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ELACI:ON ro'EXRl!liT,ORES'bi::L CURSO:· AbMrNJ.STRACION DE';("': 

PROYECTOS DEL AREA ELiÚ:'TR0Mf:CANIC..( \; 

~. ', . . 
1. Ing: --Maidoi:¡Ueó St'aiOpO!Skf Novali:Ík)r·'>l{w-a- ~k y 

,. Subgel-ente'Elécirico· :" _ 
' Gerencia de Constru'c'éi6ñ'L-. . ,:~-e 

ComPai\ía dé Luz Y·FUei"ia'·~~~~CEítr<;;; S~'A ~:-o. 
MelchÚr Ocarrii)o 17l '5° p¡g()r-:;: _ ?!~•J 
México 17; :o. F; ~-. · 
591 or03 ~: 

2. Ing. NathB.n SisS"á·Pes!lh!il'l\í't· '"·.tt·_ . 
Superintendente DesaririJtO._:'/COílt:i'OJY ::.; 
Gerencia de ConstrUCci6n'::;·,.:.~·: •. r; 

.era de Luz ,- Füeáa dd cetJtrO -; S.A·:: ·;, ...•. 
- . -~- .. 

Melchor 'Oca mpo No-.:. 228·· ··_l2do. -'·'Piso-'-l · ~"" 
Méxicó;l'D. P.·-'-·-·.'·, .. 
535 18.621 o; 

3. lng. Satv3dor LópéZ:Vil~lft:n:ru-tJ_u!. :~:: 
Superintendente de · ConSI:rücétóñ"''" u.:: .::w 
Gerencia dé; ConstrúcCiórt·;t:"u .::; :(;;: 

.,.. . ., Cía. de Luz v Fuerza deJ.i(jijtr&;! 3}Nf 
'Melchor Oca~po _NO • 171.::s·<>"c:r_~. :.; t · 5"' 
México, O.F ."· · 

• 
271 Ol 70 

lng. Martiniano. AgtiUal'.iRb(ltígUet;;t:d~r 
Coordinador de 1a·ESpe"éih!i00d·&-lfróyectos de 
Plantas Termo elécfiiaí:S!•::;!;:. u 
División de Po.sgrado':' ;.· ~---·'. 
Faru1tad de lngehlería~' • 1\:.::: ••1 

U N A M . 
México 20, D.F. · 
550 52 15 Ext. 4495 

5. lng Od6n de Buen Loz:inO (COOrdinador) 
jefe de la División de Ingeniería Mecánica y Eléctrica· 
Facultad de lngenierfa · · 
UNAM 
México 20, O. F. 
548 99 58 

6. lng. Fernando F.we!a Lozoya 
N' • Vicepresidente 

dCA Intern::~donal 

• 

· Minería 145 Entrada 1 Edificio 2 
México 18, D.F • 

. 516 04 60 Ex.t. 320 
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lng . José Ra u ll Mart ln . 
Subjefe del !);;parta mento de lngcinicría Eléctrica 
Cía de Luz y Fuerza'del Centro; S.A. 
Profesor 
Facultad de Ingeniería de la 
UNAM 
México 20, D.F. 
5!8 00 80 Ext. 26.5 

. . 
,8. Ing. Enrique López Patiño-
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FECHA HORA 

ADMINISTRACl~ •. DE PROYECTOS 

En el Area Electrornec&nica 

Octubre, 1981 

T E M A PROFESOR 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Lunes 19 9:00 11:00 

11:00 - 13:00 

13:00 15:00 

15:00 - 17:00 

17:00 - 19: OO. 

Martes 20 9:00 - 13:00 

13:00 - 15:00 

15:00 19:00 

Miérccles21 9:00- 13:00 

13:00 15:00 

15:00 19 :00 

Jueves 9:00 - 13:00 

13:00 " 15:00 

15:00 - 17:00 

Viernes 9:00 13:00 

13:00 15:00 

15:00 - 19:00 

19:00 

INTRODUCCION Ing. Od6n do Buen Lozano 

ESTRUCTURAS PARA LA ADMINISTARCION DE 
PROYECTOS 

COMIDA 

ETAPAS EN LA GESTION DE UN PROYECTO 
' METODOLOGIA PARA LA ORGANIZACION Y 

CONTROL DE UN PROYECTO 

INGENIERIA DEL PROYECTO (SUbest:acioneS de Potencia) Ing. Jos~ Raull Mart!n 

COMIDA 

REALIZACION DE PRoYECTOS POR ADMINISTRACION 
DIRECTA 

CqNSTRUCCION (SUbestaciooes de p:¡t.encial 

COMIDA 

INGENIERIA DE PROYECTOS (Plantas Ten!Oeléctricas) 

CONSTRUCCION (Plantas 'I"eDroel.éctticas) 

COMIDA 

USO DE LAS COMPUTADORAS EN LA ADMINISTRACION 
DE PROYECTOS 

TALLER DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS 

COMIDA 
CONTRATACION DE PROYECTOS 

CLAUSURA 

Ing. Nath~n Sissa Pessah 
Ing. Salvador L6pez Valdelam 
Ing. Mardoquo Staropolsky N. 

Ing. Nath~n S1ssa Pessah 
Ing. Salvador L6pez Valdelam 
Ing. Mardoqueo Str_opolsky N. 

Ing. Martiniano Aguilar R. 

Ing. Martiniano Aguilar R. 

Ing. Enrique L6pez Patiño 

Ing. od6n de Buen Lozano 

Ing Fernando Favela Lozoya ' 
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DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

ADMINISTRACION DE PROYECTOS 

EN EL AREA ELECTROMECANICA 

METODO DE LA RUTA CRITICA 

Ing. Odón de Buen Lozano 

OCTUBRE, 1981 

Polocia <le Mlnerío Collo do Tocubo 5 ptim~r ploo M'•ico 1, D. f. Teh 521-M>.!O Apdo. Pcotol M-2285 
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MEIODQ DE !A RUTA CRITICA 

fiENERAt 1 DA DES,~ 

iNG, 0DóN DE BuEN LOZANO 

OCTUBRE DE l98l 

El m6todo de la Rut. Crítica =nsistt~ funda~:~enta!..!llente 
d., lo si9ui"nte: 

1) 'Es una herramienta del coordinador de proyectos 

que sirve para de Unir y coordinar. las actividades que deben 

de •er reali:adlls para CUlllplir con 4!x1tci y " tieo>pC>, los obj!!_ 
tivos y metas d"l proyecto. 

1) Es una técnica que a¡fuda en l.io to..,. de dac:hiones, 

pero no toma las decisiones por sí ~is~a. 

JI Existen dos alternativas b~sicu't~n el uso de la 

Ruta Critica que se analizar.in con mis detalle despuh: El 

C.P.K. (Critica! Path Methodl y el P.E.R.T. (Pr-oqril%11 Evaluation 

llnd Review Techni<¡U<t). J.a diferencia fundi1111ental entre los dos 

proc .. dimientos es qu" o>l pr~rnero a819nil tiempos determinlstico• 

a las actividad"" del proyecto y el ""9undo ad9na tiel>lp08 alea 
torios, badndose en h diUrib·u,;:Í6n Bl:TA.' 

~) Ea un rnltÓdO <;.ue p<!rmlte 

to diri9ir au aten<:16n hach1 
al coordinador dd· proyec:-

•> ., 
) 

' Loa probl~a lat,.tea que r"..'luieren a~iUci6n. 
Loa proced1,.1entos y ajustea 11n lo qu .. ae re~ 

fiere al t!efOpo, los recursoa o el mejorlllll!e!!. 

to de h eficiencia, que permitan ""'jorar la 

capaCidad que •• tiana para cwoplir con los -

objeUvoa propuestos. 

Loa pasea para Planear y PrQ9r=r un proyecto son loa 

Bi9Uiente&1 

1) Hacer una rdac16n cuid~dosa del trabajo " efec

tuar, a partir de loa planea, eap<!cificacio.nea, 

"'""'ori'aa y condicione& del proyecto •. 

-·---

21 Separar el trabajo en au• p..:rtea principales,ana 

Hundo que CALtDAD oe requiere en cada una de ellaa. 

" 

., 
-, 

" 

' 
Hacer el eatud!o de Kl;todos, Tie1>1p0a y KovboJen

tos do cada una de las actividades a realizar, 

para ""centrar el procedimiento m!a ad .. cuado pa

ra llevar a cabo cada aCtiVidad y conocer la Sd 

ma de recuroos que ae van a necO!aitar P"ra •u 
ejecución, asignando TIEMPOS a cada acUv!dad f1 

nal...,,t ... 

Establecer la secuencia l691ca neC<!Iuria entre -

las d!feren~ea actividades. 
' Aat'ln•" loa RECURSOS disP?nibles a lu diferen-

tes a~tividadu. 

ci6n de todaa y cada una de laa actividadea dd 

pr-oyeao. 

7) PROGRA.'Il\C:ION de las fechas de tnicto y terminil

c16n a~ cada una di! las actividades, dentro de 

aua Um.ihs de t1e10p0, y de acuerdo CCln loa RE

CURSOS diaponiblea. 

8) Anali2ar el tiempo total rftaultante para la ter 

· minaci~n total del proyecto o de una ele sua Pll!. 

tea, s1 'aal se requiere para ver si •• .... yor, 

·igual o ~e~o:.; gu" el requl!rido. En c:aao de que 

el re5Ultado no sea utishctorio hacer una nue 

va PlaneaciOn y Pr09ram.oci6n. 

---·1>'-CA,lc:ul~--: .loa costos Directoa e In<lirectOa del 
pr;~ecto.-~Eñ'·e~",,de <¡U<' "1 costo no se consi 

dere adecuado, hace-;, ';,;a nueva planeaci6n. y p.; 

\Jr&O>aci6n o ll"9ar a la c:onclugi6n de que el 

proyecto no e& tactible. 

Dia"qraiUS de Plecbas.• . . 

El Dh\Jr;>.ma de Phchu es un JOodelo l69ico del pro

En ene dia9r,.,.. cada flecha representa una c!Uere!!. 

iv!dad. La lo111J1tud de cada flecha no tiene il>lpOrta!!." 

i tampoco su direcc16n. La cola de la flecba repreae!!. 

principio d@ la actividad y au punta el Un de la .ts- · 



' 
ma. Como se ~rata óe un modelo 

~e dibuje el tamaño de h fec:hlo 
16<¡'10:0, h e~c:oh con 

no tiene importancia. '"' 

Pan """"r provecln de los <liagram11.a de flechaa 

"~necesario prepararlos s:lguJendo una ""rie de convencio 

nea Y re9laa. Unos autores rec:oo-Jendan uno• 0 .,0 -, • a reco-
miendan otras 'la ~r&c:ti-o • -• •· .- ~ <>.ras '""s, u>biendo en -o j ~ n U!!_ 
te "ochos re0hs comunea "" ho , .. , • ~ touos e~t~n de aouer• 

''· 
Estas reglas, por otra part .. , van cambiando con 

el tiempo, a medJda que se van desar~ollando nuevos mEto

dos o se cre11n nuevos programa a para la soluo:Hin ~e ertoa 

proble11as, por medio ~e CO:llputa~ora~ <tle<::nOnicaa. En 

nuestro caso las regh.a que ""na ser empleadas son las 
siquientes• 

l!eqh. 1. 
,..~lo d., !leet.o ... 

nodo a o EVENTOS 'l"" son acont<!<:i!D.l<!ntoa que tienen lugar 

cuando ten.J:nan una o ""'''' • ' •• • .. e as ac~ vtuadea que concu 
rr"" • """ no<lo e ev10nto. 

A c. 

• 

Se usa una flecho y s6hm~nte una para 

:.-"presentar cada actividad, no teniendo ru.nguna importancia 

ni si',lnif1cac10n la lon9itud, la fo.-..a y el senUdo de cada 

fecha. La cOla representa el comienzo de la activ;idad y h 

punta el final de la.mi~moo. 

1 

~cJ--..J<I>:._...,4 
/'"-'--<..§" 

B 

Regh l. Cada flecha o actividad que~a d•momlna

da de acuerdo con el'nodo que la anUcede y que la precede 

y la d~scripcHin ~e la actividad - "oloca ~obr• la fll•cha 

mlsma. En el diagrama anterior U actividad ·"A" se denom!.. 

na (1-2). 

R.,qla 4. rara dibuju· al diagrama d" flecho~ de 

un proyacto lo mis prllcUco ea dibujar todaa hs !lecha• co 

rresp<>nd.ienees a ha acUvt~a~e" iniciales y avan~ar hocla 

adelanta, lld...,Uen~o la lóqica dt;'l progrmd y e•tabled<\ndo 

.&i "''emltic<ll"ente todas h. a relacione a l6gicaa que ex.i aten 

entre laa d1ver""a aeUvHiadea, haata llegar a la actividad 

final. 

Fle91B 5. 1\ les nodos en que ccncurrnn más de 

una actividad se lea denomina "CONCURRENTES" y a aqu.,llos 

de los que partan ds ¡lfl ""• acUvid•d .se le• llama "DJVER 

GENTES". 

e 
51 



' 
Reqho 6. Antes de c¡ue uu actividad .PuiOda co~aen:oar

.. deben hobO!r ... tenai...,do .tod"e lee •cUvid•n~ea QU. concurren 

al nodo dond" dicho ao;:Uvidad c:o-.J.enae" Asf, por ej ... lo, eD 
la figura sig\liente la actividad 15·'1 no·~ .. r .,.,..,.,.,.;¡,. 
aiHr.tres no - tenlinen las •cti'ri<bdea. 14-51 y ()·51. 

2. B E 

Regla 7. Co1110 "'"Jiin'la Regb 2 no pod"!""'a repr.,

senter a dos •n::UvJ.dade,¡ con lo• ld...,a n~e y"" "!~><:hoio 

ca.,• ocurre que l>oy doa ec:Uvidadea y 106lo doe que eo.ten

zan en 1m lllli"""" nodo '1 tenl1nan - un .U. ....o nodo, ..,. utili

,. • ., laa 'FLECHAS DI: LIGA', adicionalee, que DO tienen dura

dOn, pero si ti"!'"'" ';'tilldad para dar una .... cuende ldgice 

el di•o¡¡ra""' de Ueehoe. 

6 A 

INCORRECTO . .. cOnn&:To' • '---
Jtegh 8. En alqunoa ., • .,., ea conveniente poner 

al prlnc:ipio da todo un dia9n- de rl•chl• - n .. cha da 

Uel!lpO de 1n1ciacl6n o <¡l>e correoponda a ac:Uridedea.pre

vtas del pl'oyecto en 11{. A eet.a flecha se le pu@de all1g

nar o no, o;egCiñ conven9"-, un tiempo po•terion...nte. 

• 

1 A 4 

E. 

~---'"- L.-·- .o•a,r<UM de flec:ho.5 ~~- 9 ...................... ~ - ,..._ 
1 
deW tener SI! eo:pe~U•l c:uidado _en qua lae .sec1.1enc:laa 1691-

·-., •• aean correct""· E5 ..,y <:Dllll'in co.eter crro>:*" a eKte 

.reop~~Ct<>. 
' . 

Ten.;.;,a, por e
1
j""'Pla, el c:aoD de q- exl.at!" ~ 

~ iiC:tl vi dad ~e· qua depe"c!e "" dn• ac:U vidadei; •1.• 7 -.·.Y 

i.,,.. ac:UYidad •p•, q.;., d"P""de e•clu,lli•a.ente de la ""U

:Yidad •11.•. Ea Uc:il c:._ter tln error dlbajand." •l dla<;~r~ 
¡ .. , COJOD indica la fi!IU"'•·!d~•"te' · 

' - -·:·--., __ ..... ----~--- ... 
' : A r- e r-

2( ~ 
~ 

& J) -'23 • = 
DIAG- INCORRECTO 

'e ' • 

La fanN·CDrrec:U de dibujar el d1•9r- ea 

Hbrln tal-..,._, • in.Uca a conUnuac:16n, utilt aan6o 

flec:ho do! Hqa, para dar la 5ec:Uenc!1a l69ica• 
-



A 
2.1 

0lll'A 
' 

D 
·en p~gina,.,anlniore$ l>emo5inrlieado eu~l es el 

prccei>O que debe seguirse peora Phnear y Progr,.lllll.r el pr~ 
yecto y ,.)l! ~e indicó.que la duración ele cada actJvidaCI 

aependerá, b.is!ca!Dente, de. loe recursoa que deddamoa ut!_ 

lhar pera su reaUzaci6n. 

S ,. e Cuando se ut.i}iU el fllét.orlo COnocidO COIIIO "C.P. 

.\1 real11ar un-proyecto existen siempre diferen

tes forma .. , a veces muy di símiles, de llevarlo a. cabo. La 

prepara<:i6n del CliagraO>a de flech>s y h programación pos· 

terior de las actividades noa Penlliten.estudlar en el pa• 

pellos diferentea caminos posl.blea (le ejecución, ant<!s del 

co::U.en10 real de loa trabajos, pudi!ndose a..r escoo;:rer la "'!!. 
jor solución stn necesidad de realt~ar costosas experien· 

cias pt·<'icticaa pau encontrarlo. 

> 
Por otn parte, co1110 los cUao;:rraiUllS da flech>s al!: 

ven funda...,ntal-nte para coordi_nar los t.rabajoa (le un pro

ye~to, es in\:!iapensabte que en la preparación Cl• )oa 111.1.....,• 
participen, con VOZ y VOTO, lOs sobrestante,;, ingenieros o 

adrn.Jni!ltraclores que vayan a controlar los trabajos que se 

enan proo;:rra...,nrlo, En e~ta fOrma, al ten~r una p.o.rti<::l.pa• 

c16n Clh:ecta y viva en la preparac16n llel pro11rama, lo .... n

Urln co..., -"UYD y se interou;ar.ln ...ta activa-nte en 511 rea

ltnci6n Y &-e unUr'n más r~tDponaablea del cwnpliOiiento Cle 

las tocha$ establecid••· 

•• 

' 

ASJGNACIOH DZ TIEMPOS A LAS ACTIVIDADES DEL DIA

GRAMA DE FLECHAS. 

L<i'a5illnac16n Cl& U""'po• a la& activ:ICiades Clel Clia 

o;:rra..., •• puerle ir lvu::ienllo a ... CIIIla que se dibuja carla na

cha, o b!eri, ae p~eCie ternUnar el lliagnlnll ccmplato para el• 

t:ableeer t.orlas laa aaeuenciaa l611icaa y, entoncea, añgnar 

h duract6n a carla actividaCI. 

• 1'!." la asignación ele los tiempos "" hoCe bas,1ndose en la 

experiencia de las peraonaa que realizan la planeac16n, e~ 
s!deranc!O que ya Mn participado en actividades s1m11area1 

la considerada y que puc~en estimar con bastante aproxima• 

d6n el valor medio qua.tenclr.i cU'chl actividad. 

uey, por otra parte, cierto& tipos de proyectos 

como. por ejemplo, el desarrollo de nuevoa producto• D de 

1nvest1o;:rad6n, en loo que hay mucM incertidwnbre acerca 

de }a posÜ>le 11"uraci6n lle las activillalle.s. Para reHOlver 

este problema, se· la deurrollado una soludlln esta.!tsti

ca, que •• la bas,. Cid Sine .... •PERr" Y "" funda ~n que 

h ll1at.ribuci6n el., probabilidadea d~ loa tie10poa lle Clura

cilln Cl• a<:ti"Yicladea con raucba incertidwobr•, dgue la di!. 

t.ribución conocida ~cmo. "DISTRIBUCIOII DE PROBABILIDADES 

BETA", la qu11 para .. n utiliuda requin·e de trea eat1ma

c1onea da tiempo pan cada activ1Cia(lo 

El tieS'O optimiata. Es el tiempo ""'""r en qu• 

se en1ma que lletenllinada acUvidaCI. puerllt ser reaU1ada, < 

5.,,., 1tl ti•mpo que tomaría realizarla si tollo 5Ucediera "'l 

jor Cle lo esperarlo. 

El tiempo máa probable. 

del U•!Op<> en que pua(la rea111arMt una actividad, li t:orlo 

ocurr• normalmente. 

El ue,.po p•sirni ~ta. 

estima qu• pued<! durar la actividarl, o r;ea, el u .... po que 

tomaría si todo sali•r• ,..¡, llo debe consldprarae en esto 



S 

1 

tres 

c:idn 

' 
Cu"ndo se h>cen esti""'"'"""s de_ tiempo como la& 

indicad~s, se est~n estableciendo curvas de <Ustr{bu 

de probab1Hdadea co:ao hs que u indican en ha fi-
gura& r;,iguientea, donde,· 

.... 
T. '• Tr 

T0 • al tiempo optimista. 

T,. • al tiempo mi• probable, 

Tp • al tiempo peBiiii1Bta. 

Te '" al tiempo eal"'rado o medio. 

,...., T,. 

' ' 1 1 1 1 1 
1 1 

T. "'< Tr T.Tc Tf 

Las p<>oiclonas relativa.< de T , T y T ·, en las 
e ,. . P 

curvas de <l:1Str1bucHin, dependen ldgicament11 de los valores 

nWoo!ricos nua h!ty•• - •- O•O - > · O .. " .,...., os r-r e progra""' or. · 

1 / 
1 

Tr 

El Valor de T., 

con><> loa aquf estudiadOs 
para .. , cualc¡ui~r tipo de 

+ 4T70 + T 

d:tat.ribucUSn 
'. ,..,. 
• 

' 
INC:ERTIDUI!BR!: Y VARIAt>lCIA 

Cuanto mayor ses la separación entre el tiempo o~ 

Umiata,,y el p..dodata, IMyor oerl la tnc:arUdumbr• ~csrca 
d•ll tiempo en qus raal-nte .. ejec:utarl la acttridad, El 

• 
' 

i 

... ~~-
concepto VARIANC:IA no!> da una medida d" h inc.,rtldulllbre. 

!;u~ndo h VAIUAN!;IA ea, gran~" ho.y nayor inCflrtidumbre ace1 

ca de cual aer~ el tiempo real de realizacidn de una actJ-

vida~. 

Por otra parte. la duuc16n de una "cUvJdad ea 

una variable <!leatorla, ~uya d15tribuc16n de probabilidad 

Uen~ caract~rí!>U<:aa que dependen del gradO de control 

que &e tenga de loa hctorea que intertrienen en la ejecu

ctch. de h. actividad. 

Una actividad bien controla~a tiene una varian

cia chl.ea y se ti""" una IAencr incertidwnbre acerca dl!l 

Umopo raal en 1111e va" realizar•-

Al calcular lo~ diagrama a de fle<:ho.a, · cualquie

ra que sea el m6todo que se un pan o!ar valor 11. la dura

ción de las acUvio!ades, s;i'"'"l're H trabaja con un solo"! 

lor, ya .ea el directamente estim.do o el calculado como 
Uooopo medio, u""ndo el &15ti!mll. del PERT; 

,, CALCULO OE UN OIAGRAHA DE F4ECHAS. 

Ante a de procoodei 'al c:.llculo d01 Uf' Diagn.liiA da 

Flechl.a ea conveniente definir al911noa tlnnlnoa que ae uN 

r.ln en lo• eSlculOs. 
"· 

• 
medio calculado a base de T , T y T : 

o • • 
'FKP • Fe"ll> -.is ¡ir6><i,.. en gua puede oc:urrl.r 

un evento. 

FML • Fe"ho m!.• lejana en q11e puede ""urrit 

un evento. 

CKP • Comienzo ro.la pr6x11110 de una actividad, o 

aea, la fecla mla prdxi..., en que Pueda 

"a.enur. 



CHL " 

m -
~ -
"' -

Conúenzo m:l~ lejano"" una actividad, 
0 

sea, la fecha m~s le<a-•· ,. -' .. .. que puede co 

Ternúnaci6n m&s pr6x.tma de una 
0 sea, h fecha ll>c!is próxima en 
ternúnar. 

actividad, 

~ue puade 

Tenninac16n m.!i• lO!j••• Oo •••• 
wu actividad, 

o &e<>, la fecho. m.!ia loj•·• 
" "" que pu .. de 

tenninar. 

Margen total ,, tiempo o tit!mpo flotantP 
total. 

Hargen libre •• 
libre. 

Ut!mpo o tiempo flotanto 

Margen 1 ndependl; ente, o u .... flotante '" dependl;~nte, 

, 
Para me~or comprender el proceso d~ cileulo vamos 

a conoiderar •d <Hagr.._ eleJDental que M indica a cont.lnua 

cHin, en el que l>!moa suatitufdo Ía de5eripct6n d• laa aet1 
vfdadas, por una let.ra mo.yll~~<::ula. 

1 A e 
2. ,. 

B p 
5 :1 

En este u~ al evento inicial lo' -he1noÍI danomina-
00 "' ' a 4'15te le 'corrO!sponde 1m Uempo cero. En esta 'o• 

JM los t:iem¡.oos, que pu~den ~er días, loras, lhlnutos, o cual

quiera otra unidad de tlempo, se Clllcul;!n como las edades de 

las perllOnas, ya que "'"cons;idera que un n!ño no tiene un 

año &!no hasta que no ha transcurrido el primer· año. 

El calculo de los tiempos del di.,qrama da flechas 

R l'>oce recorriendo ~na actividad por actividad, dn dejar 

ninguna, hasta llegar al evento final, en un calllino de ri!Co 

rrido hacia adelante. Daspu~s Be complO!tllll loa cilculos hoo

ciendo, corno veremos un.rO!corrido semejante, pero en sentido 

contrario, dftsc!.e el'evento final lasta el inicial. 

RECORRIDO HACIA ADELANTE. 

Lee reglas que diOben ""guir.., para el eUculo del 

d.iaqr"""' de flecluu, otn otl ~ecor~ido lacia adehnte. son la5 

z.iSuientes; 

La fael>o ,.,_. prC.Sx:IJI\0. en <jue puede ocurrir el even

to 1n1e:ial ""' hoee igual a een>1 

FKP • O, para el ~vento inicial. 

2) Se consid11u gu• cada llctivldad comienu en cuan

to el evento anterior corre"!''ndient;e tiene lugar. 

o ...,a, 0!1' de una actividad • FMP del evento gue' 

la pr~ced~. 

" En loa no~os concurrente&, la fecha m.!is pr!'íxima en 

que puede ocurrir al evento correspondient" al nodc 

en cuasU6n, ea la fecho- 10-ie alejada de las teniLin¡ 

cion<t& ll>c!ia pr6x1=• de todaa la a actividad<ts que ce 

curren a este n<><lo'. 

FMP • Fecha mla próxi...., de -un evento,_ e5 la mlB alo 

jada de las·ter.Un•cionea mle pr6x1,...a ('l'MP
1

, TMP
1 

•••• 'Illl'.,), para un ev.,nto concurrente, con n'aetiv; 

dadea qoe eoncu.-.en. 



Nodo 1. 

Nodo 2. 

Hacemos -~, - " 
Ac:Uv:tdad A1 (1-2) .-

·~· -,~, -" 
,~. -·~· • 

,. "., -' FJoW 2 • J • ya que antes del nodo 2 eld a

te l'inic .. mentfl la activ:idfld "A". 

A cont1nuac:16n pod"""'a seguir loa c.Ueuloa por 
cualquiera de lea dos rut .. s poflibles, pGt 2-3, 6 pot 2-~ 1 
en este caso fleg'o:lre .. oa por 2-J. 

Ac:Uv:tdad 11, (2-Jl.-

·~· -,~, -" ' ,~. -·~· • ' - ' • ' - ' !iodO J. '~ 
. ' -,~. -' 
Ac:tividad '· [l-SJ .-

·~· -~, -' 
,~, -~· • ' -' • ' -• 

Ac:ti v:l d•d '· (2-~1 --

·~· -·~, -' 
~ -~· • ' -' • • -, 

NodO 4. ~. -,~, -' 
Actividad ,, !4-5!.-

~· -'~. - ' .. 
,~. -·~· • ' - ' • ' -' 

NDdo 5. • FMP5 •• el ... yOr de loa Uempoa nw d• l•s 

actlvidadea (J-5) y (4-5) que concurren a 
este nodo-

' . "' 
'"' '" tanto, FHP

5 -' 
Actividad '· (5-6).-

Cl'IPF - ·~, -' 
~' -~' • ' - ' • 2-w-11 

·~ . • ,~, -" 
EL V.U.OR DE FMP

6 
IIOS DA LA Dl!RACIDH TOTAL 

DEL DIAGRAHA DE FLEC~-· 

En el ""BO qu<; &e pone CO!OO aje~aplo 1 od se cumplen 

loa tiou•pos de eJecuc16n planeados, la durac:idn total;dd 
proc.,ao sei.f; d• 11 uritdades de tiempo.-

RECORRIDO HACIA ATRAS 

El. objetivo gu" so perSi.9Ue al recorrer el diagra

ma de flecha.a om sentidO contrario al anterior ea el de <!al

.c:ular la f"c:ho m.1s lejana en que pueda tener lu9ar cada even 

to y lea_ fecha a de term1nac16n m.1s lejana de laa actlvidadea 

_del d.ia9rama. 

Para t:..car eatos cUc:uloa M hocen las lliiglli•ntR& 

c:c>Judderac:i one a: 

1) La (echa ml.a lejana en que puo;de t11n11r lu9ar el 

01vento final, debe Hr l9ua1_," la fecha-m!a pr~ 

><1,... Que H calcul6 en 'el recorrido .. c:1a adalAD 

u. 

" 
- - u 

El cmnl.enzo m!a lejano d• cualquie>; actividad ea· 

!9ual " la fecha -'• leja..., dlll ev11nto qu• la lll 

c•da, noenoa h durac16n de la ioct1Vidad en cue,.. 

ti6n. 



" 
TML (De una a~tividad) • n;J. (Del evento pos

terior) 

cm (De una actividad) • THL (Pe la lni:na ac:t.)

t•FML-t 

ll La fecha m5s l~jana en que puede ocurr;:r un eve~ 

to es la 1!11$ cercana de }u; rechu de cmrdenzo 

más lejano de laa acti\'idades que salen de ese 

"vento. 

FML IDe un evento) • a la ~s cercana de laa fe

cl'>os más lejana& d10 comienzo de ha activtdade& 

gue "" originan en diciD evc:nto (CHL
1

, CML~··· 

CML
0

) par.o n activ:ldadl!a• 

Para mejor ·m.p:¡wsl!'in de laa ;eglas Vlll:ml' a apl!. 

carlas.,¡ mismo ejemplo "nterior: 

A 
1:: ~ z: ""t: .1. "'t=2. 

S p F 
'te '1.. 

"'"" e 
e 

~ruf.o = ¡:-~trfu 
Nodo 6. Hac~a I'KL

6 • FHP~ •U 

1\c:tivH:"d F, 15-6). 

'~' • ,~, -u 

'~ • '~ ' -11-2•9 

Nodo !,i. FML
5 

• CMLF • 9 

llctividad O, IJ-s¡. 

'~ - ,~, -• 
~ -~ ' •9-1•8 

proba.,10n 

Actividad ' (4-5). 

,~. -~. -• 
'~ -- ' -• - , - ' 

Nodo • • ,~, -,~ . -' 
Nodo '· ,~, - '~' -• 

Ac:ti vi dad • {2-3}. 

,~. -·~, -• 
,~. -- ' -• _, -• 

AeU vi'dad ,, !2-4) .-

'~ -'=• - ' 
~ -'= ' -' - • - ' 

Nodo 2. Lll. fecho. mlla lejana an que puede ocurrl 

este evento •• ¡., ,..,nor d" hs fe"""" < 

""mi en:<> 'lD.i 10 le jan<> <!e · h & act.i v::l.<!a<!ea 

B y C. 

POr lo tanto: FML2 • ¡ 

Actividad A, Cl-11 .-

THLA • FML
2 

oo 3 

!':ate result.,do Unal de e~ -"· "'' ,, los cUculoa, ,. '"' ~, -FHL
1 

• 

atrve '• < 

' •• ., • 
te 1n1c1alo <!e la llli"""' forma '"' m, - FHP

6
, '" el event 

final. 

CALCUJ..O 11&1. l"li.GDI TOTAL, PAAA CIUJA ACTIVIDAD, 

El mar'ilen Total es i\IU&l a la diferencie entrl! l 

!ed• JIJ.s Lo.jane <!1!1 Evento suceeor <!e una activic!ed Y la 

fed:a de terl01nac16n ÑB próxi""' <!" le act1v1<!e<! en cue.:

tHln. 



.. 

KT ~ nu. - TKP 

El M"rgen Total ea, poJ" Jo tanto, el. tiempo 

que puede retras&rae cualquier ac:UvHiad, llln que ae af~ 

te el CO>IIienzo ,.¡,. pr!S~iiiiO o la fec"' de ocurrencia de 

cualquier actividad o evento, del CBBdno Crítico del dia

gra~oa de flecho.s. 

que el 

La d .. Unicidn an'ierior_ ea equivalante a decir 

Margen Total ea igual a la diferenc:la 11ntte la Te~ 

l'linaddn ~a lej•na y la Tenoinac16n llll.la pr6x1..., .<la una 

activ:idad, o entre 011 Co1111enzo mlh lejano y el Comienzo 

da prdximo de la misma. 

MT • TML • TMP " CML - CMP 

El Margen totBl ea el n~ro de unidadaa de 

tic-..po QUe faltan para que la ACtividad ,.. vuelva críti-

ca. . .. ¡ 

El Har9en Total aa, en gene~l, el n!imero de 

unidades de tiempo que puede tomar adiclondmente_ al tiem 

pode i-ealiZacHin de un;o act1vid•4, dn c:auNr un retraso,· 

o ...,, odn a..-ntar, h fecla esperada de cualquier event.o, 

que .., encu11ntre en la Ruta Cr-!Uc~·~, 

&n nuestro •j-lo ;onterior ha acUvtd•4e• 11., C, 

E y P se Bncu•ntran en la lluta Crítica y no-tienen por ¡., 

tant.o H.ar9an Tootal. En cambio, lal 11 y D a! tienen Har9"n 

TOtal, que ea, slglliendo loa conc11ptDa expre ... doa• 

Para la actividad 11 !2-3).-, 

MT " TMLB - l'MPII • 1 

6 también 1 HT " CMUI 

6 tllllob1 én: M'l' " nu.
3 

' - ' 

" 
Para la actividarl D (l-~1.-

Siguiendo ... da IIIJ.a uno de loa callllnoa de cU

<:~~lo tndieadoa: 

CMPD • 8 - 5 • l 

Se puede ver 'l"" Ctl.&ndO doa ilc;:tlvidadea ertln 

en .. rte, como la a y D, tlenan el 
est .. cuo, con~Utuyen, adeJAla, la 

del dhgrAmB en cueot..J6n. 

1111 szoo Margen TOtal. r;n 

dnica 'Ruta Subcr:fti ca 

• 
CALCUI.O llO. AARGEN ,LIIIRE, PARA CAliJI ACTIVIDIIP. 

Las llnic.,.o actlvidade• 'l'"' UeneD Kar9en Libre 

oon BQUell<UI que concurren " un nodo y no P"rtcDf><:en a ni!l 

9WIB RUta cri'Uca. 

El Mar9en Ubre •• !gua~ a la 41-ferep~ia ""'tre 

la fe<: la mlU pr6xim10 del evento posterior _de un;. a.cttvidad, 

y la fecha correapondiente a 1• terminac::16a lllla pr!'i:rl~ de 

la 1111.,.., actividad. • 

El t~arqen Libre, a• por 

la te.--.inad.6n :puede retruene de """' •cti vi dad , 

afectar al 

dado•la 

Cor!den:r.o lllla pr!'ix11110 de cualqui11r otra ';i,ctivi

fech'l máa pr6x1me da cualquier evento en ~i~di!. 
9r.,... da flechls corraopOn.tienua. 

. , .. • 
&n nuestro ej""'Pio, la Gnicr~ actividad que tii!

Libra ea h D (l-5), pa:r •r la Gnica activid 

a un nodo- eoncurrent• 7 no e.ul, al Jlis-3 U~ 

en una Ruta Cr!tlca. 



En la actividad D (3-S) ,-

ML • FMPS - TMl'D " 9 - 6 • 3 

Este u.,mpo es tamhifn el t1e10p0 que puede toaor 

h actividad D (3-5) adicionalmente, 110bre su Terlllinacl6n 

Na pr6>dma esperada, sin que al evento (5) deje de reaU 

urse en w fecho ...:Is·pr6x.IJM esperada, 

Aplicando la f6nnula d_a ML a cualquiera de laa 

deld.s actirldadea del diagraiU que slrvi6 de eje10plo, en~ 

contralliOa que en todos, loa CaliOa ML " O. 

~agamos al cálculo, por eje10plO, para la activi 

dad C• 

Es j_nt&resanta lla.,...r la atenciOn sobre el ho!ch> 

de que el "-"rgen Total es sie10pra igual o Mayor que el llar 

gen Ubre, ya qua': 

In' • n!l. - TKP 

' ML ~ f"!oU' - TKP 

y fML es siempre igud o ""'.vor que l"l-1!', 

CALCULO DEL W.RGEN INDEf'EIIDJEIITE,- PIIRA CJW/1 IIC-

'l'lVHIA[I, 

Las únicas ~o::Uvidadota que pueden tener Margan I!!; 

élepenoUente posit.ivb Bon aqudles que ll .. qan a un nodo con 

currente, y no 11•t.l.n en una ruta crítica. 

SolameMe loa Margenes Independiente .. poidtivo•· 

noa sirven en 01l trabajo de progr;uoacl6n. 

1:1 M"rgen Independ1ente ~e obtiene re•undo a la f, 

.chA ~s pr6xima del evento posterior de una ~ctivid~d, las 

ma de la fectn mJa lejana del evento anterior·de la 1111 sma "' 

tividad y h durac16n de ~su .• 

o &ea: para 'la actividad: X (M,Il') 

MIX • FKPII - (Fta.li t t) 

Cuando una actividad tiene Harqen Indepenil:lente, 

aunc¡ue las actividades que concurren 'a su nodo 1n.1cial ter'" 

nen en ""tenntnac16n Ml.a Lejana, hadando q"le dio::ho evento 

tenga lugar·en su Fecha M's Lej~na, de todas man@ras er:ta a 

Uvidad pued@ retreS<Ir.., el tiempo Correspondiente ~ su Mar 

qen Independiente, odn ahoctar a .la fecha ..as prOxiiU de se 

evento t<1nntnal. 

En la figura lliguiente, s6lo la actividad D tiene 

J1orgen lndepen<Uente pd'll!Uvo. Lall duraciones"" indican e 

los rect.llngulo• que apar~"'" éleb•j<> de cad• !""""· 

6 



En el diagrama anterior. la Ruta Crítica correspon

de a las actividades A-E-r. con un tie~po total para todo ~1 

diagrama de• 2 + 6 + 6 ~ 1•. 

51 calculamos el diagrama anterior obtenemoa lo que 
se Jauestra en le siguiente tabla, 

Acti v1dal1 

• 
' 
' 
' 
' 
' 

Duración 

' 
' • 
' • • 

' ' • 
' 
' • 

' 
' • 
' 
' • 

' • 
" 
' • 
" 

TML • 11T 

' ' • 
" 
" • 
" 

' ' 
' 
' • 

"' 
' ' ' ' 
' • 

11I R.C. 

O ·X 

' "' 
' 
' • 

Pu.,de obHrvaree en los datoa d" ls tabla anterior 

que para las actividades qu" eatlin en la ruta crru.,a, tOiloa 

lo5 rnlirgenee son iguale a e eero. Y que, por otra parte, 

lae actividades que est.in en MriO!, ¡ tnvl!;e de nodo~ no con 
' . -

· curuntes, tienen los ml.eJOos mlro;¡enes totalee, tal como M 

muutra en laa actividadea B y C. Es bueno recordar aquí 

que "nodo concurrente" ea a~uel el que llegan m.is de una ec 

tivJdad Y "nodo no ~ocurrente", aquel al ~ue a6lo llega 
una .,ctividad. 

•• EJEMPLO DE PREPARACION DE UN DlAGRAMA·DE fLECHAS. 

Como ejemplo de aplie.,cHin del 10étodo de Ruta crí 

tica vamos a utilizar la planeac16n de un trabajo de mante 

nimiento consistente'"' el reemplazo de un'trir.mo de-tube

r!a d., vapor que se deriva del cabe:tal principal de nlida 

d" vapor de una caldera para una serie de calentadore• de 
una !'brlea. 

VarDOs a auponer que est• tubería es auapendJda y 

que hoy variaa vUvulea al nivel del pi.;, coneetadaa., es 

" 
ta secci6n p.art> cÜlar de la tubería y aabemo~ que al,.-~nas' 
de ellas eatlin <lefcetuo,..a. El trabajo ~::onslste en }a re1112 

ci6n de la tubería y de lea vl!lvulas viejas, la colocee16n 

de la nueva tubería y de nuevaa vUvuhs, realiur el nuevo 

dshmJento de la tubeda y finalmente hacer l11apie1a ¡¡ene

ral de ha inBtalecianes. 

Le forma eD que construya.ou el dia9raaa ~e fle

chas correspondiente a eate trabajo, depende fundamental""'!!. 

te de nuestra experiencia anterior "-1-res¡>o:E.to, Si el in¡¡.!_ 

ni ero y el o los aobr,.sunt!"a qua VaD a d1ri9ir la obra han . ., 
realiza-do conjuntamente trabajo• rdlnilares •• muy poaible 

que de mutuo eeuerda y paDO a paso dibujeri de inmedia~ (,1 

dia11 r......, de fleehas eor:reapondiente a la seeuencla lógica de 

lea act.ividao!.es a realizar. 

CUando el trabajo es reiativ...,..nte nuevo para lo,. 

participante&, puede ser conveniente hocer una lista inicial 

de leB diferentes actividades que se eon!'ldere ...,rl necesa·· 

rio llevar a cabo. No es neeeG.Orio e•eri.bir las aetJvidadea 

en el orde_n cronol6¡¡ico O.n que deberlin realizar ..... Esta lis 

ta es una s.i~ple gufit de lo qua M va a hacer. En nuestro 

eje~lo esta lish podrla aer la oágui~nte• 

'· 
'· •• 

' . 
•• 

'· •• 
•• 
"· 

Eri9fr y despuAs de....,ntar un• obra 'tal .... 

l!ernover la tubeda vieja y laa v.ilvuh.a vieja& • 

Df!&eonectar la línea antig-ua y desconectar la& 

vuvulas. 

' 

Coloeer la nueve tubeda y las nuev•s v.ilvuha. 

Estl""'r y hocer un "oquema del trab .. jo que d~be N

cerae. 

Pedir los l!latedalea. 

Prefabricar las secciona a de t. tubería anta• d& ee 

locarlas en "" lug-ar. 

AJ dar la nu•va· tubería • 

Hacer Pruebe "" pres16n a la nueva tubería. 



tl d;:a 9 .-.,,.a de llechH pod.,rt>Os iniciarlo con un~ 

acuv!dad inici~l que llomarert>OS "tiempo de inlciaci6n". ¡, 

partir de este punto dcbnmos dibujar las flechas que corre_!! 

pondan a h• actividades que puedan d•uc.arrollarse simuldn"~ 

mente. Para ello nos reuniremos alrededor de una mesa con 

los ingenieros y sobresu.ntes que van a llevar a cabo el 

bajo. como ya lo hemo~ indicado es !nd:ispenuble que en la 

prepauci6n del diagrama de barus y en la a<:l.gnacH>n poste

rior de loa tieO>po~ correspondient"s a dichas actividadea, 

pa:rticipen lo~ que se van "responsabilizar de I'U ejecuci6n. 

Si as.! lo hocemos <!llOs tomarán la ph.neac16n y programacHin 

co1110 suya y pr01:urar:i.n .., cu:~~pUmiento. 

Como se muest.n en le U9ura 1 hll dos primera• ac

tividades que pueden realizar"" simult~neam•nte ya que no 

1mn dependiente~ una da otra son'. "Su~pender .,,.,·de la línea 

vieja" y "Reun~r cuadrilla para co~enzar el traba1o". 
> 

A partir de la t"n'llnap6n d" eutas doa actividades 

ireroos elaborando ~n for.,.. s.iste .. $tlca el dia9ra,.. de fleel>as, 

tal come ..., muestr,; en la figura 3. 

El dia9 rama final se muestra en la figura 3 en que 

se indican la totalidad de lo~ trabajos necnS«r!os. Al ter

minar el dt"grall>ll es n•ceSBrio nm•erar los nodos. <:<>n objeto 

de fijar )os nodos inic1Bles y finales d<> cada acti...:ldad, lo 

cual es indispensable para el cálculo de los t!r.mpos del dia 

grama pOr medio de una computadora o rnanualm..nte 

Por tratarse de un trabajo de tipO genaral en el 

que tey en la mayor!a de los ca=• una gran experiencia Zll 

re~p.,cto, )a a&igl•aci6n de tiempos "" hoce en forma determ!_ 

ní.otica. de acuerdo <:On los recurso• de que se disponga Y. 
u tondo al criteri.o de lo& participantes, discutiendo rKron!_ 

da,.,nte la duraci6n de <:ada actividad y llegando odempre" un 

acuerdo un~nime he9ociado, entre todos lo• particip.anteG. 

Tie'"P" de 
intciac16n 

Suspender u so 
lín~a vieja 

Reunir cuadr1111l para. 
primera actividad 

FlGUAA 

CALCULO D<: Dlli.GRAM.O.$ D<: FIZCHAS CON CCIMPUl'li.DOAAS 

Y Ul FOI\MJ\ tiANUAL. 

En la aetu!llidad ex! aten diversos progra,...s dO bibl; 

teca para computadoras, que permlt~n ha"er todos los cUculo. 

de los diagrama• de !lechos !In !or11111 muy r~pida. 

Los datos R<!Cesarios para utiliur esto• programas 

son en t6rmino• \leneJ;&hs' 

., En nl1mero del nodo anterior y posterior d" cada act: 

vid&d. 

La descripci6n d" cada actividad. 

La dura<:16n de cada actividad. ya Sflll" con un tie>apO 

11n1<:o estimado o los tre• tie10poa (Peaimista, Optim. 

ta y M~s Probable) ""g!in lo pida el programa utiliz• 

oo. 

Se Poco una tabla con estos datos y siguiendo el Foj 

""'to que indica el Libro d~ ln5trucc1onfla del progra ..... se 

pe.rforan las tarjeta• =rre~ondientes. <:1 Formato nos dice 

"n qu!l lugares exactos de la tarjeta deben de 1r cada uno de 

lo• datos •. 

11.1 proc,.=r asto& datos en la computadora conespon· 

dhnte, • ., Obtienen lo• resultados, que pu .. den solir por m.1-

>ta perfor~ 
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JI.ESU'I.'fl\DOS OBTt:IHOOS EN EL C.\LCU'L(I DEL 

.. 
Dll\GRAMA DE FLECHAS DE LA fiGURA ANTE:RIDII. 
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' • 

H ' • ... ' ' . 
. ·-· ' ' ,_, 

' • 
6-7. • ' . 

. . 
TAliU I. PAAA ,\NO'f/IR LOS RESULTADOS DEL CM.CULO O DEL OIAGAAI'\A 

-

~~S~ Rstoor:avtejo 
~ línea • Ó<>!>:cr-.ec:tar 

. 

' v.1lvula 

'""""" matolrldn 
Y construir 
abra tal .. 

• 
' 

--

DE FLECIIAS DI: U FIGURA .5. 

, 

• 

1 Prelobri• ar nuevu . 
J seccione tubeda 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
' ... -., 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

~-tllber!a · • Te!:mlnar 

1 
Aislar Aislar no;W o.l&lonO:ento 
parte tlhr!a excepto tl.i:>er!a 

~ 

1 
1 

1 

l., 
1 
1 
1 

. 1 
1 

1 
1 
1 

l. •• ' 
1 
1 
1 
1 

1 • 

.. 
CIIITIC/1 

•• 

• • 

1 Col<>::ar 
válvula• 

>---. 
-- 1 Pruebo. da · '1 v.tlvulu pnsi6n 

1 Inid.u 

1 """lbCtar orrpleo nuorv,, 
.oistana !:~Jbo<¡::b 
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da, cte. 

un<lo dln<lonos U nal0>1mte a h 

ccrnput.:.dora que se 

salida de h lllis,... 

~•t6 utih

o en una '"" 

t.os r"sulta<los que da la la&c¡uina son, en genaul, 

lO& m.i.s1110s que sa han calculado en las p.tginas 11.ntrrioraa. 

Existe un m'todo prlctico para hacer el cJlculo ,...~ 

nual d.pido de los diagramas de flechas. La baa" d~l IDIItodc 

~•U "" la forma camo se dibuja el dia.¡ram.o. y an c01110 •• ano 
tan los result.lldoa de los clilculos, sobre el 11111"1110. 

La fOrllloll. en que se d.il>aj..., loa nodoa y h.s flecho.• 

as1 eomo loa valorea q<>e sobre fnoa &e ..:not .. n ae indican en 

la U guienta figura: Ver· figur• 4). 

Uundo estoa s1..t>oloa, "" dibuja primero el diagra

ma de flechas, siguiendo la 16gica del proeeao y ae le ano

un en el lug"" iniUea<lo loa n6-roa da los no<loa y loa t1e'!. 

poe de dou-aeión eati...,d;o o calct>lada da c"d.a una de Jaa act1 

Yid.a<l••· 

Se hac11n d<>a paso& da c.:l.lculo, -jantea • loa 1,...., 

dieados llntart~nta, pr:t-ro h>lda adalanta y <leapula hold.a 

atri•. El proce<lindento aa fll ~iguianta' 

1) L<o fa"ho U• pr6x1- <!al ewanto inic:ial "" """" 
Jgual a ""ro. 

" 
'w • • 

lle .,alcula la terlllinaci6n 111.11 pr6xima <le cada ac:tivi 

dad su1<111n<lo a h Faoho 01h pr6l<i,.. d•l avento •nte

rior, la dur.d6n <le la actividad • 

• • • 
El,resulta<l<> se anota en la punta de la flect. c;ro

rralpondi<!tnh• a h a"UY:tda<l en oue1U6n. 

-· 

¡H 
'• - .. r " 

¡u • d' " - . [ 

' 
•• " 

' ~ ' a • • 
" • • • a " o • e 
t • 

• 

• w . 
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Pan cada evento se deterrni na su Fecha .,:;, pr6xuu 

de oc~rreneia, que es la fecha ~s alejada de todas 

las 'l'erlllinacionO!a lOAs pr6ldmaa de ha acUvidadea 

que concurren al evento. 

Ea decir, se selecciona para FM? IFe<:ho l>lla pr6x1aal_ 

del evento, h m!a alejada de hs 'l'MP 'l'errninacionea 
' . ~. pr6ximaa) que concurren al evento y el resulta-

do ~ anota en el-lugar correapcndient~. 

- ..... ' .. 
Para cada una de las activ!dadea que concurren en un 

evento, cuya fe')ha más lejana de ocuuenc::la peJ:mi~i-

da •• PKL' ac calcula 

do a FKL el tiempo de 

el Comienzo ..:la lejano, !'esta!l 

duración de la actividad. .. - ,. 
el reaultado se anota en la cola de la flecha correa 

pondient•: 
• 

Para cada avento se deterllina au Feclll ..;.a lejana de 

ocuHerÚ:ie penll{Uda que es la techa llklls ·.,~rcana de 

todoa los Cooúentoa IIAs lejanoa de las "acUvidadea 

que tienen ~amo arf9en ul-eventa en cuestiOn. El re 

&ultada ~~ anota en el lugar correspondiente. 
' . . . 

Una vu~ que ae ho.n··h,;.,ho los" do• iecorridoa del di a

"""" de flecho.a.-· Se calcula el Maigen Tot';.i de''c;da acti"violad, .· -· ' :ando la diferencia entre <1l COIO!enzo JDls lajano y el Coiúen"-

:o ~s prOximo de cada actividad, o entre la Fecha ~s le)•· 

n• del evento post~nor y la Terlllin•c10n m~s prOxi""" de la 

a~tivi"dad en cuesttOn. 

"' - Tru. - r,.,. -
Este valor u anota '"' el cfrculo central dfl t. 

Ue~ho. correspondiente. " 

' 
El Margen Libre H calcula C<>JnD la diferencta_entl:e 

la Fect>a ..:ls prOrl""' del evanto final da una •q.J:v1dad y Ter 

lfll.nac10n da prOJdma da la actividad en cueaUOn. 

-
TOtal. ' . 

• '· '• !_ MI e ftiPII - (FML'I+T) 

con objeta de que el lector pueda practicar el c.n

culo de un diagu111a de flectas, -- adjuntan doa capiaa de la 

Figure ~ y da la Tabla l, 

Para" llevarlo a cabo, favor ,de a":<JuiT pa&e a paao 

l~a !"'"corridos t>acia adelante y ho.c1a atr-'a qu.o .•e acaban d<1 

explicar en loa p-'rra!oa .antertoraa. 

' "· CALCULOS DE DIAGRAMAS DE RUTA"CRITICA CON ACTI~-

DADES EN LOS NODOS. 

• ' Otra forma de repreaentar un diagra~ de activida

<ie•• cuyo - ta .ext<!!>dido y~ tnucha en h .. c:tualidad, "" el 

óa 0 A<:Uvidadaa en loa Nodo•"· CO.O-au nooabre lo indica y .. 

a dUerenc:ia del método c:lasico ya anal1Eado, en este caso 

laa ac:Uvidadf!a.., repre-ntan en loa nodoa·y l•a flechas 

se ut1li2-•n fini<:e,.,nt" pilra est:ablecer ¡.,~ secuencia• 1_15<]1-

""• ""tr• actividad"•· 



En la U gura G so. repreacnta un diaguma de flectliU 

c:orrespondient• a las acUvidad•s a realizar pan ll•var a 

cabo un estudio de mercado y en la figura 1 u repr•...,nta 

d mis..o diagra,..., dibujado con Activ1dadea 11n loa nodoiJ. 

N6tesc que en el diagrama con actividades en loan~ 

dcu no ~ muestra ninguna actividad de lic¡a. En realidad 

lo que ocurre es que en ene tipo de repre5entacHin, todaa 

las a<:tividadea son de liga. 

La ventaja principal de la preparaC16n de diagra~ 

""'" ccn actividadea en les nodoa es su gran dmplicidad. 

La preparac16n se racilita 01ucro por el hecho de no ten•r 

c¡ue utilizar flecha,. de li9i; 
• 

Para su util1zac16n c¡eneralizada, eate procedimie~ 

"to tiene el inconveniente que existen ,.uch:>a menoa prO<]ra~ 

""' & de CCJIIPUtadora · di ~eñados 'para u ti U zar lo, ya que la· 9r•n 

""'yor!a d• loa exist,.ntl!a emplean el aiatema habitual de "c

tiv!dades en las fl<tcho.s. 

La experiencia del que eato eacribe ea que la pr"'P! 

ración de dia9ra""'a de Ruta Cr!tiCll •• .siropUUca enor"''"'"'!!. 

te eon 01l mlitodo de actividades en loa nodos, ya que el pr~ 

'1ramador puede utilizar h:>jas prepareda& en c¡ue e~tln dibu

jados una serie de r<>ctángulos sobre loa que ~~ e=riben 

la& deacripcionea de las actividades y sus durac>ones, esta 

blecléndose muy f~cJ.lroente la& secuencias l~icas, por~

d[o de un l~plz plomo. Es muy f~cil entrenar a personal de 

oti"ina, para c¡ue a partir de enos d1a'1r~""'" llene h:>ja"li 

de codificacl6n p»ra c<nnpuhdora, qu• 4e"!'ul!a sft perforan 

en tarj,.tas o se m..ten dlrect•Bente a una comput•dora a tr! 

v~s de una t11nninal,·y;> ..,a dir .. cta""'nte, o por el interme

dio de cinta• o diacos. 

A 

Fl.jad6> 
cbjetivos 

del esb.tdl 

nctD. _,-

o:.ntratac:16> !:ntrrnalolento ... __ , 
~-- • 

. 
. 

J<eali zacl!Sn 
del .,ttullo ... ~· 

• . 
m...,~ Seleoc!CO.,:~ ~ 

daltldlios 
cue..Uan=io 

~·= 

nWM -1-
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• 
Para el c~lculo ,...nual de Jos- di<>gra...,,. se rmpl .. an 

lo~ dmboloS que a- rnueiOtran en h figura 7A. 

Enla f19ura 8 ae o:rueatu un Magra- con activid! 

des en. loa nodoa, con todos loa v•lorea ya calculados. l.oa 

pascu del clilc:ulo han ddo loa dguienteu 

Siendo la actividad 1 la actividad 1n1c:1al las fle

cha.~< que Slllen de este nodo incUcan que cuando la actividad 

1 se termine •e podrlin comentar las l y 4. Al terminarae 

t~rtaa d<>l< &r::tividades serl. poSible C<»~~en:<ar la actividad l-

Para qua &e pueda eom~nzar la activida4 

&ario que- terllline la 4. Finnlmente, cuando Jaa ac:tivid!, 

des,5 y l h.!oyan arnba1< terMinado, ae poCir6 c:oa.onzar 1a ac:U

vidad 6 • 

En el rec<>rri<lo hacia adelante, el Comienzo M~s Pr~ 

d-1110 de la "ctiv:ldad inicial 1 e• '"'>:"C y h TMPl • O+ 5 • 5. 

Para la s!quiente actividad 2, por eje.,Plo, CtiP • 5, valor 

que 511 encuentrA re9resando hociil. Atril.& de la f)edla qu~ pr!?_ 

viene dei: nodo l. Cuando vO:rli.a actividades "onver9en a una 

actividad.,-..., CMP ,.-5 h techa .mlia •tejada d• laa Tar.u:nacto

ne• mAa pr6x:imaa de las ac"ttviobc!ea que coneurren a otste no

do. En 11at" tonna, par" la actividad 6, el Comten~o MAs Prll 

x:i""' ea o!l valor ""'yor Hleecicnac!o entre 20 y 18: ea decir< 

El reeorrido hacia atd.a il.ot Comienza <:On la aeUvi-

dad tenrdnal. Se taee a su 

la :rerml.nacl6n 1114• pr6x1,... 

y su CliL6 - 40- 20 K ;>O. 

Tenod.nacl6n Mis Lejana i9ual a 

Para la actividad 6 la THL-40 

Para encontrar la a TK1. d" las deoola "actividades. re

c6rrana" da re9re.o-cada una de 1•• fleehoa '!"" llegan a ca

da acuvidad Y. t&oe"." el ....,nor d11 los CMI. de l•s puntas da 

le8 flec).s. Si ee una .olil. fl~l>oo, hli9aH la TML da lil." ac:-
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COMIEN~OS 

CKP DESC~ IPCioN 

• 
NUM El\ o t 

CHL 
HT Hl Ml 

FIC:UAA " 
, 

1""EK!41NA(1 ONES 

Tt>IP 

n1L 

tivid~d que est~ en la cola de la flecha iqual al CML de la 

actividad qu~ estl en la punta de la !l~cha. St aoñ varias 
-.-

flechas, como en el caso de la actividad 1, por a~amplo, el 

CMLl • S, ya que los Comienzos Mla Lejanos correapondientaa 

a las puntea de laa flechas que aalen de 1, son ocho y cin

co, y eleqlmos el valor menor; o aea, 5. El Margan ~otal 

de cada actividad lo calculamos en la torna habitual, como 

la diferencia entre el CML y el CMP de cada actividad, o e~ 

mo la diferencia entre la 7KL y la ~. qua noa da el miamo 

vah>r. El c.:l.lculo del MAq¡en Libre de una actividad ea un 

poco m!a dif!cil. Recordando la fd~ula qua noa daba el 

Margen Ubre, en el caso da las acUvidadtoa en laa flechaa, 

tenc1110a que para una actividad X {M,N)f 

1U.X • FHPN 

Recorde~• que en un diagr~ de flechae, loa Comien~ 

zoa M~• Pr6ximos de lae actividadea que tienen au orígen en an 

nodo son iguale• entre al e igaalee-a la Pecha Maa Próxi~a d~ 

dicho nodo. 

Por lo tanto, en un diagrama con actividades en loa no~ 

doa, el M.llrgen t.fbre de una actividad _X ea igual a h diferencia 

entre el Comienzo M~s Próximo de las actividades posteriores a e! 

ta actividad y•la 7erm1naci6n MSa Pr6x1~ de la propia actividad X, 

~ • CKP {~ctividadoa posteriorea) - 7HPX 

Ej~plo• Para la actividad e, MLC • 15 
Para la actividad E, ~ • 20 

15 .. o 
18 .. 2 



en un di~gr~m~ "'" fleel,.os, pau una activi<la<l X [ti,N) <la igual a1 

l'IIX • FMPN • [FMI)I ":' t) 

Ya hemos visto en el c!lculo del tlar~en-L!hre, que la· 

FKPM ea igual al Comienro Mis Pr6xtmo de enalquieia d~ laa acti

vidades que siguen a le activl<la<l_X (M,N), 

Por otra parte, en UD diagraaa da flechas, lea Teratnaelo 

oes MAs Lejanas de laa actividades que concurren a UD nodo soa 

igwoles a la Fecha Mh Lejana-de dicho nodo. 

Por lo tanto•· 
MIX- CJV' (aetJ.vidadea posteriores} - lntL (acuV.antert.)+tl 

Zjemplo1 Para la •ctivtdad e, MIC • 15 {5+101 • D 

Para la •ctivid~d z, MIZ • 20 fl5+l} - 2 

n. COMPREHSION DZ lAS REtES 

Caao ae indicó eo plginas AOtertores ocurren .uebaa vee.a 

que la <luraci6n calculada de UD proyecto, no coincide con la dura 

ci6n <le compromiso o da contrato, P.,r_lo"que ea·ne.,esario vol.,;..,r 

a revi,.ar las redes <le a"t1v1W.d"a para v•r "la forma de re<lu.,ir al 

tieapo total <!el proyecto, pAr& haC10rlo•1<¡a.al o-ral -rcado 

por la fecha citada da oontnoto. 

zn algunos eaaos ea sufiei<mte ~ma · rnvi116n da loa ttem• . 

poa dR laa aotiv~da<lea cr!ticaa, que contemplados coa la .tra da 

pron::iaa:r de lo¡, ti~ ·currespoo•Uentee, puedin su f'cilmenta - . . 
r8duciblea, .con lo ql>O! al prObl,_ puede aer resuelto da 1n""'d1a-

'"· 
Debe ain ~rgo, ponerse eBpectal Btenci6n ..., el llecllci, 

del que •uchoa casos la diferencia en el Ub!pD total entre la lttl

t:a Crltica y le pr1-r~: S~crítica ·pueda aer muy peqnella, es de• 

ci;-, qUI! la llolgura "I"Otal de la Sul>crfU"a pueda aer · a6laaoente <le . . . 
uno a <loa <líaa y quot al u·dueir en _eaa 111- Cantidad el t18111PD tS!_ 

tal <le la lttlta Cr~u.,.., la Subedtic:a ae ..--1V. Crltic:a"t&mb!bl y 

deba aer analizada ..., una forma aeaejante, atando aaí ya necesario 

ra<lucir ai~ultineamen~ laa doa Rutas, para ~r'diaminu1r el ti~ 

·po total d01l proyecto. 
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Un criter!o que es inter<>UnH• d<!stacar es el de que 

en muc~os caaos al estimar el tiempo medio de una actividad 

que <!Htl en eerie con otras actividad~&, consid~ramos cier

tss concUdones parÚ.cubres que son pcsibles en cad• una de 

dichas actividades por ""para<!o,. C:OI!'ICI por eje11plo, la contin 

gencia de qu• en cualquiera de ba m1 smaa n presente lluvie. 

Analizando cada una de hs actlvidades por separado esto e• 

admi.o.ible y lt'>91co, pero al estudiar el proble""" "" 5U "con

junto debe h.ac.,rse un reajuste de los tiempos. Si lenemos 

por ejemplo treB "acUvidades.en serie, en cada una de las 

cuales existe una probabilida<l. de que llueva de 0.8 y dado 

que la pos!bilidad de lluvia en cada caso es indepen<l.iente 

de la posibilidad de lluvia en el conjunto de las tres actt 

vidades en serie ea de1 O.B x 0.8 x 0.8 • 0.51, lo cu&l noa 

puede dar la pauta pan una inmediata d1am.1nud5n de los 

tiempo& de cualquiera de las act..ividade• que fonoan la se

cuencJ.a. 

• 
Ya •abemo~ que a5lo una pequeña fracc16n de los tra 

bajos de un proyecto 50n c_dticoa y que para dis:m.inW.r el 

UbopO t.otal del miEDID nada ganamas con acelerar ha acUvi 

dadeg no critica&. La experiencia muestra que quienea ace

leran un trabajo sin ls ayuda del C.P.M. o el P.E.R.T. inv~ 

riabl-enooonte desper,d1c1an una gran c11nUdad de dinero, acele 

rando t.rabajo• que no aon crfUcoa. 

Por otra parte debe comprenderse que para acortar 

una seo:uenda crfticH de act1Vidl!dea, no"" conveniente ace 

lerar sin previo enodio una actividad cualquiera. El mia-

mo nfimero de días pueda aer ahorrado de muchas maneras, 

~- barata& y otras ols caras. 

Curvas de cono-Tiempo. 

• 

una actividad cualquiera de un proyecto puede ser 

ejecut~da en tie=PO• muy diferente• segdn sea la organ1ra

c15n del t.-abajo y loa recurmo& que en 4•te se apliquen. 
• 

'" 
Con la experiencia obtenida en trabajo~ simil~res anteriores 

. ,.. , •• 'a acuvi-0 Nt.clendo un es~udio de uempos y· ..,v , .. en os " 

dad en cuesti6n, con criterio pdctico, &e puedeií obtener CUE_ 

siguiente uas de 

figura: 

' 
cano 
t 

~Ql.HAl 

1 --¡--- --~--=-'==---.!/ 
TIE.HI'O · 

La ourv& most"!r•da es t!pic• para la maycr p»rt.e de 

los proyecte• y pu,.da ob5ervarse que una"actividaol. pued" re~ 
lloarse en un tiempo m•mor del normal, "'•diante incremento• 

calli despreciables dal .coste corre5pondlente, debido a la 

terma de la curvA, ,.,y aplastada en la pro~illlddad del punto. 

normal. 

Se ooneidera el ti""'P" no..,...,l, cODO el que coriespo!!. 

de a las concUdone• de trabajo llllia efecUvaa, con la ob»er

vaci5n de que .G!. al trabajo ae raali~a en un tiempo mayor 

del indicado coma normal, loa co•tos aumentar!n en lugar dB 

4110111 nuir. 

Si queremoa comprimir el tiempO de una actividad Y 

adidon.tea d.e perecnal, herramienta Y 

-.,t<> en que 1•• condiciones de trabajo 
aplleamos r•cursos 

-.¡uipo, lleqad un 

"' 
• 



Jas y habr~ un punto en que a un incrcrRento 

conslder,.ble de recursos y de costo, no representar~ una 

dil=!Únud6n aprec:i,.ble del tiempo de t .. rminaciOn. 111 punto 

" 
curva tiene a>emp>~ su valor Jdnilllt> en un t1empo ""'"es menor 

qu10 h durac16n nor,...l del proyecte. 

Indicado corresponden el tiempo Y.,¡ <:ostp límites. Para optírt,izar d eosto de un proyeet:o, h.odl!ndolo Jn!. 
nil•o, al terminar h pr09ramacl6n inicial debe h!ocer•e lrle>~~-

Costoa Indl rectos. pre nn estudio de c:<>mpreñ6n, para calcular cual ee el tiempo 

total que debe to~•r un proyecto, P"Ca minimizar d costo t:o-
!lasta el 111010ento noo hemos li"'ltado a considerar 

anicamentt> los costos dire<:toa de una ac:Uvld~d, sin embar

go, en todo proyecto existen adicionalmente loa costo• ind!. 

reeto5 o- !ijo•. Col!!O puede verse en la siguiente figura P!. 

ra ca-'a activl-'a-' o para un proyecto c:o=pl.,to, d"ben &WI>ar

se loB"costos tn<Ur .. cto" y <HrectoB para j>btener el coat.o 

totaL Al hacer, as!, el anUts:ls de loa costos""- comprl

m1r una r"-'• 1011 costos indirecto& correspon"i"nt"s al tlem 

po total, JIU entras que el ca~go corre•pon"e!nte al costo 1!!_ 

d.lr .. cto, ·di ~nuye. 

LH!ITE 

' 1 

COSTO "'OTAL 
MINIMO 

' ' ' 1 

1 _ • .., 

1 --· 1 
J.-_. ' -·' 

NORMAL • 

• ' 1 
----..;._ __________ ,; COSTOS DIRECTO~ 

DURAClON 

Colllh!nando h. curva de coato directo Uerupo, con la 

ertt.,..c16n d<! gastos fijoa acUII<Uhdos en fuac16n del tieoopo, 

tenemoa una curva q'u" relaciona costo total y tielllpO• Eata 

tal. 

"· PLAtlfllCION "{ PllOGIIM'.ACIOII DE RECUilSOS 

En todo5 bs <:asoa estudiado" anterionD<!nte t.e..o• <:O!!_. 

sjderado al analizar la realt~ac16~ completa de un proyecto, 

qu~ los recur50a disponibha son tnfinitoa, ""decir, que la 

'organ:iza.oil'in ",¡ue va a llevar a cabo la• obraa o acUvid&-'es, 

cuenta dé un.conjunto total de recurso& &Upertcr a la suma 

da todoa loa re<:uroos neco .. arto¡; par" la realización 

nea de las acUvid~des qua coinciden en •l Uernpo. 

Puede. ccrop,-enderoe que ena dtuación no"" h normal, 

en "'uclm11 caoo• y pdnctpal~~>ent• en grande• proyecto& y ea~ 

rriente que al que,.,r arrancar una actividad, no ••• poslbh 

hacerlo& por eatar el pero:onal nec:e .. arlo o el equipo eO!plea

do,B."-fl otreB acU\I"idadea dd lll!smo proy.,cto. 

Por ello e• indi~peno:able hac:.._r un .. n~lisl.s de recur ,. 
ao• una voz qu• "" ha tr1'1111nado la planeac16n inicial. f:n 

IIIUCims c"""" h .,...,ase: de recur~s purd" quedar total .. ente 

re5uelta afectando Unic:a~nte la progra~ac:16n del proyecto, 

aplazando dentro d~ laG Holgura& o ~rgcnes las acli\l"idades 

no cdticas, pero e~ rnuchaa otras ocasione• es n"cesarJo pe!_ 

poner el comian~o dP. alguna a '"'tiv:idad""• qu.izAs c:r!ticaa, por 

tener que esp.erar a tener p.eraonal o equipo dispon:iblea, de

teno!nando eat.o, "" much:Ja casos, .. 1 ahr<¡amiento dd t!ea<pD 

total del proyecto. 



" 
l.a forllllt. ~n que en ea~a easo concreto se resuelven 

estoa proble"'."a depende de loa objetivos y de las restric

ciones del proyecta, ya que generalmente hay muchaa alter
naUvaa pu·a naolver determ.inadas situaciones. Aaí, por 

ejemplo, la falta de equipo propiO ee puede re5olver alqut 

hndo equipo ajeno y la <>seas<>~ de per.onal es~cJalludo 

u puede· resolver con la capacitac16n del poirsonal no e~~ 

daUudo, disponible. Cuando la 111111hct6n en el qasto 

no noa permlte aplicar soluciones alter':'aUvas, para re..ol 

ver los cuelloa de botella determiñadoa por la falta de de 

ter1111nados recur..,a, noa Ye>:e1110s segur•~nte obligados a 

teru.in.&r el proyecto en una fecha posterior a la pr"!Yiata. 

Como ya ea i~dicd on plginaa.anteriorea, una vez 
que u M terminado la planeac:16n de un proyecto, se tie

nen la~ bases ""cesadas ~ra lleva:< a cabo la programa

ci6n detallada dd mi"""'. Para prograJU.:< aa naceurio di~ 

pone:< de un dia11rama de barra• que sea producto dei diayra 

ma de Ruta Cdti<:a y en dond" todas ha actividadea eat!!n 

p.o.rtir dlt estlt punto la pro9u""'ci6n a• basad en la uUU 

1~c:idn O>ejor de loa rec:ur50a <Hspon.ibll!a, dando fecl>aa "xac¿ 

taa.{l'rO':Jramacidn) a toda&"/ ca<l.a una de 1aa a"Uv!dades 

del proyecto. La lista prograrna<l.a da ""Uvidadea aa pasa

:<1. entonc:ea, a cada uno de los fmcar<¡a<lo• <le la rullzaddn 

<le laa dif .. rentea fases del proye.,to, para su ejecuc16n. 

"No <leba nunca olvidars.o (le que el proc:e"" de pl;me!_ 

ci6n y pro11umact6n e& totalmente d:lnAIII!c:o y que <!abe pro<:!. 

der50 a una revtsl.dn penaanente de laa redes <le a~;Uvidadea 

o eventos, para """ntenerha al dfa, adicionando ha activi

<ladaa nuevas qua aurjan y auprimien<lo aqu.,"lias que MI han 

tenninado. 

t""lisados dependa 

' 

.. 
portancia <le la obra y de su o•ll•niuc16n, pudiendo caMbiar 

radleal~nte de un prorecto a otro. 

Ea muy importante, por otra parta, que al preparar 

tos dia11u.mas "/al [or..ar las curvas de C~ato-Tiempo, •e 

util!CI!n no Bdlo loa datos catad! sU coa acunrulado• qua ""' 

tengan, Uno ta>abll'!n. y en for""' lllllY eapecial la e~pert.en

da peraonal da loa tl\cn:lcoa, aobrestantea y del peraond 

experimenta<lo <le qu• disponi¡a la or9aniuci6n. 

Es indu<labla qU., cu&n<lo - tace partic:t'par en la 

planeaO:tón y prO<jlra,...d.6n de loa trabajoa al personal qua 

d.,spu6a lo v~ a ll~tvar a la pr.icU~;a, 6ata te""' un 1ntar6a 

mu"b:> IMyor y act<la con una lllilla·alta .z:aaPonsabilidad an el 

cwopltllliento efecu ... o de ha fechas eatablacidaa, con <¡rao 

beneficio para el 6x1t<>: del prorac:to. 

• 
En la tllU,... fiqura u hace un re•=•n da loa di f.!!: 

,..,ntes mltodos qua se han ""Pl:l"ado a lo hr..-o de eat• ""!: 
~. 

dimiento ea el <le aa!9oar. U:eoopoa no.,...laa y si la <1ura10i6n 

total <lel proye~;to qued~ dentro del -tiempo ""x.:IJIIO aap<~dfi

·clodo, u 11utr Zldelanta con sl trabajo. El aequndo consiste 

en optimiz':'r la ruU c~ftl~a, haciendo una "co¡np"res16n de la 

red, para obtener al costo.lll!ntmo posibl• Y Id l!ste tieiiiPO 

c:onviena a la d:lre~;d6n ó:el propeto, Se<¡~uir adelanta con 

el lfl! amo, 

El tercar date .... 11& aquel que tien" en cuanta 

los re~;urso& aslo¡nados al proyecto y analiza si aon suf:l

cientea para la real1uc16n dal IÚEIIO, ya ••• con Usiopo•. 

nor .... laa 0 con tiempo• c:orraapondientes al co&to m!nimo. 

En loa tr•a """""deben realh:arsa taa itara<:i!! 

nes nec:aaarlaa, ha ata que la 4t.rac:<:i6n <!al p.-oY~V. ac•p

te lo• U••poa y loa coato• c•lc:ul•do.·, d.n olri~.:'.c~q.u• en 

' 
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ADMINISI6AC!ON QF PROYECTOS EN El ARÉA El ECJBOMECANLCA 

AuroR: ING, .. 0o6N DE BuEN LoZANO 

lk:TUBRE DE 198} 

1.- EL P!!OYFCTO' -

• Loo palabra PRO'lllCTO tenh en el pasado un aentido 

""" reducidO que •1 que ae le da aetua~a;ent~.' Anterio~n
te considerlibaDoos coao proyecto a un eonjunto <le c!iurr.oe Cln! 

cuoente. La inU~neh de 11 Uteratu_u de habla lru¡loou ,-
que ae relaciona con el tema; ha ""'pUado su dgnifieado 4e 
h palabra y au aentido actual que dn duda ya ha tom..do C&!. 

u pomaanente de naturalua, ea el d• dh~o y desarrollo 

conjuntoa. 

Un proyt~cto ea cu&lquter tarea ~" tiene un prlnc! 

p1o y un fin deHn1blea y q.,. requiere el ~mpleo· de 111>0 o -

mb recunoa, en cada una d• lu actividadf!B·· aotparadas, pero 

1nterdepend1entes-qua deben ajacutaua,p.ora .,¡.,.,nzar loa Ób

. j.tlvos dlll proyecto. (Def1nic10n de .11.. L. KartinoJ • 

Loa proyecto& pueden ser c:Ic:Ucos, co.., el de fa-

brtcac:10n en aerill de un producto induatrh.l o no ctcl1cos, 

COIIIO la connru=Hin da una .,...,va Ubrtca. Loa ai&t"""'-a de 

administrao:10n de prOy.,ctoa 

blaie .. mente a los proyec:toa 

aiat~• Jda ad<>euadoe pan 

que VaJIIOS a eatucuar se aplican 

no c!clic:o~; ollÍi~tlendo ctroa 

controlar toa proyactoe cfclicoa. 

On •proyecto ee no:nalmentB el producto del trabajo 

conjunto J.nterdiaciplin.ario da profeaiona.les y eapectaUetaa 

de 1111y diversas rSJiaa. La -~DlO<Jf& quo. aqut VADOs a aatu

diar es eapecial...,nt• •decu<Oda para loqrar la c0Ór4tnac10n de 

' 
loa esfuer&oa de tOdoa los participantes en un proy•u::to, ccn 

el objeto de alcannr en ~onna adecuada lu ..,taa comunea. 

La planucidn y progr-c16n de ct1alqt1ier proyecto 

en aus diveraas eup,.,. de deu.rrollo, requhno de un proceso 

de aprcximadonea auceoivu. Durant01 el avance del mUroo u 

necoosario llevar a ""bo un trabajo panaanente 4to pllllle&cUS.. 

y pr~ra.ae16n '11!41 conélu&ca - todo ..,..,.nto al c--.J.no -jor 

poora el tl><itO d"l proyecto • 

un proyecto se qen01rn con· una idea y al prcpdd to 

de un pr01110tor, ya aea un individuo o una orqanizaci6n, d• 

Uavarh adelante. ·El pri'""r paso naceaarlo para el duar~ 

llo del -proyecto ea la as1gnac16n de un preanpuuto <Jlle ~aya 

podble la real1uc16n de loa utudioa previoa _que a au vea 

po~rlllitan il.~tter~~~inar cuU ea la ..,.jor foraa de alcanzar loa -

prop(lsitoa que &e qeneraron c:on la idlla. 

Aprobado al pre~upuuto· y <it~ponUndoae de .loa fo!!_ 

doa neceaarioa para llevar a cabo lo. ,..tudios. la pri-ra 

etapa del proyecto constate en U daf1nic10n del pri>bleru. a 

ruolver y en el plante,..hnto de aua dHerenUa alternatt--.. 

vaa de solu<:tdn, ddlniendo al • .. Uao tiempo un .odelo d11 da

c1a10n que· noa p~rlllita COIIIp&rar ad.,.,u .. .:la.ente laa alternat1-

.... y •le<¡ir h. ...,jor. 

La etapa 'anterior conatituye lo que 

-a de-.tnan f:valuaci6n de W'l proyecto. tina 

a11 acostumbra 

-~ terlllinada 
la evaluacidn y t<>IUda la deo:hidn de ele9ir una dilterminada 

dternattva de aolucidn, comiensa Prn?1-ntoo ls adaintatra

dOn o qe•Udn del proyecto. 



' 
A lo hr!fO de esta ~uno ae utilhadn Jndhtin• 

ta-nte loa conc10ptoa, Adloin1:¡¡tuct6n y Geati(ln da proyc~ 

toa. COnaideriii.IIICia que d tfnaino Geot16n Uene un ei':lnif! 

cado más oeorde con loa prop6sttoa de eate cvrao, ya que • 
i110plica lma accJ(In y un propósito y no llntc:.._nt10 ol de ad 

ministrar, Uno.,¡ de ll•var adela.nte al proyecto hacia -

auo objetivo• y IUitas. 

Las etapaa princtpaln da la Geat16n da un proye!:: 

to son l11a aiguhntes: .. Preparac1Cin de la in<;~eoierfio de detall., • 

Solicitud y adqtlia1c16n del eqoipo pU~ 
cipal. 

....,. Conatrncc:i&. y IIIODhje del proy.,cto. 

•• 
Pruebas y puaata en aervJcto. 
Entrega a operación nonnal • 

Como v,_a un proyecto thne c<>Hn> funct<>ne& prl!!_ 

etpd"s qu<> "on: lngenilltla, ad_quisi~Jon,.a, connruect6n y 

pruebas Y puesta en Gervicio. Enaa funcione• se r.aliz"n an 

parte en for= aecuenchl y en parte en fo,...... paralela y ua

nen un conjunto l'"POrtante de pen~anente• lnterrelac:lonea. 

El éxito de h 9eatrOn dd pro¡.O.cto, depende fundn...,ntal,.ente 

da lio capacidnd de ru.Hur adecuad.,.,nte cada tunciOn, pero 

al llismo U- da la llabilldad da coordinulaa toda• en baae 

a loa cbjflttve>s y ,.tu del pr_oyecto en su conjunto. 

1.2 Planeac:Hin y proqramaclOn de un proyecto.-

No debe=• olvidar que al hablar de la planuclOn 

Y pr09ram&clOn de un proyecto nos aat"""'." refiriendo a la eu 

pa de realtzaclOn del mla1110, despu'a de qua ya aa h• t.e_rm.lna

do al proceao de !'valuad6n. 

La PlafleaCi6n.-

Tl<'nq por objeto la pravhiOn dd futuro, con al ob-

1 

• 
)etc· de adecuar nuestra preoente y futura actividad, para 

haee.- posible el alcance de deto;no.lnadaa ""'tU -;.specHiC.! 

dn, en un tiempo determinado y de acuerdo con cier"-as f>S! 
Utlcu enabl11<:idu. Ineluye la eoti,..c16n de los recu!: 

aoa 9enerdaa ne<:eaarios para alcanzar dicha• _.,as. 

La planea<:J6n ).a poderDOS dividir ""' I:stratéq!_ 

ca y TJictica. En la phneaciOÍl estratégica •e tOO\&II decl 

slonaa que tienen efectos ..&a perm.o.neotes y que son m!ls -

d1Uc1les de csftlb1ar y tienen repercusiones '1 plazou m!la 

lar<JO&¡ la ·phneaclOn U.cti~a pol:: otra parte, ae realtu 

para acciona• a corto plazo y &ts flcllmente ciUilblablea. 

Amb<>a tipoa de planeaclOn eon .necenrios y cOmplementarios. 

En téno.in<>• 9eneral01a ae acoatUIIIbra dividir • la 

planeac15n .,;, trea ran9oa, A corto, 10ediano y largo plazo. 

La dur•c16n de cada uno de eatoa rangoa ea variable con h 

........ d., acti,.fdad .,. la qu.a aa ud:lu h plan~ae16n y del 

dinu.tiRDO con que dicha rllll!a ae denrrolle. 

Ea h. etapa final de la planuciOn, Y" que con 

lO& ractorea aatablecidoa en 'ata, u procede a realiur 

el proo;Jr....., detallado de cada una. da laa aetlv1dad_ea <¡1111 se 

van a realizar, que qued'lr&n Unal,..ntft eatabheidn•con fe 

ebu de calandario clar....,nte detet1111nada,.. &na ea la Pro 

9rllliiSeldn. 

Ea importante tener "" cuenta al realizar J.oa dos 

proceaos anter:lorea que una obra pilada teno.tnane on tt--
poa IOUY dldto.l.lea dependiendo de la terma y la cantid•d en 

que a e u tU icen loa u curaos diaponiblfta. Al l>acer un pro-

9r"""' pan raaHzar un Proyecto el ·objeUvo tund....,ntal que 

ae peratque ea el da unatnarlo con la -jor CALIDAD y con 

el menor :riEIIPO y COSTO poaiblea. 



' . 
' • 

Revh16n per16ol.ica de la planeac16n y prognrnaci6n.-

Nunca debft olvtdar..e que loe proyecto• .;IOJI dtna

lllieos y i¡ue C'Ulllquier eJsteaa de planuc16n•y proqnuuc:idn 

de loa IOi..,IOa tiene que urlo _tambU!n. Mucl>ee personas -

creen·que todo ternoina con la preparac:16n de un buen pro-

grama, que •• pasa al p<>nonal tfcnico y adminiatrativo P!. 
ra eu ejecuc:HiD, teto ee un gran euor. Deade lueq<> 1111.

-jor haetu: u.n buen prog-n,... una eola vez que no hacer nin 
guno y avenu.r en la obra a baee de 1mprov1uc:i6n e·tntui
cidn, pero no es suficiente. 

La periodicidad de revhidn d• .loa pr'Ooj'r"""'a de

hlladoe del Próy;.,to dependt!D Weic.._,.te del tipO d ..... 

te y de lee reStri<:<:ionu ·tnternea y u:~ernae, del llliam<> y 
en fo:nna muy especial 4e la varhbilid"d con el Ueaopo de 

dichas reetricci",nu y da la incertidllllllire de· aU ..;;,.,rancia. 

Jl.loeiendo un ruwoen '""Y eoneiso de loa difenontea 

llllitodoa llt111za<los p~ra el eontrol de proyeetoa, podetll<la el!. . ' 
a1f1carl0a eaquem!tica-nte_ de la atg-11iente 1U.ner1u 

" ,, 
" ., 
" 
" 

Ea:perieneia, IntuieiOn, fteiiOOrh. 

Diag-r.,...a .4• Barraa. 

Dia9-ramu da Fleehaa, Ruta Critica. . . ' 

.COJIIbinaetOn de Dtag-raii..o.a de Flechaa y Eate
dhtica. 

FlllneaciOn conjunta de Dheiioa, Entreqaa da 

materiales y eqUipo y Co~stru~_cionea. 

Apltcac10n de Ing-eniería de Sia.temaa. 

