIAL DE CONDTAUECION, EQUIPG DN INBTALACION, MERMANIENTA, TRANEFO& —
TES ¥ EQUIPO PELADY .

ATENTAMENTE

CROMDINADON EJECUTIVD f

\ AU sIANE NG A J
€.c.
3 etaznve pE CONRTRUCCION AURLILIAR ADMINISTHATIVE \

[0 susagmawtr civik AURILIAR TECWICO
(] sussgkiute ELEETRICD GEIANROLLO ¥ CONTAGL
] wussEmxre ELESTRIPICACION ¥ TRANGMIDION ASIITENTES

[ suassnEnTE wEcamice ' J
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FACULTAD DE INGENIERIA
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TEMA: INGENTERIA DEL PROYECTO

SUBTEMA: PLANTAS TERMOELECTRICAS

I.- INTRODUCCION.
II.- LISTA DE TAREAS.
IIT.- ORGANIZACION.
B IV.- PROGRAMAS, FRESUPUESTOS.
V.- CONTROLES.
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I.- IKTRODUCCION,

La Ingenierfa del Proyecto o Disefo de una central termoel ég
trica [CTE), es la parte de? Proyecte cuyos productes fina--
les son, en términps generales, especificaciones (de equipas,
estructuras, meterfales} para compra ¥ planes para construc-
cibn; dentre de esta definicifin se acepta ia interpretacidn
dentro de 14 palabra *"Preyecto” también 1a realizacitn o eje
cucifin de una ohra, en lugar de solamente {ncluir )3 inten--
cidn de hacerls que es 1a forma general de interpretar dichas
patadbre {Proyecto) en el 3dfomz castelianc.

le azcuerdo con 12 interpretacién que s dard 2 la palabra --
Proyecto. Tis partes de que Este esth const{itufdo san bisica
mente las d#l ciclo de produccidn ¥ que son las sighientes:

.« Flaneacidn. )
Ingenierfa o Disefic (conceptual, bisica, detallada).
. Fabricacién,
. Construccidn ¥ Mantaje,
- Fruebas ¥y Puesta en Servicio.
. Dperacidn.
. Mantenimiento.

Las actividades del proyecto pusden agruparse en: planeacidn
del sisteme eléctrico, seleccidn del sitig ¥ tipo de planta,
ingenierfa preiimipar, dfsefe (conceptual, bisica ¥y detalla-
do}l, construccidn {oficinas, obras temporales ¥ obras defini
tivas), pruebms de puesta en servicic y pperscidn comercial.

A cada una de 1&$ partes anteriores de un Proyecto, puede --
aplicarse y se aplica r) proceso administrative formado en -

genzral por las siguientes funciones ¥ actividades:

Planesacidn.~ Pronosticar, fijar abjetivos, desarrollar estra

tegias, programar, presupuestar, fljar procedy
wientos ¥ formular polfticas.

Organizacifin.- Establecer 1a estructura de 12 organizacign,
delinsar las relacicnes, crear las descripcio.
nes de cada pueste ¥ f{jar los requerimisntos
de cada puesto.

Integracién.- SElrﬁcinnar personal, prientarlo {familiari..
zarlo), sdiestrario (mejorar desempefo con ins
truccién y préctical ¥ desarrgllarlo imelorar
conocimfentos, hablilidades y actitudes]),

Direcgtdn.- Delegsr responsabilidades (esignarlas v definip
exactamente o3 resultados asperados), motivar,
cogrdinar, superar diferencias y administrar ef

ckmbio.

Control - Fljar sistemas de infurna:idn.'de:arrullar estandg
res de actuacidn, medir resultados, tomar med{
daz correctivas y pramiar.

El presente trabajo de la ingenierfa del Proyecto o Diseiip
de una planta termoeléctrick, an gepersl se desarroliard --
dentro del marce anteriar del procesp administrativo.

En 18 Fig. 1, se muestra 12 relacidn funcfonal entre algu--
nas de las etapas de) Proyecto.y an.la Fig, 2, la-divisidp
con la relacién funcicnal de ciertss actividades importan.-
tesi una Tista mis complets de las actividades de 1e [nge--
nierfa del Proyecto, 3¢ dard posteriorments,

En Méxice, 1a,.Ingenierfa de los Proyectos de plantas tersg-
eléctricas se empezé ¢ hacer con flrmas de ingenierfa mexf-
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canas en e} afio de 1948, habiéndose disefizado plantas hasta
de 33 000 KM; 2 partir del afo de 1958 y hastz 1964, Comi--
sidén Federal de Electricidad (CFE) iiguiﬁ la poiftica de --
adquirir plantas "paquete”, por supuesto de compafiTas extran
jeras, construvéndose plantes hasta Je 150 DOOU KEW.- De 1965
¥ hasta 1970, =e deid 1a prictica delldquirir plantas *pa--
quete” y se contrataron los servicios de firmas de ingenie-
ria extranieras pira hacer los diseﬂﬂk. adquiriende por se-
parado TFE ns_equfpns. cnnstruyéndus@ unfdades hasta de --
YSB 000 KN.- A partir del afa de 1971, CFE volvi6 2 utili--
zar firmas de Ingenferfa mei{canas pifu Sus diszﬁns.de plan
tas termoeléciricas haste medlados de}lg?ﬁ &R gue contrath
los servicios de wna compafifa extranjera para que capacita-
ra a su persopal (de CFE) y poder hncér Tos disefos en re--
cursus propios, habiéndose cnnstruiﬂuien este perfode unida
des hasts de 300 0DQ KW; en la actualidad, CFE utiliza in--
distintamente para el disefio recursos {propias, firmas de in
genferTa meaicanas ¥y firmas de 1ngEn1erTa extranjeras eén --
algunos casos de plantas “paquete”,- En todas Jas etapas an
teriores, 18 construccidn ha sidoe hecha por firmas de inge-
nler{s nexiganas o biem CON recursos prupfn5 de CFE.

Antes de 1nfciar 1a descripclisn del desarrnllu de los traba

Jos relativos a la Ingenierfa de Froyectos & continuacidn

5¢ anptardn algunos tonceptos gque ayuden & establecer una -

secuencia l1dgfca en el trabajo: .

- En 1a Fig. No. 2, se muestran las :n#versinnes de energfa
que tlenen lugar en &) procesg tecnoldgico de unma planta
termoeldctrice, cuye pbietivo final és el de producir ener
gfa eléctrica al més bajo costo pns1$1e. con la mejor efd
ciencia y-de la mejor calidad, a paréir d¢ combustibles -
fis1les como materia prima prin:Tpa]f ademfs de aire, agua,
etc,- En 14 Fig. Mo, 4, se muestran esqu:nn: del cicle ter
medindoice y del balante de energfa en unt planta termoel g
trica. . : ‘

La filosoffa de 1a Ingenierfa del Proyecto ¢ Diseho de --
urna planta termoe]fctrica, se bass en ¢1 objetivoa de pro-
percionsr vna planta completa y econfimica. adecuads pars
cumplir con les requerimientos de operacidn deacuerde --
con una buena prictics de ingenierfa de plantas de poten=
cia; para lograr este abjetive esencial, establecer un --
control de costes apropiado, evaluar el comportamiento --
térmice y disponibilidad, esdjudicar apropiadamente contrs
tos y rdenes de compra, -3& aplican los sfguientes crite-
rips bisicos: .
Yl
#} E1 obietive del disehu s g} de iograr un afnimo costo
combinado para In 1nvzrsiﬁn de 1a planta, combustible,
operacidn ¥ mantenimientu. consistente con vna alta --
confiabilidad ¥ dispn{thilidid. proteccidn del medio -
ambiente y vida t5peruya de la planta.

B} Tede 10 gue 1mpligue un costo adicional dGnicamente se
propone cuando mejore .ll disponibhilidad, ¢onvenfencia,
econcmia de combustible, reduzca el mantenimiento o --
costos de ovperacldn, proteccidn del medls amhiente ¢ -
s tenga wnh ripfda rerupera:!dn de l1a ipversifin,

. |
c] No se& hardn inversicnes o se hardn Comprat 2 Amenns gue
las partes proporcionen gran simpiicidad, solidezr, eco
nomfa o ﬁnnfinhiiidad+r :

d) Las fnversiones de todas las facilidades que no estén
directamente tungntadii con Ya generacifn de snergfia -
se conservardn al minimeo,

b

&) Ko s¢ harén 1nvcrsinn:£ pera futuras facilidades a me-
nos que 1a inversidin m&s la carges que lleven es signi-
ficativamente wengr qu; las ¢ostos futurps estimados -
de la parie considerada,




Tl.- LISTA DE TAREAS.

f] Al analizar grupuestis ¥ hater recomendaciones de com-

pra ne inicamente se considers el costo infcial del --. ]
equipo, sine tamh{én la calfdad, comportamiento, mante E1 producte final de] disefio detallads, ‘puede ser agrupade
nimigato y confiabilidad. . = ) en documentacidn escrits y documentacifn grifica en la si--

guiente forma:

g} Los sistemas con aito impacto ambiental patencial, deben

fncorporar previsipones para cumplir con las regulacio-
nes aplicables.

bocumentecifn escrita,- Consiste de especificacianes {de --
equipps, materiales y de construc--
cidn), reportes, manpuales, Tistas e

Las compafifas de {ngenierfa ¢ Disefio tienen normalizadas - Instrucciones.

disehos de plantas conceptuales o plantas de referencia -
que se aplicen a los nuevos disedos, en partes como .anili
sis de ciclos, arreglus de egufpos, diagramas de flujo e
instrumentactdn, especificacliones de equipos. descripcfdn
de sistemas, diagramas unifilares, etc., ademds de proce-
dimiantos, controtes, estandares, etc., sin embargo no es
pesible normalizar todo el disefo, debido a que las plan-
L&s se construyen en diferentes sitlos, en diferente tiem
Fe ¥ con diferentes fabricantes que tienen solucianes dife
rentes & los problemas tecnolégicos. B

Documentacidn grdfica.- Consiste en planas, dibujos y siste
mas de curvas de alturas,

Una Titta de téahajns ti:nicns. di;enas. cflculos, estudios,
hojas de dains. etc., que &s necesarid realizar &n 1a Inge-
nierfs dei Proyecto y que forman parte de la "Gufa de Dise-
A", s 1a sigulente:

1.- Dhtencifin de datos del proyecto.
. 2.- Factores de evaluacifn econdmica,
3.- Estudio de Yas condiciones dei vapor de estrangulamiento
o principal y del vapor recalentado.
4.- Estudio del cicle térmice.
.- Seleccidn del turbo-gernerador. : .
6.- Seleccidn del generador de vapor. )
7.- Estudio del sistema de agub de clreulaciGn-condensador.
B.- Listes de eguipo mecnico.
9. - Lriterios de disefic mecinico, -
0.- Arregle o planc de conjunte (Jocalizacidn equipo mecin!
col).
11.- Flands de arreglos generales.
1¢.- Estudio de Ju gestibn del agua,
¥1.- bruag y pedipariog

. 14.- Esfuerzos de tuberfa y soportes,

5‘ -




15.-
6. -
17.-
18-
19.-
20.-
21.-
22.-
23 -
24, -
25.-
26. -
27.-

8. -
25.-
b, -
l1.-

32.-7

33.-
Y
35.-
36.-
37.-
3B.-
39.-
40.-
1]1.-
172«
43, -
44, -
A5«
46.-

A7.-

Control del rulde. _
Venas du calentamiento de tuberTa,
Documentacidn para ‘el disefo de sistemas.

S5fctema del lada de agua y#vapnr del genaradar de vapor,

5istema de tiro del generador de vapar,

Sistema de gas combustible!

Sistema de acelte :umbustihle.

5izstena de manejo de clrhﬁh.

Sistems de pulverizacifn d; carbédn.

S5istem2 de manelo de ctnizzs.

Sistema de vapar principaﬂ_r vapar recalentado,
Sisteca de dremnes y vapor principsl ‘de 1a turbina.

JGistemas de extraccifn de;vapnr para celentaderes de =-

agua de aligentacibrn, ventwos y drenes.

5istemd de condensado,

S5istema de agua de alimentacién.

Sistems de vacto del condensador.

Sistema de vapor au:ilinri

Sistems de pgua de cir:uT;:iGn.

Sistema cerrado de agua dé enfriamiento.

Sistema de sukinistro y tLatanientn de aguea fresca.
Sistema de agqua pn}able ¥, de servicio.

S5istems de proteccidn contra-incendio.

Sistema de repueste de agha desmineralizada.

Sistema de disposicidn de'desuchus 1{quidos,

51stemd de aire de servicip y de fnstrumentos,

Sistema de saiTe pars suplldures de hallin,

Sistema de gases le. Hé? cuz}-

Sistems de miestreqs.

S¥stema de aceite lubricante de 1a turbina.

Sistema de sellos de htd;dgenn.

S1stema de dosificacibn il sustanc{as quiafcas.

Sisteeas de ventilacibn, [calefaccidn ¥ aire acondiciona-
do.
Generador diesel da e-eréen:1|.

-’

43, -
sh.-
51.-
52.-
§3.-
54.-
55.-
56.-
57.-
58.-
59.-

©60.-

61.-
52.-
§3.-
f4.~

65, -

66. -

67.-

6B.-

69.-
0. -

n.-
FZ.-

13.-

o

Ducumenta:i&n plra los sistemas de control.
Identificucidn de instrumentes.

Diagrauni de circuitns

Dtngranas'lﬁgicus de control de Tas Siltlll!.

lndice'de 1nstrutentns.

Formas dt huja; de datos de instrumentos.

5eﬁa1!5’de cantrol, .

Control. automitica de equipn dyplicado.

Tableros del cuarte central de control.

Arragtn del cuartoe central de central,

Eabinetei de1 sistema 18gico de control.

Enmputadnra de proceso de Pllntl o listade de datos.
Ed1f1giplu cqartu de ouestrea de carbén.

Edificio o cuarto de control del precipitador,

Sistemd de nJestreu pars.agua y vapor{

Labaratorio quimice. -

niagrinls de arreglos generales y cortes de todas los -
tablerot de campo ng suministradeos por vendedpres de --

~in

equipos.

Luclli;ltiﬁn de instrumentos £n 21 campo.

Tipo de requerimiento de sistema de control de la turbi
na principal y requerim{entes en la especificacidn del

turbo-generador. . )

Sistemas def&nntru! de combustifin, temperatura de vapar
¥ agqua de alimentacsisa.

Sistemas de lcontrn‘l. de yyvemadores (gas ¥ acelte) o pul
verfzadores [carhﬁn]

Equipn de llnejo de :arhﬁn ¥ ceniras.

Previsiones'en ¢1 campo pars pruebas de aceptacidn y --
comportamientoc de) equipo.

Monitores de vibracidn. .

Sistemas de proteccidn de flujo afnine en bombas,
C&lculas dt dimensionade de vElvulas de'%%glrnl. elemen

tos d! flujn ¥ sistemas de muestreo de gufaicos,
l

- -

s
}

!
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.- Andlisis de modo de falla y efectos. 107.- Seleccidn de 1a gris-puente.

75.- Sequridsd de la planta. 108.- Arreglo del edificie del turdo-generador.

76.- Alcance del proyecto eléctricg. 109.- Estructurez del edificio del turbo-geaerador.

77.- Estudfo de sistemas ayxilizres elfctricos. . 11, - Cimentacién del sdificio del turbo-genarador,

78.- Criterios de disefigs eidctricos, . 111, - £imentacidn ﬁrin:iua1 del generadar de wapor, -

5. - Dlagramas unifilares. H12.- Sitos o bunkers de carbén,

A0.- Disefo ffsico eléctricp. 113,- Elevador, pasillos de conexidn y dcerc aisceldnen.

81.- Tierras, 114, - Edificio de, cantrol,

82.- Proteccidn catdédica. - 1%5.- L{imentagiones de equips misceldneo.

B3.- Ductes bajo tierra ¥y registro, 116.- Chimenpes de congreto o de .acero.

84.- Equipo principal y cables. 117.- Ductas. ’

B5.- Alumbrade, 118.- Manelo de carbén, manejo de cenizas {parte civil).

86.~ Subestacidn. 319.- Ctoentacién de transformidores. - .

87.- Charotas y condults, . 120.+ Cimentactén de subestacidn. .

BB,- Diagramat elementales, 21.- Almacenamiento de agua, T

8%.« Cédula de conductes, ’ , 122.- Disposicién y almacenamiento de squa de desecho.

90.- CEdula de circuitos ¥ rutas de cables, 123.- Cimentdcifn y diques de tangues de acelte combustible.

S1.- Diagrames de conexidn ¥ cableado. 124.- Pavimenlos y caminos de la plante.

92.- Comunicaciones. 125.- Espuela de ferrocarril ¥ tircuito de descarga de carbén.

33.- Travajos misceldneas eléctricos. 126.- Edificins misceldnens. . .

4.~ Informacidn del sitio necesaria rara #] disefo civil.es 127.- Desarrplls del sitio,- Funciones zrquitecténicas.
tructyral-arquitectfnico, 128.- Criterio pare las funciones arquitectéinicas.

95.- Criterios de disallo civil-estructural-arguitecténico. 129.- Sistemas y meterfales arquitectdnicas.

96.- Planu de) sitio. ) 130.- Especificaciones argquitecténicas.

97.- Planoa de conjunto. 131,- Dibuios arquitectbnicos. )

98.- Especificaciones y compra de material {civil-estrectural- 140.- Estrueturas de la plenta. Funclones arguitectdnicas.
argquitecttnice). b41.- Libro de datos de la planta,

29.- Pendientes y drenzjes.
100.- Materfales de construccién.
101.- Asistencia & construyccidn,
102.- Sistema sanitarip. ' .o
103.- Sistema de agud de circulacifin {aspectp civil)
104.- Facilidades de patfos. .
105.- Evalyacidn de dxentamientn da ciﬁentlcinnes.
106.- Limentacide ¥ pedestal del turbe-gensredor,

La antertor Tista de trebajos técnicos, disefos, cileulps,--
estudios. hojas de datos, etc., deben ser consistentes ¥ &%

tar fundamentadas tanto en igs criterfos de disefp de 1a

planta cnmoken Tes estindares de fas cunpaﬁfa£ da Ingenia i
. ria,

0 - ) K




II1.- ORGAKIZACION.

Norm2lmente las compafitas o :Ensu1tln;de ingenierfa estdn --
organizadas en forma matricial para el disefo de las plantas
termseléctricas, tal tomo se muestra en Yz Fig. Ko, 5 1o ---
¢usl permite funcionsr con las ventajas de 12 administracign
par proyectds que elfmina eni:iertn nodo 13 burocracia de --
las organizacianes grandes y'cnmp1ejas; cuando se fnicis un
proyectn, el departawents defingenierfa asigna personal a --
dicho preyecto gque 1o regress nuevamente al departimento de

t
frnpenierfa al término del pr?yectu. En esta forma de organiza

cidn, el jefe del proyecto es el responsable de QUE es lo gue
se hace y CUANDQ] se hace, y &} departamento de ingenierfas es
responsable de COMO se hacely CON QUIEN se hace.

En general, las funciones de) deparismento de ingenierfa ¥y -
1
de la jefatura de proyecto son Tas siguientes;

Departamento de Ingenlerfa,

- direccidn técnica del proyecto completo

. supervicidn técnica de l; produccidén del personal del pro-
YECLO

» cantrol de calidad, ingenierfa y diseFo de todos 103 pla--
nes, cdlculos de diseﬂn.f!specifi:acionts, repartes técni-
cos, evaluacldn de ufer£as ¥ otrot documentos técnicos

- #labpraciln de los crit;rios técnfcos blsices de disefio de
1a planta en las deereétes disc{plinas

- preparacién de diagrama?‘preiinfnares comoe plangs de can--
Juntg), diagramas de flujo, disgramss unifilares, balances
téenicos, etc,

- desarrolle de clertos trabujn; aspecifalizados como aniti--
$is de esfuerzos de tub!rin, andli1sis dindmice del turbo--
generador, dimensinnada de equipas principales, etc.

v

R

'
'l. . |
Jefatura de‘proyscto.
L |l B
eTahara:iﬁnfde todos los planos para construccidn y estu-
dips necesariopg 'tr*

. preparaciﬁ_nl; de tas especificaciones detalladas de squipas,
estructuﬁui. sistemas, materiales y construccifn

. realiza:iﬁn de estudios ¥ clliculos de disefip

. evaluaciﬁn de ofertas. repurtes ¥ recomendaciones

- rev151ﬁn ¥ aprobzcidn de 1os planps de vendedorez. archive
de planus de fahri:untes y controi de zdouisicfones de equi
pos ¥ nittrilles

. Archiyo de] pruyectu

. elabnra:iﬁn de toda la informacfén requerida pars la preps
racibn, deﬁpruqumas ¥ reportes

.+ supervisidip admini;trativa del diseha de 1a p1nnti. setfs-

faccidn .de qe:e;idides secretariales y de oficina del pro-

yecto . . .

Inspeccién y contabilidad de 11 fngenierisa de construccidn

en ul s1}1u.

i

En 1a Fig. Hu. 5. se muestra Ya divisidn de1-trnhaJu por disc
pl1nas del . Departamento {Subgerencia} de Ingenterfa; el traba
jo que re&]izln‘lns grupos de los Supervisores en l1a Jefatura
el prnyq:ta es_el tigulente:

i
Supervisidn CivilfEstructural.

ok

&.- Grupo Civil.

. Sistema de agua de circulacidn.

. E:tructurn de entrada.

. Estructure de descarga.

. Désarrul]u del sitio. Lo
. En:ava:inne:. .

. Fncilidades.

. Drenlje.
L |
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Froteccidn eléctrice, .
. Especificaciones de materieles.
Revisidn de plancs de vendedores,
. Criterios de disefio, manual de la planta.

£.- Brupn de diselic fisice.
. Plonos de charaolas y conductos.
. Rutas & instalacidn de cables.
. Planps de ductos hajo tierra ¥y trincheras,
. Planos de arregles de equipo eléctrice.
. Especificaciones de materiales, )
. Revisibén de planos de fabricantes,

d.- Grupa de cakleadeo,
. Disagramas unifilares.
Disagramas eslementales,
Diagramas de cableadyo.
. Cédula de circufitos.
- Especificaciones de materfales,
. Revisidn de planos de fabricantes,

En 1a etaps de ﬁrguniznciﬁn, deben 1fnclufirse tembfién Jlos pro

cedimfentos que se emplezrédn en los prayectas; un 1istada de
algunos de astos procedimientos. es el siguipnte:

Frocedimfentos de operaciones externas.
. Administracisn del pruyecto. .
Contratos por administracisn, cambios en el trabajo, -
alcance de cambios, reportee, ;

- Lorrespandencia, natificaciones formeles contractuales,

sistemes de nymeracidn de 1a correspondencia,
» Finznzas y contabilidad, - Registros de contabilidad
. -

pelftica de costas, recibe y adeinistracisn de fondos
procedimientos de pago, auditorfas, -
Controt y programacidn de costosx,
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Frocedimientos de uperaciones iaternas.

Sequros.- Sequras de T1a plants, subrontratistas, repre
sentante del sequro, notificacibn de dahos, pérdidas @
maltratos, investi{gacidn de reclamaciones, ajuste de -
reclamaciones, reportes, archivos.

Ingenierta.- Planos, estudios, especificaciones, com--
pras de materiajes, ¢terrespondencia y dibujos de vende
dores, observacidn de pruebas e&n fobrica, registros de

ingenier{a.

Serviclos de adquisiciones.- Iniciacifin de la activi--
cad de adquisicifn, pricticas de compras, seleccidn d=
vendedoras, sgTicitud de ofertas, regrezo de ofertas.-
recibo de afertas, Eperturd de ofertas, distribocifin -
¢e pfertas. evaluacitn de nfertas, aprobacfén, notfff-
cacibn de adjudicscidn, preparacidn y distribucidn de

frdenes de compra, cambios de drdenes, sistemas de nu-
meracién y registros de 6rdenes de compra, reportes --
del estado de adguisfciones, expedf{tacién, {nspeccidn,
trifico, compras de campo, recepcidn ¥ almacenamiento

en el campg,

ot

. Adminfstracifn.- Procedimientos de revisién, responsa
tilidad, aprobacidin, formates, organizacién, corres—-
pondencia. telex, tel&fone, copfas, distribucién, ar- '

chivos.

« Contabilidad ¥ finanzas,

- Control det prnyeciu.- Coatrol da Pregrames: eventos
principales, ingenieria, construccién, Integrado [in-
genierfa, adquisiciones y construccidn}, trabajos de
construccién, pruebas de puesta en seryicip ¥ an§ld--

£75 de mang da vhra.- Lantrol de

N presupu .
C1as de cnstuS. P EStDS. tfndﬁﬂ

canbios de Srdenes

‘! v COStos de adquisi

: ones, cfdfge de contabilidagd, Predicciones ge¢ 2 lh_

05, Afuste ge Presupuestas, - Registros ga cont ; :
rol: -

]



caLtos, d{strihuc1ﬁn ¥ cnnpnrtamientn de la mano de --
" obra.- Contrgl de munitureu, CuTYAS de mano de pbra,--
gontratos.- Reportes: prudltciunt: del proyecta, andli
51c de riesgos de Jas prndtccinnes. flujo de caja, con

trol de costos, - Cnntruifde materiales.
!