TOdoa estoa caoúnoa llevan a un aolo .-..sultlodo• 

PREVISIOil y CONTBo!-, tenerlo& n.,., peralten conocer en cual 

quier proyecto Y en cualqu.ter IDOlllento, lo aiqo¡ient<ll · 

a) Qllé ea lo que hay que hace:r •. 

" 
• 

cuJ.ndo va " ruliune y cufnto ae va " 
tar4Br en hacerlo. 

el Qllf ka aido ya l>echo. 

dj Out ae eatJ. haciendo. 

el 0116 falta por hacer. 

fl- CuU u el costo de lo realizado huta la fe

cha y cufnto Bfl eatima q1101 coatad •jecutar 

lo que falta por hacer. 

Para lOOJrar Batos =ntrole~ que aon totalloenta 1n

d15penaablea pHa el buen ..,.nejo de loa proy•ictoa, el empleo 

de COIIIpUtadorao "lactr6nicu repraaenta ua poderoso_ auxiliar 

c;~ue haee pOsible en h ""tualid~d t .. ner l.,. controles <::ttadoa 
en fo,... a1Secoa4a, por g-rande que aea ,.¡ proyacto-que ea tra
ta d., controlar. 

Cuando u pone un proyerto en nueatraa -.m• pera 

•u real1uei6n d"boo""'• "etudiarlo con todo "-"talle, par• co

nocer p<ll"fllet!UOe~te <;1uf va•••,. a haC<!r, 45nde lo VlllllDB a l>a-

ear y cufndo lle requien qU., lo hag-IUIIOB y cUila• 80ll IIUa re• 
trlceionea. 

para ll11var a cabo la plaMaci6n 4e '!" proyecto, v....,• 11 •n!!. 

Uaai inicialloenta lo• que •e alt¡UIIn An h edlllin1BUac15n _de 

una emprau tradicional y 4e alU deriva~• 1111 fonoá natu

ral lo• p&llllll eorre•pon41.,nte• que es nec .. oarlo·d<tr, para e• 
tabl.,cer la ph.nuei6n 4e un proyecto. 

"Lo• paso•. caraete:Crioucos de la planeac15n en una 
e.pre•• tradic.lonal aon lo• ato¡uiou•t••: 



2.· E&t8blecimiento de ro.et~ra cuaat .. tivu y 

cuantitativas pa~a cada parte d" la orq~ 

niuct6n. , __ 
Eatableeillliento de poHUcaa eat.~aU<¡ieaa 

re!ennt•• a• 

Principales l{neaa de productos 

Estructur8 de la orqan1zac16n 

Mercadotecnia 

Precio& 

Finanza. 

Relaciones hbQralea 

Jnveattqaci6n y desarrollo 

Inqenieda. 

Laa estrnegtaa anteriores se proporcionan al-diae 

liador de loa aiste""'a da control qerencial, par" qua a par·· 

tir de ha mh....,s utablezc8 loa procedimiento• y lo. llll!todoa 

de control, enabhctendo proeedimientoa y un sistema óa in-· 

fomac16n para anticipar errores, desviacionl!a y fallu an al 

plan, con objeto de prevenirlo& o "enrreqtrln• en fonoa perma
nente. 

El establecimiento de las estrateqtaa forna parte 

da la FOIIMUU.CIOII DB I'OLITICAS, en oposte16n a h AOMINISTIUI

ClOlf. -La fo:nouhct6n de poHttc:aa ae refhr01 a la planaact6n 

a larqo plazo. La admin1strac16n a laa <>p<oracionea corrien• 
tu. 

La elecc16n de la utructur" de la orqantuci6n cae 
an el .llabito de la planeaci~n enratéqica, aunque uta P"r<:ia! 

""'nte detO!núnada por lao =neid.,racion"a del control. 

Laa activJdadou• r"pet1t1vaa como preparaci6n da Ha 

tu de raya, :invent.arioo, d1atribuc16n y produ=i6o de la U:--. 
n10a, requi10ren muy poea planeaei~n una VIOa qu• loa proeltdimie!!. 

• 
toa para llevar a cabo· 1 .. actividades han aido pr01paudoa 

y aprobados. En este caao loa aiata'""a a<l<oinhtrattvoa ·ae 
·enfocan predo:m.inante-nt• aobre anUhh de variancia. 

Or-ganinct6n c~ntraliuda.- (riq. 1) 

La autoridad y la reaponaabilidad de los produe· 

toa esUn an el Gerente General. A fl reportan todu laa 

actividadea funcionalea tradicional .. &. Lo. organiuctón de!!. 

tro de cada función ae encue,ntra por subfunc16n o producto 

o una combin.aci6o de OJabaa. En qeneral, la centraliuci6n 

o~reee lOS bO!neHeioa da·econ0111taa de escala en. laa activi

dadl!a funcionales. En lu actividadl!s funcionalaa, en 9ene 

ral, los coatoa unitarios ""'Pietan a _decHnar a ""'d.ida que 

el vol.,.,en o escala a.-nt.an, huta cierto nivel en que •e 

aatabUUan y CCIIII!enun a aubir. 

Loa costos "unitarios dh,.inuyen porque cuando el 

vol"-n 8umenta &e lleva a cabo una d!vts16n de la labor. 

deearrolll.ndoae subfunciOnl!a eapacialiudaa para cada parte 

mayor de la actividad. A m11y aHoa voldn!enu loa eoaioa pue 

d10n aubir porque aa necaaita em¡>lear personal y <>quipo da r!:_ 

Iattn baja calidad y ad-.lis ocurren cuelloa de bot.lla que 

·thnden a aumentar loa costos unitarios. 

La orqanhadón centralhada nos peno.ita elegir ~ 

...ftoa 6pt1010a da plantaa aanufactureras, considerando toda$ 

laa actividadea manufactur01raa de la orqan11ac:1~n. 

La forma centraliuda noa da qeneralmente la oport!!_ 

nidad d" tener econDillllu de eacala. Ea por allo una f"!~ ·
-.la etichntiO de orqanhad6n, dond10 la aftciencia •• .,onsid!. 

n en Unoino• de la cantid..a<l de in•WIIIJ& pua producir una 

unidad da p~ucto. 
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ae con laa -taa d01 la divhidn y hacer que loe objl!tivoa 

penonAlea coincidan c:on los divhtonalea. l!<iy ..aa cooT

'dtnactdn porque cada producto o 'rea recibe u.na mayor atft!!. 

~;idn de loa qerent1n dtvuionalea y per.ite que la org-ani

ncidn fun<:toiUOl ae identifique y napon12 .aa dectlv-n 

te a !U neceaidadu dal producto. 

Orqaniucidn matrichl,-· (Fi9· 3) 

Cuando en la .,..preu nace un Proyec:to o una act!_ 

vidad """"" -que requiere d -e~~~¡>leo de rBcudoa h~DNnoa y 
IU.teridea de loa que ae dispone en lo• dihnntee d.epart!_ 

aentoa funcionalea de· U e111preaa, puede ur ""'Y conventO!n

te la ut1llnc16n de la orqaniu.ctdn aatricial, 

La organ1aae16n •atricial co.nshte b!alca-nte en 

que para cada proyecto nuevo ae nombra un jefe da proyecto, 

al qu" u hace reaponubl" de h coonHnaci(\n de log "~f"a!i: 

zos y del cumpl:l..lllientc de los preqr ... u n<tcenric& pau h 

realiuc16n del proyecto. Sin ....barqc, lea recuuos humano• 
para d proyecte •e ccro1Uonan de lea dihrentea deparu.-n

. te~ tuncienalea de la empreu, qu..tando los jefee de dicho• 
departamento• ccmo rupcnaablee.de h calidad tfcnica del -

trabajo que realtee el penenal ...,.1atonado,al proyect:o y 

quedando, • su -z, dicho personal' bajo la dep.ondencia adiU-· 

niat:rative da lee at.....,. jefea de funct6n. 

La caracter{atica dhUntiva de la crqani:act6n ""' 

trtcial rettde en la duoena16n dual de la adlll.inietract&l, 
• con eu doble as1qnact6n 4e reaponaabUtdad y autcrtd .. d. Ba-

je h eatructura ...,trieial ae le de pl.;.,.. reapcnubtHdad -

por laa ...,tu de un prcvr...., ill le. ccordinaderei de lo11 pro

yectoa y eu reepcnubil1dad ae repreaenta ccn lu di.Jnendonu 

de laa colW!Illaa. Sin mabargo, el per..,nal funcicnd que rea 

liza el trabajo de lee proyecto• recibe inatrucctonea de lee· 
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qerenttts func!onalos, npresenUndoae la dil!l<mai5n funcio• 

nd con lOa renqlonea de la matriz. 

El gerente o CO<l<dinador del proyecto uume rea

ponsabilidad total de terminar "'' producto o 1nstalac10n 

que Clllllpla todos los r<>qucrlm~entoa, aunque real,.ente no -

tiene autoridad directa sObre el personal funcional que -

realiza el trAbajo, PUEDE RAII.ER UNII ORGANIEACION HiliRIW.. 

Sin embaro¡o el persond, realmente eaU bajo una 

doble autoridad, la banda _en el conoeimiento tlcni<:o de la 

funci6n y la basada '"' el c-ontrol de loa ...,curaoa del coor

dinador del proyecto, rcmpi~ndou ad la llntdad de .,..odo. 

Aqu1 ou IOUY trnportante el aspecto da la autoridad informal 

aderu.!.s de la formal. 

1.4 Nacimiento de un Proyecto.-

COlla Be e:!ltablece en la teoría de la adolintstra

. cil'in, lu actividad<>s admtnhtrativas &onf 

- ~ Planeaci(ln 

•• ~ Organiu!"il'in 

•• ~ Int<>qract6n 

•• , . Dtr~cci6n -" Control. 

Laa actividadea anteriorea ae llevan a cabo duran 

U el proc•ao de "dlll1ntatuc16n de un proyecto nuevo, en la 

forma siguiente' 

1.- La Planeac16n.- Catablec~."':'to de objet.ivoa 

y -ta• qenenles del pr<>y<octo. 

l"inllnCieroa 

!olateriales 
Tf,nicoa 
Rwqnos. 

" 

EaU.bl.,cimiento de la estructura de h orqaniU

cJOn, e:dsttando las slqutentes alternativas: 

a) Con recuraoa propios exiatentea. 

b) Can recurso• propina parchlmtonte nuevos. 

"' 
" ., 

Con la mtama estructura crqaniz~ttva e con 

IOOdifiCaCiCMB D>e!'CrU. 

Con una nueva estructura. 

Con recunca de crqantucionea ajenas, to

tal e parcialmente. 

AnilUh de loa efectos <¡UO! el_ nuevo proyecto va 

a taner '"' el futuro functonallliento de la empreaa 1Planea

ct6n corponHva). 

En 6ste capHulo deben da tenene en cuanta lU 

dJter.,nciu entre ""'Pruu del sector prtv,.do y dal aector 

p(lbUco. 

, __ orsantu.cHin.- CatableciD.iento de la ".! 
• ' > •o oo ·,.,•-"•••• tructura qu" va 11. con.ro 11.r e proyec. y a ~~ 

con la orqan1uc16n exiatanto!l 

-, .. 

Funciones• 

lnqenierh 

Conatrucd6n 

~niatraci6n. 

Encarq.indou la Adm.int•traci6n de: 

COJ>tr<>le• de ID<Itertalea y ~~quipo 

l"tnan~•• 



Ll.sta de Ra.ya 

'~· 
Adqu1a1.;J:onea 

Tr•nsportea 

u 

Control de eontrattatu 

CapacitaciOn, etc. 

Dentro de la aetividad de Or<;Janiuc16n que u dh-

tribuye entr~ las dihrentes funcione&, .,..u. la de 

loa Olanuales de organioacion y da p~ocecUmteni:os. 

3.- La Inteorac16n.- Juntu de.trabajo para for
.,. .. equipo. 

PArticipacidn del personal que estarll. a ca:r<JO dd 

proyecto en la plan8ae!6n de éste. 

Juntas per16dicaa dO! r&v1a16n del avance da laa di 

ferentea .l.reas del proyecto, con el prop6aito a<Ucional· de 

el Entrega de "<JUipos, .... terhlea y he.-r-.mienta&. 

d) InfonoaciOn sobre la c0ntratac115n de peraonal. 

e} Informe& de cootoa •. 

f) lnfonnea ,., e9n•aoa. 

g) Estadíaticas di!l peraonal. 

hl Estad!sticaa de accidente& de trabajo. 

1) ln!o..-a P"do<licoa o!el avance do!tl proyecto. 

" " u 

Informe& de prueba& de equipos. 
Informea d"L se9uim1'anto de eq;uipoa "" fll.brica. 

Infoc""'a y eatadhttCaa de equipo <le tranaporte. 

1.~ """"'" 6e la GestiOn de p~yectoa.-

r.a.. g•att~n d" pn>yec~o• puede ~ener muy diferentes 

faaea, aegUn la impcrtaneia del mismo y segUn el organismo en 

que ae origine." Ademls es·muy cornUn que en un proyecto ee cmo. 

bine le acc16n de muy diferentea orqanincionu que pueden ju

gar IIUY difenntes papeles "" el dO!a&rrcllo del m.bmo. 

-ntener la integrac16n; Partir"""'• de loa casos IIJ.S &illlples, para llegar a 

Formac16n de <:0101tés es¡H.cutc:Oa de personal de las 
tru funcionas oitadu, para la realizac16n de d .. tenr..triadu 
taren. 

4.- X. Direcc16n y el Control.- Eahbl...,imianto 

aistemaa do• ret~li~~~enhe16n para C"Onocer el estado 

de avance de las ac.tividadea y loa probhonu surgidos, ruara 
de loa planea establecidos. 

Revis16n per[odica d@ lu runa cr!Ucaa. 

Preparación de curvas, reportea gd.Ueos y prapara 

ct6n de ill!DJ;m.ac16n-aaudÍatica del cuonplilliento da todas·_-:: 

lu tareaa, por excepc:16n, en relac16n cono 

a) Avani:e de obra. 

b) !:ntrega de planos e inatructivoa. 

loa ah ccimphjos. El caso Olla 68aarrollado lo raprea11nta un 

organia1110 completo de diaeño y conatrucc16n que eatl organin

do para el.control de mucl>oB proyecto& airnulUneamente y en-

que ae e8Un ""'nejando al llliamo tiempo proyecto~ 11n diveraaa 

etapa& de su de .. rrollo. 

da au amplisci6n, a ncala lllenor. En eate mis1110 caao axhun 

dihrentea alternativu. La primera ea que el l>epart..,ento :.. 

que tenga que.ver ,.h_ con el_proyec-to u llaga cargo de la di

ncc16n del proyecto, ntmbrando un Gerente del Proyecto, el -

CUIOl tendd autoridad para el desarrollo y pu"eta en aervicio 

de las nuevaa inHalaciones. En"todoa loa caaoa daber...,• ~ 

lizar quien va a enC&""'Jiar.e de laa lreaa prillcipalas del pro

yacto, dnaa aono 



lngenierta dl!l . P royeeto. 

++ Diseño conceptual. 

•• .. 
Especificaciones del equipo prin<:l~l. 
Inqenierh de detalle. 

Adqulsic:Hin dd equipo principal. 

AdquiUci6n del equipo complementario. 

++ Preparac16n dd Plan da h Obra. .. Pre~uac16n de loa provramas veneralea, para 

!nvenier!a, lu.adqui~ 

la conatruccidn y al 

la <OOOrd!nacidn de la 

slcionea y entr&<¡"aa y 
montaja. 

Construecidn. 

•• 

•• 

Preparac!6n del libro de CIUOpo para la conu~ 
truccldn. 

Adquisiciones de lo• equipo•, berraalantaa y 

""'.terhl d .. con,.moo. 5"quba.iento. 
++ Contretaci6n del penonal. .. 
•• 

Establecimhtnto da lo~ o1nemas de control • 

Redhac1dn de la conatruc-<0• o> ' j ~ .. y mcn a e. 

Entre!!a a operaci6n o producc!dn. .. 
•• .. 
•• 

Pruebas Y puesta en servicio . 

Operactdn inicia~ de lu lnstaladonu • 

Recepc!dn de lu instalaciones para au 

cidn y mantenimLento no~lea. 

Preparación del I,.ibro da llontaje • 

opera-

En una empresa que realiza una ampHaétdn menor y 

que tten., una organizacidn central:lzada, lu dif~rentea t.a

reas que ae acaban -de aeñalar se Uiqna~ a los orqanhiDDe fun 

cional•• de la ~reae, >• 0 -.__,.. 11& ~~n aua propios el-nto• o -

' 

con alquna contratac16n COII!pl"'""ntaria de personal, conua

tada por obra detenainada. 

Ea muy com!!n qu" I!Gte m~todo sea pronto lnoufl

cient~ 'pan desarrollar un proyecto de ... yor iDipcrtancia y 

aea entonces necesario no.bur a un G<1r11nte de proyecto que 

encabece a un <¡"rupO e>tc!Uaiv"'""nte dedicado A h ·qeaUdn del 

nuevo proy•cto. SegO:n le iiRpcrtancla del proyecto, el vere!!. 

te del mismo rO!portarl. a un mayor nivel jedrqulco dantro de 

la empr11U. 

!:ate Gerenta d& Proyecto coordinad. loa dlferantes 

trabajo• qu": tendrán que reaUur lo• otros departamento& de 

la empreaa en una forma equivAlente a cdmo func!ona un sub-

contratiah y compleroentar!. los recuraoa necesArios ya sea -

contratando per~onal propio o contrati.tae que a 50 vu po

drAn hacar todo el tr.U..,jo allos miamc• o con la ayuda de 11ub 

contrat!&taa • 

Bn cuAlquier. da las alternatlvu cltadu aa d11berA 

procurar que los depArta,.entoa funcional"& no se dinraJqan -

de sua lAbor"• fundamenteles, ute h<1cfio dad h ""'dida de la 

pcsíbtlidad de que =laboren tOon d proy,.cto. 

81 la· enrpre•• tiene otros proyectos podrl ftn princ!_ 

plo"aegulr el mi""" llll!todo, nombrando otroa <¡"l!rente• de pro

yecto. Sin embArgo, d ir aumentando' la importancia y la va

riedad de loa proyecto• sar.t conveniente analizar la convenie!!. 

cia de cambiar la forma de orvaninclón. 

En cualqui~ra de loa CASOS puotd" que a una empresa 

le convenga desarrollar mh una hu de.l proyecto para lO cual 

ae encuentre mejor preparada, por ejemplo la Ingenier!a, crea!!. 

do una 9er.,ncia de ingenhrh para atender todos loa nuevos -

proyecto• ..,.., se eati.D deurrollan4o y contratando la conatruE_ 

c16n y el oo:tntaje a otru empresa• contr•tl•ta•. o puade Ber 
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que el .1ina que le_ <>Onvenqa desarrollar &ea la eonatru<>c:16n 

Y 11l ~~~<>ntajll o::reando una gerencia de c:onatru<><>i6n. 

llaee así CDIIID aiguiente paao un organhi'ID de inq.!. 

niería Y <>nnatrucct6n que tre!aja eentralhado, noJUbrando 

residentes de eonstrucetc5n ptora ellda obra, que aa encargan 

da llevar a. eabo h realización del proyecto qua coordina 

un organi...., central. Sin Ulbargo, _ene organiUeiOn puede 

t.ulbi4!n evolucionar hil.eh una organ1~il.cll5n deaCflntraUuda . . . 
con ttn Gerenta General de ConatrueeJ.!In que Uene Gerente& 0 

Sub9erentea funeionalea, COOIO IIDn _Gerente< .Civil, Ma<>Anien, 
saetric:o, ate., y lo llh..., en d .1irea da lngen.tada. 

S a llUy comlln taJUbiAn para mopre..,s d11 .inganler!a 
Y construcct6n muy deurrolhdaa que exUta un orgai.hmo een 

tral de. ingenieda y de apoyo a la eonatruceil5n, pero el eo~ 
trol de los proyectos ae radie en fo.,... deseentralt&ada. 

Pua ello aa nombra un gerente del proyacto que coordina loe 
• trabajo& en q•neral y qutan UeHe la reaponsabU!dad total 

- d<ol proyecto, tnel uyendo, ing-eniería y • conatruee:l.6n , tenien

do el apoyo log-htteo d<t una Gerencia funcional da ebastaci

mientOIO, Para al control de las obraa ~e nOD!>r"a uri G....<.nte 

da Conatrueei!ln quien ea reaponsable _ dal proyecto an el ai

Uo Y c:on q-ulan c:olabora ,.; g-~rentoo a&úniatr~ti.O. 

La a relacione., lu líneas de ·ii.Utor:1dad y ha eoor 

<Hnactonea pueden aer muy variadas, cambiando entra l>naa or
gantzactonaa y otras. 

• 

Una da las fonaaa Hpicaa de eate forma de traba

jar ea la organi:aei6n llllltrieial de que ae habl6 antea, con 
au caraeterrauea tlpica da duaUdad de. autoridad• dd pro
yecto. de la fune16n~ 

anterior. Una de ellas, cuando las distanciaa entre el cen

tro de opera<>ionea•y las"obru no e• lllllY o;rende, e8 -la 911e

trabaja con un utado mayor central que planea en f_onaa a~a

tam.ltica todu laa obras, eon apoyo• loqtnic:oa de dUeren

tea tipos, en qul' ae "'""bran uclu•iv..,.ente reaidentea da -

connrucción para cada obra que aon los re•pon,....blea de c:oor 

dinar dentro de un prD<]rama gen11nl lo• trabajo• que raali-
Ean c:ada una de laa 'reas funeionalea qui•u>e¡ ..,, re~u

blea anta el or<;~ani~ central. tn eate ea-o e. ..,y c:onve

nianto> el <e~~~pleo de loa criterios de• 

Norma li u e iOn; 
Espectaltucidn. 

Meeanilaet6n. 

Pretabrtcaci6n. 
Mo-duhc16n, 

cada gerencia funcional erea •u organiii»D de obra, 

pero por ac11e:rdo central de cada atapa del trabajo ha inil.t!!_

lacionea de serv1cloa generalea que haya eaUn alte>;nada.en

te a cargo adminiatrativ>U~~enta de la función q11e tiene la pa!: 
te principal del trabajo, aunque los repreaentantea ele otru 

funeioñaa tengan cierta autoridad y reeonoeim1ento ele tim.aa, 

vara etertoa n_~vele• de tr:l.mito>. Alqunaa in.atalaeionea CDIIID 
al .... cenea, .,.ir ej .. ~~~plo, pueden depeodi.r del orqa>:_>iSIIID central 

correapondiente y ~ah nombra y e.ulbia'al peraonal eorreapon

dhnte, aunque loo euadroa 'ele" mando del "pe nona! C018hionado . . . 
de laa diferentes !Unciones tenga atttoridad para near ~n~~te•. 

dale•· Y herramienta•, autori~ar la Baltda da equipo y P.,dir. 

el .. n~enilliento adecuado d• inventarios de aaterialea da con 

ICO!IIento, va~ilh, &oldadura, ete.) 

• Ea muy importante .en. ••te tipo de orqanhaetOn, "!!. 
)tableeer con liNCha oleridil.d y eapíritu prlicttco loa proced.i

m.i"ntoa de autorización de _todo tipo, procurando no eatable

eer cu.lloa de botalla y estableei•~o control 'por resulta-

dos. Eato requiere para que funcione bien un buen sistema -



" 
de- in!ormac16n qua na la b&ail pan. loa atBtelflas da con
trol. 

Por otra parte, loa atat~s de 1nfo~cl6n ditben 
de ser por excepción, sobre todo a los niveles Jn!a altos, -
lo cual requiere un buen conocimiento de lo 

te importante para cada nivel. "El ojo del 

caballo" y el personal de aupeuis16n 'y control 
engorda al 

debe! dedicar 
el tie~ prefercnte..ente a la actu~lización de la planea-

ción y h programación y a la aupervi&ión directa do laa ""

t:lv:ld,Oca. El peuonal de lu obras qu., IIUcl\u vecea •• en

=entra en condicione• f!sicaa de incotDOIIidad y ucrHicio de 

la -vida aocial, agradece y aigue al diri9•nt11 que pau IIIUCI\a• 

1\oras liD el trabajo y da un apoyo permanente para h te.,.. de 
dec:isionea. 

En el caao de una organhación Ol&tricial dedicada • 
exc:luaiva....,nte al dhei\o y <;<>natrucc10n, Lu acUvJ<ladea de 

l~s funciones est~n exclusivamente dedica<laa a dichaa Ooa ac 

Uv:ldadou y a todao lu t~c"uv:ldades co..uu dio apoyo, como 

abastecU>ieMo, concuraos, segu111Li~nto, control de-peuOnal, 

Hnanct..,.leñto; Ctlja, .~.;; en&n formadoa dentro de un orga

nismc c,..,tral que da •ervicio a todos '/ cada uno de loo pro

yectos. Una organización ad puede no incluir todoo lo• ze!. 

vicio• y actiii'idadt~a, encOJOendando algunaa a· aervicioa <t>rte!. 

no~, por contrato. e oto es, en eapec:ial, . ...,'/ CO!IIdn cuando 
ae trata de sl!rvicioa 1!Special1udoa; 

En O!l caao dO! un organhmo de manufactura que eata 
en constante e><pana16n y mejora1Uento '/ que DO!Cesita contro

lar simulUneameHe proyectos il•portanuoa, ea muy cD<IIQn tener .. 
una est.-uctura COIIIO la indicada en la fig-ura de la ~g:lna U

guiente, donde en adición a las gerencias t!picas da una em

presa de """uhctura U encuentra la geren"h de proyecto& -

que es h r&sponsablft de la l'l.o\l;C;JICION, COORDINACION Y CONTROL 

de tocloa loa proyecto• complejoa que r""lt~a b empaaa. 

" 
La ca~acterhUca fundamental ll.e la orqaniu<:ión 

pan un proy .. cto u que duran tanto como el proyiocto rlli,....,, 

tncluyando la pueah en servicio y la prapan.c16n del Libro 

de 1\ontaj• de In inHalacionu, en que debe acumuhne to

da la expuiench obtenida dunnte el proc:P.so. 

Al tenl.lnar el trabajo del proyecto, la organtzm

c16n dd proyl!.cto desaparece, comiston,ndose al P"uonal " 

otroa tral>ajoa o aepadndolo def1n1Uv.....,nte del OliafOO. Ea 

por uto importante, si,<OJO P<>Sible, <l~r continui.<l~<l ~las

obru pan o::onat~ryar la experiencia <l"l personal_ qua ea Un 

recuno 11uy vau.,..o y diUcilaente recuperable. 

Muchas veces .. •• ,.' •• -•> Oo >o0omierl~ ' c:onat.-u_o 

1 a u da producción, operación o -tncorpor!' a as re 

IU.ntenilliento. 

Loa centros de invntigacUin y lao empruu cons-

tructoru repre.,.n " "~ ···~ 
••

- c., 0000 •J~~loa de organizaciones cuya 

actividad pri.,.ria oe desarrolla en proyectos comphjoa '1"" 
conrt!buc:loneo de .,uy rl!quieren la adecuada integración y lea 

di!enntea diacipHnas que llevan a una 

con una fecha programada de ~erminac16n Y cualea es -

adecuada la orqan:lzac16n 11atricial. 

El papel"del <,~erenta del Proyecto y de au grupo de 

•• ·Oe Uavar a cabo loa proceooa de planO!~ción Y. CO!! apoyo eo 

trol de un proyecto, dn tener que ver con la dirección dires_ 

te de los trabajoa funeionalo... Bajo la ESTRUCTURA HATRICIAL, 

el gerente del proyecto jueoia el papel de planeador, coordina• 

Oor y controlador cuy;¡¡ <J'I!•ponub!Hdad principal u h de que 

el proyecto .,., tnmine a' U ampo, dentro de las iutriccion&a 

de <:<>ato estllblecidu y. de acuerdo con la a especificaciones de 

"aUdad. 1>1 grupo de apo'JO u le encarga de la re•ponsab1U-

• ."~-. ••• ,.._,.del-·-

' 
• .' ---.. na• ' contrclar •• ""~·~ •v .. dad e p ane , ~~nu ~ 

proyecto. 



La autoridad para diriqir el tra~jo !un~ional y 

u.,vu· a cabo el trabajo técnico, queda en ""'no• de .los q!_ 

rentu y de los contdbuyentes individuales de. la• cHfere!!. 

tou funciones. Dicho• c:ont.ribnoer>tes i~d:lv!duale• de un prE_ 

yec:te>, ne>nnalmente no repo::tan con el gerente de proyecto, 

sino mis bien con sus respectivos o;erentes funcionales. 

En muchos cuos es muy cococln hacer una conedlln 

entrot la oficina del-proyecto y 

brando a ayudantu del o;erente del proyecto, tambi~n deno

minaelos ino;eni<u·o• de proyecto .o l!deru del: proyecto para 

caela una de las funciones principales, reportando anos a~ 

elantu ya sea directa o indirectam<>nte al \ierente del pro

yecto. 

En aquello• casos en que loa gerente& el" Proyecto 

reportan elirecta,...nte con los o;erent..• funcionale•, .su res

pcnaabil!dad primaria e• la de representar al proyecto den

tro dio la organhactlln funcional. Aparte de Ím Utulo o de 

con quien reportan, •u trabajo primordi&l.es .al da phnaar y 

diriqir al trabsjo dBl proyecto dentro da la funci6n relevan 

te a la que pertenotC<IIn. Su trabajo incluye la CCCIUnicaciOn 

con loa qerentea funcionales para valar por laa pri.,.rid¡,de& 

del proyecto y para resolver la& damandsa conflictiva• de los 

proyectos, de recurao• funcionales COMunes. 

El gerente del proyecto ejerce tndirect ... nte con

trol sobre las variables de; costo, calidad técnica y proqr!_ 

maa, por medio de plane•, presupuftstos, persua&iOn, identifi 

caeilln, canales 1nfonaales de la oro;aniuci6n y controles fe!_ 

maleo. Mas de lo qua aparecerh a pri,.era Vista pooible aba-' 

jo la eatructura matricial. 

Las oro;"anhacionea func1onale• constttuyen •c.,ntroa 

de co•to y c:a.lidad" a loa que,_ ae 1•• haC<O reaponaablea por 

loa upectoa t.Ecnicoa, proo;r"""'ticoa y da costo, varlablaa 

" 
<J"" tuotln bajo au control, an, la estructura """tricial. 

ES '"'"Y diftcil, ain eabargo, en ""'choa. casca que 

lo• gerantu fundoñaiea puedan defender con al miSIIlO l!:d

to los 1nterneE funcional.u y los d" loo proyectos. 

Por· esto es muy importañte establece.- loa adeCU!, 

doa "centroa de responsabilidad" dentro de h eatructura, 

para aju.tar las "recompfln•aa• de la oro;aniuc10n ele acue!_ 

do con el fixito alcanzaelo en al ,..._nejo ele laa variables de!!_ 

tro del •cantro•, 9"" per~~~jtan alcanzar adecu~da y simult.ll

na"""'nte laa metas de U oro;~nizadlln y dd proyecto. 

Coordinador EjeeuUvo.-

A 'lo laro;o del cuno h"""'a h;,blado 11n diversas 

ocuionea dB Guent"a d" Proyectó y de Coordinadoras Eje"!!_ 

ti vos de l'royBcto. Es muy convBn1ente aclarar tail difere!!_ 

ciaa exhtent .. .- entre ambaa cateo;or1ss. 

El Gerente de l'roytocto ejerce una funci6n t!pice 

en la utructura ,..._tricial, ca.o .reapon•;>ble del proyecto 

en a!, per_o ain tener autoridad direCta aobra el personal 

fW.ciond, eobre el cual actda como un coordinador. 

el Coordinado:: Eje,;,tivo a! ti""" autoridad aobrB 

el penonal func!onal, 1111antra• dura.,¡ proyt~~to y aientraa 

dicho peraonal estl aai\lnado al prOy-,.cto a "" cargo. En e! 

te caao la func10n de loa jaha·func!onale• a• de aupervi

aiOn de la calidad Para el buen cui.plimiento ele lo• ~todo• 

y normas de eli&ei\o. Esta coneliciOn, en o;eneral, ea neceu.

rta, cuando el p<oYecto tian• un alBjlllltit~nto fíaico importa!!. 

Ita dB lae oficinas centralu de lae jefatura• funoionale•. 

1 
2.- REALJZAC!ÓN DE UK PRoniro> 

Laa dos »eelalieladea funelamentale• da realizac16n dt1 



proyectoa de ingenieria son: 

H+ Por ad.<ninistraci6n. 

••• Por contrno. 

Adicionalmente a eStas dos soluciOrH!S Msicu, existen 

multitud dft alternativaa mixtas, cuyas caracter~sticas han 

sido ya M parte analiudas en lO que va del curso. 

Por Administración.- Cuando Uf!a obra se realiza total

",..,nte pOr .od<ll.inistración por parte de la ..,pr.osa que promue 

ve el proyecto, ~sta se encarga tanto de la ingenieria, ~01110 

de los abutecimientos, corno de la construcción y pueota en 

mai-cha. [sto quiere dadr que la lllisma· empresa llevar& a e~ 
bola contNtaci6n del personal y l!l !ldquisici6n del equipo, 

las herr,..ientas y los ..,.teriales. Par.o lleg!lr a ute punto 

se I'equiere' general.,ente que la empresa se hay.o encontr.ado 
en un prolongado pedodo 'de expansión y ya haya adquirid<:> la 

te~nologh necesaria para hacerse cargo en forma completa,-
de proyecto& similarea y disponga del personal y la organi~~ 
ci6n I>J.sicos, para encar¡arse de loa trabajos con-eapondien

tes. 

' ·' P<>r Contrato,-

llar un proyecto no 
Cuando las empr.ons que 

pos~en p<>r sí mismas la 
quieren dasarro

capacidad de 11!. 
var a cabo alguna o todU las etapu de un pr<>yecto, contr.o

tiin loa S<!rvicios de una o varias eapreus contratiatas, l.os 

cualea se encargan de au ejecuci6n. 

t:l c<mtratisu deriva su nombre de que fi=a un contra

to con l" empresa que solicita sus servicios, el cual le obl! 

g.o 8 ClliOplir'con las e3tipuhdonea del lliAO. J..a for.a del -

contrato utilizad.o varia con las diferentes emprc•.o• y con el 

tipo de servicio requerido, pudiendo haber contratos de servi 

cios de ingenie:!a uclusivament<>, d• construcci6n y montaje 

o de procuraci6n y seguimiento de eo:¡uip<>o y """teriO.lu, de 

servido• administrativos de contabilidad o coooputación, o de 

alquilel' de "quipo d• construcción. 

>ali>:a un contrato de cualquier<> d• lo~ ti

•" el p&rrafo a~terior es muy conv~niente con 

'do especialista, sobre todo cuando la elliPP!: 

" >xperi<mcia aMerior "" .,} tipO de contrato 
o. 

• ue contrata es una dependencia dir~cu o -

lel gobierno federal, tiene que seguir los 

•" ·oados en las "Bases y.llormas Generales para 

·n 1 [j.,cuci6n de Obr-as Públicas", elllbor.IÍ.ndo

' ,., acuerdo con un formato auto'l'iudo. 

:eneralu de las que consta un contrato de 

¡ dentes: 

·:es . 
iones generales. 

'. 

; ,to del contrato. 

>rte de las t>bras. 
;a. 

. lral'l<l.. 
oos y eapecif.icaoionu. 

oajos ordin;uoios, 
.jo: •. ~.,,...;,,;;,.;.;~. 

a de ~.>.o;a. 

•, •rv:ioi6n de }as obr .. s. 

,,,:;ficaciones al programll, planos, especific! 

·•·· 'es y Vllriaciones a ln r.antidades de traba 
;o. 

, ·iaci6n del plazo. 

·pci6n de ob~as y liquidaciones. 
·<>ns,.bilidad dd contratista. • 

.za. 



" 
lSa.) Jletendones en garantfa. 

1h .• ) Cesión del c<>Mrato. 

' ' 

17a.) Suspensi6n de los trabajos. 

18a. J S•ncionu por inc:wopli_lliento del progr...,, 

1ga. J kucisi6n del ecntrato. 

10a. J 
21a.) Relaciones del contratista·eon sus ~jadorea. 
22a. J Juriadic:d6n. 

dl Declaradonu finales. 1 
H 

L<> más comGn ea que los proyectos se manejen .con una -
"' '. 

mezcla de trabajos por adminiBnoadón y .tr<!-bajos por contra 

to de.mayor ,o 10enor ... ¡nitud, Y-ealizando la ;.,.presa 10raaot~ 
ra dd proyecto por adloinistr<~ci6n aquéllos· trabajos para -

'los cuales este adec:uadÚente preparada y dando por <:<>ntra

to el resto de los JÜ..:>s. 

AlgW"Ias ""'"""• sin .,.bargo, una empresa que tiene per!. _ 
pectivas gNindea de deaar%'0110 puede decidir t0111ar por sí 

l:tiSJOa algunas actividades que le "'" nuevas, a<mque dic:M -
_inic:ia_ci6n represente un ci;,M:o co~1:o adicio,nd iliicial;P!. 

ro cOnsider-ando c¡ue. en el futuro se tendrán ~randu ventajas 

con esta dec:ioi6n. 

. ' ' n proceso c¡ue ae acaba de señalar ocurre ." 
las propias empresas contratistas c¡ue inidalmenh subcon-

tratan los servicios de otras e1!1prea~s 'especi~iz .. das "en di 
' -

ferentes ramas de la ingenier.l:a y la cons1:ruc:c:i6n y c¡ua a -

medida c¡ue su mercado oe va amp;liando, encue~t:ran justifica 

do amplüo:r sus propioo urvicioo, incluyendo,entro. sus act!_ 

vidades las qUe antes •e aubcont:rataban. Un caso ..uy típico 

de esta situaci6n es la" de alquilar ..,quina:ria de"con•t:ruc:

c:i6n o servicios de o:&oputo,- hasta que el vol....,n de t:ral><o

jos cont:ratados just1fica t'cni.oa y ec;on6:ai=-nt.e. la adqu! 
sici6n de equipo propio. 

... 

. . 
" 

~.1 Fil.br1cad6n de estructuras, tableros de ·control, 

--quinada y otrao partes. 

De la ..;.,._ fo.-.. que existen dife:rent"" alternativas 

en la ejec:uci6n de los trabajos de ingeniería y const:rucci6n 

de un proyecto, las h-oy ta.bi!n en lo que se :rdicre a fabr! 

c:aci6n. A m~dida que a\JOenta la importancia de la ""'Prt.~a -

pr<BKJtora del proyecto, a1110entan también las posibilidades -
de que realice por d mia""' ciertos procesos de fabricac:i6n. 

.En cualquier caao, la,decisilln de fabricar internam~nte 

debe tomarse ¡le acuardo con loa line..,.ientos que Be fija.-on 

al pi'i_ncipiO del curso·Y 't<>ll!andO en· cuenta los factorea: _t!s_ 

nico, econ&..ico, etc •. En uta deciai6n es muy i01po:rtante -
que en el análisis de costo~ c¡ue se lli!Ve a C!Ol><> para encon

trar la soluc:i6n .,¡,. eeon6aie~~, se tengan no sol..,.ente ep --

cuenta los:costos de•d• un punto de vista :rigurouo~~ent_e con

table, sino adeús •• analicen bien loa =stos marginale• 

'"" pueden ro.p:resentar un factor decisivo en 
' 

' CostOs ..,rginaha.~ Si una empresa est.l compr_ando nor--

.... :u.ente un articulo y con•idera la posibilidad-de fabricar
lo por s! m ........ por tener" capa(,idad para.hacerlo, debe te-

her en <:uent"a que loa co&too.marginales. de· f,:.bricarlo urin 

únic-..,~nte lo~ co•too dir11oto;! de mano de obra, •l~s IMteriA

les y la ener~h consumida en BU prod~cci6n, m.i~ alg'!f'OB "o!!.• 

toa adidona.leo, como ¡u toa en he.rramient"s y enseres • La 

r.aquinaria, el edificio y el perBonal ejecutivo-ya exiBt<tn y. 

el costo de htos no. cambia al fabricar ~i nuevo ardcuio. 

Por tanto, no n conveniente utilizar "~ concepto del conta
dor, de costea pro-dio da manufactura <:0100 baa., para tc:ooa:r 

la decisi6n. Unic~nt• n..,nita conBiderarse el costo notto 
. .. 

si· la empresa no tiene capacidad aobrante, el an.6.llda 

de costo marginal tendr¡ c¡ue ~lui:r el costo neto de ~eer 



" 
la capacidlld que se n~c.,sita, por concepto de compra o alqu! 

ler del equipo neces .. rio para realizar las opeN.dones de -
fabricacilin del lll"tlculo. 

Continuando con el phnteamünto general del probleJOa -

de la U.bricaci6n debe=os c:OIIIp:r-ender que en lao c:on<Hciones 

actuales de H~xico, no nos encontr"""'s todavh en la posibi

lidad de fabricar muchoS d@ los equipos necuarios para la -

industria, O cuando existe la <:llpaeidad nacional de tabri=

ei6n, hta, aunque, en general, proporeione l~s caracter!st! 

c:as de calidad necuarias, _no_preaenta laa de cantidad, para 

abastecer la totalidad del mercado naeional, lo que deternrl-. 

na que en mUchos <>Uos ae tenga que acudir" a proveedores ex
tranjero&. Tal es el ea~o de los transform~doru de potencia 
de 2JO kv y ~00 kv. 

I:n mucho a casos ni siquiera exi ote la fabricani6n nado 

nal de ciertos dispositivos, COIItO U d caao.de los r'"leVado 
res de prot,.cei6n. 

Sin ..,.bargo, es posible hacer !abricaoilin local de mu-

chos de los COMponente& de una sube&taei6n o de una-planta, 

como '"S la febricacilin de estructura• de acero d"- todos los 
tipos, <le tanqu .. s o tableros de medidtin, control y protec

ci6n. I:n particular,, en la fabric,.cilin general de dispositi_ · 

vos de control industriales se ha abürto una gran per~pec

tiva de fabdcaei6n local, al haberse diversificado y- aba~

- tado notable•ente el cono de los ,.i_cr:oprocesadores y <li&JO!!: 

sitivos ... lacionados que pe.-....iten anaar una ¡ran cantidad d& 

circuitos de control e info,...ci6n, para lhnar condicionu 

local u, a bajo coato y ecn ingenierh l~al. 

2.2 Pueata en llll.rcha de la !iesti6n de un Proyecto.-

En eaphuloa enteriores ya analiz...,os cuohu .son las 

" 
etapas geneN.les de desarrollo <le un proyecto, desde que n~ 

ce la idea de realiurl.o, .hasta su operad6n utisfactoria. 

Recordaremos que la gutilin del proyecto se inicia cuando ya 

ae ha t.,..,do la deciai6n de lhvarlo a Clll>o y u dan loa pr! 
meroo pasos para au realiuci6n. 

TambHn ae plantearon en capítulos anterior•!& las dife

rentes altern4tivu que se presentan para la definici6n de -

la estructura dcnico-administrativa que .e encargar.( de ll~ 

var adelante el proyecto •. Cualquiera que a ea la eatructur& -

elegid<t el pr~r paoo a seguir para el arranql!• de la ges-

ti6n es el-de n0111brar al Coordinlldor I:jecutivo del proyecto. 

Como tambHn BB explic6, las caracterhticao del" Coordi 

Mdor I:je<:utivo podr!n "oaoilar entre lu de un aimple adm.i-

niotrador general del proyecto, en cuyo caso oer!a si10pleme!!. 

te <><><>rdinador pero no ej.,cutivo, hasta la d., un verdadero -

coordinador ejecutivo, del cual emanar!n claras Hnus de a!!_ 
tori<lad que le penLitiNn reali"ar a<lecuad.,..ente au importan

te activida<l. 

Debe eo~~prenderse que entre los dos extre100s planteados 

en el ~rrafo anterior, ~xiaten una serie posibl• de pasos -
intermedios cuya adopci6n dependerá de lao pol!tieu y obje

tivos generales de la empre_sa pro100tora del .pr6yecto, as! 

CDIIIO de las cireunhnniao pol1tieas internas de la 01iSma. 

A<lidona~nte 'debarl:n nombrarse en el llOIIento oportuno 

al Gerente de Ingenier!a de Proyectos y al Gerente de Cons

trucdtin que serin loe responsables de cada una de utas --

activi<lades. TA!lbi'n aquí existen amchas alhrnativaa poai-

bl""• dependü_ndo de que h. O!mpresa eat' realizando un línico 
proyecto o variOs proyectos al IIÚBlllO ti...,po. 

e10prendiendo al IOi&mo·tiempo VIl-



" 
rJo• proye<:tos impOrtantes, ..,ra nec:cs~riO n<JIIIbrar a un 

Coordinado" Ejecutivo para cada proyecto importante o grupo 

de proyectos, establec16ndt>se laa relacionas qua ya •e expl!. 

e•rrm entre laa actividades funcionales y por proyecto. 

Funciones del Coordinador Ejecutivo.- Son h.• de 
ruHzae la coordinaciOn qenenl de los tr.;bajos que lleva

rh.a la redizaciOn total dd pr~yeeto y:• su pu~sta en""'!: 

cha aattafactort•, coordinando lu ACtividad•• de inganier{a, 

conUrucctOn, =ntrol da calidad, "abastecimientos y pruebas 

y puesta en marcha. l'or au cond1d0n, d 'c<X.rdtnacior l!jeC!!; 

tivo d"be reportar a loa niv•Jea ..:ls llltos de h •"Presa. 

P<>r otra parte "" deb•d nombnr un Coordinad.or de 

Connruccidn o ReBidente Ganara! que se encargara locdmen

'' te en la obra de h eoord1nAd6n de lo~ 

las lreas• civil, déctrics, JOeclniO:a 

en aervieio, para el buen cwopliJI.tento 
yÓtcto, en la obra mi"""'. 

trabajo& da todas 

y p'ruebaa y puesta -

dd programa del p~ 

2.3 OrganizacHin 'l'écnica del Pt'Oyecto:-

_El_punto da párUda d" la organiUmión t6cn1ea del. 
proyecto es la !ll;SCRll'CION GENERAL d<tl m:! SitiO •. En el caso 

del proYectO de una· subaetaeton, ésta :deserip"c:t6n :tnetutrl 
loa d<¡nientes conceptOS! 

++-+ Oia<¡r..,.. un1!1lar del sisteauo interconeetado, 

..,stnrido la conexión de la nn~~va aubeatac!On. 

••• 
... 
••• 

... 

LocaUuei(ln geogrlfica . 

Planoa t0i>09rl.fieos del terreno. 
Lhli tea de la auh<!atación • 

.\ltura aobre el nivel del mar • 

C"arcanh a vba d., comunic&e:i('ln. 

Diapo~ib1lidad dto aervicioa da a9ue • 

+++ capacidad de los bancos de transfona¡odores. 

••• HW.eru de Hneas de 8~ kv que llegaÑD a la subes

taci5n y sus condiciones de acceso. 

+++ NC...ero de ali,.enudor'es por banco· que uldr&n de -

la subestad6n y auo condiciones de salida. 

+++ M.ognitud del corto circuito en es kv y 2l kv. 

+++ Valor de la resistencia a tierra del terreno de la 
subestad6n. 

· H+ Condiciones de contllll.inaci6n de la r•¡i6n donde 
quedará instalada la aUb<!staci6n. 

· h considera que la Gerencia de Ingenieri~ tendrl ya 
' establecidad una serie de ncnoaa acerca de las diferentes 

al urnadvaa de ~eleccilln de. equipo pr-incipal y complUten-

tario, .,s.( como del arre¡lo ¡eneral de la subestaci6n y pa

ra la determinad6n de los aervicics auxiliarea y de lO• -

dispcoitivoa de control, protección y mel!ición. tn muchos -

caaoo, sin embargo1 h.,br' que definir laa earact.rhticas --

• particulares de nuevos diulloa, para loa que no lll<istirln -
diuJioa nonai>lizados o par• loa que se ccnai_dera.ccn ... eniente 

caJObiar la!< nctt~as el<iBtentu, por cbsolea"cencia de lu lllis 
...,., o por no ser adecuadu p.ra un caso particular. 

• 
DocUII!entos Generaln.-

Los dcc=entos generalia que deben de preparara" para 

la· realiuci6n de un proyecto son los -eiguient"": 

~•• Bases del diseJio. 

••+ Planes de locali~ci6n ¡eneral de equipo e inat&l~ 
cienes. 

++• Solidtud del permiso de "ons"trucc.i6n • 

+++ Espeeificacicn•s detalladas .del eoi~.ipo principal,
ccn sus fecha& de entrega necesaries. 



... 
••• ... ... ... 
... 

Proqr&,.. 9•neral del proyecto, incluyendo 

ingeni<~rh, iodqui sicionea, con UA taci6n 

del penonAl, construcei6n, pruebas y puee 

ta "" aervicto y entr,.ga de lu inatalaci;; 
nea al peraonal de operaetdn, 

ESUJU.do da costos del proy<u::to • 

Phn Unanctero detalÚ.do dd Proyecto, 

Esth~oodo de horas-hombru del proyecto, 

Libro de campe de la <:onstrucct6n • 

Manual de pruebu y pu.,.ta en .ervieto • 

Nonou t6en1caa y adD.inhtrativu e!Bl pro
yecto, 

Libro de montaje d"l proyecto • 

O..aqlose del Proyecto.-

Una vez QUe ae conoc"n las earactedsticas genera 

lea de un proy .. cto, u neceurto proceder a la preparaciÓn

d"l DESGWSE Ili':L PRO'iECTo CO<II<> P"~O prel1~a1nar para el anli 

· lhh deulhdo- del ala..., y 'para-id estabhe1111eni-.o de los 

eontrolea U\cnicoa y a<llll.lnhtrattvoa de avenen, de holnbres

l>oraa, d• recepción de equJpoa y ..._teriele•, etc., o """ que, 

"" qen.,nl, "1 desqio••'nos penn1te e&hblecer loa pLanea pa

n el control de 'h C.aUdad, el costo y el tiempO del proyec-

Como ejeaplo de lo anterior se puede poner h. 11~
t.a a1.ju1ent" que formade parte del deeqlo•e del proyecto de 
una aubeat.a<::Jón de alta ten•Jóm 

2 000 Obra Ell!ctrJca 

, 
'"" 'l'ranefor,...dores a .. potencia 

~--· , m vru d" ,...nicbra , 
"" Instalación de Jos trenator.adorea , u o Instalac16n del tranatona.odor -u• , 140_ Reaetoru de '"' neutros 

" , 
'"" Interruptore• " potencia , 
"" ~" ~ ' , 
"" ~ " m 

, 
'"" Cuchillai: duconectadcraa , 
"" ~ " m 

' "" ~ " m , m l'orufudbleo 

2.4 t.a construcción y el montaje.-

Una vez que ae ha tenn1nado la etapa inicial de in

genier!a de proyecto y se tiena Suficiente 1nfona.oc1ón de 

planos, upecificacione& y pedido~ de equipo y ,...teriales de 

Jnatala.,i6n, tiene luqer el eDJil!en_zo a., la etaps de ccnatnt!'_ 

c16n y m<Jntaje del proyecto. Esta es la etapa sn que el pr~ 

yecto ae realiza físicamente. 

!U trlll>il.jo tlcnico y adrll.inhtrativo de conatrueeióo 

ae r<>alisa •n las ct>atro et!'paa pri_ncJpalea •tquientes' 

1.• preparacJ6n del I.Jbro de C"IIIPO• 

2,- orqani~ación dal trabajo. 

2.1·.-. 

2.2.-
2 • 3;-

lnstalBcJonca prcvifliOnale¡a. 

Obtención de materhlea y .-qulpo. 

CCntr~tación_ del perS<>oal. 

l,-- control del deurrollo de -la ob~a.' 
4;- Cierre del trabajo, con aCllllllilaciOn 4e ex

P"riencJu para trabajos futuro a. 

Varno1 a partir en este planteamiento qu~ esta1110a ha 

blando de un organismo de ccnatruceión que esU: llevando a ca 

bo simt>lUne<lllenU varlaa obru qu" ae encuentran bajo el con 

trol de un Coordinador Ej•~tiYO, baj_o cuyu 6rden•a trabaja 

un·qrupo de coordinación general, teniendo un Coordinador de 

CcnstrucctOn en cada obra iBZpOrtant• o nn IqenJero lbosidente. 

en obra a. ds -nor t ..... llo.' 



" 
• ':'" org-anJzac16n de construcción qua realiza' una 

obra o un conjunto de obras !limult.inea""'nte, esU obliga-
' ' . . 

da a &atiah<:er en a o trab~jo en forma 6pt111a ha. tres Y!. 

riablea clhicaa: Calidad, Tiemopo y costo. so...,tida a -

nmaerosas presiones externas e tntarnaa debe bUacar el -

equili.brio entre eatoa trea factores. 

Para poder org-anizar bien 11} trabajo ele c:onstruc: 

c:16n, es tndispenaabh que el in9eniero ruponuble "~tudia 

con todo cuidado y al detalle las caracterhU<:as del traba 

jo qua ae 1" ba ericomen<!ado." an.,Hzando ju~to·con aua inme

diatos cohbora6orn ·todos los planea, tnatr:ucUV<>s y espe

cJticacion<!a d<rl equipo del proyecto, con al 'objeto de cono 

c:erlo lo m.áa parf•ct.,_l>t• pos1bl•. 

A continuación debe de procedar~e a la pr~para

ctón d1!l I,.ibro de Campo cjue debe· conn.ar de laS siguientea 

aecc1ones: 

1.-. RolacHin del Tr'abajo a Efectuar.-
• 

l:n esu eapftulo debe de eai:r1b1rae un resWIM'tn de 

h obra ., realizar y de Io_a -.!todos qenerslea que van a uu- ~ . .. 

2.- LUta de planos e InatrueUvoa.- ' .. 
Aqu! de ppnerae una rehc16nJde t~a loa phnoe, 

catUoqos e i!'atruc:Uvoa que ten9an 90~ 1 ver 1con .,¡ proyecto, 

al cual puedan tener ac:c .. o todos loa in':janie.-oa responsable• 

d01 cada un~ de lae' l~au de trabajo y al P<lr&onal de adm.lnia-

trac16n del proye<:to. 

-l.- Pr'?'!!r...,.. Detallado de IBa obraa, por inclaos.-

nu anteriorea para los trabajoa'dll ingenierh de proyecto, 

au calcularAn- y especificarin' loa aiquientes •upectos: 

. . 
J.l.- Peraonal ne.,.,urio, por-C'Uadrillaa. 

3.2.-

3. J. -

OUnc16n-dtol•trabajo·y au coato. 

Aniltsis de loa ,..¡¡todo• <la trabajo eaPB

cUles. 

J.4.- Herramientas y equipo de montaje_neoeaa-

rios.-

3,5,- EquiPo-por instalar. · 

3.6.- Matirial por lnatalar. 

3.7.- Materiel de oonaumo. 

··- PrO<!rW de Trabajo General.-

La pr .. paraoiOn del PrD9r"""' da trabajo ea una de 

las pariea mlla importantes de la preparaoiOn del Libro de 

Campo.· Cada uno de los encar¡rado& de cada una de laa sao

cion.,s en que ené dt';,tdÍda ¡.,"obra, debo!d hecer un pro9r! 

. ..., detallado particular de' su seco16n. Poateriormente, el 

.Coordin.,dor da la ConairD_cc16n d11beri e!'car9ar&e de unir t2_ 

doa lOa proqratllaa en un e6lo qua lo• lncl':'Y" a todoa. Do!bo! 

haoerae un proqnma separado:e5POIC1al da laa nece•idadaa da 

equipo pendo de oon~truoot6n" •. 

Debe comprenderse que' al real1nr el programa 9!. 

neral •erl. neceurto, JOUchaa veoea, ucrHicar parcialmen

te los inter••• .. particmbres de' loa proqraru.a de cada ~ec- ' 

cicSn; ,.,;· beneUcio de un mejor programa colectivo. 

·El Coo~dinador de la Connruccidn debed tener la 

autoridad, oU<P"riencta y espíritu de convenci•i.,nto s<tli<:ie!!. 

te para qua una ve1 que se haya terminado de elaborar el Prs!, 

qrama, loa encargados de )as- dtterentaa' ..,ccion,.. _ conaideren 

este proqr"""" veneral <=01110 &uyo y ae inUreaen en su Clllllpli

llliento, en beneficio del Exito eOilldn dal proyecto. 



5.- P~nonal de Administr~e!Óh y Supervisión 

y aus Coatoa.-

-'qu! se incluye una lista del peraOnal de adai

n1stuc16n y supervisión y eua costos, el cud depende fue 

damental-nte de lo esti...,do en los tnciaoa ante:<tores, bu!. 
cando st.,..pre reducir al -.lnt1110 indispensable dicho po!rso-

nal, Utilizando 1lntcamente al proptado para conseguir laa 

caraeterhticaa prcyeehdu de caJidad, tiounpo y costo, 

f:l penonal 4e uta inciso se COIOpone de, Admini!. 
trador, almecenistaa, bodequ.;roa, _tor>.adorea da t18111po, val!. 

rlorea, choferes, IIIO'!dico, enfenllftra, etc., euya necesidad y 

nl:l.erc dependerii, ""'"" ~a indicado, de la t.portanc:ia de 
la obr.,. 

6.- Res=en 4a Conos.-

Conatstirl en un r••=en complato de coatos de ~ 
terialaa y 11800 de obra, incluyt!ndo todos loa eargoa indh
cratoa que correspondan, 

7.- Proqr...., de egresoa.

' 
Se calcuhrJI a partir del estudio de coatoa por -

indaoa ·de acuerdo con al programa de obraa aprobado y debe 

rl aetu~liurse cAda W.Z-que un <:amblo ·en el "progr"""' cite-- -
do lo juatifique. El objetivo de este e•tu.dio es el de di& 

poner oportun.....,otl! de loa fondo• necesario• po~re realizar 
lo• po~go• locales reque;:-tdoe. 

Nona&lRiente, dentro de una Coordinadora de Obra.-;· 

la ~yor parte ~e 'loa pago• de ha obru pertic:ula..re• se CO)! 

troho a.n forma eentraltzada y en la obra s6lo a;• hacen po~--. 
qo• aenor••, controlados por e•ja chica. 

' 

" 
una vez 'l"" se ha ter~~~inado con todo detalle el Li

bro de Canopo para el control de la obra, el personal de aba~ 

tecirnientos de la empresa, en qeneral o de la Coordinadora, 

en particular, debe dedicane: de acu~rdo con el Proqra,a ~ 
rrespondtente, • la cono:entraet6n den el lugar de la obra, 

de los equipos, ...,terhles y herriUIIientas ya <!iaponiblee Y a 

h coneeeuc:t6n de-los "'11lipoa, IUteriales y herruúentU ne

~sar1ae. 

Por otu parte, 11na vn qua "" ha hecho el proqrillllll 
definitivo'de arranque de la obr!', .,¡ Departa!Oflnto "-" Pl!no

nal de b Coordinado:r;a- .,_,;be encargarae, de acuerdo cOn el prf!_ 

gr-.. eatablecldo por el CoonUnador de Con•trncción, de rea

lizar loa trlaitea para la •oUc!tud y oontrat.clón 4el pera!!_ _,_ 
' Controle~ adllininrstivoa del proyecto.-

l'ln lo que &O! reÚO!re a loa trabaJo• de eon .. -tru.;e16n Y 

montaJe loa controles, a~iniatrativoa que aon neeeaarioB en 
aon. 

en 98neral, loa aiguientes: 

1.- control di! conos por incisos, ""!n reportes a d! 

ferentes niveléa, Se,...nelea, quineO!nslea, ""'"
anales, totaleo. 

2.- ·Control de dureeionea de aetividadea. 

].- Control de trabajo& imprl!vistoa, E•to incluye 

todaa las ec:Uvidade• e><traordinariaa que no De 

incluyeren en otl Libro. 4e CotiiiP<>. 

4.- Control de personal. 

5.-. C:ontrol de .eontratiah.a y aubc:ontrAti•t••· 

6.- control de almacene• y bodeqaa. 

1.- control de herrBIIIhntaa y "'f"ipos que eat.'ln en 
~aanoa de loa trebaJe4oraa. 



" 
8,- Control de V<!hículoa pau car<;~a y tranaporte. 

B.I.- ConsUIIM> de yuoUna, cueae_l y .:ce1te. 

1.2.- Recorrtdoa de loa V1!hículoa, 

8;3.- Refacciones y reparacionea, 

9.- Control de c:apacttac16n del per,;.onal. 

10.- Estad!sticaa de accidentea de trabajo. 

11.- Prepar.,ci6n de loa inventario& del ..,.terial y 

equipo realJQente _instalado en ·_al proyecto, 

12.- Pr.,parac16n de .-epo_rtea <la tu_bajo quincenalee, 

mensuales, anualea y final .. , 

13,- Control de o;¡astoa. 

u.- Control de avance de obraa.· 

• 

lS.- Control de entrf!¡ras de &lfUipoa a ~rac:U~n o pr!?_ 

ducc16n. 

16.- Estadisticu en qenerd. 

2-'· Ter~~~im>c16n de las obru,-

CoiDO parte del program.o.-gener~l del proyecto, deben 

de enabl<!cer..., las fechu de entreqa al peuonal de Oper_a

oiOn rl'll.ntenillliento, de I&s DUOIVU tnotabcionea, !:ata en 

tr•qa- hacerse por equ_[poa e 1natalacion•a particular"ea, 

a -dtd.o que los trabajos corrupondientu "" ;,ayan t•~na!!. 
dO, ¡>4ra no carqar· exceaivament• eat.a acUvi~a<! hacta lll•f1-

nal del tr~bajo, dando adtcional,...nt• tiempo a <>Orr•qir loa 

~feO:~~~ y ano .... Has que ae vayan enCOI)trando. '" 

Lo. entreqa del equipo y las im;talaetonu deben hacer 

&<> en una forma ahtemlltica y organiZada, para que 011 perao-
' . nal de openci!ln y mant<!nimiento dhpong-a fi'!alooente, de to--

dos loo catUD<jo&, instructivos y planoo actualizados n•ceu

doa, que le permitan Cumplir adecuad&Joent• con au funct!ln. 

rtnalmente, una vez ter:minado •1 conjunto del proy•c

to, deberlo hacerse las pruebas de PUESTA Ell KAIICHA dd proyes:_ 

' 

" 
to, pan cO<aprohar 11"" el •Uaeñ.o de ha inatalactonea ha si

do el iOdecuado, que ha sido inatalado de acuerdo a las nor

au del fabricante y 11.,. dichas instalaeio""a eatAn funciona!!_ 

do adecuad.-nte. · 

En el proceso de PRIIEIIAS Y PUESTA Ell SERVICIO 1' dura!!_ 

te el 11is1110 trabajo de conatrueci!ln y ...,ntaje, se descubr•n 

anorulíaa que pueden aoir imputables a' 
. ' ' . 

a) !In proy@cto tna<leCuado '<le laa i;.atalacionea. 

b) Z:qulpo detectuoao o aal dtuiia<lo.' 

e) lnetalaciOn tnadacuada. 

d) Pruebu m.ol rea1t1adaa. 

En cada c"ao, <le¡¡.,n· eatahlecene normas pan. establ~ 
adecu~nte laa r.apoila~bilidad:"& ~e laa fallaa y para la co 

rreeci!ln adec~~.ada de loe def•c:toa • • 

Libro d<> Montaje.-

• Ea el reporte final de laa obras y se hace con la ayu

da de loa nporte• -n•ual"a y con laa notas personales de loa 

inq@nieros y eobrutantea encargado& ' . . copia de loa documento• d!''entnga a 

o..he tnclutr, 

de lss obras. Debe tncluJ 

loe Depaftament<>d-de Op!"r'
por lo tanto la htatOrla t c10n _y MantenimJento. 

tal del trabajo y loa aju.tea 
• 

de cada '!quipo y de' toda& ha 

que se realizaron con equtpoe 

que.ae dejaron durante el montaj< 

pruebas particuhrea y generalu 

e 'instalaciones. 

El <>jecutar un buen libro de l'lontaje es de especial int 

rés para una Coo~dtnadora, puee repreaenta una acumulac16n de e 

per1enc1as' que p~eden ee>: de upechl interl!• cuando vaya a ru 

lhar en el futuro, obru aillilar•s. 

IU L!bro de ,MOntaje a e auy iolportant<> para d personal 

de 0p11ractOn y mantentaJento, pWta el conoc:iloiento de loio probl 



' 

• 

.. 

" 
••os encontndos duranu la connruc:d6n y el IIIODUije, .on de 

mucha utilidad para la pr01vh!On de los probl.....,s futuros que 

pueda presentar el proyecto. Por ezt.:l. rn6n ea conveniente, 

que dentro de las,posibilidadl!a ""istentes se eo_mhione,_ a,un

que """ en ·tiempo parcial a potuonal de operad6n y ""'nteni-

miento para qlle participtll 

truc:c:!On, lo cual la ~erll 

po.terior. 

en loa trabajoa de montaje y con.-

4e qran utilidad para au actividad 

El Libro de Montaje del>orl lnc:lllir ade""b loe aiqu_le!!. 

boa datotl f:I.Aalea1 

a) Costo total por inc:hoa y costo total de la obra. 

b) Hoabrea-llora por eapec1al1dad y totales, por 1n

'c:1eo. 

<1 

" 

La curva de ut1lhacHin doü personal 

real. 
Porc:entajea reaultantea de lou co~toe 
tivo&. 

p_roye'c:tada, y 

• • 
adminUtra-

e) Progra_ma de ac:Uvidadn final del proyecto, ,tal 

como ae reaH~iS . 

f) 'eoment&rioa qent~ralea q~>e se consideren de"util1• 

diod pa:t~ compnnde:t .loa p'robleJILO.s p"a.rticularea 

~ ae .,...,.,traron y laa aolucione• adoptadioa. 

g) Cll<mloa de tnqanieda eapecial"• q.- fnerott. DfiCfl 

n.riot1 en •1 tranu,urao del trahio.j<>, _-

-... 

• 

• 

.. 
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Siguiendo con otro punto de Administración de Proyectos. 
se va a tratar con el proyecto, propiamente, de un sistema 

de Oistri~uclón de Potencia: aplicado a una subestación de 

230/23 Kv y que incluye los siguientes puntos: 

1.- SE propiamente. 

2.- Alimentación a la SE: linea aérea o cables. 

3.- Salida de la SE. Esto se considel'~ en otro tema Jlam~ 

do ''Distribución secundar!~''. 

Como estos conceptos v~n dirigidos a elementos técnicos 

con diferentes problem~ticas, o sea, personal del sector 

eléctrico, personal de contratistas que trabajan con la -

Industria, personal de grandes Ubricas, etc. trato de dar 

un esquema general de cómo debe organi~arse un departamen 

too sección de proyectos, cuyo volumen de personal lóGi

camente dependerá. de la m~gnitud de trab~jo anual que se 

tenga. 

Se va a considerar el caso más general, y de aquí se ird 

reduciendo de acuerdo con las necesidades reales. 

' - r•• __ -..=_] or 

· r,:;:-ansmisión ¡ 
.=-:---. .r----. 

1
---¡ ---·. 

i 
! Líneas Cables 

aereas 1 1 1 

J._ __ ~ 1 1 

o 

Proyecto 
Fl"sico 
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De cada uno de los cuadros del último renglón se formar~n 

grupos de trabajo, formados por dos individuos que traba
jarán mancomunadamente. cada grupo estar~ a ca'rgo de un -

proyecto en especial,, que coordinara con los otros grupOS 

y a su vez con la ingeniería civil que se encargará del -
diseño de cimentaciones, estructuras, trincheras, etc. y 

que no perderá de vista el proyecto hasta que este, for-

mado por un conjunto de planos y especificacion~s; sea e~ 

viada al departamento de construcción o contratista corre1 

pondiente, a partir de cuyo momento el grupo de diseño en 

cuestión deberá efectuar visitas periódicas para comprobar 

que la instalación está llevándose de acuerdo con lo espe

cificado. 

1.- Planeación. 

El punto de partida para la instalación de un S.[. es el -

estudio que se debe nacer por un grupo de planeación. Este 

grupo debe fijar una serie de datos a partir de los cuales 

trabaja el grupo de proyectos eléctricos. 

Los datos principales son los siguientes: 

1.- Lugar de la S.[. 

2.- Capacidad en MVA. 

3.- Tensión. 

4.- Arreglos en AT y en BT. 

5.- Capacidad de corto circuito en el lu1¡ar. 

6.- Costo ap.-oximado de la SE y solicitar el presupuesto 

correspondiente. 

7.- Diagrama •wifilar. 

• 

Anora veamos cómo se obtienen cada uno de los ountos ante 

rieres. 

' 

G 
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Lugar.- La localización de la SE debe hacerse en base al 
centro de carga de la región que se va a alimentar. Lo 

anterior se hace a nivel de sector eléctrico o grandes -

centros industriales, ya que si la SE se va a utilizar

para la alimentación de una fábrica grande, los propiet! 

rios de ésta solicitan servicio eléctrico, posteriormente 

a la compra d€1 terreno respectivo, con lo cual ya quedó 

restringida la localización correcta de la SE. 

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

En un plano grande de la ciudad de que se trate se tra¿a 

una cuadrfcula, que puede ser de 0.5 x 0.5 Km. En cada -

cuadro de 0.5 x 0.5 Km. se obtiene estadísticamente la -

capacidad instalada, contante el número de transformadores 

de distribución, y sumando sus capacidades de placa. Esto 

se hace a~o tras a~o. y se va detectando la velocidad de 

crecimiento de la demanda el~ctrica en MVA en el área me~ 

clonada; a continuación, mediante extrapolación se detec

ta el crecimiento de la demanda para cinco y para diez -

a~os. En esta forma cada a~o. se pueden iniciar proyectos 

para SE's que van a entrar en servicio 3 anos después. 

Localizado el lugar donde se va a construir la nueva SE -

persona l. de¡-tOP~.9 rªf í a- se a vaca_ a .. e~ ns eg_u i.r, un terreno, .-
con dimensiones "lo más apegadas a las necesidades que sea 
posible y lo más cer¿a posible. del centr6·d~ carga consi-

derado. 

Dependiendo de la zona, en la que se haya localizado la

SE, ~sta se alimentará por línea aérea o por cable y de-

pendiendo del tamaño del terr~no que se haya podido cons~ 

guir la SE será de tipo convencional o bien en hexafluor~ 

ro de azufre. 
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Capacidad.- Se fija considerando el crecimiento en MVA -
que va a tener la zona durante los siguientes lO a~os .. -
Por ejemplo en la Ciudad de México, se están instalando 

SE's con 3 bancos de 60 MVA 230/23 KV. 

' 
Tensión.· Esta se fija en varias formas: 

i 
De acuerdo a la capacidad de la SE en MVA, si ésta está 

conectada radialrnente. También, si la SE forma parte de 

un anillo, la tensión queda obligada a la de éste. 

En otras ocasiones, la tensión queda obligada por la de 
la línea de la que se va a tomar la energía. 

Arreglos en AT y BT.- Esto depende de la continuidad de -
servicio que se requiera, en el sistema central una falla 

en AT debe ser desconectada en Jr,enos de 15 ciclos para 

evitar que se desestabilice el sistema. Esto se logr~. 

haciendo que cada elemento de red quede protegido por un 

sistema rápido selectivo y confiable, usando protección -

primaria y otra de respaldo. Como en nuestro ejemplo de -

bancos de 230/~3 KV, estos se conectan a un solo juego de 

barras, con protección diferenci~l de ba~ras,(ver Fig. --

1-10 por lo que desde el puntp de vista del sistema, una 

falla en la SE se liber~ muy· rápido del ,sistema, pero el 

cliente no tiene conflabilidad. 1J' . 
.' -J:t l,.,;, .. , 

Un ejemplo m<is seguro es usar conexió~t~€n anillo (ver--
-·-~ 

Fig. 1-il) da mayor confiabilidad en lá' continuidad del . " 

servicio. fle~ibilidad p~ra mantenimiento y utiliza prdf 

ticamente la misma cantidad de equipo de AT, pudiéndose 

ahorrar la protección diferencial de barras. 

El arreglo en anillo permite, además, convertirlo en --

arreglo de interruptor y medio en caso de que_ en el fu--
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t.11ru Oe la sE ·,r. util in• ,;~t·• p,lr.J dhlribucil'in y <Jde111~s 

p~ra interconexión. En la Fig. 1-il S<' indican 3 etapas 

de la posible evolución de este tipo de ~rrec¡lo (todos -

los interruptores están normalmente cerrado~). 

En BT se está adoptando un arreglo de doble anillo (ver 
Fi~. 1-12) que en caso de falla de un transformador se -
cier~an los enlaces (normalmente abiertos) y se reparte 

la carga en los otros dos transformadores. Se podrí<~n -d~ 

jar cerrados los enlaces, pero no conviene por poner en 

paralelo los tran$fo:·~adot·e~ 1 ~u¡r¡entar el corto circ~i-

to. 

Cap<J.cidad de corto circuito en el lugar.- Las condicio-

nes de corto ¡;ircuito en cualquier sistema varian con el 

tiempo, dependiendo de los cambios en la e~tructura del -

mi~mo. así como por el incremento de las unidades de gen~ 
raci6n y/o interconexiones con otros sistemas . 

Los cálculos de las capacidades de corto circuito en las 
diferentes partes del sistema se efectúan de acuerdo con 
un programa de biblioteca el cual corre peri6dicamente y 

da las capacidades de corto circuito para cada SE, y en 
el cual e~trapolando con las nuevas ampliaciones del sis 
tema, nos dá·los corto circuitos que poder"mos esperar 5 

a~os después. Por ejemplo para el _año 1985 se es11era que 
el máximo corto circuito del sistema central, sea en las 

barras de 230 KVJ de 9 837 MVA (SE Valle de Mt'!xico) y co
mo en un futuro m.is lejdno el corto circuito JIIJede aumen 
tar aún más, se han tomado como valores de diseño para -
SE's en 230 KV el de 15 000 MVA; en 85 KV, suponiento un 

valor máximo de 3 785 MVA, (SE Remedios) y debido a que 

este valor tiende a disminuir por la apertura del anillo 
de 85 KV se toman como valores para el diseño de SE's en 
85 KV, el de 5 000 11VA. 
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Costo aproximado de un;,~ SE.- Esto se h<~ce en forma apro

ximada, con objeto de que la compa~fa que• va a efectuJr 
la inversión, tenga una idea de esta inversión. Posterior 

mente al proyecto definitivo ya se puede tener el costo 
real en forma de presupuesto (ver última parte de estas -
notas). 

Diagrama unifilar.- El ~iagrama que se adopte determina -

en gran parte la seguridad en la continuidad de servicio 
y por lo tanto el costo de la instalación, no sólo porque 
define la cantidad de equipo eléctrico que se utiliza, s!_ 
no también porque condiciona la extensión de la superficie 
ocupada por la SE. Lo normal es que el grupo que proyecte 

la SE sea el que en definitiva fije el diagrama unifilar 
que se utilizará en base a: 

Continuidad de servicio. 
Flexibilidad de operación. 
Facilidad para dar mantenimiento al equipo. 

Cantidad de equipo mínimo necesario. 

Para la alimentación a servicios particulares de grandes
empresas, la alimentación deberá hacerse a través de SE's 

que comprari el cliente por su cuenta, pero de acuerdo -
con especificaciones para el equipo, que deberán ser pro
porcionadas por la empresa que le proporcione la energía. 
Este tipo de SE's están siendo alimentadas, por ley, a--

85KV o en caso de que las 1 fneas próximas sean de 230KV se 
les dar~ el servicio a esta tensión. 

2.- Proyecto Eléctric~. 

La org~nizaci6n del proyecto el~ctrlco propiamente dicho, 

lo estamos indicando en el siguiente diagrama de eventos, 
donde a partir de los datos fijados por planeación el gr[ 
pode proyectos inicia el trabajo en la si{Juiente forma: 

\" 

o 
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A.- Arreglo ffsico de las SE's. 

La elección de los arreglos que se utilizan en una SE -
depende de las caracteristicas del sistema y de la fun-

ción que realiza dicha SE en el sistema. 

Los arreglos ffsicos más conocidos son los siguientes: 

Fig, 1-1 

F i g • 1-2. 

Fig.-. l-3: 

Fig. l-4 

1.- Diagrama de conexiones con un sólo 

.br~o ele h~rras. 

2.- Diagrama de conexiones con un juego 
de barras principales y un juego de 

barras auxiliares. 

( 3 - Diagrama de conexiones '"" doble 

juego de barras o b"' partido. 

\4 -Diagrama de conexiones ''" triple 

juego de barril. S. 

5.- Diagrama d~ conexiones con doble 

juego de barras principales y un 

juego de barras auxiliares. 

6.- Diagrama de conexiones con arreglo 

en anillo sencillo. 

7.- Diagrama de conexiones con arreglo 

de interruptor y medio. 

8.- Diagrama de conexiones con arreglo 

de doble interruptor. 
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' Arreglo 1.- En condiciones normales de operación todas -
lds 1 ineas y bancos de tr~nsformadores están conectados 

al único juego de barras. Si tiene la alternativa de un 

juego de barras de transferencia, éstas se utilizan para 
sustituir cualquiera de los interruptores por el interru2 
tor comodín. 

Con este orreglo una operatión de \a protección diferen

cial de barras, desconecta todos los interruptores, por 

lo que si la SE es importante (forma parte de un anillo) 
el sistema puede sufrir un colapso tot3l 

Arreglo 2.- Este arreglo permite dar mantenimiento a cual 

quiera de los interruptores, sustituyéndolo por el como-

dfn, sin tener que desconectar ninguna lfnea ni banco. 

Arreglo 3.- En este caso, la mitad de las líneas y la mi

tad de los bancos se conectan a un juego de barras y la -
otra mitad al otro juego de barras, operando normalmente 
con el interruptor comodfn cerrado. 

Si cada juego de barras tiene protección diferencial ind! 
pendiente una falla en una de las barras, se desconectan 

los interruptores de esa barra dejando en operac16n media 
SE y como cada circuito de una línea (dos circuitos por -
línea) tiene capacidad para llevar la carga de los dos si 
mul Uineamente, la SE sigue operando normalmente. Por lo -
que respecta a los transformadores, la mitad de los que -
quedan pueden llevar una sobre carga durante el tiempo ne 

cesario para que el operador del sistema tome las medidas 
pertinentes. 

Es el arreglo más usado en el sistema central. 

Arreglo 4.- No se usa en el país, pero se pueden utilizar 
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para disminuir el corto cJrcuito y no t~ner que cambiar 
• 

los interr••PtOres, siempre y cuando se puedan instalar el 

tercer juego de barras. 

Arreglo 5.- Los dos juegos de barras principales y uno

au•illar permite, adem4s de sustituir cualquier tnterru2 

tor por el comodín, tener las lfneas y los. tran~formadores 

repartidos entre los dos juegos de barras principales y -

protegiendo cada JUego con una protección diferencial in

dependiente, que evita que se pueda desconectar toda la SE. 

Arreglo 7.- En condiciones normales de operación todos 
los interruptores están cerrados, cada juego de barras 
tiene su propia protección diferencial; en caso de una fa 
lla en las barras, se desconecta el juego afectado, pero 

no se desconectará ninguna lfnea ni transformador. 

Las ventajas de este arreglo son evidentes sobre todo en 

SE's de interconexión. 

Cantidad y costo del equipo eléctrico necesario según 

algunos de los arreglos.- A continuación se tiene la ta-

bla 1-1 aplicada a una SE de 230 KV con dos circuitos ali 

mentadores de 230 KV y dos transformadores trifásicos de 

230/85 KV, donde-se incluye el costo de-intirrupi:ores~ C!!,. 

chillas, T f''s y T C's menos el costo de los transformádo 

res que es igual para todas las alternativas. 

Como puede verse en la- tabla, el costo del equipo por ln

terruptor y medio es inferior al de doble juego de barras 

principales más un juego de auxiliares. A~adiendo que, el 

arreglo de interruptor y medio es superior desde el punto 

de vista de continuidad de servicio y permite la misma -

flexibilidad en la revisión de interruptores, que el an-

tes citado, por lo que justifica la adopción de interrup-
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tor y medio en 230 KV. 
• 

Respecto al arreglo con doble juego de barras, éste es -

más económico q~e el de interruptor y medio, sin embargo 
·para revisar un interruptor es necesario desconectar la 

lfnea o el transformador correspondiente. 

El arreglo de un solo juego de barras es el más económi

co, pero no ofrece confiabilidad para una SE de transmi

sión o interconexión, ni ofrece flexibilidad para opera

ción ni para el mantenimiento del equipo. 

El arreglo en anillo, permite convertirlo fácilmente en 

arreglo de interruptor y medio, en el caso de que la SE 
se utilice en el futuro como SE de distribución y además 
de interconexión. En la fig, 1-11 se Indican tres etapas 

de la posible evolución de este tipo de arreglo, conside 

rando que todos los interruotores estJn normalmente cerra 

dos. 

Finalmente, se puede_ decir que el arreglo de doble inte

rruptor es siempre el m~s caro (Fig. 1-19), y no ofrece 

ninguna ventaja en cuanto a continuidad de servicio o -

flexibilidad de operación y mantenimiento, con respecto 

al de interruptor y medio. 

B.- Selecci6n de los niveles de voltaje. 

Una ve~ fijada latttf:nsión de operación de~· una subesta--

ción, es necesario definir el nivel de aislan1iento de to 

das las instalaciones y, en SE's de alta 

las disposiciones necesarias para evitar 

en cualquier punto de la instalación. 

tensión, adoptar 

el efecto corona 

' . .) 
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La elección del nivel de aislamiento. determina las ca-

racterfsticas de aislamiento del equipo y las distancias 
entre las partes conductoras, tanto entre fases, como a 
tierra. Esto tiene repercusiones importantes en el cos
to del equipo, y finalmente en el costo teta! de la SE. 

En la tabla 2-2 aparecen los valores de aislamiento.ado~ 
tados por la CE! (publ_icación 71 correspondientes a los 

valores normales de tensión). 

Como ejemplo, en el ~i~!.ena ce~t··aJ, en el nivel d~ ----

230-KV, se adopta un nivel de aislamiento al impulso, de 

900 KV, para los devanados de los transformadores de po

tencia y, en general, para todos los aislamientos inter

nos. que no están en contacto con la atmósfera y por lo 

tanto sus niveles de aislamiento son independientes de 

la altura de instalación. 

Por otro lado, los aislamientos externos de los aparatos 
que van a depender de la altura (presión barométrica). -
temperatura y hum~dad, se adopta un nivel de aislamiento 

al impulso de lOSO KV. Esto permite utilizar todo el equi 
po diseiiado para un nivel de 1050 KV, que por norma se-
utiliza h<lsta la altura de lOO~ mts. sobre el nivel del mar. 

Parij instalaciones situadas a niveles mayores de 1000 M, 
. . -

se utiliza un factor de cOrrección como se indica en la 
tabla 2-3. 

Por ejemplo, al nivel de la ciudad de Mé~ico con altura 
de 2300 m. el nivel de aislamiento externo de los apara

tos se reduce al sn 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 KV lo que nos da -
una buena coordinación con el nivel de aislamiento de 900 
KV de los aislamientos internos. 
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Por lo que h~ce a los ~islodores de suspensión y a los de 
tipo columna, que soportan barras colectoras, los valores 

' de tensiones de prueba, tanto al impulso (onda de 1.2 x 50) 

como con tensiones de baja frecuencia (15 a 100Hz), es-
tán referidos a las condiciones atmosféricas de temperatu 
ra ambient~ presión atmosférica y humedad Indicadas en 1~ 

tabla No. 2-4. 

Si la altura es mayor y por lo tanto cambian las condici.Q_ 

nes atmosféricas, se corrigen las tensiones de prueba, -
multiplicando las tensiones de prueba al impulso, y a ba
Ja frecuencia en seco, por el factor de corrección de la 

·densidad del aire "Ó" (delta} y dividiendo por el factor 
de corrección de humedad ''K''. la tensión de prueba a baja 

frecuencia, bajo lluvia, se corrige antcamente multipli-
cando por"/:;". 

El factor de corrección de densidad del aire para corre-
qir ~25"C y 76 mm. Hg. (1013 m!lars) está dado por: 

J • 3. 92 b 
273 + t 

donde b • presión atmosférica en CM de 1nercurio 
y t ~ temperatura amb1 ente en grados centfgrados para 

2300 m de altura b • 58 cm 

' 3 . ,9~2 ~'~5~8-0 • -2n x zs ~ o. 76 

El factor de corrección de la humedad está dado por las -

curvas de la Fig. 2-1. 

En las instalaciones de 230 KV se usan cadenas de 16 ais 

]adores de suspensión, de lO'' de di5metro por 5 3/4'' de 

• 
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paso. "" un N B 1 (Ni H 1 básico do impulso) de 1425 KV • 1 

ni ve 1 d ol mar y 1083 KV • 2300 '· de altura. Para '" a i s 

1 adores soportes d• barras se usan columnas do 7 piezas. 

"" un NB I do 1 3 o o KV ,, ni ve 1 d•l mar, y 988 KV • 2300 m . 

Distancias mínimas entre fases y de f<tse <l tierr<l. 

P<tra tener una correcta coordinación del aislamiento en 

una SE, deb~ fijarse una distancia a través del· ai're en

tre partes con potencial y de potencial a tiorra, que-

proporcione un nivel de aislamiento al impulso (llBI) --

igo,al al adoptado ¡>ara les ~islamientos de los aparatos. 

En la tabld 2-5 se dan las dJStancias mtnimas correspon

dientes a los niveles de aislamiento al impulso. 

Por otro lado, la distancia mfnima entre fases puede de

terminarse, a partir de que la máxima tensión que puede 

aparecer entre fases sea igual al nivel de aislamiento -

al impulso más el valor de cresta de la onda de tensión 

a tierra, de frecuencla fundamental, correspondiente a -
las condiciones normales de operación; ésto conduce a -
elegir una distancia mlnima, entre fases, 15% mayor que 

la distancia mfnima a tierra, como se puede ver en la ta 

bla 2-6. 

C.- Diagrama UniZilar. 

Es el resultado de vaciar los arreglos ffsicos, ya vistos 

tanto en alta co~o en baja tensión, en forma de un sólo -

hilo. pero considerando todo el equipo mdyor que interviene 

en una SE o sea transformadores de potencia, de corriente 

y de potencia~. interruptores, cuchillas, pararrayos, fusj_ 

bles, transformadores de servicio de estación. equipos --

carríer, etc. 
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A partir del di~grama unifilar se obtiene la primera --

lista de material que se envía, junto con los demás datos, 

al grupo de ingenieros que llamaremos sección de materia

les, y que se dedicará a preparar las especificaciones de 

los equipos y solicitar la compra de Tos mismos al Depar

tamento adecuado. El equipo como transformadores e in---

terruptores, debe pedirse con una anticipación a su ins--
• 

talación de por lo menos a~o y mediO. El resto, es sufi--
ciente con un año de anticipación. 

Una vez que se han obtenido los proveedores de los equi_ 

pos que puede hacerse por medio de un concurso, o hacien 
do compras a un fabricante en especial, se solicitan los 

planos del equipo en lo referente a sus dimensiones gene

rales y pesos. Con estos datos, el terreno que ya debería 

estar comprado de acuerdo a los datos de planeación, el -

diagrama unifilar, los arreglos Hsicos y la selección de 

los niveles de tensión, se procede a efectuar el siguien

te paso del diagrama de eventos. 

0.- Proyecto de Planta y Elevaciones. 

Es el resultado de acomodar el equipo comprado de acuerdo 

con el diagrama uní filar de que se trate, suponiendo una 

SE de distribución que utilice interruptor y medio con -

dos bancos y dos circuitos de 230 KV. se requiere una s~ 

perficie de 4445 m2 que es un 10% mayor que para el arre 

glo de barra partida. 

Para acomodar el equipo se toma en cuenta la distancia -

entre fases que será de4.50m.y la distancia entre bahías 

que será de 4.00m., las distancias de seguridad para el -

trlnsfto de personas y vehfculos, la selección e instal~ 

ción de Jos pilrarrayos y el diseí'octelas barrJ.s colectoras. 

• 

J 
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1.- Distancias de seguridad.- Este punto se refiere a 13 

distancia en instalaciones abiert~s. 
" 

Las distancids de seguridad a través del aire son la su

ma de dos tlrminos: el primero es igual a la distancia -
mfnima de fase a tierra correspondiente a cada nivel de 
aislamiento y se indican en· la tabla 2-6, ya vista ante
riormente. 

El segundo término, se suma al anterior y depende de la 

talla media de lns inrlividuos según Fiq. 2-2. 

A continuación se analizan los siguientes casos: 

Circulación de personal.- Cuando no hay cercas de protec . -

ción, la altura mínima de las partes vivas sobre el sue

lo. debe permitir la circulación de personal. Esta altu
ra mfnin1a ser~ la suma de la di stanci~ base (función del 

nivel de aislamiento ,;¡l impulso) mh 2.25 m que es la -

<~ltura que alcanza un<l persona de talla media con el bra 

zo extendido ver Fig. 2-3. 

la altura mfnima de las partes vivas sobre el piso, en -

zonas no protegidas por cercas, deberá ser s1empre supe

riora 3m. 

t:a·altura-mfnlma·-sobre el suelo -de un aislador- tipo colu!'l_ 

na en zonas no protegidas, deberá ser superior a 2.25 m. 
ya que el aislador se considera como una pieza bajo un -

gradiente de tensión, y cuya parte metálica inferior es

tá ál potencial de tierra. 

En zonas de alguna SE, en donde por algún motivo de peso, 

las partes con potencial est~n <1 alturas inferiores a las 

especific<~das, se instalaran b<lrandales protectoras tomo 

se lnditan en l<l Fig. 2-4 o bien cercas como se indican 
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en la Fig. 2-5. 

Circulación de vehfculos.- En las zonas de la SE destina 
das a circulación de vehfculos (mantenimiento, construc
ción, etc.) el espacio para la circulación se determina 
tomando en cuenta las dimensiones del vehiculo, seg~n -
Fig. 2-6. 

• 

La distancia horizontal al, las partes vivas, será de 

0.70 m mayor que la distancia mfnima vertical, para to-

mar en cuenta la imprecisión en la conducción del vehfcu 

1 o . 

Distancias de seguridad en zonas de trabajo.- En cualquier 
sección de AT de una SE debe poder trabajar el personal -

de mantenimiento, con plena seguridad, después de desco-

nectar los interruptores y cuchillas de la sección, sin

desconectar las secciones contiguas. 

Las distancias de seguridad en zonas de trabajo se deter_ 
minan igual que en los 

la distancia base más 
Fig. 2-7. La distancia 
inferior a 3m. 

casos anteriores, o sea sumando -
una longitud que se muestra en la 

total no debe ser en ningoJn caso 
• 
' 

. ' 

En la t~bla 2-7 se indican las distancias de seguridad -
para Jos distintos casos que se present~n en instalacio

' nes con tensiones nominales de 23, 85, 230 y 400 KV. 

' 2.- Selección de pararrayos.- Para seleccion~r la tensión 
nominal de los pararrayos, uno de los puntos a cons1 
derar son las sobretensiones por fallas en el siste
ma. siendo 1~ ;;~iis importante. la falla de linea a-
tierra, tomando en cuenta el fndice de puesta a tie
rra del sistema, en el punto que se necesite prote-
ger. De esta manera, las impedancias del sistema ---

" ' 
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son las que pueden determinar la tensión 

nominal a seleccionar. 

En la gráfica 2-9 se indican las maximas tensiones de fre 
cuencfa fundamentill entre fase y tierra que pueden apar~ 

cer durante Llllil falla de f~se a tierra, Pn las fases no

afectadas por la falla, con respecto a la tensión normal 

entre fases del sistema. 

Los pararrayos se denominan de 100'1., 80:t y 75:t. 

Los de 100% se usan en sistemas con neutro aislado, 

puesto a tierra a través de una impedancia alta.-

los de menos de 100% son para neutro directo a tierra y 

el valor nominal depende de la relación de las impedan--
cias, según Fig. 2-9. Por ejemplo si Xo y R, 

-,-,- .. 3 -y:¡- '" 1 

el punto está dentro de la curva marcada con 80 y ese es 

el que se puede utilizar. 

Para sistemas con neutro firme a tierr~. la tensión nomi 

nal del pararrayo deberá ser entre S y lO% mayor que la 

de 1~ 'tabla 2-'9 y para sistemas de neutro aislado, la 

tensión debe ser de -100 6 lOS%. Esto evita que· si el 

valor es muy bajo, el pararrayos puede operar muy segui

do y si est.!: demasiado alto, es m.l:s caro, y además puede 

no llegar a operar. 

Otro punto es la tensión de operación debido a sobreten

siones por operación de interruptores (0.83 del NBI segUn 

AN$1) en cuyo c.:~.so se deben coordinar, el nivel de aisla 

miento por operación de interruptores, la sobre tensión 
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m.ixima originada por la operación de interruptores y el 
valor de operación del pararrayos. la coordinación de -
los tres valores anteriores, debe hacerse de tal manera 
que la tensión de operación del pararrayos sea un 10% -
mayor que el valor de la sobretensión creada por la ope

ración de interruptores, y menor que el nivel de aisla-
miento por operación de interruptores del equipo por pr~ 

• 
teger. 

Ejemplo: seleccionar la tensión de operación de un para
rrayo.s por operación de interruptores en un sistema de-

400 KV. 

El NBI del devanado de un transformador es 1425 KV el -
nivel de aislamiento por operación de interruptores es: 

0.83 x 1425 - 1182 KV 

La sobretensión máxima por operación de interruptores es 

de 2.5 veces el valor de cresta de la tensión nominal 
a tierra (Normas ANSl) o sea 

x 2.5 = 817KV 

seleccionando la tensión de operación de los pararrayos, il! 
ra sobre tensiOnes por operaciófl de interruptores, que sea 

9 6 10% mayor que 817KV 

817 x 1.10" 898 KV 
817 x 1.09" 890 KV 

cualquiera de los dos valores nos da, por un lado, buen 
margen para que el pararr.:~yos no opere por m<lniobra de -

interruptores y por otro lado buen margen de protección 
para el equipo por p·roteger, 
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m~rgen de protección = __l__!§_l - 890 x 100 • 32.8 '); 
890 

En la Fig. 2-10 se muestra la coordinación entre 1¡¡ ca-

racterística de aislamiento de un transformador, con ni
vel de ais.lamiento al impulso de 900 KV. y las caracteris 

ticas de protección de los pararrayos de 240 y 192 kV. 

3.- Instalación de porarrayos.- El proteger bien un equ.!_ 

po Oelicado a las sobretensiones, como pueden ser lo> 

bancos, de transformadores o los cables-de potencia,

depende de la localización correcta de los pararra."

yos. 

Los pararrayos tienen una zona de m~xima protección que 

es donde se encuentran localizados, y su protección de-
crece en ambas direcciones del punto mdximo, disminuye~ 

do la protección del equipo, a medida que este se encuen 

tre más alejado. del par~rrayos. 

La tensión que aparece en un punto a un~ distancia deter 

minada del pararrayos originada por una onda, está dada 

por la expresión: 

L 
300 

[x = tensión en el punto x 

E
0 

= tensión de op~ración del pararrayos. 

d 
(f[ e = Pendiente del frente de ond~ incidente 

en KV/microseg. 

L = Distancia en metros entre el pararrayos 

y el punto a proteger. 
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" 

La Fig. 2-11 muestra la tensión que aparece en ambos la

dos de un pararrayos con una onda incidente de frente --

1000 KV/microseg. 

Lo cual nos dice que si queremos proteger un transforma

dor de potencia con un NBI de 900KV y para tener un mar
gen de protección adecuada, y se considera que la tensión 
admisible en el transformador sea de 800 KV los pararra

yos deber.!in instalarse a no máS de 30 m. 

Si Ex lo cambiamos por Em (tensión máxima permisible en 

el equipo por proteger) y despejamos l en la fórmula, 

ésta ser3 la separación máxima de Jos pararrayos para que 

el transformador no reciba un sobre-voltaje arriba de un 
valor preestablecido E0 . 

4.- Oise~o de las barras colectoras.- Se llaman barras -
colectoras al conjunto de conductores (tubo, solera, 
cable, etc.) unidas entre sí con conectores (rectos, 

codos, expansión, etc.) y soportadas sobre un conju~ 
to de aisladores (suspensión, o columna) que sirven 
para transportar la energía eléctrica entre Jos dife 
rentes equipos que forman una SE. 

Para calcular las barras colectoras, primero se calculan 
eléctricamente y después mec~nicamente. 

Disei'io eléctrico. 

Las barras deben soportar los efectos térmlcos y electro 
dinámicos debidos: a) A la corriente nominal máxima que 
circula durante largos períodos y en condiciones desfavo 
rables, b) A la corriente máxima de corto circuito. 

La cor·riente máximil de operación determina la sección de 
las barras y los conectores. 
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El valor máximo de la corri<•nte de circuito corto deter· 
• 

mini! los esfuerzos electrodinámicos n¡,flo:imos a las que ~-

' están sometidas las barras. Jos aisladores soportPS y los 
conectores y es un factor importante en el dise~o de la 

red de tierras de la SE. 

Diseño mecánico.- Es el que en realidad nos-fija el diá

metro de las barras, o sea al calcular por esfuerzos me
cánicos, las características eléctricas quedan sobradas. 

Para el dfseño mecánico se to~~ en cuenta el ppSO del 

conductor, los esfuerzos debidos a un circuito corto, 

empuje de viento y de temblor. 

El cálculo se puede efectuar ya sea en forma convencio-
nal, lo cual serfa muy l.lrgo de detallar o por medio de 

computadora, u ti 1 izando programas de biblioteca. 

El programa. permite calcular las capacidades de circuito 

corto mdximas, en MVA, que soportan los aisladores y los 

tubos variando las resistencias en ''cantilever'' de los -

mismos y usando diferentes longitudes de tubo. 

Los datos que requiere el programa son los siguientes: 

Peso unitario del tubo. 

Distancia· minima entre· fases. 

Número de incrementos para la distancia entre fases. 

Velocidad del viento, sin hielo. 

Velocidad del viento, con hielo. 

Diametro exterior del tubo. 

Resistencia de la soldadura. 

Módulo de sección del tubo. 

Voltaje de operación. 

Longitud del claro. 



M6dulo de elasticidad del material del tubo. 
Momento de in"ercia de la secci6n del tubo. 
Longitud del incremento en la distancia entre fases. 
R~sistencia ml~ima del aislador. 

Altura del aislador. 

La secuencia del programa es la siguiente: 

a) Cálculo de los momentos de la barra. 

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

2.· Obtiene los momentos en la barra, usando un método 
matricial que incluye la inversi6n y el producto 

de las matrices y escribe el momento vertical en 
cada soporte. 

3.- Construye y resuelve juegos de ecuaciones de segun 
do grado para encontrar los puntos de inflexi6n y 

escribe la localización de estos puntos. 

4.- Por medio del momento vertical má~imo, encuentra y 

escribe el momento horizontal de la viga. 

b} Cálculo de las capacidades máximas de circuito corto en 
MVA y amperes para los diferentes tipos de aisladores,
haciendo variar las resistencias en ''cantilever'' de los 

mismos. 

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

mliximas de circuito corto, en MVA y ampereS, que-
puede soportar el tubo, dando diferentes soluciones 
para diferentes distancias entre fases. Este cálcu

lo lo realiza para condiciones de carga, hielo y ·

viento y después para viento sólo, en juntas solda· 
das de tubo. 

2.- Al hacer este cllculo, se revisa si la resistencia 
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de las juntas es compatible con los-esfuerzos a -
que está sometido el tubo; en ~aso de no ser com

patible, escribe una nota indicando que no se pu~ 
de usar la junta. 

3.- Calcula las deflexiones del tubo y escribe la de
flexión máxima ,bajo la condición máxlma·de carga. 

4.-.Realiia el. cálculo de las capacidades máximas, en 

MVA, y amperes, que puede soportar este tipo de ai~ 

"Jador, dando vari~s alternativas de dist~ncias 

entre fases y bajo condiciones -atmosféricas de 

viento y de viento con hielo. 

5.- Inicia otra secuencia de cálculos para otro tipo 

de .aislador. hasta terminar con todos los tipos. 

6.- Inicia otra secuencia de cálculos para otro tipo' 

o dimensión de tubo, repitiendo todos los cálcu--
1 os anteriores. 

Una vez teniendo todas las alternativas posibles y usan

do varios·tipos de aisladores y tubos, se toma la deci-

sión más•conveniente, como se .puede ver en la ·tabla 3-18 

(como un.f!jemplo para-230-KV}. 

-Para-este-caso se considerarán los siguientes parámetros: 

Di<imetro de tubo 2", 2 l/2", J", 4", 5" y 6". 

Separación entre fases 4, 4.5. 5, 5.5 y 6 mts. 

Sepa.raci6n entre soportes 5, 7.5, lO, 12.50, 15, 17 y 20 

mts. 

Carga de ·ruptura de los aisladores (cantilever) 607 Kg. 
(1340 lb) 

Velocida.d del viento 80 Km/hr. (sin carga de hielo) 
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' 
Selección del material y distanciils- para la capacidad -

máxima de circuito corto de 15 000 MVA y distancia entre 
fases de 4.5 m. el di6metro mlnimo del tu~o es Z l/2", -

con separación m~xima de 6 m. 

Para las mismas caracterlstlcas pero con tubo de 5" la -

separación es de 12.5 M. 

Las columnas de aisladores, con resistencia de 607 Kg.,

con tubo de 2 l/2" permiten un corto de 23 500 MVA. Los 

mismos aiSladores con tubo de 5" y separación de 12m. -

permiten 15,052 MVA. valores próximos a la capacidad de 
corto de los 1 nterrutores de 230 KV. 

En resumen, en 230 KV se usan tubos de 2 1/2 y de 5". 

Aisladores de 607 Kg en "cantilever" 

Separación máxima entre soportes de tubo 6 m. para tubo 

de 2 1/2. 

Sep¡¡ración miixima entre soportes de tubo 15m. para tubo 

de 5". f 
Capacidad máxima de corto 15000 MVA. 

Una vez hechas las plantas y elevaciones se obtiene la -

segunda parte de la lista de material formada por tubos, 

conectores, aisladores, etc. y se envía al grupo de mate 

riales para su trámit~ en compras~. 

SimulUinear.rente se mandan datos y planos al grupo de inge

nierfa civil para el diseño de cimentaciones. bases de es

tructuras y estructuras propiamente. 

Tambi~n se envfan, planos de planta y elevaciones, junto 

con dibujos exteriores de los transformadores, al grupo de 

ingeniería mecánica para el dise~o del sistema contra in-

cendio, que ~unque en la práctica es poco lo que sirve, 

las compañías de seguros lo piden como requisito. 
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E.- Proyecto del sistema de tierras. 
!¡ ( 

El sistema de tlerras protege las SE's contra sobreteosl2 

nes. A la red de tierras, se conectan los neutros de los -

aparatos, los pararrayos, los cables de guarda, estructu

ras metálicas, e~ decir, todo aquello que por seguridad 

deba estar al potencial de tierra. 

La red de tierra debe cumplir con lo siguiente: 

a) rroporcionar un circ~;to ;je b<Jja impedancid para lds 

descargas debidas a fallas de aislamiento o a operacio 
nes de pararrayos. 

b) Evitar que al circular las corrientes de tierra se pro 
duzcan d1ferencias de potencial entre diferentes pun-

tos de la SE, que sean peligrosas al personal. 

e) Facilitar mediante sistemas de relevadores de protec-
ción, la eliminación de las fallas a tierra en los sis 
temas eléctricos. 

d) Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléc 
trice. 

Las disposiciones b~sicas de una red de tierra pueden 
ser de tres tipos: 

a) Sistema radial:- Es el más barato, produce altas gra

dientes de potencial, consiste en varias electrodos -
a los que se conectan las derivaciones de Jos aparatos. 

b) Sistema anillo.- Se forma con un cable grueso enterra 
do alrededor del equipo y al cual se conectan todos -
los aparatos. 

e) Sistema de red.- Se forma con una maya de cable de Cu 
de 4/0 y cubre toda el área de la SE que se va a pro
teger. 
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En el diseño de un sistema de tierras debe tomarse en-
cuenta lo siguiente: 

1.- Terreno.- Hay que medir la resistividad del terreno 
-donde se instale la SE. 

2.- Corrientes de corto circuito má~imo en amperes. 

J.- Efecto de los hilos de guarda.- Estos desvfan P.arte 
de la corriente de la red de tierras en ra,6n inver 

sa a las impedancias de la red de tierra y los hilos 
de guard<l. 

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

Potencial de paso" Epaso" 0.1 a 0.15 J'~ 

Potencial de contacto "[contacto~ 0.6 a 0.8 fl 

Potenci,;!l de malla Emalla ~pi 

donde Epaso " tensión de un pdso en volts, con una 
distancia hori~ontal de 1m. 

E " tensión de contacto a una distancia contacto 

E m a 11 d 

.f 
l • 

horizontal de 1 m. del conductor de 

la malla de tierra, en volts. 

= Diferencid de potencial en volts, -

del conductor de la malla y la super:_ 

ficie del terreno al centro del rec

t~ngulo de la malla . 

Resistividad eléctrica en Ohms-metro. 

Corriente en amperes, por cada mt. de 

conductor enterrado. que fluye a t1erra. 
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Métodos de c~lculo.- Edste el metodo c·onvencional que -

seria largo de detallar, o el méto~o d• computadora uti-
1 izando programa de biblioteca. 

Los datos que requiere el programa son: 

M ~ No. de conductores transversales (lado corto) 
N = No. de conductores paralelos (lado largo) 
X =longitud de la red en m. 
Y ~ Corriente de circuito corto primaria, en amperes . 

.;; ,, . Resistividad 

Resistivid~d 

de 1~ sc~crficie, en Ohm-metro. 
del terreno, en Ohm-metro. 

H = Profundidad de enterramiento en mts. 

B =Longitud de conductor adicional en mts. 

A • Area ocupada por el terreno de la SE, en m2 . 

L =Longitud total del cable de la malla en mts. 

S =Tiempo de duración del circuito corto, en seg. 

Procedimiento de c51culo del programa. 

El programa funciona de la siguiente manera: 

l.· Imprime el ncmbre de la planta o SE. . 

2.- Lee les datos de entrada y los imprime. 

3.· Determina el área del conductor requerida en c.m. 

(circular m1l} 

' 

4.- Compara esa área con las áreas· de las secciones de

los conductores de 2/0 4/0 Awg. 250 MCH y 500 MCM y 

determina el calibre del conductor recomendado. 

5.- Calcula el potencial tolerable con Pl valor inicial 

de: • 

o o E to 1 : 
165 + (0.25¡f'..t: 

'i' 
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6.· Calcul~: longitud de la r~d ~ Lr ~ NX + MY + B + l 
(Empezando con N = 3 

Espaciamiento de la malla= D = 
y 

N-1 

K = 1 D 
m 2 (n 

o' ,TTlf,[!_,-~-~ TDifTDiam.Cond.) o o 

• 
Ki = 0.65 + (0.172)N (Factor de irregularidades) 

E • malla 
kmiki.fe .1 

'· 
?.-Compara Emalla con Etolerable 

Si Emalla ) Etolerable incrementa.N en uno y re-
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gresa al paso 6 para calcular un nuevo valor de Emalla 
y continua hasta que E . 

m a 11 a L - Ttolerable 

8.- Si Emalla L - Etolerable el programa calcula 

'· 
Resistencia 
(cuandO hay 

Resistencia 

1 
20+ ---- + 

de la malla de la planta = Rp 
planta generadora} 

" 1 • .od " tierra • - _¡¡ 
(De 1 • SE cuando hoy planta gene- '• 4.;-

' radora) 

Resistencia to ta 1 de 1 • ced •., • 1 • ,- R 
' p 

-

(N' - 1)01 

" 

• 

f._ 
• k_ 

" l - l 
' p 

_¿,_ 
l 

• 
R R 
hlf 

' p 



• 

E ~ R 1 
traosf eq. 

9.- Imprime los valores de: 

Longitud de la red' en mts. 
Resistencia de la red en Ohms 
Número de conductores paralelos 
Espaciamiento de los conductores de la red en mts. 
Potencial toleNble (Etol) en volts 

Potenc 1 a 1 ,, ,, malla (Emallal '" ve 1 ts 

Potencial ,, paso (~paso) '" VO 1 t S 

Potencial d• :ransf~rencia (Etransf} '" ve 1 t s 

.,., 
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10.- Fija los valores de Ji ~ 50, lOO, 500, 1000, 3000 y para cada 

J; repite los dlculos anteriores empezando desde el 

paso 5. 

En el diseno de una red de tierras, se pretende evi

tar diseños muy limitados y por lo tanto peligrosos, 

o por el contrario dise~os sobrados que son muy cos

tosos. 

Finalmente se puede decir que el mejor medio para obtener 

seguridad en una, red de tierras es el libramiento r&pido -

de las __ fallas. o sea, tener una-protección.·bien diseilada. 

F.- Proyecto de-alu'mbrados. 

Con respecto al alumbrado de SE's hay varias filosofías -

al respecto. 

El sistema Europeo de ahorro de energfa, mediante el cual 

pueden observar en los pilsillos de la SE Himparas fluore~ 

centes de 40W cada 10 mts. (Francia) que se encienden en 

la entrada en SE's que no tienen operador, que son lama-
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yor parte. 

En México, hasta hace poco se usaban 3 tipos de alumbra
d o: 

a) De bardas. 

b) Alumbrado de patios. 

e) Alumbrado de maniobras 

este tipo de alumbrado utilizado en SE's con operadores, 

era caro y de bajo rendimiento. 

En la actualidad, después de juntas tenidas con personal 
técnico del sector Eléctrico se llegaron a las siguientes 

conclusiones: 

a) se usará un nivel de iluminación de 20 luxes promedio. 

b) Se utilizarán ]&mparas de sodio de alta presión, de 

400W. (Después de varios estudios se detectaron que -

eran las miís económicas) 
e) Utilizar el m{nimo de postes posibles, y aprovechar

al máximo las estructuras disponibles. 

Las 20 ltJ~es están de acuerdo con el Reglamento General 
de Seguridad e Higiene y los recomienda para SE's el -
I.E.S. (lluminating Engineertng Society) 

El proyecto se obtuvo por medio de una minicomputadora,
la POP-11/50, el programa se basa en el método de c5lcu
lo por puntos y los niveles de iluminación se muestran en 
la Fig. 4. Estudio alumbrado general SE's., que es para -

una SE con 2 bancos de 60 MVA 230/23 KV. 

El promedio inicial fué de 29 luxes en vez de los 48 
calculados, que representa una disminución de un 401 
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explicable por la reducción de un 20% del flujo luminoso 

respecto a los datos de los fabricantes· y otro 201: debido 

a las sombras que producen los equipos. Finalmente las zg 

luxes iniciales nos llevan a un valor promedio de las 20 
luxes que es el valor normalizado. Esto se obtiene con 24 

luminarias tipo proyectos de sodio de 400W montados 4 en 
3 postes de 12m, y 20 en la estructura de la SE contra el 
proyecto tradicional que eran 17 lUminariaS de lOOOW de • 

vapOr de Hg, montados 7 en-4·postes de 15m y 10 en la es
tructura, mds 9 luminarias de 400W montados con brazo en 
la estructura a 4 mts. dP. altura y 2 luininarios tipo r.~-

red de 250W también de vapor de Hg. 

Lo cual nos da en forma resumida los siguientes costos: 

Proyecto anterior (vapor Hg) 

Inversión inicial 

Costo operación y 
mantenimiento 

588 000.00 

233 000.00 

G.- Proyecto de intercomunicación. 

Proyecto actual ()odio A.P.) 

477 000.00 

157 000.00 

Esto- trata de la instalación de una• serie-de interfonos

controlados por la estación central en el edificio de ta

bleros. 

Normalmente se trata con la casa vendedora que hace un -

presupuesto de acuerdo con las terminales y la localiza-

ción de ellas solicitada por operación. 

Una vez terminado el proyecto del sistema de tierras. el 

de alumbrado y el de intercomunicación. se completa la • 

3a. parte de la lista de material que est~ formada, por 
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ele<:trodos, cable de cobre, co~ectores para el sistema -

de tierras, Umparas, cable, interfonos, etc., y se envfa 

al grupo de materiales para su trámite en COiilpras. 

H.- Proyecto de rutas de trincheras. 

Esto se efectGa en base al plano de planta de la s~. del 
sistema de thrras y deL plano de alumbrado y se tr¡¡ian 

las trincheras.de manera de utilizar las mfnimas cantid! 

deS de cables posible. Generalmente conviene correr una 

trinchera a lo largo y entre dos módulos de la SE. Una -

vez trazadas las rutas de trincheras en la planta gene-
ral, se envfa ésta al grupo de ingenieros civiles para -
que efectGen el proyecto de trincheras. 

,, 
1.- Servicio de estación. ~ 

' 

Está formado básicamente por dos transformadores llamados 
de servicio de estación, cada uno alimentado a trav~s de 
fusibles de las barras colectoras de 2J KV, de bancos di 

ferentes. La capacidad de los transformadores está dada -
por las cargas que van a alimentar, pero andan del orden 
de JOO KVA cada uno. Los transformadores alimentan las -

barras de corriente alterna de 220 V del tablero de servj_ 
cio de estación, el cual a su vez se divide en tres sec-
ciones: 

a) Sección de coiriente alterna (potencia). 
b) Sección de alumbrado. 
e) Sección de corriente continua. 

a) Sección de corriente alterna.- Está formada por unas -
barras de 220V, a las cuales están conectados un con--



33-

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

Transformadores (bombas, 
Interruptores.- Energizan 

energfa. 
Cargadores de baterra. 

ventiladores,. etc.). 

el dispositivo de almacenar 

Servicios {contactos repartidos en la SE). 
Cuchillas motorizadas de C.A. (si hay}. 
Alumbrado. 

b} Sección de alumbrado.- Derivada de la sección anterior 
está formada por un panel con interruptores termomagn~ 
ticos trifásicos de 30A. de cada uno de los cuales sa

len las alimentaciones a cada grupo de las lámparas de 
los alumbndos exterior e interior (edificio de table
ros ) . 

e) Sección de corriente continua.- Esta sección esti for
mada por barras colectores de corriente continua de --
125V que están alimentadas por la batería, en flota--
ción con dos cargadores. (Uno es el extra del otro). -

Oe las barras de CC. y a. través de interruptores de CC. 
serie de cargas como son: . - ,__ se alimentan una ...... . ·-

Alimentación a cuchillas motoriudas. 
Disparo de interruptores. 

Alumbrado de emergencia. 
Sistema de alarmas. 

Una vez hecho el diagrama tri filar correspondiente, se -
envfa a un taller adecuado, para efectuar la fabricación 
del tablero. 
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J.- Oiagram<l esquem§tico de protección, medición y con-

tro 1 . 

Se har§ un esquema unifilar de relevadores y aparatos de 

medición seleccionados; los primeros, para dar alta con

fiabilidad al servicio y los segundos para dar las condi 
cienes de carga de los diferentes circuitos de la SE • 

• 

Las diferentes protecciones que podemos observar en el 
diagrama 11-1, que corresponde a un módulo de un banco 

de 60MVA 230/23KV con arreglo de interruptor y medio en 
ZJOKV y anillo doble en 23KV estan formadas básicamente 

por lo siguiente: 

a) Protección de lineas o cables que puede ser por hilo 
piloto y/o esquema de sobrecorriente, distancia, di-
reccional, etc. 

b} Protección de b<lncos de transformadores, que está fo~ 
mada por la primaria que son relevadores diferenciales 

y la de respaldo con relevadores·para detecci6n de ga
ses (trafoscopios}. 

e} Prote'cción de barras colectoras, que está formada por 

relevadores diferenciales de alta rapidez de operaci6n 
con un sistema de estabilizaci6n para preveer falsas -
operaciones por fallas externas. 

d} Protección de alimentadores de dlstribuci6n en 23KV 
formada por un esquema de sobrecorriente de fases y de 
tierra. 

Una vez teniendo-el esquemático de protección, control y 
medición se procede a desarrollar la 4a. parte de la lis

ta de material formada por relevadores, aparatos de medi-
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cióo y conmutadores. misma -que· pasa. al 'grupo de• materia~ 

les p<J.ra su trámite: en· compras . 

• 
J(.- Pro'yecto de tableros. 

Los tabl~ros de una SE tienen por ~bjeto soportar los L. 

aparatos de control, prot!!cci6n y medición, el· bus-mfmi

co y los indicadores luminosos de posición. 

Dependiendo' del tamaiio de la SE se utilizan diferentes 

tipos de tableros, como se indica a continuación: 

a) Tableros de un sólo frente.- Se usan en SE's pequeftas, 
ya que se aprovecha el mismo frente para montar los -

relevadores y la .nedición. 

b) Tableros duplex.- Se usan en SE's de tamaiio medio, los 
dispositivos de control y medición van montados en el 
frente y los relevadores de protección en la parte po~ 

terior. 

e) Tableros separados para el m<tndo y los relevadores.--

Se usan en SE's grandes .• E~ un tablero f~cilmente vis! 
ble y accesible al. operador se instalan: .Jos elementos 

-· ---- • <O---

de control, el bus mimico, los indicadores luminosos de 
posición y los aparatos de medición. 

En tableros separados, se montan. los relevadores de -
protección. Estos tableros se pueden instal<tr, en otra 
sección del edificio de tableros, en otro frente de ta 
bleros colocados atrás de los tableros de mando, o --
bien en casetas colocadas en las cercanfas del equipo 

de -alta tensión. 
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d) Tableros tipo mosaico para el mando.~ Se usan general 
mente, en SE's operadas a control remoto, en QUe los 

relevadores se montan en tableros separados, ya sea -

en el mismo edificio de tableros o en casetas. Estos 

tableros son sumamente compactos, esta reducción se 7 

debe al uso de transductores para medición, relevado

res de interposición y cable telefónico, 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 diseñarán para lo siguiente: 

1.- Lfneas o cables de AT. 
2.- Bancos de transformadores. 
3.- Barras colectoras. 

4.- Baja frecuencia. 

5.- Alimentadores . 
• 

6.- Bancos de capacitares. 

Para SE's de 85/23 KV o de 230/.2_3 KV se recomiend~ el uso 

de tableros tipo mosaico y los relevadores se montan en -
otros tableros en el edificio principal. 

. ' Para SE's muy grandes con tensiones de 400/230/85/23 KV -
es más económico y funcional la solución siguiente: 

;,'" ' 
Se coloc~n en las caset~s los relevadores j el equipo de 
control y medición que no requiere observación permanen-
te: En el edificio principal se inst.alan llos tableros de 
mosaicos con los dispositivos de mando y aparatos indica 
dores indispensables para la operación de la SE. 

En cada caseta, conviene agrupar los aparatos correspon
dientesa dos módulos contiguos de la SE. 
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Los cables de los secundarios de TP's y TC's se llevan hasta la ca
seta donde alimentan los relevadores y equipos de control 
y medición y se prolongan al edlficfo.central a través de 
transductores, pero dhora ya con cable telefónico blinda

do que llega a Jos aparatos de medición, ver Fig. 4.3.2. 

l.- Perforaciones de los tableros, 

A partir de los tableros que se van a utilizar, los apar!! 

tos que se instalan en cada panel, y de las dimensiot12$ -

que indica cada fabricante de apar<ttos se procede a hacer 

los dibujos de perforaciones y se mandan al fabricante 
para su perforación, pintado y fabricación 'del tablero -

con el alambrado correspondiente. 

M.- Diseño del salón de tableros. 

El edificio para tableros tiene por objeto alojar todos -

los tableros, el personal de operación y el- equipo auxi-

liar; (cargadores de baterías, baterfas, etc.) 

Debe contar con Jos siguientes compartimentos: 

1.- S~lón ·par~ los tableros. 

2.- Un ,cuarto para .la ,batería. 

3.- Un cuarto para el equipo c~rgador de la baterfa. 

4.- Un cuarto para tablet·o de hilo piloto y teléfonos. 

5.- Una bodega para mantenimiento. 

6.- Un cuarto para comedor del personal. 

7.- Un baiio para el personal de la S[, ver Fig. 6-I. 

Para SE's de medianas a grandes, se puede usar el arreglo 

de la Fig. 6-2. 
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Las casetas se usan en SE's muy grandes y en ellas se dis 
tribuyen los servicios de estación por zonas que incluyen 

unos 6 interruptores. Para ello se instala en cada caseta 

una bo.teria y su cargador, un tablero de serviciO de esta . -
ción, un tablero de alumbrado y una sección de tableros -
con los relevadores pertenecientes al equipo adyacente a 

dicha caseta, ver Fig. 6-3. • 

Una vez hecho el acomodo de los tableros en el edificio 

principal y en las casetas, en caso de usarse, se solici
ta al grupo de ingenieros cibiles, el dise~o del salón de 

tableros y en su caso de las casetas. 

N.- Registro de cables. 

A partir del diagrama esquemlttco de protección, de los -
planos de tableros, del edificio de tableros y el de plan. 

ta de la SE, se pro~ede a hace.r un conteo de las cantida

des y calibres de los conductores, así como, de las rutas 

más cortas que se van a seguir. Esto se vacfa en una se-

rie de listas en donde se indican los números de las ca-

jas de registro por las que atraviesan los cables de --

donde salen y a donde llegan. 

Terminando lo anterior, se hace un recuento, sumando to-

dos los cables de las mismas características y se procede 

a desarrollar laSa. y última parte de la lista de mate-

rial, formada por cable de control, cable telefónico, ca

ble de potencia de baja tensión, etc., y se le pasa al 

grupo de materiales para la solicitud final a compras. 

Finalmente, podemos añadir el tiempp que dura el diseiio -

de una SE de 2 bancos de 60 MVA dos circuitos de 230KV -

con interruptor y medio y 8 alimentadores de 23 KV en ani 

1 1 o . 



· .. 
' ' 

parte ffs1ca (un grupo de 
dos personas) 

Planta y elevaciones entre 2 y 3 
meses 

Tierras, alumbrado y 
trincheras 

Salón tableros y re· 
gistro de cables 

T O T A L : 

2 meses 

2 meses 

7 mese~ 

.. 
Parte de protección (un grupo 
de 2 person~s) 
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Diagrama de protección 5 meses 

Tableros Z meses 

TOTAL: 

o sea un grupo de 4 ingenieros puede hacer el proyecto en 7 meses. 

Por lo que respecta al costo, se puede decir que aproximadamente vale 
lo siguiente, en miles de pesos: 

' aproxiiMdG 
Equipo eléctrico 73 000 70 
Material civil 4 000 3.5 
Proyecto (civil • 
eléctrico) 1 500 1.5 
Construcción 29 000 15 

TOTAL APROXIMADO: 108000 

o sea 1 os millones ,, pesos. 

.. 
2.- Alimentación a la.SE. 

la alimentación a las SE's se hace en dos formas: 

a) Línea aérea. 

b) Cables de potencia. 

a) la línea aérea es más 

el cable, 

barata para el mismo nivel de •• 

se utiliza siempre que se pueda energia que 

tener libre acceso a una SE. 

• 
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El proceso de diseño es como sigue: 

Planeaci6n fija la tensión, calibre del conductor, nGmero 
de conductores por fase y entre qul! SE' s se va <1 construir. 

Dados los datos anteriores. los topógrafos prefijan rutas 
• en una copia del plano topográfico de la región, se estu-

dian las rutas por los proyectist~s de lineas, .y se dá la 
mejor ruta. Los topógrafos, de acuerdo con lo anterior, -
proporcionan un plano de la planta y perfil de la linea.-
A continuación. el proyectista de líneas, localiza y sele!:_ 

clona las torres y fijan el derecho de via seleccionadas 
las torres y su localización, se recorre a pie el perfil 

de la línea y se hacen las correcciones necesarias con lo 
cual quedan definitivos los planos de planta y perfil de 
la línea. 

Hecho lo anterior, se mandan dise~~r los diferentes tipos 

de torres (suspensión, tensión, lngulo, etc.) y se solici 
ta a compras tramitar los pedidos necesarios, tanto de es 

tructuras, como de herrajes. aisladores, preformados y ca 
b 1 es . 

b) Cables de potencia.-·se LJtilizan siempre que sea difi

cil o imposible meter _linea aérea, o también. cuando -
la zona sea altamente contaminada. 

' 

El proceso de dise!'lo es como sfgue; 

Planeación fija, la tensión, calibre del conductor, y en-
' tre que SE's se va a construir el cable. 

Con los datos anteriores, se les p'tde localización de ru
ta a los topógrafos, se estudia entre varias rutas para -
obtener la óptima. Obtenida la ruta, se hace un estudio -

de la resistividad térmica de la misma, haciendo pruebas 
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cada 50 m.· 

' Posteriormente •. se, so11cit~ la compra del cable con una -

longitud estimada, que se_ afina, una vez que los topógra

fos hacen·eT diseño eucto de la ruta, con sus pozos de

empalme, que se hacen cada 800 m. aproximada_~ente. 
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(/l.fli.A N° 2-2 

I'!IV(L(5 0( AISL.I;I-\1(1,10 

· ·¡ ~·~s;-oÑ-· --~;vu.;tti~·LZ·:; ;·[;yo·· • · .. ,,;,-v~L-oE:: ¡s·¡_·¿: .. ·¡· E:/iC ·· j 
~AXI!'IA _Al IHPUl~O- A ¡;AJA t;,rcur.~CIA 

~~~~?~l Ai s;;:~~nto A~:~::;::·;-~- ~.-s;;:~:n~ol·A~:~~::~:~n 
1 KV ef. lY cr~sta KV cresta KV ef. IV ef 

~---~-~-~~[~~--:_~~- ~-~ ----~::.· 3~~~=~ --~-,_a-s --=- -~--- -~·~~-- _ . 
123 2 20 '"' ¡----~. --+:---· ---1-- --- - -· ·- ·-·-· .... --

650 sso 
"" 

' 1 ij o 

r· ___ ~~~-- ~~--e· _'_"---~-·-_----~~~:---1---~--~~3;~----~·_j ___ _ 
2~5 1 o so 

l~O 
1 ~ 5 

32 S 
3 i: o 
-!75 -- -+-----11--- -+-- -------,---- .. ·- .. 

•• • 17<, 1 1 • :. 
1 J\1\1 ··~ 

L----j------,f-----:_:_: __ +-----C-1--~~~~ ---

.,, 

-.. -~ .. 

1 300 
1 175 
1 o so 

------, --------·---

---------· 

'---···.- ---

t 675 
t !:.5o 
1 ijH 
1 300 

-------- ~-----'------

1 aoo 
1 PS 
1 '-~0 
1 "' .. - . -.. -· ....... -

m 
~ro 

'" 

'"' ,,, 
"' 00 

fU~ltiE: ?o~lococi~n 71 de 1• (ól: •Cordin~Ci6n del ~i.r~,.,;,.nto", 
''·'· ·,óicdn, 1~67; l:~la 111. P.,~. 2q 

.• J -

1 
1 
1 
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• 1 
' -~'l'ABIA:No. 2-l 

• ·.: . . ' .. ' 
.CORRECCION POR'ALTITUO DEL NIVEL 

DE 'AlSI..AM,IENTO!EXTERNO DE LOS APARATOS. 

. 
. 

Al t1tud. Factor do correcciOn ' . .• ~a. • ·del nivel ·de aislamiento• 
• 

-1-000 
• 

< .. 1.00 -· 
-\ 1 

<1.200 0.99 . • 
~1·500 0.95 • • 
;¡' 800 • 0,92 

. 

2.100 • 0.89 

• 2.400 '0.86 

1 .. 2 700 ·1 '0,83 • • • 
_J¡QQO ·o. so 

• '3 '6'JO. 0.75' . •' .. . . ·-··-·-···-·····-·-.··~- ......... . . <4 .200 0,70 • 
" :sao " 0.67 

. • . . 

-~FUENTE:~Nor~as!USAS:C57.12D0-1968 

'Tabla"l, P~g. 8 • 
• 

-.,8·-

• • 

• 
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TABLA N" 'l-4 

PRUlElAS o)( AISLADO!<ES Ol POflCELANA O 0[ VIDRIO. 

(QilDICICN[S .e.r~IOSF[f'ICAS NQR!-IAL[S. 

Pr~ctica 

Europea 

2o•c 

1 013 "bar 

Práctica en f•tados 
Unidos y Canada 

O 13 111bar 

• 
Humedad ·¡¡ g/,.1 15 g/• 1 

NOTA.- Una presión de 1 013 mbar eQuivale a una presión 
de 760 .... de ,ercurio a o•c 

FUENTE: Publicación 2711 de la CEI: "Prueb~s de aisl .. do

res de porcelana o de vidrio destina~os a !u li

neas aéreas de ltn~ión nominal superior·a 1 000 ~-· 

Primera ediciór>. 196S: Pao.16 ' 

' FACTOR DE COR!<ECCION OE L.t. OFNSID4.0 n,:r ' . . 
' ' C~rroccio'n ccn ·~•p.elo a 10°Cy 1013 tnbQr lprCIOtica el\ Europa! 

' Corr~ccion con •~·~•<lo "n•c y 10\l mbarolp<a'cti<atft Esl111dot 

U.,idos r Cano.~a l : 

' • 
ol,.,oslirica 

' 
• . , 

,¡. 

.., "'ilibors. ¡ 
' 

• 

' ! 
• 

... , ..... ·····--·· ·- .,--.-~--~-,_, ___ -~~--
10· 

·, 

• 
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TABLA NO 2-5 

DISTANCIAS MmiNAS DE NO FLAMEO 

• . ' 
·---c-e·----

T,,,,¡;¡, mO:.ima Mi••l do o.i1- 'li•l~nc<.. rni:1ir;,~ ::Josh~cia ,,,¡;,;m 

e:'\! ro ta111 larnionla al a U otra a m:nc-s 1 liona a 2300 

~. 1000 m. • m. 

--~Y:.-~- " <m. <m. -------- - -·--" -----
' . " • '·' ,., " ' 10- 5 

" " " U.li 

17 .S .. " 1 $ . ' 

" '" " 25. 5 

" 170 . " H. 2 

" "' " 55.1 

H. S "' " 73-] 

!~~' ~!O . 7! 81-2 

100-123- .¡.so- " 107 .o 
12l-1LS '" '" 113.7 

US-170- '" '" 1 ~0- S 

17 O, 1so, '" 1!8-' 

2~5- 1125- "' 209.) 
1 

, 1• S. 

1 

9001 "' 227. 9· 

; HS-JOOi J:oso, "' 2o7.' 
' • 4 20! - li42S 1 1 305_ J54.1S• 

' 
. 1 ----- e 

- • --
FUENTE: ?ubli~Hi<in,1t A do,l a-CEI: '1?-,coo~or.~acionu p.ua. la coor.:in•do'n dol 

"'"t"'"'""ta: l"rimotao odieiOn, 1962 !"~q. 21, 

.. .. '-.' ,. . .. -~---··- .. _,_,. . 
-- l·h-

• 

' 

' 

• 
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• 

' 
• 

~------------------------------------~ 
1 
~ 
' 

' ' ' 1 
' 
' ' ' ' ' ' • • ., 

' • 
' • 
' •· "' ':~ . • 
" 

1 • 
' • 
1 
' ¡ 
• 
• ¡ 
1 
¡ 
' 

TABLA N° 2-6 

DISTANCIAS- A TIERRA Y ENTRE FASES A TRAVES DEL AIRE 
A 2300 m DE ALTITUD 

' 
' i'qll5io'n 

1
[ .nomirial 

dtl siste 

KV 

.. 
23 

85 

2 3 o' 

' o o 

Not•• 

Ni~el do ais· Distnr~c1a 
tamitnto al [mlnlma dt 
Impulsa a - r~o tlamto a 
¡ 2300 m. 2300 m. 

_j _ KV .cm. 

1 2 5 

' 50 . . 
90 o 

1 .(, 2 S 

2 6. 6 

107 

' Ois la ntiil 
mír'lirna de 
fase 1 tierra 
a2300m. 

cm. 

• :! 8, 2 

¡- 1 7. 7 

2,50.7 

J 7 S. 9 
' . ' 

5 
Distancia 
minfma ~n
tro la~ts a 
2300 m. 

o m. 

3 2. S 

z a e.' 
4 3 2.3 

' 7 
Distancia ¡Distancia 
norma'. crttre ncrrr1al ~~trei 

centros ~e bucont~os do bu1 
ses rigidcs ses noríGIC~s·1 

cm. cm. ¡ 

5 o 

20 o 

3 6 o' 
í 6_ 5 o.,_ 

100 

2 5 o 

' 5 o 

' o o 

1 

Columna 3: valt~ru CEI corrtgldos par.a 2300 m di at:Jtud f Tabla N~ 2·5 l 

{

Valor u do la columna 
Columna 4-

Valores de la columna 

• 

Jx1.10 para. V<380 KV 

3:c 1.06 para y¡> 380 KV 

Columna. S• Valor•s d1 la columna .. ~e1.15. 

" 

• 

• 
1 

1 
r 
• 

' 1 • 
' 

i 
' ' ' • 1 

i ~ 

'-------------------"'------·' \~ 
~ 17 -



1 
1 

1 

1 
i 
1 

' 
' 

. 

i 
\ 

' 
1 

.. 

TonsiOn 
nominal 
dvl slstii/Y\1 

KV 

l3 

" ,. 
••• 

1 
• 
l 
~~ 

DISTANCIAS O:: SEGURIDAD 1 
¡ ... - . . 
1 .. . • 

Distancia Zo~as dt CÍICU-Nivol dOJ &Í$- • 1 . 
!amianto JI dt bilSil lac•cir'!del par5onal Zonas .da trabaja d~l personal 

1 impulso;¡ distllflCia.os mi- :c-.-. 
,. 

2300 m r.im¡¡s de !asa a d1slanc1a altt!ra dista ncia!d is tanci a distancia distancia 
tierra a neo m) adiC:Í•lr'lll mínima aCicionatjmin_im a ac:!ic:iona! min1ma 

da part~Js orizcntal ~artical 
• 

' . 
' ' . vivas 

KV "' m ' m m m m ·m 
• 
1 
' 

' ' • 
125 0.2 8 2 2.2 S 3.0 o 1.75 3.00 l. 2 5 3.00 

' ... l. 1 1 ' 2.2 5 J.G 3 1.7 5 3.00 1. 2 S 3.00 
1 
1 

... ' . 
900 2.5 o 7 2.25 ,_7 6 l. 75 ,,26 f. 2 S· 3.76 - - -- . 

1 4 2 5. 3. 7 59 2.2 5 6.01 1.75 5. 51 l. 2 S 5,01 1 .. . 1 

' j 
• 

' ' 
l , 
· . • 

j 

" 1 
- 2 6 - .\ 

" ' 
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:-.VA. 1'-0.XI!~OS DE CI:<l.<.:Ul?OCO~TO 

2JO ~>-v. 

4.00 

4,50 

5. 00 

5.50 --- . ....,..,_. ·-

1<islo<dores 
607 K<J. 

• 

1<!">1a.:ures 
607 Kg. 

¡,i~lcdorcs 

607 !<<J. 

6; 00 
. . . 

4.00 

--4,50-

s. 00 

5.50 

6.00 

4. 00 

4,50 

5.00 

s.so 
6. 00 

4.00 

4 • 50 

5.00 

5.50 

6.00 

4 • 00 

4 :so 
5. o o 
- .. 
~.50 

6,00 

4. 00 

4.50 

s.oo 
5.50 

~.00 

. 

- 92 -

e 4 3B 

8960 

9452 

5716 

6069 

6403 

13341 

141G5 

1-:944 

l5Gll5 

16392 

9921 6?20, 

lo3~a- or-·¡o23"'" 
- ..... . , 

19736 17001" 
• 

242'}8 

25799 20956 18051 . . .... 
2"121'1 22:os 

28566 2320) 

29853 24249 

12036 

19773 12"180 

1CS60 1H83 

21893 · :4l.H 

n<.SO 14788 

19~<87· 

20838 

'>076 

9576 

10050 

1C5113 

J;ot" 1 

• 

' 
6024 

ti587 

f9~9 

1294 

7E>22 

24185 l'l61B ICBH · 1~985 

' 256'/9 20BJO 

27091 21975 

2.~4"33 23064 

29714 24H3 

?.3827 15541 
' ~s•oo 16501 

• ~[,(,n l74oa 

2"013 Hl70 

~4045 194"12 

;:->511 21)~"15 

;.:h9J5 21812 

~Bn~ 2n~3 

17916 159!0 

1!'901 16785 

.11 BB· 

l1Q32• . ~' . 
1 2 :'· 38 

' ' 1 1212" 

16717 
• 

17750 

1~?26 

195;~ 

:11\~40 

17617 

18411 

801 

E995. 

9~89 

9959 _,_ 

l040B 

14815 

15731 

16596 

17418 

.,, 

• 
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REALIZAC10N-VE PROYECTOS POR AVM1NlSTRAC10N V1RECTA 

SUBESTACIONES VE POTENCIA 

VEFIIJlr!ON l<'fUrr.JCN pr; I'I:OYECTO 

Ventlto de uta eta.pa. del. eult<lu plteiende.mo<\ dalt un panoltama 

gene!laL de i'.a ea.Htltucci6n, e! montaje y ta pt.~c.lta en <le!!.

vicio de <lt.~bu.tacione<l eté:c.tltica.l, 

tu,; $$'000,000.00,:.(:nci:uyendo equipo, •na-ieltiatoc<\ y mano de 

cuenta aquella~ <lttbe.ltac.ione~ tipo indu&tltúlt, encelt-tt:tda,; 

en 101 gabinete metálico quE contienen el ~<¡uipo de me.dici.6ot 

• 
an<iti<~i<~ y <114 i~t.~ot<dac•:6u y u.1o <Ion e./itudiaJo,; en ot"-o<l 

pltD'ft:cto<l Jr.etar_~-onado.l '1 

apfic11.ci6o¡ ,Ir_ _fa mi<~ma. 

Como &e ha vüto ante~ioJr.mentE, et pltoye~.t-o tiene ,;u dc.1a--

1aci.ti11 pat.ticLpaM in9r-"ú1o6, cuyoh di&Eiio<~ H l•a~a" rot l11~ 

ca..lactt-~-i<lticah que upec.i6ical! ta pt.aneaci6r1 de ta 4ube4--

taci6r1. 

1 

2 



1' J' 2 
E~te p~o¡¡ecto 6unda.mvrtalm~.nte de_bP con&'i.~ti~ ~n: 

bl UHa.do de plano.1. 

e 1 Pl<tllO.I paJt<l la C'.Oil&tJtUCC.i.6n. 

po~, a>rolánd!IH': en r.ff.o; to-~> t'l,fmi.te5 rfe adqul&.i.ci4n o 

,¡,,¡ <~.(.tr,¡ci6n en afma.c~ll~&. o Q>J ca&o de e.qu.¿pO dQ,;mante· 

un<l u o.tn<l 6onm<l fr<lg.¡n nQ.ceun..i.o modi6.i.can. lo on..i.g.(.nalmcn-tc 

pn.oyecta.do. 

Af mümo tie.mpo que ,;e cnvfa l'.t pnoyeeto af_ IÍ-H.a de eon,;---
--c

t'luceiól!, ~>e def>pn'J e11vúrn una copia <l toda,; la,; •hva.~ ope--

nariva~ y de m•<>rfcllimicnto r1ue tendltán que vvr cou ta. 'le<'l'p-

ci6n de lo,; t1taba.jo1, con la opel!ae-ión de lo& equ.t.po.1 y eo11 

el mantenimiento de lo,; m.i.~mo~>. [6 impo'lta11te la 5~:jae-ión 

de un la.p1o pa~a ltecib.i.lt lo,; eomenta..~io~> de toda& la& dJ~.ea,;, 

de taf 6o1ma de r¡ul' ef pltO!{v.rto, en ~f- mome11to de la con~--

t,rrr.ei.fJII jl>61a to6 mc•w& cambio,; r~,;(bic; !1 ,;ati~,íaga ademJ;, 

3 
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PROYECTOS NECESARIOS PARA INICIAR LA CONSTRUCCION DE UNA SUBESTACION 

1" EI.:ECTR!CO ,, FISICO 

bl CONTROL ,, f'ROTECCION 
d) MEDICION ,, LISTA OE MATERIALES 

11:- CIVIL ,, 
NIVELACION 

bl C::>M.PACTACION ,, CIMENTACION 
d) ESTRUCTURAL ,, 

ORE NA,!( S Y PAVIMf:NTOS 
f) TRANSITO PESADO 

111..- MECANICO 

o) t•o ... u SEAVICir"JS AUXILIARES .. > 1 < "" <O~T•• OOCE 0010 

bl PLANTAS DE EMERGENCIA 
<~•uu•o~u,.<o ,, 

CONSOLA OE l:lOMBEO 

IVr NORMAS 

.~ ORO EN OE CrJNSTRVCCION O RETIRO 
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NORMAS APLICABLES A LA CONSTRUCCION DE UNA SUBESTACION 

CCONNIE' 

EXTE:RNAS CFE 

Regla muto de obra a 1 inatolocionel 

NACIONALES 

Comite de Hl>rmolización lnllrnCI 

' INTERNA!. Di&lrlbllclon 

C F: t--I nternoclollol 

IN TE RNACIONALE S 

JIS·

VDE·

ANSI·-

---···-- --- ---··-------~-----

• 
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CESCRIPCION: 

.. ISLAr>OR DE SUSPENSION DE 2.~4 >( 146mrn. ( 10"•5.S/4"l,OE 

VIDRIO TEMPLADO CON CALAVERA T BOLA SIMILA!l ll LA MARCA--

QriiO BRASS CATALOGO No. 41310 

C ... IUCT(HISTICAS: ' 

U S O: 

VOLT.lJE DE fLAr.IEO • so Hz: 

rliSlANCIA PE ll~OUEO ~~'SECO', 

80 ~V . " 50 KV " 
SECO f.-
fiUMEOO¡ 

• '. 
~~~,Bmml7.3/4") 

• 
RESI$T[f'ICI4 ELECTROWECANICA: 8 200 KQ. ( 1 6 000 1~ ) 

R[SISTENCI.O. AL lloiPACTO; 1.0365 KQ."' '{ 401b-on) 

' • 

--

CADENAS 0[ TENSION EN-SISTU.C.o\5 0[-230 KV. 

N O T _.,: 

. 

- - . 



AISLADOR SOPORTE DE BARRA PARA 23 KV 

• 

13 

' 108.0 ¡ 

, .• (:_11 :.::Jt~'~;-~, iii ----- ----
) 

"' 
1 

r---'4 3 

,. 

l. w ---
-~-~~~-=--108.0 

Of:SCRIPCIOU: 

AISLADOR SOPORTE DE BARRA,OE PORCElANA,SERVICIO WTEMPERI(.I.IAR~A 

01110 ~IIASS, CATALOGO No.377~~ O SIUILAf<. 

CARAC TERISTICAS: 

OIAMET!!O Of. LA POI<CELANA: 2iHmm ( 10,1/Z") 

OIAI•!f.lRO·IUKIMO DCL CABEZAL: 152 mm. ( 6") 

AlliUiA OCL AI~LAOO~: 30~mm. (12") 

OIAM[TRO ttL CIRCULO OE PERNOS· 76 mm. ( ~") 

OISlM!CIA,Of. rUGA: ~O~mm 1 20'') 

[oiST~IICI~ U[ All'l\JEO (N SECC: 241 mm. ( 

RECISTf.:tiCIA EN CAI!T!LIVtR: 

9.1/2" 1 
• 

EN POSICION VEIITIC"-L SOPORTANDO 1-0R S!J BASE 90S K<¡. ( 2000L~) 

[11 POSICION VERTICAL SUSPENlliOO 4~4 K9. (IODO U..) 

U S O : PARA SOPORTAR BUSES OE TUBO O CABLE 

N O T A. 

¡I.CQTACIONCS El'! 1.1111. 

;d. 



CONEXION A TIERRA DE PARARRAYOS DE 23K.v.· 
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PARARRAYOS ASEA 230 KV. 

~------------------------------~----~-1 ~;OJA ~ ¡;¡¡: o> 

1.5 

Al SISTt"'A 0( TIERRAS 

N OlA 

fSCAlA SIN 
• 

/6 



.ea~ cnt~rcqab de. ma<e.~.(atc~, ranüataritin de r~~<'>r>naf, adqui

<~i.d.61l. de equ-ipa!, <~ubc.ont"l!at"o&, dúpon.ibiti.dad de .:>qu~·ro 

rl~ mnntajP, e.tr., t11i cnmn (o vel!emo~ m.!<~ adetan<e. 

r"ev<•tmen<e rx¡>el! {me~ ta.dn~. 

en ia adquü{ci.6ot de lo& mümo~. 

• 
la a¡,ficar_{,í,¡ J,, no,ma<~ de mafr_,iaf~.~ 

• -.... -
CV1•taJ¡á lo~ apifa··-· 

mit'nto~ de ,mat~."-ir•l~-• en la&-·bodr . .:¡a~ !1 af"maccne.o;-<~in movi------~

mil'nt,• t/ rleh,,~,fu l11l<"Fl¡ rrr>no{m.(ramrnt,• r-'WrfiH'.(iva6 la& ed6· 

eari.M1~6 exlrauté,•a6 dc-(f.r>b m{bmOb •1 cnn ot~o aopecto ~·mpol!

.fantf<~imo en la rnno.t,ur_r.ión rit'- buhc~tacione.b l'.f,fctl!ica&' 

ln lll•>maliznrió>1 de l{f. io!\fafnrilíu. 

' -

' 
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TRIANGULO MAESl HO [N LA CONSlHUCCION 

Cf,LIOf..r; 

... 

COSTO TIEMPO 



l .. " Et ante de la eonótl!UC.~ . .ilin Jtadiea out í'vg~alt el equ¡_iibJt.io 

de e<~ o<~ .tltu 6aetoltU. Ca<t!qu.ic• . .lta de ello<~ en dema<~.Ca o 

e<~c.a<~ez aft~c.ta a loó ot!to& y !tedundaná e~ lo& panámetno& 

6andamentale& de la ob~a. 

Ve atlJ. que el útvotu.c~tamiento del .¿11geniel!o Jtuideute de 

la oblut en el. conoc.imünto P"-O¡Íundo y del andlúü del 

p!loL{ec.to, de fa aplú.aci6_n de _no1t.ma.1 pJtev.i.am~n.t~. elltud.ia-

d~• !1 expt!timrtllorfa~ <lr•ben clan cama Jt~&roltorf,, 6il!•e6taelo--

b f ('_ 6 • 





• ,I)JntHSIRPLION DE KYJYECIQS t.N EL A.~ ELEC¡m-.-E[.i\fi!lA 
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Jnlrodt:cci(m 

Subgcrenci<> C1v1l 
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!IU:< il i;;~.rf<l lid m il1lstr<l t i. va 

lluxi liarin 1"6cn1ca 

I'rnqramnci6n u., Obti>~ 

Libro de t.:nm¡x> 

Cjccuci6n dd Tralxqo 

Cicr~e de las Obras 

Vo;:ntaj<Js de la lldminisL¡·nci6n Dlr<:<::t<> dP las Obr<>s 
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INTRObUCC!ON 

1 



Considerand<l q!l<' In flclmiu i<'lr;oo:lÓn ""· ".EJ. cuniuntu 

de rcg\;,s o tf.,·ll\c;:,s cuy<• ob¡<'\o ''" ,,¡c;.,llzill 1;, "'•~l<im.; cf1-

del el.;¡mento hum;,no par,1 lograr lus ohJeLJvos tlel on¡.lnis-

mo social" y gue el proceso administrativo, esta formado 

por unu secuenciu de ¡>asos que van des<'le la Planeaci6n has-

ta el Control pas.1rHlo por 1,; Orqani>:acié!l, Intec¡raci:':>n y 

Dirección, la dlf<•renc:i~ 1..'-l'-'ica cntn~ una cm¡oresct c¡U<.' ad-

min1.str.1 sus propias obr.JS y otr,1 que las d., " u" tercero, 

es la estructura necesaria para !>Opflrtar el proceso admi-

n1strativo. 

Como ejemplo de empresa" que han decidido <>fectuar 

sus obras de construcción <:on rc<:ursos propio!>, esta la 

C1a. de Luz y Fuerza del Centro, S./\., a trav6s de su c:e-

rancia de Construcción q~e tic;;., una experiencia .'le m~s Ce 

cuarenta uños en la construc:c:ión civil y mont.tjc <:>lectro-

mecti:;ico de su!:~·st.1Cio<H':; t1pJca" y c•n hexufjoruro de azu-

tninsmJsú':>n, SistPnt(lS de di3tri.buci6n ;¡l'>rL'<)S y c,nlJterrtineos 
• • 

edificios p.:.Lra sucurs.tles, agenc,,,,., .1Im;;c~'nes, ee~.tros Ce 

distribucH'm, <Jasolineras, o:Jtc:. 

y Fuerza han determinado un aumento <JI!neral constante de 

la importl'llCi;¡ y m.w¡nttud d.-, l;;¡ ml><m<J, para <.t\:ender al en'-

cimiento anual acumulativo del Sistema Central, teo1iendo 

est.J Gen.:ncia en la <tctualitl.u"l 210 lrl<J"nienos de las dit..:-

'\ rentes cspcci,1lid.H"!tH;, contrü!ando las distintas obr<-1s en 

proceso, donde \alxn·an un total d" 9000 trabajadores. 
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ORGANIZACION UC LA IMI'I<LSA. 

La cornpañ1<o de Luz ~· Fu.-:r.:" del Centro S.A., se en-

cuentra integrada por las sigu1entes GerenclaS y Departa-

mentas: 

l. Subdirecc i:ón GC!\('T<l 1.- ¡¡..,pendiendo di rectamente 

de la Dirección General de C.F.E. 

2. CoÓlralÚr1a Geiwral.- SP cncan¡a 'de todos t'os 

' aspectos contables de la E:mpresa: pa<¡o c!e snlarios, t>Bc¡o ., . 

" proveedores, control cle operac1ones contables, Ctultro: C.; 

propiedades de la Empresa, J,rcsupucsLos. Para ello ln Con-

tralor1a General se encucntrd dlvidHJ,, en los siyUl-<lntcs 

departamentos o secciones: 

a). s~cc¡ón de Presupuestos. 

b). Cont.ralor1a de Contabil ida<!. 

e). C(Jntralor1a de Proptcdildc,;. 

d). Tcsorer1a. 

e). Contralo1·1a de Auditarla. 

f). Oficial1a Mayor. 

• • ' -· 

3. c'crencia ·- -Administrativa.- 11 rah d~a integra-. . •; 
' .. ' 
S.A., 11 l11 

' 
Comisión Fe•ierill de,; Llectr1c1dad, se h''" v<•tlido L·f~Ct).landn 

una ser¡e de mOcllflc,lciones en Sll orqaniz<lci6n y filllCioniJ-

miento, de tal 1nnncra que lil Direcc;¡/'m lldmirll!\trlltiv,l quu 

venia em::arCJ~n<iosE> d<.! la Admlnis~r.-.cilir: de l~>s RuCt;rsos !Ju-

ma:1os y de 1" prestación de servicios de apoyo, se Lrans-

Jeto de con~retizar y re:orzar "stos Ollimos ante el ere-
• 

• • 

..,. 

' 

' 



IJ.; 6 

l."d lo cual so <mco~ntrn div1(.llc]~ <'n: 

a). SulJO"jL'reuclu de 1\kosl"<;iriiJ••nlu~. 

b). 5ul-gerC!ncia de Servlc1u,;. 

e). Sub'.lcrencia Jc lnspccci6n. 

d). Programa llabit.acional. 

e). (;ru¡:>O Plil!H!aci6n y Oesat:"rollo. 

4. (i(:r.,ncia Comercial.- E><t" GcrencL• es la encar-

gaJu de li'Os rel<J<.:iunes directas con lns L"<JilbUmi<l<•r>~s <h~ 

Encrgta Ell·r:trH:a; LSt;¡s r<:lJC\•HWfl S{)ll: 

Celei.Jr¡H.:il'ln de contratos ¡;ura C!l :>u:ninL;tro ele en.;r-

gia eléctricil, COI"\P.XlOncs y du,cnn;y.i•.nc:; de Sc'r';icio, lec-

tura de mediilores, cobranzn o1 cun;;Umldorcs, cte .. pdra ello 

:;e encuentnt dlvi<Lid,, r:n: 

" J • Su~;gcrcncia c,-,m,rc:ioll ¡ ~ L· Suc:uro,ale:;. 

bl. Sub'Jerencia Comf!rc L1 1 de A<JCncias eortinee¡s. 

l.! ) • Subgcn•nci.J. Comercial (k Cuentas Especiales. 

d 1 . Suhgerencia Comerc1al '" Estudios Económicos. 

' 1 . Ofü:ialfa Mnyor. 1 

L 

1 

1 

5. C.•~renci,;¡ Ju Uistribuc11'in ·y 1"r<.tl1511llsll'in. -·El ob-

)etivo de esta Gcrem,ii.! es el de h,H"<'r llegar la encrgia 

!'léctrica que ¡;e qenf!"ra en l11s ¡;lant.1S de la Empresa, as1 

como¡,, enc>qfd L'l(ctriC",l qU<' ~,., <,bti<•n<) de ¡_, Cnm1sil'in P<'-

dt:rdl de Elf'ctricldad, h11st" los ""nsumld,ncs. en lit fo~n•il 

más .:;¡<lecu¡-¡,j,_, posible; P•1r,1 clln ~.,. crwuentra d1v1dida e:1: 

al. Proyec:t<"' y Normas de 015tribucifm. 

b). Cahles Subterrl!nco~. 

e]. t.ine,¡s Aére.:~~. 

d). Ol>r,1s Civiles Uistnbucir,n. 



. ' 7 

f). !'or:ln~o y 'rr~"smiHi(m, 

de la administr.lción de los Rr><.:ursO!:! IIUm<J.nos de la E!nprcr;a, 

en func16n a tr.,s Ci!t"actcr1!ltic • .u; de requerimientos: En fun-

ción de la Empresa, del trabajador y de las Relaciones La-

torales, (contrnto colectivo); para lo cu;¡l esta integrada 

por los siguientes Oepartnmcntos y Secciones: 

a): Depart.:tinento ñu l'ersonill. 

b). t<DmlrlilS. 

e). Departamento de Tr<~h.ljo. 

d); Ocprirt;~mento de Relaciones Industriales. 

e). !>ecCión MOdica. 

f). Oflc11111a Mayor de las Gerencias Técnicas. 

7. Gerencia de Planeación e Ing•mier1a.- Las fun-

ciones de csL,, cercn<;"i,¡ son: Proycct.•T, Cuntrolar e lnte-

yrar lus 'instalacioru-cs, en li! forma m~s óptima, necesarias 

en el consliwte crccimient<J de la tn1presa, para lci cual se 

encuentr<~. intügrada par: 

u). Planü<~ci6n. ' 

b). Inqnnü,r1a. ' -

e). f,;,borut0r io y M<:'d i<laro:.'s. 

B. Gc·rcncia ,¡,~ Producci6n.- Er.L1 Gc!rencla tiene d 

su cargo la coordinuci6n de los clnm<>ntos que intervienen 

en ::;us funciones C"<'ln ~·1 obj<"!t.o dr. loqo·,or t•l ,·,:>timo n¡orove-

chamient:o de lo;; l"C'cur,.os y proporciono.~r "1 m•·Jol" s<c·rvi<;in ., 
' por;ible a la m.:~yor t.:.llltidad <le usuarios, ¡;:.ora el lo se encuen-

trd dividid<~ en, 

a). "'•Hnnn\o Operaci6n Si~otema. 

' 
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8 
bl . llcpar 1 •1mcut.o Centr.'l"" T!"Tm 1 <' ,, ". 

e). IJ<e p<t rt.nme n t. o "'" n ten i m i en to \" '1'.1ll"t<'" 

d l • Dcpart.!mcnto Divisiones. 

,, . nep<trtamento Nccaxa. 

f). Wpartamento !lidr!iulico. 

g). Sección de Oficinas y Est.<lclística~ .• 

9. Dcpartnmento de M!iquin,,s l:lcclr6nicos y Procc-

dimiento!5.- Este Departamento dt:>pcndc dire>ctumentc d€ la 

Sulxiirecci6n GenC>t"a.l, fu~ creado en 1966 mcd Lante J a nbsor-

ci6n y fusión d.cl Departamento de Fi1CtUJ:"aci6n y Contabili-

dad y la Secc.i6n de Nuevos Métodos de la Gerencia Comercial, 

as1 como las Secc1.ones de Máquinas de ContabJJ idad y Proce-

S<lnlit'nt<:> de la Direcc16n <.le rinanzas; este De¡><lrtamento fun-

c.iona como dependencia auXll iar y d<"· s~rv1cins de todas 

l<J.s :lreas de la I:mpt"esa¡ para cumplir con sus func1ones se 

encuentra dividido en: 

a). M:'iqu1nas Electrón leas. 

b}. Contr0l 

e). Procecllmicntos. 

le. Depart;"!mentv Jurhl1Cü.- J.:,;te D<'partarnento ·es 
¡ ·. 

enoarc¡aól.O de •efec"tu;n· todos lo,. trRn1ites'lurfdlccis· le- '' 

qales de 1·1 Empr<es;L 

11. Tlencla de Consumo ]Ji':r.:, 'J'rélllBJBÚorc>s •del :sector 

Eléctrico.- !,e~ tienda d8l Sectc'r Ell'ctrico t'lle croadl'l. •con 

• 
el propósito de· ¡n·estar lln scr·ncio nPccsar'i" 'J•dl':"il •los tr¡¡-

1 

! 
i 

llega~· articulo,; de primE'ra ncc<'SH.lad y de ·consumo 'norm1Ü 
1 

' ' a los trabai.hlores oel s,-,cttn Jlléctrh~O 11 ;prrcios iba;¡ os. 
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12. Gerencia de Construcc¡Gn.- Com'l '}ü n,;:nr;lonamos 

antes, es le! cncarr¡dda de cfcctu;,r loH tr.1h:qc.r; eJe COrlstruc

ci6n, reconstrucción, ampliación '1 mantenimiento Óé~ lilS ins

talaCiones necesarius P<1ra el bumo funcionamicnt~. de la com

pañ1ü y para cumplir con esas funciones se encuentra inte

grada en la siguiente forma: 

' 1 . Subger"nciu Civil. 

bl . Subgercmcia Mecánica. 

o). 5ubqercncia P.léctrica. 

d). Subqerenc ia do ElectrlflCilci6n y 'I'ransm 1 si6n. 

' 1 • Auxiharia Técn1ca. 

f). Auxüinrh administrativn. 
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ORGANIZAC!üN DE LA GERI:NCIA DE CONSTRUCCION 
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1.0.- SUUG!-:liENCl/'. C1VlL 

1.1.- ~crintcndcncia 

Ejucuta los trabajos de construccil'>n, rvconstrucci(';n 

y ampl iac iones en p 1 antas, subes tp.c iones, campamentos, 

edificios y demás instalactones de las compañ1as, as1 

-corno obras en los sistemas' de distribución subterr~nea. 

a). F.1brica de Precolados 

Tiene ~ su cargo la cl~boración de formas prefabrica-

das de concreto armado, apoyados en la idea de contar 

de inmediato con los elementos mjs usados en las obras 

ctviles c'omo el montildo de }¿¡ cimbra en el lugar de 1<3 

obra, el armado del fierro, l<l prq"~<>ración del concre-

to, el vaciado de este, l~l curndo y el descimbrado¡ 

opcractones que ocasior,<Jbl'ln demora::; l<ls qtle dctualmen-

te se han eliminado al fLILric.>r eri s.orie, elementos 

terminados como son los !>Í<JillCntes: 

na ses do c;imcntaci6n pill'<l cstruct¡a·a s .m <eL§ 1 ica s, 

na ses do e lmcntac í6n pa L' ,, postes v.,rios. 

();,ses rlo cimentacil'>n par<l <''JU1p0 dlvcrS<J. 

D<~s<es do e imcntac io.1es scuund;~ri,¡s, 

Muertos íu~ra d~ v1~. 

Cajas p<lra duetos y conúuits. 

Gu<lrnJctones. 

'i'rinchern5 y 1o~us tapa. 

PO'I'OS de vüÚta. 

Posteo; poru cercas. 

' 
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b). L,lhOtiJL<•r·iu d<: Cnou;r<:to• 

co:>r!as, ~;oncrctos y miJ\.t.•rJ<~l<.::: 1•"' inst¿,¡,,,. 

1.2.- Superintendenci;~ d<.: ~1;~nten1micnt~ 

Ejecuta todos los t.r<~bajos de mant.o!nimicnto civil en 

planta·s, sub«stacioncs ~:~iiiternnR de t.ranJ;mislór., cam-

pament~""• ••dificinS y Ucmlls instal<wionc". Cuenta 

con el taller de caqnnter1a, r,uc ;,e cl\c,-,'<¡;J de E!J"'
',¡ 

cutar los"lrililajos d" f¡¡br>c<lci6n de ctnLrdS y for-

mas p.1l"il col<~loii d~' com-:n·l·•, filbrl<.;,lr:tór., recons-

trucct6n y refJar<!Cl/in du muC'l>J.us, ¡.ow•rl,.s, fllatafor-

mao; de vr:-h1culos, etr.., t-ecUpl"r<Jndo y h<tbll itilTodo 

adcmlls mildera O.til pura los tr-1bdjo,; rnt•ncionados. 

Ejecut.a trabajo::: especia le~ d<' fal>ri<::aci."in de mob1-

liario, Jncluyendo barnizadc, píntur¡¡ y otl"JS acaba-

dos. Se encargo"l de la n•v¡sí6n pP.riódir:a, ;;os! como 

de la rcpar<l.ClÓn <le tod'!s las instalaciones cléctri-

c.as, hiclr,1ulic;,~ y .satJitarJas de todo,~ los inmuebles 

propiedad de est¡¡.: ~otnp~i\1as ~· los trabajo~> de las 

obras J>ropi,,m,ntn dichas. 

en tilbleros, lnteriores "{ c•Kt.e,·lores de locales, es-

tructur.1s, milquino~.ria, tuberf,>s, ventaner'i:a, señala-

mi.,J\to, rotLJ),Hlu, c'tc. Cambi:J, rcpClra y habtli.ta, ~a-

picerla de muros, cortLni'liC', vidr1os, caneler1a, ce-

rrajt'r:la, pisos, ñlfombr.:ls, labrines, plafones, per-

sianas, ulc. 

.. . . ·-



LOS.pilril liJS obr<Js <.h.: ],, ~ulx¡cn:ncL1 Civil'· •lett~¡·-

min,:¡ción dL' costos dtn·ct.os y üctu<J1t~a<:t6n de los 

ticos, c::;tudios presupue<;til\es pilril ~·im·~:"".t;:><";t~r. de 
' ' 

lorr<~s (\e, lrunsmtsión, ,,.·,¡·~·cifi.C"a~·.ioti•'S 'J"nerc.les 

pilTil lilS <.:<'rtSlt'L)C('l<:l!lCS y y;Jril }a o1U1..0T'ilo1Ci6n rle 

6rdc1<es de construccJÓLl (OOCR), cxtimcn•'s a personal 

ctilculr.s y des•~Jios estructurales. 

. .. 
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2.0,.,- SlJBGl:.ilENCI!\ ELECTRTCI\ ----------

2.1 . .,. superlntcmlP.nct~l 

¡¡.) EJCC'-!~·: lo~ t:i•b'i!jos de "''"';trucci.6n, ampl1aci6r. 

de equipo0 "l1\ctr1cus, telcconlroles y tel<>mcillcio,-
-, , ·.·· '·' , • ---·'.e .. ,, -

nes en Plantas, subeslaCH>Jies, 
' .... ,., .. ,~- camp<lm<'ntos, edifi-. . . 

cios y llerr.js instalacion<"'s del siste¡~,l. ·¡nclnyc a 

la Sección Llcctr6f!1Ci'l, la que, ctebido al a~elanto 

estar:ionef<, 'I'~~~té~-! ~!:staL1, p~ueba y pone en serví-

Esta sección L1mbi~n llevil a cabo el mantenimiento ... --- -- . . - " 

preventivo y correct.ivo de> torio el ecJU~po ¡•rOfJlO de . . . . . 
lil Ger<;>nG'in ,;omo sur:, .,_ -- . -- - ---·- ---- • 

'" relación 

m<iquinc¡s coll con!'¡·ol f!rlm<::riCO, etc. y por rllt.imo, 



-'--~--~ ...... ~~~··-·--~ -~<----~·~ ' .. , ------ .. _,._1: u.---· "-
' . 

crccimif'llto h<l J;ic~p cnnstar,l.<~: l:r <!X]•Cri<:m:i.:~ <lcl-

quirida por el porsonal ho permitido qu<: desD.rro-

lle los trahajos de d1.~<:ño, milnuf¡¡t;Lnr,l, control 

de calidad, prucb¡¡s en cnndicioncs reales y puesta 

e11 servic1o de todos los tilbleros que requiere Ja 

Compañia, p<~ril el control de l.ls fllilnt.a:; y subcslD-

<:lene~. <~si como 1.1s prott•cci(,rocs d<" los r:•.¡nipo.~ ln.<;-

L;J. l ildO S. 

tableros y SUb<'Stacioncs ,_0\ l<'Ítil<las ¡.<o¡· Crl::., inclll-

yendo lil rca1i;¡:ilci6oo tlc tr.l\ .. l.i'-'" r<'lnCi<•l1·1rlos con ius 

mismos en <.liv<Jrsos c-,;tado~ o!<' l.¡ R<'¡.>ObliC<l. 

lollemtis <.!e lo ¡r,I"OClOil<ldo, ~·'--' f<~bncan Otros productos 

CUé!dros dt' iililrm<l, o<>hlnctc•. de ul<ltm<> l' sc?ini<>ci6n 

pan, trilnsf<..-rm.Idorcs, p11ra Interruptores rle pOt:encia 

y <'<lChillus '""".::lonMlnras; ~¡al••nctc:~ <k l'nntrol el~· 

dt' motolv'mlkl::;, de HIHt~"'"" C<Wir,l inccndifJ, de pro--

tección d~· potmlCi;J.le~, cqtllp0 <~lc"Lróllico, unidades 

direccionales df' dl:'l'"r<', módul<>S el<! n<.> volt,l]<:, pa-
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r,iGn, '!' fl'r<'llf.'t<ll~·S '!O !•<~rr""• c:aJ,Lu!> :;t!t.urrtincns, 

. . . 
ba-ja fn•cuc'nciLI, plantas jet, - ' . . . . . . . . . . 

generadores (BTG), " .... 
<lS(; i p<O rturlo6gr.J fos, . " . . - . 

tableros de servicios . . .. . - propiús y . . - .. - -· etc. .. . . 

Se encarga de La rucnp¡;l6n de' 
~- ""'"- .......... ··---··-, ..... . 

scrvJc1os propios, 

diseño de alumbrados, d<l la cl;;iboracl6Jo de presupues-., "•'' ,_ ...................... - "/''"""'' ..... · .... . 
tos, listas de millertalos, cs¡"-lcificacioncs y normas, ....... ~"·-···"•"····.-¡ .. ·~··" -· 
!!s; '?~~S ~~ ~!1:;:~-'!!~::!~f! !le ~q'-:}~o ~~ :'!l~~r!'ldo y fl!cr:-

1 • 
za en baj.::t . . - . tensión 

. ". 
cion, . . 

en p~a.nt?.• .. • subest,>ciones y edifl-• . r .. 

-
¡ 
i 

\ 
' • 
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3.0.- SUUGEnENClA DE EloLCTnJf·'JC!ICl(IN Y '!'n!INSMJSJ(>N 

J.l.- ~up_s!J_nt.r~ndrmci¡¡ de r.lrw,,,, do• 'l'rilllSml.~i(otJ 

3. 2.-

'rieiu~" su t·¡,rgo los trillhljos de construccJI\n, re-

par;~ción, modificación y retiro de Une<'"' ele trans-

misión de ¡¡lt¡¡ tensión de 85 a 400 KV, coordin;~ndo 

est,>S lul.>on:s c:on las dife!:"eJ:tco; .1xC,><; de cstu Com-

de C<Hoductorcs '' hilos de <;Ui!rda. 

'''"''"'"C'C''-"C''c"C''"'''"""'''-'''"''-'"''o''.''o'''"'''-'-"-'-'-' e;¡ e ió n 
Jct<Jrla.~ v Rural· 

J:.:jccuto. los tr¡¡Lajos d~ insti\lación, ¡¡mplli1Ci6n y 

modific¡¡ción de lns rc.:<.lcs ilérP.i!S de altc~ y baja ten-

siGn, p<lril distt·ibuci6n de ¡o¡nvtctos industrialcs 

y rcsl<1enci.:des, as1 como de lils !:"Celes de alumbrado 

pUblico en poblacionas urbanas y rur¡¡les, ffiilrcando 

as1 ~1 proceso Ue integración de la ~ndustria eléc-

tri ca. I:[cctlla tarnbU!n la contr.:~taci6n de los ser-

vicios que electrifica con un~Uades rn6v1Ies y se 

erlcar~¡.l además de la ¡nstalac16n de hilos plloto 

¡.>ilra comuni<:<lción, y par;:¡ control y protcc:r:16n de 

},ls l!nuils de tr;:¡nsmisi6n y sube;;tflciunes, as! co-

mo sistema" d<' tclecont:·ol y tcle::~E""rltci(m. 

CnJ,c lluccr m<~n¡;tón ''" la !'npor~.J.Jll:lol do·: "['lan \J,,_ 

lle ,¡,_, M!lxrco" •1! c."Uill ticrw l"'r objc-U> S\lr.linr,;tr,,,. 
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La ol;rci'tk <~ltictrifi<::ilc·i~n rc.lliz,-id;¡ <k 1~63 a J¡¡ 

f¡_,c;h;¡, se pucd<-· cl,;¡sificnr ''" tn•s <jr<~r.dcs ctnpas: 

ni! P.rimcr,ci ctnpn; de 1863 n 1968.- Compreflde la 

eÍciCi:rific;~ci6fl Uc i9J colonius del Distrito }'edei:-al 

con ti6;JOO Sci:-VlCios conirritildos Y 698,000 hábitan-

' teS bt!neficindos ns1 como 1,~ iflstalaciót< de 12,500 

rio pnra el servicio de alumbrado pObl ico. 

b). Segu:-~d" cto.~pa, uc 1969 ,·, l'l71.- S<: 1ealiz6 la 

eleclrifiCcici6n de 40 c010niil5 dei MufliciplO de Ne

zahÜaÍcoyoti, con 128¡000 sei:-vicioS conti:-at<~dos y 

7'70;000 habitante~ bi.incfici..,dos; <~si como la insta

lnci6n de t4,ooo unid.1Ues de Vapor de mercurio pura 

el servicio de alumbrado pOblico. 

·e): Tercera y ácbiai etáPil; de 1972 a lu fecha.- Con

SiSte en la clc¡;i.rificci.Ci6n dn c-olonias <¡ue se locn

lüan en el tii-Eifl del Vniic de M{:xtco; tilnto en el 

Düitrito ~·cdeúil 

tudci 
.-.._ 

de M!'Jxico. 

como en zona o; 

' 
Circunvecinas del Es-

J.J.- Superintendencia de ElectrificaCi6n Subterr~nea 

ES l<i enc.1r<jada de efectnar los trabiljos de electri

fic<icJÓn en traccionami.,nto-~ y unid<ides habitaciona

les con cahlti<ido subicrr.~n,-.o, lo cual tiene su ori-

gen en l<Js soltdi.t.idcs ~rc~~ntiidiis u e"t" compafi!a 

por Or<¡anii'!IHl:; qubcrflarriefli:nlcs o pC!rtlculares. 
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super in toJ';:)cnc ia 

·rjene a sJ C<.~ryo el estudio rlc los :«istcm.1:; tl'<::nico-

<Hlmin1strativús, que pctrnit<>u ,-, !,1 Slli>¡Crl!nei.:l üsti.l-

Ulecer n\ICVOH sistemas Ge trabaJO, para tncrementar 

la ¡.>rocluctividad y eficicncli\ del l'''rS0ii<.~l y l¡¡ -.Jti-

liza<;ión óptim¡¡ d•-, los n'cur¡;ns. 