- SEQUTOS.
. Ingenterin.- Criterics de dizefig, reportes y estudies,

- reportes de cambios deljmedio ambiente, cflculos de di
sefic, sistema de nunerat1ﬁn de la planta, planos de in
genierfa del proyectn, awisus de. cembios en planos, --
procedimientos estindaqe: de dibujo, aspecificaciones
del prnchtn. requerinigntﬂ de caebics en el campo, 11
bro de datos 4e la planta, evaluzcifn de ofertas, re--
gistrps de control, _'1

- Adquisiciones.- Evalyacidn de ofertas, evaTuacldn téc-
nica, evalyacidn taner%ili. aprobacidn, transmisidn, -
Juntas de pre-adjvdicacidn, conformidad y distribucidn
de fdrdenes de :umpra.]disuusicfﬁn de propuestas no sa-
tisfactorias, rev15innes ¥ camblios de Srdenes, compra
de materiales de instl1a¢iﬁn permanente.- Contratos.~—
‘Expeditacidn,- Inspecéiﬁn.- Trdfico,.- Compras en &l --
campao. ' .

. Programa de calidad.

. Pruebas de puesta eniservicia.

. Construccidn.- Trabajus por adninistrociﬁn* seguridad,
comunicaciones, emergencils. primergs avxiliossfservyi--
cig oédicop,- Per$0nai ‘localizacidn, terminacidn, en--
trepamiento y dtsarrolln.- Ingenierfa de campo: espect
ficaciones y planos dc campo, pruebas e inspecciones.

De acyerdo eon Yo visto aqterinrmente. 15 ingenierfa de pro-
yectos de plantas termoeldctricas es un trabajo vompiejo que
requiere 13 {ntervencidn de mucho perscnal, tiene miitiples

varies departamentos, es-
eria; o5 en este tipo de

attividnd!i cnn 1a interveacidin de

pec!alldndei Y d1scip1!nas de ingeni
zacifin matricial con administra-

ca vertajosamente. Gtras $ituaciones

prnyec{us en donde 1a prgani

cid por prnyectus e apid
en que tanhlin e |pl1:a con ventajas esta arganizacifin es -

cusnda se t1ﬁn=n trabajos onicos en su especie, ubicacibn re
-

Rota del proyecto, por influencias del cliente y tamh{én por

urgencla dw1 trnbuju. '
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l¥.- PROGRAWAS, PRESUFUESTQRS. -

Les programas y presuvpuestas, junte con las otras partes de

T2 planeacifn, son 12 pledra aﬁgulnr para poder pstablecer -
un buen sistems de control, razén por Yo cual se reguiere --
Gue dichas sctividades sean elazboradas por personkl de rego-
nocida tapacidad y experiencis en e campe de lox proyectos

de plantas termoeléctricasg.

Parz Ya elaboracifin de programas, debe determinarse el orden
de sucesidn de trabajos, el tiempe requerida para hacerios,-
12 identificacifén de eventos clave, identificacidn de recur-
$0s. limitaciones de tiempo y la programacién de fechas.

£n Y2 ingenierfa de proyectos de plantas termoeléctricas, --
tas principales eventos clave son los sigulentes:

Inicio de la ingenierfa preliminar,

Reporte dei impacts en el medic anbiente.
. Inicfa de 12 construccifn.
- Frimer colado de cimentacidn.:
« Inlcfo montaje del aceroc estryuctural,
. Primer Suministro de equipo principal,
. Prueba hi drost&tica de 12 caldera..
. Rodado de la turbina.
. Operacidn comercfal.
Existen varias formas de presentar la programacidn, s{ends -
Tag prfncipalzs la de barras o grifica de Gant y e de rades
¢ diagrama de flechas; de 6stg dltima, Jas més conccidas 50N
1a FERT (Progess Evaluation and Review Technique) y el CPH -.
(Crizical Fath Method), de las :unTe? exfsten estupendos pro-
gramas de computadora.

A continuacisn se muestran los siguientes programas tipieos -

22

de un proyecto de pianta termoeléctrica, sefialindose en alg
nes cases Yos eyentas clave;

Preliminar general, Fig. &.
Eventos principales del proyecto [ingenierfa, abagtec|
mientos, construccidn). Fig. 7.

. Inpenierfa {resungn}. Fig. 8.

. Planas para constroceifn {totales). Fig, %.

. Planos arquitectfnicos para construccidn. Fig, 10.
Plares civilesfestructureles pars construccidn. Fig. )

- Planos oecfnfcos para econstrvccién. Fig. 12,

Flanos eléctricos pufa construccidn. Fig, 13.

Planos de control para construccién, Fig. 14,

Especjfidaciunes de equipe. Fig. 15,

Especificaclones de materiales, Fig. 16,

Adquisiciones. Fig. 17,

Personal de lz ingenierfa del proyecto. Fig. 14.

Los programas de constreccién y de puesta en servicic, se pre
sentarda en las pliticas correspondientes a estos temas.

Los presupuestos que se elaboran de los proyectes, estdn basa
dos en esperiencias del pasado en la ejecucidn de trabajos si
rilares, as{ comoc &n &1 criterio de los ejecutivos y en Tas -

tandencias de costos,

E1 costo total de la inwers$ﬁn de un proyecto de planta termo
eléctrica, estd formade por las sfguientes partes:

- £quipos y materiales de Tnstalacign perminente,
« Ingenferfa o disefip, .
- Construceidn,

- Vartae (terrencs, Reforamients

servicio, atc,)

- Indirectos,

. urgnnf:nciﬁn, Puesta ¢n
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. Inflacifn # intereses duranté construccidn. ) Grupd C1v11f£structura1 ' N
' - : | RIS R
En Ja Fég. Ho. 19, se muestra ¢l costo de Ta {nversidn ¥ las . nesarruiln del sitiﬁ e
tendencias en unidades de 15D a . 300 MW de nnplﬁidad. ,‘Flcilidldes civiles 5.3
. Sistema combustibie (aceite, carbén} 1.8
El cgsto de la ingenierfa varfalentre 1% y 3X de Ja inversidn . . Tuberta 5|£[gma agua de circulacidn 4.1
total ¥ estd formado en su mayur parte por los salarios que - . EstructUra entridn sitt. agud ¢irg, 5.1
se pagan al personal; dependiendo del tamaho, tips y compleji . E;éentac1ﬁn Laldern 4.5
dad de 1a plant:, el personal r%queridu varfa entre 0.6 ¥y 1.0 . Chimenea taldpra 0.2
horas-hombre/KW 1instalado (h-h/KW]. - _ lcerarestructu,a1 edificlo turbo-generador 15.3
.,ta:as udificin turbo-generador £.3
En 1a Tablz Ko. 1 se muestra Il distribucifin del personal de ..cimentaciﬁn turbo-geperador .8

ingenierfa o disefo y 1a distribuciﬁn del trabtjn &N uUn Pro--
yecte tiplco en 2 unidades de 300 2 500 HW de capacidad cada

una,- Los componentes del trabnju Y su £, de los Grupos de df
seho :on, en general, los s1gJ:gntes'

'Pede:tl1 turbo-generador
. [dific1u5 opiscellinens

. Trunsforuadur!: an patios

) Supervisidn

.:Hanunles |

+

]

W h W h o= pa O = = AR
O =t A i o~ e h = O I K

Grupos Argquitectdnicas.

- Especificaciones
Esne:ifica:innes ‘de ‘construccién

S | WH o wE o BE B N B wh oW W W MM KD M M wR o ML WR R

. Adairistracidnfsupervisitn 23.9 1 1 Estud1us
. Revisidn de planao:s 5.3 % ! ngqngnne;
. Staff 8.2 % | Revisifn vendedores .
. Revisifn de tareas 2.0 % L' staff |
. Desarrollo del sitio 1.1 % | | —_
. Disefic general block d? potencia 6,3 1 : ,; . ‘T'ﬂ TAL E t0e-0
. Dibuio block de pntenc}a 34.9 % " Mecdini
. Revisifin plangs de venFednres 2.7 % r"pa‘ ecdn cos. -
. Edificios misceldneos pattos 1.9 % i : .
. Disefo conceptual {st%?f] 7.5 1% |‘ ;:::i:::z:ciunes de equipos y Tistas de 25.0 ¢
. Recubrimientos, fachadas 2.1% .
E ' . Evaluacién de ofertas y de listas de --
. SFecificaETunes . 3.1 x F' ;:Etrtiles 4.5 1
TOTAL 160.0 % . i Revisién planos de vendedores 17.9 %
[} ) . 1. Revistén planos otras especialidades 15.8 %
.+ Ldlculos, ettudias y diseho de sistenzs 14,3 ¢
. bty ’ ’
” e
I .
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£ AL L “'E“ﬂ?‘d“‘e‘i b et .'In!ﬂ 1 5 Eﬁ:ﬁ"n&h

,L::m:nﬁﬁtrntiﬂn]3uPET1\515H ) . P o .

_ wanual de 13 planta ¥ de_descriPttﬁ“ | 1t . . Espetifititiﬁﬁ&i y g!l\ﬁll\ﬁﬁis

se sistl ' 3.0 € _ ingenieria ¥ dibulo de dlagramas unifilares

- hoors o cenp . relevadores qge prnt:cciﬁn

1.4 % \
_ Anftisis de i:f::r;ns (tuberial 143 e, s protece - —
vidades ) r
_ Completar &¢ s e
Tovh - ' 100.0 % b . lngenier!a N dibuje e dlagrem=s
bieado ) )
Grup0s L o=——— ) . . Ingenieria y dibuje de equipos
Grapes fuaste FREH )  gédula de circultos ¥ conductos
is 11.0 % . BFlanos de charpias ¥ cpniuc kDS
. pdmintstrac n . -y o
hrado cognunicd
1nformacién al programéa control de costos, 1.7 % . Alumbr ¥ . . tarruiiﬁn
‘ 6.9 % . Tierras 3'protecctﬁn conkra

_ Estudies ¥ cfdlculus
procesamiento dE dat

. ATEA caldera

. Diagramis. arreglos generales, fabrica--.

os de vendedores

cidn ¥ mentale - 5.7 % -
 Lista de ifneas ¥ dlagramas de proceso - ' . Especlalistas de apoyR
e jnstrumentacidn 5,5 % .  Manuales y apoyo 41 campl
. preparacidn de especificaciones y evalud . staff de 2poyo
cifin de afertas ) 1.1 % ) TOTAL
. Listas d= materjales ¥y S6 avaluaciones 11.1 %
_ fstquemas pard estudios ¥ especificacie- EL3£2E_EE_EiEEEEEE_ﬂE;EEELEEl'
nes ; ' 13.4 £ -
. Revistdn planos yendedores {equipos, -- - _ ) ) Supervisiﬁn
. ::::etii;er:“rtE’] - :':-: ‘ - .. Especificaciones combustidn
. ventilacién, calefaccitn, aire acondicia l - Espenificac?unes computadora
ado. instalacidn sanitaria y drenajes = s 1 , Especificaciones guemadores
_ Localizacién soportes tuberfa critica 0.2 % . Especificaciones miscelineas
. Area Turbina 12.9 % , Especificaciones vilvulas
. Staff de apoyov 451 . Diagramas 18gicas .
TOTAL ‘TEE—E—;F . Holas de datos
; ' » Disedo de switchs
. Tableros
r3




+ Juntes vendedores

. Staff

+ Listy de entradasf:atigas
- Indice de instrumentps

- Cileylo de ¥ilvulasg

- Cileylos nisceldnpoy

- Detalles 4o instalacisn

- Magrama ge circuitpe {D&th}

I .
. Lucalizaciﬁn de Tnstrumentns
- Manyal ge Jg planta

- Revigidn Informacigp vendedores
TOT AL

—r
[=JNL". S N
L T T T T
v ww s =>;apom

et U~ T - R SR
- d -
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1
otre tipg de Proyecto

S )
¥.- COMTROLES. . |

F
gy '.I" '

Las controles que sejapliquen deben estar basados en 1as di-
rectrices estuh!ec;dis Para el proyecto, sin embargo deben -
empiearsg Tos ;u'ismu{!cnntrules administrativ
to de la’urgqqi:nciﬁn para
mentog fh%:inpq?es |

05 que en #] res
Fernitir e} apoyc de los departa-

JJeon 1o cyal se defs al jafe de) Proyecte

1
Y osu Parsomal Vibertaq
Yecto, es gecip,
1

ust : cicién de titdndares
s$idn .~

. » Tactores ge tonver-;
Pricticay rontables, ste,, N toda i, Organizacign,

En lusfpru%?htus de plantag term0t1éctr1cas.

2l 1gua: fue gp-
s 1ps Factores que gq

' Jeneral xq Contro-
iam sgp: . 1, ’ !

’ Ve . .‘l ' J.‘
-Illt!]fﬂﬂﬂf. "
- -]"{‘Ielzpﬂ.
Coztoy.
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS
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GUIA PARAR PUESTA EN SERVICIO DE UNIDADES

ﬂ'u:'ll 1D “HJJ"::_‘,:‘ TV my wmem
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NI THLIEY L AL

niSiDaR

HNUEVAS DE PLANTAS TERMOELECTRICAS -

PROCEDTIIENTOS SENERALES. . -

I.~ . Iwfipiciones

II.- Funciores .
II1.~ Juntas . T,
IV, - Likranzas .-
V.- Procauclones -

¥Ii.-

PLHNEACIGH Y PRDGRAMACIGH.

ITu=
. &

IIZ.=
IV~

aj
b}
<)
d)
u)
I}
g)
h)
t}

Informae

v

alcancn ¥ Dafinicinnas

- Nimeros Mhestros

Inspeceidn

FORPAS EMPLEADAS

¢

de Edificion

Requarimientos da pnrinnnl ¥ H—R
Programas

Inspeccidn de Cables da Porencia ]
Inspeccitin a Planta pramineralizadora

Inapeccidn
Inspeaccién
Ingpece:dn
inspaceidn

Inspeccicon & CAnoues almacenamiento .- -
Inspeccidn & comprasores de sive alternativos’

4 Condernsaforcs de ﬂhpcrfi:ie

4 DMencos de 2atcrias
ge Transformadoras
wilvoias aeguridad

il
D1}

n}
n)
o}

. BY
q)

geviaidn Turbogencradores

Ravisisn stlentaderes do Superficie
FerisiAn dr Calderas

Revisin de Bombas

Ravisitn Subpstaciones

Revisifn Tableros Eléctricos
pevislén motoren eléctricoa dg c.A.
Revisibn a torres de enfriamientn
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. ' - . Lo .G.= El nopbre de "Libranza= para propSzltos de seguridad,
’ ) ks mplica a los equipos & siatemas normalmente en ser
viclo que malen de scrviclo para reslizar trabajos en
allos, deblendo colocarsa lrzs tarjetas de libranza cp

PROCEDIMIENTOS CERERALES DE PUESTA EN SERVICID . " :
{ne[inLcluncs,_Puncinnen, Juntag, Lihranzas, Precauciones m . :

Informes) o ; rrespondientes en los lugares necaearios.
| . . .
‘ . ¥
I.- DEFINICIQNES. f11.- FURCIOVES,
1.~ ~Puesta en Garviclo™6 arranque do una Planta Nueva® . ! l.= La funclén del coordinador de Pruchas, as proporcio -

nar aaistencia a Qperacidn para poner en Aervicic la

Compronde los trab2jos db plancacién, pruchaa, ajus ) !
v Planta y seré responsable de la programacicn, Coordi-

tes y operacién de todos los equipos, estructuras y -

. nistemas_empezandnldnude la etepa final de construc . nacifin ¥ Dirececign de' los Programas para prushas, - -
cién y finalizando con la cntrada en Operacién Co - . arrangue y operacién inlecial preparando ademis los re
marcie]. ' L.t .- ) portes de avénces do prucbas; servird cone entace en-

: ’ ) ' tre gonstruccion, Cperaclén, Representantes de Fabri-
cantes.¥ la parte del proyecto, debiendo estar dispo-
nitle todo el tiempo &l & ku repramentante principal-

- mente desde.el rodade inicial de lIa turbina, hasta la
-cperacién comercial.

EL ohjetivo prineipal es proporcionar las bases y -
modios necezarios para poner en mervicioc la planta

€on un alte grade da confiasblilidad en Operaclén. me
diante un programa Que permita hacerlo con la mayor
Eeguridad y economia pasible. ’

2.- L2s actividades de arrengue se inician guando sa tax-

2.- con el nombre ganeral de "Construcclén® se designa . ~ ‘minan los trabajos de Construccidn en un Sistema & -
al perecnal de la Gerencia Genoaral de Construceidn, - " Bquipe. Comndtruccidn dark avisa por escrito al Coor-
Contratistas dw chras, Montaja y Suminiatro comisio - dinaddr de pruebas de ls terminacisn da estos traba -
nado: para desarrollar pruebag de Construccibn.:” . ! jou -6 daticiencias que e completardn despues Y gque -~

. . . ) oo ) - ) .. e;’si-tamn & wguipos se encuentra listo pars operarss,

3.- conh el nombre geraral de "Cperaciéne se’designa al ' + * "en.la forma PS-l. - . e : .
perscnal de la Gersncia genersl dm gperacidn quuztn R . R S : )

- «tervient en las lebores de Operaci&n y Manicbrea = " " 3= Despuds dw gue el Coprdinader d¢ prusbas ha recikidg
del equips, distribueién v transmipién- de energla, - ! ol aviso de Conatruecidn, solocard una tarjeta amari-
normelmente representado por el Supsrintendents da - .. 1la en’ tedos los suministros de energla, controles -
Ia Flanta. . - . L. ) . . _ normales.y vilvulas princlpales del sistema é egquipa

. - - - . can 13 leyenda =Ejuips transferido a QOparacién para-
4.~ con el nombre de *coordinador da Pruehas* sa deglg- * ) . . 7 " Eervicior, no debiendo-efectudr construceidn después

. de agto, ningin trabajo scbre el equipsn. O sistema, -

na al personal para proporciondr asistencia dm sgu « ¢ [ .
sln sclicitar ¥ ocbtener previamente una "libranza=,

pervisién a “Operacida® en relacién con las pruebas
arranque y operacidén inicial,(nombrado por-la Geren
cla General de Construccidn y-que trabajan-bato-las
6rdenes de eszta Gereacial T

E>l Cnorqlhadpr de Pruehas avizari a Operacién por o8
‘erito nediante las formas y avisos (P5-2) correspon-
dientes, gue =] arrangue se efectuard en 24 horas,pa

5.~ Con el nombre de “Laboraterio* ss de;igna'i1 Pér:g; - "ra que asigne el perapnal necesario gua trabajard ba

-nal del Depto. de pakoratorio comisionado en 1a o-

bra para trabajar en las pruehas y puesta B EelVi-
cio do )la Planta bajo la direccidn del Coordinmdor.

- e

jo la direceién d=l coordinador, y pueda hacer las -
vhservaciones u cbjeciones gue juzgue pertinentes.

v
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. 4,— Fl personel de Operacidn manejard todos los contto-
lea, operard todos los equipas y sistemas bajo tar-—
jeta omarilla, sirviéndole &sta etapa para familia-

- rizarse cen el equipo, bajo la dlreccién del coordi
nador, . :

- " 'B.~ El Coordinpudor obtendri racomendacicnes ¢ instrue -
cionos de laos Ingenieros de Servicio dol Fabricante

‘- - .- mpn el logar, pa2ra la oporacidn preliminar de egulpos,
7Y tales como caldera, vAlvulas de sequridad, bombas -
J7-"magua de allmentacisn, turbina de vapor, generador, -

-’

- - —-.="/controles de combustién y agua alimentacién. -

é.~-El personal da Laboratorisc asignado pars arrengue y.
;- todos los ingenieros de Servicio de los Fabricantes
.-: -trobojargn bajo la dircccisn del cocrdinador. ante
" --gquien perin responsables de todo lo relative a pro-
-gramas, procedimientos de limpieza, cparacidn, prue
"r " bas y paros. -
"7 7.- construcclén instalars todas las facilidades tempo-
V1 'rales, efectuard les necosarias reparaciones y ajus
s-te3 ¥y colaborard con e)l programa-de pussta an servi
--€ia’en 1B forma necesaria, incluyendo dipponibilidad
+ ‘:de parscnal durante @;rapquep para corregir- cualquier

. L:-_- defecto, - P A T ;..-|I ' E-

" B.- cuzndo las actividades dm pussta’ en servicioc aumen-
"7 “irten con la supervision de pistemas de lioplezs, pro

"' " tedimientos de prucbas, control de tarjetas, etc.,-
.- &= asignarin ingenieros adiclonales al Coordinador.

- - "h m o mmr - . -

ILI.<JUNTAS . " -5 . - e taee T

"Y.- con obieto de coordinadmr actividades, dimcutir pPro

. cedimientts ¥y métodos, aztividades de programas de -
arranque y protegcr al parsonal y equipo, aw realiza

:. rdn juntas formales e Informales entre Copstruccidn,

“Operacidn, Laboratoric, Aepresentantsa de pabricap-

-~ tes y coordinacidh de prusbas. - -1

- - == LI . - L -

2.2 Las juntas formales las nroyramars el cqordicador -
6 su Tepresentante antes del arrongua iniclal de .-

+

T . vperacién & prucba capecial.

. S . Lo
COMIBIDN TELENAL DI NLEGTRIGIDAD © -
- PIUETIINY Lyl

equipos principales, actividades en que lntervienen
varios .fabricantes & eventunlidades quo afectan ac-
tividuders para la terminaziédn del programa de arran
que, '
3.~ Se tendrfin funtas {nformhlesa, d=l coordinador con -
" Oparagién, destibs de inicladas las actividades da
© . - Brranguo para discutlr coalquier detalle de la ope-
racifn pleneeda, los detalles, limitaciones ¥ pre -
couclones de seguridad gue deben sequirse encualgquisp

- - L] -
L — e " A - =

IV.~ PROCEDIMIDRTS DE LIBRANZAS.. . =« - = «<+ ' ..

1.~ curlquier equipo 6 sintema transferido da construc-
r : cidn sl ¢oprdinzdor, debers ldan:jificarss pur medio
) de las torjetas amarillae con la leyenda "Equipo -
tranaferido » Operacidnipars serviciow, ¥ debers -

- desde éste moranta, conmiderarse en servieio y gue
puede en cualguier oomento, Rer energsizadn, operado
Y - b}esurizadn por Dperacifn. Para tocarko & reali-

zar trabajos en estos equipos & ciptemas, conatrue-

¢i6n deberd obtener una libranza del Coardlnador.

.!t-izljéﬁorqinndur deber& nutarar y raglstrar tas 3% -
. . . branzas sisndo .responsable de todas las concedidas
" _Um‘Construccidn, Contratistas & Fabricantes. -
. Y npé:npgén.ner& respon:abl; de_ la=z Yibranzaes que ch‘
ceda do acuerdo con sus propioa Procedimientos.

" z;-%.- Pntes de efectuar cualgquier trabajo en un equipo & -
o sistemn, Construccifn debers obtener una libranza -
del Coordinador y asegurarse gue sa colaoguen tzrjo-
tes rojas en vilvulas, intecruptores, controles, -
-ete., gque protejan el arrangque indebldo ¥ gua ten -
gan la sigyiente leyenda "Libranza — Ko ge Opere —
BEombres Trabajandes,

4

5.- las torjetss rojas de iibzanza podrsn ser quitadas

'_ Gnleangnie por el Caordinador cuando el encargado -
del trobejo que solicitd la libranze termine - #s5te .
¥ regroze el taldm do la torjera y se compruebe gque
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las nime ros aon los correspondientes.

6.- No podrén efectuar dos trahajos simultfineos por dos
encargados mediants una litranza; ambax deharan ob-
tensgr libranzas indePendxentna. A )

7.- Las libranzas de pperacifn serén obtenidag fnicanen
te por e! coordinador & su repreaentante de tal for
ma que este,esté continuamente informado del estado
. de la planta.
8.~ Eatos procedimientos de libranza =e hacen con la in .

T e tencisén de proteger al personal y al egulpo, siendo

importante su conocimiento y cooparacitn para cum - ..

- plirlas por parte de todo al parscrnal da Construc =

cibn, Cperacién, Leboratorio, contratistas, Febri -

cantes, eto. ] E

9,- El procedimiento de libranza para el arrangue-ini -
cial se efectuard en la siguiente forma;:

‘ un 4f{a mntes do que ol cquipc & sistema esté progra:

mado para arrancaree por primera vez el ceoordinader
& su representante dard avisoc a oOperaclén y partes
Lnvolucradas colocando lag tarjetas amarillas echre
el cquipe con la leyenda "Equipc transferido a Cpe- .
racisn para Servielo® e irmediataments cdespuéa ch =
tendrs una libranza de Operacién del eqguipo & slstt
ma y desde &ate mopentc sn adelante todos los trabn
jos en estos equipos 6. swistemas, se afectuarin nhtu
niendo libranzas da gperacifin, de acuerds con sus = )
procedinientos, . . ) v .

v

V.- PRECAUCIONES. ] _ o

1.~ Las libranzas de eguipos mecfnicos coms bombas im -
pulsadas por motor requeririn que el arrapncador dal
motor & fel intarruptor sesan librados ahrplende 6 -
desconectands &l arrancador & guitandd ds su lugar
el interruptor: también el circuito de control debe
ré librarse abriendo 21 "switch® de control al arran
cador & interruptor indeperdientemente del aislamien
to dal egquipo mediante las vhlvulas.

. .11""

- R . - -
LpM11410% FREUOERAL DR ELEGTHMHIADAD ) L2

. L -

HIAZ LN GEN KL

51 ona tarieta de libranra de construccidn ha sido -
eolgada e#n un arrapesdor & inikerruptor, no debersy -
ger energizade el circuite de control; la sola tarje
ta do libranza no significa que no hay peligro. Ope-
recién debears aviear al Coordinadoer & su representan
te, ®] ettado del equipo en libranza, cualguier cnnai

- ¢ifén.especial & poplble peligro.

-

- INFORMES ) -7

l.-

‘A pesar de lo pequeflo que sea el trabajo debors chte
.nerse libranza del aquipo y nc trebajar con libran-

Zas-obtenidas porn ohtros trahajnn.