4.0.- SUOGi:HGNCJl, MECANIC/\ 

4 .1. - Super iu Lcllrlenc ia de Obras Nucv.1 t< 

C:JCCula ]os trabajo:« de construccL:'>n, ampliación, 

reconstrucción, rcvisi6n e instal.,ci6n de maquin<>ri<> 

y equipo mcc.:in1co, montaJe de estructuras, instala-

ciOnC',; hidráulic.<s, sistem.Js contra ¡nccndio, cte., 

en pl;;~ntas, subestaciones, cdlflcios y demás insta-

1::ociones de la,.; Comp¿¡fifas .. Además, f{lbt'ic¡¡ o:>lemen-

tos nlilqllinados y de ujuste, en su taller de m.'iquinas 

C- ' - • 

4. 2,- Super lntendcmcia de la ¡,-jb,.- ic,, d<;> Estructura;; --
J·:s la cnc,1rgad<t de (abriC.:lr torres mettilicas para 

líneas de trans,n¡sl6n, c~Lructur<.l" me1álicas para 

subest.:cioncs y edificlos, herraj"s f"'~'" lfncas de 

di :>tt•l bu e 1ón, e lcctr i :" icac llln , ca bl tls su l.> te rr.'!r,cos, 

elcctrifi(;,-,ci6:> rur"l y suhcst,~·ion<:s, t.,nqucs para 

almilc:<.:ntomientn ele 11qui[los y l'CJmhusttblcs, trdi:JiiJOS 

noas y duct:o" en cJldcras, concctor,,s dQ illtminio 

en sul><lst;,clon.,~ y otro!< product0s de ¿¡l,umJni<> pura 

j 

1 
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~~ntnJl, C'-'r<C,l[; m._,L,11i•;,l,·· 1' f'n o¡!>!H .. lJ',JI lnd•1S lo,; 

r~ajf'S Il<cCc>snrlu5 en <'ri1LJc:ins y ~ntp¡;t·.;,o;ionus, 

\ 
4 • 3 . - Superintendencia de Milntcnimicntn y Operuo:ü'in de 

T~anspo¡:tcs y Eyuipo. 

" ' Ejec':ta trab~JOS <¡cnerale~ de rcpar;;~ciOn y manteni-. . 

'miento de los veh~c~!_os y ('qtliPo de ln C:cr.,ncia ele 

C6nstruCc16n. Lleva tambiOn el control y <>diestra-

miento del personal que ticn<J .1 su cnrqo la opetciiCiGn 

del t'<¡\!lpo. 

4.4.- Supe:::-¡ntendencia de Nuevo:; M(·todos 

Tiene u su cargo l<1 coordJ!\,lci6n dé lu;; ArC<lS ante-

riores en cu.:~nto a costo.;, proqr<~mal<, ¡:¡,1tcriales, 

-normas de construccu'in, <.'Sf><!Cific<tcloncs, estudio y 

·diseños de ntlcvos proc<:'-!IIHÍl'lll•JS qiH.' f'c r<h¡uJcren 

¡;'!ra Ll ejcctlci6n de las oUras :inherente>< a la Sl<h~ 

gerencia. l·!cc.1nica.. 

5. O.- AUXILL\RIA. ADNTNISTMTIVA 

5.1.- Superintendenciil de ÁdqU~slciones 

Ejecuta labores du adqu1s1citin ;· compras de mater1.1-

les para lo CU<1l cucntil con tres secciones que son: 

Elaboración d~ lJocumentos. 

Obtención de N<~ter1ales. 

Control de Materi<~les. 
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5.2.- Supcrintcnrl<::._~<ln Sumin,<tr'lS. 

Es 1<1 en ca r<Ja<ln dr1 ,\\m."--"''1" r y """' i1t1 ~~-r.l ,- lus m,,

tcrinl us, hu¡ r.,m ¡.,,l,lii, '''1" i 1"''' y ccf,¡c(: 1orH~>I en 

las bodl·<JilS, (lOO), de la Gerencia, as! como de el 

control tln !os m.1smos, par.-J efectuar sus labores se 

encuentra integra.da por tres secciones: 

Organizaci6n }' Supurvlción de Rodcr¡a.~. 

Revisión de Bodcqas. 

llt"cUpet"aCión de !:!ndc>qas. 

5.3.- Sección de Personal 

su act.iv~<l.ld funU,.mcntol .__,,. !.1 r.ontratilción ;__.con

trol Ce per:;onal, en coor,Unación con 1_.;¡ Gerencia 

de rcrsonal, esto es, dc5dC la elaboración y trami

te de lil!, solicitudes de personal hast,-, su término 

como trabajador active. de esta Gerencia; sirve de 

enl ilCCl pnr._¡ <>1 1-'ago <le dif\,rencia::. de sal¡¡rios, 

vacacionc::s, ¡;ermisos, solicitudes de cambio de con

tratn, <>sign,, y controla. personal administ1·ativo y 

de v1gjL.1ncia, etc:., Adem<'is en coordinación con la 

contralor!ü General, controla el maneJo de fondos 

fijos y C<l)il chica a5ign<ldos i'l esta G<>rcnc-ia. Esta 

sección 1,1 cu.:rl esta intcgrilU.-, por Ofic¡nas de sec

tor, Oficina Ceu'orul, Oficinu Gr [>¡¡qcs y Ofi<:ina d<~ 

serv1cios IIUX1liarcs, p~c·t1clp" en la pl~neaciór. de 

actividadc10 ;J.<-rnini~tcltlvos co.o todos \-' c,1<.1.1 una de 

las .'íruas de lil Gerenci<l. 
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' ' . - •· -),,,. .oct.ivld.Hl~s que 

' ... ., .. 
p<:rmi ten 

. ' . - . ·' 
Hc·rvi<:i<'~; i:lcctd·· 

..... ·" ., ...... ··. 
c:os; en cnordin;~ci.:ln con 1 ;i Cuinci'ci.íl; s1r-

.. . . . . ' . . 
Sill><Jcrüric:Ja rlc Elc-ctrí!'icacitn 

·~ .... -, ... _ ~ .. · ""~ - ~· ... , .. ' .. 
Incluyo en est;~s ,,ctivJd,>dcs; 1.1 ~-""'-'~><":i6n de Pla-

.... ' 
nos '•-'- --. '·'· .. lotific<1dos y dC 

ciones dC terrenos f><lra coot-dinar l.~s sollc:itudes 

Coí1 Sl:.Cii~saie(< o AgcnC;<.is; lcv<i.ili.iimiP.nlo di' censos; 

eiabor~c1Óii ~e dl}<¡¿t¡,;.io~; co:.ti-;il;¡cióil de sfm·i

Cio~ ;)n üíiidaci€S móYdCS; cnt.r~ija tic boujos ¡;or Con-

' ....... '····~·-"'• ·'-contrato y derecho (le 
-..... . . .. 
inJ;¡.>ecc ión; lii con-

Esta ofici~a se ITiáiiCj.i O¡;rú.ititninciiitC por la cÜod.::i 

S\i~{jüleiicia cíe i:icCti-dl.:aClÓn y T!-cii1:;inisi6n, y la 

~ .. ' . .. . ' 
Auxiliilr1a ... '· e cm t ro 1 

.. ' . . . ~ .. 
nclm 1111 st. ra ti v0: 

- ·-
_., .. "'"- '"''"""l 
AUXlL!ARii\ 1'ECNlCI\ 

......... ~- ·• ............. .. 
Sistemati;;:;;¡¡;-,i('in y Proccsnmiento de Da~o~¡ 

' : .. : ' . . .. - . .. ...... 
tron.l<::<IB y Proc•~dimientos: se ,~¡\C¿¡r<ja ¿., la iíni;>lánta-

..... , ..... ~· ·,,,_, .•· ... ,. __ 
ci6n de m6todos y procedimirnt"os . ' . paru el eStabiCci-

to dÜ " una me-

i-UriCii-i: 
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ProporciOil.:t l.J informncil\n' n,,,,.._,;;a,-l~ [JUr<~ el control 

presupUP;;tc>s, proc_¡rumilció!l dc: obrus, e• te., y coli!bO-

ra con l"s di fc~rentcs 1\r<"·'~ de l .1 C.ercncL1 para si m-

plificar ¡,_ prcp.:~t;,lci6n <ic l"s li.bros dL' campo y 

disciios modul;;oreos c;uc pcrm~tcn la -.lutomatizac~On dll 

presupuesto:; prccj :;os y o¡ •or U.lttOlJ. 

tudes, recxpedic.ll'in y C"i..-,rrc dO 6r:lenes de cor.struc-

ci6n y notiro, as1 como de 6nl;n<.>s de tr•lbttlO, ade-

más, reportes de avance el<· obr,1s, reportes de carqos 

' 
y avance de OOCR orientados h<Jcia loe.; fndices que 

sirven a la Gerenci<> para tom:J de clccisiones: l'Cpor-

ros ffi'-'11Suilles de los trabajos desarrollados,_ elilbo~ 

ración,df' los programa,; a~uélles d<:> obr,. y de persa-

nal nect•siJri(J en la Cercnci<l; se cncar<Jct también de 

la clc.borac;il'in del prüSUjJlHORto por prügruma, 

I.;n coordJ_n<lci6n cm, 1,, Of1C1n<1 Cuntr;,l tk Seqllridad 

de l,l ¡;,_,rcncJ::l Jc'Per.'">::<ol, vi<1 ili'l qu•_• 1iJ hi.gie:,u y 

sugurili<~<l jndust!'Lll· en L,,; obras y t¿¡J]cres de la 
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Ciiii.troin 1..1 integraCión y ftJiH!ioilruñtCilto de la sub-' 

COirii~11Óil dé Scgü,:iJ.-lJ l;ii lo:: CCiitro,; de ~r.1bajo¡ fu.:. 

Vesti91i loS iiCCidCñtCS y .. --preparo las i:e;: 

¡,ortc cjUe reqüicii:'e ei De¡,,rtcii!ic•itO de .Tbbcijo¡ el<i;: 

oora estadisüCaS ;, índiCCs que pétñiüen orientar 

iaS politiC<is de Sé9Ui-ictdd ri ·¡¡igümc en el trabajo: 

-· 
ne acuerdo coÍl las polit1cas de 1,~ ~pn:~" y t:n 

Cocii-diiladóñ con ia ·afi,~iri.ii <iC RP.i.,Cioiu~s inriilSti'Hi'

ÍéS ctC i,; Cit:I-Ci1Ciii do Prii:soi1<1l; eiltübÜ:·cc Y COni:rol<i 

l,is f,!'Ogi'amriS dC capacii::,Ctón p<it-ri Jos: tinb<i.l1ldorP.~ 

en Sus diieieñt.,.~ cs¡luri;d ld<id¿f:; .t. ni~~¡ üiCi•ico y 
oi>ú-C~ÜVo. 

É:jeCUÍ:.o onálisiS y i"esnlLiciÓn de Jci5 . -- - . d1ferentcs 

f.>robiema,; de ia Gcieiicia; j>oi- Medio de: iñVeSt:i.<ja"

CiOiieS Cie-iit.ÚiCtiio; forn.UL.Ción (ie m;;d~iOS. m,;.t.;m&..: 

¡:"'ra i:istO;; CiiCñt" con . . 
--

PerSOñal CSpJCiaiiZado como iñgeñiCCOs:eñ iilVCSti-' 

gación de oj>ei-<iCi6ñcs; iñ<jcinieroS en Sistemas; 11'-

cencl~<JÜ¡;en adrniili.sti-aC:i~i\ y en eCoñorn~11; contado

res; SicÓlogoS; ;_;te: 

6.5:~ lfl§eniei-ía Industr lnl 

niia<lo.s <> iii.iuu;;~lr's a corto ¡>l<JzO, ~-on <:1 fi11 Go 



.. --
,~--..:., .. ~·-·· .<i-""!'' ' .<'.-.. 

oplimiz;¡r los dJf<"l"<'J,tcs prrn>·•·.on rJ., ~·mlc;t(ucci6n, 

' lizcw.Jo c,;tudJns c:;¡wclflCD-"3 ,¡_, i;•q'~"l"r!-J 1n<.lustri.1l 

y progr<>nwción, asign'-'Ción ele re.cursnc., elaborac.~.ón 

' . de prr:!<;upucstos, estan,lilriz.lci6n de procesos, dis-. ' 
tiem;oos y movinücntos, est,obleclmlC!lt() de_ normas 

' .. 
para control de calidad costos C>Stt'indar por actiV1_-

dad o proceso, costos d."e producción, est-andariza-

ci6n de millLO de obr"l unitJri<>, det<,rrninación de por-

centa]Cs do eficiencia, etc. 

6.6.- Audltoria de Sistemas 

Se; enC<~rya de ¡;¡nalizar 1Ds t"P.;;ultados d<.'l funciona-

m1ento el<= la cerenc.ta, ,¡ f '" de suministr,n.
' 

la in-

formi!CJón y alternat.Lvas ncccc;corias r•ilrc< 1<:~ oportu-

na tol'la de declslonC&; ader.t<ls, controlar que los 

sislcomas m,lrluales o mccanl%'-l<los qu" se t'J1Cuentran 

func ÍOJJ•Wdo 

' ' 
U e acue ,·do con 

instruclivos qut> (ucron c!i'"'i',ados ;:>ara ello. 
, .. 

l (HJ 

' 
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ETAPAS PREVIAS A LA CONSTRUCCION 

PLANEACION 

ANTEPROYECTO 
Y PRESUPUEST 

INICIAL 

' 

FINANC lf\MIENTO 
O INVERSION 

APROBADA 

¡ 

A 

REALIZACION 
DE LA OORA 

FA8RICACION 
DEL EQUIPO 
PRINCIPAL 

• 
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PLMIE!\11/ENTO GENERAL 

!.a actividild de construir l'•H"d ln lndustria ClPctric.J. e_!! 

t..'Í. precedida de otras activid;:u::!.os :undmncntal.-,5 de ingeniería 

y finanzas quu la hacen posible, "'""o :;on: 

I.l\ PLAilEliCION, es b que ,;c <let•~rr1ina la magnitud Y " • 
10c<'lllzaci6n general de_la instalacil'in y 1" fc<'ha '111 .que e¡; 

n'!cesaria. 

EL ANTEPIWYECTO, en el que se establecer. lus condicjones 

y <;:,l!""i!Cterrsttccts 'JeiLCralcs d..;l C(j\lLf.K' pr"inc-J¡Ml y :,u lo<;a!l-

~,1ci6n. 

EL PRESUPUESTO INICIAL, que con b,-.sfl en el nnt.eproyecto 

establece las comhciones econ6clicas y financieras de la obra, 

EL FINACICIAMIENTÜ GENERAL O JNVERSION APROBADA, <.lll el 

cual se asignil la partida global para el proyecto y S!! deter-

mina el m~todo de financiamiento~ ~equir. 

EL D1:SE~O DETALLl'.DO, que prodOJc'-' l.'spcciflcaclOneS, lis-

tas ue equipos, matcni..,lE's r•rincip."lles y planos Ctltullados p~ 

ra L~ obra, expcdicién de OCR, y ¡:>Ol"" (lltirno. 

LA FAllRICACION DEL EQUIPO, que se ccoliÚI on el pa:I:S o 

en el exLranJero. 

REAL! ZAC l ON DE LA OBRA 

nesd0 el punto de vista d<:> esta (;ercncia, hemos dejado 

destacar CSlilS <l.Cti.vldades prcvlas, para h.~c•1r rc~illtur la im 

port"l'l.'ia fundilmcntal que tlmwn ten c·L éxito mi<moc.> de la alna 

de construcción y montaJe. Lé!S condi<;iancs dctcrm.lnad<J.S por 

dicha¡:¡ nctividndcs ponen un marco ,ll desllrrollo de la ot)l"il 

propiar:1ent.e dichil, c"jerci"ndosc "" muc.·!1Qs casos tuertes pre-
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siones, par;;¡ que las instalaciones CWiln pu<c'stas en serv~cio 

en plazos menores de los normnles. 

Bl trabujo de lOnStJUCci6n cumicnz,, cnnndo, la GeJCencta 

recJ.be· los planos, las especificaciones, las listas generales 

de equipo y materiales, la relación de fechas de entrega de 

' los equipos princip~les y los instructivos de montaje corres-

pclr,"dienteS u los diferentcs equipos y ctpilratos que se va a 

inst<>lar. 

rrollo de las obras asiqnadas a la Gerencia, son esencialmen-

te: Calidad, Tiempo y Costo. 

Para la obtenci6n de rcsultndos 6pttmos <iel trabajo, es 

necesada lil prep¡¡rací6n de un pro9n:oma detallado del mismo, 

que incluye fechas de entrega <'!e c.quípo, matenale>s y herra-

mientas por parte de los fabricantes o a partir de las exis-

tencias de lo~ almaccones Oc la Cor:1p,1ñfa y la disponibilidad 

del personal v los ~-r.:m~portes, cstilhlr!Ciendo ildcmtis en dicho 

programa las fechas concretas en gtlP. el equipe CleL.,rti cst.ar 

tot<llmente· instalado, ptC•Ladn y puesto en servicio. 

Este programa de trabajo solamento puede ser útil si se 

hil ¡•laneado ciudadosame-nt8 Ül obr-a pasci-- a paso;"' estudiando 

con ;¡tenci~n la ul.ili2aci6n de rccursot.: paril cada actividad, 

h,~cienc!o lm ilntilis!S Li<> le• Ruta Crftica y c;omplcment!indolo en 

caso ncceuario, co!l un dlagram,~ <le bnrras, qu" indique la di_;! 

ponibilldad y utilizaci6n qen8r.l) de recursos. Este proceso 

de planeación de la obr,,, se repite haslil obtener la condición 

6ptif'l:l, GP.-ntro de los recursos dosponibl<Os. 

Con el proqrama Je trab,jo ~;e efectúa sJmultáne,mentc un 

estudio econ61~ico, par;¡ '"'timar el costo con que se reulizar& 
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la obra, una v<'z determinadas las C<'ndicioncs rlc cnlidad con 

que va a rc.ulizar,;c ésta y el tiempo previsto parot la puest:.1 

en '-;e¡:-vicio de L;;.f' in~tal.:J.CirJIH!S. 

Al establecor lus normas de calid.~d p.1r:. Lu <:jecuci6n dr:o 

los trabajos, se toma en cucntn que l<l.B t:onst:rucciones se ej~ 

cutarlin pare~ estar en servicio po¡· mucho licm~Jo, sin pcoble-

mas de opcruci6n ni excesivos qastos de m<llltiJnimiento~' 

llusicamcnte> el trab"j" técnic<'> <idmini.•;trativo de conc-

trucci6n se realizu en cinco etapas pl·incipnle:J: 

1.- Preparación de libros de Cumf•O. 

al Planos det,ülados 

b) Especif1caciom.,s e >n:'<Lnlctivos 

el Implementación del u·abajo 

d) Autocizaci6n Orrlencs de Constt·ucci6n y Retiro 

2.- ImplemP.ntaci6n del tri!IMjo, en el qu!l se incl:.~yen: 

a) Contratación Ce pcrsUIHli 

b) E:stablccimiento de ofictnu administrativo loc ... .i 

e} Instalaciones provi'linn.:~les 

d) Obtención de matcn,ües y equipo. 

3.- Control e informe d<ll d<>se~-:rotlo y costo dr.o la obra • 
periódicamente. 

.\ 
4.- Memoria del Trabajo 

5.- Informe del coslo qeneri!l de la obr.1 y cierre de la 

OCR. 
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AUTORIZACION . 
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IMPLEMENT.lC:ON 
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' 
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' 
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• 

Ll BRO DE CAN PO 

A continuación se expone el contenido fundamental del Li 

bro de Cm~po, gue se prepara siguiendo los lineamientos parl! 

el control de la obra. 
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SECCIONES DEL LIBRO DE CAMPO 

1 :-- RELACION ~E TRABAJO A EFECTUAR, RESUMEN DE LA OBRA 

Y METO DOS GENERALES DE COrJSTfWCCIOtJ . 

2 .- LISTA DE PLANOS E INSTRUCTIVOS. .. 
·3 PROGRAMA DETALLADO DE LA OBRA 

o) INSTALACIONES PROVISIONALES 

b ) OBRAS CIVILES 

" OBRAS MECi\NICAS 

d) OBRAS ELECTRICAS 

• 
CADA UNO DE ESTUS CONCEPTOS COMPRENDE • 

o EQUIPO POR IUSTALIIR 

o MATERIAL POR INSTALAR 

o MATERIAL UE CONSUMO 

o METODOS DE TRABAJO 

o PERSONAL EMPLEADO, DURIICION Y COSTO 

o HERRAMIENTA Y EQUIPO DE MONTAJC NECESARIO 

4 .- PROGRAMA GENERAL DE 'fRI'IBAJO DF. LA "08RII .. 

5 IINIILISIS flE PERSONAL Of: /\DMINI3TR!ICION Y SIJI"'(RVISION LOCAL 

6 RESUMEN OEI. I"'RESUf'UESTO 
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¡,;¡ libro de C'ilmpo consliJ de· l,os c:iguicnt.us S<'!Cciones: 

l.- Rel<Jci6n del tr,1ba1o .:1 clC'ctno~r.- En este <=•1Pilulo S<~ 

2.-

3.-

escribe un resumen de la obru. a realizar y de los méto-

dos generales que van <1 ntlliulrS<' p<or,l ejecutarla. 

Lista de Planos e InstruCtivos 

Programa Detallado de la Obra, por rnc1sos .. - •• .'l.quf se 

analiza la obra "'" su« partes princ¡palec,. F:n el monta-

]e de una subest<~ci6n, pur ejemplo, li!S p<>.rtcs pr.incipa-

les, pueden ser l<'!s sigu¡entes: 

•> 

b} 

' 

• 
Insta.laciones rfrovis ion1l 1 es: 

J 
~.r 
,. [ ·..f Bodegas 

1 . "'" . Oficinas ~::z. ;, ' . . ·} 

lns ta.lac 1one"fli.~an-f t,; ~~s 
Talleres auxfl ;",,..es .,": 

Obr¡¡s Civiles: 

' 
~ 
V 

¡ "' Bard<~s 

' : "' ';Q' ' 
est~Cucturils y equipo 

• • 
C1menta.ciones de 

Edificios 

Sistema de drena.~f.'S 

Sistemto de duetos, pozos y cajas de registro 

¡ 

' Pav~mentos y banquetas 

DetaLles de ac<~bñdo 

e) Obrcos Nec.'í.nica.s 

• 
Fabru;aci6n y montaje <le estructuras 

., 
Instalación de sistemds do agu<J 'y aire 

------

1 

L 
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tl) Ohr-.~ rnéctrica~ ---- -

Instalación de duetos y conduits 

Instnlac16n de Larr.1s colectoras 

Instalación de transformadores de fuerz¡o 

Instnlaci6n de transfonnndon~s de servicio estación, 
medición y protección. 

Instalac1ón y ,,juste de interruptores de potenci<~ 

Fabr1caci6n, alambrado e lnStCtla..:i6n de tableros 

Instalación de cables de fucrla y control 

Conexi6n de los diferentes C<¡uipos 

Instalación de ajust<! de Cllcllilla!'l <h:sconectadoras 

Instalación de ln bateda de a..:umul,1dorcs y su equ! 
po dCJ control y carga 

In!'lt;;~.laci6n del sist•~m-. de ,11umbrado 

lnstal1lci6n de equinos de comunir:aci6n e int<JrCQ¡;¡u-

ni cacll5n 

Cada uno de. estos'-lnCisos dcbn ser· analizado de acuerdo 

con los siyuitmte>~ sul.>inc.ísos': 

il) Equipo por in!ltalar 
• 

b) Material por instalar 

e) Material de <:onsumo 

d) Métodos de trabajo 

e) Personal empleado ('n <;,·uln inciso, duración y costo 

f) lkrramielltas y f.lguipo de rnontajn necesarios 

4.- Program~ Gcn~r-.1 ele Trabajo d.c l ,, Obra.- F:n er.t.e progr~ 



-]9- 38 

muse C0"nlinil!l loyicumentc lus Jifet·cntes activid;¡des 

<¡uc se h,1n .1n<ll17.<1do en cJ capitulo ;¡nleri<>r, eo;· el ob

jeto de satisfacer al rn~ximo ¡,~s necf'sül-Jdes de la abril 

en su C<lnJU!lto, tomando en considcrilCI6n lo:; recursos 

disponibles para analizar las posibilidades reales de dP 

sarrollo de lil obra asf como el aprovechamiento óptimo 

de los :r.isrn:.>5. -- '1-

C.1be mcncion.:.r que cadi' obril ''" rartic•Jlar se i'lteyr.;~ a 

un prog¡·am.;~ .u-:ual que se rcvis,l trom••stralmcnte, lo cual per

mite planear en conJunto la i.JHcL,c.:ión de celda •ma; Ct>to de

termin,, que lv. ,1si<¡n<tci6n de rccursns de matcci.otJ,,s, [>Crsor.al, 

herr.,nJent.:! y e<¡u.Lpo, se ru-1! i•··~ ¡,,,,-u el COnJunte ;]<o obras y 

no para UIP so\,1, busc.¡n<.Jo cnn e>.to 1;, sati;;[.-KcJtj:-¡ <.lt· n<'Cf'Si 

dnde~ de 111 Gerencia en forma ISpllm.l. 

5.- 1\nálisJs <'!el Pcrson4l de Ml:r.ini>traci6n y SU(ll!rvi.oi6n,

Habiendo ohtenido el progrilma generdl que se 1ndiC~ en 

el pu;¡to ilntcrtor, se conoo:;e ],-¡ durac16n total de !a 

obra, l<1s neccsidactes del personill de carr:po en las dife

reJttes ota¡Ms de la mlsm" y c>l n1ovimiento por fechas de 

mate~:ia1es y eqllipo, lo 'Jue permite estimar con suficten 

te preclsJ<'in la organtza.;i6n administrat¡va y la cantl

dild y c,1ltdad del person<1l ele supervis16n necesaciu para 

o:.u correcto control ·¡ ejecu.::J6n. 

6.- Re<>umen del Pn~supuüsto.- ¡;¡;i><te¡·, dif'<:rcntes rJrocedi

micntos p,1ru la obtenc:L(,n doo coseos d<: unn o:tra, depen

diendo del t,po <le <¡U(·,,,, LrdiC. 

l 
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efectua un concu~S<J. Por sep.1ril<ln ¡_,, Gerencia lleva .¡ 

1 
cabo un estudio detallado de c:osLoS uni.Lnios y volúme-

•. ! 
ncs de ohr-., <JllC sirven de b"-~'" ,¡,. r:<•mp;¡raci6n, cuando 

se analizan las proposic:tones de las diferentes empresas 

constructoras que participan en el concu~so; de acuerdo 

con las normas y b~)O la supcrvi~i6n de la Secretaria 

del-PatrülOnio Nacional. 

Cuando lBs obnts se realizan por· udministraci6n, el tra-

llitio es encomend.Hü• a lrt GerenC1·1 de Const~ucct6n pot r~cdH> 

de una OCR. (O~den de Construcción y Retiro), una O. T. (Or-

den de Trabajo) o por un.1 s. P. {SolicíLud de Presupuesto). 

En la cnnstrucci6n y <lmpliaci6n do subastaciones y de 1!_ 

ncils de transmisión, al tr<1bajo s<c r0<1lizn siempre por medio 

de una OCR. y O.T. y en general, el presupuesto lo prepara 1<1 

Gerencia de Plane,,ci6n e rngenier1a con <.latos que pro;>orciona 

esta Gerencia. Dü tOdas maneras, al ordenarse la eJecución 

de l<l obra se prep11ra como ya se 1!-. indiclldO, un Llbro de Cal! 

po dctal lado, en que se c~lculan los colltos de materia~es, "la 

bor direct~'-y admiili!ltraci6n, transportes y supervisi6n, 

• 

• 
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Los c.:osto.o <JUC ori,¡jn,, <:.Jd;l .,.,.-, ,¡,. J.,,; "br."' ~;on n~v·rtu 

dos zCmilnulmcnlc fh1rol ser ;>rncf'F.,ld••s 1·''' },, Sc<:c.:ít;n ,l<,; Siste

motlzao:.:f6n de lln¡,str,l fln•o 'l'(•cni•:·l. 

• 

' 
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E,IECIICID/1 IIEL TRAB/\JO 
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Tomn,du C(lffiO cj~mplo ],, r.un:;truc;r.;¡(,u dt~ una subt!Stll 

ci6n, l"l trnhnjo _,.,. r!'all~i'l b:!~j,_;,lm<'nl" c•n Ja,¡ ~;l'lUil'ntl'!l> <)til 

pas: 

1.- Ln sugbür«nri<> Civil rcalizn ¡,,, instn\acionns pi"oViSlc

nales, el ~rilZO dp la subPstac16n, a continunr:i6n y con~ 

truccii'\n da las bases de cimentnción para aquipo,, para -

equipo, los-sistem;¡s· de conduc~.os,- caja,;;- drenajes y al 

mismo tiempo los edificios, utilizando al m~ximo los ele 

mentas pr~colados, provenientes de la Fábrica de ?recola 

dos y de cimbras prefabricadas en el Taller de Carpinte

r!a, llevando un control de c<~.Jidad y mat2r1c1les por me 

die del Laboratorio d>:- Concreto. 

2,- L<~.s estructuras de acero necesarias provienen totalmunte 

di..' la F,'ibricoJ de Cstrur::tuns dcpendiCnlc de l<l subgeren

r::ia ~ec~nica, mismas que son montad:.s en las bases de ei 

mentaci6n yu tormillada.~, util i~.1ndo person"l f)"pecl<lliz_~ 

Oo y de ilcnerdo con el programa establec~do. 

El personal de la Sección de MontaJe de est.ructuras no 

se contrata exclusivamente para una obrn sino para el 

conjuntn de las obras proqramil<lils en e!l año. Bn estil 

forma dicho pt'rllona I tiene un ·programa de trabajo conti

nur, que ne pn)cura optimizar p~rmanentemente, para aten

der en forma oportuna el trübajo de cualquler subesta

ci6n en proceso, y utilizar al máximO el personal y equ! 

~o de l<1 secci6n. 

3.- Desdu la iniciaci6n d~ 1.1 obra civil se desü¡nfl en el 1u 

gar rünimo de electricistas ¡>ara la lnSt.alaci6n del s:is

toma de tierrilS y conduits, de ,;cuE>rdo con el <lesarrollo 
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del trabd¡o<'lVil, 

un<l v~z '!'J(~ <>~· h.1 t"rmin<~•l<> ,.¡ '"'"''··' )C' de "!ltrl!ctura!l, 

5<! Utilliz,, el ponwn,,l ~1.-<;<_cici,;l;, p.lriJ el montaje de 

bancas colectoras, cuchillas, lr,onsform,ldoros de corrien 

te, transformadores de potonc~al e instalación de cables 

do fuerz,l y control. 

4,- Cuilndo el m¡uipo de transformadores e interruptores de 

pontcncia l]N.Ja do las f,~brio·c;,; o d<"l <1lmac6n so"'"'''" 

person<:.l de la sección dP montaJe correspondiente, p~r'l. 

><U instal<lci6n; estn ""'cci6n de la Subgerencia Eléctrica 

trab<lja en fOrma similar a J:~ de montaje do estructuras, 

5.- Simultllno,,mente y ero el. monu.mto opnrtunv t>n><Jramado, en 

ul Fllbnca de T<>blC! os de 1;:, ~;ubgercnclil El~ctrica se 

procedo u la fabricación y ¡¡J;¡mbrado total do.• los t.able-

ros de control, y cuando 6st.n,; est.'in termino.dns y _,roba-

dos por el L,1boratorio, son c:Jnectanos e•, ~a obr<l por 

porson,-,i ,cr:¡w..::L-,J i ~ado, 

6.- De acuerdo con la programación del trabajo, la Subqere~'-

cía de Electrific<~ción y Tr;;,nsmisi6n ejecut<l l<1s obras 
• 

rel.lcionadas con·lns fíneas rle tcansmisión "gua eventual-

r:lE<nto alimcntar~n ],-, futura subestacii'Sn. 

De i<;¡ual ~\an(JC,l, pr'-'[li\til los rütniltes df> las líneas a los 

buses conc";¡>nndi.,ntos. 

7.- Una ve~ terminndos los trah.ljos d{' construcción, el ing!:. 

nH!tO rcsidünt.e de la obr<l s'..:: cncart¡fl de la entrega de 

todos los equipos a los depilrto1mentos corres¡<Ondier:.tes, 

de l<>s prueb<lS fin<1les nec,s.lriils, <~sf coe1o de !')5 tr:lm1 
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t<Js para la pue:st<l en scrvicto d•· l<JG instalaci.oncR. 

B.- Durante el desarrollo, I.J l'ulxi liar'[¿¡ ·r·¡<;enlca e11 sus di fe 

rentes Snccioncs, obtienu11 <l<ltO>I y rcp"rtcs p<H".J. poste-

riormentc proporcionar infornhlCi6n ;¡diferentes niv,.les 

aux1lilindose de las m."'ic¡uinas tBM 1110 y 370 de la Corr.pa-

ñfa; esto incluye: 

' . Control de Costos. 

Control de Personal 
• 

Control de herramientas y equipo. 

Control de consumo de combustible. 

Control de escolaridad y capacitllci6n de personal. 

Prep.1raci6n d(' los invcnl.nrius de m.1terial y equipe> 

1nslalado en las obr""· 

PrC!paraci6n de rcpnrtcs de tr.~b,1jO quincenales, mun 

suillcs y anuales. • 

PreparacJ6n de repo.-tes estadísticos en general. 

Preparac16n de rresuouesto~. 

Contcol de cuentas cl<:> 'la»tos. 
,._ . .,-~ 

Conteo! de tiempo extra. 

Infocmes en general y algunos otros trñbajos. 

9.- Al f1nal de la Obra, se PL""p<lra el libro de onontaje, por 

medio del cual se obtiene C'>Sto 1-JOr in(;; so y coste total; 

hombr-es-hora poc inciso y total¡;.;, OlSI co1no otros o:'<>tus 

lmport<IntL"O polr,1 C!3t.lmi!cJCmcs y i•lnncs d" tro1h<'l]Of· Ílltu-

ro~. 

10.- Ln Ccrcncia d•• ('onstruc<.:i6n com(> p-1,-t,-~ •1-c la C•lmpai'ir,, 
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cuenta par<l la J:eali:!:;J.Ci6n de lo¡; tra.b{IJOS, con los ser

vicios gencnoles de ],, F.mprcs,l, principalmente para la 

contratación y control d~ person1l, servicios mfdicos, 

Seguridad e higiene, Tcsorer!,l y Lista de Raya, Compr.!ls, 

Almacenes, Fletes y Transportes, Capacitaci6n Técnica, 

etc, 



CONTROL DEL DESARROLLO DJC1~RA 

' 1 
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CONTROL DEL DESARROLLO DE LA OBRA 
---- --····----- - --- ------ ... ---- ----------· 

OBJETIVO : CONOCER EN CUALQUIER MOME liTC1 

a ) QUE SE. HA REALIZ.O.DO 

b ) CUAL ES EL COSTO DE LO REALIZADO 

e ) QUE SE ESTA HACIENDO 

d ) CUANTO COSTARA LO QUE FALTA POR HACER 

e ) CUANDO SE REALIZARA Y SU DURACION 

f) QUE EQUIPO ESPECIAL SE VA A UTILIZAR 
Y EN DONDE. 

g) COMO SE COMPARAN LAS PREVISIONES CON 
LO REALMENTE UTILIZADO EN MATERIALES, 
DURACION Y COSTO 

h) CUALES Y CUANTOS SON LOS MATERIALES 
EXISTENTES EN LA OBRA Y LOS FALTANTES 
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CONTROL UllJJBI\llRJJLLOJlE.Ul 0088 

Una vez c;u~ se· hu l<>liUin.ldo l'OII 1·<-'dO dc•t,,J la el I,tLrt' ·li> 

Campo, la :;ección dr; Nat('t"i,ll<·" do• l.o ,:,•n•uci,¡ dl· Cnnstruc

ci6n, de <~cuerdo cor1 el ¡.H'O<JI-,lm,1 cur·rc>Spondicntc, se <ledicOL a 

la conccntr.;>ci6n en el lugar de L1 obra, de los equipos, mat~ 

r1iiles y herr.:.m:i(>ntas disponibles ~- ,, l<> consecución ,fJ.c los 

faltan tes. 

Por otra parte, una vez que ~e ha h~cho el programa dcf! 

nitivo, la Sección de Person<>l se enc,lr<_jar:\, rlc ,cuerdo con 

las instruccHllles del ingeniero rr.'"l<.lcnte, de realizar los 

tr<'l:noites parii li> soltcitutl y contr,,tuc¡ón de.! personal. 

1'.1 objettvo fundal:lent,¡J d('l '"¡,¡¡l;n.'l d<-• o!llil obra es que 

en cual.-:u.ier tnslantc del desarrollo d~· _la mismil, el ingenie

ro responsuble de la obra y los 1119P-nicros en los diferentes 

niveles dentro de la Gerencia, teny;u\ ¡;onoclmicntos de: 

<t). Oué se ha renl1zado 

b). Cutí! es le cost<· de lo rculizado 

e). Qué se est<í hac1enoio 

d) ·cuánto constilrá lo que t<>J t<l por ku;cr 

e) C\J6nlo ae rc.1lizará y su ·Jurnci6n 

f) Qu<" equipo especial se va ,1 utilizar y en dónde 

g) Cómo se CO'l!paran l<lS prcvlsi<.'nes cun lu ;r~>alrnente 

utili?.1do, en n'atcrialc>;, <lllJ'ilGi6n y costo. 

h). Cu~les '{ cuSnto~ son lns .r.at~ri<tlcs exist,nt('s en 

J,, ohr~ y los L::ltdlllE',-;. 



ClE.BRE DE OBRAS 



CIERRE DE OHRAS 

forme fln.ll t.écnlco y econfin,jco de l,o,: mtsm.:.::;, [>.lra proporci!?_ 

nar los dat.or:: uf'cesarlos al p"rSOihll '1"" se v.t il enc.lr<Jilr de 

su operaci6n y m.:tnt<'nimH•nt.<l y un rc·¡:urtc espf!ci;;l de costos 

p¡.ra inform.:ar a los depart<~mcnt?S encarqados del cont.rol admi 

nistrativu y fin<'lncicro de 1.1 ct~¡;rcs,1. 

Por esto, "l t<.!rminar un trabil jo ~;e prep.1r11 un Libro de 

Montaje quoo debé' tncluir la hi~tot"i¡¡ total del trabaJo, ns! 

cumo los «justes que se dCJiiH1rt en e>l montaJe de cad;:~ m!guina 

Y "q'-'ipo, lds ¡•t·uebas reallZildas durante el trab;:~jo civil y 

aquellas hechas ,11 equipo ellictrico y medinico y todas las 

circunsLilflCHLS anorm.1les o cspeciilles encontrado~s. Adicional 

mente, dicho J.ibro de Montaje llevil. un reporte de costos com-

parativo, ·entre lo pr,.,yectado y lo realment.e qastado, us! co-

mo una reluci6n de costos unitarios y hombres-horas totales, 

por categor!as y por incisos. 

Para la organización de construcción encargada de los 

trab.'ljos, este Libro de Montaje representa, cuando se ha he-

Glw con cucdi!do y fidoli<.lad, un Jncllrnonto de v.1lnr lne:;tima-

l>lo, ya que en éste se conjug<lrl las exporienCli\5 reales do uu 

periodo de trabajo. Los datos obtenidos analizados junto con 

los de ot.r,1s obr,ls, de acuerdo con tócnicas cst<Jd!stiC<IS "de-

cuadas, son extrem.1Uamente Citiles P"t'.l 111 Prepar,.ci6n de LJ-

bro:> rla Ce!m¡"' y rlL· obras pu!<tcriores. 

El tr:JbaJo final de cierre de l¡¡s obros consiste en 1<1 

e:1tre<¡a ¡lOr ,. r.o de lo» tr;;.bajos realizados, a los dcpurt~ 



o '1 ,) . 



54 

VENTAJAS DE LA ,\Dfll N 1 STRAC 1 ON D 1 RlCT A 0[ OBRAS 

l.- Se fr,¡·m;J una solida or-ganiz<1c1(jn técn1ca y ad-

min1.;tr.1t1va. 

2.- Se iH.!c¡uicrc gr-an cxpcr~encia '~" L1 'Jr<FttiÍza-

ci6n y ejecución de obr-as. 

3.- Se c.-,nserv,l al personal que ha 11C:Jmul~do una 

gre1n C!Xpcrienc:i;:,, vcrsatílidild y especializa-

ci6n. 

4.- Se adquiere con el tiempo un ir;JpOr~i'Hltt• equipo 

de conntruccléín. 

G.- Una 1-'·ll'L" <l<• los lmt:•·r;,;¡,,,_: ,•t:<lllnm•,-,n·: S<' <in-

rrt1mil c•ntre los tr<~tnj<~<lon•s. 
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' ADMINlSTRACION DE PROYECfOS EN EL AREA ELECTROMEC/\NICJ\ 
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TI:Mr\ 

lli:ALIZACI(}N !JE J'HOYECTOS POR 

1\tJMINISTltACJON lllllliC:TA 
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SU!lTEMA 
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•' .. ~· COSTOS POR LABOR 
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1 NTRODUCC 1 ON 
> 

' 



..... 

·- • 
,, 

INTROOUCCION 
' 
' ' La contabiliUdd Uo costos e~ ~ar~ 1.1 ncr<!HC<•l, Ull proCO!IO que 

"' ' registra sus costos d .. • operación do t~l manera qu~· pl·e>porcínn..a 111-

formaci6n·a todos Jos n¡\·eles j'cr<~n¡tucns p.1r.1 porlcr tom.:Jr dcc.lsio 

nes en el momento mj~ oportuno, 

Durant..! el Qcsarrnllo de las obra!! se pC<'cisa.conocer en cual 

quier mOll'lento qua es lo que-se ha realiz~•.io, ~u.:il es su costo, que 

se esta haciendo, cuanto costara lo que falta por ha<'er y otros in 

terrogant.es Jo menor cuilntía que nos son resueltas por un sistema 

meean1%ado de Control de Costos por labor, implantado en la Geren

cia deade hace algunos años, y que ha coadyudado frecuente~~~ente a 

aumentar la producción, modificar aistemils de 'trabajo, est11ndari:. 

tar las labores y pronosticar los compol'tamientos de los presupue.!! 

tos 'futuros. • 

Adem4s, otro de los beneficios que se obtienen de la·contabi

lidad de costos as la dcterainaci6n de costos unitarios que nos 

permiten haCer conparaciones verdaderab, pues el dnico factor co

mQn as la :.~.o1idad de producción. 

,. 

'• ·¡ 

SISTEMA Df CllSTOS 

*Oí'ORTtiNn 

*COIIF IAfllf 

*INFORHACION NfCFSJIRIA 

Y SUFICIENTE. 

• 
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OBJETIVOS 
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POLITICAS 
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O B J E T 1 V O S 

CONTROL DF.I. Pm:SCPUESTO ANUAL 

CONTROf. m: CJ\RGOS A 'X:R's, OT'» y Cl~F.NTAS 

l!U'ORMACJON 1'1\11.1\ SOLICITAk OPORTUNMffiNTE 1\.'IPLJACIO
NES I::Jl LOS I'RI':SUPUESTOS DE OCR' S. 

INF'ORMIICION PAAA REPORTAR A L/1 CON'I'R.\I.ORIA Y EFEC
TUAR !,1\ CONCll.JA('ION !JF. CUI::NT/\5 

JNFORMI\C10N i'ARl\ EL ClERRE DE OCR'S 

OETt:R.'I!NACION 01:: 
TI<UCTURAS, 

DE TABLEROS, ES~ 

'"'"''''''· ESPECIFICOS. 

DETERMlNliCION DE COSTOS POR ACTIVIDAD DEL LIBRO DE 
CAMPO Pl\Rll l.J\ ESTANOARIZACION OV. f.liBOR. 

INl'ORMACiúN Pr.RA ELABORACI0\1 DE PRESUJ>UESTO~, 

.I~!FORMl,ClO:l PARA UNA MEJ'OR ASIG .. ACION DE RECURSOS 

DETERl>!It.:ACION Ot:L NIVEl, DE PIIODUCTIVlPAD EN LOS 01-
FEREN'I't:S CENTROS DE TRABAJO, Pl',R.'\ IJN HAXIMO APKOVE
CIJI\l<tiENTO DE !.OS RI':CURSOS HUMANOS Y MATERIALES; 

.. 
J .. ' ., 

• _¡. 

' 
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CONCEPTO OEL COSTO 
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GERENCIA 

(DE CUEIHAS 

DE G~STOS 

DEL "E~S / •• 

DE CDNSTRUCCIDN 

IIIATEIIIAl 

' EQUIPO 

SISTEMA 

O E 

CONTROL 

DEL 

-

PRESUPUESTO 

u.uo .. s 

-

COSTOS 
' 

"" ' LABOR 

' 

.... ' ' . 

..... - ., . 
• • 

" -- .. 



.· 

DOCUMENTO FUENTE ' 

• 
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D O C U M E N 1 O f U E N 1 E 

OBJETIVO: 

,,) liUICAR Al, Pt:R50:.1A!. IJI::tNhO DE UU LU 
CAR DE TMBA.lO EN SlJ :;IJADRlLLA DE= 

h-. 

TF.RHlNADA, ' 
• 

b) FACiliTAR LA GENERAC!ON Y CAPTA
CION DE 01\TOS PAJV. 1.1\ OPF:HJ\ClON 
OF.L SISTEMA, 

e) ~'ACIT,JDl\0 Pl\Rl\ CAP'I'l\ll Lh MOVILIDJ'.·>· 
DEL PERSONAL. ! 

d) SIMPLIFICAR LA ~CTIVIDAD DEL REPOR 
TE DE TRABAJO, 

~) OETf:nMTNAR V t.OCAI.f7A!1 TRAtiAJADO
RES MAL REPORTADOS, 

r 

'.:' 'o 
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2 5 GIL8~kTO TAPIA tLORES 
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REPORTERO 

SAL. 
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TRAS. '"" TRAI!. 
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08$f:RVACI0NES 

' 

-----------
SECTOII 

._, 
~; 



• 

' 

' ' 
.. 

•• 

' 

- ' • -·-· "' 

' 
' ' • 

,_-:::-
• 

' ' • -

FLUJOGRAMA 
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PROCED! t·i! ENTO 
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INFORMACION PROPORCIONADA 
POR EL SISTEMA 
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i:i/ .:J"If:.MA Vé c;o,:,¡ Ui:i 1-'Uff LAtiUR \'1' 
INFORMACION PROPORCIO.V.ADA 

SEMANA' IICNSVAL 

CUAL E$ EL COSTO DE LABOR 
DE LA GERENCIA EN CADA UNA --1 

1/{ Sillll N PON 

DE SIJ$ AREASP ANE4 

QIIE CARGOS HA RECIBIDO 
CADA OCR U OT P 

(){lE' AREAS LOS HAN REALIZADO!' 
¡---. (!STA 00 POli 

EN OIJE 1./.!GARES DE TRABAJO~ ~ 

OUE TRASPASOS HAN SIDO 
EFECTUADOSf 

CUAL ES EL PREst/PliESTO DE 
LA OCR V OTP 

CARGOS ACUMULADOS A LA 
ACUioiULAOO POR 

FECHA!' JlE. 

CUAL ES EL ESTADO DE LA OCR 
lJ OT, st/PERAVITO OéFICITP 

PARA CADA AREA Y SI/S OCR' S: 
ACUIIIIJLAOO PO~ 

CUAL ES EL ESTADO POR IN- SUBINCISO DEL 

CISO Y SIJBINCISO DEL LIBRO L/8110 DE C-ulPO 

U'CAMPO,P 

1'11161JNI6T() 

6ASTAIXI A LA FECHA 

1111'1/IAIIITO NI'ICIT 

,, 



l N T f " P R E T A C l O N 

J RESUMEN POR ARBA SEMANAL 

ente listado nos die~ lo gustado pcr cada una de 
11".1< Arcas <le la Gerencia, ast co¡no lo acumulado de 
c.:da una de ell<'m. 

[ [ .h.IQTADO :>nlllrJ'I,L POH OCR, ARf:ll, LUGlll< DE TRABAJO. 

¡~:;te listad¡l nos dice lo qat.t.1do en la !>emana por 
cad¡¡ ur .. -, de •• 1:; .:;,~¡¡·.;, qu.;> !'t'Clbl«ron C<lrgos. 

NOS lnfonnn qUé 1\n,as le rcaliZ<lrcin car<JCS. 

En yuti lugaret~ de tr<lbajo se• rcillizaron los car<Jt>S, 

Los traspasos q1w c.c efectuaron "'" l~ so:>mana. 

f f 1 LISTADO MENSUAL POR OCR, ¡,RF./',, LUGAR DE TRABA.JO, 

' l>stc listado nos dice lo yast<ldn ;~cumulado J¡.,:;t,., La 
fecha del pror:cso del mennu.~l, i"<Í t•,-,mn el pcsn
pncsto oir c;,da una <le las OCR'<., mo"tr,;ndn si su es 
tadn e,; 5upcr-1vit o DI!Ucit. 

J\' LISTADO NENSUAL DE SUBINCJSOS. 

C:tlt.n 1 istarlo nos informa lo 'J<lStado <'!cumulado desde 
que inici6 la ocn de la obra, el ArPa que lo c.,r9o!l, 
el luqar de 'l'n1bajo que ofectu6 ol cargo y nos in
forma en qu6 actividades so est4 consumiendo el pre 
supuesto e informando el estado de los incisos; si~ 
os Super~vit o Déficit. 

_.-. ' 

• 
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• 

!.UGARES UE TRABAJO 

•• 
• 

0001 J.l 1999 Lugares de trabajo C''pcc:ffico .. 
2000 <11 34 ~9 

. ' . Ord.,nes de mantenimiento (O.M.') 'mctropolitilno . , .... , -· .. , 
•• 

3500 Al 4939 Ordenes <le mi.lntcnimiento (O •. '!.) forárÍeo_. --
5000 .'11 64'19 --

&SOO .ü 74~9 ca.;.:J:-Jla::; y fr~ccionam1ento en electrifica<.;i6o 

6500 al 7399 Electrific~ci6n a~rCil 

7400 al 7499 ElectrificaCión subterranca 

7500 al 8499 Vell!culos 

7500 al 7649 r:quipo c_,;pecial 

7650 al 7799 Equipo cívi 1 

71300 al 13499 Unidades 

8500 ,, 91399 Ordenes de fubricaci6n óe r.P-tructuras 

8500 ,, 8599 T~rres 

8600 ,, 8899 Lfne_;_ herrajes ÓO nist. •• ' "8900 ,, 9099 L!ne" estructura 

9100 ,, 9499 L1nea herrajes vario::; 
.lí . ' 

• 
9600 .ü '}999 L!nea tilbl\lros ' 

. 
<J<~bin-::.tes • • • • 

9500 al 9599 Proyectos y estudios especial~~ 

·. 
NOTA: Loo lugan~o de trabajo constiln de 4 dfg1tos y su 

ranga es de 0001 al 9999. 



LOGICA Y REGLAMENTACION DE CUENTAS 

La Gerencia de Construcción afecta a tres cuentas de ma

yor que non: 

a) IJ040l Obras en Proceso. 

b' 03101 Ordenes de Trab<~jo, 

e) 58SC0 Cuentas do Explot.1cil5n. 

' " 
Estas cucnL"'.s se div~den pi;ra su manejo en la Gerencia 

de Construcción en Subcucntas y son la~ siguientes: 
• 

al Las comprendidas en el Rango ele los ~esentamiles 

(069991) y las comprendidas en los ochentamiles 

(060327) son Subcucnta>; de Obras de Proceso, y se 

conocen como Ordenes Oe Construcción y/o Retiro 

(OCR's). 
" . 

b) Las comprendidas en el Rango de -los sete,tamtles, 

son Subcuentas de Ordenes de Fabric<~ci6n y umpár.in 

la fabricación del producto en las dos Fábricas de 

l.a Gerencl.a, 

e) El i<.:.ngo de loa veintemiles, umpar.1 las cuent<>S de 

Explotación Gue afecta los Beneficios Sociales y " 

las cuentas de aumento de Activo para la Empresa. 

, ... 

NOTA: La Suh~·>cnt<> deberá contener 6 d1gitos siendo 

cero el primero de ellos, con exepci6n de las 

OCR'S 888888 y 999999. 

' ' 

. ' 



G~::m;NCJA PE CONSTR!JCCTON 

DtSAHROLLO Y CONTROL 

LIBRO Df: CAMPO ' 

OBJETIVO 

a) Reagrupar en fo;r:-na o;r:-g<:~nizada l•HI func1onas y acti
vidades que efcctd<m cada una J0 Jas Areas de la Gc 
renci<~. 

Aslgn.:lci6n numttnca <JUe 
clones y actividades de 
Gr:;rC!nCia. 

Evi!:<•r guu la 1'1Sign;~ci6n 
actividad. 

perr:li t.1 h.l<mt i f ir:ar 1ils fun 
las diferentes Arca~ de la-

.... ,,; /•"' 

' llgrupe n:.15 de unil 

d) E;nitir li5t:ndos cc:>nfiables por funció" y actividad . 

• 

' . 

' 
' ' 

• 

·-.-

,, .... ,. •. .. 
• 

,. 



GERlf!CIA DE CONST!lUCCJON 

LIBRO Q[ CAMPO 

Are a Sub-Art'~ Nombre 

- -----· 
Bloque asigna-
do para ídenti 
ficación ,, ,, 

-~--: ¡-,-.-,Tj-,-,-,-,-,-~ ~{------·. ------

r---__J_____ ------- Are a. -----
Funciones y Activ1d~des Exclusivas de: 

061000 

1 061 002 

l ____ 061003 

061 0()4 
----

062000 

062001 

062002 

Subgerencia Civil (Nilevos M 

Control C~lidad y ?recolado 

11all~en!mJento-MetropolitRno 

1 Obras Nu••vas 

SubgerenciJ El~ctrica 
dO S} 

F8brica de Tabl'"ro:, 

St.>cción Electrica 

(Nuev 

--+---------------
063000 

053001 

063002 

1 f·~JOOJ 

Subgerencia de Elcr:trificac 
Transmisilin (Nuevos Metodo~ 

Líneas Aéreas de TransmislO 
El ~ctr i ficac ión~Colon ias 

Rural 

Cables SubterránPos ¡:;:: -+------+-------

06400i 
064 002 

064003 

064004 

064005 
L,_ _ ___j __ _ 

'"'Jfrencia Mecdnica (Nuevo 
ti ,, S 

F8trica de Estructuras 
Sección Mec~nica 

Taller Mec.inico y AutoiÍJotri 

E
dquinas Herra>ninntas 

ración y Control de Equ i 

. 

f;tod'?s) 1 000 

' ' 
-F.oráneo ----+--- ·_ - ' 

os Mfto- 2000 

-

-
i ó n y -- 3000 
1 

" 

' 

' Méto-- 4 000 

' 
PO 

' -

. ' . t. .. 



•• 

GERENCIA DE CONSTRIJCC!ON 
DESARROLLO Y CDrHRO!. .• 

fl(,2000 SUBGE~fNClll ELECTRJCA 

CI\TALIJGO Df. ~UI!CJONES Y ACTIVIDADES 

(Libro de Campo) 

052000 

062001 

SECCION DE NUEVOS METODOS 
~000 Nuevos Métodos 

2900 Alumbrado 

FAilRJCA DE TABLEROS 

2100 ~anu~actura 

2200 Servicios fxtprnos 

.. 

•• 

23GO Actívidd<les Comunes df!· la Superintendencia 

\ ... .f.r. • 

' i• 
•• 

. . . , •.. 
'';<-' 

06:.?002 SE":CION EL ECTR 1 CA 

24 00 Transformadores y Reguladores 

2SOI.l Interruptores 

2600 Buses 

2700 Cuchillas y !:quipo Miscelaneo 

2800 Residencias 

• 

•• 



GERENCIA DE CONS1'f!UCC!ON 
DESARROLLO Y CONTROL 

062002 SECCION ELJ.:CTRIC.1\ 
SUPERINTENDENCIA DE MONTAJE 

CATALOGO DE FUNC1CN8S Y ACTIVIDADE5 
(Libre> '.~e C<nr,po) 

INCI50 

:.!400 

~UBH!CISO 

24 01 

2405 

~410 

2415 

24 20 

2425 

2430 

24 ~5 

DESCRIPCION 

TRANSF0R..'1AD0RES Y REGULADORES 

rnstalo~:ióu dt.l t~c:nsformadores de 400 K'/ 

l;¡stola..:ión de transformadores de 230 K\' 

rnstalac16n de transformadores y bancos 
de tierril de 85 KV 

Instalación de transfor~adores de servi
ClO de estación y banco de tierr,, de 23-
KV y 6 KV. 

Instr±laci6n de rcc;uladores de 23 KV y 6 
>V. 
instalación y pruebas de servicios con
tra incendios. 

Insta!,,ci.ón y pr'!ubas de pla.ntas df'. eme!. 
gencia.. 

Entre9a de transformadores a otros depaE 
tamcn tos. 

.,, 
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SiSTP.MA .\lECANIZADO DI~ 

CONTROL DE L'\!\'E;\TARIOS 
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Dcspu6:; d<: la :;;cgunda c;ucrrél Mllllllinl ha !~>lllt:VCIIÍ<II> \111 irnpn·sir>ll<lnlC 
Uvancc deJa tccnoL>gfu en materia (Jc admill!:;trut·h'>n ¡:11.· imlustria,; y ne~ 
gocios. Los trabajos que realizaron los pioncms tlcl pensamiento de la 
Administraci<'i:J Cicnt!Iica cnrno rrcdcrid.: W. Taylnr, Jlcnry Fayul y 
otros lngcnienJs a principios de sig-lo, han (]<Hk> como.rcsllitado~la intc
grack~n Uc las cicnchls c:-wctas a la torna tic dL·cisi<)ncs en wdos lmo cam
p::¡s de L1 empresa modcma, bien se tr:1:.:: de prodi.Jccitín, ventas, cnm:. 
pras, fin11.n2:t;;, etc, A 6stc imponante ft'lklrnt·ro-• st: -;uma el de la inv.:.:n
eión y .~:!$8nuH' u~~ lns cqui¡ns de contrul ;IUlrímnti>o y de procesamiento 
d<~.dáto::, omjunt~mu.:ntc a .la cvolucirín de~'~ cnliC'~I>t"~; dl' t">turlístir;:a y de 
invt~stigución d.;; ,llll'rad,mccs; que lwn rev<~luo::ionaclo ]'>l. cmnplcto la ¡Jirec
dñn ;:.!(! l:ls emprc-,~:Js. 

Uno tf<:: '"" i!S]'>l!U{H; m;lsl!in:·ctamell!c "fcct<l<'ios ])'Jf 1.1 crcdemc cornple~. 
jidad u~ Jo:: net;ncios eu el ilel cr>ntrol de los inventarios, .el cual reclama
de inéwdus mlls p1cdsos para la S<•lucirín d1~ sus pmblcmas, tcnicmlo en 
cuenta los distintos factnn.·" tic itJcenitluml>rc qll:' cnciCTT.1n y la im¡nrtan
cia que representan en la p:_,sición financiera y c<~mp:::titiva de la or~an!za· 
ción, puesto que afcctun directumenre al servicio, a las'utilidades y a la 
liquidez del capital de tnthajo. 

La palabra inventario .\iC aplica a lns mawl'ialcs como siniínimo de existen
clas,.o también, se utiliza pnra designar una lista detallada dl' .. nrculus con 
su número de identificack'in, canutJ,¡tJ y vaklr. Otr<~s wcc:;s se habln de inven
tariar como cont<lr las existencias del almacCn, A p.'sar del sinónimo cntre 
invental"lo y exist!'ncias, desde'! un pUJlto de vb;ta cstrictumcnte técnico, se -
habla C:> 'óxistencias cuando w refiere a los materiales ffsicos en sf; y se 
<lpliea f! térmioo inventarios cuando se hace referencia al vabr de tales exis 
tencias; sin embr.rb'O, en la prJctica no ¡;fempre sul·l"de asr, a menos que se
hable-en tf'!nninos conrables espedficamclitc. 

En la administt·aeiún 1 coutwl de iJwcntal'i<os, ka; niveles de inversión repre
senta~< un fi)TCCntajc muy sig:nificativo 1k'l ;l..;tivo circulante, ya que atrcdcOOr 
dd 21 9f. del mism" ~'l' <-.o:lx! a ~>F: in~cntar·ius, 

También aparece en kl!:i ,!ocumcntos m:'is in1p;111.antc,; tk: 1:1 OflClc'Ción de una 
organización: el balance general y el est<ll\> de p:!nlitlJ.s y ganancias. En el 
primero, el valor tic hs inventflrios f"rma p.·ute del J.ctivo, como une¡ de -
Jos recursos que j)JSCC la r1rganizaciün, y J;¡ clircniv:~, ddlc estar interc!l:Jd:I 
en saber cxact!imeme qu6 uso se hace de csns hlcnc,. L1 cifra mtls t·ccic:ntc 
de existencias val" radas en almact"n y la cifro <lntcri"r .SL' Hcgistran e¡,~~ es
tado de ~rdidas y gan~nci<~s C"<mw !11l'lii11 p:l r<J calcular e! bcndiclu o la rérdi-
&. • • 

• 
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Ademi1~ d~ !;1 gmn iln¡n¡t:t~K.'iil <tul' ('JI!'i\'nn 1110 bu,·¡¡ ::i.~t\'IIHl de ("nLII n,J de 
itlVt'lllarkJs, ~ ap\.'~'.nll '.il!!;'lll:lll v,·m3'¡<~~ qw n·¡~>l1<tn k1s ¡¡igulcntt:t; lx:iK'· 

ficJos: 

• 1,- Facilita lt~ plunificaci(nl tic J,¡ pwducc¡(on, n·,i11t·~ndo almfnimo la 
p;:>sibilidad de retrasos y ¡Jam.~. 

2.- Pro{IJrcíona maynr eficiencia vn la e< onrabilizaci6n de l1s matet·iales. 

3.-
• 

Permite cstabk:cer una lucha Riswmtlt ir':(contra 
ches. 

_ 4.- Es la base para Jop·ar una meprorganizaci(on del tra/nljo. 

·-' ~- !-
5.-

6.-

7.-

¡ 
l'cnnite una mejor utilización' de hs materiaks y la eliminación de 
aquellos que re!lÚlten arític"uados u ohsnler,js •. ·..., .,.. ; .. : ... ~ 

Facilita el dc::;nrmlio d(' la funció11 financiera. 

l'm¡xJrcioom< una ll)(;jJJl" inf<onn>tcil)n y c 11nt_ml solne lus CustoS. 

.R.- Evita J;~ duplicidad rlc pcditlos, 

Permite hacc:rJrentc a la demanda con npntUIJidikl . · ,. . . . 
y eficacia • 

. ' . • , ! ...... _ ••. 
• ' . 

~.V • '· '.,_' •.• 
10.- (',ontribuyc a rcdUcibW.s"ñCCC..EiOades de r:spacio J)¡ll<l almucenaje • 

• '"' ,.. 
11.- Pru~rciona uhorros ..,n la adquisición de materiales Y.·~n los gastos 

de envh. 

. . . . . -. :: . . ' • • 
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., . . 
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' ""·FALTA DE INFORMACION DE LO QUE TENEMOS Y DONDE ESTA 
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NIVEL. BAJO 
F~ !J>IAS 900EGAS 
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N 1 VE l_ ALTO 
EN OTRAS 
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* BAJA PRODUCTIVIDAD 
* SEPARACIONES DE PERSONAL 

• 

' 

' • 



' 

-= 

OlliJ':T!VOS l l'(JJ.rl'JCAS 
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• 
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' . 

OBJETIVOS.-

¡• 

' 

• 
' . 

J'rop.>rcJon<ll'lnf••IJlWl'liín SC>Úrc J¡t :ii•lkittul, 
de Jo's matodiilcS, hcrrnmiCJl'<<l!'i y c.qui¡n::l, ., .•., . 

wlqui:,j¡•J6n y Sll111inistro 

2° Tener el mínl.rno de invendón en cxi!ltCnci<ls de matcriils primas, ~r
tcs etunponenrc~;, mmoJriak.·s C'n pn•<.T~;r, y pr,ductos lt:nninal~•s. 

3" 

s· 

6" 

. ' ' ' 
Man~E:ncr el P.ivcl Uc e.xistt:n(iU!< de ·lllntvrias pdnw" y ¡~illC>. ,:.omp:, 
ncntcs de tal n1311Cra que k1S p>oc<.:.-;~,; do.e pn•duCcióil'Jio sufran·dr~r¡¡o•- "·· ~ 
ras PJT faltnntes. 

Mantener el nlvt'l de c:dstt:i1cias de prc.duct"R tcrfllinados de ar..:ucrdo 
con la UemanUa, para pnop>rciona¡· un ,,¡;fVklo de cntwga op:lrturw • 

... ,... .... , ....... . "''"·'~ . ' ...... .-... ,- --·-· 
Descubrir a ticmJn h¡¡ materiales f]tK.•rnJ.ticn~!l:movimiCr.tn;-Jos que 
se han deterioratlo y los flLK')l'-lP c:.tfJo.i.:n':l:híb:i:>Icnc!a para evitar 
inversiones en dc.::tivo OJ!lgCladaS;-n•·pórJ¡da~ en el segundo caso. 

. ! - • ....... . 
~ ; . 

' " ' l)et('nnlnar la cnntidad y 
n,atcrlales. · · ·• 

.7" -Ena-·nlrar y mantener rl equilibrio rn.1s <•conÍsmic~.cntJ.C 
de adquisici6n y de almacenar los materiales. 

los OJstos 

. " ' 

li 0 lk'tect<lr ron OJI•rtunidad k>S camhins <.:n J,¡ dC'manda. 
.. - · .. ~ -

Control de car¡>;ns ¡ur OCH • 

• 
POUJ'ICMi 

' a) Dclinlr planes d<: ventas y de adquisicilín Uc pmductos, así como de 
producción y almacenamiento. 

b) Detenn inar el t i¡-n de sff;tcma adecualh p.:na 1'!-."tableccr Jos' ni ve les de 
existencias, ft•r cichs estaciona le~ o p:•¡-ü.'Jdos de producción . 

• 

' 



e) Adopcar el sisiCina <.k.! alnl;~ccnamil~nln m.'l.~ cnnv<'ni(·ntc", bi<.:n S(:a ,:cn
trall..:1ll~l" dl's<cutrali~iolo. 

d) P1jar límites p:.ua C()nlpras a<~~luntuda,.; ,~r._, acucnb u 1<1 cu¡ucit!ad -
económica de 1:l empresa. 

e} Implantar non,1as de rotaciiín lic m:JU:riak:s. = 
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DCX:LIMENTOS FUE!\'TE 



f)(')CLJMEI'!TOS /'Lli\NT!i 

' 
1, r-060100-024 SolicitUIJ de Matcriak:s. 

2. Jl-5~007 'l'rámitc de Allnac~n. 

3. F-599 Sulid~l dC' Transf.amadnrcs y Reguladnn::; ile Voltaje. 

4. P-204 Vnlc ¡:ur Material y Equip_¡ UJ. 
5, F-íJ6JH.X>-02fl Orden de Suministro ¡ur llodcgn, 

6, P-060100-027 Orden rlc r.ntrcga )');)f l'cdido. 
7, l~-06010G-l.'i0 Tr.1mitc de 0)(npr;l !)inxta, 
8 o F-DyC-08 Contra Recibo, 

9~ F-0601~025 Orden de Cnmpn1 Local. 

. lO. F-06010(}-026 Acuse de Recibo, 

ll, F-0601D0-5Z7 Envih de Mntcr!Ul entre llodegas, 
'12, P·06010ü-152 Va k p::¡r Material rara ln~talac~n o Consumo . 

. ,13, F-0601()(}-029 Ingreso a Bodega de Equi¡n y Material no Instalado, 
114, F-060UX>-030 lngrem .1 llodcga de Equi~ y Mmcria/ rctimdo de Instalación. 

•.1S ... F-Soo-008 Tr.1mitc de Almac6n Jkv,luciOn. 
' 16, P-6CX} Regreso de TransfurnHidorcs y Regulado re~; de Voltaje. 
17, F-204 Devoludón de Material y 1\qni¡:o 1 n. 

18," P-226-A lkquisición de l~ntrcgn l>irccta, 

19. F-s;n Orden de Compra Urr:cnlc {f'editlo) 

20. F·J)yC-056 C.mtml de AdquisJcinnc.~ y Rastn·o de Materiales. 

21. F-0601()(}-031 Solicilud de Alta y Mndifica'ci6n de Polio. 

22. F-060lü0-034 Tn1mite de Ajuste. 

23. F-DyC-OS4 Ctfras de Control. 

24, F-CI-05 Tarjeta Kdrdcx. 

25. F-Cl-07 Etiq~rta de ldenrtficaci6n de Artículns. 

26. "4003 Tarjeta u~ Inventario de Prinwfnnn, 

,, 
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HUU!I. 

.t.HCiUto t.ol ·&cuo UTotucrU.aL "~"" •n" ,.u Z5l~ 
•G/CIIlófff PU Ur 1 1-11~ Plr; O~ L&DD 
. . . - . ' 

OHr,uLO ot'&t(IIO fSTIIII;TUIIAl NCIIMI •STII 1-l6 0 Z~l~ 
-~IC"l,¡l~ PLCi UP 1 l P~Ci D(.L&OO 

·~'Uto DE •cr•o·ut~r"'H ~;)""' A.sns hU,ZSl~ 
-~JtMl,1/4 PLIO tSP J: l•lfl Pll* tf ~lOO 

l~Gloto ~[ llt[NO tSflttJC1!:Ul ~~~ .... l~l<l hU,z~l-:1 
'KCI(Ml.l/4 ~ll; [SI' l. 1•1/l; PliO 0[ UOD 

II~CUlO 11{ -IIC[I( UTiuclWt•l o:::I•Mo ISTJ!I A•U,l~l¡¡ 
KG~t•~,tl4 1'1.& [$!' X i PL' 0[ U~C 

INGULO O[ 'Aci!:RC [SlltUt1U•AL •oa,.o &Sflt A•h,ZSl~ 
KGJCOilotl4 I'Lt [SI'~ l 1 1 Pl.IO gf LAtOS 

·~•tillO DE I[[.D_[ST(¡:[T~HL ~~~·~· i$T~ A•36,Z'SlJ •'''"l·lf• PL& fs.P 1 l•Lfi o! uno 
UCULD 1/t A[f~O HT~liCT~~U ~OR~A &$lt! A•l6,ZC...30 
•;¡t~l.VI 1'1.; [51''1 JI• ~L~ ~f UIIC 

UlOULO DE AC[~O E~T .. <•;:T~~•C ·~~~• &Slll >-lll,l'5Sil 
KIO/t"2oll. !'<.G ES!' J JH PL!O J~ l&DO 

AI:CULD D[ 1C[RO,Uflrl'.tlJ.>L ":!~.'' UTI'I A•H,z~:¡;: 
ot¡C~2,]116 I'LG fiP 1 1 "L' ::t[ LADO 

1/IGl/LO O~ &tlll'IUTO .otf•CIC'< 6;bl,trr:l'l( T5,C~::t;t~ 
cuoo•aoos "" PL~ DE EV • 1 "~' nc ~·~~~ 

.!.r.U~D ~! AlU~IN!O AL[•t!Cr< ~~·J,TE>:I'l~ n,~A:.TCS 
cuat~•r.~s 11• •tG DE ESP' r 1·1'2 ;:r L~c.:. 

A~ClllO DE 
CUADRADO! 

&LU/'1 1 h 1 O ·~<•C J a• ~.:~S, lf •PLE TS, CA:, TOS 
lit •t; O~ i:SP r 1 Ptt D[ tAO<) , 

A~;..C.a Uf OLUIII"l~ Ui.•CI~' •:>~),Tf"PL~ TS,C> .. T~S 
Ct•OOhC!IS,Iflll I'LY Df ~~!' ' lll r 1 P~G DE d~J 

AN;uto cE ·~UII!htt A~t•CIJ" ••H• TEMPLE U,C,,T~S 
CUtD~oOQS,I/1. ~L' llf fS 0 r 1¡4 Ptr. Df L&CC 
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L&~l<to nlcuto,ur 5tH "' "' "' ' e' <; ' ~-4- '· COOOELfS " •E'!CC 

u•r~. MltaTo,uE 'f\b "' CE, E:~" • ~." ' ' ~. ~" '· CCO~ELES " "EO!tU 

L&'I!No 1\ICl~To\oE '" "' ~E '" ' o.~: ' l,U "· ~OROELES " ~o¡c~· 

Ll~INA MICIRH'oUf "' n~ " "' ' ~ ' Q 1 ' ¿,oa "· CO~OHts " ~E•!CJ 
' SCltR• CE •cr~o HTI;VT~~~L~c•~• U1"•~3o,~~JJ ~C/ 

COOOEtH DE ~[~ltO 

L•~IN• fD-~!CA~C~LCO cft~E L.lS~,; ¡;,.,:¡,f¡¡C ::¡;:;Re 
LUO,¡t¡ó •t~ fSP X ~,Q¡ J l,oo •.ao;:C~IC. 

LA•i~A fO~•ltA',C~'-"" ~E:~E LISO,~ ue¡.5,•0:I 
LISO,¡ lb PL~ E,SP ~ ~.~: Y 2,« .,,bo:o:o:c• 
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[r. la Gerencia de Cor,nrucci6n se la !Jora fr<·c~cnt~~"0nte tiempo extraordi 

nario motivad~ por ~lg¡¡no de los objetivos 5Í!]•Jit•ntc~: 

lnUrtonectar equipos, recil-n instahdo~. CDII el sistema, sin causar in

terrupcione; al s~rvir.l~. 

Ejemplo: l1ce~cias nocturnas, o fin de sem,w,¡, 

Lograr la terminatiOn de und activ1dad que r1u put•de interrumPirse, cuan

do ésta se ·inicia en tT€'1npo or~inariu y no ptle<Je tern•inar~f rn la jornada nor 

mal. EJtfiplo: un e~ lado, e: \]~nado de aceile u~ un tr·M•:·.forrnador etc. 
' 

Efectuar pruEb.l> con· el equipo, que >o lo s~· puedr.n llevJr a cabo ft..era 

de horas normales de trab.Jjo. fjemplo la ori~ntación de luminarias en un <:o~i 

po de alumbrado. 

Trgslapar h_ entrad~ de personal que labora ~n un turr.o r.on la sal1d~ -

del que trabaja en el tumo ant~rior, para obtener ~na buf'na Pntrega del tra

t>ajo, sin sacrifica¡· la duración efectiva df' la jornad~. 

Hacer frente a C(!lldiciones de emergem::i~, cm~o las creadas por un acci-

dente,_ un di~t!J!bia,_ una inundar Ión etc. 

Cu~lir con la fecha abjetivo de un proyecto, cuando el estudio de] plan 

de a_bra y. el de los rec~t'SOS aplicables con que se cuenta, demuestran que es 

econ~ico trabajar en tiempo e~traordinario. Este objetivo puede dar lugar a 

trabajo en el·ca..11po a a tra.bajo aaninhtrativo, para obtener materiales a--

tiempo,, por ejffilplo. 

Efectuar trab.:tjos uryentes, no programado~. a- snlicitLJd d~ autoridades -

de alto niv-:!1 de la empresa o ~ubernamental, por ejemplo: p••didos anLJales dP 

matenal,_ dato~ para Pl 1nforme presidencial r.tc. ' 

j 



EYitar retra~os en el p~go de prestacione\ dl pf'r~onal cuandn hay picos 

de carga, por ej!lllplo: lil elal!o!·~cíi••' •k• ro""''s ol" ti''"l'" exlr,Jordin.¡do, úf

ferem:ias, vacaciones, 1•tc., ~.J~mh> ~·· ~n ... •!l~n o•n or,,, o" Mil idM1, en 1111 pt:no 

do corto de tiempo. 

Cubrir la ausencia de un trabajador si este n.,rtenece ~ la el al'? A, o -

cuando la ausenCia d.,l trabajador causa un trastornn al de~arroll"o'normal 

de las labores, por ejemplo: la ausencia de un sobrestante o un operador de 

equipo en un segundo turno, o la ausenc.ia de un vigilante. 

Cuando por razones del desarrollo normal d!.'l trabajo, se ve la ~onvenie!!_ 

cía de que algun tra~jador o grupo de trabajadores se traslade entre dos ce!!. 

tres de tNbajo, y labore 1\Crnalr.tente su jornada canaleta, por ejemplo: c .. an

do un trabajador hace un viaje a r>~ecaxa :t reqresa a México en el n:i5.010 dia. 

Asi como otros objetivos menores gen~ralmentt impre·;i:;tos. 

Los funcion~rios de la Gerencia tienen, por lo tMto que c.ontar co11 un -

sistema adecuado qol! a la vet s~a un sistana de informaciún y dé paqo. 

-- -·- - --· ·--~ 
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REPORTE SEMANAL DE TIE:MPO EXTRAORDINARIO 
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OBJE'T rvo ... .. 
• 

Ptl'lllltir un adecuado manejo ad-ninlstrativo de la fnrma TEOl, por-- . , •. ·:' 
medio dt: 

Un ~encillo y rápido llen~do . " . 
Una revisión eficiente para su autoriH~.;ifln . .. .. . --

lJn 6pti1110 proceso . . . 

POLITICAS. 

1.- fl.lllmado d~.>a fom~ Qu!!da suji'to ~lo dispuesto en el pr~-
se'nte instructivo y a l~s políticas que el sist1:'!11a fija para -

-' ~ - ; .. . . . 
su correcto trlimite y autorildción. Por lo tanto, es fdcultad - . . . 
dé AY.éa Actminlstrativa la observancia de las norma~ estat>leci 

2.- la forma contiene impreso el n~ero de fol1o y el s~ctor Ad--· - ·~' --·.· . ... \( 
ml.n1Strativo al. cual corrP.~ponde. El usu~rio q'Je efertUe el -

llenalio de,clla, resoetar& la (Orrespond!•ncia C~l 1-.i9~r de tra 
• • • 

bdjo y el Sector.Aoininistrdtil•o que lo conuole. -· . - . . 

3.~ El.Area que ejecute el trab.!.jo en tif!llpD extrdordinario ser~ -
- - e • 

qujf11 Plabore h_forma TEOI, no dC'biendo a11otarse el niÁnero de 
=~"'~-----· 

Area a qul~n~Se ef~ctUa el trabajo, o el Area de contrato del 

trab;tjador. -- -. -
4.; la fDnn<l se deber.i llenar con.letra de molde r.1anuscrita en ti!!, 

ta -y anulada ~-n los espacios.en blanco o no utilizados. . .. 

S.- Se deber& llenar en periodos sananales, e_l primer dfa h.ibil --
~- - . -

después de laborada u11a ;emana de trabajo. 

1 
i 
• 

• 
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INFOP.MACION EM/Tl~A 



Este es un sistOn<l, que en b~~·! a un n:por te de <:dmpo de horarios de 

tiempo e~traordinario l~borados por· cada tr· .. bajador de la Gerencid, gene

ra los tr&mites de p.:~go de ~istas de Paya y elabora los listados siguien

tes: 

• Listado de errares . 

b P~ra auto;· i zac i 6n dol Gerente. 

' Res~o:nen do t i~po e~ traer dinar i o laborado en lo Gerl'!nc ia. 

' L htado " t ierJpo extraordinano poc funciSn general. 

' Lis:ado ,, ti<!:lpu extraordinario ""' puesto. 

f Resur.ler. ,, tiempo extraordinario poc OCR. 

ll 



VENTAJAS 

,' ' 
' 



vrNrAJA.'. 

l.~ Una generaci6n s~ncilla econiio11ica y confiable de la infonna

ciñn f!lente. 

¿.~Un tr.1mit~ administrativo que permita que el pago de tiempo 

extraordinuio se efectue rapidamente. 

3.- Una adewada in-¡ersiOn de tiern~o de lo~ altos n1Veles para ~ 

la autorizaciOn del pago. 

4.- Un ahorro econfr.lico por la di911in!lci6n de la mano de obra -

aplicada en el manejo de los documentos oficiales de pago. 

5.- Unl motivaci6n al trabajador para que labor1~ con r~ayor efi-

ciencia en tiempo extraordinario al recibir o~ortunamente el 

pago ~ su trabajo. 

,; 
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AUXILIARES OEL SISTEMA 



PRESUPlJE.STO MEN~lJAL flE 
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' ,.. -· 
PRESIIPU~STO MENSUAL DE TJlMrO EXTRAOROH~AR!O . . . " 

• 
OBJETIVO DEL SISTEMA: • . . 

Solicitar oportUn6mcnte la autorización de la Subdirección, para la 

ejecución d~ trabajos que sea necesario efectuar en tiempo e~traordlnario 
•• 

POLJl !CA~: 

1.- Será re~por,sabilid~d de cada una de las árl.'as, la corrrct~ ela· 

botatió~ de las f~rmo:~s r-T:Ol (ho.i~ rte prPsupuesto mensual) y el 

control de su ej~rciclo, as1 COillo brirld~r las justificaciones

Por desviacione; a este. 

2.- Ser~ responsabilidad del hca de Oesarr·ollo y Control: 

2.1. La distribuciOn oportvn~ de l~s formas r-TEOl (hoja de pr~ 

supuesto mensual). 

2.2. La coordinaci6n en la recepci6n de las formas F-TE07 y 1a 

elaboraci6n de la forma F-Tf08 (resumen ae necesidades de 

ti~po extraordinario). 

2.3. La coordinaci6n en la autorización del Gerente de Construo;_ 

e iOn del presupuesta mensu~l y su envio a la Subdirecci6n, 

2.4. La di~tribuciOn oportuna d las .lreas, de los informes sem!_ 

na les del tiempo extraordinario ]~horado por estas. 

2.5. Lá coordinación, con las áreas para la elaboración del in

forme del ejercicio a la Subdirección. 

3.- los Subgerentes .Y Auxiliares deberán obtener la ~probación del 

Gerente para cada forma F-1E07 que se tramite. 



.. ' . 

', 
j 

1 

4.- El ArPa de Desarrollo y Control tiene la facultad de rechazar 

lts f-TE07, qu~ no cumplJn con lo5 r~q~isitos establecidos, 
llenado y autorización. , 

, 

' 

• 
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NJt.![!IO --

GE RENCI.A 
DESA~ 

DE CONSTRUCCION 
LLO Y CONTROL 

PRESUPUESTO DE TIEMPO EXTRAORDINARIO 
lotE!: " 1980 SE~ANAS A -

DESCRio>CIOt. Cltl TRABAJO RUTINARIO PROGRII.Ioi:ADO 

. 

' ' 

' 
1 . ' 

' ' ' ' ' ' ' ' . 
.· 

' 1 ' 

' • 

1 

1 1 • 

• 
' ' ' ' 

.. .. - - . . -

llOJA " 
TOTAL 

- . 
. 

' . ' 

' 

' 

1 

' 

' 
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-. ~. -, ; --
INFORME ME/lSl!/11: J!EI. E.JERCJCJO DFL fHMI'() 

' 
FXT~AOIWINARIO 

' -- ·~ ~ ; 
OBJETIVO OEL S!STOlA: • 

. ... 
Informar a la Subdir~tiOn Jel ejercicio mensual del tiempo extraorai 

nario hborado en la Gen:n~h de Co•1str•1Cd6u, ~s1 CCVIIO de l~s desviaciones 

que se tetlgan en caa.a una de l<1s ~rea~. ~· . . 
• POl!TitAS DEl SISTEMA: 

1.- Sérá responsabilidad del Art>a dP..Oi!sd¡.¡..'lll-o y Control: 

.. ' 
l. l. Obtenl'r del resumen de tie.npo ('~tra laborado por ~reas del 

l. 2. 

sistema de 'información y ¡la<JO de tiempo c~tra, el monto de 

lo ejercido en el mes por cada una de l~s ireas. 

' En caso de _que esta cantiola!l. ~ea.' mayor al IOX o----------

$ 15,000.00, informar al .ít·¡.',; ,corr·~spondiente pJra su jus

tificación. 

.,. ' 1 
1.3. La coordinación en la rece¡.d5n de las tormao de explica--

l 
• 

' 

r.i5n .Y h elaboración riel informe d~ lo ejercido. 
' 

" .1.4. La coordinación en la autori:ucHin del Gerente de C0n>truc 
' ' ' 

ci5n del informe mensual de lo ejercido y su envio a la Sub 

~irect:ión. 

2.- Será responsdbílidad de cada una de hs .:íreas: 

2.1. Vigilar la correct~ aplicación de,.·Presupuesto de tiempo 

extraordinario ~probado po; la -sUbdirección . 
• 

...... 
2.2. Explicar las desviac1oncs al presupuesto cuando Desarrollo 

y Control se los notifique. 

~·· .. 

/ 



ti,' j . 
,, ___ __:_: __ , .INFORt.iE OEL EJERClCl~ •CEL PRESIJPU~STV t1E TIEMPO EXTRAORDINARIO 

'" DESARROLLO Y CONTROL 

0\.IRAI.!TE EL UES OE "" SEIIIAPIAS • 
• " ' A SUPERAVIT PRnUPUtau.oo EJERCIDO O (OEfltlT)• 

' ' • ' ' ' PIUIIIHO 

GERENC!il . 
' 

. .• . . . 
Gerente . 060000 • 
A·~~iliar ,,, Gerente 01)0001 • 

AUXILIARIA A~1!NISTRÁTIVA 
. . . 1' i .. 
. .. . . . 

,\uxiliar Administr-~tiv;:. Of50100 
. . ' .- . . . 

l•iateri'ales . 060101 
. 

i, • ' • . • .,,·;~ '··~ . 
Persuna 1 060102 
Reo;¡iSti'O de Servicios- 060103 

' 
: i, " . '. 

AU/.IL!ARJA TECNICA • . 
. 
Aux1l1ar Técnico 050200 . 
Ingeniería Industrial 060201 . . .. . ' 
!nfornacHin y Estadfstica 060202 
Seguridad y Cap~citación 060203 
Sister'atización 060204. . . 

• . 
OE~ARROLLO Y CO!ITROL 

. . 
. 

Desarrollo y Control 060300 . . 
' 

SUSGERE~CIA CIVIl . . 
Subgerente Civil . 061000 ' 
Control " Ca l. y Precol<Jdos 061002 
;-:antenimicnto Civil 061003 ' 
Obras lluevas 061004 . 

SU<OGfREiiCIA ELECTR!CA . . 
Sub~erente ElCctrico 062000 
fabrica de Tableros 062001 . 

' Obras Eléctrica~ 062002 ' . 
SU5GEREIK1A DE ElECT. V TRANSI'I. . 

' 
S~bgerente de Elect. y Transm. 063000 
L lneas de Trans1~isión 063001 . '· ' 
Electrlficación Aérea 063002 
El ectrifi cae i ón Subterr.inea 063003 

SUSGERE:iCIA NECANICA 

Subgerente. !l!lcán leo 064000 
., 

;ábrica de Estructuras 064001 . 
Obras !le<:~nicas 064002' . 
:~antenimiento y Equipo 064003 

... . . 
• 

;-:áquin<ls Herrdr.Ji E'Otd s 06t.004 . 
' • . 

Operación_y Control ,, Equipo 064005 . 
. 

·- . . ,. ... · . . 
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Pil.ONOSTICO OH TIEM?O EHRAORD!IIAR\0 

O&;~TJVCS Df.t SISTEMA; 

Pt'~')rclonar a los funcionarios de 1~ GPrencia de Construcción, con 

antlC,ip~ción, inforoucién de l.ls necesidarles de tiempo extr<l.ordinaria en 

cada U1lJ C:e SU$ ~reas. 

POLJTICAS: 

1.~ Se utilizará el método de pmw•dio,, 111/i'lilr.~ r.on un nlímero da rr.r. 

ses igual a siete. 

2.- [1 ~rograma se deberá alimtntar con las datos re~les de lo rre· 1· 

Sllpuesudo y ejercido efectivamentf' en el m~s anterior. 

3.~ Cuando se detecte la exi~tenCJd de datos muy disparados"en al~

gun mes, se eliminará su influencia disminuyendo el número de 

.. 
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DE~r:RJPCJON DEL SISTfMA llE PRONOSTICO Uf lJfMI'O U IRA. 

e 1 r , 

"" • 
[1 paquete p~ra .,ronóstico de tirn~po 

med1ante el procedi:::ierJtO matcmtitiw 

r'xtrd está diseilado para produ-

(.Ooocido con el 

dios móviles, para ca.da área, suty¡erenc1a, o la GCrenc¡J, 

nCillbre de prOCl~ 

la siguiente in 

formación relativa al costo mensudl U~ ti€'mpo PXtra laborado en cada una 

de el'oas: 

l.- Una. Ubla de datos nistiirJcos, del costo ejercido mensualmente. 

1.- Un juego de tres grdficas sobrepuesta~ que representan: 

• 1 
b) 

Los dato~ históricos a que se hace r,ención en l. 

Los presupuestos mensuales • de ~lmiPO extra enviados a la St;b-

direcci6n. 

e) Los pronósticos de tiempo e~tra que calculan los programas 

del paquete. 

' 
J.- Un pronóstico del costo del tier:~po extra, p~ra el pr6~imo mes del 

ejercicio. 

4.- Una capi~ de la tabl~ de c~lculos que utiliza la computadora. 1 . 
5.- Una valuación de los errores cometidos Al-presupuestar y al pro

nosticar la información anterior se p-resenta en dos salidas:.·la 

primera cr.lltiene descrita en los puntosn,z, y 3 del p¡rrafo an-
• • 

terior y 1~ sel)unda, la !]Uf:' se describe en los 4 y 5. Estas salí 

das se pueden obtener tanto por la pantalla como en forma de Ji~ 

tado. la salida por ~antalla ~e presenta' desorganizada debido a 
' que en t>lla. aparecen partidos lo~ relll]lones, de los listados co 

rrespondientes"pori:rue en las pantallas' sólo caben 72 caracteres 

y en los listadOs hay lugar hasta para 132 . 

Los listados, a su vez, pueden Qbtenerse directamente de un teletipo 

o de la 1mpresora en la 1 ínea de la POP-1150 

! 

' 
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• 

P;.ra este proceso t!l pJqu<~tt• r~r¡rlil'rf' '111!' men~u~lnwnte se le ali

menten los datos dt>l ejercicio ,,nt•:rior, lrlnto dl'l co~lo r!'al del l1e'~ 

po extra car.o del pre>up~esto que ~e rnviO ,1 la SuWirecc1fm pard es<' 

pedor!o. 
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S!SW\A r;E /NFORMAC/0/'l.Y 

PAGO OE GASTOS !>E TRABAJO 

1· 



. . 

INTRODUCCION 
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INTRODUCCJOt{ 

De acuerdo a la c1S.u5ul.:~ ]X del Contrato Colt>ct ivo de Trabajo qu~ 

ésta m,pre~a ti"!n~ celetrado con el S.M. E., e>Lí conv«roirlo que p~oue a1 tr~ 

bajador lo~ 'J~stos de t~·abajo '>l!]•JI!'ntos: 

1 VIAT¡C~'S.- .. [t¡ cJ~O <.le ~IJr algí111 lqbaJJdor t~n~a qu~ "fectuar 

para 1H Cm¡nn:'as n~:::ajos d~ c.lr~cter '"'':~or~l 0 r~riódico en ;:ona distin 

ta de aquell~s ec, ¡;:ue nri~iMll~ente dc~m~eñ~ :;us-l~bores, las CC'llpaiiias 

le DolQao,lr l~, :;o·':o~ .~~ :r~~~nl>r~e. aiHanta: ir'.n, ~o<.¡,,·doJe y lavado de rQ_ 

pa de uso pcrs0<1cl en que Incurra con mctivo del desempeño de dichos tra~

jos. lo mismo se o::servará c~ando el trabajador vaya a desenpe~ar tales tra· 

bajos en al<J~nos lugares lejanos dentro de la mism~ zona. 

2 PAGO !lE USO DE AIJlCfolOVl',_ PROPIO.~ Las Cat~pañ1as reembolsarán 'el 

gasto por el uso de autcr.1ó~i1 rropio a los trabajadores,' que por necesldad

del servicio utilicen sus vehlculos para el desarrollo de labores, en la-~ 

forma y con las modalidades qu~ se consignan en el clausulado del convenio-

458. D1cho r~·emlo1~o no form~ ni fonnar~ parte del salario. 

J TP,;,•:SPORUS O PASAJES.- En rela~ión a las cuotas establecidas

por la Gc··v.cia y Subgcrencia de Construcción, :;e efectuará el pago ae tran~ 
portes n Pas~jes a los t>'~bajddorcs que así lo indi~u~~ los funcionarios res-

4 Mf•OS.- ~n l')do; los lugares d"' trabajo en donde hay~ trabajad~ 

res que labor~n en d:nbientes muy rolvosos, con humo o vaporrs que contengan

en suspensión substancias grasosas o adhe•·e.Íteo; o se to>nq~ contacto direc.to 

con substancias con~aiT-.inantes o aguas infeccio>H, las COl!paiiías pondriin a -._, -

disposición de los trabaJadores las medid~s necesarias para hacer el bdilo ~!:. 

nera1 apenB se termine el' horario tle labores. Dond~ no se puedan o~oporciQ_

nar los mencionado~ haños o no haya agua, 'las C!11lpañias proporcionaran bol~

tos de ]os baños públicos mas cercaolOS al centro de trabajo y cuafldo eso no 



5 TRMSPORlES HITERO!VISJONALfS.- Con run!laiPif'nto en los convenws 

para trabajadores de pl~nta ell zona ~.etropolltana se otorgad este pago. 

ql 
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1.- OBJETIVOS DEL SISTEMA. 
Ll P~gar al trabajador~ la cuarta H!llan~ y en pt•rTodos mcnsu~lti!s, lo 

corresPondiente~ las frogaciones efectuadas por concepto de vi6t:!_ 

cos, use oe autarn6vil, transporte~ o casajes, banos y transportes

interdJvisivnales. 

1.2 lo>form~r opcwtuoa:•J~nte a los difererotes niveles, de; 

1.2.1 El costo ,1el despl,uamiento de los.Recursos,Humanos_ por concep_ 

<;o de U1át.1cos. 

1 ,2,2 El costo ele desplazamiento de los· Recursos 1-!IJTTianos P;Or concepto 

1.2.3 ~~ costo ~e despl~zamiento de los Recursos Humanos por concepto 

de transportes int!!rdl'lhion~les. 

1.2.4 El costo por uso de autOOÍóvil. 

1.2.5 El costo por uso de baños • 

2.- FUNCJmjES DEL SiSTEMA. 

2.1 P~go. 

• 
' 
\ 

• . ' . 

f.l sist"'l'a efectúa el pago a tra~és de dos procedimientos, dependiendo 

de los 'oncepto~ a p~g~r. y que a tontinuaciOn se describen: 
2.1.1 Cheque interno de construcción: 

Mediante este proce0im1ento, el' sistBna para los ~onceptos de 

viático~ y uso de autam6vil. 

2.1.2 Cheque s!!llanal de N&lina .• . .. 
A tr~vés de este procedimiento, ei siStema turn~ la.funclón Oe ~ 

pago al ~-~oartamento de Nl':rninas. Los conceptoS que se pagan m~-
e • 

diante este prccedlmiento son: 

Transportes o pasajes. 

Uso de ba¡10L .. 
Transportes i nterdiv i Siona les: 

• 
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!NFORMACION' EMIT!Of,· ' ' 

FCGOS,· Rehtl6n ¡:>or lreas de los trabajadores que cobran cuenta de· 
• g~stos por Jos conceptos (Transportes, ~ños y_Transportes Jñterdivisio-

' 

FCG05-l.··Re1aci6n por &re~s de los trabajadores 

de gastos por. los coocepto5 (Viatícos-AutOmóbil ). 

FCGC5-2, • Chequr de pago de gastos de trab<ijo. 

que coti~an cuenta 

-

FCGOS·l:· Rehción por ~reas de los tr¡¡bdjadores que no cobraron la 

cuenta de gastos_ por los conceptos (ViatiCO Aut00l6vi1). 

' 

FCGOS-A.- Relaci6n de tr&mites acEptados p6r'orden nUme;ico ascenden . ' 
te de trabo!ljador de lo~ conceptos;de (Viat-Auto) (Trans-Banos-Trin). 

FCG06-l. • Resumen de hs cantidades por área y concepto de gastos -

de triJbajo (Viat-Au~O¡ (Tr"ans-Bai1o_s}.' 
• 

FCGOG·J.· Resumen de r¡astos de trabajo por ;írEia~lugar~concepto·OCR.:_ 

(viat-Auto) (Trans~&ños). 

FCG06-4.- Res~en de gasto~ de trabajo por OCR/Area (Viat-Auto)' 

( T rans -B.lilos ) . 

mento~. 

' fCGOS·J.- Relación d~ ~escuento a trabajadores· p~r revisifin de doc•J 
' ' 

. -. 
'' .. 

l 

,. 

• 

_, ' ' ' 

' • ' 
; 

. ' . ' ·. . .. 

' ' 



- -----· ------- - ·- ----- ·-- ... ...... ---~-----'· --- -----
1 ':t.tRtNCIA Of CONSUUCC!ON IO~Gl~A • • '"" ouo• 

515ft""' CV!NTA$ Ol Go\SlO$ .A/>1/11 
~o~~• ~r,o~-1 IIEUCIOII 01: fltAUJAOOIIU OUl COI~lll (IJ[IIU DI: GUlOI .. 01 AIOSTO O( 1111 

e¡ 
CONC(PTO YllTJCO' .. Slo8-:i[A[NCI.t. SI!BGUE"'C!l ELfCfll't~ y T 

;' ur• ~3003 
N'JI"~~( ~~EC TR 1 r 1 (l.( lO~ lliiTrRIIl ' o OIU 1 o~"' rCQ.OI-f 'j 

~·ros on rueAJAoOA "" '·' ~n LUGU AL CUAL Sf OtS~LllQ r.o.ru,• '"'"~u '" C:H[QIJ( 141111 
1 

¡., • ' 
G•E~I•RiO CA~AC~O CORlU ... 10061 vuros LuG.t.~B IH$TRJ!O HO(IIo ' UIH 0180•-oU ' • 
ON~H lYH TECN[ l0069 .t.JUst R(C UU •~rxo u HA J • • Ulll 

'" IGTAL -
; .~;')l.rc RUS~lCA~A VHI.• ... l006'1 v•~ros LI•G•Rrs t>ISTRITO rFOfU 1 ¡• • UIH oue~-ou 

o ~?)Hl TEC~ICO lOO~l AJU5; REC ·~r· A~E•O l6 IH .1 ,.. 
' Ut1Z 

JU~ l00l7 V~RIOS LUO&PU DUT~!TO fEOt~.o. •• • I!SH 
TQU~ 

•O qo~E~ro ~F-~N~~~!Z A~UC ... lQCU HII!O$ ~UGIRU OISTR!TO f[p[RI " • IHH ouo•-on 
~~nn IN~E'IIERO 1COU IJUST H< 1~(1 .O.~f•O 16 ItA ) " • .,.u 

•• '" lOQU VI~\JS ~uGUU DISfRITO fEOLPt " ' U191 

~- lOO U VUIO~ LUGIFU JTSUII<J , ftlflll ·- ' usn 
TOTAL 

o >'"Rll~ ILVI OOMhGoJ(l ... 10061 v•RIOS LUGUfS OUTRIIO 'fP[AA ' ' ltlU OUD~21 
OHH5 AY E~C "~T lOOU •~usr •te ••ta IU<ElO 16 '" • • • Ulll 

~· 10069 , VARIOS ~UG~•U OISTRITO 'fOflll " • IHU 
IOTA~ 

• • OsY•LOO SOTO COPTH ... lOO U VA~JOS LoJ(,A~fS I>IST~\10 f(HRI • • .,,u .ouo•-r.n 

' 02~0,! IYTE He~¡, 70067 AJU5T dC 111(1 •~no u ,,. 1 • • U17Z 
IOTA~ • IIOOO~FG L~"!Z 1'011(100 ... 7006f VUIOS LUGAIIE$ DI51R!TO 'EOERI ' • UHI ouo•-~10 

on•u 0!8UJA>IH Toen IJUST REC U(l •~no u Tra ' ' • ' Hll! . •• 
~· 70071 V lA !OS. LuGAR El 01$TAITO 'EOtRA ,, • ' .,u 

IQT"L 

¡· 
"UTI~ BLUCO ICOSTI ... 700U VIII !OS LUIOdE$ OUTIIITO HOUI • • 'lllfl 0110.'"11Jl . . 

• 

" ' ' • ' • • 
' • ' . .. .' ' 

... 
• .. 

• 

• 
• 



• 
• 
• 
• i •• 1 

' • 
• 
• 
• 
• 
• 
' • 
• 
' 
• 
• 
• 
' 
• 1 

!I!ST!MA CU(.~TAS DE G>STJ~ 

~[~A(IOI< Of lJIA8A.iAOORf5 O 'OeR•·· C'•lfNTA Of GASToS 

CO,.C!i~~ uso t'f '-UTc.~ov¡~ 

SUBG~·t~CI.O SUIIG(~[~(U CIVIL 
•~u 1.1no~ 
~0~·~ Q8~AS ~U(VAS 

o• ros Ófl. TU!lJAoOA "'' ,,(GOl Luo•~ •~ co.AL sE cn•1.•zo 

~;~:;:oo, LA~Glt LUIC.~~ "' 700~~ VA~!C~ •.•JG•~<s 1 • ·.;! 1 9' 1 1 
SU~fRI~TEN '" 600U VUIOS I.UGA~!:~ { (~~ 1 ~80 1 

-
s•·~v•ooll. •<•LAGON R:J!Z "" l~~H VU!OS L~GADB r¡.•,c • >e 1 ' 
QoSI46 AYTE HC~r ... 'l<lOH VA~ lOS LuG••ES r •~e l9HI 

SHVAQC~ GC><ULH ~U'IOt ~,.E roo u VAil!O~ LUGA~ES ··~; 19UJ 
OUJ!6 AVT! Of '" "' TOOU VARIO$ LU(iA~t$ lhJ IUP 

LUGA~ Df PAGO • O'ICJ~A OE .OAGQ$ - Al/K AO ..... .\ 
• ~AG.O.R 

~O ~!CLA"•I>O 
PAGAI>O 

' -. " 

'"' ~-~¡\".•!~ 

: ~~·' 
:100 
!~a~ 

; 1n 
1 •• ~ 1 
T ~TAl 

a o ... 
TCPL 

:;IAL ~DtA 

IMP'OU[ 

' 

--------------------- -----------------

' 
- ~~ -- -- ----- -·- --·. -. -- ~--------·-·--- ---·----- --------

14 ce AC,JSTO 

Ot~t ,c~eJ-z 

'" '"(QV[ ~ ... ~ 

349)1 OUOl•O:T 
-;(1'iOJ - -
6tU8 Oi~Q7•C!' 
U448 - -
t.UI OUCl•Ol9 
h7Jl 

' ' 

• 

-·- .__ ---- --- -----



" 

... 

• 



.- ..... 

'• 

ADMIN!STRACION DE PROYECTOS EN EL ARE,\ ELECTROMECANICA 

TEMA 

RELIZACION DE PROYECTOS pOR ADM!NISTRACION 
DIRECTA 

SUBTEMA 

SUBESTACIONES DE POTENCIA 

a) Oirccci ón General de la Obra 

b) Organogra.mas 

e) Información Auxiliar 

ING. SALVAOOR LOPEZ VALDELAMf.R 

OCTUBRE 1981 

Poltdo de Mincrít Calle delu~bo 5 Plloncr piso Mot.ico 1, O. F. Tcl: 5tt • .C0.20 Apelo. Pesto! M·tUS 





.. el. -· ,_ --·----·--
O I A 1 G E N T E 5 

v coordinor el esfueno huooanc para que el llltmdo pUeda trab&--

jar por el bienestar a:unlm y evitar aei un desastre geiU!!ral. 

Le solución depende en su mayor parte de la cepeci<~ad de los 

dirigentes, cualquiera sea le situación qua ocupen dentro de -

la sociedad. En esencia, le reaponaebillded de loe dirigentee 

ea edificar el mundo en qu~ vivimos. 

Sin embargo, y a pesar de le i~portancie vital que revie-

tP une dirección eficaz, es lncreible lo poco que eeb~s ucer 

ca de elle. 51 lo c~par~a con le profundidad y la precisión 

de nueotrea ide11s en otroe terJ:"enoe, el conociloiento que tena-

MOa en este sentido ea fJ:"ent~ente rudimentario. 

Las cosas cambian radicalmente cuandO enaliz~oa nuestros 

conocimientos sobre la dirección. Nuestra comprensión en este 

cempo ea ciertamente llmitoda, ~lentrea que, por el contJ:"arlo, 

cont11111oe con inform .. cil!in Wllnuciose y detallada en otros terre-

nos de 111 ciencia y le tegnologla. No ssbemoa 



' 
con exectitud cu6lee ean lea cualidadea da· un buen dirigente. 

Tropezeaoa con diflcultadea cuendb se trata de prec1aar lea 

funciones que debe deaeaaener o de valorar con precle16n el 

resultado de eu trabajo. 

La d1recc16n, que ea la •6s importante de todas lea ec--

tivldades humanaa 0 ea algo que tadavle se aprende e base dR 

errores. El mismo dirigente mncuentra dlflcll hecerae compr~ 

der por loe demfie cuando habla .abre aue funciones. A •enu~ 

tiene una idee vaga de au propio trebejo y lea tficnlcaa que -

emplea no son más que una lmpravleac16n diaria. 

Va sea en el gobierno o en el mundo de los negocios, en 

los alndlcatoe o en loe hoapltalce, el dirigente moderno de 

cualquier egrupact6n na cuenta con la preparación neceearla 

pare cumplir con lea exlgenclaa de su trabajo. En le meyorie 

de lea casca, eua ectlvidadee revisten un carActer puramente 

inaividual, basa~ con rrecuencis en le intuición. lea reglas 

y las principies que siguen se apoyen e ~1nudo en precedentes 

y en una aadernilac16n de lo tradlclansl y na en canclualones 

lógicas derivadas de principios auaceptlblea de ca~probec16n. 

El hecho notable ev que .uy pocas de loa dirigentes de -

' nueatroa dÍas, aun loa que eat6n a la cabela de grandes e.pr! 

aaa, han tenido un adleatr~ienta rormal y metÓdico en el ar-



te de le d1recci6n, co•a lo tiene el m~dico pera pr~ctlcar BU 

profea16n o el hombre de clencla para dedicarse a eu espacia~ 

lided. Caal todo11 los jefes de gobhrno, loe gabermulorea, -

' 
loa presidentea y directores ejecutivos de empreaae coaercla-

lee y loe dirigentes de ag~paclonea-rellgloaaa, educeclonee-

y atrae tipaa de lnstltuclone& 1111r1 verdaderos expertos en po-

' . Ht1ce, finanzas, sel'"nanes, cna~l\enzfl, vent11a o tnverelone11--

' < 

Sin embarga, muy pocos hon tenido edleetramlento e~ dirigen 

tea. 

torh 

raree 

' 
ENFOQUE SOBRE LA DIRECCION. 

"'"' ii • ... 
"' dlrigenfea han existido de&de loe albores de le 11111-.. 

·' hL.IIIIena y loS hemoB aceptado 

¡ . \~-
veces lea· hemos aometldo el 

~ .. 
como algo tan natural dUI -

• mismo anállals ml~cloaa 

que canslderamo8•indlepensable pare edqulrlr.ccnoclmlentoa en 
:'j :t¡ -

otros terrei'ICia. Puesto que el,dlrlgente es, por det1nlc,16n, -

• 
una persona revestida de eutcrld!!d 0 noB lncllnamca e dar une-

lmpcrtancle I!Ksgereda a la~ declaraciones que cualquier dlrl-

' gente de gran reputaci6n Maga !!Obre sus funciones. Se supone-

que quien na organizado une nación pcdero&ll, consolidado una 

~presa cc~ercial o dirigido alguna ectlvldad monu~entel y -· 

co~pleja, ha do•lnado las t~cnlcaa de la d1recc16n en la ~la-

' 



' ' 
Jita forme en 11 u e un cirujana destec¡¡do ee he convertido en ex~ 

1 
perta en cirugla o un ingEmiero rBiliDeo ha llegado a aer un 11111 

eatl'l:l en au eapecialldad. 

Sin embargo, eate paraleliSDD, por lo general, carece de 

rundumento;. Casl todos loa dirigentes que gozan de reputac;I6n 

han triunfado graChb e IIJS r:uBlldadea; au 'xlto eat6 b.IISBdo-

en la intuición y no en lo que han aprendido. Pera l~ltarloa-

seria necesario c~biar de persanalldad y adquirir una hebl~w 

lided IIIUY especial que 1'1111 producida reu~o~ltedDa B1111pleaumte --

porque el dirigente en cuestión ea un ho•bre q<.~e sabreaale en 

tre loa demfis. 

PUNTO DE PARTIDP. 

Pare analizar la dlrecc16n trater~oe de determinar en -

qué constate, c6.c¡ aa practica, cultl ea le forme lÓgica en --

que debería prectlcaraa y c6.a se pueden perfeccionar loa mfi-

tocroa actuales. 

Abordaremos este problema examinando prl•era.ente nc e -

loe dirigentes, aina a quienes lea siguen. Encontrareaoa sal-

que son loa grupos de subordinados quil!nes determinan el fixi-

to de un dirigente. Lea necesidades de dichos aubordinedca --

combian cuando trab111jen juntos en IONPCs organizados, v estos 
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ea~~~blos Hxlgen une edaptae16n por parte de loB dirigentes. Al 

' ) 
iliUide e&te p~,~nto de viste encontnre-aa-enrocar le dlrecc16n 

la aaluc16n a muchos de loe puntos que conaider'b~a compll-

cados. 

Teniendo en cuente esta evolución eletl!lll&tlcll de loa gr~ 

Poa, paaBremoa e estudiar 11 loa dirigentes. Llegari!!IIOB 11 Bflt,!_ 

blecef' que la dire~:c16n es el trabajo que l'l!eliZa L.IOfl per'!o"'• 

pera hiJCBl' que un conjunto da otras personn trabajen en for-

me arm6nica y eficaz. Surge entonces esta Pregunta: LTrabajar 

pare CfUB? Pues trabajlfDOB juntos en este mundo para elciiiUBl'-

algo que loa grendeu 111toa y caai todas lea grandes rellglo-

nes nos prometen solamente pera el otra, es decir, sentirnoe-

satlsf'ecnos de nosotros alpes y del mundo en que vlvimaa. 

Dejando a un lado este cueat16n eminente~~~ente 1"1loe6rtca, 

Que hemos resuelto en f'oHe llleterialiete, nos dedicereiiiOs el-

proceso de le direcci6n, Encontraremos en nuestro an611sh --

Que le cualidad ~nb i1Jport111nte del dirigeTite ee el dinllml!IIID• 

El dirigente debe cambiar pare adaptarse e le evolucl6n de --

las necesidades de sus eubordinedoa. Hasta el presente, casi-

todos loa cambios habidos en le dlrecc16n her> sido de car6c--

ter espontrineo e lntultlvo. 



• 
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EVOLUCICN DE LAS AGRUPACIONES 

08ntra de todo g~po organizado exlatlri un deaequtll---

brio dln&.ico heata el momento en que el l!lll'fOT número post--

ble de sus integrantes haya alcanzado un sentimiento de ea---

tlst'e.cc16n personel. 

La tendencia del ser humane a alcanzar un m6xi~ de ea--

ttsfacc16n del trabajo en grupos. ea una verdad universal ---

con ciertas i~plicactonee de importancia para comprender lea-

actillldadl!a de la dirección. La aaUafacct6n .. biiiiB de calla-

integrante ea un hecho sal~ente cuando todos loa ca•ponen---

tea dal grupo se hallan en condtcilmes de hacer pleno uso de-

sus facultades fiatcea e intelectuales y de recibir por ello 

una recompensa apropiada. Pleno uso aignlftea utllizar le ce-

pacldad de ceda integrante hasta el lÍ•lte; recompense aignl-

flea que todos ~llos reciben lo que consideren une proporción 

juste de los b~n~fleloa totale11 obtenidos por al grupo. facul, 

tadea r!sicss son laa eulllldadea t'lsleas lnne.tea. facultades-

11entalea aon ciertas cualidadu hasta ahora poco conocidas, -

pero qua ca11pranden la capacidad lntel@Ctuel y lea dotea que, 

por lo generl!l, deroomina~~os 11oreles y esplrltueles, es decir, 

tmlo lo que representa las funciones mentales en contrapoai--

1 

6 ! 



c16n a las corporales. 

' 
D I R I G E N T E 

Acepti!IIKIB sin dur:lea de ninguna el ese la idee de que los. 

dirigentes son neceserloe pare elcenzer fines determinados.-

Sabemos que el dirigente debe tener cualidades ~ deeempe~ar

f'unclones que raclllten la tarea del grupo que dirige en la

consecuci6n de sus prap6sltos. Ea posible que la gente traba 

je sin jef'e¡ eln embargo, en esta etapa del desarrollo hume

no el 6-dto ea miss seguro cuantb se estli bejo le tutele de -

un dlrh:¡ente. 

Pare ser dirigeflte hay que cu-p11r con dos requisitos; 

a) Tener aeguidores. 

b) Despertar en ellos el deeea de colaborar con 61 y el 

cenzer une neta comGn. 

DIRIGENTE ESPONTANEO, 

Hay quil!tll.•s ean por naturaleza múslcoe, f'utbollstee, y 

hasta ingenieras o predicadores, Le e~pree16n •por netu~ale~ 

za• lndice Que le perenne tiene dotes innatos para reallza~

un trabajo determinado. En lo que e le dlrecc16n se refiere-

7 



el dirigente espontlll'leo o por l'letureletll ee el <que induce 11 

la gente e trebej11r bajo le 1nrluenc1e de le personalidad V 

loe dotee naturales de dicho dirigente. 

Este tipo de dirigente cuente e6la con su cepecldsd n~ 

turel parque no ha Bido ediestredo aoropll!dem~~nte pare el -·· 

cargo que ocupe. Actúe por instinto y na por haber perrecc

lonedo deliberadamente au habilidad pera guiar e loa de-is. 

Su efic11c1B eeti rehcianede con lo que lil es y no ~::on lo -

que pudiere haber sldD. 

~UALIDADES DEL DIRIGENTE ESPONTANED. 

Este Dirigente tiende a ser autoritario. Se encarga de 

hacer gran parte del trebejo que corresponde e eua subordi

nados; tome casi todas lee decisiones por e! Die~; lo con

trole todo por lllec:lio de lnspecctonee peroonales. Eetee Slln

carecterlstlces que podemos esperar con ls mtuma aeguridad

con que eeperRDOs un fallo en ls voz del cantante 1aprQv1a! 

do o un estilo torpe en el jugudor de golf aficionado. Pue

de ser que el cantante haye leido todos los 111enuales que -

existen sobre el canto v que el jugador de golf se sepa de

m~ria •c~~o juger al golf en diez lecciones•, Sin embergD, 

' 



' 
6atoa san cancctmientos que deben tranafor-arae en una hablli• 

dad perBQnel. Oel 1111111110 110~0, un dirigente pueda tener un tltu 

lo profesional o ca~ edglnlutrador co~erctal, pero eeo no be~ 

te. Lo que necellite ea la habilidad para actuar. Por BUpueeto, 

cuanto ~eyor~a sean loe conocimientos, tanto ~&e rápidamente -

siempre y cuando ese c~mulc de cancctmtentca na le hayan co~-

vertido en un ser arrogante y par lo tanto, incapaz de evolu--

clonar. 

,) El e~ceao de uutoridad del dirigente espontáneo. 

Cuando una persona capaz, en6rg1ca e inteligente se con--

vierte en dirigente BUtoeáttcemente cree que ea 61 quien debe-

tocar todas las deciaianea. Uno de loa ~otlvas ea ~ue sus se--

guldorea no tienen ~As r~edlo que consultarle aobre los asun-
.~ 

tos que afectan a toda el'grupci. ColiD no puede detel'lllinar cuá-

lea son las declslonea que verdader~ente le corresponden to--

mar y cu61ea lea que pueden dejerse a otros, tefll'l1na por tomar. 

las todaa U mismo. TlE!ne la 1mpresi6n de que as! ee ve confir 

macla au autoridad; adeaáe, cree que las coaaa se harén siempre 

COIICJ irl desea y 11demáa que este aistea~a !11Dpl1f1ca el probl~e 

de la autoridad. ~or fortuna, esto es precisamente lo que el -

grupo necesita en su primera etapa; st el dirigente ea hoDbre-



en~rgico y de juicio acertado, probablemente teMdr& un gran -
¡ 

6x1to. 

2} Orientación funcionlll. 

Por lo general, al dirigente eapont6neo ea un experto en 

• •• 
algunoa aspectoa del trabojo que •oyor i .. portBncia revleten :.. 

• 

A causa de esta orientación funcional la tendencia netu-

rel de este tipo de dirigente es le de intervenir en el treb~ 

jo de sua subordinados. En otraa palabras, ae ocupe de vender, 

de loa libros de contebllldad, de les m6Quinss o de les com--

pras en lugar de dedicarse exclusivamente e le dirección. ---

Existen !lUChas razones Para ello. Tal vez el dirigente no con 

fia en sus empleados o no sebe cóno edieatrarloa. Lo m6a co--

mún ea que r.o sepa distinguir "ntre sus propias funcionas y -

las qua debe delegsr en loa dem&e. 

El reaultatlo neto de esta tendencia ea el exce&IJ de tra-

bajo. El dirigente teJ'IIIlna por no tener un horario nor~~~el y -

se lleva a au caaa une montana de papelea Pare trebajor dure2 

te los finea de semana. Aden6a, como ea el jefe quien se ocu-

pa de los ftepectoa miJs dificlles del trabajo, los empleados -

no tienen oportunidad de dominarlos elloa misiiiCis. A le larga, 

el dirigente está sobrecargado de obligaciones y su gente se-



desani~a o pierde el lnter~s, cuando en realidad deber!an aau-

' ' mif la 111ayor perte de dichaa obUgacionea. Loa' l!lllpleadOII •611 

capaces te~inan por desaparecer de la ~presa. Contemplando -

la situeci6n 110l1r11ente desde el punto de Vista de 11 alta di--

recc16n, este conducta del dirigente con frecuencia determin11 

!!l futuro !la h empresa, dando a 6st11 el impulso necesario po-

ra colocarl11 entre las primeras de su g~nero. 

3) Rapidez de Acc16n. 

Otra CU1i1l1d11d tlpica del dirigente espontáneo es la de 

saber adaptarse a cualQuier a1tuaci6n que se presente. (ato ee 

debe, aobre todo, s que raras vecea actúe aiguiendo un plan ya 

eatablecido. 

El dirigente innato tiene general•ente estea cualidedea -

tan necesarias._ Casi nunca sigue un plan porque no ae detiene-

e pensar, y, por lo tanto, puede trazar su camino de acuerdo -

con lee cit'cun&tanciea. Laa oportunidadea que encuentra son --

dlctades por los acontectn~ientos; no es 61 quien ee anticipe -

a ellos y, por lo tanto, no puede crear sus propias oportunlda-

des. Cuando se treta da un hombre de cualldedes extraordlna---

risa este tipo de dirigente es el más apropiado. Sin embargo,-

como no traza planes e ·le.iga plazo, es 1nev1t!411le que 11 veces-

embarque e le l!lllpress en proyecto11 cuyo beneficio es lnaoediata, 



pero que !lB desvanece en el futuro. 

~) Control Peraanal. 

A medida que ee realiZB el trebejo y ee obtienen buenoa -

resultados es neceoorlo ~mprobar que todo •arche en orden. --

• 
LC6~ se puede ~nseguir esto7 Al principio no existe un crlt~ 

rlo para diferenciar entre trebejo de buena o male cellded; no-

hoy un sistema da vlgilancla. y Bon pocos las que caben cu61 -

ea el fin que ee pereigue y cómo se puede elcanzar. Ante asta-

altueci6n. tiples de la etapa da evolución, el dirigente no --

tiene más que ul'1 cambio s seguir: el control peroonal, que re! 

liza por medio de lnepecclones. 

El dirigente eapont6nea 0 que cerece de adiestramiento ed~ 

cuado por lo general, recurre a la vigllencis personal porque 

no conoce ningún otro •6todo. Obaerva lo que se hace, c6-o se-

hace y los resultedos que se nbtlcnen. Sin embergo, como no --

tiene otro criterio en que apoyarse, razona en esta forma: al• 

lee cosss Be hacen co110 l¡o¡s nade yo y los resultados 110n los-

que desearla yo miswo, todo marcha bien; en caso contrario, --

debe eidstir un fBllo" en olguna parte. 

CONCEPTO UNIFORME DE LA DIRECCION. 

LB dirección debe dertnlrae como un ;rupo unlficF.óo de --



funcione!! constatentee en ect1vldadBa eepeclttl1zadll!l qu11 puedBn 

~edirse, tranamltirse, cleaificerse v que deben ser aprendida&~ 

ca-o cualt~uler otr11 especialidad. 

FUNCIONES DIRECTIVAS. 

Lea definimos ca~ una serie de labores directivsa relaclonedas, 

consistentes en actividades que tamb16n se relacionen entre ai

V que tlemm carBCterillt1caa CDIIIUnee deriVada& de h naturaleza 

eeencilll del trab11jo que ee reelize. Cada func16n puede definl.! 

ee en forma t11l que sea poelble alelerle de lea dem'a funclonee. 

ACTIVIDADES DIRECTIVAS. 

La func16n canalete en una aerie de actlvldades relacina

das entre 11l. Lll actividad e11 el elemento b6aico· del trabajo -

directivo. Cede actividad tlene ulia n11tura1eze e:aenclel que la 

distingue de le.e der~&s. 

Para definir las funciones v activldsdes directivas heMOs 

snalizsdo a ldentlflcado, en primer lugar, el trabajo que loa 

directores deben realizar pare obtener un mayor rendl•iento ~ 

lectivo¡ luego hnoa dividlo estos diferentes tlpoe de trabajo 

en funciones y actlvldadea. H~a tratado de utilizar la te~! 



nolaQte ya aceptada; eln embargo, en algunos casca nuestros • 

definlclcnee defieren de lee impueotea por' el u~ corriente. 

FUNCIONES V ACTIVIDADES OE LA OIRECCION. 

1. Funcl6n: Plen1ficaci6n directivo. 

1.1 .Actlvldedee: 

1.1.1. Pronoeticoa y prevlaianel. 

1.1.2. Oete""lnect6n de los objetivos. 

1.1.3. p rOQri!IIIBC1Ón o 

1.1.4. Cronalogia de las progremee. 

1.1.5. Pneupuestas. 

-1.1.6. Procedimientos. 

1.1.7. Farmulac16n de politices. 

2. Función: Crgeniz6C1ÓI1 directivo. 

2.1. Actividades: 

2.1.1. Estructura de la orga~>izllci6n. 

2.1.2. DeleQoc16n. 

2.1.3. Oeterm1nec16n de relaciones. 

3. Función: Orlenteci6n directiva Integración. 

3.1. Actividades: 

3.1. 1. Fonnuleclones de decialo11es. 



" 
3,1.2. c~unlcacl~nea, 

• 
' 3.1.3. Hotlvac16n, 

3.1.4. Selección de persanel, 

3.1.5. Adleatn111lentll de per8Dnal. 

4, F"unc16n: Acción dlrer::tlvB o Ejecuc16n, Operación a 

Produccc16n, 

4,1, Actlvldadea5 

4.1.1, Realizar el proceso productivo, 

4,1.2. Establecer la Subeatructura productiva, 

4,1.3. Apl1cac16n dln6.1ca de loa recursos flslco• 

y productivos. 

5. f"unc161'1: C:~ntrol directiva. 

5,1, Actividades: 

.. 5,1,1, Eatablecl,.lento de norr~~ae de ectL.Iac16n, 

_5.1.2, Hedida de la actuac16n. 

5.1.3, Velorac16n de la actuac16n, 

5.1.4. f"61'101Ules para corri!Qlr la actuac16n, 

6. Comunlcac16n Directiva, 

&.1. Actlvldadea 08 co~unlcecl6n. 

Fi.1.1. Eateblecer un slsteroa de coraunlcaclón e lnfor-

o:r.aci6n adecuada. 



1. PLANiriCACIDN DIRECTIVA, 

El director realiza ciertos trab111jas QUit le pe~iten ..,_ 

ticiparae al futuro y ~ dejarae do~inar par 61, A estos trabe -

joa lea dafini-oa cama la tarea que realiza un director para ---

tra;::e:t de ante~~~ano el cBII'Iino a segult-. 

1,1, Actividades comprendidea en la planificación. 

1.1.1. Pron6sticoa. El director proyecta su vista ha--

eh el futuro, con el rtn de anticiparse a la aituact6n, loa Pf!! 

blemae y las oportunidades que han de presentflrsele. En otree P,! 

labras, es un c6lculo del futuro. 

1,1.2. Determinación de loe objetivos. Ante todo, es-

necesario conocer la meta que ae desee alcanzar. A pesar de tra-

terse de algo que nos dicta el sentido común, tanto loe 1nd1v1--

duos como las ~presas y les naciones desperdicien conatante-en-

te sua energíaS y sus recura(ls sin saber e~nde quieren llegar. 

La detenn1naci6n de las objativos ea al trabajo •ediente el cual 

un director establece loa fines que se persiguen. 

1,1,), Progremac16n. Pueden existir varios caminos pa-

re lleger e una 111lsma 11ete; u~s son directos y acertados, 11len-

trae que loe otros representan una p~rdlde de tiempo, En lugar -

de ebendonar lea cosos al azar, el director traza un pragr~~n~a cu1da -
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dcao de lea octividadea neeeeariao pare llegar al objetivo. La 1 

progr11111aei6n, puea, ea el trabajo .. ediante ·el cual un director 

establece los Paaoa a dar hasta alcanzar la mete deseada. 

para dominar al factor \lemPo. La cronologia en el trabajo me-

diente el cual un director dete~ina el orden cronol6gico en -

que se curt~pl1r(m las divereaa etap1115 del progr!f!lao 

1.1.5. Preaupuestoe. El coato ea un factor decisivo.-

En lugar de gastar dinero aln control alguno, el director dec! 

de de ant~ano la ~t~ejor fot~t~e de utilizar fondoiS disponible& -

en la conaecuci6n de de un objetivo. 

realizarse en la ai~a for-a ai queremoa alcanzar loa resulta-

doa deseados. El dl_rector fol'l'llula procedi .. ient.oa para crear •~ 

todos unifor..ea en el dea~pefto de ctertaa tareas. 

1.1.7. Polit1caa. Cuendc se presentan con alguna tre-

j 
cuencia ciertos aauntoe v probl~aa, la empresa debe anticipa! 

se a elloa v contar con las raapueataa que m6a convengan a loa 

intereses dB lB orgen1zaci6n. LB forr11Ylaci6n de paHttcaa ea -

el trabajo mediante el cual un director interpreta decialonaa-

6Dbre asuntos v ¡:¡roblemos de im¡:¡ortancia que ae re¡:¡lten con r.! 

lativa frecuencia. 



2. CRGANJZACION OIRECTIVA. 

• En cualquier grupa, loa tntegran~ee alampre encantrar6n 

algún trabajo que hacer. Sin ~bargo, lo !~portante es hacer --

que tal trebejo represente un11 verdadl'!l'B contrlbuc16n a loa ob-

jetivos de la empreaa y no se reduzca al•ple.ente a lee tarasa-

que el individua deaea realizar. Oeflnl~oa la orgentzac16n dl--

rectlva ca~ el trabajo mediante el cual un director ordena y -

co'orclina las tareas a reaUzar, de ,.oda que se CUIIIPlllh con la -

2.1, Actlvldadea comprendidas en la organ1zac16n. 

2.1.1. Estructura de la Organlzact6n. Un requisito b6-

aleo para cu11plir con el trabajo es ~¡~e lo realicen las PBf'IIOnas 

lndlcadsa. La reaponsabilldad del director canalete aqui en de-

terminar y claslflcar el tl'abajo 11 realizarse. 

2 •. 1.2. Olllegec16n. El director puede ocupsree dB efec-

tuar todo el trabajo y tomar todas lBs deciaioneu necesar1aa o 

bien puede asignsr une gran parte de las mismas a otras perao--

nas y reservar pera si lo que los 
J 

dl!lll'a no puedan heeer. La de-

legae16n canalete en confiar y trsnem1t1r funeionea y eutoridad 

a otros y hecerlee que reapondan por los rl!llultado:~~ obtenldoa. 

2.1.J. Date~lnac16n de relaciones. El trabajo en equ! 

po ea un requisito 1nd1apeneable pars una buena labor colectiva: 

" 



puede surgir eo~o resultado de fricciones internas o co-o pro-

dueto de un esfuerzo deliberado. ' El esteblec1•1ento de releci!!, 

nes es el trebejo que realiza un director pera creer un &nbien 

te de coopersc16n entre au gente. 

3. ORIENTACION OIRECTIVA D INTEGRACION. 

la gentl! constituye le ruente de energia Oentro di! cual 

quler grupo organizado. Une persona capsclteds puede actuar ~r~ 

caz~ents sun sin planes ni organización; pero si cuente con ---

ellos llegará a destacar por sus cualidades extraardlnsrlea. --

en atender las necealdsdea del personal. Oefinl.os la orienta--

c16n directiva como el trabajo que erectGa un director para p~ 

vocsr a los dl!lllás el deseo de desenvolverse eflcaz01ente. 

3.1. Actlvldsdes de le orientación directiva. 

3.1~1. FotwUlec16n de diclsiones. Los resultadoa qua-

obtiene un director estén eptrech11111ente ligados al tipo de de--

c1slonee que tome y 11 c&ao lee tollle. Le rot'lllulac16n de declelo-

~ ., 
nea ea el trabajo que realiza un director para llegar e conclu-

alones y aplicar un boYen criterio. 

3.1.2. CorauniCIIC1onea. lo que la gente haga depefldB 

en gran parte de su grado de comprensión. Esto ea algo que no 

es con111gue sl azar. La labor del director en cuanto o lee co1111.1 



niceciones consiste en crear un snbiente apropiedo de co~pren-

ai6n. 

).1.3. Hotiveci6n. El inducir e la gente a realizar-

eu trabajo de buena voluntad, y no porque ea le obligue e ello, 

ea un arte que todo director debe llegar a dominar. la 110tiva-

1 

~ ci6n consiste en lnapirer, enl•ar, y estimular al trabajo e 

loa denfla. 

3.1.4, 5elecc16n de Peraanal. El futuro depende de-

lB gente que lo cree. Seleccionar lea peraonaa mfla capBcltadi!IB 

es una dificil receta del trabajo de un director. la selecci6n 

da peraonal ea la actividad que el director daaeapena para en-

contrar quienes han de ocupar los diveraoa puestos dentro da -

le organiucl6n. 

3.1.5. Adlastr11111iento de Peraonal. Son muy.pocaa lea 

peruanas qua aprovechan al •lxi~ au Cl!lpacidad. [a el director 

e quien le corresponda pro-over en su gente el deaeo de _..,_ 

tor sus conoclmientoa, cultivar sus propiaa eualidadea y expl~ 

• 
tarlaa en el ~ayor grado poaible. Esto ea algo que consigue --

por medio del adleotr~iento da peroonal, 
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4. ACCION DIRECTIVA O [JECUCION, OPERACION O PRODUCClON, 

El director debe poner en IIIDvl•iento los hctorea (IUB -

intervienen en el proceso producttvo de la ~presa, de su dlna

mtce depender' el ~xito, de su acierto los mejores resultados. 

Le ecc16n directiva ser6 el trebejo mediante el cual un dlrec--

tor ordene eficientementl! loa trebejos 11 realizar, dice tollO h,.!! 

cerloa, ordenarti la aplicacl6n de los recursoe, PI'II'B le mnte.-1" 

lizec16n, co=o resultado, de un objetivo. 

4.1. Actividades de Ejecución. 

4.1.1, El director ordeneri confonne a le Planeaci6n

deeerro1leda, el proceso de producción de acuerdo e: Objetivas, 

Progremes, Presupuestos y PrDcedllllientoe estableCidos. 

El director ordenar6 el establecimiento de le Orgenlzec16n 

cpt111111 de la ~)apresa. El director Integraré u orientar' a todo 

su peraanal dentro-del proceso productivo. Estableceré loa al~ 

temas de control necesarios pera la consecuci6n de loa objeti

vos de la Empresa. Impondr(! el Bisteme de Comunicaci6n adecue

do. Reel1zer el proceaa productivo ee el trabajo por el que un 

director obtiene resultados. 

1o.1.2. Establecer la Subestructura pro::luct1va. El d! 

rector debe establecer dentro del proceso productivo: La uni-

dad rellponsable de progrlll"ac16n de trabajo!! productlvol! y avan 

21 



ces. La unll:led de Coetoa da Pml:lucci6n. La Unldel:l de Almecenea 

v Su~J~inlstms. La Unldel:l de Mnno de Obre. la Unll:lal:l d8 Equlpm•. 

Eatablecer la Subestructura productiva aer6 el trabajo por el-

qu~ el dir~ctor hace que la empresa tenga a todos loB elemen--

toa de producción debid...,ente coordinedoa. 

4.1.3. Aplicac16n dln~ica de loa returaoa r!aicoa y 

productivos. El director ordenar6 la aplicación de los ele=en-

toa necesarioB especlficoa, en lDB lugares adecuados dentro --

del proceEIO productivo. Sed el trabajo por 11l cual el dlrec--

tor tenga a toi:loB loa recursos productivoa o elementos r!aicoa 

de producción, debld...,ente aprovec~adoa. 

5. CONTROL DIRECTIVO. 

El director ae ve en lB n&cesidad conatante l:le vlgll&r 

al ae CU~J~plen loa planes trazados, al la situación de la empr~ 

sa ea satisfactoria v al la dlreccll5n cuaple con su co111et1oo.-

Esto lo puede hacer inspeccionando todo POr a! IJiiSRO o caneen-

tr6ndoae en una serie de actividades que le pe~itir6n vigilar 

loa eauntoa de lmoortencia e:oo:cepclonel eln perder eu tiempo en 

detalles ni111ios. El control directivo ea el trabajo que reall-

za un director pare coa~probar y valorar el trebejo de los de--

l 
1 
1 

1 

1 
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" 
5.1. AcUvidadta de control. 

5.1.1. Eatablet1Mlenta de normaS de actuación. Ea in-

dispensable poder diferenciar entre el trebejo de buana o mala· 

calidad, entre loa resultados que eon aceptables o loa que de--

ben rechazarse. Eatablecer normas de actuación algnit'lce que el 

director debe eatabllcar lea baaea seg6n las cuales h11n da ""' -
rarse loa métodos seguidos y los resultados obtenidca. 

5.1.2. Hedida de le Actuación. la 1nt'or~~~ac16n aobra • 

los trabajos qua se realizan y los resultedDI obtenidos y la --

tran•1111lin de tales datos a loa interesados CO!'\atltuyan la •e-

dVla de las ectlvldadea de control. 

5.1.). Valoración da la Actuación. El dliactor datar-

~ine la iMportancia de lo que se hace y de sus resultados por -

medio de un cuidadoso an,Usts de valorl!lc16n, tBrlto del tr_abajo 

todavia 1nco~pleto como del ya rtnelizaáo. · 

5.1.~. F6~laa para corregir la actuaci6n. El ált~ 

requisito del control condate en corri!Qir cualquier anor.el1-

ded. Este ea el trabajo que realiza el director pare mejorar p. 

loa •itodoa y loa resultados rinalea. 

1>. COXUr.ilCACION DIRECTIVA. 

El director requiere para al, para la empresa y para to 

dos loa integrantes de ella, de una info~aci6n consecuente, v! 



r¡z, oportuna v adecuada. Definimos le co~nlcación co.a un pro-

ceeo continuo y pensante que trata con la trana-1s1Ón v el lntcr 

i 

1 
l. 

cambio, con entendillliento, de ideas, hechos y cursas de acción, 

y nos sirva para tener une respuesta especifica, y ser6 el tra~-

bajo que rellliza un director en ordmar v coordinar la infOI'IIIa--

cl6n, por lea vlaa sdecuadaS,'-COn h miXtnos erlclencla. 

6.1, Actividades de Comunicación. 

6, 1.1, Establecer un ahtl!llla da Co111unlcación e infol'llla 

ción adecuada. Para eato ae debe deter~~~lnar el proposlto en •an-

te y en un for~~~ato que sea efectivo pera lograr una co•prensión-

y una respuesta sincera de parte del raceptor, Se debe planear -

con un ~anlfieato propósito en mente y en un forMato que sea ---

efect1\lo pare logral' una COIIprenaión v una J'li!apuesta sincera de 

parte del J"ecep~or, V su pJ"epal'sclón debe incluir provisiones P! 

ra recibir una expresión efectlvs por el receptor. 

El contenido da la C0111Unlcaci6n ser¡: el Emisor, el --

Hensaja y el Receptor, todos ellos poJ' loa canales adecuados. 

DEFINICION DE LA OIRECCJON PROFESIONAL. 

Hadlante nuestro an¡lials podemos ahora definir la dirección 

profesional co•o el trabajo de planificación, organización, orla~ 

tación, ejecución, co111Unicaci6n y control realizado por una per~ 
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na que ocupe un puesto directiva pBra per.ltlr que otrca deamR-

~ f 
pe~en e~lcuzmente una labor colectiva que les llevarli a un rtn 

deteralnado. 

RESULTAOOS POR U DIRECTOR 

Un dirigente abtendri los 111ejorea result11daa del trebejo-

realizado por otro& si se dedica a la plen1ficac16n, organiza-

c16n, ortentaci6n, ejecuct6n, comun1caci6n y control dlrectl--

vos. 

Todo dirigente, cualquiera que sea el puesto que ocupe,--

debe dedicarse a plenlflcar, organizar, COMUnicar, ejecutar, 

orientar y controlar su Propio trabajo. Solaaente entonces --

PQd:rli decirse que es un director. Adem!!s, debe realizar estas 

funclonea de 1110d0 que conatituyan un todc slatl!lllkico. 

~: 
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la coordinación prolesiona( de obru 

hace poaible. mcd1an1e la 
buena coordmac1ón de I<XIoa los 
aspectos de la obra, que el 
constructor lor!alezca sus 
prgpias 14cnlcas y mé!odos de 
con.struccion, logrando un 
ambiente po1111vo de equ1dad 
durante la realización de la Obra_ 
El grupo de prolesionistaa que 
cons!ltuyen INARCO, Ingenieros 
y Arquitectos Consultores. S.C., 
se ha especializado e11 la 
CoordiNiclón da Obras d8$d8 
t965. A través da nuestra. 
experiencia en México y 
Centro Amér1ca, hemos 
desarrollado un aislema llamado 
Sistema INARCO da 
Coordinación da Obras, qua 
cons!a da s1ate sJatamas 
espec1ales: 
t. Evaluación del S1t!O. 
2. Evaluación del Proyecto. 
3. Control del Costo. 
4. Control da Calidad. 
S. Control da Tiempo. 
6. Sistema de Toma oe 
Decisiones. 
1- Sistema da Comunicación. 
En esta pt~mera expos1C1ón me 
relariré e 103 tras 'mmaros 
SI llamas. 
La Evaluación del SitiO de la 
Obra, ]urlto con la Evaluación 
del Proyecto, aon las primeras 
dos !unciones del Coordinador 
Prolealonal da Obraa. Es 
importante que el coordinador 
intervenga det-de Ju primeras 
elapas ael proyecto, ya que es 
an esloa micios cuando es más 
valiosa la !unción de 
optimización que al 
conoc1miento lnterdi&CIOiinario 
que '!ata pe11ona proporcione. 
Se hace un anl!iliais critiCO de 
los ob¡auvos del proye<:to y de 
cada una de lu partes 
importantes y se estudian 
altemallva1 evaluando, tanto IU 
electo en al lOgro de objetivos, 
como su relac16fl 
costo-beneliCIO: eslu prrmeras 
dos lunc1onos aon muy 
importantes en 1~ actuac1ón aol 
coordinador, ya que tanto la 

Evaluación del Sitio como 
1~ Evatuac16n .:1&1 Proyecto 
proaucan trecuantemente 
me¡oras sustanc1ales y 
eflorros Importantes. 

E~lluaclón del 11110 

Esla primera tunc1ón del 
coordinador, coiiSiSte en un 
eatudiQ prulunda del sitiO dondo 
se llevaré a cabQ la obra, 
incluyendo Jaclores llsicos, 
económicos, sociales y 
cullurelea que conciernen 
directamente a la construcción 
planeada. 
A cont¡nvación, se lleva a cabo 
une conlronlac1ón de c.ada uno 
de los espacios, tales como: 

e Topograffa on detalle del 
terreno. 

" OaspJanta proyectado y ocraa 
ganar. la. 

~ 

• •M 
J 

• 

•' •• 

.. 
1 

e Caracterlsticas del subtluelo. 
vs 

Raquer~miantos da la 
cimentación. 

• R4gimen d8 lluvia local y 
caracteristicas ae la cuenca. 

vs 
Capac1dad del •istema 
proyectado de'dreileja, nlveiN 
de PISOS y llraM de 
concentración. 

e Servicios tales como agua, 
electricidad, ele., re~lmente 
existentes en la zona. 

vs 
Raquerimientoa del proyecto. 

. Se rev1san t<XIOB los reglamentos 
!ocalea aplicables. 

Los matarialea y sistemas que 
so planean usar en la 
construcción, se comparan con 
loil disponible:. en la región. 
Se exam111an los servicios 
e:.1stentes y capac10ad de laa 

.lli 

[1 ooorG1naGO< pro!.,IOnll de ot>ru. •• 11 .. ¡>oC1&ilala q,.. ,..e.o poo>ble &ICar\ZO< 
11>1 CD¡orl'ooo 1anro del due~o. como 11111 G100~0d<>< y dal conorn~ciOr_ 



le>~ moton&IU y ooo!..,oo ~uo oo 
plonoan uoot ..., lo ~onotrueciOn, H 
<ompor..., con too qu. Hl.to G•oponl-

·~ on 01 Olllo ctondo H •• o rNhzor 
10 OOtl. 

vlaa de acceso, incluyendo 
aua puentes, SI loa hay, para 
determinar ai son suficientes 
durante la etapa da 
conatruccoOn. 
Lo mlamo 111 hace evaluando el 
tipo y cantidad da obrerot y 
especiahllu que viven en la 

·._.1 l"'jiOn y que podrlan estar. 
dltponiblea para la obra. 

!waluadon del proy~ta 

Dftpu•a da revisar el tamallo 
da 111 6re11 y li amplitud de lot 
IINtcloa pro~ectadoa. 
J)Ondarados en lu11c10n de 101 
reall"l'l!l'lle raquerldoe por lu 
necetidsdea del proyecto. te 
hace una "Waluación de cada 
uno de los componentes, tale~ 
como: tipo de ctmentac<ón, topo 
de eslructura, geometrla da la 
estructura. matenales ul<hUdOS 
en obra negra y en acaDaoos. 
•ns!alac<ones htdrliullcas y 
IIIPclrcmec~ntcas, así como 

lu inatalactones· y equtpos 
espectStBL Esta evaruacum ae 
hace madtante et proceso 
siguiente: se reune un Comitt 
Ttcnlco, lormado por el grupo 
de eapaclalletas con gran 
e~periancla que forma parte del 
equipo coordinador, se rev•san 
101 objetivos del proyecto y 
luego " van analizando cada 
uno de los planea ~ hOJII8 de 
lllpeclllcaciOn propuestos. 
La Evaluación del Proyecto ae 
hace d~,.nte la etapa del 
Anteproyecto, cuando el partido, 
lu •rau y los principales 
si~tem~ y ma!eriale~ se f!Stén 
determtnando y ae eon11nlia 
trlblilllldO con el disefiador 
huta el Ion del proyecto. 
Eatoa coa Sistemas, el de 
Evaluación oel St!to de lBS Obru 
y 11 Evatuaclótt del Proyecto, 
ton butante complotoe y llagan 
al aatudlo de detallas tales 
~;;omo 111 exielen~;;ia do plagas 
en et lugar y PO&Ibihdact de olas 
allat o taunamta, en al caso 
de proyectos en la onll¡¡¡ 
dll mar. 
Por caminos dtlerentes, los 
técnico• mex<canos hemos 
lllgado a loa mtsmos conceptos 
~ue loe de Estados Unidos. 
Lo qua nuestro grupo na 
d.narrollado. desde 1965 en 
I.Wixlco. como Evaluactón del 
Sitio y Evaluacu)n del Proyecto, 
11 pa:e-cldo al Valua 
Englntanng utthzado en los 
Estadoa Unidos: en embu 
tecnologlu los ob1et•vos aon los 
mtamoa, aunqu,. la metodOitlgla 
n naturalmente dilerente. 

EI"Ptoptetatlo, normatmeniJI~
'II<lutere óa1os de costo en la 
alal)a de anteproyecto ¡:tara 
determtnat si es postDie 
conunuar con el proyecto como 
asté gtanteado. o se <!abo 
modtltcar. Pera cal~u•~· este 
prnupue!lo preltmonat. se us.an 
I)Bril.metros du costo htstOri:;o. 

Excepto en • eaao dP 'l~ru 
(OUII tn\IOIUCr&n granctn 
excavac•onu, terraplenea, 
concrato en grandn volt:rrnanea. 
etc., en cuyo ene M obtienen 
vuiUmenea de Obra doade el 
presupunto preliminar y M 
aplican precios unitarios da 
proyectos simtlarn. 
Los par•metro. de eostoa 
htstóticos qu. M uaan, aon 
costos por m", cos\011 por m', 
costos poi aahda _.ctrlca, J)Or 
talida de ttlomerll, po~ :onalacta 
de relrigeraclótt, por m' de 
faChada, por mi da l)!l!!le, etc. 

lnflaelón 

La tnllactÓfl, o ptrdida continua 
del valor aoquitltl'fO 011 la 
moneda. viola le aupo.ieiÓfl de 
una Unldat1 da Mldlelón 
Monotarla estable, ya que las 
valores en PillOS calcullldo)l en 
lechal distinta, raf'-!an 
valorea rea1111 dllatanlll. 
Por una ttalte, 11 nacnario 
llctual<:ar lOS coet01 hlatórlcoa 
para conocer au valor a la lacha 
antes de tomarloe para 
clilcuiOI actual•: y por otra, 
se daoe tomar un porcentaje de 
in11actón que alectub al 
proyecto, a partir de la ltclla del 
Cllll/a de IU prnuputs10 
hatta Qua M termine la 
invarstón. Se utiUllll loa 
indicn eeonómiCOI para llacar 
elloe célcufoe. 
la tlbll llg\11111\ta iiUIUII 11 
inltaciÓ/1 d...S. 11160, lll'lalalndo 
al vaJor real cr. comp~a cr. un 
PillO 1n prOJ)OI"CIÓfl a IU ValOr 
de compra an IIN. Por ejemplo, 
an 11178 H comp~atll con 
un peao 3.5 vtcn lo quelloy 
(111711). En ll titila H Huatran 
tfdl 111p$1elie •- a e ltllfO: 
la que llamamos ··j)IIOI'", que 
mu~stra en 1990 un valor de 
adqutsición del peso de 
en1onces da 0.18 y la 1\ipótests 
""me1or··. que resulta en 0.68 
:;el ~alor de adquosictón del 
peso en t 979. 
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en lo re<;~oOn y ~uo p<>aolan oo10r doOJ>OnoDI"" ~·· la ot>ro_ 

Coslo Total 

Es frecuente en nu<JSiro medio 
\,.... que 111 prOy6clar una ot¡¡a se 

hagan algunos ahorros en 
espec•hcacmn~s para reducir 
el casio ~e la conslrucción, 
son evaluarse debidamente el 
costo Del mJntenimrento dt !elu 
ma!eflalas o solltemas 
"más bara!os". 
El costo tola!, tal como se debe 
mane¡ar. oncluye, adamas ael 
costo de la construecíOn. 

; 
;1 ' l 

' 

j 
1 
1 

cuenta el interes de la IOV8t'11ón 
y la inflación. 
Cuando se hacen los c41culoa 
del Coeto Total, ae descubre 
Que trecuentemente el coato oe 
la construccu:m representa 
una parte reducida del total. 
Para edificio, tenemos ccoa en 
que costo de co~truecu)n 
representa el 20"1. del costo total 
y otros en que llega al 65"/o, 
pero la mayorla de las veces 
lluctUa entre 30 y 5-0"'o y raras 
veces e~cede-erss~. En·- ·· 
algunos est..Oios tin.ancleros se 
agrega el costo de oparac10n 
al costo total; calculado el el 
costo de construcc10n aa reduce 
a un porcerlla¡e muy baro: 
1 112 a 3% del total de 
la 1nvers16n. 
El concepto de Coslo ToUI bten 
utilizado. !lende a modrficar 
algunas de las decisiones sol:lre 
especrtrcac•onea del p•oyeclo 
cuando estoa cam0101 causan 
aumento en costos de 
manterlim1ento . 
La Imagen del Proyecto r.o &e 
puede mane¡ar dentro de los 
cálculos por ser un Intangible. 

• ' ' 

1 
1 
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todos los demás costos: deaae 
el 1erreno dedicado al proyecto, 
!as obras de acceso y 
exter~ores. el costo de los 
estud.os y dise~os, Impuestos, 
así como el mantanlmiento 
durante su voda Utll. Todo ID 
anteroor calculado con lactares 
hnancoeros que tOm~>n en 

El preoupuoOio de la ot>ro ""'' como ba>o poro el conlrol pro>upuoOiol Que el 
coorornaoor o>lobloco o .. oe 01 prrncrpro oo l<n u•oo¡oo on comi>O 
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pero ae debe tomar muy en 
cuenta el ~aJuar potibtn 
economlas en la construcción. 
Cuando ae eapec•llc:a un 
material o componente 
Inadecuado por tratar d.to reducir 
el costo de c:onstn,¡c:ción, 
a Y&Cea ea provoca una solución 
antle$1éllca o bien, el 
lunctonamiento del lldlflclo 
resulta molesto a aut oeupanto1. 
En estos c"os se produee 
"'"' Imagen negativa de la 
conatrucclón en cu .. U6n, 
ocaaionando ona talle da Interés 
entre loa oeu~ntet y 
provocando alle. rotación, be.ja 
rentabilidad, dllu'loa mayor!!'B por 
vandalismo, ele.. 

El costo da conltrucci6n sa 
utima en forma aprolimada an 
la atapa del antepro~acto -
con mayor precisión cuando al 
prt.yecto aat• adelantado y aa 
calcula, con todo. 11111 datal!&s, 
cuando sa tarmina al Proyecto 
da cada etapa de la Obra. 
El pretupu!!'loto da la obra sirve 
como basa para al control 
pretupuettal qua el coordmador 
astabteca desde al principio 
da loa trabaj01 en campo, con el 
rin de planear tes invarai~ 
y detectar oponunamante 
poaibl!!'lo sobrecostoa. 
El costo da una obra aa pueda 
representar por la a•¡;¡ui•'lla 
npras•On: 
o na, el C (Costo da la Obral es 
ta suma de: (Can!. Obra] 
Cantidadas da Obra 
mull•plicadas por su ¡c.U.) 
Costo Unitario, mas al co~to de 
[lnd./ Gutoa lndlrac\os m4& 
et costo da [Imp.) Ga.stos 
lmpr8VIStOI. 

e .. ~ [Cant. Obra} x 

[C.U.} + (lnd.] + [Imp.] 
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Esta ••presión aclara que e1 
Control da Costo da 
Construcc:ión debe incluir cuatro 
aspectos omportantes: 

Control del Costo 
de ConatrucciOn 

Control da Cantidades de Obra. 
Cor~trol de Costos Ullitarioa. 
COntrol da Gutoa Indirectos. 
Ctmtrol de Gastos Imprevistos. 

En la medida que aumente 
cualquiera de MIOS 
componentes del costo, la obra 
aeri mas costosa. 
Los controi&S que ejerce el 
coordinador deben ser 
pr811entl- más que correetlvos, 
por lo que ae considera 
respensabUidad del coordinador 
Bllaminar cada aspecto y 
proponer cambiO$ qua deben 
ser aprobados por los 
intarasados: dueflo, disen'iador 
ylo constructor, sobro los 
sigu•entes aspectos: 
1. Cantidades de Obra: 

Revisar la cuantificación de 
obre, para determinar su 
exactitud, proponer cambios 
o soluciones que den 
cantidadiiS de obra 
e><CIJSivu. 

2. Costo• UmtariOll: 
El coordilladcr, a través de 
datos eatadfatlcca, evaiUa 
loa costea unitarios ot~tenldos 
a trav9s del constructor y 
cuando éstos son eKcsaiVO$, 
sugiere: cambio da 
materiales. da aialamas 
constructiVO$, etc. 

3. Gastos Indirectos: 
E"oa gastos aon de muy 
variado origen y son 
diferentu de una obra a otra, 
de acuerdo con las 
condicione• del terreno, de 
los códigos y reglamentos, 
impuntcs, seguros, etc. 

' El cccrdmadcr anallu. tos 
requositcs de lOS contrat05 
de construcción y 
raeomienda cambios cuando 
es conveniente (para 
prcpóait05 del control da 
costo &11 mcluyen los 
honoranos del constructor en 
los gastos indirectos). Es 
aqul, ;:orinclpalmente, donde 
el Control del Tiempo se 
relaciona con el Control del 
COSto, ya que cualqut.r 
me1ora un los plazca de 
enuega ;:oroduca reducción 
en el costo da la 
construcción y cuando 11 
alarga al tiempo se produce 
un impacto en el costo. 

4. lmprevistos: 
En la medida en que un 

cocroir~aacr adquiare 
expar~encia, logre llplflcar 
imprevistos .¡ue electan la 
obras por sus causaa, ya sea 
r:-..r problemas da 
abastac•moento, legales y ae 
parmosos, 1\umenos, 
.;naocales, ae mal tiempo, 
de condiciones rr.;cas 
dilerentes a las supuestas, 
etc. De esta manara, u 
pueden prever. h.Ut.: :1::0...:;¡ 
punto, los prcblemiSlO, 
Sl>l&ndo alerta y provcc.tl:'ldo 
u"a ~lana c~l·~ •-,
miembros del equopu [<le·.-.·,>, 
tli$ollador, COMiructorj 
cuando aparazcl "" al 
llori!onte algu"a da lu 
aituacicr\es uplflcadaa que 
puada" impactar la obra. 

MAN DENOS POR UN TUBO. , . 

iPERO 
QUE SEA 
DYSA! 

--'];E 

\n "'""' (l,.a lob"'"'"'"..., "'"' ... "' tubo• d• '""""'" ouo .. ""'"""""'" 
'" ol '"""""" po•a d•onaio, olco-,Oi..Oo O '"""'"""""' ...... , .. ,, 
Lo• d•6"'"""' do """""'' lubol .,.. dudo 10 '•••• JOl ''"' 
do"'""'"''" y <OO kl.goo do 1.110, 1.22 y 2 ~0 ,., 
Cuon...,, cuotqu.O< ., .. ,~ .. ..:i6•. 
r ... b;on !ob"'"""''' 
&u...,l••. miado•••· OIOfiOfO' """" • ""'"' do •."''"· , 
(o¡uomoo '"" """"""'" ,...,., • .,., ""'" '""" '"' poOoda• ,,¡p;oo,..••o 
~""'"'"' ood<do• o toda "' R ..... blico_ 

Gabriel Mane>~ ro Nao.1121 
Mexlcao 12, D. f. 
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Lá coordinación profesional de obras 

E~ un primer articulo aobril 
este mismo tema -publicado al 
mes PliSado en esta revista
se trataron loa tres primeros 
aiatemas· esPeciales del 
conjunto qua constituye le 
Coordinación Prol&alonal de 
Obras, es decir, le Evaluación 
del Sitio, Evaluación del· 
Proyecto y Control de Costo. 
En esta ocasión me referiré a 
tos cuatro sistemas reatantaa, 
a saber: Control de Calidad, 
Control de Tiempo, Sistema de 
toma da decisiones y Sistema 
de Comunicación. Completando. 
de esta forma, todo el 
panorama que debe de abarcar 
el encargado de la 
coordinación de obras. 

CONTROL DE CALIDAD 

DI.Lrante el procese de 
con&lfUCCión, el COordinador 
establece un atstema de control 
de calidad en obra c¡ue cubre 
los siguientes aspecto.
esenciales: 
• Confirme, med1ante pruebas 
de laboratorio, las caractaritllcas 
especificadas para cada. uno 
de tos materiales y afec!Uan 
pruetlas de todu ras 
instalacione$, pera venticer su 
funcionamiento. Sugiere 
cambios pare eprovachar 
caracterlsticet upeclales de 
los materiales locales. 
• Analiza los Slstemu y 
procedimientos constructivos y 
verifica que los trabajos se 
efectúen de acuerdo con iu 
aspecJI•cacionN, normu y 
Reglementos vlgentn. 
• Ejerce un control pravanllvo, 
al detectar y coHeglr 
oportunamente lea poalbllldadat 
de fallas en la ejecución de la 
obra, evitando gntos 
Innecesarios en reparaclonh y 

demoliciones. Antes da 
empaza11e a usar loa materlalat 
en la obra, la coordinación 
revisa lu pruebaa dt calidad 
de todos loa materlalea, da loe 
concratot, moneroe, tabiQwn, 
tubos, etc., y antu da 'em'pazar 
a conatrulr, revlu lot trazot, 
medldll y nlveiH. El contrOl de 
calidad ea p1aventlvo, mb 
qua corriC!Ivo. 
• Se contr.cla fltlc.amanta. 11 
obra, varlllcsndo qua -'1011 
dimensionamientos, materlaln. 
mMo da obra·y elstemat 
constructivos que se aplican, 
estén ~~eordet con los plano., 
normas, e~peclflcaclones y 
precios unitarloa controladOtl. 
• Se Htlblocen por escrito 
procedimientos para reallz~r 
Htas lnapacclones, 
coordln6ndoiU con loa 
contratistas, da tal manera 
qua permitan un danrrollo 
Ininterrumpido de la obra, 
trebs)ll:ndo con eaplrltu de 
colabofll:clón y menttnlendo en 
todos lot lntagranlat una 
Inquietud conetanla por 
lograr la Cll:lldad npectrlcads. 
• Sa ll:uxllla al control da 
calidad con "llllas de 
verificación pafll: tu 
operaciones de conatrucclón, 
dlvldidaa en tos Cl:lncaptot: 
pra\11011, de e]acuctón. da · 
pruebu y de terminación. 
Slatemaudndoee lanto la 
con11rucclón como 11 
lnapecclón, de tal manera qua 
el control de calidad aea pana 
Integrante de lo reellueión de 
las obras y al ampre propicie 
un r6pldo avance d8 obtt. 
• Sa ra~iaan 101 retultadol 
obte~ldoa por los latloratortos 
y aa recomiendan acclonea 
en contecuencla. Se llave un 
control llladletlco di lu 
pruabu, elabor6ndosa toa 
1aportu correapondlentH. 

• También ia revisan, 
constantemente. los 
procedimientos y pruebas 
electuaaos. pare obtener una 
mayor conllll:bi!ldad en los 
resultados. 
La m.t11 de este ttatama n qua 
loa trabajoa ae ajecutan da 
acuerdo á lo ellllputlldo en loa 
ptanó1 y aapeollloaclonu. 
El·eiatemll reconoce que no e1 
prActico ni económico buscll:f 
parleoclón en eau coridlclones, 
y, por lo tanto. se aceptan 
tolerancias. La mela, mh bien, 
es un nivel de calidad que 
eatablezca un equilibrio el'l!re 
el costo del producto y el 
servicio que detle rendir. 
La palabra COtflROL 
representa un lnl!rucuvo para 
uso de ejecutlvoa, algntrlca 
delegar retpontabllldad y 
~~:utor~dad en una actividad 
directiva. llber6ndola en etta 

. forma de datalln Innecesarios, 
paro con~&rv6ndole lot medios 
para asegurarse de oue toe 
reaultadoe Hr6n utisfectorlos. 
El procedimiento aegutdo para 
alcanzar la mata de calidad, 
contemple In tigulentes etapu; 
1) Estmbteclmlanlo de normu: 
Determinación de normu 
para el fynclonamle_nto y para la 
conflabllldad dtl prodiJcto. 
2) Estimación da co~formldaa: 
Comparación de concordancia 
enue al producto (en proceto 
terminado) y tes normSI. 
3) Ejercer acción cuando aea 
necesario: Aplicar un nlueno 
con!lnuad.c para mejorar el 
componamlento Y lll: 
contlatlllldmd dal producto. 
La aplicación det Método 
INARCO de Control de Calidad, 
parte da la bate de electuario 
en al "altlo mismo de la 
producción". ce eata manera, 
se Impida qua •• da calidad 
madloxre y tener que corregir 
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La coordinación 

mala cahdad despué9 de 
haberla producida. Se apoya 
en·el pr¡ncipLa de "h4gase bien 
desde un prmciplo", ev•tando 
el cnterlo antiguo de "les parles 
malas no pasarén''. Se acen1Ua 
la importancia da la prevención 
de detectas sobre la corrección 
de los mismas. 
Para lograr el objetivo de 
calidad, se determina 
previamente. para cada obra y 
cada fase de la misma. un 
programa de calrdad que 
asegure, al seguir sus 
prevenc1ones estipuladas." el 
automático logro de las 
calidadeS especoficadas, 
Para tal eteclo, se estipula, 
por ejemp~J: clasificación y 
caliiicacLón de materiales, 
caliticación de la mano de 
oll,a, revisión de sistemas 
constructivos, 1"1stas de 
v&rif1cación de operaclonas, 81C. 

El cnteria de aceptación da 
malerlalee y actividades 
terminadas de la obra, se bUI 
en técnicas e¡tadlsloces. 
aplicando el muettreo 
estadlstico que permite, sin 
probar el 100%, tener un~ 
buena conliabilidad de la 
calidad de la obra. 
Cuando los defactos en la 

_calidad d.:. la obra ejoculada se 
deben a lallas del personal 
~signado, el coordinador trabaja 
junto con los contratistaa en la 
selección técnica y en la 
capacitación; e,re proDiema n 
agudiza con obras lejos de lO& 
centTos urbanos. El 
contratista produea un mejor 
resultado cuando se da cuenta 
de que el coordinador as un 
elemento de .apoyo y·de 
solucilm. en ~ez de un policla 
activo y destructivo. 
La ouena calidad de ob1a 

¡¡arantiza su durabtiLdad, el ba¡o 
~osto !lol mllntenimianto y Ja 
mejor a¡;ariencla da la 
construcc•On a través dul 
~:11mpo. 

CONTROL OEL· TIEMPO 

i:l coordmador revisa los 
programas que presenta el 
constructor y determina al son 
realrzables en el liampo 
estimado. on caso conlraf!o, 
propone modJ!icaciones para 
asegurar su cumplimiento. 
El adecuado control de tos 
prugramas, reduce el tougo 
de suministros insuliclentu ce 
maleriales, mano de obra y 
equ•po y prevé le disponioilided 
oel personal técnico para 
asegurar el correcto avance de 
la obra. Estas actividades do la 
coordinación evitan reflasos y, 
en caso necen11o, permitan 

LA DIFERENCIA ENTRE UNA lNUNOACION Y UN LUGAR SECO 
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repro¡¡ramar todos tos tiempos 
establecidos. 
La programación y control que 
realiza ta COCirdlnación del 
trabajo de loa eontratlstas, 
genera Información sistemática 
y periódica del estado de 
avance da· la obra, ¡o que 
pe1mite conocer al tiempo real de 
terminación de la construcctón • 
El ~rograma lo tiene que hacor 
el constructo!, de acuerdo a 
sus propios SIStemas di:! 
producción. El coordinador 
lo revisa, besado eñ los 
unaliSIS estaolstiCOS y en su 
propia experiancia. 
Para la Eilaboración del 
Programa, se deben !Qmar en 
cuenta los factores 
imprevisJos, l1empo.s perdidos 
y coracteristicas .regionales. 
La misma operación repolla 
tiempos diferentes en 
Acapulco que en México, D.F. 
Otra cosa qua se debe tomar 
en cuenta es Que ias 
operacrones programadas no 
sean de más de diez dlas: 
una operación qua dura 
vernte o treinta días, no se 
puedfl controlar con la precisión 
deseada. Cuando se programa 
la primera actividad de cada 
t1po, es conveniente programar 
una primera operación de 
arranque con ba¡a elic'iencia y 
luego una operación 
hornogánea con una velocidad 
media. La conllebilidad da los 
programes dismmuye con su 
duración, un programa de diez 
dlas es más conlrable que uno 
de veinte dlllB, y asl 
sucesivamente. 
El control de Tiempo requiera . 
en pnmer lugar y al Igual qua 
el control de Costo. un an~llsis 
estadístico de cumplimiento 
de programas por parte del 
constructor. Oetermmar q1.1é 
maquonari~ se p1ensa usar y 
cuál es su producción diaria, 
obteniendo de los datos 
históricos del constructor, 
datos astadlsticos Que s1rven 
de comprobacrón da lot 
tiempos supuestos. 

El Control del Tiempo da 
Ejecución de Obra, lilcluya el 
proceso de regular la 
Integración y flujo ordenados 
de las actividades da 
construcciOn y los recursos, 
mediante la expeditación o 
persecución sistemétlca da 
mano de obra, materiales, 

.. equipo y herramienta 
necesarios, de acuerdo al plan 
óe la obra. Requiere de la 
sincronizac•ón de las actovidades 
de co~trucción con.el 
abastecimiento de recursos, 
dentro del programa que 
regula todo el proceso. 
Los pri~cipales mstrumentos 
qua se utilizan actualmente para 
el control del tiempo son· 
• Gráfocas Gantt: Disei\adas 
por Henry L. Gantt, durante la 
1 Guarra Mundial, para 
operaciones de producción, 
Sua ventajas son: 
t) Simplrcldad funcional. 
2) Versalilidad de apliCBCJón. 
3) Efectividad vis1.1al para el 
control. 
Sus limitaciones son: 
1) No muestran la interrelación 
de las act.v1daóes cril•cas, ni 
distingue a éStas de las QUe no 
lo son; no muestra la 
secuencia lógica, n1 las 
"holguras" de algunas 
actividades, y en c'onsecuencla, 
todas las operaciones recoben 
la misma atención. 
2) No permiten predecir al 
curso correcto da acción 

·wando el retraso es 
inminente, no tienen el detalle 

111 1 de ~aoor 

adecuado para drstingult 
entra tiempo y recursos, no 
permiten prever dónde y cómo 
expedltar operaciones. 
• Método de Ruta Critica 
(CPM): Concebido por E.l. 
Ou Pon! de NemoutS en 1956. 
Dupont y Remington Rand, 

. iniciaron un proyecto de 
·. invest•gación sobre.·el uso de 

metodos matema11cos en la 
pla.,eacrón de proyectos y 
mamen1mr~nto prevenli•o. qlJe 
tue publicado en marzo d~ 
1959 por Walker MB ., "ev€r 
J.S. reporte ~c. ~~~- •v .~ Cra. 
Dupont; Planaac<ón y 
ProgramaCIÓn de Proyectos 
Kelley J. E. y Walker M.A. 
presentaron el Método de la 
Ruta Critica, en la conlerer.cra 
de Computadoras en 8oston 
(3 d•ciembre de 19591. 
Un1vac Appl'ocations Reseorch 
Sectian, la ref<no en 1957 para 
el proyecto Polaris. 
Dise~ada originalmente para la 
AdminJstracJón y Control de 
proyectos grandes y complejos 
de tipo único, con m:les de 
actividades, perm1te al 
Coordmador graficar todas l~s 

onterrelac1ones srgn•~•cat1vas 

entre las operacoones Ue un 
proyecto Detecta dónde 
pueden ocurrir tos problemas 
y así estudiar alternalivas 
de solucrón. 
Sus caracterlstocas más 
distintovas son: 
• Ayuda a utilizar mejor los 
recursos dentro del !lampo y 
costo estipulados 

(lANTI 
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de mano da obra:· matenti,N" ' 111 ; ,. 
v rr.pllal'·ra.:juerkloa. , ¡> ¡11'%·: 
Sin embaigo, encMtramoa· que ~~~---~ 
o ta li-cha, au 'frnpiJ!O no n ll,f:':· 
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~1-métocto da la-ruta critica, • tl'i 
puedan verso en el enlerior 1 ~ .~.--· 
cuadro comparativo. . , , 

SISTEMA OE TOMA DE 
DECISIONES Oe INGENI!lRlA 

· En "tao decis1onea qua tama la 
Coor dlnaeiOn de Obras, 1ua 
PireetnCeJ''ion siempre loa .. 
Objaliwos de CALIDAD, COSTO 
y TIEMPO, qua cstin 
lmplicitoa en los planos. 
ap,-.c<fic~cionn, presupueS!os 
v pro~r¡¡mss. Los pasos " 
seguir-son los slgulontes: 
• P~rA asegurar el acierto on 
1u cte~<slone9 que •• .tornar*"· 
~e o•a:-.tea ia nocesiditd da 
entaiiza• ~ elasilicer los 
objetivos. indie•noo cu.tle1, 
r.eeesauamonle, dtoben 
atcaruarse (mlndllorios) y 
eut.les tilflen cierta flexibald.ad 
jconvenie"nttos) y dar e 
conocer los primeros, en forma 
muy elata; a todas las', 
personas que panic•pM en los 
trabajos, l'laCii!indolo por los 

, meG•o$ mi!il aoaeua<los de 
cornunieeeión, airgim el nivel 
O<gdnitatlvo que ocupen. Se 
r~Quleru ea1~blecer sratem11 
autominico~ pato detectar 
posrl>les problemas. asl Como 
condueles eticactis de :· 
comumcnci~n. que Permhan 
transm,ur can rapidez tos 
ptoblemas y sus cau1a1 a _las 
p11rsonn~ que deciden. Se 
P<oparar., lni<Cipactamenta, 
p•o¡¡•amas.<la acción_ para 
llte<nDiivas de solución 
p<e.1stas. de modo. que al 
c11e~1a 5e le o<esanten los 
P<Ob:omns con soluc•onas. 
os~ ,,.amina si el problema 
esl~ siendo caui!-BdO por la 
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falta en una esri>cl'a;_, ·-'" 
e~1slenre. o bien si lo ~,., f,.lla 
es la especif•ca~i,,,-, "liSf'la 
Se mo.:Je la d<:s·.•acl.cln ,> la 
norma. t>usc.,~ao Cl'Jtecn:in<~, 

con precisio:"t. las mar,.,·tud<~S 
a la oesviacion (er> mó~ro~ 
clibicos, 1ocal<zacion, ~te.,\. 
SE dele<;;!<'- si nan lnm~,~r:i:J~ 
d&ctos no oesaaocs.y ·;n~ -.~~.z 

necho -lo _anterior,- o~ 
recomiendan soiucior.&~ OM<I 
resolv~r el.prO::>Iem .. _['as 
solucion·~s no s~ r(o<:Omiencli n 
antes de habe·, necno e:c 
ana11s•s ar.~encn 
• Sa i<lenl•llcan las ~~~~rnall~as 

de traba¡o e¡~~ sattslac'-'~· los 
objet.·•os mand~lorios, 

anai<Zando también hó"la que 
graoo ~un.plen con los .,.,¡ettvos 
convenientes. S10: seleccionan 
las mejotes y s& rr,am,.,r.e 
una v•qilancia permanema de 
los resultados ootenicc~. 
• Se analizan, c:e las 
alternativas C:e t'aoajo e'egillas, 
las pos•Dies consecuer,;:ias 
negahvas oue pc:eoen D&rivarse, 
oetermonando su caus~ más 
prooaole y planeando su 
acción correcHva; buscando, 
p11meramente, eliminar la causa 
y s• est::> no es posiDI~, 
plantear acciones qua 
minimicen sus electos. 
o ó'e man~ene este sostcma en 
operaco6n permanente '1ura~le 
el curso de lo~ uaoa¡os, de 
manera que los resultados 
oOta~•dos rotroalomentl•n 10~ 

anal.,,.s de '"" alternallvas ~~~ 
lraba¡o en lunr..i6n. 
o Estos sislemas requ•er,;n una 
agenda predelr;rmonad~. por 
ejemplo: ¡unJa cor. Jo., 
constructores, para h'Jcer un 
analosos de los traoa¡os 
e¡eCulados y 'un~ pla.~e.acoón 

incluyendo materiales, personal 
Mcesario, planos y 
especollcaciones de lo; t•aba¡os 
programados durante e~te 
permclo. 
Este sistema va estrechamente 
ligado con el sistema ..te 
comunocaci6n que se ..tescribe 
más a-~elanl~<. 
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El coor~moor. "'"" "' 'onuwl ,,-.,•nt,.c "~''''"''y "''"""'' 
loo p<>Oib•~c Ooll,, "' '• '''"'·"'""~"la oDio 

Como ~el>lcul,:, '''' l.·s d!l."1~3 
sistemas,~" tt• ra,,~ce ~"1 

8 comun1ca~l('n "~ "ermi·. 
recog&r y ¡. ar.c•ni\ir ia 
información S\F'r~i,n 1 ~. cwoctuna 
y objetiva, puro •')nc-cer- ..,~ 

forma organ1::1.'~ y t!eri<-'',il~
lo t¡ue estt. ,-,~,,.,er,<i•; , n b 
obra. Se ID!'-"' Jr '-~• • ,,,-,,_~ 
propDrcionN _ "·' ,Ji'Jn,;, 

..........., conocim'ento J<u ~~niun;o ~ 
todos loo ir.,•ciu·. ,dn; <'·. !'i 
proyecto. 1.-~ihl<lro<' 1 ~1 • "''~'~ 
de probiemh 1 Lna "por: JC·n 
toma oe c ... '"'"'•L. 
Este sistcrr.;. r '""""' Ir 
existencia e~ :ti:.:•.nt••! -·~:o• 
organizoth·c.. :;:-r 1 > 1 11:., 
hace la nc·'~-'1''-, '"ar·. :•,r 
de la inlorma~.or• <- c~i; ·.:el, 
ae c!estac&n ,, .. ~--- >dl•n, -:~ 
tres nivel8s· •' ~''''' d~ ·,:;¡,~ 
en al que ~e ,, .. ,,,_,: 
Información ~.-s"-·"--- -~'" "·:a 
como nllm'l "" ~' ,,~,~- , .... 
pruetlr;u; 7: r. ;,e;,,.~.,. ;(•.;-ris, 
etc. ti) Ge1e~r; :.,¡~r.nr" · · 
al que se ·~ "ro¡o,or~io~~ 
lnlormack~ <tn•oH.';:..I;. •·l 
volúm<;~nt~: ~ .cnport~c• 
e)ecutn.•o~. c.•- · 11a~~:.. 
pruebes, ner.t ·'"·'''"" ...... 
etc. o) ~::·:<' " ··~e~: ... 