Todas lma tnrjeta: de lihranzs deberin llenarse com
plntmﬂntt ¥ no usarae terjetas sin llenar, las l:ua )
_les no se considararén viltidaas,

Las libranzas de Construccién debarin cbtenorae con
24 horas de anticipacifin excepteo an lox cascga de -
emergencia para evitar petrasos sn el trahaja Pro -
gramado.

Recnérdose que 2 pasar de lo complicado que pArezca
Bar ol procedimiento para obtmner libranzas, se ha
¢lsborado para protegsr la vida hufana 'y el egquipo.

Es pecasnrin qud todo wl personal involucrado se fa
miliarice con los procedimlentos de libranzas y tnr
Jetas ¥y #s aligan slenpre. Cuando exista duda es - -
prefecilile prequntar. o

Los registros del historial ds pruebas del aquipn.;
son de incalculzblae valor para el pantenimionto y -
otros anélisla de confiabilidad del equipo.

Durante al pericdo de arranque el Coordinador pro —
gramard les datos oparacicnales gue dehan recabarse,
registrarse y entr-garne a aperacidn.

‘EL cuurdinadar 1nfnrmarﬁ BEnanaimlnte el avance Aa

los trabajos de’ arranque en programas y con laoa da-

‘4os da laa formas establecidas para cada caso, ad -

jrnta: en estos procedimientos de puesta en sepvi -
clo. -

-
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Los informes gue elaborard y suminletrard al. perso-

. ' '
FESENAL DY RLEGTNIGIDAD |

= DInAfHInY nEANXNAL

nal de puesta en servicio son los utgulentt: princi

Palmenta, .

. EReporke 3tmanal) de avance.

b. Avance crenclégico.’

c. Hojas de dotos de equipos.’ )

d. Reportes do prucbas,

. Hojas de d2tos de 1nstrUmentns.

f. Datos de alineamiento de equipo rotatorio.

g.  FProgramas e instrucciones detalladas de arran -
queg y operacidn.

k. patos finalea do arranoie gue cnmprender!n prin

" . Lista de

clpalmente lo siguiente:

n

. Un reaumen quo cubra todes los datos portinan

.tea do disefo, construccldn ¥ puesta en servi .
cio incloyends loa registros de huelgos de la
turbina.
. Pragrnmﬂ
-« Datos de
+« Datos da

de pues“a €n ser‘l.rit:iu. ) <

limpiera de eguipss ¥y sisteman’

soplado da las lineas de vapor )

los puntos da ajustc de ios instru -

.mentos da control,

- batos da cumportnminnto y resultadn: d- pruw-—
bas. . - -, N

- - v

v - . -

:- ] - -
GIXIISINN FENENAL DY NLELTHIGTIDAL

PIMREFIAY QuauItAL

£ L
. PUESTA EN SERVICIO DE EDUIPQF . -
hUISD DE TRANSFERZNCTIA DE EQUIPOS {FDRH& PS =1}
PLANTA TER?-K)ELE’CTRIC& UNIDAD Ho.

T —

Fecha

Ing. '
Cnordinador de Pruebas,

" Comunico a ustud que el :iguiﬂnte equipﬂ ha aida verifl
cado ¥y ze tranafiere para operecién (se scompafia tarjeta nma
Fil)a para- cnlocnrua en los eguipos),

*

lom trabajos requeridom de Conatruccifin postericres son:

Atesn t Emente .

.o - SUPTTE. O RESIDENTE CONST.

LB, : .p.Gareacia Gane:al op-rn:iﬁn.
€:c.p.Depto, de’ Labtoratorie,
- B-e.p.Fabricantes involucrades.
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WA REIRT SRATRAR " o P
———
PUFSTHR EN SERVICIO DE PLARTAS ‘I'ERMELECTRICAE1 )
pATDS DE EQUIROS ¥ CLRCUITOS ELECTRICHS (Forma’ PS-4] -
Planta unlded Fecha
Planos
patos 0# rvlaca del eguigo) ™ Tt e - -
Tipe
Hip podalo: -
Yolra Ampn . _It!:'l-l

- - v ———— e ey ——

patom d4a grushas:
Tipo de FagJer ' .

Megoleny

Minlanienty wotor con termisdlas
A;i.:l.uhnu; zotor sin terminalas A-3 Bar c-0__
Conaxién a tlerra - Accplado Lubricade

Pt — — = ———
X

Sentido de retacidn tvimi‘l_sd;l tIomd bo~coOnactado]
corriante de "Inrosh- ;,m::rilnfll aln carga . A
{pemota Tublero)

verificacién controles (local}

- — i —— .

Dapio. do Lakoratorlo.

PLANTA

Tl IRy 1 e e b e

DIHII:LEIEFH‘.‘E:MAL ) .

. PUZSTA EN SERVIGIO DE PLANTAS TERWOELECTRICAS
COMPROZACIGNTS PREVIAS AL ARRANGUE OE EQUIFOS (FORMA P5-5)

EQUIFD._ UNIDAD

7y -

FECHA

xNo.

PARTE- _ '

O

-
1

Ge comnproaf rotacidn el mocen?

Sa hlciarsn grocaas elécorizas ol motor y cablse? -

Sa compro=t gl corsrol elEctrico?

Er_garAcis posezon oe control?

En garvicle =roraipa recistrecores?

En sarvicle gistona lutricacibny

En servicls wistema erframianct

Colocadas cadozea & Filtros on sienidn y otrs parte?

" Puada vlr*af‘;g-m:malﬁ.'lenu ! #oulpo?

Calcceda guarmta J¢ tronemieldn? ) o

W IvLLAE S redo e para racirculeey

12.4

WValvias cparacas parn lovedo & soctada?

13.4

Wivilas oparsdas para ppercldn ngrmal?

14, A

Cabados, werca-jos v leas a8 tembas, reciplentes, ete? )

18,

Comunfcacifn ertre rosigs ¥ cartrn controd? - — —— —| .o

18,-

Hay alumbrado & flumiraclés adecuacs? _

17,

wtz,?

18,4

Tiers aparnios maruales come vibedmetra, nivel, analizsdor

Ge comprotd nlvelacibe y alivaamiantc? S L

) 194

Eatd 1impia y daspajeds 1o o000 phre maniohras? R

Putde disparar al snuipe lostlments sn capa emergenclay

Hay extlnguidorss en el sltic pare caso da incemuio?

MOTLAT ™

v

- TCOORDINADOR DE PRUEBAS,
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DIRECCI(N CENERAL

PUESTA ENl SERVICIO DE PLANTAS TERMOELECTRICAS

57

T | DRI DRONOLOCIZO DT PRUEBAS [ Ferma PS - 8)
P lanka Lnvichad - Fecha
m. | Clasis, Facha Equipg, Slsterna o Estroctura Puesto en Serviclo

v
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IV.- PROGRAMAS

los tiempoe necesarios para 1a plamacién de las prue
LAE, law prurbas da construceidn, pruebaw de post-construe -
clén, pruebas pre-gperacionales y prusbas de puesta sn ger -
viglo, se encuentran mostradas en wl progyams general adjun-
to, chdes und A las etapas menclonadam deberdn asr objetos —

.de un programa detallado de acusrdo con las caracteristicas

da las Flantas.






- -+

COCIIEILN FEDENAL DE ELESTIIHIDAD

PLANFACTION ¥ PROGRAMACION . .

PIMAULION DK R .

ALCANCE Y DEFINICIOMES.

8.- La Flanzacidn comprende los trabajos de alaboracidn
de programas, procedimientos, documsntacionsa, aspe
cificaciones de pruebas, crganizacisn,
dadeg, requerimientor de Farscnal, requ

- de horas-hombras, elaboracién, de niimero maestros
repartes de avancs principalmentes.
etapa se deberd trabajar estrechamante
nal de 2isefic con chjeto da

Puecta €n aervicio de la inatalacisn.

burantes esta
con ol persg
coordinar este con la —

rniponsnhilz :
arimientos -

b.~ Las pruebax de construccién son lan &ﬁe sa afactdan
tanto 1a Superintendencla de Construccién como la -

Besidencia,

te;

e incluyen lay siguientas Principalmen~

L.- Pruebas hidrost&ticas & neumsticas del equipo y

Su=

G.=

-de loa equipos.

tuberias enapmbladas an el campd .

p;ﬁéhas de ﬁfesién b :uﬁtinuidnd d¢ toda la tu-

beria de instrumentacién, .
% -

Fr -

Pruebag ¥ cnmprnhacinﬁet de relscién de vueltss
¥ polaridad en transformadores, pruebas de glto
- voltaje en cables, transformadores ¥ equipoa da

alto voltaje (2400 & mayores)’.

Comprobacidn de continuidad y alambrada correc-

to de cables y alambres.

Pruebas de aislamiento a aquipos eléctriccos ean
tegger desds su recibo hastm la oparacidn {inji =

cial.

Pruebas mecinicas y ajustes durante =l montaje
€n el coampo para asegurar la correcka oparacian

Limpleza ﬁanunl ¥ mecinjchs deo squipos y
tes preparatorios para la operacién,

feciplen

"

Y_

- ) - . ' - ;
! .hnﬂlﬂnnﬁFEHEHALIH:HLEUT#HH?AP 26
I I h hi'll:u-tlll'll UYL A

iz’

| ' Sk ) ; ' ubricacibn
L jnicial de los sistemas de 1
B.H.::mgéﬁi:as y lubricacién inicial de estos para
la operacidn inicial.

§,- Alineamiento y balanceo del equipo,

ip.- Montaje de todas las tnstalaciones te:poraizzs;
.-mm i lambradosz, etc. n a
o eguipos, tuberias, a 2
" rlos piia la operacidn de los eguipns durante _
ias pruebas de puesta en serﬁicln.
-~ LA@m pruebae pcét-cﬂnstrucﬁiﬁn son las nctiui:gdgg“: '
: ?‘ - qum rmaliza el personzl de puesta en servicio ¥y O
. ::nprcndln principalmante las siguientes;

.- cilihr#cién de instrqm?ntas. . -

T2 prunﬁaﬁ funcionales eléctricas de loa coantroles, .

asfalizaciones, etc,,  sin incluir la enexgiza -
.clén dm los circuitos de potencia. .
é Lis ruebas pre-operacicnale® Eon lax actividad:; :
" - iaaliza el personal de puestn en-nurvhcrsiga .
' gzntumentu con el de operacidn zntes del he 1do 48.
: 1a caldera y del rodado del Turhoganerpinr,e:t“=
~ prusbas comprenden principalmente las sigui
' 1:; gperacibn da todas los equipos, :ltructur::az :
L elatems o e e eaine wia Lo instalactsn
’ rie Qu i
n ¥ montaje y se detarn °
::ﬁlaiisfactnria ¥ pgedq_uperarle_Fin CAUsSar

danos. : )

. 2.~ tarminacién de las érﬁhbak eléctricas y compro-
" pacién de controles.

9,. varificacidn da los eqﬁipﬂqsziézziisigﬂi::? ;n;
ansformadores, motores Y a
::glﬂﬂ y protecciones para operacién con ajus
tes apropiados.

4.- Ajustes iniclales ¥ calibracion de los migtemas
) de gontrol.

. . " .I . dﬂ‘—'
.- programacién y coordinacidn da-la operacifn .
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RINMBLIDY IRTRRAL ' -y

todos los equipos con lag medidas de seguridsd -
necesarioa, .

6.- Superﬁisiﬁn ¥ coordinacién de las actividades da
puesta an asrviclio progromadaa por los 1nqenie - -

ros de gervicio de los fabricantes.
7.= Produccifin de agqua desmineralizada,
8.~ Lavados, limpieza quimlca y scplade con vapor -

de los equipos ¥y sistemas qua lo requieran &R -
tes de la operacidn,

@,~ Las pruebas de Puesta en Servicio sop las activida-

des’ que se realizan desce ol hervido de la caldera

haata la opsracidn comercial de una Planta de Vapor .

nueva; estas sctividades realizadas por el perscnat

da puesta en sarvicio y de Opnrncidn comprenden prin

eipalmente les siguientes; .
l.- Hervido da la cﬁldern. - '

2.= Prucha de les vilvulas e leguridad dul Gunera-
dnr da vapor. -

37- Rodado de 12 turbina y'sincronizacién del Gens-
rador, )

- . -

4.,- Pruchas de funcionabilidad de los sisteman aléc
Ttricos para comprobar gue trabajan de acu-rdo -
-  con el disefa, . .

"

S.- Pruebas de funcicnabilidad de los instromentos
Y sistenas de control para comprobar gque traba-
Jan de ncuerdo con el disafio.

6.= Control quimice del agua do la cmlderz, simtema
de condensado, agua de alinentacidn, agua de mn
friamiento y agua de pirculaeifin,

7.— Comprobacidn de la cornfiabilidad del equipo, ==

instrumentacién y contral baje cnndlcinnul da -
operacién de plena c3rga.

B.- Revisidn da lca cﬁjinetnn'dn 1a Eurbini Y rebi

4

. ' -

¢ ntmrmu*-r FEBRNAL DR n.rm-mﬂnmn 22

ipth ET LR {W\'—TI"-FL\L . -

ro de los filtros temporales.

9.,- Pruebas de combustién para ajustes da actomatis
mos del Genmrador de-Vapor.

10.~ Limpicza ‘Scida de la caldera.

‘11.="Acondicicnamiento para operacidn comercial,

£.- Operacién Comercial es la oparacifén continua por —- -

tiempo 1limitado en forma satiefactoria dea todos -
los equipos despufs de las pruebas de conjunto & -
cargas parciales y totalea y que permitan ofreacer -
on serviglo eléctrico continuo y ccnfiabla segfin . -°
los mejores. prlctipfn de qu:niﬂriﬁ.

4 v
El
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II.- NUMEROS MAESTROS

LA NUMERACION DE SISTEMAS PARA PUESTA EN SERVICIO
SERA BASICAMENTE LA SIGUIENTE:

1.0 ~ Subestacifn
2.0 = ZSisterna da corrilonts contlnun
3.0 « Transformador de arrargue '
4.0 - Sigternas de alto voltaje T
B.Q ~ Tableros da hajo volto)e . . ) i
6.0 - Cemtros da contrel da rmotores da bajo wolta|e - -
7.0 - Tablero para suministre de enargfa de alurnbrado
B.Q = Sistema de poras de agua :
0.0 - Estructura da entreda v rejlilasg .
10.G - Sisterna de agua da circulacléa y lavads de rejlilas -
11.0 - Sistena de agun da serviclo S
12.0 -~ Comuritaciomes . o
13.0 - Pretaccifn cortra-incendlo : . .
14,0 = Sistema do agua da erfriamlerio en ja Casa da Micquimas ' )
15.0 - Sistzma de energis de corriarts alterna para Instrumnentpclén y control
16.0 - Sistema da alre de ingtrumentps ; Co
17.0 - Sistema da agua da servicio
18.0 - Pre—tratamiento da Agua C o, Lo
18.0 - Sisterna de agua desmineralizadn o L
20.0-- Sistemna da agua evaporada Lo T
21,0 - Sisterma de aceite combustibie . ' . o
22.0 = Generador de emergencia . ’ o R
23.0 - Calderas auxiliares S .
24 .0 - Sistema da calentamiento de acalbs combustible
25,0 = Sisterna de aire acondiclonado an e) at¥iclo ad-ninistrativo
28.0 -~ Sistama dz aire acondicionado en el edifizio fe cortrol
27.0 - Sistema do wventilaclén de tn Casa de Migrirax
28,0 = Slsterna de agua desmineralizads o Svaporarda ¥ eordlensada
28.0 - Muestroos L . -
30 L0~ Sisterna de pulido de condensade .
N.0 - Transfzrencia, atmaceram lento ¥ purificacifn de acalla lubricarte
32.0 - Torreds enfriamiento . - .
233.0 = Sisterma de2 agua da clreutacion - -
4.0 « Cordensador

- . . - L

. . ¥
HMNTEN YEDERAL DY ELKGTGIDAD
’ FTANBIIRY OLTRaAL

f B 2

85,0 - Slsizma de condensado .
35,0 - Extroccionas de vapor ¥ ventsos con dranales de calenbs
7.0 = Geremador da Vapor
89,0 = Sisterma da desechos guinicos
0.0 - Mitrfgens, Hidrgeno, COp .
40,0 = InstrumertaciSn dai Genarador da Vapor _
41.0 ~ Instrumentaci®n del Turbo-Geonerador . -
42,0 = Tratamlente guimica del atstema de agua de clrculac
43,0 = Tretamisnto guimico del agua de cl:aldam » concdersado y -
" alimermacion, . .
44,0 = Vapor princiaal
45,0 - Protecelbn CatSdica
48,0 = Transformador Principal
47,0 - Transformador auxiliar
49,0 — Barras de fasa alsleda e
0 = Sistema da sellos o ace
-:gl.g - gllstema da zallos da vapor ¥y drenajas de turbira,
61.0 - Equipc de extracclin de ajre dal condanwador .-
52,0 = Turtina crincipal y controlea
53.0 = Slstema enfriamiento de Hidrbganc
64.0 - Generador principal’y axitacibn

| B5.0 = Varios sin clasificacibn,

E6.0 - Casa de bonbag

57.0 — Casa de miguinas ; L
58,0 = Edificic de control . T

B2.0 -~ Ediriclo Admll:lts.t_r*ﬂtlw .

&0,0 = -Otros edificles del pradio .

gt,0 — Preparacifn del sitio ) .
22,0 = Gereral ¥ administrative, » .






. cklcule da las H-H requeridas para la puesta an
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ITT.- HEQUEHIMIENTOS LE PERSONAL Y 1I-1[.

En general pora la plancacifn da las pruebas &z sufl -
ciente con up solo ingenieroc gque puede sor e} caordinador de
prucbas y pora las pruchas da Post-Construccidn, Pre-up?ru -
clonales y de Puesta en Servicio duranto la fase de maszu -
trabajo se requieren 4 ingenieros electriristas, 3 ingenia -
ros de instrumentacidn y 3 ingenieros mecinicos independien-

temente del personal de operacidn para pruebas.

Pn las tablas adjuntas se dan los tlempos &R horas-hem
del peresonal nacesarics para diferentes agtividades da -

puesta en Servicio, gue servirin de base para al
sarvicic de

bre
prucbas da

la Flanta.
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FORMS-IOUGRE (Il-H] REQUERIDAS PARA INSPECCION DE IHZE- -
. MIERIA DE IBSTRUMENTCS

: 27
Boja 1 de 3
Ho. CONCEPTO - H-1 - QRSERVACIOUES .
i |
1 : ELLMEXTOS DE: .
i_l.-—FlEju 3 _
-!_h:-.:'l‘ar.rar-"r..ra'csmw 1 J
: €. -Condugt Lvidad ' Fi .
2 I' TRANSMISCRES DEq
' a.-Flujo . 4
i,k?g:!.i{m._ 4
| c.-Temperatura ]
S =Hival A _ y
a.-Crmductiyidad 2 ’
y | oiseositives ve coweyracion: ,
a.-Extractor ERiz cuadrada -1 '_E
. b.Moltipl lcadﬂ:}?ivila: 2 !
" i c.-smplificadar propercianal ‘3 - ;
d.-Gereysder de fungionas ) '
4« | prsrosiTIVOS OBSERVACION -
| a,-Ind!cadores: I 1
_,_B_-_Ft ~Regipt L2dore 2
% !T_,ILLEMITI':'DS_DE_WHIBDL
.
{_2.-conbcpladores 2. -
T 3’ : ;

—

e L p ] —

- .
BEoja 2" da 2

" Ho. CONCEPTO H-H DBSERVAL!ONES !
-.|
c.-Extacién manial/autombtica 3 L __;
.d.-Hudul_ndur ‘ B 3 __!
_'q_'.-nctu;dar vilvula 2 :
6 |comrenmacion crrcuios ;
- | e.-tndicacitn simple 2 N
b.-Indicacisn complaf | . ’ A
¢.-Control sinple 4 ) :
d.-control compledo B : 1
7 | MEDIDORES E IHTERAUPTORES {SWITCHS} :
. -.-rré:i&ﬁ 2 ) :
| b, -Fluio F .;
e.-Temaparsticd . b ;
3, ~Hival 4 i

_ ‘ Factores de uplriltn:h

> . 1 fnstrosents 1.6

- : 2 Ioekromentos o.75

) 1 - tGT

- oA, 0.60
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PUESTA EN SERVICIO BDE PLANTAS TERMOELECTRICAS

MININC EQUIPO REQUERIDO PARM HERVIDG DE CALDERAS NUEVAS

l.-Tableros eléctricos en servicld'
&) Tablero Unidad 4.16 KV (& 2.4 KV)
b} Tahleroc Unidad 480 volts
£} Tablero Auxiliar de Unidad 480 volts
&) Teblers Control caldera _
“e} Tnhlern Cunrtu cunt:ol BTG {parcial}

2.-Completa’ prueba . hidroutatlca dn caldara ¥ tuhana:
de vapor.

- 3-—Limpinn, e andER L
" &) caldera
"""" - b) Hegar e TR
€) Ductos
I . 2} Compuertas .o ———— e —

—--- 4. ~Ajustados. y Epretados - s

4} Partea internas det domo [lin separndnz-: sacun~
- ——- darics,

b) cabnzalea

L e R . T J S, - wa 1

. 5.-Tir¢s fnrzadns prabndol ¥ en lcrvictn

" rm =

E.-Rﬂ:ircultdur da gl!ll prubadn ¥ en setéiciu

7.-pomba de reclreculacién probada ¥ en ﬁﬁrvlcio.

B.-Frecalentadores dn aire probados Y en servicic

9.-Sistema de sopladoras de hollin prnhnda: Y littos -
FAI&s Emrvicio

10.-Alre de servicic y de instruzentas en servicio B
12 . -Adre de 1111?3 f ca aspiracifn en servicio-

12.-Instrumentos necesarios para harvide en sexvicio

AOMITHINY FERETAL NE ELELTRININDADL 2o

[TLTFPTHTTRIE EETITS LA

13, Cnntrnl remoto menual du cnmpuﬂrthl de tiroa forza-
doa Y rucirculador de gases cn sarvicio.’

14, -Reserva ;decundu en Agun desminurnlizada.

15, Slstema cnndensado listo para smrvicio.

16.-51 hay uabrecnlentadcrcs ‘6 recalentadores de acero
asistematico, lévense estos con agua desminaraliza-

- du hastn tener 1 pom & menca de £lOruros. -
17.- Eistema agua slimentaclién lista para servicloe.
18.-513temn ngun circulacién y enfriamiantc en :arvi:iu.

1.~ Sistemn’ 1hyceniﬁn guinicos en serviciao

20 —Eub;tancinu.quimican guficientss para carga intcial

¥ repuﬁstn

21,-Tuberias, drenajes y purgas provislonales parn el- -
hervido conectadas.

23.-Miveles provisicnales conqutnd@s.

23, -tiiveles remctos en setvicio

24.-Tv en servicio

2%,.-Hive]l permanents local qlslfgn - E .

25 ,.=Lineas ga purgas, drennje=s y venteobB cnmprnhados..

27.-Claros pars sxpansisn an las vilvulas de saguridad
. comprobados.

28.-1ndicadoras da tiro {multipointer} en sarvicioc
29 .-Manémetros, lopal y remotcs en servicio

o Regi:t:ndurns de temperatura-‘de sobrecalentadar y =
- recalentador en servicio

Il.=Temmocoplea pruvL-Lnnnlnl listos para aerviclo.

33,.Slstemas de gas y aceite combustible en sarvicio.
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33,-hmh:re5 fintorlock) ¥y purga d= caldera probades.
34.—Dispnrés de vSlvulas de corte prohados.
35 -Alarmas audible ¥y visiblea en serviclo.

36 .+Sictema da intercomenicaclSn en dervicio.

. 37.-Fistema proteccifn contra-incendio en servicic.

JB.Lnlumbrﬁdu en todas las zonas de cperacldn.
-39, —Equipo para anilisis de .Agua en snrvinin.

. 4p,~Conpxisnes tezporales y permanentu: para muestraz y
perpentinas de enfriamientu listas para lervicin.

41,-Planta neumineralizadoru prodeciends agua.
42 .-Generador Vapor/vapor listo para sexvicio.

- 43, -Caldera ain obstrucelones, interferenzias & amarrun
“gue lm impidan expand:xtt lihrEmente.‘
i -
~44.—ca1dern con gulas :nmplutat para expanai&n
td%.-Caldera con testigos en laa cuatro esquinas para com
probar y controlar expunliﬁn. -

46 .—Cooprobada existencia :mpaqunn rﬂpuu:tn rngistru pa-
T oIa howbre de dooo,
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11, Alvras mivael

24

Ve T 20

23 Alermar conelia

PUESTA £N STHVKCIO DE PLANTAS TEMOELECTR I

- o

-k

4

THSPECCION DE EDIFICICS

FECHA |

8 |_NEE'3'HMQ:EEU” PLANTA : ELIFICIO
A I ClEsCras .
'e2 Comrolea it
- -
'y | Conssjones lvnpic-a - f
—
tiJ— Rigiciros ' nod CONGEPTO :
s Fejiilas
e | 1 L Puering
| 53 Cerpa=1iras Erfrlanignio
o 2| Mendsoss
I Colettorgn, Stoartdore
-'E? = - . a - L hwalkie
e rtarfe 1k - )
R 3. | Resynldiros —_

] aislemiantg

E0 1 Dispoan . coerscibn vilwias

) Lirnziern

i Esnecion monlobras

1 [ ] Tricenaras

Pr=teceidn, prtura

‘4
(.
S5 hotas
‘e8| prsromgeacibn

&F  Prueba hidrosfiica © feumitica

L —

4 _| Fpnanderny

& | _Seritarios
't _|. Suminisros cs 3o

< 1 slyrmorado soemal

| Alymacedc da tmergencil

10 | Protecel5n corird —tncendlo

MOTAS:

- O F OR ME &

—

SUPTE, GE OPERACION

RESIDENTE DE CONS  COORDINADOR DE PRUEIAS
. . TRECCION.