~~-

' IIG 

Alhi ('o•r~n<;ia: "' ~,., >U le 
su:r:tn• "•u ini'Jim~C"•~ d~ 
le.Hwr: ;,~., y ¡1'11' e:•, ·Je 
10" o'~~cs p·1: .• ~u -ttG ~~~ la 
e;a:"··~ió.1 d.J ,,, .. p6·ccicnes, 
a~i .;e,, .. , r:n 1~ prov.~;,.- y 
p:. 1" ~e·"<'>r. >l<'" ''~' J•• acttv•dades. 
~~ ub: o,•¡p y ,;ror.~•,; roda IJ 
inlcnr.:.~: • .-n :•··;:.,,:.~1-~<-'·¡ ~los 

Í~'<>lP.>'ldO~. o'': l~•·1~; 

·-~~" ,,-,!ica ) ~srio~tca. '-<>& 
r.-pu·t.~ '!'-'•' ~N'I:•J·~~: 
~A'ivltf~~~e~ p·m~i~· le~, •Pirc.lón 
e~ ~- o•l(j~~.,s. in!o•m .• 
!.r11 <.,.,,, rf:iltc~• oJr ~··Mea. 
~, . .,,' ; ;f rsr~t1.nio•>!' -~p·.nes 

<1~ J<;J.~OS ele P1f~'-'"';!, 
,,,,,., • ; :1 · :·•·a:cs, iclcrom• 
tct~·,. ~:.,;r, •·;:-rht~l' n;, 
IC~I>IT<l'ILd..;rt"o1• , ~l. ; ••ande. 
H' <>' u alg.or,:; ,,;: .J>CI'.•I, 
, .. ,,,., 'inr.•i.· ''"' :>lec-' ci 
~--: · , .. ~e ·t 1' -~.-~ ~e 

• ~;,;, '· ~!'-''"~ o;J,_, :•aof',¡ 
-~··· ;_,..,.· '' .:·.r. >1\ :r: .. :~··! 
~~ , ~>t •• :n;,ti·, •• .-; "=•on 
. 1' •lv~ ~~~ ll''l¡l<.';, '' .~1 
~qul:,~ .:e t :•,J¡<l. 
\<!lo:·•<. -~, ~ ,, 'n ,,-.,,,or, "1 
CJO'~ ll.oc,•r ~\! _.,,,., __ • ,, u~a 

P"5". •' ·;o.' 1 ~n" ol\) 
111' ...... 'e-,•. ,,, •.. - •· ~s y 
• . 

' 
..... 

' .·e•··· 
'"; ' 1'. 

' ~l.· 

·., .. ;' ,jn 

'"· ·, :tor ,~, 

logrando m>nimiza¡ el n¡jmero 
di comunicaciOn que. en lorma 
d"e~ta, tt~nd<lan que l'lace1 ele 
o''ii forme. Al mismo !lampo, 
•e pe<mlte aervlr r:le canal da 
comunic<ioJOn de los 
COn$I<UC!OIM hacia el dll81\o y 
los dise~ac!or&s, 

u~namltiéndoles solicitudes o 
p•oblemas. pero antn, haclen.do 
una ~elección ele los m~os 
y dando solucione<~~ pars 
e"'tarles distracciones 
in;'lacesarias o re1ruos En ta 
obra. EstE p<Oc~c!lmienlo marca 
como meta que las respuestcs 
se produ2esn en un mblmo 
de 24 horas. 
Tomando sn cuente que todas 
tas obras son diferentes, que 
l•cnon sus p¡oplos protllemas 
especiiiC()S, esl como Que cada 
una til!Oe su particular 
organt~adón, sus polfticas, sus 
orocec!im1entcs y sue 
nl•cesidac!ea, al coordinador 
Josella, para cacle caso 
puticular y en estrecha 
colaboración con los c!emb 
miembros del equipo, las 
gráficas. IO<metos; ptano1, etc., 
que formarán parte de los 
reportes pare cada ni~el de 
jma:qula. A.slm<smo, se 
r:l<:-lormman los p<ocac!imientos 
de acción para condiciones 
normales y e~traou:lmadas, 
ve¡¡Jican:::c que se lomen tas 
provisiones da aecióo 
;>ertmentes para e' logro !le 
•os ObJetivos. 
Por su propia naturaleza, la 
'elh<aOión do un proyecto 
c<>mptejo desa<rolla un ambiente 
de cons<anle cambio, que va 
>lorale:o al a~ance ele la obra. 
Pm tal motivo, el Metodo de 
Ct>m:micaoiOn se c!rsef'la 
lle"iblc. dinámrcc, con fae<lldac! 
pa<a cambiar formatos, 
~rél;c.::s, etc., conlorme lr;u; 
etapas d8 la Ob<a ~ las 
n~c¡¡srdac!es ~a~an variando, 
;>310 siamt:~re aplicando el 
•'"ncipio rundamanlll ele le 
Tecnclogla Ec!ucatl~e; 
"Tr~nse•i•ir el conocimiento da 
lo1 m~¡O< manera". 
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El cooroooMor '""'"' "" ooorro1 ~'"""'''" >1 ;JclfcLJr y cwo~" 
111 pa•·~lo: ''""'o: r., crocuo·o., a• 10 oor" 

Como \ichicc;lo .1~ lo~ é~::1'ls 

Gistemas, ou ,,q;;ul.,ce un~ 
g eomuruc"cit>n '1"'' p~.trm;:~ 

recoger ¡ ¡:;¡r.~rmtt; il 
lnlormacic;; su:ocrcnr~. o;:onuna 
y Gtl)etrva, ~:Ir~ conocer ~n 
lorma orgaroi;3d~ y ~OriO~rca
lo (Juc esta ocr:rnun:lo en OJ 

obra. SG ro~'" de asta iurrna, 
proporciom'r. un plt•no 
conocimrcnro ccl coni'""'o a 
todos los i:w<:-h;cr;LJc:: ~.1 el 
p1oyecto, racr••l<.loéD al a~:~hsis 

de probie110a> .1 ~r.J apolllma 
toma de de~i;ic~,r~. 

Este sislem~ r~con¡"'~ IJ 
exlslenc•a C:!l <'lltJr~r.tes ~•veles 
organila::<OS, ~. ~·or lo '.~.-.to, 
hace la r.;:a52'1:l d<Ji!Cu3cijn 
de la in~;:¡r,'":".a~ion a ca~~ ~•vel, 

10 destaca~ pr~ncioatmJ.-,:e 
tres n1v~les: a) r<i•~l de Obra: 
en el que se ;:o"·.r:t:cnE 
lnlcirm:>.ci<!;c. hé::·;ric~ oetallsda 
como nUm~ro~ gen~radcr~s. 
pruebas c:i! ma:er,.,l~s. cccq~is, 

etc. b} Gerenc:1~ lntJrm;JCia: 
al que ~e IC prc~orc•~~a • 
lnlormacic;¡ ~.:nl<'!ilc.da ce 
volilmenes e <mporws 
elecutn.:'os, result,,dos YO 
pruebas, ncct:;•oaJ~s iu:u1~s. 
etc. e) :tr·•el <J.:: o:r~~ci~r. o do 

Alta C,eranc1a: al q<'i! se le 
~umin·s:ra inlcrrr.nc1Cn ce 
tOo1C~IhOidS y ur?.licn-¡ <l•~ 
re~ul:o·~~s para •;u ~~o en la 
evalu~c<Jrl ce la$ c~er.1:iJnes, 
nsl CC::1'l en 11 prc'>•sicn y 
p\anc~c ¡j,. !;<>.1Cr«l oc acto· .. •cadcs. 
Se Cbl•e:1e y pro~ e;~ woa la 
inlorrr.scmn presont~.~~ol~ a los 
in\\lles·¡dos en IDHn.\ 
Slh\~r;,:,tl~a y pe116c<C~. Los 
repo:to:; que cont>cn~n· 

ac:,_·,~,c~~ pn~cipat~o, ,¡;l~ción 
cu ;::~"~aCe\;, i~lcrm~ 
!1r.a~.ci~ro, gr3licas Cf' ~~ance, 
co~:"le3 ~sladi~ticos, ré"pcnes 
~¡¡ r~c~:sos ~e porso~al, 

fl~LII~~ y materi;~ICS, 1nlorme 
IDio;r;tiCC. ccnciUSID.1t>. 
recoro.ec,d~c•or.c~. etc. Cuando 
se pr~,.;. ~t-;una cond1c1~r. 
exu;~oroinaria que ~~~e;~ el 
~uen :~rso de la obn, ~e 
elauo:ar. repJIIes C3;:;'~~'"''cs 
~u'· c_;¡or!un~me1!e inlv:man y 
SugW,clr. ill:~l>1~:i•¡,D d" atCIÓ!'l 
a tc~os le1s 1r.tegt:r.:es Uel 
equi~c ¿e tra:J~¡o, 
A~ic•::o.:l::'.eme a le 3n:~rior, el 
c:wrc:n,;::lJr se ::;:oc~ .;n ~na 
po5b:~ que le ;:ermin 
tra;:c,ur :e~d~~ IJS orcenos y 
c:on'""''"~ci~~~~ del dc·d\o 
loJcin b:: ob-i\;¡,i.¡r~~ ~ ·-~a 
c~::s r.oc•:• tns co~~:r<.~tcres, 

1ogran~o minimizar d número 
de comun::~cion que, en forma 
~~~c::a. 'olldrlan que hacer de 
ou~ 1orma Al mismo tiempo, 
·~ perrr.•te servir de canal de 
ccmunic<icion de los 
const1u~tores Mcia el duel'lo y 
los O•seflacores, 
transmn:éndoles solicitudes o 
problem2s, pero anles, naciendo 
una seleCC<ón da los mismos 
Y dando soluciones para 
hLtanes d•slracciones 
innecesanas o retrasos en la 
cera. i::s:e procoJCimien:o marca 
como meta que las resouestas 
se prooulcan en un miuimo 
de 24 horas. 
TomandO en cuenta que ladas 
las obras son dilercntcs, que 
tiener. sus propios problemas 
especí~•cos. esi como que cada 
una t1ene su particular 
orgamzación, s~s politicas. s~s 
proced1miemos y sus 
necesidades, el coard1r.ador 
Oisei\a, para cada caso 
pan1cular y en estrecha 
cola~oraciOn con los cernas 
m,em~ws oel equipo, las 
grailcas, lormatos. planos, etc., 
que formaran parte Oe los 
repones para cada nivel de 
jerarquía. Asimismo, se 
determinan los proceaimientos 
de acc•on para conoiciones 
normales y edraordtnarias. 
verillcando que se tomen la$ 
previs•ones aa ecc1ón 
pe1tinentes para e' logro de 
los ob¡etivos. 
Por su propLa naturaleza. la 
realización ae un proyecto 
complejo desarrolla un amoiente 
de constante cambio, que va 
paralf'IO al avance de la oora. 
Por tal motivo, el Método de 
Comunicación se diSeña 
flexible, dinllmiCo, con lac•lldad 
para cambiar formatos, 
gralicas. etc .• conforme las 
etapas de la oora y las 
necesidades vayan variando, 
pero siempre aplicando el 
nríncip1~ fundamenlal de la 
Tecnologla Educativa: 
"Transmitir el conocimiento do 
la mejor manera". 

~-----------------

. • 





DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE 

/llrirliSI~~Cifl! :J[ 1-TffCI~ ~1; El .ri?J:t.. FLIT¡try'{(I'Ii!C~-
, 

TEMA: 

REALIZACION DE PROYECTOS POR 

ADMINISTRACION DIRECTA. 

SUBTEMA. 

SUfl[STACIONES DE POTENCIA 

a) DESARROLLO DE LA OBRA ELECTROMECANICA 

b) PRUEBAS 

c)RECEPCION POR DEPARTAMENTOS USUARIOS 

d)PlJESTO EN SFRVICIO 
' 

dLinRO rlE MONTAJ!?. 

AUTOR, 

• 

ING. M. STAROPOLSKY 

OCl)JBRE 1881 
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RELACION DE PRUEBAS A EQUIPO E LECTRICO 

S. E. NOilMALIZAOA 

~ ' ' ' ' • ' ' ' ' " ~~ . ' - ' 

' 1 NTEfiRUPTOR "' ... * • - • • * • • - • 
i 12 l C:UCiiiLLIIS 230KV. • - - - - - - - -
136! TI'IANSF: CORRIENTE 230 KV. • • • - - - - - * -
1" m A N!! F. POTENCIAL • • • - - - - - • -. 

' COIIOEIISAOOR DE ACOP. 230KV. • • - - - - - - - -
.. .• - - . 

' TRAMPA l'lE OHOA • - - - - - - - -
l U: 1 APARn.mU,YOS DE 2SOKV. • - - -· - - • - - -

' BU~UING$ '" ... • - - - - - • - - -
TRAN3F. ~~ ~O~ "-' ~,; "· • • • • - - • • - -¡. BUSIHHGS Z3 KV. • - - - - - • - - -

¡ .. INTERRUPTOI!f.S 23 KV. • • - • • • • * • • ,. - -' 
lzat CUCHILLAS 25 KV. . • - - - • - - - - -

1· CUCHILLAS F!ISIIJLE 23 KV. • - - - • - - - - -
CORRI(IITE 23KV, • • • - - - • 

lo Tll¡I.N~F. " POTEIICIAL. • • • - - - - - • -

' ,. OISTRIIl~CION • • • * - - • • 
o APA~TARRAYOS DE 23 KV: • - - - - - • - - -

' Rf.ACTORES • - - - - - - - • -
. 

* PRUE6AS EFECTUADAS 

rr,ntro IITII IZADO 
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DE EDUCAC/ON CONTINUA 

---·-·-·--. --------- -----·-
ADMINTRACION DE PROYECTOS EN EL AREA ELECTROMECANICA 

TEMA: 

REALIZACION DE PROYECTOS POR 

ADMINISTRACION DIRECTA. 

SUSTEMA: 

SUBESTACIONES DE POTENCIA. 

a) PROGRAMACION DE LA OBRA 

b) PRESUPUESTO 

' 

Autor' ' 

ING. M. STAR()POI.SKY 

Octubre 1981. 
. _ _., 

. ·' 

M. 

• 
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li!fAiilACJON Vf PROVECTO$ POR AV.I!l.'JISJR~C;0/.1 DIRECTA --- - -
,SUBESTAClOIJES VE_ POTENCIA 

0[ LA OBRA PinSHPir[STO ---- ---- ·----

. 

un ¡HO!)"<I'"" rlc ~ul<l t~[tirn úr~cinP vt rlnnrlc pod~¡rf pla~m.H 

¡,;, pltimv~<H in~o~tmrrcinou~ qur lrn "''~"!l'ido (tar.tn r•n c~<an-tn ae 

p~toyru.to e~ ll<:, a la6 entH-ga! de matclti.ale¿ !1 cqu(po6 1/ a 

la c.on.t.t.ataci6n ril.'. pe!l!onal. 

'N" t'<'!llln~ a ~nt"''" en t,r tfrnú·a riP cfabnltaritl"n dd' dia!J~ama 

de Jtuta c.JI.(fictl ya qut. r.n plática anfe'<-i.o..,, ~ue (U••¡¡¡J., a 

'.<'Htfl"' f.1 ú"'"'lttnnrin d~( rr1o rl'!- ruta hel!..,am-iellta quP. pi'J>· 

mUe at .ing~nú~!lo tornalt dH.-i6-ione6 tan ú•rpo"-tante6 como: 

d). Plt_Ofl'"'"''¡c[(i'¡¡ rfr ltl'ru.o¡HIJ humnow6 

'• . 
el ·P~tog-tamaci6n dr. lfeeuJt6o.l m~te.o¡.iatu (equ.ipo.l) 
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men.te 11 ~"-1 

,, (' n•c•Jf..i e nc ,· ,, ).l'•''f''·.¡, 

el .ingtn.ie-'w cpti.m-izaJtól el 

tu v~'t.ia.ble4 talt.t.. ccmD: 

• .. ,,. . . 

tiempo jU!Jill!do coÍl ta..\ 

.r~·~mpi', -tec:u.or6o~ ma.teJt~·ar~~ •1 

., 
,. 

Jf.tduccúín; 

• 
en t.ie111po c!.r. .:~euelldo "' ta di~pcn.i.t-U.i.dad d~ 'LeCLIBo~.- ~e ~a 1 

' . 
(cg~<ad.• u .;e lOil~>•-tJ c~ta ![tita cJt.{tú!a como b:t6t. pa".:'''lo.; 

~i!]"if'•'t' ~ ·''"·'·••\ <(<'. '" l'"·'~l'o•l!IIOcifon. ' 

)1<1-

la .con<lt~ur:cú"in dti •¡_"¡J~tala~iu'ric.~> 'pll~u.i~ionale.; o campamen--
' . ' . 

tD~ y .;u pJtap,ia p~o-fi~;.'amdc'i~n, de el~men'to.; PJtl!cnlaíioA. 
. 1 ' ' . 

' ' cDn•ta~ Sofb.Jtú•a.; ~e hace. po'l medi.o de '~011-'-

' • ' 1 . -. 
i:lttH!.l. de T.~tabti_ja" en l11.1. que ,.&e anDtal'l lo¿ eleml':l!to,¡, Jteque-
. ' . ' ' . ' ' . . 

' ~ czm1H! ú:ac. ,(á n 

, '¡1!-i.doA, .ut como er nt!mei!O o eantiilad de lo6 mi.;mo.;, lo,¡ 
,,. ' 1 

l, Pla11o.! .a_.tcc..io"adll~ y:l.a _cuenta :~e:,_c.czltg~.: 
•.. · ' 
·Í"í"icz. • Fáb ~ i c.a. -Je 
. ;·.-:-. 

"de cz;j,,iJ¡/~t'llci6rl 
' . 
' 

i . -'· ~-'lc.eta, 

de{. nt<lt<"1ütf, lu1N'-'~ l.n.~ 

' . . 1 . 

' 

1 

' 1 

' • 

• 
' 

y d111t el co~to 1J tiempo de ~czblt.ieaei6n al. .tngen-teJr.o lte~~---
. ·,l ~·· 1 

dente •. Can Úte date C.O;'!tob"ltalt·d· t,a Httrt CltLtúa o~{gi~ae. 
' . . .. 

y e e tnbo~tma:lt4 ta11t<; a.t<t F4btir",; dr E~tturtu.,a~ rl'mn a t'O·~ 

{Jtgt.n.ie.,o~ r~:vU~6 d~. la -P"II~~n.mn.rd!n l1r.r.ha pa11a que !.a e6-

. -·-··-
·. .· .. · 
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po"- caH.ta~ d~. ld.mina !1 la ut{fü.ac . .:6n de r.aH.fa¿ modufaH6 

m6v{(~.¡,, -~ooh~~- eje) pa"a tÍan~po}[fae{6n ·o·¿obH plaf,lfto~m<O 

fa ,h~ta 1!-6 una atimentar.illn de col!l!.ienre alte."-na, 2?0 val?.t6, 

pa1111 la al.ime.nta~i(,n .. dé tat~dl!ol~, c.a"tarfoJrr6 de tltb.i.que, 

60bJte todo e.n la ~O>Hl de &odega6, ya quec de.bido ai alto p-H.-

.1011 mtL!J apt·f~.cido6 y qu-iz6. con ef a(umbJtado .;e l<>!]"-•1, en 

p<Hte., evitaJt. t'a t~ntac-i611 de }[abo. 

' 

/0. 
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/O • 

rfHII~je. 

SO (<•UI'.!ada~ o m.!~!. ¡;_n l!ealirlad en l<l~ ~ubeótacionl'.ó 

eléCt'l-ír.a~ e.t' .t.Í.)•" rfe gkúa má6 oduat r6 de,.,,¡,¡ 15 .tanela-

p-1ohfemao 

/iC pHpa.o¡e_;¡ müti.mo junta<~ de i¡C<'Ü¿Pn de auaneM pok lo 

menO~ 1111<1 \JC"z a fa ~emana rJ m.f./o ,\~e~.1or11te.; CUa11d0 e.f pl¡_o--

l>fema fn amr~ite. 

' 

1/ . 



' • 
) 

Quüi~lut haec~¡ mene-i6~ o?ue útgcniv¡o6 i_ndu.6.f"'o.(el han pa'

tieipario en el o-tr.uUo Je mftodr>& d~ .. ,.,,taj~. !1 v¡>t<mi~ae.i6n 

def <!60 de JtCCU~lo&, útle6 comv glt<Ía6, rann'yuP.6, planta6 de 

' t"-<1-fami~ntfl de ac~it~. r.tc., que gelle,¡¡tmrntv 4011 r~fticr>.6 

Ve afli qu~ la P"~Pa"-a-

Ve alf( &IJ impolttanria 1J .~¡u ~acto~¡ r.Pmll rfe---

VEFINIC/r!N PL' 10[: CONr.rrro.s Qli[ /.\JTEI!.V1f!.JUJ [N LOS 
PRtSUI'HC L 

¡¡cti_vidaJ. 

1'2 



• 

G~")J<• de t~<tf>aia.!"~~a que rl~&a1~nffn¡¡ '"'" activir{,,.{ {1'11 e6-

ta c•Pabo•aciftn dr P''6''1'''rato• ~·· r•,•n~idr•a•d una ~,,,,,¡,¡era 

r -1' e • 

Ga~t"o~ dt•rr_t<>! 
~------

Ga!U'! T~rli•<·~to! 1ntp_,J1D~ 
----- --- --· ------------

.' ' 

!3 



b. Supe-1"i~i6" T€c,¡ca l<•cat. 

E~ la que H,if "-eaf.i1ada poi! e( p~Jr~onai t€eni~~ qur. H 

¡H'.It--

(J,nf''-1 lndiJrc<'-tol f~tr,•t<·~ ------·------ _____ ,. ____ _ 

e .11. H . 
IS.P.) 171 • ------;¡r--· 

Id 



[~ ÍtJIHlf af n<imer.,• ,¡,. IH•VB-Iwmío,~ (11./1.!1 ) qur ,,. 11·qu:~

"~n palla ec6~ctua)[ un rf~t~Jtmúwrl(l t~nbair•, po'< rf roHn 

hoJta-hombH'. (C.I/.11.). 

" 

·• 

·• 

ló 



·~ 

~~-

CALCULO VE GASTO$ POR IJANO VE OBRA O!R[('I,\ VLL AI<LA 

Tomando eomo baH. el 4illtt~~io P"OIIU!_div dt_ai[.ÚJ. de. lll~ rf.i,\e-
i . 

J¡~_Hf~l ca.teq<•n(.¡~ .invollt<!!i.ildH~ rn Pa mlltll' rf,~ uiolta di~ccta, 

Mee . L' u. e. 

Ao¡te. H<•.c • 

Pcoi!C6 

s"r''"''' 1'~~'"'~,¡¡,. 
Jiaúu (¡.H~;u~) 

H2.? 5 

ftce. 247.35 

11LIII 

rn~tr>~ (¡Jr.lo<l) 

791 ?ts,Z35.SO 

m 116,BL50 

"' 34,241.10 

Co; to Tr•tal: ·37S,731.70 

16 



CriLC!ILO 0[ GASTOS POI.' I!AIIItl V(.' 0/iR,\ 11/VIJ..'[('"/r\ ------ ----····-·· 

1 

o:,,rn~-io /-'~'''"'',¡¡,, 
i 

Catego~Ll {pe6o6) Pel!&ouat Co6((1 lpr~Nl 

.~nb-te-6. "" 598.82 Z5 /4,970.50 
CrHI~V'"''C i6u 

So{¡ 'i-C ~ t •1 11<'C; 38~.14 " ,.;,q/4.52 

S11h~o/of,• 1. 33!.20 " 7,61i6.60 

i9,S71.6Z 

S,¡fatio P~ome.fi., 
C'.1fc.gn 1•fa ll''"~o6! 1'1'tlottai' Co-6 f,, lpe6o~) 

t 

• 
/¡¡(!_ rt-?o A q¡q_90 " l/,q.J9.~r 

J n ~; • ct- rn c. B0/.06 9 7,263.51 

A!Jfe. 111<). e t- 2 1 571i. 82 2 l 13,312.86 

A!Jte. Té<'>r-icu 420.0S l2 13,4-11.60 

Co6to Tof,¡f 

!J 



·~ 

Suptt•_, Cf_-/'1 lA 

8uptr. C'l- 1'1 lB 

S.:.C,l~ÍI• /Miu¡¡r¡/¡,, 
11'<'~"~1 

1,0~'1.-/0 

1,000.90 

¡·,·~;¡•¡¡¡¡f 

' 
7 7,006.30 

C o ;..l.!:.._IZ_~~'.:,{!:,_.e!:!.l! Supr ~ v i_l ~- ó n <J Adm in_¡_~ t ~a~_¡_ ó~~-~-~- r'--_d~ 

AHil.l ---

Saftr~io l'"""'''dio 
Caf¡¡_go~io. lp~~,,~¡ Pc--tMHI<tf. Cn.l-l:o (pe~ o¿( 

Sup1 ~. Cl-1'1 " 1,~89.40 1 1,089.40 

' 8<•rt~-. ('f. ¡q " 1.0~0.90 7 ~.OJ/,80 

1 ,, !1 • C<'.- ZO ' 9/9.90 1 1,09.50 

l 11 g . Cl-20 ' 801.06 7 5,649.3S 

Aut~. Ing, Cf.-? J ~7S.82 ! 4,630.56 

Al] te.. Tlen-ieo 4?0.05 ' 3,360.-10 

Vd"' iante.& 330.90 7 2,316.30 

,<¡ ,, e . ff••e. ?tt.?S 3 S-16. 75 

Ao¡t~ .. !la. f fee. 'l/1,?-5 3 IH. o; 

P~n11r1 ?/8,10 ?18./n 

Co&-lo To-tal 2?,694.51 

/8. 



RESUMEN VE CO.STOS VIARIO~ 

Co~ to ,,_, m.HJO de 
oh u d~~H ta 

r.,~tn '-'"" ~"P''"vili6~ 
f ,, ~ .• 1 r 

Co3tO po~ ~upP.l!u{~i6n 
t~e•!-Ü,¡ fl•r_at 

Ca6tr ¡>n, ~•,rr'<ui~i6" 
{!!C/1-Hil !JP.II~f¡llf 

Co~to po!> ~upr.J¡v{,¡,;,¡ 

!f admini6f~ad(í,, lé~
llieJ ,¡~ d~¡r,r6 IN.¡J, 1 

Co6t•> poli ma~o ri<' ol>"" 
de la Sub~¡. u:~~t1ira 

Co>!<'P¡lfp 

/8 

375, 7ll, JO 

19,~11.~?. 

45, 9H. (,() 

·U4, ?3'1. 9l 

Co\to ro~ ~"re"vi.6-i611 r¡ allmil•1. 
téc11lca rlt 4'<Cil6 IN.M.) 

~ rl,'f rrdto ¡/,~ 
fa 5.,¡,;,. [f<l,•. 

71. S'J 

/, . 1 D 

9 • 49 

? . J 2 

4.68 

'" 

~ rlef C"6tu po1¡ mano 
de. OhJ¡a dit~Ctot 

' . ' 
l ?. 1 

6 

!f 



-¡•>') 1','<!' )·'1' IV!d"<.l \I•,IIJI"•I\JH-'W)'V >VJ<j' ~VJ <'JIIIl'<•'/'J~II•'J 

6/ 

,. 
' ' ' 



UEMPLO DEL CALCUlO Df U.'J PRISUI'U[STO 

1. Clcq~lt tUHl oll'!a C6p~_c.f6.tca 

En c~tc cjrmplo con~úf~_!lamo~ f,¡ ob\a eu!lll~~pr"'di<'.utc 

r~<•(P_crili>l 11 mr¡firi6n. 

dÚ'.P 2. 

mnuo rfr (lh.ln d.i.~er ra - --··----- ------

~i..dc-taci6n (06 dato6 de( i-i~fado d~ act.iv.idadeb drf 



'itl 
' 

4 . ~-<: ~~:!'!~1 __ r!_ ~-a t ,¡ ~ •::'-- pl '! '!'_e.o{~~o_ 

Tornando ~nmo dato~ to6 d~.t ~~~rarfn ok pr'<~nuaC ,,.,, 6upe!i.-

S. p. ~ 
$ -1-l!l,67L30 -·-- 1~H-----" $?0.-10 

C'./1.11 •• • 1?&3.40) 

IoiCLI~ <' 
L • e . 

UOJ 

2400 

2500 

~600 

?Jo (1 

uoo 

Luga~ de 1 ~abo.ju 

ruel,ffftu '1 eq¡¡iro 
mi)re.f/Í.,eu' 

{0.115) • $~·J.6o1 

(',,)tt> pn~ "'arto de 
o~lla .düe_c,ta 1$1 

-168,968.00 

1'178,496.00 

533,t?4.00 

5/8,810.00 

'807,48S.OO 

CO<Ito Total J'440, 136.00 

:a. 



7 . 1 

9 • 1 

1 o . J 

rar<•.,raj ('/' , ... ~ to .. 1' ;' 'r m a "" ,¡ ,. '' ¡, '" r 
¡,,,¡¡.,,.,.,, 

-

T"•<iVHfil ef erdlo , "' ~ '""''" de ,¡,~, "''"'''lll " " ''" ,¡ ¡f ,¡ ,¡" •• 

010 6 ,, '" pt111.~Pilla.je~ cafcura:ICI~. 

.:;,,,,:.,,,,¡¡,~" lc'<''l<•'<l l'••<'<lf 

Sup~_H>i6úiu 11 admini~(~aci/Sn 
u_,•nirn de ,fitrM f/J.M.I 

porkmt>~ (1/ofrnv: 

350, 17(1. 74 

5-11,6~(,.51 

266,HI8.16 

('o~t" Tof,¡l 

pfo: 

Ga6f~} arlmini;t~ativo\ (5'720,?11.20) JO.Z/3?) 

• $ 1'219,551.43 

&o~iafv¿ ----

• 
a (',¡; acntn~ ¡•e·~ mnnn <le ~h~n. 

u_,ldl!cmo~ palla r.t' ¡o_je_mplo: 

'" 
f 

~¡ 

~1 

23 



;1 

(;¡¡~(¡¡~ 1' ,, ~ 
"'' 1 JI" 

.¡,. ¡o(l'W cfi~(•o· '" 4'-J!O, I.H.UO 

\ 
Ga ~ tOl P<> \ m<tnn 

,, ab.,a -illrli\l'_('f¡! 

' 
5'1·15,4.18.34 

Ga.;tv_\ Arimill(~f!¡afivo~ 1'?19.~52.43 
' ----------

$ 12' lo5,1?1.97 

\~ 
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SliSI.~C130 

zroo.1 1 

t/JIJ.Z 

2 1 o o . ' 
Z1CJ.4 -
21!:J.5 

2100.6 

2 100. 7 

Z/00.8 

Zl0~'.9 

210iJ.IO 

1100.11 

2100.12 

1 ' 

APE.'.'OlCE 

COSTO ,'IJ.NliFACTURA Vt TABLEROS 

VESCRlPCIC!-; 
,, 

C:.::ac:.o de pot~nc:..ia 

' Bc:,tCO.l de t.iiga~ 

G·.ló<~tett ~e.~v.:Cic c:·;¡;t.u 
,i.;:<.•td.i.v 

' Gc::·inete. de contH'l de bomba~ 

Q¿ mo~aÚcH (c.ontJtCl (1 H.ñ.zi.t
Z-1Ci6nl 

' ' 

' ' 

.IJ.H,H. 

1 7 5 5 

1430 

1 1 o o 

1 1 o o 
. 880 

6580 

4 1 70 

t'BSERVAClONES 

Se Jtequ.ieJten do~ tabieJto~ poli. 
l::an~~. 

V o& .:..e<:.mentadoJte~ pa.~ ta!Jte.1r.o. 

/1,¡ table-ta poJt .6Ub!'.~t.tc:.-ióll. 

Un tabieto pe.\ teM.tJ,¡ l50 6 
45 KV 

l.:¡¡ t,¡ble!to palta do¡, ba>!col>. 

Ha-1.tc: do¡, ba~tco~> pe.-. tabC.elt.o 
l tlnúa.,.ent('; en 8 ~ J::ll J 

Se tcou.ieten do¡, gabinete!> po!t 
~>ubotac-i6n. 

Se ~~ou.ie.tell como m6.~i-r:,· do& 
~ab~.nitu p0-'1. Jabe6to:.:-U·:. 

Se -t?.quiVte un tab(.e.•c p~lt 
5ubotac..Cá11. 

Se ltlqu.ie.~e un tab!e-tc> pc.t 
~!.lb e 1 t<J.c..ién. 

Se .t;¡.qu.ielte un tab!el!.a poli. 
6 uóe6 -ta.c.i6n telec.o n-l!to.t' ctda. 



• 

S.::. t~UE_'c' .J.iE'<VlCE 2 

CB:::A: PJSTALAR n.· L~ SIII)FSTACir)~ IL'J 6~\"C'r) fE T:::ANSFORMAVOR"S 1 ~ 230.'85 KV lNCLU'IE.'IIf.O 

f2_UTPO ELECfi<lCO VF CONTROL. r;:.'iECCION \f MEO/CION. 

SUBINCJSO 

e 

z ; n e . 1 

2100.~ 

2100.! 

2100.4 

2100.5 

2100.6 

2100.7 

1100.8 

2100.9 

2100.10 

2100.11 

VESCRIPCIC.IJ 

,'l<lnl.l~a;:é,,ta t.:~ietc {{,¡¿a.!o Z3U ,< 
i5 K>' 

.'.lanr.<6<Et,:ta <..:bi<.-:a t.~,;a~~~:~ncia 

de pc-te•t~ia~ 

~lal\a~ac.t¡;u t::.bi.e~c banco.!o ;1¿ 
e a pa L -<--1:.' .: e~ 

• 
,\lam1 6actu ~a gabir.;.>.-t¿~ .!o e t1: ic ic 
c~nt-t,; -l.!cend.to 

Ma>>:,~::.ct¡;u ~abúteH.!o p;;::a e( 
c.cl\t-tc¿ de bcmi.-a& 

Mamt6ac-~·,.ta tcbletc ~~~v.icic de 
e~.tactJ,, {•1-tempe~ie 

!-lan•~n,;ctu~a. t.lbfe-to H~·-·{c.io de 
e.!ot.1c-tlin (nt.~JtÜ'-1 

• 

UNIVAV 

p:a. 

p~a. 

p: <1 • 

p z <1 • 

pza. 

!.vc;so e L.c. 

CANTrVAV 

¡ 

1 

N.H.H. 

1755 

2860 

880 

880 

660 

2 1 Q o 

Ci)S;"O 



• 

' ' 
l 

' 
' ' 

1 
1 

' 
' 
1 



' 

• 

Poloclo do Minorío Callo do Toouloo 5 

AOMINISTRACION DE PROYECTOS 

A N E X O 

CONTINUA 
U.N. 

ING, SALVADOR LOPEZ VALOELAMAR 

OCTUBRE, 1981 

primor ploo Mbico 1, D. F. T.h 5!1-<W-20 Apdo. Pollo! M.tiBS 
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_i¡j,IO de Ca,-,po-, -~/ 
/ (l)b ¡el yo de p,_ i.Vb<C'-. 

. 2 Ror~lo c/e.b/lod'o. _ 
3 P/~.-?os de Con.s t?,.ucc,·o.-? au.--/or.~Z,aclos . 
.4 Aoce~·rn/8,/o..:s de Co-'7~,.-i-'cc.o.::?. 
.S /'1esp~,«es¡;, de/c.l/odo.. ------

. j/c?ju,;-,e""es de ob.-a... 
é'O.s/o.s de -.??a "no de ob/a.... 

- .Coslo~- ele ,;>??o./en·aleJ. 
éo.s/o~ ~ he,-c¡.-??/e/J/c- j e.¡.u'j='O. 

C. ;;::,.~,sos /?l!'!ce.sa.r/os. / 
_L /.::s-la. cl.e ¡e.r:sa.na . 
J¡·s/a_ cl.e -rY>c../eno./es 
_L/.slc.... ele hen•a,.-,,·enlc.... ~~p./o. 

_L<slc.. de. e__y,¿¡r() ~4/0- L! ~e./.S<.fr?C<.I 
.-l.rsla- de e/?.:Se,es ~ c;>f!'cu?tÁ-. 

1 P.rog/arYJc.... d~ J?o..ba/o. 
P.rog/a.r?"?~ d2 Je'-t"vld,p_de.J 

e'/A-Ic.... c,,-~ce... 
2)/c.J?rQ.--r?C.... ¿, f::..a.r,-as 

P/o g;arn e;... el<!! /~;,so,..,a f' 
¡?'/o _?'a'" o- d.e éJ'...tA--'j:>O 
P/0§/o.rna.. de Pc=go!S 

8 e_ sp m e"1 de he .:s,P'~_..u.Q s ~ . 

. . . . . -;y 

----
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.M 0"0 E L O O E CO.OROINACION OE 

T 1 p o 

D E 
• 

• 
O B R A 

SUBESTACION 

LINEA DE 

TRANSMISION 

EDIFICIO O 
CENTRO DE OIST. 

• CABLJO DE 

ANSMISION {A.T. 

ELECTRIFIC 

SUBTERRANEA 

T A 8 L A 

e o 
COORDINADOR 

EJECUTIVO 

• 
·R E S U M E N 

o R D 1 N A A 
" 

• 
ELECT • 

.t..INEAS 
• SUBT • 

OBRA S 

OPERAC. 
BODEGA OFICINA 

EOUIPO 



81STEWA DE ADMINISTRACION DE OBRAS 
COMUNICACION OFICIAL PARA LA JUNTA 

OE COOROINACION OE OBRA 

~E ,ILGRAOECEIU. SU PUNTUAl. ASISTENCIA EN' 

l.-UQ.ILR•----------------FECHA•-----------HORAi•----

coN ~\. OBJETO OE ClLt:aRAR \.A -JUNTA DI: COORDINACION DE \.A • 

oaR.t.• 

OBJETIVO IS) • 

CJ PROGRAioiA DE TR&a_AJO Q RECURSOS 

REOUERIMIENTOS ~ ~ ASIITENTES' 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

P.OUAIIA T tiUtO 01 ~A ~KIKIOOI DR ooo
TICTOI, UOIC,IC&I:IOUI 01 UUIOO f TUIII
TU LIULII. 
IIOD.,C&CIONU U .. OUCTO a•lt•O•L. 

PIOI&U& 01 TU ... olll DIL UU IUUUI 

,.OU&IlA IIHIU~ M Ll OIU II&UUI 

&UU UITICl UL Ull 

&UTA UITIC& tiUU~ 01 H 011&. 

UOWUINIUTDI DI IUT&~&CIOOII O&OVIIID
UUI OQ& UIA . 

CHIOUII CD" U DIITIIIUCIOO 01 \,U IUTOL&-

Lll1• ot UCUIIDIIIII~,,.,.,;:c.,;:---
- &U& T OOOU&II& -U UTILIUCIO•, 

c:J PRESUPUESTO o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

OTROS 

IOLICifUOU DI UC~UOIIILUDUUII W LIIT'I 
DI IICUIOI NO UCOI .. Of, 

lll4DO 01 ~U IOLICITWOoll 01 IIATUI4~ 

LIITA DI tiCUUOI *-------DIIOOIOI\,11 

CAUTUUI DI OOCR nnDIDU 

1•1 IICWUDI• 010100&~, IIATUill. DI COKITliWCCION, UUIPO 11 IUfA~lCIO., MIU&IIIUU, TUOIOU
Ttl T IU"O OUUO. 

IUUTI U «<MITIUCCION 

IUitiiiMTI CIVI~ 

IUIUUTI ILUUICO 

IUIIIIUTI ILUTIIPIUCIU Y UU .. IIIDM 

IIIHIIUTI IIIGU"0 

0 4U.ILIU Ulll•lnUflyt 

0 4UXILI4R fiCMICD 

0 DIUUOLLO T COnUL 

0 UtiTUTII 
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COORDINACION OE OBRAS 

0 P~ESUPUESTO 0 ----·---

' 

RESI'OI'IS4BLE FECH4 Llt.IITE 



OBRA SES lO 

TE~A·-------::"--------------------

ACCIO~ A TO~AR RESPONSABLE 

ACUERDOS • 

... 

ANEXOS 

REOUERI~IENTOS PARA LA 

0 GERENTE OE CONSTRUCCION 

c:J SUBGEIIENTf CI~IL 

c:J SUBGEIIENTE ELECTRiCO 

0 SUOGERENTE OE ElECTIIIFICACION T TRANS~ISION 

c:J SUBGERENTE MECANICO 

Q A,Uli!LIAR A.01o11NISHIATIV0 

c:J A.UXILIAR TECNICO 



U. N. A.M. 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE "EDUCACJON CONTINUA 

CURSO OE ADHINISTRACJON DE PROYECTOS ELECTRDHECAIIICOS 

TEMA: INGENIERIA DEL PROYECTO 

SUBTEMA: PLANTAS TERHOELECTRICAS 

1.- INTRODUCCJON. 

1!.- LISTA DE TAREAS. 

11!.- ORGANIZACION. 

IV.- PROGRAMAS, PRESUPUESTOS. 

V.- CONTROLES. 

OCTUBRE DE 1981. ~ 

ING. MARTINIANO AGUILAR R. 
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1.- IHTROOUCC!OM. 

La lngenlerh del Proy~cto o 01sefto de uno central teraoeUc 

trltl (CH), es la paru del Proy•Cto cuyos productos fino-: 

les son, en t~rminos genero les, e<pocifiuclones (de equipos, 

estructuras, motH[ales) para comPrt y planeo ptra construc

ción; dHtro de esta definici6n se acepta la lnterpretaoi6n 

dentro de lo palabra "Proyecto" tubHn h realizad6n 0 eJt 

cuci6n de un. obra, en lugor de solamente Incluir h inten-

ción de hacerla Que os lo for•• _general de interpreUr dltho 
polobro 1Proyecto) en el Idioma castellano. 

De acuerdo con h tnterpretlci6n qua se dorl 1 la polobro -
Proyecto, 1 .. P""tes de que ~He eotl constituido son blsico 
•ente las dll ciclo de produc~l~n y que oon ¡ 11 sig~hnteo: 

Flonuci6n. 

Ingenieria o Diseno (conceptual, bhica, detollado). 
Fabr!caci6n. 

Construcci6n y llontaje. 

Pruebos Y Puesto en 5ervicto. 
Opertci6n. 

Hanteni~lento. 

Las actlvidade< de[ proyecto pueden agruporse on: pllneoción 
dol shtua eHctrico, selección del sitio y tipo de planto, 
lngenterfa prell•inar, diseno (conceptut[, bhlco y detallo

do), construcción (oficinas, obras te!llporales y obra< def\ni 

thu), pruebos de pueno en servicio y opeuci6n co•ercltl~ 

A cado •na de lu portes anterloru de un Proyecto, puede -
aplicoroe Y se aplica el proceso adminlstrotl>O forllado en
general por las stguientH funciones y acthldades: 

Planucl6n.• Pronosticar, fijar objetivos, deUrrollar estr!. 

t~g\u, progruoor, presupuuur, fijor proced\ 

~lentos y formultr pOllticH. 

Organizaci6n.- E<Ublecor la 05tructura de lo organluci6n, 

dellnur las relocionu, rrur lu descripcio

nes dP cado puesto y f[jar los requerimientos 
de coda puesto. 

lntegroc16n.- Se\eocionor personal, oriontarlo (hmil!arl-

urlo), adleHrarlo (•ejorar due•pe~o con ins 
trucción y pr,ctlca) ~ de<arrcllarlo 1mejorar
conoc\eientos, habilidodes y octitudes). 

Dirección.- Delegar responsa~l\idodes (osignar\as y dofinlr 

exactomente \os resultodO> uperodos), •othor, 
coordinar, superar diferenCIH y odolinistrar el 
cublo. 

Control- Fljlr <l<teOilS de 1nformact6n, "duarrollar utond!. 

res "" actuación, medir resultados·, t0011r medl 
dos correctivas y _pre~ior. 

El presente trabojo de lo lngenierlo del Proyecto o Oisdo 
de uno phnU tenoeHctrica, ~n genere[ se desarrolhrl 

dentro del Marco •nterlor del proceso administrativo. 

En la Flg. 1, se ~uestro lo ro\ad6n funcional entre· algu-

nu de las ehpas del Proyecto y •n .\a Fi¡. 2, h·dhlsi6ft • 
con la relación tuncional de.ciertl$ o<tlvidodes ; 11 portan-
tes; una lista mi• complete de las actividades de h lnge-
nierla del Proyecto, se dor& postHiorlltnte. 

En Khico, ll.lngenlerla de los Proyectos de phntas ter•o
eH!ctrtcas se empH6 O hacer con firmas de lngenierfa ¡¡e•l· 



canu en el •~o de 1948, habiéndose ~i•ehdo planta< ha<ta 
de 33 000 KW; a portie del do de 1~>8 y ha< !o 1964, Comi-

s16n Federal de E1Útr1c1dad (CFE) sigu16 la polltlca de •• 

adquirir plantaS "paquete", poc •upu~sto de co,.pa~las extran 
jerll, construy~ndose plantos ha•ta de 150 000 ~W.- De 1965-

' Y hHU l97D, se dej6 la pr!ctlca do adquirir plontas "pa--

quete y •• contrataron los servidos' de firmas de Ingenie-

' rfa utran;eros piro hacer los diseftos, adquiriendo por 5e-

pacado CFE os equipos, construyi'ndos'e unidades ha.ta de -

l5B 000 KW. • ~ pHtir del a~o de 19111, CfE •oh16 1 utlli-

ar flr~•• de lngenlorh me•lcanas pÚa sus dise!os de plan 
Us termoeléctricas hasta mediados de).1976 en que contrató

lo• ser•icios de una co11p1Ha txtranjera pora que capacita-
' ra • su personal (de CH) y poder hacer los dioeftos en re--

cur<os propios. habiilndose construi~o;en este perlado unid!. 
des hHta de 300 000 KW; en lo actuolldad, CH utiliza ln-

di<t1nto,.ente par• el diseno rtcuCsos (propios, firmas de i!!_ 
genltrh mexicanas y firrn" de lngenlerfa extronjeros en-
algunos casos de plontu "paquete"" in todas las etapas"!!. 

. ' ter~oru, lo construccl~n ha sido hecha por flrus de lnge-
' n1erlo rnexicanas o bien con recursos Propios de CH. 

1 
Antes de Iniciar lo descripción del desarrollo de la> troba 

' .los relativos 1 1a lngenlerfo de Proye,cto<, a continuación 

secuenci! 16güa en 
concepto• que 

el trabajo: 
ayudin 1 establecer una 

' En la flg. No. 3, se muestran hs conversione• de energla 

que tienen lugor" en el proceso tecnológico de uno plonta 

' tertloeléctrlco, cuyo obJetivo final es el de producir ener 

gla eléctrico al m(s bajo co5to posible, con la mejor efi-
' -ciencia y·de h mejor calidad, a partir dt combustibles. 

f~•lle• como materia prl~• principal! ademls de aire, agua, 
' etc.- En 11 Fig. No. 4, se muutron esque11n del ciclo ter 
' -•odlnlmico y del balante de energfa e,n unl phnto termoelf;_ 

t rl ca • 

La filosofla de lo lngenltrlo del Proyecto o Diseno de-

una phnu terrnoelfctrlca, se bna en el objetivo de pro

porclonor una planta co01plHa 1 econ601lca. adocuodl pan 
cumplir con lo• requerimientos de operaci6n de.,..cuerdo -

con una buena pr&ctlco de lngeniHia de planus"de pottn· 

cla; pi"l lograr este objetivo e'<nclal, establecer un 

control de costos iproplado. ualuar el comportu1ento -

UriiÍCO y di•ponlbllldod, odjudlcar apropladnente contr!. 

tos y órdenes de compro, ·s~ aplican los s1guhntu criU

rlos bhico" 

1 

o) El objetho del :diseno es el de logror un 10ln!•o costo 

combinodo poi-a la lnve.n16n ·d~ la planto, combustible, 

Operaol~n y mantenlmie.nto, con•htente con una olta -

conflabilldad y dl•pon!bilidod, proteccllln del 01edlo
ambiente y vida tspera'do de lo planta. 

' 
b} Todo lo que Implique un costo odidonal ún!cuente •e 

propone cuando ~~>ejore lo dispon!b1lic!ad, conveniencia, 

econc~ia de CO!ObUHible, reduzca el unt~nlmlento o -
costos de operaci~n, protección del medie amlliente o
•e tenya una dpida recuperación de la 1nvHsUn. 

' e) No se har(n lnverslonu o se htrh compriS a •enos que 

los parles propoi-clonen gron simplicidad, 'olidu, ec!!_ 

nomia o tonflabllldad.r 

d) Las lnveniones de tod11 las. flcllid•du que no esHn 
directamente conectadas con la generación de energla -

se consenar(n al mlnlmo. 

1 
e) No U harin Inversiones para futuru flcllldadu 1 •e-

nos que lo lnversl6n m!,s lo Clrgou que lleveoi es slgnl• 

ficatlvamente •enor qut los coHos futuro' esti•ados -

de la parte considerad•. 
1 

1 
' 



f) Al analiur propuntls y htter rHo~~ndaciones de c~ 01 • 
pra no ilnha•ente u· con<i~era el costo tnichl del •• 

equipo, slno .U01blh la calidad, co•porta .. lento, 11ont!. 
niJilento y confiabtlidad. 

g) Los shte~as con alto Impacto uobhntal patenclal, dehll 

incorporar previsiones paro cumplir con 1 .. regulaoio
nu aplicables. 

Las coropa~los de lngeniu!a o Dl,.~o tienen nor01ali:ad .. 

diseno< de planta< conceptualu o pl•ntas de referencia· 
que <e aplican a los nuo•os dise~os, en parte. COIIO anfli 
sh de ciclos, orreglos de equfpos, diogruas de flujo e 
instrullentHión, upecificacfonu de e~ufpos. descripción 

de ;fshmos, dfogra11as unfff1ares, etc., •d••h d~ pro<e· 
df11ientos, contco\es, estandoru, etc., sfn embargo no e< 

posible normoliur todo el diafto. debido 1 que los plan

tos Se construyen en dfferontu sitios, en dihrena ties 

pe Y con difereotes fabricantes que tienen soluciones dff!. 
rentes a les problemas tecnológicos. 

lt.· liSTA DE TARtAS. 

El producto final del disofto detallado;·puedt sor agrupado 

en documentoct6n escrita y documentaci6n grffica en lo si-

guiente for•a: 

Document,cl6n e<crtta,• tonsl<te de especificaciones {de •• 

equipo<, ~aurhlt< y de conHruc-
c16n), reportes, ••nuole•, 1\otu e 
instruccioneo. 

Documentoofón grHica.· Consiste en planos, dibujos y sine 

'""s de curva• de olturas, 

Uno lf<ta do trobojo< thn1co•. dhenos, cflculos, utudlo•, 
hojO< de datos, etc., que es necuorto rullur en la lnge

nierh dei Proyecto y que for•on plrte de h "Guh do O\ se· 
no•, es,, siguient~: 

1,- 0Henci6n de dato< del proyecto. 
2.· factore< de evoluaci6n econ4mfco. 
J .• [studto de los condiciones del vapor de estronguhnlento 

o principal y del vapor recalontodo. 

4.- Estudio del ciclo Hr1111co. 

5.- Selecci6n del turbo-generador. 
6.- Selección del generodcr de >OpOr, 

7.- Estudio del sistemo de ogu1 de ctrculocl4n-condensador. 
B.· lista de equipo mechtco. 

9.· Criterio• d~ dl!~fta ro~tinita-. 

10.- ~rreglo o plano de conjunto {1oe&llucl6n equipo 11echl 

e o ) • 
11.· Planol d~ arregles generale<. 

12.· [<tudlo de lo gntl6n del 19""· 
13.· 6•K<! y ¡>•(•f'•rtn 

14.· hherzos de tuberh 1 ¡oportes, 



15.- Control del ruido. 

U.- hnH do cllentnluto de '"""'· 
\7.• Docu•entocUn pora"el de lhtt•u"; 
18.- Slstua del lado de aguo 
19.· Siste•a de tiro del 

del generador df .. por. 
de ••pOr. 

zo.- Slstn• de gu 
21.- Slste11a de aceite 

12.- Siste011 de unejo de 

23.- Siste•o de puherlaci6n 

24.- Sistema de unejo de "'"''.'" 
25.- Siste•• de 

26.- Sist.1111 de 
••por pr!nci_p•l¡ 7 upor ~ecolenudo. 
drenes 1 vopor de la turbina. 

27.-.Si<tnas de extracci6n de ;vapor 

19ua de a1l•entod6n, •ent•os y 

para ulentadoru de 

28.- Siste•• de condensado. ' 
29.- Sistema de ' agua de alimentoc16n. 
lO.- Sisteu de uclo del cond'"sador. 
ll.- Sisteu de vopor lu•lllar! 
H.- Sistema de agua de circul~cl~n. 

' 33.- Slste•a cerrado de agua de enfrio•iento. 

34.- Si<tema de <ullinistro y t~atuiento de agua fresca. 
. ' 35.- Siste~a de agua potable y 1 de servicio. 

36.- Shtul de proteccl6n contra-Incendio. 
' 37.- Slste11a de repuesto de agua desmlnerllizodo. 
' 311.- Shtemo de dlsposicUn de deuchos lfquldos. 

H.- Shte•a de 

40.· Siste1111 de 
41.- Shte111 de 

42.· Shto•l de 
43.- Slste~a de 

ala de ser•ic.lo y de ln<tru•ento•. 
lire poro sopl,adores de hollln. 

gases (M 2 , HZ~' co2) 

•liestreo<. j 
aoelte lubricante de la turbina. 

' 44.- Slsteu de ullos de hidr6geno. 
• 

45.· SiJte•a de do•lflcad6n dt susuncl .. quf•icu. 

46.- Shtemn de ventilacl6n,lcalefocc16n y aire aoondidona· ... 
47.- Generador diese! de ••ergencle. 

8 

48.

H.

SO.-

51.

sz .. 
Sl . • 

54 • -

55.-

56.-

57.-

58.-
5 g • -

60.-
61 .-
6 2 • -

6 3 • -

' 1• 

' ' '· i 
Docu01entaci6n para los 5\ste•as de control. 

Identlflcoci~n-·de in5tru11entos. ·-

Oiagram.~$ de circuitO$. __ 

Ql!grnu' 16glcas de control de los shteiu. 

'" lndice de hstru•entos. . ' 
for••• de hoju de datos de InstruMentos. 

SeñalesPd~ control. 

Control. Outodtlco de equipo duplicado. 
" hblero' del cuHtO central de control. 

Arreglo dol cuarto central de control. 
' ~abhetu del slste•• 16qlco de control. 

. ' . ' Computadora.de proceso de_plontl o listado de datos. 
Edificio o cuorto de •uutreO de corb6n. , .. 
Edificio o cuorto de cutral del precipitodor. 

' Sistemt de ~uestreo paro ogua_y vapor. 

Laboroto_rio qufOiito •. : 
H.+ Oiavr•••s de ocreglos 9enoc1lu y cortes de todas los -

tablHo< de cupo no <uministrados por vendedons de --

65.-
66.-

e~uipo<. , 
' locllizati6n de instru .. ntcs en el CUlpo, 

Tipo de requeri~iento de shteu de control de la turbl 

na principal y requeri•ientos u la espedflctti6n del 
turbo -gen e rodar : 

67.- Sistuu de,.Control de conbustUn, te•perltura de vapor 

68.-

y agua de a11•entaci6n. 

' Sistemas de control de J,uesdores (gas y ocelte) o pul 
verizadores (carb~n). 

' 69.- Equipo de ••nejo de carb6R 1 cenius. 
70.+ Previsiones len el oompo para pruebas de aceptaci6n Y-· 

compÚtaoliento del equipo. 

71.- Monitores de Ylbraci6n . 

72.• 
73.-

Slstemu de protección de flujo mfnl~o en bombas. 
' . ~~-

Cilculo~ dt" dhenslonado dt •&l•ulu de control, el•••!!. 

tos de fluJo y slste•n de •uestrn dt qufmicos • 

: 1 f 

1 
1 1 
1 1 



74.• Anllhh de modo do fllh y efecto~o 
75.- Sequr1dod de la plinto. 

16.- Alcance del ~royuto elfctrtco. 

11.- E<tudlo de shteau •u•tlhr .. elfctrtco•. 
78.- Criterios do dise~os olfctrtcos. 
79.· DhqruH untfil.ros. 

BO.· Otse~o fhito eléctrico. 
81.- Tierrn. 

82.- Protección cotódito. 

83.- Duetos bajo tierra y registro. 
84.- Equipo principal y cable•. 
85.- Alumbrado. 

86.• Sube<toct6n. 
87.- Charoln y condult<. 

BB.· Otagramas eluonta1es. 
89.• Co!dula de conductos. 

90.- C~dula de circuito• y rutas de cable•. 

91.- Dhgram"' de conexión y ub1eado. 
92.• Comunlcodonn. 

H.- Trotojcs miocellneos eléctricos. 

9•.- Información del sitio neceurla para el dhe~o chil·•.!_ 
truc tur& 1-arqui tectónico. 

95.- Criarlos de di•eno clvt1-rstructura1-arqulteot6nlco. 
96.- Plano del sitio. 
91.- Plano do conjunto. 

98.- Especificactone< y C001pra de uarla1 (chtl-e<tructura1-
arqultectónlco). 

~9.- Pendientes y drenajes. 

lCC.• l!atertol .. do construcción. 
101.- Ashtencio • COn5Hucc16n. 
102.- Siste~a Hn\tor\o. 

103.- Sl•tena de •9u1 de clrculacl6n (ospecto civil) 
Jg4.- Foctlldodu de pufos. 

105.- hahacl6n de .. enh•lento de clmontoclcnes. 
Hl6.- CillenUcl6n y pedeotal del turbo•generodor. 

107.- Se1eocl6n de 11 grUI-puente. 

lOS.- Arreglo del edificio del turbo-generodor. 

109.- EHructuro del edificio del turbo-geMndor. 

llD.- C1menucl6n del edtf!do del turbo-~en .. odor. 

111.- C1•entacl6n prlnctoal del gener1dor de Ylpor. 

112.· Silos o bunker• de cHb6n. 

113.- Ele•ador, pulllo• de conul6n 1 acero 111<cellneo. 
114.- Edificio de. control. 

115.- Ci10enuctones de equipo •hceUneo. 
115.· Chlmen .. <le concreto o do ·oeero. 
111 .• Duetos. 

118.- ManeJo de corb6n, 110nejo de cenizos (parto ctvtl). 
119.- Ctmonucl6n de transhr••dore"s.-

ao.- Cl•entac16n de subestact6n. 
121.- AJ111oceno~lento de ogua. 

H2.- Oispo•lcih y a1 .. ocena!llento de agua de desecho. 
123.- Ci,.enta<16n y diQues de tonquu de aceite coabustlble. 
124.- Povimentos y caminos de la planto. 

120.- [<pueh de ferrocorril y circuito de dncarg• de corb6n. 
126.- Edificios ~IHeHneos. 

121.· Deoorrollo del sitio.- funclon .. orqu1tect6nlcas. 
128.· Criterio pno lu funclcnts orquttectónlcu. 

129.- Slste'"'' y moterta1e< orquitect6nlc05. 
IJO.· Especificaciones arqultect6nic ... 
131.- Olbujo• orquitoctónico•. 
140.- E•trueturH ~·la planta. funclonu arquitectónicos. 
141.· Libro de d•tos de h phnh. 

La Interior lht• de trobaJos Hcnüos, dlse~os, dlculos,-

estudlos. hojas de dato•, etc., deben ser c~ns1stentrs y es 

tar fundo,.enhdas tonto en los criterios de dhefto d ¡ -e a ••• 
Phnta como en los esUndares de las co '' · 

. •pa U de fn;enhrfa. 

11 



!!!.~ ORGAM!1ACI0H. 

Morm•h•entt lu co•pa~fu o de 1ngen1erfa enln --
orgoniudas on formo matri para el dhe~o de lu phntu 

termoeléctricu, tal como se _muestra en lo flg. No. S lo--

cual PHI01te funt\OnH con 1 .. v.nhj., de la adm1nistrHih 
por proyectos que eli•ina en¡cl.rto MdO h burocracil de-

los orgoninciones grondos y/complejos; cuondo se inicil un 
proyecto, el departuoento de ingenleril osigna personal • -

dicho proyecto que lo rogreso nuevo•ente al depirtuento de 
' lngenieril al Urmioo del proyecto. En .. u foru de organizo 
' -cl6n, el jefe del proyecto es el responsable de QUE es lo que 

•e Oaco y CUAMDO se hoce, y¡
1
el deparU.,ento de lngenierh es 

ruponsoble de COMO se hoce y COM QUJH se hoce. 

En genero\, hs funciones del departo•ento de ingenlerfa y • 

' de lo jefatura de proyecto son los slgulentn; 

Deporta10ento de lngenlerla.J 

1 
dirección t~cnica del proyecto co10pleto 

' supervisión tf<:nlco de h producción del personal del pro-
yecto / 
control de c~Jldad, lngenlerla y dhe~o de todos los ph-

nos, c&lculos de dlse~o.' especiflcoclones, reportes Hcnl

co<, e .. luaclón de ofertas y otros documentos tOen leo• 

' elaboración de los criarlos técnicos bhicos de diseño d~ 
' la planta en 1•• diferentes dlscipllnos 
' preptrHión de dhgramo~·prell10lnoru como planos de con--

Junto, M•gra.,os de flujo, dllgroo .. s unlfllares, bolooces 

Hcnlcos, etc. ~ 
o .. orrollo de ciertos trobojos upechlludo< co01o anlll--

, ' 
sis de .. toerzos de tubei-la, anlllsls dinhlco del turbo-

' generador, dl11enslonado de equipos prlnclpolu, de. 

1 

1 • 

i.' : 1 

Jefatura ae·~royecto. 
•·¡l 1 ' l 

ehborHUn dt todo~ los planO$ pan eon~trucel6n Y es tu-
' dio• neceudos 

preparaet6n de las e$pet1f1ttctones 
1'"' 

estructuras, siste~as, •lt~rlales y coostrutt16n 

realluct5ñ de e<tudios y c!lculos de d1oe~o 
' ' ' evaluac!Gn de ofert .. , reportes y reco10endoclon"' 

re~isiónly aproboc!Gn d• los plonos de >endedor••· orchho 
de planos de f~brlcontes y controi dt odquhiclonu de ~qu!. 

pos y uterhlu 
. ' 

~rchl vo del proyecto 

ehbcra<lón de toda la infor .. adón roquerido para la pr•P!. .. , ' 
racl6n. de 1 p_rogrn•• y repo~tu 
supenis!Gn ad11\nhtrÚiV1 del dhdo dr lo phnto, .. us

flccl6n de ~.¿osidodes secretario le< y d~ oficina del pro-

yecto 1 , , ; J . 
Jnuecci6n y contob1lldad de 1& inqenleria de construcción 
en el ~itlo. ~ 

' 1.- Grup~ 

' 

Shtua de ·~u• de tlrculÚUn. 
. ' Estructura de entroda. 

Estructun de descargo. 
Desarrollo del s1t1o. 

hcavaclonu. 
' ' Facilidades. 

Drenaje: 
' ·.• 

i 

" 1/ 

• ... 



~, H•~, ,_ .. )lU'•H' ~-~,~~~- .·"-~'. ,. ' ., .. 
•ferrocorrt¡e¡·; ~" ·~- ~, 
E•tanque, de evaporoc;6n, 
AlotcenuientOS:-, ';~ "H"· 
DfbuJo. 

E<pecificac;ones (civ!J/estructuraJ 1 de <OIIpra de mo. tertaluJ. 1 ' 

b •• Grupo de cimentacfonu, 

Genertdor <le Vtpor, 

(dfffclo turbo-9one"Odor. 
Cdiffclos •uxiHoru. 
Ed,ficlo de control. 
édifl<:lo¡ =lsce)fneos. 

Tanques y·eq"¡HS"de) Pillo. 
DibuJo. 

··- ''"" "'"""'" ,, "'" '"""• ,, ,., ........ ,,, ... , 
r•dor de >opor,,Yt!iste.,os reJacfon•doi). 

V•Por Prtnc;pH y ... Por recalentaao. 
Agu, y "'Por,:,, 

r .. 

C~<es dt C0~0Ust16n.y afro, 

Gas com~"<!fbJe y OCe!te combustible. 
lfonejo de torbdn y <entlO,, 
Sopltdoru do 11o]Jfn. 

Dl•grhos de_ Proceso·,.. fns trumentocflln. 

<•P<'cfrtcoc;ones de equfpos y •••lutcf6n de ofert•s. 

'"'"""'"• , ••• «<,,.,., ,, """'· "'"" ''''""· '•Porto •orb_hntol y "'"•uoJ de lo Pl•ntt. 

, "" ". ·~--~,. ~'1-n. , . 
Grupo tuno.9~nerodor (dtsuo 40-los ~lste01u ·--
9~n~••dor y ·~~~~"'••. ~~locfon•dos}. ;,. 

topar P>-fnctpa¡ y ••Por reulent•do . 
. Co;~e•soao Y ·~"• d~ nl,.en:•~r!n. 

c.- Gru~o foc;¡¡~•du de Planto. 

~9"• de arvfcfo. 

Circuito <Hraoo do ogua de onfrfoatlento. 
Alrnocenolllfento de •<el te co.,bustfble. 
Manejo de cor~6n y cenfus. . 

1 
Caldero •u•fllor. 

• • • Vapor llallfu. 

Ventflocfdn, éo)efaccf6n y aire itOndfcl.onaoo de Jo-Plant•. 

Equipos de taller y al.,aco!n. 
Aire comprl~ldo. 
Proteccidn contra.fncend!o. 

Genuoaor dl~al de emergencia. 
Drenaje !onJtaí-lo y PluvfaJ. 
Desoc~ci, de '<el tes. 

Diogru,, d~ proceso e lnstrumentaef6n. 

Es~->ecfflcac¡ones de equipo, y evaJuacJ6n ~~Ofertas. 
'"''"""'• .... """'" ,, ""''· "'" ,, '''""· ••Porte·•~bfent,i¡ y lllfr.v1¡ de Id Pl•ntd. 

Grupo d~ !~ fuerzo
1

! •' 
fHu~r¡os ~n tub~rr1 . 
lumEtrlco 5. 

,, 



' • 
• • 

' . 

,, 
' ,, ' 

a.- Grupo turhogenerador y,¡,,.,.,,., 

~pllc&clo••• de co•put~dora. 
Sl•te"'"' de control del turbo·9•ntndor y au~\lU•••· 

• 

ESoeclf\cHionu rehclonadaS. 

Dhgra•U 109\co•- ~ 
ctasru>U de procuo e iostr""'""uc\On-

1 
b.· Grupo generador de upor {G. de V.\ y-s\ste!IU au~il\&TU· 

controleS de caldera.¡ 
control de ~ueudorH;, 
Controle< de te•peratiiU de .. por y de agua de alimnt& 

::::; .... '"""' . 1. 
c.- Grupo au~\1\&reS de planta, control e \nstru~entac16n de 

equipos. 1 
• T~blerDS de c~ntrol. 

Especl!icacionu de equ\pn y evaluación de ofertu . 
• 

indico de tnst.ru,.entos. 
' Detalles de \nsuiac\6n. 
' D\lgra•U de 1ocaliuc\6n • 

.. ,.'".:.-.-; ,.. ........ L .. 
1 ' ... Grupo «>ntrol d~ •&terfolu 

. lUU el~ ylJoulU 1 ,·,,,,· de lfneu. 

• 

. ' ·to:.~\\4t~11t lllttr\!\t~· 
• l_¡t, ,, .u~~elf\ud6n'Oe ll'ater a t~· 

, .. aev\Sl.6n de· ohrta~-

.. - &rupo ~~~~ortt~ dt tuberl a. nr 111'se~~ y dlbujcO·de lo~ ~oporté\ de tuberl&- ·• 

(;¡p~;l!lcadon•~ de ~aporte!> dt 'tubeda: 
""llHh t!rll\<0 y p~•o~ no eHctuado por el ~rupo o!• 

. .. 
ufuer:o•-cafsis para el grupo c\Yilfutroctur~l-



Protecctdn el~ctric•. 
Espe<tftcaciones de aootniolu. 

~evlsl6n de phnos de vende.dores. 

Criterios de diaiio, manual ·de la plinu. 

c.- Grupo de <Jh~~o ffslco. 

Plano< de charolas y conductos. 
Rut., e instal,ci6n ~e cobles. 

?lor.os de duetos baJo tierr• y trlr.cheru. 
Planos de arreglos de equ\po-elfctrtco. 

EspecH\caclones de moterhln. 
Revisión de p\onos de flbrlcantes. 

d.- Gru?O de cabluda. 

Oia~r•••s unlf\loru. 
Dia~ramas elementales. 

Dilg""'" Oe cablu~o. 
COOula de circuitos. 

EspecificacionH de mater\11••· 
Revisión de planos de fabricantes. 

l:n la etapo de organl•oct6n, deben Incluirse también \os pr~ 

cedlmlentos que se empleor6n en los proyectos; un listado de 
al~uno• de estos procedimientos. es el siguiente: 

Procedimientos de operaciones "•ternos. 
Adotln1Hrac16n de\ proyecta. 

Contratos por admlnhtract6n, cuoblcs en ti tr•bajo, -
alconce ~e cambios. reporte•. 

Correspondencia. nOtJflcacionu form1101 contractuales, 
<lsteOJOS de numerad6n de la corre<pOndenclo. 

fin•nus .Y contabilidad.~ Re;tstrcs de contabilidad, 

polftlca de canos, recibo y ad•lnhtr.cl6n de fondos, 
proc~dlmfonto5 d~ pa9o, audltorhs. 
Control y progN11~cl6n de costo5 • 

Seguros.- Seguros de lo phntl, subcontratist~>, repr! 

<entinte del seguro, nctlficac!6n de da~os. pérdidas o 
lltltratos. investigación de reda11ationu, ajuste de 

recl•maclones, reportes, orcntvos. 

lngenieda.- Phno<, estudios, especlflcaclone;, cO~-

pras de moterllles, correspondencia y dibujos de vend! 

dore<, observacldn de pruebas en Ubrlca, re9tstros de 
ingen\erh. 

Sen idas de odqutslclanes.· lnlctacl6n de la &et1VI-
oad de adqulslci6n, pr6ctlcas de comprls, Hleccl611 d; 

Hndedores, solicitud de ofertH, regreso de oferU<,· 
recibo de ofortu, •pertur& de ofertas, distriburt~~
e~ nhH ... ••~luoc!6n d"e ofertas, ~probación, nottfl
«ci6n de •dj"dtcoctdn. prop•r4c16n y d1Hr1buci~n de 

órdenes de compro, cambios de 6rdenu, slste••s de nu

·"''"clón y registros de 6rdenn de co1:1pr~. reportes-

~e\ estodo de adquisiciones. ••pedltoc16n, inspooc16n, 

trlfico. co~pras de campo, recepción y al•acena•lento 

en el cUpo. 

Procedlll'iento> de operaciones internas. 

Mminlstracldn.· Proc•dl•lental de revlsl6n: respons!. 
tilldad, aprobación, fcrmotos. organización, correo-• 
pondenclo. tolu, telHono, copiiS, distribución. lr

chhos. 

Cont•bil!Oad y finanzas. 

Control del proyecto.- Cootrcl ~. progra11os: nentos 
Pri~clptlu, insenitrh, construcción, integrtdo (ín

genJerfo, adquisiciones y construcción), trabajos de 

C~n>trucci6n, pruebas de p"utsta en servicio y •nlli-

s~s de"''"" de obrt.- Control de presupuestos· ten~en 
'"'de costos, canb!os de 6rd · 
el enH, CBtos de adquhl 

ones, código de conUbllld d 
Jo•. •Juote de pre.up~utot a ; predicciones dt trtb& 

.- ~glstrot de centro): 

,, 



• 

·o ··f~"""''"'~ de \a mano de -caHO$, dHtribUC1 n y • 
obro.- Control de"'""¡ : cunH 10100 de obra,--
contratos.- Reportes: del proyecto, anU!_ 

sls de rl .. ;os de las flujo do "Jt, cOJ!. 
trol de cost<H.- ~atorlole1. 

Seguros. 

lnqeniedo.- Criterios 

reportes de cubtos del 
seño, sistemo cie 

genterlo del proyecto, 

procedi10ientos 
del proyecto, roqued 

bro de datos de la pl 

gt<tre< de control. 

Adqutstctones.-
ntca, oul11acl~n 

juntos de 

de órdenes de 

tisfactorias, 

de mHerloles de 

·E•pediucldn,
campo. 

Progra01o de calidad. 

Pruebos de punto en¡ 
Construcci6n.

COI:luntcaclonel, 

do m~dlco.

trenUiiento y 

ftcoclones y phnos 

diseño, reportes y estudl1a, 

ambiente, e'\ culos de di 
de h planta, planos de 1!!. 

de: toOiblos en planos, -

de dibujo, especificaciones 

de c•mbtos en el campo, 11. 
euluacl6n de ofert .. , re--

~. ofortu, evaluación tole

aprobación, tr&n~~\s\ón, ~ 

confor•ldu i dlstdbuoidn 

dón de propvenas no ••-
Y cambios de Ordene<, compr1 

6n per=anente.- Contr•tos.-
- Trlflco.- Compras on el --

e 1 o . 
por adalnistracl6n: Hgur\dad, 

H, primeros •v•tltoo/servl-

local\nctón, termlnacldn, en-

o.- Jngenierfa de campo: npecl. 

canpo, prueba< e Inspecciones. 

De acuerdo eon lo visto •;::;::::•::•, la ln9enlerfa de pro-
yectos de phntl5 ter•oel u un trabajo complejo que 

requiere lo intervención ~ucho personal, tiene •¡¡ltlphs 

,. 

1 
' 

1 

¡ 
u 

' ' 1 

j 

¡ 

' . 
' ' 
/. ' 

/:' 1 ; 
' ' 1 

/
" ' 

1 1 
' 

deputali\entos, ts· 
H en este tipo de 



• 
!V.- PROGRAMAS, PUSUPUESTOS. 

Los programas y pre<upuesto<, Junto con !u otru portos de 

la ploneac16n, son lo piedra anguhr para poder esUblenr -

un buen sistema de control, ruón por lo cual se requiere-

que dichos actividades •un ehboradas por personal de roco

nccHa capacidad y expHienci¡ en el cupo de los proyectos 
de plantas termoeléctricu. 

Paro h ehboración de programas, debe deter•inarse el orden 
de sucesión de trabajos, t!l tle01po requerido poro hocerlos,

h identificación ele .. entes eh ve, identificaoi6n de recur
Sos, Hm!Udcne< de tiempo y la progra01ación de fechu. 

[,lo lngenieda de proyectos <le plantas ter~oel~ctdcos, 

las princ1pa!es evonto1 clave son los si~uhntes: 

Inicio ~e 1• ingenleda pre11lllinac, 

Reporte ~•1 fmpatto en el •edio IOlbhnte. 
ln1cfo de la construcci~n. 

Pri•er colado de ci~enucfón. · 

Inicio monUje del aceco enructural.' 

Primer suminiHro de equipo principal. 
Prueba ~idrostltic• ~e h caldera, 
Rodado ele la turbino. 
OperacUn com.cchl. 

• 

(xl•ten varios for•u de presentar la progruaci~n. siendo-
!u pdnclpales la dt barras o grHlca de llant 1 el de redes 

o di1gra101 de flech1s; de f<ti ¡jJtiOia, las •h conocidos son 

la P[RT (Pro~ess fvaluHlon and Re•tew Tochnique) y el CPM -

{trlttcal Poth l!ethod), de los cuales ufsten utupendos pro
gra.,ao de COIIPUtldoro. 

A COP.<1nuocl<ln se 
mueuran Jos siguientes progruos· ti picos 

~e un proyecto de ph~U ter~oeH~trtct, sehUndQH en 

nos cosos los eventos cl.ive; 

Prelhlnar genero\, Fig. 6. 

EHnto~ principales del proyecto [ingenierh, 
10iento5, construccidn). fig. 7. 

Ingenierfa {resumen). fig. 8. 

Planos para const~ucc.i6n (totales). ffg, 9. 

Plonos arquitect~nicos paro conHrucddn. Fig, 10. 

Pllnos ch!les/Htructurale< porl construcci6n. fiQ, 
Plonos meclnicos para construcción. fig. 1Z, 
Planos electrice¡ pon construcción. Fig. 13. 
Plono¡; <le control para construcct6n, Flg. 14, 

Especificocionu de equipo. Fig. 15. 
[spe<ific.clones de ••terhlu, Fig, 15. 
Adquisiciones. ffg. 17. 
Personal de h ingen!erfa del proyecto. fig. 18. 

Los pt'ogramas de construcc16n y de puesta en servicio, se P•!. 

sentar~n en las plHicas 'correspondientes.• eHo< teus. 

Lo• pre<upuestos que se eloboran de les proyectos, es Un bas~ 
dos en experienci"' del pou~o en la ejHucldn de tro~ajos s_!_ 
~llores, uf eoliO en el criterio de los ejecutivos Y en lo¡ 

hndencias de costos. 

El costo total de la invenl6n de un proyecto de planta ter•o 
elfctrln, est6 formado por l.osslgulentu parte~; 

(quipos 1 •oterilh< de lnltahci6n peraouente, 
Inguhrla o dise~o. 

Construccl6n. 

Vario~ (hrreoos, 

servicio, etc.) 

lndlrectos, 

mejor101lento, orgonfacf6n, PUesto en 



. lnfloc\6n ~ Interese~ '"'"i'' con$trucc\6n . 

En lo Fl~. Ho. 19, se Muestra costo de 11 lnvers\On y lis 

tendench• en un\dodes de ISO a. 1\W de topoc\dad. 

El cono de la ingen\eda U 1 31 de h \nvers\On 

total 1 ut;l fonodo en su porte por los salario• ~ue -
<e pagan al 9H>Onal; dependl del tuofto, tipo y comp\oj.!_ 

dad de la planto, el peroonal \ vado entre 0.6 y 1.0 
horH-hOilbCe/KW InHalado 

En 1o Tabh ~o. 1 •• muestra d1<tdbut16n del .Personal de 
ingen1eda o d1oeno y la buct~n del tr•b•Jo on un pro--

Y"<to tlplco en 2 unidAdes de a SOO HW de capAcidad cada 

una.- Los c010ponente< del y '" 1, de lo• Grupos de di 
•el:o <on, en general, los <1 t .. : 

Grupo• Argu1toct6nlcos. 

Adm\ ni nrac !6n/supervl 
Rev!slh de planos 

Stoff 
Revisión de toreas 

Desarrollo del slth 
Dlse~o general block 

DibuJo block de 

Revisión phnos de 

Edificio• ml<cellneos 
Dtse~o conceptual 

Recubrl11lentos, 

Especiflca~lones 

T O T A l 

potencia 

2 ~ • g 1 

5 • 3 1 

B. 2 1 

2 • o 1 

1. 3 1 
6. 3 1 

34.9 :1 

2. 7 1 

1. 9 1 

7 • 5 l 

2.3 :1 

l. 1 l 

100.0 1 

24 

civiles 

Shtom•. combusttbh (aceite, tubón} 
' ' hber!a <lsteu agua de ctrcuhelh 

•· ' b EstructUra entrada •IH. agua cire. 
" ' ' . 1 
C\01entaci6n cold~r• 
' " Chhenea coldHo 
. ' .r Acero utruüura1 edificio turbo-genendor 

.,\..o 'u •.'/ ~d l fi e t o turbO -gen e ndo e 
.iC\menuc\\ln turbo-generador 

·¡~edesÍ;l ~urbe-generador 
• [dlf\dos mhctlineos . ' . '. . . 
. Tran•forMUoru •n·potlo• 

.¡ Supervl516n 
,11\anuoles 

' 
' 
' 

E•pec 1 f\caclones 

Es pe el fi ca"c 1 anos 
Est~_dtOs: J 
Revhlones' 

de "con•truccl6n 

' ' . 1 RevlsiCn vendedores 

\· Staff 1/ 
1' 
1 IT"OTAL 
1 

' ~e"cln\cos. 

/.'EspeclficHionu de equipos ylt<ta< de 

1 muerhles 

1' ', Evaluoclón de ofertas y de -llstu de--
, . ,, ' ' 

1
,1 MI! trilles 

¡; Rev\s!Cn planos de vendedores 

l • Reohtón.Pl'"os otras especialidades 

.• Cllculos, eshd\os y dlse~o de shtemu 

11 
' 1 ".' 

1' ' 1 
1 .1 

' 

4.\t 

5 • 3 ' 
3. a t 
4 • 1 l 

5 • 1 '1 

4. S t 
o. t 1 

1 S • J 1 

z . J 1 

S.8 1 

1.3 1 
1. 4 1 

1.6 1 
H.l o 

0.6 1 

2. 4 1 

l. 1 1 

6 • 6 1 

3. 5 1 

6 . 1 1 
3. 6 1 

100.0 1 

25. o 1 

4.5 1 

17. 9 1 

1 5 • 8 1 

14.3 1 

,. 



• 
d~ ~tstemu 

~p~yo al c•mPI> 
An!l\<1< de esfuerzos (tuberiol 

Completar octlvidad" 

T O T ~ L 

Grupos OtseM Planta. 

'!..'1> \ 

\Q ,Q \ 

4 • 3 " 
l.Ot 
1. 4 1 

1.0 t 

100.0 1 

• 

~dodnlstraci6n 
Información al prograM control de costo•. 

11 • o ' 
1.7 ' 

6 • 9 ' 

Area caldera 
0\ogro.,u. orreglo< generales, fabrico-·. 

dón y montaje 
Li<tl d~ llnu• y <11a9ro"'u de proceso • 

e tnstru:~~enuc!6n 
Preparación de upecH\coetonH y ev•lu• 

ci6n de ofertas -
listos de materlaln y sL.fievaluactonu 

EsqueO<as paro estudios y upeclflcodo

ne> 
Revlsllin planos vendedore> (equipo<, __ 

carretes. soportes) 

~reo .xterior 
Ventlhc\6n, co1efocci6n, '''' 

ocond\C1C 

nado, ln5taloc\6n unitorl& 1 drenajes 

local\tHión '"'"''' 
tuberfa critico 

~reo Turbina 

Stoff de apoyo 

T O 1 A l 

6. 7 ¡ 

"' ' .., 
' 11.1 ' 

1 ].4 ' 
••• ' ••• ' .., 

' o.' ' 1 2 . 9 ' .., 
' 

100.0 1 

1u¡et1\1\!~ 
t~~~c\1\nt\lliiH. ~ tH.\Il\t\~llt\ 
lngeniedB y dibujo lit Q\ogrli•U unlfllores 

R~I~••G~rt~ Oe protecc\6n 
!nqonlerla y dibujO de diagra1111S eletoent~ 

'" lngenlerh y dibujo d• dta~~·-·• 
~¡ea dO 
¡ng•nterla y dibuJO de e~u\pOS 
C~du\0 <le c;rcuttos y coniluctO$ 
p¡.nos de üarolo~ y con~uctos 
Alu,.brado ~ co~unlcod6n 
Tierras y protecc\6n·contr~ corrosión 

Estudias y ctlcu\OS 
Procesa~\ento de datos Je vendedoru 

E¡pec\alistos de apoyo 
~onuales 1 apoyo ti cUlPO 

Staff do apoyo 

Grupos de SisteMS de'contro\. 

Super•lll6n 

t spec \li e oc Iones 

Especlflca~lones 
co~bust\On 

computad~rl 

Especificaciones quemadilres 

hpet\flclclones 11!\sceHneu 

Es¡,eclflcaclonu vilvuln 

0\•gTUH \6g\COS 

HoJas de datos 

Dlse~o de •wltchs 
Tableros 

3 .B l 

l.B1 

••• ' 
15 .o ' ' . ' ' 10 .S ' 
10-~ ' ' .. ' ,_, 

' 3.3 1 

7 .o • • 

"' ' 
' " ó. " 

100. o ' 

\l.; J 

u 1 
Z.~'l. 

2. 9 1 

l.Bt 
1.51 
5. 9 1 

7. 7 1 

6. 6 l 

2 • 3 1 



Juntos vendedores 
St•ff 

l1Ha d• entradas{sllida< 
lndic• de inHru.,entos 
C&lculo de v&hul .. 
C&lculos misceHneos

OeUllu de in>tohcl6n 

D!agr101a d• circuitos (~) 
Locoli:aci6n de inHru~entcs ' . 
Manual de la planta / 

Revls16n lnforOtaoJ6n Vendedores 

T O T A L 

• 

1 

• 

3 • 6 1 

9 . o 1 

1 o. a ' '"' ' u ' o .• ' o.' ' o .• ' '"' ' Z. S S 

l 3' 5 l 

100.0 S 

' • 

f.' r J 

J • ' ¡ J 
V.- COKHOLES • ' • 

/t.-,. "L deben utor basados en las di-Lo< controles que ~e¡apl1~uen 

rettrlce~' utablecidu pua el proyetto, sin embargo deben -·¡ . . ' 1 uplurse los mis,.os controles ad111lniHrathos que en e re! 

to de ~aj·o~ganlzacdn pua permitir el apoyo de las deparh-' 11 . • 

Otentos fllncional.,,¡'con lo cual <e deja al. jefe del proyecto '" ' - ' ' y 1 su P8rsonal libertad para atender los problemu del pro-
recto, ~~ de'c,i,r, deben •Pllcorse los llhmos Proce~llflientos • 

de rectifftlci6n de estlndares, hctoru de conver-.¡ 

rO~!obles. etC., en toda la 0"9infacfdn, 
1 

de Phnta~ tnmoeHctr1eos. a¡ 1v••J '1•• ~h 
P"oyecto. los hctoru que en genero] •o contro-l 1 

¡ 

'. 
,, 

¡ 
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"'~··~·- .............. 
1 

GUIA P.\AA PUESTA EN SERVICIO DE UNIDADES 

NUE',tAS DE PLJ.No;rAS TERMOELEC:TRI~S 

A.- PROC:ED:OIIE:ITOS GDIE>IALJ:S, 

'·· DOfinidonea 
n.- Func:ior:.e• 
III.- Juntu 
IV.- Libnnzu 
v .• Prnc~uclonea 
VI.- lnfc....,a 

D.- PloANEACIOII y PROr:lrt»>l'.CÍOif. 

'·· Alc~ncc y o.o!inicionea 
Nllrn~rca Maeatrca n.-

zn.
IV.-

R~querilnhntoa da pDrsonal·y &-D 
rroqr""'u 

C.- FOI!!•J\S I:IIFLJli\01\S 

., ., 
o) 

" ., 
Inspección de l:difidoa 
Insp<:cd6n de C•blu de founcie 
Ins¡><~cci6n a Pl~nta D~~minerelizadora 
Ina~,-d6n e <:<>nder.~~<!orca <!e ~~>perficie 
Inspeccl6n a D•-ncoa de ilateriaa 

!} InspP.ee>6n de Tranafcmadoru 
9) ln&_Wcc:i~n vUvu¡.,, aegudda:l. 

"' " 
In~peCC1C'D 

Insr_c:d~n 
a ~"""'~•• .,¡...,..,~n"m;_ento 
a ecmpr.,a<>rea de 11ir" ~lternat!voa 

·-·- . 

. . . . ' 

j) ~<eviai6n TUrb"\\en<>udor'u 
·k) ~~~~hi!in ::::~l,~t,dcr"" _do suycrHc:ie 

1) P.~Iisil>n <'IP (:Rld .. ras 

10J ~tevid6n de sO!Ubaa 
n) ~tevhi6n SnbestaeioneS 
o) ReVhi6n ,Tableros EUetrieo• 
p)· llevid6n moiorea eléctricos de c.ll. 
q) Rcvhi6n a torrea de enfriamiento 

.. .. 
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PROcEDUIH!ITOS CENt!VILCS DE PUESTA EH SERVICIO 
(De!iniciuncs, Funcion<>s, JUntas, L~branu.s, Preca.,cionea s 
Inf<>nnt>s) 

1.- DEf'll!ICIOm,:S. 

1,- ~Puesta en Eervido"6 "rranque da un,; Planta tlueva · 
Co:oprcn;:lc los t~abajos di! Plane.,c.i6n, pruebaa, ftju!. 
tes y'operación de tOdos los ~quipos, estructure• y 
aislemas empe~ando deede la etapa final de conatruc 
ción y fina112ando 'co" la entrada en Operad6n co -
marciH. 

El objativo principal es ptoporcionar'las bases'y·
~odios ncce~arioe para poner en •erv1cio la Planta 
con un alto gndo de confhbllidad en Openct6n. "'" 
diente un progr~ma que pe~itn hacerlo con la mayo? 
EC!IUri<lad y economi" posible. 

2.- con el no~brc ganeral de ·~onstruccl6n• se designa 

~,~::~~~;;,.d~.~~~~~,~~~t~~:";"~u!~.,~~;~r~~;:~~-
nado· ¡-.ar;; deo;arrolhr prueba& de. construcción.·· . -

3,- con el nombre genoiul de ~oper~dón• se "de~i9-nll al 
penonal de la Ceuncia General de operación c¡ul -1.'!. 

.. ht:Viene _~n l'IO loborea de Operacl6'n y 1'\aniobru 
dol equipo, distribución y tranarni.i6n·de energla,
no~olrnente representado por el Superintendente da 
la Phnta. 

4,- con el no:o!Jro de •coordinador do Pruebes• s .. dedg
na al personal para 9roporcionar a•istenoia da eu -
pcrvisi6n a •Op~rar.i6n• en relación con las pruebes 
arranque y opnrad6n inic:ial,(not.Jbrado por· la Ger•n 
da G~neral de conotrueei6n y-que trabajan-bajo·h"i 
6rd~ne~ d~ ~3t;; G<!Unda\ 

5.- con t1l nor.Wre de "LIIbor,.torio• •• designa al perlo
- nal del Depto. de L•l:~ratCrio c:oaohionado en la 0..:. 
bu p¡o.n tr;iliajar. eo laa pruehas y pueota en set:Vi
cio do h Planu. bajo· la dirección del ceordinador. 

3. 

' 

• • 

-6.~ El nombra dt1 "Libran~•· para prop6a1to• de seq~ridad, 
•• aplica a loP eq~ipos 6 aiat~aa normalmente en •e~ 
Yicio que u.fen de 1ervielo para realiza>: trabajos ~n 
•llos, do:O~endo colocarae lu tarjetu d~ libranza c2_ 
rrespo,dientes en lo• lugares n~cenrioe. 

!u.- Fl.lllcro::r:s. 

. . 

' 1 

'· 

1.- La !unción del Coordinador de Pruebas, "' proporcio -
nu uhtenc:ia a Operaci1n para poner en .servicio la 
Plante y aer6 re•POn~~ble de la Programaeion, Coordi
naciOn y Dirección de' loo Programaa para prueba•, -
airanque y operación inicial preparando .,dem~a los.r~ 
porte• da avanCes da pruebas: •ervirl e~ enlace en
tre construccion. cpeuci6n, Repre:sentantes de Pabd_
c:an~~•·Y la parte dQl proyecto, debiendo estar dispo
nikle todo el tiempo él 6 su repreeentante pr~neipal
mente deoda.el rodado inicial de la turbina, hasta la 
operación cor.tercial' 

2.- LU actividades de arnni¡ue se inieiari cuando se ur
. _.,.inan loo trabajos de con•truCdón en un Sht=<> 6 

Equipo. con.otrucción dad -aviso por .,,;crito al Coor
diri"-c!Gr de pruebu de ta tet'l:llinación de eatoa traba -
jo,O -6 doiUcienci"n _-qua ea CDOlPlotterln duplies y "c¡ue ·
el" shte:oa 6 equipoa n encuentra Uato para operan•, 

-.,;·.la fn,;,s PS-1. 

Oeapuf• di que d coordinador de pru•be• ha reeibidq 
t1l avi•o de conot!;"uceión, coloce~á u.na 't'lrjeta am.o.ri
lle en" t0doe los eu:r:.inistroa de el>ergh, controles -
no=ate"a.y 11Uvul<.s principales del ahuma -6 equipo 
ccn h leyenda •t:¡uip~ tranoferido a op<iraci6:> para-

- Servicio•, no debi.&ndo·efectuar construcción después 
de •oto, ning~n trabajo eobr• el equipo.6·eistema,
lin oolicitar y obtener previamente una "libranza·. 

U coo..<!i;,ador de Pruebu a.vr~srá a Operacién por es 
·crito ,,,.;dbottl hs f<>n>lll y avisos (PS-21 correspon:
dlent•s, que •1 arr,.nc¡ue •e efectuad en 24 hora5,p!_ 

· ra q<Otl asigne el_?8nonal necesario qua trabajara b!. 
jo la dirección del coor~lnador, y pueda hacer les 
oheervadone~ u o!:>jecionu que JU~gue~por_tlnontes, 
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¡:¡ personal de QperaeiOn toanejad todos loa eontro
lea, operar~ todos los equipas y sist~ao bajo tar
jeta omnrilla, drviCndole .Sota etapa para familia
rizarse con al equipo, bajo la dlrec:ciOn del c:oord,! 
nadar. 

"5,- t:l cooroHn~dor obtendrá reo;<Jmendacionu O inatruc -
cienos de los Ingenieros de Servicio del Fabricante 
en el lugar, para la opond6n froliminar <)e equipos, 

· . tu.,,. como caldera, vUvulu de ~eguridad, bo:ol:>as 
::-·agua de all,.entaciOn, turbina de vapor, geneudol',-

" __ .:._:';controles de co=bust10n Y agua_ alimentación. · 

(,;;.;El penond <le Labo<atorio II.Si9"ado para "rranque Y
todos los ingenieros dR servido de los fabricantes 

::. -tr~bojadn bajo h dir<>cCiOn del coor<l.inador. ante 
·.-quien urán responsables de todo lo rnhliv<> a pro

·grarJia~, procedil•ientoe de limpieza, Op<~Ució!', pru!. 
· · bas y paro a. 

.7;. conslrucclón instalar6· tp:ja~ lu facilhladu t:eoitpo-
r<tlcs, ·efectuad l~<s neCO.arias· reparacionea y aju~ 

: ::.~ ·l83 y <;<>Laborad. con el prognma· de pueata en szrv_j, 
-·e: C:iO" en la fo<ma nec~sarh, incluyendo disponibilidad 
:-~Oda personal -durante arranquu para corre9 ir· cualquier . . - . . . . . . . . .. . . :-.·defecto. · ; · · • • · 

•... 
B.- cu~ndo las activida~Qa da puaata"en aervlcio aumen

.·: ·-;"ten con La aupervisión da ai<lteJ!I.Il5 de Umph.za, Pr:!:!_ 
'· Cediloientos de pruebas, .Control de tarjetas, etc.,

se ui9n11r~n ingenieros adicionales al COOrdinador. . . . . . 

lli.•JUNTIIS ... -
... 
··r.-

'. 

con objeto da coordina .. r actividades, diacutir pr~ 
cedi.mientos y 111étodoe, a~tividades de pr<>qraJ!Ias de · 

.arranque y proteger al f>"UOnal y equipo; u reali:z:!. 
rA, junt•• !o~les e infor=ales entre COnat~ucci6n, 

·aperaci6n, Laboratodo, ;o.epruentanua ~e Fabrican-
tes y coordinadóil de Pr\lebu • · ' ' ·': · · 

·2:~·La~ junte~ formales las ~ro9ramar~ el Cqor~inador 
ó su ·r~prcoantante antOs del· erronqu• inicial de 

• • . .... 

llO~ll:'IJO:f l"l:lll:ll.\L J)Jl l:TollC;'l"lilmD.\11. 

• 
equipO• principelas, sctivi~edes en que intervienen 
veriof.fabricantes ó eventualidades quo afecten ac
tividt.dea pare la te<mina<:ión del p<'og-r"'"• ~e arran ., .. 

3.- Se tendrhn ~Unlas informalu, d~l Coordinador con 
Opernción, d~a~ués de iniciadas las actividades de 
erranquo pare discutir cualquier detalle de la ope
ración plancede, loa detalles, limitaciones y pre -
eaucionu de ~eguridad que deben ee~ira• ensualqo.>ier 
op_e_r•c:ión ó prucl>a especial. 

'. . .... -· 
1.- CUalquier ~quipo ó si~tema "transferido de construc

ción al coordin~dor, d~berA identificarse ~r medio 
de les tarjetas amarillas cop la leyenda "Equipo 
transferido a ooeraci6n:pare servicio•, y deberi 
dude ia~e "'0"-~;,to, conio.iderarse en servicio y que 
puede en cualq~~er IOtr.llanto, ser ener<;h,ado, operado 

. 6 presurizado por Operación. Para tocarlo 6 reali
zar trkbejoa en esto~ equipos ó si&tamas, con5truc
ci6n deber6 obtener unft librenze del coordinador. 

' 

2 •. - El· COordina®r debed nu;i:arar y" ragistl:ar las 11 
brán~aa ·aisndo .respon•abla da todae laa concedid~s 

··.a ·con~tr~cción, COntrathtaa 6 Fabricantea. . . 
3,- epira~i6n"aed resporuoabl,¡: de.las_ l1hranzas que con 

ceda d8••c:uerdo con aua propios procedimientos • 

. 4,- J\ntÚ de efectuar cualquier trabajo en un equipo 6-
&iaterna, Construcción daber6 obtener une libranza -
dal Coordlnedor y aoe9urer.e q,., se coloquen urjo
tea rojaa en v~lvulaa, interruptores, controles, 

· •te., qu• protejan el arra:.qut~ i<>debi~o y que ~e" -
gan la aiguiSnte leyenda "Libranza - No ae Opere -
~rea -rnbO;l"-:>do•. 

5.- Las torjetea rojas de 1ib~an~• podrán eer quitadas 
· O.ñicill::oon~e por el C~ordin~dor cu~ndo el enc~rs<>.:o -
<ial·trobejo que soliCitó La libran:z:" te<min<~·ist"
y regrese el talón do la tarjeta Y se compruebe,q~" 

" 
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los n6meros aon loa correspondientes. 

)lo- podrAn efectuar dos trtl.oajos simulttlneos por dos 
cn~H<;~dos modhnto una 1n-unza 1 moho$ deberán oh
tenor libr~nza• independie~tes. 

~·libranzas de operaci6n seran obtenidas 6nic~e~ 
te por el coordinador 6 "" representante de tal fe!: 
ma que éste,estt continuamonte informado del estado 
do h planta • 

Estos procedlmhntoa de libranza se bocen con l" i~ 
tenci6n d~ prot<>\ler al p<~nonal y "1 equipo, aienC:o 
i:Dportante su con.octmiento Y cooper.,d6n par" CUlll 

plirlss por parte ele todo el p.>rsonal d• conatruc 
ci6n, Qperaci6n, Lohoralorio, ccntratilt«a, Fohri 
cantes, etc. 

9.- El procedimiento de libranza pera el arrsnque·ini 
ciSl se ef<>ctuarA en h siquiente fcnnao• 
un dla antes d~ que el equipe 6 sistema esti pl."0\1:~, 
mado p~ra arrancane por primera vez el cccr<:Unador 
6 au npreser.tante dar~ aviso s Oper~ci6n y parte~ 
involucradas colocando lea terjet~s ~tillas sobre 
el cqui.po con la leyenC:a •Equipo \;ranahddo a Ope- .. 
ucl6n para servicio• e i=edhtamente dupuéa ob - ·. 
tendr.t una libranza de opeiac1ón del equipo 6 sl•t!. 
ma y d~$de éste memento en aC:elante todos lea trab!. 
jos ~n estos equipos 6 ahta'mu. •~ efectuar!n obt!,. 
niendo libnnzna da ope:a'ci.6n, da acuerdo con &UD 

procedi&liento•. 

V.- PRECAUCJO!IES. 

1.- L3s li:O:an:z~s do ~'J'-'1pos ;r.ec!nicos 'co:no b=!las 1m -
pulsadas por motor requerirlo que el arrancador del 
"'otcr 6 Cel intarruptcr senn librado~ abriendo 6 
de•conectando el arrancador 6 quitando de •u luqar 
el interruptor: tar..i>ién el circuito de control deb!. 
rA llbrauc abriendo el ·•~itch• de control ·al Zl.:ra~ 
caC:or 6 interruptor indepe"dient..,.ente del ahlamie~ 
to dal equipo mediante las vUvulas. 

7 

.. . .. 
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/J 
1.- Si una tarj.,ta de libranza de con5trucci6n ha sido 

colo;~~~ en un arr;:,nc:.dor {, inl:.,rruptor, no C:eberi 
ser enerqizndo el circuito de control; la sola tarje 
ta do libranza no significa qu~ no h~y peliqro, ope~ 
r~ci6n deber! avisar ~1 Coordinador 6 su representan 
te, el fl~taC:o del equipe en libranza, cualquier cond! 
ci6n.espo~i~l 6 pocibla peligro. 

l.- A pesa: do lo pequcno que sea el trabajo debcr6 cOte 
nerse libranza ~el equipo y no trab,.jar con libran-
zas-obtenidas pnra otro5 ~rabajoa. 

4.- 'I'Cdas ha "ta:rjetu de lil>:r,.nza daber.tn Uena:r.e 
pht..,..nte y no usaue tu:jeta• aiil llenar, las 
les no •• ccnsidcr•r'n v~lidas. 

CU;!!; 

·:;.-Las libn•nzus de construcción del:>er.tn obtenerse con' 
24 hora• de anticipación excepto en los casca de 
""'erqcnch. para evitar retra•o• en el trabajo pro -
qramado. -

6.- ReCu6r~aoa que a pesar de lo ~plicado que parezca 
aor el procedimiento para obtener libranzas, se ha 
ehborodo p~ra proteger le_"vida hllrñena ·y el equipo. 
- - . . ' 

7.- &s necesario que' todo el-peisonal involucrado •e fa 
llllliarlca con los proeeQl.mientos de libranza• y tar 
jeta• y •• aigan •i•~pre. cuando existZI. dud~ es -
_preferible prequntar. 

Vl.- lHFORHI;S 

1.- i.os uqhtros del hitt"artal da pru~bas del equipo • .:. 
son de incalculabla valor para el m~ntenl.micnto y -
ot:roa nn61isia de confi,.bilidad dal equipo. 

DUrante el periodo dt ar:ranqu<t el éoordinador pro -
qril!IIBrA lo• datos oparacion,.les qua deban rec•b•rse. 
zeghtnuo y enrn\laUe a Operaci6n. 

~ . ' 2,-'El coordinador lnfo ... ar6 se .. _analmente el avanco d11 
lo5 trabBJO!O ci~'arranque 'en p:rC\IUmes y con loa da
tos de ha formaS utablecid"-S para cada caac, ad 
juntas en estos procedi&lie.ntos de puesta en •"Ni 
cio.-
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• r.os info=cs que elabot'~ra. y IIUODinhtnd al. peno
n&l de puesta ~n •ervlcln son los algulentea prlnci 
pal111Cnta, 

&, Reporte sc...,nal d" avance. 
b, Avance cronológico; 
e, - ¡¡ojas de dato• de equipos. 
d. Reportes do pru~b~s. 
e. 110jas <'le <'latos <'le Instrumentos. 
f. natos <'le alineamiento de equipo rotatorio. 
q. Progumu e inatrucdoncs <letalhdu <'le arran 

'que., y operación. 
1;1. nato• finales <'lo arnnq•,e que comprenderlin prin 

cipalrncnte lo ~iguiente, 

un resumen que cubra todoa los datos partinan 
.tea do diseno, construcción Y puesta en servi
cio incluyendo los registros <'le huelgos de la 
turbina. 

, Progr=a da p~u';.a En servicio, 
, natos de limpiesa d~ equi~s y sist~aa· 
, Datoa de eoplado de las lineas de vapor 
, Lista ele los puntos de ajuste de loa inatru ,-
• mentoa de control, · 

natos de COIIlport...,h•nto y resultac!o.i de prue
bas, 

- ' - -

-· , .. 

. . 

- ' . . . - .- . : . . ' 
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PUf;STA EU SJ;;RVlCJO DE EQUIPOS' 

AVISO DE TRANSrEIIZIICJA DE EOUIPOS {f'ORK.". PS-1) 

PIJ\NW. TERl>lOELECTRICA -------'-~- UNIDAD Do. ---'-

Fecha ----'--------

"eomunlco a ustud que el aiguiante equipo. ha aido verifl 
eado y se tranatiere pan <>p•redón (se ""'"!"'P""" t.,rjeta •"':!. 
_rilla para coloCarse •n loa equipoa) 1 

Las pruebas y ajuatea que •• efectuaron aon los dq-uientea, 

A't • n t a • ente. 

5UPT!'E, O RESIDO/TE CONST. 
oe,c.p.Gerell.cia G~neral Optor:Oción •. 
e.c.p.Depto. dtt--L~toratorio, 
e, e .p. F>lbricantes inVolucrados. 
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P~ST.\ EN SE!tVICIO DE PLAnTAS 'tl:ll/IOtL&CTiliCAS 

D/ll'OS DE EllUJPOS Y CIRCUITOS EU:CTIIIC<)S 

Pl•nU c----------CIInl.d•dO _____ J•-•----

Plano• --------------------c-e:------

,. ...... ~'------------
"" ______ c_~~~oc· ___ :-c __ c__ 

Volt••--'-~---- Ampo •• ___ -:------ ""'-----

Tipo do o:o~~er:::::;:~:~~~~~==~~;;;; Ahl...,lonto ""tor con ten~~i.n&lu egoJ..o 

J!hi.,.lentO ""tor aln te ... lnalo.' ll-1 11-J:: c-D_ 

conui6ñ o tlorr~.c~~==='"copbo5o Wl>rie.do_ 

Sentido 4o «>taci6n (vloto d.ud;-;;:¡_·;;¡;-..;...c.,-,¡cto<1o)_ 

corrlonte do •tnruoh• .C<>r.rhnto oln cor~a " 
verlfluci6n controlu (loCO!) _(llem<>to T*bt-ro) 

.. 
~-

!>Opto. de L&bontorlo. 
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COORCI....O<R DE PRUES.O.S. 
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PUESTA Ell SE<!'.'!CIO 01': f'LANT.OS TERMOELECTRIC-AS 
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llV.- PIIOOMWIS 

1.<>0 tiempóo neeeouloo pora h plo,.ool6n do lu prue 
·~u, IU pruobu do ~onotro.reión, pruobao de p<>5t-~onotruo 
cl6n. pruebas pre-oper~oionoieo y pruoboo do pu .. u on oer 
violo, oo eneuentnn lOOotrodao en d pr<>¡l:o.,.. qenoul ad¡un
t.o. codo una do 1•• otape.o ~oncion•<l•• dobor'n oer ol>jot.o -

_do un pre<¡<"""' detallado do acuerdo con loo caracurbtlcao 
<loo 1 .. Plontao • 
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PLI\!lf:ACION Y PROGJWotA.CION •. 

I<LCII .. -'{CE Y _llEFINIClOl!ES. 

··- La Planead6n c010prende los, tnbajoa 
de pro~ra~as, procedimle t d de elaboración 
c:ific:aciones de rueb n os, oc:umentlll:ionea, ••P" 
dadcs, ro>querhni~ntos ·~· org,.ni2sc16n, >caaponslll>ili' 
de horas-h=bra elab e ~rs~nal, requeriloil!ntoa -

b.-

• orac:1~n ~e n~ero 
reportes de avanca princi ~ent . """•troa Y 
ehpa se óeber;i trabaj f>ll ,. •· Durante 11sta 

ar utrec:uamante l 
nsl de dhello con objeto da coordl con, e per•2 
puesta en aervicio de , 0 , , , ,""" eata con la -

~ ~"" •ha e 6n. 

Las Pruebas de C<lnstruc:dón aon laa ·. 
tanto la Supedntenden < • que se afec:tQan 
~ " < " " ua construc:ci6n 1 

S ene a, e incluyen la l < - • -te, • • 9'" entu pdncipalman-

i.-

... 
' , __ 

··-, __ 

··-
'·-

Pruebas hidroeUtieas 6 
tuberiaa ensuabl&dlls llll 

ne=.ttieu 
el .,.,.:po. del equipo y 

rnlebu de PiuÍ6n Y continllidad doi 
bérla de .in~.trumentacidn .. 

toda h tu-. . . . .. . 
P~eb,~~ Y comprcbacio~e• da ro'o-<ó-
, po • ~, .. ~ . • ~ " da vuelta• 

•'""" en transf d voltaje en cables • orma ores, pruebaa d• alto 
' ~ran•formlldoru > """' 

alto voltaja (2400 ó l!layorea)'. "' poa da 

COmprobación de coniinuida<l y 
to de ci>blu y dlllllbres. . 

alambt'ado corree-

Pruebas de dalamientO 
megger desda au racibo 
chl. 

• ~~uipo• eléctric~a con 
ha•ta la o~raci6n lni _ 

durant• •1 1110ntaja 
la correcta operación 

Pruebas mednica. y ajuataa 
en el C!ll:'.po pan a 5•gurar 
de los eq11 ipoa. 

Limpieza manual y l!lec!nica d• a i • 
tes preparatorio• para la Opera~ó~ Y 

~~O~ll~lll:f l'l-!I)Ell.\lo TU: l:Jo:r.UTUllJlD,\J) 

~··""'''"~ ""''~""~ 

a.-. Limpieza inicial de ios ,J.st.eDa:i de lubdc;~ctón 
de c~ulpos y lubric~ción inicial de esto• para 
la opeuei6n inicial. 

9.- Alineamiento y balanceo del equipo. 

10.- Montaje de todas ¡,.., instalaciones temporales 
COIIIO e~uipos, tubed.as, alambr,dos, etc. necea" 
rioa paill la operación de los equipos durante :
las prueba& da puesta en servicio. 

e,- ~e pruebae poSt-construcCión son lila actividades 
·que r•ali:u .,1 p~~raonal de ·pueStll en servicio y qu• 
~pr<"'""" princ:ipalm<>nte !-"" Biguientea 1 

··-

l.- cdibnci6n de instnll:lentos •. 

fruebll& funcion,les el~~tricaa de loa·controle&, 
aenalizaclones, etc.,· ·sin incluir 111 ':'ner'}iZII 

.ci6n de los circuitos de potencia. 

• Las prueba& pre-oper11clonalea son l11B actividlldea 
qua realiza al personal de ·puesta en-servicio con 
jWitamente con el de OperlldÓn =tes ,del hervido dn. 
iio·edderll y del r_odado ·del TUrbOge,er!'dor: e>~tiiS 
pru•bu cOI!lprenden prin<:ipal.m<mte laa a1'}Uienteao 

··-
'.-

··-

. 
Operación de tod<l& los ~ipoa. eatruct11rae y 
eht-n cuando se hllya tenoinlldo 111 construe 
elón y mont11je y ae determine qua 1& inatelación 
ea aatiafactnrh y pued'!' operarse sin causar 

d11no•. 

Tt>rmin11ci6n de lu prUebaS .. léctricaa y c=prc
bllción de controles. 

v.,rifiezu:ión da los .. qUtpoe t~léctri=• CCIIIIO 
tr~~nsform~tdores, motor"" y sus rel.,vedorea, en~ 
troles y protecciones pera oparllción. con ajus -
tea aprophdoa. 

Ajustes iniciales y c11llbraci6n da loa ai&temZla 
da control.· 

cnordln~tci6'n da· la O o-



• 

. ' 
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todos loa equipos con lae medidaa de aesuridod 
necesario•. 

,, 
• 

6.- supervüión y coordinaci6n de_ las ac:tividadea d-• 
puesta en ~ervicio proqrMI~dos por loa· !ngt;nie 
ros de urvicio de los. fabricantes. 

7.- Producci6n de B9'Ua deomineraUnda, 

B.- Lavadoa, limpieza qulmlca y aoplado con vapor 
de los equipos y sistemas quo lo requieran en 
tes de h opeuci6n, 

e,- Las pruebas de Puesta en Servicio son las activida
des' qu" se realhan desde d herv1do de la cal:lera 
hasta La o~uci~n """""'rchl de una PlOlnta da vapor 
nueva; estas ac~ividade~ realizadaa por al paraonZll 
de puesta en uzvlcio y de Opar,;c:ión comprenden prin 
cipalmente ha Biguientu_. - · 

l.- Hervido de la cddera, 

2 ·'- Prueba ,. '"' válvulas '" oeguridad ,., Ganara-,, 
dor de vapor. 

3~-- I!OdZldO de· la turbiná y'.,incroniZación ,., Gen a-
rZldor, 

4,- Pruebas de fundonabilidZld da los shtemaa e16c 
-tricos para c=probar <¡ue tr..ba:Jan de acuerdo 

con el dheflo, • 
S.- Pruebas de funcionabilidad de loa i!istrwoentoa 

y sistemaa de control para c<~Dprobar que trabe
jan de acuerdo con el dlaeflo. 

6.- oontrol qulmico del agua do ¡,.caldera, aietema 
de condenu.do, ~,~a de alimentación, "\/U& de en 
friamiento y agu~ de C>reulaeión, 

7.- Oomprobaeión de la confiabilidad del aquipo. 
instrlll:lentadón y eontrol b:ojo condidonu d• 
operación da plena carga. 

8.- Revis~<'in d• lo• eojinetoa dn 1• turbin• ret_i 

• 
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9,- pruebaa de c~usti6n para ajustas da automatia 
~os del Generador de·vapor. 

10.- LimpiCta'lclda de la caldera. 

11.-·Acondiciona. .. tento para operación comercial. 

t.~ operación comercial es la operación continua por 
tienpo ilimitado en forma aatiafactoria de todoa 
loo equipo• dea~es de las pruebas de conjunto a ·
cargas parcial•• y totales y que permitZln ofrecer 
.m aervicio el6ctrico continuo y .=nfiZlble aeg6n . -
laa ~aejorea prActic"" de lnc¡anieiiZl. 

< < • 

, 

' 
,_ 

' 

' 
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11.- NUMERO$ MAESTROS 

LA NUMERACION DE: SISTEMAS PARA PUESTA EN SERVICIO 
SE:RA BASJCA.\-1ENTE LA SIGUIENTE: 

1 .O- Sul>est.oc!6n 

2.0- sr~~~~ da corriente eontl......, 
3,0- Tr.on.rn...,,ndor<l& llrt"'ffrque 
4.0- Slstem~s de olto vt>ltaje 
5.0- Tableros d<> l>ojo vo\toje 
e.o - C~ntros <la control do motoreo da b<o.jo voltaje 
7 .O - Tablero para ~osnlntstr-o de enarg(a de at<.rnb....,do 
B.O- Sl5lem<t <le p<o~oa de agUII. 
g,O- E:strvctura d,. ~ntnll<:l<> y r'ejl!las 

10.0- Sistcm" de ¡¡gu.o de ei....,Ylllcl&,y la"""" de rejl!las 
11.0- Sistema do! agua de ae,..,..leto 
12.0- Comunlcacl<>'>es 
13,0- Prot~cc¡(, contra-tncendlo _ 

14,0 - Sistema d<> agu" de an'r~le.-to en la Casa de """'""¡,.:,.! ' 
15.0 - Slstam.o de en..rgúo de corrlan:e alterou para l.nstn..n.CII'"otf'cl&o y Co:r.trol 
16,0- Sistema de etro da lt'l5tn.rnent<>s - · : 
17 .O- Sistema de <>gua de servicio 
19.0 -Pre-tratamlo-nl:odeaguoo 
TQ,O- Sistema de "'9U" desmtner.oliu<:!lo 
20,0·- Sistem<o de 89"" '"'"P<>rad., 
21,0- Sistema de &ce!te combuGt!ble 
22 ,O - Ge...,r.o.dor de emerge"" la 
23.0- C<!ide,...s aux!ll~ree 

24 ,o - Sistema de rolentam!ento de ac.,Lte combust!b!<> 
25,0- Sistema de .,¡re aconc:LtclorllldO en e: .,-i'!!c\o acJ.n\nlstrntlvo 
2B ,O- S!st<om..o de al~e ncondtclorllldo en el e<!ll'l~;-.. ~" cont~ol 
27 ,O - Sis~cma da ""ntltoc16n de la Caea de Máquinas 
2B,O - Slst...na de agua desmlne,...l\zada o e\laporada y Con:1en5&da 
29,0- MucGtreos . 
30 .o- Si~ de p.,Hdo da ctl<""densado 

31 ,O - Tl'<l,..g-erencta, atmac:enom lento y purtl'icacl6n de '"'"Ita lubricante 
32,0- TDrt'ed.> enfrtam\ento 
33.0- Slstem.o de agua <le clrc:ulacl6n 
34, O - Ccn:ier.sa<lor 

• • 
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35,0- Sl..::em" de condensado ." 
36,0- Ext~occtcnes de vapor y Vflnteoa con dr.,~es de c.o.lent.r 
:;¡.o - Ge....,r.o.dor de \fapor 
OO.O _ S\stem" de d.,.sechoa qu(m\ccs 
:¡g,o- Nttr6gono, Hld~6~oro, CO;¡ ·. 
40,0- lnstrvnent.ro.cl6n del Genco...,dor; de Vapor 
4\,0 - lnstrvnent<lc!6n d<>l Turbc-G.,nerador ' . 
•?,O _ Trt:tam!ento q.¡tmlco del atstema de agua de clreutact6n 
43,0- T .... t<omlento quú-ntco del ag~ de '?"!de""• CCit1deJ"13ado y • 

allmen"...,cl6n", . · 
44.0- Vapor p.-lno;ol""l. 
45.0- Protecc:\6n Cat&lt= 
49,0- Transl'crmi<dcr Pr\r"c:IPIII 
47 , 0 _ T rar>S'o""!'ador au~lllar. 
40 , 0 _ Bar-ras de ra"" !"islada 

49• 0 _ Sistema de selloe eSa aceite \no. 
ro.o- Slstem!ldesellosdevaporydre.,..Je•deturi> • 

51 , 0 _ Equipo de ext,....cc16n de •1"" da\ ~ 

501 , 0 _ Tu.-b!no. Df'h>ei¡>a.l y controle• 
5$.0..; S\st"""' enl'rl&mloont<> de Hidrógoono 

54 , 0 _ Gen .. nodor prlnelpal" y ax.::ltac16n. 

65,'! ·- Vllrios sin cl"sl.l'tce.ct6n; 
!;9,0- casa de bcmboo, 
"61.0 _ ea..,. de máquina a 
1>11 0 _ Edlf!c\o de CD<ltrol 
W' O_ Edlf\c\c Admlnlst,....Uvo · 
eo:o _ .a..,. edl.l'tctoS del proodlo 
01 , 0 _ Pre¡>a.r¡~.c\6n del eltlo 
IS2.0 _ General y·admlnlstrat\110. 
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1 U,- JU:O\JI:IUHIENT05 m: PERSONi\L Y U-U. 

&n 9eneral f<IU la plancaci6n da las prue.b•• e• suH 
cient<> con un Golo ingeniero que puede ur el coo«Jinador de 
pruebas y pnra lu prucbU de P<>st-Conotrucci6n, Pre-opera 
cionales y de Puesta en servicio duranto la faae de m~ximo -
trabajo se requieren 4 ingcnleros electricistas, 3 in<;~enie • 
ros de inot.r=entac16n y 3 1Il9COÍHOS mecánict>S independian
te!>ente del P"rsonal de operación para pruebas. 

En las tahlba adjunta• se dan los tiempos en horas·h~ 
bre dd personal nace,arios para diferentes .,.,Uvldades da -
pruebas <!e Puesta en Servicio, que servirán de baa" para al 
cUculo dtt las ll-11 rOtquex'idaa para la p<~estll en aervlcio de 

h l'lanta. 
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IUniA M INST"""""'lOS 

o 

~,. ' •• ' ~~· ' •• ' 
1 1 - ---¡ 

~- e o 11 e ' '" ~·. OBSERVACIOC&S . ... e o 11 e • "o ~· 
DIISERYIICIO>Il'S ,-. 

1 -1 1 1 ; tLt.•1t:wos O E o 
~ 

~!toci6!!_~~/ont~tlco ' ' ' • ' - ' 
~l."_fO ' . --· - ' ' 1 

d.-MO<lulo~or 

' ; ~,:Tc~.i>•.rotun 1 o.-Mtuodor vUvnlo ' ' ' ' 
' e:_, -C.,.!'.d.~~$!.\!_ldod ' 
1 TRA!:s.uscus 1 • CQ-IP-~CIO>I CIIIClH i 

' " ' ¡---------- .. 
1 - o.-cnHcacl6n o!.,plo -; ·--"!~ • te; • . 
T b.-Jndicacl~n • - ' -' - ' i 1>.-?re~J~- • ¡ c.-contn~l •••1>1• • ' 

' c.-Tenpor>hra . 
c<,..¡,,~~" 

~Nlve~- -
' 

d,-<:<>ntrol • ., 
j M&Dl~~s ' - --- l NTE.!ll'liPTORJ:S ( Sl<l TCliS J ' • ' . • .-condncll.<,l.~•d - . 

1 - o.-Pr .. 16n ' 1 PI5~1!.!VOS ' 
' QE 'QilPI/T~.P 

-''"" .. ' ' -. 
' ' a.-Ext<octo< ro~drodo --¡ J . 

., __ .._ 
rnuro 

b • ...f!Oltl Ueador IOI vloor ' 
. 

i ' -
' d.•.IV<Il 

- i c.-MpHtlcodor~cdcnol ' ' -
1 d.~a~~~!.!.~~· do ruuslono~ ' 

. 
' hctoreo ole ._r1.,.cb, 
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. -
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Pl!EST.\ E/1 SERVIl;' lO Ot I'IJ\NTIIS ,TI:RMOEL!';CTIUCAS 

MINIIIO EO!IlPO IU:OUERIOO PAAA I!I:RVIPO DE CALDI:RAS NUEVAS 

1--T~bleros eHetdcos en servicio.' 
S) T~blcro UnidDd 4.16 kV (6 2,4 KV) 
b} Tablero Unidad 4tO volta 
e) Tablero Auxiliar de Cn!dad 490 volt• 
d) n.blero control caldera 

-e) Tnblero c~nrto control BTG {partoial) 

2;-complcta· prueba ·hidrooutica da caldera y tuheda• 
de voipor. 

···J.-Lhopioa, 
a) caldera 
b) Hogar 
e) ouc~os 
d) Cornpuertu 

··--- ·--- --------

----4.-Ajuotadoa y apratadoa 

---- .. 

a) Partea internaa del 
darioa. ···-.---

h) Cabazalaa 

aacun-
- -·-

5,-Tfros' forzados probado• y en aarvtcio 

6.-Redrcuhdor de gaio.a"prob_ad":Y e~ ~eJ:Vicl.;· 

7,-Bomba da recirculación prObada y en servicio. 

8.-Precalentadorea de aire piobadoa y en aerv~cio 

9.-Sistema da sopladoras de h"llln Probados y liatos 
FBrll. aerviciO 

10.-Air. de •ervic:io y da instr~ento• an sarvicio 

11.-Aire de ••llos y de ••F1roci6n en •ervlcio· 

• • 
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30 

13,-control remo_to manual do compuartns de tiroa forza-
dos y r_aclrculador de gO.ses en sa=lcio.· 

¡4,~Reserva a~eeuada en ao;¡ua des10ineralizada. 

15,-Sistema condensado listo para ae~icio. 

¡6.-SI hay eobrec~l~nU<'Iorca··6 reealentadores da acero 
aslstciO•tieo, lávense estos con agua de~ineraliza

. da h""ta tener 1 ppm 6 """"" de cloruros. 

17.-slstema 11.gua a·liment11.o:i6n lhta p11.ra servicio. 

.,, •.• ,,.,6n " erifd..,.hnto en aervido. 18,-Sistema 11.qua ~ ~u ~ ~ 

19.-Siateaa"tnye.,~i6n qul~icos ~n eervicio 

"2o.-substandll.a qubi~a• auficientea p~~.rll. Carga inicial 
y repua&tO 

2·1.-rub~riu, drenajes y purqas provhionalea p11.ra el-
hervido conectadoa. 

22.-Niveleo proviaionalea conectadóa, 
.... 

23.-Nlveles r~too en aetvicio 

24.-1V en a•rvicio 

local aislado .. 
26,-Llnea• ca purgas, dranajea y v~ntaoa ~probados. 

21.-claro' F•ra ""P""~i6n en' 1as v.UV11la& de uquridad 
c=Fro!:ados. 

28.-Indic:adona de tiro {fOUltipointerl en .. ervicio 

29.-H~n~troa,loc:al y ramotos en ••rvicio 





• • 
WJ~11:-111J::i 1'1-;1¡~1;,\J. 1>1'1 );J.liU'J'lll'tl\ll.\ll, 

33,-ll.=~re<. (Jntarlock) y p>r!l" d'!. caldera probados. 

35,-Al~rma& audible y visibles en &ervic:Jo. 

36.-Sist_.. de interc:o"'unicaci6n en ~ervicio. 

37.-Siste~a protección contra-incendio en aervic:io-

38;-Alumbr.ado •n toda5 lu zona& de operación. 

40.-Conaxionea te:o?oulu y p.,"ra.anent<U para '""'""'tru y 
&erpentinGt <ie enfriamiento listu_ para. aervicio. 

41,-Planta De!mineraliz~dora prodcc:iendo agua. 

42.-Generador vapor/vapor l!ato para aervicio. 

-43",-Caldern dn obs~ruc:eion8a, intederanciai 6 amarrea 
-que h ilnpidan expandara• libr<omente. . . . 

:..c4,-Cdder~ con quhS ccmpl,"Jo~• para expansión 
, .. , 

: 45.-caldera·· con' testigOs· en lu cuatro eaquina• para """' 
probar y_ control:"r expl'nd6n. 

46.-caoproba""' existenc:i• __,.qu;.a" npuit•t'o reqbt.O pa.
:u. hcml>r• de &mo. 
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C O N F O R M E S 

• 
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1 

SUPTE, DE OPEAACION RESIO!:NTE DE CON~ COORDINJ>.D<R o¡¡¡: F'RUE::A5 
TR.CCION. 

·' 

-~--· --· 

• 
PUESTA EN ~RVICIO OE: PLANTAS TEfl.\OOELECTf.,. 

!NSP=ION DE EDIFICIOS 

PI..ANTA __ ;_ ______ !!OIFICIO ________ FECHA•~-----

, 

' •• 
• S..nlt>r\oo ., _ svmlnl•roo ~.~ 

•• A\um~rodo nO<"mOI 

• AlumOr•do do om<r;onc!.ll 

-~''""' 

------· 

CONFORMES 

• 

SUP!'TE; OPERA<:; ION RESIOP<Til: DE CONSTRI..C_ COOI'IOI~ DE PRUE:<AS 
CION, 

··-·· 
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LABORATORIO OE GESTION OE PROYECTOS. 

México, D.F., lo. de Julio de 1981. 

TAREA No. 6. 

Planteamiento del problema. 

Vamos a suponer que ustedes forman parte de una -
empresa de Ingeniería y Construcción, la cual ha firmado
un contrato para el proyecto y construcción de un sistema 
de bombeo de agua, consistente en lo siguiente: {se indi-
can las duraciones en dlas de las actividades entre parén
te-sis). 

1.- levantamiento topográfico del terreno. (10) 

2.- Diseño de la fosa de descarga del agua que vo~ 
ne de la red municipal. (10) 

3.- Diseño de la cimeritación de la 
tor eléctrico correspondiente. 

bomba y el 
{ 8 1 

m o--

4.- Cálculo de los tama~os necesarios de motor y
bomba en función del gasto de agua a mover por 
hora. (4) 

S.- Diseño de las tuberías y accesorios necesarios, 
para llevar el agua desde la sal ida de la bomba 
hasta el tanque elevado de distribución. (15) 

6,- Diseño de los soportes de concreto para la tube 
ría anterior. (6) -

7-- Diseño de la estructura de acero que soportará 
el tanque de agua de distribución. (15) 

8.- Diseño del tanque elevado. (ID) 

9.- Diseño del sistema eléctrico de alimentación y 
control del motor de la bomba. (10) 

1D.- Adquisición y suministro de materiales civiles 
necesarios para la obra. (11). 

11.- Construcción de la fosa de descarga: 

11.1 .- Excavación (2) 

11.2.- Trabajo civil {6} 

12.- Construcción de la cimentación de bomba y mo-
tor. (12) 

13.- Construcción de bases para tubería y accesorios. 
( 1 5 ) 

14.- Construcción de las bases para· la estructura de 
acero. (8) 
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15.- Adquisición y suministro de tuberías y acceso
rios. (20) 

16.- Adquisición y suministro de bomba y motor eléc 
trice. (30) 

17.- Adquisición del sistema eléctrico. (20) 

18.- Instalación del sistema eléctrico. (10) 

1~.- Conexión del sistema eléctrico al motor corres
pondiente. (4) 

20.- Montaje de la estructura de acero. (7) 

21.- Instalación del tanque de agua sobre la estruc
tura. (3} 

2 2 • - Pruebas y puesta en servicio de la Instalación. 

' '!. .- LS) 1 '. -4 \. """'\, ~ '-l 1"V\ .,¡-Q ,.. ( b ) 
..._ nOII\ <·\C ' ( ' 

----"-=-"._.··-""'-''"'~'c''-l.'''-'""='--'--~"c'c'c':_'/:¡....c'-0-0.'.':...'_'·_;_,_,_,_"_.:... '---

1.- Favor de dibujar el diagrama de flechas correspondien-
tes y hacer los cálculos de: 

CMP, CML, TMP, TML, MT, Hl, MI de cada una de las 

actividades del proyecto, llenando la tabla correspon-

diente. 

2.- Favor de dibujar el diagrama de barras o de Gantt del 

proyecto, dibujando las actividades con su origen en el 

comienzo más próximo correspondiente. 

3.- Favor de hacer la programación que les parecería más 

conveniente y dibujar el diagrama de barras final corres 

pendiente, para que sirva como programa del proyecto. 
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1.- !)e :lCUflrdo con l:l. fi{9.lra 'l.djunta, favor t;' ~ f 10 N o t. 
d,. h-;;cf>r el c1lculo d(l 1'1. rP.d, cnlcuVmdo: 

J,os cr,,P, CML, TNP, TlfcL, MT, !.1L, ~JI da cad:t t'll0'1€ (JO.S 
un~ dn l~n nctivid"des. 

2.- Favor de dibuj'l.r <1l diar;r'l.ma de b<l.rrll.s corrNI- T~f!;\S.M ~~ Q 
pendiente, con l:\:J r!.Ctividn.dr,s en sus Cl.:P•s, 11 l 

~.- ?.~vor d., dibujar ,.,1 dc, barrn.s con una 1 L - •• ,.•.., JCq'J J 
pro~nmrtci6n que m:Í.ximo de 25 \l) ti V 'II::P" f 'l::l. 

f'=i=:~='t=== cuadrillas~·~.:~~;;~;;¡-"""""""""""""":.~.::.!.,. 



' 

• 



U DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA U FACULTAD DE /NGENIER/A U.N.A.M . 

. ADMINISTRACION DE PROYECTOS-

CONSTRUCCION 

ING. MARTINIANO AGUILAR ROORIGUEZ 

OCTUBRE, 1981 
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I,- l.~T 

La oo~nrucei<l"n eo la porta do un proyecto do phnto te,¡ 

mocléotrlc~ renpanocblo do roolhnr loe trabajos de mon

t~je y con~trucci6n do ln planta ca•pleta do acuerda can· 

lH plano~clón, oopeclficoclonos y phnoo producidos por 

el !lep,rtoMnlo de ln:;enht.lo o Dho~o r>•ste la pua~to -

en "'rolda y operocl6n COIO~rcial,- La rehcldn funclo-

nol can ho demao pHlno dol proyecto, •• ~uootran en 

lao flgo. 1 y 2 presentadu en la parte counpandiont• 

1 lo lngonlor!o.-

Drgonlaoidn y DJroccUn de la conotruoci6n y montojo,. 

Plono1Cldn ~" la caMtruecl6n, hcllidadu tupanl••• 

~joc~¡cicln de lo conslruccl6n y montoJe.-

Secuenclo y proQruaclcln del l<~baJa do conotrucclón,

ln~ani"fh de c~~po.-

Su~ervlsl~n do co~po.-

~~to~o• y proo&dlmientoa do con~trucc!dn.

tontrol •<e calidad.-

Control Oe oootoo.-

co• y pratoccldn cantu-lncandio.

Aó . .,lnlotuei6n .-

Progu0100 da entronB'Iiento.-

fodlidaOas do co,.pa.-

11.- ncrrvJnAOES, 

Lo octlvided pri~ordhl do le ojooucl6n do la cons-

t<uodcln y MntoJ• oet~ oonstltuida por loo oqulpoo, o•

tructuros y shh01oo dho~odos par el dopartounto do 1!1 

gon1Hh y QUe •• Hoto en lo parte car<e•pondianh ftl • 

dlu~o a lnganierlo ·y que odlclonohonte incluyen h 

nos do occo•o a lntodoreo do la pl.,nta, utocion~mh!l

tao (tootporoleo y Uefinitivool, ""puelso do hrrocorri+, 

Pinturao, dina~ita, detonantes, e~c.), auminhtro do 
' 

egua, su•lnt•tro ·ae onargl•, 1nohlec1on•• a•nit&<ln, ~ 

tollerao, oficinu, plonh do conc~oto, oiUOOIU de CD~Jol 

n!cod6n, otc. 

U prcco•o de conotruccldn u Inicie, on Urmlnoo genorJ. 

le~. ~ portlr de h ejecucHn de 1~• focilldodn para 

conotruccldn, culnoo, bardu, servicios de oguo, aluC_!e 

nos, edificio• ad~lnlotrotlvoo, etc., qua tlunan Yno d<J• 

Ución epro•lcada de a 11eoesv QU@ •• lnichn unos 30 ..... 

Ses antn da le cpersclón comerclel da le unid•d, Pare 

Plontas de qe• y/o Gcelte COIIbU~tible en capacld~d de 

Joo • 500 ~~~.- Anurlouente se podh inichr la canJ. 

trucc16n con poco tuboja tarminadc do ingeniaría, poro 

ectuol• .. nto u uquiere ~ebe< huineda entra un SO 6 un 

61)1; de ingonlorh antu de Iniciar lo construcd6n; un -

. ' 
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o~o • ·" tic o~mitir vapor en la turbin3 1 oe deber~ tan~r 

tarmiM~·• entra un 95 y un 98;( ln lngenioda.-

el e~iflclo del turboganorador como de !& caldera y paro 

~ua una vn ooncluldoo ae procoda o montar loa ostructu-

t~clone~ y •ontajes de utructuru, Uquieron •proxioad.t, ,. 
ll&nte 10 ~un p~u uhr en cond!donas do •ontar d d.¡¡; 

me de h coldore.• 

np ro• 1 rn od~~" n te 

u¡ulpo ohcttlca, otc., 

•o real! >o •n •poro! ole con al rnontoje de h c:.üd&ra y nc.t 

malll>onto requloren un tiempo unor pare w torll>lnacidn.-

IH,. O~t;ANIZAC!ON, 

[., h rlg. IJo, he •u•3tr~ h or~onlnc:l6n t!plc• de lo 

construccl6n de uno plonh termooUctric:a, c:uyu runclJ!. 

Sucuvl•l6n, cuya func16n prl .. arh u h d• dirigir h lJ, 

bar de loo trobajadoru •n h conotruccién do h planta,: 

JV ,. 

.o~tco da 

personal, horrulentu, equipo y ll~hrhl, ~si co~o lo

plonoar::l6n a hr9o Phzc do h construcclén: la calidad 

y cooto Mn to~blen roopono~billdodeo do lo Supervh16n,, 

lngenlar(o da C~•po, cuya funcl6n u h de comp¡-obet quo 

el tubajo so rulica da acuerdo con la lngenierh de 

loo plo~os y npoclflcadonos, proi>ordonando 9ulos do

rica•, arreglos, interpretacl6n do planos y espoclflcJl • 

donas, oolucl6n do probh10o1 de lngenlerto qua ruulton 

pos dhpcnlbles, ehborocl<ln de roqulolclones de OlateriJ. 

fic~cl6n de la oontld~d da ~oterial lnotahdo y tambhn 

lo ruliucirl~ do prueboo do conotruccl6n para entre~or 

sht~nu complotas al grupo de punta en servicio. 

Otras do las funciones son ho do rehclcnoo hboraha, 

prcteecl6n y •eguridod del p.rocnol, cÓntrcl do calidad, 

ad~lnhtrac16n 1e contutoo, prcgra11ecl6n, costea, abu-

tecimhntco, contabilidad y .finanzas,-

pqo~q~r.AS, PR[SUPU(STOS, 

En genual puedo doclroé que el porocnol o~roro nocourlo 

pou lo construccién ~e ~na unld~d de JOO • 1 000 1'11.1 do • 

planta ter.,oeléc:trica varia do 6 o 9 l>orao-hoiOOra/KI.I ino~ 
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mo locali<aci6n ~oogrHlco, roquoriodontoo de control Y 

cal1ficncl6n de matorl.,les, to~ai1o y tipo do lo planta, 

tipa da can;trucc16n (.>OminJstroci6n ó contrato), grudu 

rlo ~ec~ni1ocl6n," hllo~o dol oHio, planoació':' y control 

dol tler..po o•tro, cond!cionoo atmosféricas, co=bioo.do d! 

oor.o, ourn!n!stro do rn.,torialcs, productlvldod del pouonal, 

prof~~riroci6n 6 trabajo do fi~rica, etc. 

lH slgulonto : 

' ~el total 

~lcctrichtas 12. S 

12.7 

cor~intnoos '. " 
:e.o 

"""~~1ous de tu~oria 20.~ 

LO 

'"' 
"·' 

tollorao '·" 
op·:r-;dores do ~~quinos '·' 
Otros (caldereros, manloboistos, cte.) 11.4 

Los tr,ob,,j.>~~re• no-~onuoloo vadon entro ol lO )' 15% do 

lo• trobaj,dores antorlorao u cuero• "anuales, dop•.[! 

~~~n~o de h·e>tonsi~n do los c•fuoaos do 5uperviol6n 

y ou~lnlotros, tdcnicos do la ;oun:ia ~~ construccl6n, 

vi~o~~• 1e loo trobojadorru no manualoo oon las oiauhnteo• 

s1Jporv!sl6n 

!ngonior!a do ca01p0 

lntnrpretaclón da planos do construccHn 

control do calidad/gorontla do calidad 

admlnhtrocion y fininus' 

ploMacHn y progromacHn 

est\01oci~n do cootos 

aohtenda a punta &n uo~leia 

otru fundoneo onajanho 

lo pro~uctivid•~ do h·h •n el trabaja utructuul, on gon.1. 

ral u lo sigu.lonte.o 

• concreto ' h·M/n.l 

• ~arilla "" rofuouo " h-h/t. 

cinbUS • h-h/m2 

ICPrO Htructural " h-h/t. 

Lu h·h 6 productividad en loo trabojoo do concroto •• 

funcldn de vnhbles CO"'O al tau~o, y accuibllidad do 

loo colados, g'"do de congaotiona~hnto duoonte los cola

dos, ooton•Hn dol rolh~o y pracclado d•l concreto ~m~loJ. 

So, ul co~o .t •hado do tranopo>taddn del concreto.-

' 





aci6n do lu h-t> en lo3 U~hajo> do ocoro ••truc-

tural '" deOe o loo difarnntn• r_equorlmlnnto• da solda<!!! 

ro ~/o "tornilhdo, utan•i~n do ho placa& bose, oecue!l 

eh de con.truccl6n u{ como lo~ requerimiento• da do~ • 

Le dx!M fuerza do trabajo quo noual~~~enh ocurre d•J. 

pu'• dol pri<>or o~o de conotoucclón y antu d~l últi110 

•• de eproxl~t~ada<>onta 1500 tr~bajndoreo on unidades do 

300 o l 000 MU,. 

' 

d ~ onrC•h•odOO QUa se ti•• Alqunoo da loo v<> u•eneo _• o ra ~ 

non en unida~eo de .~oo r:u oon lo• oiguhntu 

Cor.croto.-

edificio turbo-gon~rador " "' ., 
• clmontación turbo-generador ' '" • 

0~\flclo do control '" 
edificio• miocolonoos '" • 

, plM~~ de trota!dento de a~uo '" • ., 

~IMntacionos ~tocelaneeo 

Acoro enructural.• 

edlflcio"del Wr~ogenerador 

;aneredor ~ v•~or 

oubo~tocidn 

" • 

'" " 
"' • 

l 600 t. 

1 000 t. 

!50 t. 

ícalO~ro) do 100 a "00 rl~, requiero do 0.6 o 1,5 h-h/K~ 

y un u~~po •l• lB~ 24 mo:;on a porlir do lo colccaddn 

del do01o hootB h operación comorclnl; la cantidad de 

h-h repre~enta apro•haduento la sute parte dol total 

rnquerldo p"ra la con•trucddn y montaje de todo la phn-

ta.- En ol procedimhnto da montoje, oo ~-u~ IIOportanh 

considarnr las zonao do aloacena<>ionto y los accoaoo ~on 

el re>tO do la planta pon evitar lntorf~ronciu,-

Los Caldoru da, ~•to capocid~d, tJonon antr~ 12 000 y 

20 000 ~oldoduuo de co01po de 3lta presión, ro~uir16ndou 
• 

entre 30 y 40 so!d3doroo o:alificudoo pero realizu al t~!!. 

JO 6 14 "'UGS de trabajo daspuu del •ontaja d•l domo y 

uprosanto •Proxlmodo~onto e! 60" do! trabaje totd ~· 

montaja dll In caldera,· (n t:rminco ~oneralao, lo ucuan

cla da montoje es lo sigu1onte a partir do !u ucavado

nns, duntacldn y <>ontajo de eotructuru 

cabszoloo super iouo 

• tubos de do~o o Ca~oalu, valvuha de oo~uddod. 

oobr ~~31o ntodo res , ro cal en tadc reo 

econc"'lrador 

•i•la.,hnto, cubloru, etc, ' 
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¡onorador,- r~rn el Mnloja de ""'" oqulpc, en un!-

y un t!o~po rio lO n lS mooas¡ el montaje so Inicia <le]. 

put• da que h~ o!do sido instalad~ l~ ~<JÜ principal o 

grilla puento del &~ifido d~l turbog~noradoc.- Lu partoo 

prindp~leo son ol ~oMra~or alOe trice, ol rotor y cutca

•~• do l~s turblnu de al u, lnter=odla y b~ja pusi6n; 

las porto• monoroo Incluyen los ploc.u do asiento, ta!l 

qua• de acelh lubrlconte, torM-flocho, eMrJ:adoros 

lntorcoptcros, etc.-

cienos do 11juotU y alln .. donto•, siondo h oocuench. 

~e ~:~cnajo h •iguhnte a p.rtlr de le tor=inacl6" do h 

conotruccldn del podostal 

colococldn :le phcos de nhnto 

colococi6n y ajuste (gro~tlngl careos~ de oscopo lnfor!cr 

cnlococJ6n cocc~s• interm~dl& inferio; 

coloooddn oorc&OO de olto predón inforlor 

co~pro~acloneo d&l conjunto 

(grouting) 

aju.te do cojinctoo 

oiolomlonto t~r~lco 

• haje y eccplulonto del qonerador el6ctrlc. 

Condonoodor.- Un condensador para uno unidod do 300 a 

500 r:u, rnquieu un periodo do =ontajo do 6 o lO me~u 

qua lncluy•n unu S ••~anoa po;a la colocad6n y rolado 

de lo• tuboo¡ el montaje so afoctuo en gonocal de acuO<dO 

con h olgu!enh .. cuendo 

urnado y suspcnol6n del cuoHo bojo lo.!,urb!na 

montaje y desliu.,ionto d" h corc~u bajo Gl cuello 
' 

solda:lura do la C".rcasa al cuollo, lnstolacl6n do pla• 

cas de tuOos, defloctoroo, tirantoo, otc. 

unió" por ooldadur~ dal condonndor o h turbina 

instal~cHn ~· lo tubcrl~ de e<trocc!6n 

inotoloción de lo tuhor!o 

roloda de tubo• 

Tuber!a prlr.dpol.• n <:Onlajo de uu tubería requieun 

~e ,,p,-oxirnod,~cnto de 50 000 a ICO 000 h-h, una ruer:a de 

~robajci do 50 a 00 trabojodons ~ la oecuencia da mantoje 

es la s!9ul~nte • 

ogua do olirn•ntac16n 

dren;joo de calontoda<oo 

• scphdo do tubeda 

' 
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)',O 000 o ~00 o~O ~-h o lnduyon les shtomos "u•il!oros 

cnmo deo co~prlmldo, o~uo do Hrvlcio y conta-incondlc 

~opor oudibr, drenas, otc, 

Gróo puente.- Lo gdo prlndp~l del odifldo do! turboge

n~udor da~o in~toloroo ontos da la in!chci~n ;lo! ~>onio-

je dol turbogunocador y se >equioron apro•l~adamonto 

5 000 h-h.-

roouiore ,, ~lguionto fuer u -do trabajo oprod~o~o ' 
bu•os ' "' 

,_, 
lntorru~toreo '" ecoih) ' so o 11-h 

tle<ras ' 000 O-o 

con~uctos ' ;oo 0-o 
~· . 

charolas >o o o-o 

obh~oros ' heuoju >o o o-o 

• cuchilloo dosconectedoru ' 000 0•0 

cobleodo •• control ' ;o o 0•0 

~.ro otus octividodoo, l~s requorimisntc• de h-h oon 

' tr.no'ormodor princlpol 3.000 

l 000 

de e.rronque L 500 

c•bleadc edtficic do control 6 000 

lOO 000 

" 

... •• fosa al> lada 000 

lnotalcd6~ " ccnduits ,. ... 
chacoloo peca c~blu .. 000 

.thrru ' 000 

cableado •• control ,. ooo 

hhlaro• •• poto~cia " ooo 

intoT co,.uni cae Ión • 000 

.(n h f¡g,.No." 3 as OIUut_ra e¡ ~rogruo do 10ontaJ• da h 

<:aldora, ~ctlvt~od ~YO ncual11ento •• •nc ..... ntra •n la r.11. 

v •• CO~H~OL. 

Loo factora~ que sacontrohn on la conotrucci6n, al igual 

_quA durante h in;enhr!a oon 

costo 

lo calidad oe verifica 01edlont. laboutorios y progra10os 

tonto de control do cdidad co~o do g<>ront!a do colidod.--

rl tiocpo y costo se controlan udianh loo ~ro~ra•u el§ 

oorados durante h otopo do plonución con procodll11iento• 

' y t~cnico• olmihros e los empleodos on inganiorh. dehie.!l 

do estar soportado• por un shte•• loghtico de 1nfor108 • 

c16n.-
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tr-ol, deber-án ten~I" las tr-es caracteriutic;;s b<isicas ui-

guhmtes ; 

• un~ dcc.o:;ripción de la tarea o trabajo que ' ser" acomp"-
' 

ñade. 

• un plan o programa que acompaña a la tarea. 

• un múlodo para monitorcar el avance contra el plan o -

programa, 

' 
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USO 0!: LAS COMPUTADORAS EH lA AOIIINJSTRACION 

OE PROYHTOS 

GEH[RALIOAOtS 

Estructura general de los computodorn.· 

Todo Sisteail de cómputo, para traur los datos de 11ont

ro outo11hlco, debe tener los dhposttlvos necesarios paro 
asu~ir tres funciones principoles: 

• Entrada de datos 

• Tratulento do los datos 
• Salida de los datos protoSadas, 

Dentro de h co~putadora cada una de htas funciones es 
t& ~ecaniuda por medio de unida.des especializadas, lla~adas 

tambi~n "elementos". 

Los elementos de entrado y los elementos de •alida sue

lon l~ruparse bajo la denominación de: "Elementos Periferi-

.E..!!.!'• porque preunton caracterf>ticH onllOglS 1 ~vchas ve

ces un misma elemento posee simulUnoamente las funciones d• 
'Entrada" y "Salidas'. 

En cuanto' a los elementos de trotamiento de los datus, 

se agrupan" tn lo Unidod Central de la compvtadorot. 

los elemento• per!Hricos de entrada, que con mts fre

cuencia <e encuentran trabajando u las comp,¡¡todoru son: 

la lectura de tarjeta< perforodas. 

la lectura de cinU perforada. 

el dhpositho de cintas ••gnhicu
la unidad de discos ~agnHicos. 

' 
~1 lector óptico 

el teclado de una m!quina. 

Los prtncipalu elt•entos per\Uricos de ulido •on: 

" perforadora •• Urjetu 

" perforadora " cinto pape 1 

" lmpre.ora 

•• disposlti•o de cintn .. gnéticn 
h unidad do dhcos aagnUicos 

1& panul!! de royos cat~dicos. 

Unidad Central.-

La función de "tratamiento" es uuida por la unidad cen 

tral, que comprende tres partes eseftclales: 

• 
• 
• 

la memoria central 
el procesador 

la unidad de e~ntrol . 

La memoria central, u el eleaento que conser•• eri for•• 

temporol los datos 1 proceur, co~o Hremos mh adelante, ut
mismo; dentro de ésta meMr1a central estan contenidas los di ... 

rectrices que deber& seguir la co01putadoro paso a paso. 

Estas Gltimos se representM por un conjunto de ln<truC. 
clone< que constituyen hs Gtferentes etapas uigidu p·ara la 

resolución de un problema. Dicho conjunto de instrucciones 

constituyen ol Programo. Asf, pues, cado problem• eorrBpon

de un programa diferente, realizado por el "'"arlo, que debe 

definir con preci<i6n las instrucciones necnorias ptra la -
ejec~ci6n del trabtjo. 
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te•• de n~min .. u el empleado. 

o Entidad debe tener un registro· con ¡ 0, siguientes daus 0 
atributos. 

Cepart.•eato (lutu de trlhjo) · 

C•_tegorh (Salarlo) 

Horas 
Incentivos 

lnstrucct~n (Adlentramlento) 
Fecha de nacl~lento. 

Fecha de tnlctacl~n de ••••lelos 
s ... 
E te . 

de hte rnlstro u el eluento principal 
(el nombre del empl .. do) y los ltrlbuto> son los datos 

laci~nados, por lo qeneral htos atributos de registro a • 

registro son datos repetitivos por eje~plo el !!!.!!.• h , 1 .: 

tegorfl, Y ésto< <tributos se codifican con un número rel!_ 
ctonodo con una tabla, 

l •ascullno 
SEXO 

2 fnentno 

' pedn 

' ayudante 
CATEGORIA ' oftchl 

• ···----
' ··-----

Los n~uro• !, 2 y 3 de la tabla anterior se lu dniJI. 
U el Valor del atributo. 

• 
• 
• 

ent t dad es 

•trib~h• 

ulorn • 

• 
Culquler objeto {entid,d) se define completaaente en 

Urmlno de atributos y de volares uochdo•. 

Una ducrlpci6n es un par npecHtco de atributo y ••-

1 o r. 

Todos \os •ecani>II05 anuales de ooe11orh y de orch\vos 

'"" unldi•eulonahs, sin e11bargo h "localtuct~n· de un 
~odo de inforr>ac16n se obtiene de las_coordenadu (entidad, 

atributo y valor) por lo Gue la infor01acl6n U 'trldlunolo

nol. 

r pueden ur clulflcados de acuerdo a nos tres cual!-
dados, en n~utr<> eJuplo_ de n6•tna, el uchtvo 

narH en orden ~lfabhtco del elnento entidad 

puede erde

(no•bre del 

u.pl .. do), o de acuerdo con el atributo de colu110na (cotego
rh) 0 de 1cuordo con el !!.l2!. del atributo (peón, oficial, 

etc.) 

Capacidad de· '""'"orla.-

tu me•orhs centnles y exteriores se carai:terlun por 

su copacidad la cual se ~ide en "b~tes•. 

D A T O 5 

Carlcteres alfanúmericos 

{A, a, e---,:, . ., t. a¡ 
Cantidad entera 

(35, 2, 32000) 

Cantidad con punto dect••l 

(3S.4B7, 1231.34) 

(Slapl• precisión) 

CANTIDAD DE BTTES 

2 bytes 

4 bytes 

' 



' 

'" ' ' . " • " ' BUlOS 

SHO DEPTO CfTEGORIA 

Alarcon Pedro ' ' ' Benltu J 111 n ' Lóper Anton\o ' ' ' Oro seo José ' ' ' Zapata J11lic ' ' 
Con los datos anteriores tendremos una idea de la 

canttdod de bytes que son nece<arios paro 1111 registro, por 

ejnplo' 
El nomt.re de un empleado ocupa un ~ampo de 30 bytB o 

sea ttene JO cacácteru alhbfticos (Incluidos los espacios 
en blanco y los coclcteres especiales). 

Cada otributo con un Valor nu~~rico ocupa un byh, sf 

·a le consfde"O como un carlctH. o du bytB si se le consi
dera como una cantidad_numérica entera, para fin~< Acttdti

cos. 

Calculando el tua~o de nuestro registro, se podrl s!_ 

ber f&cilmente, el t1011no de nuestro HCht.o, consldarondo el 
número de regi<tros que contendrá nuestro archho. 

La captcidad de un disco (diskette de 8"), uundo un 

solo lldo del disco, es de 509,184 bytu. 

Una mecanógroh con una velocidad de 70 pal!bras por 

minuto, tardoria en llenar el di<eo, 24 horas, 

USO DE LAS COMPUTADORAS 

Los principales pasos que sigue una ""'presa cuando -

deseo poner a su servicio una co.,putadora, • gundes rugo< 

• 
son los stguientu: 

' 

-a) Se efectao un Htudio de oportunid~d o factlbllldad 

sobre la baa a ~etonizor su~ trahJos habituales, 

Esta ••coniHci6n por lo general constituye la bue 
de """' tntegract6n del conjunto de los tune iones de 

' la empre ... 

~)una vez.estableclda la rentobtltdld de la compuUd!_ 

ro, si redacto el pliego de condiciones. · 

e) Se define .de •anera 6ptl•• el tieo de uutpo aproph

ha'btda cuento .de ln necesidad~!$ y df! los recur-... 
sos financiero• dHponibles. 

La elecci4n de h computador. se hiCe tras un eu•en 

detenido del rendimiento de los co~ponentn soportes 

flsicos (Hardware) de los equipos propuesto• Y de 

otros factores co01o son el soporte lógico (software). 

d) Preparación y entrenamiento del personal necesario 

(Ucnicos). 

El pliego de condiciones reviste gran 1~portanch. 
En efecto Hte documento es el que servirá de bOSe para el 

anili<is funcional, siendQ tambl!n el que condi<lourá lnictai 

01ente la elecoión del equipo. 

·Para esublecerlo, prilleruente conviene redactar 11 

lista de aplicaciones que se von a realiar. 

Esu·descrfpci6n ofecta esendalmente a los datos bá

sicos. los procedi•lentos vigentes de trabajo. los resultados 

buscados y la maner~ co100 se encadenan Jos trabaJos. 

Respecto a Jos datos bhicos, se procura dlteriOilllr: 

Su noturalua 

' 



f t ne: 

' 
Su volu11en 

L~ for11a de doc~•utos 

La frecuencia de su creación 

Sus orrgenes 
Los circuitos que siguen en la 

•~presa (Flujo de documentos) 

En cuanto • los resultados del procen•iento, se de-

Su presentación 

Su destinatario 

La frecuencia Y.urgencio de su apor! 
ci ón. 

Por lo general ~n el pliego de condicionu se aulizon 
las siguientes aplicaciones: 

Pedldoo de proveedores 
Roghtro de pedidos de clientes 
FacturHión 

Inventarlo• 

Contabil !dad 

116•1 u, etc. 

Como e< notural lo Just1f1cac16n econ6mtca del empleo 

de una·co11putadon se realiza general11ente"sobre lu buu de 

proble•as 11uy deter011nados, por ejemplo 11 hcturadón"o las 

nóminas. 

En conoecuench, el centro de calculo se ha conftldo 

tradlclonolDente al oervlcio beneflclarto y 10uch1S veces, se 
ha colocado bajo la outoridad directa del jefe de contabili~ 

-dad o de otro jefe de servicio. 

Esto <Huacl6n que <e ha prolongado dur'lnto 11ucho tin 

po, ha tenido cOnsecuencias especialmente nefutas para la r&pl. 

da evolución de lo infor.oltic&. Ha crudo un ubhnte slco· 

16glco preftodo dehostllidod 1 frecnntuente repugna a los 

ingenieros de h ernpreH confiar sus problemas a un centro • 

dirigido por un "administrodor•. 

Por otra parte, toda 11 c\e.,cil da la \nfor•Hico se 

ho visto detenida con frecuencia por un pequeño .núcleo de pr1_ 

vilegl•do•, que se guud•n de dl•ulgar <us conociMientos, de
jondo 1 los Ingenieros, 1 •andos superloru en_ h Mis complt-

u Ignorancia de los servicios que tienen derecho 
del centro de c&lculo." 

1 "'perar 

) 
Durante Mucho tieMpo, h"a"habldo una falto de"coordt· 

nación entre quienes utilizan lo< equipos y aqu~llo• que ha
brhn po~ido sacar el 11hi01o provec~o. es d!clr, los ingenit 

ros de la empruo. Bto uplica en yr~n porte porqu~ en nue!_ 

tros dlas, nuuro>o> centros d! c;tlculo liquen empleindose cg_ 
me superrn~qulnas para facturar, calcular nómina. o simpleun· 

te llevH Inventarlos, atentru que su oerdodero destino u 

bien distinto. 

Para poner en lllrcha un shtema Integrado de qeottl!n 

1 de ad•inhtr&ción qu~ constltuye "el fin ~ltl•o del trata; 

miento de 11 1nformacl6n, era tndispenseble que el problemo 

se trotaro con la porticipact6n activa de los Ingenieros en~ 

carvados de 11 orgonlzaci6n, adm1nhtrlcl6n y gestión de los 

proyectos ~ reoll zar. 

' Las aplicocionu Inicialmente se separ~ron por el•"ti 

pode co•puUcl6n en "procesa•iento de dato•" y on "procua-
01tento cientffico". · ~Ita fue una clasificación tradicional 

que gui6 al ~lse~o y producción de dos clases diferentes do 

co~putador .. ~ principios de 11 d~cada de los 50. Una enfa
tizaba las facl11d•des de entrado y ullda con monos coplci

dod co10putacioMl para el prccuntento de datos. la otra 

_enfatizaba capacidad computacional "U1 gronde y r&pida con 

entrlda y salida llls H•ttado par• tr•bajo tlentlfico. 

' 

' 



Sin e~barg~. puedo verse en h práctica que .,uchas 

opltcoctones d• proce.amt~nto de datos t•mbt'n Implican g"O.!'_ 

des cantidades de compu:ocl6n, y los aplícoclone< cientffi

ca< frecuei.tuenu tmplltan grandes cantidodn de_dotos. 

• 
Por otra parte sigamos en for111 "'"Y general, cual ha 

<Ido la e•oluctón de los slstemu de proce<omlento y su utlll 

uct6n, el cual ~egu!a siendo el "batcb procP<<ing• trata01te!!. 

to por lotu, o s .. la ~oatputadora se enoargaba de procesar 

un sólo probleiia coda ••z, posteriormente <e logró _un nhel 
superior de simultaneidad con h nueva Hcntco denominada -

·~ultlprogruacl6n", _la cual llevaba implfclt. una función

partlcuhr, la intorrupct6n del programa, gracias • 10 cual 
podria suspenderse durante una fracción de segundo h ejecu

cl6n de un program1 en curso, en bendlcto de otro pro.gra11a. 

Al repartir su ttupo entre diferentes prograMs, lo unidad 

central alcanzaba un fndice de ocupHi6n claramente mh satis 

he torio. 

Por supuesto, este ~odo de tnbaJo suele e~lqir la 

utilizacHn.de una conftguncl6n relattvuente deurrolloda, 
unto respecto " la unidad central como a los elementos pert

fhtco<; la pri~era debe tener capac\dod •uflclente pan al be!_ 
gor a lo total id•<! de los prOgromas que han de tratarse en H

ralelo j lDs segundoS deben •er suficle"ñtemente numerosos poro 

hacer frente de •anero si•ulthea o tod•• las necesidades de 

estos progr•mas. 

F&"ctl•ente se comprende que, mediante esta tfcnlco, u 

encontraba resuelto el problno de U consulto d~ los archivos 

con acceso directo. 

Bastaba, en efecto, dejar conHantemonte a dl•posictón 

de u unidad central un progrua de Interrogación, llomado Y 

ejecutodo coda yez que se rocibfo dol e~terlor uno petición de 

Información. Como anico punto delicadO, quedaba por saber 
-~. 

el ~ea lo por el que debla for~ulorse esta peticl~n. 

En uno pri~era otapa, U ti funci6n •• ejecutó por 

medio de un teclado conectado en la computodora, situado en 

1a mtua salo ·de éste, con el de,.rrollo y empleo do los r!_ 

de• de tehco .. unlcHtooies, u logr6 el proceu~ionto a dis

uncia, es coO esto el naclmientÓ del llnado "tt .. e-<h<ring• 

0 de "uti1lzac16n "" tlnpo compartido'. 

Estos inportantu aY~ncu no se hin producido <In 

una evolución de la estructura de la computodora, 11 gestión 

de Jo< ~ensajes que llegan de =an.ro oleatorfa por ln lfne" 

telefóntcu, ha revestid& slste•as ovonados ,una co•Jejidad 

suficiente para justificar lo utt1luci6n, junto a h comput!_ 
dora especializada en este prohluo de las comunicaciones a -

distancie. 

En h< computodoru de los años de 1970-19/l, el 

nt<mero de Interlocutor"' lhgo o ser tal que el ~r~ono cen
tral de pro~e,.•hnto de lo• datos u encontraho COII.pHtuen

te desbordado· 1 1a no podio "t1stacer la duanda. Paro res
ponder a es u nuevo categorla de nece<tdodos, <e 1deo • ¡"u. 
grandU compuUdOro< con eluentos 11últ!ples dO procesamien

to (de lo serie "6000" por eje~plo),_con lo• que gracias a su. 

pHfe<H modularidad, llegaba a ser posible ponor en Juego. 

una potencia de procesamiento exacta~ente adoptado • Jos p_ro

bln" que se deseaban ruolver. 

Llagado a este punto, se corre el riego de sentir 

vértigo al p.insor que los slste•u de !nfor•Hión actual u -
han adquirido una capacidad gigantuca junto con una co~plej!. 
dad espanto<a y que sólo algunas ompre;as que pOseen presupue~ 

tos ccnstderablu, tlen~n suflctentt .. ente •Olld~z po~a ln<tlll 

' 
• 



El deurrollo de esto• sistemas modernos, muy 
ovanudos y, en conset"vencla, n.uy costo.as, han permitido 

el tntcto de la duocrat1uc16n del procesamiento de da-

tos, osf co•o los tntctos de las compuhdora< de geH16n. 

En realidad ¡a vecdadera duocratlz&ef6n del pr!!. 

cesamiento de tnformacth <t ha .logrado con el e10pHo de -
lu Micro-COO>?Utador .. , nf cno su tnarconuten .por me-

dio de redes de telecomunicactón. 

[n ,.¡ opinión nos tncontruos onte una situación 
e>p10s1vo, se eHlllll que u el ono de 1984, h Industria 

co01prar' 21,300 IOitrocomputadoros por 

promedio Htre 500 y 1000 dólares cada una. Si oou~uluos 
esto• datos a lo largo de los anos podre.,os tener una ldu 

apro>iDidt del iD~leto incretble que producir' en el entO!:_ 

no industrial al aumentar 11 producción y reducir los cos

tos. 

El énfasis e< U lctua]Oiente sobre el valor que -

tiene 11 tnformacl~n al ponerh en manos de los encargados 

y respon,.bles de lo organiucidn, admini5tr.ci6n y control 

de Jos dihrentu proyectos y siste<~as de uno e•preH, y no 

ünicamente en lo reduccidn de costos unuales de proce••-
'"lento de dicha informaci6n. 

1\eailnte lo aplicacidn de e•tos nuevos enfoquu, 

H ]ograrl que el potencial de ]a computoci6n •• distribuyl 
l puntos donde <e requiere 11 aplicación y extensión del P!'. 
der netll hu.,ano do modo si01ilar a como ]as ..&quin&< de la 

rtvol<lclón induHrhl extendieron Jos •úsculos dtl hombro. 

Peter Dru~er, describe el mundo de Úlnslcldn en

tre una sociedad de producción tndustrhl y uno sociedad de 

producción de conocl•iento, co•o: 

" 
"la gran toru de los geronte< de este st!Jlo Hr! 

hocn que la ciencl• ••• productha, lo •h•o que 11 uru 

pora los gecentos del •tglo paudo fue hacer produc!tvo el 

trobajo manual." 

n des.rrollo de sistnn poro la gestión, org•ni 

zaciOn y admtnhtrat:ión de proyectos e< uoa de las prtmen• 
opltcoctonos comunes del ~rabajo ctentff1co dentro de los • 

problo•u de la< empreus. 

Sin embargo, es preciso no perdor de vhta qu~ h 

reol!ución d~ un modelo de pre>hiOn globo], capu de s!m!!. 
lor lo 111orcha de ]a -gut!ón od•1n1otr•c16n y organiucUn de 

• 

un proyecto en todos sus lrea<, dude h ingenlerh preliali

nor, selección del equipo prindpol, dise~o del proy•cto, co_ll 
troJ y 0 rgan1zoct0n de h construcción y 111onuje, etc., etc., 

u uno obra que exige lo port1cipoet6n conjugada de los hombres 

experimentados en la adlll1ntstrac16n Y gestión de los proyectos, 
osf corno una solida intorcomunicación con técnico< espechliza

dos en la !nfor~Hica de lo ad111lnhtr•ci6n, razón por 11 que • 

hs rulizactonu en este campo son aún poco nu•erou•. 

La real!zaci6n de modelo' parchles, limitado< al es 

tudlo de ciertu ireas en particular, pueden resultar ••Y ¡¡ti

les y poco costosas .. 

La· estrategta tdeal consiste en desarrolhr los sto

telllas de lnforuci6n en varias eUpH que tengon cada una su 

rendi•tento econó•lco propiO, un •ar9en M rttsgo tolerable 1 

que perroltln uttliZOr con provecho la exporiencia obtenida en 

eup .. anteriores. 

.Los siue•as de lnform"'Un poro ln 'reu funciono

le• para h orgulzact~n y control de un pro1ecto •e Integran 

con conpon~ntes {•6dulo•J qut puedon deurrollar•e, cadl uno, 



independiente; 1ndlcondo la celoci6n que existo entre <us co~ 

P~nentn, tn •H• for•• el trabajo de estruClurar si<teo1u se 
reduce ol,mfnimo si Hecha mono de componentes adyacentes. 

Se puede con<iderH que los co,.ponentB de un shte

•• Son adyacent .. si po<een un limite o frontera coeón on los 
archivo<. 

El •olu•en de dotas es genecalaente chico co•Hrado 
con los orchivos muy grandes de dato< usados en otros tipos
de procesamiento de dotas. El volumen de computación es modes 
to en relación a Otros proc~sos de co=putación. En cubio h 
de01and1 de 1ntera"16n con el usuario y uOo rupuesta r&plda, 

es muy alta. Ademh, con poc., excepchnes, ln opll,;aclone< 

son Y pueden ser independientes de las actividades normales de 

proceso111tnto de dltos. Esu indepencia la< h~ce candidatas 
principales para tinpo co~partido o poro sistemas ~adulares 

"" microcomputadons interco1r.unitadas con red•• de intorcambio 
de lnfor<Oocl6n, se puede llegar ~ lo conolu<l6n de que el con 
trol computarizado de trons<Oi<ión y CO<Ouniuci6n de datos ser{ 

el coca•ón de muc~os sistornos actualmente en o .. arrol\o :r futu 
ros. 

Aparte de los proble..as t~cnlcos de dlse~os de archj 

vos, esHn los problemas de qu~ y qu~ tanto ~e datos a tr~nnl 
!ir. [n esta ~reo, vohemos • recalcar, solo los·especlolh-

tos en la Odministución y 9tstí6n son los que deberu enfrentor 
se con el problema de evaluar la intor01ac!ón necesaria pan h 
planeaci6n Y el control administrativo. 

O[s¡;¡o 0[ UN SISTEMA DE !NfORMACfO, PARA ¡A 

AOII!N!STRAC!ON OE p!!OIECIOS 

Co01o concepto, vn sistema de infoructdn para 1a ad

=iniHrHi6n de proyectos, lbrua el sistema que proporciona _ 

' 

la tnfor•aci6n_ que la ada1nhtract6n requiHt pora toaor deci 

s1one5. 

En for110 muy genoral trauremo• ln etapas y niveles 

bhlcos en la IJ>p1euntact6n de un <htua de tnfor=ad.to poca 

la admin1Hroci6n, Y aplicaremos la metodologh y ,los htoma< 

bhkos de>orrollados por los sf<tuu gerenclole5 de lnfor~a

cHn {MIS). 

O~dc, que h planooción y h to~• de d.ecisiones de lo' 

odAiinistradores se deter~inao por sus percepciones, obJUivos, 
••t .. y recunos, los sisHU5 de"fnfor.,~ci6n necuoril~ente d· 

rieren en utructura, runclon.,, datos, taoaa"o, etc. 

[1 objH!Yo inidol del duorrollo do un s!He10a de 

uta el ose u, por conshguiente, detor11lnar c6•o percibe ~1 a<" 
mlnlstrodor el dmbiente en el cual oper~, culles eleuntcs y
procesos son esenciales. 

[1 dlH~O y desarrollo de un siste10a de información· 

que >0tisfa9a les requisito~ del est11o de decisión y Planeocio 
de un adolinhtrador en particular," i~pone slg.nlficantes demand· 

de tiempo 1 pensa01hnto por pute de quien ejtne direcu10ente 
la función de administrar. Si el producto que resulto ha de s,· 

compatible con lo PH<P.ctlva, prioridades y medidas del que a,!. 

alnistra, el que ejerce h función de administrar u el que <le 

definir upllcitnente su; IOOdelos del a10biente de decisión 1 

proporcionar la bau para el diH~O del sistema. 

Para Obtener este enter.dllli~nto, el ad•lnistr~dor de 
tomarse el tlupo suficiente pora fuiliarlurse con 1 .. i~pli 

clone• do los-conceptos blstcos del diseño de •istemu. 