CONFORMETS -

-

SUPFTE, OPERACION RESIDENTE
CIgHs,

DE COMNSTRUC COORDINADOR DE PAUE &S
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DIRECCION GENCRAL

PUCSTA Ed SCRWVICID DE PLAMTAS TERMOZLECTRICAS

INEPE_C10M A CANCOS DE BATER{AS . [ De Flano Acide )

ro

Eaterfns ' Fesha -
FLANTA
wleoneceprpTo DBSERVACIONES
"Ertructura, partas metflicas
1 | Sistorne warillagidn
=1 _[ Piwny, pasea, pEjpripa

b Vasod, Sublartas M ] '
] Estada placas

2, | Camting pectimerto )

Ih. } Color emdimento

JE. [ Textura sadirarta

M, | Coler pleczs nezctivas

3, | R=]lilaa i

H Sesaradore s

T | Blecteainto
*1 Cones) ored berrrioaled

g Agun, atldo, repussto

9| instructivos, olanos

: f-:li Rafaccionen
- 12 | cargagor
Moty )

CONFCOCRMES

am
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PULSTA EN SERVISID De
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LABQORATORIO DE GESTION DE PROYECTOS.

Héxico, D.F., 1o, de Juljo de 1981,

TAREA Ho. 4,

Planteamiento del problema.

Vamos a suponer gque ustedes foarman parte de una --
empresa de lngenieria y Construccién, la cual ha firmado -
un contrate para el proyecto y construccidn de un sistema
de bombeo de agua, consistente en lo siguiente: {se indi--
can 1?5 duracicnes en dias de las actividades eptre parén-
tesis).

1.- tevantamiento topogrédfico del terrena. (10)

2.- Diseno de la fosa de descarga del agua que vie
ne de la red municipa!. {10)

3.- Diseio de la cimentacién de la bomba ¥y el mo--
tor eléctrico carrespondliente. {B)

b.,- Cilculo de los tamafios necesariocs de motor y -
bomba en funcidn del gaste de agua a mover por’
hora., (&%)

G.- Disefic de las tuberias y accesorios necesarios,
para lievar el agua desde la salida de 1a bomha
hasta el tanque elevado de distribucién., (15)

6.- Disefio de las soportes de concreto para la tube
ria anterior. (6)

7.- Disefic de la estructura de aceroc que soportara
2]l tanque de agua de distribucidn. [15)

B.- Disedo del tanque elevado., {(10)

9.- Diseno del sistema eléctrica de alimentacidn vy
control del motor de la bomba. (10)

10.- Adquisicidn ¥ suministro de moteriales civiles
necesarios para la obra. (11). .

11.- Construccidén de la fosa de descarga:
11,1.- Excavacidn (2)

11.2.- Trabajo civil {6}

12.- Construccidn de Ja cimepntacién de bamba y mo--
tor, (12)

13.- Construccién de bases para tuberia y accesorios.

{15)

14.- fonsgruc

cion de las bases para-la estructura de
acero. {8)






15.- Adguisicidn ¥y suministro de tuberias y acceso-

ries. (20)
T6.- Adquisicidn y suministro de bomba ¥y motor eléc
trice. {30)

17.- Adqulsicidn del sistema eléctrico. (20)
18.- Instalacidn del sistema eléctrico. (10)

19.- Conexidn del sistema eléctrice al motor corres-
pondiente. (&)

20.- Montaje de la estructura de acere. (7)

21.- Instatacién del tanque de agua sobre la estruc-
tura. (3}
22.- Pruebas y puesta en servicio de la instalacidn.

1% - EJ“M,;‘,._ AV \:’M."e& M ™etlo (GE

2N~ Howlaye <o ﬂﬂ‘z{haa \ accesaries (Ih\

L]

Favor de dibujar el diagramasa de flechas correspondien--
tas vy hacer los cdlculos de:

CHP, CTHL, TMP, THL, MT, HL, Ml de cada una de fas -
actividades del proyecto, lienandce la tabla correspon--
diente,

Favar de dibujar el dlagrama de barras o de Gantt del -
proyecto, dibujando ilas actividades con su origen en el

comienzo miAs proximo correspaondiente.

Favor de hacer la pregramacidén que les pareceria mis --
conveniente y dibujar el diagrama de barras fina! corres

pendiente, para que sirva como programa del proyecto.

-
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6ESTION DE
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TALESA 579
)6 Telie 19¥)

1.- De acuerdo con la figura adjunta, favor
de hacer sl cdlculo de la red, calculando:

Iios GNP, GML, TMP. TML, MT, ML, NI de cadn
unga de lan actividndes.

2.— Favor de dibujar el diagrama de barras corred-

pondiente, con las actividadrs en sus CKP's.
3.~ Pavor d& dibujar nl diagramn da barras con una
prosramacién que tenga .el limite miximo de 25

"CUATITLLAS NECLHARIAS |
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1.-

INT CLION.

La construceidn o0 la parta dor un proyecto de planta tep
moeléentrica renponsabla do roalizar lose t}ahajns de mon-
taje y ganatroceidn ﬁn la planta completa de acuverdo con:
1rn plapnacidn, cepeelficnciones y plancs producidoa por

el Dep~ritomento de Inseniscio o Dizelo paste 1a puastes -
en stryicio y operacidn comrrcial.- La ralaclén funcio-
nal con las deman partps dol proyecto, se muapatran sn -

las Figs. 1 y 2 presentpdas an la parte corraspandionts

a la ingenferin.-

El rosimon de lao reapcnsphilldades de :unstrd:cidn-uun

les alguientes 1

" Organtzocidn y Diraccidn de la construccidn y montaje.-

. nl;nuqcidn de 1s construeccidn, facilidadas tenparales,
equinos de cnnntruccidn,.harramiantus.;

* £fecycidn de la gonstruccidn y montajp.-

" Secugncia y progqraeacidén del trebaja da :onngru::ldn.-

Ingeninrrfa de compo.-

Suneryisidn de EBMPD.;

* Fatodow y procedimientos de construccidn.s

' Control Ae calidad.-

Contrgl e costom.- .

" Adguisiclonca do camspo y Contiol da materlales.-

* Seguridad, higlene, primaros auxilios, aservicios mddia=
coa y_pruteccldn contra-incendic.=

" Adalnistracidn.-

Programas de entrenaalento.-

* Facllidades da éuupn--

Apeyd & puesta mn servicio.-

1 r

.=

ACTIVINADES.,

v
v

.La nctividen prinordi;l de la miecucidn de la cons- -

-

truceldn y monteja ostd constltuids por lan equipos, ga-
tructuras y sistemap diseiflados por al departomento de 1if
genieris y qdé o# limto an lp parte cnrraspundianéu al = |
diseiio ¢ inganieris 'y gqua mdicionalmente incluyen lg -~=
obra civil, despalme; excevacionea, gimantaclonas, cami=

fos de mccaeso e Intarloras da la plenta, estacienamlapn -

" tos (temporales ¥ definitivam), mapuslas de ferrocarri},

&lmacenss pare wquipoa y nnt-rialn: (grases, ecelites, =
Dinturaa;tdinaMitn, detanantes, efe.}, auminiatru dg ==
AQue, suuinistru'd..nnargfa, instalaclones asanltaries, -
tallerge, oflcinas, plante de Concreto, sistemas de cunu'

rlcaclidn, etc.

El proceag de construccidn ae inicie, en tésminoa geners
les, a partir de le ejecucldn de las faéilidudns para -
conztruceldn, canlnn:.-hardaa. serviclos de agun, almaca
hes, gdificios adeinietrativas, stc., qua tiuvnen ung du=

tacidn aproxicada de # masesy que se Inician unos 30 ae-

’ %8s antea de la oprracidn comarcisl dao la unidad, parm -

Plantas de ges y/o aceite combustible en capacidad de =
300 a 500 MU, - ﬂntariur!e;te sa podfa iniclar la cany ~
truccidn con poco trabajo termipade do ingenisrfa, parg

sctualasnte 5o raquiers haber terainsds entre um 50 & yn

60T da ingeniorfs antes de inlciar ls censtruccldng un -






III. =

afla . .8 ip odmitirs wapor an la turbina, se dabard tansr

tarminada entre un 95 y un 964 1o ingenicrla.-

Despues de lan facilidades parp canstruccidn, sa fnician
lostrabajes de excavaciones y :in-ntuciunua.tuntu para =
8l edificio del turboganerader como de la caldera y para
nua una var concluides 88 proceda a montar les astructu-
ras correapandlentas; los trabajos da a:naunciunas, cimen
tactivnes y montajes Ja estiucturas, Ffequisrsn mproxipadgy

»

\
agnta 10 seses pare estar en condiclonas de montar al dg

mp de la caldare.-

A partir del mantais el doms do 1ms l.‘..:lll:h!-ra, aw requierun

apcoximadamnnte 15 meses para el hervido de la calderm, -

ﬂ‘ﬂ_fl_'ﬁf'r'ﬂjl Crmmarcaal e fa LAmietned .
nuo es un svonto claveg unos 5 neSEed antes OF Jof g
EL manlare Fo fi groa LA,

e ftourbogenaradar y auxiliares, aqulpo electrica, mtc.,

28 realizn an-peralele con al mantaje da la chldera y nog

malmenta requinoren un tismpo manor pare su tefminacidn.-
QICARIZACION,

En 12 Fig. Ho. li2e wuwatra la organizecidn tiplca de la =
canstruccidn de uma planta termoaléctrica, cuysa funcig -

nes aopn an genaral loa sigulentas ¢

Sunagvisidn, cuye funcldn pricaris w3 la o dirigir 1a 13

bor de lo» trabajadoress en Ia construceldn de le planta,:

.~

incluynndo 1la plnnnnéiﬁn diarin do Ios ronu .antos da

personal, horramientanm, aquipo ¥ maierial, msl como le& - ..
plansacidn e largo plazo de )a construccidn; la celidad

¥ coato aon tombien responeabilidedes de la Suparvisidn,

—

Incenjer{a da Campo, cuya Tuncldn es la de comprobar que

el trebajo sa roslica de ecuerdo con la lngenieris de -

los planos: y espacificacionea, proporcionendo gulos tdo=

- ricas, nrraglés, interpretecidn de planns y especificy -

cianes, solucidén da protlemms de ingeniarism qua resultan
durante construccidn, verificocidn de matarieles y aqui-
=11 dinnnnlsles, slaboracidn de regquimlcicones da materiy
las para .éompras de caocpa, ipapnccién de trabajos, vaeri-
Ficacién de la cnntidaﬁ do material instalado y tamblen

la realizacidn de pruebas da construccidn para antregar

sistemas coapletos al fgrupo de puesta en Selviclo.

Otras da las funclonas son las de relacicnos laboralaea,
protaceidn y segquridad del personel, control de calidad,
adainiastracidn dJo contraicn, pregracacldn, costos, abas-

tecimientos, contsbllidad y .finanres.-
PROGRAMAS, PRESUPUESTOS. . -
En gensral pueds dacirad guas el personal cbrers nsceaefio

para la cunstruccidh de uns unidad de J00 o 1 OO0 MU da =

plants tersosléctrica varis de 6 & 9 koran=homrbrafKky ins-



Tt



tal tasendlgrdo wata cantidad de mychas variables Co-
ma localilzacidn geogrdfica, foguerimlonto? de contral ¥
calificoacidn de matoriales, tamafio y tipo dJde la planta,
tipa du conatruccidn {adminlstracidn & centrato], grudo -
] me:anizuciﬁn,'tanaﬁn dzl 9ftia, planaa:idp ¥ chntrnl -
del tiempg oxtra, condicicnes otmosférleas, cambias do di
8cfg, suministre do matorlales, productividad del peroonal,

prefabrirocidn & trovaje da fawrica, etc.

La ¢istrihucidn promodio porgapecinlidados de obrerom, as

1 sigulonta ¢ T .
% cel total

* nleetricistas . a1z
" peonas © o1z

- éurnintnrus 7.0

.7 saldaderes - , in.0 .

* montcderss de tuboria 20.3
* trabafadores ldmina metdlica ' . . 1.4
' pintoras 1.7
* traysjodores hars S7" ) E.S
* tallores . ) 2.@
' pperadores de pigulnas : 5.0
* Dtros (caldercros, manickristas, cto.) 12.4

-

Los trobajadores no-manualas varian eatré ol 10 y 15% da
las trabajrdores antoriorss u obreros Manumles, depepn -
dirnsg de la-extpnatfn do los cafucrzas de superviaidn -

vy suministroa, tdcnlcas de la gerencias de construccidn,

aiatemas fn enntahilidad, alcance deo las sor “-loa, tama- !
fis y *reslape antre unldadesa, etc.=- En gonay | las acti=-

vidades 4de los trobaladores no manualps ason las liguiantasi

syprevisidn

inganierfa am campo

intnrpretacidn de planas de censtrugceldn
5um!niatrus da :amﬁn )

'* contral da calidad/garantia de calidad
administracian y finanzaa’

plonasacidn y prngranC1dn

estimacidn da uu;tds }

anlatencia a pussta ;n sarwicia T

saguridad

otras funciones semcjantms

Lan productiyidad de h=h an al trabajo sstructural, san goung

ral a3 la sigulantn.3

* cangreto ) 3 h-n/m3
* wvarilla da rafusrzo 40 h-h/t. . N
" cimbras o & h-h/mZ
" mcero estryctyral . o h-hjt.

Las h-h 6 productividad an . los trabejos da concreta es -
funcidn da variables cémn @l tamaflo, y acceafbilidad &a
los celados, grade ¢ congasticnemiento duranta ios cola-
dos, astensidn dal rnilann ¥ arecclado del concrato enpleg

do, mal cozp el método de tremmportacidn del concreto.-






La acién do las h-h en los trabajos deo acefo eatrucs
tural aa deha a los diferentes requerimlantos da Enldadg
ra y/o mtornillado, extansidn da las placas basa, sacuen
cia dn conatruccidn as{ coma las requeriwientos de deg -

carga y almacenamisnto,-

La méxima furrza da trebajc que narmalmante ogurre daj =

pués gnl prioar sfc de construccidn y antes del Gltimo
g3 des aproximadamanta 1500 trabajodoras an unidadas odnm

300 = 1 OO0 MU, -

Algunos da los volumenes de ohre aproaimados gue sa tlis.

ren en unidadea e 300 mU gon loa aigulentos 1

Concrato.=

" goificio turbo-gonerador 12 Q00 =)
* cimentacidn turbho-generader 1 500 "
* edificla da contrsl ' ‘ To3so
* gdificios miascelancoa . BT
" planin de trotamiento de agua .- oo "
* astructuras eldetricas . . 50 ™
* gimantaciones miscalanens " goo "
* aubnatacldn son "

foora estructural.=

" adificio dal turbagenersdar 1 E0D t.
" ganarsdor da vapRDT 1 500 t.
" aubeatacidn ) 150 t.

Generader de vapor.- El.uuntaja da un gEnoaTa 1a vagor
{caldera) do 300 a 500 BJ, reguiera do 0.8 o 1,5 h-h/KY
y un ticmpo de 1B A 24 moses a partlr do le colocacidn
gel domao hoata la operacidn cowarcinl; la cantided de =
h-h repruﬂunt? aproximadamente la sexts parte dol ;ntal

roquerido para la construccidn y montade de tods la plan=

ta.- En el procadimiente de m&ntaja. en muy importante
cansidarar las zonas de almacenasients ¥ las BCcesans pan

el resto de la planta para evitar Intorfersncian,-

Las_éaldnras dalastn capacidad, tilenan antf; 12 000 y -
20 000 soldaduras dae fnmpu de alta presidn, rn;uiriﬁndusu
entra Jﬂ.y 40 soldadacms valificudom para raalizar Bl tra
bhaja en al tiempe menclonndo; le prusba hidroatdtice gde -
las parteta presidn de la caldera, puede afectualse unos

10 & 14 mesas de trabajo despues del moataje del domg y -

reprosants aproximadaments el 60X dal trabajo totasl ga -
montafe do ln caldera,- Em tirmines goneralsas, la secuaen-

cie de monteje es ls sigulente 8 partir do las nx:auaciﬁ-

nos, cimentacidn v montaje de estructuras

T

doma

cebazales superiorga

tubos de domo 0 cahezales, ualuuina de sagurldad,
sobrecalentacdores, racalantadoras

paredns laterales, frontalos y pomteriarga
acunomizador I

ducias, pr-cilnntndur-n de aira, vantlladoraows

sizlamlonta, cublarta, atc.

.






T. junarador,.- Farn el montale de wate anulpo, en uni-
dades de 00 a 500 MU, se raquicren do 0.2 a 0.3 h~h/ /K

y un tiempo da 10 o 15 mesas; el montedo se inicla dep -
pués do que ha aide side Inatalada la g7éa principal o -
geda puentn del edificic del turbogenorador.- Las partes
priﬁcipalns son al qanorador eldctrice, el rotpr y carca-
gas da lna turhinam de alta, fntermedia y bala presidn;
las paftey mcnores incluyen las placas de asienta, tag -

gues de acelte lubricante, torna-flecha, enlriodores -

{ncalte, hidrfgano), excitador, valvulas principales @ =-

intorceptoras, eic.- £l mantaje incluye muchas comprIobg
clanns da wijustss y alineaolentos, ziendo 13 socuencia =
de montajo la siguiopnte a partir de le terminecldn de la

construceldn del pedostal ¢

calacacidn de placas de asipnto : .

* eolocacidn y ajuste {grouting) carcosa de escaps infaricr

* =pldar :nndansadﬁr a la carcaja de sncapa inferior

* phnlocacidn carcasa Intermedia inferlor . .

* rolocacidn carcass de alta presidn inferior

' comprobaciones del conjunto '

* ajustaa gimentacionas {yrouting)

aj&stu diafragman

ajuste de cojincton

* rolocacidn carcmans superiores de alts, intermadia y ba
ji pra:iﬁn. -

* calcgacisn tutaria da vapor { cross-ovew)

* pislemionto térmico

izaje y ecoplamiunts cel ganerador sléctric.

Corndaonzadar.- Un cundensadu:lpara una unidad da 300 a -
500 MU, ruqﬁiara up pericde dg montaje de & & 10 masas -
gue incluysn unas § saomanma para la colocaczidn y rolado

"

de 1oz tubos; el mentafe sa efectus en genmral de acuerdo

con la siguients secuencia

* armada y suapensidn dal céalln bajo loturbina

* montajo y deslirsmicnto de la curcase bajo al cualla

* spldadura En 1; grrcasa al cuallo, 1n3tal;:idn da pla=
cas de tubos, deflectoros, tirantos, atc. -

* unida por zcldadura del cnndnésadar e la turbhina

" i{mstalacidn de la tuberia én axtraceidn

" instalaeidn ce le tuharfa’ .

- in?tnlacién de los cajas de agoa

' rolada de tubos

r
fl

Tuterfa prircipal.- El montaje de esta tuberia reguieren

. Aa aproxlmadimenta da 60 000 a 140 000 h-h, una fuerza da

srabafo da 50 a B0 trabajadores y la cacuencia da mantaje

a3 la sigu!ahte i - ’ .

* ‘agua da alimentacida .

conionsada
* pxtraceionzs de vapor

" drenafes de calantndores

* yasor principal y recalontador

* conexion?s a la tuberia y caldera

* spplado da tuberia

Y






To .a “n gilzteas auslllares.- Se roquieren do - =
C190 000 a 0D ond h-h o Iacluyon les slstomas auxlliares
comp alire camprimide, agua de sorvicia y cnntra-in:undiu

vapor auxlliar, drenas, ote.

Grua puentp,- La goda principal del edificlo del turboge-
narador deba instalarao antes de la infciacifn d21 manta-
Jo del turbegeuncrader y se requlersn aproximadamento  —-

5 002 h-ha-

Subastaclén.= Para una subestacldn tipica da 4 bahlas, se

ronuiere la sigulonte fuerza de trabajo aproximada

' bunes 2 500 h-h

" intarruptores {en acolta) - 2 500 h-h

* tlerras i 1 000 h=h

* confuctes . 1 500 h=h
* charnlas . ' _ 500 h-h L
* afslaZores y herfajns ) - 500 h-h

* tuchillos dascanectadores : r11ﬁ00 h=h

* pableado do control i 1 500 ha=h

NMare otras petividadas, los reguerimiantos de h-h son -.

apronimadampnte las sigulentes +

* transormador principél . 3400
. " auxilinr ‘ 1 000
- " i de arrsngue ’ ' 1 500
* cableade adificlo ds control ' ELQGD
* catleade para anergfo da auxiliares 100 200

e

V.~

" bus dp fasa elslads ooo

" Instalncidn de candults o 000
* charolas pnra.:ﬂblua 10 900
".tlerras S 000

* cableads de control 50 000

' tablaros.de potancis 10 oqo

' Intercomunicacidn | - 4 000

En la Fig.'Nn. 3 se muestla el programs da montaja de la

caldera, actividad gue normalmsnte se encuenira sn la Ty

ta erfitjca y gue tleno la durapcidn mesn largm.
CONTROL,

Los factoras cgue secontrolan gn la canstruccidn, al 1gual

nuA duTante la ingnni&ria son 1

" ealidad

tiempo

coato

La calidad se verifice wmedionte laboraterios y programas

tants de control cde celidad como de gurnnéfa do calidad,-

Il tiecpp y costo se coatrolan mediante los arograess elg
agorados durante la atapa da planmacidn con procedimientas
y técnicas similarns » los empleadas an 1nqnﬁiaria.ﬁdghiag
do estar sopprtados par un sistean logfstico da inforep-

cidn, -

Los sistymas da contral basadds sn computadoras pArE con-






trol, deberdn tencr laos tres caracterfstiens bdsicas si-

guientes :

unn descripcidn de la tarea o trabajo gue serd acompa-
fada.
un plan o programa gque acempafa a la tarea,

un métode para monitorear el avance contra el plam o -

programa,
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US0 DE LAS COMPUTADDRAS EN LA ADMIKISTRACION

DE PROYECTOS

GENERALIDADES

- Estructurs general de Jas computadoras,-

Todo sistems de claputa, p;ra tratar los datos de mane-
ra automéitica, debe tener las dispositivos necesarfos para
asumir tres funcigmres principales:

* [Entrada de datos . )
* Tratamlerto de 1oz datos
* Salida de los datos protetados,

Dentro de la computadora cada una de Estas funciones es
ta mecanizada por medio de unidades especializadas, llamadas
también "elepmentos”. ’

Los elementos de entrada y los elementos de salida sve-
len agruparse bajo la deancminzcidn de: "Elementos Periférd--
cos®. porgue presentan caracter{sticas anflogas y muchas ve-
ces un misma elemento posee simulténeamente las funcliones de
*Entrada™ y “Salidas".

En cuanto a los elementos de tratamients de Tos datos,
se agrupdn en la Lnidad Central de e computadora.

Los elementos periféricos de entrada, que con mis fre-
cuencia $e ‘gncuentran trabajando em las computadoras son;

= la lectura de tarjetas perforadas,

= 1a Jectura de cinta perforada.

- &1 dispositive de cintas pagnéticas-
= 18 unfdad de discos magnéticos.

" - &1 lector Gptico
- @1 tecladg de una miquine.

Los principalss glementos periférices de salida son:

. 1a perforadora dﬁ tarjetas

- 12 perforadora de cintz papel

- 1a impresors

~ . el dispositivo de cintas magnéticas
- 12 unfidad d¢ discos magréticos

- 1a pantalla de rayos catddicos,

- Unidagd Central. -

La funcidn de "tratamiento” es asumida por 12 unidad cen
tral, gque comprende tres partes esenclales;
* 12 memoria cantral
* &1 procesador )
* la unidad de control.

La memoria central, es el alemento que canserva en forma
temporal Jos datos 1 procesdar, como veremps mis zdelante, agi-
mismo; dentro de &sta memoria central estan contenfdas Tas d4-
reptrices que deberd seguir la computadors paso a paso.

Estas Gltimas 5 representan por un conjunto de fnstruca
ciones gue constituyen las diferentes etapas exigidas phra 1a
resolucibn de un problema, DOicho conjunto de instrucciones
canstituyen ¢1 Programa. As{, pues, <cada problems ¢orrespon-
de un programa diferente, realizado por el usuarie, que debhe
definir con preciscidm las instrucciones necesarias para la --
ejecucisn del trabajo. '

La elaboracién d# programas o Programacidn 25 una de las
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tema de nfminas es 2] sapieads. Y éste elemento principal

o Entidad debe tener un registro-con los siguientes dates o

atributas.

- Departamenta {Lugar de trabajo)

- Categorfa (Salario}

- Hﬂ}as

- Incentivos

- Instruccidn {ndTEntram1entn]

- Fecha de nacimiente.

- Fecha de inlclacidn de servicios . .
- Sexg - -

- Etc.

La entidad de¢ éste registro es el elemento principal
(el nombre del empleado) ¥ los ztributos son los datos re-
lacionados, por 1o general Estos atributos de registro a -
reqistro son datas repetitivos por ejeapla el sexn, la cl:
tegorfa, y éstos atributos se cudifi:an €On un Ripero rely
cienado ¢on una tahbla,

1 wmasculino

SEXD .
Z femenino
pedn
ayudante
CATEGARIA eficial

o W g ks

Los ndmerns 1, Z ¥y 3 de la table anter{or se les desig
na el Yaler del atribute.