Las princtpaleo carocterlstlus bhicu y pri•ordhl 

de un sistema son: 

• 



" 
a) El <1st•~• debe enar boudo en la porcepd6n 

QUO el admlni<tndor tiene del •=blonte de de 
cllión. 

b) fl ldmfntstrador comprendo la estructura del 
sistua. 

e) El sistua esta baudo u nchhos de datos 
duogregados. 

d) () siHema .. u dtse~ado paro permitir upan
s 1 6 n . 

SI no Ü cumplen UtO< requhtto< bhÚo<,' oerl ¡ 11 p2_ 

sibh duaTrollar un siste .. que siru e.hcii .. oÍente 1 la adnl 

ntstración. Como cualquier ucanhmo espechHudo, ol si< te

ma de información H debe dt<o~ar cuidado<nente puo sotl>fo
i:ec los requisitos e<peclfico< de los que lo utiliadn, 1 el 

usuario debe entender sus funciones y capacidades. 

Un elemento clave en todos los sistemas de informa
ción Que tienen hito es un archivo di" datos desagregados t<n

el cual h lnfor01Htón pertinena e5 unten14• en la <ecuenda 

de tle11po en que U genero. A 11edida que se reciben nunos d~ 

te< •• 011nt1enen junte con h tnfcrmact6n e•istente. No se <0!!! 
binan con dates anteriores para formar sumos, promedios o clas!_ 
ficactones a9re9ado•. 

to iRipcrtonch de un archivo deugregodo se debe po_r:: 
chlmente al proceso evolutivo 1 travh del cual los 5istemas 

de inforMaci6n se d .. orrollan con ~x\to. En 1 .. prherl5 eta

pas del duarroll~ del siHema es imposible anticipar h dlref 
ci6n de sucuos posteriores. Aunque inlclll•ente un 1lstema de 

información puede ehctuar sola10ente hncionH llmitadiS, estos 
funcionH ca01bhran 1 medid~ que el usuario o sea el ad~inlstr!. 

dor adquiere .. periencia. 

Un archivo dengregado fH1ltta la eooluci6n del 

•tstt••· proporchno 10 flutbilHad que u un prerrequhi

to de upansi6n del .stste101. 
.. 

Ade01h de flniblltdad, los archivos de datos de 

ben ser dheftados para per111ttr Hp&n¡tón. 

A 11edi~a que ~1 admlni<tr•dor odqulere ""perlen

do en trobajar con doto< bien organizado¡ y acc"'i~les, se 
toru •h inuruado y mh ~r~parado poro •••r procedhien

to• onoHticO$ •h avonado5. 

Evolución del shtem•.-

Actualidad dt 11 infor•aci6n.- Se refter~ 11 

lo~so de tíe11po entre el oconteri•iento de un evento en el 

ambiente i la inClU5i6n de dltos que dUCrlben tal evento en 

el shtema. ' 

Agregación dt infor•ocidn.- Se refiere ol del!. 

lle con el que li 1nfora~ocl6n se ••ntiene en los orchtvos de 
·datos ogregodu o sea ya oroce,.dos, cl151ticados. Los orcht 

agregado< Para formar archivas e•tod!Sttcos. 

El ad•inistrador debe fiJar el nlYel de 19regacl6n 

(clasH1cad6n, etc.) y el·tie~.po H<:uendol en el cual deben 
incorporarse los datos ol Si5tea~a, 

Principal e• nivelu de enlnci6n del 1istno.- · 

El primer nivel, o seo el mh bajo, U el reque
ri~~ pHI identificar un orehtvo y un reghtro en particular, 

en ntt nivel, 11 cc11putodon recupera el reghtro upeclflca

do y ••utri la 1nfor••i16n que contiene. 

El segundo nivel, envuelve ya lo agregación de 



" 
uno o mh registros para producir un total de conjuntos o sub

conjuntos (•istnu de clulfi.uci6n, etc.) 

fl tercer nivel, el ad~fnistrador co~1enu a ob 
tener promedios orttdt!cos o calcular dtfecencios. 

f1 cuarto nivel, por medto del an!lhh 16qtco 
se introducen esquemas de closificacl6n que agregan doto:: en 

subconjuntos o d•tol condicionales y_se pueden crear archivos 
con dotos .,tadlsticos. 

El quinto nivel, In t<lcni-<:!< eHadrsticn se 

pueden-usar para obtener extrapolociones de datos hhtóricos 
o c&lculos de tendencia.. 

El sexto nivel, el administrador puede recibir 

informoc16n basoda on el an&ltsis de un procuo y no en los 
volor.s de oariol>les eHOgido•. 

U s~ptimo nhel, se usan ya Hcntcu de simul!_ 

ct6n, en este nivel el •isteu permih al odministrodor probar 

polfttcos y estrateglo• propuestas en un ombienH •lmulado. 

LAS POSIBLES TENDENCIAS FUTURAS Df LOS SlSHMAS 

Ot lNF"ORMACION PARA lA AOMIN!STRACJON 

-El proceso de evaluación continuH& y serf co~plue!!. 

todo~ propuludo por desarrolle.~ refin101ientos tanto de "har_ 

waro" como de 'software•. Datos precisos~ detolladoo estar'" 

mh r&pidamente disponibles 1 modelos mh complejos serlln hechos. 

A la vu el ad:oinistrodor gane confilna en h validez 

de ~nos tiOdelos·se delegar& ma1or autoridad • los sistemas que 
los incorporan •. 

Con los continuos •••ncn en la tecnologfa de co~ 
Putac16n, u de esperarn que los siue .. as de 1Rfor10act6n 

Plrl la ad•lnhtrach\n ser'n ds ••plluente uudos en e.l f.!!_ 

turo. Con lo e<plM!en tecnológico de hs microcomputldoru, 

Y los fac1lidades de tiempo compartido fodlitor'n hoy en dla 
a los co,ponlas mh chicu capacidad computactonol a un precio 
ruon&b le. 

los computadorn hdn inspirado e•pe"Onzas de un 

"sistema total" O "<hteml geronchl de inforr .. ci6n 1 control" 
y estos de.eos han guiado 1 9randes !nverstnni!s por• lograrlos. 

Todos la< estadhticu de""' eo¡~presa u han de po<ler llegar a 
1h11cenar en un sistema de computoci6n y estar lnrnediatomenu 

disponible• pHo el ejecutivo principal. A ~~ se le pinto co

"'" anudo tn una con<oll de de•pliegue en su oft<:ino, pidhn· 
do do tos 1 reduciendo su ulucHin • proble11as 1 lo salid& co•

putariuda de bonitos ~odelos otatem&ticos. 
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l. J •• Olc:AIIJLACION GINtRAl J UIS DlrUSAS CQNT~ 

T!STAS Vli !NGtNlr.RIA Y CO>'STRUCCION. 

concebir ""' argoni•.ot6n pon lleur • cobo "" proyecto 

nidente '"' "" buen nGoe<o " woTiobiO> deberin ....... 
cuento. [n pr>~cr lu~or " fllosofío ••• OueM, •• tipo 

proyocto ' ... con~ le lonco l•nenloo ... oedio '" q'!• d.!_ 

proyeuo .. de .. rroliu! . 

.El Iider del proyecto •• el dudo, >eo ene una pcuono U· 

oico o uno eopuu u orgonluci6n, y convlono paro tomn en 

cuenta 1 .. po>lb!Os vorloblu, identH!cor los porte• que 

ui' 

)n~enior(a y Arquitectura 

Adqulslcion .. (rrocure•ent) 

eoaunocclh 

l'l>e"• en •ucho 

El lÍder del proyecto ""'••l•cnte-p .. o su lilo>nflo & tn-

·~• de .. nuoleo •. Eotns ••nuOI<> indlcu los polí<lcao del 

duefto y lo• pro<edloiento>, unto o nhol senenl <o .. • ni 

nl proy•rto.· .Co•.• ejnplo ten"""" 

A n1vol Corporotlv~. 

' -
A nhel DhUiooal 

ltoeedioientoo do Phdo 

Pr<><ed!oientoo'do Contrnl de Adqul>ition~• 

Proudlolentoo dO Control de Construcci6n 

Por Gltioo .. ¡.,¡,-'" oonuol., o nivel proyecto q"" ndoTh 

con el tipo de proyecto y oerh proporodoo obTI por obu • 

loo OOm>Oleo odolnhtutho• noraaloente lndicU cuo) o CU! 

lude loo o!ruiontu alternoth .. bhi<•> onn utiliudu · 

poro reoll>or el prn~ocro. 

1.· lnsenior~•. Ad~ulaidones, C.:.n,.ruccl6n y puuta 

en .. ,,ha <On ejecutado> por porson•l del dudo. , __ 
ln¡u!edo , - Adquhld 6n, C.:.n>t TUCC ¡6,. y puesta • 

en •archa son ejecutodo. por una empresa ton <>· 

to copo<>dad. 

3.· Injeolorh pOr uno ea¡><e<o. 1 coonrucc>6n por • 

un contnti<to, o un 1eronte de con>t,..,<d6n que 

coord !no subcont n t h '"'. 

1.· Inson!odo por una eopreu de lnllenied• 1 el 

duefto oct~a ,.,.. 1erute de eonurucd6n. 

Lo prl•er• or¡onlnel6n no iOtereu ~·n los prnp~sito• do 

ouo eophulo. 

-. --
•• por Ad•lnhtt•<l6o. cu101 caractedstlc•• 1.,.10 onaliu· 

•••o>. [n el contrato oe deflnen , .. reopon»Pilidodeo do 

.. b., p>rtU, ui <"'"0 lioo rnhlone> 1 oprobocione> dol •• 

• 



proyecto Y idqulslclo~u que 

- •udo O lo IOTIO hl ois-. 

doborln •••• rooli•od•• 

Loo tlpus de cofttroto por o<lolnhtuel6n oon: 

o) •• Costo o «nbolub)u ••• po•contojo. 

b) •• Costo o ro .. bolublu ... 
·~· 

fijo. 

' -
3 

por al 

e] •• Cono o rc .. bolnbloo ... 
·~· 

n\oeionodo '"" .. cono presupuuto ... p<oyocto. 

I!JI. la tercero i cuarto ••• 
contratos ... 

o) . - Costos ne~bolsoble• o • • ouoo nloclooodo con 

el co<to ••••u•••••• • 0 oe contu<o. 

b).-- Pndoo uo;tu(oo 7 contldodoo do obu. 

<J.-' Proclo flr.o." 

tlpuo de c""tnto eo uoud fijn 

un ol<tcoa pon considerar ¡ 0 1Ml&cl6n, 

.. ' ,UW.ISIS 02 LOS CO<TRATOS 

• • ) • 1 • 

-
CO~T-ATO. 

J!JIIIPLOS DE CUUSULAS COl< 

nu.cT'LJ.'L~ OESFAVOAAILU· 

PAAA EL cu<TJt.I.TISTA. 

' 

.. 

• 
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O J:JJ:-1' 1 'f"O 1 

.. 
<l"idad6a P!Dol'. 

•· •-U~u' lo,'~~ en qo• loo-•o<li<le>-clonoo ~Oc:oonho 

'"" lo Obro ofooet&o "Io P.ire.peiiX> dol ConUotiotá, 

tar .. Y qu. 00 oo d- uchrlx dol l:<>fltrotoo l>ifo<ondoo 

d,; crH.;,Ioo> isop...-?hl&u c ... .,leoci6n, Facultado• dol 

6. dooocr.l.bld 1 .. difo•u<~u•. t..._o do CChtrot<oo. 

7, -ooipUeod ¡.,. .... u.._ ' lo._ M nopoono16o o r·udol6n 

do! Controt.o. 

·-· 

• 



lG. l6...t1f1cul loo oltu.daa.o"" F.,¡_Otao ... 1"" e:-~ 

u..~ •• 

ll. ooft&larl loo cono l .. do pr .. ..,tad6n do roclOIIIOO• 

U. lndleod 1 .. doclolonM <(IIO oo d- u.ar puo -trar 

·---· 

·-· 

' 

7 

!STRUCI)JRA ESQUEMATICA DE U. UNIDAD 1 

re a•usula 

o Elementos ln<q,.meo 

" Ponnou de Coa110to 

T lD1<1JireJoociOn 1 Al>lllslaj 

• Modlflcaclolle. 

• Suspensli'Jio J Reoctml .... j 

T IRec\omool 

o .....,,_ 

DECISIONES PAllA ENlllAR A (X)ICJRSO 

- -



• 

UNIDAD 1 

·l. Definici6n de Contrato 

1!!1 Contrete• ea un ecuerdo de voluntadee pan ereer 0 tren.! 

•itir du..:hoa y obligacionu' ""nuutro cuo u lavo-

lunte<l <!el cliente y del c:onetructor, <!e obligarme, el 

p:riroarg e pager 11.11 precio al eequndo por loa e&rvici.,. 

que 6ete le preete,, bajo determi.nadae condiÚonn y ei 

-

1. 

" 
' . 

tu·. Debe teneree eapedal cuidado en qu& en el con 

trato_ .•• ducribo perfectamente la obl:a, puea de no 

eer clera la dncrtpción, el Ccntrathta cOrre el P.! 

ligro <le tener \1"" ejO!CUtlr mayoree vol&.enouo de o::.ra _ 

que l01t que c:ond,_.,6 en eu preaupuuto. La deacri.P_ 

<:i6n <le h oh<"e u hace, geneulmomte an loa enexoe 

eequndo a peeetar determinadoe Bervic:ioe O..jo conc!icionee del Contrato. 

¡><"eviii111ente eatipula4as. · .b) Precio 

2, Pertee gue conatituyen un crnltrato 

·.·c.,..tratiata, El-que ee <>l>lit¡a e la conat.ruc:c:i6n da la· 

Puede baber.terc:e>;OOI que intarvent¡an .., d Conttato caao 

por ejemplo en c:aao d., que el Contratante conatituya 

""" 'g;o~;antía 4e palio a¡ Conttatial:a, .., _que intarvendr.li 

an qaa participan ¡.,. 6rg,;oa qae por _dbpodci6n d• la 

loay deban Villil&r l' r"'ll.t. trar lu obllt¡aciones qa_a con

trae al Eat.odo y (SHCP) • 

:1. ClilliiUlas da loa contratoa 

a) Objeto del contrato; 

El peecio ee valor ec'on6rnico que el contrahnte ee 

obli'J" e entre.jar al Contrathtll ec:.o C'Olltraprelta

ci6n _por la conettucd6n de la obre. 

que ae aplican· el 11onto da la obra ejecutada, la •.!:!. 

... 'da to400I loe pt'6eioa Wlibldoa ~ t.;.s.. la obn 

eD al valor final de h obra y én g ... aral la oontr~ 

· praataci6n qila recibe 011 contratiHta. 

En el cuerpo del Contrato u r"'lll&OJentan laa rala<:i~ 

4a 6ataa a ~n_.,. qua formoon j>arta del Contrato." 

En eatoa enaxoa ta<Obifn ae incluy..,., ·uaualloente ha 



• 

'· 

upedficaclonn ticnicu apUcablea a 11 obra de qua .· 
ae trate, loa pl ..... oa_ y d proqraM de obra. 1.001 en

forman part~ integi:antot del Contri.t.o y pol: bnto 

o finaentea del Contrato • 

. Debe notllrse que lo<Ocontratoa aolamMte ~·pueden

ooodifiear por •=erclo'de laa part<oa qUe" lo c.Oltbl:en . . . . . 
Y que d no ae Cilenta. con eate acu01rdo no My posibJ. 

Udad da OIOdificaci&D.. 

Lae eUuaulaa 9enaraln'talllbi(;n regulan lae eausaa. 

de fuu~a .;;;yor y el eaao · forb>ito. aatabl•eiendo qe-

tal y definiendo a carg<> de qui!n corr" .,¡ rieBgo da. 

la obra durante en ejec'U<::_Hm. R&!IUllln t.B.,¡;u;., la· 

eubcontrataei6n de parte de la obJ:a y establecen al 

loa trabajos que se eneO<oiendan a tarearOa bajo d . . ' . 

que ae deben toaoar pan amparar los riesgoa de laa 

ohraa y las qanntiaa que.debe llar al contratista P.! 

ra aa~:ur d CU!IIpliloiento de awo <>bligaelon..,. 

se eapecifica admi811t<>, el si5tema de auporviai6n 

• 

•• 
. . 

·-' "'--·---··'··'· 
c:iotJe. del aupervho:r. 

•.. . - . -·-. 
que el Contrato indique 

.,.,. eac:ritaa obll$!•n a 

respetada-por lu.partes, debiendo el Contr!'tiat.a re 

cabar la firaa de la peraotJa ·autOrizada ·~ el C<!!. 

trato pore dar y raciblr 6rdeoea y •oli<=itudee, en 

loe eacritoa que·ll dirija al Ca::~tratante y """"pro-

bar que,· ba 6rdft.~a q..e 4il rec:iba, eatln fir.adaa .Y 

qua la fir11111 aea de- la puaona autoihada Be<,¡W. el 

Contrato. · 

sobra de<:ir que loa es<=ritoa 

rizaeto. 

" dirigido• por el contra 

Se regula la suapenaH>n parcial, temporaÍ, "total o 

dafiniti"a -de laa obras, dd>iendo c:uidar d C<>ntr.i.-

• 

thta que ee eatablezca la forma en que le aerin <=!:! 

biertoa· loa gaatoa que la• euapensio:iea le originom, 

c..Oo ·por eje:oplo u-po• 11111ertos de maquinaria y 

equipo, gaatoa de oficina, 9astoe de 10oviliuci6n 

e inatalac:i6<1 no aaorti:uodoe, ini:ereaea de firian<=i.a-
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a F.S:r~u del plaso, 1¡)Utl n!t.jlln.d tiur¡>O que n-,1 

IIICÓnte •• pierda' por l~a· O.uaponaionu, o 111 que ai 'la 

auapcuoi6n ~ po!:''qdn~ d!aa, paro al tfnaino do 

alloa; "(al tina.l o durante l.& obra) =inc:H • .,. en un 

tiU~p<> ~\lhQUI por di,.._..aaa coo.dicionea·(lluvia, burl<'.!. 

Dea, ate:.) ha'ilan i¡ue .;. ntrua el Progr...a, por aj..

plo ..,. 111011, la pr.S.,roga dd plu;o no aer'· por quiD.,. 

<!!u aino por ua _. -dabia>&o · poog..- el can~at.zU:._t. 1001 

qaatoa n....t>oU_ablu a~ el tiempo efectivo. 

Se ~lan lb po:naHct:>""•• lA t~ y el Plazo de ".!!. . - . -
oepci6n de lu o_t>ras, lu variaclan;..- en .,-.,lacián al 

tr~jo_ inicialiDente contratado,· y 111 per!odo de _..~ 

nimieQtf>, Al"raapecto~ DuDatro c6digo ChÚ estipula. 

QUOI .el Controo.tista "" responsable de la. diofe_c:to.o qu~ 

ll.piire&can oin la __ CCIEUOtnlcci6a, a no aer q.- por di~! 
. . 

cl6n _.S.l Contratante ae hayan aoplaado •t..rial.wo de.:. 

fectnoeoa, · aiate.D• de .;.,;atrucci& ~ · i~os- o a e ha . -
ya editieadoa ~- an _ tur...o aleg:LSo par e1 Contratan u 

aun aiendo eat.. inlldecua.SO, &o ea~a y aiaillo.rea ea-

• .,. el c-tr,.tiata ~' de:I.U: ccn.tanc~ de ..., opi-. 

ni6n y ai en ella, ae praaentan riaagoa qua f'OI!!J8 .,. 

peligro la .. tabili4a4 ""' la" ol>ra, ..,u..:iú.r pu-1~:1•• 

"qu~~ lo ~ dtl r<UpOrlaal>iLi<!ad, Gcutral..mbio H 

• • 

. fija un pli.zo para el ....,t.,..iJd.ento, • d&8:P'I4ia del cual 

el Ccntrathta q"'eda liherac\o de toda obligllc:i6n pllrll 

c:cn el que Centre~. 

ainllr' elporcenteje d& incremento del precio Por. c&Jl 

eas no i.Joputablea Bl Contratista. (FORIIULI\ DE "AJUSTE) 

y que •• pBcte eu aplie<oci6n aut"*'ti.ca. 

Otra reo:imoondlld6n ·ea le de cotbu el pr"cio de lo,. 

·el.;..;.,.;~.~ -~~ci6n •• 
gen de lo10 lllieJDD~· a fi.D. d& evitar que el Contratista 

carqu.," con. el .iJoporte_ d" la. ·in.,:e...,n~ d"! P'"""io de 

taJ.es el.....,to. ocaaion•""- por cublos .;;,:'_la partida 

4e la Ílloneda (devaluacionee). 

4. l~tifi'""'Ci6n del Contratante y Contratbta 

Debe cuidarse que apar...,can en. el Contrilto J.o.- ciatoe 

de la ~i.tenc:La legal. de· lu partea; ai ..,., aocieda-

-re, edad; domicilio, estado civil y profed6n." .: . 

or...I>J.h. ee coaV...iente, tanto pare persone• fhicae'q¡_ · 

IDD ..>ral.ell (s0eiec!ladee), que ea incluya,.¡ n!iioero ~1 · 



escriturad<> conatitud6n, notario anta quién aa húo 

las facultlldu doo ""te representante debe encomenl!uae 

e" un abogado. 

5. Pecha d"e .inicio '( de ter!ninbci6n del Prg<!Uma 

El Contrato deber' eatablecer U. fechas <la iniciaci6n, 

termiriaci6n y· recepci6n de la obra y mi pi9qrama de 

eje~=Uci6n de lOe trabajoe elaboraAo previaloente por el 

terodnaci6n de las ol>ru, cuan<lo ae <!en ca•ou en que 

ae retrue la ejecución de lo• trahBjoa o se interrll!!! 

tiata, al Contratante, a tercero& a ser caeos .fortui

toa o <la tu<>rza lll&l"'l'· GeneZ.at..nte, cuando exin.; 

,_ 

•• 

• 

'· 

' 

·tbta. 

' pago de "'" <llttracoeto>l qu~ 

,,,,,0,,,.,.~,,,,,,,.,,,.,.,,,,,.,., • ., 

'· 

' •- M ,.ru 1.;_ realización Se puad<!n pactar techas ..... ,ter""' aa 

·de parta• aapac~ficae de loe trabajOOO, de ai:uerdo al 

or<leñ en el q~e ee vayan a ejecutar <!ichos trabajos. 

Se rec:oz:U.enda "que en estos c .. oe ae con~ que el. 

contri.tante recibir' loll trahajoa e<>nforme v")''ln. Bie!l 

Go terminados, 

· •- '' ,, ccmtrathta d incumpl! Sancionu en las que ,._.,cur ~ _ 
con ·loa plazos 

' 
.' 

COlltratiata, ,....,r c:auaas a. '1 imputa-. En .caso e que .--

ble&, no ·~nal.gui<~r.' t8~inar laa obru dsn.t::o ~el PJ.!. 

· · • in<li~u" en al Con-liar al contratante, ..... '.,.,.,.. que ea .. . . 
tirato por concepto <le pena. 

Ea ilcportante_ que quede. eatablecido en el contrato 

: ...... · esa ~";cubre io• ~!lo• y pe.o;juicioa que haya S:ll. 

frido el COlltirlltanU' con IDOtivo <!el r•trll!lo. 

~-~, ' ,_ ~-...... --~··imo de pena a aer 
Se recomhnda e~r.Dil.,t<:er ~· o.u..-- """" 

c¡ul>ierto por el Contratista, por ejemplo, el 

ta cubrir' ur; .. pene" a~ mil paaos diarios ain 

de un total da treinta 1•il pe11oe. 

¡ 

,;,.ced<>r 

··--·· 
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a. t!ecanhrn• d, Hodifisesi6n slt Nuos. 

culllquier naturaleza que luogan nec:e1aria una pr&rr0ga 

del pl.a:r.o, debed dirigir•• •ol Contratante, ht" M•-

pootici6n y loa da. toa· c:ompletoe y por.....,<>l:izadoe de_ la 

aoli':'itud da pr6rroo¡a de ¡>lllZOI en baae a lo anterior, 

podrá t..,er elementoa para ftOOd~ficar el pl=o quoo ea 

"l>ab:!a Blttpulado, Eu.a rec:lama.c:ionoioi "-eberán incluir 

el incromento Clel COito, 

9, For-ma de rago 

. . 

1110 el anticipo a r<~cJbir, en au ooa•o y la fOJ:liiZI. "" que 

10. fletenciqOu . 

Usual.Jnente <Wnt:r:o dotl Contrato, ae eatipula que para 

' tona. lae d•m&• obli¡¡acionea contractual•• a c11.r9o del 

to del pao¡o. 

. 

• ,, 
, . 

. o 

U, el Contratante -retendr' un tanto por ciento &ol P:!!. 

90. bta.-retenci6n ae devuelve al Contratista, Cleapub , __ ,__ ' 
-.. ' 

j!" terJniruodo;'. loa trabajoa y aiempre que no existan 

retenido. 

11, Recepci6n "" las Obras 

El Contrato debe:<o!. contenu· b.a reg-laa para la re<=10p

Ci6c de lae obras ya ae• "" forma parcial o total, pOr 

•parte del Contratante, Dentro de eau... regl.as dltbe': 

Considerarse pl.azos doo·recepci6n, pasadoa los cuales 

sil> que éai. •e hubiere llevado a cabo por causss no 

imput.ablee d cont:ratbU., •e tenclan por r"cibida .. 1,.. 

Obras ·e.jO!c:utad,.., ·..;. :t~ra>& automática, dandO' lUgar a· 

que .;¡"Contratista pueda liberar laa qarant!u otorg.!. 

das y ten<¡8 derecho a que la -a d&VIlalto el· rebtni-

"· • 
12, LiauidKci6n FJ,nal 

un• yez CJU~. al contratante c 0111pr\>Bbe ..., .. el Contrati!. 

tuales, procader.f a-realizar la liqu1daci6n ti.nal.y en 

su Cll!'IO a d•volverle el fondo de garendl! retenido. 

y en ·la Percet>Ci6n d<!l Contnthtl! 

Caai en ~odo• loa casoe, eat:.aa O>O<lificO!C"iones O!fectan 



.. 

,,. 
u. 

el~- y.ocuion&Q-coetoa.-traor.unarioe a1 Ceo. 

tra.túta, Si no aon origina4a.a por eawoa J..to¡..otabla •

. ,1, dotboldn- ciq,:robu'a& lti.te" .t cOntratante y ..xigi.r 

que ea eúh.:a sU J.aparci.-. · 

IIIOdific:aciones que se deban hacer, y que pueden ser1 

a) -tar o <Uaainuir la cantidad da C\Ja)qu!--er obia 

inclu!da en el eontr .. to. 

bl Omitir cualquiera de lu partes de la Obra. 

e) Cubiar l.u CaractU!atic:u · ~ la c~lldad·. 4a cual~ 
- - . -

d) · CIUIOblar loa ni""l""• l!nau, poaici.S.. y_ d!Jioensio

nea de cual.qui.:r parte da lu (ll)u.a, 

··.e). Bj..,.tar .trabaj011 adicdonalea de •-·< •·· ~ .... y~., ........ 
14, Reaol!!d6n- de Dií<tr,inchs de Criterio 

~be incluirse en el Contrato un siste.a.a que p<>r~nita 

la reaoluci6n ~ita de 'tu dif-.'en"la. que IOUrjait 

. durante la ejecud6:i de 1~ t<-abajos. · POr ejemplo 

Bcudir en primer lugar al supervisor repreuntante del 

· tar, la intervend6n 4e l.a Cboara Racional de la Indua-

. . "· 

-' .... -
La aupervhi6n y la vigilancia est& a ccargo del Repl-J!. 

eentañte d.tol Contratante que ·se deaigftu-' en el- -Cantr.!. 

to O por- ooa;ulicaci6n posterior dada por eacrito. 

'l'cndr' las facultadas que ae O!&tipulan 'on el COntra-

.El Superviaor·debe aer una peraona que tanga U• CII.P.ll 
. . 

cidad t'cni.<::a que requiere a u funci6n. 

16. Sht,_ de "cOr..micad&n entre el Superviaor y el con-

· tr .. tbta.· 

' Uta obru, pero 

tendr' derecho a referir la cueati&i por ea=ito al 
' 

Contratanta. qUien ,;, tal cuo deber.t ""'!firmar, re-

VOC"U o ~ficll.r: dicha d .. chi6n; y "" .u caso ir al 

17. r~culhd"" del•Supervbor ·. 

a) VigilAr y aupervisar na" obras. 

· b) Enuyar y ~probar :toe ""'terialea qua han d<t uaa¡: 

••• 

. . 
• ...... ·~ .... 



" n. 

real1i:ac:i6n da la obra. 

raclamoa qua presenta el C<mtra.Uata. 

.18. Tipoa de Garanths y Fianau 

... 

' ' 

juicio& <i>" la ori9ine al. incwop11aoi;,nto &tl Contr•U-!!. 

-u, rac:ursoa que le.-propwc:iOnar' un b.rCt<rO cuya orol-

...,_cia no est' Uqadá a la de la C:ont.:atiata •. . , Garant;!:a a. Seriedad &o la Propuesta._ .. · . 

contratista. 

b) .. ,Garantía d. Cl,lmplimiento 

· Pu"11 ga:unthar iol cU,.plioliento ~~ ContratO, dot . . 
acuerdo a· aui. estipnloicicnes. 

e) _G .. rantía de Mticipo-

Para garanti.zar el buen WIO_de ~ cantidad rec:ib,! 

da de antic:ipo. Ea~ garant!a podr' reducirae 

confor""' aa aaortice al anticipo. 

d) Garantía de c:Onssrvac:i6n de Cl>ra 

"· 

.daa liUI. ol¡_raa-.. -. -- :. , ~-- . 

obru que aparez:clln defoc:tllosoa, 

19. Clnn• de Garl!!!tíaa 

a} Fianz.a .. 
b) Garantía bancaria 

2.0. sequroa 

Los a.qurOJI tienen por objeto que el Contratista cue¡¡. 

te cnn r•><:w::sos"par~'atrontar loa dalloa que sufra 18 

nadoa por la ejec:ud6n de la obra. 

El Contratista debe coneidarar el costo de los saguroa 

,P.e va;a ·a -~tr~t= ya aea por .iispodd6n del-Con-

tra~ o porque lo• considera nece .. a:rioa. , 

La contrataci6n 4., aeguroa d~e hac<IUe por ~~~edio de 

un ~rto en el rlliOD qni6n d<lber:S: explicaile clara-

_.u 'l"' daftoa cubren y q\1' exc:epcion~• existmo; 

reclamacionea a loa a&eguradoraa tambi4n deben haceue 

per itlt.erJDedio de experto. en <IBU truoitaci6n, a fill 

da qiM 1>0 exietan en ellaa" fallii.S "&o !n4ole adcdnia

trativa que" pu..,.,. perjudicar el reeolbobo de loa de-

-· 



-u. 

J.c>a .xpa>;toa .,. la .,.,;,trat.ci~ deber~ bwlcar, entra 

otras coau, laa·;.,~dDr .. - qta;, brino~M'la protec-

c:i6n' rMa ""'plia ·y 'co~>rGi. b. ""'joj,'prili.a, cOnsideran~ 

laa ~<Heiones partiC..lard ;,.¡, eiula' Obra;' 

n. Fonnn Cle Contrat91 

al Po:r adminlo¡b;...:ei6ÍI. 

e.. un contrato por virtud dal =al una de ~ J1ll;l;. 

tell llamada. Profeilionhta o _Contrathta, medi-.nta 

· una. reorunerad6n lla:nada honoruioa, ae obliga a 
' - - . 

dnempell<tr en beneficio del Contratante detenldn.a . -
<'loa trabajos' t6cnieo~ par" b Canat.ruCci6n de una 

~a, la """'l u ejecuta ccD l.oa propio,;-r,.=.raCNo 

del eontiat.ant.. ~ "" qui., ;Proporciona ·los IDBt~ 

. rh.laa, la .....,., .se· obra r el equipo necesarios P.!. 

ra au ejecuci6n. 

ta naponsabilU...d del C:ontrathta o al PrOf.,.i2 

nhta ae limita a dirigir, o;mtrolar, aupervh!"" 

. y adlldnh_trar la 'ohra y ,.,. diferaQto.a eu..ntoa. 

b) J'Or obn detanainada 

Ea un Contrato en el cual al c:entrathta ae obli-

ga. """' el Ccntratoonta a •:l..,.,.tar un trabajo cuya 

' finalidad y .ol- de "Obra .. t:áa previa y clara-

Dente def:Lni~ entre lall pUtea, 

' _. 

... " 

•• A precio alzado 
----·-···--

Dicie el c6d.igo Civil que •.• el Conb:ato en que el 
-· ... ·.•:. L".c~_:; '· 

_esopreaario dirige Ia obr<t y pOn.• lo& matioriales, -. . . . . . . . . .. . . . 
Se puede definir COD) aquel Contr<tto en el cual . . . 
>,ma da laa partes lllllOada Contratista a c::a.d>io 

del ~o del'prec::io total de la Obra, e• ~~ ' .• .. 
te e-realizar una obra en au totalidad a favor 

del Contrat:ante poniandc su experiencia, t6cnica 

y ele:acntos propioa, equipo y 01ateriillea. . . . 
d)' l'or preeioa mdtariool 

. Es el Contrato mediante •l cual ae fij& Wl Precio 

' . a una )lftillad o unidade11 parte de una obra previo 

ajuat. del odslm:> entre el Contrathta" Y el COD.tr.!_ 
. . . . 

Unte. En eÍ!tlt caao ;.1 precio total aer' la r•-
. . . 

. sult.llnte de. Ia IDIIltiplicaci6n del precio de laB 

unidad .. par ei·..ol.,_.. total o. ellu. · -"' 
tanto el valor total ·de Iu ol>raa ae conoc.r& h"L · 

. ta al final de l.Ít.a miin••· 

. al Por Prac:io ,..ta 

Elite abte11111, poco .us~ an nueatro -dio, tiene 

ventaju para aabu parte.- puB& eil_tablecol un pr!

eio ... ta- de .la cbra i"" paroe~U.je de h<>norUJ.o. 

' P""a al' Contrathta, el cual, ai l<>qra r•ducir el , 

·-r 

• 



"· 

precio ,..,ta, redbe W\ beneUc:io adicion!ll en la· 

for""' de un porcen.taje de lo ahorrado y en ·caso 

contrario recibe una pen,.Hdad en la misma fol1llll, 

Eate aiatema, extra.llo aW. en nuestro pa!a, merece 

un an'lisia ..ás profundo en cada c:a110 concreto, 

por BU misma novedad¡ .P""' tanto ponei!IO& 6nfu!Jo 

""" """' más en la neceddad de acudb;. ri la. aer,;! 

cioe de loe uesoru jur!dicQOI,· 

22. Suapensi6n y Reaghi6n del Contrato 

r.a euapenat6n eé La detención del proceao de una obra. 

El Contratante tiene la_fa=ltad de <ruepender temporal 

o definitiVIUI>ente la e:le=ci6n de las obrllS, pero ~i<IJ!I. 

pra· debe dar avho por escrito al contrathta <;en an

ticipaci6n. 

La auspenai6n p.oede darae por circunstancias Jllllt.eoro-

16gicas qll<!l afecten a la sequridad de laa ohru¡ por 

f"lta de c:all.<!~d "-'l !a; "mu,u, por el~& fillta come

tida ~ el c_ontratiata; por eer nioeesztri& para la •.!. 

guridad de las obras o alguna parte de lu mismas. 

CUando la auspend6n llega a aer definithra pue<Se re.!. 

cil>dirPe el contrato. 

El Contratllnte ·deber& pag"ar al Contr .. tiata, euando o¡: 

,_. :U. auap<U>si6n por ea1110a no i:apu.t.ah:í. al Contra-

.. ' 

"· 

tista, lps precios da loa trab<ljos que hubiera ejecu

.t.ado huta la fectta de suapensi6n y loil dal!oa que ie 

causen por la auspend6n o aea loa qutos no reembol-

sables en que haya in<>urrido. 

Rescindir es dejar ain efecto un contrato por alquna 

causa. ceneralmente el Contrato ae r01acinde 01n eaao 

de inCU10plimiento del Contrat.anto o del Contratista • 

Ambas partes, c:or>fo....;._ a eatipulacionea del propio 

Contr,.to pueden rescindir lo y da ser necesario podriÚt 

acudir al arl>itrajé. o,ante la autoridad judicial. 

· Pueden aer varias lu """"a• por las· que ·un: Contrato 

8111 rea~inda por ejemplo; que el Contratista no inicie 

laa obraa en la fecl>a en que por ea=ito le .ie.11a1e al 

Propietario; ee auapende injustitica~te laa obrae 

si no ha =mplido el pr.,.P,IUIIII de obraa; ai aubCcntra

ta o cfu!e la totalicbtd de la obra, etc. 

23. Fhcal, 

Ro debemtla dejar de lado eate upect.o refU9iindonos 

en que loe impuesto• para lae conatructoru ya aon 

oouy simples ¡:uea se pagan tasas fijaa. 

En prt-r lugar, el •irtaPm u excepcional y CDIIO tal, 

pu8de de .. p~eclt.t", por lo qÜe .•"! tendriÚt 'Jt"andea dit! 

au.lta<hla '•i DO ee ....-t.a con una a&mu.a4a ase""ría, 

• 



! 

l .. .:~qo .....-¡ "P o~ 

l .. .>qO ft'( •p- OJ:ITUf "P V<t->•~ 

"'S'T". 

_ 1'"P :oot.•.J .• ftau.¡ap ·~.....,.un~.:!Odo ee.nq1J8IIltlf>.n 

Utopand OU 'Ollllr.i- O"{ ~Á _ao_pJ:IOUO:IS&p.lniU •1 tRÍ> 

"i"1 n•T/1. ap ~un:'! l"' '"P!'"P '&Oip8=t> .01 """"" :s•• 
•n•T~e~uoo 1"P ofi:a::o v soop-.pnJqooauodaoo.:~ SR'J (q 

'"11~8"HII~t!O;¡ ¡o>p Á ~u-.l-..~UOO 1'>1;1 o6~ o> •oq;> 

-e:x<>p Á AUOJ:>1<filtq<> ""1 OO~<r.> OJ~tlnboo e.t•q 0N (a 

·-- -· .... - . . . --··-·---- 1001\b op O&ll:l 1'> eR.ap 

"P"nd 'ot."""."'l ou oop enb llÁ 'oo:sflll t•P a;¡oq:rcrK 1• o 

·~·;quo;:,· op <q:~OÁO"d 1• "'~""'"P•ttnap nJpn~sa Á •• 

. ,. 

• 

.. 
.,..,.1..., .. J;'l>q"P •U~o ep ~·..,.uoo tBl' ......-¡¡ vr "P ~"" 

Qlll%1íJó5 lií\ .aiitiiUII &íí9:1 'S"t 

.:!BW%1 iop<ond 'vtP.J VUD. ,..,....:1 .oqtiTOl <r.> ilnb 'otpop .,._m 

,.un .md o -.¡¡anbad U9T~"''"""" •un .md ,. .... SÁ 'Ol"8CI'".ul 

·-.:~a~u; oJn•a,au vas GP"""" UjiTqtn~ ou;• ~-..%11100 un 

.a.n>qV~ "" .,.~ t• - ~~- ou ••op-o-f>oqv .... 

.,s:a.xosaoono -.rp<r.>JIUO:I<>" •• BJ"' "'"" eun anb Q:l'"" .md "11 

·..-.Al~"~qns •auoJ<)Iqa.ld.t,..UJ 

.-¡qj•od 01 ua ~l""' ap u·u ,. 'oquaunuad VOIIOJ ua G 

-BJA 111 a 11panb ';'9l"nnUJ "'PTP anb <ha~qO· .=cf auan 

1 adad 111 <l"[.ntAall anb Á ll<q.%11<1 Sil"( "'P P"'>lmtOA •t "P 

• -··oo <• •M •-~,:.•ooo,· OOUJ:>ad•~> op.:~a~v ll> U u""-•~ - r-

'B<>tfll\'>:lli.QUOO BOOUOJ:IJIIoéiSJP n1 np<:q "P OJpn~ 

.... un •5•q •• anb u¡• 'opJ<nquo:> ruo_n:>Tta ""' ~"'"1. 

Á '"""'fl'"T• ""1n•nJt" ••~ uepoond ou •nb·XJ::»p •• 

' •po.:!Da~u; e.:IOOU"II"OI oop ~·.ldn~UJ <r.>qoop OOS a<qS.QUOO &01: 

' '<19T""~""dloo""I 'tt 

-•1• ep OJqlft::> un ep •eUOJ::I•<>HdlrJ. ""'1 nueno U8 UJ~ 

_......,. •• ou ••nd 'cqV.Quo:l un n~t•:> t• opo~ e:xqo1 . 

. ., 



"· 
<;u~do operan las pr6rrogil8J 

anticipos y au fw:ma da amortizarlau 

garantías, au vigencia¡ 

Ugu:r:OSJ 

forma de P•'i'> del Contrato1 

requisito• pat"il el cobro·de eau-~ionea¡ 

proced~&nto'para el cobro¡ 

rep:resentantea_ del Contratista, desde el pun

to de viSta, lega~ y t'cnico;. 

multas e indemnizacionu¡ 

reeliirnadonn qtl!! hllq!UI las partes¡ 

fonllll y tribunales o autoridades para diriai.r 

controverdu. 

Una ""'la laet=a o. interpr~t.,ci6n d•l proyec

to <!el Contrato, puede. rapércut!J:. en el pJ:e

aupuesto d• la obra y la aituaci6n financioora 

,, 
"· 

la• obr"s por la forma. de pago de ¡,.. aatiloa-

o nquroe aean .xorbitantea, lo que obligue· 

al pa<¡<> por el Contrathta de fuertn canti-

dadea por concepto de pd.rnaa1 la falta de acl.!. 

ración por laa .pr&rogaa que "" pueden .alici
_..- - ....... ' ' . tarr por las multaa " indemniz.,cionea que a 

. cargo dol Contratieta, sean """"eivur por la 

fonoa y cauna para <:an<:'lllar el Conti-atci y re!. 

cindi'r-lo; por al tipo de obligacione• y au de· 
' 

sompol'!o a. cargo da tercero& por ejemplo, aub-

ccntratista.a. 

26. C:línw:> áseaorarbe y dónde obtener a.neultor!a l!!Qal 

1!:1 <;'ontrathta- .,-enera_lmente desconoce del Do!racho, 

tanto para contratar y observar •1 Con~a.to, eomo ¡>!,. 

ra realizar C'Ualquier actividad que entre dentro de 

A•pectoa fhcalea, laborales, tr'-l.tea adminhtrativoa 

ante autoridades, juioioa; etc, 

La aaeaor!a •• apoyaru en el oon•ejo o dicta.cn de 

eobre dl!>tei111inado uunto dada da palabra o por loscr! 



"· 

"· 

to a quien lo illOlic:ita,· .... ' 

port•nch. 

La cO.~illultOl'iill legal ae puedill obtener a falta de conoc.! 

do• a travh de lu uochcionu o colegio .. .i ... abogadoill 

el illUvido u puede Cecurrir. ill la aorra Mexicana de 

gadoa. 

Situaciones no preyUtas en loa Contratos 

lae partes, pe.ro hay situadon•• no f'l'illVht.as Por la 

volunbd de lo• Contr,.t.antu que pueden afectar al con

trato. E• decÚ euaD<lo .in accmteci.alentO no previato" 

por ambo.• Contntantu y que •• ajeno a .,; acci6n, va-

lunta<'l u Dlllisi6n, puede h.o."•r que l..aill obligadonu o d~ 

Otiento •. Puede "'""' qu• en fo....., violenta." r•pentina o 

cU• •a• "" la• exiillt-nte• al contratar, ccxao por "''"!! 

>" 

plD< 
"" la moneda, al u dill ~·-

raleill, etc, l:illtO quill ea lo impreviato, 

8u volunta<l. 

•• podr' recurrir a 

. \ . . . 
pr••e.ntar JCillClalll<lSo . . 

loill·Canale. adecuado-. 

Si lo• recLamo• · •on de cadcte.r 
• 

Contratante 

~vhor. 

De no obteneue una reapuaillta 
• -·-·-ci6n, justa e ~• • -~ 

• ,_ ..... •• <'l<~be c-on. U< .ra •• qua • v·. 
con la ••a•od• leqal, 

- .... .,. •• o. 

lndol• jur1<'1icá. •i .. , deben M-



"· 

eerae con la representad6n de 1Jn aboqado, """" eataa 

ae haya celebndo el Contrato Colectivo, d la rec:hroa-

ci6n u <le cadcter laboral y tarnbiln'c\Uindo por .,otivo 

d• interpretaci6n o incumplimiento del COiltrato, ua n_! 

caurio hacerla, 

29o Decisiones que se deben tomor al entrar a un '"mcurao, 

c:onoci""'do el cla;,suhdg del Contrato Y aua anexos 

El Contrato y loa documentoa de licitllei6n dn~n la pau 

ta a seguir cuando se trata de una obra conc\u:sada. 

Lae deciaionu que ae deban tOIIIll.r serin de caráctu tls_ 

nieo, econ6mico, y jurídico. 

Loo téi:nice>a aon todos lDB estudios necesarios para la 

elaboración 'de un razonado preeupuesto. 

El anilida d• lio maquinaria y equipo noteeaarios_ para. 

el' <lenrrollo de la obra> el tiempo qua nos elemento& 

&f!r6n utilizado., Tambi6n hay que t<m~~r en cuenta al 

'-QUipo hllllloll.no, loe profotaionalea, tknicoa y la aano Cle 

·obra ne.,eurh. ver aai:aliamo qu6 partidoa o lireaa da la 

obra ie subcontratarán. Conocer phnamctnte las cotntid,!_ 

' du de obra, para el """'ini .. tro de 018terialea; laa fue!!_ 

. . ' 
otba.oteciaiOUit.o "d• loa 

' tknicoa . qÚ_e •• ·e~~~pleotdn ." 

"· 

Loa aape.,foa econ6micoa aerin1 en ru:6n al pusupueato y 

el tie~~~po de ejecuci6n de h obrs lu fuentea de finan-

ciamief!tO, debi6ndcse tanar en cuenta h capacidad acO-

o pr¡;atamos, cu6nto por la liquide~ con que cuente por . 

d mismo. 

q~a en din~o .le hotg-~ el Contratante. 

Ea de gran importanda ·proyectar de la majcr m<mera po-

dbla, -el aapect.o financiare. 

Peai!11 '!1 punto de vista juridico Be deber6n t....,r "" 

cuenta todaa aquellaa obligaciones y derechos que uan 

100tivo del Contrato. L08 riugoa qu•_ aupcne el contra-

tar y loa benaficioa qua dlo acarrea. T-u>bi¡;n ae de-

be preparar laa fian~u Y u11uroa que ae reoiuterent 

· nocer con qu6 c:calici6n o aindicato •• con ti-atar~ a loa. 

trabe.jado:i:n. · Trat!ndO<Ie d.O .obras en el e><tranjero; 

cubrir todoa loa requhitoa que e><ija_ el pah del Con

tratan~e, otorga~ loa poderaa nec:eaarioa al repreaan

tanta, darle pod.rea para _el.cUIIlpli.mianto que n -8l<i9e .. 
int..-IÍ.acional.Jaant• 
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GUIA DB ESTUDIO 

lB. ¿cunes eon laa facultadu del Supervi~~<>r7 

1 •. Defina al concepto "• contrato. y Fianzaa del Con~;rataDte? -· , . ¿Cu&lu ·= "' pa~tea QU8 conatituyen = contrato? ' 21. ¿A qu6 clun de Garantiaa U recurre? 

'· ~Cuhe. ·= "' c:Uiuaulaa "del contratn? 22. ~~ qul c:onaiaten y qu6 lllll¡>aran loe a..;uroa? 

•• Deacribll. ca"da.Uilll. "e· in· cUuauln '" contntn. "· ""'' fo~• de Contrato• .. utiliun? 

'· ¿C6mo ae sodlalan la idenUficaci6n d_él. contratante y ~el "· "" "'' coneiatG "' Contrato '"" Administraci6n? 

coi.t::raUatA7 • • • "· ""' "'' conehte ., contrato '"" ohu d@teml.nada? 

6. ¿c&no ,ie·aellalan l.Joa fechaa de inicio y de t1U111inaci6n ,._ 
,~ ..... con date "' contrato A precio alo:•do7 

.del Progra,....? ,~ "'' "oneiata • "' contrato '"" precios unitarios? 

1. ¿En qu6 c:ons"isten Laa fecha¡, int..-.edias? "· ¿Enqu' conde te ., Contrato ... p~eeio .Oeta7.: 
·' 

"· ,~ "'' con afate io eu•penai6n ' '" 
~.,.eiai6n·.:~e 

' .- -·~ 
e.l Contutiata.7 trato? 

bpliqua """ ' porqu' puede su&penc!erae un contrato? 

10. ¿C&.o aa eatl.pula la fo~ da pago? n. ~pliqu• o ... ' por qul puede rea.,in<li~••• "" cO.,trato. 

11. ¿En !Jill consisten la r6teneionu Y para qu6 ae estipulan? 32. ¿c6cao .. ·-· ' ·en cuenta el Sietema rhc:a.l1 

u. 
14. ¿QUl modifica<:ion•• u pueden"llacer al Contrato? 

~C6aoo ae "aolucionai> lae difHancha de" criterio? 

16. ¿QuHin eupervin y vi9Ua h. Dbra? 

11. ¿C6mo •• organiza el aht-a en c.....,..i.:aci6n entre el su-

Jl. ¿C6mo u inte~preta l>fl Contrato? 

"· E><pliqu• ct.o ae a.,.li,.. un contr•eo para evita~ 
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36. ¿C6ioo u' debe asesorar d Contratista y C<mtrat<mta pa-

ra proyectar un Contrato? 

37, ¿D6nde pue~e obten@rU conoultcrh legal para la redi-

r.:ad5n da un Contrato?· 

38. ExpHqua la diferencia entre CC>ll&ejo o dictamen, y epi-

ni6n de un perito. 

aituacion11a no prevht.oa en loa contratoa. 

"· ea ·deben tomllr al entrar a un 

c:on.cu:uo? r.:><plíquelai, · 

. . 

' -- ... 

Une vez 

UNIDAD li 

EJEMPLOS DE cr..o.US!ILAS 
CONTRACTUALES oESFAVOAAIILES 
PAAA IL COOTRATISTA 3 4~ 

• 

OBJETIVO ' ..... 

'--· ...... . 

realiuda la r'"viai6n de lou ej..,.ploa· de Cláueu-

' ' 
•o'>•• o••• el contratista, e><-laa Contractua u o"s avo. " • 

plic:ad el camino que cl<!bed aequi:ne, uq6n el c:a&o, ., 
.. ---
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ESTRUCIUII.A ~EMATICA DE I.A UNIDAD U 

B}EMPLai DE CLo\1..QJLAS CDNI'RACIUALES 

DESFAVORABLFS PAI\A BL OONI'RATIITA 

. 
. . 

o . . . 

PLAZO cru 
. 

. . . 
PROR 

. 
. . . . . . ... ION DE LOfi Tli.ABAJOO 

. . . 
" 

MODIPI CACI OSES 00 CIIRA . . . 
Rm<O 'mARA . . . . 

A NneF ADO DE LAS OBR.AS . 
. 

YOR . 
. 

- . . 
• . . 

. 
. 

e 
. 

o 
. 

N . . 

E 

. - • 
N 

. 
T:' ... 

- A 
. 

R 

1 

. 
o 

.. 
"· 

~, 

. ' ... 

. ., . . 
Uc:ni.,_, planos doo llcitaci6n, el proyecto, iol Ji"''9"ama 

. . . ' 

r.o.:~-·<:u:otractuelee ....,tm:ioreoo • .,.. O<llllpl....,.,ta-
. .... 

rioa y eri ~&eCUa~eia, cualquier· trziliajo o "!'"':Jo es ti PI!. ·. ':·'.'.. . ... -_ . 
~ ~,IIDD de elloa, l..iup:lria le corres~iente: obli¡¡a-

.. ~;2)~~ 1a.a ~tea coo~~~te•~ ce.> d- h\obie~e aido ••-

Hp.il.ado· 11m 

' ' C(loiEJITJ\JUOo , 

qoe el JT<:>¡d.etario no entregue a. tiempo loe planoa y . . 
· doc\lmentoe para realizar la obra, o que loe 'do"""!""W. 

.U.p.~eato en la docl.areci6a, el contratiata no tOtndi' . 

~ecbo_a_reclaB> al.quno·por talea ccnceptool. 

u. :PLI'IZQ e~. 

B1 eoat.:atista -.,, ..._..rar 1aB oh>;,.. objeto del F.!. 

.-u c:antrato ..n d .-nto """ "ecil>k la Adjuodic~~ 

" 



"· 
final, y a c:oncluirloa en un plazo de 700 4h.a a partir 

del inicio <la lu obl:aa, 

C~EN'I'liRIOt : ' . ._ 

Puede aUCader que·lu úeaa de trabajo que deba disponer 

.t - . 
el, contratista para ejecutar las obrn, ae encuentr.,. 

ocupada. por terceroa y' que por conaecuencia impida el 

inicio de las obras, o la entre<¡rll de lu keu de ~·

boo.jo ae efectu..ñ a mediOS. que el ccntratiata '"' ya avan. 
• 

Este tipo de cláuuu;u Ola pelig-rosa para el contu.tiHta, 

ya. qu., pueden s1rr9ir aituaciones en lu que tH no tenga 

nin~a reaponiiabilidad.en el retraso ele las obraa, y 

no pueda raclamar ampliaci6n del plano. Siemp>;e qua ae_ 

suscriba un contrato, debe quedar eatablecido que lu 

áreas de trabajo estar"' tot•~nte <Uaponibles para 

que el contrati.llta. pu;.da realizar el trabajo de que ae 

III, PRORROGIIS 

si el contrathta no pucUer':' cumplir puntualmmtta con 

·al progr1111110 de obra en loa-tll6rminos-y pla.zOB.fijadoa 

en el contrato, pOJ: ,.,alquier causa imputable al propi:! 

t.ario o cauaaa rle fua:rn onaynr o caao fortuito, el Pl'.2. 

pietario. otcr<¡ad al o:ontratiata una ¡n'6rr09a que nt! 

43 

"· 
.,.. justa pa:;a concluir loa trabajos. . -... 

•l 

• 

b) 

..... ' .· ·- ··-· 

Bi eur<¡ierM aitu•¡tonea 

daa en loa docuJIIentos, <:Oill<> por ejeJOplo retriUioe 

por cauaaa i10putablea a tareeros, no tendr' obli~ 

c16n de otorgar pr6rroga del plazo, y en caso ""! 

que el Cont.ratbta no eat' de acuerdo, no podrlii a.Q. 

eOIIII!ter a arbitraje su reclamaci6n. Por tanto ae 

ac:onaE.ja que" la referencia a la irnput.abilidarl rle lu 

'"" 
., cant.ratbta "" ,;u, responszilila ~ ret.ruoa . • ... • 

ilnputable.• • totreeros <> "' cliente~ . 

" "' contrathta durante la ejecuci6n ,. la obra 

no recibhra. a tiempo loa plMO.II y espec_ificacione• 

pa:;a la ejacuci6n de loa trllbajos, IÍni~t<t "t.oondr' 

derecho ~ la M~pliaci6n .del plllZO Qua al propiet!lrlO 

l• oto~, pero por la redacci.6n d" la cl'u•ula no· 

toondría derecho al pago da loa c:oetoa extra· que el 

retraso le =igine;--;---·-····.---·~· ~-··---

:IV. SUSPENSlON DE LO~ TMBiiJOSo 

. '. 

El Propi.,tario podr' orrlenar .., cualquier """""':'to la BU!!. 

penai6n de loa trabajOJI qua aath> ..., p:roceao de ajecuci6n, 



• 

•• 

4ando avho al ~t:c-ati•t;a 10011 3 d!u d8 ant.icipaci6n. 

Si d prephtuio ..;•panda-lo• t:c-al>loj011 te..pora~te, 

indicar' al cantrat.hta al-U~MpG da auapand6n da 1011 

i.iamolo y Otortad la arnpliaci6n dal pl<lzo qua conaÍda

ra conv.,honta. !:n caao de qua la auspomai6n 'ruUa ~ 

finitiva, da.r' pO<' ra•cinclldo el ~trato, ein re•poa

aabilid•d •19WI• para el Propietario, 

contrlltist.as ca virtud da que no 'tendrían dehnzii.H pa• 

ra lllllpl,iaci6o del'pl"";O en caao da paraliz•c16n de ¡ 011 

t:c"al>lojo11 y no tendrían derecho a reclu.ar dallos y per· 

juici011. Por tzi.Dto, el! ,...,.,¡,.,..io establecer en el CO!l 

tr11.to, que cuando el propietario auapenda te01p0ral o 

definitiv~~J~~ente laa cbr....,, el Cont:ratbta tendr' derB· 

cho a 1110pliaci6n dal plazo d. acuerdo a la represi6n real 

ral da lo• trabajoe. En ,1 ca110 da •u•penai6n de.fini:

tiva deber.i eatablac:er.e c¡u. el ccntrat:Lata, toondr' ~ 

recbo al p;l90 de loa datloa y parjuici.,. que la au.pen

ai6n d•_finitiva loo oau~e. 

KODIFICM:IIllilts D!l ODAAI-

!:1 ·p.-opietario •• raaerva el douac:bo d. ha....- cualquier 

"· 
caftlbio "'' ·'" for.,.., calidad o cantidad da laa obraa o 

. . . /. 
cualquier P,....te da ~11-~- Y. tandr' l~_auU>ridad para or 

... 
' Propiatario on eualquier """""nto da la conat:J:ucción 

lo• rolamos, ain qua pO<' ""te. ccnc>eptos el ContJ:atiBta 

' ' ' . ' . ten<¡¡a derecho a. ~liación del plazo y al pago d01 lDB 

&obi.....,.to• en c¡u. "" incurran. 

E>! necenr J.o dejar utablecido en este_ tipo do cUusu. 

jo•, el" =o;ttratiata tandr' derecho a una <UOpliflci6o ol.el 
:. . . 

pluo_, y al pago" do! lo& scbra=•to• en q-11$ 'inc..irra. 

' . " Tambillín conviene np<~cificar un porcentaje """~ de in. 
• 

cremunto, que el contrati~ta ae var:i oblig~ a reali-

\Ir. RITMO DB LOS TRABAJOS 1 • 
. , 

1!1 Contratiata deber' l!llllple~ penonal suficifmte y 

' ao!optar_toorari011 ~ trabaj011 adec:uadqa, ino~u.ao n~ 

• 
noe, en d!ae fe•tivoa y horas -trae, si UÍ fuere .,.._ 

' caaario, a fin de c:ompl<!tar _lC.e trabajo• definido• en 

el Contrato. 

.1 . ~ 

···-··-·-- ---· ·-·-



"· 

Uaba.joa, ya aea iloputablu o no al contratista, a· C<l!l. 

Se c!ebe aatablee<or .., eata c:Uua1>la que en al oiaooonto da , 
que exhta retruo en loa trabajoa po:r ca.uaaa no iloput.A 

blaa al conttatbta; ,o&ate proporchnar~ mayvr persOnal 

pat"& concluir con. :wa OÚBlDCI8 en al ti""'P' eatablecido, 

teniendo el contr•th~a. den.c:bo al p&.g'D de loa .e~brec:o_f. 

. toe que le qcao::fone el propordonu Olllyor número de tr!! 

• bajadru:u. 

YU. USO ANTICIPADO DI! lAS OllllASs 

El propietario eata"r' facultado para toJriar poaesi6n o 

hacer uao da cualquier pa:rte da la ol>r• que hubiése e,! 

do tendnata total o parcial.JIIente. 

ai6n o uao no Bi9"1ficar.li una •cepUci6n formal por p.;>&_ • 

te del pro:pieta:rio. 

Co:::tll";RT1\RIOi 

De acuerdo a lo entarior ai el propieta:l::io t.on1a poaui6n· 

de la.a obraa que oonaidere qua utén t.erminadu. e ato no 

-

' 
• •• ,,tan enoma.l!u _Uoputablea o no al qua en cuo a qu ~ 

contratiata con uapecto a eaoa trabajo., bte t~Sn~' 

obligación de corregir loa; <!apendien.SO el car90 de .la 

i:oputabilidad. 

En uta c:Uuauloi (!.llber6 qua<iar establecido que en· "aso 

<!le que el propiet.o.rio tono para &u UBO parte 

terDinal!la8, el contrathta recibir' un oertific.t. 

•do de aceptac16n ,de laa obr••• t<>Jnánl!lou e•te cerUti~ 

Oo como """'Pt•ci6n definitiva. ~e loa mbmoa, .Y ~n ca8o 

doo que sur<¡ieren an~Uaa i.mpltabl.., 

6•te ~¡otar' obliqado a co.-reqi.rlas. 

al contratista, 

oe" no 11er ac~pt,.do lo anterior se ~aeomienl!la no po:>rmi-

· •- hoo•· -·• ••""·total!Dente tir el uao <l.a laa ohra• a ... o ""' .. -

· · ac.,ptadas y .. recibi<l.aa: 

VIII. F\IER7.1. MliYOII 

POr causas da fuerza ma.yo~ y previa aolipitud <l.&l 

<l.a .,onatracci6n, inatalaci6n, 

..Ontaje y/o suministro aar!n pr=rogadoa, pero· talaa 

causas no l!lar!n derecho al contratista a modificar 

al contrato ni a solicita:<' 

ca>\E:NTMll:OI 

Eata tipo . .a..· c:l,ui.ulaa no <l..clben """' aCOiptao!!u, ya que 
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ép •tnsnjt:> .-r ~c!iov• ""PP ou ~•n•.:quoo t• '1\b .m.:11 •e 

¿ .. zqo ....-.: "" opwdpri,.. o•n iOP oft:> ua ci;~a¡d· 

' 
. -o:>,t J; ~•l:¡•.:quo;) D.:qln> 0p.1"n:1• tG am•t~•" "" oa9:l? "L 

• 

., 

' 
'. ' . . ., 

. . 

. 
.. :·::--_.:...:..\-·--- .•.. ·-····. ···-

·-

. ' .. " . 

·~ -~~~ a¡ "e<rJ&J= al\b ~..," .. ~ 

. ""l •P ol'.iOid t• QIPG:Zotp '""ua:¡ ~•l:¡•.:quo::o t.". • zoJ;""' . 
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•o¡;q:¡a¡dom tap a:¡.nd ".:z!X! "9~;3V:Zf""'*P"l • 
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8. 3.- EL J>JtOnLEI<IA INrLAClON/IR!O 

CL/IUSUL/1 DE ESCAI.ACIOH 

Desde el ano de 19H, se presentan en ~léxico y en casi todo 

el •undo fuertes incre•entos en los precios "de prictica•cn· 

te todos' los utleulos y entro ellos, IIUY neubleaenu, el 

de aquellos usados en la construcción. 

Ta11bifn se dej6 sentir en el •ercado gran esca5e> de lo• · 

equipos o IIO<¡uinoria usados en la construcci~n, lo que 16-

gicomente produjo un au11ontc en su precio de adquisici6n. 

Asimismo se presentó una gran limitoci6n de cr~ditos por • 

lo que la• tasas de inter~s sufrieren espectacular incre-

•ento. 

~Ha situad6n provocó un fuerte ournento en los costos di

rectes de la conHruccJ6n de 1., obras. 

Algunos economl<tas consideran que un lw,.cnto ~uu~l ~~~ lo> 

precios del l.st ol l\ es natural e lrnprescindlble paro"" 

ti•ular el deurrollo: pero cuando se c~ccde ese líaite Se 

produce la inflaci6n,,es decir, un au•~nto desus~do de pr~ 

cios oco~ionado por diversas y complejas ra•ones de car~c· 

ter econ6adco. 

La infhld6n en M~xico produjo, entre etros, do~ fen6mcllO$ 

de distinta naturalcla, que,por facilidad interpretatin •• 

llega•os a fundir en uno solo.-, 
l'or una porte esd "la phdida del poder adquisitivo <le lo 

oooneda". El v&lor rul de la acneda.se •odiflca confor•e a 

h oferta y la deDanda de les bienes o servicios, y.se ac-

tualiza arllcando "cooficientes de coi-recci~n monetaria" 

que son indlces que •iden el fen6Deno de la~ variaciones en 

lu operaciones econ6.lcu efectuadu en el pa~s durante un 

lapso deter11inado y ponderadas segGn los vo!G•enes de bie·· 

-• y servicios censuOI!dos o co•prados en ese •lsmo lapso. 

El otro fen6•eno es "el lntreJIIento propia•ente dicbo de los 

porecios" que se deriva del alza on los costos de los dife-· 

rentes insu•os y provoca reacci~nes en cadena, edificadas 

co•un•ente c<>•o ••espiules inflaciourlu". 

Si bien es·cierto que, en leo allos anteriores a 197~, se 

presentaban au•entOs en los precios de adqui!iici6n de los · 

equipos y ••terlales destinadcs 1 la consu-ucci6n, asi cc•o 

en el costo de la obra de Mano, e~tos eran leves, quedando 

dentro de porcentajes pre<iecibleo, por lo qu~ al cotiur el 

!•porte d" una obra de larga duracl~n, se pod!a valoriu~ 

esta sJtuacl6n y basto consldenrh dentro de lo~ pr~cios 

unlurlos. 



h por uo que los ant~ccdentai que c~ht~an en ¡.¡~~leo, so

bre la aúuallzaci6n de los precios uniti.rlos, eraÍl ascuas 

h so11c1tud de lo:; contntis--

hs pan qua se les reconocieran las consecuer.ci~s en sus -

costos de los incre11cntos de los sueldos de su penond Pr!?_ 

ducidos por h revisi~n bienal de los salarios mJni,.os. 

La aparJ.cl~n del fen6•eno infhcionarlo en M~xico ~orprenc-

di6 a '•ochoS 

se tenían utablecidos los precios unitarios, · 

' cuales 

l!sta inflacl6n signlfic~ un amoento dn11hico en sus gastos 

de operación, provocudo una situoci6n precaria para ellos, 

ya que no contaban con un apoyo o claGsulas contractuales -

que les por11iticra solicitar los ajustes adecuidos a los -

precios unitarios, ni tampoco edstfan buos legales para -

que el cliente pudiera aceptar eus 11odificaclones. 

llfonunoda11en1e se entendi6 el I"·oble~a en todos los niveles 

y de co.6n •cuerdo, clientes y contratistas, estudiaron y -

aplicaron diversas soluciones r6pidas, siendo las •is usadas. 

' 
la) Ya que uno de lu características d~ h construccl6n 

es la de fijar su~ precios uniurios previo•e-nu a h 

renll·za.ci6n de bs _obras, 

do detn;"'inMos, a travh 

dando a conocer c6mo hnn si-

de an~lhh de costo•, h ol 

tcrnulva ·~s si•plc,·conshte en substituir·los nue--
'~~' - . -

vos 'lores de los costos de •at~>rhlcs, equipos y an! 

lis,., obteniendo con ello precios unitarios actuoli•o 
,...;.....---.. ·~ 

-··5.J 

urdedo, sobu todo en aquello• contntos en los c¡ue 

se 10enejan gran cantidad de conceptos do obra. 

2a) Se recnrri6 a la ~ctud~zaci6n de l~s pr<"cio• unihri<>• 

11edhnte el uso de lndices que reflej .. an las ·varlocio 

nes de los cosÍos de los diferentes elementos: 11nno de 

obra, equipo y •atcriales, sobre el •onto total de los 

trabajos, obteniendo su porcentaje de inddenéia en 

.los conceptos de Obra para determinar un factor con el 

cual actuali•ar los precios unitarios y por tanto el -

i•porte d~l contrato. 
' ' ' ' 

1 
Este procedimiento se puede simpliíicar notableiOente -

si n seleccioñan los conc-epto~ de Obra que en conjun-

' to representan un porcentaje sigoificativo del total y 

los n,.ultados obtenidos, se aplican a todos los con-

ceptos restantes. 

' 
3a) Otn alternativa, consiste en la aplicaci6n ~e difereo 

tes f~111ulas dé ajustes, l~s cuale5 n deben'conciliar 

entre las partes considerando las-caracter~sticas esp~ 

cloles de cada obra. 

bleaas d~ las obras en proce5o', fu~ necesario phntear sol_<! 

cion~a-para 
; ' 

la ·contutaci6n de nuevas obus. 

' 
' ' 
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" (U 
posib1cs alternat1Yas qu~ rcsuclY~n e~ te probJc•n. -

¡¡¡ cliente puede solicit~r que los ccntratht:u pnnd~ren en 

los precios unitarios los posibles efect:s de h infhci6n 

y por tanto que quede considerada dentro de la oferta, cu"! 

quier eventualidad, no aceptando posteriores reclamaciones 

o ajustes, 

l:sta .lternatiYa es" incierta y IUJumente rlesgosa para <;ual 

quiera de las partes,· ya que se pueden calcular err6ne0llen

te los efectos de h infhd~n,,en •ayor o •enor cuanth de 

lo que en rulidad suceda, con el posible perjuicio que es

to si~niflque para una de los partes, 

Pebido a esta sltuaci6n, los contratistas lla•ados a licl--

tar se presentan con la incertidumbre de hab~r ponderado -

adecuadamente las variaciones de los costos que les depare 

el futuro y con el aUn legítillD do salvaguardar loS inte--

reses do 5US c•prc,~s y tr~tar de evit3r posi~les descal•-

bros dc,funestas consecuencias, aparecen las prOposiciones 

a estas llciuciones con valores .. uy ~isparcs y con lln alto 

nGmero de abstenciones. 

Otra alternatiVa que, a,.; 01odo de ver, es lo for10a 1055 co

rreáa u~ enfocar el problema, con•is.te en solicitar q"e·el 

contratista coti~e la obra presentando an~lisis basado• en 

los u !atlas y precios vi¡:entes en l;t fecha del concur•o •. y-·· 

ncepnr d u>o do una f6uula para actuali:aci6n de lo• prz 

eles unltarlos, o lo que es lo •h•o del i01porte de ·las li-

lll mecanis10o pora logror lo anterior se debe c•naliznr n 

trny~s de una e~pusi6n maemhica que con sencillez y obJ! 

thidad refleje 1~ hctores que intenlenell en el costo de 

lu obras y que pod;ía quedar implc•entada de la siguiente 

manera: 

' . (¡¡) • • (~) • ' (!'1)] 

F6r.ula en la que: 

l'o • )1onto de la uti•ac16n de los trabajoS duarrolhdos 

durante el per~odo'que Sb prntende actnnli1ar, con

bue en los precios unitarios fijados ol'iginal•ente 

en el contrato. 

A, B, e y O • Los "pesos" o iloportancias relutivas de los . 

diferentes.ele•entos o grupos do insnmos de la cons-· 

truccl~n, cn"el ¡rada que estos hayan int~rve_aido du

rante el p~dodo oÍue se pretende- acwallur, 

Se debe cumplir con la condición de que: A • B • e • D • 1 

Esto trae consi~o una complicaci6n, ya que se requiere con2 

c 8r h ;,.portoncia Hlntiva de codo factor _del costo·para

cada concepto de obra, pero resulta •&s.correc!.o bocerlo ·• 

asf, ya que por lo gcncrRl durante los diferente~ períodos 

de la ebra so desurrollan volllmenes de tr3bujo do difercn.te 

•atnltud correspondientes a·cada concepto de obra, as!· por 



.. ;~ .. ¡..lu: hal;l;~ ¡;~r!~d:: e:: l<>~ ll'"' h ~5\b•~,.\A~ ~nn•l••~ -

pr,ctica•enu ea volW.cnes <le •ner;al excavado y otros en 

los que desapare1ca este conrepto y u presente el de hbr! 

caci6n y colocad6n de concreto. 

Se puede uitar este inconveniente si se solicita que quedea 

fijadns en h oferta, pnllleh•ente cnn lo~ precins unita--

rios de cada c~ncepto el "peso" o i11portancla rehtin que 
• 

tienen ceda uno de los ele•entcs bhicos que los inte¡un. 

< 1'")' es b expresi6n que refleja h influencia que puedell ro . . 
tener en el costo de•los tr~bajos, las varieciones en les sa-

larios pa¡ados pata cubriT la •ano de obre y en dende: 

Sn E Salario ·~ni•o vi8eote en la feche de la revisi6n para 

la actualiuc!~n. c<>nespondiente a la ~ona econ6 .. ica 

eD do11de se encuentre ubic•d• )a· obra, obteDido de h 

resoluci~n que publique en el Diario Oficial, el H. Con 

sejc de Repr~Hntante~ de la ro11isi6n J'lacioi>al de lo• 

Salarios Míni•os. 

• • 
So ~ Salario ·~nt.o vigente· eD la techa de l~ contratación 

' -

con si•ilarcs caractcrhtic~s al antedor. 

Factor que refleje adccuada•ente el incoe ... nto rn los 

solarlos de todo el personal de la obra, ya que el PO!" 

les obreros -

ca!Hicad<n es difer.-nt<' qu., el pt>rcentaje de lncre--. 

•ente en t"ot uhrio~ de"los obrero• que deYen~on el -

•lni•c. ~Je•plo: 

. -· ·:- ------

.. 

' Sobrestmte 

' ~"' .. Al~il 

" "'" 

Sfol/IJI.IO 
OOIGltW. 

ua.lS 

~o.•o 

' 6J.40 

44.!4 

Jl8.lS 

160.20 

b24.00 

896.80 

1,7!1,.95 

,, 

lll.lS 

80.4~ 

75.80 

Sl.OO 

" 

¡,u¡:¡,• A 
¡mn;. 

ll8.3S 

16D.I!ll 

758.0'0 

l,o-10.00 

2,077.U 

u 
u 
l.llH 

1.1596 

l.lS--1 

Ell- • Indlces de los precies de la ~eaquinaria y del equipo en la 

fecha de la rn·lsiliD pua su _actualiuci6n. 1.->o fuente con 

aultada puede ser U. S. Bureau of Labor Sutistics, afec

tando los datos con hctores de corrocci6n aco;des con las 

nrhcicnes '"dsteÍltes por coDdiciones le><:ales del •ercado 

nacional. Cree•os que es factible la creación de una Cn•l 

si6n integrada ·por ·rep>esentantes de los sectores >nvolu-

crados eD la construcci6n que produ>ca cifrAS o!lclale• de 

aplicaci~n nelonaL 

So ~ lndices del pncio de h '""quinal-ia y equipo <:;D h fecho 

de la contrataci6n . 

• Mn ~ Indlce de precios "de los •nerial"es ~n la fecha de la H-. 

1 
visi6n para su actuallucl6a. Consldeu10o5 que h~ cifras 

publicadas por el Banco de México pueden usars~, si.-Dpr~ 

y cuondo se e11euentre h for11a de adeCUaTlas .t tl¡>o de -

• usan ~n ta Industriad~ la Constmcci6n. 

Mo ~ lDdice de predos de los •atedales ~n la fech• de la con 

traUcilin. 

1 

---- ·-- ------ . ·- . 



- ' -
(.n. ¡,,;ice de pr~d•~ Ue cv .. iiU>tiOlc> y ¡..,;,,;Loul~> ~" ¡. r .. 

eh de la rcvisi~n p~ra su actualhact6n. Existen en 

nuestro medio precios ofici~les para las diferentes loca· 

lirlodP> en~~ pol's y J'<>l lo "h"'n ~u obtención no tiOne 

el ooenor proble•~-

Lo • lndice de precios ~e Loml.u>libles y lubricant .. s en h fe

cha de la contratación. 

P • Monto de la estimación actualizada de los trabajos de•a-

rrollados durante el periodo anali<ado. 

• 



' • 
• 

1 
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Directorio de Alumnos del Curso Administración de Proyectos del 19 al 23 de 

Octubre de 1981. -------------------------------------------
l. Erlc Paredes Villanueva 

PE S 
Consejero Técnico 
Cuautitlán, Edo. de M.:'!xico, 

2. Alejandro Biehl Mendoza 
Centro de Diseño Mecánico 
UNAM 
Proyectista 
Mé'XiCI.! ;W, O. F, 

3. Salvador Aburto González 
CARCO de México 
Gerente 
!'viazaryk 178-3"P:iso 
México S, D.F. 
531 75 47 

4. José Alfonso Alvarez Hernández 
~rección General de Protección y 
(:~idenación Ecológica 
jefe de Oficina 
Av. Reforma No. 107-5° Piso 
México 4, D.F. 
566 06 88 Ext. 121 

5. Juan Arreguin Rucias 
AINSA 
Control de Proyectos 
Blvd. M.A.Camacho 6-A 3"J>iso 
Naucalpan, Edo. de México 
395 23 27 

6, Artemio Basilio García 
SAHOP 
Jefe de Sección 
Oirección General de Aeropuertos 
Oliapas 121 
Col. Roma Sur 
México 7, 0, F. 

7, ~rmán Becerra G. 
_,ectroconstructora, S.A. 
Gerente 
Leibnitz 34 4 ° Piso 
México 5,~. O, P. 
533 48 9~ 

Av. Central? 
Modelo-Echegaray 
Estado de México 
560 87 26 

San Marcos 17 
Tlslpán 
México 22, D.F. 
655 15 55 

Cristobal Colón 57 
Lomas Verdes 
Estado de México 
393 31 50 

Pro!. Sierravista 690 Edif. E IXpto.40L 
San José de la Escálera 
México !4, D.F. 
586 52 33 

Esfuerzo Obrero 5 
México Nuevo 
López Mateas 
Estado de México 

Paseo de las Ave,.¡ 479 
Valle Corado 
Tlanepantla, Edo. de Méx. 
574 8341 
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8. Antonio Brlones ¡.guilar 
Constructora General del Norte, S.A. 
Residente 
Callejón de los Suspiros s¡n 
Barrio de Santiago 
Teoloyucán, Edo. cb Mexlco 

9. Osear Joe1 Briones Rodríguez 
ULTROFLEX, S.A. Río Nazas 607 
Superintendente de Instalaciones Col. Roma 
Electromecánicas Monterrey, N.L. 
Priv. S. jer6ninco 219 59 38 79 
San Jerónimo Monterrey, N.L. 
48 38 22 

10. H. Castañeda 
SAHOP 
Dirección General de Maquinaria y Transporte 

11. Humberto Coria Andrade 
Industrias Resisto!, S.A. 
Ingeniero de Proyectos 
Csrr. Fed. No. 15 
To1uca Morelia Km 106.7 
Zitácuaro, Mich. 
3 20 11 

12. Ramón Cotero Hernández 
PROTOMEX, S.A. de C.V. 
Supervisor de Nuevos Productos 
8 de Julio 1800 
Guadalajara, Jal, 
12 00 45 

13. José Chávcz Hernández 
SARH 
Jefe de Oficina 
D.G,De Protección y Ord. Eco. 
Reforma 107-5° 
México 1, o. F. 
566 06 88 Ext. 121 

14. José María de la. Torre Wolf 
S A R H 
Jefe del D::!pto. de Evaluación del D!sarrollo 
Reforma 107-7° 
México 4, O, F, 
535 02 52 

Av, Heros de Nocupetaro 1153 
Morelia, Mich. 
2 87 53 

Belisario Cbmínguez 1935 
Guadalajara, Jal. 
17 94 75 

Platanales 230 D:!pto. 9 
Nva. Sta. Ma. 
México 16, O. F. 

• 

Hda. S. José Vistahermosa 27 
Echegaray 
Naua1!pan, Edo. de Méx. 
373 50 25 
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15. Erwin Otto Echer!e Guzmán 
Química llocchst de M~xico, S.A. 
Ingeniero de Mantenimiento y Proyectos 
Plásticos 28 
Sta. Clara, Edo. de México 
569 22 22 

16. Salomón Elnacave Korlsh 
SAHOP 
Dir. Gral. de Maqninarla y Transporte 

!'l. Enrique Espeje! 
SAHOP 
Dir. Gral. de Maq.y Trans. 

18. Alfredo Gonzátez Torres 
Diesel Nacional, S.A. 
Jefe de !X parta mento 
Sahugún ligo. 
30500 

19. Fidel Hernández Avendafto 
SARH 
Jefe de la Oficina de 
Desarrollo Organizaclonat 
Protección y Ordenación Ecológica 
México 4, D.F. 
566 55 97 

20. Alberto Hernández Martínez 
SAHOP 
Oir. Gral. deMaq. yTrans. 

21. Fernando Loya Guzmán 
Bufete Industrial 
Jefe de Grupo 
D2pt:o. de Programación 
Tolstol 22 
México 5, D. r, 
533 15 00 

22. Saúl Irucgaa Aguiñaga 
Inst. Na!. de Inv. Nucleares 
Coord. de Proyectos 
Salazar, Edo. de Méx. 
518 23 60 Ext. 317 

'23. Gustavo Marmolejo Ramfrez 
S AH O P 
Proyectista 
Chiapas 121 
México 7, D.F. 
574 82 55 

Ave. Ojo de Agua 41 
San Bernabé, 
México 20, D. F, 
569 22 22 

Castillo 44 
Carros 
Sahagún, Hgo. 
30123 

Extremadura 66-2 
Insurgentes Mlxcoac 
México 19, D. F, 
598 00 35 

Gral. Cano 10 
México 18, D.F. 
516 43 73 

M. González 174 
Tlatelolco 
México 3, D.F. 
597 07 90 

Av. Plutarco Elías Calles 486 

Granjas México 
Méx1c0 8, D.F. 
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24. Juan Manuel Orenday Gon:ú\ez 
SAI-JOP 

25. í:.ric Paredes Villanueva 
Faculwd de Estudios Superiores 
Cuouritlán UNAM 

2t'. Ro<J(,Jru Pirm:ntel Camacho 
Cfu. de Luz y Fuerza del Centro 
Ayudante de Jefe de Depto. de Dósarrollo 
Tia loe 90~ "riso 
Ml'!xico 17, D.F. 
546 11 .'15 

27. Luis F. Pérez A breo Carrión 
DLr. Gral. de Aeropuertos 
SAI!OP 
Calculista 
Chiapas 121 
M6xico i, D.F. 
574 113 lO 

;:R. Juan J)J mián Pén..•z Juárcz 
Buf<;te lndt¡stri~J Diseiios y Proyectos 
lngenl<:ro de Cusws 
Mixcuac, Esq. Moras 850 
Ml'!xico 12, D.F. 
bS!l 4·1 14 

29. JuRé 1~ n1entcl Cu macho 
Cía. de Luz y Fza. del c~ntro, S.A. 
Ayudante t!d Jcfc 
Melchor Ocampo 171 
M6xico 17, O. F. 
S66 42 68 

30, Miguel Angel RoJrfguez Rey 
Azufrcra Panamericana 
Gerente de llisarrollo 
Niza 12-3° 
Méxiet> 6, O,t'. 
52867 74 

31. Rigoberto Rodríguez Tapia 
;·uf¡;tt.: Industrial, Diseños y Proyectos 
Controlador de Costos 
Mlxcoac y Moras 850 
MCxi<.;o 12, D. F, 
658 oH 14 

Hda. Santiago H2 
Prados del Rosario 
México 16, D. F, 
56! 71 37 

Marqués de Aguayo U 
Cda. Satélite 
Edo. de Mextco 
562 70 52 

Norte 7 2 fl # 6031 
Aragón lnguanin 
México 14, D. P. 
551 45 80 

J-!da. Santiago No. 84 
Prados del Rosario 
México L6, D.F. 
561 54 34 
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32. Manuel Francisco Ruiz Monobe 
S A R 1! 
~pro. de Proyectos e:;: IntegraCión 
t.! e ExpeJ ic:;:nu:s 
Av. Espinoza y Ca litO ÓtU. 
Ens<:nud¡_¡, B,C, 
4 05 18 

33. Jorge Sa !cedo Hernández 
John,;un & Johnson de México 
Ing~.;nkro d~.; Proyectos 
Av. Ermita [ztapttlapa 557 
Méxicu l:l, D.F. 
582 07 JI 

:14. Mario Alberto Sancio Hernández 
Vitro Envases 
Ger<:ntt: Aro;;,a El~ctrica 
Cun;;tituycntcs 345-5" 
Méxicul~ D.F. 
271 00 74 

3:'1. Carlos AlfrL'dü Savuge Rojas 
Inst. Ml!x. Ud Petróleo 
Jefe d<: Ufi. de Proyectos 
Eje Lázaro Cárdenas 152 
México 14, D.F. 
567 66 00 

3to. Sergio Sevilla Segovia 
Cia. de Luz y Fz.a. del Centro, S.A. 
Ingeniero CL 20 A 
Melchor Ocamj"IO 171-407 
M~xico 17, )). F. 
518 00 80 Ext. 221 

:l7. Héctor Eduardo Valle Al va 
Equipos Proyc:;:cws e Instalaciones Mexicanas 
CerentL' CL'nt:rul 
Palenque 1:30 
C.P. 03020 
México 
519 07 81 

3b. José Angel Valdivieso Montero 
Lab. de Proyectos y Sistemas 
Ing. de Proyectos y Sistemas 
Av. Col. del Valle 637 
:\1éxi,:-o 12, D.F. 
.'>!3 ')194 

Apdo. Postal ll29 
Ensenada, ll.C. 
4 02 80 

Tuxpango 41 
Industrial 
México 14, D.F. 
517 36 65 

Viveros de la 1-!da, 131-A 
Viveros Ue la Loma 
Tlnn>.)puntla, Edo. de Méx. 

Sur JOS A No. 422 
Héroes de Churubusco 
Mexico 13, D.F. 
670 40 97 

Av. Central 376 
Educación 
México 21, O. F. 
549 36 45 

Cerro ¡j(;J Cubil<:te 156 
Camp, CIJUrubusco 
M~xico 21, D.F. 
549 44 41\ 

CfJorgc Ruiz No. 64 
Los Cipres·.-s 
México 21, D.F. 
677 4S 0.1 
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39. Osear Jaime Venegas VHlalpanr.lo 
DIESEL Naciunal, S, A, 
Asistente SuW!rccción Servicios 
de Manufactura 
l:bm. Conoc!r.lu 
Saha¡!;ún, Hgo. 
30500 Ext,l90 

Milario 50 
Loa Lirios 
Cuautit!án l zcalll 
Estado de MCxico 
33073 
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