- entidades
- atributos
ol vyalares,

Cualguier objeto {entidad) se define completzmente en
téraino de atributos y de valores asocizdos. ’

Una descripcifn o3 up par espectfico de atributo y wa-
lar.

Todes los mecanismos actuales de memoria y de archivas
son upidimensionales, sin embargo la "localizacidn® de¢ un
modt de informacién se obtlene de las_coordenadas [entidad,
atrfbuto y velar) por lo gue 12 informacifn es tridimensio-

nal.

Y pueden ser c1asi%icadn; de acusrdo a e%at tres cuali-
dades, en auvestro ejeaplo de nbmina, el archive puade grde-
narse &n orden alfabético del elemento entidad {nombre del
empleado}, o de acuerdo con el atributo de columna [catego-
rfa) o de scuerde con el valor del atributo {pedn, oficial,

etc.)

- Capacidad de memorta.-

Las omemporias centrales y t:tertures se cnrl:terizln por
su capacidad 1a cual se mide en "hgtes

ODATYTDODS CANTIDAD DE BYTES
Earfﬁteres alfanimericos
fA, B, € =-=-=,:,... 1, 8} . 1 byte por cardcter’

Cantidad entera
{35, 2, 3Z0GO) 2 bytes

Cantidad can punto decimal )
(30,487, 1237.34) - 4 bytes

{Sigple precisidn)



ERNTILDALD ATRIBUTHS
SEX0 DEPTC CETEGORIA
Alarcen Pedrp 1 E 2
Beniter Juan 1 ]
LéipeZ Antonic 1 3 z
Orosco José 1 5 1
Zapats Jdvlie I k 3

Con Tos datos anteriores tendremos una idea de la
cantidad de bytes que spn necesarios pard up registro. por
ejemplo: i )

El nombre de un empleado ocupa un campo de 30 bytes &
ted tiene 30 cardcterss alfabéticos {1n:]ufdu: los espacios
en blanca ¥ les cardcteres especiales]. .

Cada atributo con unm Yalor numérico pcupa un byte, sf
"s& 1e considera como wn carfeter. o das bytes 5§ se le consi-
dera como una cantidad numér{ca entera, para fines aritméti-
cos. . ’

falculandd el tamafio de nuestro registra, se podrd s
ber fciTmente, el tamaflo de nuestro archive, considerande el

nimero de regfstros que contendrd nuestro archive, .

la capacidad de un disco (diskette de 8"}, usando un
solp Jado del disco, es de 509,184 hytes.

Una mecandgrafa con una velocidad de 70 palabras por
minuto, tardarfa en llenar el disco, 24 horas,

UsQ DE LAS COMPUTADORAS

Les priancipales pasos gue Sfgue una empresa cuvando -
desea poper & su Servicto una cocpytadora, a grindes rasgas

son los siguientes:

a) Se efect(a un estudic de cportunidad ;_fa:tthTEdad
sobre la base a mecanizar sus trabajos habituales,
Esta mecanizacién por to general constituye la base
de unar integracidn del conjunto de las fun¢ione: de
1a Emp}esa,

b} Una vez establecida 1a rentabilidad de 13 computady
ra, se redacta el plieqn de condiciones,

.

t) $e define .de maners 6ptima el tipo de equipo aprepia-
do, habida cuenta .de las necesidades y de los recur-
sos financieros disponibles.

4

La eleccisn de l1a cowputadora se héce itrds uvn exagen
detenida del rendimiento de los componentes sopories
fisicos {Hardware) de los égquipes propuestos y de

gtros factores como son el soporte 18gice (software).

d) Freparacién y entrenamiento dal persanal necesarinp
{t&cnicos).

El pliego de condiciones reviste gran importancia.
En efecto est2 documento €5 &) gue servird de base para el
anflisis funcional. siendo tambin el que condicionard fntcfal
cent® la eleccidn del equipo. *

-para establecerlo, primeramente c¢onviene redactar 1a
1{sta de apiicacfones que s& van 4 realizar.

Esta descripcién afecta esencialmente a los datos hi-
sicos, las procedimientes vigentes de trabajo, los resultados
buscados y la manera como se encadenan 105 trabajos.

Raspecto a jos datos bisicos, se procura datermingr;
- 54 pnaturaleza
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da evelucitn de la inforaftica. Ha ¢resade un ambiente sico-.

. 18gice predade de hostitidad y %rccuenttlente repugna a leos
ingenieros de 12 empres2 confiar sus problemas a un centro -
dirigido por un *administrader®.

~ Su volumen

- La forma de do¢uvmentos

- La frecuengia 4w s5u cresciédn

= 5Sus arfgenes .

= Los eirevitos que siguen en 12

empresa {Flujo de documentos) Por otrs parte, tada 1a ciencia da 1a {informfitica e

ha visto detenida con frecuencis por un pequefio .niclen de pri
vilegiados, gque e quardan de divulgar sus conecimfentos, de-
jande a tos {ngenidros, y mandas supericores eh_la mis comple-
ta fgnorancia de l1os seryicfos que tienen derecho & esperar
del centro de ¢&lcula. : rb ‘

En cuante 2 Jos resultados del procesamiento, se de-
fine:
- Su prEsehtaciﬁn
= Su destinatario .
- La frecuencia y_urgencis de su apari

, cién. Durante wuche tiempo, ha'hatido uns falts de coord{-

nac{dn entre gquienes utilizan lﬁs.equipﬁs ¥ aquélles que ha-
trfan podido sacar el méximo provecha, es decir, los ingenie
res de la eopresa. Esto explica en gran parte parqué en nues
tras dias. numerosos centros de cilecula siguen empledndose co
mo supermiquinds pard facturar, calcular ndminas o simp1ehnn-
te lleyvar inventarios, Bientras que su verdaderec destino =g
bien distinta.

Por 15 generz2l en el pliego de condiciones se analizan
las siguientes aplicaciones:

- Pedidas de proveedores

= Registra de pedides de clientes

- Factura;idn

- Inventarios

- Contabilidad

- HKémina, etc. ° . .

Fara poner en midrcha un sistema inteqrado de gqesti{&n

y de administracidn que constituye el fip Gltimo del trata~

_ miento de la jnfarmacidn, ora Indispensable que &1 problems
se tratara con 18 participacidn activa de 105 ingepiercs epx

Como &3 natural Ta justificacidn econdmica del empleo
cargadas de la organizacidin, administracién y gestidn de 1oy

de una computadara se realiza generalmente 'sobre las bases de .
problemas muy determinados, por sjemplo la facturacidn o las proyectos o realizar. ) . '

nbminas. )

Las aplicacionwes 1ni:{a1ménte se separargn por el't
pe de computacidn en "procesamiento de datos® y en “procesa-
oiento cientffico™.  Esta fue una ctasificaciin tradicional
que guid al disefio ¥ produccién de dos clases diferentes de
computadoras & principies de 1a década de los 50. Una enfa-
tizaba las facilidades de entrads y salida con menos capt;1-
dad cemputacional para &) procesamiento de datas,. La otfra

cenfatizaba capacidad computaciconal muy grande y ripida con
entrada ¥y salida mds 1imitada para trabajo cientifico. -

En consecuenciz, el centro de cflcule se ha confiadeo
tradicionzimente al servicio bepneficiario y muchas veces, se
ha c¢olocado bajo 1a avtoridad directa del jefe de contabili-
-dad o de atro jefe de servicip,

Esta sftuacién que se na prolongado durante mucho tiem
po, ha tenido :dnsecueqcias especialmente nefastas para 1a ripi-



- Il -

S5ip echbarge, puede verse en la prictica que muchas
eplicaciones de procesamiento de datos tamhidn impiican gran
des cantidades de compuiacidén, y las aplicaciones cientifi-_
cas frecuentements {mplican grandas cantidades de _datos.

Por otra parte sigamos en forma'muy general, cual ha’
sido 1a evolucidn da los sfstemas de procesamiento y su uwtfil
racitin, el cual seguifa siepdo el "batech processing™ tratamien
te por lotes, © sea la comput2dora se ercargaba de procesar
un s6lo problema cada vez, posteriormente se lngﬁﬁ up niyvel
suyperior de simultaneidad con la nuava técnice denom{nada --
"Multipragramacidn®, }a cual Tlevabs fmplicite una funcidn -
particular, la fnterrupcién del prdgrama: gracias a 1 cual’
podria suspenderse durante uona fraccidn de segundo la ejecu-
cién de un progrzod en curso, en heneficio de otro programa.
Al repartir su tiempu entre diferentes programas, la unidad
central alcanzaba up Tndice de acupacidn claramente mis satis
factorie. ' . -

For supuesta, este modo de trabaje suele exiglr Ta
utilizacién de yna configuracifn relativamente desarrellada,
tante respecto a 1a unidad central cooo a las elementos peri-

féricos; la primers deha tener capacidad suffciente pary alber

gar 2 12 totalidad de los prograzmas que han de tratarse en pa-
raleln j los sequndos deben ser suficientesmente numerosos par}
hacer frente de manera simultfnea a todas las necesidades de
est05 programas. '

Ficilmente se comprende que, mediante esta tdcnica, s¢
sncontraba resuvelto el problema de 18 consulta de Jo% archiyos
con accesa directo,

Eastaba, en efecto, dejar constantemente 3 dispesicifn
de 1a unidad ceatral un programa de Interrggacidn, 1lamado ¥y
ejecutade cada. vez que se recibfa del exter{or una peticidn de

t

informacidn, Como &nico punto delicado, quedaba por saber
el medic por al gque debTa formularse esta peticidn.

En una primera etapa, esta funcifn se ejecutd por
medio de un teclado conectade en 13 computadors, 5ituado en
1a miswa sala de &ste, con el desarrpilo y empleo de las re
des de telecomunicaciones, se logré el procesamiento a dis-
tancia. €5 con este e] nacimiento del 1lamado "time-sharing”
o de "utilizacién en tiempo compartido*. )

Eztos importantes avances no se hin producido sin
vna evolucidn de la estructura de la computadera, l& gestién
de Jos mensajes que llegan de manera aleatorfa por Jas 17neas
telefbnices, hs revestide ststemas avanzados,.und comiejidad
suficiente para justificar la ut11fzacidn, junto a Ta computs
dora especializada en este problema de las comunicaciones a -
distancis.

En 12s computadoras de los afios de 1970-197], al
nimero de interlocutores 1lsgo & ser tal que el &rgano cen-
tra] de procesamientc de los datos se encentraba completacen-
te deshordado. y ya ng pedia satisfacer la demanda. Fara res-
ponder & esta Rueva categorfa de necesidades, se 1den 2 las
grandes computadoras con glementos miliiples de prﬂcesanien:
to {de 1a serie "60007 por ejemplo), con tos gue gracias a su,
perfecta modularidad, 1legaba a ser posible poner en juego
yna potencia de procesamientp exactapente edoptada 2 les pro-
blemzs que sp deseaban resolver.

Llagado a este punto, se¢ carre el riego de sentir

" yArtigo a) pensar que 105 sistemas de informacidn actyales --

han adguirido una capacidad gigantesca junto Con unt complefl
dad espantosa ¥ gue s8lo ajgunds &mpresas que ptseen presupuel
tos considerables, tienen suf1:1ent¢-ente sdlidez para instaja

n



« 13 -
¥ utilizar semefantes 5istemas de clmputo.

E1 desarrollo de estos 5istemas oodernps, Buy
avanzados y, en consecvencfa, muy costosas, han parmitido
el inicip de 12 democratizacién del procesamients de da--
tos, 857 como los inicios de las computadoras de gestidn,

En realidad 12 verdadera democratizacidn del pro
cesamiento de informacidn te ha Jogrado con #] empleo de -
las Micro-Cowputadoras, asf como su I1nterconexidin.por ee--
dio de redas de telecomunicacién. ’

]
¢

En mf opinién nos encoRtramos ante una situacibn
explesiva, se estims gue en =1 afo de 1984, 1a #ndustiria -
conprard 27,300 microcomputadoras por © afo 4 up precip -
promedio entre 500 y 1000 dflares cada pna. 51 acumuiamas
esto2 dates 2 1¢ largo de los ahos podremos tener und 1ded
aproxioada del impacto increible que producird en el entor
no industrial al aumentar la produccidn y reducir Tos cos-
tos.

El énfasis estS actuslnente sobre el valar que -
tienas 1a informacifin al ponerla eEn manpgs de lgs encargados

¥ responsables de 1& prganizagidn, adafnistracidn ¥y control

de las diferentes prayectos y sistemnas de una empresa, ¥ no
nicdmente en la reducridn de costos mapudies de process--
miento de dicha fnformacifin.

Medfante la aplicacidn de estos nuevps epfogques,
se¢ logrard que el potencial de 12 romputacidn se distribuya

¢ puntoes donde se requiere la aplicacién ¥ extensidn del po

der metal humance de eodo simitar @ como 14% migquinas de 1a
revplucfdn industrial extendieron Tos mlsculos del hombre,

Peter Druker, describe 21 mundo d¢ transicidn en-
tre una sociedad de preoduccidn industrial ¥ uvna sacliedad de
produccidn de condcimiento, coma:

- 14 -

“La gran tarea de los gerentes de este siglo serd

‘hacer que {2 ciencia sea productiva, 1o mismp que la tarea

para los yereptes del siglo pasade fue hacer prnduciivn el
trabajo manual.,”

£1 desarroilo de sistemas para la gestifn, organi
zacibn y administracidén de proyectos &5 una de las primeras
eplicaciones comunes del trabajo clentffico dentro de los -
pruﬁlenas de Tas eapresas. T )

I
+

5in embargo, es precise no perder d; vista que la
realizacién de un modelo de preyisién global, capaz de simy
lar 1la marcha de 1a gestidn admipistracidn ¥y arganfracidn de
un proyecto en bodas sus freas, desde la fpgenierfa prelimi-
nar, ssleccién del equipo principal, diseho del proyects, caon
trol y organizacién de la constroccidén ¥ montaje, etc., etc.,
es una pbra que exige la participacidn conjugsda de los hoxbres
experimentados en 1a administracifin ¥ g9estfdn de los proyectes,
as? camo una solfda intercomunicacién con técnicos especializa-
dos en la fnformética de la adminfstracitn, razdn por 18 que -
las realizacipnes en este campg son A0n poco nUEETOSEAS.

La realjzacién de modelgs parciales, limitados al es
tudip de ciertas dreas ep particular, pueden resultar muy dti-
Tes y poct TR5LOSaS.

La-estrategia {deal consiste en desarrollar los sis-
temas de inforoacidn en varias etapas que tengan cada und sy
rendimiento econémice proplo, un margen de riesgo tolerable y
que parmitan utilizar con provecho 12 exparfencia gbtanida en
etapas anteripres,.

.Los sistemas de informwacitn para las dreas funciona-
ies para T2 organizacifn y control de un proyecte se integran
con componentes {mfdulos) gque pueden desarrollarse, cadi uno,
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independ{ente; Indicando 12 relacién que existe entre sus com
poenentes, en esta forma el trabajo de estructurar sistemas se
reduce a1 minfmo 51 $e echa mano de componentes adyacentes.

Se puede considerar que 10s cozponentes de un sfiste-
Rma son adyscentes 51 poseen up 1imice o frontera comin en los
archivas, 1

£1 voluaen de datos es gensralmente chico comparade
ton Tos archives muy grandes de dates usados =p otros Lipas -
de precesamiento de dates. [t volumen de computacidn es modes
to en relacidn & otros procesos de computacidn. En cambio j2
demandd de interaccidn con el usuarig ¥ URd respucsts ripida,
es muy alta. Ademds, con pocas excepcignes, las aplicaciones
son ¥ pueden ser Independientes de las actividades normales de
procesamiento de datos. EsSta ipdepencia 1as hace candidatas
principales para tiempo compartide o para sistemas modulares -
d¢ microcomputadorss intercounicadas con redes de intercambip
de infermacidn, se puede llegar a 1a conclusifn  de que el con
trol computarizado de transmisisn y comunicacién de datos serd
el corazdn de muchos sistemas actuslmente en desarraollo ¥ futi
ros.

Aparte de los problemas técnicos de disefos de archi
¥os, estdn los problemas de qud y gqué tantn de datos a transmi
tir. En esta drea, volvemos 3 recalcar, solo los especialis-
tas en la administracidn y gestifn son los que deberan enfrentsr
e con el problems de evaluar 1a informacidn necesaria para s
plangacién ¥ el control administratfvg,

DISERD DE UK SISTEMA BE THEQRMAC[ON PARE 1A

ADHINISTRACIGN DF PADYECTDS

Como concepto, ur sistema de informacién pars la ad-
ministracibn de proyectos, abraza &3 sistema que proporcipna -

ta informacidn que la administracidn requiere para tomar deci

sicnes.

En forma muy genera) trataremos Jas etapas ¥ niveles
bisicos en la {eplementarifn de un sistema de informacign para
Ta administracidn, v aplicaremos 12 metodalogfea ¥ Jos axfomas
bésfcos desarrcllados por los sistemas gerenciales de {nforma-
cidn {M15]).

Dadoique la planescién y 1a toma de decisicnes de lo:
adninistradores Se determinan por sus percepcignes, abjetives,
metas y recursos. los sistemas de Informacién necesarizmente d-
fieren en estructura, funciones, datos, tamafo, etc.

E1 objetivo infecial del desarrollo de un sistema de -
esta clase es, por coensisquiente, determinar clmy percibe el ar
ministrador el ambiente en &1 cual opera, cudles elementos y -
procesos son esencfales,

£1 dizseho ¥y desarrolle de un sistema de informacitin -
que satisfega los requisites del estilo de decisifnm ¥ planeacis
de un administrador en particular, impone significantes demand:

“de tiempo y pensamiente per parte de quien ejerce directamente -

Ta funcién de administrar, S§{ el products que resulta ha de s
compatible can la perspectiva, priorfdades y medidas del que 2l
pinistrz, &l que ejerce 1a funcitip de adoministrar es el que de
definir explicitamente sus madelos del ambiente de decisidn y
proporcionar Ta base para el disefio del sistema,

Fara obtener estée wntendimiente, &l administrador de
tomarse €1 tieapo suficiente para familiarizarse con las impli
tignes de las . conceptos pis{cos del disefip de sistemas.

Las princfpales carzcterfsticas bisicas ¥ prinurdi{l
de un sistema son: )
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a) E) sistema debe estar basado en la percepcidn
qu# el adeinistrador tiene del ambiente de de
cisidn. B

b} E) sdministrador ¢omprende la estructura del
sistema.

el E] sittema esta basado er archivos de datos
desagragados . o

d) E) sistema esta disehado para permitir expan-
s1dn. ) ’

51 no se cumplen e3to0% requisitos ﬁﬁsigqs: serd jmpy
sible desarroilar un sistema que sirva efecfivisente s Ja admi
nistracidén. Como cualquier mecsnismg especializada, o) £ista-
mad de Tnformacidn se debe disefar cuidadosamente para satisfa-
cer los requisitos especificos de los que leo utilizardn, y el
usveria debe entender sus funciones y capacidades,

Un eTemento clave en todos los sistemas de informa-
cifn que tienen Exito es un archivo de”datos desagregados en -
2] cual 1& {nformacidn pertinente es mantenfda en 18 secuencid
de tiempo en que se genera, A medida que s5e reclben nuevos da
tos se mantienen junto con 1a Informacién exi{stente, Ho se com
binan con datos antericres para formar sumas, promedios o ctrasi

flcacignes dgregadacs.

L3 fmportencia de un archive d!sagregidu se debe par
ctalmente 21 procese evolutive & través del coual los sistemas
de informacifn se desarrollan con &xite. En 18s primeras eta-
pas del desarrolla del sistems es imposible anticipar la dirzg
cifn de suceses posteriores. Aunqua 1nictalaerte un sistema de
Informacidn puede efectvar splamente fynciones limitades, estas
funciones cambiaran & medida que el usuaria o sea e) adgminfistra
dor adquiere experiencia.

»

4 v b
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Un archivo desagregadg facilfita l1a evplucidn del
s{stemd, proporciona 12 flexibitiidad que es un prerrequisi-
to d¢ expansidn del sistems.

Ademds de flexibllidad, Tos archives de datos de
ben ser disefiados para permitir expansitn.

A medida gque £1 administrador adquiere mxperien-
cla en trabajar con dates blen organizados y accesibles, Se
torma mis interesado y mis preparado pard usar procedimien-~
tas amalfiticos mis avanzados. .

- .» Evolucigin del sistema.-

-

L

- Actualidad de la informacidn.- Se refiere al
lepso de tiempo entre &1 acontecimienty de un eventp en el
amblente ¥ 18 fnelusidn de datos que descrihan tal eventF en

LY
el sistema. . - .

- Agregacifin de informacidn.- Se reflere al detz
11e con el que 1a inforoacitn se mantiene en los srchivos de

‘datos agregados o sex ya orgcesados, clasificados., Los archi

vos agregados para formar archivas sstadfsticas. .

El adeinistrador debe fijar el nivel de agregacidn
{clasfficacifn, etc.] ¥ el -tiempo secuencial en el cual deben
incorpirarse los datos al 5istema,

- Principales niveles de evaluacitn del sistema.- "
- E1 primer nivnll o sea ¢l mds bajo, es el regue-

ridg para identificar un erchivo ¥ un registro en particular,
en este nivel, la computadora recupera 1 registro especifica-

" do y muestra la inforsacidn que contiene.

~=" E) segundo nivel, envuelve yb la agregacién de
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una o mEs regtstros para producir un total de conjuntos & sub-
confuntos [sistemas de clasificacidn, etc.)

- E! tercer nivel, el administrador comienza a ob
tener promedios aritméticos o calcular diferencias,

- E1 cuarta nivel, peor nedib del andlisis légico
s¢ introducen esquemas de clasificacidn que agregan datos en
subconjuntos o datos vondicionsles ¥y se peeden crear archivos
con datos estadisticos.

= El guints nivel, las técnices estadfsticas se
pueden.ysar para obtener extrapglaciones de datos histéricos
o cdl¢ulos de tendencias.

- E1 sexto nivel, el administrader puede recibir
informacidn basada en el andlisis de un proceso ¥ no en Tos
valores de variables escogidas.

- El séptimo nivel, se usan ys técnicas de simula
cifin, en este nivel el sistema permite al administrador probar
pol¥tfcas y estrategias propuestas en un ambiente simulado.

LAS POSIBLES TENDEKCIAS FUTURAS DE LG5 S1STEMAS

© DE IHFORMACION PARA LA ADMINISTRACION

-E1 proceso de evalvacidn continvard y serf complemen

tado ¥ propulsada por desarrollos y refinsmientos tanto de “har
ware" como de “"software™. Batps preclisos y detallados estardn
mis rdpidamente disponibles y modelos més complejos serdn hechos.

A Ta vez el ad=1n1:tr;ﬁnr gane corfianza en 13 validel
de Estos modeios-se delegard mafur autoridad a las sistemas que

las Incorparan.

- 20 -

Con los contfnuos avances en lz tecnclogta de cuﬂl
putacibn, es de esperarse que los sistemas de informacidn - |
para la administracidn serfn miés ampliamente usados en o] fu
turo. Con 12 explocifin tecnoldgica de las microcomputadoras,
¥ las facilidades de tiempo compartide faci{litar&n hoy en dia
a las compefifas mis chicas capacidad computacional a un precio

rergnable,

Las camputadoras han inspirado esperanzas de un

"sistema totai® o "sistemd gerencial de informecidn y control®
¥ estos deseos han guiad& 8 grandes nversionas para lograrlos,
Todas las estadfsticas de wrna empresa se han de poder 1legar a
almacenar en un sistema de computacidn y estar ipmediatamente
disponibles para el ejecutivo principal. A &1 se le pintt co-
2o sentado &n una consola de despliiegue en su ofi{rina, pidien-
do datos y reducfendo su solucifin & probiemas a i1a sajida coa-
putarizada de bonitos modelos matemfticos.
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E. .- QACAN[ZACTION GEWCRAL Y LAS DMMRESAS CONTRA

TISTAS hﬁ INGEKILRIA ¥ CONSTRUCCION.

Al concebir nha nrgani:ntiﬁn para llevar & €ahe un proyecee
gs evidente que ua bucn némcro de varisbles deberdn tomsrse
en cuepta. Cn primer lugar lp Filosofia del duefio, el lipn
de proyecto ¥ las copdiciones generalos del medio en QEF.di

the proyecto 3& desarvollard.

E1 lider del proyecto m3 !} duefio, sen este uns personm £1-
5ic# 0 una empresa u organizacidh, ¥ conviene pars tomar en
"cucnta las posibles variables, identifjcer lms p:itts que -
‘tomAn parie OB El proyectal Eﬁ geoeral podepas dividirlax -

ask:

Ingenierfa ¥ Arguitectura
Adquiticiones [Frocurement} .
Conztruccibn

Pucata en marchs

El lider del proyecit normaimente-pasa su filesofie & tre--
wés de manusles.  Estos manuales indican lss politicas del
duehc y Yo procedimicntos, torto a alvel general fomn 4 nl

vel proyerio.- Comp ejemplo CEMNCMOS:

A nivel Corporutive. .
Manual de Dalided -

Hapuales MAdminictrativos

A nlvel Divjisional ) T
Frocedimientpy 4% Disedo
Procedimicntoy’ de Coﬁtrni de Adqulsicicnes

» Progedimientos de Control de Conspruccidnm

Por ﬁlti-o existirin manual®s ® nivel prayecto gue variaTén

cen ¢l 1ipo dr proyecto y scrin preparades obre por ohra.

Loy manuiles sdaslpistrziives normalmente indican cual o tua

les de 1es Fipuientes glterpntlrss bdsicas yon utilizades -

4

para realizar ¢l provmcep.

*1.- Ingenieria, Adqulusiclicnes, Construccién y pucats
en merche son eje:utlda; par personal del dueha,
2.- Ingenjeria, Adquislcidn, Construccida y puests -
en marcha scn tjecutndos FOT UNM CEPTESa ton €3-

tw cepacidad, -

. _%_-' Ingenierla por unw cmpresa, ¥ conatruccidn por -
un contratista, 0 vn percnte de cnn:trycciﬁn qu;
courdin; subcontratistas. . e .

4.- Ingenietrin por uns empresa de Ingenierla y o1 --

dueho actla como gerente de construccibn,

La primarré orgenizacién no Interesa para los propésites de

aste capitule.

Lz segunda vrpgenlzaciéno usuilsente o reallza COD un comira
te por Adninisi:.ci@n, c;;-l caracteristicas Juego analirw-
yemox, LCn el cuntrntutse deflnen las responsabilidades de

ambas partes, a1f como Jas Tevisiones F wprobaciones del --



4

prnyccta ¥ adgulsiciones gque debarin sera realizedas por al
-dueho a lo largo del mismo. . )

Les tipos de contrato por sdministracién san: )

8].- Costos rcembolsables mis porcontede.
b).- Costos reembolisbles mis sima Fija.
£].- Coatpy reembolssbles més sima relacionads com -

el costo presupueita del proyecta,

Bn la tercers f cuarta alternativa para loy contratos o sub
contfratos se plantesan las sigulentes modalidedes de contre-

1o,

n).- Costos reembolsables mis suma relacionada cen -
¢l coste presuvpusitn del contrmto. )
b}.- Precios unitarins y cantidades du obrs.

£).- Procio Firme.

AcTuslmente e T0dos cstos tlpu; de comtrato es usual fijmr

un slstcma pars conziderar la inflacién,

$.7 ANALISIS DE LOS CONTRATOS

a.1.

CORTRATD

EIENPLOS DE CLAUSULAS CON
TUACTUALES DESFAVORARLES-
FARA EL CONTRATISTA.

17
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. - DBJIETIVOS ) € )

El satodisnte

T, fefinird tl.l:ﬂ_'lctpto Og Contrato,

- . ) 2, describird laa cliusulas gue integran ¥n contrato. .

3. wxplicerd ceds alemento integrante del contrato: Contra-

A

ey

- . - o . tante y'_I:untrltil-tI: Fachas; Eanr:,i.nn;.lj m]:fj:c-c_iﬂn.lr.
O - - - ' : * " rormas da Pag0; Retenclionss] Reapeifm £e law Obrass Li-
el . ’ toe T qﬂidlci.ﬁnﬂ_.a;i'. 1 ) - ' T
_4. fl'pllclrl s '.!FT" &N que lii-lndi[‘:l.clci.MI'!- necenarinm
t M '

#n lo Obia afectan la PeTcepciSno dal Coatratiata,

o -7 +._5.. deucr-ibi:.l_- las diferentea comsbionse qus puedsn lp‘tllﬂl‘— -,

: T . ) - tarws ¥ que no se deben axcluir del contrato: Difersnciam
- ' . - - i - de Critsriows ..Eupg_’_rﬂ:iﬁm Comsunicaci®ng Facultades dml

Popervisar; '.l-'im ﬂﬂ.ﬂlrlﬂthl ¥ Flanzaa; Aspacto Fla—

) i . ) ' - ﬂl. . ) - - * -
UNIDAD I 6. describiré las diferentes formae de Contratom, -
mTu o ’ - -ﬁPiil:lr_l.. lox mtlvnl y ifnima de lulp‘-nllﬁn.o n;cl:ilﬁn
I d_-.l Contrate. * oL . o=,

&, sxplicarh. ls [fOorma da in'l:-:prtur T “llitlr-llil contre-

to. . g

‘9, " lndicard la forms y 1ug;r da Auayoria y Consultorfa Le-

- . galk,



190.

11.

11.

identiticari law sitzacionwss no th:lbll on los Con-

tratgs.,
wehalari loa canalas da prsasntacifn de reclamos.
indicari lam decisiones que ee deben tomar pars entrar

& ah COLITE M. ) e

mucrj;mn ESQUEMATICA DE LA UNDAD I

S |—e{cumi]

r

4] ——b{ Elf:mentoa Inkeg rl.ntcal
_N_.I—ﬂv'-lFomudtCmutn] .

-

T Imtemretacitn ¥ Andlisis

R } el ModIficaciones

A ——b-[Susperndbn y Reacinsitn |

r +

e o)

0 |——b] Legatidad

T




1.

4

UNIDAD I

g;finiﬁiﬁn de Contrato

Bl Contrate es un acuerdo de voluntades para cresr o trans

mitir d:rnchnu ¥ cbligaciones:

luntad dal clxnntn Y del constructor. da obligarse, =l

Primerc a pagar un precio al sequndo por los merviclos

" que &nta le pre-tt. bajo Asterminadan condiciones y el

legundu a preotar determinados servicicos ha]n :nndlciuntl

previln-ntn tstipu!nda: . .

Contratigta;

Partes gue constltuyen un Cuhtratn : . .

contratante: El1 gqua ﬂ::.m:_:ga la phra. L_ P

El.que se obliga n‘h_cmutrucciﬁn‘ de 1a:

ohrg. 1 i

;uadé hnhér-tarc;rql que intsrvengan sn el Contrnt; cun&
por sjemplo en chso de que el Contratante constituya

una garantis de pago al Contratista, en qoe intervendrs

el garente, o ses el que otorga la garantia {banca,

nfinnzadarn},-u an los contratos con sntidades piblicas,

en que participan los ﬁrgiﬁ;s que por disposicifn ds la
Ley deban vigilar y regis trar las uhliglcinn;s que con-
traw &1 Estado ¥y {SHCFI,_ N

Cliusulas de losa Contritos
a} Objeto del Contrato. A . .

en NUEELYQ casc ex la vo-—

0
g ‘ /O

Es, para e)] Coptratista, el trabajo que va = sjecu-
tar. Dabe tenerse especial cuidado en que en el con
trato se describa perfectamente la obrs, pues de no

ser clara 1a dwscripcién, ¢l Contratista corra al pe

ligro de tener que ;jecutar mayores vulﬁm?naa de obra .
qua 19; Gue :nn:id.é& en su presupuesto. La descrip
cién didln phra g8 hace, generslments en los anexos
dgl Coptrato. 1 ‘
-b) Pr;cin A .} .
_El precia as ;alu; adanémicn gque el Contratants as
obliga = entregar al Contratista como contraprnl:l-
cién por la cnnltrucciﬁn da )a nbrn. .- B
Este valur puede ler una cantidad fija o ;IP;GIEIS;
. tn'pruciui por unidad de nhri {precios unitarinnj
que se aplican el mcnta da la chra ejacutada, 1: lu
ma de todos los Prteiun unitarios pur toda ls obre .
T en el valor final Ae la obra y én glntrll_ll contq!
'préstaciﬁn qhérraciha el Contratista,
- c) ¢liunsulas generales vy anexos
En ni cuerpo el Contrato =a raglémentnn"lan relacio
nea entre las partes y vcaualmente pe remiten varias

Eor -

de kutap » anexos qua ‘forman parte del Contrato.

- En lstﬁ- anexos tanblién sa incluyen, ‘usvalmente lam



) llpacificncinnil técnicas lpliclhlel a lm nhra du qui '

sa trate, los plnun- ¥ ul proqrtnn de nhra. Lou ane—

wow forman parta integrante dnl cnntrntn y pgi t;ntn'

us di:posiciontt L ubllgatﬂrill para law pert--

o flrnnntas dul Contrato.

Deb- notarae gue los’ cuntrataa lol;menta o pueden
-udificar por hcuerdn da lns pu:t-: qun lo celehren
y Qun :1 no ue cuEnta con este acuerdo no hny'pﬂﬁihi

11dad de -ndificaciﬂn.

Lan cliusulul gln:ralnl tnmhxén r-gulan 11: causas -

dt fu-rza mayur y al camo fnrtuitn -ntnhlnciindu ga—

- -

neralnnnta las penas por incunpliniento parcial o to
tal y definifndu a cargo de quién corre al riesgo d-:
'i- obra duranta su ejecucifin, Regulan tambisn la
subcontratacifn da parte da la obra y establecen 51

'los trabajos qus ge encomiendan & terceros bajo el

-#istema de destajo se conslderan & no subcontrata-

.
- i .

Y -
doca, ' .

P

En.iltli cliusulas también se indican-ln: -ngu¥nl .
qu-.la deben tomar para amparar los ;1engai de las
obras y las g{éantias gua debe dar ;1 Coritratista pa
ra assgurar sl cunpli;iento-de -ﬁ; ohliq;eiunns.

e espacifica asinlamo, ;1_ﬂirtama de suparvimisn

qu- astlhltcn ‘ol cnntxatlntn y lu- derechos y ahlig_

’- =
- R AT

cinnal del luparvllnr.,

Fa napeﬂialmenta 1mpurtantu quﬂ el Cnmtrntu indique

quu -nlaunnte 1as anuunicacinnns ntcrltll cbligan &
las partas y &5 sksnclal que &sta disposiclin mea
. raspetada- por las purtes. dnbiundu -1 Euntrnti-tl e
..cahar 1a !irna de la peraunl ‘autorizada legﬁn al Cun
» trato plrl aar ¥ rncihir frdanes ¥y : -nlicitude-, an
. ) .lnn eacritos qun &1 di.:l:ijl ll Cootratante y mprn—

har qua, - 1-- Erden-- gue &1 raciba, --tin fir-adan ¥

_qua 1a firma sea d.-La persona autorizads’ segﬁn al

Cuntrltﬂ.

. sahra dacir gue los encritul dirigldu- por el Cnntra

:tista d:bcrin ir firmsdos por su repressntants auto-

rizado. - -

. Be regula la suspensiSn parcial, temporal, total o

, definitiva de las obras, deblendo cuidar el Contra-

tista gua ¢ establezca 1; forma en que ie verdn cu
biertos low gastos ;ué las suapensicnes le orlginen,
cnﬁb1por eiemplo tiempoE muertos de magquinaria y .
‘equipo: gastos de oficipa, gastos da movilizecibn

a instalaciSn no aportizados, intereses de financia-

-mientn; atc., ami comc gque me estableszca By deracho -

- ¢
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& prﬁrruqtl dnl plazo, yue reflejan.al tiespo gue real
n:ntl [ 1] piqrdt por las’ suspensiones, ¢ sea que mi’la
sutp-n:iﬁn fus por guince dfas, pero al témmine de
ellos, fal €inal ¢ Qurante la cbra} coinciden en un
tiempo ‘u‘mqu- pox dimal: mndicimu-{uuvin,t huraca
nes, atc.) hagan Qua me ratrase sl Programa, por ljm.-t

plo un mex, Is prdrroga del plazo no serd por guince

dfas sino par un -u-dtbj.m&n‘plg-r el l::mtratah_i-:.- lox -

. gastn: rtemhollnhits Bobrw &l tiumpo efeetiua.

Se regulan 1u pmnliﬂaﬁu. 1a forma ¥ el plazo de re
cepcidn de las chras, las va::.ncimn-eu rtl_nciﬁn_ al
trabajo inicialmente contratadn,” y sl pa.;-indo da mante

nimiento, Al Tespects, pueatro cédigo Civil estipula .

gque el cGntratistn ax renpucmable de los dnfectcm qua o

apamcan en ln mstrueciﬁn a no ser qoe par d.‘l.lpocL .

cifn del Enntrttante ‘s& hayan :npltldn matariales de-
fectuom, si:tml de m:trucc.i.&n no" i.dﬁmtn: o se h-n
ya udiﬂ.ca.da =n, un te.tr-nn elegido por el Contratants
aun siendo espte inadecundo, En estos y similares ca- -
" mom @)l Contratista deber{ dejar comstancia de su opl-
nién y i en ella, se w:smﬁn rissgos que pﬂﬂg’l [
paligro la sstabilidad ae h; obra, solicitar p-l‘::h_:lj-i
‘que 1o liberen de respimsabilidas, ncynrnl.:nﬁé P

-

vy

i

f:iju un plaroc para al wanteniziento,* después del cual

sl Contpatista qundn libersdc da toda cbligacisn pnru
¢on al quﬂ Contratd,

Tiens singular importancis que exista una férrula que

;ntlhln:cu los pardmotros contrm }os cuales se dater-—

H-f-‘l'll.t‘ ul_pnrctntni.a de incrementes dal preci:n pm: cay

gas no imputeblan al Cohetratista (FORMUTLA DEA-;‘.I'USTEI

- Y qua =s pacte w aplicacitn autoafitica.
. ODtra recomendncidn ea la de cotirar al pracio da 1o;-.

elemm:tus de importaci&n en la moneda del pais de ori

gen de los nium-:n fiix de evitar gue el Contratista

cargue con el inporte da 1a| inuramuntm du pu-ccio da

'tales elmtm ocnsi{mldp‘. PoT cnnblns en- 1.; partid.n

de 1a mnnda t‘d:avnluncimn:}.

1dent1£1¢aciﬁn de) cﬂntrgtnnte ¥ ﬂuntrati:ta

Dabe cuidar_se que aparezcan en al Contrato Jom daton
é.e la existencia legal de las partes, ol son sncie;ia-
des o que _lpl.l.‘l-z-l'.'l-n l'l.'ll: dntos genarales si son perso-.

nas fisicans,

Los Aatoe generiles song

Rorbre, edad, domicilio, estado civil y prnf.uién.'.;,
Tanbién es convenients, tanto para perscnas {{micas“cg

' mo morales {socledndes), gque so incluya el nGbero dal -



L+

Registro Federal de Causantes. - - . '

s . ' . . . ademfis =l pagulﬁ& los axtracostcs gque sufra altﬂuntrg
Los datoe comprnhnpuriol de la eximtencia legal de - ) . .
N ti'“ - . -

laa sociedades {(personas mr;liﬂ son: Hinerc de la
&, TFechas Igtarmadinl

escritura de copstitucidn, notario ante quién ee hizo " -

_ i .

4 . . ] £s pueden pactar fechas interm=dias para la realizacién
atos 2s lnscripcidn de aaa escritura an el Reglstro . :
| ) : . de partes appacificns da los trabajos, de acuerdo al

de Comercio, Direccifin ¥y Denominacién. . ..
; ,nrdnﬁ en &l gue .Be VEyan a 8jscutar dichos trabajos.

En el caso de¢ sociedades debe firmar ﬂl.Cbnfratn wna \
6% reccaienda’gques on estos CA8oE sa convengh que el.

perscna gue repragente a la Sociedad. El anflisls de ok . co arme ayhn
. _ . : . Contratante recibirf los trabajos conf vayan. sien
lap facultades de mate repressntants debe sncomendarse - N N . ;
A . - do terminados,

a un nbogadn: R : T ] o T

' ' 7. curré el'cantraiiata 1 in 1
echa de iniel de ter nciﬁn dal Programa . - . w0
21 ¢ : ' *  con lom plazos - - .
ontxatu dabers natnhlecer las fechan du iniciaciﬁn - <0 )
i . En caso de qu: el Contratista, por caugas & #l imputa-
term nu:iﬁnly :acepciﬁn ds la nb;a y u programa da .
. - ) . blns, no nun-iguiﬂrl tarminpr lams obras dantro del pla
Fieucstn i o meadee o 140 provisments por el ¢ ) zo i inul 0 prér 2 8i laa hnbiern ‘daheri abg
- . M nr q aus roga .
Contratieta y aprobade por el Contratante. - T ,
' ) , . nhr al Cnntratantn, ln gumd qite me indigus en ul Con—
Estas fechas pusden cambiarse, principailments las de _ ) )
y : . ’ trntn per concepto de pena. . . -
terminacién de lmg chras, cuando se den chkxosm &n gue . . - # .

) ’ . *° Es impartuntg qua queaa egtabiecido en el Cnntrntn

ge retrase la ejecucidn de los trabajos o se interrum
) ) - qun esa penm ‘cubre los dafios y perjuicios que haya sy

pa &ata. Estos casos pueden mar imputables al Contra ‘ . . ,
: = fridn al Comtrntnntt can mutivn del Tetrasoc.

tista, al Contratante, W tercercs a ser cascs fortmi- .
) ) . ' . Be recominnda entablecer un tope miximo de pena 2 ser

tos o du fuerza mayor. Generalmante, cuahdo existo
qubierto por el Contratiata, por ejempla, el Contratis

‘responsabilidad del Contratista o de gus pruveedcrun, . L
' T . ta cubriré una pena de mil pesos dlprics sin exceder

no sa conceds prérroga y se aplican las sanciones y de un total da treinta mil
L . o ' un treln penos.
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A. EEEEE1!EE!_iEJﬂEii:iilsiﬁﬂqﬂi_El!iii- ' ) te, =l Cuntrntantn retendri un tnntu por cientn Gal 2

go. Eata. rutun:iﬁn 13 duvu-lvu al Contratista, deapués

ﬁu tarminhdnn loa t:ahajal ¥ siempre gue no existan

‘El Contratista, el var gue existan circunatancias de

cublquier neturaleza que hagan necesaria una prérroga

del plazo, deber# dirigirwe al Contratante, &ate ana- ) nhllgaciunﬂl incumpllﬂa- qua deban re:pnldarae con al

"lizarf law razonea con lam gque bass sl Contratieta mu - . f°t¢“1ﬂ°-

pnticiéﬁ Yy lonm datp;'cnmplatnn ¥ porEnngrizadgg de 1n 11, Raceggign da lne 0h£a§

solicitud de pmﬁ;rogn de plazo; anlg... a lo ;ni;fiur. :21 Contrate deberf contepar las reglas para la racap—
podri tenar elementos para modificar el Plﬂzu.qun -; . ci&u de laa ahrnn ¥a pea e&n forma plruill o tutal, pnr
habia astipulado. ﬁ:n:.reclamacionii dﬂharén incluir_ A +parta - dal Qontrntanta Dentro dm satas raglas deben

él incrumunté del cﬂ;tc. consiﬂerarua plnzua da. :ucepciﬁn, pasaduu lﬂ! cuales

T . s2in que &ata se huhlere llevado & cabo por CAusaE ho

4 -

: imputablea ll Contrati:ta, (T} tengnn por rucihida: lag

9, Forma T

. - Debae estipulhrau 1n furna que Em la harén lna pagnl nl
I obras ajucutadas, an furmn sutomdtica, dan&ﬂ lugar &

cuntrntintn durantn 1a qjacuciﬁn dal cantratu, aag co

oo :1 nnticipn A rﬂﬂibir' en au cawg y la furma en gue qua el Cnntrntistn puadn lihurar laa gnrnnt!na ntnrga

e nmnrtizlri. ’ . .- ' . dag y tenga derecho & que 1s sea devaslto al. reténi-

10. Retenciones - . I S, o - .
Usualmente dentro del Contrato, ae eatipula que para . 12, Liguidacjé nal Lo )

.garantizar.ln debida ejecucién de toéo- los érahajol, . Una vez que el Contratante comprimbe qua el Contratis

1a busna calidad de los moterinles empleados, la rea- _ta ba cumplido con todas las estipulaciones contrac-

4

lizacién correcta de las cbras’y el cumplimiento da .- tunles, procederd a-realizar la liquidacién fipal.y en

’ ! ' .
todas las demfs obligaciones contractuales & cargo del su cesc a devolverie el fondo da garant;n ratenido.

Contratists, el Contratante retendré un tanta por clep - 13, Como afectan las modificaclones necesarias en la Gbra
to del pago. Esta reatencidén se davvalve al Contratis- . ¢n la Percepcién de ntratiata

Canl en todos los casop, astas modificsriones afactan '



¢} Cagbiar las éunctétrni_-.iculo_l.a calid;d' da cual-

11,

L L]

el p:ngrm :.r muimm costos - u:trmrd.innriu al nnn
trat..i.;t.n. si no son originadas por cacsa .i.tnputahlu B

.61, debacén corprobarse mnte al l':untrutanta y a:xigi.t

qua e cnhra 50 izparte.” .

Cyando el Contratante crea conveniente, 'nrdm:mi‘i‘lu-,

modificaciones que se deban hacer, y gue puadun BAX: |

a) Mumentar o disainnir la cantidad da cualguier cbra
in¢lufda en ol ﬂ;:ntrat;. -

b) .nnitir cualquisara de las partes de la Chra.

quiun&nmpu'tnsdnllmra .

ay Clﬂhiar 1os niveles, lfnull, poaicidn Y. dinenai.u—

‘n“ de cualqui-r pnrta da las m:ru.

T e) Bjiﬂutar trllhljﬂl adicionales dn mlquitr clast. '

‘d;u:nnta_ la ejecucidn de los trabajos.’

Re ciﬁn de l:li erencias de c iterio LT .
Debe incluirse en -1 Contrato un sistema que permita
l1a resolucién expedita de las diferenciaw gue eurjan

For njm_npln

gcudir en primer lugar al supervisor repressntante del

Contratante; si no hay solocifn elevar el asunto al

Contratante y, si tagmpoco se llega a un acuerdo solici

“tar la i.ntmepci&n 4o la cAmara Kacional de 1a Indus-

tria de la Construccifn para gue actie. como &rbitro.

12,

cifn d&-lan

superviss sl duefio la correcta &

v

m‘_. L Lt Lt
La supervisién y ‘la vigilancia estd a.cargo del Repra

sentanta del Contratante que se designarf en el Contra

L

to o por commnicaclén postarior dada por escritao.

Tondré las facultades gue se estipulsn ‘en el Contra-—

- . -

'i_:u. - . . S o

. = . -

.El Eupefvisﬁr-deh& ger unaE perm.ma quc tenga Ia -r.slpg

cidad técnica quu requiera su funcida.

fistema ﬂu Cmmicar.'i&'l entre 51 SuErvinor vy el Con-

v

nu..hri.t-rmt.inuo nontarntn entre el Contratiota y el Sy
E;ﬂl_.'?iil.:.\l‘ ‘4n lom obras, p'lt,-.:_':u si el Contratista estf
pu-p:;nté;ltn- an’ ‘razfn a6 '1.u1.l. drcisifn d..-l supervisor, .
tendrs derec];:;ln raferir 1; cuestisn por escritc al
Contratante, qﬁian en tal caso debard uonf:l.rmar, r;-
VOCAT © mdifim dicha ﬁeuiliﬁn ¥ &n su caso ir al

nrbitraje comn se mencicna anteri.urunh.

Eacultades del-EuErvisg' .

Las facnltades del Supervisor paeden aer;

B} Vigilar y supervisar lap cbras.

'b] Enasayar ¥y lliprnhar los pateriales que han de usap

1 . : r
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€) Aprobar el perscnal téenico que se erples pard 12 rmu'eﬁ-pu';m_dn.mmh-tw una vez tarmina
realizacién de la cbra, 3 ) dl! 1nk. c;hrn;h.,r:-__:zi'::';a Solonrnad
4] Vigilar el incu-mpliu.lunto de los programas, ) e} Garmntia-ds E't'hilj_dad SPREICTRE )
e«) Resxolver en primera inetancia, las diferencies y para cubrir la mu—uccl&'l ¥ :gparnciﬁn de las

cbras gque aparezcan defectucEca,

.19. Clases - de Gayantias

Las garantfap tisnen por cbjats gque al Contratants pue a) rinnzn- ) ) . ) - .

s w4 - - - am = -

reclamos gua pranentu al Contratista.

"

Tipoa de Garantfes y Fianzas ' )

da contar con refursos para r.'nmpenn: los dafioe ]r per - b) Garantfa bancaria

‘juicinn quﬂ In origine el incumpliminntn derl Contratiﬂ - . 20, Seguros _ )

t.au recursoa. que 1¢ prupm:imari un tnrr:nrn cuya aol-

Loz seguros tienen por chjeto que el Cuntn‘li:izta cuay

vancia no “ti 1193'13 2 la ds Ja "-'ﬂntl""-iﬂtﬁ-. '. te con recursos para afrontar 1os dafios que sufra la

. &) Gu-antia da Eurieﬂad da la Prcpuentn ) . ':;l-:ra o 'lu rer;lu;nci]un;en d.u terceros por dafos ocasig

) naﬂns per la ejucucl&: de 1a obra. -

" parn gnrmt.izar 1a propuaic:iﬁn pu:-lmtnda pm.- el

4.

cmtﬁ‘ti’t" El Contrat:l.ﬂta dnbe conaidarar el cnatn dn loa gaguros

. b}"'.Garantfa de Cumplimiento . . - ! LT -k que vnra ‘a contratar ya Bea por ﬂiﬂPO'i"-'i'sn dE]" con-
- Para garantizar el mﬁnp}:l.uimm del Contrato, de trato o porque loa considers heceRacios. ' .

Beuerdo a Sui eﬂtiFﬂl'.‘cfm“? - - ' La contratacién da seguros debe hacerss por medio de

¢) Garantia de Anticipn . - . un experto en el ramo quién deberd explicarle’ "—‘1“""

para garantizar el buen uso_de la- mtiﬂlﬂ recibi " mpante q-ui daﬁna cubren ¥ qui excepciones m:istan Las

da de anticipo. Erth ga.rmtil podri ruduci:la reclgmlcinnen a los apeguradores tarbién deben bacerse

conforma me amortice sl anticipao. c. + por intermedio de expertos en eBta tramitacifn, a £in

d) Garantia de Consmtciﬁn de Cbra ’ - de gum 8O sxistan en ellas’ fallas'de fndole acminis-

Pu:n gnrmtiznr 1a cnlidad dn 1a mnltruuciﬁi d \ trativa gue pueden pexiudicar al reambolsce da los da-—

. L]

P " . ﬂ.m- )
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Loz expertos an s cmtrnucidn dnhqrin buscar, untu 1

otrls E’Dlll. lnl n:-gurndnru qﬂc brindan‘la prntne--

15, .

N L]
. .

ci;in mhs nmplia y cobren ia mejor prims, considerando

las c:é:;dicimes_puti'l:ular'll de cada’ phral’

Formen dé Cnntratgl. -

a)

b)

- rialas, 1a mano de obra

LY tminintrar 1n d:::n ¥ suns d:lfurentn elementon.

Por administracién- = .

Es un Contrato por virtud del rual une ﬂu las pq-_

tew llamada Profesloniste o Contratista, mﬂ-,imt.n

- una remneracién llamada honorarios, L] 'nhli_ga a

duuu:peﬂa-r en E;nn_;ficin del Contratante determinn

_ -a)

dos trabajcs técnicoa para 1a conmtruccién de wna -

cbra, la cual se ejecuta con los propias - recurscs

. dal c,m:tr-at.lnt.- qua es quien jrnporciciia ‘los mate

[
L

ra su ejecucidn.

1a nnpmuabniéad del Comtratista o a1 Profesip
nista pe limita Y d:l.rigir, cnntrnlur, uupervilm:

Es un Contrato en el cual el Contratista se cbli-

ga o ol Contratante a .ijiﬂuta.r un trabaje cuya
. % - =
finalidad y voluman de obra estfin previa y clars-

mente dafinidss entre iam pPAItas, *

¥ ¢l equipo hecesarios pa -

w)

15, 4

A pracin nl:aﬂn

Dice al Gﬁdign civil que es sl Contrato n qne el

ampreauio dirige 1a cbre ¥ ponn lon mtnrinlea

Sa puede definir cm aquel Contr.utn en el cual

wna da las partes llamada Contratiszta a r.:uhiq-

del pago de]:_'precin tota) de la cbra, sa comproma .

te n-ronlizar yna cobhra en 3uv totalidad l' fam:-:r

d,al Contratants ponlendo su experiencia, thcnica

¥ elemmtns prapiol, equipa y materiales.

'Pnr prtr.‘.'h:l nnita.ri.nl -

. Es el 1Cuntratn mediante vl cual ge fijm un precio

a una wnidad o unidadas parte de una pl;rn previo

"ajusts del mismo entre el Contratistd y o1 Contra

tante. En aste camo al precio total serd la re-

. ' . . . !
.Bultanta da la pultiplicacién dal precio de lam

anidedes por el-wolumen total s =1)as, - Pot 1o
tanto el valor total de law obraa Be conocarcd hap '’

-
[

ta al final de ﬁslmihm.

Por precic mata

Este sistema, poco usado en n.ueltrn medio, tiene

vtmtaja.l para achbas partes puss establece un pre- .

cinnudahnbnyunpormujednhmmum-

-pnrn sl Contrntintn, el cual, si logra riducir el

e ey

bl
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17.

. precic meta, recibe un bereficlo adicicnal en 1a-
- forma des un porcentaje de lo ahorrado y en’caso
contrario recibe una penalidad en la misma forma,
Eaté aistema, extrafio adn en nuestro pala, mereca
un anflisis mis profundo en ceda caso :oncr;tn.l
por Eu misma novadad; por tanto ponemow infl;i:
una wver ms; en la necesldad da aqudi;-# los mervi
ciox da los asesores jurIdiCﬂi-" LT

Suspensidén v Reacisidn del Contrats

La suspensidn ed la detenclén del proceso de una obra.

El Contratante Eienn.ln_f;cultad de suspandeé t;mporal }
o defipnitivamentes la ajepucién da las ohras, seru Riem. - !
pre dobe dar aviso por escriteo al Contratista can an—
ticipaqidn.

La suspensidn puede darse por circunatanclas mﬁi&ﬂrn~
l6gicas gue afecten a la sequridad de las obras; por

falta da calidad en law cbras: por alguna falta come-

tida por el antrnéinta=_pur ser nacesaria para la se

quridad de las obras o alguna parte de las mismas.
Cuando la suspensién llega a wer dafinitiva pueds zep

cindiree sl contrato.

' El Contratante deberd pagar al Contratista, cuando of

dene 1n iuspchsiﬁn por causa ho imputable al Contra- . -

- +

-————

3

23,

tado hasta 1a fecha de suspensitin y lom dafios gus se

'Pqeden ser varias las causas por las gua un Contrato

1B.

tiata, ilpa preciocs de log trabajos que hubiemra ejecu-

causen par la suspensifin o0 sea los gastos no reembol-
nahle;'an gue haya incurrido. -

nascinqir &5 dojar ;in efecekn un contrato por alguna

causa, Generalmente el Contrato se rescindes &n camo

ao incumplimionto del Contratante o dal Contratista,

Apbas partes, conforme a estipulaciones del propio .

: Contrato puaden rescindirle y de ser nacesario podrén

. g b - - ' h t
acudir al arbitraje o ante la autoridad judicial.

se reacinda por ejemplo: gue el Contratiata no Inicle

las obras en la fecha en que por tscrito le sefiale al

Propletario; ae nuapcnﬁn injustificadamente las cbras

. #i no ha cumplido .l programa de chrams; =i subcontra-

ta o ceds la totalidad de 1la obra, etc. .

FHo dcbemox dejar de lado este aspecto refugifndonos
en que loe impusstos para las constructoras ya =on

euy Bimples puea se pagan tasas fijas.

En primer lugar, el sistemn es excepclonal y como tal,

" pusde desaparscsr, por lo que se tendrfin grandes difi

cultades ‘si no se cuenta con una adecuada asg:orin,
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1. ' - . 22.
1qu§nﬂn oparan las priérrogas; .- o - %us ohras por 1; forma da pago ds lam estima-
nnticipé: ¥ #u forma de smortizarlaay . - .cinpea por al Contratanta; porgua laa fianzas f
Irutencinnal de dinero por ;1 Contratante; i | o ' o ltguru; sedn sxcrbitantes, lo gue obligue’
.'garantias, ®u vigenciaj . L. " al pago por el Contratista de fuertes canti-
Iiagurus; ' dadan pa& concepto de primany 1a falta.da acla
forra de page del Contrato: B . . ' . raclén Egr_ln:;gfﬁrrugan que se pueden solici-
requisitos plrf el cobro-de ei'tinm_:innas;I - C. i ) _.tlrr pér las multas = indemnizaclones que a

procedimiento ‘para el cobroj . cargo del Coﬁtrntiata, sedn excesivas; por ia

supervieién por parte aei cnntrntnqég; T - + +.'. 7+ formm y causas para cancmlar el Contrato y rea °

reprééentnﬁtﬂq del Coptratista, deade &l pun-— eindirlo; por =1 tipo de obligaciones y su de-
d | . 1 -

-

to da vihta,lega% ¥ técnieo; . ) ' ) . o sempeflo a cargo €8 terceros por ejemplo, mub=-

requizitos legales; contratistas, .

multas indernizaclionaa; T - 26. C&mn asesorarbe y dénde chbtener consultoris legal

reclaméciunuu que hagan las partes}| El Contratista generalmente desconoce del Darecho,

caumas de rescisidn y cnnnal:aci.sm "por 1o tanto es convenient s asesorarse de un lbogndn

forma y tribunales o awtoridades pars dirimir L tanto para contratar y observar el Contrato, como pa

controvarsias. ra reallzar cualgular actividad gque entra dentro de

.C.4 Auxil}arli A« un asemar juridico, 1n a:far* juriﬂina,}or ejeqplnl .

Appectoa fiscales, laborales, tr&mites administrativos

b .

Una mala lectura o interpretaclén del proyec- -

* mnte autoridades, juicios; ete,

to del Contrato, Puadulr-pércutirlun al pre-

supuests de la obra y la sltuacién finangiera La asesor{s es apoyarse en el consejo o dictamen da

del Contratante por diversas causas, tales 'un perito; y 1a consulta en -la opinién de un perito,

. coms: hecealdad de gue al Contratimta financie, #cbre determinado asunto dada da palabra o por sscri
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4
) 23. 2

_ _ . -
to a quien lo solicita, '

Por allo, al Consalo © dietﬂntn dn] ‘hﬂgiﬂo.'ncaré. de

- . PRI

t&picnl de Derecho III coto ll cunsultnrit 2l respecto,

r sphre todo en rtlnciﬁn n low Contrstos we de vital in

portancia. ) {

La consultoria legsl se pueds cbtener & falta de conoci
dop & travée da las asociacicnam o cnlagin-'du_nhcgadpn
Quiecnea podrin recomendar al sbogado Que puede otorgar
el servicio se puedn.recurriq a la Bar;l_anicnna de
Abogados: a }a'nnocilcién Naclonal de Abogados da'tmpig

sa_[ANADE} y a cuslquiera atro Srgano culaginﬂnld. wbo—

gadaod. . . T

Situacionas no preyistas en lop Contratos

1os Contratos por lewy tienen fuerza obligatoria entre
lam partes, pero hay sitvaciones no previstas por la

voluntad de los Contratantes gus pueden'ufectar al Ccon-

trato. Ew decir cuando un scontecislenta no Freviato’

por ambawm Contratantus Yy que w8 ajano Illﬁ acclén, vo-

luntad u Dmisiﬁn, puede hacer que lae obligacicenes o de
rechos #€ toImen muy ODErOSAS O gravOsas en sn cumpli-
miento. . Puede ser gue en forma viclenta, repentina o ~

imprevisibla -aﬁr-vlngan circunstancias radicalments

aiv  “as de las axiptentes al contratar, como por ajem

4 -
]

Renlamiciunai

pxxa pr-nenfar rlnlunn:,

B
.

- —

o

plna'1n!i-ciﬁn,-duvtluacién dn la moneda, nlza de pre-

cios, mumentc de galarioe, fenbpencs O Sopantres natu-

Eato que eE lo lmprevisto, deher§ splucio-

parss buscandce gue las partes,

tativamente ag cowpenscn mutuamente &n las cbligacionas

rales, ate,

de buens woluntad squl-

y darschos gue fueron modiflcados POE Causas ajenas 8

pu voluntad. |
De no hlhe; un -cﬁerdn amiwtoso, Be podré recurrir &
jos Tribunales medimnte la n:i:é;ia y patrocinio de un

.abogadc. En eate caso tamblfn ma usunl racu#r%rbnl Ar-

bitr;&u.

al Contratista debars auqqir

A o

1us-cana1es aducnadn-.

' tista
si lom reclamos son de cardctex técnico, el Contxatis

. BU-
los harf ante el rapresentante del Contratante ¢ 8

pervisor.

ﬁn
De no obtenerme una respuasta guata s la raclamacibn,

‘podri buscarss una entrpvi-ta con el Propio Cnntratan-

te ha;éa liwgar, #i no hay solucibn, al arbitraje. P2

L

1,
Ta al que niempri ss dabs contar con la agesoria lega

+
+

reclanaciin judlcill an su CaBo. L

. ban ba-
Las reclamaclones de Indols juriﬁi:l sie 1'd| e
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‘ghra necesaris,

25.

cerae con la representacidn de un abogado, sean eatas
hechas ante al Contratante, ante el Sindicato c;n quien
#e haya cglebrnda el Contrato Colectivo, mi iu reclama=
cibn es de carbcter laborel y tambi#n cusndo por motivo
de interpretacifn o incumplimiento del Contrato, sea ne
cagaria hacarlaﬂ

»

Decigiones que x# debsn tomar Al entrar A Uun COnoCurno,

conociendo e} clahsuladg del Contrato ¥ _Eus anexos

El Contrato y los documentos de licitacibn dar&n la pau

. tA a seguir cusndo se trata de una ohra concnrsada.

Las decisionas que xe daben tomar gerfn de carfctar téc

qlcﬁ.-gconﬁmico. ¥ juridico.

Lop técnicos son todos los estudios necesarios pars la

alabnricién de un razonado presupuesto.

El andlisis da la maguinaria ¥ equipo nucilarins_b;ra_
;I'deaarralla da la ckra: el tiempo que escs elementos
-;rin utilizadcl. Tamhii; hay gue fumu; an cuenta al
aquipo humang, lul prufuliuntln:, téenicos ¥ la mano de
Var a;inilmn gué partidos o ireal de la

obra sh'nubcnntrntaran. Conocer plenamante las cantida

\ .
das de ovbra, para el suministro de materisles; las fuen

tes de ah;aigciniuntu'di low materisles; v loz asesores
: r

thenicos qie se emplearfn. . ) . .

. inti;naclnnalu-nt- neﬂ;untl llﬂllizacinn-l.

26,

Los n-pecfés acohbmicos serfn: an raz6o al presupuesto y
el tiempo de ajecucifn de la obra las fuentes de fipan-
ciamiento, debléndose tomar am cuentn la capacidad aco-
némica del Contratieta, tantp para chligarss a cré&ditos
o préstamcs, cufnto por la liguidez con que cuente por

sl miemo.

Tanbikn deberi el cContratista conocer el costo de las

‘ gue. en diners is haga el Contratante,

Es de gran impurtanéia ‘proyectar de la m-jgr manera po-

libla.-elraspﬂctﬁ financiaro. i
Deada el punto de viata‘juridico Be d;herinltnﬁar an

cuenta todas aqueliae dﬂiiga;iana; ¥ dﬁrechun éun na%n'
motivo del Contrato. Lod Timsgos gque supone 21 conkrs-
tar y los beneficios que wllo a:arr%a. Tamhién se de-

be preparar lam fianzaa ¥ sagurod gue a& reguieran: oo

" nocer con gul coalicifn © mindicato se contratard a los.

trabajadores. ‘ fratindcse de obras en wl extranjero,

cubrir todos los rnquisitﬂi'quﬁ exija el pois del fon-

trntnnte, ntorga: los poderes nnceunrin- al :aprcn-n-

t.nt-, darlu poderen pari al nuuplim;.ntn que == -exigs

r

primas de seguros y [ianzas y considerar las retencionas
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5.

" 10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.

17.

. Defina al concepto de contrato.

GUIA DE ESTIDIO

+ .

f(Cubiles son las partes quu conetituyen un contrntn?

gCuiles moD lat cliululn; ‘del contratn?

Describa cida una de las cliusulas del contrato.

aqﬁmn se sefialan ia identificacidn dél Cnntrhtantn y del

' - e n

contratista? T

acﬁmn1ie'neﬁalan li; fechas de inicioc y de terminacida

del Programa? -

aEﬂ qué consisten 1ns fechas intermedias? o
aéﬁmo-lq establecen las sancionss en que puesde lpcurrir
al Cnntr;;inta? | .
2Cullas aon 10t1uacln1umu; de mpodificacién de plazos?

ZCOm0 ma entipula la forna de pago?

¢En gué consisten 1a ratencinnel ¥ para gub ae ustipulnn?

‘abué se considera dentro de la Recepcifn de las thl-?_

sCusndo se reallza la liguidacibn final?

Eﬂui modiflcacionas ga pueden hacer al Conkrato?

£06mo -u'-olucianlh lag difarencias de criterio?

aﬂuién supervisa y wigila 1n vbra?

(Como me organizs el sietema en comanicacibn entrs el Bu-

pervisor ¥ el Contratista? : .

1B.
19,
20.
21.
22,
23.

24.

25.

26,

27.
2B,

29,

30,
11,
32.

33,

24.

5.

. "3

acﬁilaa son las facultadem del Superviscr? | ., .

(Cukl ey @l objeto de lae Gerantiss ¥ ?innéai?

LCuilan nun las Garantinl ¥ Fianzns dsl Cnntrntnnta?

A qué claawa 0= Garantinl Ba racurru?
;En qué conslaten f qui amparan lom swgquroa?

(Qué formas de Contratos sw utilizan? .

:En qué consimte al Contrato For adminlgtracibn?

el Eqntrlin Por chra determinnda?z

(En qué conalste’

sl Contrato A precio alzado?

Foa

{En gok consimte

ZBn qué conpleta

] .
el Contrate Por graclios unitarics?
IEn yuh conslsate el Contrato Por precio meta?”

2En ﬁué-cunniita 1a suspensién ¥ la rescisifin de un Con

*
'

trato? - . R )

Pxpliqun éémq ¥ porqué puede suspsnderse un contrato?
Expliqh- cbmo ¥ por quli pusde rescindlrse ob E;ntrntn.
dCBmo Be tﬂma'unlcuentn al qiatema Fimcaly - - . .
£C6oo ue 1nterp;etn un Contrato? I

+

Explique cbmo se ansliza un Contrato para ‘avitar ries-

1
gos por acbas pertes.
sCuiles son los paeos a seguir cuando un Contrato resul

ta inoperante en relacifén & la-obra gue E¢ pretande rea

lirar? !xpiiquc cada uno. . ’ - e



36.

37,

Ja.

19.-

40,

41,

. LN

—r

. 37

{Chmc se debe asescrar el Cnntratiuta.r Contratante pa-

+ - .

ra proyectar un Contrato?
£Dénde puede obtenarge conmultoria legal para.la reali-

reécibn da yn Contrato? . .

Explique la diferencla entre conse]o © dictamen, y opl-

nién de un perito.
Indiqua‘la forma de polucién gque ae debe aplicar ante
nituacinna; no préﬁintnu en low contr;tn:. .
gEn-quE forms 82 prespentan los reclamoa? -

dmE tipo de decisiones & deben tomar al entrar a un

"concurso? Expliguelas,’ - . " T .

4 bl — T

UNIDAD 11

EJEMFLOS DE CLARUSULAS
CONTRACTUALES DESFAVORARLES
FARM EL COHNTRATISTA oL

- i 3.

O BIETINO ... . _.

El'iltudinntéz'"

1. Una vez realizada la revisibn de loa e

lam

pll&arﬁ el camino gue debarf seguiree,

Contractualse nasfavn}abla- para el Con

Lmmdm

ejemplos de Cliusu-

- ———

tratista, ex—

..gﬁn ;1 casa.lﬁg

| ——

ts lag dlstintas -Ltﬁacion-- qua pueden prestntarse.

v
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'ESTRUCTURA ESQUEMATICA DE LA UNIDAD iI

'EJEMPLOS DE CLAUSULAS CONTRACTUALES
" DESFAVORABLES PARA EL CONTRATISTA

\_—‘B-DMCIDBE - e

L PLAZO CONTRACTUAL a_—-

| & PRORROGAS——— —— T

p-SUSPENSION DE LOS TRABAJOS— >

——————&-RITMO DE LOS TRABAJS——————>

. &~USO ANTICIPADO DE LAS OBRAS— &=

L &~ MODIFICACIONES DE CBRA—— &>

£=PUTERZA MAYOR— =

A

R

2i-h
40

s "

I.

I.

_qnl"mtreguu no AeAn 'mmcinl.

27,
7

EJEMPLOS DE CLAUSULAS CONTRACTUALES

- RABIES P EL TISTA

DECIARACTOMES ;
DN conoce las i.n'l'r.ruu:in;:eu R lom Fopm&:tnl. cu:;dic.in
nes nlp-c.i.ale: cmdicinnen qgeneralea, aspeciﬂm:.mu

témim. planos “dm lic.i.tat:iﬁn- ol pcl:uyer.-tn, el programa
-~

¥ =l calendario |_h Pagag.

Los’ nnm-entﬂu-'eu;t_rlntunlea ll-ntnrinru 'nm ﬂn.lnpl:mientn-
rint-y u} Fc;nnecmcin cunlquiu' trnhaju o cnrqn estipy
l.llﬂﬂ;m“mn c.'e ;llns., i.mpnnn 1|. cnrruspmdianta obl:.ga-
-
:ll.’].u pﬂItﬂl mttaﬂntll. como ui hruh!.-rl. sido es-

tirl.llldﬁ jen tndnl 1los dn'ﬁl

- Cmﬂt

Durants 1: nn'mt:un:.i.ﬁn de lom trnhnjm. pueda suceder

quwd el Propietarico no entregue a. tlempo los planoa ¥

" dorumentosa para realizar la obra, o gue _lnl r«!I.\'::ln-l.llque:l'l.\'.:«:fl

En este EIIO;IFI‘-Y-"? 1o
di:lp.ll:ltn en la doclaracifio, 8l contratista no tendrd |
dexecho A reclamo alguno por thles conceptos.

PLAZQ Cm:

- EX Cunt.rati.sta dnhvu:i m:nr 1u uhru ohjttn ﬂel pra

mt. cmt:ratu mhn -1 mtn ﬁn recihi: ia Mjuﬂ.i.cm:tdnf

r'.



£

| COMENTARIOH

¥

final, y & concluirlos sn un plazo de 700 2ias » partir

del'inicio da las pbras. .

- : - £rTs 1 l“ a)

Puede sucdeder que las éress de trabajo que deba diaponer
'allcontrﬁtista pa;; oﬁacutlr las obram, Be encuehtrnn .
ocupadas por terceros ¥ due por coneecuencla implida el -
inicio da las obrag, o la sntrega de las frens de tra-

bajo oe e!;ctuaﬁ .1 madidl qua el contratista va jn';vnﬂ
r - e .

zande on wus t:ahaju-. o= - T

Este tipo dﬂ clﬁusulns '!.l peligroaa pﬂ.l.'l Bl r.:cmt_'l:ntintﬂ.. - T
ya gua puaden surgir ;ituacinnea en las que él no tnngﬂ .
ninguna rcnponsnhllldnd en el retraso de las nhra!. ¥

no puada raclamar agpliacién del plano. Siempre que se
puscrika un %cﬁﬁéatu, debe quedar establecido que lax . b)
dreax d; trabaia estarén totaimente disponibles parnm

gue el contratista pueda realizar el trabajo de que se

+ krate,

I1I,

— — . ——

PRORROGAS _ .
Si a! contratiata no pudiere cumplir puntualmante con

b w —r

‘2l programa de obra en los-términos.-y plazoa fijados. -

en el Contratce, por cublguier causa imputable al prople v,

tario ¢ causes de fuarza maydr o caso fortuito, el pr§

pletario otorgar& al contratista una prérroga qua c}ti

imPutablau " tnrcarus o ml elientu. -

29,

me justa para concluir los trabajoa, . I R

COMENTARIO: C e e e eaenmmiuion

5i eurgleren uitulﬁionan distintas a las eétableei-

das en low docupentos, como por slemplo retrasos

por causas imputables a terceros, no tendrd cbligs
clén de otorger prérrogn dal plaze, y en capc de

que el Contratista no esté de acverda, no podrd 80

. meter una reclagacidn pars ampliaci&m de plaze o

someter & arbitraie su raclamacifn. Por tante ae.

aconseia que' la referencim a la imputabllidad de lam

" causas dnl zqtrasu ‘Be ‘hagn en forma nagntivq. o meR

‘gque el cnntrntistn nu --rﬁ renponanhln por retragos

- P

5i el contratista ﬂu;antc ia ejecuciﬁn &n la obra

no rucihlu:l a tieompo los plancos y eipac}fiuaciunan
para la ejecucién de losm trabajos, dnlcamente 't-.andri.
derecho a 1a nmpliaciﬁn.dellplnzu dun al prnpiutn;iu'
ls otorgquw, pero per ia r;dacuién da la clfunuln no .
tanﬂrii derecho al pago Ae 108 costos axtra-que el

retraso le orlgimm === ooer mt—nm—es woreme— T

GUSPERSION DE LOS TRABAJOS . o .7

El Prupiutnriu pndri ordennr en cunlqui-r momento la nun'

-0 - pnn:iﬁn de los trabajom gue estén en pEocese da ejecuciﬁn



.v.

Q.

dando aviso wl Fn%ﬁrtti-gp con 3 Alwe. de anticipacidn.
BiL ni propiltﬁ;in lﬁlplndﬂrlnl trtﬁijou-tampnrlln-ntu.
indicersi al cﬂntfitiltl nlztitmpo de ouspansidn de loa
i smon y otorgard la ampliacidn del plazo que consida-

¥e conveniente. BEn caso de que la suspensidn tugfu d&

_ tinftiva, dard por rescindide el cnntratn, tin respon—

sabilicdss nlgunl para al Propletario, .
COMENTAR I
Este tipo de cliusulls no deban ser ncaptnd;s por los -

contratistag en virtud da qu- na tendrian dafun:nn pas

‘rm nmpliaaiﬁn del'plaze en ceso de paraliznciﬁn de los

trabajos y no tendrian derecho a reclamar dafios y per-

jui:iué. Por tanto, es ﬁicaknriu establecer en 21 con

“kreto, gue cuando el propietario suspenda temporal o

dofinitivamenta lag Shrag, ml Contratista tendré dera-

cho & ampliacién dal plazo de acuerdo a 1la rcpra;iﬁn real

qua la suspensidn tenga en los trabajos, y-al pago de

los sobreccstos que representa dicha. suspensién tempo-

ral da los trabajos, Zn el caso da suspensibn defini-

tiva deberf establecerss qus el contratistas, tandri de

recho a2l pago de los dafios y perjulcios gque 1a suspen-

s16n definitiva le cause.

MODIFICACIORES DE OBRAI -

El "‘propietaric sé reserva al deracho de hacer cunlquilr+

" cualguier parte de -1115 y tandré la autoridad para or

VI.

1.

cnmbio ar:
« 1.

1! furmh. cnlidad o chntidnd de lap obras o

denar al coantratista gque sjecute los trabajos. vt

El Prnhiaturia en cublruier momento de ia conatruccidn

“dm 1 nhrai pueds ;unhnthr, dispinuir, comitir tr;hhjns,

cenbiar niveles, lineap, pozicicnes y dimensicnes de

* los miamos, min gque por estos conceptos el Contratista

I Lo . . .
tengs darachd n.nmplinéiﬁn del plaze y ml page de los

nnhruen-tna BT qu- #a incurran.

cmmnm: ' ..

Ea nununarinfﬂnjlr astablecido en ecta tipo de clfusu-
] r g N -

lnl. qu; m.la!:quiur sumanto © disminucién da los traba-
jos. el Eﬂntrﬂtlltl tnndrﬁ deracho & una nnplinciﬁn del

pllzu y al pago da lnn anhruco-tns en qua innurrn.

t
También conviens n-pncificar un purcentaja méximo 48 in

i -

cremento, gue el contratista se vard ohligad..u n remli-

gar a los precios originalmente pactadas.

RITHO DE LOS TRABAJOS, .

.l b :
. Bl Contratista deberf amplear personal suficiente ¥y

ndnptnr_horaéinl de trabajos adecuados, incluso noctur

nos, =n dinslfaltivuc ¥ horas sxtras, si ani fuere pe-

. b ' . - .
casbrio, a fin de completar las trabajos definidos en

al Contrato.

L)



44

COMENTARIOL . . ol u T v gue en caso de q’ut exigtan mnomalias imputablea o pa al

De mcusrdo con este tipo de clfusulas, el contratista contratists qgn raspecto & ascs trnhnjnl, éata tnndri

.estarf obligado en ceso de gue axistan retcasos en log _I ) obligaclién de corragirlos, dependiendc el c'.argn de 1a
trahljul, yn sea imputables 0 no al contratista, a'cop . Lmputabilidad. l . =T

. tratar mn:.mr nimero de personal para concluir lom tra- ) . En esta cliusula dsberf quedar establecido que an’casc
hajo: an -1 tieppo uta.l:rler:iﬂu. L. ) ._ de Que al propietario tomo para Eu uso parts de las
Se debe sstablecer en esta clfusuls que en al .mi:n de obras terminadas, sl contratista recibiré un certifica
que exiutl ratral; L 3+ lnn trabajos por causka no imputn .1: : ‘do da aceptncidn da las obrl-, tomindons ante cért.iﬂ:&
blus -1 umtrntiatl., i-te prnporchnus maynr personal - | do copo nmptlniﬁn definitiva ﬂﬂ los miamoa, y sn caso
para wncluir -con lm mismos en el tiempo nutn.blacidu, ' - “de que surgieren nnnmnlinl Smputables ol Cmu'ti'“'
tenia.nd.n al mnt:lthtn deroecho al pago de los sobrecog . . 1 ﬁ.t; esta:i obligado a mrrﬂirlﬂ - )
tns qun 1le ocasiune el prnpcrninnu mayor nimero de trn _. . Do no ser mnptnc’ln 10 mt-riur Ba racmi&nda no poral- ]
ba;adm-u. . -: : ’ - - o - ‘tir ;1 uso d- las obra® t.‘-.nu hasta gue ewtén tntalmntnr'

VIZ. LSO ANTICIPADO DE LAS OBRASS . _ ~ . - aceptadas ¥ r-cihim_. .

El pi'npintl.l:'io estarf facultado para tomar p&'usi;ﬁn o . VIII. FUERZA MAYOR o . " R |
hacer usp da cualquier parte de la cbra que hublese si ‘ . ' ) Por causas da funrza mayor y peevia 'ulicit“ﬂ d’“l con
do tern.l‘.nnt:a tota) o parcialments. EPEsta tomh de pose- . tratista, lul plazos da construccisa, inlthlﬂﬂiﬁﬂ
EiSn o uso no pignificarf una aceptaciSn formal por pag . " montaje y/o suministro serén prorrogades, pero-tales
te del propietario. ) ' ' " cnusnﬂ‘nn ::nrin derecho nl contratista a modiflcar
COMENTARIOT . ) ’ ' o ) tom p!."l!_ﬂiﬂ" gua flguren en sl Contrato nl & Bul:l.r.'i.tnr
De acuerdo a lo anteriocr sl el propletario toma pqneai;'in.' . indemnizacifn o Emm"“j'&“'_
de lam gbras q-u'al conmldere gue matén terminnd!_u, arto no . S COMENTARION |

quiere decir que han sido aceptadas definitivamente; ya - Exts tipn' dw cliusulas no deben ser aceptadas, ya qué

. +
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8. 3.- LL PROBLEMA INFLACIONARIC

CLAUSULA DE ESCALACION

Desde el afio de 1973, se¢ prescnten en México y en casi tode
el mundo fuertes incrementos en los precios de pricticamcn-

te todos los nrticu:us ¥ entre olles, muy notaklemcnte, el

¢
.

de aquellos uszdos en la tunsi[u:ciﬁn.

]
*

Tanbién se dejfi sentir e¢n el mercade gran escasez de los -
equipos ¢ mequinaria usados en la construccidn, lo que 14-

gicoomente produjo wn sumento en su precio de adquisicién.

Asinisme se presentd una gran limitacidn de créditos por -

1o que las tasas de interés sufrieron espectacular incre--

mento,

Bsta situacién provocéd un fuerte aumento en les costos di-

rectes de 1o construccién de las cbras.

Algunes cconomistas consideran que un aumento wnunl eu los
precios del 1.5% al 3% es natural e imprescindihle para os
timular ¢l Jesarrello; pero cuande se cxcode esc limite sé
produce la inflacidn, es decir, un auments desvsade de pre
ties ocasionadc por diversas y complefas razones de carfic-

ter econdmico. . . .

=7

La inflaclﬁn en México produjo, entre otros, dos fenbmenos
de distinta naturalezs, que por facilidad intcéprctntiv- .-
llegamos & fundir en uno solo..
!

Por una parte esti "1a pérdida del poder adruisitive dec la
moneda”, E1 valor real de la moneds.se modifica conforme &
in oferts y la demanda de ios bienes o 5ervi:@ns, ¥.5e ac--
tusliza aplicandu-“cunficientes de co}rncci§n monctaria" --
que son indices que miden el fenfmens de las variacioncs en
Iis.nperltiﬂhes econbmicas efectundas en el plfs durante un
lapso dcterminade y ponderadas segiin los vollmenes de bie--

pes ¥ servicios consumidos o comprados en ese mismo lapso.

El otro fenﬁuenﬂ #5 "#] incremento propismente dicho de los

procics" gue se deriva del alzm on lod costos de los dife--

Fentes insumos ¥y provoce reaccjones en cadens, calificadax

. comunmente coma “espirales inflacionarias™.

51 bien es cierto que, en les afios anteriores m 1973, sé-r-
presentaban nuaenté; en los precios de adquisicidn de los -
equipos y materiales destinados » En.:onstru::ién, asi comn
2n ¢l costo de la obra de mano, estos eran leves, quedando

dentro de porcentajcs predecibles, por lo que al cetizar el

importe de una cbra de larga dur.ci@n, sc podfa valorizar -

csta situncidn y haste considerarla dentyo de los precios -

unitoarios.



Ex por e3¢ que los antoccedeatas que nristinn en Hérice, so-
bre la sctualizacién de los preclos unitarios, eran oscasos
y generdlmente derivados do la solicitud de 10: contratis--
las para que sc les recongcieran las consecuencias en sus -
costos de 1os increacntos de los sueldos de su personal Pro

dutides por la revisién bienal de los salarics m{nimos,

La :paricién del fenfmeno infli:ionlrio €n HExicn surpren---

i

215 a luchus cnntrltistas real;:undu nbras, purn las cunles
L1 tcninn establrc:dns los preclos vnitarios,

Esta inflacién significq up aumento dramftico en sus gastes
de pperacidn, provecandp una si:uu:i@n precaria para allos,
¥3 Que no contaban coh uR apoyo o clabsulas contractuales -
que les permpiticra solicitar los ajustes adecuados a los --
ni tempoco existian bases legales ptél .

4

que el cliente pudiers aceptar csss modificaciones.

precios unitarios,

Afortunadamenie se entendid el problema en todos los niveles

y de cnlqn scucrdo, clientes y contratistas, estudiaron y -

aplicaron diversas scluciones répidas, siendo las mis usadas.

i

1a) Ya quec una de las carntteristicns de 1 construccién - | o

¢35 1a de fijar svs precio!.unitarius previamenie a la
reuliigﬁidnﬁdﬁ lns obras, dande a conocer céme han si-
© do dctur}inaﬂﬁ:. @ través de anilisis dc costos, la al
ternot iva nﬁs :inplc.‘:unii:te En substituir-los nue--

l
voi lnres de los costos de -aterlalu:

1is.., obtcniondo con ello precios unitarios nctunli:n

- q----rm.. ET

nquipus Y ani -

dos. Este procedimpinntn rasuira susaments iahprioen v
tardodeo, sobkre todo en aguellos contratos er los que -

se panejan pran cantidad de conceptos do obra. P

2a) Se recnrrid a la actualfzacién de 103 precios unitarios

v

zediante 31 usc de {ndices que reflejaran las variacio
nes de los costos de los diferentes elementos: mano de
obra, equipo y materiales, sobre el monto total de las

trabajos, obteniendo su porcentaje de Incidencia en --

.los conceptos de obra para determinar un factor cen el

cusl actualizar los precios unitarles y por tanto el -

. importe del contrato,

N
JE .
Este prucedinientu e pueda 5inplif1:|r notablemente -

-’

5i se seleccionan los :un:uptos de obra Guec en conjun-
to rcpresentan un porcentale s1gnif1c111vu del total Y
los resultados 0bten1dns e ap11:sn s todns los con--

ceptost restantes, ' N
T

3Ja) Otra alternativa, consiste en la aplicacifn ?t diferen

tes féroulas de ajustes,
entre las partes considerande las-Clrncteristi:ls espe

clales de cada obra,

Paralelamente a los medidas tomadas para rc:nlv:r los pro--

blemas dc las obras en pru:n:u fuf necesario plantear solu

:ionca parn la cnntrataclén de nuevas uhrl:. R

LRI o L - R -

=X

1as cuales se deben conciliar



- & -

R LA 1

] L]
D2 las pus1h1es[llternativns que rosuclyen estc prabiemn, -

Jas ads viables aon las sipuientes:

El clicnte pucde solicitar que los contratistas ponderen en
los precios unitarios los posibles efectss de 1z inflacién
y por tante que quede censidernda dentre de la eferta,

quier eventualided, no accptando posteriores reclamaciones

o #justes,

Estz alternativa es in:ierta Y Sumamente riesgnsn para tual
quiern de las partes,’ ya que 58 puedrn cnl:ulnr errﬁnennen-
te los efectos de 1a inflaci@n,‘cn mayor o menor cuantfa de

lo que on vealidad sucedd; con el posible perjuicio que es-

to sipnifique para una de las partes,

Debido a esta si:ua:i@n, los contratistas lln:nﬁos a Jici--
tar 5e presentan con la incertidumbre de haber ponderad& -
adecuadamente las variacionss de los costes que-les depare
.:1 futuro ¥ con el affn legitimo d:.ﬁalvagunrdar Jos inte--
reses de Sus cEpresas ¥ tratar de evitar pusiblc; descalal-

bros deo funestas consecuencias, mparecen las préposicioncs

g estas licitacivnes con valeores wuy dispates ¥ con un alte

nﬁnerﬂ dc abstenciones.

fitra altornotiva que, & mi modo de ver, es la forpa mjs co-

rrecta de enfocar el problema, consiste en solicltar que-cl

contratista cotice la obra presentando anflisis hasados en

los salarios y precics vigeptes en la fecha del concurso, ¥y~

aceprut el uso do una fdrmula para actualizacidn de los pre

clos ynitarios, o lo que ¢35 lo mismo del importe dc las li-

rual

59

-ﬁ..
Quldftcinnes EETSDG ]8R,

El mecanisnn-pnra lograr lo anterlor se debe canalizay & --
trovés de una expresidn n::enéticn que ¢opn sencillez ¥ ohjg.
(fvidad reffejc 1gs factoTes que intervienen en el cesto de

las chras y que pcd;ia guedar implementada de la siguiente

e g * (8]

RUCENCE

Férmula en lo que:.

manegra:

*

F= Po

Po = Monty 4c la extimacién de loa trabajos desarrollados

durante &) per;uda'que s& prntende actualitay, con -
base an los precics unitarios fijades originalaente

en ol contrato,

A, B, Cy = Llos "pesos" o impurtnnciak relotivas de los |

diferentes. clementos o grupes do insumos dc la cons--

trucclén, en'el grado que estos hayan intervqnido.du-

-

rante ol perfodo que se pretende actualizar,

Se debs cumplir con 1 condicién de que: A «B s +D-1

Este troc consige una complicacién, ¥a que sc roguiers conp
e¢oT la importancia relotiva de cada factor del costo para -
cada concepto de obra, pero resalta -@s_currecin hocerlo --

asfi, ya que por lo gencral durante los diferentes perfodos

de la obra so desartollan voldmenes de trabajo do diferenge

maphitud currespnnﬂiéntns a'cada concepto de obra, n5$'pur

4
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wioupial habrd poriodss on loz gue 1a estimaridn connixra -

INIEGRA VD -
SALANIO

Mo, RUJESTO SALARID
pricticaments en vollmcnes de material excavade y otros on . ORIGINAL  CION
los que desaparcrces est repto t fabri

q iesap ste confeple y se presente el_da abri 1 Sobres e 118.35 118.35
cidn 1 ién d ta.
cacidn ¥y colocacién de concreto 2 Cabo 2D, 40 160, 20
' I
. . . 10 Albaflid 63.40  624.00
5¢ pucde mvitar este inconveniente si se solicita que quedea ’
- .28 Patin 4.5 a5 80
fijades en la oferta, paralelamente con loa precios unlta--- .
1,795,495

ries de cada concepto el "peso" o importancla Telativa que -
. ' ﬂ
tienen cada unc de los glemcntos bfisicos que los integran.

112,35
BO_49
75.BD

52.00 1,040.00

MIVA  INGRGAS
INTIG, CTD-
. 13835 . 1.0
L160.80 1.0
758,00  1.2147
1.1596
2,077.15  1.154

. - . ) In = Indices de los precics de Ia‘maquinlril y del equipo e&n la

»
* - - 1] Tt ow

K (Sn) es la expresién que reflej: la influenciz que pueden . .

sultada pucde ser 0. 5.
tener en el coste de'laos trabajos, las VIPiICanES an los sx- i :

fecha de 1a rovisién para su actuslizacién.

La fucnte con

Bureau of Labor Statistics,

afec-

tando los datos con f:ctores de correccifn acordes con las

larjos pagades para cubrir 1a manc dc obra y en donde:

variacicnes cxistentes por condiciones locales del mercado

Sa = Sslario minime vigeote en la fechs de la revisibn para necionn), Creemss gue es factible la creacifn de una Comi

1x .ctualiznci@n, correspondiente & la zona econdmica

£n Jdonde s5e encuentre vbicada 1z pbre, obtenido 2= la

resolucibn gue publique en e} Diario Oficial;el H. Con splicacibn Tacional.

sejo de Representantes de la Comisidn Naciona) de Jos

Salarios Hinimos,

. de 1a contratacifn.
- . ]

So = Salerio minimo vigente-en la fecha de la contratacidn

con similarcs caractcri:ticns'al anterior,

k= Facror que refleje adrcuadamente el incremento cn los
salarios de todo el personasl de lw obra, ya que cl por’

tentaje de incteaento en £1 salarlo para les cbkreros -

€ali{ficados o5 difercnte que el porceataje de incre--, . -

mento cn los safarios de‘los obraros qué devengan el -

. - - tratuci&n. )
minime., Ejemplo: ° . S : TR

=l

t )
vizibn para su actuallzaclén.

Ll el L T P
.

+

s516n integrada por Tepresentantes de los sectores involu--

crados en la construccifn que produzem cifras oficiales dec

- Eo = Indices del precio de In maquinaria y equips &n lm fecha

HMn - Indi&e de ﬂrucio;'dp los wateriales en 1a fecha de Ia re-
. Conslderapes que las ci?ras
publicadas por el Banco de H@xicu pueden usarse, Siempre
¥y cusndo se encuentre 1n forma de adecuarlas sl tipo de -

nnterialcsiqua 1] uéan en 1la Industria de la Construccidn,

Mo = Indice de pre:lus de los laterinius en la fecha de 1a cun



L.n

Lo

inidice de precios Jde cumbustivles y lubiicanles wn o {o
cha do la rcvisiﬁn para su Bctualizacién. Existon en --
nucstro medic precios oficiales para las diferentes loca-
lidades en ¢1 pafs ¥ por lo mismo su obtencidn no tifnc -

e) mener problesa.

Indice de precins de combustibles y lubricantes en 13 fe-

che de lm contratacién,

4

Monto de 1a estimacidn acrualizada de los trabajos desa--

rrollados durante €l perfodo analizado.
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Eric Paredes Villanueva
FES

Consejero Técnico
Cuautitlin, Edo, de M&xico,

Alejandro Biehl Mendoza
Centro de Diseito Mecinico
UNAM

Proyectista

Méxice 20, DL,

Salvador Aburto Gonzilez
CARCO de México
Cerente

Mazaryk 178-3"Piso
México 5, D.F,

531 75 47

José& Alfonso Alvarez Herpdndez

Areccidn General de Proteccién y
*rdenac:ﬁn Eceologica

Jﬂf{: de Oficina

Av, Reforma No. 107-5° Piso
México 4, [, F.

566 06 88 Ext. 121

Juan Arreguin Ruelas

AINSA

Control de Proyectos

Blvd, M.A.Camacho 6-A 3°Piso
Naucalpan, Edo, de México
395 23 27

Artemio Basilio Garcia

SAHOP

Jefe de Seccidn

Direccion General de Aeropuertos
Chiapas 121

Col. Roma Sur

México 7, D,F.

:rmén Becerra G.
—.ectroconstructora, S.A.
Gerente
Leibnitz 34 4° pjgo

MEan 9, D.F,
348 ¢4

Av. Central 7
Modelo-Echegaray
Estado de México
560 87 26

San Marcos 17
Tlalpdn ..
Meéxico 22, D.F.
635 15 55

Cristobal Coldn 57
Lomas Verdes
Estado de México
393 31 30

Prol, Sierravista 690 Edif. E Depto, 40l
San José de la Escdlera

México 14, D.F.

586 52 33

Esfuerzo Obrero 5
Meéxico Nuevo
Lopez Mateos
Estade de México

Paseo de las Aves 479
Valle Dorado

Tlanepantla, Edo. de Méx,
574 83 41






10,

L.

12,

13.

4.

Antonio Briones Aguilar

Constructora General del Norte, §, A,.

Residente

Callején de los Suspiros s/n
Barrio de Santiago
Teoloyucdn, Edo, & Mexico

Oscar Joel Briones Rodriguez
ULTROFLEX, S.A.
Superintendente de Instalaciones
Electromecénicas

Priv. 5. Jerdnimo 219 .-
San Jer6nimo Monterrey, N.L.
48 38 22

H Caatafieda
SAHOP

Direccién General de Maquinaria y Transporte

Humberto Coria Andrade
Induetrias Resiswol, S5.A.
Ingeniero de Proyectos
Carr. Fed. No, 15
Toluca Merelia Km 106, 7
Zitdcuaro, Mich,

J 2011

Ramén Cotero Herndndez
PROTOMEX, 5.A.de C.V,
Supervisor de Nuevos Productos
8 de Julio 1800

Guadalajara, Jal,

12 00 45

José Chivez Herndnlez
SARH

Jefe de Oficina

D.G,De Proteccién y Ord. Eco,
Reforma 107 -5°

México 1, D, F.

566 06 88 Ext. 121

José Marfa de la Torre Wolf
SARH

Jefe del Depto. de Evaluacitén del Desarrolio

Reforma 107-7°
México 4, D, F,
535 02 52

Rio Nazas 607
Col. Roma
Monterrey, N, L.
S0 3879

Av, Heros de Nocupetaro 1153
Morelia, Mich.
2 87 33

Belisaric Dominguez 1935
Guadalajara, Jal.
17 94 75

Platanalea 230 Depto. 9
Nva, Sta. Ma.
México 16, DL F.

Hda, S. José Vistahermosa 27
Echegaray

Nauciipan, Edo. de Méx.

373 50 25






15,

16.

7.

18.

19.

20.

2].

22,

Erwin Otto Echerle Guzmdn )
Quimica Houchst de México, 5.A.
Ingeniero de Mantenimiento y Proyectos
Pldsticos 28

Sta, Clara, Edo. de México

569 22 22

Salom6n Elnacave Korish
SAHOP
Dir. Gral., de Maquinaria y Transporte

Enrique Espejel
SAHOP
Dir. Gral. de Maq.y Trans,

Alfredo Gonzdlez Torres
Diesel Nacional, S.A.
Jefe de [Departamento
Sahugin Hgo.

30500

Fidel Herndndez Avendafio

SARH .

Jefe de la Oficina de

Desarrollo Organizacional

Prot eccién y Ordenacién Ecolégica
México 4, D.F.

a6b 55 97

Alberto Herndndez Martinez
SAHOP
Dir, Gral. de Mag. y Trans.

Fernando Loya Guzmdn
Bufete Industrial

Jefe de Crupo

Depto, de Programacién
Tolstol 22

México 5, D.I7,

533 1500

Sadl Iruegas Aguifiapa

Inst. Nal. de¢ Inv., Nucleeres
Coord. de Proyectos
Salazar, Edo. de Méx.

318 23 60 Ext. 317

. Gustave Marmoelejo Ramirez

SAHOP
Proyectista
Chiapas 121
México 7, D.F.
574 B2 55

Ave, Ojo de Agua 4l
san Bernabé,
México 20, D.F,
569 22 22

Castillo 44
Carros
Sahagiin, Hgo.
30123

Extremadura 66-2
Insurgentes Mixcoac
México 19, D.F,
298 00 35

Gral, Cano 10
México 18, D,F,
516 43 73

M. Gonzilez 174
Tlatelolco
México 3, D.F.
597 07 20

Av, Plutarco Elius Calles 486

Granjas México
México 8, D.F,






24.

25.

20,

8.

29,

30,

31.

O S

Juan Manue! Orenday Gonzilez
SAHOP?

=ric Paredes Villanueva
Facultad de Estudios Superiores
Cuautitldn UNAM

Rodaolfo Pimentel Camacho
Cla, Je Luz y Fuerza del Centro

Ayudante de jefe de Depto. de Desarrollo

Tlaloc 904°Piso
México 17, D,F.
546 11 55

. Luis I'. Pfrez Abreu Carridn

Dir. Gral. de Aeropuertos
SAILOP

Calculista

Chiapas 12]

Mexice 7, D.1%.

574 #3 10

Juan amidn PCrez Judrez

Buluvte Industrial Disedos y Proyectos
[ngenivro de Coslos

Mixcoac, Esq. Moras 830

México 12, D.T7,

638 4.4 14

José Pimentel Camacho

Cia. de Luz y Veaa, del Cantro, 5,A,
Ayudante del Jefe

Melchor Ocampe 171

Mcxico 17, D.I%.

566 42 68

Miguel Angel Rodriguez Rey
Azufrera Panamericana
GCerente de Dasarrollo

Niza 12-3°

México 6, D, b,

528 67 74

Rigoherto Rodrigucz Tapia

rufete Industrial, Disefios y Proyectlos

Controtador de Costos
Mixcoac y Moras BSD
MCxico 12, D17,

658 44 14

tida. Santiago B2
Prados del Rosario
México 16, D.FF.
561 71 37

Marqués de Aguayo 1l
Cda. Satélite

[io. de Mexico

562 70 52

Norte 72 B # 6031
Aragdn Inguardn
Méxice 14, D.F.
55t 45 80

lHda, Santiago No. 84
Prados de! Rosaric
México 16, D.F.

561 54 34






32.

33,

34.

30,

37,

3k,

.._._5____.

Manuel Francisco Ruiz Monobe
SARII

Depro. de Proyectos ¢ Integracion
de Expedicntes

Av. Lspinoza y Calle 6ta.
Enscnada, B,C.

4 035 18

Jorge Salcedo Herndndez
Johinson & Johnson de México
Ingeniciro de Proyectos

Av. Ermita [ztapalapa 557
México 13, D.F.

582 07 1l

Marioc Alberto Sancio Hernéndez
Vitro Liovases

Gerente Area Eléctrica
Constituyentes 345-5°

México 4 D,I7.

27100 74

. Carlos Alfredo Savage Rojas

Inst. Mex. del Petrdleo
Jefe de Ofi. de Proyecros
Eje l.dzaro Cdrdenas 152
Meéxico 14, D.F.

o267 66 00

Sergio Sevilla Segovia

Cia. de Luz y [Fza, del Centro, 5.A,
Ingeniero CL 20 A

Melchor Ocampo 171-407

México 17, 1.1,

518 00 80 Ext. 221

Fléctor Liduardo Valle Alva

Equipos Proyectus ¢ Instelaciones Mexicanas
GCerente Ceneral

Palenque 130

C.P. 03020

México

5319 07 8l

losé Angel Valdiviese Montero
l.ab. de Proyectos y Sistumas
Ing. de Proyectos y Sistemas
Av. (Col, del Valle 637
México 12, D, [,

31391 94

Apdo. Posial 1129
Enscnada, B.C.
4 02 80

Tuxpango 41
Industrial
México |4, D.F.
517 36 65

Viveros de la Hda, 131-A
Viveros de Ja Loma
Tlanupantla, Bdo, de Méx,

Sur |05 A No.422
Héroes de Churubusco
Mexico 13, D,F.

670 40 97

Av. Central 376
Educacidn
México 21, D17,
549 36 45

Cerro el Cubilete 156
Camp. Churubusco
México 21, D.F.

549 44 45

C/Jorge Ruiz No. 64
Los Cipres:s
México 21, D.F,
677 45 03
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39. Oscar faime Venegas Villalpando
DIESEL Nacional, S.A.
Asistonte Sulxlireceidn Servicios
de Manufactura
Im. Conocido
Sahapin, Hgo.

30500 Ext, 190

Milario 50

Los Lirios
Cuautitlidn [ zcalli
Estado de México
33073
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